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Concepte/Teoreme matematice de uz practic in exercitarea profesiei de inginer 2016/2017

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

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

Rdaspuns:

Fie f:1cR—> Rsixo eI, f eC™. Are loc formula lui Taylor
f(x) = Tn(x) + Rn(X)
unde Ty este polinomul lui Taylor de ordin n, iar Ry este restul

X—=Xp
1!

T,(x) = f(X0)+ f’(xo)+...+(x_n—xlo)nf(”)(xo),

(X_Xo)n+l (n+1)
Rn(X)zwf (X0+9(X—XO)),O< o< 1.

Rezulta formula de aproximare pentru f(X) intr-o vecinatate V a lui Xo:
f(X) = Ta(X) ,

cu eroarea &, =sup|R, (x)|.
xeV

2. Definiti notiunile de valori si vectori proprii ai unui operator liniar.
Raspuns:

Fie V un spatiu vectorial peste corpul K si f:V — V un operator liniar. Un vector nenul v € V
se numeste vector propriu al operatorului f daca exista un scalar A din K a.i. f(v) = Av. Scalarul
A se numeste valoare proprie.

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

Rdaspuns:

Extremele functiei u=u(X,y)se gasesc printre punctele stationare asociate, care sunt solutiile

N _y
sistemului gx
M_o

oy

ox*> oy* | oxoy

2
: . o’u ou [ o . 0% :
Un punct stationar este punct de minim daca . —( >0 si PVl >0, respectiv este
X

2, A2 2, \? 2
punctdemaximdacéal;-ag— ou >0si6—lj<0.
oX“ oy oxoy OX
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4. Definiti urmatoarele notiuni: media aritmeticd, media aritmetica
ponderata si media geometrica.

Raspuns:

Fie {X1, X2, ..., Xn} 0 multime nevida de date (numere reale) cu ponderile nenegative {ps, p2, ...,
Pn}.
_ g X, + PoXy + 0o+ P, X _— :
Media ponderata este M, = PaXs + PaXp PnXs , (elementele care au ponderi mai mari
Pr+ P+ Py

contribuie mai mult la medie). Formula poate fi simplificatd cand ponderile sunt normalizate,

n n
adica: 3, p; =1.Inacestcaz M, =% p;X;.
i=1 i-1

Media aritmetica Ma este un caz particular al mediei ponderate My in care toate ponderile

1
sunt egale p, =—.
n

_ X1+X2 +"’+X

Avem M, = " (Ma indica tendinta centrald a unui set de numere).

n
> X
i1

Media geometricd M g = Xy, Xo,+ X, dacd xij>0,1=1n.Media geometrica are urmatoarea

interpretare geometrica. Media geometricd M =,/ab, a doud numere a, b € R+ este egald cu

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

5. Definiti notiunea de probabilitate conditionata, enuntati si interpretati

formula lui Bayes.
Raspuns:

Fie {E, K, P} un camp de probabilitate si A, B €K doua evenimente cu P(A)= 0. Se numeste
probabilitate a evenimentului B conditionata de A expresia:

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

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

n

Deci E=(JB;,B;€K,B;(\B;=¢,i#j. Se mai spune ca sistemul S este o desfacere a
i=1

evenimentului sigur E, iar evenimentele Bj se numesc cauze.

Formula lui Bayes

P, (@)~ o

ZP(BJ')'PBJ (A)

Aceasta formula exprima probabilitatea unei cauze in ipoteza ca evenimentul A s-a produs sau mai
precis este probabilitatea ca producerea evenimentului A sa fie determinata de cauza B .
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6. Definiti pentru o variabila aleatoare discreta urmatoarele caracteristici
numerice: valoarea medie, dispersia si abaterea medie patratica.
Raspuns:

Fie & o variabila aleatoare discreta cu distributia

X11X21--.,Xn n
éj(plapz,...,pnjép p (é: X)

n

Valoarea medie M (&) :Z X; p; . Valoarea medie reprezinta o valoare in jurul cdreia se constata
i=1

o0 grupare a valorilor variabilelor aleatoare.

Dispersia D(£) = 0% =M |(& - M(£)]
Abaterea medie pétratici D(&)=o=+/D?(&) .

Dispersia si abaterea medie patraticd sunt indicatori care caracterizeaza “imprastierea”
valorilor unei variabile aleatoare dand o indicatie asupra gradului de concentare a valorilor
variabilei in jurul valorii sale medii.

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

Raspuns:
Daca f este o functie original, transformata Laplace a lui f este:

(Lf) (s) = ]O f(t)e'dt .
0

Imaginea derivatei

(Lf) (s)=s(Lf)(s)-f(0,)

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

Raspuns:

Daca {fn} este un sir original, transformata Z a lui este:
Z(f,) @)= 3 f,2 "
n=0
Pentru sirul treapta - unitate
0, n<O0
o(n) =
1, n=0, neZ
transformata Z este
& 1 z
Zo(n)(z) = Yz " =——=——, pentru |z| > 1.
n=0 1 z-1

1-—
Z
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9. Coordonate polare, cilindrice g1 sferice.

Riispuns:
a). Trecerea la coordonate polare:

X= pCosg

y=psing
unde

pe [0, =) ¢e[0,2n),

stabilegte legftura intre coordonatele carteziene (x, y) ale unui punct din plan $i coordonatele
polare (o, ¢) ale aceluiasi punct.

b). Trecerea la coordonate cilindrice:
X = pCosg
y=psing
unde
el =)y pe |l 2n)ze R,
stabilegte legatura intre coordonatele carteziene (x, y, z) ale unui punct din spatiu $i coordonatele
cilindrice (g, ¢, =) ale aceluiasi punct.

¢). Trecerea la coordonatele sferice:

X = pcosesin f

¥ = psingsin &

z=pcos i
unde

pe [0, =) e 0, 27), # [0, n],

stabilegte legatura intre coordonatele carteziene (x, y, z) ale unui punct din spatiu $i coordonatele
sferice (p, ¢, &) ale aceluiasi punct.
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10. Marimi geometrice sau fizice care se calculeazd cu ajutorul integralelor. Formula de
caleul a fluxului unui cdmp vectorial.
Rispuns:
Aria unui domeniu plan, volumul unui corp, masa, centrul de greutate, momentele de
inertie, lucrul meecanic.
Fie S o suprafata neteda si v = P7 +Q j+ Rk un cdmp vectorial continuu pe S. Fluxul
cAmpului v prin suprafata S orientati de versorul normalei 7 = (cos &)i +(cos ) j+(cosy)k la

suprafata S este _[_[; -ndS =_[_[(P cosax+Qcos ff+ Rcusy)dS .
s s

11. Derivata dupd o directie a unei functii reale. Notiunile de gradient, divergenta si rotor.
Rdispuns:
Fie f:Dc R >R, fix,y,z)un cdmp scalar si 5 R?,

?H =1 unversor @ € D . Numim

derivata functiei fin punctul a dupadirectia § urmatoarea limita

R Y A _ f o
lim -[f(@+15)- f(@)]==-(@)
=0 f s
. of _ . . o e _
Derivata ﬁ(a)caractcrlzcazé viteza de variatie a functier f in punctul & dupa
a5

directia 5§ . Numim gradientul functiei / in punctul @ urmétorul vector

arad f(@) = V(@) ==L (@) + =L

0x dj

(ﬁ).?+l,,—"’_r(a)f€

unde Nabla este operatorul lui Hamilton V-= —7 + —j+—k .
dx &j 0z
4 4 Jr A
of . _ _ o . . N e
Se aratd ca e (a)=75-Vf(a) adica derivata campului scalar in @ dupa directia § este
s

egalad cu produsul scalar al gradientului cu versorul ¥ .
Rezulta de aici ca directia gradientulur unui camp scalar este aceea dupa care derivata
dupa o directie are valoarea maxima, adica campul are cea mai rapida variatie.
Fie v:U > R un cdmp vectorial pe multimea deschisa U — R}, v=(P,O.R).
Divergenta cdmpului v intr-un punct curent din U este scalarul (numarul):

.- P 0 -
divyv=—+—"+ =Vxvy
dx &y 0z
Rotorul campului ¥ intr-un punct curent din Ueste vectorul:
O0R ¢Q). (0P OR|- [00Q OF
-—= i+ -+ ==

oy 0Oz dz Ox/ dx oy

k =V xv

rot v =




Concepte/Teoreme matematice de uz practic in exercitarea profesiei de inginer 2016/2017

12. Sase scrie seria si coeficientil Fourter pentru un semnal periodic continuu.
Raspuns:

Fie /- R — R o functie integrabild si periodicé de perioada T s1 @ = - pulsatia.
Coeficientit Fourier sunt:

.
a, =%_[fr’r) cos nwdt, n=0,1,...
0

.
b, = %_[f(t) sin nowd, n=12,...
0

Seria Fourier asociata lui feste:

a o
% + Y (a, cosne t+b, cosnot)
n=l

13. Definitia transformate1 Fourier. Formula de inversare Fourier.
Rispuns:
Transformata Fourier a unei functii absolut integrabile /= R — C este:

f(@)= [ f(ne™"dt
R
Formula de inversare Fourier:

1 - i
fl(t)= Eif(m)e do .

14, Sa se scrie formula de filtrare si transformata Fourter pentru impulsul unitate.
Raspuns:
Formula de filtrare este: &(x - x0)= d,, . unde 6 este distributia lui Dirac.

Transformata Fourier este: & =1 .

15. Sa se rezolve problema Cauchy:
x'(t)=a(t) x(t)
{x(fo) =Xy
unde functia a = a(t) este continua.
Raspuns:

Seriem ecuatia sub forma

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

. = z(t) '
Inz(t) — Inz(ty) = / a(s)ds <> In —— = / a(s)ds
Jto x(to) Jto

de unde

¢ s)ds
.l'(f) = .l'UC"LC a9 .

8
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NOTIUNI GENERALE DE FIZICA

1. Enuntati legea lui Coulomb

Raspuns — Forta de natura electrica ce se exercita intre doua sarcini electrice punctiforme este
direct proportionala cu produsul celor doua sarcini si invers proportionala cu patratul distantei
dintre cele douda sarcini.

= : r2—r:
F — ql qZ - — —
e ‘I’z - rl‘
unde semnificatia marimilor este: ¢, si (, - cele doud sarcini punctiforme, r1si r21 - vectorii de

pozitie ai sarcinilor punctiforme, &, - permitivitatea dielectricd a vidului, mediului in care se
gasesc cele doua sarcini punctiforme fiind vidul.

2. Enuntatilegea conductiei pentru conductoare filiforme cu sursa de tensiune
imprimata (legea generala a lui Ohm)

Rdispuns - Suma intre tensiunea la capetele unei portiuni neramificate de circuit liniar filiform si
tensiunea imprimatd a sursei ce se gaseste in acea portiune, este egald, in fiecare moment, cu
produsul intre curent si rezistenta electrica a portiunii, produs numit §i cadere de tensiune.

Legea conductiei pentru conductoare filiforme care nu contin surse de camp imprimat (in figura
de mai jos Ui= 0, Rj = 0) se exprima prin relatia,

. U; Rj U
1_:,_,'_@_% U,, =R-1, respectiv | :?12 (legea lui Ohm)
A

U

12

Daca conductorul filiform contine sursd de camp imprimat cu parametrii Uj — tensiunea imprimata
si Rj — rezistenta interna legea conductiei se exprima prin relatia

u,+Uu

U,+ U,= IR, ,respectiv | = ' (legea generald a lui Ohm)

3. Enuntati prima teorema a lui Kirchhoff

Rdspuns - 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=0

1
unde curentii care ies din nod se considera cu semnul plus, iar cei care intrd in nod se considera cu
semnul minus.
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4. Enuntati a doua teorema a lui Kirchhoff

Raspuns - De-a lungul oricarui ochi de circuit electric, suma algebrica a caderilor de tensiune

este egala cu suma algebrica a tensiunilor electromotoare.

A doua teorema a lui Kirchhoft se exprima prin relatia,

2Rli=2U,

Tensiunile electromotore (Uej) se considera cu semnul plus daca 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 Rili) se considera cu semnul plus daca sensul
curentului (Ii) coincide cu sensul de parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul minus daca sensul
acestuia este invers sensului de parcurgere al ochiului.

5. Enuntati forma integrala a legii inductiei electromagnetice
Raspuns - Tensiunea electromoroare indusa de-a lungul unui contur inchis T este egald cu

derivata in raport cu timpul, luata cu semn schimbat, a fluxului magnetic prin suprafata S ce se
sprijind pe acel contur.

Forma integrala a legii se exprima prin relatia,
do,
U =—
dt
unde uer este tensiunea electromotoare indusa in circuitul ce defineste conturul I', ®r este fluxul

magnetic printr-o suprafata orecare deschisa ce se sprijna pe curba I', B este vectorul inductie
magnetica in punctele ce apartin suprafetei Sr.

6. Sa se defineasca puterea activa in regim sinusoidal
Rdaspuns — Puterea activa se defineste pentru un circuit electric dipolar care functioneaza in regim
sinusoidal ca fiind valorea medie pe o perioada a produsului dintre valorile instantanee ale
tensiunii si curentului.

Puterea activa se exprima prin relatia,
u+T

P =T jum sinat -1, sin(wt —@)dt=U -1 -cos¢
4

unde P— este puterea activa, U, Sin @t —tensiunea la bornele consumatorului, U — valoarea efectiva
a tensiunii la bornele consumatorului, i ,sin(et—¢)- curentul consumatorului, I — valoarea

o . . T ) 1 .
efectiva a curentului prin consumator, T — perioada tensiunii si curentului (T = ?), ® — pulsatia

tensiunii si a curentului (@ = 24f , f fiind frecventa tensiunii si curentului), ¢ — defazajul dintre
tensiunea si curentul consumatorului, iar t — este timpul.

Unitatea de masura a puterii active, in Sistemul International de unitati, se numeste Watt, notandu-
se cu W.

10
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7. Sa se defineasca puterea reactiva in regim sinusoidal

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

Q=U"-1l:sing
unde Q- este puterea reactiva, U — valoarea efectiva a tensiunii la bornele consumatorului, I —
valoarea efectivd a curentului prin consumator, ¢ — defazajul dintre tensiunea si curentul
consumatorului.
Unitatea de masura a puterii reactive, in Sistemul International de unitati, se numeste volt-amper
reactiv, notandu-se cu VAr.

8. Sa se defineasca puterea aparenta in regim sinusoidal

Rdaspuns — Puterea aparentd se defineste ca fiind produsul dintre valoarea efectiva a tensiunii la
bornele consumatorului si valoarea efectiva a curentului prin consumator.

S=U-I

unde S— este puterea ararentd, U — valoarea efectiva a tensiunii la bornele consumatorului, I —
valoarea efectiva a curentului prin consumator.
Unitatea de masura a puterii aparente, in Sistemul International de unitati, se numeste volt-amper,
notandu-se cu VA.

9. Sa se defineasca capacitatea electrica
Raspuns — Capacitatea electrica este un parametru global ce caracterizeaza condensatorul ideal
si se defineste prin relafia,

unde Q — este sarcina electricd a armaturii pozitive, iar U — este diferenta de potential (tensiunea)
dintre cele doua armaturi.

electrica.

Unitatea de masura a capacitatii electrice, in Sistemul International de unitti, se numeste Farad,
notandu-se cu F.

10.Sa se defineasca tensiunea electrica dintre doua puncte
Rdaspuns — Tensiunea electrica dintre doud puncte este o marime globala si se defineste ca fiind
integrala curbilinie a vectorului intensitate de camp electric. Relatia matematica ce defineste

tensiunea electrica intre doud puncte este,
2 —

Uy, =[E-dI=V,-V,

unde E — este intensitatea campului electric, dl — este elementul de linie al curbei in lungul céreia
se efectueaza integrala, Vi1 — este potentialul din punctul 1, iar V — este potentialul din punctului
2.

In regimuri statice si stationare tensiunea electrica nu depinde de traseul pe care se efectueaza
integrala. In regimuri variabile tensiunea electrici depinde de traseul dupa care se efectueazi
integrala, caz in care campul electric nu mai este un camp potential.

Unitatea de masurd a tensiunii electrice, in Sistemul International de unitati, se numeste Volt,
notandu-se cu V.

11
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11. Sa se defineasca intensitatea curentului electric

Raspuns — Intensitatea curentului electric se defineste ca fiind egala cu sarcina electrica ce
strabate sectiunea transversald a unui conductor in unitate de timp. Relatia matematica ce
defineste intensitatea curentului electric este,

i=d—Q=jj-£
dt I

unde Q — este sarcina electrica, ds— este elementul de suprafatd al sectiunii transversale prin

conductor (S), J — este densitatea curentului de conductie, iar t — este timpul.
Unitatea de masura a curentului electric, in Sistemul International de unitati, se numeste Amper,
notandu-se cu A.

12.Enuntati teorema lui Ampere
Rdaspuns — Integrala vectorului intensitate de camp magnetic pe orice curbad inchisa I (tensiunea
magnetomotore sau solenatie) este egala cu integrala vectorului densitate de curent de conductie
pe orice suprafata deschisa Sr ce se sprijina pe curba inchisa I

fH-dI=[J-ds=i
r Sy
unde i — este curentul electric de conductie prin suprafata Sr, H — este intensitatea campului

magnetic, J — este densitatea curentului de conductie, ds— este elementul de suprafata al
suprafetei ST'.

Unitatea de masura a tensiunii magnetice, in Sistemul International de unitati, se numeste Amper,
notandu-se cu A.

13. Sa se defineasca inductanta unei bobine
Raspuns — Inductanta unei bobine se defineste ca fiind raportul dintre inlantuirea magnetica
totala a bobinei si curentul se pacurge spirele bobinei.

IR, 4

| |
unde i — este curentul electric de conductie ce parcurge spirele bobinei, y— este inlantuirea
magneticd totala a bobinei, @ — este fluxul magnetic mediu prin spirele bobinei, iar N — este
numadrul de spire al bobinei.
Unitatea de masura a inductantei magnetice, in Sistemul International de unitati, se numeste Henry,
notandu-se cu H.

14. Sa se defineasca conexiunea stea la un consumator trifazat (caracteristici)
Rdaspuns — Conexiunea stea a unui consumator trifazat este aceea la care cele trei impedante de
faza au un nod comun ( ca in figura alaturata).

Daca cele trei impedante de faza sunt egale, ca marimi complexe (Z1, Z2, Z3)
consumatorul trifazat este echilibrat. Un astfel de consumator se bucura de

proprietatea ca tensiunea de linie U satisface relatia U, =+/3-U, iar I = Iy.

Tensiunea de faza (Us) reprezintd caderea de tensiune pe impedantele de faza,
iar tensiunea de linie (Ui) reprezinta tensiunea dintre doua faze. Curentii de faza
(I3, I2, I3 — din figurd) reprezinta acei curenti ce parcurg impedantele de faza,
iar curentii de linie sunt cei care parcurg linia electrica dintre sursa trifazatd si consumatorul
trifazat. La conexiunea stea curentii de linie sunt identici cu cei de faza.

12
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15.Sa se defineascd conexiunea triunghi la un consumator trifazat

(caracteristici)
Raspuns — Conexiunea tiunghi a unui consumator trifazat este aceea la care sfarsitul unie
impedante este conectat cu inceputul urmdtorei impedante (ca in figura alaturata).

Daci cele trei impedante de faza sunt egale, ca marimi complexe (Z12,

[, Zoo 223, Z31) gonsumatO(uI trifaza:[ este gchilibrat. .U.n astfel dg consumatqr
e se bucurd de proprietatea cd tensiunea de linie U satisface relatia
ly [l Z23 U, =U, iar I, = NER ; Tensiunea de faza (Ur) reprezinta caderea de
T —] tensiune pe impedantele de faza, iar tensiunea de linie (U)) reprezinta
.:.lj_ I3 tensiupea dint're doué. faze. Curen‘gii de faza (I12, 23, I31‘ — din ﬁggré)
Z a1 reprezintd acei curenti ce parcurg impedantele de faza, iar curentii de

linie sunt cei care parcurg linia electrica dintre sursa trifazata si
consumatorul trifazat (I, I2, 13). La conexiunea triunghi tensiunile de linie sunt identici cu cele de
faza.

13
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UNITATI DE MASURA
ALE SISTEMULUI INTERNATIONAL

1. Specificati unitatea SI pentru masa si simbolul ei. Specificati factorul de
multiplicare si simbolul pentru micro (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru masa este kilogramul. Simbolul sau este kg. Factorul de multiplicare
pentru micro este 10°. Simbolul siu este L.

2. Specificati unitatea SI pentru lungime. Specificati factorul de multiplicare
si simbolul pentru mili (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru lungime este metrul. Simbolul sau este m. Factorul de multiplicare pentru
mili este 1073, Simbolul siu este m.

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

4. Specificati unitatea SI pentru curentul electric. Specificati factorul de

multiplicare si simbolul pentru mili (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru curentul electric este amperul. Simbolul sau este A. Factorul de
multiplicare pentru mili este 103, Simbolul scu este m.

5. Specificati unitatea SI pentru viteza unghiulara. Specificati factorul de

multiplicare si simbolul pentru kilo (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru angular viteza unghiulara este radianul pe secunda. Simbolul sau este
rad/s. Factorul de multiplicare pentru kilo este 10°. Simbolul sdu este k.

6. Specificati unitatea SI pentru frecventa. Specificati factorul de multiplicare

si simbolul pentru tera (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru frecventa este hertul. Simbolul sau este Hz. Factorul de multiplicare
pentru tera este 102 Simbolul scu este T.

7. Specificati unitatea SI pentru energie, lucru mecanic si caldura. Specificati

factorul de multiplicare si simbolul pentru mega (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru energie, lucru mecanic §i caldura este joulul. Simbolul sau este J.
Factorul de multiplicare pentru mega este 10°. Simbolul sdu este M.

8. Specificati unitatea SI pentru putere si flux radiant. Specificati factorul de
multiplicare si simbolul pentru giga (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru putere si flux radiant este wattul. Simbolul sau este W. Factorul de
multiplicare pentru giga este 10°. Simbolul séu este G.
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9. Specificati unitatea SI pentru for sarcina electricd si cantitate de
electricitate. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru femto
(exemplu: atto = 1028, a).

Unitatea SI pentru sarcina electrica si cantitate de electricitate este coulombul. Simbolul
sau este C. Factorul de multiplicare pentru femto este 10°°, Simbolul sau este f.

10. Specificati unitatea SI pentru tensiune electrica, diferenta de potential si
tensiune electromotoare. Specificati factorul de multiplicare si simbolul

pentru nano (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru tensiune electrica, diferenta de potential si tensiune electromotoare este
voltul. Simbolul sau este V. Factorul de multiplicare pentru nano este 10°. Simbolul siu este
n.

11. Specificati unitatea SI pentru intensitatea cimpului electric. Specificati

factorul de multiplicare si simbolul pentru mega (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru intensitatea campului electric este voltul pe metru. Simbolul sau este V/m.
Factorul de multiplicare pentru mega este 10°. Simbolul siu este M.

12. Specificati unitatea SI pentru rezistenta electrica, impedanta si reactanta.
Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru kilo (exemplu: atto =
1018, Q).

Unitatea SI pentru rezistenta electrica, impedanta si reactanta este ohmul. Simbolul sau este
Q. Factorul de multiplicare pentru kilo este 10%. Simbolul siu este k.

13. Specificati unitatea SI pentru conductanta electrica. Specificati factorul de

multiplicare si simbolul pentru kilo (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru conductanta electrica este siemensul. Simbolul sau este S. Factorul de
multiplicare pentru kilo este 10%. Simbolul sau este k.

14. Specificati unitatea SI pentru capacitatea electrica. Specificati factorul de
multiplicare si simbolul pentru pico (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru capacitatea electrica este faradul. Simbolul sau este F. Factorul de
multiplicare pentru pico este 102, Simbolul sau este p.

15. Specificati unitatea SI pentru inductanta. Specificati factorul de

multiplicare si simbolul pentru mili (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea SI pentru inductanta este henry. Simbolul sau este H. Factorul de multiplicare
pentru mili este 1073, Simbolul sdu este m.
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CIRCUITE ELECTRONICE FUNDAMENTALE

PROBLEMA 1

Se considera circuitul amplificator din figur de mai jos, pentru care se cunosc
parametrii TEC-J: gm=5mMA/V, rgs = 00, Cga = 5pF, Cgs= 10pF, Cys= 10pF.
Sa se determine frecventa de trecere la inalte:

a) Folosind teorema lui Miller;
b) Folosind metoda constantelor de gol.

O Vat
[ "
2KQ
Cs
11
11
16uF
Rq Cy N
1 {l [
1 F RL
10KQ 0.16uF |: 9KQ
Vg
r
@ ]
1MQ H R: Cx
1KQ 160uF

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

Rezolvare:

Se deseneazad schema echivalenta la frecvente 1nalte si semnal mic (fig. 9).

L
b
Cng j 1 é - Cgs Rs [j R
W) [ R1 T U
- Cgs gs
g J gmuqs Uo

Fig. 9. Schema echivalenta la frecvente inalte si semnal mic pentru circuitul din fig. 8.
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a) Folosind teorema lui Miller se elimina capacitatea Cqq rezultand schema echivalenta din fig.

10.

vy @ . [j o 4 O g% = c Rs

OmUgs

Fig. 10. Schema echivalentd dupi aplicarea teoremei lui Miller.

u, .
K= U—° si Uo = - gmUgs (R3|IRL), U; =U = K= Auo= - gmsR3|[RL= -5

1
Cim = Cya(1-K) = 30 pF, Com = Cyu (1— Ej = 6 pF

Ci= Cgs”CiM = Cgs"‘ Cim=140 pF, Co= Cds”CoM = Cyst+ Com=16 pF
Frecventele introduse de aceste capacitati sunt:

1

for = 275G R Rp, = Ry[R, =R, =10KQ = f,, = 400KHz

1

fPZ = m, RP2 = R3||RL :1KQ:> fPZ :1OMHZ .

Functia de transfer la inalta frecventa va fi atunci:

1

. f
A+ i
) ( +110.106)

A (jw)=-5-

I+j—
10410

Relatia de mai sus este aproximativa deoarece condensatorul Cyq introduce si o frecventa de zero.

]~

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

Frecventa de trecere la inalte se poate apoxima prin fp1 = 400KHz sau se poate calcula pe baza

definitiei:

. 1
A (o), = 75 Ao = 1= 303, TKHz

(27)
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b) Metoda se aplica, relativ la schema echivalenti la frecvente inalte, prezentata fig. 9. Se

analizeaza pe rand efectul fiecarei capacitati:
b1) Analiza efectului capacitatii Cgs.

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

R, [] =

Fig. 11. Schema echivalenta, cazul Cgs.

1
= g R = RlR =R, 210K = =160 @)

b2) Analiza efectului capacitatii Cyq.

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

U

/C_h
<& |1
il LA

I

OmUgs

1
| S
ps)
=]
1
-
B
2
1
| S
ps)
2

Fig. 12. Schema echivalenta, cazul Cgg.

I
f — 29
S .

Aplicand teoremele lui Kirchhoff se pot scrie urmatoarele relatii:
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~i-Ry|R +u =0 u, =i -R[R (30)
=gy -Uge + 1 =1L+, -Ry[R) (31)
U—1-Ry[R — 1 RR =0=U = IR [R + - (L+ gy, - Ry[R) - RyR, (32)
Rp, = UT =R[R, + @+, Ry|R) - Ry|R, =61KQ.= f,, =524,6KHz (33)

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

1

fPS = m, Rp3 = R3||RL =1K = fP3 =16MHz (34)

ImUgs
L R3 RL

JL

Fig. 13. Schema echivalenta, cazul Cas.

Efectul cumulat al celor trei capacitéti se determina astfel:

1 1 1 1
Ti = i +E +a = f;= 385,2KHz.
PROBLEMA 2

Amplificatorul A, din figura de mai jos este considerat dupa o schema de
cuadripol avand Rj = 1KQ, amplificarea de tensiune Ay = 100 si R, = 0,1 KQ si
AA,

variatia relativa a amplificarii de tensiune este —* =20%. Sa se calculeze la
oo . Uy o A
frecvente medii marimile: A, = — R ,R,, Q’gr .
v
9 ar
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R*ir
4% R1
1 / =
| S
< 1KQ Ru Uoe
Vg —> Rz
@ R'ir 1 10KQ
10KQ

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

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

de la iesirea amplificatorului inapoi la intrare. Acest lucru este realizat de R>.

R>

Ir
l UI UO
o

o

1 1

Fig. 2. Cuadripolul de reactie.

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

reactie.

@ 0000 @) 00 )

Fig. 3. Schema echivalentd, cu influenta cuadripolului de reactie inclusa, pentru circuitul din fig. 1.

Pentru aceasta schema fara reactie se calculeaza marimile de interes:
Ry, = RR,|R; =0,47KQ
Roa = R2||R0 ~100Q

20


https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A/

Studii de caz / Probleme — Circuite electronice fundamentale 2016/2017

R[R,
AYiR LR IR R |R
7. =Y _ o PRI 4 e o g57k0
. Y R, + RL||R2
Ry[R: R
I I 1 4
=—L =—T—=-——=-01KQ
A=l = g =g = 0UKR)
e Se obtin parametrii amplificatorului cu reactie:
Z, = L . -8,24kQ, R, = _Ra a0 R, = _Ra 17,6Q
1+ pZ, 1+ Ly 1+ pZ,

R =R +R,;
Rir = RlHRi'r = Rilr = RIT’ = Rl + Ri’l’ = Rl

|
AJngU_O'_zztr'i=_8'24
Iy vy 1
A
AJgr 1 .AAJ —35%
Ay 1+0Z; A
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CIRCUITE INTEGRATE DIGITALE
PROBLEMA 1

1. Sa se proiecteze un numarator asincron modulo 51. Acesta va fi prevazut cu
un circuit de reactie care va permite stergerea numaratorului dupa aplicarea a
p impulsuri de tact. Se vor reprezenta grafic formele de unda ale semnalelor
CLK, X1, X2 pentru impulsurile de tact 50 — 53.

Rezolvare:

Numirul de bistabile necesare n este: 2"1<51<2". Relatia este indeplinitd pentru n=6
(32<51<64).

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

Tabelul de functionare al numaratorului este:
Nr.impulstact | Qs Qs | Q| Q| Q Qo
0 0 0
0 0 0

0 0 0 0
1 0 0 1
50 1 1 ool 1 0

51 (0) 10150 O 0 |10 |10

Determinarea acestei stiri se face cu o poartd SI-NU cu 4 intrari conectate la iesirile Qs,
Q4, Q1, Qo care sunt simultan pe ,,1” doar cand apare stare 51. In acel moment se activeaza intrarea
/CLR (iesirea portii SI-NU este ,,0” doar in aceasta stare) care sterge numaratorul transformand
starea 51 in starea 0. In acest fel numarul starilor distincte ale numaratorului este redus la 51.

CLK
—_—

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

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

intre X1 si Xo.
50 51(0) 1 2

x,5§|_|

S

CLE
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PROBLEMA 2

Folosind memorii SRAM 6264 (de tip 8k x 8 biti) si un numar minim de circuite
logice, sa se obtina 0 memorie de 32k x 8 biti.

Rezolvare:

a). Numarul necesar de circuite 6264 este:
32k x8hiti _4

~ 8kx8biti
b). Memoria de 8k are 23-2'° = 22 locatii de memorie care pot fi accesate utilizand 13 linii de adresi
(Ao, ..., A1).
Memoria de 32k are 2° -2 = 2'° Jocatii de memorie, adica 15 linii de adresa.

Adresele suplimentare, A4 si A13, decodificate cu ajutorul unui decodificator 2/4 (figura 6), se folosesc
pentru validarea celor patru memorii conform tabelului 3.

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

Conditia de validare
Air Az An—Ao Memoria validata ?0 C_El E (?3
0 0 X.... X 0 0 1 1 1
0 1 X.... X 1 1 0 1 1
1 0 X.... X 2 1 1 0 1
1 1 X.... X 3 1 1 1 0
6264
Ao...Alz 13 AO
. .
A
13 12 DO 8 Do. . .D7
4CSp *
JOE 4o, O’ 8
IWE q WE,
0
6264
13| Ay
AlZ
Do| 8
qCS;
4o, P
¥ T4HCT139 4 WE,
Yip—
Aw —A Yob— 6264
Ay — B Y3 P— 13 1Ay
As
qCS, -
9 OEz 2
9 WEZ
2
6264
13| A,
As
Do| 8
CS;
L9 OE; br
—q WE;
3

Figura 6. Memorie SRAM de capacitate 32k x 8 biti.
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CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE

PROBLEMA 1

Sa se proiecteze un convertor de domeniu de tensiune realizat cu un
amplificator operational la care tensiunea de comanda U: se modifica intre
limitele Uc=(+2 V + -2 V) iar laiesire se obtine o tensiune Ue care se modifica
intre limitele Uc =(0 V + +8 V). Se considera rezistenta de reactie Rr=10KQ
iar tensiunea de deplasare, notata cu Ud, va trebui obtinuta de la una dintre
sursele de alimentare +E=+15V (bine stabilizate) ale amplificatorului
operational.

Rezolvare:

Schema posibila.

Intrucat tensiunea de comandi scade intre limitele Uc = (+ 2 V + — 2 V) iar tensiunea de iesire
creste Intre limitele Ue = (0 V + + 8 V) rezulta ca vom utiliza un AO inversor. Schema initiala
posibila poate fi:

Rr

| —
L
R1
Uc=[+2V =-2V] -
L Ue=[ OV+8V ]
R2 AO —o
I . )
L
[ . . Rr Rr
Determinam Ue max 1 Ue min: U, jax = —Ucmin =T Ug (1 + H)

Rr Rr
Ue min = —Uc max H'I' Uq (1 +H)

Se determina raportul variatiei tensiunilor de iesire si de comanda, iEe :
C
U _ Uemar—Uemin _ RT _ rezulti R1 == = 5kQ)
AUc Uc max—Ucmin R1 2
Se determina tensiunea de deplasare Ud (de exemplu din relatia corespunzatoare tensiunii Uy pqx):
_ 10-103 10-10% It5 4
8=—(-2) -+ Uy (1+30); rezulti Ug= >V

Tensiunea Ud se obtine folosind un divizor rezistiv de la tensiunea de valoare E =+ 15V. Rezulta
schema:

Rr

]
L
R1
Ue=[+2V + 22—
| [ OV
R AO Ue=[ 0V+8V ]
E=+15V
+
- 1

ud

Pentru determinarea valorilor celor 2 rezistente ale divizorului rezistiv se scriu doud relatii:

expresia tensiunii Ud corespunzétoare si conditia de erori minime (CEM):
R2”

Uj=E——— respectiv R1||Rr = R2'||R2"
R2"+R2
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adica = =15—>—  respectiv 5KQ||10KQ = R2'||R2"
3 R2"+R2
Rezulta R2' = % —375K0: R2' = % = 3,65k

Schema finala cu valorile rezistentelor este urmatoarea:

Rr

R1
Uc=[+2V +-2V] |_5kQ_|
L= 1

R2' AO

Ue=[ OV+8V ]
—o
E=115V

1

ud=4/3v

PROBLEMA 2

Sa se proiecteze un amplificator (cu un singur AQO) a carui tensiune de iesire s corespunda
relatiei: Ue= 3 U1 +3 U2 — 2Us — 0,5 Ua. Se considera Rr =10 KQ.

