Radiocomunicatii

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

1.4.2. EFECTUL SUPRAFETEI TERESTRE ASUPRA PROPAGARII

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

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

In cazul in care antenele de emisie si de receptie se afli la sol, unda directa si unda reflectati vor
fi egale intre ele ca valoare, insd opuse ca fazd, 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.

Suprafata terestra si obstacolele de pe sol produc reflexii oglinda sau reflexii difuze ale undelor
radio 1n functie de frecventa acestora si de caracteristicile suprafetelor intalnite.

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

Emitatorul E este plasat la Tndltimea /g, iar receptorul R la indlfimea /g. 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 1n vedere ca acesta este un mediu mai “dens‘ decat aerul (n > 1),
unda reflectata este deplasatd cu x fata de unda incidenta, defazaj echivalent cu o diferentd de drum
A/2. Diferenta de drum geometrica, Ad, a celor doua unde se poate calcula considerand ca inaltimile /g,
hg sunt mici fatd de distanta D dintre emitator si receptor:

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

In figura 1.20.a se prezintd geometria unei transmisii in care apare interferenta la receptie
(interferenta Lloyd).
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Fig.1.20. Interferenta cu reflexie la sol:
traseele undei directe si undei reflectate (a); nivelul de camp la receptie (b).

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

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

D A D 34 D (2:n-1)2

R

B

T 2h, 2°2:h, 2 77 2m, 2

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

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

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

(lungimi de unda 7100 m> A>10m). Sunt atenuate de suprafata pamantului si propagarea prin unde de
suprafatd nu depaseste cateva zeci de kilometri. Undele spatiale sunt in mare parte absorbite de
straturile D si E, rezultdnd o atenuare substantiald, iar un fenomen de reflexie a undelor se produce in
principal in stratul F.
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In timpul zilei, se pot utiliza unde scurte cu lungimi de undi 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 lucreazd pe frecvente care corespund lungimilor de unda
25 m ... 35 m. Astfel, statiile de emisie trebuie sa fie capabile sa lucreze pe mai multe frecvente, pentru
a se adapta la modificarile conditiilor de propagare intre zi si noapte.

zona de ticere

- >

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

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

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

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

1.1.1. Directivitatea

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

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

ple, 0)=%;‘9)- 2.7)

Caracteristica tipica

|

Parametru wariabil

O Lolambea/10-> 24ambda

240
L=0.5"amhda 270
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Fig. 2.14. Caracteristica de directivitate a dipolului in 4/2 in planul E.
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4. Ce sunt: inaltimea si suprafata efectiva a antenelor. (Radiocomunicatii. Fundamente — pag.91-94)

1.1.2. Inaltimea efectiva

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

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

2

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

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

r

E=4- (2.31)

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

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

e=E-hy. (2.32)

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

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

Fig.2.7. Iniltimea efectivi a dipolului.
1.1.3. Suprafata efectiva

In general, un sistem de radiocomunicatii este compus dintr-un emitator si un receptor aflate unul
fatd de celalat la o distanta r. Suprafata efectiva sau apertura unei antene reprezintd “raportul dintre
puterea disponibila la bornele antenei de receptie si densitatea de putere a undei plane incidente in
punctul de receptie”. Daca nu se specificad 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 proprietati de polarizare adaptate undei receptionate,
atunci expresia suprafetei efective a antenei in directia de castig maxim este:

P, A

S =lre_" g

> 2.33
ef p 47Z' max ( )

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

S, ef

Sg

n=——:=x<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 exprimatad sub forma:
_ Ge P e

. (2.35)

P
4.7

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

P

S =T (2.36)

ef »

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

P o
fo_ 1 .(4 z ’J , 2.37)
P. G,-G, A

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

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

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

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

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

e Forma caracteristicii de directivitate este afectata de diametrul dipolului.

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

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

T

=2 cos(zcos 0)

E=j-60-Ip—e #4 —=—— 2 (2.64)
r sind

se observa ca modulul componentei electrice este maxim in directia € = /2 (perpendicular pe axa Oz

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

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

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

cos(;z cos 9]
_ 2 (2.65)

0)=
p( ) sin &

si este reprezentata in figura 2.14.

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

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, Zj,a, depind de constructia dipolului prin
parametrii //d si I/A. In figura 2.15 sunt reprezentate variatiile rezistentei de radiatie si a impedantei de
intrare functie de raportul //4 in conditiile unor rapoarte 1/d definite. Diametrul conductorului din care
se realizeaza antena este ales functie de banda de frecventa pentru care se doreste utilizarea antenei.
Deoarece in jurul frecventei de rezonantd dipolul in A/2 se comportd foarte asemandtor 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 /A si 0,496 I/A. In aceste conditii banda de trecere obtinuti are valoarea de
aproximativ 0,216-f.
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Caracteristica tipica
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Fig. 2.14. Caracteristica de directivitate a dipolului in 4/2 in planul E.
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Fig. 2.15. a) Rezistenta de radiatie; b) Impedanta de intrare a dipolului in A/2.

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

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

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

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

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

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

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

Fig. 2.17. Antena dipol cu discuri conductoare.

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

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

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

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

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

Asa cum am precizat una din cerintele conectirii antenelor este adaptarea. In cazul dipolului in
A/2, care este simetric, conectarea cu ajutorul cablurilor coaxiale presupune simetrizarea sau daca este
vorba de un cablu simetric (cablul bifilar) adaptarea de impedanta.
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Fig. 2.18. Obtinerea dipolului indoit inchis.
Transformarile de impedanta se realizeaza conform relatiei:

27
Z.+j-Z. -tg| —-1
s T4 g(ﬂ J

27 ’
Z. +j-Z -tg| —-1
c ] N g(ﬂ, j

unde Z este impedanta de sarcina si Z, impedanta caracteristica a liniei,

Z. =7 -

1 c

(2.67)

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

Z=T75Q 7=75Q Z=300 Q Z=300 Q

A4

[-- -
S
=
I
<

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

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

1.1.5. Antena log-periodica

Cresterea numarului de programe ce se doresc a fi receptionate precum si necesitatea unei benzi
de frecventa crescuta in tehnicile de masurare au condus la dezvoltarea unor antene a caror banda de
frecventa si acopere o gami de frecvente cit mai mare. In aceasti directie au fost dezvoltate antenele
logaritmice. Acest tip de antene se bazeaza pe faptul ca lungimea diverselor elemente corespunde unor
canale diferite de receptionat. Astfel, in domeniul frecventelor ridicate functioneaza, in principal,
elementele de lungime mica, iar in domeniul frecventelor joase, elementele de lungime mare.
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Antena log-periodica este o antend a caror elemente variaza logaritmic, proprietatile acesteia
repetandu-se periodic cu logaritmul frecventei. Structura unei astfel de antene este prezentatd in figura
2.44.

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

o % (2.84)

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

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

/ max:ﬂmax/ 2

Xn+1

< »
< L

Fig. 2.44. Antena log-periodica.

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

1.2. Sisteme radiante

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

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

)=M (2.68)

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

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

A v PlanulE A Z Planul H

v w
v

N

Fig. 2.30. Caracteristica de directivitate a dipolului elementar in 4/2 cu pozitia coliniard cu axa y.

1.1.6. Sistemul format din doua antene izotrope

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

AF = cos(”ﬂ;dcos 0) . (2.69)

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

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

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

A
n-sin(m-cosﬁj
A

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

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

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

DA DA,

Diferenta Sens de
de drum radiatie

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

<«— E,

D\
N

<« [, —

AR VAN
NN

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

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

8. Receptoare radio. Principiul heterodinadrii (schema bloc). Ce este frecventa imagine si cum poate
fi eliminata influenta acesteia? (Radiocomunicatii. Fundamente — pag.201-211, Curs intranet.
Cap. 4 — paginile 6-12)

4.2.2. TEHNICA HETERODINARII

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

Rezulta schema bloc a receptorului heterodina (Armstrong 1917) prezentata in figura 4.3, unde:
RF = radiofrecventa, IF = frecventd intermediard, LNA = “low noise amplifier”, amplificator de
zgomot redus; LO = “local oscillator”, oscilator local (OL); RSSI = “received signal strenght
indicator”, indicator al nivelului semnalului receptionat; AGC = “automatic gain control”, control
automat al amplificarii.

Pentru extragerea informatiei, semnalul receptionat este supus unei schimbari de frecventa.
Semnalul cu frecventa frr este mixat cu semnalul generat de oscilatorul local, ce poate genera o
frecventd fo;r variabild. La iesirea mixerului rezultd doud componente de intermodulatie avand
frecventele frr # for. Filtrul de frecventa intermediara rejecteaza componenta de frecventa mare, adica
suma fzr + for si lasa sa treacd doar componenta de frecventa mica (diferentd), care are o valoare fixata
la valoarea:

Jir = frF - for. (4.1.2)
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In acest caz, deoarece frr > for, semnalul de frecventd intermediara se numeste de frecventa infradina.

O alta situatie o reprezinta cazul fo;, > frr, in care semnalul de frecventa intermediard se numeste de
frecventa supradina si are expresia:

Jir = foL - JrF. (4.1.b)

Tehnica se numeste superheterodinare.

