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1. Enumeraѿi care sunt influentele suprafeѿei terestre in propagarea undelor radio. Cum 

intervine reflexia la suprafaѿa pŁm©ntului in propagarea undelor radio? 

(Radiocomunicaѿii. Fundamente ï pag.23,31). 

1.4.2. EFECTUL SUPRAFEŝEI TERESTRE ASUPRA PROPAGŀRII 

Unda terestrŁ este acea componentŁ a undei electromagnetice, care suferŁ influenŞa 

pŁm©ntului ĸi care ar transporta ´ntreaga energie la recepŞie, dacŁ nu ar exista undele ionosferice 

ĸi undele troposferice. Unda terestrŁ are la r©ndul ei douŁ componente: 

- unda de suprafaŞŁ, care se propagŁ de-a lungul suprafeŞei pŁm©ntului; 

- unda spaŞialŁ, care este rezultatul ´nsumŁrii a douŁ componente: unda directŁ ĸi unda 

reflectatŁ. 

Ċn cazul ´n care antenele de emisie ĸi de recepŞie se aflŁ la sol, unda directŁ ĸi unda 

reflectatŁ vor fi egale ´ntre ele ca valoare, ´nsŁ opuse ca fazŁ, astfel cŁ acŞiunile lor se anihileazŁ 

reciproc ĸi singura componentŁ a undei terestre rŁm©ne unda de suprafaŞŁ (ea determinŁ raza de 

acŞiune a staŞiilor de radiodifuziune ´n timpul zilei). 

SuprafaŞa terestrŁ intervine asupra propagŁrii undelor radio prin geometrie (convexitate, 

neregularitŁŞi) ĸi prin proprietŁŞi electrice. 

SuprafaŞa terestrŁ ĸi obstacolele de pe sol produc reflexii oglindŁ sau reflexii difuze ale 

undelor radio ´n funcŞie de frecvenŞa acestora ĸi de caracteristicile suprafeŞelor ´nt©lnite. 

MŁrimea c©mpului recepŞionat depinde nu numai de distanŞa D pe care se realizeazŁ 

legŁtura radio, dar ĸi de ´nŁlŞimile antenelor folosite la emiŞŁtor ĸi respectiv la receptor (he ĸi hr). 

Ċn funcŞie de distanŞŁ ĸi de aceste ´nŁlŞimi, reflexia undei radio pe suprafaŞa solului se produce 

sub un anumit unghi de incidenŞŁ. O legŁturŁ radio, ´n care intervine ĸi reflexia la sol, este 

prezentatŁ ´n figura 1.17. 

 

Fig.1.17. LegŁturŁ radio cu reflexie la sol.  
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EmiŞŁtorul E este plasat la ´nŁlŞimea hE, iar receptorul R la ´nŁlŞimea hR. Intensitatea 

c©mpului electric la recepŞie depinde de diferenŞa de drum ´ntre traseele celor douŁ unde ĸi de 

modul ´n care reflexia afecteazŁ amplitudinea ĸi faza undei reflectate. 

Prin reflexia undei la sol, av©nd ´n vedere cŁ acesta este un mediu mai ñdensñ dec©t aerul 

(n > 1), unda reflectatŁ este deplasatŁ cu p faŞŁ de unda incidentŁ, defazaj echivalent cu o 

diferenŞŁ de drum l/2. DiferenŞa de drum geometricŁ, Dd, a celor douŁ unde se poate calcula 

consider©nd cŁ ´nŁlŞimile hE, hR sunt mici faŞŁ de distanŞa D dintre emiŞŁtor ĸi receptor: 
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Ċn figura 1.20.a se prezintŁ geometria unei transmisii ´n care apare interferenŞa la  recepŞie 

(interferenŞŁ Lloyd).  

 

Fig.1.20. InterferenŞa cu reflexie la sol:  

traseele undei directe ĸi undei reflectate (a); nivelul de c©mp la recepŞie (b). 

DacŁ unul din punctele de emisie sau recepŞie se aflŁ pe suprafaŞa pŁm©ntului, unda 

spaŞialŁ rezultatŁ va fi egalŁ cu zero. La ´nŁlŞimi mijlocii ale celor douŁ puncte, unda de suprafaŞŁ 

ĸi unda spaŞialŁ vor fi comparabile ca mŁrime ĸi c©mpul rezultant va fi exprimat printr-un vector 

egal cu suma vectorilor undei spaŞiale ĸi a celei de suprafaŞŁ. DacŁ ´nsŁ antenele se ridicŁ mai 

sus, intensitatea undei de suprafaŞŁ se poate neglija ĸi se considerŁ numai unda spaŞialŁ. 