Rezolvare:
Schema posibila poate fi:

Rr Intrucat tensiunile de intrare Uz si Uz sunt pozitive si au
acelasi coeficient (egal cu 3), acestea se vor conecta la
intrarea neinversoare (+) prin rezistente egale, RI.
Rezulta:

1
Uy =3-(U+Up)
Expresia tensiunii de iesire Ue va fi:

! R R ! .
Ui =-Us ——U, R—fﬁz (U +Uz) (1 + R3IIrR4-)

Se identifica coeficientii pentru tensiunea de iesire Ue
din schema posibila cu cei din expresia tensiunii de iesire Ue din enuntul problemei:

R . ) .
R—; =2 , rezultind R; = % = 5k, respectiv
Rr

= = rezultand R, = 10kQ - 2 = 20kQ)
Verificam daca valorile obtinute pentru rezistentele R3 si R4 sunt potrivite pentru obinerea valorii
corecte a coeficientilor tensiunilor aplicate pe intrarea neinversoare:

1 (1 + Rr ) )
2 R3|IR4/ °
Calculam R3[| R4 = % = % = 4kQ ; verificam coeficientii pentru Uz si Ua:
1 Rr 1 10 1 5 1.7 7
(rmim) =3 (14 ) =3 (1+3) =357 <3
Rr

R3[IR4
Pentru aceasta vom modifica schema initiala si vom introduce o rezistenta R2 la intrarea

inversoare, conform schemei urmatoare:

L. L . 1 Ao : L
Rezultd ca trebuie marit coeficientul > (1 + ) pana la valoarea 3 a coeficientului din enunt.
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Se rescrie expresia tensiunii de iesire Ue care va
include si rezistenta R2 adaugata:

R R 1
Ue = —Us o= Uy 2 +3 (U +U) (1+

1. Vom calcula acum valoarea rezistentei R2
prin identificarea coeficienilor:

1 Rr
k : (1+ mmms) = 3
Rr 10kQ o :
RIRIIRE = Ranakn = OKQ, rezultd ca R, = 4kQ
Se determina valoarea rezistentei R1 folosindu-ne de relatia de indeplinire a conditiei de erori
minime (CEM):
R_=Ry,=>Rr|IR2|IR3||R4= R1|IR1 => %=RFIIR2||R3||R4

=> %=1Okm|4km|4kn=§kn, => R1=2-§=13—°kn

Schema finala este urmatoarea:

U Rr )
— ) R2||R3||R4

Ule
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PRELUCRAREA SEMNALELOR

PROBLEMA 1
Se considera semnalul X (t) cu spectrul din figura
X

d4n -12n !\
\[ A -21 2t 4w ‘
N | R

Care este valoarea minima a frecventei de esantionare f

L
[EEN
N
a
H
N
a
ve

care permite conform teoremei

esantiondrii reconstructia perfectd a semnalului din esantioanele sale obtinute prin esantionarea sa
ideala ?

Smin

Raspuns
fy = 147 [rad/s] _ 2 Hy
27 [rad]
fsmin =2fn=2-THz=14Hz
PROBLEMA 2

s-1

(s+2)(s-3)

Se considerd sistemul cu functia de transfer H (s)=
Schitati diagrama sa de poli si zerouri.

Raspuns:

s—1

(S + 2)(5 - 3)

X(S) =

X- pol
0 - zero
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SISTEME DE PRELUCRARE NUMERICA CU PROCESOARE

PROBLEMA 1

Sa se scrie o secventa de program in limbajul C pentru microcontrolerul MSP430G2231 care
complementeaza starile liniilor 0 si 6 ale portului 1 (la care sunt conectate 2 led-uri; initial un led
este aprins, celdlalt este stins) cu frecventa de temporizare de 10 Hz, stabilita de registrul numarator
TAR. Acesta este Tn modul de lucru up si are SMCLK ca semnal de tact (1 MHz).

Se cunosc functiile bitilor de interes din registrul TACTL.:

Bitii TASSELX (bitii 9-8) selecteaza semnalul de tact al numaratorului de 16 biti astfel:

00, TACLK (semnal extern, aplicat la un pin dedicat)

01, ACLK

10, SMCLK

11, INCLK (TACLK inversat)

Bitii IDX (bitii 7-6) selecteaza factorul de divizare al semnalului de tact al numaratorului de 16 biti
astfel:

00, divizarecul

01, divizarecu?2

10, divizarecu4

11, divizarecu8

Bitii MCx (bitii 5-4) selecteaza modul de lucru al numaratorului de 16 biti astfel:

00 stop, numaratorul nu functioneaza

01 modul up

10 modul continuous

11 modul up-down

Bitul TAIFG (bitul 0), devine 1 la depasirea sau anularea registrului numarator TAR.

Elemente de programare la nivel de bit necesare pentru rezolvare:

Asteptarea in bucla pana cand un bit dintr-un registru trece pe nivelul 1 logic:
while ((Nume_registru & masca) == 0); //masca va contine 1 logic

in pozitia bitului care trebuie sa devina 1 si 0 Tn rest

Punerea pe 0 logic (stegerea) a unui bit sau a unui grup de biti dintr-un registru, fara a
modifica ceilalti biti existenti in registrul respectiv:

Nume registru=Nume_registru & masca; //masca va contine 0 logic in pozitiile bitilor (bitului)care trebuie
sd fie stersi si 1 in rest

Complementarea valorii unui bit sau grup de biti:

Nume registru=Nume_registru * masca; //masca va contine 1 logic 1n pozitiile bitilor (bitului)care trebuie
sa fie complementati si O Tn rest

Rezolvare:

Se cunoaste T = (TACCRO) +1

fCLK
Se obtine TACCRO+1=Txfcik = fax /f = 1 MHz/10 Hz=100 000. Aceastd valoare
depaseste numarul maxim de 16 biti (65535) care poate fi inscris in registrul TACCRO. Ca urmare,
trebuie realizata o divizare a frecventei semnalului SMCLK, cu 2, de exemplu. Rezulta fcik = 500
KHz.
Astfel: TACCRO+1=Tfc k=fcLk/f =500 kHz/10 Hz=50 000, sau TACCR0=49999.

Continutul registrului TACTL:
10 0101 0000 = 250h
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SMCLK;
Divizare cu 2;
modul up

Programul este prezentat in continuare
void main( void )

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Stop watchdog timer
BCSCTL1 = CALBC1_1MHZ; // calibrare oscilator
DCOCTL = CALDCO_1MHZ;

P10OUT=0;
P1DIR=0x41; //P1DIR.6=1, P1.6 iesire; P1DIR.0=1, P1.0 iesire
P10UT=0x40; // P10OUT; starea initiald, PIOUT.6=1, PIOUT.0=0

TACCR0=49999; //TAR numara pana la 49999
TACTL=0x250; //ITASSELx=10b, SMCLK; IDx=01b, diviz. cu 2;
/I;MCx=01, modul up
for(;;) {

P1OUT=P10UT"0x41; //complementeaza bitii 6 si 0 din reg. PLOUT

while((TACTL&0x0001)==0x0000); //asteapta ca TAIFG=1
TACTL=TACTL&OXFFFE; lIsterge TAIFG

}

}
PROBLEMA 2

Sa se scrie un program pentru microcontrolerul MSP430G2231 care configureaza unitatea CCR1
a modulului Timer A pentru a genera un semnal dreptunghiular, folosind modul ,,reset-set”.
Registrul numarator TAR este Tn modul de lucru up si are SMCLK ca semnal de tact (1 MHz).
Iesirea unitatii CCR1, notatd OUT]1, este disponibila la pinul P1.2 daca P1DIR.2=1 si P1SEL.2=1.
Perioada semnalul generat trebuie sa fie de 50 ps iar factorul de umplere de 0,2. Sa se deseneze
forma semnalului generat, corelat cu continutul registrului numarator TAR.

Se cunosc functiile bitilor de interes din registrul TACTL.:

Bitii TASSELX (bitii 9-8) selecteaza semnalul de tact al numaratorului de 16 biti astfel:

00, TACLK (semnal extern, aplicat la un pin dedicat)

01, ACLK

10, SMCLK

11, INCLK (TACLK inversat)

Bitii IDx (bitii 7-6) selecteaza factorul de divizare al semnalului de tact al numaratorului de 16 biti
astfel:

00, divizarecul

01, divizarecu?2

10, divizarecu4

11, divizarecu8

Bitii MCx (bitii 5-4) selecteaza modul de lucru al numaratorului de 16 biti astfel:

00 stop, numaratorul nu functioneaza

01 modul up

10 modul continuous

11 modul up-down

Se cunoaste ca in registrul TACCTLI, bitii OUTMODX, care permit selectia modului de
lucru al iesirii ocupa pozitiile 7-5. In continuare, se prezinti valorile bitilor pentru doua dintre
modurile de lucru.

OUTMODx modul de lucru

011 set-reset
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111 reset-set

Toate instructiunile necesare In program sunt de forma Registru = valoare;

Rezolvare:

Se stie ca perioada semnalului generat este T=(TACCRO+1)/fcik.
Se obtine TACCRO+1=Tx fcLk=50 ps x1 MHz=50, adica TACCR0=49; rezulta ca nu este
necesara o divizare a semnalului de tact.

Se stie ca factorul de umplere al semnalului generat este: fu=(TACCR1+1)/(TACCRO0+1).
Se obtine TACCR1+1= fy (TACCRO0+1)=0,2 x50=10, adica TACCR1=9
Continutul registrului TACTL:

10 0001 0000 = 210h

SMCLK;

Divizare cu 1;
modul up

Continutul registrului TACCTLI:
1110 0000 = EOh
reset-set;

Programul este prezentat in continuare

void main( void )

{

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Stop watchdog timer
BCSCTL1 = CALBC1_1MHZ; // calibrare oscilator
DCOCTL = CALDCO_1MHZ;

P1DIR =0x04 ; P1DIR.2=1

P1SEL = 0x04 ;P1SEL.2=1, stabil functie OUTI pentru pinul P1.2
TACCRO = 49; TAR numara pana la 49, apoi OUT1 comuta
TACCRI1 =9; cealalta comutare a lui OUT1: cand TAR=9

TACTL = 0x210; TASSELx=10b, SMCLK; MCx=01b, modul ,,up”
TACCTLI1 = 0xE0; OUTMODx=111b, modul de iesire reset-set

for(;){}
}

Semnalul generat, corelat cu continutul registrului numarator TAR:

» TAR
TACCRO --ommrrmmspmmmmmmmmm gy
TACCR1 | ~ S I N I A
S A i i
=t
T |e >
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CIRCUITE ELECTRONICE FUNDAMENTALE

1. Prezentati modelul general al unui amplificator (cu sursa de tensiune si cu
sursa de curent) si definiti parametrii modelelor.

Rdaspuns: CAP. 1. Introducere in amplificatoare electronice, slides 3 — 7.

out
O—— AN\ O
* Thevenin 4
(cu sursa de tensiune) § Zin A <—>
o———- O
O——— O
* Norton
(cu sursa de curent) § Zin A <’]‘> Z'__,ut
oO—— O

Impedanta de intrare este impedanta echivalentd la bornele de intrare, atunci cand la
bornele de iesire este conectata impedanta de sarcind nominala.
* Acest parametru caracterizeaza incarcarea produsa de intrarea amplificatorului
asupra sursei de semnal, sau altfel spus, cum simte generatorul de semnal circuitul
de amplificare.

(=

* Impedanta de intrare se defineste prin relafia: Z ; = 7—1

Impedanta de iesire este impedanta internd a generatorului echivalent intre bornele de iesire
ale amplificatorului si se defineste cu ajutorul relatiei:

U,

—0 I
—9%lyg=0

in care Vg este tensiunea generatorului de semnal conectat la bornele de intrare ale
amplificatorului.
Parametrii de transfer

— Amplificarea de tensiune: 4, = —

o

— Amplificarea de curent: 4; = —

31



Discipline fundamentale — Circuite electronice fundamentale 2016/2017

2. Comparati etajele de amplificare emitor, colector respectiv baza comuna
din punct de vedere al valorii amplificarilor de tensiune, curent, putere,

impedanta de intrare si impedanta de iesire.

Raspuns: CAP. 1. Introducere in amplificatoare electronice, slides 34.

Tip A, A; v - Z; Z,
EC Medie Medie Mare Medie Medie
CC <1 Medie = A, Mare Mica
BC Medie <1 =A, Mica Mare

3. Calculati expresia amplificiarii de tensiune pentru urméitoarea schema
echivalenta a unui etaj cu tranzistoare TEC in conexiune sursd comuna

considerand rgs de valoare infinita.

Raspuns: CAP. 1. Introducere in amplificatoare electronice, slides 38 - 40.
Fa

R a OmUgs ir‘ I: "] /]
ZounWi A BER L

| 1 L
1 | “a'*\tés

R R

L

| I

1

v _ |

U, = _(gnlugs)R4||RL
u; = u‘qs + (gmu'gs)RZ

Ug _ _(gmugs)R4| |RL

A, =—2=
! U; Ugs + (gmugs)RZ

= —g,.R.||R, ———
g?‘ﬂ. 4” L1+gn1R2
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4. Formulati metoda constantelor de timp de scurtcircuit (CTS) pentru
calculul frecventei fj .

Raspuns: CAP. 2. Analiza in domeniile frecventa si timp, slides 36 - 37.

* Determinarea frecventei limitd inferioara pe baza functiei de transfer Au(jw) poate fi, in
situatiile in care circuitul electronic este complex, dificila

» Se prefera adesea folosirea unei metode aproximative dar mai rapide, denumita metoda
constantelor de timp de scurtcircuit, ce permite determinarea f;.

* [Ea consta in asocierea, pentru fiecare condensator cu efect la joasd frecventa, unei constante
de timp = = RskCk in care Rsk reprezinta rezistenta echivalentd la bornele capacitatii Cx in
conditiile in care circuitul este pasivizat si restul condensatoarelor sunt scurtcircuitate

« In aceste conditii:

1,
CUJ- = —
k=1 Tk
n 1 n 1 n
f— f = = =
J kz—llzm'k o 2R Gy kZ:; ‘

in care n reprezintd numarul total de condensatoare cu efect la joasa frecventa.

5. Calculati factorul de amplificare in curent § pentru ansamblul format din
T1a si T1b.

Raspuns: CAP. 3. Amplificatoare de putere, slide 21.

.
{
(lq

R
AN

c

Ic_zzﬁz'IBzzﬁz'Imzﬁz'lm

IBl IBl IBl IBl

ﬂech =
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6. Amplificatorul in clasd D — caracteristici, utilizare si schema de principiu.
Raspuns: CAP. 3. Amplificatoare de putere, slide 35 - 36.

+ Caracteristici:
— randament foarte bun, 80% -95%;
— reducerea drastica a puterii pierdute pe tranzistoare (prin functionarea in comutare
a tranzistoarelor amplificatoare);
— necesita radiator de dimensiuni mici, reducand astfel spatiul ocupat de amplificator
Amplificatoarele in clasd D sunt utilizate in echipamente alimentate de la baterii, sisteme

portabile, echipamente in care exista constrangeri de spatiu, etc.
+  Schema bloc:

Etaj de putere

v, (1) vy, (1) |cu tranzistoare | Vo (D) | FTT | vol(®)
o—] Generator PWM complementare pasiv

in comutare

Rr

7. Calculati valoarea amplificarii cu reactie in functie de valorile amplificarii
fara reactie si coeficientul de transfer al cuadripolului de reactie.

Raspuns: CAP. 4. Circuite electronice cu reactie, slide 4 - 5.

REACTIE
(cuadripol de reactie) y '
X, A-X, A-X+X) A-X+B-X,) A
r Xi Xi Xi Xi + ‘B r = T 1 - ﬁ A

8. Criteriul lui Nyquist. Enunt, diagrama, definitii rezerva amplitudine si
faza.

Raspuns: CAP. 5. Stabilitate circuitelor electronice, slide 7 - 8.

Criteriul lui Nyquist: amplificatorul cu reactie este stabil daca hodograful (graficul reprezentat in

planul complex) lui W(jo) = A(jo)B(jo) nu inconjoara punctul critic de coordonate (-1, 0) pentru
®e( -0, ©).
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-1,j0 Im (W (e}
w mJ w=0  Re(Wljes))

=

~-. Siabil
Pi =Gejuy ;0= 0

g imita & slabtditate
n pi H jr..l,.

il instabil

~ _-El-l_:FI * s *-E:':I-D

* Fie f* frecventa pentru care arg(W(jo)) = = si fc frecventa pentru care |W(jo)| = 1.
* O reformulare echivalenta a criteriului Nyquist este urmatoarea: daca fc < f* amplificatorul
este stabil.
* Pentru a putea caracteriza cantitativ stabilitatea unui sistem, se definesc marimile:
— Rezerva (marginea) de amplitudine,
Ra=1- |W(jo*)| sau Ra [dB]= - 20lg(|W(jo*)|)
— Rezerva (marginea) de faza,
R¢ = + arg(W(joc)

9. Schema unui oscilator cu retea RC selectiva (Wien) cu control automat al
amplificarii. Explicati rolul componentelor din circuit.

Raspuns: CAP. 6. Oscilatoare, slide 23 - 24.

» Toate metodele practice de obtinere a stabilitatii oscilatiilor si a unui semnal nedistorsionat
presupun un control automat al amplificarii. Practic aceasta inseamna reglarea amplificarii
dependent de amplitudinea oscilatiilor.

IR

B e

R1, C1, R2, C2 — cuadripolul de reactie pozitiva, reteaua Wien, determind frecventa oscilatiilor
Rf — parte a cuadripolului de reactie negativa, determina amplitudinea oscilatiilor

D1 — dioda conduce doar 1n alternanta negativa, deoarece Q1 are nevoie de tensiune Ugs negativa
C3 — se incarca spre tensiunea de varf in alteranta negativa

R4 — polarizare grild tranzistor cu efect de camp, formeaza impreund cu D1 si C3 un detector de
varf

R3 si cu rezistenta drend — sursa formeaza cea de a doua parte a cuadripolului de reactie negativa
Q1 — tranzistor cu efect de camp, are valoare rezistentei Iqs controlatd de amplitudinea oscilatiei
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10. Proprietiti si principii ale oscilatoarelor cu cuart. Schema oscilatorului
Colpitts cu cristal de cuart

Raspuns: CAP. 6. Oscilatoare, slide 30 — 32, 37.

« In aplicatiile unde stabilitatea si precizia frecventei de oscilatie sunt critice se vor folosi
oscilatoate cu cristal de cuart.

* Functionarea acestui tip de oscilatoare se bazeaza pe efectul piezoelectric: aparitia
sarcinilor electrice pe suprafetele unui monocristal care este deformat mecanic.

» Efectul piezoelectric direct consta in aparitia unei diferente de potential intre fetele unui
cristal supus la presiune mecanica. Efectul piezoelectric invers consta in aparitia unor
deformatii ale cristalului (oscilatii mecanice) Intr-un camp electric variabil.

* Dimensiunile fizice ale cristalului determina frecventa vibratiilor.

* Cristalele de cuart sunt facute din SIO».

* Daca frecventa tensiunii aplicate coincide cu una dintre frecventele proprii de oscilatie
mecanica are loc un fenomen de rezonanta; oscilatiile mecanice au loc cu pierderi foarte
mici de energie, datorate frecarilor interne, astfel incat sistemul mecanic (cuarful), extrage
din sistemul electric cantitati foarte mici de energie, necesare compensarii pierderilor.
Astfel, cuartul se comporta ca un circuit rezonant cu pierderi foarte mici, deci cu factorul
de calitate Q = wsLq/Rq foarte mare.

* Aceasta insugire, impreuna cu marea stabilitate a frecventelor proprii, pretul redus,
dimensiunile mici si gama foarte largd a frecventelor la care pot fi folositi, fac din
rezonatorii cu cuart cel mai utilizat mijloc de stabilizare a frecventei oscilatorilor
electronici.

* Din cristal se taie placute paralelipipedice sau cilindrice, care se metalizeaza pe fete opuse
si se utilizeaza ca rezonatori.

* Oscilator Colpitts cu cristal de cuart:

%

CcC
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CIRCUITE INTEGRATE DIGITALE

1. Prezentati functionarea unui decodificator pe post de demultiplexor

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

- daca intrarea de date (Dj) este o intrare de validare activa pe ,,0” (G2a sau Gzg) si codul
de selectieeste 4 = ,,1”, B=,,1", si C =,,0”, datele prezente la intrarea de date se vor regasi la
iesirea Y3. Pentru Di = ,,0”, circuitul este validat corect si iesirea selectata este Y3 = ,,0” (figura
1). Pentru Di = ,, 1”7, circuitul nu este validat si iesirea selectata este Yz =,, /" (figura 2). Astfel
datele prezente la intrarea de date se regasesc nemodificate la iesirea selectata.

- daca intrarea de date (Di) este o intrare de validare activa pe ,,1” (G1) si codul de selectie
este4 =, 0", B=,1",si C =, 1", datele prezente la intrarea de date se vor regasi la iesirea Ye.
Pentru Dj = ,, 1 7, circuitul este validat corect si iesirea selectata este Yz =,,0” (figura 3). Pentru Di
= ,,0”, circuitul nu este validat si iesirea selectata este Yz =,, 1 ” (figura 4). Astfel datele prezente
la intrarea de date se regasesc negate la iesirea selectata.

74HC138 74HC138 74HC138 74HC138

S [T 0—1 1 & Yo 0—1 D L 15y Yo 0—1 D0 15 Yo 0—1
Di 8—0 G Yi °_l Di 3—0 Gaa Y1 °_1 8—0 Gaa Y1 °_1 8—0 Gaa Y1 °_1
—Gx Y: P —qGx Y; P —qGx Y; P —qGx Y2 P
Yip— Y3 °_1 Y3 0_1 Ys 0_1

Y, °_l Yip—- Yip—- Yip—

1 1 1 1 0 1 0 1
—]A Ysp— —A Ysp— —A Ysp— —A Ysp—
1 1 1 1 1 0 1 1
O_B YGO_]. O_B Yﬁo_l 1—B YGD_]. 1—B Yso—l
—C Y p— —C Y, p— —C Y7p— —C Y7 p—

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

Concluzie: Pe post de DMUX se poate folosi orice DCD care are o intrare de validare.
Daca aceasta este activa pe ,,0” se obtine un DMUX neinversor iar daca este activa pe ,,1”” se obtine
un DMUX inversor.

2. Desenati reprezentarea simbolica a unui bistabil de tip D care comuta pe
frontul crescator al impulsului de tact, tabelul lui de functionare si formele de
unda aferente

Raspuns:

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

&
—1p o —D S al-
—ick Qp— —1Ckr QP—
T

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

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

D| Q
0
1

1

Tabelul 1

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

IS|/R| Q |/Q
o[1[1]o0
1]0]o0]1
1)1

ojo|1]1

Stare interzisa

Functionare sincrona conform tabelului 1

R N

N

—~Y

M

INCI0 L

—~Y

Q

—~Y

t

Tabelul 2

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

de unda aferente

Raspuns:

Bistabilul T se obtine numai din CBB JK-MS prin conectarea impreund a intrarilor J si K
(CBB JK-MS este fortat sa functioneze doar in situatiile =K =,,0"siJ =K =,,17).

T Joab —T  af T, Ca
152 C"‘% Ck Tabelul de functionare: 0 o
K Qp— —pCk Qp— . 5
Obs: CLK m
Daca T este permanent ,,17, Q,., =Q, , T E — | s

bistabilul basculeaza la fiecare impuls de tact.

functionare ca

divizorcu 2

Qm
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4. Descrieti modalitatile de realizare a conversiei serie-paralel, respectiv
paralel-serie a datelor bazate pe registre de deplasare

Rdaspuns:

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

Functionare: CLK [ ST08

Se sterge confinutul registrului punand intrarea /CLR la soy | |
,0”7 (cu toate cd principial nu este necesard inifializarea cLR Q0500
continutului registrului, deoarece el se va suprascrie oricum CIR___| + + + { + + + +
dupa n impulsuri de tact).

Considerand un registru SIPO de 8 biti, secventa de inscriere a informatiei este D7, D ,...,
Do — fiind necesare 8 impulsuri de tact pentru ca bitul D7 (cel mai semnificativ) sa ajunga la iesire
pe pozitia corecti — Q7. In acest moment cuvantul este inscris in totalitate in registru si poate fi
citit paralel.

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

S O I I s O

D:n Die Dis D:i4 Di3 D:iz D;:l Dio

' \ '
% ' [0 ' ! 3%

3
*®

SIN

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

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

Pentru inscrierea paralela a datelor Div, ..., Dio se pune intrarea SH//LD = ,,0” si se aplica
un impuls de tact (inscrierea propriu-zisa se face pe frontul crescétor al semnalului de tact). Pentru
citirea seriald a datelor (a cuvantului de n biti) se pune intrarea SH//LD = ,,1” si se aplicd n-1
impulsuri de tact.

+ + + + + + + + CLK 1
CLK—>DmD“DigD;3Di4Di5DiGDi7L SH}'LD—L—l

pisos| ¥ SODJD,-;H Dy |D1,1 D141| i |Dp|| 0 |D,(,|\_[

Intreaga operatie de conversie necesiti n perioade de tact, prima fiind destinata pentru
incarcarea paraleld, iar restul pentru citirea seriala.
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5. Descrieti, pe scurt, principiile de realizare a memoriilor temporare FIFO si
LIFO

Rdaspuns:

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

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

Inscrierea cuvintelor binare de b biti in o bistabllen registru

memorie se face in paralel pe cele b intrari seriale D, —SN  SISOn Q,,[SOUT o

prin aplicarea a cate unui impuls de tact si deplasarea R

acestora spre dreapta. B P i PR
Memorie este plind atunci cand S-au inscris I:/ ! s A 1|:>

toate cele n cuvinte binare. Dupa umplerea completa
a memoriei, primul cuvant citit (paralel pe cele b
iesiri seriale) este primul cuvant nscris in memorie.
In procesul de citire, informatia se deplaseaza Dy S SISOn Q. [SOUL g
in continuare spre dreapta cu fiecare impuls de tact CLK 4]
aplicat. Prin citire, informatia se pierde!
Acest tip de memorie poate fi utilizat la gestionarea adreselor altor memorii pe durata
intreruperilor unui sistem cu microprocesor.
Memoria temporara LIFO (Last In First Out) necesita registre SISO care pot deplasa

informatia in ambele sensuri (o intrare R/ L- Right//Left - specifica sensul deplasarii).
Inscrierea cuvintelor se face ca la memoria FIFO, prin deplasarea spre dreapta a datelor

(R/ L= 1) iar citirea se face prin deplasarea acestora spre stinga ( R/ L=0 ).
Astfel ultimul cuvant inscris va fi primul citit.
Memoria LIFO se utilizeaza ca memorie stiva 1n sistemele cu microprocesoare.

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

Raspuns:

Un numarator asincron binar, pe 4 biti, este format din 4 bistabile de tip T (provenite din
JK-MS) cu T permanent pe ,,1”. Impulsurile de tact se aplica doar primului bistabil. Urmatoarele
bistabile au ca semnal de tact iesirea Q a bistabilului anterior (MR — Master Reset este 0 denumire
sinonima cu R - Reset sau CLR).

1 QIJ 1 QI. 1 Q_ 1 Q
J Q J a J Q J QJ
CLE | ek Ck b Ck b Ck
K K K K

2l
*~—q
*—Q
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Obs:

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

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

3). La un moment dat, codul binar obtinut citind iesirile corespunde cu numarul de
impulsuri de tact aplicate 1n ciclul respectiv (citind iesirile dupa 11 tacte rezulta Q3Q2Q1Qo = 1011
care corespunde cu numarul 11 codat binar). Aceasta este practic functia de numarare.

4). Bistabilele functioneaza ca divizoare de frecventa cu 2. lesirea Qo divizeaza cu 2
frecventa tactului, Q1 divizeaza cu 2 frecventa semnalului Qo si cu 4 frecventa tactului, etc.

5). Pentru extinderea capacitatii de numarare se pot conecta mai multe numaratoare in
cascada prin conectarea iesirii Q3 la intrarea de tact a urmatorului numarator.

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

Raspuns:

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

In cadrul unui ciclu de numarare, la trecerea dintr-o stare in alta, unele bistabile trebuie si
comute, altele nu. Inseamni ca numaritoarele trebuie realizate cu bistabile de tip T care au intrarea
T accesibila pentru a permite ca, Tnaintea aplicdrii urmatorului impuls de tact, intrarea T a
bistabilului ce trebuie sa comute sa fie conectata la ,,1” iar intrarea T a bistabilului ce nu trebuie
sa comute sa fie conectata la ,,0”.

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

Nr. tacte

&

initializare

Din tabel se deduc urmatoarele:
e bistabilul Q, trebuie sa basculeze la fiecare impuls de

tact, deci T, =1;
e bistabilul Q, basculeazd numai daca inaintea aplicarii
tactului Q, =1 deci T, =Q,;

of|=|=|=|=|—l=]=—|o|o]o]le|e|e|e]|e |

of=|=[=]=le|e|elo|=[~|=|~[c]|o|o]o|iR

o|=|=lo|o|=|=]ole|=|=]|c|c|~|~|o|e |

1< M = Y =1 £ =1 £ =) 1Y 1= 1 Y Y P )
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e bistabilul Q, basculeazd numai daca 1naintea aplicarii tactului Q, si Q, sunt pe ,,1” adica:
T,=0,-Q=Q-T,
e Dbistabilul Q, basculeazd numai daca inaintea aplicarii impulsului de tact Q,,Q, si Q, sunt
pe,1”deci T,=Q,-Q,-Q,=Q,-T,.
e 1in general se poate scrie: T, ;, =Q,-Q,-...-.Q,, =T,,-Q,,.
In functie de modul de scriere al valorilor T se disting doud metode de generare a acestora:
e seriala — daca valoarea curentd a lui T se obtine din cea anterioara:

TL,=T-Q si T,=T,-Q,.
Schema numaratorului sincron obtinut prin metoda seriala:

B

el | Hrae [ e
T Q T H T Q T Q—

—p Ck — Ck —op Ck —F Ck

R K R R R

ar | | I I 1
CLK

Durata minima a impulsului de tact este:
TCLK min tPCLK»Q + (n - 2)tPSI +At.

Dezavantaj: - tp mai mare decat in cazul generarii paralele a valorilor T.

Avantaj: - se utilizeaza numai porti SI cu doua intrari.

e paralela — daca valorile lui T se obtin direct din valorile lui Q:
T2=Q0'Q1DD si T3=Q0'Q1'Q2

Schema numaratorului sincron obtinut prin metoda paralela:

[
LT a2 o D-I—T ] D—I—T al

Carry

T

~cp Ck —cp Ck —ap Ck —op Ck

R KR R R

cr | ] i i i
CLK

In cazul generarii paralele a valorilor T durata minima a impulsurilor de tact este:
TCLK min — tPCLKHQ +1pg +AL.

Se observa ca tp este mai mic ceea ce conduce la o frecventa de tact mai ridicata. Din acest
motiv aceasta este varianta preferata la realizarea numaratoarelor sincrone integrate.

Semnalul Carry (semnalul de transport) se genereazd din semnalele Qo, Q1, Q2, si Qs.
Cy=0Q, -Q,-Q,-Q, siseaplicaintrarii T anumaratorului (bistabilului) urmator in cazul extinderii

capacitatii de numarare (cascadarea numaratoarelor).

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

Raspuns:

Divizoarele de frecventd programabile sunt divizoare de frecventd la care raportul de
divizare se poate modifica de la un ciclu de divizare la urmatorul.
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Varianta 1 — cu numadrare in sens invers §i incarcare paraleld.

Este cea mai utilizatd metoda de obfinere a unui divizor programabil. Se bazeazd pe
utilizarea unui numarator reversibil cu posibilitatea de a fi incarcat paralel. Numarul cu care se
realizeaza divizarea (K) se aduce la intrarile paralel si se incarca in numarator prin activarea liniei
/LD. Numaratorul este decrementat cu frecventa fcLk aplicata la intrarea Count Down (Dn) pana
cand el ajunge in starea 0000. In acel moment iesirea Borrow (/B0) trece pe ,,0”, activeazi intrarea
/LD, si initiaza o noua incarcare a numaratorului cu numarul K.

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

Astfel, la iesirea /Q a acestuia se obtine semnalul fcik/K.

74HCT193 ferk/k

—CLR Xz
L 4LD

feik Dn Bo Q
»17—|Up Cy p— X1

— A Qf—
—1B  Qf—
—]C Q—
_D Q3_

Varianta 2 — cu numdrare in sens direct si comparator.

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

DISPZ DISEL EDDZ  KIDL

:

43zl | 422 uz 7
i1 74LIEE
4040 | T4LEEE

a1l a2 Tach -||.
Al PER
wal i1 IaE
el a0
07 i
M s
s R
CLE——dcr 4 B0 AE—
0
—E® az
o1
Uz
= 74LESS
TALESE
&2 LACE|
PR
A1 La>E——
L ap
{E 2
Bz acEl
1 ASE——
Bu  acE

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

Schema prezentata este una care functioneaza foarte bine in regim de simulare digitala, dar
nu in realitate deoarece foloseste circuite CMOS si TTL LS in acelasi montaj. Pentru a rezolva
acest neajuns, cel mai bine este sa se foloseasca variantele HC sau HCT ale circuitelor prezentate:
74HCT4040 si 74HCT8S, caz in care schema nu va mai prezenta nici un neajuns.

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

Este cea mai versatila metoda. Se bazeaza pe folosirea numaratoarelor 4029 la care intrarea
de incarcare este comandata de o poartd SAU-NU cu un numar de intrari egal cu numarul de
circuite 4029 utilizate.
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Circuitul ofera:

numadrare in sens crescator, de la numarul prestabilit k la 255 (daca U / D =1);

numarare in sens descrescator, de la p la 0 (daca U / D= 0);

numarare binara (daca B/ D= 1);

numarare zecimala (dacid B/ D=0 ).

KEPDZ EID1

(e]]| |I=]

4321 4321
T

DISPZz DISPL

>

L{

4321

4321

CLE 3
——{CE
——B/ D
2
uz
4029
[E Sl
PZ Qg
HORE
T34 bo a0
D v b
— F
4—1+—C|CE
/D
w/D iz U/ D
B/D =~ =

9. Enumerati principalele avantaje si dezavantaje ale memoriilor SRAM in
comparatie cu memoriile DRAM

Raspuns:

Memoriile RAM se clasifica in:
RAM statice (SRAM — Static Random Access Memory) la care celula elementara de

memorare este un latch D realizat in tehnologie bipolard sau unipolara;

RAM dinamice (DRAM — Dynamic Random Access Memory) - celula elementara este
o0 capacitate; sunt realizate numai in tehnologie unipolarda NMOS sau CMOS.

Memoria SRAM pdstreaza datele pentru o perioada de timp nelimitatd, pana in momentul
in care ea este rescrisd. In schimb, memoria DRAM necesita rescrierea permanentd, la citeva
fractiuni de secunda, altfel informatiile fiind pierdute.