Antena AGC
Y7 mm—————— <----=-=-=-- I—<7 RSSI
1
for ; Mixer Jir f
12| I>¢ A IR Dg R > [>
A% = Uil e
Filtru RF LNA for Filru IF Amplif.  Demod. Amplif. AF
=

LO (f. variabila)

Fig.4.3. Schema bloc a receptorului heterodina.

Prin translatia de frecventa din RF in IF, largimea de banda a canalului util raméane neschimbata,
ceea ce permite utilizarea unui filtru IF de selectie cu factor de calitate mult mai mic decat cel necesar
dacad selectia s-ar fi realizat direct in RF. Un al doilea beneficiu rezultd din faptul cd filtrul IF
functioneaza pe o frecventa fixa (nu trebuie reacordat), selectia unui anumit canal fiind obtinuta prin
schimbarea frecventei oscilatorului local.

4.2.3. FRECVENTA IMAGINE

Problema frecventei imagine apare in mod special la receptoarele cu filtru RF de banda larga. Un
receptor heterodind este vulnerabil fatd de orice semnal perturbator a carui frecventd coincide cu
frecventa imagine a canalului util receptionat. Frecventa imagine este o radiofrecventd care mixata cu
for produce o diferenta egald cu frecventa intermediard fj-. In general, un semnal perturbator plasat, in
raport cu frecventa oscilatorului local, simetric cu frecventa receptionata, va trece neatenuat prin AFI si
prin urmare se va suprapune cu semnalul util.

1) Cazul frr > for: operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF este prezentata in figura 4.7.

Mixerf <t [~
et for
Jrr % —> fir = far - for
Filtru IF
Jor

Fig.4.7. Operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF in cazul fzr > for.
In acest caz frr = for + fir si atunci, dupa cum rezulta din figura 4.8, frecventa imagine este dati de relatia:

ﬁmag :fOL _ﬁF :ijF - ZﬁF . (433)
T 4
I : I
I 1 : 1 >
0% fir Jima  Sor  Jrr Jor  fimag Joot  frecventa
Jie i

Fig.4.8. Frecventa imagine in cazul fzxr > for.
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2) Cazul for > frr: operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF este prezentata in figura 4.9.

Mixerf .
oLTrr| DN
Jrr % —> fir = foL - frF
Filtru IF
Jor

Fig.4.9. Operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF 1n cazul for > fzr.

In acest caz frr = for — fir si atunci, dupa cum rezulti din figura 4.10, frecventa imagine este dati de
relatia:

ﬁmag :fOL +ﬁF :fl‘?F + ZﬁF (43b)
A
1
|
| : 1 >
0! fir Jre Jor finag frecventa
Jir o fir

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

Pentru o asemenea structura de receptor, frecventa imagine poate fi rejectatd numai de filtrul RF
de la intrare, In masura 1n care semnalul perturbator se plaseaza in afara benzii utile a filtrului RF,
banda ce contine canalele receptionate.

Prezintd o importanta deosebita pozitia in care se afld frecventa imagine fata de banda de trecere
a filtrului RF. Diverse situatii sunt prezentate in figura 4.11.

/ Banda filtrului RF \
|

7 P— T
(a) <<2fir’ !
/ : \, |
®) T
/ i : \. >
ﬁ?F I ! imag‘: f
(C) o > ) f]F 1

Fig.4.11. Diverse pozitii ale frecventei imagine relativ la banda filtrului RF:
caz favorabil (a), caz limita (b) si caz defavorabil (c).
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In figura 4.12 se prezinta un exemplu de semnale care apar la iesirile blocurilor receptorului, in
care apare si influenta frecventei imagine.

Canale adiacente Canale adiacente

inferioare Canalul SuDerloare
d0r1t A/'/ J \ \
Spectrul

ﬁm“ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ@ﬂﬂﬂ

QL ﬁmag
Y

-~
Jir Jir
T T T T AT T T BEREN Caracteristica
Spectrul
dpeg ?;t 1 ) S\ 4 filtrului RF
upa filtru P AN de preselectie

'
RF - N

f}{F f OL ﬁmag

A Canalul dorit

Spectrul ¢

dupa mixare {\

- ﬂ N
N

v

0 _I_ f
Spe‘ftm.l 1 Canalul
upa mixare
pentru f> fOL 1mag1ne
0 S
Caracteristica 4
filtrului FI , \
| »
| >
0 S
A Canalul dorlt
Spectrul \
dupa filtrare Canalul
1mag1ne
_I_ >
0 S

Fig.4.12. Influenta frecventei imagine asupra receptiei frecventei semnalului util.

Daca filtrul RF de preselectie nu atenueaza suficient frecventa imagine, dupa mixare si filtrare, la
iesirea filtrul FI apare pe langa spectrul semnalului util si un spectru rezidual perturbator.

Avantajul major al receptorului superheterodind consta in faptul cd, dupa selectia canalului dorit
si atenuarea corespunzatoare a canalelor vecine, acesta permite utilizarea unui amplificator FI cu castig
variabil pentru a ajusta amplitudinea semnalului util (“dynamic range”).
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Pentru o anumita banda de receptie, care determind si o banda de acord a oscilatorului local, in

locul unei singure frecvente imagine apare o bandd a frecventelor imagine, asa cum se prezintd in
figura 4.13.

f}?F le f OL fIF ﬁmag

A < > * < > *
1
1
1
1
fR,Fmin flRF max fOLAmin fOLAmax ﬁ’ecven[d
- — S
Banda de Banda de acord a Banda
receptie oscilatorului local frecventelor
imagine
Fig.4.13. Banda frecventelor imagine.
Exemple:
a) Radio AM:
- banda RF: frr =525 kHz ... 1605 kHz,
- frecventa intermediara: fir = 455 kHz,
- domeniul frecventelor OL: fo, = 980 kHz ... 2060 kHz.
Rezulta situatia din figura 4.14.
Banda RF \ ) ) \
< T » Banda imagine
| - B
525 980 1435 1605 2515 f[kHz]
JRE.min for Simag.min JRF.max Jimagmax
I\ U - Y,
Jir fir

Fig.4.14. Banda frecventelor imagine pentru gama radio AM.
b) Radio FM:
- banda RF: frr=88 MHz ... 108 MHz,
- frecventa intermediara: f; = 10,7 MHz,
- domeniul frecventelor OL: 98,7 MHz ... 118,7 MHz.
Rezulta situatia din figura 4.15.

Banda RF Banda imagine
< > - !
1 1
| : Ly
| ] [
88 98,7 108 1094 129,4
fRF\min JJIOL\ ﬁ?F max ﬁ@ag min ﬁmag. max
~ g
Jir Jir

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

Observatie: Receptorul superheterodind permite realizarea unui compromis intre sensibilitate
si selectivitate.
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Alegerea unei valori ridicate pentru frecventa intermediarda (figura 4.16) Tmbunatateste
sensibilitatea, dar reduce selectivitatea.

Caracteristica
filtrului RF
Semnal ¢+~~~ =\ Canal Imagine
interferent /! i
N Sy A/“/ dorit
Caracteristica / \
filtrului IF L-=7 Tt~
17T — - 7 >
/
: Q } S 2 fir Jinag
! ===" T >
0 JiF S

Fig.4.16. Cazul frecventa intermediard mare.

O frecventd intermediard mare Indeparteaza frecventa imagine de frecventa canalului selectat. Pe
de alta parte, in aceastd situatie, filtrul IF trebuie sa aibd un factor de calitate O de valoare foarte
ridicata, ceea ce e mai greu de realizat la frecvente mari. Efectul negativ al frecventei intermediare mari
este atenuarea mai redusd a canalelor adiacente canalului util. Aceastd atenuare poate fi mai usor
obtinuta la o frecventa intermediara joasa (figura 4.17).

Caracteristica
filtrului RF
Semnal U Imagine
o interferent Il
Caracteristic }A ﬂ
a - s -
- 7 - N _— -~ o
1 \ /’ >
', |‘ Can.al far Simag f
R !i‘ i < - dorit 24

>

|
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 redusa a acesteia. In schimb, filtrul IF permite o rejectiec mai bund a
canalelor adiacente care pot interfera cu canalul selectat.

9. Ce reprezinta sensibilitatea unui receptor si care este legatura dintre aceasta si zgomotul de
intrare? (Radiocomunicatii. Fundamente — pag.231-235)

4.4.3. SENSIBILITATEA

Sensibilitatea unui receptor este definitd prin nivelul minim al puterii semnalului de la intrare pe
care receptorul 1l poate detecta pentru a putea asigura la iesire (pentru demodulare) un raport semnal /
zgomot impus.

Sensibilitatea este un parametru care depinde in mod esential de nivelul de zgomot de la intrarea
in receptor si de cerintele minimale privind raportul semnal / zgomot de la iesire.