Pentru recepŞie la nivelul solului (hR = 0), se produce un minim de interferenŞŁ. Pun©nd 

condiŞia ca diferenŞa de drum sŁ fie un numŁr par de l/2 se obŞin maxime pentru valori: 
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Intensitatea undei reflectate depinde de polarizarea undei incidente. Consider©nd cŁ la 

recepŞie amplitudinea celor douŁ unde este aceeaĸi, variaŞia intensitŁŞii c©mpului electric funcŞie 

de ´nŁlŞimea de recepŞie are forma din figura 1.20.b. 

 

 

2. Definiѿi caracteristica de directivitate pentru o antenŁ ѽi exemplificaѿi pe caracteristica de 

directivitate a antenei dipol unghiul de deschidere ´n planul E. (Radiocomunicaѿii. 

Fundamente ï pag.82-83, 104) 

Directivitatea 

Una dintre principalele caracteristici ale antenelor o reprezintŁ directivitatea. Aceasta 

reprezintŁ, pentru o antenŁ de emisie, neuniformitatea distribuŞiei puterii radiate (recepŞionate) ´n 

diferite direcŞii. Acest lucru constituie, ´n multe aplicaŞii, un avantaj faŞŁ de antena izotropŁ. 

Antena nu distribuie uniform ´n spaŞiu puterea radiatŁ, intensitatea radiaŞiei variind cu 

direcŞia (j, q). Antena realŁ, anizotropŁ, prezintŁ, de obicei, o axŁ pe direcŞia cŁreia puterea 

radiatŁ este maximŁ. AceastŁ axa poartŁ denumirea de axa principalŁ de radiaŞie ĸi este utilizatŁ 

ca axŁ de referinŞŁ, ´ntr-un sistem de coordonate polare (figura 2.2), pentru aprecierea 

directivitŁŞii. 

Caracteristica de directivitate a unei antene se defineĸte ca fiind raportul dintre intensitatea 

c©mpului electric ´ntr-un punct P situat la distanŞa r faŞŁ de antenŁ pe o anumitŁ direcŞie 

caracterizatŁ prin unghiurile j ĸi q  ĸi intensitatea c©mpului electric ´ntr-un punct P± situat la 

aceiaĸi distanŞŁ faŞŁ de antenŁ pe axa principalŁ de radiaŞie: 
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Fig. 2.2. Axa principalŁ de radiaŞie. 
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Fig. 2.14. Caracteristica de directivitate a dipolului ´n l/2 ´n planul E. 
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3. Ce sunt: ´nŁlѿimea ѽi suprafaѿa efectivŁ a antenelor. (Radiocomunicaѿii. Fundamente ï 

pag.91-94) 

InŁlŞimea efectivŁ 

Un alt parametru al antenelor ´l reprezintŁ ´nŁlŞimea efectivŁ. ĊnŁlŞimea efectivŁ, hef, a unei 

antene reale reprezintŁ ´nŁlŞimea unei antene ipotetice care asigurŁ aceiaĸi arie sub curba de 

distribuŞie a curentului, dar ´ntr-o distribuŞie constantŁ  a acestuia. Ċn figura 2.7 este prezentatŁ 

spre exemplificare determinarea ´nŁlŞimii efective a unei antene dipol ´n l/2. 

Astfel pentru o antenŁ de tip dipol, ´nŁlŞimea efectivŁ va avea valoarea: 

ggef hhh Öº= 64,0
2

p
,      (2.30) 

unde hg este ´nŁlŞimea geometricŁ a antenei (lungimea dipolului). 

ĊnŁlŞimea efectivŁ este utilŁ pentru aprecierea nivelului c©mpului produs de o antenŁ ´ntr-

un punct aflat la o distanŞŁ r faŞŁ de aceasta: 
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unde A reprezintŁ un coeficient de proporŞionalitate dependent de condiŞiile de propagare, 

directivitate ĸi unitŁŞile de mŁsurŁ folosite. 

