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UNITATI DE MASURA
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10.

Specificati unitatea SI pentru masa si simbolul ei. Specificati factorul de multiplicare si simbolul
pentru micro (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru masd este kilogramul. Simbolul sdu este kg. Factorul de multiplicare pentru

micro este 10°°. Simbolul sGu este (L.

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

Specificati unitatea SI pentru timp. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru micro
(exemplu: atto = 108, a).
Unitatea Sl pentru timp este secunda. Simbolul sGu este s. Factorul de multiplicare pentru micro
este 10°°. Simbolul sdu este 1.

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

Specificati unitatea SI pentru viteza unghiulara. Specificati factorul de multiplicare si simbolul
pentru kilo (exemplu: atto = 1072, a).
Unitatea Sl pentru angular viteza unghiulard este radianul pe secundd. Simbolul sdu 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 = 107%, a).
Unitatea Sl pentru frecventd este hertul. Simbolul sdu este Hz. Factorul de multiplicare pentru
tera este 10™. Simbolul sdu este T.

Specificati unitatea SI pentru energie, lucru mecanic si caldura. Specificati factorul de
multiplicare si simbolul pentru mega (exemplu: atto = 10™%%, a).
Unitatea Sl pentru energie, lucru mecanic si cdldurad este joulul. Simbolul sdu este J. Factorul de

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

Specificati unitatea Sl pentru putere si flux radiant. Specificati factorul de multiplicare si simbolul
pentru giga (exemplu: atto = 1075, a).
Unitatea Sl 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 SI pentru tensiune electrica, diferenta de potential si tensiune
electromotoare. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru nano (exemplu: atto = 10°
18, a).
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 sdu este n.
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Specificati unitatea SI pentru intensitatea campului electric. Specificati factorul de multiplicare si
simbolul pentru mega (exemplu: atto = 10™, 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 S| pentru rezistenta electrica, impedanta si reactanta. Specificati factorul de
multiplicare si simbolul pentru kilo (exemplu: atto = 1072, a).
Unitatea Sl pentru rezistentd electricd, impedantd si reactantd este ohmul. Simbolul sdu este

L. Factorul de multiplicare pentru kilo este 10°. Simbolul sdu este k.

Specificati unitatea SI pentru conductanta electrica. Specificati factorul de multiplicare si
simbolul pentru kilo (exemplu: atto = 10™, a).
Unitatea Sl pentru conductanta electricd este siemensul. Simbolul sGu este S. Factorul de

multiplicare pentru kilo este 10°. Simbolul séu este k.

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

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



Notiuni generale de fizica



1. Enuntati legea lui Coulomb

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

F:q,-qz_ ra=r
dze |- _|3

F2 =F

unde semnificatia marimilor este: g, $1 g, - cele doud sarcini punctiforme, ry §i ra
- vectorii de pozitie a1 sarcinilor punctiforme, £, - permitivitatea dielectrica a
vidului, mediului in care se gisesc cele doud sarcini punctiforme fiind vidul.

2. Enuntati legea conductiei pentru conductoare filiforme cu sursi de tensiune
imprimati (legea generald a lui Ohm)

Raspuns - Suma intre tensiunea la capetele unei porfiuni neramificate de circuit liniar
[filiform §i tensiunea imprimatd a sursei ce se gdsesie in acea porfiune, este egald, in fiecare
maoment, cu produsul infve curent si vezistenia electvicd a porfiunii, produs numit §i cddere de
lensiune.

Legea conductiei pentru conductoare filiforme care nu contin surse de cdmp imprimat
(in figura de mai jos U; =0, R; =0 ) se exprimi prin relatia,

Ui Rj ;
I A .
1‘,_|:R|_‘|_@_Eo U,=R-I, respectiv = E—'z (legea lui Ohm)
; > R
L

12 g ; o W o
Daca conductorul filiform contine sursd de cdmp imprimat cu

parametrii U; — tensiunea imprimatd si R, = rezistenta internd legea conductiei se
exprima prin relatia

0, +U
Up+ U,= IR, ,respectiv = ;—R (legea generala a lui Ohm)
+ [

3. Enuntati prima teorema a lui Kirchhoff

Rispuns - 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
ies din nod).

Prima teorema a lui Kirchhoff se exprima prin relatia,
¥ =1

unde curentil care ies din nod se considerd cu semnul plus, 1ar cei care intrd in nod se
considerd cu semnul minus.



4. Enuniaii a doua teorema a lui Kirchhoff
Rispuns - De-a lungul oricdrui ochi de civcuit electric, suma algebricd a caderilor

de tensiune este egali cu suma algebricd a tensiunilor electromotoare.

A doua teoremi a lui Kirchhofl se exprimi prin relatia,

PRI =
] r

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 EL)
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

Raspuns - Tensiunea electromotoare indusd de-a lungul unwi connw inchis T este egald
cut derivaia in raport cu timpud, luatd cu semn schimbar, a fluxulni magnetic prin suprafafa
8¢ ce se sprijind pe acel contur.
Forma integrald a legii se exprimi prin relatia,
dd,
U, ===
el di‘

unde v, este tensiunea electromotoare indusd in circuitul ce defineste conturul I, Oy este
flixul magnetic printr-o suprafati orecare deschisi ce se sprijnd pe curba I', B este vectorul
inductie magneticd in punctele ce apartin suprafetel Sp.

6. Si se defineascii puterea activa in regim sinusoidal
Riaspuns — Puterea activd se defineste pentru un circuit electric dipolar care
JSunctioneazd in regim sinusoidal ca fiind valorea medie pe o perivadd a produsului
dintre valorile instantanee ale tensiunii si curentilui,
Puterea activd se exprimi prin relatia,

h+T

Pr= T I“»r sinet -, sin{ef —@)dt =07 -1 -cosgp

i
unde P- este puterea activd, u, sine¢t = tensiunea la bornele consumatorulul, U =
valoarea efectivi a tensiunii la bornele consumatorului, i sin(ef—g@)- curentul

consumatorulu, 1T — valoarea efectivi a curentului prin consumator, T — perioada
tensiunii si curentului (T = ?}, o — pulsatia tensiunii $1 a curentulul (@ = 241, I fiind

frecventa tensiunii §i curentului), ¢ - defazajul dintre tensiunea $ curentul
consumatorului, iar t = este timpul.

Unitatea de misurd a puterii active, in Sistemul International de unititi, se numeste
Watt, notindu-se cu W.

7. Si se defineascd puterea reactivd in regim sinusoidal

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

O=0-T-sing



unde (= este puterea reactivl, U — valoarea efeehivdl a fensiunii la bornele
consumatorulu, I = valoarea efectivil a curentului prin consumator, ¢ = defazajul
dintre tensiunea si curentul consumatorului,

Unitatea de misurd a puteri reactive, in Sistemul International de umtiti, se numeste
volt-amper reactiv, notindu-se cu VAT,

B. 5 se deflineascid puterea aparentd in regim sinusoidal

Rispuns — Prterea aparentd se definegte ca fiind produsul dintre valoarea efectivdg o

tensivnti fa bornele consumatorulud 5t valoarea efectivd a curermtulud prin consumaior.
=04

unde 5- este puterea ararentd, U — wvaloarea efectivd a fensiunii la bornele

consumatorulut, I = valoarea efectivi a curentului prin consumator.

Unitatea de masurd a putern aparente, in 5istemul Internafional de unitafi, se numeste

vl t-amper, notindu-se cu VA,

9, 54 se delineasc capacitatea electrica
Raspuns - Capacitatea eleciricd este wn parametri global ce caracterizéaza

condensatoral tdeal gt se definegte prin relatia,
L= g
u

unde () = este sarcina electricd a armduri pozitive, 1ar U = este diferenta de potent ial
{tensiunes) dintre cele dousdt armdtur,

Capacitatea elactrich a unu condensator mdicd posibilitdtile acestuia de a inmagazina
energie ¢lectricd.

Unitatea de mdsurd a capacitdti electrice, in Sistemul International de unitifi, se
numeste Farad, notdndu-se cu F.

10, 54 se deflineasca tensiunea electricd dintre doud puncte

Raspuns = Temstunea electricd dintre doud puncte este o mdrime globald §i se
definegie ca fitnd integrala curbilinte a vectorulud intensitate de edmp elecirie. Relajia
mictiematied ce defineste tenstunea electricd fnire doud puncte este,

1_ —
U, =jL E-di=V -V,

unde E = este intensitatea cdmpului electric, of = este elementul de linie al curber in
lungul cireia se efectueazd integrala, V= este potenfialul din punctul 1, ar V2 = este
potentialul din punctului 2,

In regimurn statice §1 staflonare tensiunea electricd nu depinde de traseul pe care se
efectueaz integrala, in regimurt variabile tensiunea electrich depinde de traseul dupd
care se efectueazd integrala, caz in care cimpul electric nu mai este un camp potent ial.
Unitatea de masurd a tensiunil electrice, in Sistemul Internapional de umitdiy, se
numeste Volt, notdndu-se cu V.

L. 54 se defineascd imtensitatea curentului electric

Rispuns — Intensitatea curentulul electric se defineste ca fitnd egald cu sarcing
eleciricd ce sirdbate sectfunea framsversald a i condwctor fn wnitate de fimp.
Relatia matemeaticd ce definegte intenstiatea curentulut electric esie,

} S
r=£=J S
df #

unde ) = este sarcina electrich, ds= este elementul de suprafad al sectiuni

transversale prin conductor (8), J = este densitatea curentului de conductie, art =
este timpul.

Unitatea de midsurd a curentulu electric, in Sistemul Infernapional de unitdfi, se
numeste Amper, notindu-se cu A,



12, Enuntati teorema lui Ampere

Rispuns = fntegrala vectorulul intensiiate de cdmp magnetic pe orice curbd fnchisd
{be st wirea magretomotore sau solendaliel este egald cu e grala vectoruli de st tate

de curent de conduciie pe orice supralald deschisd Sp ce se spriind pe curba inehisd

f.

j;.rT i = [T ds =t
[ 5
unde | = este curentul electnic de conducfie prin suprafata Sr, H = este intensitatea

cimpulut magnetic, J = este densitatea curentului de conductie, ds= este elementul
de suprafaid al suprafetel 517,

Unitatea de mi3surd a tensiunii magnetice, in Sistemul Internapional de unitdf, se
numeste Amper, notindu-se cu A,

13. 54 se delineasch mductania unei bobine
Rispuns = Inductanja wnel bobine se defineste ca fitnd raporind dinire nldnguirea
magreitcd otald o bobine §1 curentul se pacurge spirele hobiner
L= i = ﬂ

I 4
unde 1 = este curentul electric de conduchie ce parcurge spirele bobinel, y— este
inlanfuirea magneticd totald a bobinel, © = este fluxul magnetic mediu prin spirele
bobinel, 1ar N = este numdrul de spire al bobinel,
Unitatea de misurd a inductantel magnetice, in Sistemul International de unitipi, se
numeste Henry, notindu-se cu H.

14, 54 se deflineasci conexiunea stea la un consumator trifazat (caracte ristici)
Rispuns = Comextumned stea o winl consumator irifizal esie aceea la care cele trel
impedanie de fazd au wn nod comun | ca fn figuna al Swrai).

Dach cele tret impedante de tazd sunt egale, ca mérimi complexe { £y,
Fa, Za) consumatomnl trifazat este echilibrat, Un astfel de consumator
se bucurf de proprietatea c tensiunea de linie U satisface relatia

U, = ﬁ [ £o1ar fy = I¢ Tensunea de fazi (L0 reprezintd ciderea
de tensiune pe impedantele de fazd, w@r tensiunea de linie (L)
reprezintd tensiunea dintre dowd faze, Curentil de fazd (1, Iy, I3 = din
figurdl} reprezintdl acel curenti ce parcurg impedantele de fazl, 1ar eurenful de linie sunt

cel care parcurg linia electricd dintre sursa trifazatd si consumatorul trifazat La
Conexiunea stea curentii de line sunt identici cu cel de fazd,

15, 54 se defineasch conexiunea triunghi la un consumator trifazaf (caracte ristici)
Rispuns - Comextunea tHunghl o winl consumiator rifazal este aceea la care sfdrgital
wrie impedanie este conectal ou fncepnanl wrmdiorel impedante (ca fn figura

ctl Stuirenie).

Dach cele trer impedante de fazd sunt egale, ca marimi
complexe (£ya, Zaa, £3y) consumatorul trifazat este echilibrat.
Un astfel de consumator se bucurd de proprietatea ol
tensiunea de linie Uy satisface relapia U, = U, ar

1, =43 {; Tensiunea de fazld (L} reprezint ciderea de
tensiune pe impedantele de fazd, war tensiunea de line (L)
reprezintd tensiunea dintre douft faze. Curenfii de fazdl (L,
Ly, Ly = din figurd) reprezintd acei curenfi ce parcurg
impedantele de fazd, 1ar curenfu de lime sunt cel care parcurg linia electrich dintre
sursa trifazatd i consumatorul trifazat (I, b, ;). La conexiunea triunghi tensiunile de
Linie sunt ientict cu cele de fazi,




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



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

Rdaspuns:
Fie f:1cR—> Rsixgel fe Cf” . Are loc formula lui Taylor
Jix) = Ty(x) + Ry(x)

unde T, este polinomul lui Taylor de ordin »n, iar R, este restul

fl(x0 )+t 02 (W ),

1! n

Ty(x)=f(xp)+

x—Xp (x—xp)"
f

(x— I{J)HH
(n+1)!

Rezulta formula de aproximare pentru f{x) intr-o vecindtate V a lui xg;

Jix) = Tx)

R, (x)= FU (x, +0(x—x,)),0< 8< 1.

cu eroarea &, = sup |R" (x)l .
xel’

2. Definiti notiunile de valori si vectori proprii ai unui operator liniar.
Rdspuns:
Fie V un spatiu vectorial peste corpul K s1 f: V — V un operator liniar. Un vector
nenul v € V se numeste vector propriu al operatorului f dacé existd un scalar A din K afi.
fiv)= Av. Scalarul 1 se numeste valoare proprie.

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

Rdspuns:
Extremele functiei u = u(x, y) se gasesc printre punctele stationare asociate, care sunt
ou
=0
PP .| Ox
solutiile sistemului .
: ou
By
ov

\

=2 A 2 A2
) L . 0u du o u . du
Un punct stationar este punct de minim dacd ——— >0 51 —>10,
oxay ox”

respectiv este punctde maxim dacd —-——| ——| >0 51 —<0.
Oxay ax”

2 .
o*u o*u ou ]
2
ax~ oy



4. Definiti urmitoarele notiuni: media aritmeticd, media aritmeticd ponderatd si
media geometrica.
Rispuns:
Fie {x|, x2, ..., xy} 0 muliime nevidi de date (numere reale) cu ponderile nenegative
Pupe -
- + +ee
Media ponderatd este M, = it ¥ Pats Pt
PLtpatpy
mari contribuie mai mult la medie). Formula poate fi simplificatd cind ponderile sunt

. (elementele care au ponderi mai

n i
normalizate, adicd: ), p,=1.Inacestcaz M, =% px,.

i=1 i=l

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

. I
ponderile sunt egale p, =—.
n

_ XX ety

Avem M =

a

x; (M, indicd tendinta centrald a unui set de

i
=1 n

1
n
numere).

Media geometricd M, = 2 %y, dacd x>0, 0= 1n. Media geomelricd are

urmitoarea interpretare geometricd. Media geometricd M, =./ab , a doud numere a, b € R.

este egala cu latura unui patrat cu aceeasi suprafata ca si un dreptunghi cu laturile a 51 b.

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

Fie {E K, P} un camp de probabilitate 51 4, B e K doud evenimente cu P(A4)=0. Se
numegte probabilitate a evenimentului B condifionatd de 4 expresia:

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

P(B)=PiB/A)=

"

Deci E=|JB,.B K B[\B,=¢,i#j. Se mai spune ci sistemul S este o desfacere a
i=l

evenimentului sigur £, iar evenimentele B; se numesc cauze.

Formula lui Baves

P(B )P, (A
P.(B)=— (B,)- Py (A)
Ey%%}ﬁdA)
J=1
Aceastd formuld exprimd probabilitatea unei cauze in ipoteza ¢ evenimentul 4 s-a
produs sau mai precis este probabilitatea cd producerea evenimentului 4 si fie determinata de
cauza B; .




6. Definiti pentru o variabild aleatoare discretd urmitoarele caracteristici numerice:
valoarea medie, dispersia si abaterea medie patratica.
Rispuns:

Fie £ o variabild aleatoare discretd cu distributia

X, X, X, "
~f{ Ve ]:ZP:':L Pf:P(‘f:-"f}

PrsPasess Py ) izl

L
Valoarea medie M(£)=% x p, . Valoarea medie reprezinti o valoare in jurul careia se
1=l

constatd o grupare a valorilor variabilelor aleatoare.
. . 2
Dispersia D (&)= 6" = M[[: - M(£) ]

Abaterea medie patratici D)= a=+/D*(£) .

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

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

Rispuns:
Dacd feste o functie original, fransformata Laplace a lui feste:

(LAY ()= [ f()e™"dr.
i

Imaginea derivatel

(LF ) (8)=s(LF)(s)= f(0,)

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

Rispuns:
Daca {f,} este un sir original, transformata Z a lui este:

ZU) ()= 3 f="

n=il
Pentru sirul treaptd - unitate
0, n=0
a(n)=
I, nz0, neZ
transformata 7 este
Za(n)z)= Z:""' = inl, pentru |:|‘;- 1.

n=i) | -



9. Coordonate polare, cilindrice §i sferice.

Rispuns:
a). Trecerea la coordonate polare:

X= pCose
{v = psing
unde
p e [0,0); ¢ e [0,2m),
stabileste legatura intre coordonatele carteziene (x, y) ale unui punct din plan $i coordonatele
polare (o, ¢) ale aceluiagi punct.

b). Trecerea la coordonate cilindrice:
X = pCosg
y=psing

L8]

unde

pell, =) pel0,2r)zeR,
stabileste legdtura intre coordonatele carteziene (x, y, ) ale unui punct din spatiu $i coordonatele
cilindrice (g, ¢, =) ale aceluiasi punct.

c). Trecerea la coordonatele sferice:

X = peosgsin f

¥ = psingsin 8

z=pcos
unde

pe [0,x) ¢el0,2n), 0 [0, n],

stabileste legitura intre coordonatele carteziene (x, y, ) ale unui punct din spatiu $i coordonatele
sferice (o, ¢, @) ale aceluiagi punct.



10. Marimi geometrice sau fizice care se calculeazd cu ajutorul integralelor. Formula de
calcul a fluxului unui cdmp vectorial.
Rdaspuns:

Aria unui domeniu plan, volumul unui corp, masa, centrul de greutate, momentele de
inertie, lucrul mecanic.

Fie S o suprafatd netedd si v = Pi+0Q j+ Rk un camp vectorial continuu pe S. Fluxul
campului v prin suprafata S orientatd de versorul normalei 71 = (cos &)i +(cos ) j+(cosy)k la
suprafata S este J-J-'r - ndS =_[_[(P cosa+Qcosf+ chsy)dS.

s S

11. Derivata dupé o directie a unei functii reale. Notiunile de gradient, divergenta si rotor,
Rispuns:
Fie f:Dc R’ - R_fix,y,2) un cdmp scalar si 5 € R?,

5|=1 un versor @ € D . Numim
derivata functiei fin punctul @ dupadirectia § urmétoarea limita

Hmﬂﬂﬁﬂﬂ—ﬂmkgém)
=0 iy
of

Derivata F[E)caractcrizcaza viteza de variatie a functiei / in punctul @ dupa
78

directia § . Numim gradientul functiei / in punctul @ urmétorul vector

grad f(@)=Vf(@)=—L / L@k

— .-+ — -.+
PG aj(a)) .

unde Nabla este operatorul lui Hamilton V. = k.

af

o8

i+—Jj+
dx d&j° o0z

Se aratd ca (a)=5-Vf(a) adicd derivata cAmpului scalar in & dupd directia § este
egald cu produsul scalar al gradientului cu versorul § .
Rezulta de aici ca directia gradientului unui cdmp scalar este aceea dupd care derivata
dupd o directie are valoarea maxima, adicd cAmpul are cea mai rapida variatie.
Fie v : U/ - R un cimp vectorial pe multimea deschisa U c R”, v =(P,0.R).
Divergenta campului ¥ intr-un punct curent din U este scalarul (numarul);
L 0 R
divy=—-+—"+
édx Jdy @&z
Rotorul cAmpului ¥ intr-un punct curent din U este vectorul:
- [@R 0Q). [éP @R\ [0Q &P\ ~
rot v = ——= | ——— | == k =Vxv

ey o= 0z Ox ox Qay

=Vxv




12. Sa se scrie seria si coeficientii Fourier pentru un semnal periodic continuu.
Raspuns:

Fie /- R — R o functie integrabila si periodicd de perioadd T §1 @ = 2?” pulsatia.
Coeficientn Fourier sunt:

a, =

.
[ /1Y) cos nwdt, n=0,1,...
0

~ |2

-
b, = %J’f(r) sin nwdt, n=12,..
0

Seria Fourier asociata lui feste:

a o
% + > (a, cosnm t+b, cosnwt)
n=l

13. Definitia transformatei Fourier. Formula de inversare Fourier.
Rispuns:
Transformata Fourier a unei functii absolut integrabile f: R — C este:
f(@)= ] f(oe™"d
R

Formula de inversare Fourier:
| .
= — ot g
f(1) 2}“J‘f(ﬂi')e' @

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

Raspuns:
Formula de filtrare este: &(x — xo)= J,, ,unde o este distributia lui Dirac.

Transformata Fourier este: & =1 .

15. Sa se rezolve problema Cauchy:
{X'[I) =a(t) x(1)
x(tg) = X,

unde functia @ = a(r) este continud.

Rispuns:
Seriem ecuatia sub forma
z'(8) (s)
= a(s),
z(s)
cu s arbitrar, si integram intre £, si £:
- , . z(t) ’
Inz(t) — Inx(ty) = a(s)ds <> In — als)ds
o L -I[fﬂ] Jig
de unde
¢ 5
z(t) = .1‘(Jﬁ'r'ﬂ e
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1. Reprezentati o functie logica SAU cu 2 intrari folosind doar:
a) porti SI-NU cu 2 intrari;
b) porti SAU-NU cu 2 intrari

R

a

T

bl |

O
e



R

2. Sa se reprezinte functia logica definita mai jos cu multiplexor cu 3 intrari de adresa si porti logice:

E
A

—

— O

D,=d+e

D,=d®e

—

1




3. Reprezentati schemele pentru un registru serie si unul paralel pe 4 biti

Y

= > Q()

CLK,

Dl
CLK,

Q

Y

D2
CLK,

-

Q,

Y

CLK,

-

Registru serie

4. Reprezentati schema pentru un registru serie-paralel pe 4 biti

DOUT

D3 Q3

R:
DIN
R 0 1
S/H> ’
D D D D
CLK O CLK O CLK O CLK O
CLK
\4 A\ 4 A\ 4
Qo Ql Qz Q3{DOUT

CLK I, I |

Registru paralel



5. Completati mai jos numele circuitelor care corespund definitiilor:
a) Circuitul logic combinational care asigura, direct sau indirect, Tnsumarea a doud numere binare cu cate un bit fara a lua in considerare transportul de

la bitul cu ponderea imediat inferioara este denumit

R: semisumator
B) este un circuit logic combinational, integrat pe scara medie, obfinut printr-o extensie de tip paralel a unor porti logice si

are “n” intrari de adresare si 2" iesiri. Din punct de vedere functional activeaza una din cele 2" iesiri ale sale, functie de codul aplicat la cele “n”
intrari.
R: decodificatorul

C) et se defineste ca fiind circuitul logic combinational care asigura, direct sau indirect, efectuarea insumarii a doud numere
binare {indnd cont de un eventual transport initial.

R: sumatorul

d) Din punct de vedere functional .........................ooll este un selector ce conecteaza la iesire intrarea adresatd. Circuitul are in general 2"

intrari de date si “n” intrari de adresa. Valoarea iesirii este determinata de valoarea intrarii selectate prin adresa.
R: multiplexorul

6. Reprezentati schema unui numarator asincron pe 4 biti, folosind bistabile T.

R:

e . . .
e e P
4 CLK alcﬁ alcﬁ alcﬁ Q
ld 1c lb 121

7. Reprezentati schema unui numarator sincron pe 4 biti, folosind bistabile T

CLK

R:
T 0 T 0 T 0 T 0l >
cax @ cax @ cax @ cx @
] | [ |

CLK



8. Completati tabelele de functionare ale urmatoarelor bistabile: JK, RS.

ST.PREZ. ST.VIIT. ST.PREZ. ST.VIIT.
J |K Q, Qi s | R Q, Qi
0 0| Q, 0 0| Q,
0 1| Q 0 1| Q
1 0| Q, 1 0| Q,
1 1| Q 1 1| Q

9. Reprezentati schema cu porti logice pentru un bistabil RS sincron

R:

CLK—

pf e

10. Reprezentati schema pentru o structura de tip Master-Slave

oy
—

R:
S SM QM SM QM—)O
CLK CLK
cLk— (M) 5 (®
R Ru  Qu Ru  Qu——Q
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1. De cine depinde puterea disipata de un circuit digital CMOS?
Manual pagina 62, subcapitol Puterea disipata de o poarta CMOS

Capitolul 4
Familia de circuite integrate digitale CMOS

Curentii de intrare
Timax = linvax = 0 (0,1 ... 1 uA).

Factorul de bransament

Datorita valorii mici a curentului de intrare (sub 1 pA),
valoarea factorului de bransament N = N = Ny este foarte mare
(pentru curenti maximi de iesire de cativa miliamperi). Cele mai multe
circuite logice din familia CMOS se fabricd cu un curent de iesire /=
3...4 mA, deci au factorul de bransament foarte mare in regim static.

In practica factorul de bransament este limitat de valoarea G
a carei componentd principald este XC. Cresterea C, duce la
inrautitirea comportamentului dinamic al circuitului (C; = 5 — 15 pF).
in concluzie, factorul de brangsament se limiteazd din cauza
functiondrii in regim dinamic la o valoare maximi de 50.

Curentul de alimentare
Curentul de alimentare in regim static este neglijabil (LA) iar
in regim dinamic depinde de frecventa, C, si Vpp (vezi relatia 4.1).

Puterea disipata de o poarta CMOS

Puterea medie este specificatd pentru un semnal
dreptunghiular cu factor de umplere 50% aplicat la intrarea circuitului.
Pp este specificatd in foile de catalog ale diversilor producétori.
Studiind graficul din figura 4.16 se observa cd la frecvente de pana la
circa 1 MHz, un circuit CMOS disipa o putere mai micad decat unul
TTL LS; peste aceasta limita, mai avantajoase sunt circuitele LS.

2 mW

I [MHz|
1 Tin 1 10} "
Figura 4.16. Comparatie intre puterea disipata de un circuit
CMOS si unul TTL LS.

Timpul de propagare

Timpul de propagare se defineste similar cu cel de la
circuitele TTL. In acest caz U, = 0 si Uy = Vpp. Punctele de masurda
sunt specificate tot la 50% din nivelul Uy. in cazul seriei 4000, fouL $i
toon sunt egale, iar £, = 40 ... 100 ns (depinde de tensiunea de
alimentare, fabricant, etc).
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2. Decodificator. Rol, functionare, tabel de adevar.
Manual pagina 71-73, subcapitol Decodificatorul

Capitolul 5
Circuite logice combinationale

Subiecte

5.0. Introducere

5.1. Decodificatorul

5.2. Demultiplexorul

5.3. Multiplexorul

5.4. Comparatorul numeric

Evaluare:

1. Raspunsuri la intrebdrile finale

2. Discufie pe tema: “Utilizarea decodificatorului
ca demultiplexor”

5.0. Introducere

Sunt circuite cu n intrari, m iesiri la care vectorul variabilelor
logice de iesire depinde numai de valoarea momentand a vectorului
variabilelor logice de intrare. Se fabricad ca s§i circuite integrate
distincte sau sunt incluse in sisteme numerice integrate pe scara larga.

5.1. Decodificatorul (DCD)

Functie Serveste la identificarea unui cod de intrare cu n biti
prin activarea unei singure iesiri (din cele m) corespunde codului de
intrare. Fiecare iesire corespunde unei anumite combinatii a valorilor
de intrare. In general intre n si m existd relatia m = 2", dar exista si
DCD la care m < 2".

in schema bloc din figura 5.1, vectorul intrarilor este format
din cele n linii notate xo, xy, ... X,.;, iar vectorul iesirilor (active SUS in
varianta a, respectiv active JOS in varianta b) din liniile yo, yi, ..., Ym-1-
En este o intrare de validare care poate inhiba simultan toate iesirile
DCD. In tehnologie CMOS, in seria 4000 iesirile DCD disponibile
sunt fie active SUS, fie active JOS, iar in tehnologie TTL (implicit si
in seriile CMOS rapide 74HC, 74LV, etc) iesirile DCD sunt active
JOS.
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s x, DCD v, > o x, DCD v, b,
— X n:m Y b—» — X n‘m Yi p—»
' ' Y —> . . Y pb—b
\n-l . \n 1
— En . . — En . .
Yo — Yiip—»
a. b.

Figura 5.1. Schema bloc pentru un decodificator n:m cu
validare,
a — iesirile active SUS, b — iesirile active JOS.

Cel mai simplu DCD are o intrare si o iesire, fiind realizat cu
un inversor (figura 5.2). Un DCD 2:4 necesita 4 porti SI-NU si doud
inversoare, iesirile fiind active JOS.

Xo
Xo < P ST~
X, ' o= XXy
X
I) - —
| V= X'X
e ] ]
=X, ——
Xg %=X Y= X%

a.

Figura 5.2. DCD simple — schema electrica,
a— DCD 1:2, iesiri active SUS, b — DCD 2:4, iesiri active JOS.

Schema electrica pentru un DCD 3:8 necesita 8 porti SI-NU
cu cite 3 intrari (figura 5.3). Intrdrile se aplica prin perechi de
inversoare pentru a asigura ca fiecare intrare sa reprezinte o singurd
sarcini (TTL).

Schema se poate completa cu un circuit de validare (figura
5.4). Daca circuitul nu este validat, toate iesirile DCD sunt 1n starea 1.
Pentru validare este necesar ca E, = 1, Ejp= E)g = 0.
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X

|—
—

1]

Figura 5.3. Structura unui DCD 3:8.

Fiecarei iesiri 1i corespunde un circuit SI-NU, ceea ce face ca
iesirile circuitului sa fie active pe 0. Acest lucru inseamnd cé iesirea
activatd este pe O iar toate celelalte iesiri sunt pe 1. De exemplu:

pentru xo = 1, x; =0, x, = 1, iesirea yj: E, 'Ela -Ew “(x, ';1 “Xg)
este pe 0 si toate celelalte sunt 1.

Decodificatorul din figura 5.4 realizat in tehnologie TTL
(74LS138) este foarte raspandit in aplicatii datoritd versatilitatii
oferite de validarea multipla.

o
—

¥ ¥ % ¥ Y

-
-
et
-
i

Figura 5.4. Un DCD 3:8 foarte raspandit, 74LS138.
73



3. Regulile de utilizare ale circuitelor integrate CMOS.

Manual pagina 57-60, subcapitol Reguli de utilizare ale circuitelor CMOS

Capitolul 4
Familia de circuite integrate digitale CMOS

N
— 2 _ < A
P,= prVDD ; Cp =C,+C,, +2Cik , unde C, se di in
k=1
catalog, C,, reprezintd capacitatea conexiunilor si Cj este dat in
catalog pentru fiecare intrare (valorile tipice fiind cuprinse intre 5 si
15 pF).

e Explicati importanta zonei de conductie simultani
din figura 4.4.

e Explicati comportamentul inversorului CMOS in
functie de tensiunea de alimentare, figura 4.9.

e Prezentati componentele puterii disipate de
inversorul CMOS.

4.3. Reguli de utilizare a circuitelor CMOS

1. Nici o intrare a unui circuit logic CMOS nu se lasa
flotantd, ci se conecteazd la un potential bine stabilit:
U\ sau Uy in functie de tipul circuitului.

a. O posibilitate de conectare pentru portile SI-NU,
respectiv SI este polarizarea cu o tensiune Vpp,
in acest caz rezistenta Rp utilizatd la circuitele
TTL nu mai este necesara.

b. La circuitele SAU, respectiv SAU-NU
polarizarea se realizeazd prin legare directd la
masa (figura 4.10).

c. |Intrarile nefolosite se pot lega la alte intrari
folosite (figura 4.11), cu dezavantajul legat de
multiplicarea capacititii de intrare C; (creste
proportional si curentul de intrare, dar raméane la
o valoare neglijabild).

A
B

o >

Figura 4.10. Pentru portile SAU-NU, SAU, intrarile nefolosite se
conecteaza la masa sau Uj.
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2B o— s H -
2B O— . H -

Figura 4.11. Indiferent de tipul portii, intrarile nefolosite se pot
lega la alte intrari.

2. Intrdrile portilor nefolosite pot fi conectate ori la masa,
ori la Vpp, puterea consumatd fiind aceeasi
(neglijabila).

3. Este interzisd interconectarea iesirilor a doud sau mai
multe circuite logice, dacd existd posibilitatea ca aceste
iesiri sa ajunga la niveluri logice diferite. In figura 4.12
este prezentatd o situatie In care iesirile pot fi
interconectate — legind 1n paralel atat intrarile cat si
iesirile unor porti din aceeasi capsula.

A EE

B —fo—
2l
C |
»—
lt)l _
—L ZI:J],

4
. o

capsula comuni

Figura 4.12. Posibilitate de interconectare a iesirilor a doua
circuite CMOS.

4. Niciodata iesirile circuitelor logice nu se conecteazi
direct la masa sau Vpp.

5.  Cerintele de decuplare ale circuitelor integrate CMOS
sunt mult diminuate fatd de omoloagele TTL datorita
consumului de curent mai redus. Un singur condensator
de decuplare de 100 nF la fiecare rand de 10 — 15
circuite CMOS si un condensator electrolitic de 10 ...
100 pF pentru Intreaga placd sunt de obicei suficiente.
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3. Regulile de utilizare ale circuitelor integrate CMOS.
Manual pagina 57-60, subcapitol Reguli de utilizare ale circuitelor CMOS

Capitolul 4
Familia de circuite integrate digitale CMOS

6. Exista cerinte speciale referitor la manipularea sau
stocarea acestor circuite derivate din dorinta de a
minimiza efectele descarcarilor electrostatice (ESD —
electrostatic discharge).

Toate circuitele electronice sunt susceptibile la distrugere
datorita descarcarilor electrostatice. Corpul omenesc se poate usor
incarca electrostatic la potentiale de peste 30.000 V, prin simpla
deplasare pe un covor, purtarea unui plover sau mangiierea unei
pisici. Prin simpla atingere a unui circuit electronic sarcinile astfel
stocate sunt Tn contact direct cu circuitul. Tranzistoarele si circuitele
integrate CMOS sunt in primul rand sensibile la sarcini electrostatice
datoritd impedantei mari de intrare §i a stratului subtire de dioxid de
siliciu care se poate astfel usor strapunge. Rezultatul strdpungerii este
ireversibil si circuitul sau dispozitivul este distrus.

Producidtorii  de dispozitive, circuite §i echipamente
electronice acordd problemelor ESD o atentie sporitd. Chiar daca
marea majoritate a circuitelor MOS moderne au retele de protectie
formate din rezistoare si diode (asemandtoare celor din figura 4.3),
urmatoarele masuri de prevedere sunt general valabile:

a. Circuitele integrate MOS se pdastreazd In tiple speciale
antistatice, in folii de aluminiu sau materiale speciale
conductoare. Aceasta conduce la egalizarea potentialelor
tuturor pinilor §i prin urmare nu pot apare tensiuni
periculoase intre pini.

b. Dupa extragerea circuitului din materialul antistatic, acesta se
va monta imediat pe placa de circuit imprimat. Se va evita
atingerea pinilor cu ména.

c. In echipament intrarile nefolosite ale circuitelor MOS nu se
lasd neconectate, deoarece acestea tind sd acumuleze sarcini
electrostatice.

d. La transport conectorii pldcilor se scurtcircuiteaza, iar placile
se transportd in folii antistatice conductoare. Se evitd
atingerea conectoarelor cu mana.

e. La lipire operatorul foloseste o bratard speciald metalica
legatd la pdmantare prin intermediul unei rezistente de 1MQ
pentru a descarca eventualele sarcini electrostatice.
Rezistenta elimina riscul electrocutdrii daca din accident sunt
atinse puncte aflate la un potential ridicat.

f.  Operatorul uman va purta un echipament adecvat (de
exemplu o pereche de accesorii conductoare peste pantofi
pentru a micsora rezistenta de contact la pAmant).
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g. Sasiul tuturor echipamentelor, varful letconului sau statiei de
lipit se conecteaza la pamantare pentru a preveni acumularea
de sarcini electrostatici.

e [Explicati precautiile suplimentare de utilizare a
circuitelor CMOS fati de cele TTL.

e Comentati din experienta proprie 5 misuri ESD
proprii unei productii de echipamente electronice
moderne.

4.4. Parametrii circuitelor CMOS din seria 4000

Niveluri de tensiune garantate (pentru Vpp=5V)
UiLMax = 1,5 V, UOLMax = 0305 V7 UiHMax = 375 V7 UOHmin = 4,95 V.
Aceste valorile sunt utile pentru a putea determina marginea de
zgomot.

VA sus - High AV
(1 Logic) 5 -
VOII min = > lV. 50V
+95V SUS - High
(1 Logic)
Vi}l min 35V
Zona interzisi Zona interzisa
(indecizie) (indecizie)
Vir Max 15V
JOS - Low
V!Jl, Max 005V ({] LOglC)
JOS - Low oy oV
(0 Logic)

Figura 4.13. Niveluri de tensiune pentru seria CMOS 4000.