Pentru o detectie corecta, la limita de sensibilitate, nivelul semnalului de intrare are valoarea
minima:

S P min

in — %in >

(4.34)

in condifia In care zgomotul termic de intrare este:
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Ny = P.y=k-TB, (4.35)
unde: k£ = 1,381 0’23[J/K] este constanta lui Boltzmann, 7 este temperatura in grade Kelvin /K/, B
banda radioreceptorului.

Valoarea minima a raportului semnal / zgomot de la iesire care mai asigurd o anumita rata a
erorilor de bit (BER) este SNR”" sau (E,/N,)

out min *

In aceste conditii, factorul de zgomot devine:
Pmm/
SNR min 2

out

(4.36)

de unde rezulta relatia intre nivelul minim al semnalului de la intrare si zgomot:

P =P, -F-SNRI (4.37)

out

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

S inldBm) = Py [dBm)= P, [dBm|+ NF[dB]+ SNR..'[dB]. (4.38)

out

Observatie: deoarece k = 1,38-10°% J/°K si la temperatura camerei 7)) = 290°K, rezulta ca:
B
P, [dBm]=10- lg[k Ty ](EH =10-1g(k-T,)+10-1g B, (4.39)
zZ

unde: kT, = 4-10°" W este puterea zgomotului intr-o banda de IHz si care in dBm are valoarea
10-lg(k-T,)=—174dBm .

Prin urmare, zgomotul de la intrare are expresia:
P, [dBm)=—-174dBm +10-1g(B). (4.40)

In aceste conditii, sensibilitatea receptorului se mai poate scrie sub forma:
[dBm]=—174[dBm]+ 10ig B + NF[dB]+ SNR""[dB]. (4.41)

mm out

Sensibilitatea receptorului este legata de nivelul de prag al zgomotului de la intrare. Acesta se

noteaza cu P, (unde nf = “noise floor”) si reprezinta nivelul de la intrare al semnalului minim
detectabil, MDS (“minimum detectable signal”). El se defineste prin relatia (figura 4.35):

P, [dBm]=S,,,[dBm]- SNR." = P.,[dBm]+ NF|dB]. (4.42)

Prin urmare, P,; este egal cu sensibilitatea receptorului pentru cazul in care SNR!" =0dB.

out

Nivelul de prag al zgomotului se calculeaza in aceste conditii cu relatia:
P, |dBm]=MDS,,[dBm]=—174dBm +101g B+ NF[dB]. (4.43)

Nivelul zgomotului la iesire este:

MDS,,, =MDS, xG, (4.44)
iar valoarea in dBm se obtine prin adaugarea castigului (figura 4.36):

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

= —174dBm + 10lg 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 iuldBm]= P, [dBm]+ SNR.' [dB] , (4.46.a)

out

(4.45)

mm

sau:
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5. a8 ]:pnf[dgm]{%J ], (4.461)

0

Pin [dBm] %

Smin

A
SNR3! {
MDS = 1- AMAAAWSWIA A -

Noise floor

v

Sin f
Fig.4.35. Definirea P,s 51 MDS;,.

A

Pout [dBm]
Sout <
G
SNR™ { Y
MDSout <
A A
Pnf Smin Sin  Pin[dBm]

(MDSin)
Fig.4.36. Definirea MDS,,;.

O alta forma de prezentare pentru aceeasi relatie este urmatoarea:
S in [dBm | = MDS , [dBm ]+ C/ [aB], (4.47)

unde C/N reprezinta raportul semnal/zgomot (““carrier-to-noise ratio”) necesar pentru o anumita calitate
a semnalului receptionat.
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10. Definiti domeniul dinamic de blocare al unui receptor si specificati ce reprezintd acesta din
punctul de vedere al semnalului util. (Radiocomunicatii. Fundamente — pag.242-243)

Domeniul dinamic de blocare al receptorului, BDR (“blocking dynamic range”), este definit ca
un interval permis pentru nivelul semnalulului interferent de la intrare, care este cuprins intre punctul
de compresie 1-dB si sensibilitatea receptorului (figura 4.43):

BDR [dB] = CPIdBin - Sm,‘n .

Astfel, daca nivelul de intrare al semnalului interferent este egal cu CP;45,, atunci castigul pentru
semnalul util este redus cu / dB.

Pe de altd parte, pentru semnalul util, BDR reprezintd domeniul permis care asigurd o receptie
sigurd si lipsitd de distorsiuni armonice.

A
P,..[dBm] K
\ 4 ) ’
CPIdB outf LdB A > T
Punctul d
Domeniul unetut de
saturare
dinamic al <
semnalului
\.
Smin+GdB
~ ~— ~ P, [dB 7
in m
Smin BDR CP]dB in

Fig.4.43. Definirea BDR.
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Comunicatii de Date

Bibliografie : http://shannon.etc.upt.ro/teaching/cd/

‘ 1. Cum afecteaza canalele reale datele transmise?

R: Semnalele sunt afectate la trecerea prin canal, de atenuare, intarziere, diafonie si zgomote.

‘ 2. La ce serveste scramblerul ?

R:Scramblerul serveste la aleatorizarea semnalelor de date. Se elimina astfel secventele periodice, care
ar genera componente spectrale de amplitudine mare si ar aparea diafonii mari. La receptie, refacerea
secventei de date se face cu un descrambler.

3. Care este viteza maxima cu care se pot transmite datele, avand o transmisie in banda de baza,
printr-un canal echivalent cu un filtru trece-jos ideal, cu frecventa de taiere 32 kHz ?

R: 64 kbps

4. La ce serveste bucla Costas ?

R: Bucla Costas serveste sincronizarii de purtatoare, in sistemele de transmisiuni de date ce folosesc
modulatia de amplitudine cu banda laterala dubla, respectiv in sistemele de transmisiuni de date ce
folosesc modulatia de faza.

5. La ce tipuri de modemuri/modulatii sincronizarea de purtatoare este absolut necesara?

R: Sincronizarea de purtatoare este necesara la sistemele care folosesc modulatia de amplitudine si cea
de faza, cu detectie coerenta

6. Ce este sincronizarea de bit ?

R: Sincronizarea de bit se face la receptie, in baza de timp a receptorului, pentru a determina cu
exactitate inceputul fiecarui bit, in vederea esantionarii si reconstruirii corecte a acestuia.

7. Care sunt caracteristicile modulatiei de amplitudine pentru transmisiile de date ?

R: Modulatia de amplitudine se foloseste la transmisii de date de viteza mare, pe canale de banda
limitata. Daca se transmit ambele benzi laterale (modulatia OOK) se poate face o detectie necoerenta,
de anvelopa, deci echipamentul este simplu si ieftin. Daca se transmit ambele benzi, sau o banda
completa si una vestigiala, se foloseste detectia coerenta, calitatea transmisiunii fiind foarte buna, dar
necesarul de banda si complexitatea respectiv pretul echipamentului sunt mai mari.

8. Care sunt caracteristicile modulatiei de frecventa pentru transmisiile de date ?

R: Modulatia de frecventa permite detectia necoerenta, deci echipamentul este simplu si ieftin.
Semnalul este rezistent la perturbatii, independent de atenuarea canalului, iar puterea transmisa este
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constanta, independenta de puterea semnalului modulator. Necesarul de banda de frecvente este mare.
Se foloseste la modemuri pentru tramsmisia de viteze mici, pe linii telefonice.

9. Care sunt caracteristicile modulatiei de faza pentru transmisiile de date ?

R: Semnalele cu modulatia de faza ocupa o banda mai ingusta decat cele cu modulatie de frecventa si
necesita o putere de varf mai mica decat cele cu modulatie de amplitudine multinivel. Se poate folosi
detectia coerenta, ceea ce duce la transmisiuni de cea mai buna calitate, dar si detectia diferentiala, fara
scaderi importante de calitate. Imbina avantajele modulatiei de amplitudine si de frecventa. Se foloseste
cand se doreste a mai mult de un simbol binar intr-un interval elementar Nyquist.

| 10. Ce este USB ?

R: USB (Universal Serial Bus) este un standard de magistrala seriala, pentru interfatarea cu
dispozitivele atasate extern unui calculator. Vitezele de transfer sunt de 1,5 Mbps (mica), 12 Mbps
(medie) si 480 Mbps (mare), codarea se face NRZI cu dopare cu biti, are 4 pini, nivelurile de tensiune
sunt High=(2,8- 3,6)V, Low=(0-0,3)V, alimentarea la 5V (+/-)0,25V.
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Sisteme de comutatie digitala

1. Care este structura generala (schema bloc) a unei centrale telefonice automate?

Arhitectura generala a unei CTA este prezentata in figura si contine:
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RCX — reteaua de conexiune, care reprezinta elementul principal al centralei, ce realizeaza conexiunile
intre liniile de intrare si liniile de iesire, sub coordonarea unitatii de comanda. Se deosebesc doua
categorii de conexiuni realizate prin RCX:

e conexiuni pentru informatia utilizator (in principal voce, dar si date), reprezentate in figurd cu
linie continua;
e conexiuni de comanda, numite conexiuni sempermanente, reprezentate cu linie intrerupta.