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

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

Aplicatiile de baza ale memoriilor RAM se regasesc la PC-urile. Memoria SRAM este
folosita cel mai adesea ca memorie intermediara/cache, pe cind DRAM-ul este utilizat ca memorie
principala a oricdrui sistem.
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10. Explicati, pe scurt, functionarea unei memorii DRAM (citire, scriere,
reimprospatare)

Raspuns:

Citirea informatiei memorate intr-o memorie DRAM

La liniile de adresa se aduce adresa de linie Ag...A7. Dupa ce aceasta s-a stabilizat se
activeaza linia /RAS pentru incircarea adresei de linie in registrul din circuitul de comandi. In
continuare adresa se decodifica, se selecteaza linia si continutul tuturor celulelor de memorare
aferente liniei se scrie in registrul de linii.

Apoi se aduce la intrare adresa de coloane As...A1s. Dupa ce aceasta s-a stabilizat se
activeaza semnalul /CAS. Pe frontul descrescator al /CAS se investigheaza linia /WE. Aceasta
trebuie sa fie pe ,,1” deoarece se executd o operatie de citire. Tot pe frontul descrescator al
semnalului /CAS se memoreaza adresa coloanei Asg...A1s in registrul corespunzator din circuitul
de comanda. Cu ajutorul lor si al MUX-ului, se selecteaza una dintre cele 256 de coloane ale liniei
memorate in registrul de linii, si continutul celulei selectate se transmite, prin buffer (aflat in stare
normald), spre iesire Dout.

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

t e

RC e
|
AD-A- X Adresa randului X Adresa coloanel XA:lrass rand AQ-A- % Adresa randului X Adresa coloansi X Adresa rand
rRAS ~ /— N RAS s h
cAs r_—/ cas /
— T
RAN —
/ p— RAY ™\ I
trac
Bou iz <@_ D, )( Bitul de scris )(
Citirea informatiei Scrierea informatiei

Scrierea informatiei in memorie

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

Deosebirile apar pe frontul descrescdtor al /CAS cand in urma investigdrii se gaseste linia
/WE pe ,,0”. Acest fapt inseamna cd urmeaza o operatie de scriere si, tot in acel moment datele
care urmeaza a fi scrise trebuie sa fie prezente pe linia Din. In continuare se memoreaza adresa
coloanei As...A1s in registrul corespunzator din circuitul de comanda. Cu ajutorul lor si al DMUX-
ului, se selecteaza una dintre cele 256 de coloane ale liniei memorate in registrul de linii, si
informatia de pe Din se memoreaza in aceasta celula.

In continuare se dezactiveaza /RAS-ul (continutul registrului de linii se reinscrie in
matricea de memorare) apoi se dezactiveaza si /CAS-ul.

Reimprospdtarea informatiei memorate

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

In continuare se trece la urmitoarea adresa si se reimprospiteaza informatiile din celulele
liniei urmatoare.
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CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE

1. Specificati si definiti cel putin cinci parametri referitori la circuitul de
intrare pentru amplificatorul operational. (§2.2, pag. 68-69)

Raspuns:

Parametri referitori la circuitul de intrare sunt:

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

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

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

I 5= I Bl + I B2
2

pentru intrare pe tranzistoare bipolare. Valoarea acestui curent depinde de tipul etajului diferential
de intrare;
- curentul de decalaj initial, li; (sau ,,offset de curent”) reprezentand eroarea datorata inegalitatii
curentilor de intrare ai etajului diferential; este masurat ca diferentd a curentilor de la cele doua
intrari in situatia cand Ue=0 (de obicei 1;0<0,1 Ig);
- deriva termica de curent, denumitd si sensibilitate termicd sau coeficient de temperatura al
curentului de decalaj initial; reprezinta raportul Alio/AT si se masoara in nA/°C sau pA/°C;
- rezistenta de intrare diferentiala (pentru semnal diferential), care reprezintd deseori si
rezistenta de intare nesimetrica;
- factorul de rejectie a semnalului comun, CMRR (de obicei 90...110 dB);
- factorul de rejectie a variatiei tensiunilor de alimentare — SVRR, masurat in dB (sau inversul
lui, in uV/V); acesta reprezinta raportul intre variatia tensiunii simetrice de intrare si semnalul
diferential ce produc aceeasi tensiune de iesire diferentiala.

2. Specificati si definiti cel putin doi parametri referitori la comportarea in
regim dinamic (ca si amplificator) a amplificatorul operational. (§2.2, pag. 70)

Raspuns:

Parametrii referitori la comportarea in regim dinamic a amplificatorul operational:

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

- banda de frecventa la amplificare unitara, ce reprezintd frecventa de tdiere a axei log f de cétre
caracteristica de frecventd a amplificatorului fara reactie corectat (sau frecventa de tdiere a
amplificatorului cu reactie in regim de repetor, cand Ayr=1, respectiv cand 20 log Aur =0);
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- 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 realizabila pentru diferite corectii
(care se aleg in functie de amplificarea cu reactie dorita).

Pentru ca un semnal sinusoidal cu anumita

amplitudine sd sufere distorsiuni mici - 1% - la Uem
trecerea prin amplificator, trebuie ca marimea SR
- . - +
sd aiba o valoare: E-1V +E RS

sinus cu 6=1%

SR> 2mfmax (Uem)max,

iar pentru distorsiuni mai mici, coeficientul 2 se
inlocuieste cu unul mai mare (3...4 pentru 0,5% sau
chiar 8...10 pentru distorsiuni neglijabile). Deseori
se da in catalog caracteristica (Uem)max = F(fmax)
rezultatd din relatia de mai sus, pentru semnal
sinusoidal cu distorsiuni 1% $i 0 anumitd corectie fnax log f
(deci o anumita viteza SR), (fig.2.9). Abaterea de la
forma de variatie hiperbolica este datoratd atingerii
excursiei maxime de tensiune la iesirea AO impusa
de alimentare si sarcina.

(Uem)max -~ —<——>—----

A
1
|

Y

Fig. 2.9. Amplitudinea maxima a
semnalului sinusoidal de la iesirea
AO in functie de frecventa, in
conditiile Tn care sunt nrecizate &

3. Prezentati sursa de curent Widlar. (§1.1, pag. 23)

Raspuns:
+ Circuit de Sursa de curent Widlar este obtinuta din L
sarema —gyrsa de curent standard (fig. 1.1), pentru care
R2=0. Sursa de curent Widlar (fig.1.2) este R

utilizatd pentru obtinerea unor curenfi mici
(cele doud tranzistoare functioneaza cu tensiuni |
Uge diferite, Uge1 < Uspez2). Realizarea unui T
curent le mic (n x1 pA) ar necesita altfel
cresterea exageratd a rezistentei Rp (pentru D (/
‘ U

reducerea lui lref) sau a rezistentei R1 (pentru BE R1
reducerea raportului le / lref).
Fig. 1.1. Sursa de curent Fig. 1.2. Sursa de
“standard”. curent Widlar.

Pentru stabilirea relatiei curentului de iesire si a raportului e/ lref se utilizeaza relatia
aproximativa a curentului de colector obtinuta din ecuatia Ebers-Moll a acestuia:

Use Use

ayleso tlﬁ | ceo L:Jﬂ Ay lego U Ur
=———E7" -)-————(ET -)z——"—e " =lcoe "

l-ay, —-a\a, l-a,,
unde uce este mare i negativa iar uge >> Ut. Curentul Ico este un curent de calcul ce poate fi
denumit “curent rezidual”. El este proportional cu curentul Iego deci cu aria jonctiunii emitoare a
tranzistorului. Cu aceasta se pot scrie curentii:
Ugg1 Uge o

le = Icoe V" si lref = lcoe V7

Ic
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ref

] |
din care: Uger = Utln—- ; Uge2 = Utln
Cco [o40]

Pe bucla ce include intrarile celor douad tranzistoare se poate scrie ecuatia:

Uge2 — Uge1r = leR1

I ref Ie I ref
sau: Utln -Utln— =IR; = Urln =~ R
Cco Cco Ie
) U |
din care: le= —TIn-tef
Rl Ie

Din aceasta ecuatie, impunand pe Irer si le Se poate determina valoarea Ri1 necesara. Rezulta
rezistente Rg si Ry de valori normale. Evident, sursa Widlar nu poate fi o oglinda de curent.

4. Explicati ce este o sursa de tensiune de referinta de tip “bandgap”. Pentru
circuitul prezentat in figura, determinati conditia de compensare termica.
(§1.2, pag. 32, 33, 34)

+F

Raspuns: Rc Rc2=Rc1/n
+E

Ue

lg=

o

Coeficientul de temperatura de —2mV/°K al tensiunii Uge se poate compensa daca se insumeaza
0 tensiune de tip Uge cu o tensiune avand un coeficient de temperatura de +2mV/°K. Acest
procedeu este utilizat pentru obtinerea unei tensiuni compensate termic. Forma generala a
tensiunii de la iesirea unei surse de tip “bandgap” este urmatoarea:

U,=Ug; =Ugz +N-U; =12V

Tensiunea de la iesirea sursei bandgap este: Ue= U2 + Ur2

si trebuie sa aratam ca este de forma: Ue = Uge2 + NUT = const (T)

In circuitul din figuri, A este un amplificator operational. Deoarece cele doud intrari ale
amplificatorului au aproximativ acelasi potential Ui rezultd: Urc1=Urcz = lc2=nlc1
Caderea de tensiune pe rezistenta Ry este:

I I I U; Inn
IciR1=Uge2— User = UtIn—%2 U, -2 =U; In-2 =U; Inn = I, =—"

Cco Cco C1l 1
care este un curent dependent de temperatura prin intermediul lui Ur.
Caderea de tensiune pe rezistenta R» este:

U; Inn +nUT Inn
Rl Rl

unde s-a notat (R2/R1)(n+1)Inn =N (constanta).
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Aceasta tensiune (Urz) trebuie sa aiba un coeficient de temperatura de +2mV/°K.
Cunoscand ca Ut=kT/q (in care k este constanta lui Boltzmann iar q sarcina
du,, _N du; k

electronului), se scrie: =N-—
dT q

:>dLJ—R2: Nk_T: NUT =42 mv

dT qT T °K

Considerand o anumita situatie, de exemplu aceea cu T=300K si Ut= 26 mV, rezulta ca circuitul
prezentat in figura va fi o sursa de tensiune de referinta de tip “band-gap” (adica tensiunea Ue
este compensata termic) daca :

300

N=2.10" =
26-10"

5. Prezentati amplificatorul inversor realizat cu amplificator operational
(considerat ideal). (§3.1, pag. 86)

Raspuns:

Idealizarea caracteristicilor AO faciliteaza o R l, Rr
analiza simplificatd a schemelor bazate pe astfel de 4 — L+
amplificatoare. Se considerda c¢i AO ideal are Ui R1 I
urmatoarele caracteristici: Iy u. - Ue
a. Amplificare infinitd A=oo. Rezulta : (
- proprietatea P1: intrarile AO se afld la acelasi U+ +
potential: U+-U.=Ue/A—0 cand A—co deoarece Ue _?_ Rs
este finit. Rezulta ca U+ = U. R2=Ri||Rr
b. Impedanta de intrare este infinita Zi(Ri)—o0.
Rezulta:
- proprietatea P2: curentii de intrare sunt nuli: Amplificator inversor cu AO
l.=1.=0.

c. Impedanta la iesire (fard reactie) este nula.
d. Tensiunea de iesire se poate modifica instantaneu — viteza de variatie (Slew Rate) infinita.
e. Rejectia totala a semnalelor de mod comun; amplifica doar diferenta dintre tensiunile aplicate
la intrare.

Din proprietatea P2 a AO ideal avem: I, = I_ = 0. Rezulta ca U, = I+R>=0.

Din proprietatea P1 avem: U, = U_. Rezultd in cazul datca U, = U_ = 0.

In nodul unde avem potentialul U. (masa virtuald) scriem TK1: I; = I+ I_ sau I; = I
(I, =1_=0)

o . U;-U- Uy . U_-U U U U .
Exprimam pe Iy si o h=——== iarl, = £=—-—= - —2=——=Rezultici
’ Ry Ry Rr Rr Ry Rr
amplificarea cu reactie ideala a acestui circuit este:
Ue Ry
A =7, 7 7R,
1 1

Pentru a evita aparitia unui decalaj de tensiune la intrare datorita curentilor de polarizare,
conditia de erori statice minime se realizeaza daca avem egalitatea rezistentelor echivalente de la
cele doud intrari:

R2=R1] Rr
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6. Prezentati amplificatorul neinversor realizat cu amplificator operational
(considerat ideal). (§3.1, pag. 86,87)

Rdaspuns:

Idealizarea caracteristicilor AO faciliteaza o analiza simplificatda a schemelor bazate pe
astfel de amplificatoare. Se considera ca AO ideal are urmatoarele caracteristici:
a. Amplificare infinitd A=cc. Rezultd :
- proprietatea P1: intrarile AO se afla la acelasi potential: U+-U.=Ue¢/A—0 cand A—oo deoarece
Ue este finit. Rezulta ca U+ = U-
b. Impedanta de intrare este infinita Zi(Ri)—o. Rezulta:
- proprietatea P2: curentii de intrare sunt nuli:
l+=1.=0.
c. Impedanta la iesire (fara reactie) este nula.
d. Tensiunea de iesire se poate modifica instantaneu — viteza de variatie (Slew Rate) infinita.
e. Rejectia totald a semnalelor de mod comun; amplifica doar diferenta dintre tensiunile aplicate
la intrare.

Rr Rr
1 1
_ _
Ri1 R1
U Ue U Ue
Ril’ Rir
U+ U
+ +
(Uz R2 Rs (Uz R2 Rs
3 R ki ;
Fig. 3.2. Amplificator neinversor cu AO Fig. 3.3. Amplificator neinversor cu divizor

Se observa in figura 3.2. ca: U, = U, si U- = U+ (proprietatea P1)

R e . : . .
Dar U_ = U, = +1R deoarece curentul pe intrdri este nul iar R, si R alcdtuiesc un divizor
1
. C o TRy
de tensiune si deci U, = U,
’ Ry +Ry
) . . Ca s U R
Amplificarea in tensiune cu reactie ideald este: Ay, = U—e =1+ R—r
2 1

Pentru a evita aparitia unui decalaj de tensiune la intrare datorita curentilor de polarizare,
conditia de erori statice minime se realizeaza daca avem egalitatea rezistentelor echivalente de la
cele doud intrari:

Rz = Ry4|[R;.

Pentru realizarea unei amplificari de tensiune subunitare se poate utiliza un divizor de
tensiune la intrarea + dar in acest caz rezistenta de intrare coboara la o valoare obisnuita (n x
10KQ), (fig.3.3). Pentru acest circuit se poate scrie tensiunea de iesire:

U, =U 14 Re =U2L 1+ Re
R, R,+R;" Ry

si acum amplificarea lui Uz poate fi facuta subunitara.
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7. Prezentati amplificator logarithmic realizat cu un singur amplificator
operational. (§3.2, pag. 91, 92)

Rdaspuns:

Caracteristica volt-amperica exponentiala a diodelor semiconductoare si a tranzistoarelor
poate fi utilizatda pentru realizarea unor amplificatoare cu caracteristca de transfer ue = f(u1)
logaritmica. Este vorba de relatia:

Use .
ic=lgeYT sal uge =Ugln'C
ICo

Folosirea tranzistoarelor in aceste amplificatoare este justificatd de pastrarea caracterului
exponential al relatiei ic - Uge intr-o gama mai largd de variatie a curentului decat al relatiei ip-Up
de la diode.

Schema de principiu a amplificatorului logaritmic este data in fig.3.11, iar schema se
completeaza in practica asa cum se arata in fig.3.12.

Uce=UB
ic /7~ o~
G R
o—)—:—ov o— C R
£u1>0 0 U L o
(2kQ)  Ue

A o
1

R1
Fig. 3.11. Schema de principiu a unui Fig. 3.12. Schema practica pentru un amplificator
amplificator logaritmic logaritmic simplu

Pentru amplificatorul din fig.3.11 avand ic=ui/R1 se scrie:
: 0

Ug =—Ugg =—Ug Inlﬁz—uT In
lco Rilco
si se constatd ca ue este proportionald cu In ui, adicd se realizeaza o caracteristica de transfer
logaritmica. Practic, la schema de principiu se mai adauga cateva componente:

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

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

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

Circuitul analizat mai sus ramane insa cu unele dezavantaje importante: dependenta de
temperaturd a tensiunii de iesire prin marimile Ut si Ico si domeniul de variatie restrans al tensiunii
de iesire (cateva zecimi de V deoarece |ue|=|ugg|).
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8. Prezentati amplificatorul de masura (clasic) cu 3 amplificatoare
operationale. (§3.4, pag.101,102)

Rdaspuns:
Amplificatoarele de instrumentatie sunt amplificatoare de precizie ,,diferentiale”, care

prezintd la ambele intrdri rezistentd foarte mare de intrare si care sunt destinate schemelor de
masurd cu traductoare.

In  fig323 este o— ] Etaj “diferential” .
H = n

grezevntatvun ampllflgatpr de U, As Ue1 R, “rezcﬁe,,
e masura cu 3 AQ distincte, i
din care primele doua - R; fire
trebuie sd fie de precizie. Rs | - / lung

- e ‘ — }—
Acest 01rvcu1t se ppgte gasl Ra (ox) As U
sub forma de circuit integrat —1 R1
monolitic la care se ataseaza | Ry | t
din exterior Ra. Simetria pi,f* = fir Sarcini
circuitului de intrare duce la  “Amplificare” A Rz 1ung
o crestere a factorului + 2 U
CMRR global. o————+ ® :

Relatia tensiunii de U2 “refgl?ngﬁ” ——
iesire se stabileste tinand i Etaj de intrare

cont cda amplificatorul
realizat cu Az  este
diferential, iar amplificatoarele cu A1 si Az sunt neinversoare, fiecare utilizind rezistenta Ra care
impune amplificarea (si poate fi deci programabila):

R R, U,-U R 2R, |R
U, = (Uez _Uel)EZ =1 (RA + 2R3)Ez = %(RA + ZRS)EZ = (Uz _Ul{l"'R_SJEZ = A\jr(uz _Ul)

1 1 A 1 A 1

Fig. 3.23. Amplificator de masura clasic

Deci amplificatorul este ,,diferential” si avand la ambele intrari rezistenta foarte mare —

este un amplificator de ,,instrumentatie”.
R, Un astfel de amplificator monolitic prezinta
“Reactie” pini pentru intrdrile — §i +, pini pentru
conectarea unei rezistente Ra  (notafi
> »2Amplificare”), precum i un pin numit
o ,Reactie” si un pin numit ,,Referintd” (marcati
As Sarcind in fig.3.23). Acestia din urma permit
----- + eliminarea efectelor nedorite ale firelor lungi
“Echilibrare” spre sarcind (ambii pini se leagd prin fire

R, +E separate direct pe bornele sarcinii), iar pinul
] »Referintd” mai permite introducerea unui
/ circuit de ehilibrare (fig.3.24). Se cunosc
solutii speciale pentru folosirea

“Referinta” Repetor -E amplificatorului de instrumentatie cu fire lungi

la intrare si (sau) iesire [3]. In cazul de fata,

Fig. 3.24. Realizarea echilibrarii la amplificatorul de masura circuitul de echilibrare. folosind un AO

repetor, nu introduce rezistenta in serie cu Rz la pinul ,Referinta”, deci nu produce erori in
amplificarea totala.
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9. Explicati functionarea unui redresor de precizie monoalternanta inversor
prezentat in figura . (§3.5, pag.104, 105)

Rdaspuns:

I 1
| S|

AVRl F___»__

R2

i1

Fig. 3.28. Redresor monoalternantd inversor

Redresorul de precizie monoalternantd inversor este prezentat in fig.3.28. Acesta poate
realiza si o amplificare.
in semiperioada negativi tensiunea ue.a>0 si D1 conduce, iar Dy este blocata. in acest caz se
pot scrie ecuatiile:

Ut =1i1R1 + Ui 1)
Ui =-itR2+ u; 2
Uea = -UiAy 3)
Uea = Ud1 + Ue (4)

Eliminand i1, Uea $i uj, pentru semiperioada negativa a tensiunii ui:

ul&jt Uy ul&ﬂsud1
_ R1 BuAu _ 1 . _ Rl _ 1
Ug = = cu. B, = ) €= :
t 14 1L 1+¢ R;+R, BLA,
BUAU

(Pu = factorul de reactie de tensiune).

~  Deoarece BuAy>>1 rezultd cu aproximatie: u, = —ul%, adicd forma
t, 1
- _ tensiunii de la iesire repetd forma tensiunii de la intrare. Prin urmare

Flg'.3'29' Fortpe d? ur}da se asigurd precizia redresdrii si se poate realiza amplificarea dorita.

la intrarea si la iesirea  pjgda D, are rolul de redresor dar tensiunea ug: este impartitd cu

redresorului BuAsr>>1, si efectul acesteia, inclusiv efectul termic, este neglijabil. Cu
alte cuvinte, dioda D1 prezinta o comportare ideald ce se datoreste
cuprinderea ei n bucla de reactie.

Pentru semiperioada pozitivi a tensiunii uz , tensiunea uea<0 si dioda D1 este blocata. In
lipsa diodei D2 iesirea amplificatorului ajunge la saturatie spre —E si comutarea acesteia spre uea>0
in semiperioada urmatoare ar fi lenta, D1 nu se deschide la timp provocand deformarea tensiunii
Ue deci imprecizie. Prezenta diodei D> asigurad evitarea saturatiei iesirii amplificatorului (dioda
antisaturatie), mentinand pe uea apropiata de zero (- 0,6 V). Astfel, dioda D2 conduce curentul ce
vine de la intrare. Tensiunea u; foarte mica produce prin divizorul Rz, Rs o tensiune de iesire care

Rs
'R, +Rg

Se pot redresa tensiuni mici de ordinul milivoltilor. Daca se doreste obtinerea unei tensiuni

redresate negative se inverseaza sensul celor doua diode.

este neglijabila:  u,=u

53



Discipline fundamentale — Circuite integrate analogice 2016/2017

10. Prezentati comparatorul cu reactie pozitiva neinversor (§3.11.b., pag.147,
148)

Rdaspuns:

Pentru eliminarea fenomenului de ,vibratic” a
tensiunii de iesire a comparatorului, cand tensiunile Uy si Ri=R>
U2 (sau una dintre ele) contin zgomote, se utilizeaza o Ui+~
reactie pozitiva (fig.3.79). Prin aceasta apare in —o0
B . o R,
caracterisitca de transfer un ,histerezis”, care este mult U, + Ue
mai lat decat zona de indecizie de la comparatorul fara _T_
reactie. _?_ F‘,ﬁlz
Daci se doreste realizarea bascularii de la Uemn la —
Uemp cind tensiunea variabild creste si depaseste pragul — fig 3.79. Comparator cu reactie pozitiva
superior impus, este utilizat comparatorul neinversor, la care tensiunea variabila se aplica pe
intrarea + (iar tensiunea fixa la intrarea —). Astfel, tensiunea variabila va fi acum Uy, iar cea fixa
U; . Caracteristica de transfer a comparatorului neinversor si situatia tensiunilor pe divizorul Ry —

tensiunea creste

®
Ue Rz Rr
Uemp ------------- D C a)
R R l U2>Us l =U; l Uemn
Uemp —2 -Uemn —2 Punctul (<0)
IR ° 2 A
— - tensiunea creste
0 U2 Ul\ U2 U
®
R2+Rr Re Rr
AUH [~ U R
r
Uemn b) ”
Punctul Uz <Us =U. Uemp
A B D

Fig. 3.83. Caracteristica de transfer a i i i
comparatorului neinversor Fig. 3.84. Situatia tensiunilor pe divizorul

R2 la Inceputul bascularilor sunt date in fig.3.83 si 3.84. R
Pornind de la o tensiune Uz < 0 (punctul A) si considerand U1 > 0, la iesirea comparatorului

este nivelul Uemn si bascularea are loc cand tensiunea la mijlocul divizorului devine egala cu Ui
(punctul B). In aceastd situatie U, atinge valoarea notati cu U,> Ui — pragul superior al
comparatorului. Din fig.3.84a rezulta:
— UIZRr"'UemnRZ si _Uemn&

R, +R, R, R,
Daca U> scade, bascularea are loc cand la intrarea + se atinge o tensiune de valoare egala

Uy

cu U1 (punctul D), situatie ce apare pentru Uz = U, < U1. Din fig.3.84b rezulti:

U2Rr+UempR2 . " R, +R, R,
= §1 U2=U1—_Uemp_
R, +R, R, R,
Primul termen din formulele celor doua tensiuni de prag este apropiat de Uz, deci cel de-al
doilea termen din formule aratd cu aproximatie distantarea pragurilor fatd de tensiunea fixa Us.
Cea mai mare distanta dintre acestea doua va reprezenta componenta principala a erorii de
comparare.

1
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PRELUCRAREA SEMNALELOR

1. Unde sunt amplasati polii functiei de transfer a unui sistem liniar si invariant
in timp analogic stabil si cauzal ? Dati un exemplu.

Rdaspuns:

[1] pag. 110

Polii functiei de transfer a unui sistem liniar §i invariant in timp analogic stabil si cauzal sunt
amplasati in semilanul stang al planului complex, in timp ce zerourile functiei de transfer pot fi
amplasate oriunde in planul complex. De exemplu pentru sistemul liniar §i invariant in timp

analogic stabil si cauzal cu raspunsul la impuls h(t)= exp(—mot)c(t),co0 >0, reprezentat in imaginea

din stdnga a figurii de mai jos, functia de transfer este H(s)=

with one pole, s, =—o,.
S+a)0 p P 0

Amplasarea sa in planul complex este prezentata in imaginea din dreapta a figurii de mai jos.

i __1
h(t), 1O His)=s3a;
1

h(t)=e “0tq(t)
=0

0l t —csog‘ 0 G

2. Unde sunt amplasati polii si zerourile functiei de transfer a unui sistem
analogic de faza minima ? Dati un exemplu.

Rdaspuns:

[1] -pag. 127
Sistemele analogice a caror functie de transfer are zerourile si polii in semiplanul stang se numesc

. .o s e < : 1

sisteme de fazd minima. Sa considerdm sistemul cu raspunsul la impuls : h(t)=e"s(t) <> H,(s)= 1
S+

Functia sa de transfer are un singur pol in planul complex si nici un zero, fiind in consecinta un

sistem de faza minima. Raspunsul in frecventa al acestui sistem este :

H(w):%,cu |H(w) = si ®(w) = —arctgw spre deosebire de un alt sistem cu raspunsul in
+ Jo

l+a)2

frecventa :

1-j—

1 1
H, (0)= % e—sh, (1) =——[ (0, +1)e™ - 20, Jo(1)
° 1+ j“’1+j3 ° o, -1

0

@,

CU @, (o)=-arctgo—2arctg 2 — @ (w)-2arctg—~.

g @y
Functia de transfer a celui de al doilea sistem are un zero in semiplanul drept. Ambele sisteme au
aceeasi caracteristica amplitudine-frrecventa dar caracteristica faza-frecventa a celui de al doilea
sistem contine un termen de faza suplimentar fata de caracteristica faza-frecventa a primul sistem.
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3. Care este expresia raspunsului in frecventa al unui filtru trece-jos ideal ? Dar
a raspunsului la impuls ?

Rdaspuns:

[1]-pag. 134
Expresia raspunsului in frecventa al unui filtru trece-jos ideal (reprezentat grafic in figura de mai
jos) este poarta frecventiala, a carei pereche Fourier este sinusul cardinal :

H (©) = Py, (0) <> h(1)= 212!

in consecinta filtrul trece jos ideal nu este un sistem cauzal.

. Acest raspuns in frecventa nu verifica teorema Paley-Wiener,

H(w)

me=2mf

P
-

—M¢ 0] Q)

e
Pass-band | ~ Stop-band

4. Care este enuntul teoremei esantionarii WKS ?
Raspuns:

[1]-pag. 150
Dacd semnalul de energie finita x(t) este de banda limitata la @), , (X(w)=0 pentru |o | > o)),
atunci el este unic determinat din esantioanele sale {x(nTS]n € Z} daca frecventa de esantionare este
mai mare sau cel putin egala cu dublul frecventei maxime din spectrul semnalului (wp /27) :

0, =20,

5. Care este expresia spectrului unui semnal esantionat ideal ? Dati un exemplu
pentru care reprezentati grafic spectrul semnalului de esantionat si spectrul
semnalului esantionat.

Raspuns:

[1]-pag. 146
Modelul esantionarii ideale consta in inmultirea semnalului de esantionat cu distributia Dirac
periodica de perioada Tq. Inmultirii din domeniul timp i1 corespunde convolutia cu transformata

Fourier a distributiei Dirac de perioada Tq (proportionald cu distributia Dirac periodica de perioada
27 1Tg) in domeniul frecventa.

Expresiile semnalului obtinut prin esantionarea ideald a semnalului x(t) cu pasul T si ale spectrului
semnalului esantionat ideal sunt :

x(t)= 3 x(KT,)3(t—KT,) o X (0) == 3 X(m—k?].

N Ts k== S
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Spectrul semnalului esantionat ideal se obtine prin repetarea periodica a spectrului semnalului x(t)
, X(w), cu perioada 27/T. In figura de mai jos se prezinti un exemplu de esantionare ideala. In
imaginea de sus este prezentat spectrul semnalului de esantionat. In imaginea din mijloc este
reprezentat spectrul distributiei Dirac periodica de perioada Tg. In imaginea de jos este prezentat
spectrul semnalului esantionat ideal (rezultatul convolutiei spectrelor din primele doud imagini).
Se constata, analizand ultima imagine, periodicitatea spectrului semnalului esantionat ideal.

1 $X(@)
TN
JARN
/ \
3 S \ +
2 e 2t ©s8p(©) % = 2
& g g = 7 S &
£ £ & S S £ £
[7e} 7%} 7=} (7o) 2= 2o} o
1] [47] 9] 7] 1 o0 1]
3 3 3 3 3 3 3
20g
| A
\ |
\ |
\ |
\ / / |
] P | A | AN :%T | %T | At |
T_;X (0r20s) ix (@+og) ix (0-0g) ix (®-205)

6. Desenati schema de echivalare a unui sistem liniar si invariant in timp
continuu analogic cu un sistem liniar si invariant in timp digital. In ce consta
metoda de echivalare bazata pe invarianta raspunsului la impuls ?

Raspuns:
[1]-pag. 236 si pag. 244

Schema de echivalare a unui sistem liniar si invariant in timp continuu cu un sistem liniar si
invariant in timp discret este prezentatd in figura de mai jos.

. " |Ha(5) <
Cmﬁ.flglter Xd[n] HCI(Z) > Converter Yf:l(nT)
e(T) =y, T)-yahT)

Sistemul liniar si invariant in timp continuu care trebuie echivalat are functia de transfer H(s) si

este amplasat pe ramura de sus. Sistemul liniar i invariant n timp discret echivalent are functia
de transfer Hy(z) si este amplasat pe ramura de jos. Pentru un anumit semnal de test, x,(t),

sistemul analogic raspunde cu semnalul y,(t) iar sistemul digital raspunde la varianta convertita
analog-numeric a lui x,(t) (xq[n]) cu semnalul digital y4[n]. Metoda de echivalare presupune
alegerea functiei de transfer Hg(z) in asa fel incit semnalele ygu(t) si yq[n] s3 fie cAt mai
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aseminitoare. Intrucdt nu se poate compara un semnal analogic cu unul digital, semnalul y,(t)
este esantionat ideal cu pasul T, obtinAndu-se semnalul analogic y,(nT), iar semnalul yq[n] este
convertit numeric-analogic, obtindndu-se semnalul analogic yq (nT). Asemanarea acestor semnale
este apreciatd prin intermediul semnalului de eroare e(nT).

Metoda de echivalare bazata pe invarianta raspunsului la impuls se aplica in cazul sistemelor
analogice liniare si invariante in timp de banda limitata si presupune alegerea raspunsului la impuls
al sistemului digital ca variantd esantionatd ideal a raspunsului la impuls al sistemului analogic,

hy[n]=Th,(nT). Daca si x,(t) este de banda limitatd la wy atunci raspunsul in frecventa al

sistemului digital este identic cu raspunsul in frecventa al sistemului analogic de banda limitata
pentru frecvente mai mici decat jumatate din frecventa de esantionare :

Ha(a’): Hd(QXQ:a)T;MS%sia)M S%_

7. Care este functia de transfer a sistemului digital obtinut prin aplicarea
metodei de echivalare bazata pe transformarea biliniara unui circuit RC trece-
jos de ordinul I ?

Raspuns:

[1]-pag. 265
Schema unui circuit RC trece-jos de ordinul I este prezentata in figura urmatoare.

& C (t)
T Ya
. *

Constanta de timp a acestui circuit este egala cu RC si este invers prortionald cu frecventa de taiere

Xa(t)

a circuitului og: 7= RC = Functia de transfer a sistemului analogic liniar §i invariant in timp

1 . . . . . . o A
este Ha(s):ﬁ. Metoda de echivalare a sistemelor analogice cu sisteme digitale consta in
+S7T

determinarea functiei de transfer a sistemului digital din functia de transfer a sistemului analogic

-1

e e . 21— .

pe baza substitutiei s=— ,adicd Hy(z)=Ha(s .
T 14,1 (21
T14z7L
In cazul circuitului RC trece-jos se obtine :
T
Hd (Z) — T :' T
1- z*
T+t
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8. Cum se face demodularea semnalelor modulate in amplitudine cu purtitoare
si doua benzi laterale prin detectie de anvelopa? Desenati schema
demodulatorului si principalele forme de unda care i descriu functionarea.

Rdaspuns:
[1]-pag. 275

Schema detectorului de anvelopa este prezentata in imaginea a) din figura de mai jos. Ea este
compusa dintr-o dioda si un condensator conectate intre sursa de tensiune care genereaza semnalul
modulat in amplitudine cu purtdtoare si doud benzi laterale, s(t)avand rezistenta de iesire Rgsi
sarcind, avand rezistenta R . Atunci cand tensiunea U (t) este crescatoare si mai mare decat ux(t),

dioda conduce si tensiunea de pe condensatorul C, ux(t), urmareste tensiunea uz(t). Atunci cand
tensiunea us(t) este descrescatoare si mai mica decat Uz(t), dioda se blocheaza si condensatorul se
descarca peste rezistenta de sarcind. Anvelopa este reconstruita folosind filtrare trece jos. Formele
de unda ale semnalului s(t) si ale tensiunilor ui(t) si U2(t) sunt prezentate in imaginea b) a figurii

de mai jos. Prin suprimarea componentei continue a semnalului obtinut prin filtrare trece-jos se
obtine un semnal a carui forma de unda este foarte asemanatoare cu forma de unda a semnalului

modulator.
Re L~ J_
( s(t)
uy(t)

C| RL
Ualt) T |
Y Y _é_

o u(t)  uy(t) Envelope

Ve

9. Care este expresia unui semnal modulat in frecventd de banda ingusta?
Desenati schema bloc a unui modulator de frecventa de banda ingusta.