Tabelul 4.1
Nivelurile de tensiune pentru seria CMOS 4000, alimentare la 5 'V
Tensiunea min [V] tipic [V] maxim [V]
Vou 4,95
VoL 0,05
Vi 70% Vpp=3,5V
Vi 70% Vpp=1,5V
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4. Numarator binar asincron: schema, diagrame de functionare.
Manual pagina 117-118, subcapitol Numarator binar asincron direct

Capitolul 7
Registre si numiritoare

Initializarea numaratorului se face de obicei prin intermediul
semnalului de stergere (Reset sau Master Reset), activ SUS sau JOS
(nMR). Stergerea se poate face asincron, daca survine independent de
starea semnalului de tact si de indata ce semnalul MR este activ sau
sincron, 1n care stergerea se face numai dupa frontul activ al
semnalului de tact (crescator sau descrescator).

Anumite numardtoare poate fi initializate in orice stare daca
sunt prevazut cu posibilitatea incarcarii paralel, folosind o linie
aditionala notatd LD (LOAD), activa SUS sau JOS (nLD). incarcarea
se poate face asincron, daca survine indatd ce semnalul LD este activ
sau sincron, in care Incarcarea se face numai dupa frontul activ al
semnalului de tact (crescator sau descrescitor).

7.4. Numaraitoare asincrone

7.4.1. Numdrdtorul asincron binar direct

Pentru n = 4 bistabile numarul starilor distincte (modulul
numaratorului) binar este m = 2* = 16. Impulsurile de tact se aplica
primului bistabil, urmatoarele bistabile avand fiecare ca semnal de tact
iesirea Q a bistabilului anterior. Bistabilele functioneaza in regim de
divizor de frecventa. Divizarea frecventei de tact depinde de pozitia In
numardator a bistabilului la iesirea caruia se culege semnalul.

In figura 7.25 s-a reprezentat un ciclu complet de functionare si
partial inceputul celui de-al doilea ciclu. Iesirile numaératorului
evolueazda in sens crescator (direct), cu fiecare impuls de tact aplicat
valoarea la iesire creste cu o unitate. Numdratorul prezentat este
modulo 16 (are 4 bistabile). Cel de-al 16-lea impuls de tact incheie
ciclul, el aducand numaratorul pe zero. Cel de-al 17-lea este primul
impuls de tact din cel de-al doilea ciclu.

“p» Q, =~ Q, «» Q, «» Q

J Q J Q J Q J QJ

Figura 7.24. Numarator binar asincron direct — schema
electrica.

La un moment dat codul binar de iesire corespunde numarului
de impulsuri de tact aplicate in ciclul respectiv, in aceasta constand
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practic functia de numdrare. Citind iesirile dupda cel de-al 11-lea
impuls de tact, rezulta Q;Q,Q;Qy = 1011, care este tocmai
corespondentul in binar al numarului zecimal 11.

un ciclu complet = 16 perioade de tact

g

Figura 7.25. Numarator binar asincron direct — diagrame de
semnal.

Pentru extinderea capacitatii de numarare se pot conecta mai

multe numérdtoare 1n cascada prin conectarea iesirii Q; la intrarea de
tact a urmatorului numarator.

7.4.2. Numadrdtorul asincron binar invers

In anumite aplicatii este necesara utilizarea unor numéritoare
care sd poatd numdra §i in sens invers, adicd numaratorul sa isi
micsoreze continutul cu céte o unitate la fiecare impuls de tact. in
acest scop semnalul de tact a bistabilului urméator nu se mai culege de
la iesirea Q a bistabilului anterior, ci de la iesirea nQ.

wp Q, «» Q, «» Q, «» Q.
. J OJ J QJ _J J
SIBS Ck Ck c

Kgra KgrQ K
MR D T

Figura 7.26. Numarator binar asincron invers — schema
electrica.

[
[=]
[
[=]

=
fale
=

—

—O 0

Cand Q trece din 1 in 0, nQ trece din 0 in 1, (bistabilul
urmator nu comuta), dar cand Q trece din 0 in 1, nQ trece din 1 in O si
determind comutarea bistabilului urmator. Acest lucru poate fi
verificat in tabelul 7.3.
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5. Ce este un divizor programabil de frecventa?

Orice numarator se comporta ca un divizor de frecventa. Un divizor programabil
adauga facilitatea modificarii modulului de numarare, de obicei utilizand
numaratoare cu posibilitaea de incarcare si conectand iesirea de transport la
intrarea de incarcare. Raportul de divizare se alege setidnd corespunzator

presetarea de incarcare (detaliaf1 s1 exemplificati).



6. Cum se poate obtine un divizor de frecventa cu 2 dintr-un bistabil D?
Manual pagina 100-101, subcapitol Bistabilul de tip T

Capitolul 6
Circuite basculante bistabile

6.4. Bistabilul de tip T

Bistabilul T (foggle) se caracterizeaza prin faptul ca el este
fortat sa functioneze doar in doua situatii ce corespund la doua linii
ale tabelului 6.3;

J,=K, =1

J}‘l = K"l = O

Intrarea T a unui astfel de bistabil se obtine prin

interconectarea intrarilor J si K. Pentru realizarea bistabilului de tip T
se folosesc numai bistabile JK-MS.

T J Q—
J_+_C|K——O Ck
Kk  ap-

Figura 6.25. Bistabil T din JK.
—T a— T Q-

—pCk Qp— —pCk Qp—

Figura 6.26. Bistabil T - simbol.

La functionarea secventiala:
- dacd T este permanent egal cu

1 = n+l = Qn ;
- daca T este permanent egal cu
0 = n+l = Qn

Ecuatia caracteristicd se deduce din:
Qn = JnQn + K”Qn
Qn+l = 7-;1 Qn + T"Qn

Tabelul 6.6
Functionarea bistabilului T
7, 0,
0 0,
1 0,
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Dacd T este permanent 1, O, =Q, ., bistabilul
basculeaza la fiecare impuls de tact si se poate folosi ca divizor de
frecventd a impulsurilor de tact raportat la iesirea O,

fQ = fcz</2

CLK MU ck Uit
T—T JEm— R
a P ] . Q N S

functionare ca

divizor cu 2

Figura 6.27. Functionarea bistabilului T (stnga) si ca divizor
de frecventa cu 2 (dreapta).

e Explicati cum se poate transforma un bistabil D in
unul T. Dar invers?

e C(Care este principala aplicatie a bistabilului T ?

INTREBARI FINALE

1. Pentru toate tipurile de bistabile studiate, alcatuiti un tabel
care sd contind ecuatia caracteristica si variante de
implementare TTL si CMOS.

2. Ce se Intampld la cascadarea a doud bistabile de tip T cu
T=1?

3. Cautati foaia de catalog si descrieti functionarea unui
latch octal.

REZUMAT

e Principalele tipuri de bistabile sunt RS, JK, D si T.

e Intrdrile de tip RS prezintd combinatia interzisa R=S=1
pentru toate tipurile de bistabile.

e Bistabilele pot fi convertite dintr-un tip in alt tip.

e Datele si tactul trebuie sa respecte restrictiile temporale
impuse de timpul de stabilire si de mentinere.
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7. De cate bistabile este nevoie pentru a implementa un numéarator modulo 2008?
10g22008, cu explicare.

Capitolul 7

Registre si numaritoare
SISO - SR SISO - SL

Intrare ——fe et —— — —p lesire legire df=— e g — Intrare

[ntrare

SIPO

—p = = [P lesire Intrare ——p

I

lesire

L) e

RR RL

Intrare

Ll ‘l(]
sensul de deplasare PII
al informalici

Un bistabil din registru l l l l

lesire
Figura 7.1. Registre de deplasare si memorare — principiu de
functionare.

Numiritoarele sunt circuite care evolueaza periodic (ciclic)
intre anumite stdri. Numarul starilor distincte dintr-un ciclu se
numeste modulul numératorului si se noteaza cu m. Numaratoarele in
inel sau Johnson, realizate cu registre de deplasare formate din
bistabile D, studiate anterior aveau modulul m = n respectiv m = 2n; (n
era numirul de bistabile a registrului). In acest caz m < 2".

Se pune problema obtinerii cu acelasi numar de bistabile n a
unui numar cat mai mare de stari distincte In cadrul unui ciclu, adica a
maririi modulului m. Numarul n de bistabile necesare pentru
realizarea unui numarator modulo m este n = log2 m.

7.1. Registre elementare
7.1.1. Registrul SISO
Acest tip de registru respecta structura din figura 7.2, formata

din 7 bistabile de tip D. Intrarea D a bistabilului &k + 1 este conectata la
iesirea Q a bistabilului . O intrare asincrond activa pe ‘0’ notatd nMR
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8. Ce este o linie partajata?
Manual pagina 41, subcapitol Circuite cu trei stari din familia TTL, figura 3.16 —

L4 L L3 -/ L4 LXJ
Linia partajata, cu explicatii.
Capitolul 3

Familia de circuite integrate digitale TTL

Curentului de iesire al circuitului este egal cu curentul
rezidual al tranzistorului 7y respectiv T5. Pentru seria standard
Ioy=% 4OHA

Circuitul cu trei stéri se fabrica de cele mai multe ori ca
inversor cu 3 stdri, operator neinversor cu 3 stari si poarta SI-
NU cu 3 stari. Reprezentarea simbolicd pentru circuitele cu 3
stari este cea din figura 3.15.

A A A
v y
sy a iy s
En- En _

En-
En- En:

A —]
Figura 3.15. Variante de fabricare pentru circuitele cu trei stari.

B —
En-

Avantajul major al acestor circuite este posibilitatea
interconectarii iesirilor, legatura care se numeste linie partajatd.
in sistemele de calcul mai multe astfel de linii partajate sunt
grupate in magistrale de semnal: de date, de adrese, de control
sau combinatii ale acestora.

LP

A
E—hj D —

B
E —
En,
Vi
c — 3
En,

Y

VY

Figura 3.16. Linia partajata.

La linia partajata (figura 3.16) se pot conecta numai
iesirile unor circuite cu 3 stari gi orice combinatie de intrari de
circuite logice.
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9. Ce tip de bistabile stau la baza realizarii numaratoarelor?

Manual pagina 116, subcapitol Clasificarea numaratoarelor

Capitolul 7
Registre si numar:itoare
si m = numarul starilor distincte ale circuitului, in cadrul ciclului de
functionare m purtand si denumirea de modulul numaratorului.
Este posibila numararea impulsurilor de tact deoarece fiecérui
impuls de tact 1i corespunde un cod binar, urmarind valorile de la
iesirile Q . Astfel de circuite pot fi utilizate pentru comanda

succesiva intretesutd a n elemente actuatoare.

e Din experienta proprie prezentati utiliziri pentru
conversia serie paralel si paralel serie a informatiei.

e Precizati minim doud aplicatii pentru intarzierea cu
circuite numerice a informatiei.

e Cautati in bibliografie si conspectati schema unui
numarator in inel.

7.3. Clasificarea numaritoarelor

1. Dupa modul de aplicare a impulsurilor de tact
- asincrone —tactul se aplicd numai bistabilului celui mai
putin semnificativ, urmatoarele bistabile au semnalul de
tact provenit de la iesirea Q sau /Q a bistabilului precedent;
- sincrone — impulsul de tact se aplicd simultan tuturor
bistabilelor.
2. Dupa modul
- Binarem= 2";
- Zecimale sau decadice m = 10;
- Modulo p # 2",
3.  Dupa sensul de numdrare
- directe — acestea numara intr-un singur sens in sens direct
adica crescator;
- inverse - acestea numard in sens descrescator
- reversibile - numdrd in ambele sensuri adica atdt in sens
direct cat si in sens invers.

Un numdrator care evolueaza ciclic prin exact 10 stari se
numeste zecimal sau decadic. Daca cele 10 stari sunt O, 1, 2, ..., 9
atunci el se mai numeste numarator BCD (Binary Coded Decimal).

Bistabilele utilizate 1n constructia numadratoarelor sunt de tip T
realizate de obicei din bistabile JK sau D-MS, cu 7 = 1 permanent sau
uneori cu validarea accesibila in exterior.
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10. Care este principiul de realizare a
numaratoarelor/divizoarelor modulo n?

Manual pagina 120, subcapitol Numératoare asincrone

zecimale, se alege o poartda SI-NU care sa decodifice

corespunzator starea binard pentru n; pentru memorarea

impulsului de stergere se poate evenual adduga un latch cu

porti (setat de poarta SI-NU si sters de semnalul de tact

negat)

Capitolul 7
Registre si numar:itoare

A ———— A ——————

Y Y
S=A/B S=A/B
B B

Figura 7.29. Variante de realizare a multiplexorului 2:1.

7.4.4. Numdrdtoare asincrone zecimale

: un ciclu complet = 10 pericade de tact

Figura 7.30. Numarator asincron zecimal direct: schema
electrica, diagrame de semnal, diagrama de stari.

Numardtorul zecimal din figura 7.30 este des 1intdlnit In
aplicatiile practice. El se bazeaza pe structura numaratorului asincron
binar din figura 7.24 la care se adaugd un circuit de decodificare a
starii 10, format dintr-o poartd SI-NU. Cand numaératorul ajunge in
starea 10, iesirea portii SI-NU trece in O logic, determinand trecerea
numdratorului 1n starea 0, dupa care ciclul de functionare se repeta.

7.4.5. Determinarea frecventei maxime de operare pentru
numdrdtoarele asincrone

Principalul avantaj al numdratoarelor sincrone il constituie
simplitatea arhitecturii, aspect contrabalansat de dezavantajul major
al unei frecvente maxime de operare reduse, datoratd propagarii
succesive a semnalului de tact. IntArzierea produsa de un bistabil este
egald cu f,cLr-q. Pentru stabilirea frecventei, maxime de operare
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1. Ce se intelege prin echilibrarea unui AO si care este scopul corectiei caracteristicii sale de frecventa?

Asigurarea lui OV la iesirea amplificatorului (folosind o retea rezistiva alimentata de la +/-E si conectata la anumiti pini ai integratului) atunci cand intrarile
sunt conectate la masa.
Asigurarea stabilitatii amplificatorului pentru orice amplificare cu reactie.

2. Clasificati si exemplificati erorile AO.

Erori de regim static sau de curent continuu (cauzate de offseturi sau decalaje initiale de tensiune si current si de derivele lor termice)
Erori de regim dinamic (cauzate de banda de frecventa limitata a amplificatorului si de zgomotele proprii ale acestuia)
Erori cauzate de idealizarea functiei de transfer (cauzate de amplificarea finita a AO)

3. Care sunt proprietatile AO ideal?

- amplificare de tensiune infinita,

- rezistenta de intrare diferentiald infinita,

- rezistenta de iesire nula,

- 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.



4. Specificati si prezentati cativa parametri ai AO care caracterizeaza functionarea sa in regim dinamic.

- amplificarea de tensiune, fara reactie, la semnal mare, in conditii de +E si Rg precizate. Valoarea amplificarii este in mod obisnuit 100.000...300.000;
- banda de frecventa la amplificare unitara, ce reprezintd frecventa de tdiere a axei logf de catre caracteristica de frecventd a amplificatorului fara reactie
corectat (sau frecventa de taiere a amplificatorului cu reactie in regim de repetor, cand A,~1, respectiv cand 20 log A= 0);
- viteza maxima de crestere a tensiunii de iesire, ,,slew-rate”, notatd SR, pentru semnal mare. La unele amplificatoare (cu corectie externd) se da viteza
maxima realizabild pentru diferite corectii (care se aleg in functie de amplificarea cu reactie doritd).

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

SR> 27tfmax (uem)max, Uem
iar pentru distorsiuni mai mici, coeficientul 2 se E-1v *E, Rs
inlocuieste cu unul mai mare (3...4 pentru 0,5% sau sinus cu

chiar 8...10 pentru distorsiuni neglijabile). Deseori se
da 1n catalog caracteristica (Uem)max = F(fmax) rezultata
din relatia de mai sus, pentru semnal sinusoidal cu
distorsiuni 1% si o anumita corectie (deci o anumita
vitezd SR), (fig.2.9). Abaterea de la forma de variatie !

hiperbolicd este datorata atingerii excursiei maxime fmax log f

de tensiune la iesirea AO impusd de alimentare gi Fig 2.9. Amplitudinea maxima a
arcini semnalului sinusoidal de la
Sarcina. iesirea AO in functie de frecventad,

in conditiile in care sunt precizate

(Uem) ma| T




5. Amplificatorul de masura (clasic) cu 3 amplificatoare operationale.

Schema clasica de amplificator de instrumentatie se realizeaza cu 3 AO distincte, din care primele doud trebuie s fie de precizie, sau se poate gasi sub
forma de circuit integrat monolitic la care se ataseaza din exterior R4. Simetria circuitului de intrare duce la o crestere a factorului CMRR global.

Etaj “diferential”

in
U, Uer R» s
i ‘ R, fire
R3 I -_—
 p—
A U
RA (ext) R1 3 e
 — +
I Ry I
A A
pini - fir Sarcind
R
A, ?
g— + Ue2 l
U, pin ——
i Etaj de intrare
Fig. 3.23. Amplificator de mdsura clasic
RZ “« )
‘ Reactie
Aj Sarcini
..... +
“Echilibrare”
Ra +E
.
“Referintd” Repetor -E

Fig. 3.24. Realizarea echilibrarii la amplificatorul de masura

Relatia tensiunii de iesire se stabileste tinand cont ca amplificatorul realizat cu A;
este diferential, iar amplificatoarele cu A; si A, sunt neinversoare, fiecare utilizdnd
rezistenta R, care impune amplificarea (si poate fi deci programabild):

R, R

R, U,-U
U.=(U,-U,)=2=1(R, +2R;)=2=—2_“1(R, +2R,)—=2 =
e ( 2 el)R1 (A+ 3)R1 R, (A+ 3)R1

= (U, _U1{1+%J§_?=Aur(U2_Ul)
Deci amplificatorul este ,,diferential” si avand la ambele intrari rezistenta foarte mare —
este un amplificator de ,,instrumentatie”.

Un astfel de amplificator monolitic prezintd pini pentru intrarile — si +, pini
pentru conectarea unei rezistente R, (notati ,,Amplificare”), precum §i 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 ,,Referin{d” mai permite introducerea unui
circuit de echilibrare (fig.3.24). Se cunosc solutii speciale pentru folosirea
amplificatorului de instrumentatie cu fire lungi la intrare si (sau) iesire [3]. In cazul de
fata, circuitul de echilibrare, folosind un AO repetor, nu introduce rezistenta in serie cu
R, la pinul ,,Referintd”, deci nu produce erori in amplificarea totala.



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

Amplificatorul inversor (fig.3.1).

Rir Il Iil
L
U, R;
( Iy ov Ue
ov
i Rs
Rz=R1||Rr

Fig. 3.1. Amplificator inversor cu AO

Amplificarea cu reactie ideala a acestui circuit este:

U

—_€

_ Ier _ _&
b Ul IlRl I{l

si poate fi facutd de orice valoare. Rezistenta de intrare R;; ,,vazuta” de sursa U, este aproximativ egala 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 neglijabila datorita
reactiei negative cu configuratie paralel la iesire.



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

Amplificator neinversor (fig.3.2).

Amplificarea de tensiune cu reactie este:

Aur_%: Ule{ =1+—-L
2 1 1
‘R, +R,

si poate fi doar supraunitara pentru acest circuit. Rezistenta de intrare ,,vazuta” de sursa U, este foarte mare, datoritd reactiei negative de tipul paralel-
serie. Totusi ea este limitata la valoarea rezistentei de intrare pentru semnal comun care a fost ignorata 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 1n acest caz rezistenta de intrare

coboard la o valoare obisnuitd (n x 10KQ), (fig.3.3). Pentru acest

R R circuit se poate scrie tensiunea de iesire:
— —
Ry Ue:U' 1+& :UZL 1+&
I_: > R, R, +R4 R,
U2 Ue Ue
Rir ' si acum amplificarea lui U, poate fi facutd subunitara.
Uz
+ + . . s A« . 5. R. ~
( U, :|R2 Rs Rs Rezistenta de intrare devine insa relativ redusa: Rj; = R, +R3

Pentru dimensionarea divizorului se vor utiliza conditiile:

- realizarea unei divizari impuse de relatia de mai sus;

- realizarea unei erori minime prin egalitatea rezistentelor
Fig. 3.2. Amplificator neinversor cu AO Fig. 3.3. Amplificator neinversor cu divizor . e~ -
echivalente de la cele doua intrari.



8. Care este elementul din structura unui redresor de precizie cu AO care permite cresterea cu cel putin un ordin de marime a frecventei maxime
de lucru? De ce?

Dioda antisaturatie (conectata intre intrarea inversoare si iesirea AQO) mentine o reactie negativa locala la AO si evita intrarea sa in saturatie atunci cand
dioda redresoare se blocheaza (reducand de circa 10 ori saltul de tensiune pe care trebuie sa il face iesirea AO in acel moment).

9. Care e deosebirea functionala dintre detectorul de amplitudine si detectorul de varf?

Detectorul de amplitudine urmareste in sens crescator sau descrescator variatiile de amplitudine ale semnalului de intrare, pe cand detectorul de varf retine
cea mai mare valoare de tensiune de intrare atinsa pe un interval de timp dat.

10. Ce rol poate avea un AO intr-o schema de stabilizator de tensiune?

Amplificator de eroare - amplifica abaterea unei fractiuni prestabilite din tensiunea de iesire fata de o fractiune prestabilita a tensiunii de referinta interne a
stabilizatorului in scopul mentinerii constantre a tensiunii de iesire a stabilizatorului.
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1. Care este legatura intre impulsul unitar i treapta unitard in timp discret?

Pag. 102:
Semnalul discret treapta unitate, notat o[n] este definit de relatia:

(5.13.)

1 pentrun=>0
oln] =
0 pentru n<0

Intre cele doud semnale exista relatiile:

o[n] =o[n]-o[n—-1]
o[n]=90[n]+o[n—1]+..+o[n—k]+...

2. Definiti energia si puterea semnalului in timp discret.

Pag. 101:
Se numeste energie a semnalului, Ey, respectiv putere medie a semnalului, Py, cantitatile definite mai jos:

E, —ngx[nﬂ ;P = 1mm2| n]| (5.9.)

Se pot defini si In acest caz semnale de energie finita, semnale de putere medie finitd, iar interpretarea fizica a acestor notiuni este
aceeasi ca si in cazul continuu.



3. Enuntati Teorema lui Parseval.

Pag. 101:
Pentru semnale periodice discrete este valabila relatia lui Parseval care permite evaluarea puterii semnalului periodic discret fie prin
cunoasterea esantioanelor x[n] fie prin cunoasterea coeficientilor spectrali ay:

1
<2 |xnl|” = Ya, [ (5.36.)
n=(N) k=(N)

4. Ce se intelege prin modulatie exponentiala (unghiulara) ?

Pag.191 :

Semnalul purtétor este in acest caz un semnal sinusoidal de forma:
x,(t)= A cosl@,t + ¢, )= Re{x, (1)} (7.42))

unde:

X, ()= A4, e’ (7.43)

Definitie: Modulatia de frecventa si faza modifica exponentul (unghiul) purtatoarei, motiv pentru care se mai numesc si modulatii
exponentiale sau unghiulare



5. Proprietdti ale functiei raspuns la impuls pentru sistemele discrete, liniare i
invariante in timp.

Pag.140-141:

Functia raspuns la impuls caracterizeaza complet comportarea oricarui SLIT. In consecintd proprietitile de stabilitate si cauzalitate vor
impune functiei h[n] anumite restrictii.

Astfel, stabilitatea SLIT este asigurata daca si numai daca h[n] este o functie absolut sumabila, adica:

D | ]| < oo (6.10.)
Cauzalitatea SLIT este asigurata daca:
h[n]=0 pt. n<0 (6.11.)

Suma de convolutie permite analiza i descrierea sistemelor interconectate, prin functia pondere echivalenta.
Suma de convolutie este comutativa. Acest lucru implica egalitatea:

x[n]* h[n] = h[n]* x[n] (6.12.)

Suma de convolutie este distributiva:

xn) (I [n]* hy[n]) = x{n)* y[n] + x[n]# hyln]  (6.13.)



6. Ce se intelege prin filtru FIR? Dati un exemplu.

Pag.145:
Sunt caracterizate de o relatie intrare-iesire de forma:
y[n]=byx[n]+bx[n-1]+...+ b x[n—k]+..

..+be[n—M]:§:bkx[n—k] (6.16.)

Se pune problema determinarii lui h[n], raspunsul la impuls al filtrului.
Pentru aceasta admitem ca x[n] = 8[n]. In consecinta, y[n] = h[n] si are expresia:

hn] = ibk - S[n—k] (6.17.)

sau 1n forma echivalenta:

{bn ,0<n<<M
h[n] = (6.18.)

0 ,inrest

Sistemul descris de ecuatia cu diferente finite:
1
y[n]=2x[n]- Ex[n —1]+ x[n—2]

Este un filtru FIR.



7. Ce se intelege prin filtru IIR?
Pag. 149:

Sunt caracterizate de o relatie intrare-iesire de forma:

N M
Zak'J’[”_k]=Zbk'x[”_k] ;a, 20, N>M (6.19.)
k=0 k=0

unde ay si bx sunt constante reale sau complexe. N reprezinta in acest caz ordinul filtrului. Relatia (6.19.) se poate scrie sub forma:

M b N
y[n] = Za—"x[n—k]—ZZ—" y[n—k] (6.20.)

Relatia (6.20.) arata ca esantionul curent al raspunsului depinde de esantionul curent al intrarii, precum si de M esantioane anterioare
ale intrarii i N esantioane anterioare ale raspunsului. Datorita acestei ultime particularitati filtrele cu raspuns infinit la impuls se mai
numesc si filtre recursive. Relatia (6.19.) sau echivalenta acesteia (6.20.) nu caracterizeaza complet SDLIT. Sunt necesare informatii
in plus, referitoare la cauzalitatea sistemului si la conditiile initiale.



8. Definiti transformata Fourier pentru semnalele in timp discret.

Pag.120
Prin definitie, transformata Fourier a unui semnal discret aperiodic x[n], este:
X(Q) =) x[n]-e”™ (5.37))

Aceastd suma nu converge pentru orice tip de semnal discret.
Spre exemplu: pentru x[n] = o[n] suma nu e convergenta. De asemenea ea nu converge pentru semnalele exponentiale complexe
discrete neatenuate.
Existenta transformatei Fourier X(€2) implica urmatoarea conditie necesara si suficienta:
Z x[n]-e ™

< i|x[n]|<oo (5.38.)

Potrivit conditiei (5.37.), x[n] trebuie sa apartina clasei semnalelor de modul sumabil. Acestea sunt incluse in clasa semnalelor de
energie finitd (de patrat sumabil), datorita inegalitatii:

i|x[n]|2 g{i|x[n] @ <o (5.39.)

n=—ow

o0

X))




9. Ce reprezinta raspunsul armonic al unui filtru discret ?

Pag.155
Fie un SDLIT cu functia pondere h[n] la intrarea céaruia se aplicd semnalul exponential:
x[n]=e’™" ;nez (6.25.)

Conform relatiei (6.8.) raspunsul y[n] al sistemului va fi:

y[n] = x[n]* h[n] = ih[k] A —k]= ih[k] k) _
. o (6.26))
= engﬂ Zh[k] . efjﬂok

Notam: D hk]-e™ = H(Q) (6.27.)
k=—0
o functie ce depinde de frecventa si care reprezintd transformata Fourier a raspunsului la impuls h[n].
In aceste conditii (6.26.) devine:
y[nl=e"" - H(Q,) (6.28.)
Relatia (6.28.) constituie metoda armonica de determinare a raspunsului unui SDLIT.
Metoda armonica permite gasirea cu usurintd a raspunsului la orice semnal de intrare ce poate fi exprimat printr-o suma (finita sau
infinitd) de semnale exponentiale complexe, cum ar fi semnalele armonice, semnalele periodice.
Functia H(Q) depinde numai de filtrul discret. Tinand cont de caracterul complex al variabilei functiei putem scrie:
H(Q) =| H(Q)|- /") (6.29.)
In consecinta (6.28.) devine:
ynl=|H(Q,)|- e/ ei@)) (6.30.)



10. Cum se calculeaza randamentul in cazul modulatiei de amplitudine: P+2BL ?

Pag.177
Randamentul sau eficienta transmisiei se apreciaza cu o relatie de forma:
PZBL
= _2BL 7.17.
="0 (7.17.)
unde prin P,p; s-a notat puterea in cele doua benzi laterale, iar P este dat de (7.16.):
mzAf,
- 2
4 m
= = 7.18.
7 A[Z) m? 2+m’ ( )
1+ —
2 2

Intrucat m poate lua valoarea maxima 1 rezultd un randament maxim:

n=%=0,33 (7.19.)
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1. Care este rolul magistralelor de adrese (MA), de date si control pentru un SPNP ?

Daca MA are 16 linii, care este dimensiunea de memorie care poate fi adresata ?

Raspunsul este in Capitolul 1/ Subcapitol 1.1./Pagina 1,2

In general, pentru un SPNP cu N linii de adresa, numarul de locatii de memorie adresabile este 2N.

CAP.1. PRINCIPII GENERALE PRIVIND STRUCTURA SI FUNCTIONAREA UNUI SPN

CAPITOLUL 1

PRINCIPII GENERALE PRIVIND STRUCTURA SI
FUNCTIONAREA UNUI SISTEM DE PRELUCRARE
NUMERICA

1.1. Structura generala a unui sistem de prelucrare numerica ( SPN)

Structura generala a unui SPN este prezentata in figura 1.1_1.
Componenta esentiala a unui SPN este wunitatea aritmetica si logica ( UAL ) cu
rolul de a realiza operatii aritmetice si logice cum sunt : adunare, scadere,
inmultire, incrementare, decrementare, SI, SAU, SAU-exclusiv etc. UAL este un
circuit combinational, de unde rezulta necesitatea unor registre de memorare
temporara a operanzilor si a rezultatului unei operatii.

Registrul cu indicatorii de conditii contine biti ( numiti si fanioane ) care se
pozitioneaza pe “0” sau “1” in functie de rezultatul unei operatii efectuate de UAL.
Cele mai reprezentative tipuri de fanioane sunt :

e Fanionul Z ( de zero ). Indica daca rezultatul unei operatii este nul sau nenul (
Z=1 pentru rezultat nul )

e Fanionul S ( de semn ). Indica daca rezultatul unei operatii este negativ sau
pozitiv ( S=1 pentru rezultat negativ )

e Fanionul C ( de transport ). Indica daca in operatie a aparut sau nu transport din
rangul cel mai semnificativ ( C=1 daca a aparut transport )

e Fanionul V ( de depasire ). Indica daca rezultatul operatiei este sau nu afectat de
o eroare de depasire a capacitatii de operare a UAL( V=1 daca este eroare de
depasire)

e Fanionul P ( de paritate ). Indica daca rezultatul operatiei precedente are un
numar impar respectiv par de biti cu valoarea “1” ( P=1 pentru numar par de
biti cu valoarea “1”)

Legatura intre componentele unui SPN se realizeaza prin semnale electrice
grupate pe trei magistrale.

Magistrala de adrese selecteaza in mod unic o locatie de memorie, un port
sau un registru, printr-un cuvint binar numit adresa.

Pe magistrala de date are loc transferul de informatie utila ( de date ) intre
componentele SPN.

Semnalele magistralei de control realizeaza sincronizarea transferului pe
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magistrala de date si precizeaza tipul operatiei : citire / scriere, lucru cu memoria /
cu porturile.

Registru numarator de program ( PC — Program Counter sau IP —
Instruction Pointer ) are rolul de a indica adresa de la care urmeaza a se citi
urmatoarea instructiune. Acest registru functioneaza, de regula, in regim de
numarare ( incrementare ) si doar in cazul instructiilor de salt, apel de subrutina si
revenire din subrutina in regim de incarcare paralela.

Registrul de instructiuni ( IR — Instruction Register ) pastreaza codul
operatiei care face obiectul instructiunii. Are extensii in care se pastreaza
informatii conexe codului operatiei cum ar fi informatiile privind locul in care se
afla operanzii sau unde trebuie depus rezultatul.

Circuitele de decodificare au rolul de a decodifica codul operatiei memorat
in IR.

Unitatea de control si sincronizare are rolul de a genera ansamblul
semnalelor necesare pentru executia completa a instructiunii decodificate.

Generatorul de tact are rolul de a furniza un semnal de pilotare temporala cu
care se sincronizeaza intreaga activitate a unitatii de control si in consecinta a
intregului SPN.

Functia de prelucrare numerica este realizata de catre sistem prin executia
secventiala a unor instructiuni depuse in memoria de program si adresate prin
registrul PC.

Memoria de date se utilizeaza pentru memorarea datelor cu care se lucreaza
si care pot fi constante sau variabile pe parcursul executiei programului.

|

REGISTRU DE
INSTRUCTIUNI|

PORTURI UNITATE MEMORIE MEMORIE R R e BLOC
e 1/t ARITMETICA E DATE DE k—NU &)
SILOGICA PROGRAM DE ADRESE REGISTRE
CIRCUITE DE
M DECODIFICARH

REGISTRU CU

INDICATORII

DE CONDITII

UNITATE DE

GENERATOR | CONTROL SI
DE TACT SINCRONIZARE

MAGISTRALA DE ADRESE ]

g 0t 7 7 U U g 1

MAGISTRAIA DFE CONTROL ]

Fig. 1.1_1. Stuctura generala a unui sistem de prelucrare numerica



2. Ce se intelege prin capabilitatea de intrerupere pentru un SPNP. Ce inseamna tratarea
intreruperilor prin vectorizare ? Raspunsul este in Capitolul 1/ Subcapitol 1.2./ Pagina 3,4
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Blocul de registre este specific fiecarui SPN si contine atit registre generale
de lucru cit si registre dedicate ( speciale ) prin structura sistemului. Astfel exista
registre dedicate care se utilizeaza ca surse cu operanzi sau ca destinatii ale
rezultatelor pentru anumite operatii.

Un registru special este registrul acumulator notat cu A sau ACC utilizat ca sursa
si destinatie in multe operatii aritmetice, logice si de transfer.

Un registru dedicat care exista in toate tipurile de SPN este registrul indicator al
virfului de stiva( SP ) care pastreaza pointerul la locatiile de memorie gestionate
dupa principiul stivei — “ultimul intrat ,primul iesit “ ( LIFO — Last In, First Out ).

Transferul de date intre SPN si echipamentele de intrare / iesire ( I/E ) se
realizeaza prin porturi de I/E.

Functia de prelucrare numerica este realizata de catre sistem prin executia
secventiala a unor instructiuni care implementeaza operatii aritmetice, logice, si de
transfer. O instructiune este definita prin 1 — 4 cuvinte de 8 sau 16 biti care contin
codul operatiei de executat, operanzii sau adresele operanzilor si adresa destinatiei.

Rularea unei instructii are 2 etape :

1. Extragerea sau aducerea( fetch ) codului operatiei si informatiilor privind locul
operanzilor si/sau rezultatului
2. Executia propriu-zisa a instructiunii

Etapa I cuprinde un ciclu de citire din memorie identic pentru toate instructiile. In
cadrul acestui ciclu se citeste locatia cu adresa indicata de PC si continutul ei se
aduce in IR.

Etapa 2 cuprinde unul sau mai multe cicluri de citire respectiv scriere din / in
memorie, specifice fiecarei instructii. Intreaga succesiune de activare / dezactivare
a semnalelor necesare este asigurata de unitatea de control si sincronizare.

In general, realizarea unui SPN se bazeaza pe utilizarea unui circuit integrat
de tip microprocesor, microcontroler sau procesor de semnal. De exemplu, un
microprocesor Z80 nu contine din structura prezentata memoria interna si porturile
I/E. Un microcontroler 8051 contine insa toate componentele din structura unui
SPN.

1.2. Capabilitatea de intreruperi

Conlucrarea dintre SPN si echipamentele periferice ar fi mai eficienta daca
acesta ar avea capabilitatea de a executa, in momente de timp necunoscute apriori,
cind anumite evenimente exterioare o cer, secvente de instructii adecvate acestora,
neincluse in programul in rulare ci stocate in zone de memorie prestabilite. D.p.d.v.
logic aceste secvente de instructii apar ca si cum ar fi inserate in programul in
rulare.
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Aceasta capabilitate a fost denumita conceptual intrerupere bazat pe faptul
ca ea conduce la intreruperea temporara a rularii programului care detine controlul
asupra SPN. Astfel, executia programului de baza, numit program principal poate
fi intrerupta de o cerere de intrerupere efectuata de un port asociat unui echipament
periferic de I/E. Acceptarea cererii, determina, dupa terminarea instructiunii in curs
de executie, apelul unei subrutine de tratare a intreruperii specifica sursei a carei
cerere de intrerupere a fost acceptata. Dupa executia acesteia, SPN revine la
executia programului principal incepind cu instructiunea urmatoare celei dupa care
s-a acceptat intreruperea. Pentru executia corecta a programului principal, se
impune ca la inceputul si la sfirsitul subrutinei de intrerupere sa se salveze,
respectiv sa se restabileasca starea programului intrerupt. De exemplu, operatiile
de salvare si restaurare vizeaza continuturile registrelor interne cu care opereaza si
programul principal si subrutina de intrerupere. Salvarea se poate face, de
exemplu, in memoria stiva cu instructiunea PUSH, iar restaurarea din stiva cu
instructiunea POP.

Sursele de cereri de intrerupere pot fi nemascabile sau mascabile. O sursa se
numeste nemascabila daca nu exista posibilitatea de blocare prin program a
acceptarii de catre SPN a cererilor de intrerupere corespunzatoare sursei. In cazul
surselor mascabile exista posibilitatea de validare sau invalidare prin program 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.