Folosirea retelei de conexiune pentru transmiterea informatiilor de comanda intre unitatea de
comanda si celelalte blocuri ale centralei este o solutie ce oferd o mare flexibilitate, permitand
modificarea legéturilor interne de comanda in functie de sarcinile de trafic sau de starea de
disponibilitate a echipamentelor.

Unitatile terminale — realizeaza doud functii importante:

e interfatd intre mediile de transmisie pe de o parte si reteaua de conexiune si unitatea de
comanda pe de altd parte. Mediul de transmisie al centralei cuprinde liniile prin care se
conecteazd abonatii locali si jonctiunile prin care se conecteaza alte centrale. Ca urmare, si
unitatile terminale sunt diferentiate, existand unitati terminale pentru linii de abonat analogice
sau digitale (ISDN), respectiv unitati terminale pentru jonctiunile de legatura cu alte centrale.

e unitatile terminale specializate pentru liniile de abonat (analogice sau digitale), indeplinesc si
functia de concentrare a traficului. Aceasta functie se bazeaza pe observatia ca practic niciodata
cei N abonati ai CTA nu vor solicita simultan o conexiune si astfel este posibil ca RCX sa aiba
dimensiunea (exprimata prin numar de intrari si iesiri) semnificativ mai mica decat N. Daca
dimensiunea RCX este k, atunci se poate defini un coeficient de concentrare a traficului prin
raportul N/k. Unitatile terminale pentru liniile de abonat se pot amplasa distant fatd de CTA, in
zonele de concentrare a abonatilor, conectarea lor cu RCX facdndu-se cu echipamente de
transmisiuni, rezultand in acest caz o reducere semnificativd a lungimii liniilor de abonat si
implicit a costului retelei de abonat.

AUX — echipamentele auxiliare, echipamente care realizeaza schimbul de informatii sau semnalizarile
centralei cu abonatii proprii sau cu alte centrale. Astfel, pentru abonatii proprii se asigura:
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e informarea cu privire la diferitele faze de desfasurare a unui apel prin tonuri (furnizate de
generatoarele de tonuri GT, dublate)

e receptia informatiei de selectie in cod MF provenitd de la abonati (cu ajutorul unui numar de i
receptoare RMF)

e pentru schimbul de informatii cu alte CTA se asigura prelucrarea semnalelor necesare in
conformitate cu sistemul de semnalizare folosit (ex. sistemul de semnalizare ITU T nr. 7)

Unitatea de comanda — realizeaza supervizarea intregului sistem. Functia principald a unitatii de
comanda este aceea de a realiza, pe baza informatiilor primite de la unitatile terminale si de la auxiliare,
precum si pe baza unei logici proprii, comanda RCX pentru asigurarea conexiunilor solicitate de
abonati. CTA realizate dupa vechile tehnologii electromagnetice dispun de o unitate de comanda care
functioneaza dupa un program cablat. CTA moderne, digitale, dispun de o unitate de comanda prin
program inregistrat, specificad unitatilor de comanda de tip sistem de calcul, care permite evolutia
functiilor si servicilor centralei. O astfel de unitate de comanda este realizatd sub forma unui sistem
multiprocesor, care ruleaza in timp real programe specifice pentru prelucrarea apelurilor si pentru alte
functii ale centralei. Elementul functional cel mai importtant al UC se numeste generic registru. Un
registru poate controla stabilirea unui singur apel la un moment dat.

Blocul de exploatare si intretinere realizeaza interfata operatorului cu centrala si ofera operatorului
posibilitatea de a interveni in functionarea centralei, pentru a indeplini functii de exploatarea
(administrarea) centralei: crearea de noi abonati, instalari de jonctiuni, obtinerea informatiilor de
taxare, precum si functii de intrefinere, prin care se asigura atit prevenirea cat si remedierea
deranjamentelor. Aceste functii se pot realiza centralizat, la nivelul intregii retele telefonice, prin
platformele TMN (Telecommunication Management Network).

‘ 2. Definiti comutatia temporala.

Se pot defini urmatoarele tipuri de operatii de comutatie pe care le poate realiza RCX:
a) temporala, dacap #q sii =J;
b) spatiald, dacap = q sii #J;
¢) spatiotemporala sau digitala (in sens general), daca p # g sii #.

Comutatia digitala temporala

Comutatia digitald temporald presupune existenta unui singur flux PCM de intrare, respectiv de
iesire, si schimbarea pozitiei temporale a unui esantion reprezentand o cale telefonica in fluxul de iesire
fatd de cel de intrare.

PCM
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Componenta principald a unui comutator T: memoria temporala (MT) (esantioanele care reprezinta
caile telefonice in fluxul PCM trebuiesc transmise la iesire la momente diferite de timp fatd de
momentul aparitiei la intrare, fiind necesara memorarea acestor esantioane).

Se presupunecd MT are intrari §i iesiri de date separate.

PCM n n In Out n n PCM
—<—] 5P > MT = PS5 |——»
1 2 8 1
Adrese
ucc

MC [+———

Pentru o gestiune mai simpld a memoriei, esantioanele se convertesc din formatul serie in formatul
paralel Tnainte de a fi memorate si se convertesc invers dupa citirea din memorie. Operatiile de
conversie sunt executate de convertoarele serie — paralel (S/P), respectiv paralel — serie (P/S).

In figurd s-a notat cu » numarul de cii din fluxul PCM (pentru PCM32, n = 32).

Relatia intre pozitia fiecarei cai din fluxul de intrare, memorate in MT, si pozifia caii respective in
fluxul de iesire este pastrata intr-o a doua memorie, denumita memorie de comanda (MC).
Realizarea sau modificarea unei conexiuni temporale se va face prin schimbarea corespunzatoare a

continutului MC. Acest lucru este realizat in faza de stabilire sau Intrerupere a conexiunii de catre
unitatea de comanda (UC) a CTA.

‘ 3. Definiti comutatia spatiald.

Comutatorul digital spatial

Comutatorul spatial are N intrari si M iesiri fluxuri PCM

Comutatia spatiala presupune transferul continutului unei cai temporale oarecare p dintr-un flux
PCM de intrare oarecare i, pe acelasi interval temporal p din oricare flux PCM de iesire ;.

. !P! ! . !P! !
PCM1 | i | i i i i i i i PCMI1
R = s T _
PCM i : : ':::. ' P i PCM
PCMN | | | ! P ieoMu

Un comutator spatial, conform definitiei, presupune sincronismul intre fluxurile PCM de intrare si
de iesire, care trebuie sa fie de acelasi tip (cu acelasi numar de cai temporale).

Comutatorul spatial nu necesitd memorii pentru comutatie, deoarece pozitia in timp a cailor nu se
schimba.

Comutatia se poate realiza folosind porti logice sau alte elemente echivalente, aranjate intr-o
structurd de tip matrice, conform figurii, in care coloanele matricii reprezintd intrarile, iar liniile
reprezintd iesirile. La intersectia fiecarei linii cu fiecare coloand se afla un element de conexiune
reprezentat simbolic printr-un contact, comandat de semnalul de comanda Cij, unde i si j indicd
coloana, respectiv linia.
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Comanda conexiunii Intre o coloana si o linie din matrice se face pe durate corespunzatoare unei
cai PCM. Astfel, pe durata unei anumite cdi, o intrare se poate conecta cu o anumita iesire, iar pe durata
unei alte cdi, aceeasi intrare se poate conecta cu o alta iesire.
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Pentru comanda coenxiunii pe fiecare cale temporala, comutatorul spatial este prevazut cu memorii
de comanda, cu un numar de locatii egal cu numarul de cai din fluxurile PCM si care memoreaza,
pentru fiecare cale, identitatea liniilor de intrare sau de iesire care se conecteazd pe durata caiii
respective.

Dupéd modul de organizare al memoriilor de comanda si al circuitelor de comanda aferente liniilor
si coloanelor din matricea comutatorului din figura se pot deosebi doua tipuri de comutatoare spatiale:

e comutator spatial comandat la iesire;
e comutator spatial comandat la intrare.

Comutatorul spatial comandat la iesire are structura prezentatd in figura. Fiecarei linii de intrare 1
se asociaza un circuit de comanda care constituie un plan de comanda. Pentru cele N linii de intrare,
vor exista 1n total N plane de comanda identice. Fiecare plan de comanda este compus dintr-o memorie
cu n locatii, un circuit de decodificare de tip 1 din M si un numarator de adrese, care are n pozitii.

Pentru fiecare intrare, existd in structura comutatorului un numar de porti logice egal cu numarul
de iesiri (M in figurd). Prin intermediul acestor porti, intrarea se poate conecta cu oricare din cele M
iesiri. Pentru a simplifica desenul, in figura au fost reprezentate doar portile asociate intrarii 1.

Portile asociate unei intrari, Tmpreuna cu planul de comanda aferent, permit echivalarea
comutatorului spatial comandat la iesire cu o structurd de demultiplexor, care conecteaza intrarea cu
una din cele M iesiri.

Numaratorul de adrese este sincron cu fluxurile de intrare si de iesire, avand starea 0 pe durata caii
0, starea 1 pe durata cadii 1 si asa mai departe pana la starea n-1 pe durata caii n-1 (n cai in total), dupa
care se reia starea 0.