Raspuns:
[1]-pag. 298
Expresia semnalului modulat in frecventd este : S(t) = A, cos, (1) = 4, cos[w s +Bsinw,¢], unde

semnalul modulator are expresia: X(t)= A, cosw,t . In functie de valoarea indicelui de modulatie

in frecventa B =Awn/®,, distingem modulatia de banda ingusta ( <<1radian ) si modulatia de

banda largd (P >>1radian). Semnalul modulat in frecventa poate fi exprimat si in urméatoarea
forma :
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s(t) = A cos et cos(Bsin wmt)— Ac sintsin(Bsinwmt). In cazul modulatiei de bandi ingusti, pentru
B< % pot fi facute aproximarile cos(fsinwmt)=1si sin(fsinomt)= Bsinomt si expresia

semnalului modulat in frecventa devine :
s(t) = A; cos et — A Sin gt sinomt .
O schema posibild de implementare este prezentatd in figura urmatoare.

F————————- -=Narr0wband
x(t) J‘dt : () ECP : FM wave
Aésin(&)caj :
' -90°
: Phase-shifter IACCOS(@C t)
O R

Narrowband PM modulator

La o intrare a modulatorului in frecventa este adus semnalul modulator x(t) iar la cealaltd intrare
este adus semnalul purtitor A.coswct, care reprezintd primul termen din expresia semnalului
modulat in frecventd de banda ingusta. Prin defazarea sa cu -90° se obtine semnalul A, sinet care

se Inmulteste cu rezultatul integrarii semnalului modulator A—msin omt, obtindndu-se cel de al
®m

doilea termen al semnalului modulat in frecventd de banda ingustd. La iesirea sumatorului din

figura se obtine semnalul modulat in frecventa de banda ingusta.

10. Enuntati criteriul de stabilitate Nyquist pentru sisteme analogice in cazul
particular in care sistemul in bucla deschisa este stabil

Raspuns:

[1]-pag. 350, pag. 372

Reactia negativd se foloseste pentru stabilizarea sistemelor instabile sau pentru cresterea
impedantei de intrare, scaderea impedantei de iesire sau ldrgirea benzii sistemelor stabile.
Sistemele cu reactie negativa sunt compuse din doud cai : calea directd, descrisd de functia de
transfer H(S) in imaginile a) si b) din figura de mai jos si calea de reactie, descrisa de functia de
transfer G(s) in imaginile a) si b) din figura de mai jos. In imaginea a) este conectat si un
amplificator cu castig K pe calea directa iar in imaginea b) amplificatorul este conectat pe calea de
reactie.

] Y(s) KH (s)
] v VX)) 1 KA(5)60)
GO Jyio)

56 p M)
(&) X(s) 1+KH(s)G(s)

Functiile de transfer in bucld inchisa ale
sistemelor din imaginile a) si b) sunt

Hs)| Y(s) prezentate in ecuatiile a) si b), unde
(bin) (v(t) H(s)G(S) reprezintd functia de transfer a
e sistemului in bucla deschisa.

(=(t)) Deoarece aceste sisteme in bucld inchisa

sunt cauzale, pentru ca sa fie si stabile e
necesar sa nu aiba poli in semiplanul drept.
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Criteriul lui Nyquist permite localizarea polilor sistemului in bucla inchisa in planul complex pe
baza hodografului Nyquist al sistemului in bucla deschisa (forma si sens de parcurgere cand
frecventa creste) si a valorii castigului K (punctul critic are coordonatele (—1/K,O)), fara

rezolvarea ecuatiei algebrice 1+ KH(s)G(s)=0.

- Daca sistemul in bucla deschisa este stabil atunci functia sa de transfer nu are poli in
semiplanul drept sau pe axa imaginara. In acest caz particular, stabilitatea sistemului in
bucla inchisa este asiguratd in conformitate cu criteriul lui Nyquist dacd hodograful functiei
de transfer a sistemului in bucla deschisa G(jo)H(jo) nu inconjoara punctul critic.

- Deoarece h(t) si g(t) sunt functii reale, hodograful functiei de transfer a sistemului in bucla
deschisa pentru me (-0,0) Se obtine prin simetrie fata de axa reala a planului complex din
hodograful functiei de transfer a sistemului in bucla deschisa pentru ® € (0,0).
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SISTEME DE PRELUCRARE NUMERICA CU PROCESOARE

1. Arhitectura von Neumann si Harvard.
Rdaspuns:

Avrhitectura von Neumann:
In ciclul fetch, instructiunile si datele sunt aduse printr-o magistrala unica
Dezavantaj: banda este limitata (performanta redusa)

Arhitectura Harvard:

Utilizeaza magistrale separate pentru instructiuni si date
Avantaje: banda este imbunatatita. Magistralele pot avea latimi diferite
Von Neumann

Architecture Harvard
Architecture

=

Data
Memory

8-bit Bus Program
& Data

CPU Memory

16-bit Bus

Program
Memory

2. Functionarea unui microcontroler la acceptarea unei cereri de intrerupere

Raspuns:

In principiu, functionarea unui microntroler la acceptarea unei cereri de intrerupere se face
conform figurii 1.13. Instructiunea in curs de executie Tn momentul primirii cererii de intrerupere
se afla in PROGRAMUL PRINCIPAL la adresa ADR1. Ea este executata complet, dupa care se
face automat saltul pentru executia SUBRUTINEI DE INTRERUPERE. Dupi incheierea
subrutinei de intrerupere, executia programului continua de la adresa ADR1+n (n reprezinta
numarul de octeti ai instructiunii de la adresa ADR1). Pentru a fi posibil acest lucru, adresa
ADR1+n, care este continuta in registrul PC dupa extragerea instructiunii de la adresa ADR1, este
automat salvata 1n stiva. Apoi, registrul PC este incarcat (tot automat!) cu adresa subrutinei de
intrerupere (numita si vector de intrerupere, interrupt vector) corespunzatoare sursei i. Efect:
incepe executia subrutinei de Intrerupere.

De remarcat ca Tnaintea executiei subrutinei de intrerupere, o parte dintre registrele
microcontrolerului, printre care registrul SR, sunt salvate in stivd. Executia subrutinei de
intrerupere se incheie cu o instructiune de tip RETI (return from interrupt) care implica refacerea
registrelor salvate in stiva, inclusiv a registrului Program Counter, avand ca efect continuarea
executiei de la adresa ADR1+n.
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PROGRAM PRINCIPAL SUBRUTINA DE
ADRESE  INSTRUCTIUNI INTRERUPERE
ADRESE

ADR1 Intrerup. sursa |

ADR1+n

» INSTRUCTIUNI

Adr. subr. sursa i

3. Sa se prezinte principial functiile de iesire si de intrare ale unui pin al unui
microcontroler (Digital 1/0).

Raspuns:

Pentru un pin avand functia de iesire, informatia binara (un bit cu valoarea 0 sau 1 logic)
este transmisa din microcontroler la pin, regasindu-se sub forma unei tensiuni (0 logic-0V, 1 logic-
tensiunea de alimentare pozitiva +V¢c). Tensiunea respectiva poate fi masuratd cu un voltmetru.

Pentru un pin avand functia de intrare, informatia binara aplicata la pin sub forma unei
tensiuni de la o sursa (0 logic-0V sau masa, 1 logic-tensiunea de alimentare pozitiva +Vc) este
transmisa in microcontroler, regasindu-se in valoarea unui bit (0 sau 1 logic).

Rezumand, cele doud operatii pot fi prezentate sintetic astfel:

Iesire: bit (scris prin program)—tensiune la pin (masuratd cu un voltmetru).
Intrare: tensiune la pin (aplicatad de la o sursd)—bit (citit prin program).

Microcontroler Microcontroler +Vce

pin pin

iesire intrare
4. Diferente intre memoria EEPROM si cea Flash
Raspuns:

Memoria Flash este utilizata pentru stocarea codului si in anumite cazuri a constantelor.
Capacitatea ei este relative mare. Se poate scrie doar in blocuri (pagini). Operatia de scriere este
relative rapida.

Memoria EEPROM este utilizata ca memorie de date nevolatila. Se poate scrie octet cu octet (lent,
cca 5 ms). Capacitatea ei este relative mica. Anduranta (numarul de cicluri R/W este cu circa un
ordin de marime mai mare decat la Flash).
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5. Care este rolul magistralei de adrese (MA) intr-un sistem de prelucrare
numerica cu procesor? Daca MA are 16 linii, care este dimensiunea spatiului
memorie adresat? Determinati intervalul de adresare corespunzator unei
capacititi de memorie de 8 Kocteti care incepe la adresa 2500h.

Rdaspuns:

Magistrala de adrese selecteazd locatia de memorie care urmeaza sa fie scrisd sau citita.
Pentru o magistrald de adrese de 16 biti, dimensiunea spatiului de memorie adresat este de 2'%1B=
2%219B=64 KB.

Intervale de adresare Capacitate de memorie
0000h=+-00FFh 256 octeti
0000h-+-00FFh 256 octeti
0000h+03FFh 1024 octeti =1 koctet
0000h=+-0FFFh 4 kocteti

0000h=+-3FFFh 16 kocteti

Din tabel se deduce ca la 8 kocteti corespunde intervalul 0000-1FFFh. Pentru obtinerea intevalului
cerut, se translateaza capetele intervalului 0000-1FFFh cu 2500h, adica se obtine intervalul 2500h-
44FFh.

6. Modul Sleep. Evenimentele care trezesc procesorul
Raspuns:

The processor can be put into a power-down mode by executing the SLEEP instruction
System oscillator is stopped
Processor status is maintained (static design)
Watchdog timer continues to run, if enabled
Minimal supply current is drawn - mostly due to leakage (0.1 - 2.0uA typical)
Evenimentele care trezesc procesorul

- Reset (MCLR)

- Intreruperi (ADC, TMRL1, INT, CMP, CCP, PORTB, SSP, PSP)

- WDT Time-Out

7. Periferice izolate si mapate (memory mapped and isolated 1/0)
Raspuns:

Perifericele izolate se acceseaza prin intermediul instructiounilor I/O dedicate (de tip IN si OUT)
si au un spatiu de adresare propriu. Procesoarele Pentium folosesc o astfel de abordare.
Perifericele memory-mapped partajeaza anumite locatii de memorie prin intermediul carora sunt
accesate. Nu exista instructiuni dedicate pentru aceste operatii. Microcontrolerele PIC folosesc o
astfel de abordare.
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Bus controller

Read/ Write

RW

Yy

Mo Memory/lsolated

Memory
mapped
e}

. Address bus
Microprocessor -

Interface

S
e . |

8. Brown-Out reset
Raspuns:

Modulul brown-out reset este un circuit care monitorizeaza tensiunea de alimentare (VDD) si 0
compara cu un prag programabil prestabilit.

Daca tensiuunea VDD scade sub valoarea de prag si modulul rouwn-Out este validat prin bitii de
configurare, se va genera un reset care va fi memorat si intr-un semafor (flag) dintr-un registru
de stare.

La scrierea in memoria EEPROM interna (sau externa), o scadere nepermisa a tensiunii de
alimentare poate provoca o eroare de scriere (nu se va memora correct valoarea dorita) si de
aceea se utilizeaza mecanismul descries mai sus.

VDD
BVpp
P 72ms L
Internal il sl
Reset
VDD
BVpp
L L 72ms o
Internal il il sl
Reset <72ms
Vbp
BVpp
P 72ms o
Internal = sl
Reset

9. Descrieti functia de temporizare a unui periferic de tip Timer (temporizator)
Raspuns:

Un periferic de tip ,,Timer” sau temporizator genereaza evenimente periodice. Perioada
evenimentelor sau temporizarea se stabileste prin numararea unui numar prestabilit de impulsuri
cu o anumita perioada. Astfel, temporizatorul contine un numarator si un generator de semnal de
tact. Numaratorul se incarca cu o constanta iar apoi se decrementeaza cu 1 la fiecare impuls primit
[1]. Temporizarea corespunde anuldrii continutului numaratorului. Primul impuls primit dupa
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anulare reincarcd constanta si apoi procesul se continud in acest fel. Existd si varianta in care
numaratorul incepe numararea de la 0 si isi incrementeaza continutul la fiecare impuls primit. In
acest caz temporizarea corespunde momentului cand continutul numadratorului egaleaza o
constanta prestabilitd, iar timer-ul contine un comparator. La urmatorul impuls primit numararea
reincepe de la 0. De fiecare datd cand temporizarea se incheie (continutul numaratorului se
anuleaza sau egaleaza constanta predefinitd) un bit indicator (flag) este trecut pe 1 logic.
Expresia temporizarii este
Cst+1

T= =(Cst+1)T,, (1.2)
0

unde Cst este constanta de temporizare, iar fo=1/To reprezinta frecventa impulsurilor de
numarat.
temporizare: modificarea constantei Cst sau modificarea frecventei fo. A doua variantd se
realizeazd de obicei prin divizarea semnalului furnizat de generatorul de tact.

Exista temporizatoare de 8 biti, 16 bifi, 24 de biti, etc. In functie de numarul de biti

al temporizatorului rezulta valoarea maxima a constantei Cst.

10. Descrieti principial interfata seriala sincrona de tip SPI (Serial Peripheral
Interface).

Raspuns:

Termenul de sincron se refera la faptul ca existd o linie comuna de semnal de tact
comandatd de unul dintre dispozitive, cel care are functia de master. Exista cate o linie pentru
transmisia in fiecare sens si una de masa.

Comunicatia seriald sincrond Intre o componenta cu functie master si o componenta cu
functie slave este prezentata mai jos.

MASTER §PI SLAVE Pl
W50 W15 0
SHIFT REGISTER |=
4 MO 51 ThE
- SHIFT REGISTER |—
A
5CK SCK
BAUD RATE — _
BEMERAT OR 53 55

Comanda interfetei SPI pentru functia master/slave se realizeaza prin linia de selectie /SS
(Slave Select). Interfata SPI a componentei master contine circuite (baud rate generator) pentru
generarea semnalului de tact (Serial Clock) SCK. Cele doua dispozitive SPI contin cate un registru
de deplasare (shift register) de n biti (valori uzuale pentru n: 8, 16) care sunt interconectate intr-0
configuratie de registru distribuit de 2n biti prin liniile de date MOSI (Master Out/Slave In) si
MISO (Master In/Slave Out), figura 1.11. Transferul de date se realizeaza prin deplasarea cu n biti
a continutului registrului distribuit, sincronizata cu semnalul de tact SCK, si are ca rezultat
schimbul de octeti intre cele doud componente master/slave.
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RADIOCOMUNICATII

1. Enumerati care sunt influentele suprafetei terestre in propagarea undelor
radio. Cum intervine reflexia la suprafata paméantului in propagarea undelor
radio?

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

In cazul in care antenele de emisie si de receptie se afla la sol, unda directa si unda reflectati
vor fi egale intre ele ca valoare, insad opuse ca faza, astfel ca actiunile lor se anihileaza reciproc si
singura componenta 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,
neregularitdti) si prin proprietati electrice.

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

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

E unda directa

»

unda
reflectat

unda
incidenta

-

suprafata reflectoare a
- - D

Fig.1.17. Legatura radio cu reflexie la sol.

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

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

Ad =d, —d, =+/D2 +(hg +hg )2 —/D? +(hg —he ) =
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D D
b1t (hathe 2_1_1. he —he ) N
2 D 2 D
2-he -hg
<R 1.16
5 (1.16)

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

m=
T — .

e

T

v

gl D | h

(@) (b)

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

Dacd unul din punctele de emisie sau receptie se afla pe suprafata pamantului, unda spatiala
rezultatd va fi egald cu zero. La indlfimi mijlocii ale celor doud puncte, unda de suprafata si unda
spatiald 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. Dacd insa antenele se ridica mai sus,
intensitatea undei de suprafatd se poate neglija si se considera numai unda spatiala.

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

D 2 D 3 D (2-n-1)-2

“2.h, 2'2:h. 2 "U2ne 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 indlfimea de receptie are forma din figura 1.20.b.

he

2. Care sunt principalele caracteristici ale propagarii undelor radio in
domeniul undelor scurte?

1.4.4.3. Undele scurte (US)

Undele scurte, US (“high frequency” HF), se caracterizeaza prin frecvente
3MHz < f <30MHz (lungimi de undd 100m> 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, rezultind o atenuare substantiald, iar un fenomen de
reflexie a undelor se produce in principal in stratul F.
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zona de tacere

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

In timpul zilei, se pot utiliza unde scurte cu lungimi de unda in intervalul 10 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, faicand posibild reflexia undelor scurte cu
lungimi de unda in intervalul 35 m ... 100 m. Se pot obtine astfel radiolegaturi pe distante mari
(4000 km) cu puteri relativ mici de emisie. Dimineata si seara se lucreaza pe frecvente care
corespund lungimilor de unda 25 m ... 35 m. Astfel, statiile de emisie trebuie sa fie capabile sa
lucreze pe mai multe frecvente, pentru a se adapta la modificarile conditiilor de propagare intre zi
si noapte.

Intr-o anumita regiune in jurul unei antene de emisie apare, mai ales noaptea, 0 zoni de
tiacere care se datoreaza faptului ca acolo nu patrunde nici unda directd, nici undele reflectate in
ionosfera (figura 1.35). Distanta maxima de receptie se obtine pentru o emisie sub un unghi de
elevatie = 0 °(tangential la suprafata Pamantului). Pentru o elevatie mai mare decat o valoare
limitd, undele scurte nu se mai reflecta. Prin reflexii multiple, la receptie se pot 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.

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

3. Definiti caracteristica de directivitate pentru o antena si exemplificati pe
caracteristica de directivitate a antenei dipol unghiul de deschidere in planul E.

Directivitatea

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

Antena nu distribuie uniform in spatiu puterea radiatd, intensitatea radiatiei variind cu
directia (@, 6). Antena reala, anizotropa, prezinta, de obicei, 0 axa pe directia careia puterea radiata
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este maxima. Aceastd axa poartd denumirea de axa principald de radiatie si este utilizata ca axa de
referin{d, intr-un sistem de coordonate polare (figura 2.2), pentru aprecierea directivitagii.
Caracteristica de directivitate a unei antene se defineste ca fiind raportul dintre intensitatea
campului electric intr-un punct P situat la distanta r fatd de antend pe o anumitd directie
caracterizata prin unghiurile ¢ si @ si intensitatea campului electric intr-un punct P” situat la
aceiasi distanta fatd de antena pe axa principala de radiatie:
E(p.6) @2.7)

P((Pﬁ):E—O-

Caracteriztica tipica

@ |

Parametru variabil

L L-lambda/10-> Zambda

240
L=0.5"ambda 270

INFO |

Fig. 2.14. Caracteristica de directivitate a dipolului in A/2 in planul E.
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4. Ce sunt: inaltimea si suprafata efectiva a antenelor
Inadltimea efectiva

Un alt parametru al antenelor il reprezinta iniltimea efectiva. Indltimea efectivd, her, a unei
antene reale reprezintd indltimea unei antene ipotetice care asigurd aceiasi arie sub curba de
distributie a curentului, dar Intr-o distributie constantd a acestuia. In figura 2.7 este prezentata spre
exemplificare determinarea indltimii efective a unei antene dipol in A/2.

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

2
unde hg este indltimea geometrica a antenei (lungimea dipolului).

Inaltimea efectiva este utild pentru aprecierea nivelului cAmpului produs de o antena intr-un

punct aflat la o distanta r fata de aceasta:

I -h
E=A. max ef , (231)
r

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

Inaltimea efectiva este un parametru ce caracterizeaza orice tip de antena 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”.

2 1 A
Ia I=ct
Antena
reala U .
hg | hef

Antena
ipotetic

A 4 vy

I max P I max

Fig.2.7. Iniltimea efectivi a dipolului.

Suprafata efectiva

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

P X

of — T Pmax
p 4z (2.33)

unde A este lungimea de unda corespunzatoare frecventei undei radiate.

71



Discipline de specialitate — Radiocomunicatii 2016/2017

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

S
p=—t <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 P
p= e—ez , (2.35)
4-r-r
unde indicele e semnifica parametri de la emisie. Daca tinem cont de definitia suprafetei efective
atunci:

P
Sef =—, (2.36)
“p
inlocuind 1n relatia (2.36) valoarea densitatii de putere la receptie (relatia 2.35), obtinem:
2
P 1 .(4'7”) , (2.37)
P Gg -G, A

2
T-r L . .
unde factorul (Tj reprezintd atenuarea de propagare pe distanta I si este notat cu ap. Se

observad 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.

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

Dipolul in A/2

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
referintd pentru celelalte tipuri de antene. Este una dintre cele mai utilizate antene datorita
simplitafii structurale. Parametrii lui sunt usor diferiti fatd de cei rezultati din analiza teoretica
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 atenuari mai puternice ale cdmpului si nu anuléri
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
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 totala egala cu jumatate din

lungimea de unda a campului radiat avand distributia undelor staionare 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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A

1=1/2

Fig. 2.12. Dipolul in A/2.
Conform relatiei 2.56 campul electric in regiunea de radiatie este:

27 cos[”cos 0)
. 1 —1=r 2
E=j-60-1p=-¢ A= 7
r sing (2.64)

Sse observa ca modulul componentei electrice este maxim in directia 8 = 772 (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 in A/2 are

expresia:
cos(” Ccos 49)
2

si este reprezentata in figura 2.14.
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Fig. 2.13. Reprezentarea 3D a caracteristicii de directivitate pentru un dipol in A/2.

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

Caracteristica tipica

|

Parameti variabil

C L tambdar10- 24ambda

i —

ﬂ

240
L=0.5"ambda 270

INFO

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

Zina [Q R
Zin [1]
7y
an T
/=48
QN T ]
nT v
AN T 1/2
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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 I/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 Q, iar inaltimea efectiva A/m.

In general, principala cerintd a unei antene este selectivitatea (banda de frecvente ingustd),
care are ca scop reducerea componentelor de intermodulatie. Pe de altd 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 frecventd, scaderea rezistentei de intrare si a frecventei proprii de rezonantd. De
asemenea, o consecintd 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-&. 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 lenta. 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 in principal de lungimea | a fiecaruia din cele

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

dipolul biconic in A/2 are o deschidere a lobului principal de circa 100°. Datorita 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 frecventa,
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 doua 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 mica unul fata de celalalt. In figura 2.18 este prezentat modul
de obtinere al dipolului indoit.

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 decit cea a
dipolului simplu). Din punct de vedere al benzii de trecere , dipolul se comporta ca un dipol simplu
mai gros, de diametru echivalent:

echiv =/2ds , (2.66)

in care d este diametrul conductorului, iar s distanta dintre cele douad ramuri. Lungimea
dipolului, 1, care intervine in calcule se considera tinand seama de racordurile de la capetele
acestuia.

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

Asa cum am precizat una din cerintele conectrii 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.

75



Discipline de specialitate — Radiocomunicatii 2016/2017
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Dipol indoit deschis Dipol indoit inchis

A 4

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

2vize0( )

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

Tinand cont de lungimea liniei si de faptul ca se doreste atat adaptarea (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 Q2
é A /1/4 H %
é A 4
® "}ﬁ
Al2 i

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

6. Antena LOG — Periodica. Caracteristici, forma, utilizare

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
bandi de frecventd si acopere o gama de frecvente cAt mai mare. In aceastd 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.

76



Discipline de specialitate — Radiocomunicatii 2016/2017

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 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:

| X
r=—"0 =" <1 (2.84)
In+1 Xn+1
Valorile uzuale ale raportului sunt: z=10,9...0,5.

Acest tip de antend 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.

Imax=Amax/2

Imin=Amin/2

Xn

v

Xn+1

A
A 4

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?

1.2. Sisteme radiante

Realizarea unor antene cu o anumita forma a caracteristicii de directivitate, precum si cu un
castig ridicat este posibila 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 A/2 radiatia este simetrica 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 o format de axa
dipolului cu o directie oarecare din spatiu (figura 2.29). Din aceste considerente relatia (2.65)

devine;
T
cos| =-cosa
( 2 j

p(a): sina (2.68)
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y
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 y0z), iar planul H este x0y.

4 y Planul A Z Planul
r

V><

v

N

Fig. 2.30. Caracteristica de directivitate a dipolului elementar in A/2 cu pozitia coliniara cu axay.

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 diferenta de
drum d-cos@, unde @ reprezinta unghiul facut de una din axele de coordonate considerate si
directia considerata, iar d distanta dintre cele doua elemente. Aplicand principiul superpozitiei,
radiatia sistemului depinde de distanta d si de unghiul @ (antene izotrope). Astfel, radiatorul
echivalent obfinut va avea o caracteristicd dependenta de relatia:

AF = cos(ﬂcos Hj
4 . (2.69)

Functia notata 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 referinta 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).

In cazul general al unui sistem format din n antene izotrope, asezate echidistant in lungul
unei axe, factorul de sistem, AF, are expresia:
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sin(n-T-cos@j
AF (6)=

. (ﬂ"d j
n-sin| ——-cosé@
A . (2.70)

Caracteristica de directivitate a sirului rdmane simetricd 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-Ign.

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

Sistemul format din doi dipoli comandati in antifaza

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

DA DA:
] ] Diferenta Sens de
de drum

radiatie

S P ... Axa _
dipolilor

Fig. 2.32. Sistem format din doi dipoli comandati n antifaza.
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Campurile E;1 (produs de dipolul DA1) si E2 (produs de dipolul DA?) pe axa principala 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.

N
\/ DAl N
N\

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 i 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 h 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 /4, dupa care oscileaza
in jurul acestei valori.

8. Receptoare radio. Principiul heterodinarii (schema bloc). Ce este frecventa
Imagine si cum poate fi eliminata influenta acesteia?

4.2.2. TEHNICA HETERODINARII

Parametrii radioreceptorului diferd in functie de frecventa care trebuie receptionata. O
tehnica ce evita modificarea parametrilor este heterodinarea, care consta in translatarea frecventei
receptionate, frr, pe o frecventa de valoare fixa (numita frecventa intermediara, fi), utilizand un
semnal propriu radioreceptorului cu frecventa foL (frecventa oscilatorului local), variabila la
variatia lui frr.

Rezulta schema bloc a receptorului heterodina (Armstrong 1917) prezentata in figura 4.3,
unde: RF =radiofrecventa, IF = frecventa intermediara, 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
frecventa foL variabila. La iesirea mixerului rezultd doua componente de intermodulatie avand
frecventele frr # foL. Filtrul de frecventad intermediara rejecteaza componenta de frecventd mare,
adica suma frr + foL si lasd sa treaca doar componenta de frecventa mica (diferentd), care are o
valoare fixata la valoarea:

fn: = fRF - fo|_. (4.1.8.)
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In acest caz, deoarece frr > fo, semnalul de frecventd intermediard se numeste de frecventd
infradina.

O alta situatie o reprezinta cazul foL > frr, in care semnalul de frecventd intermediara se numeste
de frecventa supradina si are expresia:

fie = foL - fre. (4.1.b)
Tehnica se numeste superheterodinare.

Antena AGC

mm——————— <-------- I—<7RSSI
Y7 frr i Mixe fIF f
- H e T

Filtru RF LNA fo Filtru Il Amplif. Demod. Amplif.
% (Detect))

A 4

\ 4

\4

LO (f. variabild)

Fig.4.3. Schema bloc a receptorului heterodina.

Prin translatia de frecventd din RF in IF, largimea de bandd a canalului util raméne
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 rezulta din faptul
ca filtrul IF functioneaza pe o frecventa fixa (nu trebuie reacordat), selectia unui anumit canal fiind
obtinutd 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 heterodina este vulnerabil fata de orice semnal perturbator a carui frecventd coincide
cu frecventa imagine a canalului util receptionat. Frecventa imagine este o radiofrecventa care
mixatd cu foL produce o diferentd egald cu frecventa intermediard fir. 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 > foL: operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF este prezentata in figura

4.7,
Mixel% +foL| D¢
RF =+ foL
fre . % —>fir = frr - foL
Filtru IF
foL

Fig.4.7. Operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF in cazul frr > foL.
In acest caz fre = foL + fiF si atunci, dupa cum rezultd din figura 4.8, frecventa imagine este data de relatia:
fimag = foL — fir = fre — 2-fi. (4.3.9)
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Fig.4.8. Frecventa imagine in cazul frr > foL.
2) Cazul foL > frr: operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF este prezentata in figura

4.9,
Mixerf s el ~o
oL = frF
frr % —>fir =foL - frr
Filtru IF
foL

Fig.4.9. Operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF in cazul foL > frr.

In acest caz fre = foL — fiF si atunci, dupa cum rezulti din figura 4.10, frecventa imagine este data
de relatia:

fimag = foL + fir = fre + 2-fiF. (4.3.b)

A
1
1
|

[
L

0 fir frRe for  fimag frecventa
—

fir fir

Fig.4.10. Frecventa imagine in cazul foL > frr.

Pentru o asemenea structura de receptor, frecventa imagine poate fi rejectatd 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.

Prezinta o importantd deosebitd pozitia in care se afld frecventa imagine fatad de banda de
trecere a filtrului RF. Diverse situatii sunt prezentate in figura 4.11.
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Fig.4.11. Diverse pozitii ale frecventei imagine relativ la banda filtrului RF:
caz favorabil (a), caz limita (b) si caz defavorabil (c).

In figura 4.12 se prezintd un exemplu de semnale care apar la iesirile blocurilor receptorului,
in care apare si influenta frecventei imagine.

Canale adiacente Canale adiacente
mfprmarp Canalul qunprmarp

d t
Spectrul pri

R ) Nfinaln n.

T
Jf oL -~ flmag

f|: fir
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dﬁpé filtrul / \ 4« filtrului RF
RE e S [\ AN _ _de preselectie
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Fig.4.12. Influenta frecventei imagine asupra receptiei frecventei semnalului util.

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

Avantajul major al receptorului superheterodina constd in faptul ca, 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”).

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, asa cum se prezintd
in figura 4.13.

frRF fie foL fie fimag
A < > ? < > *
I
|
|
1
fR.Fmin fRF.max fOL.min fOL.max frecven}d
| S Y Y
Banda de Banda de acord a Banda
receptie oscilatorului frecventelor
local imagine
Fig.4.13. Banda frecventelor imagine.
Exemple:
a) Radio AM:

- banda RF: frRe =525 kHz ... 1605 kHz,
- frecventa intermediara: fir = 455 kHz,
- domeniul frecventelor OL: for = 980 kHz ... 2060 kHz.
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Rezulta situatia din figura 4.14.

Banda RF \ L
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fRF.min foL fimag.mi fRF.max fimag.max
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fiF fiF

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

) Banda RF . . Banda imagine .
88 98I,7 108 169,4 129I,4'r|\/||_|-,1
frRR.min for fremax  fimag.min fimag.max
;;: 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 intermediard (figura 4.16) imbunatateste
sensibilitatea, dar reduce selectivitatea.

Caracteristica

filtrului RF
_Semnal /777 Canal Imagine
o mterferent\,A A/“/ dorit
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r="\ < J >
! e f
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Fig.4.16. Cazul frecventa intermediard mare.

O frecventd intermediarda mare indepdrteazd frecventa imagine de frecventa canalului
selectat. Pe de altad parte, in aceasta situatie, filtrul IF trebuie sa aiba un factor de calitate Q de
valoare foarte ridicatd, ceea ce e mai greu de realizat la frecvente mari. Efectul negativ al frecventei
intermediare mari este atenuarea mai redusa a canalelor adiacente canalului util. Aceasta atenuare
poate fi mai usor obtinuta la o frecventa intermediara joasa (figura 4.17).
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Fig.4.17. Cazul frecventa intermediara mica.

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

9. Ce reprezinta sensibilitatea unui receptor si care este legatura dintre aceasta
si zgomotul de intrare?

4.4.3. SENSIBILITATEA

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

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

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

Sin=Pn", (4.34)
in conditia in care zgomotul termic de intrare este:
Nin = Pzg = kTB, (435)

unde: k = 1,38-102°[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 asigurd o anumita rata
a erorilor de bit (BER) este SNR[ sau (E, /N ). -

In aceste conditii, factorul de zgomot devine:

Pmln/

' 4.36
SNRIY (439
de unde rezulta relatia intre nivelul minim al semnalului de la intrare si zgomot:
PN = Py F- SNR (4.37)

Prin impartire cu 1 mW si logaritmarea expresiei se obtine nivelul de intrare minim exprimat in
[dBm] sau sensibilitatea receptorului:

Sin[dBM| = P [dBm] = P, [dBm]|+ NF [dB]+ SNR{} [dB]. (4.38)

out

Observatie: deoarece k = 1,38-10°% j/°K si la temperatura camerei To = 290°K, rezulti ci:
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P,,[dBm]=10- Ig{k 'TO[(le)](%ﬂ =10-1g(k -T,)+10-lg B
z (4.39)

unde: k-To = 4-10' W este puterea zgomotului intr-o bandi de 1Hz si care in dBm are valoarea
10-1g(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 in[dBmM] = —174[dBm]+ 101g B + NF[dB]+ SNR{,? [dB] (4.41)

Sensibilitatea receptorului este legata de nivelul de prag al zgomotului de la intrare.
Acesta se noteaza cu Pps (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] 442)

Prin urmare, Prf este egal cu sensibilitatea receptorului pentru cazul in care SNR™! =0dB.

Nivelul de prag al zgomotului se calculeaza in aceste conditii cu relatia:

P [dBm]= MDS, [dBm]=-174dBm+10lg B + NF[dB] 443)

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 i raportul semnal / zgomot minim de la iesire:

S,.i,[dBm|= P, [dBm]+ SNR™" [dB] , (4.46.9)

(4.45)

Sau:

s, [dBm]=P, [dBm]+£5] [dB]. (4.46.b)

0

»

Pin [dBm] 1

Smin

A
SNR}! {
MDS - AW Aaapty.

Noise floor

v

Sin f
Fig.4.35. Definirea Pnt si MDSin.
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Fig.4.36. Definirea MDSoyt.

O alta forma de prezentare pentru aceeasi relatie este urmatoarea:
S in[dBm] = MDS;, [dBm]+ O [dB], (4.47)

unde C/N reprezinta raportul semnal/zgomot (“carrier-to-noise ratio””) necesar pentru o anumita
calitate a semnalului receptionat.

10. Definiti domeniul dinamic de blocare al unui receptor si specificati ce
reprezinta acesta din punctul de vedere al semnalului util.

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] = CP1dgin - Smin .

Astfel, daca nivelul de intrare al semnalului interferent este egal cu CP1iggin, atunci castigul
pentru semnalul util este redus cu 1 dB.

Pe de alta parte, pentru semnalul util, BDR reprezintd domeniul permis care asigurd o
receptie sigura si lipsitd de distorsiuni armonice.
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Fig.4.43. Definirea BDR.
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COMUNICATII DE DATE

1. Cum afecteaza canalele reale datele transmise?

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

2. La ce serveste scramblerul ?

Raspuns: Scramblerul serveste la aleatorizarea semnalelor de date. Se elimina astfel secventele
periodice, care ar genera componente spectrale de amplitudine mare §i 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?

Raspuns: 64 kbps
4. La ce serveste bucla Costas ?

Raspuns: Bucla Costas serveste sincronizarii de purtatoare, in sistemele de transmisiuni de date
ce folosesc modulatia de amplitudine cu banda lateralda dubld, 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?