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 si realizata atit prin structura sistemului cit si
prin programare.

In general intreruperile sunt tratate prin vectorizare care consta in
urmatoarele : se atribuie cite un numar ( index ) fiecarei cereri de intrerupere care
trebuie sa duca la executia unei subrutine specifice. Dupa o anumita regula, cind o
anumita intrerupere este acceptata de SPN acesta foloseste indexul pentru a calcula
adresa la care se gaseste prima instructiune din subrutina care trebuie executata. In
acest scop se creaza in memorie 0 asa numita fabela de vectori de intrerupere,
fiecare vector reprezentind adresa la care se afla prima instructiune din cadrul unei
subrutine de tratare a intreruperii. Deoarece pentru fiecare intrerupere sunt
necesare 2 locatii de memorie in tabela ( adrese pe 2 octeti ), adresa la care se afla
vectorul corespunzator unei intreruperi se calculeaza inmultind indexul acesteia cu
2. Tratarea unei intreruperi decurge astfel :

e Un dispozitiv activeaza cererea de intrerupere
o La sfirsitul instructiei in executie, cind in registrul PC se afla adresa urmatoarei
instructii, microprocesorul anunta ca a acceptat cererea de intrerupere
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3. Cum este organizata memoria unui microcontroler 80C552 ?
Raspunsul este in Capitolul 3/ Subcapitol 3.1.2./ Pagina 33,34,35
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P0.0-0.7 - este un port de I/O pe 8 biti cu iesiri de tip "colector in gol". In timpul
accesarii memoriei externe liniile portului au functii de magistrala de adrese/date,
multiplexata in timp

P1.0-1.7 - este un port de I/O pe 8 biti . Liniile portului pot avea si functii alternative
P2.0-2.7 - este un port de 1/O pe 8 biti . In timpul accesarii memoriei externe, liniile
portului au functii de magistrala de adrese continind octetul mai semnificativ al
adresei.

P3.0-3.7 - este un port de I/O pe 8 biti . Liniile portului pot avea si functii alternative
P4.0-4.7 - este un port de I/O pe 8 biti . Liniile portului pot avea si functii alternative
P5.0-5.7 - este un port de intrare pe 8 biti . Liniile portului pot avea si functia
alternativa de intrari pentru convertorul analog-numeric

RST - intrare/iesire RESET - ca intrare un nivel “1” realizeaza initializarea
circuitului; ca iesire genereaza un impuls la depasirea capacitatii timer T3 ( se
realizeaza si un reset intern )

XTALI, XTAL? - intre cei doi pini se conecteaza cristalul de cuart pentru
oscilatorul intern sau la XTAL1 se aduce semnalul de tact extern cind se utilizeza
un oscilator extern

Vs - masa digitala

PSEN\ - Program Store Enable - iesire "0" activa; reprezinta strobul de citire din
memoria program externa si este activ in fiecare ciclu masina de extragere a
codului operatiei . PSEN/ nu este activat la accesarea memoriei de date externa
ALE - Address Latch Enable - iesire "1" activa; semnal folosit pentru memorarea
octetului mai putin semnificativ al adresei, intr-un latch extern, pentru adresarea
memoriei externe

EA\ - External Access - intrare pentru circuit; cind valoarea adusa la pin este "0"
logic procesorul executa instructii din memoria program externa, daca valoarea
adusa este "1" logic se executa instructii din memoria program interna atit timp cit
numaratorul de program este mai mic decit 8192 ( vezi organizarea memoriei )
AVger. - tensiunea de referinta “low” pentru convertorul analog- numeric

AVrers - tensiunea de referinta “high” pentru convertorul analog- numeric

AVss - masa analogica

AVpp - tensiunea de alimentare analogica

3.1.2. Organizarea memoriei

Microcontrolerul 80C552 are spatiul de adrese separat pentru memoria
program  ( MP) si pentru memoria de date ( MD ). Organizarea memoriei este
prezentata in figura 3.1.2 1.

MP este de 64 Kocteti, intreg spatiul fiind extern circuitului, situatie in care
pinul EA/ este conectat, prin "strapare" la “0” logic. MP este de tip ROM ea putind
fi numai citita.
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MD este de tip RAM si este impartita in doua blocuri: interna si externa. In
interiorul circuitului se gasesc 256 octeti iar in exterior este disponibil un spatiu de
64 de Kocteti.

(FFFFH) 64K (FFFFH) 64K

EXTERNA

(2000H) 8192

l SPATII SUPRAPUSE
(LFFFH) 8191 ¢ 1
(FFH) 255 REGISTRE
CU FUNCTII
INTERNA EXTERNA [ | SPECIALE
EA\=1 EA\=0 (7FH) 127
EAV=1) (EAV=0) RAM DE DATH
INTERN
(0000H) 0 (00H) 0 (0000H) 0

MEMORIE PROGRAM MEMORIE DE DATE MEMORIE DE DATE

INTERNA EXTERNA

Fig. 3.1.2_1. Organizarea memoriei

MD interna ( figura 3.1.2_2 ) este impartita in trei zone distincte:

- zona de adrese O0H - 7FH (128 octeti "low") - poate fi adresata direct si
indirect.

- zona de adrese 80H - FFH (128 octeti "high") - poate fi adresata numai
indirect prin registru.

- zona de adrese 80H - FFH (spatiul registrelor cu functii speciale ) - este
rezervata pentru SFR-uri (porturi, PSW-ul, timere, SP-ul, acumulator etc.), si poate
fi adresata numai direct. Ultimele doua zone, desi au aceeasi adresa, sunt separate
fizic.

Cind o instructie adreseaza o locatie interna cu adresa mai mare decit 7FH,
CPU stie daca accesul este la octetii 128 superiori sau la SFR prin modul de adresare
utilizat in instructie. Instructiile care utilizeaza adresare directa acceseaza spatiul
SFR. De exemplu:

MOYV 0AO0H,data

acceseaza spatiul SFR, locatia 0AOH (care este P2).
Instructiile care folosesc adresare indirecta, acceseaza octetii 128 mai
semnificativi. De exemplu:
MOV @R0,data
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unde RO contine valoarea 0AOH acceseaza octetul de date la adresa O0AOH si nu
portul P2.

255
128 octeti Registre
Numai superiori cu functii Numai
adresare speciale adresare
indirecta directa
128
127 -
48
128 de biti 127 120
adresabili 327 0
R7 Adresare
24|ro Banca 3 directa sau
indirecta
16 E; Banca 2
Registre
R7 Banca 1]
8 [RO
R7
o |ro Banca O

Fig. 3.1.2 2. Organizarea memoriei interne de date

Zona de adrese 00H — 7FH a RAM-ului intern este impartita astfel :

- zona pentru registrii RO-R7, de 32 octeti (de la 00H la 1FH), impartita la
rindul ei In 4 "banci" a cite 8 octeti, fiecare octet reprezentind un registru general
RO-R7. Numai o singura banca poate fi activa la un moment dat, ea fiind selectata
prin program cu ajutorul bitilor RS1 si RSO din registrul de stare PSW ( figura
3.1.2_3). Dupa o operatie de reset este activa banca 0 si SP este initializat la 07H.

- zona de lucru pentru procesorul boolean considerata ca memorie adresabila
pe bit de la 20H pina la 2FH (128 de adrese de bit).

- zona de lucru generala de la 30H pina la 7FH.

PSW

cY | Ac | Fo | RSI | RSO | ov [ - P

unde: CY - fanionul “carry”; poate fi setat/ resetat hard sau soft
AC - fanion “carry” auxiliar ( pentru operatii BCD )
FO - fanion ce poate fi definit de catre utilizator
RS1 RSO0 - se folosesc la stabilirea grupei de registre folosita
0 0 - se selecteaza BANK 0
0 1 -se selecteaza BANK 1
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4. Care este rolul registrelor cu functii speciale (SFR) pentru programarea unui
microcontroller?
Raspunsul este in Capitolul 3/ Subcapitol 3.1.3./ Pagina 36
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| 0 - se selecteaza BANK 2
| 1 - se selecteaza BANK 3
OV - fanion depasire; este setat/ resetat hard daca se constata depasire de
capacitate
P - fanion de paritate; este setat/ resetat hard

Fig. 3.1.2_3. Registru de stare PSW

Pentru conectarea memoriei externe,adresele necesare selectiei sunt obtinute
de la porturile PO si P2. Liniile portului PO au functii de magistrala de adrese/date
multiplexate in timp. In momentul in care pe liniile P0.0 - P0.7 se afla adrese (AO-
A7) microcontrolerul activeaza semnalul ALE care este strobul de validare a
adreselor, si este folosit pentru memorarea adreselor intr-un latch de adresa. Liniile
portului P2 vor contine adresele A8-A15.

Pentru accesarea MP microcontrolerul activeaza semnalul PSEN/ (Program
Strobe Enable) care are rolul de strob de citire. Accesarea MD 1in ciclurile de citire
respectiv scriere se face prin folosirea semnalelor RD/ si WR/ (semnale obtinute de
la pinii P3.7 si P3.6 ai portului P3) ca stroburi de citire respectiv scriere din / in MD.
In cazul accesarii MD interna semnalele RD/ si WR/ nu se activeaza.

Accesarea MP se face in cicluri de extragere a codului instructiunii utilizind
adrese pe 16 biti generate prin intermediul registrului PC. Pentru accesarea MD
externe se pot utiliza adrese pe 16 biti, folosind registrul DPTR , sau adrese pe 8 biti,
folosind adresarea indirecta prin registru .

3.1.3. Registre cu functii speciale ( SFR)

Registrele SFR includ porturile, numaratoarele, registre pentru controlul
interfetelor, etc. Acestea pot fi accesate doar prin adresare directa, adresele, care pot
fi atit de octet cit si de bit sunt cuprinse intre 80H si FFH.

Tabelul 3.1.3 1 prezinta registrele SFR .

Se observa ca nu toate adresele sunt ocupate. Adresele neocupate nu sunt
implementate, astfel incit citirea lor va returna valori aleatoare, iar scrierea lor nu va
avea nici un efect. De asemenea, 16 registre, IP1, B, IEN1, ACC, SICON, PSW,
TM21R, P4, IPO, P3, IENO, P2, SOCON, P1, TCON, PO pot fi accesate la nivel de
bit, adresa celui mai putin semnificativ bit fiind adresa registrului, iar adresa celui
mai semnificativ bit fiind adresa registrului + 7.
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S. Un timer poate fi programat ca numarator sau temporizator. Care este deosebirea
intre cele doua notiuni ?
Raspunsul este in Capitolul 3/ Subcapitol 3.3.1./ Pagina 47
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3.3. Sistemul de numarare/temporizare al microcontrolerului 80C552
3.3.1. Preliminarii

Microcontrolerul 8xC552 contine trei numaratoare/temporizatoare de 16 biti
denumite Timer O - TO , Timer 1 - T1, Timer 2 - T2 si un temporizator de control, de
8 biti, Timer 3 - T3 .

In principiu, un numarator/temporizator pentru microcontrolerul 8xC552 este
format dintr-un registru de numarare (pe 8 sau 16 biti) care se incrementeaza la
fiecare impuls de actionare extern sau intern (ciclu masina).

In momentul depasirii capacitatii registrului de numarare, se seteaza un fanion de
intrerupere, se genereaza o intrerupere ( daca intreruperile sunt validate) si se face un
salt in rutina de tratare a intreruperii.

Numararea este declansata explicit prin control hard sau soft si porneste din zero sau
dintr-o valoare care se incarca prealabil in registrul de numarare.

In modul de lucru numarator ("counter”), continutul registrului este
incrementat la fiecare tranzitie din "1" in "0" (front negativ) a semnalului de intrare.
Deoarece sunt necesare doud cicluri masina (24 perioade de tact) pentru
recunoasterea unei tranzitii, frecventa maxima de numarare este de 1/24 din
frecventa de tact.

In modul de lucru temporizator ("timer"), continutul registrului este
incrementat la fiecare ciclu masina executat. Astfel, deoarece un ciclu masina
contine 12 perioade de tact, frecventa maxima de numarare este de 1/12 din
frecventa de tact.

3.3.2. Timer 0 si Timer1l

Resursele hard ale TO, respectiv T1, sunt urmatoarele:

e 2 registre de numarare pe 8 biti, TLO si THO (pentru TO), respectiv TL1 si
THI1 (pentru T1), care pot fi utilizate concatenate, pentru a obtine un
registru pe 16 biti

e | registru pe 8 biti pentru programarea modului de lucru, TMOD (“Timer
MODe”) - fig.3.3.2 1

e 1 registru pe 8 biti pentru control, TCON (“Timer CONtrol”) - fig.3.3.2 2

Registrul TMOD este comun ambelor timere; cei patru biti mai semnificativi
programeaza T1, iar ceilalti TO.

Bitii M0, M1 selecteaza unul din cele patru moduri de operare. Modurile 0,1 si 2 sunt
identice pentru ambele timere, iar modul 3 este diferit.

Bitul C/T selecteaza intre numarator sau temporizator.

Bitul GATE selecteaza modul de validare (de pornire) a numararii: validare hard
(GATE=1) sau validare soft (GATE=0).
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6. Care este rolul unui timer de tip “watchdog” intr-un sistem cu microcontroler?
Raspunsul este in Capitolul 3/ Subcapitol 3.3.4. / Pagina 56
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depasire capacitate registru pe 16 biti ( T2 ) prin bitul T20V ( TM2IR.7 ). Se poate
programa ca una sau amindoua din depasirile de capacitate sa genereze intreruperi
prin bitii T2ISO ( TM2CON.6 ) si T2IS1 ( TM2CON.7 ). Ambele intreruperi au
acelasi vector de adresa.

Toate fanioanele de intrerupere asociate lui T2 trebuie resetate prin program.

3.34. Timer 3 (T3)
Microcontrolerul 80C552 include un timer de control ("watchdog") alcatuit

dintr-un divizor de frecventa pe 11 biti si un temporizator de 8 biti ( T3 ). Schema
bloc este prezentata in figura 3.3.4 1.

Divizor T3 Depasire
Fosc/12 (11 biti) (8 biti) Reset extern la pinul RST
Stergere Incarcare L

Reset intern

>

Stergere bit

Pin g ‘
EW/
Scriere

Fig. 3.3.4_1. Schema bloc pentru Timer 3

Frecventa cu care este incrementat T3 rezulta din formula:
fOSC

12 * 2048

La depasirea capacitatii registrului T3, microcontrolerul este resetat si este
generat si un impuls la pinul RST. Pentru a preveni acest lucru, registrul T3 trebuie
reincarcat periodic de programul care ruleaza. Astfel, daca procesorul functioneaza
anormal ( hard sau soft ) programul care ruleaza nu efectueaza la timp reincarcarea
T3, fapt ce duce la generarea unui reset intern, care impiedeca astfel o functionare
anormala a microcontrolerului.

T3 poate fi reincarcat doar daca fanionul WLE ( PCON.4 ) a fost setat prin
soft. In momentul reincarcarii T3 fanionul este automat resetat. Intervalul de timp
dupa care poate apare automat resetul depinde de valoarea care se incarca in
numarator si poate varia, de exemplu, intre 2 ms si 0.5 s pentru frecventa de oscilatie
de 12 Mhz.

T3 este controlat extern prin semnalul /EW : "0" logic valideaza timerul si
invalideaza modul "Power-down", iar "1" logic face actiunea inversa. In modul
"Idle" timerul ramine activ.
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7. Programarea si functionarea unei resurse a
microcontrolerului se poate face cu sau fara
intreruperi. Care este diferenta dintre cele 2

abordari ?

Intr-o aplicatie, programarea unei resurse a microcontrolerului se

poate realiza, in principiu, in doua moduri:

e fara intreruperi, prin interogare ( “polling” ) , testind un fanion
de stare pentru a determina momentul producerii unor
evenimente (de ex. sfirsit conversie analog-numeric, receptie
seriala a unui caracter).

e prin intreruperi. In acest caz, programatorul trebuie sa scrie o
subrutina de tratare a intreruperii unde se ajunge automat (prin
mecanisme hard) atunci cind se produce evenimentul.

Precizarile anterioare sunt valabile pentru sistemul de

numarare/temporizare, convertor analog-numeric, interfata seriala .



8. Care este rolul modurilor speciale de reducere a puterii consumate pentru un
microcontroler ?
Raspunsul este in Capitolul 3/ Subcapitol 3.4.4./ Pagina 69
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generat de T3 ( 3 cicluri masina ) va activa trazistorul de “pull — up” care “trage” la
“1” logic linia RST.

Dupa reset, registrele SFR iau valori bine determinate, iar continutul RAM-ului
intern nu este afectat.

VDD

T L
Depasire

1 timer T3
Trigger
Schmitt

. Circuit
Pin RST ﬂ RESET

Fig. 3.4.3_1. Circuitul pentru RESET

Resetarea procesorului se poate obtine si la punerea sub tensiune, obtinindu-se
asa numitul reset automat . In acest caz, se leaga pinul RST la VDD prin intermediul
unui condensator de 2,2 uF. Deoarece impulsul scurt generat de T3 nu poate descarca
acest condensator, schema poate fi utilizata doar daca nu se are in vedere validarea
“watchdog”. In caz contrar, trebuie utilizat un circuit separat pentru reset la punerea
sub tensiune.

3.4.4. Modurile Idle si Power down

80C552 dispune de doua moduri speciale de reducere a puterii consumate, Idle
si Power down, activate prin setarea unor biti din registrul PCON( figura 3.4.4 1).

Modul Idle, activat prin setarea bitului IDL ( PCON.0 ), permite ca
intreruperile, porturile seriale si Timerele 0 si 1, Timer 3 sa continue sa functioneze
in timp ce procesorul, Timer T2, PWMO0, PWM1 si ADC sunt oprite.

Odata instalat modul Idle, starea procesorului , continutul RAM si toate
registrele SFR ramin intacte. Exista doua metode de a iesi din starea Idle:

e activarea oricarei intreruperi validate va duce la terminarea acestui mod; dupa
procesarea intreruperii (dupa executia instructiunii RETI), se revine la urmatoarea
instructie de executat, dupa cea care a dus la instalarea modului Idle; fanioanele
GFO si GF1 se pot folosi pentru a sti daca intreruperea a fost receptionata in
timpul executiei normale sau in timpul modului Idle;

e prin reset hard extern sau prin reset intern cauzat de depasirea capacitatii lui T3.
Deoarece tactul este validat, resetul hard trebuie sa fie activ cel putin pe durata a
doua cicluri de masina.
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9. Care sunt caracteristicile unui semnal generat pe iesirea PWM, care pot fi
modificate prin programarea registrilor microcontrolerului 80C552 ?
Raspunsul este in Capitolul 3/ Subcapitol 3.4.1./ Pagina 65
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3.4. Iesiri PWM. Bloc conversie analog - numerica
Circuitele de tact si de reset. Modurile Idle si Power down

3.4.1. Iesiri PWM

Microcontrolerul 80C552 contine doua canale ( iesiri ) pe care se pot genera
impulsuri cu frecventa si factor de umplere programat ( “pulse width modulation
outputs” ). Schema bloc este prezentata in figura 3.4.1 1

PWMO
!

T PWMO/

- Numarator
|—»| D l—»
| 1/12 ivizor (8 biti )

I PWMP i

T PWM1/

PWM1

Magistrala interna

Fig. 3.4.1_1. Schema bloc pentru iesiri PWM

Resursele hard sunt urmatoarele:
e Registrul PWMP pe 8 biti, comun ambelor canale, cu rol de divizor de
frecventa
e un registru de numarare pe 8 biti
e pentru fiecare canal, un registru asociat PWMO, respectiv PWMI, un
comparator pe 8 biti si un bufer pentru formarea semnalelor de iesire

Frecventa de tact (Fosc) divizata succesiv cu 12 si cu registru PWMP
actioneaza numaratorul comun celor doua canale care numara modulo 255 ( deci
intre 0 si 254 inclusiv ).

Valoarea acestuia este comparata permanent cu continutul celor doua registre
PWMO si PWMI; daca continutul registrului este mai mare decit continutul
numaratorului iesirea corespunzatoare a canalului este pusa pe zero, iar daca este mai
mic sau egal, iesirea corespunzatoare este pusa pe unu. Astfel registrele PWMi
determina factorul de umplere al semnalelor generate in domeniul 0 - 255/255
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programabil in incrementi de 1/255. Frecventa semnalelor obtinute la cele doua iesiri
este data de relatia:

fOSC

fowm =

2% (1+PWMP ) * 255

iar valoarea PWMP pentru o frecventa dorita fpyy, este:

fosc
PWMP = -1
fowm * 2 * 255

De exemplu, pentru frecventa de oscilatie de 12MHz rezulta fpwy intre 92 Hz si 23,5
KHz.

Asa cum am mentionat, PWMP are rol de registru de divizare, factorul de divizare
fiind dat de relatia:

factor de divizare = (PWMP) + 1

Daca registrele PWMi se incarca cu 00H sau FFH iesirile PWMi pot fi
mentinute la un nivel constant de “1” respectiv “0”.

3.4.2. Bloc conversie analog - numerica

Blocul de conversie analog - numerica ( BCAN ) contine un multiplexor
analogic pe 8 canale si un convertor analog - numeric cu rezolutia de 10 biti.
Conversia necesita 50 de cicluri masina, adica 50 microsecunde la frecventa de tact
de 12 MHz. Schema bloc este prezentata in figura 3.4.2 1.

BCAN este controlat prin registrul ADCON ( figura 3.4.2 2).

Selectia, pentru conversie, a uneia din cele § intrari analogice ( pe portul de
intrare P5 ), se face prin bitii AADR2, AADR1 si AADRO din registrul ADCON.
Modificarea acestor biti se poate face doar cind bitii ADCI ( ADCON.4 ) si ADCS
(ADCON.3 ) sunt la “0” logic.

Startul pentru o conversie analog - numerica se poate face extern, de la pinul
STADC, daca bitul ADEX = 1 (ADCON.S5 ) sau intern, prin program. In ambele
cazuri trebuie setat, prin program, bitul ADCS ( ADCON.3 ), iar logica interna
asigura ca acest bit sa ramina pe “1” atit timp cit se executa conversia. La sfirsitul
acesteia, ADCS este resetat iar fanionul de intrerupere ADCI, setat. ADCS nu poate
fi sters iar ADCI setat prin program ( ci numai prin hard ).
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10. Figura reprezinta diagrama pentru schimbul
de date prin interfata seriala in modul serial
asincron. Precizati secventa de biti transmisi pe
linia seriala pentru transferul caracterului 41H,
pentru 8biti/caracter, paritate para, un bit de

STOP.

7

Linie
inactiva paritate

Raspunsul este in Capitolul 3/ Subcapitol 3.5.1./ Pagina 73
Caracterul 41H(adica in hexazecimal) se transforma in binar,
iar DO-D7 sunt bitii acestei reprezentari binare.

Paritate para inseamna ca bitul DS, trebuie ales astfel incit

intreaga reprezentare (D0-D8) trebuie sa aiba un numar par de

biti de 1.
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3.5. Interfata seriala UART a microcontrolerului 80C552
3.5.1. Preliminarii

Transferul serial al datelor intre doua echipamente se realizeaza sub
forma bit dupa bit pe o singura linie fizica.
Dupa directia de deplasare a datelor, transferurile seriale se impart astfel:
e simplex — transfer unidirectional, de la un transmitator la un receptor, pe o
singura linie de semnal (plus linia de masa corespunzatoare).
e semi-duplex (half-duplex) — transfer bidirectional desfasurat la momente de
timp diferite pe o singura linie de semnal.
e duplex (full duplex) — transfer bidirectional, care poate avea loc simultan si
necesita doua linii de semnal.

Dupa modul de sincronizare intre transmitator si receptor, exista doua
modalitati de transfer: asincron si sincron.

Transferul asincron numit si transfer pe caracter (fig. 3.5.1 1), incepe cu un
bit de START (“0” logic) folosit pentru sincronizarea cu receptorul. Urmeaza bitii
caracterului, incepind cu cel mai putin semnificativ (5, 6, 7 sau 8 biti de date pe
caracter). Bitul (optional) de paritate are rolul de a detecta o eroare de transfer
singulara sau un numar impar de erori. Transferul se incheie cu 1, 1si %2 sau 2 biti
de STOP (“1” logic) prevazuti pentru a asigura o separare intre doua caractere
consecutive. De asemenea, procesorul poate prelua caracterul asamblat de interfata
seriala pentru a evita suprascrierea acestuia.

Transferul sincron numit si transfer pe bloc (sau mesaj) incepe cu unul pina
la cinci caractere speciale cu rol de sincronizare. Urmeaza bitii caracterului care
alcatuiesc blocul si care sunt transmisi si receptionati sincronizat cu un tact generat
de transmitator. Este necesara, in general, o linie de tact separata, dar exista si
tehnici care permit combinarea datelor si a tactului pe aceeasi linie.

/ \2[o0 Xo1 X 02 o3 X 04 Xos § 06} 07 } 0e/
Linie Bit de

inactiva paritate

START
STOP

Fig. 3.5.1_1. Structura unui caracter in mod asincron
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1. Safie reprezentata functia f din schema urmatoare cu numarul minim de porti logice SI-NU (2
sau 4 intrari):

abocd
'1'—3 I>° l—}_
1 >»1 B
D, p
o -
— 1 >
=
Solutie:
f=aib.cc.di.al.dil.bbcd=-ab.cd.a.d.bcd

Aplicand relatiile lui De Morgan obtinem: f = a.b +c.d+a.d+b.cd
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Pentru a obtine forma minima folosim diagrame Veitch-Karnaugh:

C f=a.b+a.d +c.d+b.c Aplicand din nou teoremele lui De Morgan obtinem:
Z\ aN
1 7\ 0] o0 (
1 0 ( 1 a
~—] b
1ERIEE
110010
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2. Sa fie reprezentata functia f din figura urmatoare folosind un circuit multiplexor cu 2 intrari de

adresa, 4 de date si porti logice:

D

a b c d
al >
1>
Solutie:
f=al.c.c.d.al.d.al.bbb0.c=a.c ad.ab.c

3/4
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Aplicand relatiile lui De Morgan obtinem: f=a.c+c.d+a.d+a.b.c
Pentru a reprezenta functia cu multiplexor o scriem in forma tabelara. Pentru a scrie functia in tabel
folosim diagrame Veitch-Karnaugh:

C

0O/1]1/0

= e b b b e e e D D D D D O D | R
e e e L N e T e T e O T S S S R s TN e O e M e J [
b b D kb b D D b b D D e e O |
[ s T = e T U e Y O e T N e T S T S s S ST s [ Y
| S R e e T S T e T e T e T e T S S I e I S e ]

Vom pune la intrarile de adresa ale multiplexorului variabilele a si b. Variabilele ¢ si d sunt puse la
intratile de date in functie de valorile functiei. In fapt, fiecare intrare de date devine o functie de cele 2
variabile c si d. obtinem expresiile:

Doo=d, Dm=Z+ d, Dg,= Dz=c¢

O schema posibila este reprezentata in figura

urmatoare (se accept si reprezentare simplificata

pentru circuitul multiplexor cu punctarea doar a

intrarilor si iesirilor folosite):

4/4
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1. Folosind un numaréator sincron, binar, cu stergere sincrona si porti convenabil alese, s se realizeze un numarator modulo 11 avand secventa de
numarare: 0, 1,2, ..., 10,0, 1,2, ....

Solutie: Schema numaratorului modulo 11 este prezentata in figura 1. Pentru obtinerea secventei 0, 1, 2, ..., 10, 0, 1, ... se utilizeaza o poartd SI-NU, cu

douad intrari, care detecteaza starea 10 (Q;0-0;0, = 1010) si, prin activarea intrarii CLR , determind ca urmatoarea stare sa fie 0000. Deoarece stergerea
se face sincron, acest numarator nu necesita un circuit suplimentar pentru memorarea impulsului de stergere.

74HCT163

»17 —ENT
17 T ENP
CLK PCLK

A QF————
B Q
c Q
D Qs
CLR
17 *F LD RCO[—

Figura 1. Schema numaratorului sincron modulo 11 cu secventa de numarare 0, 1, 2, ..., 10,0, 1, ...

2. Folosind memorii EPROM de tip 27C256 (32k x 8 biti) si un numar minim de porti logice, sa se obtind o memorie de 64k x 8 biti.

Solutie: a). Numarul necesar de circuite 27C256 este:
64k x 8biti

T 32k x8biti

b). Memoria de 32k are 2°.210 =P locatii de memorie care pot fi accesate utilizdnd 15 linii de adresa (4, ..., 414).
Memoria de 64k are 2° - 2!° = 2/% locatii de memorie, adicd 16 linii de adresa.

Adresa suplimentara, 4;s, se foloseste pentru validarea celor doud memorii conform tabelului 1.
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Tabelul 1. Tabelul de validare a memoriei de 64k x 8 biti.

Conditia de validare
A A — A Memoria validata - —
15 14 — Ao CS, cs,
0 X.... X 0 0 1
1 X.... X 1 1 0
Schema memoriei de 64k x 8 biti este prezentata in figura 2.
Ao.}.AM Ao../.A14
7 7
15 27C256 15 27C256
A, D A, D
N ] R N ]
N— Az Dz RN \— Az Dz — N\
A,  D; A, D;
N— A N | D
4 4 [ N Ay 4[N
N——As  Ds|— N—{As D5
N——As D, N N——As D, N
N——A; D [ N—A; D;
N Ag N Ag
N Ay N Ay
D— A10 AIO
h— A|1 Al]
h— A]z A12
ha— A13 Al3
N— AL N— Ay
A —9 CS() CS;
/OE 9 OEO —q OE, Ds...Dys
/PGM q PGM, ——q PGM, 8
Vpp Vpp 0 Vpp 1
D(] D7 D0-~-D7

Figura 2. Memorie de capacitate 64k x 8 biti.

2/2



CIA - Aplicatii 1/3

Problema 1.

a) Sa se demonstreze faptul ca circuitul din figura poate fi o sursa de tensiune de referinta de tip “band gap” (T, si T,
fiind identice).

b) Sa se determine valoarea rezistentei R3 in acest caz, avand R;=10k<2, R,=27,2kQ.

c) Pentru Uge=0,6V sa se calculeze valorile curentilor de colector ai tranzistoarelor, neglijand pe I .

+E
R %Rl

R3

T

Solutie
Se pot scrie ecuatiile
Ugg, _UBEZ =IC2R3 ( 1 )
I. R . R
I R=I R, sau fzﬁ deci Iczzlc,f; (2)
2
: : g I :
Din (1) s1 (2) rezulta UTln&:IC% sau UTln&zlc& deci
I, ™R, R, ™ R,
_R, R,
Io= RR, U;ln R,
Tensiunea de iesire se scrie acum
R R
Ue:IC1R1+UBE1:Rl§3 R, Urln R? U, (3)

Se constata ca U, are forma:
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R, R,
Ue=UBEl+(R21nT =Uge PN-U;

unde N{gzlni j este o constanta realizabila cu precizie datorita rapoartelor de rezistente. Se stie ca este o sursa de tip “band

gap” si ca pentru N=23 apare compensarea termica a lui U, si ca U, = 1,2V
Calculul curentilor:

I,R,;20.6V  deci 1C1=2T6—%—0 06 mA =60 pA
1

1R
ICZ_IC1R2:6 272 =22. 1!’LA

Pentru compensare termica: N=23 si pentru R,=27,1kQ si R;=10kQ

R, R, R, R,
RINR23 123 deci Ri=y3-1 170

Problema 2.

5.15 Sa se dimensioneze rezistentele amplificatorului operational si tensiunea U, astfel incit, dispunind de o tensiune
de intrare U.=-3...+3V, sd se obtina U.=0...12V. Tensiunea fixd se va realiza apoi cu ajutorul uneia din sursele de
alimentare zE=%5V (bine stabilizate) ale amplificatorului. Rezistenta de la intrarea inversoare se va adopta de 5kQ.

Solutie

Tensiunile U, si U, au acelasi sens de variatie deci trebuie utilizat un amplificator neinversor. Tensiunea variabila U,

se aplicd la intrarea neinversoare iar tensiunea fixa o consideram la cealaltd intrare pentru simplitate.

— Se verifica daca amplificarea necesara este mai mare decit 1 (pentru ca altfel la intrarea +
Use R N Re este necesara divizarea tensiunii U, intrucit pentru aceasta intare A ->1).
i Astfel
—o
R,=R;||R
Ue + Ue
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_AUe _Uemax_Uemin _1 2—0 =2>1

Aur+_ AUC B Ucmax_Ucmin 3 _(_3 )

prin urmare nu este necesar divizor.
Notind A,.=R,/R; (amplificarea pentru intarea - ) se scrie tensiunea de iesire la una din cele doua limite, de exemplu:
Uenmin=-U1* Ayt Ucmin’ (1+ Aur-)
unde A, =A,.-1=1. Se obtine astfel
U, U,
Adoptand R;=5kQ rezultd R=A,.-R;=5kQ.

Tensiunea U; se realizeaza cu un divizor, astfel ca R1 nu se mai foloseste:

R//
U=Errwrr

R,=R/[R/=R/R//(R/+R")

cmin (1+ Aur—)_Uemin

VA, =330-—6v

Facand raportul ecuatiilor se obfine
R/U=R/E = R=12,5kQ si R"=8,33kQ
Toate cele patru rezistente trebuie sa fie de precizie.
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1.Fie semnalul in timp discret cu graficul din figura:

o
-

n

a.) Sa se determine coeficientii ay ai seriei Fourier exponentiale atagate semnalului
b.) Sa se evalueze puterea semnalului pe baza esantioanelor x[n] si apoi pe baza coeficientilor a.
Rezolvare:

a.) Perioada semnalului este N = 4, iar seria Fourier exponentiala are expresia:
.27

3
j n
xn]=>ae N
k=0
Pentru calculul coeﬁcien‘;ilor avem:

= _Z x[nje x[O] + X[1]+ X[2] + X[3]) =

:%(4+2+1—1) =%

3

a :lz x[nle g
475
3j

1
4-2j-1-j)=""o21
4( ji-1-j)= 7

-I>I~ -bIO\

371'
(4e +2e J2+1e Iz le jz
33—
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=%ix[n]e % =
i i(x[o]eo +X(le "+ X[2]e 7 +x(3]e )=

i(4+2( D+1+(-1)(- 1))

-M-n

3

= %z X[n]e -

3%n
2

= 3+3j)

Intrucat x[n] € R coeficientii au proprietatea:

* 1 ;
a; =4 :Z(3+3j),

b.) Px——Z|X[n]| 16+4+1+1) 242 11

Y L e A T

2/3
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2. Fie sistemul caracterizat de ecuatia cu diferente finite:
y[n]+a-y[n—-1]=x[n]

a) Sa se gaseascad o schema de implementare a filtrului utilizand sumatoare, multiplicatoare si linii de intarziere.
b) Cum se numeste un astfel de sistem?

Rezolvare:
a)Explicitand pe y[n] se obtine:
y[n]=-a-y[n-1]+x[n]

ce conduce la urmatoarea schema:

Se remarca prezenta in cadrul structurii a unei bucle de reactie ca o consecinta a naturii recursive a filtrului.
b) Sistemul este un filtru cu raspuns infinit la impuls (IIR)
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Problema 1

Sa se programeze (in limbg] C) Timer 1, in modul 1, pentru a generaintreruperi la fiecare milisecunda. Frecventa
de tact este 12MHz.

Se scriu 3 functii: functia de initializare timer, functia de intrerupere s o functie pricipala (main).

Rezolvarea problemei este prezentata in curs ID |a paginile 59-60, cu precizarea ca nu se mai foloseste bitul de
port P1.0.

// Programul foloseste Timer O in mod 1 ca temporizator
#include <reg552.h>
#include <..\.\lib\ap_lib.h>

/I Initializeaza Timer O
void InitTimerO(void)

{
TMOD = TMOD | 0x01; // sau TMOD = 0x01,

// modul 1(16 biti), temporizator, control  // soft
TLO = 0x18; THO = OxFC; // valoarea de incarcare pentru 1ms

ETO =1, /[ validare intrerupere Timer O

TRO =1; Il porneste Timer O

EA =1, // autorizeaza global intreruperile
}

// Rutina de intrerupere pentru TimerQ
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TimerO() interrupt 1

{
// Reincarca valoarea pentru 1 ms
TLO = 0x18; THO = OxFC;

}

void main(void)
{
InitTimer0();
while( 1),
}
/l end

Problema 2

2/4

Sa se programeze (in limbg C) interfata seriala UART , in modul 1, farafacilitati multiprocesor, cu rata de transfer

4.8 Kbauds, pentru atransmite continuu pe linia seriala, caracterul ASCIl ‘A’ (cod hexazecimal 0x41) la
aproximativ 2 secunde. Frecventa de tact este de 11.0592MHz.

Se scriu 3 functii: o functie de initidizare interfata seriala, o functie de transmisie octet s o functie principaa

(main).

Pentru rezolvare se urmareste exemplul din curs D de la pagina 79.

In functia deinitializare, se programeaza SOCON conformtemei iar pentru obtinerea ratel de transfer se

urmareste tabelul dela pagina 78.
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In functia principala (main), in bucla “while(1){}” se face doar transmisia caracterului ‘A’ si temporizare 2
secunde folosind functia Delay(2000).