Continutul unei memorii de comanda, dintr-un plan de comanda, arata, in fiecare locatie, adica
pentru fiecare cale de pe intrarea asociata planului de comanda respectiv, identitatea liniei de iesire la
care se va conecta calea de pe linia de intrare.

Datele citite din memoria de comanda sunt aplicate decodificatorului, care face ca una din cele M
iesiri sd devind activa, validand poarta logicad care conecteaza intrarea cu iesirea respectiva pe durata
unei cdi.

Comutatorul spatial comandat la iesire din figura permite conectarea mai multor intrari simultan la
aceeasi iesire, daca se iInscrie aceeasi valoare in memoriile planelor de comanda asociate intrarilor
respective, Tn locatia asociatd unei cdi. Aceastd conexiune nu are utilitate practica si din acest motiv
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unitatea de comanda trebuie sd evite acest tip de conexiune (care corespunde situatiei de blocare
externd).

uc

4. Prin ce se caracterizeazd un comutator T comandat la iesire, comparativ cu unul comandat la
intrare?

Comutatorul temporal comandat la iesire

Comutatorul temporal comandat la iesire se caracterizeazd prin aceea cd inscrierea cdilor din
fluxul de intrare in MT se se face in mod ordonat, in ordinea sosirii, la adrese succesiv crescitoare
din MT, incepdind cu adresa 0.

Citirea din MT in vederea constituirii fluxului de iegire se face comandat (controlat) prin
intermediul MC.

Schema din figura contine si un numarator de adrese, care este sincron cu fluxul PCM de intrare si
are capacitatea egala cu numarul de cai din fluxul PCM (32 in cazul PCM32). Numaratorul de adrese
genereaza adresele de scriere in MT asa incat scrierea cdilor din fluxul PCM de intrare in MT se face in
ordinea sosirii lor astfel: calea 0 este scrisa la adresa 0 (notata ATO in figurd), calea 1 la adresa 1 (AT1)
si aga mai departe, pana la calea 31 care este scrisa la adresa 31 (AT31).

Numaritorul de adrese comanda citirea in ordine naturald a MC care contine, la fiecare locatie,
adresa din MT de la care se va citi valoarea ce se depune la momentul respectiv de timp pe fluxul de
iesire. Prin citirea ordonata a MC rezulta o citire a MT in ordinea in care esantioanele trebuie sa apara
la iesire.

in MT, pe durata de timp corespunzitoare fiecarei cii din fluxul PCM (3,9us = 125us/32 pentru
PCM32), se executd cate o operatie de citire, respectiv o operatie de scriere, sub comanda unor
impulsuri, notate cu ts pentru scriere §i tc pentru citire, care impreuna trebuie sd se incadreze in
intervalul de timp corespunzator unei cai.
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Comutatorulul temporal comandat la intrare

Inscrierea cdilor din fluxul de intrare se face in MT in mod comandat, in conformitate cu
continutul MC, iar citirea din MT se face ordonat, in ordinea crescditoare a adreselor, sub comanda
numaratorului de adrese.

Schema comutatorului temporal comandat la intrare este similara cu cea a comutatorului comandat
la iesire, cu deosebirea ca la MT sunt inversate intrarile de adrese: adresele de citire sunt date de
numaratorul de adrese, iar adresele de scriere sunt date de MC.

MT se va citi in ordinea naturald a adreselor, prin urmare caile trebuiesc scrise in MT in locatii
corespunzatoare ordinii dorite la iesire. Din acest motiv, pentru aceeasi ordine doritd la iesire,
continutul MC difera (cu unele exceptii), la cele doua tipuri de comutatoare temporale.

‘ 5. In ce caz poate apare blocare internd intr-o retea de comutatie cu doud etaje?

RCX cu doui etaje
a) RCX de tip TS

Reteaua TS, prezentata 1n figurd, este compusa din doud etaje, avand in primul etaj N comutatoare
temporale T, conectate fiecare pe cate un flux PCM de intrare, iar in al doilea etaj un singur comutator
spatial S cu N intrari si M iesiri. Fiecare comutator T din primul etaj este conectat la o intrare a
comutatorului S. Fluxurile PCM de intrare si de iesire au acelasi numar n de cdi (32 pentru PCM32).

Se poate constata cd in cazul retelei TS, pentru orice pereche de cdi de intrare — iesire, existd o
singura cale posibila pe fluxurile de legaturad intre cele doua etaje, si anume calea q (determinatd de
identitatea iesirii) de pe link-ul i (determinat de identitatea intrarii).

Reteaua TS este afectatd de blocare internd, care poate sa apara in cazul in care se solicitd,
simultan, conectarea a doua cai diferite de pe acelasi flux PCM de intrare, in aceeasi pozitie de timp, pe
doua cai diferite de iesire.
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Acest fenomen este exemplificat in figurd, prin solicitarea de a comuta cdile 2 si 7 de pe ultima intrare,
in pozitia 10 pe iesirile 2 si M. Pentru aceasta, calea 2 de pe intrarea N se comuta 1n etajul T pe pozitia 10,
iar calea 7 ar trebui comutata tot pe pozitia 10, care este deja ocupata, conducand la blocare interna.

Reteaua cu doua etaje de tip ST este de asemenea afectata de blocare interna, care poate sa apara in
cazul in care se solicitd, simultan, conectarea a doua cai cu aceeasi pozitie in timp (acelasi numar de
ordine), de pe doua fluxuri diferite de intrare, pe doua pozitii diferite de pe aceeasi cale de iesire.

6. Comparati din punct de vedere al probabilitatii de blocare retelele de comutatie cu trei etaje fata
de cele cu douda etaje. Justificati raspunsul.

In cazul retelelor cu doui etaje, de tip TS sau ST, pentru orice pereche de cii de intrare — iesire,
existad o singura cale posibild pe fluxurile de legatura intre cele doua etaje (a se vedea intrebarea 5).

Din acest motiv retelele cu doud etaje (TS sau ST) sunt afectate de blocare interna

RCX cu trei etaje aduc avantajul cd reduc foarte mult probabilitatea de blocare, datorita existentei
traseelor multiple pentru orice conexiune. In anumite conditii RCX cu trei etaje pot fi fard blocare
internd.

La aceeasi capacitate de conexiune, RCX cu trei etaje pot fi mai avantajoase din punct de vedere al
complexitatii decat RCX cu doua etaje.

Datorita simetriei ce se impune pot exista RCX cu trei etaje de tip STS, TST sau TTT, cu
precizarea ca varianta TTT este realizata exclusiv cu comutatoare T extins.

a) RCX de tip TST

In primul etaj, reteaua TST din figura contine N comutatoare T, cate unul pe fiecare flux de intrare.
In etajul doi, existd un singur comutator S, cu dimensiunea NxM, capabil sa comute n' cai temporale.
Etajul trei contine M comutatoare T, cate unul pe fiecare flux de iesire.

Asa cum rezulta si din figura, reteaua TST poate folosi pe link-urile interne, care leaga etajele T cu
S, respectiv S cu T, un numar de cdi temporale n', care poate sa difere de numarul de cai n de pe
fluxurile de intrare si iesire. In mod corespunzitor, comutatorul S trebuie sa fie dimensionat pentru un
flux cu n' cai.
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Pentru a stabili o conexiune intre calea oarecare p de pe intrarea i si calea oarecare q de pe iesirea j,
se executd urmatoarele operatii:

e Se cautd o cale oarecare a (din n' variante posibile), care sa fie simultan libera pe intrarea i si
iesirea j a comutatorului S;

e Se comuta in primul etaj T calea p in pozitia a aleasa, pe fluxul de intrare i;
e Se comutd in etajul S calea a de pe intrarea i In pozitia a pe iesirea j;
e Se comuta in ultimul etaj T calea a pe pozitia dorita q, pe fluxul de iesire j.

Reteaua TST asigura, pentru o conexiune intre orice pereche de cdi de intrare — iesire, un numar de
n' variante posibile. Din acest motiv, probabilitatea de blocare pentru reteaua TST este evident mai
mica decat pentru retelele cu doua etaje. Aceasta probabilitate de blocare va fi cu atat mai mica, cu cat
numarul de cai n' pe fluxurile interne ale retelei este mai mare.

7. Prin ce se caracterizeazd sistemul de semnalizare pe canal comun, comparativ cu sistemul de
semnalizare pe canal asociat?

Semnalizarea intre centrale

Intr-un apel distant, centrala de destinatie trebuie sa cunoasca identitatea abonatului chemat,
precum si alte informatii necesare stabilirii legaturii. Schimbul de informatii Intre centralele implicate
in conexiune constitue semnalizarea intre centrale si in cursul evolutiei retelei telefonice au existat mai
multe metode de semnalizare, dintre care in retelele moderne se folsesc doua metode de semnalizare:

a) Semnalizarea pe canal asociat, caracterizata prin aceea ca, pentru fiecare apel, se foloseste pentru
transmiterea informatiilor de semnalizare aceeasi cale fizicA pe care se va transmite ulterior
convorbirea, adica jonctiunea dintre centrale, conform schemei din figura

Echipamentul care asigura semnalizarea este echipamentul auxiliar, notat cu AUX in figura, si care
este conectat, in faza de semnalizare, sub comanda unitdtii de comanda si control UCC, prin
intermediul retelei de conexiune, la jonctiunea dintre CTA.