Rdaspuns: Sincronizarea de purtdtoare este necesard la sistemele care folosesc modulatia de
amplitudine si cea de faza, cu detectie coerenta.

6. Ce este sincronizarea de bit ?

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

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

Rdaspuns: 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
necoerentd, de anvelopa, deci echipamentul este simplu si ieftin. Daca se transmit ambele benzi,
sau o banda completa si una vestigiald, se foloseste detectia coerentd, calitatea transmisiunii fiind
foarte buna, dar necesarul de banda si complexitatea respectiv pretul echipamentului sunt mai mari.
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8. Care sunt caracteristicile modulatiei de frecventa pentru transmisiile de
date ?

Rdaspuns: Modulatia de frecventd permite detectia necoerentd, deci echipamentul este simplu si
ieftin. Semnalul este rezistent la perturbatii, independent de atenuarea canalului, iar puterea
transmisa este constantd, 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 ?

Rdaspuns: 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 coerentd, ceea ce duce la transmisiuni de cea mai buna calitate, dar si
detectia diferentiala, fara scideri importante de calitate. Imbini avantajele modulatiei de
amplitudine si de frecventd. Se foloseste cand se doreste transmiterea a mai mult de un simbol
binar intr-un interval elementar Nyquist.

10. Ce este USB ?

Rdaspuns: USB (Universal Serial Bus) este un standard de magistrald seriald, pentru interfatarea
cu dispozitivele atasate extern unui calculator. Vitezele de transfer sunt de: 1,5 Mbps - mica, 12
Mbps — medie (USB 1.0), 480 Mbps — mare (USB 2.0), 5 Gbps - viteza maxima de transfer pe
USB 3.0 si 10 Gbps - viteza maxima de transfer pe USB 3.1. La USB 2.0 codarea se face NRZI
cu dopare cu bitfi, 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:

Am - 2 :r ________________
Abonan o 2 I
& 5|k i
N Tl 8 |e—f—e RCX -~ 1
Jonctium i<} =1 ': : il "i
=
= ¥ ¥ i

o e s et e

| Exploatare - Intretinere |

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 doud categorii de
conexiuni realizate prin RCX:

 conexiuni pentru informatia utilizator (in principal voce, dar si date), reprezentate in figura cu linie
continua;

» conexiuni de comanda, numite conexiuni sempermanente, reprezentate cu linie intrerupta.
UNITATILE TERMINALE - realizeaza doua functii importante:

» interfata intre mediile de transmisie (abonati sau jonctiuni) si reteaua de conexiune

» unitdtile 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.

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:
 informarea cu privire la diferitele faze de desfasurare a unui apel prin tonuri (furnizate de
generatoarele de tonuri GT, dublate)
* receptia informatiei de selectie in cod MF provenita de la abonati (cu ajutorul unui numar de i
receptoare RMF)

* 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 principala 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.
Elementul functional cel mai important 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 precum si functii de intrefinere, prin care se asigurd prevenirea si remedierea
deranjamentelor. Aceste functii se pot realiza centralizat, la nivelul intregii retele telefonice, prin
platformele TMN (Telecommunication Management Network).
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2. Definiti comutatia temporala

Se pot defini urmatoarele tipuri de operatii de comutatie pe care le poate realiza RCX:
a) temporald, dacap #q sii=j;

b) spatiald, daca p=q i i #j;

C) spatiotemporala sau digitala (in sens general), daca p#q si i #]j.

Comutatia digitala temporala
Comutatia digitala 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.

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 necesard memorarea acestor esantioane).

3. Definiti comutatia spatiala.

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 j.

£ ! !pf ! v .Pg '
PCM1 | | i} i BEEEE ¢
ar. ¢ LB S P .
PCMi | | [ | P E] [ PeMy
PCMN { | | ! | {1 i PoMM

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.
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Comutatia se poate realiza folosind porti logice sau alte elemente echivalente, aranjate intr-o structura
de tip matrice, conform figurii, In care coloanele matricii reprezinta intrarile, iar liniile reprezinta iesirile.
La intersectia fiecarei linii cu fiecare coloana se afla un element de conexiune reprezentat simbolic printr-
un contact, comandat de semnalul de comanda Cij, unde i si j indica coloana, respectiv linia.

Comanda conexiunii intre o coloana si o linie din matrice se face pe durate corespunzitoare unei cai
PCM. Astfel, pe durata unei anumite cai, o intrare se poate conecta cu o anumita iesire, iar pe durata unei
alte cai, aceeasi intrare se poate conecta cu o alta iesire.

Pentru comanda coenxiunii pe fiecare cale temporald, 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 conecteaza pe durata caii respective.

_PCM 1
1A <
Cu PCM j
11 <
G LPCM M
£ I e
. r A

PCM 1
PCM N

PCM i

Dupa 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:
* comutator spatial comandat la iesire;

* comutator spatial comandat la intrare.

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

Comutatorul temporal comandat la iesire

Comutatorul temporal comandat la iesire se caracterizeaza prin aceea ca inscrierea cailor din fluxul
de intrare iIn MT se se face in mod ordonat, in ordinea sosirii, la adrese succesiv cresciatoare din MT,
incepand cu adresa 0.

Citirea din MT 1n vederea constituirii fluxului de iesire se face comandat (controlat) prin intermediul
MC.

Schema din figura contine si un numarator de adrese, care este sincron cu fluxul PCM de intrare si are
capacitatea egala cu numarul de cdi din fluxul PCM (32 in cazul PCM32). Numaratorul de adrese genereaza
adresele de scriere in MT asa incét scrierea cdilor din fluxul PCM de intrare in MT se face in ordinea sosirii
lor astfel: calea 0 este scrisa la adresa 0 (notatd ATO in figurd), calea 1 la adresa 1 (AT1) si asa mai departe,
pana la calea 31 care este scrisa la adresa 31 (AT31).
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Numaratorul de adrese comanda citirea in ordine naturala a MC care contine, la fiecare locatie, adresa
din MT de la care se va citi valoarea ce se depune la momentul respectiv de timp pe fluxul de iesire. Prin
citirea ordonata a MC rezulta o citire a MT in ordinea in care esantioanele trebuie sa apara la iesire.

In MT, pe durata de timp corespunzitoare fiecirei cai din fluxul PCM (3,9us = 125us/32 pentru
PCM32), se executd cate o operatie de citire, respectiv o operatie de scriere.

Comutatorului temporal comandat la intrare

inscrierea cailor 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 crescitoare 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 cdile trebuiesc scrise in MT in locatii
corespunzatoare ordinii dorite la iesire. Din acest motiv, pentru aceeasi ordine dorita la iesire, continutul
MC difera (cu unele exceptii), la cele doud tipuri de comutatoare temporale.

5. in ce caz poate apare blocare interni intr-o retea de comutatie cu doui
etaje?

RCX cu doua etaje
a) RCX detip TS

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

Se poate constata ca in cazul retelei TS, pentru orice pereche de cai de intrare - iesire, existd o singura
cale posibild pe fluxurile de legatura intre cele doua etaje, si anume calea q (determinatd de identitatea
iesirii) de pe link-ul i (determinat de identitatea intrarii).
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Reteaua TS este afectatd de blocare interna, care poate sa apara in cazul in care se solicitd, simultan,
conectarea a doud cai diferite de pe acelasi flux PCM de intrare, in aceeasi pozitie de timp, pe doua cai
diferite de iesire.

Acest fenomen este exemplificat in figura, 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 in etajul T pe pozitia 10,

iar calea 7 ar trebui comutata tot ne nozitia 10. care este deia ocunata. conducand la blocare interna.
| k1
POME L i i PO L

. __‘*Il FOM
— _\_\_\_\-"I

:___,-'—'_‘—-\.\_\‘:ll 1}

PN Ij_ D o I:I B A L D _i'l: LA

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

6. Prin ce se caracterizeaza 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 si cunoasci 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 unitatii 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.

CTA1 _ ) CTA 2
abonati jonchium abonati
-———»| RCX RCX j¢—
3 Canal conmmn de ::
serrmalizare
UCC j=»| PS5 |= = PS5 |=| UCC

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

Informatia de semnalizare pentru toate jonctiunile dintre cele douda 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.

7. 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
organizata sub forma de stadii multiprocesor, conectate intre ele prin magistrale de comunicatie. Din punct
de vedere logic, CTAD Alcatel are la baza magini logice, care constituie un ansamblu de coduri executabile
si informatii asociate, ce ruleaza pe o statie multiprocesor si indeplinesc o functie bine precizata.

SMT - statia multiprocesor de terminale PCM, implementeaza functia URM si asigura interfata intre

CSNL + v MCX ]| STS
X b 1x3
CSND SMT IR _
CSED (1+16) = 2 i
Retele: SMX
= Telefonice SMA LR > (1=8)x 2
= Date 2=31
= Semmnalizin
= Valoarea adiugata
1+-4MAS
I
SMC
2=-14
|
1 MIS |
Alarme
R e y
REM ?L‘} -
= -
PGS wihenm
Console

centrul de comutatie si fluxurile PCM care provin de la un alt centru de comutatie, un CSND sau retele cu
valoarea adaugata.

SMX - statia multiprocesor de conexiune, asigura functia COM - comutatie

SMC - statia multiprocesor de comanda, asigura functiile de tratare apel (MR)

SMA - statia multiprocesor pentru auxiliare, asigura functiile ETA - gestionarea echipamentelor de
tonalitati si auxiliare si PU/PE - tratarea semnalizarii ITU-T nr. 7.

SMM - statia multiprocesor de mentenanta, asigura functia OM.

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

8. Ce tipuri de conexiuni realizeaza reteaua de conexiune (lantul central
de conexiune) din CTAD Alcatel?

Statia multiprocesor de conexiune SMX este blocul care indeplineste rolul de comutatie si realizeaza
legaturile intre abonatii centralei sau intre abonati si alte centrale.

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 asigura aceste conexiuni, reprezentatd in figura, se numeste lant central de
conexiune. Lantul central de conexiune cuprinde:
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* matricea centrald de conexiune MCX, reprezentata de statia multiprocesor de conexiune SMX
* blocul de selectie si amplificare de ramura SAB

M LR B [mcxs] Be [ | IA

SABA MCXA SABA

LA L1 LREA L 1 LRA | LA
—] - - —

CSNL, SMT, SMA MCX | CSNL, SMT, SMA

Lantul central de conexiune asigura urmatoarele tipuri de legaturi:

» conexiuni unidirectionale intre orice cale temporala de pe orice intrare si orice cale temporald de pe
orice iegire, numarul maxim de legaturi simultane fiind limitat de numarul de intrari si iesiri existente,

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

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

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

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

* conexiuni semipermanente, intre caile care transporta semnalizéri pe canal comun sau canal semafor
si SMA.

9. Care este diferenta intre comutatia de circuite si comutatia de
pachete?

Comutatia de circuite creaza o cale (fizica sau virtuald) intre cele doua puncte implicate in transferul
de informatie, cale care este mentinutd atata timp cat dureaza legatura si care asigurd o largime de banda
fixa (64 kbps in cazul PCM), indiferent de cantitatea de informatie utilizator. Fiecarui utilizator ii este
atribuita o cale temporald de intrare, identificata prin linia de intrare si numarul de ordine al caii, conectata
cu o cale de iesire, in conformitate cu un tabel de rutare construit pe baza informatiilor despre structura
retelei si a semnalizarilor.

Pentru fiecare comunicatie se pot identifica trei faze:
o stabilirea circuitului prin mecanisme de semnalizare;
o trasmiterea informatiei propriu-zise;
e cliberarea circuitului si a tuturor resurselor dupa incheierea transferului.

Comutatia de circuite are avantajul ca odata stabilitd conexiunea, este stabilit un canal de comunicatie de
64 Kbps prin care se rezerva resurse utilizatorului si prin urmare calitatea legaturii este buna si predictibila.

Dezavantaje acestui mod de transfer a informatiei sunt datorate largimii de banda fixa. Un utilizator nu
poate avea mai multd sau mai putind banda si conexiunea nu poate prelua un trafic variabil. Chiar i In
perioadele in care nu se transmite nimic (exemplu: periodele de liniste) resursele sunt rezervate dar
neutilizate.

Comutatia de pachete presupune transmiterea informatiei utilizator in pachete de dimensiuni
variabile, pachete transmise de retea la destinatie in baza unei adrese (header, antet), care identifica pachetul
si a unui tabel de rutare. Aceasta adresa permite ca transmisia sd se poata face la orice moment de timp, in
functie de disponobilitatile retelei, deoarece pachetele nu mai sunt asociate cu o cale temporald (un
timeslot). Rata de bit se poate schimba simplu, transmitand pachete cu diferite dimensiuni.

Transmisia de pachete este organizatd conform modelului OSI cu 7 nivele.
Comutatia de pachete prezinta citeva avantaje:

e nu e necesara o conexiune fixa,

e se poate utiliza o banda variabila, adaptabila necesitatii utilizatorului,
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o utilizatorul poate avea sesiuni multiple (ex: voce + download).
dar si dezavantaje:
o intarzieri datorate faptului ca reteaua IP nu e adecvatd pentru transmisiuni in timp real,
e pierderea pachetelor,
o pierderea ordinii pachetelor,
e nu se asigura o calitate predictibila.

10.Aratati cu ajutorul unei scheme simplificate structura une retele de tip
VolIP si precizati care sunt protocoalele folosite pentru control si pentru
transmiterea datelor.

Arhitectura generald a unui sistem VolIP este prezentata in figura. Un apel VolIP se desfasoara intre 2 puncte
VolIP (VolP End Point)

Pe durata stabilirii unei conexiuni VolIP se pot identifica trei faze:

e semnalizarea, prin care se asociaza (se pun in legaturd) VoIP End Point, care sunt localizate prin
adresa

e controlul apelului, prin care se negociaza unele caracteristici precum capabilitatile terminalelor
VolIP, tipul de codec folosit, etc;

o transferul propriu-zis de informatie (Media transfer).
In schema unei conexiuni VolIP se disting 2 planuri:

e planul de control, care cuprinde mecanismele necesare pentru stabilirea, controlul si eliberarea
legaturii. In acest plan se realizeaza:

o semnalizarea

o controlul
e planul de date, care cuprinde protocoalele ce controleaza transmisia pachetelor de date pe durata
apelului
= = B
=] [T
E Call signaling E
Call control ;
IP
Media transfer
origination destination

VolIP Endpoint

AN A
YYY

VolIP Endpoint

Pentru planul de control se pot folosi urmatoarele protocoale:

H323 — primul standard VVolP elaborat de ITU-T (1996), cuprinde specificatii pentru o arhitectura completa
care asigura apleuri de tip videoconferinta prin retele cu comutatie de pachete;

SIP — Session Initiation Protocol, dezvoltat de IEFT (Internet Engineering Task Force), un protocol simplu
de tip client — server, similar protocolului http;

MGCP — Media Gateway to Media Controller Protocols ( MEGACO, ITU T H.248)

Pentru planul de date se foloseste protocolul RTP (Real-time Transport Protocol) care poate fi insotit de
RTCP (RTP Control Protocol (RTCP) pentru controlul calitatii legaturii (statistici si informatii de control
pentru RTP).
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TRANSMISII TELEFONICE

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

Bibliografie 1: hitps://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/l_2_INTRODUCERE.pdf, 12-14
Principiul transmisiei pe 2 fire

} 2 fire } 2 fire }

() (km) 2 fire
% cTu,

< < <

TA Rk TB

&
SN
\
N
ST
I

B Transmisia — pe 2 fire
B  Amplificarea (pe 2 sensuri) — pe 4 fire
& trecerea de la 2 fire la 4 fire — in fiecare repetor
CARACTERISTICILE TRANSMISIEI PE 2 FIRE
1. consum mic de linie = costul liniei - redus
2. structura repetoarelor — complexd = costul echipamentului de linie — ridicat
3. stabilitatea sistemului — multe bucle de reactie posibile
© complicat de asigurat
* 1in fiecare bucla
* suma castigurilor < suma atenuarilor
STABILITATEA REPETORULUI PE 2 FIRE
§,+5,<q,ta,

2 fire 8., ar- 2 fire

Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,,Sisteme de transmisie si 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 Tn comun, pe toatd lungimea transmisiei, de cele doud
sensuri ale comunicatiei.

In aceste conditii, cele doui 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 (Ta, Tg) complexe, ce contin, pe 1dnga 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 cd, 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 data de conditiile de stabilitate ale sistemului. In fiecare repetor (terminal
sl intermediar) se formeaza céte o bucla, conform reprezentarii din fig. 1.7.

2 fire 2 2 fire

N\ /7
~ 7
\%’
&:

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

Bucla contine 2 amplificari, s si s2, $1 2 atenuari, an si an, pe sensurile interzise ale circuitelor 2F
/ 4F. Pentru stabilitatea buclei, in fiecare repetor, trebuie indeplinitd conditia:

an +ap > s +s2. (1.8)

Pentru k repetoare intermediare, conform exemplului din fig. 1.6, rezultd k + 2 conditii de indeplinit.
Fiecare repetor trebuie reglat, prin reducerea uneia din amplificari, astfel ca nici unul si nu oscileze. In
cazul aparitiei instabilitatii, interventia nu poate fi efectuatd din terminal, ci trebuie identificat si reglat
repetorul, Tn pozitia geografica in care se afla.

in plus, orice grup de repetoare consecutive, cu 2, 3, ..., k + 1 repetoare, formeaza cate o buclad a
carei stabilitate trebuie asigurata. Se poate demonstra cd 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 frecventa — principiu si schema bloc

Bibliografie 1:
https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/2 RC MULTIPLEXAREA%20IN%20FRECVENT.pdf, 1,2,3
Principiul multiplexirii in frecventia
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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 numar important de legaturi
telefonice simultane se stabilesc pe un anumit traseu comun. Este posibil, In acest caz, ca mai multe cai
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telefonice sa fie transmise pe un acelasi suport (cablu metalic, canal radio etc.).

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

1. TRANSLATIE DE SPECTRU

£ =0

1‘ 1“
4
2| é |
ﬁ- L LTI-
oL \RE
T S
3. TRANSMISIE
i o fofo fon
1“ 1‘
4. DEMULTIPLEXARE f f
2“ 2‘
n“ n‘
i |4y

0 4 [kHz]
5. TRANSLATIE DE SPECTRU v

Fig. 2.1. Principiul multiplexarii in frecventa.

Tehnica, numita multiplexare, poate fi realizatd printr-una din urmatoarele metode:

» multiplexarea in frecventa sau

» multiplexarea in timp (cap. 4).

In acest capitol vom analiza tehnica multiplexarii in frecventa, specifica telefoniei analogice.
Avand 1n 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 si nu ar mai

putea fi extrase din semnalul rezultat. De aceea, multiplexarea in frecventa (reprezentatd in fig. 2.1)
presupune o prelucrare a semnalelor, atit la emisie, cat si la receptie.

La emisie se realizeaza:
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» translatia de spectru (deplasarea in frecventd) cu o frecventa specifica fiecarei cai, ceea ce permite
plasarea cailor ce trebuie multiplexate in benzi de frecventa 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 reciprocd a
cailor, numit decuplor de cai.

Semnalul astfel rezultat (prin alaturarea spectrelor individuale) contine informatia corespunzatoare
tuturor cdilor. 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, fard 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 cdi) extrem de
precise;

» translatia de spectru in banda de baza, cu o frecventa proprie caii, prin demodulare; atit 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

s4(?) >

Sa(t) /

— > Semnal
multiplexat
in timp
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—>

RECEPTIE

) —
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FTJ f———
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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 cd 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 n cai trebuie sd generdm n semnale de esantionare, E1, Ea, ..., Ej,, cu
faza impulsurilor decalata astfel ca sa se asigure cele doud conditii de mai sus. Fig. 3.3 prezintd
diagramele de timp ale semnalelor de esantionare pentru realizarea unui semnal multiplex cu 3 cai.

‘nnn .

i |1
< 111

Fig.3.3. Semnale de esantionare pentru multiplexarea in timp

Prin utilizarea semnalelor de esantionare Ei, E> si E3 pentru esantionarea semnalelor de transmis
Si1(1), Sa2(?) si, respectiv, S3(7), esantioanele acestora pot fi transmise intercalate in timp pentru formarea
semnalului multiplex.
In exemplul din fig. 3.4, cele trei semnale sunt: S1(f) — constant, S>(#) — liniar crescator, iar S3(f) —
105




Discipline de specialitate — Transmisii telefonice 2016/2017

liniar descrescator. La iesirea blocului EMISIE existd un singur semnal, care contine informatia celor
trei semnale initiale (cu esantioanele multiplexate 1n timp).

Q N EMISIE
| st
Si(t) % N N
/ E E -

Sz(t) % E
\ E,
Ss(t) % '
Es
RECEPTIE s
9 N _ FTJ ' Sa(t)
E; E /
N . E FTJ Sa(t)
E;
x FTJ ' S5(t)
Es

Fig.3.4. Principiul transmiterii semnalelor multiplexate in timp.

Semnal multiplexat
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 1anga
semnalele utile, a unor semnale de sincronizare a receptiei cu emisia.

Pentru refacerea fiecérui 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 cd esantionarea nu introduce erori de principiu.

In telefonia numerica, se multiplexeaza in timp 30 de cii 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 frecventa,
frecventa de esantionare, numarul de biti/esantion, debit

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

1.2. Semnalul telefonic

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

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

» o transmisie muzicala 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, atit in telefonia analogica, cu
multiplexare in frecventa, cat si in telefonia numerica, cu multiplexare in timp, este 300 + 3400 Hz.

A
nivel | T\ Referinta (la 800 Hz)
1Np
[ 1 T 1
-~ | f
0 03 08 1 2 3 3,4 4 [kHz]

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

In concluzie, in telefonia numerica, cu multiplexare 1n timp, se folosesc semnale numite MIC

(cu modulatia impulsurilor in cod) sau PCM (Pulse Code Modulation), obtinute prin:

» esantionare cu fg = 8 kHz,
» cuantizare (echivalentd) pe 12 biti,
» compresie logaritmicd pe n = 8 biti.

In aceste conditii, debitul unei cii vocale numerice rezulta:

D=fz xn= 8.10°x 8 = 64 kbiti/s. (3.8)
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S. Cuantizarea semnalului vocal — cuantizarea uniforma si cuantizarea neuniforma

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3 RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 7-10

+ 7. Caractristica de cuantizare uniforma. : 8. Cuantizare uniformi. Zgomot de cuantizare :
i Zgomotul de cuantizare i lesire
I lesire 5 A_"_UL“E"_ic_é _____
numerica® !
7 . 4F-————-—-
________ - /| ! Niveluri de :
A i cuantizare |77 L
"""""" 7 2| Lo
| __ L Lo : P
o 1} B
qr /| Lol P! : ! >
| |
— I N > 0.5 15 215 3,5 4i5 Intrare
| I Intrare i i ica
N e | Niveluride | analogica
_4|_ | | | : | analogica || Idediziel |
I N : Z:g n1| t d L
| | | | omo e |
Zgomotde ! I |, 1 | | : i !
cuantizare | 4 | | ! | ! | L

“1/2 -
-q/2_

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 9. Cuantizare uniformi. Zgomot de cuantizare @ 10. Caracteristica de cuantizare neuniforma

cuadtiza:re

lesire . Zgomotul de cuantizare
Anumerica , E lesire
45 F-—————-——— numerica e
|

: : S5F-————- |

Niveluri de 3.5 P Y d

cuantizare 25 L____ ) <

5 L ——
| ) 4
P L ‘ '
| ! /' |
L | |
! [~ |
. >
8 4 5 Intrare - ! A
| analogica : : : Lo [ | Intrare
| ' I | .
| 1 : : | :analoglca
| R
! Zgomotde! | | | | '
' Al |
T
AL

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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Trepte de
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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:

» 1n cadrul fiecarui interval existd o singurd 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, g/2;

» valoarea eroii este independenti de nivelul general al semnalului, respectiv eroarea maxima de
q/2 corespunde atdt 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 seama 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 muzici). Pentru semnalul telefonic se accepti 12 biti, respectiv 2! = 4096

de trepte de cuantizare.

109



Discipline de specialitate — Transmisii telefonice 2016/2017

Iesire numerica

Intrare an}alogicﬁ
I

1

1

1
N
: 1 Zgomot:de cualintizal:e
I I

1

[
»

v

—-q /2
Fig.3.6. Caracteristica de cuantizare uniformd 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 Tn 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 1si propune realizarea unui raport semnal / zgomot de cuantizare
constant, independent de nivelul semnalului de transmis. Aceasta conduce la o calitate constantd a
transmisiei, evidentiind avantajul cuantizarii neuniforme fata de cea uniforma.

In acest scop, semnalul de nivel mic trebuie cuantizat cu o treapta mai fina, iar semnalul de nivel
mare poate fi cuantizat cu o treapta mai bruta. Caracteristica de cuantizare, reprezentatd in fig. 3.7,
evidentiazd 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 calitéiti a transmisiei independenta de nivelul semnalului,

» pastrand domeniul acestuia (analog sau numeric).
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a

Iesire numerica

Fig. 3.7. Caracteristica de cuantizare neuniforma §i zgomotul de cuantizare.

1
1
|
|
1
I .
mot de cuantizare
|
1

Intrare analbgici
|

6. Legea de compresie A — principiul compresiei, aproximarea prin segmente de
dreapta 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

A lesire
numerica —
7/
/7
/ legire numerica
________ £ LINIAR A comprimati
7 LOGARITMIC
4 A IO
| ___ L | —
7 | N
A | O |
i | : COMPRESIE | :
I I
| 1 | . | N | .
Intrare Intrare
analogica analogica
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CAN cu compresie

Intrare
analogica

Comparator,

Registru de bibzbs...
aproximari legire
succesive

numerica

Ucna Convertor
numeric

Tensiune de referinta \ analogic

Legea de compresie A

A lesire numerica

Transmisia cu compandare

Y =X
compresig ]
analog numeric analog
Principiul transmisiei cu compandare
Uz=Ux
TRANSMISIE Y
COMPRESIE I :> |
U |ExpanpaRE
Uy — analogic initial -

Y - numeric comprimat "
U, - analogic refacut

Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,,Sisteme de transmisie si comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 3.6, 3.7 pag. 56-60
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3.6. Compandarea

Cuantizarea neuniformd mai poate castiga un important avantaj prin realizarea compresiei
semnalului de transmis. Aceastd operatie porneste de la urmatoarea observatie simpld referitoare la
caracteristica de cuantizare din fig. 3.7:

» pe axa orizontala este reprezentat semnalul analogic, cu variatie continua, discretizat prin puncte
(numite niveluri de decizie) distribuite neuniform;

> pe axa verticala sunt reprezentate numerele obtinute Tn urma cuantizarii (numite niveluri de
cuantizare) distribuite tot neuniform;

si se bazeaza pe urmatoarele concluzii:

» daca unele niveluri de cuantizare (4096 din cuantizarea uniforma) nu se transmit la cuantizarea
neuniforma, acestea pot fi eliminate (ca numerotare);

» nivelurile de cuantizare folosite (256 in telefonia numerica) pot fi distribuite uniform,;
» aceasta echivaleaza cu o operatie elementard de renumerotare a treptelor.

Principiul compresiei prin eliminarea treptelor nefolosite la cuantizarea neuniforma (majoritatea
treptelor) este prezentat in fig. 3.8. Tehnica compresiei prezinta avantajele:
» utilizeaza caracteristica de raport semnal / zgomot de cuantizare constant (independent de nivel) a
cuantizarii neuniforme,
» reduce domeniul semnalului, ceea ce In formd numerica inseamna mai putini biti pentru fiecare
esantion, adica o reducere a debitului de informatie.

a

lesire numerica

7

7 LINIAR

Intrare analogica
COMPRES,

LOGARITMIC

[
»

Intrare

Fig. 3.8. Principiul compresiei.

Acest ultim avantaj este important pentru utilizarea eficienti a canalelor de comunicatie, permitand transmisia,
printr-un canal dat (cu o banda de trecere datd), a mai multe cai telefonice numerice.

Caracteristica de compresie conduce la o deformare a semnalului initial, prin amplificarea
nivelurilor mici si prin atenuarea nivelurilor mari. Semnalul deformat poate fi transmis, in format
numeric, beneficiind de avantajele prezentate.
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Totusi, la receptie, semnalul refacut nu ar putea fi folosit, fiind diferit de cel initial. De aceea, la
receptie trebuie efectuata prelucrarea inversd a semnalului transmis: expandarea, ce constd 1n atenuarea

nivelurilor mici si amplificarea nivelurilor mari.

Transmisia cu compresie la emisie si expandare la receptie se numeste compandare. Principiul

acestei prelucrdri este prezentat in fig. 3.9.

a

Y
«_—_

COMPRESIE

lux

ANSMISIE Y

|EXPANDARE

Y

U x — analogic initial

Uz — analogic refacut

Fig. 3.9. Principiul transmisiei cu compandare.

3.7. Legea de compresie A

Y - numeric omprimat

Pentru utilizare Intr-o retea publicd, prelucrarea semnalului trebuie sd respecte aceleasi reguli n
toate echipamentele care o compun. Din acest motiv, compandarea este standardizata:

» legea de compandare A, utilizata in Europa,
» legea de compandare [, utilizata in S.U.A., Japonia.

Legea A, ca functie y(x), este definita prin relatii matematice. In practica se utilizeaza, insa, o
aproximare a legii A, compatibila cu sistemele numerice de prelucrare si transmisie. Astfel, curba
logaritmica este aproximata prin 8 segmente de dreaptd, inegale, iar fiecare segment (liniar) este
format din 16 intervale egale. Alura legii de compresie 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 doud cadrane: cadranul 1 pentru alternanta pozitiva, respectiv cadranul 3 (simetric cu primul,

dar nefigurat) pentru alternanta negativa.

Pe axa x este reprezentat semnalul de intrare (tensiune) analogic, necomprimat.

» Nivelurile de definire a segmentelor de dreaptd sunt date de puteri ale lui 2, corespunzatoare
cuantizarii neuniforme. Rezultd 8 segmente, numerotate de la 0 1a 7, ce pot fi reprezentate pe 3 biti:

hibis.

114



Discipline de specialitate — Transmisii telefonice 2016/2017

» 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: viv2v3va.

» Cele doua cadrane simetrice, pentru semnale pozitive si negative, sunt identificate printr-un bit de
semn: s.
Rezulta, deci, formatul semnalului numeric comprimat, conform aproximarii prin segmente de
dreapta a legii A, pe 8 biti:

Y=slhihbviv2viva. 3.7
' lesire numerica
1 I I e
11 | |
111 | 1
3 hatuia aiaieie il
11 | |
111 | 1
Il e - e .
6/8 11 | |
11 | |
TR 5
- - — 4
5/8 11 | |
11 | |
111 4'I |
12 7T\
i3
1 1 | 1
Ay r-1-T--""a--=-=-=-=-=
3/8ﬁ| | | |
| |
II__I____I ___________
111 | 1 1
2/8 | | | |
| | | |
| R N T R L,
18\ | : : aa e S
: : : : : Intrare analogica : .
N Yspap3 2 21 1

Fig. 3.10. Aproximarea prin segmente de dreapta a legii de compresie A.

Pe axa y, cele 256 de trepte, corespunzdtoare celor 8 biti, sunt egale, conducand la compresia
logaritmica A. Exceptie de la functia logaritmica face segmentul 0, care are aceeasi panta cu segmentul 1,
conform detaliului din fig. 3.10.

7. Structura (numarul de biti si de intervale temporale) si parametrii (durate,
frecvente, debite) cadrului PCM european

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/4 RC_MULTIPLEXAREA%20IN%20TIMP.pdf, 3

115



Discipline de specialitate — Transmisii telefonice 2016/2017

Structura cadrului primar PCM

,,/"/ I&%’Jezrﬁle \\\\
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012/3 .-
15 16 178
30 31

Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,,Sisteme de transmisie si comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 4.3 pag. 67

S
S,
~

29

4.3. Cadrul primar PCM

Fluxul de date este organizat, in timp, in cadre. Un cadru contine cite un esantion (un octet) din fiecare
semnal multiplexat, avand, deci, frecventa:

fCD = fE = 8 kHz, (4-1)
respectiv o durata tcp = 125 ps.

Cadrul primar PCM, reprezentat in fig. 4.2 (cu detalii la scari extinse de timp) contine 32 de intervale,
fiecare cu durata:

iy = t3c_§ = % =39 us, 4.2)
numerotate de la 0 la 31:
> 0 - codul pentru sincronizarea cadrului,
» 1+ 15 - caile telefonice numerotate de la 1 1a 15,
> 16 - semnalizarile pentru ciile de la 1 1a 30,
» 17 + 31 - caile telefonice numerotate de 1la 16 la 30.

Debitul multiplexului primar PCM rezulta:
D =8 kHz x 32 intervale x 8 biti = 2048 kbiti/s. (4.3)

Cadruln -1 Cadrul n Cadruln+1 t
P ” ~ ~ :
P tecp =125 s S o
- ~
P g 32 intervale Se
= Z
= é
~
012 /’ Se . 16 31
thir=39Us S o
8 biti

Fig.4.2. Structura si parametrii cadrului primar PCM.
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8. Semnalizarea in cadrele PCM european, respectiv american — multicadru de
semnalizari, debite de semnalizare corespunzitoare unei cai de voce

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/4_RC MULTIPLEXAREA%20IN%20TIMP.pdf, 8, 17
Semnalizarea in cadrul primar PCM

MULTICADRUL DE SEMNALIZARE - 2 ms

CADRULO .- CADRUL8 .. CADRUL 15

ol1 .-..16..-.: o[1 .-..16..-..-. ol1 .-..16.._.E

"""" [[ ™ CANAL SEMNALIZARE
S 1 INTERVAL 16

0]|0]|0|0(X|AIX|X| |a|blc|d|alb]lc|d| [a|b|c|d|a|b|c|d

SMCD Cale 8 Cale 15
Cale 23 Cale 30
Structura cadrului primar PCM 24 (SUA)
CADRU BITTOINO 8 BITI x 24 CAI
CD MCD
1 1
2 0
3 0 8 BITI PENTRU VOCE
+ 0
5 1
6 1 7 BITI VOCE + 1 BIT SEMNALIZARI
7 0
8 1
9 1 8 BITI PENTRU VOCE
10 1
11 0
12 0 7 BITI VOCE + 1 BIT SEMNALIZARI

Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,,Sisteme de transmisie si comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 4.6 pag. 75-76

117



Discipline de specialitate — Transmisii telefonice 2016/2017

4.6. Multicadrul de semnalizare

Intr-o retea telefonici automati, pe langa informatia vocald, care asigurd comunicatia directi a
utilizatorilor, trebuie transmise si semnalizari, care sd asigure functiile necesare stabilirii, mentinerii si
eliberdrii legaturilor Intre terminale.

Din structura cadrului PCM (fig. 4.2) se remarca, pentru cele 30 de cai telefonice transmise, ca
existd un singur interval (16) pentru semnalizari. Este evident ca cei 8 biti ai intervalului de semnalizare
nu pot acoperi necesitatile de semnalizare pentru 30 de cai.