/I Transmisie pe portul serial fara intreruperi( polling )
#include <reg552.h>
#include <..\.\lib\ap_lib.h>

/I Initializeaza interfata seriala UART
void InitSerial(void)

{
SOCON = 0x40; // modul 1
TMOD = 0x20; // Timer 1 in mod 2, temporizator
TH1 = OXFA, // rata de transfer 4800 bauds
TL1 = OXFA;
TR1=1; Il porneste Timer 1
ET1=0; / NU genereaza intrerupere Timer 1
ESO =0; / NU genereaza intrerupere UART
Tl =1, /] se poate transmite

}

// Functia de transmisie octet

void Transmit(unsigned char Data)

{
/I Transmite un caracter pe linia seriala daca Tl =1
while(! TI); /[ asteapta TI=1



SPNP - Aplicatii

TI=0;

TB8 = 0;

SOBUF = Data;
}

void main(void)

{
InitSerial();

while( 1 ){
Transmit( ‘A’);
Delay(2000);

// bitul 9 pe zero

/I transmisie caracter “A”
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1. Enumerati care sunt influentele suprafetei terestre in propagarea undelor radio. Cum intervine
reflexia la suprafata pamantului in propagarea undelor radio? (Bibliografie 1 — pag.23,31)
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1.4.2. EFECTUL SUPRAFETEI TERESTRE ASUPRA PROPAGARII

Unda terestra este acea componentd a undei electromagnetice, care sufera
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 doua
componente:

- unda de suprafati, care se propagd de-a lungul suprafetei pamantului,
- unda spatiald, 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 reflectatd vor fi egale intre ele ca valoare, insa opuse ca faza, astfel ca 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.

1.4.2.1. Curbura Pamantului

Pentru o legatura LOS trebuie luatda in calcul curbura Pamantului, care
reprezintd o limitare geometrica fundamentald, in sensul cd convexitatea suprafetei
terestre nu permite realizarea unei legaturi radio in linie dreapta intre doua puncte
indepartate, situate pe scoarta terestra.

Exemplu numeric: dacéd distanta intre punctele A si B este d = 250 km i se
considerd raza pamantului R = 6400 km (figura 1.12), atunci rezulta siageata i ~ [ km.

O

A

Fig.1.12. Convexitatea suprafetei terestre.

Solutia actualda de rezolvare a comunicatiilor la mare distanta, cu acoperirea
unor zone intinse, o constituie satelitii de telecomunicatii geostationari.

O alta solutie o constituie utilizarea unor frecvente pentru care se constituie si
alte cai de propagre decat linia dreapta intre sursa si destinatie.

Pentru acoperirea unor distante de ordinul zecilor de kilometri, se practica
inaltarea antenelor fati de sol (figura 1.13). Inaltarea antenei AE cu 4 asigurd o
suprafata de acoperire cu raza:

Emitatorul E este plasat la naltimea /g, iar receptorul R la indltimea /.
Intensitatea campului electric la receptie depinde de diferenta de drum intre traseele
celor doud 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 > I), unda reflectata este deplasata cu 7 fatd de unda incidenta, defazaj
echivalent cu o diferenta de drum A/2. Diferenta de drum geometrica, Ad, a celor doua
unde se poate calcula considerand ca inaltimile /g, sz sunt mici fata de distanta D
dintre emitator si receptor:

Ad=d, —d, =[D? +(hg +hy )} —/D? +(hy —h, ) =

~ZTETR (1.16)

Dacéa unul din punctele de emisie sau receptie se afla pe suprafata pamantului,
unda spatiala rezultata va fi egald cu zero. La inaltimi mijlocii ale celor doud puncte,
unda de suprafata 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 i se considera numai unda spatiala.

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

2-h,

D A D 32 D (2-n-1)-2
2’ 2 77 2m, 2 '
Intensitatea undei reflectate depinde de polarizarea undei incidente.
Considerand ca la receptie amplitudinea celor doud unde este aceeasi, variatia
intensitatii cAmpului electric functie de naltimea de receptie are forma din figura

1.20.b.



2. Care sunt principalele caracteristici ale propagarii undelor radio in
domeniul undelor scurte. (Bibliografie 1 — pag 45- 46)
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~
unda
spatiala

undd de
suprafata

Fig.1.34. Producerea fenomenului de “fading” la receptie.

Datoritd modificarilor in radiatia ionizantd provenitd de la Soare precum si
datorita curentilor atmosferici, gradul de ionizare al stratului E se modificéd aleator si
adancimea de patrundere a undei radio in strat nu se mentine constantd. Apare o
fluctuatie in timp a diferentei de drum intre cele doua unde, deci un defazaj la receptie,
care micgoreaza intensitatea cdmpului rezultant. Schimbarile sunt mai rapide pentru
lungimi de unda mai mici.

Se poate asigura receptie stabild in timp pe o raza de cateva sute de km in jurul
antenei de emisie cu o putere de ordinul a sute de kW.

1.4.4.3. Undele scurte (US)

Undele scurte, US (“high frequency” HF), se caracterizeaza prin frecvente
3MHz < f <30 MHz (lungimi de unda /00 m> A > 10 m). 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.
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 si fie capabile sa lucreze pe mai multe
frecvente, pentru a se adapta la modificarile conditiilor de propagare intre zi si noapte.
Intr-o anumita regiune in jurul unei antene de emisie apare, mai ales noaptea, o
zoni de tacere care se datoreaza faptului ca acolo nu patrunde nici unda directa, nici
undele reflectate in ionosfera (figura 1.35). Distanta maxima de receptie se obtine
pentru o emisie sub un unghi de elevatie o = 0 °(tangential la suprafata Pamantului).
Pentru o elevatie mai mare decét o valoare limitd, undele scurte nu se mai reflecta.

Prin reflexii multiple, la receptie se pot intdlni 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.

zona de tacere

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

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

1.4.4.4. Undele ultrascurte (UUS)

Undele ultrascurte, UUS (“very high frequency” VHF), se caracterizeaza prin
frecvente 30 MHz < f <300 MHz (lungimi de undd /0m=>A>1m). Se propagd in

principal prin unda directd si unda spatiala reflectatd de troposfera. Se asigurda o
legatura stabila in limitele vizibilitatii directe dintre antena de emisie si antena de
receptie. Distanta maximad de vizibilitate directd se poate calcula in functie de
inéltimile la care sunt plasate cele doud antene si de raza pamantului, conform relatiei

(1.11):
V2R By + g (131.)

sau, inlocuind R = 6370 km:

D,.. :3,57-(\/E+\/Z) [km], (131.b)



3. Definiti directivitatea antenelor si exemplificati pe caracteristica de directivitate a
antenei dipol unghiul de deschidere in planul E. (Bibliografie 1 — pag.82-83, 104) 1/2

82 RADIOCOMUNICATII. FUNDAMENTE

Pentru antena izotropd, densitatea de putere radiata prin unitatea de suprafata
este:
5 _ K
Pizo =— = o
A 4m
Atunci cand raza sferei este mult mai mare decat lungimea de unda a radiatiei
(r )) A), intr-un punct aflat la distanta r de antena unda devine plana si densitatea de

[W/mz]. (2.4)

putere radiatd se poate reprezenta prin vectorul lui Poynting, S, a carui modul are
valoarea:

P Ezf
Sl=p,. =2 -9 2.5
| | Pizo 4rr® Z 23

In acest caz, intensitatea campului electric produs de o antend izotropa intr-un
punct aflat la distanta r fatd de sursa de camp electrmagnetic este:

Zo-Py,  [120m P 30-7 VB
Eef = = = ~5,5 :

(2.6)
4z r? 4712 r r

Relatia (2.6) ne aratd dependenta intensitatii campului electric fata de putere si
distanta. Intrucat aceasta este invers proportionala cu distanta, apare o atenuare de
propagare. Antenele reale au o serie de caracteristici §i proprietati, care pot fi riguros
definite, ce le diferentiaza intre ele si de antena izotropa.

2.1.2. DIRECTIVITATEA

Una dintre principalele caracteristici ale antenelor o reprezinta directivitatea.
Aceasta reprezintd, pentru o antend 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 radiatd, intensitatea radiatiei
variind cu directia (@, ). Antena reala, anizotropa, prezintd, de obicei, o axd pe
directia careia puterea radiatd este maxima. Aceastd axa poartd denumirea de axa
principald de radiatie si este utilizatd ca axa de referintd, intr-un sistem de coordonate
polare (figura 2.2), pentru aprecierea directivitatii.

Caracteristica de directivitate a unei antene se defineste ca fiind raportul dintre
intensitatea campului electric intr-un punct P situat la distanta  fatd de antena pe o
anumitd 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:
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E(p,0
plo.0)= Elg.0) @.7)
Ey
A Z

9%}
-
V\<

axa
principala

Fig. 2.2. Axa principala de radiatie.

Functia p(¢,9), astfel definita, caracterizeaza distributia campului electric

radiat de antend dupa orice directie din spatiu. Analog se defineste caracteristica de
radiatie, ca raport intre puterile radiate pentru cele doud directii considerate:

0
F(p.0)=220) 28)
Po

Spre deosebire de caracteristica de directivitate, caracteristica de radiatie, are un
caracter energetic deoarece exprima distributia puterii radiate de antena.

Daca tinem cont de relatia (2.5), intre p((/),é’) si F ((/),9) existd urmatoarea
relatie de legatura:

F(p,0)=p*(p.0). 2.9)

Din punct de vedere al antenelor, caracteristicile tipice de radiatie sunt cele
prezentate in figura 2.3.
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si este reprezentata in figura 2.14.

Caracteristica tipica

o |

Parame tru variabil

30

C Lolambias10->Zambda

240
L=0.5"lambda 270

INFO

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



4. Inaltimea si suprafata efectiva a antenelor.
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R Ry +R
Ry, = 4 _Isthp

1

T T (2.29)

sin” ——
A A
Formele de variatie a rezistentei de intrare R;,4 si rectantei X;,4 pentru un

dipol in functie de raportul //A sunt reprezentate in figura 2.6.

A )(inA V4 [
Rin 4 [kQ] 1.5 T [kQ] Zyy-clg—
)
3 —_
1T Xina reala
2T 05T e
0.5/1| 1.3 /2 2.5 -
1+ /2
A 051
| | | | | »
| | | | | >
05 115 225 T
a) b)

Fig. 2.6. a) variatia rezistentei de intrare; b) variatia reactantei de intrare.

Se observa ca pentru //4 =0,5 se obtine R, , =R, iar pentru / = A o valoare

teoretic infinitd, dar cu o valoare reald datd de relatia (2.28). Datoritd rezistentei de
radiatie, in cazul antenelor, curbele de selectivitate in jurul punctelor de rezonanta sunt
mai plate decat in cazul circuitelor LC rezonante.

O problema importanta legata de impedanta antenelor o constitue adaptarea
acesteia. Prin adaptare se urmareste transferul maxim de putere precum si evitarea
aparitiei undelor stationare pe linia de alimentare in cazul antenelor de emisie,
respectiv transferul maxim de putere cétre receptor in cazul antenelor de receptie.
Aceasta problema este deosebit de importanta, in special pentru antenele de masurare
de banda larga.

2.1.5. INALTIMEA EFECTIVA

- A=

Un alt parametru al antenelor 1l reprezinta inaltimea efectiva. Indltimea efectivd,
het, a unei antene reale reprezintd inaltimea unei antene ipotetice care asigura aceiasi
arie sub curba de distributie a curentului, dar intr-o distributie constanta a acestuia. In

1/2
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figura 2.7 este prezentatd spre exemplificare determinarea indltimii efective a unei
antene dipol in A/2.
Astfel pentru o antena de tip dipol, indltimea efectiva va avea valoarea:

hep = %hg ~0,64-hy, (2.30)

unde £, este Inaltimea geometricd a antenei (lungimea dipolului).
Inaltimea efectiva este utila pentru aprecierea nivelului campului produs de o
antena Intr-un punct aflat la o distanta » fata de aceasta:

) T inax - hef
r b

E=4 (2.31)
unde A reprezintd un coeficient de proportionalitate dependent de conditiile de
propagare, directivitate si unitdtile de masura folosite.

Inaltimea efectiva este un parametru ce caracterizeazi orice tip de antena si
permite calculul direct al tensiunii induse la bornele antenei ce functioneza ca antena
receptoare.

e=E-hg. (2.32)

Astfel definitia 1ndltimii efective a antenei poate fi enuntatd si ca “raportul
dintre tensiunea la bornele antenei si intensitatea campului electric care o produce”.

A A
1 A I=ct
Antena
reald [ 1
hg | hef
Antena
ipotetica
A 4 A 4
Imax Imax

Fig.2.7. Inaltimea efectiva a dipolului.
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2.1.6. BANDA DE FRECVENIA

Banda de frecventd se defineste ca “infervalul de frecventa in care
performantele antenei asociate unui parametru prestabilit se pdstreazd intr-un
domeniu specificat”. Ea se mai poate defini si ca domeniul de frecventd, de o parte si
de alta a unei frecvente centrale (cea de rezonanta, de exemplu), in care caracteristicile
de interes (diagrama de radiatie, castigul, impedanta de intrare, directia sau
deschiderea unghiulara a lobului principal, polarizarea, nivelul lobilor secundari,
eficienta de radiatie — toate sau un grup restrans al acestora) se pastreaza apropiate de
cele de la frecventa centrald. Deoarece caracteristicile enumerate nu sunt afectate in
mod identic de modificarea frecventei, banda de frecventd a unei antene nu se poate
defini in mod unitar, ci in functie de aplicatie. Cel mai adesea banda de frecventa se
defineste in functie de diagrama de radiatie (ca forma, nivel al lobilor secundari,
directie a lobului principal sau deschidere unghiulara a acestuia), de impedanta si de
castig. De exemplu, se poate utiliza curba de selectivitate obtinutd prin variatia
impedantei Zia cu cel mult 3 dB.

In primul caz, banda de frecventa se defineste ca intervalul de frecvente Af in
care dezadaptarea produsd de modificarea lui Zjs» conduce la un factor de unda
stationard de 0,5 pe linia de alimentare.

Banda de frecvente se poate exprima fie prin valori absolute a lui Af fie prin
procente din frecventa centrald. In functie de marimea benzii de frecventa antenele se
clasifica in: antene rezomante (pentru care banda de frecventd reprezintd cateva
procente din frecventa centrald), antene de bandd larga (pentru care raportul dintre
frecventa maxima si cea minima este in jur de 10) si antene independente de frecventd
(pentru care raportul dintre frecventa maxima si cea minima este mai mare ca 100).

2.1.7. SUPRAFATA EFECTIVA

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

P 2
S, =ﬂ=j—Gmax, (2.33)
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unde A este lungimea de unda corespunzitoare frecventei undei radiate.

Daca se tine seama si de pierderile datorate imprastierii fasciculului se obtine
suprafata geometricd a antenei, S,, mai mare decat suprafata efectivd. In aceste
conditii se poate defini eficienta antenei, 7, astfel:

Ser
n=-2<1, (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
exprimata sub forma:

_ Ge'Pe

= (2.35)

p
4--r

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

Ser = i, (2.36)

p

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

2
Fo_ 1 .[4‘7”] 2.37)
P G, G \ 1 )’

4-7r-r . . :
unde factorul ( reprezintd atenuarea de propagare pe distanta 7 si este notat

cu a,. Se observa cd 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.

2.1.8. ZGOMOTUL ANTENELOR

Antena de receptie si etajul de intrare al receptorului constitue o sursd de
zgomot a carui pondere este semnificativa in nivelul de zgomot de la iesirea
receptorului. Acest lucru se datoreaza faptului ca zgomotul este amplificat de intregul
lant de amplificare.

Pentru a estima nivelul de zgomot se porneste de la expresia zgomotului termic:
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T
Ry =60- [p*(0)sin@de. 2.61)
0

2.2.3. INALTIMEA EFECTIVA

Asa cum am discutat, inaltimea efectiva a unei antene depinde de distributia
curentului de-a lungul acesteia si are expresia:

1 1/2 jzﬂécosﬁ
hp =—— [1(¢)-e 4 dE. (2.62)
max —//2

Pentru antenele rectilinii simetrice, intre indltimea efectiva si rezistenta de
radiatie este valabila relatia:

2
h
Ry =807 (Zf] . (2.63)

2.3. TIPURI CONSTRUCTIVE DE ANTENE FILARE

Antenele practice ce materializeaza conceptul teoretic de antend filarda se
clasificdi in doud mari categorii: antene dipol si antene long-wire (fir lung).
Diferentierea intre cele doud categorii se face in functie de raportul dintre lungimea
acesteia si lungimea de unda corespunzitoare n = //A (lungime electrica echivalentd),
insa limitele acceptate de diverse clasificari diferd foarte mult. in general, se admite ca
o antend filard este de tip dipol dacd n<0,5 si ca este de tip "long-wire” sau unda

progresiva daca n>3.

2.3.1. DIPOLUL iN A2

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

1/4
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e Nulurile dintre lobi sunt de fapt atenudri mai puternice ale campului si nu
anulari complete ale acestuia. Exceptie fac nulurile pe directia axei Oz dupa
care este orientat dipolul.

e Forma caracteristicii de directivitate este afectatd de diametrul dipolului.

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

El consta dintr-un conductor de sectiune circulard cu lungimea totald egala cu
jumadtate din lungimea de unda a cdmpului radiat avand distributia undelor stationare
de curent si tensiune prezentate in figura 2.12, motiv pentru care mai este cunoscut si
sub denumirea de dipol cilindric.

A

Fig. 2.12. Dipolul in /2.

Conform relatiei 2.56 campul electric in regiunea de radiatie este:

T
2z cos| —cosf
. 1=/ 2
E=j-60-Ip—-e _— (2.64)
r sinéd
se observd cd modulul componentei electrice este maxim in directia 6 =7/2
(perpendicular pe axa Oz dupa 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 n

A/2 are expresia:

005(72[ cos 6)
(6

p ):T (2.65)



S. Enumerati principalele caracteristici ale dipolului in A/2. Cum se poate modifica
impedanta acestuia si care este cea mai utilizata forma?

(Bibliografie 1 — pag.102-108) 2/4

104 RADIOCOMUNICATIL. FUNDAMENTE ANTENE SI SISTEME RADIANTE 105

si este reprezentati in figura 2.14. Deschiderea unghiulard este de aproximativ 78° in planul E, iar in planul H
caracteristica fiind una omnidirectionald deschiderea este 180°. Pentru raportul fata
spate se obtine valoarea de 0 dB.

Rezistenta de radiatie, Ry, si impedanta de intrare, Z,n, depind de constructia
dipolului prin parametrii //d si //A. In figura 2.15 sunt reprezentate variatiile rezistentei
de radiatie si a impedantei de intrare functie de raportul //A in conditiile unor rapoarte
1/d definite. Diametrul conductorului din care se realizeaza antena este ales functie de
banda de frecventd pentru care se doreste utilizarea antenei. Deoarece in jurul
frecventei de rezonantd dipolul in A/2 se comportd 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
I/d = 45, limitele benzii de frecventa sunt 0,4 I/4 si 0,496 I/A. in aceste conditii banda
de trecere obtinuta are valoarea de aproximativ 0,216-f;.

Zina [Q B
4 A <
A
80 90 T
l/d=45
70 80 T 3dB
60 1/d =1000 70 T Y
Caracteristica tiica 50 — 60 . A
172
a0 i i i i t> | | | | | | L
A 0.44 046 048 0.50 0.52 0.40 042 0.44 046 0.48 0.50 0.52
O L otambdla/10-» 2ambda 2) b)
|| Dl
Fig. 2.15. a) Rezistenta de radiatie; b) Impedanta de intrare a dipolului in A/2.
GO

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 manifestad printr-un coeficient de scurtare a lungimii dipolului
(fenomen similar segmentelor liniei de transmisie). Impedanta antenei este de
aproximativ 75 Q, iar indltimea efectivd A/z.

INFO In general, principala cerintai a unei antene este selectivitatea (banda de
frecvente ingusta), care are ca scop reducerea componentelor de intermodulatie. Pe de

altd parte, in tehnica masurdrilor sau pentru receptia diferitelor programe se doreste
Fig. 2.14. Caracteristica de directivitate a dipolului in A/2 in planul E. acoperirea unei game de frecvente cit mai mari.

240
L=0.5"lambda 270
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De exemplu, cresterea diametrului conductorului la antenele in A/2 conduce la
cresterea benzii de frecventa, scaderea rezistentei de intrare si a frecventei proprii de
rezonantd. De asemenea, o consecintd negativa este cresterea capacitatii parazite intre
cele doua conductoare care conduce la suntarea antenei.

O alternativd 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 practica
folosindu-se domeniul cuprins intre 30° si 60°, pentru care aceasta variatie este mai
lentd. Astfel prin alegerea corespunzitoare a unghiului de deschidere @, se poate
obtine valoarea doritd a impedantei de intrare.

Alimentare

Fig. 2.16. Antena dipol biconic.

Forma caracteristicii de directivitate depinde in principal de lungimea / a
fiecaruia din cele doua conuri. Unghiul 6, influenteaza deschiderea lobului principal.

De exemplu, pentru 6 =30° dipolul biconic in A/2 are o deschidere a lobului

principal de circa 100°. Datoritd variatiei permanente a diametrului sectiunii
transversale (forma conicd 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 frecventa,
este destul de larga, ajungand la un raport f.x/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 doua discuri conductoare.

3/4
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Utilizarea celor doud discuri conduce la cresterea capacitdtii antenei fatd de mediul
inconjurator, 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. Aceastd 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 mica
unul fata de celalalt. in figura 2.18 este prezentat modul de obtinere al dipolului indoit.

A2 A2

& »d »
< il P

Q Dipol prelungit

A2

A2

Dipol indoit deschis

Dipol indoit inchis

Fig. 2.18. Obtinerea dipolului indoit inchis.

Dipolul este inchis pentru reducerea pierderilor, iar radiatia este identica cu cea
a unui dipol simplu. Rezistenta de radiatie este de aproximativ 300 Q (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:

d 2ds (2.66)

echiv —

in care d este diametrul conductorului, iar s distanta dintre cele doua ramuri.
Lungimea dipolului, /, care intervine in calcule se considera tindnd seama de
racordurile de la capetele acestuia.



S. Enumerati principalele caracteristici ale dipolului in A/2. Cum se poate modifica
impedanta acestuia si care este cea mai utilizata forma?

(Bibliografie 1 — pag.102-108) 4/4

108 RADIOCOMUNICATII. FUNDAMENTE

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

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

Transformarile de impedanta se realizeaza conform relatiei:

2y 22

. 2 ’

(2.67)

i ¢’

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

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

Z=75Q Z=75Q Z=300 Q Z=300 Q

Q J J

A4

A2

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

2.3.2. ANTENE MONOPOL

Prin amplasarea unei antene in apropierea solului comportamentul ei este
influentat de conductivitatea si permitivitatea acestuia. Studiul efectului acestei
influente asupra antenelor este facilitat de utilizarea imaginii virtuale a antenei ce se
creaza fatd de suprafata pamantului (figura 2.20). Aparitia acestei imagini se explica
prin fenomenul de reflexie ce apare la suprafata unui conductor ideal. Astfel intr-un
punct P se insumeaza unda directd cu unda reflectatd de suprafata conductoare. in
aceasta situatie unda reflectatd poate fi consideratd ca unda directd produsa de
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2.4.7. ANTENA LOG-PERIODICA

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

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

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

SR ) (2.84)

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

Acest tip de antena nu are cistiguri 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 biconicd in vederea scaderii
limitei inferioare a benzii de frecvente.

Iinax=Amax/2

/ min:/lmin/ 2

Xn

A

Xn+1

A

»
>

Fig. 2.44. Antena log-periodica.
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2.4. SISTEME RADIANTE y0z), iar planul H este x0z. Pentru dipolul vertical, orientat dupa axa z, planul E este
x0z (sau y0z), iar planul H este x0y.

Realizarea unor antene cu o anumita forma a caracteristicii de directivitate,

precum si cu un céstig ridicat este posibild prin utilizarea unor combinatii formate 4 y PlanulE 4z Planul H
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. x
Deoarece pentru dipolul in A/2 radiatia este simetrica in raport cu axa pentru X _
care i se masoard lungimea, si tinand cont de faptul ca un sistem radiant poate fi " "
format din dipoli aflati in diferite pozitii, in unele cazuri, este convenabila exprimarea
caracteristicii de directivitate in functie de un parametru independent de pozitie. Acest
parametru poate fi unghiul o format de axa dipolului cu o directie oarecare din spatiu
(figura 2.29). Din aceste considerente relatia (2.65) devine:
c os[ 7 cos aj Fig. 2.30. Caracteristica de direct.ivﬁtate a dipolului elementar in A/2 cu pozitia
pla)= . 2.68) coliniard cu axa y.
sina
. 2.4.1. SISTEMUL FORMAT DIN DOUA ANTENE IZOTROPE
Az z
P P Analiza unui sistem radiant necesitd cunoasterea pozitiei si a curentilor fiecarui
PY o element in parte. intre anumit punct din spatiu si elementele componente ale
,/E E sistemului apare o diferentd de drum d -cosé, unde @ reprezinta unghiul facut de una
S " din axele de coordonate considerate si directia consideratd, iar d distanta dintre cele
J ) ' doud elemente. Aplicdnd principiul superpozitiei, radiatia sistemului depinde de
Sa v . . . . . . .
/ ! i distanta d si de unghiul & (antene izotrope). Astfel, radiatorul echivalent obtinut va
/ | E avea o caracteristica dependenta de relatia:
0 E x‘ 0 E x‘ AF = cos[”T.dcos 9). (2.69)
AN | N : Functia notata cu AF (AF — Array Factor) defineste comportarea sistemului
N E \\\ E radiant si poate fi utilizata si in cazul in care antenele izotrope sunt inlocuite cu antene
o Py ® Py reale, motiv pentru care mai este numita si factor de sistem. Daca consideram ca axaa
y y 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.

Cagtigul teoretic al sistemului in plan orizontal este 3 dB (puterea receptionata
se dubleaza).

Caracteristica de directivitate a dipolului in planurile E si H este prezentata in In cazul general al unui sistem format din n antene izotrope, asezate echidistant
figura 2.30. Pentru dipolul orizontal orientat dupa axa y, planul E este planul x0y (sau in lungul unei axe, factorul de sistem, AF, are expresia:

Fig. 2.29. Definirea unghiului o pentru dipolul orizontal si respectiv vertical.
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. -d
sm(n- 2 ~c059j
AF(0)=——FL—— < (2.70)

n~sin(ﬁ—d~cosﬁj
A

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

=12

N

j |
v
=

¢

z
d= 14 d
/E\ :
d=1 z
r@_\ x
Fig. 2.31. Comportarea sistemului format din doua antene izotrope functie de distanta
d dintre elementele sistemului.

2.4.2. SISTEMUL FORMAT DIN DOI DIPOLI COMANDATI iN
ANTIFAZA

Atunci cand se realizeaza sisteme radiante, acestea fiind liniare, se poate aplica
principiul superpozitiei, adica valoarea rezultata a cdmpului corespunzator sistemului
este suma campurilor individuale ale componentelor din care este alcatuit acel sistem.
Valoarea rezultantd a cdmpului fiind determinatd de defazajul initial dintre cele doua
campuri, precum si de diferenta de drum dintre cele doua unde care interfera (figura
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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

radiatie

— — dipolilor

Fig. 2.32. Sistem format din doi dipoli comandati in antifaza.

Campurile E, (produs de dipolul DA,) si E, (produs de dipolul DA,) pe axa
principala de radiatie sunt reprezentate in figura 2.33. Datorita comenzii in antifaza si
a distantei egale cu A/2 dintre cei doi dipoli, pe axa principala de radiatie, cele doua
capuri se insumeaza in fazd in fiecare punct, rezultanta interferentei reprezentand
dublarea campului produs de unul din cei doi dipoli.

<« g, —

/TN
bl \/

JANNTVAN

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

2/2
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Blocul de radiofrecventa (Bloc RF) realizeaza in principal:

1) Amplificarea
Semnalul util receptionat poate avea o amplitudine mult mai mica decat alte semnale
avand frecvente foarte apropiate. Puterea receptionatd depinde de distanta dintre
emitator i receptor, de puterea de emisie precum si de mediul care inconjoara
receptorul. Nivelul puterii de radiofrecventd la intrarea receptorului este de obicei
foarte mic. El poate varia intre nxI10W si nx10°W, ceea ce necesita din partea
sistemului de receptie o functionare intr-un domeniu cu dinamica foarte larga.

2) Selectia
Sunt necesare mai multe filtrari consecutive pentru a putea separa semnalul dorit de
semnalele interferente. Disponibilitatea unor filtre adecvate dicteaza arhitectura
receptorului.

3) Translatia de frecventa
Translatia sau schimbarea de frecventa este necesara in vederea prelucrarii semnalului
la frecvente mai convenabile. Astfel, o parte din amplificarea semnalului si operatia de
demodulare se pot efectua la o frecventd mult mai joasd decat frecventa radio
receptionatd de antena.

Amplificatorul demodulator (Amplif. Demod.) realizeaza extragerea semnalului

util din cel de inaltd frecventd, prin operatia de demodulare adecvata (AM, FM, SSB,
FSK, PSK, QAM sau altele) si amplificarea semnalului demodulat la nivelul necesar.

4.2.2. TEHNICA HETERODINARII

Parametrii radioreceptorului difera in functie de frecventa care trebuie
receptionatd. O tehnica ce evita modificarea parametrilor este heterodinarea, care
constd in translatarea frecventei receptionate, fzr, pe o frecventd de valoare fixa
(numita frecventd intermediara, f;-), utilizand un semnal propriu radioreceptorului cu
frecventa fo, (frecventa oscilatorului local), variabila la variatia lui fzp.

Rezulta schema bloc a receptorului heterodina (Armstrong 1917) prezentata
in figura 4.3, unde: RF = radiofrecventd, 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; 4GC = “automatic gain control”, control automat al amplificarii.

Pentru extragerea informatiei, semnalul receptionat este supus unei schimbari
de frecventd. Semnalul cu frecventa fzr este mixat cu semnalul generat de oscilatorul
local, ce poate genera o frecventa fy, variabild. La iesirea mixerului rezultd doua
componente de intermodulatie avand frecventele frr * fo,. Filtrul de frecventa
intermediara rejecteaza componenta de frecventa mare, adica suma fzr + fo,, si lasa sa
treaca doar componenta de frecventd mica (diferentd), care are o valoare fixata la
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Jir = fre - for- (4.1.a)

In acest caz, deoarece frr > for, semnalul de frecventa intermediard se numeste de
frecventa infradina.

O alta situatie o reprezintd cazul fo, > fzr, in care semnalul de frecventa intermediara
se numeste de frecventd supradina si are expresia:

Jir = for - Jrr- (4.1.b)

Tehnica se numeste superheterodinare.

Antena AGC

=== .< ________ ‘I_‘i RSSI
Jer v Mixer f T
N X
%—'w*%—'%—’bg—’%—'b{ﬂ
oL

foo Filtru IF Amplif. IF Demod. Amplif. AF
Detect.
= (Detect.)

©

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 neschimbatd, ceea ce permite utilizarea unui filtru IF de selectie cu factor de
calitate mult mai mic decat cel necesar dacd 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 obtinutad prin schimbarea frecventei
oscilatorului local.

Acordul receptorului se realizeaza in blocul RF (“tuner”). Trecerea de la un
post la altul presupune reacordarea circuitului de intrare (Filtru RF + LNA)
concomitent cu modificarea frecventei oscilatorului local (LO), astfel incat relatia
(4.1) sa fie respectata. Acordul se poate realiza in doua variante:

a) Acordul manual

Se poate realiza capacitiv (sau eventual inductiv), ca in figura 4.4. El presupune
reglarea simultand a doua reactante de valori diferite (monoreglaj), dar apar probleme
de aliniere in gama de reglaj.
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Filtru RF
debandd gy
ingusta .
Mixer
~ D; Filtru
N
i I
RF .
= o
I
! Tuner % OL
: @
1
1

Fig.4.4. Realizarea acordului manual.

b) Acordul electronic

Se poate realiza acordul OL cu o dioda varicap comandata in tensiune, sau se poate
utiliza o comanda numerica (permite memorarea frecventei) si un convertor numeric -
analogic (CNA) pentru realizarea tensiunii de comanda (figura 4.5). Comanda
numerica se poate utiliza direct daca OL este inlocuit cu un sintetizor de frecventa.

Filtru RF
de banda
larga LNA
Mixer
N 4 Filtru
X - i
Jre Jor
N
X2 | oL

Acord
elec‘;:;nic :> @

Fig.4.5. Realizarea acordului electronic.

Mixerul sau schimbdtorul de frecventa realizeaza heterodinarea. Mixarea
frecventelor este de fapt o multiplicare a semnalelor de intrare ale mixerului. Daca
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semnalele de intrare sunt cele din figura 4.6, atunci semnalul de iesire al mixerului
este dat de una din relatiile de mai jos:

Mixer

A-coswppt Sout

oS,

Fig.4.6. Simbolizarea mixerului.

- daca fzr > for, atunci:

Spu = A-cos(@gp 1) -cos(@y, -t)=

A A (4.2.2)
:3~cos(a)RF —wOL)-t+3-cos(wRF YWy, )t
- daca fo, > frr, atunci:
S = A-cos(wg, 1) cos(wpy 1) =
(4.2.b)

A A
:5'005(5‘%& _a)RF)'t+3‘c°S((U0L +0)RF)"-

Filtrul de frecventi intermediara (Filtru IF) selecteaza doar componenta cu
minus din relatiile (4.2). Amplificatorul de frecventd intermediard (Amplif. IF)
realizeaza amplificarea semnalului de frecventd intermediard, asigurand distorsiuni
minime §i atenuarea canalelor adiacente.

Demodulatorul (Demod.) extrage semnalul de audiofrecventa din semnalul
modulat. Amplificatorul de audiofrecventd (Amplif. IF) amplifica semnalul audio la
nivelul dorit. Difuzorul transforma semnalul electric in semnal acustic.

Semnalele de radiofrecventa captate de antend au nivele de putere foarte
diferite, de la zeci ... sute de pV (de la posturi de mica putere sau indepartate) pana la
unitdti ... zeci de mV (de la posturi de mare putere sau apropiate). O amplificare
globala constanta ar produce la iesirea difuzorului o intensitate sonora dependenta de
nivelul semnalului de intrare in radioreceptor. Pentru a evita aceasta situatie, deci
pentru o auditie de nivel aproape constant, independent de postul receptionat, se
realizeaza o bucld de reglaj automat al amplificarii (4GC) care utilizeaza
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care atacd circuitul de intrare, la comanda unor elemente de circuit ce modifica
amplificarea lantului de transmitere in sensul mentinerii constante a componentei
continue, deci si a semnalului demodulat.

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 frecventa coincide cu frecventa imagine a canalului util receptionat. Frecventa
imagine este o radiofrecventa care mixata cu fo, produce o diferenta egala cu frecventa
intermediard  f;-. 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
prezentatd in figura 4.7.

Mixerf p
ket oL | N
Jrr % —> fir = Jrr-JoL
Filtru IF
Jor

Fig.4.7. Operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF in cazul fzr > fo.

in acest caz fxr = for + fir si atunci, dupd cum rezultd din figura 4.8, frecventa imagine
este data de relatia:

ﬁmag :fOL 7ﬁF :fl‘?Ff 2ﬁF (433)

- ?
| y : R

>

| : :
0 Jir Jimag oo Jrr Jov+ finag  JoLtJrr frecventd

fir JiF

Fia A Q Franvianta imamina tn ramrnl £ £
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2) Cazul fy, > frr: operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF este
prezentata in figura 4.9.

Mixer Py
JoLE£frr | N
Jrr % —> fir = Jou - fxr
Filtru IF
Jor

Fig.4.9. Operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF in cazul fo, > fzr.

In acest caz frr = for — fir §i atunci, dupd cum rezultd din figura 4.10, frecventa
imagine este datd de relatia:

Jimag = foL + fir = for T 2117 (4.3.b)
A
|
|
I 1 >
0' Jir Jre Jor Jimag frecventa
Jir S

Fig.4.10. Frecventa imagine in cazul fo; > fzr.

Pentru o asemenea structura de receptor, frecventa imagine poate fi rejectata
numai de filtrul RF de la intrare, in masura in care semnalul perturbator se plaseaza in
afara benzii utile a filtrului RF, banda ce contine canalele receptionate.

Prezintda o importanta deosebita pozitia in care se afla frecventa imagine fata de
banda de trecere a filtrului RF. Diverse situatii sunt prezentate in figura 4.11.
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Canale adiacente Canale adiacente

lnferloare Canalul sunerloare
dorlt A/'/ J \ \
Spectrul

A h /\ /\ nofl /\ A @ lan .

: >
1 »
fRI" I‘—N : ﬁmag f _fRF \ lmag f
Y

<<2fy '
(a) T A Caracteristica
pectrul
filtrului RF
dupa filtrul RF {\ ﬂ m ﬂ A/ de preselectic
/ | \ ! . /\ [\ ﬂl f\ N >
— »> >
fRF !: 2 f =; :ftjmag f ﬁCF - !mag f
(b) o 4 Canalul dorit
Spectrul l
dupa mixare
/ \ e AN
L >
|
] g 1 I X " '
RF Jimag | . A
© € > Speftru.l Canalul
! > 24 dupa mixare imagine
pentru /> /o, [\ /
A~ >
Fig.4.11. Diverse pozitii ale frecventei imagine relativ la banda filtrului RF: 0 ! f
caz favorabil (a), caz limita (b) si caz defavorabil (c). i
Caracteristica 4
filtrului FI
in figura 4.12 se prezinta un exemplu de semnale care apar la iesirile blocurilor
receptorului, in care apare si influenta frecventei imagine. | >
Daca filtrul RF de preselectie nu atenueaza suficient frecventa imagine, dupa 0 fir S
mixare si filtrare, la iesirea filtrul FI apare pe langa spectrul semnalului util si un A Canalul dorit
spectru rezidual perturbator. Spectrul \
Avantajul major al receptorului superheterodind consta in faptul ca, dupa dupa filtrare Canalul
selectia canalului dorit si atenuarea corespunzatoare a canalelor vecine, acesta permite imagine
utilizarea unui amplificator FI cu castig variabil pentru a ajusta amplitudinea

semnalului util (“dynamic range”). 1 7
0 Jir
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Pentru o anumita banda de receptie, care determina si o banda de acord a
oscilatorului local, in locul unei singure frecvente imagine apare o banda a
frecventelor imagine, aga cum se prezinta in figura 4.13.