Sistemul de semnalizare pe canal asociat folosit in retelele telefonice actuale este standardizat de
ITU — T sub denumirea de sistem de semnalizare R2.

CTAL - nctiui CTA2
Ui :
abonat ] abonati
+—| RCX RCX [«—
UCC | ATX AUX [=—| UCC

b) Semnalizarea pe canal comun sau pe canal semafor, care a aparut odatd cu dezvoltarea
comunicatiilor digitale

CTA 1 nctium CTAZ2
abonati jorciim abonapi
-~ X RCX [¢—
t Canal comumn de t
semmalizare
UCC == PS5 |= = PS5 | UCC

Informatia de semnalizare pentru toate jonctiunile dintre cele doud CTA este transmisa pe canalul
comun de semnalizare prin intermediul punctelor semafor PS.
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Sistemul de semnalizare pe canal comun folosit in retelele telefonice actuale este standardizat de ITU —
T sub denumirea de sistem de semnalizare ITU — T nr. 7.

8. Explicati pe scurt functiile unui circuit de interfati de abonat (functiile BORS(C)HT).

Circuite de linie analogica de abonat (SLIC=Subscriber Line Interface Circuit)

SLIC este o interfatd specializata pentru conectarea liniilor analogice de abonati la reteaua de
comutatie digitald si pentru conectarea la unitatea de comanda si control, care asigura supravegherea
starii liniei si transmiterea comenzilor destinate interfetei de abonat.

Functiile realizate de SLIC sunt cunoscute sub numele de functii BORSCHT si au urmatoarecle
semnificatii:

- Battery-feed = alimentarea n curent continuu a postului telefonic prin intermediul unui circuit de
alimentare de la sursa de tensiune de 48 V;

- Over-voltage protection = protectia echipamentului la supratensiunile accidentale in linie este
realizata cu circuite de protectie specializate, care asigura protectia la perturbatiile care pot aparea in
linie (supratensiuni sau supracurenti).

- Ringing = apelul spre linia chemata se realizeaza prin conectarea semnalului de apel de
25Hz/(75~90)Vef. Unitatea de comanda si control asociata SLIC comanda un releu de apel, care
asigura conexiunea liniei abonatului direct la generatorul de apel.

- Supervision = superviziunea starii liniei este asigurata prin interogarea periodica a circuitului de
alimentare, care permite sesizarea starilor de bucla inchisa sau deschisa; de asemenea circuitul de
supraveghere poate detecta deranjamente ca: scurtcircuit intre firele a si b sau intre un fir si pamant;
lipsa cartelei de SLIC din cadrul de echipament;

- CH = Coding/Hybrid: SLIC asigura interfata intre linia analogica si linia digitala de 2 Mbit/s prin:
Hybrid - sistem diferential pentru separarea sensurilor de emisie/receptie (2/4 fire),

Coding - conversie A/D si D/A se realizeaza cu ajutorul filtrelor (FE - filtru de emisie si FR - filtru de
receptie) si a CODEC-ului (COdare/DECodare semnal),

- Testing = functia de testare este realizata prin conectarea echipamentului de test specializat prin SLIC
la linia de abonat pentru testul liniei si a postului telefonic.

Circuitul de linie de abonat prezentat in figura pune in evidenta unitatile functionale care asigura
realizarea urmatoarelor functii:

e conectarea semnalului de apel prin comutatorul K2,

e alimentarea postului de abonat de la sursa de tensiune de - 48 V, prin puntea de alimentare
realizata cu TR, R1, R2 si C si prin comutatorul K4,

e transmiterea impulsurilor de taxare prin
-inversare polaritate prin comutatorul K4 sau
-conectarea semnalului de teletaxare de 12/16 KHz prin comutatorul K1,

e controlul starii buclei abonatului pentru detectia apelului de la chemator sau a sfarsitului de
convorbire, prin controlul tensiunii pe R1.

e separarea sensurilor de emisie/receptie (2/4 fire) in sistemul diferential SD,
e conversia A/D si D/A prin utilizarea filtrelor de emisie/receptie (FE/FR) si a CODEC-ului,

e protectia la perturbatiile care pot apare in linie, a circuitelor integrate prin circuitul de protectie
(CP) si prin separarea galvanica realizata prin transformatorul TR,

e testul liniei abonatului §i a postului de abonat sau testul circuitul liniei de abonat, prin
conectarea echipamentului de test, prin comutatorul K3 spre linia de abonat
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9. Care sunt statiile multiprocesor din structura CTAD Alcatel 1000E10B? Ce functii indeplineste
SMA?

Din punct de vedere hardware, centrala telefonica automata digitala (CTAD) Alcatel 1000 E10 este
organizatd sub forma de stapii multiprocesor, conectate intre ele prin magistrale de comunicatie. Din
punct de vedere logic, CTAD Alcatel are la baza masini logice, care constituie un ansamblu de coduri
executabile si informabii asociate, ce ruleazd pe o statie multiprocesor si indeplinesc o functie bine
precizata

SMT - statia multiprocesor de terminale PCM, implementeaza functia URM si asigurd interfata
intre centrul de comutatie si fluxurile PCM care provin de la un alt centru de comutatie, un CSND sau
retele cu valoarea adaugata. Statia SMT este conectata la:

* elemente externe, prin maximum 32 de legaturi PCM;
 matricea de conexiune;

* suportul de comunicatie MAS, care asigura schimburile de informatie intre SMT si statiile de
comanda;

» multiplexul de alarme MAL.
SMX - statia multiprocesor de conexiune, asigura functia COM si are rolurile:
* de a receptiona, prin intermediul MAS, comenzile venite de statiile de comanda;
* de a citi sau de a scrie memoriile de comanda ale MCX;;
* de a emite raspunsuri catre statiile de comanda;
* de interfatare cu baza de timp generala
SMC - statia multiprocesor de comanda, asigura urmatoarele functii:
* MR — tratare apel;
* TR — baza de date;
» TX — taxarea comunicatiilor;
* MQ — distribuirea mesajelor;
* GX — gestiunea conexiunilor;
* PC — gestiunea retelei semafor.
SMA - statia multiprocesor pentru auxiliare, suportd functiile :
* ETA — gestionarea echipamentelor de tonalitati si auxiliare;
* PU/PE — tratarea semnalizarii ITU-T nr. 7.
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SMA este conectata la:
» reteaua de conexiune, prin 8 LR (Legaturi de Retea) pe care se vehiculeaza semnalizari;
» multiplexul de comunicatie MAS, care asigura schimburile de informatii intre SMA si SMC;
» multiplexul de alarme MAL.
SMM - statia multiprocesor de mentenanta, asigura functia OM si are rolurile de :
* supervizare si gestiune a sistemului,
« arhivare a datelor sistemului;
* protectie a statiilor multiprocesor;
* supervizare a multiplexului de comunicatie;
« tratare a RHM (Relatia Om - Masind) prin comenzi operator;
* inifilizare si reinitializare generala.
SMM este conectatd la urmatoarele suporturi de comunicatie:
» multiplexul MIS — pentru schimbul de informatii cu statiile SMC;
» multiplexul de alarme MAL — care asigura colectarea alarmelor.

STS — statia baza de timp si sincronizare, asigurd functia BT. Distributia semnalelor de sincronizare se
fac prin SMX.

LR
CSNL + > MC :I‘ STS
1x3

CSND  +— AT IR .
CSED N (1+16) = 2 il

Fetele: SAX

« Telefonice SMA LR | || acgyx2

» Date =31 —

= Semmnal=in

» Valoarea adimpata

1+ 448
|
SMC
2=14
-#
| 1 MIS |
Alarme
REM © ] "31313:1 -
x2 T
PGS "-fLJ
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10. Ce tipuri de conexiuni realizeazd reteaua de conexiune (lantul central de conexiune) din CTAD
Alcatel?

Statia multiprocesor de conexiune SMX

a) Lantul central de conexiune

Statia multiprocesor de conexiune SMX este blocul care indeplineste rolul de comutatie si
realizeaza legaturile intre:
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* abonatii centralei, care sunt conectati la SMX prin:

0 CSNL — Centrul Satelit Numeric Local, pentru abonati locali;

0 SMT, pentru abonati distanti, conectati prin CSND, sau alte CTA;
* abonati i SMA (Statia Multiprocesor de Auxiliare).

Pentru realiza aceste coenxiuni, SMX foloseste un comutator temporal cu un singur etaj, cu
dimensiunea cuprinsa intre 256x256 si 2048x2048 fluxuri PCM, in functie de capacitatea centralei.