De aceea sunt necesare mai multe cadre, fiecare cu intervalul sdu de semnalizdri, grupate intr-un
multicadru de semnalizare. Aceasta structurd standardizata este formata din 16 cadre primare PCM,
conform reprezentarii din fig. 4.6.

Au fost alocati cate 4 biti de semnalizare (a b ¢ d) fiecarei cai telefonice, ceea ce Tnseamna ca in
intervalul 16 al unui cadru pot fi transmise semnalizarile pentru 2 cai.

MULTICADRUL DE SEMNALIZARE — 2 ms

CADRUL 0 CADRUL8 .. CADRUL15
ol1]...]16]...131)..d0 | 1]...|]16]...I131|..d 0] 1 ]...]16 ...|31
- 1 1 - 1 I_ 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1011 2 .. 8 1415 |
I N A INTERVALE DE
R N U SEMNALIZARE
// N /, N /, N
7 \ 7 \ /7 \
’ N ’ N ’ \
Vs \ v’ \ 7 \
Ve AY 7 \ 7 N
,/ \ ,/ \ /l \

ojojoloIX]AlXIX] lalblc|d]lalblc]ld] lalblcldlalb]cld

Sincro MCD Cale 8 | Cale 23 Cale 15 | Cale 30

Fig.4.6. Organizarea multicadrului de semnalizare.

Pentru celelalte cai, semnalizarile sunt transmise in cadrele urmatoare. Sunt necesare, deci,
intervalele 16 din 15 cadre pentru semnalizarile celor 30 de cai.

Existd o legdtura bine precizatd (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 sd poata fi contorizate cadrele (de la 1 la 15), este necesara transmiterea unei
referinte de timp, care sd marcheze care este primul cadru.

Se transmite, Tn acest scop, un cod se sincronizare pe multicadru de semnalizari, in intervalul 16
al cadrului 0. Rezulta, deci, 16 cadre primare intr-un multicadru.

Cuvantul de sincronizare pe multicadru este o structura fixa de 4 biti: 0000. Ceilalti 4 biti au
semnificatii asemandtoare cu cei analizati la sincronizarea pe cadru: A are rol de alarma, in cazul pierderii
sincronizdrii pe multicadru, iar bitii X formeaza un canal de date disponibil.

Este de observat ca pierderea sincronismului pe multicadru nu afecteaza sincronismul cadrelor,
adicd legaturile pot continua normal. De aceea, sincronizarea pe multicadru este mai putin rigida: cuvantul
de sincronizare este scurt (4 biti), cu frecventa mai micd (la 16 cadre) si cu o procedurd mai dinamica de
schimbare a starii de functionare (declararea pierderii sincronizdrii dupa 2 detectii eronate consecutive si
declararea restabilirii sincronismului la prima detectie corectd).

Conform structurii de multicadru, semnalizarile corespunzatoare unei cai au o frecventd mai mica

decat a esantioanelor vocale. Aceasta nu reprezintd o limitare, avand in vedere cd debitul acestora este mult
mai mic si datorita faptului ca Intirzierile ce pot aparea sunt insesizabile pentru utilizator.
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9. Regeneratorul — rolul regeneratorului intr-un sistem de transmisie numerica,
blocurile componente si functiile indeplinite de fiecare

Bibliografie: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/6_ RC_REGENERATORUL.pdf, 1, 2, 3

1. Regenerarea semnalului numeric 2 Regeneratorul
EMISIE ECHIPAMENTLINIE RECEPTIE
I PRELUCRAREA
(St > ot Ly
SEMNAL Linie | REGENERATOR [_Linie | REGENERATOR E ANALOG
NUMERIC km | INTERMEDIAR | km TERMINAL I
A
1 N
1 /’
1
TELEALIMENTARE —yp| EXTRAGEREA
L TACTULUI
3. Regenerarea semnalului numeric
v 1 | P11 0 | 0
Semnal i ‘ L : —
original ' ' ' ; ‘
H 1 : ' .
Intrarea ' ' ' '
Regen. ' ' ' v
1) [} .
i~ i~ — ot
Prelucrare T ' Momentul optim de compatatie
e }—— — o. —_— . —. . L] — - —— o. —— o Eed . —_——— . — .- —
analoga 1[—/ + : : :
— i i i -t
' 0 o ' t
_1_._!.. ' _E _W__
' [}
' : : :
Etragere
tact ] ) ] ] i ‘
: : : : t
Semnal : ; : ; _
regenerat ' :
: : t
L} L}
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10. Telealimentarea — principiul, notiunea de circuit fantoma, domeniu de aplicatie

Bibliografie: https.//intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/6_RC _REGENERATORUL.pdf, 24-27
Linia fantoma (a treia cale)

W

-

cateas 9] 9

-—  — ]

o =aa

Telealimentarea pe fantoma

Telealimentarea

B Practica standard:
= telealimentarea regeneratoarelor utilizand liniile de transmisie
B Structura obisnuitd pentru linii (perechi de fire)
= crearea unei linii fantoma, utilizand prizele mediane ale transformatoarelor de intrare si de
iesire
= alimentarea in curent constant prin acest circuit
B Curent continuu constant
= tipic 50 mA
B  Alimentare in serie
* ndiode Zener
= tipic 250 V

Principiul telealimentarii

Telealimentare din A Telealimentare din B
|
|
REGEN REGEN I REGEN

Ik

A 1 km n ! m n+1 B
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BAZE DE DATE / SISTEME DE GESTIUNE A DATELOR

1. Sisteme de baze de date - structura unui sistem de baze de date,
descrierea componentelor. (cap. 1 - pag. 9)

Principalele componente ale unui sistem de baze de date sunt colectiile de date, denumite si baze
de date, si seturile de programe necesare pentru a accesa aceste date (sistem de gestiune a bazelor
de date).

Structura unui sistem de baze de date este ilustratd in figura urmatoare; pot fi observate
componentele unui astfel de sistem:

. baze de date - colectii de date interconectate;

. sistem de gestiune a bazelor de date (SGBD) - software care permite administrarea si
controlul accesului la bazele de date;

. aplicatii - programe care interactioneaza cu bazele de date in timpul executiei;

. utilizatori - administratori de baze de date, utilizatori finali, programatori de aplicatii.

° e ———
w Aplicatie
Utilizator i

] e’ i———
w Aplicatie = P
Utilizator

(ol NN

. SBD |

w Aplicatie 4
Utilizator

Structura unui sistem de baze de date

O baza de date este o colectie de date interconectate, cu redundanta controlatd, care reprezinta
unele aspecte ale lumii reale si care este proiectatd, construitd si populatd cu date, cu un anumit
scop.

Sistemele de gestiune a bazelor de date sunt colectii de programe, care permit gestionarea bazelor
de date prin definirea structurilor necesare pentru stocarea datelor si prin asigurarea mecanismelor
de manipulare a acestora.

Toate cererile dinspre utilizatori spre bazele de date sunt tratate de catre sistemul de gestiune a
bazelor de date. Acesta primeste cererile de la aplicatii, le translateaza in operatii complexe,
executa operatiile corespunzatoare si returneaza rezultatul. Sistemul de gestiune a bazelor de date
asigura interfata intre bazele de date si utilizatorii acestora.

Utilizatorii unui sistem de gestiune a bazelor de date pot fi clasificati in trei categorii:

. administratori de baze de date (DBA) - responsabili cu gestionarea resurselor, proiectarea
si implementarea bazelor de date; acorda utilizatorilor drepturi de acces si asigura
securitatea datelor;

. programatori de aplicatii - dezvoltd aplicatii cu baze de date folosind limbaje de
programare sau biblioteci specializate care permit lucrul cu baze de date;
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. utilizatori finali - acceseaza bazele de date prin intermediul unor aplicatii.

2. Modelul de date relational - componentele modelului relational, schema
unei relatii, reprezentarea unei relatii. (cap . 1 - pag. 14)

Modelul de date relational are la baza principiile algebrei relationale, stabilite de E.F.Codd in anul
1970. Modelul relational este strans legat de conceptul de relatie si cuprinde trei componente
principale:

. componenta structurald, care permite definirea relatiilor prin intermediul atributelor,
tuplurilor si a cheilor primare;

. componenta de integritate, materializatd prin impunerea de constrangeri (restrictii);

. componenta de manipulare a datelor, care permite prelucrarea datelor prin intermediul
unor operatii specifice algebrei relationale.

Relatia reprezinta elementul central al modelului de date relational. O relatie este definitd prin
intermediul unui set de atribute (informatii elementare).

Fiecare atribut al unei relatii are un domeniu, care cuprinde un set de valori posibile din care poate
lua o singura valoare, pentru fiecare element al relatiei. Elementele unei relatii mai poarta numele
de tupluri. Ordinea valorilor in interiorul unui tuplu este datd de ordinea de definire a atributelor
in relatie.

+ - nume tabel
facultati —— cap tabel
idFacultate numeFacultate telefonFacultate faxFacultate webFacultate
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<«— linie

? coloana

Elementele unui tabel

Schema unei relatii, R(Al, A2, ..., An), este compusa din:

« R - numele relatiei,

. Al, A2, ..., Ai, ..., An - lista atributelor sale, unde fiecare atribut Ai este definit pe
domeniul D(AI);

. Al - atributul (sau atributele) care identifica unic tuplurile (al, a2, ..., ai, ..., an), unde ai
in domeniul D(A1).

Numarul de atribute care contribuie la definirea unei relatii constituie gradul relatiei. Numarul de
tupluri continute de o relatie reprezinta cardinalitatea relatiei respective.
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O relatie poate fi reprezentata prin intermediul unui tabel bidimensional, care cuprinde urmatoarele
elemente:

. nume - este acelasi cu numele relatiei pe care o reprezinta;

. cap de tabel - contine numele atributelor relatiei;

. coloane - fiecare coloana corespunde unui atribut al relatiei si are un nume unic in
interiorul tabelului; coloana prezinta un set de valori posibile (domeniu), care pot aparea
in coloana;

. linii - corespund tuplurilor dintr-o relatie; o linie dintr-un tabel mai este cunoscuta sub
numele de inregistrare; in fiecare element al unei nregistrari se introduce o valoare, care
corespunde coloanei in care se afla elementul; inregistrarile duplicat nu sunt permise intr-
un tabel; pentru a preveni aparitia duplicatelor a fost introdus conceptul de cheie candidat;
intr-un tabel, ordinea liniilor si a coloanelor nu prezinta importanta.

Se numeste cheie candidat (CK) un atribut sau un set de atribute care identificd i1n mod unic un
tuplu al relatie. O cheie candidat prezinta urmatoarele proprietati: unica, nu exista doua tupluri in
relatie care sa contina aceiasi valoare pentru atributul (atributele) care formeaza cheia; ireductibila,
nu exista o submulfime a cheii care sa de{ind proprietatea de unicitate.

Se numeste cheie primard (PK) o cheie candidat care a fost selectatd pentru a servi ca si
identificator principal pentru tuplurile unei relatii. Fiecare relatie trebuie sa detina o cheie primara.
Atributele corespunzatoare cheii primare nu pot contine valori NULL si nu isi pot modifica
valoarea prin operatii de actualizare.

Se numeste cheie externd (FK) un atribut sau un set de atribute dintr-o relatie care constituie o
cheie primara intr-o alta relatie.

Componenta de integritate a modelului de date relational se manifesta prin intermediul unor reguli
care asigura corectitudinea datelor:

. constrangerea de integritate a entitdfilor
. se aplicd asupra cheilor primare si stabileste ca fiecare tuplu al unei relatii este
identificat unic prin intermediul unei chei, ale cérei atribute nu pot congine valori
NULL,
. constrangerea de integritate referentiala
. se aplica cheilor externe si stabileste ca orice valoare a unei chei externe se gaseste
printre valorile cheii primare din relatia referita sau are valoarea NULL.

O cheie determina functional celelalte atribute dintr-un tuplu al unei relatii, motiv pentru care se
numeste determinant.

3. Normalizarea - definitie si utilitate, definire forme normale. (cap. 2 - pag.
18)

Normalizarea reprezinta procesul prin care modelul unei baze de date este descompus in mai multe
relatii, in functie de anumite reguli numite forme normale. Prin intermediul normalizarii
proiectantii unei baze de date dispun de o serie de teste care pot fi aplicate relatiilor, astfel incat sa
reduca la maxim redundanta datelor si implicit sd elimine anomaliile de actualizare.
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Normalizarea unei baze de date se realizeaza gradual, prin verificarea relatiilor dupa formele
normale. Aducerea relatiilor Intr-o forma normala presupune extragerea unor atribute din relatii si
introducerea, pe baza lor, a unor noi relatii.

Procesul de normalizare se poate desfasura pe baza urmatoarelor forme normale: 1NF, 2NF, 3NF,
BCNF (Boyce-Codd), 4NF, 5NF, DKNF (Domain-Key). Fiecare forma normalad preia
constrangerile formei normale precedente, la care adauga noi restrictii.

O relatie respecta prima forma normala, daca domeniile atributelor cuprind doar valori atomice
si fiecare atribut ia o singura valoare din domeniul sau de definitie.

Valoarea atomica este o valoare care nu poate fi descompusa fara a-si pierde semnificatia.

Un grup repetitiv este un atribut sau grup de atribute din cadrul relatiei care apare cu valori multiple
pentru o singura instanta a cheii primare. O relatie poate fi adusa in prima forma normala daca au
fost definite atributele care fac parte din cheia primara si au fost eliminate grupurile repetitive.

O relatie respecta forma normala 2NF, daca respecta INF si orice atribut care nu face parte din
cheia primara este total dependent functional de cheia primard a relatiei (nu exista dependente
functionale partiale).

O dependenta functionalda X->Y este totala, daca eliminarea oricarui atribut din X determina
anularea dependentei. O dependenta functionald X->Y este partiald, daca exista un atribut din X
care prin eliminare determind pastrarea dependentei.

Forma normald 2NF are relevantd doar pentru tabelele care detin o cheie primard compusa.
Aducerea unui tabel la forma normala 2NF presupune extragerea din tabel a campurilor
dependente partial si introducerea lor Intr-un nou tabel, impreund cu determinantul lor.

O relatie respecta forma normala 3NF, daca respecta forma normala 2NF si niciun atribut care
nu face parte din cheia primara nu este dependent tranzitiv de cheia primara.

Daca atributul Y este dependent functional de atributul X si atributul Z este dependent functional
de atributul Y, atunci spunem ca atributul Z este dependent tranzitiv de atributul X.

Orice atribut neprim trebuie sd depindad de o cheie (1NF), de intreaga cheie (2NF) si numai de
cheie (3NF).

Aducerea unui tabel la forma normala 3NF presupune extragerea din tabel a campurilor
dependente tranzitiv si introducerea lor intr-un nou tabel, impreund cu determinantul lor.

4. Instructiuni SQL - tipuri de instructiuni SQL, componentele unei
instructiuni SQL. (cap. 3 - pag. 43)

Limbajul SQL este un limbaj declarativ, neprocedural, prin intermediul caruia utilizatorii descriu
structurile si manipuleaza datele. Prin intermediul limbajelor declarative utilizatorii stabilesc ce
date doresc sa obtina, fara a specifica modalitatile de obtinere a acestor date. Scrierea unui program
declarativ nu se refera la specificarea unei secvente de instructiuni care sa ruleze una dupa alta, ci
la scrierea unor instructiuni declarative care prezinta relatiile dintre ele.
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Avand in vedere faptul ca existd o standardizare a acestui limbaj, majoritatea sistemelor de
gestiune a bazelor de date relationale utilizeaza instructiuni ale limbajului SQL (implementeaza
standardul SQL).

Instructiunile limbajului SQL pot fi clasificate astfel:

instructiuni de definire a datelor (permit descrierea structurii pentru tabelele unei baze de

date):

. CREATE - permite crearea unui tabel sau crearea unei baze de date;

. ALTER - permite modificarea structurii unui tabel;

. RENAME - permite modificarea denumirii unui tabel;

. DROP - permite stergerea unui tabel sau stergerea unei baze de date;

. TRUNCATE - permite stergerea continutului unui tabel;

instructiuni de manipulare a datelor (permit modificarea continutului tabelelor):

. INSERT - permite adaugarea de noi inregistrari intr-un tabel;

. UPDATE - permite actualizarea valorilor pentru inregistrarile dintr-un tabel;

. DELETE - permite stergerea inregistrarilor dintr-un tabel,

instructiuni de interogare (permite regasirea liniilor memorate in tabele):

. SELECT

instructiuni de procesare a tranzactiilor:

. SAVEPOINT - permite definirea unui punct de salvare, la care se poate reveni pentru
a renunta la modificarile facute dupa acest punct asupra bazei de date

. COMMIT - permite ca modificarile facute asupra bazei de date sa devina permanente;

. ROLLBACK - permite renuntarea la anumite modificari ficute asupra bazei de date;

instructiuni pentru controlul datelor (permite definirea, modificarea si retragerea

privilegiilor):

. GRANT - permite acordarea de privilegii;

. REVOKE - permite retragerea privilegiilor.

O instructiune SQL poate include urmatoarele componente:

5.

identificatori - specifica nume de obiecte MySQL, precum: baze de date, tabele, indecsi,
vizualizari, proceduri stocate;

cuvinte rezervate - termeni predefiniti, care asigura o anumita functionalitate;

variabile - locatii de memorie desemnate printr-un nume;

constante - numerice: intregi (3251), reale (32.15); alfanumerice (sir de caractere):
‘constanta sir 1', "constanta sir 2"; NULL: constantd speciald cu semnificatia nici 0
valoare;

operatori - simboluri utilizate in implementarea anumitor operatii;

expresii - sunt formate din variabile, constante, operatori si apeluri de functii.

Manipularea datelor in limbajul SQL - instructiuni specifice, exemple de
instructiuni de manipulare a datelor. (cap. 4 - pag. 65)

Limbajul SQL prezinta trei tipuri de operatii pentru manipularea datelor dintr-un tabel: inserare,
modificare si stergere. Fiecarei operatii 1i corespunde o instructiune SQL: INSERT, UPDATE si
DELETE.
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Instructiunea INSERT permite inserarea (adaugarea) de noi inregistrari intr-un tabel. Sintaxa
INSERT ... VALUES a instructiunii permite si introducerea de Inregistrari multiple. Pentru aceasta
sunt precizate liste multiple de valori (fiecare lista de valori este trecuta intre paranteze rotunde),
delimitate prin virgula.
INSERT
INTO tutori (numeTutor, gradTutor, birouTutor, idDepartament)
VALUES ("Marian Bucos”, "SI", "B226", 1),
("Radu Vasiu", "Prof", "A210", 1);

Daca dupa numele tabelului in care sunt introduse datele este precizata o lista de coloane din tabel,
atunci vor fi specificate valori pentru coloane, in ordinea stabilita in lista. In acest caz, coloanele
din tabel care nu apar in lista vor primi valori implicite. Pentru forma INSERT ... SET lista de
coloane nu este necesara, deoarece clauza SET introduce perechi de tipul coloana - valoare.
INSERT
INTO tutori
SET numeTutor = "Marian Bucos", gradTutor = "SI", birouTutor = "B226";

Instructiunea UPDATE permite actualizarea (modificarea) valorilor pentru inregistrarile unor
tabele. Pentru instructiunea UPDATE pot fi utilizate doud sintaxe: una se utilizeaza pentru
actualizarea inregistrarilor dintr-un singur tabel, iar cea de-a doua pentru actualizarea
inregistrarilor din tabele multiple (nu pot fi utilizate clauzele ORDER BY si LIMIT) .
UPDATE tutori
SET birouTutor = "B226B" WHERE birouTutor = "B226" LIMIT 2;

UPDATE facultati f, departamente d
SET f.telefonFacultate = REPLACE(f.telefonFacultate, '256', '356"),
d.telefonDepartament = REPLACE(d.telefonDepartament, '256', '356")
WHERE f.idFacultate = d.idFacultate AND
f.adresaFacultate = "Vasile Parvan nr.2';

Instructiunea DELETE permite stergerea inregistrarilor din tabele. La utilizarea instructiunii
DELETE trebuie avut in vedere faptul ca datele sterse nu mai pot fi recuperate. Totusi, din motive
de vitezd, datele nu sunt efectiv sterse din fisiere, locul ocupat de ele fiind alocat pentru adaugarea
de noi inregistrari, prin operatii de tip INSERT.

Pentru instructiunea DELETE pot fi utilizate doud sintaxe: una se utilizeaza pentru stergerea
inregistrarilor dintr-un singur tabel, iar cea de-a doua pentru stergerea inregistrarilor din mai multe
tabele.

DELETE
FROM tutori WHERE birouTutor = "B226" LIMIT 2;

DELETE tutori, cursuri, tutoriCursuri
FROM tutori, cursuri, tutoriCursuri
WHERE tutori.idTutor = tutoriCursuri.idTutor AND
cursuri.ldCurs = tutoriCursuri.idCurs AND tutori.idTutor = 2;
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6. Interogarea datelor - instructiunea SELECT, expresia de selectie, clauze
pentru filtrare, ordonarea datelor. (cap. 5 - pag. 75)

Instructiunea SELECT permite atat regasirea si vizualizarea datelor specifice tabelelor unor baze
de date, cat si calcularea unor expresii.
Pentru instructiunea SELECT poate fi utilizata urmatoarea sintaxa:

SELECT
expresie_select [, expresie_select ...]
FROM referinte_tabele
[WHERE conditie_selectie]
[GROUP BY {nume_coloana | expresie | pozitie_coloana} [ASC | DESC], ...]
[HAVING conditie_grupare]
[ORDER BY {nume_coloana | expresie | pozitie_coloana} [ASC | DESC], ...]
[LIMIT {[pozitie,] numar_inregistrari | numar_inregistrari OFFSET pozitie}]

Clauzele corespunzatoare instructiunii SELECT au urmatoarele semnificatii:
expresie selectie

. poate cuprinde referinte la coloane sau functii aplicate coloanelor unui tabel;

. un caz special il reprezintd caracterul (*), care semnifica includerea in rezultat a tuturor
coloanelor dintr-un tabel;

. un tabel din baza de date activa poate fi referit in mod direct prin numele lui, nume_tabel,
sau prin nume_baza date.nume_tabel, daca baza de date este specificatd explicit;

. o coloana dintr-un tabel al unei baze de date poate fi referita in trei moduri, astfel: coloana;
tabel.coloana; baza_date.tabel.coloana;

WHERE

. specifica o conditie pe care inregistrarile trebuie sa o indeplineasca pentru a fi selectate;

. daca nu este precizata o conditie de selectie, sunt selectate toate inregistrarile;

. conditia logica din clauza WHERE poate utiliza orice functie sau operator disponibil in
MySQL, cu exceptia functiilor de sumarizare;

GROUP BY

. specificd numele unor coloane, expresii sau pozitii ale unor coloane din tabel care
definesc grupuri de inregistrari; in general, expresia de grupare este reprezentata de o
singurd coloana;

. un grup include toate inregistrarile din tabel care prezintd aceeasi valoare pentru expresia
de grupare;

. daca clauza GROUP BY lipseste, iar in lista cu expresii de selectie apar functii de
sumarizare, se considera ca toate inregistrarile fac parte din acelasi grup;

. prin utilizarea clauzei GROUP BY, inregistrarile din rezultat sunt ordonate dupa
coloanele precizate in expresia de grupare, in mod similar aplicarii clauzei ORDER BY;
pentru a evita acest lucru sintaxa trebuie sa includa ORDER BY NULL,;

HAVING
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clauza HAVING se utilizeaza impreuna cu GROUP BY pentru a selecta un anumit grup
de inregistrari;

daca clauza WHERE se utilizeaza pentru a filtra Inregistrarile rezultate in urma rularii
unei interogari, clauza HAVING permite filtrarea nregistrarilor obtinute prin aplicarea
functiilor de sumarizare; diferenta dintre cele doud clauze amintite anterior este data de
faptul ca HAVING filtreaza inregistrarile din rezultat, dupa ce acestea au fost grupate;
clauza HAVING poate referi coloane specificate in expresiile de selectie, coloane
introduse de GROUP BY si functii de sumarizare;

ORDER BY

LIMIT

permite ordonarea inregistrarilor din rezultat, dupd anumite coloane;

daca sunt specificate valori intregi, acestea vor fi interpretate ca fiind numerele de ordine
ale coloanelor din lista care cuprinde expresiile de selectie (prima coloana are alocat
indexul 1);

ordonarea se face dupa prima coloana specificatd in clauza ORDER BY; dacd doud
inregistrari prezintd aceeasi valoare In prima coloana, ordonarea se face luand in calcul
restul de coloane din clauza ORDER BY (dacd acestea sunt specificate);

parametrii ASC si DESC indicd ordonarea crescdtoare, respectiv descrescatoare a
inregistrarilor din rezultat; daca nu este specificat nici unul din parametrii ASC, DESC,
ordonarea se face in ordine crescatoare;

clauza LIMIT poate fi utilizata pentru a controla numarul de Inregistrari returnate prin
intermediul instructiunii SELECT;

in cadrul acestei clauze pot fi utilizate unul sau doua argumente intregi, pozitive;

daca utilizeaza ambele argumente, clauza LIMIT indicd pozitia primei inregistrari
returnate in rezultat (primul argument) si numarul maxim de Inregistrari returnate (cel de-
al doilea argument);

pozitia primei inregistrari din lista este 0; daca nu este specificat primul argument, acesta
se considera 0; sintaxa LIMIT numar_inregistrari este echivalenta cu LIMIT 0,
numar_inregistrari;

7. Rularea de interogari pe pe mai multe tabele - utilitate, tipuri de operatii

JOIN, modalitati de stabilire a legaturii. (cap. 5 - pag. 93)

In urma procesului de normalizare rezulta baze de date care contin tabele aflate in legiturd. Din
acest motiv, colectarea datelor dintr-un singur tabel nu este suficientd. Pentru a extrage date
complete din tabelele unei baze de date, in instructiunea SELECT, este utilizata clauza JOIN.
Prin intermediul clauzei JOIN, instructiunea SELECT permite regasirea si vizualizarea datelor din
tabele Intre care sunt stabilite legaturi (operatorul JOIN din algebra relationald).

In acest caz pot fi realizate doua tipuri de JOIN:

INNER JOIN

include in rezultat doar inregistrarile care au corespondenta in toate tabele;
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daca referintele la tabele cuprind doar nume de tabele despartite prin virgula, se considera
implicit o operatie de INNER JOIN;

OUTER JOIN

include 1n rezultat toate inregistrarile, indiferent daca au sau nu corespondent in toate
tabele;
va completa automat valorile pentru coloanele care lipsesc din tabele cu valoarea NULL.

O prima modalitate de implementare a unei operatii de tip INNER JOIN presupune specificarea in
clauza FROM a tabelelor din care se preiau datele si a coloanelor care fac parte din rezultat, in
expresiile de selectie. In expresiile de selectie sunt specificate coloanele care fac parte din rezultat.
Acestea pot apartine unuia din tabelele indicate in referinte tabele. Daca existd coloane in rezultat
care au acelasi nume, ele trebuie prefixate cu numele tabelului din care provin. Se prefera utilizarea
alias-urilor pentru a simplifica sintaxa.

Forma simplificatd a sintaxei instructiunii SELECT, in cazul utilizarii clauzei JOIN, este
urmatoarea:

SELECT

expresie_select [, expresie_select ...]

FROM referinta_tabel [INNER] JOIN referinta_tabel [conditie_join]
| referinta_tabel {LEFT|RIGHT} [OUTER] JOIN referinta_tabel conditie_join
[WHERE [conditie_join AND] conditie_selectie]
[GROUP BY {nume_coloana | expresie | pozitie_coloana} [ASC | DESC], ...]
[HAVING conditie_grupare]
[ORDER BY {nume_coloana | expresie | pozitie_coloana} [ASC | DESC], ...]
[LIMIT {[pozitie,] numar_inregistrari | numar_inregistrari OFFSET pozitie}]

conditie_join:
ON expresie_conditionala | USING (lista_coloane)

In aceasta sintaxa pot fi observate si cele doud tipuri de OUTER JOIN care pot fi utilizate la
colectarea datelor din mai multe tabele: LEFT OUTER JOIN, respectiv RIGHT OUTER JOIN.
OUTER JOIN

LEFT OUTER JOIN
include in rezultat si inregistrarile din tabelul din partea stinga care nu au corespondent
in tabelul din partea dreapta a relatiei;

RIGHT OUTER JOIN
include in rezultat si inregistrarile din tabelul din partea dreaptd care nu au
corespondent in tabelul din partea stdnga a relatiei.

Legatura intre tabele poate fi stabilitd prin intermediul clauzelor din conditia de join: ON si
USING. Clauza USING este utilizata in cazul in care legatura intre doua tabele este realizata prin
coloane care au acelasi nume in ambele tabele. Clauza ON este mult mai explicitd, precizdnd o
expresie condifionald in care sunt indicate coloanele care stabilesc legatura, astfel:

tabell.chaie_externa = tabel2.cheie_primara
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8. Sistemul de privilegii MySQL - componentele sistemului de privilegii,
principiul minimului de privilegii necesare, nivele de privilegii. (cap. 6 -
pag. 101)

Sistemul de privilegii MySQL cuprinde doua componente principale: autentificarea utilizatorilor
si autorizarea actiunilor desfagurate de acestia. Are la baza o serie de privilegii, care reprezinta
drepturile utilizatorilor de a actiona intr-un anumit fel asupra obiectelor de pe serverul de baze de
date.

Numele de utilizatori si parolele corespunzatoare conturilor de pe un server MySQL sunt pastrate
separat si nu au nici o legatura cu conturile specifice sistemelor de operare pe care ruleaza serverul.
MySQL utilizeaza pentru criptarea parolelor un algoritm ireversibil, diferit de cel utilizat in
sistemele de operare (UNIX, Windows, Linux).

La instalarea serverului de baze de date MySQL este creat automat un utilizator, numit root, care
are toate drepturile activate. Pentru fiecare utilizator care va interactiona cu serverul trebuie creat
un nou cont.

Pentru crearea si administrarea conturilor de pe un server de baze de date trebuie avut in vedere
principiul minimului de privilegii necesare. Principiul minimului de privilegii necesare precizeaza
ca un utilizator (sau proces) trebuie sa aiba cel mai scazut nivel de privilegii, suficient pentru a
putea executa sarcinile care i-au fost alocate.

Informatiile despre privilegii sunt stocate pe un server MySQL 1in tabelele user, db, tables priv,
procs_priv, respectiv column_priv, din baza de date mysgl. Serverul MySQL va accesa aceste
informatii ori de cate ori sistemul de privilegii trebuie sa actioneze.

Acordarea si retragerea privilegiilor se face pe patru nivele de privilegii: global, baza de date, tabel
si coloana.

Nivel de privilegii Sintaxa Semnificatie

global ** se aplica tuturor bazelor de date
existente pe server

database nume_baza_date.* se aplica tuturor tabelelor dintr-o baza
de date

table nume_baza_date.nume_tabel se aplica tuturor coloanelor dintr-0
tabela

column nume_baza_date.nume_tabel se aplica doar coloanelor specificate
explicit

9. Vizualizari - definire concept, avantaje, rularea unei vizualizari, utilitate
vizualizari actualizabile. (cap. 7 - pag. 115)

130



Discipline de specialitate — Baze de date / Sisteme de gestiune a datelor 2016/2017

O vizualizare (view) reprezintd o comanda de tip SELECT care a fost denumita si salvata in baza
de date, motiv pentru care mai poate fi intalnita si sub numele de interogare cu nume sau interogare
stocata.

Vizualizarile sunt salvate in baza de date si sunt rulate cu ajutorul instructiuni SELECT. Ele nu
ocupd spatiu pentru stocarea datelor si nici nu creeaza copii redundante ale datelor stocate in
tabelele referite (tabele de baza ale vizualizarilor).

In mod similar tabelelor, vizualizarile pot fi create, interogate, modificate sau sterse. Vizualizarile
pot referi atat tabele, cat si alte vizualizari.

O vizualizare indicd un tabel virtual care contine campuri si inregistrari. Datele continute sunt
generate dinamic pe baza unor tabele. Daca se modifica datele din tabelele sursa, atunci se
modifica si datele din vizualizare.

Vizualizarile ofera o serie de avantaje, printre care pot fi amintite urmatoarele:

. simplificd interogdrile complexe; o vizualizare poate fi utilizatd pentru a
ascunde utilizatorilor finali complexitatea tabelelor sursa;

. sunt rulate prin intermediul instructiunii SELECT;

. limiteaza accesul la date pentru anumiti utilizatori;

. asigura securitate sporitd; exista posibilitatea de a crea vizualizéri care pot fi doar citite
de utilizatori;

. permit introducerea de campuri calculate.

O vizualizare apartine unei baze de date. Implicit, o vizualizare noua este creatd in baza de date
activa. Pentru a specifica explicit baza de date in care urmeaza a fi creata vizualizarea, aceasta
trebuie sa aiba o denumire de genul nume_baza_date.nume_vizualizare.

Tabelele de baza si vizualizarile apartin aceluiasi spatiu de nume, definit de catre baza de date,
deci o bazd de date nu poate contine o tabeld si o vizualizare care sd aiba acelagi nume.
Vizualizarile trebuie sd contind nume unice de coloane, fard duplicate, Tn mod similar tabelelor.
Implicit, numele coloanelor returnate prin intermediul instructiunii SELECT sunt utilizate pentru
numele coloanelor din vizualizare.

Denumirea unei vizualizari poate fi utilizatd intr-o interogare SELECT in mod similar numelui
unui tabel. Dupa stocare, o vizualizare poate fi utilizata farda a mai rescrie interogarile de tip
SELECT pe care le contine. Cea mai simpla modalitate de utilizare a unei vizualizari o constituie
interogarea ei, dar o vizualizare poate fi utilizata si pentru a scrie portiuni dintr-0 interogare.

Pe langa vizualizarile de tip read-only pot fi definite si vizualizari actualizabile. Acestea pot fi
utilizate 1n instructiuni de tip UPDATE, DELETE sau INSERT pentru a actualiza continutul
tabelului de baza. O vizualizare este actualizabila, daca intre Inregistrarile vizualizarii si cele ale
tabelului de baza este stabilitd o relatie de tip 1 la 1. Pentru a crea o astfel de vizualizare este
necesard, 1n plus, verificarea instructiunii SELECT dupa un set de reguli:

. instructiunea SELECT nu poate referi mai mult de un tabel;

. instructiunea SELECT nu poate utiliza clauze, precum GROUP BY sau HAVING;

. instructiunea SELECT nu poate utiliza clauza DISTINCT 1n lista de selectie;

. instructiunea SELECT nu poate contine expresii (functii, functii de sumarizare, cAmpuri
calculate).
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Daca o vizualizare actualizabila este utilizata intr-o instructiune de tip UPDATE, INSERT sau
DELETE valorile din tabelul de baza vor fi actualizate.

10.Salvarea si restaurarea unei baze de date - utilitar mysgldump, optiuni,
modalitati restaurare. (cap. 7 - pag. 122)

In procesul de administrare a unei baze de date o deosebitd importantd o prezintd salvarea si
restaurarea datelor.