O .
4 < >4« > 4
|
|
|
1

_ﬁ?.Fmin ﬁiF.max _f()L.min f()L.max frecventd
\ _ “ _ ’
Y g Y
Banda de Banda de acord a Banda frecventelor

receptie oscilatorului local imagine
Fig.4.13. Banda frecventelor imagine.

Exemple:
a) Radio AM:
- banda RF: fxr=525 kHz ... 1605 kHz,
- frecventa intermediara: fir = 455 kHz,
- domeniul frecventelor OL: f,, = 980 kHz ... 2060 kHz.
Rezulta situatia din figura 4.14.

Banda RF
< :4 »  Banda imagine J
| L o
| 1 n >
525 980 1435 1605 2515 f[kHZ]
fRF. min fOL ﬁnmg,min _fRF.max fimug‘mux
“ AN J
N N\
Jir Jir

Fig.4.14. Banda frecventelor imagine pentru gama radio AM.

b) Radio FM:

- banda RF: fz-=88 MHz ... 108 MHz,

- frecventa intermediara: fr = 10,7 MHz,

- domeniul frecventelor OL: 98,7 MHz ... 118,7 MHz.
Rezulta situatia din figura 4.15.
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Banda RF Banda imagine

1
e
I

1

1

A
A 4

1

T i >

1
88 98,7 108 109,4 129,4 [MHz]

ko,min fOL fl‘?F,max ﬁmag.m[n ﬁmug.mux
~ ~ - - ~N" ~
f/F ﬁF

Fig.4.15. Banda frecventelor imagine pentru gama radio FM.

Observatie: Receptorul  superheterodind  permite  realizarea  unui
compromis intre sensibilitate si selectivitate.

Alegerea unei valori ridicate pentru frecventa intermediara (figura 4.16)
imbunatateste sensibilitatea, dar reduce selectivitatea.

Caracteristica
filtrului RF
Semnal T T ian_al Imagine
interferent ! orit
- ’ ‘o
, - — —— ~ -
~ ~" f
e 24 Jimag
Caracteristica
filtrului IF
TN
/
I
| e -~ =~ ——
0 Jir f

Fig.4.16. Cazul frecventa intermediara mare.

O frecventa intermediara mare indeparteaza frecventa imagine de frecventa
canalului selectat. Pe de alta parte, In aceastd situatie, filtrul IF trebuie sd aiba un
factor de calitate Q de valoare foarte ridicata, ceea ce e mai greu de realizat la
frecvente mari. Efectul neeativ al frecventei intermediare mari este atenuarea mai
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redusa a canalelor adiacente canalului util. Aceasta atenuare poate fi mai ugor obtinuta
la o frecventa intermediara joasa (figura 4.17).

Caracteristica
filtrului RF
Semnal " T T Imagine
interferent ! /
I
- / —
- ~ o o
, ~ _
Canal f
dorit

Caracteristica
filtrului IF

——

1 \
l[ !\
!/ y ~ >

|

0 Jir /

Fig.4.17. Cazul frecventa intermediard mica.

O frecventa intermediard mica apropie frecventa imagine de frecventa canalului
selectat. Efectul negativ este o atenuare mai redusd a acesteia. In schimb, filtrul IF
permite o rejectie mai bund a canalelor adiacente care pot interfera cu canalul selectat.

4.2.4. TEHNICA DUBLEI HETERODINARI

Schema bloc a unui receptor cu dubld schimbare de frecventd (cu doud
frecvente intermediare) este prezentatd in figura 4.18.
Schema foloseste doua frecvente intermediare diferite:

- in primul AFI:

Jir1 = for1 - frrs (4.4)
- in al doilea AFI:

Jir2= forz - firas (4.5)

intre cele doua frecvente exista relatia fjr; > fir,. Prima frecventd intermediara
se alege de valoare foarte mare, ceea ce permite utilizarea unui modul RF de banda
largda. A doua frecventa intermediard de valoare mica poate fi o valoare standard, de
exemnolu /(.7 MHz. ceea ce reduce costul imnlementarii.
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Mixer
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A-coswpet out for > for Filtru IF
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A A
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Semnalul de la iesire depinde de cel de la intrare si de castigurile diferitelor
etaje Tnseriate prin relatia:

Sout = Sin X Gtotal = Sin X Gl X G2 X Gj. (430)
Factorul de zgomot total al ansamblului este:

N _Gz'Gz'G3'Nm+G2'G3'Nad1+G3‘Nad2+Nad3

F = out
Gtotal 'Nin GI .GZ .G3 ‘Nin
=]+ Nad] NadZ Nad3

+ + ,
G1'Nin G1 ‘Gz‘Nin G/‘GZ'G3 'Nin

sau:
F,-1 F,-1
Frpa = Fj +—2—+—2 . (4.31)
Gl GI 'Gz

Observatie: pentru un bloc functional fara dispozitive active — fard zgomot,
(de exemplu un filtru RF), care introduce o anumita atenuare sau pierdere de semnal L
(“loss”), factorul de zgomot este egal cu valoarea acestei pierderi:

Felou 1 ) (4.32)
L-N, L
sau:
NF [dB] = —L[dB]. (4.33)

4.4.3. SENSIBILITATEA

Sensibilitatea unui receptor este definitd prin nivelul minim al puterii
semnalului de la intrare pe care receptorul il 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 corectd, la limita de sensibilitate, nivelul semnalului de intrare
are valoarea minima:

S =P, (4.34)

232 RADIOCOMUNICATII. FUNDAMENTE

in conditia in care zgomotul termic de intrare este:
Niy=P.=kTB, (4.35)

unde: k = 1,38-107°[J/K] este constanta lui Boltzmann, T este temperatura in grade
Kelvin /K], B banda radioreceptorului.
Valoarea minima a raportului semnal / zgomot de la iesire care mai asigura o

anumiti rat a erorilor de bit (BER) este SNR” sau (E, /N, )min .
In aceste conditii, factorul de zgomot devine:
Pmm /
SN min

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 Tmpértire cu / mW si logaritmarea expresiei se obtine nivelul de intrare minim
exprimat in /dBm] sau sensibilitatea receptorului:

S inldBm) = Py [dBm]= P, [dBm]+ NF[dB]+ SNR.' [dB].

out

(4.38)
Observatie: deoarece k = 1,38 107 j/°K si la temperatura camerei 7, = 290°K,
rezulta ca:

B
P, [dBm]=10- lg{k : T,)[(,Hz)](ﬁﬂ =10-1g(k-T,)+10-Ig B

(4.39)
unde: k-T) = 410" W este puterea zgomotului intr-o banda de /Hz si care in dBm are
valoarea 10-Ig(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:

S, . [dBm|=—-174[dBm ]+ 10ig B + NF[dB]+ SNR™" [dB]. (4.41)

min out

Sensibilitatea receptorului este legatd de nivelul de prag al zgomotului de la
intrare. Acesta se noteazd cu P, (unde nf = “noise floor”) si reprezinta nivelul de la
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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)
P, [dBm] 4
Smin

A
ez |
MDS -~ APAAAN WA AP -

Noise floor

v

Sin f
Fig.4.35. Definirea P, si MDS;,.

Prin urmare, P, este egal cu sensibilitatea receptorului pentru cazul in care
SNR"™ = 0dB . Nivelul de prag al zgomotului se calculeazi in aceste conditii cu

relatia:

P, [dBm]= MDS,,[dBm]=~174dBm + 10lg B+ NF[dB]. (4.43)

Nivelul zgomotului la iesire este:

MDS,,, = MDS,, xG , (4.44)

out
iar valoarea in dBm se obtine prin addugarea castigului (figura 4.36):

MDS,,,[dBm]= MDS,,[dBm]+ G[dB] =

out

_ (4.45)
= —174dBm+ 101g 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 in|dBm)= P,,[dBm]+ SNR..' [dB] , (4.46.2)

out
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sau.

Eb

S in [dBm ] = P, [dBm ]+ o [aB]. (4.46.b)
0 min
P, [dBm] %
SOM[ :
G

Y

-

MD S out

A

A A

Prgf Smin Sin P[n [dBm]
(MDS;,)

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.

Exemplu numeric: se considera un receptor al carui bloc RF constd dintr-un
filtru de RF, ce introduce o atenuare de 3 dB, urmat de un comutator cu o pierdere de /
dB, un amplificator de zgomot redus, LNA, cu un castig de /3 dB si un mixer (figura
4.37). Banda sistemului este de 200 kHz, iar pentru a se asigura o valoare a BER de

min

107 este necesar ca SNR"" sa fie de 7 dB. Se ignora zgomotul introdus de AFI.
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Se cere sd se determine: a) factorul de zgomot al receptorului; b) sensibilitatea

receptorului.
Antena
Y Filwurr LNA MIX
L=-1dB
J x| o[>
= T NF,=12dB
G, =13dB 2_
L=-3dB  Switch NF, =25 dB
Fig.4.37. Schema bloc pentru exemplul numeric.
Rezolvare.

a) Pentru a determina factorul de zgomot trebuie aplicatd formula:

F,—1
NF[dB]=-L[dB]+ 10-lg(F, + ZG ]:
1
-din NF, =10-IgF, =2,5dB rezultica F, =10"" =178
-din G,[dB]=10-1g G, = 13dB rezulti ca G, =10"° = 20;
-din NF, =10-Ig F, = 12dB rezulta ca F, =10"" =15,85.
Rezulta ca:

NF[dB]=3dB + 1dB + 101g- (1,78 +

2

1585—-1
2

=4dB+101g2,52=4dB+10x0,4=8dB .
b) Se calculeaza nivelul de prag al zgomotului:
P, [dBm)= 10IgKT, + 101g B+ NF[dB)=~174dBm + 101g(2-10° )+ 8dB
 =—174dBm + 53dB + 8dB = —-113dBm ,
In final rezulta sensibilitatea receptorului:
S in|dBm]= P, [dBm)+ SNR! = —113dBm+7dB =—106dBm .

out

4.4.4. SELECTIVITATEA

Selectivitatea unui receptor reprezinta abilitatea acestuia de a extrage in mod
satisfacator semnalul dorit, in prezenta unor semnale interferente puternice. Ea poate fi
definita prin abilitatea de a rejecta semnalele nedorite cu frecvente apropiate canalului
util. In majoritatea arhitecturilor de receptoare, aceasta functie este realizata de filtrul
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(al A, +%-a3 A, - A3 +§-a3 -Afj-cos(a)] 1),

Daci se tine seama ci A; < 4, si ca A, este neglijabil fata de 4;, componenta
utila devine:

(a, -A,+%-a3-A1 -Azzj-cos(a)] -t)z

=(a1 +§-a3 -Azzj-AI -cos(a)l -t).
Castigul receptorului in prezenta unui semnal interferent puternic devine :
3 2
G= a,+3-a3-A2 : (4.58)

Cum, in cazul tipic, coeficientul a; < 0, castigul pentru semnalul util este o
functie care scade odata cu cresterea amplitudinii A, a semnalului interferent. in mod
corespunzator are loc reducerea sensibilitatii receptorului. Dacd G este redus pana la
punctul in care semnalul util nu mai este receptionat, se spune ca semnalul util a fost
blocat.

O valoare interesantda este amplitudinea semnalului interferent care produce o
reducere de 3 dB a castigului pentru semnalul util, sau o compresie de 3 dB a acestuia.

Din relatia:

20~lg(a] +§-a3 ~A§j:20-lga1 —3dB (4.59)
rezulta ca:
a,
A gy =0441- |7 (4.60)
as

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 - Smin .

Astfel, dacd nivelul de intrare al semnalului interferent este egal cu CP;ypi,

atunci castigul pentru semnalul util este redus cu / dB.

Pe de altd parte, pentru semnalul util, BDR reprezintd domeniul permis care
asigura o receptie sigura si lipsita de distorsiuni armonice.

A
Paut [dBm]

CPldB out L dB A ,'
r f

Punctul de

Domeniul saturare

dinamic al
semnalului <
la iegire

Slnin+GdB

»

o Pin [dBm]
i cp in
Smm BDR 1dB

Fig.4.43. Definirea BDR.

Exemplu numeric: se considera blocul RF al unui receptor avand un castig G =
9 dB si sensibilitatea S, [dBm]=—106 dBm . La intrare se aplicd un ton RF de nivel
mic in banda de trecere. Crescand progresiv nivelul de la intrare, la iesire se constata
ca pentru un nivel de —/0 dBm, castigul s-a redus cu / dB.
Se cere sa se determine domeniul dinamic de blocare al receptorului, BDR.

Rezolvare.

Din relatia de legatura:
CP1ag o = CPag in + Gain — 1 dB,
se determind pentru inceput punctul de compresie 1-dB de la intrare:
CPrapin=CP1ap o —Gain + 1 dB = —-10dBm -9 dB + 1 dB = — 18 dBm.
Apoi se determind BDR cu relatia:
BDR [dB] = CPagin —Smin= —18 dBm + 106 dBm = 88 dB.

min

4.4.8. MODULATIA INCRUCISATA

Se considera din nou cazul in care un semnal util, considerat armonic si avand
expresia A;-cos(w;), este receptionat in prezenta unui semnal interferent de nivel
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1. Care sunt dispozitivele de interconectare in retele?

La nivel fizic sunt repetoare si hub-uri (repetoare multiport), la nivel legatura de date sunt punti (bridge) sau switch-uri (punti multiport), la nivel
retea este ruterul, iar la nivelurile superioare sunt portile (gateway)

2. in ce consti codarea NRZ si RZ?

La codarea NRZ (Non Retur to Zero) se mentine acelasi nivel de tensiune pe toata durata bitului, iar la codare RZ (retur to Zero) nu se mentine
acelasi nivel de tensiune pe toata durata bitului

3. Ce intelegeti prin USB ?

USB (Universal Serial Bus) este 0 magistrala seriala pentru interfatarea dispozitivelor atasate unui calculator, ce permite debite de 1,5 Mbps, 12
Mbps, 480 Mbps.

4. Care este tehnica de acces la mediu la retelele Ethernet?

Tehnica de acces la mediu este ,,asculta inainte de a vorbi si asculta si in timpul propriei transmisii, pentru a detecta coliziunile” sau CSMA-CD
(Carrier Sense Multiple Access)

5. Ce este protocolul HDLC?

HDLC ( High Data level Link Control) este un protocol de nivel 2, legatura de date, pentru comunicarea nod-la-nod, adica intre doua calculatoare
invecinate direct, care marcheaza inceputul si sfarsitul cadrelor de date cu delimitatori, le numeroteaza si permite controlul fluxului si al erorilor.
6. Care sunt serviciile asigurate de ISDN?

Serviciile asigurate de ISDN sunt: telefonul cu functii multiple, punerea in asteptare a apelurilor, transferul apelurilor, 2 canale de comunicatie,

fax, conectarea la calculator, etc.



7. Care sunt clasele de adresare asigurate de protocolul IP?

Sunt 5 clase de adresare, A,B,C,D,E, cea mai utilizata fiind clasa C (3 octeti pentru clasa si retea, un octet pentru hosturi)

8. Care sunt serviciile asigurate de protocolul TCP ?

Serviciile asigurate de TCP sunt: expedierea datelor (SEND), urgentarea expedierii (PUSh) si urgentarea receptiei (URGENT)

9.Ce este protocolul FTP?

FTP (File Transfer Protocol) este un protocol care permite transferul fisierelor intre calculatoare, eficient si sigur. Fisierele pot fi programe sau
date si pot avea forme de reprezentare si dimensiuni diferite.

10. Ce este HTTP ?

HTTP (Hyper) Text Transfer Protocol este protocolul ce sta la baza web-ului, folosit de orice aplicatie ce foloseste hipertext (pagini care contin
legaturi spre alte pagini, deci salturile intre pagini trebuie facute rapid si eficient).
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1.2 Perceptia luminantei

Datoritd mecanismelor de adaptare, gama dinamica a intensitatilor
percepute de sistemul vizual uman (SVU) este uriasd, de ordinul 10",
Cu toate acestea, pentru un anumit nivel de adaptare (ce se poate
schimba relativ incet datoritd naturii chimice a proceselor responsabile)
gama dinamicd perceputd este mai micd decat 10°. Perceptia luminantei
este influentatd de mai multi factori.
Pentru lumina acromaticd, factorii principali sunt:

a) iluminarea fundalului

b) schimbarile de luminanta in zone apropiate stimulului

c¢) forma spatiala si variatia temporala a stimulului
Efectele de mai sus interactioneaza, dar pentru mai multa claritate, le
vom analiza independent.

lluminarea fundalului are efecte ce pot fi studiate folosind aranjamentul
din Fig.1.1.

Zona stimul

Zona fundal
indepartat

Zona fundal

/aaropiat

1.5 grd.

Fig. 1.1. Schema experimentului pentru studiul perceptiei luminantei.

Subiectul trebuie sa stabileascd pragul AL la care zona stimulului se
distinge pe fundalul apropiat, la diferite iluminari ale fundalului apropiat
si indepartat. Rezultatele acestor experimente sunt redate in Fig.1.2. Se
observa ca raportul A L/L, denumit fractie Weber, este aproximativ
constant, ceea ce implicdi o perceptie logaritmici a luminantei,
asemenea celorlalte simturi. La luminante reduse, fractia Weber creste
usor. O valoare orientativa a fractiei Weber este 2%, ceea ce corespunde

1. Definiti fractia Weber. Comentati semnificatia ei in cuantizarea imaginilor.
1.2. Perceptia luminantei, Cap. 2. Paragraful « Cuantizarea imaginilor »

capacititii de a se distinge aproximativ 50 de niveluride luminanta intr-o
imagine cu contrast ridicat. Pe un ecran de calculator sau TV, numarul
lor este usor redus fata de aceasta cifra.

Influenta fundalului indepartat este de fapt o manifestare a
efectului mentionat la punctul b), denumit fenomen de mascare.
Datorita conturului ce se formeaza intre fundalul apropiat si cel
indepartat, se produce o crestere a pragului de sensibilitate. Rezultatul
este util in compresia imaginilor pentru cé el releva faptul ca zonele cu
texturi complicate pot fi redate cu un numar redus de niveluri de gri,
fara ca acest lucru sa fie sesizat de observatorul uman. Prezenta
fundalului afecteaza nu numai pragul de sensibilitate ci si nivelul de
luminanta perceput.

AL
<ml> | LS:SOmL

05 |~
02 [~
01 |~

0.05 [~
0.02 |~

1 2 5 10 20 50 100  L,<mL>

Fig. 1.2. Rezultatele experimentelor privind perceptiei luminantei.

Un experiment interesant ce pune in evidentd relativitatea perceptiei
luminantei este ilustrat in Fig. 1.3. Cele doud regiuni patrate cu
luminante identice sunt percepute cu luminante diferite cand sunt
separate si plasate pe fundal diferit.

Fig. 1.3. Relativitatea perceptiei luminantei.

Relativitatea perceptiei nu se limiteazd la luminantd. Dimensiunile
percepute sunt supuse unei legi similare (Fig. 1.4). Cercurile interioare
par de dimensiuni diferite. Linia superioard pare mai lunga.
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1. Definiti fractia Weber. Comentati semnificatia ei in cuantizarea imaginilor.
1.2. Perceptia luminantei, Cap. 2. Paragraful « Cuantizarea imaginilor » 2/4

valorii de 70 Hz. Marimea suprafetei stimulului de palpaire
influenteaza, de asemenea, vizibilitatea lui. Este un aspect ce a fost deja

O exploatat 1n televiziune, prin alegerea modului de explorare intretesuta
O O o 0] o si reducerea frecventei cadrelor la numai 25 Hz.
O~0O ° oo —
©)

Fig. 1.4. lluzii optice ce ilustrezd relativitatea perceptiei dimensiunilor

Trebuie evitatd confuzia care se face uneori intre fenomenul de
mascare §i fenomenul Mach. Ultimul este o manifestare directd a
inhibitiei laterale, care opereaza o filtrare de tip trece-sus, ce poate fi
modelata prin convolutia cu un operator obtinut prin derivarea de
ordinul doi a unei functii gaussiene. in Fig. 1.5 se ilustreaza fenomenul
Mach cu ajutorul mirei cu trepte de gri. O banda uniforma este
perceputd mai luminoasa n stinga ei si mai intunecata in partea dreaptd
prin efectul derivativ al inhibitiei laterale.

Fig. 1.5. Fenomenul benzilor Mach

Efectul de mascare se manifestd si in domeniul temporal. Perceptia
obiectelor aflate in miscare este dependenta de faptul daca observatorul
urmareste obiectul de-a lungul traiectoriei sau atentia nu este fixatd pe
un anumit obiect. Este util sd retinem orientativ ca, in cazul miscarilor
violente, rezolutia obiectului aflat in miscare poate fi redusa de zece ori
fara a fi perceputd, cu conditia de a fi restabilitd la valoarea normala in
mai putin de o jumatate de secunda de la incetarea migcarii.

O forma importantd de manifestare a pragului de vizibilitate
temporald este fiecventa critica de fuziune a imaginilor. Presupunand ca
stimulul este descris de o lege de variatie de forma:

Se poate determina vizibilitatea stimulului in functie de L, A L si f.
Pentru o curbd L = ct., A L are un maxim in jurul frecventei de 15 cicli
pe secunda. La frecvente mari, raspunsul se anihileaza rapid in jurul



Cuantizarea imaginilor

Imaginile reale (analogice) contin o infinitate de nuante de gri sau
culori. Avand in vedere faptul ca esantioanele imaginii sunt reprezentate
dupa conversie folosind un numar finit de biti, rezulta i un numar finit
de niveluri posibile.

Marimile care pot lua un numir finit de valori se numesc
cuantizate, iar operatia prin care o méirime continu se
transforma intr-una cuantizati se numeste cuantizare.

Imaginea din Fig. 2.3 este reprezentatd pe 8 biti, ceea ce corespunde la
un numéar maxim de 28= 256 niveluri de gri. In Fig. 2.4, aceeasi imagine
este reprezentatd succesiv pe 32, 16, 8, si 4 niveluri de gri, folosind
cuantizare cu pas constant, numitd cuantizare uniformd. Se poate
remarca la aceste imagini aparifia unor contururi false (fenomen de
conturare) in zone de imagine netede, cu variatii lente ale luminantei.
Fenomenul de conturare este o consecinta a erorilor introduse de
procesul de cuantizare. Conturarea este nu este perceptibila in imagini
redate pe 128 sau 64 de niveloride gri, motiv pentru care acele imagini
nu au fost incluse in figura. Practic, erorile sau zgomotul de cuantizare
din acele imagini rdman imperceptibile ochiului. Cu toate acestea,
zgomotul de cuantizare produce efecte nedorite asupra unor operatori de
prelucrare sensibili la zgomot, cum sunt cei de derivare, folositi la
extragerea contururilor.

Cuantizarea uniforma nu asigura o reprezentare optima, cu eroare
medie patraticd minima, decat pentru cazul particular in care nivelurile
de gri au o distributie uniforma. Presupunand ca se doreste cuantizarea
unei variabile / pe un numar specificat, de Q niveluri de cuantizare,
legea de cuantizare.

- e
o't = | e e
Jar }. g
f 'd\ . ¥ [ i* ol L\
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1. Definiti fractia Weber. Comentati semnificatia ei in cuantizarea imaginilor.
1.2. Perceptia luminantei, Cap. 2. Paragraful « Cuantizarea imaginilor »

o
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w L e
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:‘ i*\ v.o \

\& A

Fig. 2.4. Cuantizare uniformd. Imagine cu: a) 32 niveluri de gri; b) 16
niveluri de gri; c) 8 niveluri de gri; d) 4 niveluri de gri

O lege de cuantizare poate fi specificata prin precizarea subdomeniilor
mirimii de intrare, f, care se transforma in fiecare nivel de iesire, r;,
numit nivel de reconstrictie. Subdomeniile sunt delimitate de niveluri de
decizie, dj (vezi Figura 2.5).

Deoarece sistemele de achizitie a imaginilor sunt proiectate de cele mai
multe ori pentru a servi aplicatii diverse, distributia nivelurilor de gri la
conversia analog numerici este in general necunoscutd. in medie se
poate considera uniforma. In plus, sistemele de achizitie contemporane
asigura o cuantizare suficient de find pentru a reduce importanta
problemei minimizarii erorilor de cuantizare. Totusi, in numeroase
situatii, optimizarea procesului de cuantizere a imaginilor raméane o
problemd actuald. Este cazul compresiei imaginilor sau al tipdririi
imaginilor color folosind o paleta redusa de culori.

4 iesire
I8

ds ds

v

d ds

ra

Fig. 2.5. Exemplu de lege de cuantizare

Uzual distributia nivelurilor de gri in imagine este neuniforma.
Considerand numarul nivelurilor de cuantizare, Q, fix se pune problema
determindrii nivelurilor de decizie si a nivelurilor de cuantizare, astfel
incdt un anumit criteriu de optimizare si fie realizat. Se presupune

17
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1. Definiti fractia Weber. Comentati semnificatia ei in cuantizarea imaginilor.
1.2. Perceptia luminantei, Cap. 2. Paragraful « Cuantizarea imaginilor » 4/4

cunoscuta distributia nivelurilor degri (histograma nivelurilor de gri).
Cel mai frecvent se impune minimizarea erorii medii patratice, EMP. Se
demonstreaza [Max 1960] ca solutia indeplineste conditiile urmatoare:

1. Nivelurile de reconstructie sunt valorile medii (centroizii)
variabilei cuantizate in interiorul fiecarui interval
determinat de nivelurile de decizie.

2. Nivelurile de decizie sunt situate la distante egale de
nivelurile de reconstructie ale intervalelor adiacente.

Prima conditie stabileste ca fiecare interval este reprezentat (reconstruit)
prin valoarea medie a nivelului de gri in interiorul sdu. De observat ca
valoarea medie coincide cu mijlocul intervalului numai dacé variabila
este distribuita uniform in interiorul intervalului respectiv. Notand cu p;
probabilitatea de aparitie a nivelului f; si cu J; intervalul reconstruit prin
7k, avem expresia valorii medii:

zpifi

_ Jigk
no=oE—

2P @1)

Jiely

Conditia a doua plaseazd nivelurile de decizie la jumitatea distantei
dintre doud niveluri de reconstructie, ceea ce asigurd alocarea fiecarui
nivel de intrare la nivelul de iesire cel mai apropiat. Solutia optima
poate fi obtinuta prin metode numerice. Pentru unele legi de distributie
mai frecvent intdlnite in prelucrarea semnalelor (Gauss, Laplace etc.),
rezultatele cuantizarii optimale sunt tabelate si pot fi consultate in
literatura de specialitate. Pentru legi mai generale, se pot folosi cu
succes algoritmi de invétare nesupervizata (de exemplul algoritmul
mediilor).
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2. Ce este histograma nivelurilor de gri? Cum poate fi folosita histograma la calculul
mediei si a dispersiei nivelurilor de gri?
Cap. 2, paragraful « Caracteristici statistice »

Caracteristici statistice

Prelucrarea imaginii poate fi adaptatd automat la specificul fiecdrei
imagini folosind caracteristici statistice ale acesteia. Astfel, distributia
nivelurilor de gri poate fi utild pentru recuantizare sau pentru
transformarea scarii de gri in vederea redarii optimale pe ecran sau la
prin imprimare. Probabilitatea de aparitie e fiecarui nivel de gri se poate
calcula folosind ecuatia:

@.7)

unde p; este probabilitatea de aparitie a nivelului z;, #; este numarul de
pixeli cu nivelul z; si N, este numarul total de pixeli din imagine.
Frecvent distributia nivelurilor de gri este vizualizatd cu ajutorul
histogramei nivelurilor de gri:

h=n (2.8)

i i

Histograma normalizatd corespunde ecuatiei (2.7), cu coloanele
reprezentand probabilititile de aparitie ale fiecarui nivel de gri. Un
exemplu de imagine cu histograma asociata se gaseste in Figura 2.7. Pe
axa orizontald a histogramei este reprezentat nivelul de gri. Pe axa
verticald inéltimea fiecarei coloane este proportionald cu numarul de
pixeli care au nivelul de gri corespunzator. Factorul de proportionalitate
a fost ales astfel inct indltimea maxima a coloanei sa fie de 128 de
pixeli in imaginea histogramei. Procedeul utilizat se numeste scalare a
histogramei.

20

Fig. 2.8. Imaginea "boats” (stanga) si histograma ei (dreapta).

Pentru imagini color sau multispectrale, putem construi cite o
histograma pentru fiecare componenti tricromatic. Alternativ, cele trei
histograme pot fi concentrate intr-una singura, tridimensionald, a cérei
vizualizere nu este 1nsa o sarcind simpla. Cel mai frecvent histogramele
se calculeazd global, adica pentru intreaga imagine, insd existd si
aplicatii care fac apel la histograme locale, calculate pe subblocuri
precizate ale imaginii.

Media si dispersia nivelului de gri in imagine se numara printre
caracteristicile statistice cele mai simple si frecvent utilizate n
prelucrare. Media de gri a unei imagini f se poate calcula cu ajutorul
ecuatiei:

1 Ny =1 L-1
p=<f>=am ;)fk =Z;,p,-f,- 2.9)
pix k= i=

Media patraticd a nivelului de gri are o definitie aseméanatoare:

1 Nyl -1
<fle>=——Y1=>pSf (2.10)
N i=0

pix k=0

Dispersia nivelului de gri este:

N1

pix

Ot =< (=< [ = Sy —4) =
pir k0 @11
<fi>—<f>?.

Daci dispersia se evalueaza regional, pentru un numar de pixeli relativ
scazut, N, din ultima ecuatie, se inlocuieste cu N,;-1. In caz contrar, se
poate demonstra ca estimatorul dispersiei este unul deplasat.
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3. Explicati necesitatea utilizarii tehnicilor de interpolare in tranformarile geometrice
ale imaginilor. Definiti interpolarea liniara bidimensionala.

2.5. Transformari geometrice

2.5 Transformari geometrice

Definitii

Transformarile geometrice au aplicatii numeroase in analiza
imaginilor si in compresie. Ele permit, de exemplu, corectia unor
distorsiuni geometrice produse la captarea imaginii, modelarea
schimbarii parametrilor de pozitie, orientare si transfocare a camerei,
estimarea migcarii sau modelarea transformarii imaginii.

O transformare geometricd proiecteazd fiecare pixel, de
coordonate (x, y), al imaginii de intrare la o noua pozitie, (x’, y’).
Transformarea poate fi descrisa prin ecuatiile:

x'=Ty(x, ),
¥ =Ty(x ).

Transformarile Ty ,Ty pot fi cunoscute dinainte sau pot fi estimate pe
baza imaginii initiale i a celei transformate. Transformarea geometrica
generala este aproximata frecvent cu ajutorul unor ecuatii polinomiale.
Citeva transformari particulare de interes mai larg sunt prezentate in
continuare.

Transformarile afine
Ecuatiile de transformare sunt:

X' =aptax+ay,
y'=bytbix+byy.

Transformarile afine includ:
o Translatia

x'=ap+x,
y’:bo"’y.

e rotatia in planul imaginii, cu unghiul 6 fata de origine

x’=xcos0 + ysinb,
y’ = -xsinO + ycos0.

e rescalarea cu factor diferit pe cele doud directii

31

x’ = ax,
y'=by.

e inclinare cu unghiul ¢

x)=X+ytg(P)
y'=y.

Transformdrile de perspectivi
Ecuatiile transformarilor de perspectiva sunt:

ax+a,y+a,

1
X P
a,x+agy+1
, ax+asy+ag

a;x+agy+1

Transformarile de perspectivd, si transformdrile afine corespund
proectiilor de perspectiva, respectiv ortografice ale unui corp solid
tridimensional si nedeformabil ce se poate misca arbitrar.

Interpolarea luminantei

Implementarea unei transformari geometrice particulare
presupune inversarea ecuatiilor (5.1), (5.2). Aplicatia este privitd din
perspectiva imaginii de iesire. Pentru fiecare punct, de coordonate (x’,
y’) al acestei imagini, se cautd coordonatele (x, y) ale pixelului din
imaginea de intrare ce l-a generat. Practic, trebuie sa atribuim la iesire
intensitatea:

ey =Sy

Problema este ca valorile (x, y) obtinute in urma calculelor nu sunt in
general numere intregi, in timp ce imaginea f; , este definitd numai
pentru un numar finit de puncte (Fig. 2.18), corespunzand unor valori
intregi ale coordonatelor (x, y). Solutia pentru estimarea intensitatii in
punctele nesituate pe grila de esantionare a imaginii de intrare o
constituie interpolarea.

Fie m, n coordonate intregi, pentru care imaginea de intrare, f,,, , este
definita. Imaginea interpolatid pentru o pereche de coordonate (x, y)
arbitrara este

—1N-1

M-
Foy =22 fosPemy

m=0 n=

32

1/3



3. Explicati necesitatea utilizarii tehnicilor de interpolare in tranformarile geometrice
ale imaginilor. Definiti interpolarea liniara bidimensionala.
2.5. Transformari geometrice 2/3

Recunoastem 1in ecuatia de mai sus o sumda de convolutie
bidimensionald aproape obisnuita.

hOX
Punct cautat,
o o cu intensitatea X
nedefinita 0305
o| o Fig. 2.19. Interpolare de ordinul zero a unui semnal 1D.
Interpolarea de ordinul unu sau liniard
Nucleul de interpolare liniard se poate obtine prin convolutia
nucleului de interpolare de ordinul zero cu el insusi. Fig. 2.20 prezinta
Fig. 2.18. Problema interpoldrii imaginii un exemplu de interpolare liniard pentru semnalul unidimensional din
Fig. 2.19. La semnale bidimensionale, /., = A, h1,. Notand cu o si B
Observatii: partea fractionard a coordonatelor x si y,
e Suma poate fi evaluatd pentru coordonate (x, y) continuale, s=sz-|Lzl
numérul lor fiind nelimitat. ’
e Nucleul operatorului, /, este o functie de coordonatele B=y- |_y .
continue x §i y.
e In practica, fereastra operatorului de interpolare, /, are
dimensiuni ce nu depésesc trei-sapte pixeli. interpolarea liniard bidimensionald, numitd si interpolare biliniara, se
poate scrie:
Interpoljare.a devordingl Z€ero ) . . Fiy= =) (A-BYfxlp) +
Cea mai simpla solutie la problema expusa este interpolarea de ordinul a(1-BYf) 1Ly +
zero, numitd sugestiv si metoda de interpolare a vecinului celui mai (1Bl f L+
apropiat, conform careia, pixelului ciutat i se atribuie intensitatea celui
mai apropiat pixel din grila de esantionare. Formal, metoda poate fi aBfcl el

descrisa cu ajutorul sumei de convolutie, cu /., definit ca:

hyy, = rect(x,y) = rect(x) rect(y).

Pentru calcule este convenabild exprimarea interpolarii de ordin zero cu
ajutorul operatiei de rotunjire. Notand cu |x] partea intreaga a lui x,
interpolarea de ordinul zero se reduce la:

hix=hox* hox

Joy =fxro5lly+0.5)

Fig.2.20. Interpolare liniard 1D.

in Fig. 2.19, este ilustratd interpolarea de ordinul zero a unui semnal

unidimensional. Interpolarea de ordinul zero produce rezultate modeste Procedura de interpolare liniara 2D (biliniara) este ilustrata in Fig. 2.21.
in special la marirea imaginilor (zoom), prin faptul ci imaginea Interpretarea grafica se bazeaza pe faptul ca interpolarea liniara 2D se
interpolata contine arii de intensitate constantd de dimensiunea pixelului poate obtine prin interpoldri 1D succesive pe directiile axelor
in imaginea initiald. Un aspect pozitiv este acela ca tranzitiile abrupte se

pastreaza.
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3. Explicati necesitatea utilizarii tehnicilor de interpolare in tranformarile geometrice
ale imaginilor. Definiti interpolarea liniara bidimensionala.

2.5. Transformari geometrice

£l Sxl+ily)

Syl

Fig. 2.21. Interpretare grafica a interpoldarii liniare 2D

de coordonate. De exemplu, putem proceda in ordinea:

S1=-a)clly) + o)Lyl
So2=-o)f )Lyl +1 + o)+t Ly)+1s
Sry=A-B)f1+BS

Un pixel interpolat rezultd prin medierea ponderata a celor patru pixeli
vecini situati pe grila de esantionare a imaginii de intrare. Prin procesul
de mediere se obtine o imagine mai neteda. Efectul este benefic in
regiunile omogene ale imaginii, dar i se poate reprosa faptul ca prin
mediere contururile obiectelor se estompeaza. Pentru comparatie, in Fig.
2.22 este redat un detaliu din rezultatul prelucrarii de tip lupa ( “zoom”

cu interpolare de ordin zero i de ordin unu, la imaginea “Lena”.

Yi va

Fig. 2.22. Efect de marire (“zoom”) prin interpolare de ordin zero
(stanga) si liniara (dreapta)

Exemplu
1 6 8
Se dd imaginea: 2 3 9.
5 4 7
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Se mareste imaginea pentru a fi redata in formatul 5x5. Se utilizeaza
interpolare de ordinul unu. Se cere intensitatea la coordonatele (2,3).
Rezolvare:

Transformarea geometrica este:

x’ =5x/3,
¥’ =5y/3.
Prin inversarea ecuatiilor transformarii, obinem:
x=3x"/5,
y=3y/5.
Pentru (x°, ") = (2, 3), obtinem:
x=12
y=18.