Partea centralei care asigurd aceste conexiuni, reprezentatd in figurd, se numeste lant central de
conexiune. Lantul central de conexiune cuprinde:

* matricea centrala de conexiune MCX, reprezentatd de statia multiprocesor de conexiune SMX si

* blocul de selectie si amplificare de ramura SAB, inclus 1n blocurile cu care este conectat SMX,
adica: CSNL, SMT si SMA.

dfbp LR B L mcs| I§BE LA

SAB A MCHA SAB A
La I | LEA I 1 LEA 1 L&

CSML, SMT, SMA

MCX (|, CSHL,SMT, SMA
-

Din figura se observa ca lantul central de conexiune este integral dublat, fiind dublate atat blocurile
componente SAB si SMX, cat si legaturile dintre ele.

Fluxurile PCM de legatura intre lantul central de conexiune si CSNL, SMT respectiv SMA se
numesc legaturi de acces LA, iar conexiunile intre blocul SAB si SMX se numesc legaturi de retea
LR. Atat LA cat si LR au 16 biti/cale si tactul 4096 kHz.

Elementele celor doud ramuri ale lantului central de conexiune, precum si legaturile intre ele se
diferentiaza prin sufixul A, respectiv B.

Pentru o conexiune bidirectionala, intre doi abonati Abl si Ab2, sunt necesare doua conexiuni
unidirectionale prin lantul central de conexiune astfel:

* 0 conexiune de la abonatul Abl spre abonatul Ab2,
* 0 conexiune de la abonatul Ab2 spre abonatul Abl.
Lantul central de conexiune asigura urmatoarele tipuri de legaturi:

* conexiuni unidirectionale intre orice cale temporala de pe orice intrare §i orice cale temporala
de pe orice iesire, numarul maxim de legaturi simultane fiind limitat de numarul de intrari si
iesiri existente,

* conexiuni unidirectionale intre orice cale de intrare si mai multe cai de iesire simultan (difuzare
de mesaje sau tonalitati),

* conexiuni Intre oricare N cdi din acelasi flux de intrare si oricare N cadi din acelasi flux de iesire
(conexiune Nx64 kbit/s),

» conexiuni intre SMA (functia ETA) si céile de semnal (de iesire sau de intrare), pentru
semnalizari MF,

* difuzarea simultana spre mai multe iesiri a tonurilor si mesajelor inregistrate

* conexiuni semipermanente, intre caile care transportd semnalizari pe canal comun sau canal semafor
si SMA.
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Transmisii Telefonice

1. Transmisia pe 2 fire — principiu, conditii de stabilitate

Bibliografie 1: https.//intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/l_2 _INTRODUCERE.pdf, 12-14
Principiul transmisiei pe 2 fire

2 fire >

(km}

) e

B Transmisia —pe 2 fire
B Amplificarea (pe 2 sensuri) —pe 4 fire
= trecerea de la 2 fire la 4 fire — in fiecare repetor
CARACTERISTICILE TRANSMISIEI PE 2 FIRE
1. consum mic de linie = costul liniei - redus

2. structura repetoarelor — complexa = costul echipamentului de linie — ridicat
3. stabilitatea sistemului — multe bucle de reactie posibile

= complicat de asigurat
= 1in fiecare bucla
= suma castigurilor < suma atenuarilor
STABILITATEA REPETORULUI PE 2 FIRE
S1 * Sz <a,ta,

m
o V “\
f’ ‘\
2 ! 4
2 fire kn ar; 2 fire
\\ 4 K 2
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Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie §i comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 1.5 pag. 19-20

1.5. Transmisia pe 2 fire

Intr-un sistem de transmisie pe 2 fire, fiecare sens de transmisie dispune doar de repetoare
(terminale si intermediare) proprii. Linia de transmisie este utilizatd in comun, pe toatd lungimea
transmisiei, de cele doua sensuri ale comunicatiei.

In aceste conditii, cele doua sensuri ale legaturii telefonice trebuie separate in fiecare repetor
(terminal si intermediar), conform schemei de principiu din fig. 1.6.
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Fig. 1.6. Sistem de transmisie pe 2 fire.

Un sistem de transmisie pe 2 fire se caracterizeaza prin:

» repetoare (Ry) si terminale (Ts, Tg) complexe, ce contin, pe langd amplificatoarele necesare
refacerii semnalelor pe fiecare sens, cate 2 circuite de trecere de la 2 fire la 4 fire,
» consum redus de linie de transmisie (fiind pe 2 fire).

Avantajele si dezavantajele evidentiaza faptul ca, din punct de vedere economic, solutia este
comparabila cu cea pe 4 fire, ambele fiind utilizate, optiunea pentru una sau alta fiind determinata de
criterii suplimentare.

Principala deosebire este dati de conditiile de stabilitate ale sistemului. In fiecare repetor
(terminal si intermediar) se formeaza cate o bucla, conform reprezentarii din fig. 1.7.

2 fire 2 2 fire

Fig. 1.7. Studiul stabilitatii unui repetor pe 2 fire.

Bucla contine 2 amplificari, s; §i 52, §1 2 atenudri, ay; §i ap, pe sensurile interzise ale circuitelor

2F / 4F. Pentru stabilitatea buclei, in fiecare repetor, trebuie indeplinita conditia:
an tap>s1ts2. (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 sa nu
oscileze. In cazul aparitiei instabilitatii, intervenfia nu poate fi efectuatd din terminal, ci trebuie
identificat si reglat repetorul, in pozitia geografica in care se afla.

In plus, orice grup de repetoare consecutive, cu 2, 3, ..., k + 1 repetoare, formeaza cite o
bucla a carei stabilitate trebuie asigurata. 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 sensibild decat a
celor pe 4 fire.
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2. Multiplexarea in frecventd — principiu §i schema bloc

Bibliografie 1:

https.://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/2 RC MULTIPLEXAREA%20IN%20FRECVENT.pdf, 1,2,3

Principiul multiplexarii in frecventa
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Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie si comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 2.1 pag. 26-27

2.1. Principiul transmisiei cu multiplexare in frecventa

In cazul transmisiei telefonice la distante mari (interurbane), un numér important de legaturl
telefonice simultane se stabilesc pe un anumit traseu comun. Este posibil, in acest caz, ca mai multe
cai telefonice sa fie transmise pe un acelasi suport (cablu metalic, canal radio etc.).

Cum o cale telefonicd ocupa o banda de frecventa ingustd (0,3 +3,4 kHz), iar canalele de
comunicatie asigura benzi de frecventd de ordinul sutelor de kilohertzi sau megahertzi, pentru
utilizarea cat mai eficienta a suportului de transmisie, este necesarad transmiterea unui numar mare de
cai telefonice pe acelasi canal.

1. TRANSLATIE DE SPECTRU

Aéi,

21 2
f

0 4

3. TRANSMISIE

N I

1“ 1“
4. DEMULTIPLEXARE s ZL

ro s
4

0
5. TRANSLATIE DE SPECTRM

Fig. 2.1. Principiul multiplexarii in frecventd.

Tehnica, numitd multiplexare, poate fi realizata printr-una din urmétoarele metode:
» multiplexarea 1n frecventa sau
» multiplexarea in timp (cap. 4).
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In acest capitol vom analiza tehnica multiplexarii in frecventa, specifica telefoniei analogice.

Avand in vedere ca toate caile telefonice pe care dorim sa le multiplexam ocupa aceeasi banda de
frecventa (0,3 + 3,4 kHz), ele nu pot fi insumate direct. Ele s-ar perturba reciproc, si-ar pierde
identitatea $i nu ar mai putea fi extrase din semnalul rezultat. De aceea, multiplexarea in frecventa
(reprezentatd in fig. 2.1) presupune o prelucrare a semnalelor, atat la emisie, cat si la receptie.

La emisie se realizeaza:

» translatia de spectru (deplasarea in frecventa) cu o frecventa specifica fiecarei cai, ceea ce permite
plasarea cadilor ce trebuie multiplexate in benzi de frecventd diferite, disjuncte, care sa nu se
intercaleze prin insumarea semnalelor; operatia se realizeaza prin modulare;

» multiplexarea (insumarea semnalelor) printr-un circuit care sa impiedice influentarea reciproca a
cailor, numit decuplor de cai.

Semnalul astfel rezultat (prin alaturarea spectrelor individuale) contine informatia
corespunzatoare tuturor cailor. Nu mai avem de a face cu n semnale individuale, ci cu un singur
semnal multiplexat, care se transmite prin canalul de comunicatie.

La receptie, din semnalul unic, trebuie extrase cele n semnale individuale, fara a fi afectate de
procedura de transmisie. Operatiile sunt inverse celor de la emisie:

» demultiplexarea (selectarea si extragerea benzilor de frecventd corespunzatoare semnalelor
individuale) ce se realizeaza prin filtre trece banda (cu frecventa specifica fiecarei cai) extrem de
precise;

» translatia de spectru in banda de baza, cu o frecventd proprie caii, prin demodulare; atat
modularea, cat si demodularea, se realizeaza cu acelasi tip de circuit: modulator.

3. Multiplexarea in timp — principiu si schema bloc

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCIIL.pdf, 4-5
Semnale de esantionare pentru multiplexarea in timp
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Principiul transmiterii semnalelor multiplexate in timp
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Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie si comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 3.3 pag. 49-51

Prin transmiterea simultana a mai multor semnale esantionate prin acelasi canal de comunicatie, se
realizeazd multiplexarea in timp. Este de observat cad multiplexarea in timp se poate realiza cu
semnale MIA, cuantizarea semnalului nefiind o conditie necesara.