Cea mai popularda modalitate pentru realizare a unei copii de sigurantd a unei baze de date
(database backup), in MySQL, o constituie utilitarul mysqldump. Acest utilitar poate fi utilizat
pentru a descarca o baza de date sau o colectie de baze de date, pentru salvarea sau transferul
acestora pe un alt server de baze de date. Operatia care permite descarcarea unei baze de date
contine comenzi SQL pentru crearea tabelelor si/sau popularea lor cu date.

Apelarea utilitarului mysqldump poate fi realizata prin intermediul urmatoarelor comenzi:

mysqldump [optiuni] nume baza date [nume tabel ...]
mysgldump [optiuni] --databases nume baza date ...
mysqldump [optiuni] --all-databases

Utilitarul mysqldump accepta o serie de argumente prin intermediul cérora pot fi specificate, atat
datele de conectare la serverul pe care este stocatda baza de date care urmeaza a fi descarcata, cat
si modul in care sunt salvate datele corespunzatoare acesteia.

O forma simplificata de apelare a utilitarului mysqldump arata astfel:

mysgldump --host hostname --user utilizator --password nume_baza_date > fisier
mysqldump -h hostname -u utilizator -p nume_baza_date > fisier

Prezenta argumentului --databases in comanda de apelare a utilitarului mysqldump permite
introducerea unei liste de baze de date pentru care se doreste realizarea de copii de siguranta.

Cea de-a treia modalitatea de apelare a utilitarului mysgldump permite salvarea tuturor bazelor de
date de pe un server intr-un fisier text.

Restaurarea unei baze de date, folosind un fisier care contine o copie de siguranta a bazei de date,
poate fi realizata prin specificarea figierului sursa in apelarea utilitarului linie de comanda.

mysql -h datahub.cm.upt.ro -u root -p universitate < universitate.sql

Trebuie avut in vedere faptul ca Tnaintea apelarii utilitarului linie de comanda este necesara crearea
bazei de date care urmeaza a fi restaurata din sursa prezenta in fisierul text.

O alta modalitate de restaurare a bazei de date o constituie rularea fisierului sursa prin intermediul
comenzii SOURCE. Comanda SOURCE poate fi rulata pe serverul de baze de date, daca in
prealabil a fost realizatd conectarea la server.

BIBLIOGRAFIE:
Marian Bucos, Sisteme de baze de date relationale, ISBN 978-606-554-852-7, Editura Politehnica,
Timisoara, 2014
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ELECTRONICA DE PUTERE

1. Sa se reprezinte forma de unda a tensiunii de la iesirea unui redresor
monofazat bialternantd necomandat in punte aviand ca sarcina un circuit RL si
sa se determine valoarea medie a tensiunii si curentului redresat.

Rezolvare:

R [] /\ /\ Usmed
U @ Us V \ ot
0 T "-__‘ :,:' 2n
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U e =%I\/§U25in at-d(wt)=
0

220,
T

U
I = SF:Ed ) (ULmed = O)
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2. Sa se reprezinte forma de unda a tensiunii de la iesirea unui redresor
monofazat bialternanta comandat cu priza mediana avand ca sarcina un circuit
RL si dioda de nul si sa se determine Usmes. Cum se modifica forma lui Us si
valoarea lui Usmes daca se elimina dioda de nul, iar regimul de curent la iesire
se considera neintrerupt.

Rezolvare:
i1 T IEI/ is _Rs
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u21 D Us s
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7T 7
- cu dioda de nul - fara dioda de nul si is neintrerupt
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3. Se considera un redresor trifazat necomandat avand valoarea efectiva a
tensiunilor de faza U3 respectiv un redresor hexafat necomandat avand
valoarea efectiva a tensiunilor de faza U.6r . Ce relatie trebuie sa satisfaca cele
doua valori efective astfel incat cele doua redresoare sa furnizeze la iesire
aceeasi valoare medie a tensiunii redresate.

Rezolvare:
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4. Sa se reprezinte forma de unda a tensiunii de la iesirea unui redresor trifazat
necomandat in punte avand ca sarcina un circuit RL si sa se determine valoarea
medie a tensiunii si curentului redresat.

Rezolvare:
ip
u
7 I|_ 2Umar G NN NN UsE
0 . Us Usra 4 u up
[]Is NV Y
D 0 RIS ) i
ip ip ip N \./ \/ \/ us
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m .7 3Jeu Ugre
USmed :UAO_UBO :ZUAO ZZ;ﬁUZSInH: - 2 , |Smed :STd

5. Sa se reprezinte formele de unda ale tensiunii de la iesirea unui redresor
trifazat bialternanta comandat avind ca sarcina un circuit RL si dioda de nul
si sa se determine valoarea medie a acestora, pentru un unghi de comanda «a >
30°, respectiv a < 30°.

Rezolvare:
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6. Sa se determine functia de transfer si relatia curentului de iesire |, pentru
functionarea la limita dintre CCM si DCM ale unui convertor dec-dc fara izolare
galvanica BUCK.

Rezolvare:
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_1 _ILmax
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7. Sa se reprezinte pulsatia tensiunii de iesire a unui convertor dc-dc fara izolare
galvanica BOOST si sa se determine valoarea acesteia AU, respectiv relatia
tensiunii de iesire Uo.

Rezolvare:
li=l L D lo=Ip
_)_- N
L to AUop
UL Is Up A
TG A T S | T e e
t
0 DT T

_AQ 1,DT, I,D DU, D U,
C C Cf RCf, 1-DRCf,

AU,

S S

1

.
1-D

U =0 < UDT +U,-U,J1-DJT,=0 = U,= ,
8. Sa se reprezinte tensiunea la bornele inductantei L a unui convertor dc-dc
fara izolare galvanica BUCK-BOOST si sa de determine relatia tensiunii de
iesire U, a acestuia in regim CCM, respectiv valoarea maxima a curentului
inductiv.

Rezolvare:
— S _
li=ls Dm lo=Ip 0
—_— Iy —> .
Us Ub Ui
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9. Sa se reprezinte tensiunea la bornele inductantei L a unui convertor dc-dc cu
izolare galvanica in punte BOOST si sa de determine relatia tensiunii de iesire
Uo a acestuia in regim CCM. Precizati starea dispozitivelor semiconductoare pe
durata celor 4 intervale de comutatie.

Rezolvare:

St S2

HET!

D2
Ss4 S3 D2
uL
Ui Ui B
1
0 Ui-Uo/n Ui-Uo/n
DTs Ts Ts+DTs 2Ts
U, 1
U =0 & UDT +|U -—=|1-DJT,=0 = U, =nﬁui
n —

- pe intervalul (0, DTs) : S1-S2-S3-S4 sunt in conductie iar D1-D> sunt blocate

- pe intervalul (DTs, Ts) : S1-S3-D1 sunt in conductie iar S2-S4-D- sunt blocate

- pe intervalul (Ts, Ts+DTs) : S1-S2-Ss-S4 sunt in conductie iar D1-D sunt blocate
- pe intervalul (Ts+DTs, 2Ts) : S2-S4-D2 sunt in conductie iar S1-S3-D1 sunt blocate
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10. Sa se reprezinte tensiunile din primarul si secundarul transformatorului
unui convertor dc-de cu izolare galvanica FLYBACK si sa de determine relatia
tensiunii de iesire U, a acestuia in regim CCM. La ce solicitare maxima in
tensiune este supus switch-ul S.

Rezolvare:
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SISTEME DE TELEVIZIUNE

1. Conditia realizarii unei explorari intretesute corecte si realizarea practica a
acestei conditii.

Pentru realizarea unei explorari intretesute corecte este necesar ca elementul de explorare sa
parcurga acelasi traseu pe cadrul de imagine, adica o curba inchisa. In consecinta, intre frecventa
liniilor fy si frecventa campurilor fv, respectiv frecventa cadrelor fc , trebuie sa existe relatiile:

f, =21 =%fv (2.6)

din care se determina frecventa de explorare pe orizontala (frecventa liniilor) fy .
Parametrii explorarii liniare intretesute in standardul de televiziune european sunt:

fv =50 Hz iar Tv =20 ms,

fc =25Hz iar Tc =40 ms,

Z = 625 linii de explorare/cadru, Z/2 =312,5 linii de explorare/camp,

fu =625 x 25 =15.625 Hz iar Th =64 ps.
Se constata ca durata de explorare a unui cadru de imagine este de doud ori mai mare decat la
explorarea progresiva.

» Impulsurile de sincronizare, pe orizontala cu frecventa fu, si pe verticala cu frecventa
fv, sunt generate in camera de televiziune intr-un bloc denumit sincrogenerator. Pentru a se realiza
o explorare intrefesutd corectd, raportul intre frecventa liniilor si frecventa campurilor trebuie
pastrat riguros constant, egal cu numarul liniilor dintr-un cadmp, adica:

T _Z 3105 @.7)
f, 2
In acest scop se foloseste metoda divizarii unei frecvente, egala de reguld cu dublul frecventei

liniilor (31.250 Hz ), data de un oscilator pilot stabil.

R fi, = 15.625 Hz
"2 (sincro H)
2fy
_ fy =50 Hz

+Z > (sincro V)

Fig. 2.6. Schema bloc a unui sincrogenerator cu divizare de frecventa.

2. Cum se realizeaza practic obtinerea imaginilor monocromatice,
corespunzatoare culorilor de referinta R, G, B.

Transformarea imaginii optice plane in cele trei semnale video de culoare, denumite, in cele ce
urmeaza, semnale de culoare primare (R, G, B) are loc in camera TV tricroma, a carei schema
bloc simplificatd este data in figura 5.5.

In procesul de transformare a imaginii optice plane in cele trei semnale video de culoare (semnale
de culoare primare) se disting doud etape esentiale:
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Sistem de ; - Circuite .
descompunere Dispozitive  cqrectoare Amplifica-
opticd a i?naginii videocaptoare de gamma toare video

or F :
ON‘ = = R DVCr R, R I+ AV, R=
¢R“ Q/\
Do(X,y,A,1) &- .F ' SvVCC
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25 Dvcs [B5] B | Avg [B>
Filtre Semnale
de corectie _ de culoare
(filtre de lumina primare
selective)

Fig. 5.5. Schema bloc simplificata a camerei TV tricrome.

= descompunerea optica a imaginii color n trei imagini monocromatice, corespunzatoare
culorilor de referinta R, G, B;

= transformarea fiecdrei imagini monocromatice in semnal video de culoare.
Descompunerea fluxului luminos @(x,y,A,t) in cele trei fluxuri luminoase @k , @ si Ds
corespunzatoare culorilor de referintd R, G, B, se realizeazd cu ajutorul unui sistem de oglinzi
dicroice OD; si ODa.
Oglinda dicroica are proprietatea de a lasa sa treaca prin ea fluxul luminos corespunzator unei
anumite parti din spectrul vizibil si de a reflecta restul. Oglinda dicroica OD1 lasa sa treaca prin ea
domeniile de verde si albastru, adica fluxurile @c si @s , si reflecta domeniul de rosu al spectrului
vizibil, adica fluxul @r , iar oglinda dicroica OD> lasa sa treaca prin ea domeniul de verde, adica
fluxul @c , si reflecta domeniul de albastru, adica fluxul @s. Oglinzile normale ON au rolul de a
dirjja fluxurile luminoase selectate, de rosu si, respectiv, de albastru, catre dispozitivele
videocaptoare corespunzatoare.
Pe traseele celor trei fluxuri luminoase se introduce cate un filtru de lumina selectiv (filtru de
corectie) Fr, Fa si, respectiv, Fg, centrate, fiecare, pe lungimea de unda dominanta a culorii de
referintd respective. Ele au rolul de a corecta caracteristicile spectrale ale dispozitivelor
videocaptoare (figura 5.6) si de a realiza o echilibrare in ceea ce priveste atenuarea fluxurilor
luminoase pe cele trei trasee, avandu-se in vedere ca o oglindd dicroica permite trecerea unei
portiuni a fluxului luminos in proportie de 95 % si realizeaza un coeficient de reflexie a celeilalte
portiuni intr-o proportie de pana la 85 %.
Dispozitivele videocaptoare DVCr, DVCg si DVCg transforma fluxurile luminoase @r, @ si @8
in semnalele electrice R', G' si, respectiv B', numite semnale de culoare primare. Dispozitivele
videocaptoare prezintd o caracteristica spectrald selectiva, centratd pe lungimea de unda dominanta
a culorii de referinta, dupa cum se prezinta in figura 5.6, spre deosebire de tuburile videocaptoare

in alb-negru, DVCan, care prezintd o caracteristica spectrald extinsa pe intregul spectru vizibil.
DVCgz DVCg DVCgr
RS

Onm 2
B G R
L. Spectrul vizibil |
[

Fig. 5.6. Caracteristicile spectrale ale celor trei dispozitive videocaptoare.
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Dupa fiecare din dispozitivele videocaptoare se efectueaza o corectie de gamma (cunoscuta si sub
denumirea de corectie de contrast), destinata sa compenseze neliniaritatea caracteristicii de transfer
a sistemului de televiziune, in principal, neliniaritatea caracteristicilor de transfer ale dispozitivului
videocaptor si ale dispozitivului de redare a imaginii (in particular, a tubului cinescop).
Aceasta corectie este necesara deoarece transmiterea corectd a imaginilor de televiziune este
conditionata de redarea corecta a gradatiilor (nivelurilor) de luminanta din imaginea originald. Cu
alte cuvinte, intr-0 transmisie TV se vor reda corect gradatiile de luminanta din imaginea originala,
atunci cand, captand imaginea scarii liniare de gri, se obtine la receptie, de asemenea, o scara
liniara de gri (figura 5.7).
Neliniaritatea caracteristicii de transfer a unui sistem de televiziune influenteaza si asupra
saturatiei culorilor reproduse. Principiul corectiei de gamma este prezentat in paragraful 5.3.1.
Amplificarea fiecaruia din amplificatoarele video AVr , AV si AVp se regleaza astfel incat,
pentru lumina alba de referinta, care prin definitie reprezinta cea mai mare stralucire care se poate
intalni intr-o imagine, sa fie satisfacuta conditia:

R=G=B=1Vw (5.1)
operatie care poarta numele de reglajul sau balansul albului.
Ca urmare, la captarea unei imagini acromatice (in alb-negru), amplitudinile celor trei semnale
video de culoare sunt egale, adica:

R=G=B=(0+1)Vw (5.2)
Codorul (circuitul de codare al canalului) asigura compatibilitatea intre sistemele TV in culori si
in alb-negru. La iesirea codorului se obtine semnalul video complex de culoare (SVCC), prin
insumarea semnalului de luminanta, Y, cu semnalul de crominanta modulat, C.

3. Determinati numarul de bare verticale albe si negre vizibil pe ecranul unui
monitor TV daca frecventa semnalului transmis este de 250 kHz. Este
influentata rezolutia pe verticala a sistemului TV daca se limiteaza banda de
frecventa a semnalului transmis?

Frecventa video maxima corespunde unei imagini cu cel mai mare numar de detalii, adica unei
imagini sub forma de tabla de sah, formata dintr-o succesiune de patratele albe si negre — figura
2.4. Avandu-se 1n vedere capacitatea limitata a sistemului vizual de a distinge detalii, frecventa
video maximd se determina din conditia obfinerii unei rezolutii pe orizontalda egald cu cea pe
verticala. In acest caz elementul de imagine este un patrat cu latura egala cu pasul de explorare & ,
adica cu dimensiunea unei linii de explorare.
In urma procesului de explorare a imaginii din figura 2.4 se obtine semnalul de imagine ev(t).
Datorita dimensiunii finite a elementului de explorare, semnalul de imagine este determinat de
luminanta tuturor elementelor de imagine care intra in limitele suprafetei elementului de explorare,
ceea ce determind, ca la limita de rezolutie, semnalul de imagine sa prezinte o forma de variatie
sinusoidald cu toate ca variatia luminantei L este de forma dreptunghiulard (sunt asa-numitele
distorsiuni de apertura, v. paragraful 3.1).
In aceste conditii, frecventa video maxima se determina cu relatia:
foo_1 1
VT T T 2r
unde T este perioada semnalului imagine iar 7 — durata explorarii unui element de imagine
(patratel).
In cele ce urmeazi, 7 se determind acoperitor ca raportul intre durata explorarii unui cadru de
imagine, Tc = 1/fc , si numarul de elemente de imagine din cadru.
Pentru un cadru de imagine compus din Z linii de explorare si Ny elemente de imagine pe o linie
de explorare, unde:

(2.2)
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Ny = Z=p-Z (2.3)
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Fig. 2.4. Obtinerea semnalului de imagine de frecventa maxima.

numarul total de elemente de imagine este p-Z? iar durata exploririi unui element de imagine este:
T 1
r=—2°¢ ;= > (2.4)
p-Z p-2°-fc
Ca urmare, frecventa video maxima a semnalului imagine, rezultat la explorarea pe orizontala a
imaginii din figura 2.4, este data de relatia:

fo ;%p-zz-fc (2.5)

Pentru valorile standardizate: p = 4/3, Z = 625 linii /cadru si fc = fv = 50 Hz, frecventa video
maxima are valoarea fvmax = 13 MHz iar largimea de banda a canalului de televiziune in cazul
folosirii modulatiei de amplitudine este B = 2 fymax = 26 MHz.

Analizand relatia (2.5) se constata ca micsorarea frecventei maxime din spectrul semnalului video
poate fi realizatd fie prin micsorarea numarului de linii/cadru, ceea ce conduce la micsorarea
rezolutiei imaginii redate, fie prin micsorarea frecventei cadrelor, ceea ce conduce la aparitia
senzatiei de palpaire.

In dorinta de a micsora banda de frecvente a semnalului video, fira a afecta calitatea imaginii, In
televiziunea radiodifuzata se utilizeazd cea de a doua metodd, folosind explorarea liniara
intretesutd, care asigurd absenta senzatiei obositoare de palpaire.

1.1.8. Numdarul liniilor de explorare

Avandu-se in vedere puterea de rezolutie limitata a sistemului vizual, adica posibilitatea limitata
de a distinge doud linii sau doud puncte luminoase apropiate, fiecare cadru de imagine este
descompus intr-o retea de suprafete elementare discrete (elemente de imagine). Ca urmare, in
situatia in care ecranul este privit de la o anumita distanta de vizionare, raportatd la dimensiunea
ecranului (ca regula practica: minimum 5 x h, h fiind Tnaltimea ecranului), imaginea construita din
elemente discrete (linii sau puncte) este perceputd de ochiul uman ca o imagine continua.

Prin transmiterea secventiald a informatiei de luminantd a fiecarui element de imagine, cu
observatia ca intervalul de timp t alocat transmiterii pentru un element de imagine este bine stabilit
din considerentul transmiterii secventiale a informatiei tuturor elementelor de imagine in
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intervalul de timp alocat unui cadru, rezultd transformarea informatie de luminantd in semnal
electric.

In mod practic, procesul discretizarii unui cadru de imagine are loc in doui etape succesive, intai
pe linii si apoi pe elemente de imagine.

In televiziunea analogica discretizarea unui cadru de imagine, pe linii si elemente de imagine, se
realizeaza prin citirea secventiald a sarcinilor acumulate pe suprafata unui mozaic de elemente
fotosensibile izolate a unui dispozitiv videocaptor cu transfer de sarcina de tip CCD.

In televiziunea digitald semnalul video analogic corespunzitor unui element de imagine este
transformat intr-un semnal digital prin intermediul conversiei analog-digitale, adica intr-un cuvant
de cod format, de regula, din 8 bifi.

Prin descompunerea imaginii in Z linii de explorare, sistemul de televiziune poate reda pe verticala
cel mult Z benzi succesiv negre si albe de latime & = h/Z, numite linii de definitie, unde & reprezinta
pasul de explorare pentru un cadru de imagine de inaltime h si latime 1, prezentat in figura 1.6.

Linii de
definitie
. J/A‘Z I ]
Favd = = o
X
h d

< »

Fig. 1.6. Dimensiunile cadrului de imagine.

In realitate, din cele Z linii de explorare doar Za sunt linii de explorare active (purtitoare de
informatie), deoarece 8 % din timpul de transmisie al unui cadru de imagine este folosit pentru
intoarcerea spotului pe verticala.

In norma de televiziune europeani s-a ales Z = 625 linii de explorare/cadru, dintre care doar Za =
575 sunt linii active (purtatoare de informatie). Pentru norma de televiziune americana s-a ales Z
= 525 linii de explorare/cadru.

Faptul ca initial s-a stabilit sa nu se foloseasca la explorare mai mult de 625 linii s-a datorat
limitarilor tehnice din momentul respectiv, intrucat frecventa maxima a semnalului video si deci

2
banda de frecvente a canalului de transmisie 1n radiofrecventa creste proportional cu Z3,

4. Care sunt semnalele primare ce se transmit intr-un sistem TV in culori
compatibil si cum se obtin aceste semnale?

1.2. Semnalul de luminanta

Avand in vedere cele prezentate in paragraful 5.2 (v. fig. 5.4), se impune ca intr-un sistem TV in
culori sa se transmita semnalul de luminanta Y, care sa reflecte corect luminanta obiectului, adica,
sa fie identic cu cel care s-ar obtine daca captarea si transmisia s-ar face in sistemul TV in alb-
negru. Acest semnal nu se obtine direct din explorarea imaginii electronice.

Captarea imaginii, la iesirea dispozitivelor videocaptoare, se realizeaza conform modelului RGB,
1ar semnalele folosite 1n televiziunea in culori sunt semnalele date de modelul Y, R—Y, B-Y. Aceasta
presupune obtinerea prin calcul a semnalului de luminanta si a semnalelor diferentd de culoare din
semnalele de culoare primare.
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Contributia celor trei semnale de culoare primare R, G, B la semnalul de luminanta Y, este data de
expresia:
Y =aR +bG +cB (5.10)

care precizeaza faptul ca albul de referinta se obtine daca luminantele culorilor de sinteza R, G, B
se amesteca in proportiile date de coeficientii a, b si, respectiv, C.
Pentru a se determina contributia celor trei semnale de culoare primare la semnalul de luminanta,
se au in vedere:

= caracteristica de sensibilitate spectrala relativa a ochiului, si

= raportarea luminantei oricarei culori la luminanta albului de referinta, care genereaza
un semnal video de amplitudine maxima, adica Y = 1 Vyv, ceea ce este echivalent cu:

atb+c=1 (5.11)

intrucat in acestcaz R =G =B =1 Vyv.
Sistemul vizual uman, 1n fata unei imagini color, face ponderarea luminantei in functie de lungimea
de unda a radiatiilor luminoase, conform curbei de sensibilitate spectrala relativa prezentata in
figura 5.9. Aceasta curba arata cum variaza sensibilitatea ochiului S;, adica senzatia de stralucire,
in functie de lungimea de unda a radiatiei luminoase monocromatice de intensitate energetica
constanta. Se constata cd, la luminante egale, ochiul percepe stralucirea rosului mai redusa decat a
verdelui sau a galbenului, dar mai puternica decat cea a albastrului sau a negrului.

_ S
Ki= S

0,9

0,17

400 470 535 610 700  A[nm]
B G R

[ Spectrul vizibil N
= 1

Fig. 5.9. Caracteristica de sensibilitate spectrald relativa a ochiului.

Intr-un sistem TV in alb-negru, cand pe ecran se reproduc doar informatiile de luminanta ale
imaginii, se pune problema ca detaliile colorate, de luminante egale, sa fie reproduse in alb-negru
cu straluciri ponderate, in corelatie cu caracteristica de sensibilitate spectrald a ochiului, intrucat
in fata unui ecran alb-negru ochiul nu poate face ponderarea mentionatd. Acest deziderat se
realizeaza prin faptul ca dispozitivul videocaptor, in televiziunea in alb-negru, prezintd o
caracteristicd spectrald asemanatoare cu caracteristica de sensibilitate spectrald a ochiului (v. fig.
5.6). In acest caz, pe ecranul alb-negru, detaliile colorate albastru si rosu vor fi reproduse printr-
un gri-negru, cele colorate mov si verde — printr-un gri mai deschis, iar cele colorate turcoaz si
galben — printr-un gri si mai deschis. Cu alte cuvinte, o mira cu bare color va fi redata pe ecranul
alb-negru printr-o mira cu bare de gri.

In sistemul TV in culori compatibil, dispozitivele videocaptoare nu mai prezintd caracteristici
spectrale asemanatoare cu caracteristica de sensibilitate spectrala a ochiului (v. fig. 5.6). Ca
urmare, dispozitivele videocaptoare nu mai pondereaza luminanta detaliilor colorate, in functie de
lungimea de unda a radiatiilor luminoase. Aceastd ponderare se realizeazd in blocul denumit
codor, folosindu-se 0 matrice de formare a semnalului Y din cele trei semnale de culoare primare,
pe baza relatiei (5.10).

Coeficientii a, b si ¢ precizeaza contributia celor trei semnale de culoare primare R, G si B la
formarea semnalului de luminanta. La determinarea lor s-a avut in vedere, pe de o parte, valorile
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.....

realizarea conditiei (5.11).
In aceste conditii:

4 K, g _ 0,46 — 030
kir +K,c +K,z 0,46+09+017

= K = 0.9 =0,59
Kir +K,c +K,g 046+09+0,17

K.s 0,17 —011

¢ kir +K,c +K,s 046+09+017
si, ca urmare, semnalul de luminanta se obtine cu circuitul de matriciere My din figura 5.10, pe
baza relatiei:
Y =0,30R +0,59G +0,11B (5.12)
In cazul transmisiei unor imagini acromatice (in alb-negru), semnalul de luminanta corespunztor
tonurile de gri (de la negru la alb) este dat de relatia:

Y=R=G=B=(0+1) Vw (5.13)
LR Circuitd
< *| Circuit de
@, C?ITSJ?O:}V G, matriciere —Y =0,30R + 0,59G + 0,11B
B, My
Semnale de

culoare primare
Fig. 5.10. Obtinerea semnalului de luminanta.

Albul de referinta se obtine pe ecranul tubului cinescop daca luminantele culorilor de sinteza R,
G, B se amesteca in raportul:

Lr:Lc:Ls =0,30:0,59:0,11 (5.14)
Relatia (5.14) evidentiaza luminanta unei culori in raport cu luminanta albului de referinta.

1.3. Semnalele diferenta de culoare

Pentru a se respecta principiul luminantei constante, intrucat semnalul de luminantd Y contine toata
informatia referitoare la luminanta culorii, trebuie sa se inlature (sa se scadd) aceasta componenta
din semnalele R, G, B. Din acest motiv se transmit asa-numitele semnale diferenta de culoare,
definite prin relatiile:

R-Y =R -(0,30R + 0,59G + 0,11B) = 0,70R — 0,59G - 0,11B
G-Y=0,30rR +0,41G - 0,11B (5.15)
B-Y = —-0,30R-0,59G + 0,89B

Transmiterea semnalelor diferenta de culoare in locul semnalelor de culoare primare prezinta si
urmatoarele avantaje:

= La transmisiuni in alb-negru (trepte tonale de gri, de la negru la alb) fiind satisfacuta
relatia (5.13), rezulta:

R-Y=G-Y=B-Y=0 (5.16)
Ca urmare, la transmisiuni in alb-negru, semnalele diferentd de culoare fiind nule, nu au nici o
influenti la receptie pe televizoarele in alb-negru sau in culori. In schimb, semnalul de luminanta
Y va avea amplitudinea corespunzatoare nivelului de gri transmis, adica Y = (0+1) Vwv.

= Intr-un sistem TV in culori nu este necesar si se transmitd toate cele trei semnale
diferentd de culoare, Intrucat oricare din ele se poate obtine din celelalte doua.
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La alegerea celor doua semnale diferenta de culoare, care se transmit la receptie, s-a avut in vedere
ca semnalul G-Y are valoarea varf-varf cea mai mica din cele trei semnale diferenta de culoare,
ceea ce insemna ca va fi cel mai expus la perturbatii.
In concluzie, in sistemele de televiziune in culori se transmit trei semnale video: semnalul de
luminanta Y si semnalele diferenta de culoare R—Y si B-Y, cunoscute sub denumirea de semnale
primare de transmisie. Semnalul diferentd de culoare G-Y se reconstituie in receptorul TV pe
baza expresiei:

G-Y=-051R-Y)-019(B-Y) (5.17)
Semnalele diferentd de culoare R-Y si B-Y se obtin in codorul camerei TV cu circuitele de
matriciere Mg .y, respectiv, Mg .y (v. fig. 5.14), pe baza relatiilor (5.15), iar semnalul diferenta de
culoare G-Y se obtine in decodorul receptorului TV cu circuitul de matriciere Mg -y (V. fig. 5.15),
pe baza relatiei (5.17).
Experientele au aratat ca acuitatea sistemului vizual uman, fata de informatia de culoare, este de
cateva ori mai redusa decat fatd de informatia de luminanta, mai ales cand trebuic identificate
culorile detaliilor mici din imagine. Mai mult, detaliile fine ale imaginilor sunt percepute de ochi
prin variatia luminantei, adica in alb-negru. Ca urmare, o imagine color buna se obtine si in cazul
in care banda de frecvente a semnalelor diferenta de culoare se reduce de 45 ori fatd de banda de
frecvente a semnalului de luminanta.
Intrucat banda de frecvente a semnalului de luminanta este de 6 MHz, respectiv 5 MHz, stabilita
prin norma de baza a sistemului TV in alb-negru, rezultd ca banda de frecvente a semnalelor
diferenta de culoare poate fi redusa la (1,2+1,5) MHz, fard a afecta calitatea imaginii transmise.

S.. Semnalul video complex de culoare. Alegerea frecventei subpurtatoare
pentru semnalul de crominanta.

1.4. Semnalul video complex de culoare

In televiziunea radiodifuzata, transmiterea celor trei semnale primare Y, R-Y si B-Y se face pe un
singur canal de transmisie, caracterizat prin largimea de banda stabilita prin norma de televiziune
adoptatd (6 MHz, respectiv 5 MHz).

Intrucat cele trei semnale primare de transmisie ocupa un spectru de frecvente mai mare decat cel
alocat canalului video, pentru transmisia unui program TV, semnalele primare de transmisie Y, R—
Y si B-Y sunt supuse unei operatii de codare, astfel Incat semnalul codat obtinut, cunoscut sub
denumirea de semnal video complex de culoare, sa poata fi transmis prin canalul alocat si sa poata
fi decodat la receptie, cu scopul de a se obtine semnalele primare de transmisie, ce urmeaza sa fie
prelucrate pe cai distincte. De fapt, semnalele R-Y si B-Y (fara impulsuri de stingere si
sincronizare) se codeaza, rezultdind semnale codate NTSC, PAL, respectiv SECAM, care apoi se
adauga la semnalul video complex Y (care contine semnalul de stingere si de sincronizare),
rezultand, astfel, semnalul video complex de culoare, SVCC.

Realizarea transmisiei celor trei semnale primare in largimea de banda alocata canalului video, se
bazeaza pe observatia ca spectrele de frecvente ale semnalelor Y , R—Y si B-Y sunt spectre discrete,
formate din pachete de linii spectrale centrate pe multipli ai frecventei liniilor (figurile 5.12.a si
b). Mai mult, intre pachetele de linii spectrale aldturate ale semnalului de luminanta, cu frecventa
centrala relativ mare (peste 1,5 MHz), exista intervale libere, care se pot ocupa, prin intercalarea
(intreteserea) pachetelor de linii spectrale ale semnalului de crominantd modulat, C, adica limitat
si translatat Tn domeniul frecventelor superioare, intre pachetele de linii spectrale ale semnalului
de luminanta Y (figurile 5.12. a, c si d).

Ca urmare, semnalul video complex de culoare, Y+C, obtinut prin insumarea semnalelor de
luminanta si de crominanta modulat, ocupa aceeasi banda de frecvente ca semnalul video complex
in sistemul TV in alb-negru.
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Fig. 5.12. Intercalarea spectrelor de frecvente in sistemul TV in culori:
a) semnalul de luminanta; b) semnalele diferentd de culoare;
c¢) semnalul de crominantd modulat; d) semnalul SVCC.

Semnalul de crominantd modulat se obtine folosind ca suport o subpurtdtoare, numitd de
crominanta, fsp , care este modulata in amplitudine si in cuadratura cu cele doua semnale diferenta
de culoare (sistemele NTSC si PAL), sau in frecventa, cu cate un semnal diferenta de culoare, si
transmiterea alternativa a acestora (sistemul SECAM). Prin modulatie se asigura translatarea
tuturor componentelor spectrale ale semnalelor diferentd de culoare in partea superioard a
spectrului de frecvente al semnalului de luminantd, cu frecventa subpurtdtoarei de crominanta

(figura 5.13).
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Fig. 5.13. Spectrul de frecvente al semnalului de crominanta
modulat in amplitudine (MA-PS).
Daci frecventa subpurtatoarei se alege egala cu un multiplu impar al jumatatii frecventei de linii
fu , adica:

) 4

f, =(2m +1)f7H =(m+0,5)f, (5.17)
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pachetele de linii spectrale ale semnalului de crominanta modulat, C (figura 5.13) se vor plasa, la
jumatatea intervalelor libere, intre pachetele de linii spectrale ale semnalului de luminanta, Y
(figura 3.12.d).

Semnalul video complex de culoare contine si un semnal pentru prelucrarea corecta a informatiei
de culoare transmise. El este plasat pe palierul posterior al impulsurilor de stingere.

In sistemul PAL acest semnal este cunoscut sub denumirea de semnal de sincronizare a culorii
(sau "burst"), Sc, si are rolul de a regenera in receptor subpurtitoarea de crominanta, adica un
semnal sinusoidal cu frecventa fsp. Pentru realizarea acestei cerinte, in componenta semnalului
video complex de culoare se transmite, pe palierul posterior al impulsurilor de stingere pe
orizontala (palierul posterior impulsului de sincronizare linii) un semnal, sub forma unei salve de
sinusoide (tren de 8+10 sinusoide), avand frecventa subpurtatoarei fsp .

In sistemul SECAM, pe palierul posterior al impulsurilor de stingere pe orizontald se transmit
semnale avand frecventele subpurtatoare for, respectiv fos, corespunzatoare secventei liniilor ce
se transmit, avandu-se in vedere transmisia succesivd a semnalelor de culoare. In sistemul
SECAM, suplimentar, se transmite asa-numitul semnal de identificare a culorii, Ic, pe durata a
noua linii a impulsului de stingere pe verticala, care are rol in recunoasterea ordinii de transmitere
a semnalelor diferenta de culoare.

6. Cum se transmite informatia de culoare in sistemul PAL si care este
principiul modulatiei utilizate.

1.5. Principiul modulatiei de amplitudine in cuadratura

Modulatia de amplitudine in cuadraturd (MAQ) foloseste un singur semnal purtator, cunoscut sub
denumirea de subpurtatoare de crominantd, de frecventa fsp, pentru transmisia simultana a celor
doua semnale diferenta de culoare, R—Y si B-Y.