39
La interpolarea imaginii f;, = f 2, 1.5, folosim esantioanele 4 7

Kyl =fin =3, b= Ha =9, Ll a1 = fia =4, sl v =

fa=T.

Avem o= 0.2, B =0.8. Folosind ecuatia (5.38), obtinem:

fi2, 18 = (1-0.2)x(1-0.8)x3 + 0.2x(1-0.8)x9 + (1-0.2)x0.8x4 +
0.2x0.8x7 =4.52.
in final, 233=/12,18=4.52. in aproximarea cu numere intregi, g33 ~ 5.

Interpolare bicubica

Nuclee de interpolare de ordin superior se pot obfine prin
convolutia repetata a nucleului de ordinul zero (fereastra rectangulara).
Pe masura ce ordinul de interpolare creste, forma lui 4., tinde spre o
functie gaussiana. Totodatd dimensiunile ferestrei de interpolare cresc si
efectul de netezire mai accentuat. Pentru a se obtine imagini interpolate
cu contururi mai putin estompate, se pot folosi operatori ce combina
netezirea cu derivarea. Un asemenea operator de interpolare, ce
foloseste o regiune de 16x16 pixeli este operatorul bicubic,

1-2af 4 pentru 0<ai<1
B = 94— 8" af’ pentru 1<x<2

0 inrest

Alternativ, imaginea interpolata liniar poate fi postprocesata cu un filtru
de tip trece-sus.

36
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4. Explicati utilitatea filtrului median in netezirea imaginilor. Ce criteriu de optimalitate sta la baza
definitiei filtrului median?
2.6. Filtre. « Filtrul median » 1/3

Filtre de netezire neliniare

Filtrul median

Metodele de netezire liniare functioneaza bine in regiunile de imagine
netede, afectate de zgomot cu distributie gaussiana, dar au probleme in
prezenta zgomotului in impulsuri, de tipul produs de erorile introduse de
canale de comunicatie digitald afectate de perturbatii. Un asemenea
zgomot se caracterizeazd prin faptul cd pixelii afectati sunt relativ
distantati spatial, dar amplitudinea erorii este mare, valoarea pixelului
afectat de zgomot parand sa nu mai aiba vreo legatura cu valoarea
corectd. Acest tip de zgomot mai este denumit zgomot de canal sau
zgomot de tip sare si piper, de la aspectul produs in imagine (Fig. 2.26
a).

b)

a)

d)
Fig.2.26. Imagine cu zgomot binar: a) imaginea cu zgomot, b) filtru
median 5x5, ¢) filtru uniform 5x5, d) filtru binomial 5x5
Filtrele liniare cu mediere sau cu mediere ponderata, vezi Fig. 2.26. ¢) si

d), au o eficacitate modesta in prezenta unui asemenea zgomot. Prin
mediere, impulsurile scad in intensitate, dar se redistribuie pe suprafata
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4. Explicati utilitatea filtrului median in netezirea imaginilor. Ce criteriu de optimalitate sta la baza
definitiei filtrului median?
2.6. Filtre. « Filtrul median » 2/3

mai mare, vizibilitatea lor fiind putin influentata favorabil de opera’ia de
filtrare liniara. Concomitent, se manifesta si efectul nefavorabil al
filtrelor liniare, de estompare a contururilor. Atat zgomotul binar cat si
contururile violeaza flagrant ipotezele de optimalitate pentru filtrele
liniare. Prin comparatie, filtrul median 5x5 (Fig. 2.26 b), elimina
aproape integral zgomotul binar si in acelasi timp afecteazd mai putin
redarea contururilor.

Filtrul median este un operator neliniar, ce inlocuieste fiecare
pixel cu mediana pixelilor aflati intr-o fereastrd centratd in jurul
acestuia. Mediana unui sir de numere reprezintd elementul aflat la
mijlocul sirului, dupa ordonarea lui. Prin ordonare, vom intelege in
general ordonarea in sensul crescétor, desi acest aspect este neimportant
din punctul de vedere al definitiei medianei. Schema bloc a procedeului
de prelucrare pentru un pixel de iesire este redata in fig.2.27. Vom nota
cu fi, fo, ..., fu pixelii din fereastrd si cu f1), f2), ..., fovy pixelii din sirul
ordonat. Rezultatul prelucririi este £ , cu proprietatea: m = (N + 1) / 2.
De mentionat cd numarul elementelor din fereastra, N, se alege impar,
astfel ca m sa fie un numar intreg .

‘ L. )

ordonare . selectie f(L).

. fv medianda
/NN

Fig. 2.27 Schema-bloc a filtrului median

Un exemplu de calcul pentru un filtru median cu fereastrd patratd de
3x3 pixeli se da in Fig. 2.28.

2,3,3,4,6,7,7,7,8 |

Fig. 2.28. Exemplu de calcul al medianei intr-o fereastra patrata 3 x3
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Proprietati ale filtrului median

o Neliniaritate
Selectia este o operatie neliniara. Astfel,

mediana{ fi + f>} # mediana{ fi} + mediana{ f>}.
Totusi,
mediana{c f} = ¢ mediana{ f'},

mediana{c + f} = ¢ + mediana{ f}.

o [Efectul asupra mediei
Mediana modifica media imaginii, daca distributia intensitatii este
nesimetrica.

o Optimalitate
Asemenea filtrului de mediere aritmetica, filtrul median poseda o

anumitd proprietate de optimalitate, in sensul ca@ furnizeaza o estimare
de eroare minima a intensitatii dintr-o fereastra cu un nivel constant. in
acest caz insd, eroarea minimizatd este definita prin suma abaterilor in
modul fatd de nivelul estimat:

e(f) = kZm —foml-

Aceasta proprietate a filtrului median, de a minimiza suma distantelor la
restul esantioanelor din ferestra, poate servi si ca definiie mai generala
a filtrului median, valabila si pentru date vectoriale, de exemplu imagini
color. Prin aplicarea independentd a filtrului median asupra
componentelor color (de exemplu R,G,B) nu se mai garanteaza selectia
medianei pentru cele trei componente de la acelasi esantion din
fereastrd, putand rezulta culor false, mai ales la zonele de tranzitie dintre
obiecte.

®  Rejectia zgomotului

Asa cum s-a mentionat deja, filtrul median este deosebit de eficient in
rejectia zgomotului binar. Sa presupunem ca intr-o zond cu nivelul de
gri constant se injecteazd un zgomot contdnd in impulsuri, de mare
amplitudine. Cat timp proportia pixelilor afectati de zgomot este sub
50% 1in fereastra de filtrare, filtrul median reconstituie semnalul perfect,
ca si cum zgomotul nu ar fi existat! Pe de alta parte, filtrul median are
performante mediocre in prezenta zgomotului gaussian, pentru care
filtrele liniare sunt mai bine adaptate.

o [Efectul asupra muchiilor

Filtrul median pastreazd muchiile mult mai bine decit filtrele de netezire
liniare. O muchie treptd este redata perfect, pentru ca filtrul median nu
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4. Explicati utilitatea filtrului median in netezirea imaginilor. Ce criteriu de optimalitate sta la baza
definitiei filtrului median?
2.6. Filtre. « Filtrul median » 3/3

mediazd ci selecteazd un anumit pixel din fereastra. Filtrul median
pastreaza rampele de luminanta.

e Efectul asupra punctelor, colturilor si a liniilor subtiri

O proprietate uneori mai putin favorabila a filtrului median este aceea
ca el sterge punctele izolate, colfurile, liniile subtiri, si alte detalii de
dimensiuni reduse in comparatie cu fereastra de filtrare.

o Aplicare repetatd

Filtrul median poate fi aplicat in mod repetat, rezultand o netezire mai
pronuntatd. Dupa un numar de iteratii, iesirea tinde sa se stabilizeze,
desi acest lucru nu se intimpla in mod necesar.

Filtrul median ponderat sau mediana cu repetitii se defineste cu
ajutorul unei masti cu ponderi, asemandator filtrelor liniare. Ponderea
fiecarui pixel indica de cite ori se repeta acel pixel pentru a fi introdus in
sirul ordonat. Procedeul permite sa li se acorde pixelilor o importanta
dependents de pozitia lor in fereastra. Tn general, pixelii centrali vor fi
ponderati mai puternic. De mentionat ca ponderile pot fi si numere
neintregi. Mediana se obtine pornind de la o extrema a sirului ordonat si
insumand ponderile aferente esantioanelor sirului pana cand se
cumuleaza jumatate din suma totald a ponderilor acordate. Un exemplu
se da in Fig. 2.29. Filtrul median cu repetitii pastreaza contururile mai
bine decat filtrul median conventional. In acelasi timp, eficienta lui in
eliminarea zgomotului binar este diminuata.

1 2 1
2 3 2
1 2 1
31718
2 [3]7 —> 5
416 |7

2, 2, 35 3, 3’ 3’ 4’ g’ 6, 79 7’ 7’ 75 7’ 8

Fig. 2.29. Filtrul median ponderat
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3.2 Cercuri

Ecuatia unui cerc ce trece prin origine:

fGey=x+y =rt=0, G4
Daca centrul este in (x., y.), se face o translatie, definita prin

3.5)
X, =x+Xx,,
Yi=y+ty.

Forma (3.4) nu este adecvatd pentru trasare. De exemplu, dand valori lui x,
pentru a gasi y trebuie rezolvata o ecuatie de gradul doi, trebuie verificat daca
solutiile sunt reale etc.

Forma diferentiala a ecuatiei cercului este:

2xdx+2ydy=0, sau

dx y dx =gy, (3.6)
_ <= .

dy =—e&x.

Incrementul ¢ se alege invers proportional cu raza r.
Rezulta forma discreta a ecuatiei cercului:

{xﬂﬂ =x,tey,, (37)
yn+l = yn —an.

Problemii: folosind ecuatia de mai sus, se traseaza de fapt o spirala, pentru ca
raza se modifica usor la fiecare iteratie :
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5. Descrieti metoda diferentiala pentru trasarea cercurilor.
3. Tehnici de trasare. 3.2 Cercuri

2 2 2 2 2 2
le +%}n+l ;l" ?(X{, +8%/n) +2(yn ;8}(”2) -r =
X, +y, —r +e(x, +y)>x, +y, —r.

Solutie: Se modifica ecuatiile (3.7), in forma
{ le+l = xﬂ + Syﬂ’ (3.8)

Vil = Vy = Xy

Se poate ardta (ca exercitiu lasat in seama cititorului) ca raza ramane constanta
in acest caz.

Algoritmul DDA pentru cerc

Folosind ecuatiile (3.8), se obtine urmatorul algoritm DDA pentru cerc.
Algoritmul exploateaza simetria cercului §i traseaza simultan cate 8 puncte. De
fapt se genereaza doar un octant (intre 45° si 90°).

cercDDA(int x_c, inty c, intr)

{

floatx =0,y =r;

float epsilon = 1/ (float) r;
while(x <y)

{

put8pix( round(x), round(y), x_c,y _c);// pune 8 pixeli
x += epsilon * y;

y -=epsilon * x; // x a fost deja actualizat!

}
} // end cercDDA()

put8pix(intx, inty, intx c,inty c)
{

putpixel(x+x_c, y+y c, 0);
putpixel(x—=x_c, y+y_c, 0);
putpixel(x+x_c, y-y_c, 0);
putpixel(x—x_c, y-y c, 0);
putpixel(y+y_c, x+x_c, 0);
putpixel(y—y_c, x+x_c, 0);
putpixel(y+y _c, x—x_c, 0);
putpixel(y—y c, x—x c, 0);
}
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3.5 Tehnici de decupare

in procesul de manipulare si reprezentare a obiectelor grafice, este posibil ca
unele parti ale acestora sd nu se incadreze in interiorul ferestrei de vizualizare.
O solutie simpla pentru rezolvarea evitarea redarii punctelor situate in afara
ferestrei de afisare este sd se verifice pentru fiecare punct incadrarea in
fereastra §i sa se traseze pixelul corespunzitor numai in cazul afirmativ. O
asemenea rezolvare nu este insa si rapida. Pentru forme simple, de tipul
dreapta sau poligon, este mai eficient sa se determine partea vizibila inainte de
afisare §i sd se reprezinte numai partea respectivd. Partea invizibila se
decupeaza.

Decuparea segmentelor de dreapti 2D. Algoritmul Cohen-Sutherland

Planul grafic se imparte in noua regiuni, codificate conform figurii 3.6.

1001 0001 0101
Vvt
1000 0000 0100
Vb
1010 0010 0110
Xyl Xy
a)
P

S) I

/A'B

Py

b)

Fig. 3.6. Decuparea unui segment de dreaptd
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6. Descrieti algoritmul Cohen-Sutherland pentru decuparea segmentelor de dreapta.
3.5 Tehnici de decupare

Codurile se construiesc atribuind fiecaruia din cei 4 biti valori dupd cum
urmeaza:

e Bitul by este 1 daca punctul este deasupra marginii superioare, y,,

e Bitul b; este 1 daca punctul este dedesubtul marginii inferioare, y,,

e Bitul b, este 1 dacd punctul este la dreapta marginii din dreapta, x,,

e Bitul b; este 1 daca punctul este la stinga marginii din stdnga, x,;

Algoritmul primeste codurile capeletor segmentului de dreaptd, pe care le
combina eficient pentru a identifica mai multe situatii posibile. In exemplul din
figura, P, are codul 1010, iar P, are codul 0001.

Pasul 1.

Se calculeaza functia logica pe bifi SAU. Daca SAU da zero pe toate pozitiile,
ambele puncte sunt in interiorul ferestrei de afisare si nu este nevoie de
decupare. Se trece la Pasul 5, pentru a se trasa dreapta. in caz contrar, se trece
la pasul urmator.

Pasul 2.

Daca SAU nu da 0 pe toate pozitiile, se face SI logic intre coduri. Daca functia
SI nu da zero pe toate pozitiile (avem cel putin un 1) segmentul este complet in
afara ferestrei de afisare, deci nu avem de trasat nimic si algoritmul se incheie.
in caz contrar, segmentul trebuie decupat si se trece la pasul urmitor.

Pasul 3.

Se inspecteaza codul lui Py.

Astfel, daca P, are codul este 0000, P; este un punct valid si se trece la pasul
urmator.

Daca P, are nu are codul este 0000, urmeaza s fie decupat. Se verifica intéi
bitul cel mai semnificativ, b;. Daca b;=1, P, este situat la stdnga marginii din
stanga. n acest caz (valabil pentru figura de mai sus), se calculeaza intersectia
dintre segmentul P;P, si marginea din stdnga. Se obtin coordonatele punctului
care inlocuieste Py. In exemplul din figurd, este punctul A. Acesta primeste
codul corespunzitor pozitiei si algoritmul se reia de la primul pas, cu P;=A. in
exemplul din figura, A primeste codul 0010 (un punct de pe marginea stanga
este considerat valid pentru trasare, deci bitul b; este setat pe zero).

Pasul 4.
Se inspecteaza codul lui P,. Se procedeaza la fel ca la Pasul 3, pentru punctul
Pz.

De observat cd la acest punct se ajunge numai dupa ce punctul P, a fost
complet rezolvat. In exemplul din figurd, pentru ci noul P; (A) are codul
nenul, este din nou decupat, de data aceasta fatd de marginea de jos, pentru
care bitul b; este setat pe 1. Se obtine punctul B, care devine noul P,. La Pasul
4, P, va fi decupat si va primi coordonatele lui C.

Pasul 5.
Se traseaza segmentul de dreapta P,P, decupat (devenit segmentul BC).
Algoritmul se incheie.

Un exemplu de program C de decupare ce foloseste doud functii pentru

implementarea agoritmului de decupare Cohen-Sutherland se prezinta in
continuare.
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3.6 Erori alias

Aspectul dreptelor si curbelor pe ecrane cu rezolutie slaba poate fi
considerat inestetic, fiind perceptibild reprezentarea prin puncte distincte.
Liniile au un aspect rugos, grosimea este neuniforma. in contextul teoretic al
prelucrarii semnalelor, problema poate fi identificatd ca una de subegantionare.
Aici vom face doar o scurtd discutie, mai degraba pragmatica si intuitiva
asupra modalitatilor de abordare posibile. Mentionam doar ca termenul alias
desemneaza in limba englezd un nume echivalent. Asemeni spionilor ce-si
ascund identitatea reald sub un alias, componente de frecvente inalte din
spectrul semnalului pot reapare cu frecventele modificate, determinand false
componente de joasa frecventa si de aici imposibilitatea reconstruirii corecte a
semnalului, la o esantionare insuficient de fina.

O priméd solutie posibila constd in cresterea rezolutiei. Este o solutie
costisitoare in sensul consumului de memorie si cresterii timpului de trasare. In
plus, nu rezolva problema de fond, o face doar mai putin acuta.

O solutie alternativa consta filtrarea imaginilor prin convolutie cu un
operator de tip trece jos (filtru de netezire). Asemenea filtre se vor prezenta
intr-un capitol special dedicat. Filtrarea transforma imaginea binard (cu numai
doua niveluri de gri, corespunzatorare albului si negrului) intr-o imagine cu
nuante de gri.

O solutie a carei idee este foarte simpld, o reprezintd egantionarea de
suprafatd neponderatd, ilustrata in figura 3.10.

Fig. 3.10. Esantionarea cu suprafafd neponderatd
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7. Ce metode de eliminare a erorilor alias sunt folosite in grafica?
3.6 Erori alias

Intensitatea fiecarui pixel este proportionala cu procentul din suprafata sa ce se
suprapune cu linia, consideratd a avea o grosime finitd, precizatd. Prin
intensitate intelegem in contextul de fata negativul ei. Astfel, intensitatii
maxime, 255 1i corespunde negrul, 0. Valorii 100 i corespunde 255 — 100 etc.
Se obtine o redare cu tranzitii mai line a contururilor, cu un aspect mai natural,
desi aparent metoda antreneaza o pierdere de rezolutie prin ingrosarea de facto
a traseului liniei. O redare si mai realista a liniilor se obtine prin esantionare de
suprafatd ponderatd. Metoda reprezinta o generalizere a ideii precedente, prin
care intensitatea unui pixel depinde nu numai de procentul din aria sa suprapus
cu traseul liniei ci §i de distanta la mediana liniei. O interpretare posibild a
esantiondrii neponderate ar fi urmatoarea. Pe fiecare pixel suprapunem centrat
un cub cu latura egala cu cea a pixelului. Daca linia intersecteaza pixelul,
delimiteaza un subvolum al cubului (proportional cu suprafata de intersectie).
Intensitatea pixelului este apoi stabilitd proporfionald cu subvolumul delimitat
de linia ce se traseaza.

La esantionarea de suprafata ponderata, figura centrata pe pixel nu mai este un
cub. Poate fi inlocuitd de exemplu cu un con, a carui inaltime descreste
monoton de la centru spre margini, dar se poate utiliza orice alt corp cu
proprietati similare (sferd, clopot gaussian etc.). Corpurile (ce stabilesc pana la
urma dimensiunea pixelului) pot depasi in dimensiuni pasul retelei, ceea ce
inseamna o suprapunere a zonelor acoperite de pixeli vecini.

Nimic nou in acest aranjament, tindnd cont de faptul ca acest lucru se intdmpla
curent la toate monitoarele bazate pe tuburi catodice, la care spotul de
explorare are o alura aproximativ gaussiana si acoperd semnificativ mai mult

decat o linie de explorare.

Tehnicile anti alias sunt incorporate uzual direct in algoritmii de trasare.
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8. In ce constii utilitatea coodonatelor omogene in grafica computerizati? Exemplificati.
4.2 Coordonate omogene si reprezentari matriciale ale transformarilor 2D,
4.3 Transformari geometrice 3D 1/3

4.2 Coordonate omogene si reprezentiri matriciale ale transformirilor 2D

Reprezentarile matriciale introduse prezinta inconvenientul ca
translatia este descrisa de o ecuatie cu forma diferitd de cele pentru scalare sau
rotatie. Acest neajuns poate fi inlaturat simplu prin introducerea coordonatelor
omogene. Coordonatele omogene 2D ale unui punct sunt de forma unui triplet
(%, yi, w). Variabila suplimentard nu este propriu-zis o coordonatd, desi se
poate gasi si o interpretare de acest tip. Rolul ei este de a permite manipularea
convenabild a calculelor cu transforméri geometrice in forma matriciala.
Coordonatele carteziene se obtin pe baza coordonatelor omogene prin
ecuatiile:

x=x,/w,
y=y,/w.
Frecvent se alege w=1, impartirea fiind astfel evitatd, dar exista situatii in care

este util ca w sa poat lua valori diferite de 1.
In coordonate omogene, translatia se poate scrie in forma:

p =Tp, sau

X 1 0 d |x
y |=]0 1 dy y
1 00 1|1

Mentionam ca unii autori prefera sa scrie ecuatia de mai sus cu vectorul linie al
coordonatelor premultiplicand matricea de transformare, in speta matricea de
translatie. In acest caz matricea de translatie are forma transpusa, pentru ca

T_ ToT
(Tp)' =p T.
in coordonate omogene toate cele trei transformari introduse au forma

generald comuna. Ceea ce diferd este numai forma matricii din ecuatia de
tranformare. Pentru scalare, ecuatia ia forma:
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p =Sp, sau
x' s, 0 Ofx
¥y |=l0 s, Ofy
1 0 11

Respectiv pentru rotatie forma

p =Rp, sau
x cosa —sina O x
¥ |=|sina cosa Ofy
1 0 0 1|1

Ce se intdmpla daca facem doua translatii succesive cu (dy, d1) si (dw, d2)?
Din proprietatile elementare ale operatiilor cu vectori, anticipdm ca rezultatul
este echivalent cu o translatie unica cu vectorul-suma (d,1+ do, d,1+ d,5). Este
usor de verificat ca:

p =T,(Tp) =(T,T)p,

*

X 1 0 d,|1 0 d,|x 1 0 d,+d,|x
yl=l0 1 d,|0 1 d,|y|=|0 1 d,+d, |y}
1 00 00 1|1 00 1 1

Similar se comportd si celelalte doud transformari. Ele pot fi simplu
concatenate, prin multiplicari succesive ale matricilor de transformare. Mai
mult, o succesiune de transformari de tipul translatie, urmatd de rescalare,
urmatd de a doua translaie, urmatd de o rotatie, se poate realiza prin
multiplicare cu o singurd matrice M = RT,ST),.

Un exemplu de folosire a proprietatii de concatenare a transformarilor
consta in rotatia unei figuri in jurul unui punct arbitrar, P, nesituat in originea
sistemului de coordonate. Transformarea se poate realiza prin succesiunea:

1. Translatie ce aduce P in origine
2. Rotatie
3. Translatie ce readuce P la coordonatele initiale

Daca P are coordonatele (x,y) si unghiul de rotatie este a, succesiunea de
transformari necesare are matricea de transformare

1 0 x|cosa —sina Of1 0 -ux
M=|0 1 y|sinad cosa 0|0 1 —y|=
00 1 0 0 1jo 0o 1
cosa —sina x,(1-cosa)+ ysina
sina  cosa  y/(l-cosa)—xsina |

0 0 1
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8. In ce constii utilitatea coodonatelor omogene in grafica computerizati? Exemplificati.
4.2 Coordonate omogene si reprezentari matriciale ale transformarilor 2D,
4.3 Transformari geometrice 3D 2/3

O abordare similara este posibila pentru rescalarea unui obiect in jurul unui
punct oarecare, de exemplu in jurul centrului de greutate al obiectului.
Succesiunea de transformari este: translatie, scalare, retranslatie.

Este interesant de remarcat faptul ca operatiile de translatie comuta. La
fel si cele de scalare sau rotatie. Mai mult, scalarea cu factor egal pe directiile x
si y comuta cu rotatia. Matricile implicate sunt comutative. in general insi,
inmultirea matricilor este numai asociativa, nu i comutativa.

4.3 Transformiri geometrice 3D

Transformarile geometrice 3D pot fi exprimate avantajos folosind
coordonate omogene 3D. Acestea se obtin adaugind vectorilor 2D o
componentd suplimentard, corespunzitoare coordonatei z. Matricile de
transformare devin matrici 4x4.

Exista doud sisteme de coordonate carteziene 3D (Fig. 4.1) , denumite
de mdna stingd si respectiv de mdna dreaptd. In cele ce urmeaza, vom folosi
sistemul de méana dreapta.

in spatiul 3D, rotatiile sunt mai complexe decat in spatiul 2D. Rotatia 3D are
loc in jurul unei axe. Pentru sistemul de mana dreapta, prin conventie, sensul
de rotatie pozitiv este cel trigonometric, privind dinspre axa de rotatie spre
origine. O rotatie pozitivda de 90° transforma una din axe in cealalta ax3, in
planul de rotatie.

Translatia 3D se poate scrie in forma:

p* =Tp, sau

*

*
=

A

Q“:

N

— N ow
(= R
(=
S = O O
—

— N R

Scalarea 3D are forma:

p =Sp, sau
s. 0

=

<

)

)

K
1

o o o
o o7

o~ o o
- o o o
— N e R

Matricea de rotatie in jurul axei z (in planul x-y) are forma:

cosa —sina

. 0
0

0
0

0
sina cosa 0
1
0

_o o O

Matricea de rotatie pentru axa x este:

1
0
Tlo
10

0
cosa
sina

0

0
—sina
cosa
0

—_ o o O

Matricea de transformare pentru rotatie in jurul axei y este:

Sistemul de coordonate de Sistemul de coordonate de - . -
A « A A cosae 0 sina 0
mana dreapta mana stanga
0 1 0 0
R, = . .
Y |-sina 0 cosa 0
0 0 0 1]

Fig. 4.1. Sisteme de coordonate carteziene 3D utilizate in grafica
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Ultimele doud matrici se pot obtine din prima prin permutiri circulare
succesive in submatricea 3x3 din stdnga sus.

Rotatia in_jurul unei axe oarecare, definita de doud puncte P, P,, cu un unghi
o se poate realiza, de exemplu, in urmatorii pasi:

1. translatie ce aduce P, in originea sistemului de coordonate

2. rotatie ce aduce P, in planul xOz
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8. In ce constii utilitatea coodonatelor omogene in grafica computerizati? Exemplificati.
4.2 Coordonate omogene si reprezentari matriciale ale transformarilor 2D,

4.3 Transformari geometrice 3D

3. rotatie in jurul axei y, ce aduce P, pe axa z

4. rotatia doritd cu unghiul a, in jurul axei z

5. rotatie in jurul axei y, pentru inversarea efectului rotatiei de la
punctul 3

6. rotatie in jurul axei x, pentru inversarea efectului rotasiei de la
punctul 2

7. translatie pentru a readuce P, in pozitia initiala.

Matricea de transformare se poate scrie in forma:

M= Tp]R_,‘R_leRVR_‘T_pl .

4.4 Proiectii

Redarea unui obiect grafic 3D pe ecran presupune o reprezentare 2D.
Trecerea la reprezentarea 2D se poate realiza folosind o transformare de
proiectie. In grafica de calculator se folosesc mai multe tipuri de proiectii.
Exista doua categorii majore:

e proiectii paralele

e proiectia de perspectiva

O proiectie este definitd de doud elemente geometrice:
e planul de proiectie
e punctul de proiectie

Punctele imaginii proiectate se obtin ca intersectii cu planul de proiectie ale
unor segmente de dreaptd ce unesc puncte ale obiectului cu punctul de
proiectie.

Proiectiile paralele corespund reprezentdrilor necesare in desenul tehnic
ingineresc. In acest caz, punctul de proiectie este situat la infinit. Dreptele de
proiectie sunt paralele intre ele si uzual paralele si cu una din axele sistemului.
Proiectia de perspectivd corespunde vederii naturale i genereaza imagini cu
aspect mai realist. Obiectele indepartate au dimensiuni micsorate in
conformitate cu efectul de perspectiva. Paralelismul dreptelor si marimile
unghiurilor nu se pastreazd, insa, ceea ce poate fi inconvenabil pentru
reprezentarile ingineresti.

Din punct de vedere practic, este mai simplu aranjamentul in care planul de
proiectie coincide cu unul din planurile determinate de o pereche de axe de
coordonate. Uzual, este planul xOy. Proiectia unui punct din lumea reald pe
planul xOy este ilustrata in figura 4.2.

Folosind asemandri de triunghiuri, se poate arata ugor ca

de unde rezulta imediat ca:
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9. Ce este o curba Bezier? Definitie, proprietati utile.
5.3 Curbe Bezier, 5.2 Proprietati utile ale bazelor, 5.4 Algoritmul Casteljau

3.2. Proprietdti utile ale bazelor

Majoritatea bazelor utilizate curent in grafica de calculator poseda doud
proprietati importante:

e proprietatea invelisului convex

e proprietatea invariantei la transformarile afine

Proprietatea invelisului convex

88

Ecuatia de sinteza a unei curbe poate fi interpretatd in felul urmator:
fiecare punct de pe curba reprezintd o medie ponderata a punctelor p;,
pe care le vom denumi puncte de control. Invelisul convex al punctelor
de control este poligonul convex de arie minimd ce cuprinde toate
punctele de control in interiorul sau pe conturul sau. Este poligonul care
s-ar obtine plasind o bada elastica in jurul punctelor de control. Acesta
include poligonul de control, al cérui interior este redat umbrit in (fig.
5.1).

Fig. 5.1. Poligonul convex atasat unui poligon oarecare

Proprietatea invelisului convex consa in faptul ca forma generata se afla
in interiorul invelisului convex daca:

ibi (u) = 15

adicd, functiile de bazd au suma identic egala cu 1 si sunt nenegative pe
intervalul de definitie (uzual u apartine intervalului [0,1]).

Invarianta le transformiri afine

Transformarile afine includ translatia, rotatia si scalarea. Proprictatea
invariantei la transformarile afine constd in faptul ca figura generata de
punctele de control care au suferit o transformare afind corespunde
transformarii afine a figurii corespunzatoare punctelor initiale. Notand
transformarea afind cu @(), proprietatea enuntatd presupune ci

() = Y 0P, )b, (w)

Proprietatea este deoasebit de utild In manipularea curbelor (de exemplu
in animatie), deoarece nu este necesar sa efectudm transformarea pentru
fiecare punct al curbei ci numai pentru punctele de control, utilizand
apoi rutinele obignuite de trasare a curbei.

Observatie
O curba reprezentata parametric prin punctele ei de control poate fi

redata cu o rezolutie oricat de mare este necesard. Dacd aceeasi curba ar
fi reprezentatd ca o mini-imagine, rezolutia ar fi limitatd de formatul
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9. Ce este o curba Bezier? Definitie, proprietati utile.
5.3 Curbe Bezier, 5.2 Proprietati utile ale bazelor, 5.4 Algoritmul Casteljau

imaginii. Desigur existd si pentru imagini posibilitatea de crestere a
rezolutiei prin tehnici ce folosesc interpolarea, dar rezultatele pentru
curbe nu sunt totdeauna cele asteptate. Astfel, prin cresterea rezolutiei, o
linie cu grosime de un pixel poate deveni o linie cu grosime mai mare
de un pixel.

5.3. Curbe Bézier

Functiile de bazi ale unei curbe Bézier de gradul » sunt:

b, (w)=Cu'(1-u)"",

P n!
"il(n—i)

Pentru gradul 3, utilizat cel mai frecvent in grafica de calculator,
functiile de baza Bézier (fig. 2) sunt:

by s (u) = (1-u)’

b y(u)=3u(l- u)’
by, (u)=3u*(1-u)
by;(u) = w’

O curba Bézier de gradul trei se scrie:

3
r(u) = szbm (u)=p,( —u)* + 3pud —u)’ + 3p2”2(1 —u) +p3”3~

i=0

(0<u<l).

Care este avantajul fata de baza de putere?

1

Fig. 5.2. llustrare a functiilor de bazd Bezier
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Avantajul esential este acela cd pentru curbele Bezier avem o
semnificatie utila a punctelor de control, care permite utilizatorului sa
anticipeze simplu efectele modificarii pozitiei acestor puncte si astfel sa
genereze mai usor forma dorita.

in primul rand, observam ca

r(0)=po,

r(1)=ps,

deci curba Bézier trece prin primul si prin ultimul punct de control.

Pentru a vedea semnificatiile celorlalte doud puncte de control, derivaim
curba in raport cu u:

% 1 @) =3P, ~ o)1~ )* +2(p, —pJu(l— 1)+ (ps —py )i’ ]
kezulté ca:

r'(0)=3(p1- po).

r'(1)=3(ps- p2).

Dezvoltarea functiei in serie Taylor in jurul punctului #=f se scrie:
r (t+h)=r(t)thr'(?),

ceea ce aratd ca r'(¢) este directia tangentei in punctul #=¢. Prin urmare,
directia tangentei in punctul initial este 3(pi— po), adica directia dreptei
ce uneste primele doud puncte de control (multiplicarea vectorului cu
factorul 3 nu schimba directia). Ecuatia de mai sus mai sugereaza faptul
cd, pe masurad ce punctul de control p; este mai indepartat de po, curba
inainteazd mai mult pe directia tangentei in origine. O interpretare
similara existd si pentru tangenta in punctul final.

Functiile Bézier respecta conditiile necesare pentru a poseda
proprietatea inveligilui convex, pentru cd functiile de bazid sunt
nenegative si reprezinta de fapt termenii dezvoltarii binomului

((1-u)+u)'= 1.

in concluzie, punctele de control pot fi utilizate de o manierd simpla
pentru asigurarea continuitdtii de ordinul zero si unu ale unei curbe
compuse din segmente Bézier de ordinul trei. Ordinul trei este suficient
de ridicat pentru a permite o mare varietate de curbe, in general
nesimetrice. Totodata, curbele generate sunt netede, o proprietate dorita
de cele mai multe ori.
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9. Ce este o curba Bezier? Definitie, proprietati utile.
5.3 Curbe Bezier, 5.2 Proprietati utile ale bazelor, 5.4 Algoritmul Casteljau

5.4. Algoritmul Casteljau

Functiile de bazid Bézier de un anumit ordin se pot obtine prin
interpolarea liniard a functiilor de rang inferior, conform ecuatiei:

bi,n ()= ubi,n—l (@) +1- u)bi—],n—l (),

ceea ce se poate verifica usor, folosind ecuatiile de definitie. In

consecintd, un punct de pe curbd, situat la coordonata u, poate fi generat
recursiv, folosind urmatorul algoritm:

1. Punctele initiale sunt chiar punctele de control:

p? =P;>

=0,1,...n-r,

7=0. // semnifica iteratia

u se initializeaza cu valoarea dorita, in intervalul 0-1.

2. Pentrur=1,2,...,n, se determind succesiv punctele:

r-1

p; () =(1-w)p;" (u)+up.

Se observa ca:
e fiecare punct nou se obtine prin interpolarea liniard a
doua puncte consecutive din iteratia precedenta
o e fiecare iteratie, numarul punctelor calculate se reduce
cu unul

Interesant este faptul ca ultimul punct care se obtine, este p,=r(u) si
este pe curba!

Cititorul este invitat sd verifice afirmatia pentru »=3, folosind calculul
recursiv indicat de algoritm. O ilustrare grafica a algoritmului Casteljau
pentru #=1/2 se da in figura 5.3.

Se poate demonstra ca punctul final obtinut divide curba Bézier in doua
curbe Bézier (subdiviziune) ale caror puncte de control sunt chiar
pPS, Py, Pi» P, , tespectiv pi, pr, ph, P3, ce au fost deja
calculate. in consecintd, este posibila trasarea curbei folosind
subdiviziunea recursiva. Costul de calcul pentru fiecare punct nou este
de numai patru medii ponderate. Daca se alege u=1/2, multiplicérile pot
fi evitate: impartirea cu doi se poate implementa ca o operatic de
deplasare la dreapta cu o unitate( operatorul >>1 in limbajul C).
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Po — >Po——> Po——= P
0 0 0 0
P! /pi/pf 7
P, . p;

p;

Fig. 5.3. llustrare a punctelor generate prin algoritmul Casteljau

Noile puncte de control ale celor doud segmente se reduc la:

4y =Po> I, =4q;,
q]:P0+p1, I‘l:pl+p2+ri
2 4 2
q, P, P, P, tP;
SR IS SILE S5 r,=-—2 -3
75 4 ? 2
q +r
Q3:%’ r, =p;.

Solutia este extrem de convenabila si pentru o eventuala implementare
hardware. Algoritmul se termind cand invelisul convex al poligonului
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9. Ce este o curba Bezier? Definitie, proprietati utile.
5.3 Curbe Bezier, 5.2 Proprietati utile ale bazelor, 5.4 Algoritmul Casteljau 4/4

de control Bézier este suficient de plat pentru a se putea aproxima
segmentul curent de curbd cu o dreapts, care se traseaza.

Algoritmul Casteljau este un punct forte major al reprezentarii Bézier a
curbelor. El are insd si o importantd teoretica. Pentru ca interpolarea
liniara este invarianta la transfomrarea afind, algoritmul demonstreaza
faptul ca reprezentarea Bézier are proprietatea invariantei la
transformdri afine.

5.5. Formularea matriciald a curbelor Bézier

O conventie alternativd pentru a specifica o curba Bézier este cu
ajutorul matricii Bézier si a vectorilor bazei de putere:

13 =3 17p,
3 -6 30

r)=UM,P, =[’ > u 1] P,
-3 3 0 0|p,
1 0 0 0]p,

De precizatat, ca vectorii r si p sunt vectori-linie in formularea de mai
sus. Functiile de bazd Bézier cubice se obtin din produsul primelor doua
matrici in ecuatia de mai sus.