Multiplexarea in timp a impulsurilor MIA presupune intercalarea lor pentru transmisia pe un
canal comun. Aceasta impune esantionarea semnalelor de transmis iTn momente de timp diferite:

» pentru a nu se suprapune esantioanele a doud semnale diferite,
» pentru a “umple” complet intervalul liber dintre esantioanele succesive ale aceluiasi semnal.

Pentru un sistem multiplex cu # cdi trebuie sa generam »n semnale de esantionare, E, E, ..., E,,
cu faza impulsurilor decalata astfel ca sa se asigure cele doud conditii de mai sus. Fig. 3.3 prezinta
diagramele de timp ale semnalelor de esantionare pentru realizarea unui semnal multiplex cu 3 cai.

Ey O

I
L

Fig.3.3. Semnale de egantionare pentru multiplexarea in timp
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Prin utilizarea semnalelor de esantionare £, E; si E3 pentru esantionarea semnalelor de transmis
S1(2), S2(¢) si1, respectiv, Si(¢), esantioanele acestora pot fi transmise intercalate in timp pentru formarea
semnalului multiplex.

In exemplul din fig. 3.4, cele trei semnale sunt: Si(¢) — constant, S,(#) — liniar cresctor, iar S3(7)
— liniar descrescator. La iesirea blocului EMISIE existd un singur semnal, care contine informatia
celor trei semnale inifiale (cu esantioanele multiplexate in timp).

\ EMISIE
S1(9)

)

S,(?)
L
% [ "-
E;

RECEPTIE
oy
E, E /
x FTJ 50

S3(9)

—_—

Semna

multiplexat

in timp

=
===
[E==3
|

]
S

S1(9)

FTJ

Fig.3.4. Principiul transmiterii semnalelor multiplexate in timp.

Problema interpretarii semnalului apare la RECEPTIE. Aici, fiecare cale trebuie sa-si extraga,
din fluxul continuu de esantioane, doar esantioanele proprii. Operatia poate fi realizata prin utilizarea
acelorasi semnale de esantionare, cu faza decalata identic cu cea de la emisie. Aceasta presupune ca
cele doud seturi de semnale de esantionare (la emisie si la receptie) sa fie identice. Se evidentiaza astfel
necesitatea transmiterii, pe langd semnalele utile, a unor semnale de sincronizare a receptiei cu
emisia.

Pentru refacerea fiecarui semnal din esantioanele transmise se utilizeaza filtrele trece jos FTJ,
care extrag banda originald din spectrul infinit al esantioanelor transmise. Semnalele astfel obtinute
sunt identice cu cele de la emisie pentru ca esantionarea nu introduce erori de principiu.

In telefonia numerica, se multiplexeaza in timp 30 de cai telefonice pe un canal de transmisie
(valoarea corespunde multiplexului primar european), ceea ce evidentiaza gradul de crestere a
eficientei canalului de comunicatie.
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4. Parametrii discretizarii semnalului vocal de telefonie — banda de frecventd, frecventa de
esantionare, numdrul de biti/esantion, debit

Bibliografie: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie §i comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 1.2 pag. 12, cap. 3.7 pag. 61

1.2. Semnalul telefonic

Semnalul telefonic se adreseaza auzului uman, caracterizat printr-o banda de sensibilitate de 20
+ 20 000 Hz. Transmiterea acestei benzi de frecventa ar necesita un canal de comunicatie de capacitate
mare, motiv pentru care trebuie analizata eficienfa unei astfel de transmisii:

» o inregistrare muzicala de foarte buna calitate (format numeric, pe CD, DAT sau MiniDisc) acopera
integral aceastd banda de frecventa, deci pana la 20 kHz,

» o transmisie muzicald de buna calitate (format analogic, la radio MF sau TV) este limitata la 15
kHz,

» o inregistrare muzicala de calitate medie (magnetofon, magnetoscop pentru amatori) poate fi
limitata la 8 + 12 kHz,
» o transmisie de voce, dar si muzica de calitate acceptabila (radio MA) este limitata la 4,5 kHz.
In aceste conditii, se definesc necesititile semnalului telefonic:
» transmisie de voce (nu semnal muzical),
> inteligibilitatea comunicatiei,
» recunoasterea vocii interlocutorului.
Aceste conditii impun transmisia fundamentalei si a catorva armonici, suficiente pentru a identifica
spectrul (timbrul) vocii.
Valoarea standardizata a benzii de frecventd a semnalului telefonic, atat in telefonia analogica, cu
multiplexare in frecventd, cat si in telefonia numerica, cu multiplexare in timp, este 300 + 3400 Hz.

A
mivel| TN\ Referinta (la 800 Hz)
1 Np
[~ oLt 1
— ! f
0 03 08 1 2 3 34 4[kHz]

Fig. 1.2. Definirea benzii de frecventa a semnalului telefonic.

in concluzie, in telefonia numerica, cu multiplexare in timp, se folosesc semnale numite MIC
(cu modulatia impulsurilor in cod) sau PCM (Pulse Code Modulation), obtinute prin:

» esantionare cu fg = 8 kHz,
» cuantizare (echivalenta) pe 12 bii,
» compresie logaritmica pe n = 8 biti.
In aceste conditii, debitul unei cii vocale numerice rezulta:
D=f; xn= 8.10° x 8 = 64 kbiti/s. (3.8)
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5. Cuantizarea semnalului vocal — cuantizarea uniforma §i cuantizarea neuniforma

Bibliografie 1: https.//intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3 _RC DISCRETIZAREA%20VOCILpdf, 7-10
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Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie si comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 3.4, 3.5, pag. 52-55
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Fig.3.5. Principiul discretizarii semnalelor.

In cazul cuantizarii uniforme (sau liniare) intervalele de cuantizare sunt egale, independent de
nivelul semnalului. Din analiza diagramei eroii de cuantizare, reprezentata in fig. 3.6, se pot trage
urmatoarele concluzii:

» in cadrul fiecarui interval exista o singura valoare cu eroare nula (mijlocul intervalului
analogic), pentru toate celelalte valori existand o eroare (pozitiva sau negativa) de maximum o
jumatate de treapta de cuantizare, ¢/2;

» valoarea eroii este independenta de nivelul general al semnalului, respectiv eroarea maxima de
q/2 corespunde atat unui semnal de nivel mic (in jurul originii), cat si unui semnal de nivel mare
(la marginea domeniului).

In aceste conditii, raportul semnal / zgomot de cuantizare este mic pentru semnal mic, respectiv
mare pentru semnal mare. In concluzie, calitatea transmisiei (raportul semnal / zgomot) depinde de
nivelul semnalului, ceea ce constituie un dezavantaj.

In cazul transmiterii unui semnal audio, trebuie tinut scama de dinamica mare a acestuia
(raportul dintre cel mai puternic sunet transmis si cel mai slab sunet perceput), care impune cuantizarea
pe un numar mare de trepte (16 biti pentru muzicd). Pentru semnalul telefonic se accepta 12 biti,
respectiv 2'% = 4096 de trepte de cuantizare.
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Fig.3.6. Caracteristica de cuantizare uniforma si zgomotul de cuantizare.

Este de remarcat faptul ca ceea ce se transmite sunt niste numere, care aproximeaza nivelul
fiecarui esantion. La receptie, aceste numere sunt convertite in semnal analogic, care este afectat de
aceste erori §i, deci, nu mai este identic cu cel de la emisie. De aceea se pune problema reducerii erorii
relative de cuantizare (raportul semnal / zgomot de cuantizare), prin utilizarea unei alte caracteristici
de cuantizare.

3.5. Cuantizarea neuniforma

Cuantizarea neuniforma isi propune realizarea unui raport semnal / zgomot de cuantizare
constant, independent de nivelul semnalului de transmis. Aceasta conduce la o calitate constanta a
transmisiei, evidentiind avantajul cuantizarii neuniforme fata de cea uniforma.

In acest scop, semnalul de nivel mic trebuie cuantizat cu o treaptd mai fini, iar semnalul de
nivel mare poate fi cuantizat cu o treapta mai bruta. Caracteristica de cuantizare, reprezentatd in fig.
3.7, evidentiaza pasii de cuantizare inegali, ceea ce conduce la o eroare de cuantizare variabila cu
nivelul semnalului.

In comparatie cu cuantizarea uniforma, cuantizarea neuniforma prezinta
» avantajul unei calititi a transmisiei independenta de nivelul semnalului,
» pastrand domeniul acestuia (analog sau numeric).
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Fig. 3.7. Caracteristica de cuantizare neuniforma si zgomotul de
cuantizare.

6. Legea de compresie A — principiul compresiei, aproximarea prin segmente de dreapti a
caracteristicii de compresie, semnificatia bitilor din semnalul comprimat, notiunea de
compandare

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC DISCRETIZAREA%20VOCILpdf, 11-15
Principiul compresiei
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