Implementarea modulatiei de amplitudine in cuadraturd se bazeaza pe utilizarea a douad
modulatoare in amplitudine cu purtatoarea suprimata (MA-PS) si a unui oscilator pilot, care
genereazi doud semnale armonice, cu aceeasi frecventd, fsp , dar defazate cu 90 °, adici doui
semnale 1n cuadraturd de forma:

Uy =Ug, sinagt (7.1)

Ugpy :Uspsin(cuspt+90°):uSp COS w,t (7.2)
Principiul modulatiei de amplitudine in cuadratura este prezentat prin schema bloc data in figura
7.1.
Pentru a obtine la emisie semnalul de crominantd modulat, C, subpurtatoarea de crominanta este
generata cu faza zero (sin wspt) pentru modulatorul MA-PS care primeste la intrare semnalul B—

Y si cu fazi de 90° (cos wspt) pentru modulatorul MA-PS care primeste la intrare semnalul R-Y.
Prin modulatia in amplitudine se obtin semnalele:

Uy t)= U, +(B=Y)]-sinw,t (7.3)

U 1)= U, +(R=Y)]- cos oot (7.4)
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B-Y | Modulator | (B-Y)sinagt
MA-PS

T UgpSinagpt

Oscilator C = (B-Y) sinwst + (R-Y)-cosmgt
pilot

l UspCosms,t
RY | Modulator | (R-Y)-cosest
MA-PS

Fig. 7.1. Principiul modulatiei de amplitudine in cuadratura.

lar prin suprimarea purtatoarei la emisie, rezulta semnalele:
uMA-PSl(t):(B_Y)'Sin gt (7.5)

Upa-ps2 (t) = (R _Y)' Cos wspt (7-6)
cu amplitudine dependenta doar de semnalele modulatoare, adica de semnalele diferenta de culoare
si cu frecventa egala cu frecventa subpurtatoarei de crominanta, fsp.
Prin suprimarea purtitoarei se imbunatateste randamentul emisiei, dar se impune luarea unor
masuri la emisie si la receptie in vederea refacerii subpurtatoarei in decodorul receptorului.
Intrucat cele doud modulatoare sunt legate in paralel pe o sarcini comuni, la iesire se obtine suma
vectoriala a celor doud semnale modulate MA—PS, adica un semnal de forma:

C=(B-Y) sino,t+(R-Y)-cosw,t (7.7)

numit semnal de crominanta modulat.

Se constatd ca semnalul diferenta de culoare B—Y moduleaza in amplitudine subpurtatoarea de faza
0° (sin wspt), iar semnalul diferentd de culoare R—Y moduleazi in amplitudine subpurtitoarea de
faza 90° (Cos wspt). Intrucat cele doud componente din relatia (7.7) sunt in cuadratura, modulatia
rezultata poartd numele de modulatie de amplitudine in cuadratura.

In coordonate carteziene (v. fig. 7.2), valorile B-Y (pe axa x) si R—Y (pe axa y) determina un punct
in planul culorilor, K, iar semnalul de crominanta modulat — un vector, C, determinat de cele doua
coordonate, si care defineste, de fapt, culoarea in plan.

Conform modelului HSL de definire a culorii prin nuanta, saturatie si luminanta, reprezentat in
figura 5.3, vectorul crominantad defineste nuanta culorii, prin faza (unghiul) de rotatie, si saturatia
culorii, prin modulul (lungimea) vectorului. Modulul si faza vectorului reprezinta, de fapt,
coordonatele polare ale aceluiasi punct in planul culorilor, K, dupa cum se prezinta in figura 7.2.

Axa (R-Y)4 90° (coswspt)
Ry b K(B-Y, R-Y) =K(¢c, C])
@
IC| i
180° Oc i 0° (sinwspt)
° B-Y Axa (B-Y
270 (axa de r(eferim;ﬁ))

Fig. 7.2. Reprezentarea in coordonate carteziene si polare a vectorului reprezentativ al
semnalului de crominantd modulat pentru o culoare K.

In aceste conditii, semnalul de crominantia modulat, dat de relatia (7.7), se poate reprezenta si in
formele:

C=[c|sin(w,t+6,) sau C=[C|-e (7.8)
unde:
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Cl=yJ(R-Y) +(B-Y) si 0. = arctg% (7.9)

Relatiile (7.9) au rezultat din dezvoltarea relatiei (7.8) si egalarea ei, termen cu termen, cu relatia
(7.7), adica din relatiile:
IC|-cosd, =B-Y si [C|-sinf. =R-Y (7.10)

Din relatiile (7.9) se constata urmatoarele:

» TIntrucét atat modulul, |C|, cat si faza semnalului de crominanta, fc, depind de cele doua
semnale diferentd de culoare, modulatia de amplitudine in cuadratura cu purtatoarea suprimata
poate fi privita ca o modulatie simultana in amplitudine si in faza a subpurtatoarei, dupa cum este
evidentiat de relatiile (7.8) si (7.9). Cu alte cuvinte, lucrurile se petrec ca si cum subpurtatoarea
este modulata de un semnal unic, obtinut din cele doua semnale diferenta de culoare.

Semnalul de crominantd modulat (vectorul reprezentativ C pentru o culoare K) poartd informatia
referitoare la nuanta culorii prin faza 0c si, respectiv, la gradul de saturatie a culorii prin modulul
IC].

7. Principiul sistemului PAL. Ce erori sunt eliminate astfel?

1.6. Principiul sistemului PAL

Sistemul PAL a rezultat din necesitatea de a imbunatatii performantele sistemului NTSC in raport
cu distorsiunile (erorile) de faza ce apar la transmisia semnalului video complex de culoare sau la
inregistrarea/redarea pe videocasetofon (magnetoscop), datoritd fluctuatiei vitezei de derulare a
benzii magnetice. Prezenta acestor distorsiuni de faza are ca efect instabilitatea nuantei culorii,
care se traduce prin distorsiuni de nuanta.

Daca se au in vedere relatiile (7.13) si reprezentarea din figura 7.2 a vectorului reprezentativ al
semnalului de crominantd modulat pentru o culoare K, se constata ca nuanta culorii este reprodusa
corect 1n orice punct al canalului video, daca faza subpurtatoarei de crominanta, fc , nu se modifica
in timpul transmisiei.

In situatia in care semnalul de crominanta modulat, reprezentat prin relatiile (7.13), este afectat pe
lantul de transmisie de distorsiunea de faza f3, la receptie acest semnal va avea expresia:

C(B)=|C|-sin(wyt + 6, +B) respectiv C(B)=|C|-e"?) (7.15)
rezultand o reprezentare vectoriala diferitd pentru semnalul de crominantd modulat de la receptie

fata de cel de la emisie, dupa cum se prezinta in figura 7.5.
Axa V,

C(p) (receptic)

Axa U

Fig. 7.5. Vectorul reprezentativ al semnalului de crominanta modulat pentru o culoare K,
afectat de distorsiunea de faza p.

In concluzie, distorsiunea de fazi P, care afecteazi faza semnalului de crominanti modulat pe
lantul de transmisie, are ca efect modificarea nuantei culorii reproduse la receptie prin modificarea
lui OC , din culoarea K in culoarea K'. Sistemul PAL si-a propus sa elimine efectul distorsiunilor
de faza asupra nuantei culorii.

Principiul sistemului PAL (Phase Alternation Line — alternarea fazei pe linii) consta in schimbarea
fazei subpurtitoarei pentru semnalul diferentd de culoare ponderat V, cu 180° la fiecare linie, atat
la emisie cat si la receptie. Cu alte cuvinte, subpurtatoarea de crominan{a este generata cu faza
zero pentru modulatorul MA-PS care primeste la intrare semnalul diferenta de culoare ponderat
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U si cu fazi alternanti cu frecventa fu/2, respectiv cu +90° si -90°, pe doui linii TV succesive,
pentru modulatorul MA-PS care primeste la intrare semnalul diferenta de culoare ponderat V,

adica:

Uy =Ug Sinagt

Ugpy :Uspsin(a)spt+900)=usp cosmgt , pentru liniile n, n+2,...

Uy, =U, sinfe,t +90° +180° )=
=U 5psin(a)spt -90° ) =-U cosmgt

In aceste conditii, in sistemul PAL semnalul de
modulat se obtine la emisie cu schema de

(7.16)
(7.17)

, pentru liniile n+1, n+3,...

(7.18) crominanta

principiu

prezentata 1n figura 7.6.

Semnalul de crominanta modulat, obtinut pentru subpurtatoarea de crominantd generata cu faza -
90°, se va nota in cele ce urmeazi cu C*. In aceste conditii, semnalul de crominanta modulat in
sistemul PAL se reprezinta prin relatiile:

C=U sinw t+V - cosw,t , pentru liniile n, n+2,... (7.19)
C*=U -sinw t -V -coswg t , pentru liniile n+1, n+3,... (7.20)
sau
C=[C| -sin(a)spt +9C) respectiv.  C =|C|-e' (7.21)
C*=[C|-sin(w,t—0.) respectiv  C*=|C|-e" (7.22)

unde |C| si fc se determina cu relatiile (7.14).
U Modulat U-sinwgpt
Vs

T Uspsinagpt

Oscilator C = U sinegt + V-coswmgt
pilot

ltUSpCOSwspt

— "MAPS )

Fig. 7.6. Obtinerea semnalului de crominantd modulat in sistemul PAL

Pe baza acestor relatii, in figura 7.7 sunt prezentati vectorii reprezentativi ai semnalului de
crominantd modulat pe doua linii TV succesive, pentru aceeasi culoare K a elementelor de imagine
corespondente.

AxaV o0°
K
LA'Y S 'Cn (linia n)
| ARSI W
180° i o £ Linia n+1
U U:u 0 0 ITlcn+1(0c, IC])
- 1 | ~x
T (axa d)e(?eferimé) i Craa(-0c, |C|)
Lok
VYD ! Coa1 (linia n+1)
v v
270°|-V

b.

Fig. 7.7. a) Vectorii reprezentativi ai semnalului de crominanta modulat
pe doua linii TV succesive; b) elementele de imagine corespondente.
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Principiul sistemului PAL, de eliminare a efectului distorsiunilor de faza asupra nuantei culorii,
are n vedere observatia ca doud elemente de imagine vecine confin practic aceeasi informatie de
culoare (nuanta si saturatie) si, ca urmare, se poate considera ca semnalele transmise pe doua linii
succesive sunt practic identice. Cu alte cuvinte, cele doua elemente de imagine, apartinand liniilor
TV nsi n+1, din figura 7.7.b, sunt caracterizate de acelasi semnal de crominanta modulat, C. Cu
toate acestea, datoritd schimbarii fazei subpurtitoarei pentru semnalul V cu 180° semnalul de
crominanta modulat pe linia TV n+1 este reprezentat in figura 7.7.a prin vectorul C*n.1, care face
unghiul —é cu axa U.

In cele ce urmeaza se prezinta principiul sistemului PAL, de eliminare a efectului distorsiunilor de
faza asupra nuantei culorii, cu referire la diagramele vectoriale din figura 7.8.

De la emisie se transmit succesiv semnalele de crominanta modulate, corespunzatoare liniei TV n
si, respectiv, liniei TV n+1, reprezentate prin vectorii Cy si, respectiv, C*n+1 (v. fig. 7.8.a). in
situatia in care lantul de transmisie introduce o distorsiune (eroare) de faza [, aceasta va afecta
semnalul de crominantd modulat de pe liniile succesive in acelasi sens, determinand o deviatie a
fazei subpurtatoarei cu un unghi . Ca urmare, semnalele de crominantd modulate afectate de
distorsiunea de faza 3 sunt reprezentate, la receptie, prin vectorii Cn(P) si, respectiv, C*n+1(p), care
fac cu axa U unghiurile 0c+p si, respectiv, -Oc+p.

Semnalul de crominanta modulat pentru semnalul diferenta de culoare ponderat V afectat de
distorsiunea de faza B, corespunzator liniei TV n+1, reprezentat prin vectorul C*n+1(p), este
prelucrat la receptie, in sensul ci are loc 0 noud schimbare a fazei subpurtitoarei cu 180° la fiecare
linie, identic cu operatia executatd la emisie. Ca urmare, semnalul de crominantd modulat
reprezentat prin vectorul C*»+1(B), devine semnalul reprezentat prin vectorul Cn+1(-p); care face
cu axa U unghiul 6c—p (v. fig. 7.8.a).

Daca semnalul de crominanta modulat de pe linia n, intarziat cu durata unei linii TV, este insumat
vectorial cu semnalul de crominanta modulat de pe linia n+1, dupa cum se observa in figura 7.8.b,
se obtine vectorul rezultant Cn(B)+Cn+1(-p), care are faza corectd, cu cea de la emisie, fc,
corespunzatoare nuantei reale, indiferent de valoarea distorsiunii de faza B introdusa de lantul de
transmisie. Dacd sumatorul are un factor de ponderare 2 amplitudinea vectorului rezultant este
|C|-cosp, prezentand o valoare maxima pentru 3=0 si scazand pe masura ce distorsiunea de faza se
mareste. Cu alte cuvinte, apare o desaturare a culorii.

In concluzie, informatia de culoare a unui element de imagine de pe linia n+1 se obtine in
decodorul PAL prin insumarea informatiei de culoare de pe linia n+1, afectata de distorsiunea de
faza, cu informatia de culoare de pe linia n, afectatd de asemenea de distorsiunea de faza,
informatie care este Intarziata cu durata unei linii, adica cu 64 us, pentru ca cele doud informatii
sd ajunga in acelasi timp la circuitul de insumare.
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AxaV o
Cn(B) Receptie, linian

C, Emisie, linian

Ch+1(-B)  Prelucrat la receptie, linia n+1
Oc-B

Oc+p=-(0c-p) AU

Coi(B) Receptie, linia n+1

*
Cni1 Emisie, linia n+1

Axa U

Fig. 7.8. Principiul sistemului PAL, de eliminare a efectului
distorsiunilor de faza asupra nuantei culorii.

Distorsiunea de faza, care afecteaza semnalul de crominantd modulat pe lantul de transmisie, are
ca efect desaturarea culorilor transmise, ceea ce este mult mai putin sesizat de ochi decat
modificarea nuantei culorii. Se arati in literaturd ci pentru o distorsiune de faza p=30° gradul de
desaturare al culorii este de 13,5 %. Cum ochiul accepta distorsiuni destul de mari legate de
desaturarea culorii redate, se pot corecta in sistemul PAL erori de fazi de pani la +45°, fird ca
desaturarea culorii sa devina deranjanta.

8. Care este modulatia folosita la transmisia informatiei pe un canal TV? Sa se
reprezinte structura unui canal TV in cazul unei largimi de banda a canalului de 8
MHz.

1.7. Modulatia de amplitudine cu rest de banda laterala

In televiziunea radiodifuzata, pentru a transmite semnalul video complex de culoare de la emisie
la receptie, acesta moduleaza in amplitudine o purtatoare de FIF (foarte inalta frecventa) sau UIF
(ultra Tnaltad frecventd), numita purtatoare de imagine (semnal sinusoidal avand frecventa postului
de emisie, fpi).

Pentru transmisiile TV prin legaturi cu microunde (lanturi de radiorelee sau retele de comunicatie
prin satelit) se foloseste modulatia de frecventd, deoarece asigura o calitate mai ridicata a
transmisiunii la distante mari.

Avantajul folosirii modulatiei de amplitudine este largimea de banda mai ingustd a spectrului
semnalului modulat. In urma procesului de modulatie in amplitudine a purtitoarei de imagine cu
semnalul SVCC, spectrul de frecvente al semnalului modulat are largimea egala cu dublul
frecventei video maxime (v. fig. 6.3). Pentru o frecventa f,, ., = 6 MHz rezulta o largime de banda

pentru transmisiunile RF—-MA de Brr-ma = 12 MHz.

Modulatia de amplitudine a purtatoarei de imagine poate fi negativa sau pozitiva dupa cum trecerea
de la nivelul de negru la nivelul de alb al semnalului video corespunde unei reduceri, respectiv
unei cresteri, a amplitudinii semnalului modulat.

Standardele de televiziune din majoritatea tarilor (fac exceptie Franta, Anglia) prevad folosirea
modulatiei de amplitudine negativa a purtatoarei de imagine, adica la luminantd maxima a imaginii
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corespunde amplitudinea minima a purtdtoarei, iar la impulsul de sincronizare — amplitudinea
maxima a purtatoarei. Avantajele modulatiei de amplitudine negativa sunt:

= utilizarea optima a emitatorului, prin faptul ca este necesara putere maxima doar un
timp scurt, pe durata varfurilor de sincronizare;

= amplitudinea maxima, care apare in mod periodic in timpul impulsurilor de
sincronizare, serveste ca referintd pentru reglajul automat al amplificarii in receptor,;

= perturbatiile aditive datorate transmisiei actioneaza in directia nivelului de negru,
influentand in mai mica masura calitatea imaginii din punct de vedere al sistemului vizual uman.
In figura 6.2 sunt date nivelurile caracteristice ale purtitoarei de imagine pentru transmisiunea TV
in radiofrecventa cu modulatie de amplitudine negativa. Pentru a se asigura functionarea corecta a
demodulatorului sincron video din calea comuna imagine-sunet a receptorului TV, care are rolul
de a extrage semnalul SVCC din semnalul modulat ugrr-ma (una din cele doua infasuritoare de
modulatie, din fig. 6.2) este necesar ca modulatia de amplitudine sa fie fara suprimarea purtatoarei,
adica purtatoarea de imagine pentru nivelul de alb nu trebuie sa scada la emisie sub 10 % din
valoarea de varf a purtatoarei.

URF-MA S(H Infasuritoarea superioara
(H) de modulatie

100 % ------W -~ F7a AT Nivel sincro
75 %p oo Nivel de stingere
70 % N~ Nivel de negru
10 % Nivel de alb
0

mm q Nivel zero de modulatie

inferioara de modulatie
(svce)

Fig. 6.2. Transmisiunea TV in RF cu modulatia de amplitudine negativa.
Cu scopul de a ingusta largimea de banda a canalului de televiziune, in televiziunea radiodifuzata
nu se foloseste o transmisiune clasica de modulatie de amplitudine cu banda laterald dubla (MA—
BLD), ci o transmisie cu rest de banda laterala (MA—RBL), adica cu banda laterala inferioara
partial suprimata (figura 6.3).

1.8. Structura canalului de televiziune
O statie de televiziune emite semnalul de FIF sau UIF intr-un canal TV, de largime bine precizata.
In conformitate cu standardele TV (v. anexa 1), banda de frecvente alocati pentru un canal TV
(pentru transmisiunea de imagine si sunetul aferent) este:

= 8§ MHz, pentru canalele cu banda video de 6 MHz si ecartul intre frecventele purtatoare
de imagine si de sunet de fpi — fps = 6,5 MHz;

= 7 MHz, pentru canalele cu banda video de 5 MHz si ecartul intre frecventele purtatoare
de imagine si de sunet de fpi — fps = 5,5 MHz.
In figura 6.4 se prezintd structura unui canal TV, adicd dispunerea frecventelor purtitoare de
imagine, fpi, si de sunet, fps, impreuna cu benzile laterale corespunzatoare (spectrele semnalelor
video si audio). Datele prezentate in figura se refera la standardul TV caracterizat printr-o largime
a canalului TV de 8 MHz si un ecart dintre cele doua purtatoare de 6,5 MHz. Sunt date, de
asemenea, caracteristicile amplitudine—frecventa idealizate ale emitatorului de imagine (1) si de
sunet (2), precum si caracteristica amplitudine—frecventd a amplificatorului de radiofrecventa de
la intrarea receptorului TV (3).
Semnalul video, de banda 6 MHz, este modulat in amplitudine §i se transmite cu rest de banda
laterala de 0,75 MHz, respectiv, 1,25 MHz la o atenuare de 20 dB. Pentru televiziunea
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radiodifuzata sunt alocate in Europa sase benzi de frecvente, situate in trei domenii de frecvente,
cu precizarea ca fiecare banda cuprinde un numar de canale TV:
» domeniul FIF sau VHF (foarte inalta frecventa):
» banda I: 48+66 MHz, canalele 1(48,5+56,5 MHz) si 2 (58+66 MHz);
» banda Il: 76+100 MHz, canalele 3, 4 si 5;
=  banda III: 174+230 MHz, canalele 6+12.
» domeniul UIF sau UHF (ultra Tnalta frecventa):
= banda IV: 470+-606 MHz; canalele 21+37;
= banda V: 606+862 MHz, canalele 38+69.
» domeniul SIF (super inalta frecventa):
» banda VI: 11,7+12,5 GHz, este divizata in 40 de canale cu o banda pe canal de
19,18 MHz, fiind folosita de sistemele de transmisie prin satelit; aceastd banda s-a
extins la 10,7+12,75 GHz;
= benzi suplimentare: 20+20,5 GHz, 40,5+42,5 GHz si 84+86 GHz, pentru sistemele
de transmisie prin satelit.

: MA-RBL IMFi
v 075 6 MHz o e 0,25 MHz
| MHz| 3 | i
Y ASRSPR S =
{ T
A
BLS f
| |
fpi fps f
125 6.5 MHz R
MRz 7,5 MHz [ 0.9 MHz
_ 8 MHz >

Fig. 6.4. Structura canalului de televiziune.

Semnalul audio (programul sonor asociat imaginii), de banda 15 kHz, este transmis prin modulatia
in frecventa a purtatoarei de sunet, cu o deviatiec maxima de frecventa Afmax = + 50 kHz. In aceste
conditii banda ocupatd de semnalul modulat in frecventa este de:

Bar v = 21+ B+ JB) fur e =185 kHZ (6.1)
unde indicele de modulatie in frecventa  are valoarea:
Af
p=—m — 50 _ 333 (6.2)
fAF max 15

In aceste conditii s-a alocat pentru canalul de sunet o bandi de 0,5 MHz, iar pentru caracteristica
amplitudine—frecventa a emitatorului de sunet un palier de 250 kHz. Prin faptul ca se foloseste o
transmisiune cu MF, care asigura la locul de receptie un raport S/Z mai bun ca in cazul MA, puterea
emitatorului de sunet poate fi de 2+10 ori mai mica decat puterea emitatorului de imagine. Mai
mult, ca la orice transmisiune cu MF, se foloseste accentuarca—dezaccentuarea pentru
imbunatatirea raportului S/Z la frecvente audio ridicate.
Ecartul intre frecventele purtatoare de imagine si de sunet este de:

fpi *fps = 6,5 MHz sau 5,5 MHz (63)
Dezvoltarea tehnicilor numerice de transmisie precum s§i aparitia aparaturii audio—video de inalta
performanta au condus la aparitia sistemelor cu transmisie pe doud canale a sunetului. In aceste
conditii, utilizarea in receptoarele TV a unor cdi de audiofrecventd de inaltd performanta, care a
fost considerata inifial un lux inutil, a devenit o cerintd a receptoarelor moderne. La ora actuala
receptoarele TV au prevazute cai de sunet stereofonice cu posibilitatea reglarii redarii (balans, ton
etc.).
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O prima imbunatatire a calitatii sunetului asociat imaginii a constituit-o transmisiunea stereofonica
sau simultana in doua limbi. Aceasta a fost adoptata in normele de televiziune B/G, | din standardul
CCIR si a avut ca cerinte impuse:
e compatibilitatea cu transmisiunea TV standard de sunet (redarea transmisiei stereo pe
receptoarele mono si, respectiv, redarea transmisiei mono pe receptoarele stereo);
e obtinerea pentru sunet a aceleiasi calitati ca si in cazul transmisiei din radiodifuziunea MF;
e diafonie minima intre cele doua canale, cu posibilitatea selectiei modului de redare functie
de tipul transmisiei (prin transmiterea unui indicativ pentru recunoasterca de catre
decodorul din receptor a modului de lucru: mono, stereo sau doua limbi).
Practic, n cazul sistemelor de transmisiune TV europene au fost adoptate doua solutii pentru
transmisia semnalului de sunet pe doua canale:
e transmisia analogicd, in care existd, pe langa purtatoarea de sunet standard, si o a doua
purtatoare de sunet MF (sistem cu doua purtatoare de sunet);
e transmisia digitald, In care informatia suplimentara stereo este transmisa in format NICAM
(Near Instantaneous Compounding Audio Modulation).

In cazul transmisiei analogice a semnalului de sunet structura canalului TV este cea din figura 6.5.
0dB

A

foi fost fosn

5,5 MHz

9|
L}

A A

5,74MHz

Fig. 6.5. Structura canalului TV 1n cazul transmiterii sunetului pe doua canale analogice.

Considerand ca origine frecventa purtatoare de imagine, cele doua purtitoare de sunet se afld la
fpsl = 5,5 MHz si, respectiv, la fps2 = 5,7421875 MHz. Ecartul de frecventd dintre cele doua
purtatoare de sunet este egal cu a 31-a armonica a jumatatii frecventei de linii, fiind ales astfel din
considerente de reducere a intermodulatiei intre cele doua purtatoare. Cele doua purtitoare de
sunet sunt atenuate cu 13 dB, respectiv 20 dB, fata de purtatoarea de imagine, din acelasi
considerent.

Pentru identificarea tipului de transmisie se introduce la emisie un semnal pilot avand frecventa
de 54,6875 kHz (7 x fu/2). Acest semnal pilot este modulat sau nemodulat in functie de tipul
transmisiei. Modulatia este una de amplitudine cu un factor de modulatie de 50 %. Functie de
parametrii semnalului modulator a purtatoarei pilot, receptorul realizeaza identificarea tipului de
transmisie astfel:

Transmisie mono, daca purtitoarea pilot este nemodulati. In acest caz semnalele transmise sunt
identice.

Transmisie stereo, daci purtitoarea pilot este modulati cu un semnal de 117,5 Hz (fu /133). In
acest caz semnalele transmise sunt M = (L+R)/2 si, respectiv, R, 1n care L, R reprezintd semnalul
de pe canalul din stanga si, respectiv, din dreapta. (Se observa ca aceasta transmisiune difera fata
de cea din radiodifuziunea stereo unde semnalele transmise sunt M = (L+R)/2 si S = (L-R)/2).
Transmisie cu sunet in doud limbi (bilingva), daca purtatoarea este modulata cu un semnal de 274,1
Hz (fu /57). In acest caz cele doui canale transmise sunt total independente.

In cazul transmisiei digitale a semnalului de sunet, pe langi informatia standard (cerinta

.....

in format digital. Informatia este amplasatd la extremitatea canalului TV, respectiv la 5,85 MHz
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pentru norma B-CCIR si la 6,552 MHz pentru norma I-CCIR (figura 6.6). Sistemul de transmise
poarta denumirea de NICAM 728 si utilizeaza transmisia de tipul DQPSK (Differentially
Quadrature Phase Shift Keying), care consta 1n variatia relativa a fazei subpurtatoarei, functie de
informatia digitala modulatoare. Spectrul canalului TV in acest caz este prezentat in figura 6.6.

0dB
L I 13dB
O 20 dB
> f[MHZ]
foi fpsi fpsil
P 5,5MHz N
< L]
P »l
- q|
5,856MHz

Fig. 6.6. Structura canalului TV in cazul transmiterii sunetului in format NICAM.

Sistemul NICAM se preteaza a fi folosit in:

e sistemele de transmisie de tip MAC (Multiplexed Analogue Components);

e sistemele ce utilizeaza transmisia sub forma digitala a semnalului de sunet pe durata
impulsurilor de sincronizare linii ale semnalului video analogic, folosindu-se
modulatia impulsurilor in cod (MIC). Acest sistem de transmisiune este cunoscut
sub denumirea de transmisiune SIS (Sound in Syncs — sunet in sincro) si are
avantajul de a nu folosi canale de sunet separate

9. Care este frecventa de esantionare utilizata in televiziunea digitali, cum a fost
aleasa si care este structura de esantionare folosita pentru semnalul de luminanta
in standardul de studio 4:2:2.

Alegerea frecventelor de esantionare.
Structura de esantionare
Dupa cum s-a prezentat in paragraful 2.4.1.2, alegerea frecventelor de esantionare in codarea
digitala, pentru semnalul de luminanta Y si semnalele diferenta de culoare Cry si Cgv , este
determinatd de:

= Jargimea de banda a acestor semnale si de complexitatea filtrelor analogice si digitale

utilizate;

= structura de esantionare utilizatd, adica de pozitionarea esantioanelor pe ecran.
Standardul principal de studio prevede utilizarea unei structuri de esantionare ortogonale, care
presupune situarea esantioanelor in aceeasi pozitie pe toate liniile unui cadru, cu pastrarea aceleiasi
structuri pentru toate cadrele, conducand la alinierea pe verticala a acestora. Se ajunge astfel la o
structura periodica pe linii, semicadre si cadre de imagine. Cu alte cuvinte, pozitia elementelor de
imagine se pastreaza in timp. Aceasta structurd permite sumarea simpld a semicadrelor adiacente,
fara deteriorarea rezolutiei pe orizontala sau pe verticala, facilitindu-se astfel realizarea sistemelor
de conversie de standard, a unitatilor digitale de efecte speciale video etc.
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La adoptarea standardului unic de codare digitala a semnalelor video la nivelul studiourilor de
televiziune s-au avut in vedere cele doua sisteme principale de televiziune in culori, sistemul
european, cu 625 linii/cadru si 25 cadre/s, si sistemul american, cu 525 linii/cadru si 30 cadre/s.
Pentru realizarea structurii ortogonale de esantionare, dupa cum s-a precizat in paragraful 2.4.1.2,
este necesar ca frecventa de esantionare si fie un multiplu intreg al frecventei liniilor. Intrucat cele
doua sisteme de televiziune au frecventa liniilor diferita, 15.625 Hz pentru sistemul cu 625 linii/50
Hz, respectiv 15.734,265 Hz pentru sistemul cu 525 linii/60 Hz, frecventa de esantionare trebuie
sa fie un multiplu comun al celor doua frecvente ale liniilor, mai mare decat valoarea rezultata din
teorema esantiondrii, adica 13,2 MHz (v. conditia (2.8)), valoare care a rezultat pentru o largime
de bandi a semnalului analogic de luminantd de 6 MHz. In aceste conditii s-a ales valoarea
standardizatd a frecventei de esantionare pentru semnalul de luminanta Y :

fe = 13,5 MHz. (2.11)
Corespunzator frecventei de esantionare alese, se poate calcula durata unui esantion numeric
(perioada de esantionare) pentru semnalul de luminanta:

Te = 1/fe = 1/13,5 MHz = 74,074 ns (2.12)
In legiturd cu alegerea frecventei de esantionare pentru semnalele diferentd de culoare, a fost
investigatd dependenta dintre calitatea subiectivd a imaginilor color si largimea de banda a
semnalelor diferentd de culoare R—Y si B-Y. S-a ajuns la concluzia ca o largime de banda de
aproximativ 2,8 MHz pentru semnalele diferentd de culoare (de circa 2 ori mai mare decat in
sistemul TV in culori PAL) asiguri o calitate suficient de ridicatd a imaginii. In aceste conditii a
fost aleasa o frecventd de esantionare de 6,75 MHz pentru semnalele diferenta de culoare Cr-y si
Cs v, adica:

fec) =fe/2=13,5MHz/2=6,75 MHz (2.13)

Avand 1n vedere ca frecventa de esantionare a semnalelor diferentd de culoare este jumatate din
frecventa de esantionare a semnalului de luminanta, se obtine si pentru semnalele diferentd de
culoare tot o structura ortogonald. Standardul prevede cd esantioanele semnalelor diferentd de
culoare sunt situate spatial, pe fiecare linie, in aceleasi pozifii cu esantioanele impare ale
semnalului de luminanta. In aceste conditii durata esantioanelor digitale (perioada de esantionare)
pentru semnalele diferenta de culoare va fi dubld fatd de cea a esantioanelor semnalului de
luminanta:

Tec) =2 x Te = 148,148 ns (2.14)
In figura 2.10 se prezinti pozitia esantioanelor pentru semnalul de luminanti Y si semnalele
diferenta de culoare comprimate Cr_y §i Cg_v in standardul principal 4:2:2.
Pentru a defini o familie de standarde compatibile, in standardul principal 4:2:2 frecventa de
esantionare pentru semnalul de luminanta de 13,5 MHz s-a reprezentat prin cifra 4 (v. paragraful
2.5.4). Raportul frecventelor de esantionare utilizate pentru cele 3 semnale componente justifica
denumirea generica a standardului 4:2:2.
Trebuie subliniat faptul cd in standardul 4:2:2 semnalele componente digitale, corespunzatoare
semnalului de luminantd si celor doua semnale diferentd de culoare comprimate, se transmit
simultan.
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Fig. 2.10. Pozitia esantioanelor pentru semnalele de luminanta si diferentd de culoare
comprimate.

Folosirea aceleiasi frecvente de esantionare pentru ambele standarde are drept rezultat
simplificarea convertoarelor de standarde, iar aparatele de inregistrare digitale opereaza la o rata
de date similara chiar daca frecventele cadrelor sunt diferite in cele doua standarde.

Avand in vedere ca frecventa de baza intr-un sistem de televiziune digital este frecventa de 13,5
MHz, in figura 2.11 se prezintd schema bloc care asigura obtinerea frecventelor caracteristice
sistemelor PAL si NTSC, frecventa liniilor si frecventa subpurtatoarei de crominanta, plecand de
la frecventa de esantionare de 13,5 MHz, data de un oscilator pilot stabil

10. Calculati debitul total de informatie al semnalului digital TV in cazul codarii
pe semnalele componente, in cazul standardului de studio 4:2:2.

1.8.2. Debitul de informatie standard
Debitul de informatie pentru semnalul digital, ca masura a cantitatii de informatie necesar a fi
transmisa intr-o secundd (sau a vitezei de transmisie a esantioanelor), este produsul dintre
frecventa de esantionare fz si numarul de biti # cu care este codat un esantion, adica:

D= f.-n [biti/secunda] (2.10)
Intrucat in standardul 4:2:2 semnalele video supuse codarii digitale sunt semnalul de luminanta, Y,
si cele doua semnale diferenta de culoare comprimate, Cr-y si Cs-v, Se impune calculul debitului
de informatie pentru fiecare din semnalele componente digitale, Y, Cr-y, CB-v .
Avand in vedere ca frecventa de esantionare pentru semnalul de luminanta este de 13,5 MHz si ca
fiecare esantion este codat cu 8 biti, pentru semnalul digital de luminantd Y “rezulta un debit de
informatie de:

D, = 13,5 MHz x 8 biti = 108 Mbit/s (2.26)

In mod similar se calculeaza debitele de informatie pentru semnalele digitale diferenti de culoare
C &y si, respectiv, C -y :
D.. =6,75 MHz x 8 biti = 54 Mbit/s (2.27)

R-Y

D, = 6,75 MHz x § biti = 54 Mbit/s (2.28)

B-Y
In situatia in care semnalele componente digitale, Y, C&y, Csy, se transmit serial pe canal,
debitul total de informatie al semnalului digital complet se obtine prin sumarea debitelor partiale
ale semnalelor componente digitale. In aceste conditii debitul total de informatie al semnalului
digital in cazul standardului de studio 4:2:2 va fi egal cu:
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D=D, +D_. +D. =108+54+54=216 Mbit/s (2.29)
pe un canal de televiziune. Acesta este unul din principalele motive pentru care s-a specificat faptul
ca aplicabilitatea standardului 4:2:2 se limiteaza la nivelul studiourilor, dupa cum arata si numele
sau. In studiourile de televiziune, prin transmisia semnalelor componente digitale in format paralel
pe 8 canale de transmisie, (transmisia in paralel a codului de 8 bifi) debitul de informatie pe un

canal scade de 8 ori, atingand valoarea de 27 Mbit/s.
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