Formularea matriciala a curbelor Bézier este utild in urmitoarele doua
situatii:

e implementarea hardware la reprezentarea in alta baza

e conversia intre baze
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5.4. Algoritmul Casteljau

Functiile de bazid Bézier de un anumit ordin se pot obtine prin
interpolarea liniard a functiilor de rang inferior, conform ecuatiei:

bi,n (w)= ubi,n—l (@) +1- u)br].,nfl W),

ceea ce se poate verifica usor, folosind ecuatiile de definitie. In

consecintd, un punct de pe curba, situat la coordonata u, poate fi generat
recursiv, folosind urmatorul algoritm:

1. Punctele initiale sunt chiar punctele de control:

p? =P;>

=0,1,...n-r,

7=0. // semnifica iteratia

u se initializeaza cu valoarea dorita, in intervalul 0-1.

2. Pentrur=1,2,...,n, se determina succesiv punctele:

r=1

p; () =(1-u)p;" (u)+up.

Se observa ca:
e fiecare punct nou se obtine prin interpolarea liniard a
doua puncte consecutive din iteratia precedentd
o e fiecare iteratie, numarul punctelor calculate se reduce
cu unul

Interesant este faptul ca ultimul punct care se obtine, este p,=r(u) si
este pe curba!

Cititorul este invitat sd verifice afirmatia pentru »=3, folosind calculul
recursiv indicat de algoritm. O ilustrare grafica a algoritmului Casteljau
pentru #=1/2 se da in figura 5.3.

Se poate demonstra ca punctul final obtinut divide curba Bézier in doua
curbe Bézier (subdiviziune) ale caror puncte de control sunt chiar
pPS, Py, Pi» P, , tespectiv ps, pr, ph, P3, ce au fost deja
calculate. in consecintd, este posibila trasarea curbei folosind
subdiviziunea recursiva. Costul de calcul pentru fiecare punct nou este
de numai patru medii ponderate. Daca se alege »=1/2, multiplicérile pot
fi evitate: impartirea cu doi se poate implementa ca o operatic de
deplasare la dreapta cu o unitate( operatorul >>1 in limbajul C).
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10. Definiti si exemplificati utilizarea algoritmului Casteljau.
5.4 Algoritmul Casteljau

Py

0 1 2
Po ——=Po——= Py —2
P! /pi " p; e
P, . p;

p;

Fig. 5.3. llustrare a punctelor generate prin algoritmul Casteljau

Noile puncte de control ale celor doua segmente se reduc la:

4y =Po> I, =4q;,
q]:P0+p1, r1:p1+p2+r72
2 4 2
q, P, P, P, tP;
=2t 1 22 r,=-—2—2,
75 4 ? 2
q +r
‘hzf’ r, =p;.

Solutia este extrem de convenabila si pentru o eventuala implementare
hardware. Algoritmul se termind cand invelisul convex al poligonului
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10. Definiti si exemplificati utilizarea algoritmului Casteljau.

5.4 Algoritmul Casteljau

de control Bézier este suficient de plat pentru a se putea aproxima
segmentul curent de curbd cu o dreaptd, care se traseaza.

Algoritmul Casteljau este un punct forte major al reprezentarii Bézier a
curbelor. El are insd si o importantd teoretica. Pentru ca interpolarea
liniara este invarianta la transfomrarea afind, algoritmul demonstreaza
faptul ca reprezentarea Bézier are proprietatea invariantei la
transformdri afine.

5.5. Formularea matriciald a curbelor Bézier

O conventie alternativd pentru a specifica o curba Bézier este cu
ajutorul matricii Bézier si a vectorilor bazei de putere:

13 -3 17p,
3 -6 30
r)=UM,P, =[i’ u* u 1] P,
-3 3 0 0|p,
1 0 0 0]p,

De precizatat, ca vectorii r si p sunt vectori-linie in formularea de mai
sus. Functiile de bazd Bézier cubice se obtin din produsul primelor doua
matrici in ecuatia de mai sus.

Formularea matriciala a curbelor Bézier este utild in urmitoarele doua
situatii:

e implementarea hardware la reprezentarea n alta baza

e conversia intre baze
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1. Transmisia pe 2 fire — principiu, conditii de stabilitate

[1] pag. 19-20

Capitolul 1
Notiuni de baza in transmisia telefonica

Capitolul 1
Notiuni de bazi in transmisia telefonica

e Cite porti are un circuit 2F / 4F ? Ce atenuiri prezinta
pe sensurile posibile ?

e Care este conditia de stabilitate in bucla ?

e Cum se asigura stabilitatea sistemului pe 4 fire ?

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 doud sensuri ale comunicatiei.

In aceste conditii, cele doud sensuri ale legaturii
telefonice trebuie separate in fiecare repetor (terminal si
intermediar), conform schemei de principiu din fig. 1.6.

Fig. 1.6. Sistem de transmisie pe 2 fire.

Un sistem de transmisie pe 2 fire se caracterizeaza prin:
» repetoare (Ry) si terminale (T, Tg) complexe, ce contin, pe
langd amplificatoarele necesare refacerii semnalelor pe
fiecare sens, céte 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 comparabili cu cea pe
4 fire, ambele fiind utilizate, optiunea pentru una sau alta fiind
determinata de criterii suplimentare.
Principala deosebire este datd de conditiile de stabilitate
ale sistemului. In fiecare repetor (terminal si intermediar) se
formeaza cate o bucla, conform reprezentarii din fig. 1.7.

19

2 fire

Fig. 1.7. Studiul stabilitatii unui repetor pe 2 fire.

Bucla contine 2 amplificari, s, si s;, i 2 atenuari, ay; si
ap, pe sensurile interzise ale circuitelor 2F / 4F. Pentru
stabilitatea buclei, in fiecare repetor, trebuie indeplinita conditia:

a[1+a12>s1+s2. (18)

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 si nu oscileze. In cazul aparitiei instabilitatii, interventia
nu poate fi efectuata 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 carei 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.

e Comparati caracteristicile sistemelor 2 fire si 4 fire.

e Scrieti conditiile de stabilitate pentru un sistem de
transmisie pe 2 fire, fira repetoare intermediare.

e Calculati numérul conditiilor de stabilitate pentru 4=8.
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Capitolul 1
Notiuni de bazi in transmisia telefonica

1.6. Repetorul

Semnalul transmis pe un canal de comunicatii sufera
mai multe deformari:

» atenuare, reprezentatd prin sciderea nivelului semnalului la
receptie, fatd de emisie; atenuarea depinde atdt de tipul
canalului folosit, cat si de distanta dintre repetoare;

» distorsiuni liniare (distorsiuni de frecventd), reprezentand
deformarea semnalului datoritd atenudrii diferite a
frecventelor din spectrul transmis; fiecare canal de
comunicatii are o caracteristica de frecventa cunoscuti;

» distorsiuni neliniare (distorsiuni de amplitudine),
reprezentdand deformarea semmnalului datorita atenuarii
diferite a nivelurilor semmnalului transmis; aceasta
caracteristicd este mai putin controlata;

» zgomote, perturbatii, diafonie, reprezentand factori externi,
ce nu pot fi, in general, controlati.

In cazul transmisiilor la mare distantd, la intervale
bine precizate, semnalul trebuie refacut, cat mai aproape de
semnalul original. Se folosesc, In acest scop, repetoare.
Acestea sunt echipamente de linie, care:

» in cazul transmisiilor analogice, realizeaza intreaga functie
de refacere a semnalului,

» in cazul transmisiilor numerice, reprezintdi un bloc de
prelucrare analogicd in cadrul unui regenerator, ce reface
semnalul numeric.

Functiile minimale ale repetorului rezulta:

» amplificare, pentru compensarea atenudrii introdusa de
canalul de comunicatie;

» egalizare, pentru compensarea caracteristicii de frecventa a
mediului de transmisie.
Nu este asteptatda compensarea distorsiunilor neliniare si
a zgomotelor.

Repetorul se realizeaza intotdeauna pe 4 fire (chiar si
cand este conectat intr-un sistem de transmisie pe 2 fire, prin
circuite 2F / 4F), conform schemei bloc din fig. 1.8.
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2. Repetorul in sistemele de transmisie a semnalului vocal de telefonie
[1] pag. 21-22

Capitolul 1
Notiuni de baza in transmisia telefonica

— FTB EG AMP
I I
I I
-1 = -1 -
1 1 1 1
_ |2F/’| |4F/’ e -
1 » 4F) 1 » 2F)
‘- - i
I I
I I
+—1— AMP EG FTB

Fig. 1.8. Structura repetorului.

Filtrul trece bandid, FTB, limiteazad functionarea
repetorului la banda de frecventa utila (0,3 + 3,4 kHz pentru
banda vocala sau o banda mai largd in cazul transmisiei cu
multiplexarea mai multor cdi telefonice), in scopul evitarii
perturbatiilor sau instabilitatii din afara acestei benzi.

Egalizorul, EG, este un circuit pasiv care introduce o
atenuare mai mare la frecventele care au fost mai putin atenuate
de canalul de transmisie, astfel incat ansamblul canal + egalizor
sd aiba o caracteristica plata de frecventa.

Amplificatorul, AMP, este un circuit activ ce trebuie
sd compenseze atenuarile cumulate pe o sectiune de amplificare
(canal + circuite 2F / 4F, daca este cazul + FTB + EG), astfel
incat nivelul de emisie si fie identic cu cel de la echipamentul
terminal. In plus, pentru reglajul stabilititii, amplificarea trebuie
sd fie ajustabila.

In locul oarecare in care se giseste repetorul, pe traseul
cablului de comunicatie, nu este disponibila o sursd de
alimentare. Ea se preia de la distanta, pe firele de comunicatie,
prin telealimentare. De aceea, se recomandd proiectarea
circuitului cu o singura tensiune de alimentare, de valoare mica.

e (e parametri ai semnalului sunt afectati la transmisie ?
e De ce se construieste repetorul exclusiv pe 4 fire ?
e Ce se intelege prin telealimentare ?
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3. Principiul transmisiei cu multiplexare in frecventa
[1] pag. 25-27 1/2

Capitolul 2 Capitolul 2
Transmisia cu multiplexare in frecventi Transmisia cu multiplexare in frecventa
2. TRANSMISIA CU 1. TRANSLATIE DE SPECTRU
MULTIPLEXARE iN FRECVENTA 7 o
1 A 1 A

Subiecte

2.1. Principiul transmisiei cu multiplexare in frecventi
2.2. Translatia de frecventa

2.3. Multiplexarea si demultiplexarea 2
2.4. Filtrarea cailor

2.5. Grupurile primare de baza
2.6. Formarea unui grup primar

S
A
A |
2.7. lerarhia transmisiei cu multiplexare in frecventa n n
S

A

2

Evaluare: 1. Raspunsuri la intrebdrile si problemele finale () 4 [kHz]

2. Discutie pe tema: “Structura, parametrii §i
formarea grupului primar B” )

A

3. TRANSMISIE
2.1. Principiul transmisiei cu multiplexare in frecventi
In cazul transmisiei telefonice la distante mari
(interurbane), un numar important de legaturi telefonice
simultane se stabilesc pe un anumit traseu comun. Este posibil,

in acest caz, ca mai multe cii telefonice sa fie transmise pe un 4. DEMULTIPLLEXARE

A
1
acelasi suport (cablu metalic, canal radio etc.). 2 1
Cum o cale telefonicd ocupd o banda de frecventd
ingustd (0,3 +3,4 kHz), iar canalele de comunicatie asigura
A

benzi de frecventd de ordinul sutelor de kilohertzi sau
megahertzi, pentru utilizarea cit mai eficienti a suportului de n
transmisie, este necesard transmiterea unui numar mare de cai
telefonice pe acelasi canal.
Tehnica, numita multiplexare, poate fi realizatd printr-una :
0__4[kHz]

din urmatoarele metode:
» multiplexarea in frecventa sau 5. TRANSLATIE DE SPE CTRM

» multiplexarea in timp (cap. 4).
In acest capitol vom analiza tehnica multiplexarii in

frecventd, specifica telefoniei analogice. Fig. 2.1. Principiul multiplexdrii in frecventd.
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3. Principiul transmisiei cu multiplexare in frecventa

[1] pag. 25-27

Capitolul 2
Transmisia cu multiplexare in frecventa

Avand in vedere ci toate cdile telefonice pe care dorim
sd le multiplexdm ocupa aceeasi banda de frecventad (0,3 + 3,4
kHz), ele nu pot fi insumate direct. Ele s-ar perturba reciproc,
si-ar pierde identitatea si nu ar mai putea fi extrase din semnalul
rezultat. De aceea, multiplexarea in frecventa (reprezentatad in
fig. 2.1) presupune o prelucrare a semnalelor, atit la emisie,
cat si la receptie.

La emisie se realizeaza:

» translatia de spectru (deplasarea in frecventd) cu o
frecventd specifica fiecarei cdi, ceea ce permite plasarea
cailor ce trebuie multiplexate in benzi de frecventa diferite,
disjuncte, care sda 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 aldturarea 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 »
semnale individuale, fiara 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 bandi (cu frecventa specifica
fiecarei cai) extrem de precise;

» translatia de spectru in banda de bazi, cu o frecventa
proprie caii, prin demodulare; atit modularea, cét si
demodularea, se realizeazd cu acelasi tip de circuit:
modulator.

De ce este necesara transmisia prin multiplexare ?
Ce tehnici de multiplexare pot fi folosite ?

De ce este necesari translatia de frecventa ?

Cum se realizeaza demultiplexarea ?

Ce functii realizeazi un modulator ?

27
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4. Principiul transmisiei cu multiplexare in timp
[1] pag. 48-51

Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

adica:

In concluzie, conditiile pentru reconstruirea fara
distorsiuni a semnalului transmis prin esantioanele sale sunt :

» esantionarea cu o frecventd fr mai mare decat dublul
frecventei maxime fj; a semnalului ce trebuie transmis
(ceea ce impune, in cazul semnalului vocal, limitarea
semnalului la 3,4 kHz, pentru a evita suprapunerea
pachetelor spectrale vecine),

» utilizarea unui filtru trece jos cu caracteristica plata in
banda de trecere (300 + 3400 Hz) si cu un flanc
suficient de abrupt pentru separarea pachetelor spectrale

(intervalul fiy + fz—fur).

Pentru ca filtrul trece jos sd poata fi realizat fizic, se
recomandd alegerea unei frecvente de esantionare mai mare
decat limita teoreticd datd de teorema esantionarii:

fe=(1,1+1,3)x2x fy, 3.3)
ceea ce, in cazul semnalului telefonic, iInseamna:
fe=(1,1+13)x2x34kHz="7,48 + 8,84 kHz. (3.4)
Valoarea standardizati in telefonia numerica este:

fr=8 kHz. (3.5)

Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

e (Calculati perioada de esantionare a semnalului vocal.
e (Calculati intervalul de frecventd disponibil flancului
FTJ la receptie.

3.3. Multiplexarea in timp

Transmiterea unui semnal prin esantioanele sale nu
ocupd complet (in timp) canalul de comunicatie. Se observa, in
fig. 3.1, ca:

T << Tp (= 1/fp = 125 ps), (3.6)

48

adicd majoritatea timpului canalul este liber, ceea ce permite
transmiterea, intre esantioanele semnalului analizat, si a altor
esantioane, ale altor semnale.

Prin transmiterea simultand a mai multor semnale
esantionate prin acelasi canal de comunicatie, se realizeaza
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 in 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 » cai trebuie sa generam
n semnale de esantionare, £y, E,, ..., E,, cu faza impulsurilor
decalata astfel ca sa se asigure cele doud conditii de mai sus.
Fig. 3.3 prezinta diagramele de timp ale semnalelor de
esantionare pentru realizarea unui semnal multiplex cu 3 cai.

non.

RN

"L

Fig.3.3. Semnale de esantionare pentru multiplexarea in timp

Prin utilizarea semnalelor de esantionare E|, £, si E;
pentru esantionarea semnalelor de transmis Si(¢), Sx(?) si,
respectiv, S3(7), esantioanele acestora pot fi transmise intercalate
in timp pentru formarea semnalului multiplex.
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4. Principiul transmisiei cu multiplexare in timp
[1] pag. 48-51 2/2

Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

In exemplul din fig. 3.4, cele trei semnale sunt: S)(7) —
constant, S,(7) — liniar crescator, iar Si(f) — liniar descrescator.
La iesirea blocului EMISIE existd un singur semnal, care
contine informatia celor trei semnale initiale (cu esantioanele
multiplexate in timp).

N N N EMISIE
N N R
5.0 N N R
y [N
E, E
S5(?) H

Semnal multiplexat

in timp
E,
XU E B

3

FTJ S5(2)

RECEPTIE s s
y N R f— Si(0)
E, E /
X E — —
i E

2
% E E < FTJ S3(0)

E;

Fig.3.4. Principiul transmiterii semnalelor multiplexate in timp.
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5. Parametrii discretizarii semnalului vocal de telefonie — banda de frecventa, frecventa de
esantionare, numarul de biti/esantion, debit
[1] pag. 45, 48, 61 1/2

Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

3. DISCRETIZAREA SEMNALULUI
VOCAL

Subiecte

3.1. Definirea notiunii de discretizare
3.2. Esantionarea

3.3. Multiplexarea in timp

3.4. Cuantizarea uniforma

3.5. Cuantizarea neuniforma

3.6. Compandarea

3.7. Legea de compresie A

Evaluare: 1. Raspunsuri la intrebdrile §i problemele finale

2. Discutie pe tema: “Prelucrarea semnalului
vocal pentru transmisia numericda”

3.1. Definirea notiunii de discretizare

Semnalul vocal (tensiune sau curent) este un semnal
analogic:
» are o variatie continua in timp, adica este caracterizat
printr-o valoare (nivel) in orice moment;
» are o variatie continui in nivel, adica poate lua orice
valoare (dintr-un interval de lucru).
in telefonia analogica, semnalul vocal este definit, ca
semnalul limitat la banda de frecventa 300 + 3400 Hz, ce se
transmite in retea. Pentru telefonia numericd este acceptatd
aceeasi limitare a benzii de frecventa.

Prin discretizarea unui semnal analogic se intelege
inlocuirea acestuia cu un set finit de valori (numere) intr-un
numar finit de momente de timp.

Discretizarea semnalului se realizeaza, de aceea, in
doi pasi :

» discretizarea in timp, prin esantionare,

» discretizarea n nivel, prin cuantizare.

45

Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

adica:
fe>2% fu. (3.2)

In concluzie, conditiile pentru reconstruirca fara
distorsiuni a semnalului transmis prin esantioanele sale sunt :

» esantionarea cu o frecventd fr mai mare decat dublul
frecventei maxime f), a semnalului ce trebuie transmis
(ceea ce impune, in cazul semnalului vocal, limitarea
semnalului la 3,4 kHz, pentru a evita suprapunerea
pachetelor spectrale vecine),

» utilizarea unui filtru trece jos cu caracteristica plata in
banda de trecere (300 + 3400 Hz) si cu un flanc
suficient de abrupt pentru separarea pachetelor spectrale

(intervalul fy; + fz—fur).

Pentru ca filtrul trece jos sa poata fi realizat fizic, se
recomandd alegerea unei frecvente de esantionare mai mare
decat limita teoretica data de teorema esantionarii:

fe=(L1+1,3)x2xfy, (3.3)
ceea ce, in cazul semnalului telefonic, inseamna:
fe=(1,1+1,3)x2x34kHz=7,48 + 8,84 kHz. (3.4)
Valoarea standardizati in telefonia numerica este:

fr =8 kHz (3.5)

e (Calculati perioada de esantionare a semnalului vocal.
e Calculati intervalul de frecventa disponibil flancului
FTJ la receptie.

3.3. Multiplexarea in timp

Transmiterea unui semnal prin esantioanele sale nu
ocupa complet (in timp) canalul de comunicatie. Se observa, in
fig. 3.1, ca:

T << Tp (= 1/f; = 125 ps), (3.6)

48



5. Parametrii discretizarii semnalului vocal de telefonie — banda de frecventa, frecventa de

esantionare, numarul de biti/esantion, debit

[1] pag. 45, 48, 61

Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

Pe axa y, cele 256 de trepte, corespunzitoare celor 8
biti, sunt egale, conducdnd la compresia logaritmicd A.
Exceptie de la functia logaritmica face segmentul 0, care are
aceeasi panta cu segmentul 1, conform detaliului din fig. 3.10.

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 fr = 8 kHz,
» cuantizare (echivalentd) pe 12 biti,
» compresie logaritmica pe n = 8 biti.

In aceste conditii, debitul unei cai vocale numerice
rezulta:

D=f; xn= 8.10° x 8 = 64 kbiti/s. (3.8)

61
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6. Cuantizarea neuniforma a semnalului vocal
[1] pag. 54-55

Capitolul 3 Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal Discretizarea semnalului vocal

In cazul transmiterii unui semnal audio, trebuie tinut 4
seama de dinamica mare a acestuia (raportul dintre cel mai Iesire numerica
puternic sunet transmis si cel mai slab sunet perceput), care
impune cuantizarea pe un numar mare de trepte (16 biti pentru ,
muzicd). Pentru semnalul telefonic se acceptd 12 biti, respectiv /7
2'2=4096 de trepte de cuantizare. v

Este de remarcat faptul ca ceea ce se transmite sunt 7
niste numere, care aproximeaza nivelul fiecarui esantion. La 4
receptie, aceste numere sunt convertite in semnal analogic, care 4
este afectat de aceste erori si, deci, nu mai este identiccucelde | e e _ -
la emisie. De aceea se pune problema reducerii erorii relative 7
de cuantizare (raportul semnal / zgomot de cuantizare), prin 7/
utilizarea unei alte caracteristici de cuantizare. 4

|
|
|
|
Z. |
|
|
|
1

e Care sunt dezavantajele cuantizirii uniforme ?

e Care este numirul de trepte de cuantizare pentru un
semnal reprezentat pe 16 biti ?

e Ce este zgomotul de cuantizare ?

L
Intrare anajogici
|

v

1
1
1
1
1
1
1
3.5. Cuantizarea neuniforma :

B----—]-

T
11
11
11
11
) ) » ) ) “lZigom t de cuantizare
Cuantizarea neuniformd fisi propune realizarea unui 1
raport semnal / zgomot de cuantizare constant, independent : :

1

1
de nivelul semnalului de transmis. Aceasta conduce la o calitate k R
constanta a transmisiei, evidentiind avantajul cuantizarii V >
neuniforme fata de cea uniforma. N

in acest scop, semnalul de nivel mic trebuie cuantizat
cu o treapti mai find, iar semnalul de nivel mare poate fi
cuantizat cu o treapta mai bruti. Caracteristica de cuantizare,
reprezentatd 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 uniformd, cuantizarea

§

Fig. 3.7. Caracteristica de cuantizare neuniformd si zgomotul de cuantizare.

neuniforma prezinta o o e Comparati numirul treptelor la cuantizarea uniforma,
> avaqtajul unet callt?‘tl a transmisiei independentd respectiv, neuniforma, pastrind domeniul si rezolutia
de nivelul semnalului, (treapta minima).
» pastrand domeniul acestuia (analog sau numeric).
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7. Legea de compresie A — principiul compresiei, aproximarea prin segmente de dreapta a

caracteristicii de compresie, semnificatia bitilor din semnalul comprimat

[1] pag. 58-61

Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

Totusi, la receptie, semnalul refacut nu ar putea fi

folosit, fiind diferit de cel initial. De aceea, la receptie trebuie

efectuata
expandarea,

prelucrarea inversd a semnalului transmis:
ce constda 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.

TRANSMISIE ¥,

a

- ==

COMPRESIE |

58

| | UX »
IEXPANDARE
|
l v _

U x - analogic initial
Y — numeric comprimat
U 7 — analogic reficut

Fig. 3.9. Principiul transmisiei cu compandare.

Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

e Pe ce tip de cuantizare se bazeazi compresia
semnalului ?

e Care sunt avantajele compresiei logaritmice ?

e (e operatii presupune compandarea ?

3.7. Legea de compresie A

Pentru utilizare intr-o retea publica, prelucrarea
semnalului trebuie sd 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, insd, o aproximare a legii
A, compatibild cu sistemele numerice de prelucrare si
transmisie. Astfel, curba logaritmica este aproximatd prin 8
segmente de dreapta, inegale, iar fiecare segment (liniar) este
format din 16 intervale egale. Alura legii de compresic A
aproximata prin segmente este prezentata in fig. 3.10.

Este de remarcat ca semnalele transmise sunt de ambele
polaritati, motiv pentru care si legea A contine doua 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, corespunzitoare cuantizarii
neuniforme. Rezultd 8 segmente, numerotate de la 0 la
7, ce pot fi reprezentate pe 3 biti: I 1, L.

» 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 vy,
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7. Legea de compresie A — principiul compresiei, aproximarea prin segmente de dreapta a
caracteristicii de compresie, semnificatia bitilor din semnalul comprimat
[1] pag. 58-61

Capitolul 3 Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal Discretizarea semnalului vocal
» Cele doud cadrane simetrice, pentru semnale pozitive si Pe axa y, cele 256 de trepte, corespunzitoare celor 8
negative, sunt identificate printr-un bit de semn: s. biti, sunt egale, conducdnd la compresia logaritmicd A.

Exceptie de la functia logaritmica face segmentul 0, care are

Rezulta, deci, formatul semnalului numeric comprimat, . - A
P aceeasi panta cu segmentul 1, conform detaliului din fig. 3.10.

conform aproximarii prin segmente de dreapta a legii A, pe 8

biti: - .. . . . .
In concluzie, in telefonia numerica, cu multiplexare in
Y=slLiLLvivyviv, (3.7) timp, se folosesc semnale numite MIC (cu modulatia
impulsurilor in cod) sau PCM (Pulse Code Modulation),
T Iesire numerici obfinute prin:
[ 1l i i Tt » esantionare cu fz = 8 kHz,
Il I I I I
T I I I 7 I » cuantizare (echivalentd) pe 12 biti,
/8 _::_:_ _:____:_ _____ ] ___________"': > compresie logaritmica pe n = 8 bii.
:: : : : 6 : : In aceste conditii, debitul unei cai vocale numerice
6/8 P —le - - J& - _ b o o e e e e 4 rezulta:
L | | : D=f xn= 8.10° x 8 = 64 kbitis. (3.8)
Il I 5 I I
5/8 P - - - m e mmm— e ——— = -
Il | I I I
g [ | Lo I [
1/2 1 4I I I 1 1 1 | I
s === = r=—F=7T "5 """ = ==
I I I 015 § : I
i3 o I ] I
1y 1 I I I 1
38 pfr-m—-——--—----- T"'"'% ------ 1
[ | [ [ I I
[ [ [ I I
1] 1 I 1 I |
P | R T Sy AR TSR A
I I | [ Lo !
I 1 [ [ [ 01 ;1
111 1 1 1 -7 -6 501
11 I I I 2 2 2 I
1! I I I g |
o W X X Intrare analogica | R
$0403 o2 2! 1

Fig. 3.10. Aproximarea prin segmente de dreaptd a legii de compresie A.
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8. Convertorul analog-numeric— structura, functionare
[1] pag. 68-69

UMAX

UMAX/ 2

Capitolul 4
Transmisia numerica PCM

4.4. Calea vocala

Forma numerica a semnalului vocal este datd de relatia
(3.7). Acest cod de 8 biti este obtinut printr-o cuantizare cu
compresie conform legii A. Ea se obtine prin utilizarea unui
convertor analog — numeric cu compresie logaritmica.

Structura acestuia este identica cu cea a unui convertor
analog — numeric obisnuit. In fig. 4.4 este prezentati schema
bloc a unui convertor analog — numeric liniar, cu aproximari
succesive.

Functionarea acestuia este reamintita prin exemplul
din fig. 4.3. Tensiunea necunoscutd U,, aplicatd la intrarea
convertorului, este aproximatd pas cu pas prin tensiunea
Ucna(?), generata de convertorul numeric — analogic.

‘UCNA

L I Y B |
| | | |

U44AX/8 : ! !

=== "'H""I""I‘"'1
\ I I I I I
- --T---r-/-=--"-"-"-"-"r=-—-=-1
1 1 1 1 1 1
I Unaxld I I I
1 1 1 1 1 1
-t -----=---r=---=-"1=-=-=-"-r-=-=-=-1
1 1 1 1 1 1

1 1

1 1 1 1
by=1 b,#0 by¥1 byv0 bse1 11

Capitolul 4
Transmisia numerica PCM

»

Fig.4.3. Principiul aproximdrii succesive cu un CAN liniar.

> In pasul 1 se estimeaza bitul cel mai semnificativ, by, prin
generarea codului (din registrul de aproximari succesive)
1000.0000.
Codul reprezintd mijlocul domeniului, deci tensiunea de
comparatie generata este U cng = U prax /2.
Prin compararea tensiunii de intrare U, cu cea de referinta,

68

U cn4, se decide valoare definitiva a bitului b, : daca U, >
Ucna, rezultd by = 1, iar dacd U, < U ¢y, atunci by = 0.

> In pasul 2 se estimeaza al doilea bit, b,, prin generarea
codului 5,100.0000.
Tensiunea de comparatie se modifica cu un sfert din
domeniu, in sensul aproximarii tensiunii necunoscute:
Uenva=b1x Uppax 12 + U pux /4.
Rezultatul comparatiei fixeaza valoarea bitului b,.

» in pasul 3 se decide bitul b;, cu ajutorul codului
b15,10.0000, care determind tensiunea:
Ucnva=b1x Uppax 12+ bx U pax 14+ U prax /8

> s.am.d.

» Numarul de pasi de aproximare determind numarul de biti
pe care se face cuantizarea. In fig. 4.3 sunt exemplificate
valorile primilor 5 biti, pentru valoarea particulara a
tensiunii U, , reprezentate grafic.

Este de observat cd daca domeniul convertorului este
axat pe zero (deci admite tensiuni de intrare pozitive si
negative), in primul pas se stabileste semnul semnalului.

Ux

ﬁ

Intrare Registru de
analogicd | Comparator aproximari

succesive

—

Convertor
numeric
analogic

U CNA

Tensiune de referinta

Fig.4.4. Schema bloc a unui CAN ( liniar sau cu compresie).
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9. Structura (numarul de biti si de intervale temporale) si parametrii (durate, frecvente, debite)
cadrului PCM
[1] pag. 66-67

Capitolul 4
Transmisia numerica PCM

4.2. Semnalele multiplexate

Intr-o legitura telefonica trebuie transmise atét
semnalul vocal de convorbire, cat si semnalizarile necesare
stabilirii legaturii si interactiunii utilizator — retea. In plus, in
cazul unei transmisii numerice cu multiplexare in timp, este
necesara asigurarea unei referinte de timp comune pentru
emisie si receptie. In acest scop se transmite un semnal de
sincronizare. Semnalele necesar a fi multiplexate, sunt, deci:

» semnale vocale — corespunzatoare cdilor telefonice,
» semnaliziri — asociate fiecarei cai telefonice,
» semnale de sincronizare a receptiei cu emisia.

Nu existd un standard unic pentru multiplexul PCM. in
acest manual vom trata doar standardul european, care
prevede pentru multiplexul primar PCM, organizat in 32 de
intervale de timp:

» 30 de cai telefonice,
» 1 interval pentru semnalizari,
» 1 interval pentru sincronizare.

Avand in vedere cd o cale vocala este cuantizata si
comprimati pe 8 biti, celelalte intervale sunt organizate tot pe 8
biti, fiind adoptata, deci, tehnica intreteserii octet cu octet.

Aceasta prezintd avantajul ca fiecare interval (al unei
cai telefonice) are o semnificatie fizica: reprezintd codul PCM
al unui esantion (spre deosebire de tehnica intreteserii bit cu bit,
unde semnificatia esantionului s-ar pierde).

In acest mod, multiplexul primar PCM devine un
multiplex de esantioane, ce pot fi manipulate individual (de
exemplu, plasate in altd ordine temporald). Acest avantaj
permite comutatia temporala a cdilor telefonice, ce sta la baza
comutatiei numerice in centralele telefonice digitale (cap.5).

in concluzie, multiplexul primar PCM este un flux de
date folosit in transmisie si comutatie, in telefonia numerica.

Capitolul 4
Transmisia numerica PCM

e De ce este necesar un semnal de sincronizare ?
e Care sunt avantajele multiplexirii octet cu octet ?
e (e format numeric are esantionului codat PCM ?
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4.3. Cadrul primar PCM

Fluxul de date este organizat, in timp, in cadre. Un
cadru contine cdte un esantion (un octet) din fiecare semnal
multiplexat, avand, deci, frecventa:

Jeo = fr = 8 kHz, 4.1

respectiv o durata fcp = 125 us.
Cadrul primar PCM, reprezentat in fig. 4.2 (cu detalii la
scari extinse de timp) contine 32 de intervale, fiecare cu durata:

t 125
thyr =-L=—""=39ys, 42
T T35 T35 I3 4.2)
numerotate de la 0 la 31:
> 0 - codul pentru sincronizarea cadrului,
» 1+15 -caile telefonice numerotate de la 1 la 15,
> 16 - semnalizarile pentru caile 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)

Cadrul n — 1 Cadrul n Cadruln +1 t
- - ~ ~ >
Phg tep =125 us Sa
_- - 32 intervale Se
-~ ~

= %

= “

= 7
~

012 /’ T 1 31

tny=39us S o
8 biti

Fig.4.2. Structura si parametrii cadrului primar PCM.
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10. Semnalizarea in cadrul PCM- multicadrul de semnalizari,

[1] pag.75-76

Capitolul 4
Transmisia numerica PCM

4.6. Multicadrul de semnalizare

Intr-o retea telefonicd automatd, pe langa informatia
vocala, care asigurd comunicatia directd a utilizatorilor, trebuie
transmise si semnalizari, care si asigure functiile necesare
stabilirii, mentinerii si eliberarii legaturilor intre terminale.

Din structura cadrului PCM (fig. 4.2) se remarca,
pentru cele 30 de céi telefonice transmise, cd existd un singur
interval (16) pentru semnalizéri. Este evident ca cei 8 biti ai
intervalului de semnalizare nu pot acoperi necesitatile de
semnalizare pentru 30 de céi.

De aceea sunt necesare mai multe cadre, fiecare cu
intervalul sau de semnalizari, grupate intr-un multicadru de
semnalizare. Aceastd structurd standardizata este formata din 16
cadre primare PCM, conform reprezentarii din fig. 4.6.

Au fost alocati cate 4 bifi de semnalizare (a b ¢ d)
fiecarei cai telefonice, ceea ce inseamnd ca in intervalul 16 al
unui cadru pot fi transmise semnalizdrile pentru 2 cai.

MULTICADRUL DE SEMNALIZARE — 2 ms

CADRULO ... CADRULS e CADRUL 15

of1 SIRNE ol1]..li6 E

010J0|10IXJAIXIX] |a]|b]lcld]a]lblc|d]| |albfc|d]alb]c|d

Sincro MCD Cale 8 | Cale 23 Cale 15 | Cale 30

Fig.4.6. Organizarea multicadrului de semnalizare.
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INTERVALE DE
SEMNALIZARE
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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 precizata (reprezentata 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 sa poata fi
contorizate cadrele (de la 1 la 15), este necesard transmiterea
unei referinte de timp, care sa marcheze care este primul cadru.

Se transmite, in acest scop, un cod se sincronizare pe
multicadru de semnalizéiri, in intervalul 16 al cadrului O.
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 semnificatii asemanatoare
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 cd 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 procedurd mai dinamica
de schimbare a starii de functionare (declararea pierderii
sincronizarii dupa 2 detectii eronate consecutive si declararea
restabilirii sincronismului la prima detectie corecta).

Conform structurii de multicadru, semnalizarile
corespunzatoare unei cdi au o frecventd mai micd 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 apdrea sunt insesizabile pentru utilizator.

e De ce este necesara gruparea mai multor cadre ?

e De ce este necesari sincronizarea si pe multicadru ?

e Care este frecventa multicadrului de semnaliziri ?

e Calculati debitul canalului de semnalizare al unei cii ?
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1. Ce presupune normalizarea unei baze de date relationale si cum poate fi ea realizata? (3.2. — pag.16)

Comenzi
IdComanda | IdClient Valoare Data
1|2 134.67 2005-07-12
21 239 2006-01-20
3(3 150 2006-03-13
4|1 1234 2006-09-24

3.2. Proiectarea unei baze de date

Proiectarea unei baze de date este un proces foarte important care cuprinde urmatorii pasi:
- analiza problemei;
- identificarea datelor;
- normalizarea.
Normalizarea unei baze de date consta in principal in descompunerea modelului bazei de date in
mai multe relatii astfel incat sa se reduca la maxim redundanta datelor si implicit sa elimine
anomaliile de actualizare.
Forme normale:
INF — domeniul atributelor sa cuprinda valori atomice; se interzic campurile compuse
sau relatii in relatii;
2NF — INF; orice atribut neprim (care nu face parte din cheia primara) sa fie complet
dependent functional de cheia primara a relatiei;
3NF — 2NF; nu exista nici un atribut neprim care sa fie dependent tranzitiv de cheia
primara a relatiei;
In interiorul tabelelor prezinta importanta campurile sau grupurile de campuri care identifica unic
inregistrarile sau care ajuta la legarea datelor din mai multe tabele. Cheia primara reprezinta un
atribut sau un grup de atribute care identifica unic o inregistrare. Se numeste cheie externa un
atribut sau un grup de atribute care constituie o cheie primara intr-o alta relatie.

Identificati in tabelele clienti si comenzi atributele care sunt chei primare, respectiv externe.

16



2. Definiti conceptul de cheie externa. Exemplificati. (3.2. - pag.16)

Comenzi
IdComanda | IdClient Valoare Data
1|2 134.67 2005-07-12
21 239 2006-01-20
3(3 150 2006-03-13
4|1 1234 2006-09-24

3.2. Proiectarea unei baze de date

Proiectarea unei baze de date este un proces foarte important care cuprinde urmatorii pasi:
- analiza problemei;
- identificarea datelor;
- normalizarea.
Normalizarea unei baze de date consta in principal in descompunerea modelului bazei de date in
mai multe relatii astfel incat sa se reduca la maxim redundanta datelor si implicit sa elimine
anomaliile de actualizare.
Forme normale:
INF — domeniul atributelor sa cuprinda valori atomice; se interzic campurile compuse
sau relatii in relatii;
2NF — INF; orice atribut neprim (care nu face parte din cheia primara) sa fie complet
dependent functional de cheia primara a relatiei;
3NF — 2NF; nu exista nici un atribut neprim care sa fie dependent tranzitiv de cheia
primara a relatiei;
In interiorul tabelelor prezinta importanta campurile sau grupurile de campuri care identifica unic
inregistrarile sau care ajuta la legarea datelor din mai multe tabele. Cheia primara reprezinta un
atribut sau un grup de atribute care identifica unic o inregistrare. Se numeste cheie externa un
atribut sau un grup de atribute care constituie o cheie primara intr-o alta relatie.

Identificati in tabelele clienti si comenzi atributele care sunt chei primare, respectiv externe.
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3. Cum poate fi rulat un fisier de comenm SQL din linia de comanda? (2.5. — pag.12)

;11 Eo zew .M. sovmmain L y—ne

For elp. Type "¢’ to clear the buffer.

2.4. Interogari de stare

Dupa conectare pot fi rulate interogari care furnizeaza date despre starea serverului: versiunea
programului, data curenta de pe server.

! Verificati versiune serverului de baza de date omegas, si data la un moment dat. mysql> select
version(), current_date;

Obs. Interogarile se pot despartii pe mai multe randuri si se incheie cu ; . Pot contine orice
combinatie de caractere mari/mici, limbajul de interogare nefiind case sensitive.

Pentru a obtine informatii despre server (bazele de date de pe server, tabelele dintr-o baza de
date, coloanele dintr-un tabel al unei baze de date) se pot rula interogari show.

! Din clientul linie de comanda se vor verifica urmatoarele interogari show:

mysql> show databases;

mysql> show tables from mysq];

mysql> show columns from mysql.user;

mysql> show columns from user from mysql;

2.5. Rularea unui fisier extern de comenzi SQL
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Clientul mysql.exe se poate utiliza si pentru a rula un fisier text de comenzi SQL. In acest caz
poate fi utilizata comanda:

mysql —h nume_server —u nume _utilizator —p < nume _fisier.sql

Deasemenea, fisierele de comenzi SQL pot fi rulate din linia de comanda mysql utilizand
sintaxa:

mysql> source nume _fisier.sql

shareware — software distribuit gratuit (sau pentru o taxa simbolica), pentru care se aplica
anumite reguli;

multi-thread — descrie un program care este proiectat pentru a avea parti ale codului executate
concurent;

API — Application Programming Interface

2.6. Sistemul de privilegii al MySQL

Functia principala a sistemului de privilegii al MySQL este aceea de a autentifica si autoriza
utilizatorii conectati la server.

Autorizarea se refera la permisiunea de a rula interogari precum SELECT, INSERT, UPDATE
sau DELETE. O clasa aparte de privilegiii se refera la drepturile de administrare si de
interactiune cu sistemul de operare.

La instalarea sistemului este creat implicit un utilizator numit root care are toate drepturile
activate. Acest utilizator trebuie folosit, din motive de securitate, doar pentru administrare.

Pentru fiecare utilizator care va interactiona cu serverul trebuie creat un utilizator.

Privilegiu Semnificatie

select permite selectarea(vizualizarea) datelor

insert permite adaugarea de noi inregistrari

update permite modificarea datelor

delete permite stergerea inregistrarilor

index permite crearea/stergerea indecsilor

alter permite redenumirea sau modificarea structurii tabelei
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4. Precizati cinci tipuri de date puse la dispozitie de limbajul SQL (Structured Query

Language). (3.5.1 — pag.17)

3.3. Crearea bazei de date in MySQL

Pentru a crea o baza de date se utilizeaza comanda:
create database [if not exists] nume_baza_date;
Clauza if not exists inhiba afisarea unui mesaj de eroare in cazul in care in sistem exista o alta
baza de date cu acelasi nume.
Stergerea unei baze de date se realizeaza cu sintaxa:
drop database [if exists] nume_baza_date;
Daca sintaxa comenzii drop include clauza if exists nu sunt afisate mesajele de eroare care pot
aparea daca se incearca stergerea unei baze de date care nu exista.
Comanda use stabileste baza de date pentru care se vor executa interogarile ulterioare. La un

moment dat poate fi activa o singura baza de date.
3.4. Tabele

Pentru a crea o tabela se va utiliza comanda:
create table [if not exists] nume_tabel [definitie]
,unde definitie:
nume_coloana tip [not null | null] [default valoare]
[auto_increment] [primary key]
Stergerea unei tabele se face folosind urmatoarea sintaxa:

drop table [if exists] nume_tabel;
3.5. Tipuri de date, operatori si functii

3.5.1. Tipuri de date
Tipuri de date: numerice, logice, data calendaristica, timp, siruri de caractere, date binare mari
(blob).
Optiuni: unsigned, zerofill, binary.
1. Tipuri de date numerice: tinyint, smallint, mediumint,int, bigint, foat, double, real,
decimal.
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2. Tipuri de date data calendaristica si timp: date, datetime, timestamp, time, year.
Tipuri de date sir de caractere: char, bit, bool, varchar.
4. Tipuri de date binare mari: tinyblob, tinytext, blob, text, mediumblob, mediumtext,

longblob,mediumtext.

3.5.2. Constante, identificatori, comentarii

Constante tip sir de caractere:  ’constanta sir’ , “alta constanta sir”.
Constante intregi, reale: 1345, 543.36 .
Constanta NULL — nici o valoare; NULL<>0 ; NULL<>’ .
Numele pentru baza de date, tabele, coloane trebuie sa indeplineasca conditiile normale pentru
identificatori in limbaje de programare: sa fie o combinatie de litere, cifre si semne grafica care
incep cu o litera.
Comantarii pe o singura linie: # comentariul
-- comentariu 2 --
Comentariu pe mai multe linii: /* comentariu 3.1

comentariu 3.2 */

3.5.3. Operatori
- grupare: (,)
- aritmetici: +, -, *, /
- logici: NOT !, OR ||, AND &&
- de comparare: =, <>, |=, <, > <=, >= IS NULL, expr BETWEEN min AND max, expr IN
(value....), IF (exprl,expr2,expr3)

3.5.4. Functii — utilizare functii de biblioteca

1. Functii pe siruri de caractere

- ASCII (str) — intoarce codul ASCII al caracterului de pe pozitia 1 din sir;

- CONV (N, from_base, to_base) — converteste numarul N considerat in baza from_base in

valoarea sa in baza to_base.
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5. Care este sintaxa de conectare la serverul mySQL prin intermediul clientului linie de comanda?
Precizati rolul parametrilor in comanda de conectare. (2.3. — pag.11)
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Be E# Vou G Bodnwls Tmk  beb

23 - L VoY [ et st phrgs -] D [C
] os L =
Customae Links Frem Hotmad Warddoers Marnetpacs v Macky Winckery
Google = [phom st =] O mrh - 9 Chack - G Aotk #dcplens ¥ m
Twcallymst phpRiy Adimin - 1.9.0.2
it S Server vermon: 50 26 community # MySL ehiend veson: 3032
= ¥ Prokd et wasdeatc 1 ¥ Uesd FHF sxtensinns: mysag)
¥ e
FEEEE B Seaves lacaon via TORP Lagasge @ [ Engish =l
e e ¥ Uesr reotBocsihnet . ! Btyie Bl |
RS Al “ Thiers ¢ Sy |.- Fogingl =

A B0l charset UTF-B Untende (util)

b Fonlmes [

[Detmbases) =

[ Ml_z= 1
0 "
infoemuteon gchea {167 . = -
[ [ Covsir new datshaze (7
corLATINE |
COLLATION, CUARACTIN_EXT_AFSL —
o [Colisie =] Creoe
§ cotndi_Ferm o
(_COL i s ek
ROCTOEE
SCIIBEATS, @
= ECHEMS, P Wl
& FTATHTICS
5 taELrs

TABLE COHETIASNTS
TAELE FETVILEDES

5 TRIOOEES
=) UNEE_PESSTLEDES
W s
php
= Cipen new php®lyd dmn wmdowr
il | H
Cone

2.3. Conectarea la serverul MySQL folosind clientul linie de comanda

Clientul tip linie de comanda va fi apelat din subdirectorul bin al directorului de instalare,
folosind urmatoarea comanda:
mysql —h nume_server —u nume_utilizator -p
,unde:
* h nume_server este numele masinii pe care se gaseste instalat serverul;
* unume_utilizator este numele utilizatorului care acceseaza serverul,

* p activeaza citirea unei parole pentru contul de utilizator.
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6. Precizati doua comenzi SQL utilizate in procesul de gestionare a datelor unui tabel.

4.1.,4.2,4.3. — pag.23)

4. Gestionarea datelor folosind interogari SQL

4.1. Adaugarea inregistrarilor in tabele

Comanda INSERT permite inserarea (adaugarea) de noi inregistrari intr-o tabela.
Comanda INSERT din mysql are sintaxa de baza:

INSERT [LOW_PRIORITY| DELAYED] [IGNORE]

[INTO] nume _tabel [(nume_coloana, ...)]

VALUES (expresie, ...), (...), ...
LOW_PRIORITY - se foloseste pentru a intarzia scrierea efectiva a datelor in tabela pana cand
alti utilizatori nu mai citesc date din tabela. Efectul este blocarea executiei pana cand se reuseste
scrierea efectiva.
DELAYED - are actiune opusa parametrului precedent. Inregistrarea care trebuie adaugata este
pusa intr-o coada de asteptare pe server si controlul revine la client, ca si cum scrierea ar fi fost
facuta efectiv.
IGNORE - este util daca se insereaza mai multe inregistrari simultan. Prin folosirea parametrului
IGNORE inregistrarile gresite sunt ignorate, dar restul sunt adaugate fara raportarea unei erori.
INTO — este optional, se foloseste pentru compatibilitatea cu alte sisteme SQL.

VALUES - specifica seturile de date (inregistrarile) care se vor adauga in tabela.

Tema 1

Adaugati o inregistrare in una din tabelele bazei de date BANCA. Vizualizati mai intai structura
tabelelor acestei baze de date.

Folositi instructiunea INSERT pentru a adauga simultan mai multe inregistrari in una din

tabelele bazei de date BANCA.
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4.2. Modificarea inregistrarilor din tabele

Comanda UPDATE permite actualizarea (modificarea) valorilor dintr-o tabela.
UPDATE [LOW_PRIORITY] [IGNORE] nume _tabel
SET nume_coll = expresiel, nume_col2 = expresie2, ....
[WHERE conditie_actualizare]

WHERE conditie_actualizare — indica acele inregistrari care sunt actualizate.

Tema 2
Modificati valorile pentru doua coloane ale unei tabele din baza de date BANCA.

Modificarea se va realiza pentru o singura inregistrare folosind o conditie de actualizare.

4.3. Stergerea inregistrarilor din tabele

Pentru stergerea datelor din tabele se foloseste comanda DELETE.
Datele o data sterse nu mai pot fi recuperate.
Sintaxa comenzii DELETE este:
DELETE [LOW_PRIORITY] FROM nume _tabel
[WHERE conditie_stergere]

Tema 3

Stergeti o inregistrare din una din tabelele bazei de date BANCA folosind conditia de stergere.

4.4. Interogarea datelor

Selectia simpla

Comanda SELECT este cea mai utilizata comanda SQL. Ea permite atat regasirea si vizualizarea
datelor din tabelele bazei de date cat si calcularea unor expresii care nu au legatura cu datele din
tabele.

Sintaxa comenzii SELECT este:
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7. Precizati variantele posibile in cazul operatiei de JOIN. (4.4. — pag.26)
Extragerea informatiei de sumarizare
Informatiile de sumarizare reprezinta informatii globale despre datele din tabele. Informatiile de
sumarizare se extrag pe grupuri de inregistrari.
Gruparea se realizeaza folosind urmatorii parametrii in sintaxa comenzii SELECT:
GROUP BY {coloana | expresie} — specifica dupa ce valori se vaface gruparea. In majoritatea
cazurilor expresia de grupare este reprezentata de o singura coloana. Toate inregistrarile cu
aceeasi valoare pentru expresia de grupare vor fi considerate ca facand parte din acelasi grup.

Functii de sumarizare: count(),avg(), min(), max(), sum()

JOIN

Limbajul SQL foloseste comanda SELECT pentru implementarea operatorului JOIN. Acest
operator permite colectarea datelor din tabele aflate in legaturi relationale. Folosirea comenzii
SELECT pentru a face JOIN presupune specificarea in clauza FROM a tabelelor de unde se

preiau datele si, in lista de proiectie, a campurilor care vor face parte din rezultat.

SELECT lista campuri FROM lista tabele
WHERE conditii_join AND conditii_selectic ORDER BY ...

Exista 2 categorii de JOIN:

INNER JOIN - se includ in rezultat doar campurile care au corespondent la ambele capete ale
relatiei

OUTER JOIN — va completa automat campurile care lipsesc din tabela corespondenta cu

valoarea NULL (LEFT OUTER JOIN ; RIGHT OUTER JOIN)

Sintaxa comenzii SELECT se modifica in felul urmator:

SELECT lista_campuri

FROM tabelal [INNER JOIN | LEFT OUTER JOIN | RIGHT OUTER JOIN] tabela2
ON conditie join

WHERE conditie_selectie
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8. Explicati modalitatile de introducere a unui script PHP intr-o pagina Web. (5.2. —pag.29)
5. Limbajul de scripting PHP

5.1. Notiuni introductive

Limbajul PHP este un limbaj de tip script creat special pentru Web. Este un limbaj interpretat de
server (server-side scripting language). Permite generarea flexibila a unor pagini dinamice care
ofera informatii in timp real.

Sa se afiseze prin intermediul unui script mesajul Hello World!.

<?php
echo 'Hello World!";
77>

5.2. Inserarea codului PHP intr-o pagina HTML

Scripturile PHP sunt destinate generarii dinamice de continut in paginile Web. Un astfel de script
trebuie inclus intr-o pagina HTML. Se pot utiliza urmatoarele tipuri de tag-uri HTML:

-stilul scurt (nu este valabil pentru php5):
<? echo "text generat dinamic"; ?>
-stilul XML:
<?php echo "text generat dinamic"; ?>
-stilul SCRIPT:
<SCRIPT LANGUAGE='php"> echo "text generat dinamic"; </SCRIPT>
-stilul ASP:

<% echo "text generat dinamic"; %>
5.3. Generarea dinamica a continutului

Codul PHP nu va fi vizibil in sursa trimisa de serverul Web catre navigatorul clientului. Acest
text va fi interpretat de catre modulul PHP din server si doar textul generat de acest script va fi
trimis mai departe de catre server.

La scrierea codului, instructiunile PHP din script vor fi terminate printr-un separator ; .
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9. Care sunt tipurile de conexiuni catre un server mySQL ce pot fi stabilite dintr-o pagina PHP?
(6.1. — pag.38)

6. Accesarea serverului MySQL utilizand PHP if ($bd) echo 'baza de date a fost selectata’;
else echo 'baza de date nu poate fi selectata’;

?
6.1. Conectarea la serverul de baza de date -

6.2. Rularea inerogarilor
Pentru a putea interoga o baza de date , o pagina PHP trebuie sa stabileasca in prealabil o

conexiune cu serverul mySQL. Conexiunea poate fi privita ca un canal de comunicatie prin care . . . .
Pentru rularea unei interogari pe server se utilizeaza functia mysql_query().
programul transmite cereri SQL iar serverul returneaza raspunsurile corespunzatoare. . . . L . . . .
Functia presupune existenta unei conexiuni deschise spre server, selectia prealabila a bazei de
Functia care realizeaza conectarea persistenta la serverul de baza de date este o ) . ] 3 )
date si existenta unor drepturi suficiente pentru rularea interogarii. Functia returneaza false daca
mysql_pconnect(). )
) ) . . interogarea nu a putut fi executata pe server.
In general trebuiesc introduse host-ul server-ului mySQL, numele cu care utilizatorul se 20h
<?php
conecteaza si parola folosita de acesta. Toate acestea sunt optionale, iar daca nu sunt specificate $link = mysql_connect("localhost","stud 19" "stud")

functia foloseste setarile default — localhost pentru host, numele utilizatorului cu care procesul or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date');
PHP ruleaza si o parola vida. $bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata');

Functia returneaza o legatura catre baza de date sau eroare in caz de nereusita.

O alta functie care realizacaza conectarea — conexiune nepersistenta — la serverul de baza de $result = mysql_query("select * from deponent”);

date este mysql_connect().
e 0 if ($result) echo 'interogarea a fost rulata cu succes';

O conexiune va fi inchisa cand se incheie executia unui script — terminare pagina — sau cand se else echo 'interogarea nu poate fi rulata’;

apeleaza functia mysql_close(). O conexiune persistenta ramane deschisa si dupa ce executia 72>
scriptului s-a terminat si nu poate fi inchisa folosind functia mysql_close(). Obs: ! die() — afiseaza un mesaj si termina executia scriptului;
<?php

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud"); 6.3. Obtinerea si afisarea datelor

if ($link) echo 'conexiunea s-a realizat cu succes';

else echo 'nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date’; Pentru a afla numarul inregistrarilor afectate de o interogare actiune (insert , delete , update)
7> se poate folosi functia mysql_affected rows().

Cand se realizeaza conectarea la serverul de baza de date trebuie stabilita si baza de date cu care <2php

se va lucra. Acest lucru se face din PHP utilizand functia mysql _select db(). $link = mysgl_connect("localhost","stud19","stud")

<?php or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date');

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud") $bd = mysq|_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata');

or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date’);
$result = mysql_query("insert into deponent(nr_buletin,cnp,nume,prenume)
$bd = mysql_select_db("banca"); values('342674','73463726','pop','sebastian')")
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10. Explicati doua metode care permit interpretarea si prelucrarea rezultatului unei

comenzi SELECT intr-un script PHP. (6.3. — pag.39)

if ($bd) echo 'baza de date a fost selectata’;
else echo 'baza de date nu poate fi selectata’;
?>

6.2. Rularea inerogarilor

Pentru rularea unei interogari pe server se utilizeaza functia mysql_query().
Functia presupune existenta unei conexiuni deschise spre server, selectia prealabila a bazei de
date si existenta unor drepturi suficiente pentru rularea interogarii. Functia returneaza false daca
interogarea nu a putut fi executata pe server.
<?php
$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")

or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date');

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata');
$result = mysql_query("select * from deponent");

if ($result) echo 'interogarea a fost rulata cu succes';
else echo 'interogarea nu poate fi rulata’;

7>

Obs: ! die() — afiseaza un mesaj si termina executia scriptului;

6.3. Obtinerea si afisarea datelor

Pentru a afla numarul inregistrarilor afectate de o interogare actiune (insert , delete , update)

se poate folosi functia mysql_affected rows().
<?php
$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")
or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date");

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata'’);

$result = mysql_query(“insert into deponent(nr_buletin,cnp,nume,prenume)
values('342674','73463726','pop','sebastian’)")
39

or die('interogarea nu poate fi rulata');

echo 'inregistrari afectate: .mysql_affected_rows();
>

In urma rularii unei interogari select se poate folosi functia mysq/_num_rows() pentru a afla
numarul inregistrarilor din rezultat.
<?php
$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")
or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date');

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata');

$result = mysql_query("select * from deponent")

or die('interogarea nu poate fi rulata’);

echo 'inregistrari afectate: '.mysql_num_rows($result);
7>

Exista trei metode diferite de a interpreta si prelucra rezultatul unei interogari select:
a) rezultatul este preluat prin functia mysql fetch array si interpretat ca un tablou
asociativ; acest tablou are ca si chei numele coloanelor selectate iar ca si valori, valorile
corespondente din rezultat; fiecare apel succesiv al functiei va returna urmatoarea
inregistrare din rezultat.

<?php

$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")

or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date');

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata');

$result = mysql_query("select * from deponent")

or die('interogarea nu poate fi rulata');

while($row = mysql_fetch_array($result)) {

echo $row["'nume"].' .$row["prenume"].'<br>";

7>
b) rezultatul este preluat prin functia mysql_fetch_rows si interpretat ca un tabel indexat

numeric; acest tablou are ca si indexi numerele 0,1,2 etc. iar ca si valori, valorile
40
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10. Explicati doua metode care permit interpretarea si prelucrarea rezultatului unei
comenzi SELECT intr-un script PHP. (6.3. — pag.39) 2/2

corespondente coloanelor de pe pozitiile respective din rezultat; fiecare apel succesiv al

functiei va returna urmatoarea inregistrare din rezultat.
<?php
$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")
or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date");

$bd = mysql_select_db("banca") or die(‘baza de date nu poate fi selectata');

$result = mysql_query("select * from deponent")

or die('interogarea nu poate fi rulata’);

while($row = mysq|_fetch_row($result)) {

echo $row[2]." '.$row[3].'<br>";

?>

c) rezultatul este preluat prin functia mysql_fetch_object si interpretat ca un obiect.

<?php
$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")
or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date");

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata');

$result = mysql_query("select * from deponent")

or die('interogarea nu poate fi rulata’);

while($row = mysq|_fetch_object($result)) {
echo $row->nume.' ".$row->prenume.'<br>";
}
7>
Fiecare apel succesiv al functiei mysql_fetch object va returna urmatoarea interogare din
rezultat.
<?php
$link = mysql_connect("localhost","stud19","stud")
or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date");

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata');

$result = mysql_query("select * from deponent")

or die('interogarea nu poate fi rulata');
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for($i=0; $i<mysgl_num_rows($result); $i++) {
$row = mysq|_fetch_object($result);

echo $row->nume."'.$row->prenume.'<br>",;

7>

6.4. Adaugarea datelor din pagina Web in baza de date

Pentru a adauga date dintr-o pagina web se realizeaza o interogare INSERT pe server utilizand
functia mysql_query().

Aceasta functie presupune existenta unei conexiuni deschise spre server, selectia prealabila a
bazei de date si existenta unor drepturi suficiente pentru rularea interogarii.

Urmatorul script implementeaza un mecanism de introducere (adaugare) de noi inregistrari in

tabela deponent din baza de date banca.
<?php
$link = mysqgl_connect("localhost","stud19","stud")
or die('nu se poate realiza o conexiune la serverul de baza de date");

$bd = mysql_select_db("banca") or die('baza de date nu poate fi selectata');

if (5_GET["action"] == 'insert' && $_POST["nr_buletin"] <> ")
mysql_query("insert into deponent(nr_buletin,cnp,nume,prenume,oras,adresa)
values(".$_POST["nr_buletin"].",".$_POST["cnp"].",".$_POST["nume"].",
".$_POST["prenume"].",".$_POST["oras"].",".$_POST["adresa"]."")")
or die('interogarea nu poate fi rulata');

$result = mysql_query("select * from deponent")
or die('interogarea 2 nu poate fi rulata');
echo '[Nr. buletin] - [CNP] - [Nume] - [Prenume] - [Oras] <br />';
while($row = mysql_fetch_object($result)) {
echo $row->nr_buletin.' '.$row->cnp." '.$row->nume.' .$row->prenume." '.$row->oras.'<br />';

<form action="<?php echo $PHP_SELF;?>?action=insert" method="post">
42
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1. Ce este o aplicatie multimedia in viziunea moderna a lumii tehnologiei informatiilor?

Curs TMM - pag 47-48

Tn viziune moderna o aplicatie multimedia contine: text, imagini statice, sunete, imagini video, animatie, grafica strans legate intre ele si care
determina prin diferite metode, diferite abilitati de interactivitate cu utilizatorul.

O aplicatie multimedia este completa atunci cand contine o combinatie a cel putin 4 dintre elementele constitutive (cele 6 de mai sus) cu
conditia ca ele sa interactioneze intre ele si sa permita interactiunea cu utilizatorul.

2. Ce inseamna hypertext si HTML?

Curs TMM — pag 49

Din punct de vedere matematic, hypertextul se defineste ca si mediu ,,n-dimensiuni”, adicad ca “text / mediu cu n dimensiuni” sau un “mediu la
dimensiune n”. Hypertext: textul are mai multe dimensiuni; bucati din text pot fi introduse la momente diferite de timp, in zone diferite, in
functie de modul de navigare (dimensiunea dupa care se navigheaza) are alta structura. Hypertextul reprezintd o structurad de text care
permite saltul in interiorul aceluiasi text pentru a se cauta o alta informatie. Ex: in Internet: link-urile. HTML = HyperText Mark-Up Language



3. Designul informational reprezinta...
Curs TMM —pag 76

Designul informational
Dupa ce informatia a fost culeasa trebuie selectata astfel incat in dosarul aplicatiei sa intre informatia importanta si care are legatura cu
subiectul. Exista 3 nivele de esalonarea a informatiei:

e principal - este cel care defineste subiectul si pe care se va baza aplicatia. Este prima informatie perceptibila de toti cei din publicul
tinta, de aceea ea trebuie sa fie clara si concisa.

e secundar — este informatia care explica subiectul; informatia secundara poate fi axatd pe mai multe nivele, in functie de designul
infomational stabilit. Este informatia specializata si care in functie de nivelul de infomatie se va adresa unui numar mai restrins din
publicul tinta.

e senzorialda — este informatia care caracterizeaza subiectul si-I particularizeaza. Ea se va adresa senzorial utilizatorului, creandu-i starea
necesara intelegerii aplicatiei (culoare, muzica).



4. Care sunt tipurile de link-uri (legaturi) pentru WWW? Enumerati si definiti (intr-o propozitie).
Curs TMM —pag 123-124
(se considera raspuns corect enumerarea corecta cu definitia din prima propozitie)

. Categorii de linkuri (legaturi)

- Legaturi intrapagina: cele care determina legaturi in pagina de web intre 2 pozitii diferite din pagina. Legaturile pastreaza aceeasi adresa de
web si acelasi URL. Acest tip de legaturi se folosesc pentru a simplifica accesul la informatie mare sau din paginile web lungi. Pentru a putea
realiza o legatura intrapagina infomatia trebuie impartita pe categorii dupa diversi indici si aceste categorii determina legatura in pagina. Este
obligatoriu ca in pozitia inferioara a destinatiei legaturii linkului sa existe un alt link care sa ne readuca in pozitia initiala (top/ sus/ inapoi).

- Legaturi intrasite- legaturi intre 2 pagini diferite din acelasi site web, in acest scop nu se modifica domeniul ci doar extensia adresei. Sunt
utilizate in trei scopuri:1)pt a compune o imagine informationala completa intre diferite obiecte informationale; 2)pt a putea creea o
alternativa la legatura intrapagina atunci cand informatia este prea mare, prea lunga, prea voluminoasa; 3) pt a oferi legaturi in scop
informational si de a crea relatii intre informatii diferite.

- Legaturi intersite — sunt legaturi care creeaza salturi intre site-uri web diferite prin schimbarea adresei (URL-ului). Motivatia este de a oferi
un mesaj informational cat mai complet utilizat, de a crea posibilitatea de a gasi informatie suplimenatra, cat si de a mari traficul pe site. Daca
aceste linkuri intersite sunt cu informatie valoroasa, interesanta, relevanta utilizatorul va aprecia faptul ca a fost oferita si va mai reveni pe site.
Dar intodeauna aceste legaturi trebuie sa fie functionale (revizuirea continua a paginii de linkuri).




5. Care este organigrama de baza pentru aplicatii multimedia de tip instruire interactiva (e-learning)?

Curs TMM - pag 82-83
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6. Ce reprezinta World Wide Web, cine si unde I-a inventat ?
Curs TMM — pag 24-26, 41-46

World Wide Web este o structura globala informationala de tip hypermedia, bazata pe reteaua Internet (similara cu notiunea de software).
WWW se bazeaza pe protocoalele de tip URL, HTTP, HTML.

World Wide Web a fost inventat de cercetatorul englez Tim Berners-Lee in 1989 in incercarea de a stoca eficient date provenite din cercetari la
CERN, Elvetia. Berners-Lee, consultant specializat in programe de prelucrarea textului, si-a dorit un sistem care sa puna la dispozitia
cercetatorilor o modalitate mai usoara de a realiza sectiuni separate de informatii legandu-le apoi electronic intre ele. Sistemul sdu s-a bazat
pe conceptul hypertext-ului, sau altfel spus pe textul cu legaturi care pot conduce la alte documente, fisiere, sunete, imagini sau chiar
programe. Sistemul WWW permite hypertext-ului sa faca legaturi cu fisiere de pe diferite platforme. El a scris primul protocol client si server
web in 1990 si a definit notiunile de URI, HTTP si HTML.



Sub. 7

7. Ce reprezinta Internetul si cum a fost format? 1/2

Curs TMM - pag 27 - 40

Dezvoltarea Internetului se leaga de infiintarea in 1958 a unei agentii pentru proiecte de cercetare a tehnicii avansate, numita ARPA
(Advanced Research Project Agency), aflata sub conducerea Pentagonului, cu scopul de a promova implementarea celor mai avansate
tehnologii in toate domeniile.

Tn 1969 se lanseaza oficial prima retea numitd ARPANET. In 1979 ARPANET (numitad acum DARPA) decide s3 se separe in doud retele: o retea cu
caracter educational si comercial cu aceeasi denumire de ARPANET si o retea cu caracter militar, MILNET. Cele doua retele pastreaza puncte
comune si posibilitati de schimb de informatii, fapt care duce la perfectionarea sistemului de securitate a lor.
n paralel, in toti acesti ani se dezvoltd si alte retele cu caracter national in SUA in lumea universitard: CSNET (Computer and Science Network)
si BITNET (Because it’s time Network). In 1983 se realizeaza tranzitia de la protocolul NCP la cel TCP/IP. in 1985 National Sciences Fundations
(NFS) intelege importanta unor retele globale si uneste relelele in reteaua NFS NET destinata oamenilor de stiinta si cercetatorilor, retea care
lega cinci supercalculatoare. In 1984 ia fiinta si reateua JANET localizata in Marea Britanie.

Unirea tuturor acestor retele (intre anii 1980 — 1990) a condus la realizarea INTERNET-ului, nume care provine din prescurtarea: Inter

Network Sistem (Sistem de interconectare a retelelor).
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Conform definitiei FNC (Federal Networking Council) din 1995 INTERNET se refera la un sistem integrat de resurse informationale
globale care sunt (1) legate / inter-conectate logic printr-o adresa unica globala bazata pe IP Internet Protocol sau derivatii sai, (2) suporta
comunicatii care folosesc suita de protocoale TCP/IP, (3) funizeaza, utilizeaza sau creaza accesul, public sau privat, la servicii de nivel inalt
bazate pe tehnologii de comunicare. Mai simplu, Internetul este o retea de retele, reprezinta o retea globala de sisteme de calcul inter-
conectate informational si comunicational pe baza protocoalelor de tip TCP/IP.
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8. Care sunt clasificarile cunoscute de site web si exemplificati grafic aceste categorii? 1/2
Curs TMM pag 120 - 122

(se considera raspuns corect enumerarea corecta cu realizarea graficului, chiar fara explicatii)

Clasificarile de site web se bazeaza pe Aceste categorii se definesc prin metodele utilizate, dar si ca dezvoltare istorica.

e Prima generatie de site-uri web este caracterizata printr-o aparitie in stilul paginilor tiparite (de marketing sau de informare)
prin continut si prin efectivitate. In aceasta generatie link-urile nu sunt gandite printr-un sistem de navigare care sa te ajute sa
gasesti usor informatii, ci ele sunt doar accidentale in urma unei coincidente multiple de text. Sunt caracterizate printr-un numar
redus de vizitatori si un numar crescut de useri.

e A-II-a generatie (mijlocul anii’90) este caracterizata prin exces grafic, elemente decorative si mai putin text. Exista multe link-uri
in pagina, dar lipseste interactivitatea cu utilizatorul. Ca si dezavantaj: prin cresterea atractivitatii, a scazut eficienta site-ului
deoarece texul este foarte putin.

e A-Ill-a generatie reuneste toate cele trei criterii de design ale site-ului web prin imbinarea informatiei despre : audienta, scopul
site-ului, criteriile design-ului utilizarea altor medii(audio,video,baza de date)si o interactivitate ridicata cu utilizatorul, cat si
existenta unor link-uri inter-site si extra-site. Se caraterizeaza prin marirea numarului de utilizatori si incepe, istoric, in perioada
de ‘dot.com’ de la inceputul anilor 2000.

e A-IV-a generatie de site-uri se caracterizeaza prin introducerea unui design informational mai interactiv, reactualizarea zilnica a
informatiei, cat si prin introducerea altor elemente media(elemente audio si video) de mare intindere.

e A-V-a generatie de site-uri se caracterizeaza prin introducerea tehnologiilro web 2.0, a elementelor de semantic web si prin
aparitia social emdia. Tehnologiile au interactivitate mare si pun accentul ep utilizator, ele deveniind creatorul de informataie de
‘siet web’.
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9. Care sunt tipurile de motoare de cautare web? Dati exemple.
Curs TMM pag 139 — 143, documentul Motoare de Cautare - links si Tehnologii Semantic Web.

Motoarele de cautare web se Impart in trei categorii mari: cele care indexeaza informatia automat, cele care se bazeaza pe informatiile
introduse manual si cele mixte. La acestea se adauga motoarele de cautare cu indexare semantica. Motoarele de cautare web moderne
ale acestui an inglobeaza toate elementele fiecarei dintre categorii: sunt si tematice, cautarea se bazeaza si pe roboti dar si in mod
semantic (Google, Bing).
Tipurile de motoare de cautare web sunt (cu cateva exemple):

e Directoare tematice: ALIWEB, AltaVista, Yahoo, Lycos, MSN

e Motoare de cautare bazate pe roboti : AllTheWeb, HotBot, Google, Bing

e Motoare de metacautare : Dogpile, Mamma, Kartoo, Metacrawler

e Motoare de cautare semantic: Wolfram Alpha, Hakia, SenseBot, DeepDyve, Cognition



10. Ce reprezinta tehnologiile web 2.0?

Documentul Tehnologii web 2.0 definitii, slide 9-17

La 30 septembrie 2005, Tim O’Reilley a scris un articol ce cuprindea viziunea lui despre Web 2.0. “What is Web 2.0”, in jurul principiului
participarii — daca Web 1.0 a fost Comert, atunci Web 2.0 sunt Oamenii.
Web 2.0 este un concept care reuneste un set de tehnologii si servicii create in jurul idei ca accesul si utilizarea Web sa nu mai fie pasiva ci
utilizatorii sa devina contribuitori activi de continut, medii de comunicare si tehnologii. Web 2.0 are intelesuri diferite din punctul de vedere al
tehnologiei, comunicarii, stiintelor sociale sau economice.
Tehnologiile Web 2.0 reprezinta un set de principii si practici care unesc un adevarat sistem solar de site-uri ce demonstreaza unele dintre sau
toate acele principii, la o distanta variabila de principiile de baza:

e Web ca Platforma, transforma Web intr-un server de aplicatii gigant

e Modele de programare usoare (lightweight), Thin Client Computing

e Distributia informatiei

e Inter-operabilitate, pentru mai multe tipuri de echipamente

e design centrat pe utilizator, generatia viitoare de Software, continut generat de utilizator

e Sfarsitul ciclului de lansare de software

e Colaborare

e Utilizatorii trebuie sa fie tratati ca si co-dezvoltatori

e Sustinerea inteligentei colective

e bogata experienta a utilizatorilor - ‘Utilizatorul conduce!”

e Serviciul se imbunatateste automat odata cu inmultirea utilizatorilor

e Floksonomy (sistem de clasificare bazat pe cuvinte cheie si pe grupuri)
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Cum variaza campul de focalizarea in functie de distanta focala a obiectivului?

cu cat distanta focald este mai mare cu atat zona de profunzime este mai mica
cu cat distanta focald este mai mica cu atat zona de profunzime este mai mare

Care sunt efectele modificarii diafragmei asupra imaginii?

deschiderea irisului mareste luminozitatea imaginii
inchiderea irisului mareste profunzimea focalizarii

Cum este distanta focala a unui obiectiv cu sistem de transfocare? Cum este unghiul de
deschidere pentru un obiectiv cu distanta focala mica?

cu transfocator este variabila
cu unghi de deschidere mare este mica

Ce se foloseste pentru eliminarea distorsiunilor de perspectiva ale obiectelor din imagine?

alegerea unui unghi potrivit de filmare
alegerea distantei focale adecvate

Cum se poate modifica compozitia in plan?

modificarea pozitiei obiectelor in cadru
prin plasarea adecvatd a camerei in raport cu subiectul filmat
modificarea pozitiei luminilor pentru a obtine efecte cu ajutorul umbrelor

Compozitia in adancime a unui plan se poate modifica in mai multe moduri, dati cateva
exemple.

reglarea focalizarii pe obiecte aranjate pe axa optica a camerei
iluminarea distincta a elementelor de decor



7. Cum se realizeaza miscarile de camera si care este scopul lor?

e sdinceapa cu un cadru static urmat de miscarea aparatului
e sdse termine cu un cadru static
e sadporneascad de pe un centru de interes si sa se opreasca pe unul de importantd mai mare.

8. Cum se poate modifica atitudinea telespectatorului fata de subiectul filmat?

e modul de alegere al unghiului de filmare
e modificarea modului de iluminare al subiectului
e organizarea unei compozitii de obiecte care sa ghideze privirea spre subiectul respectiv

9. Care sunt functiile creatoare ale montajului?

e modificarea timpului prin dilatari sau comprimari
e obtinerea de noi entitati, fiinte umane sau obiecte
e obtinerea de noi spatii

10. Enumerati cateva dintre regulile ce trebuie respectate pentru realizarea racordului de
trecere intre imagini .

e respectarea continuitatii de miscare
e evitarea diferentelor de lumina intre imagini succesive
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