ĊnŁlŞimea efectivŁ este un parametru ce caracterizeazŁ orice tip de antenŁ ĸi permite 

calculul direct al tensiunii induse la bornele antenei ce funcŞioneazŁ ca antenŁ receptoare.  

ghEe Ö= .       (2.32) 

Astfel definiŞia ´nŁlŞimii efective a antenei poate fi enunŞatŁ ĸi ca ñraportul dintre tensiunea 

la bornele antenei ĸi intensitatea c©mpului electric care o produceò. 

 

Fig.2.7. ĊnŁlŞimea efectivŁ a dipolului. 
SuprafaŞa efectivŁ 

Ċn general, un sistem de radiocomunicaŞii este compus dintr-un emiŞŁtor ĸi un receptor 

aflate unul faŞŁ de celŁlat la o distanŞŁ r. SuprafaŞa efectivŁ sau apertura unei antene reprezintŁ 

ñraportul dintre puterea disponibilŁ la bornele antenei de recepŞie ĸi densitatea de putere a 

undei plane incidente in punctul de recepŞieò. DacŁ nu se specificŁ o direcŞie anume, atunci 

direcŞia implicitŁ este cea de radiaŞie maximŁ a antenei. DacŁ o antenŁ nu prezintŁ pierderi ´n 

conductoarele ĸi ´n dielectricul din structura ei, lucreazŁ la adaptare cu sarcina ĸi are proprietŁŞi 

de polarizare adaptate undei recepŞionate, atunci expresia suprafeŞei efective a antenei ´n direcŞia 

de c©ĸtig maxim este: 
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unde leste lungimea de undŁ corespunzŁtoare frecvenŞei undei radiate. 

DacŁ se Şine seama ĸi de pierderile datorate ´mprŁĸtierii fasciculului se obŞine suprafaŞa 

geometricŁ a antenei, Sg, mai mare dec©t suprafaŞa efectivŁ. Ċn aceste condiŞii se poate defini 

eficienŞa antenei, h, astfel: 
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unde h are valori cuprinse ´n domeniul (0,5 · 0,8). 

Pe baza relaŞiilor (2.4) ĸi (2.17) densitatea de putere la recepŞie poate fi exprimatŁ sub 

forma: 
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unde indicele e semnificŁ parametri de la emisie. DacŁ Şinem cont de definiŞia suprafeŞei efective 

atunci: 
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´nlocuind ´n relaŞia (2.36) valoarea densitŁŞii de putere la recepŞie (relaŞia 2.35), obŞinem: 
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unde factorul 
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reprezintŁ atenuarea de propagare pe distanŞa r ĸi este notat cu ap. Se 

observŁ cŁ ´n cazul creĸterii c©ĸtigurilor antenelor sistemului se obŞine o reducere a puterii de 

emisie, pentru o putere de recepŞie ĸi o atenuare de propagare impuse. 

 

4. Enumeraѿi principalele caracteristici ale dipolului in ɚ/2. Cum se poate modifica 

impedanѿa acestuia si care este cea mai utilizata formŁ cu impedanѿa modificatŁ? 

(Radiocomunicaѿii. Fundamente ï pag.102-108) 

Dipolul ´n l/2 

Dipolul cilindric este o materializare directŁ a conceptului de antenŁ filarŁ. DacŁ lungimea 

acestuia este l = l/2, atunci acesta se numeĸte dipol ´n l/2 ĸi poate fi considerat ca antenŁ de 

referinŞŁ pentru celelalte tipuri de antene. Este una dintre cele mai utilizate antene datoritŁ 

simplitŁŞii structurale. Parametrii lui sunt uĸor diferiŞi faŞŁ de cei rezultaŞi din analiza teoreticŁ 

deoarece condiŞia ca lungimea sŁ fie mult mai mare ca diametrul nu este ´ntotdeauna riguros 

´ndeplinitŁ. Principalele diferenŞieri constau ´n urmŁtoarele: 

¶ Nulurile dintre lobi sunt de fapt atenuŁri mai puternice ale c©mpului ĸi nu anulŁri 

complete ale acestuia. ExcepŞie fac nulurile pe direcŞia axei Oz dupŁ care este orientat 

dipolul. 



¶ Forma caracteristicii de directivitate este afectatŁ de diametrul dipolului. 

¶ RezistenŞa de intrare este apropiatŁ de valoarea teoreticŁ numai dacŁ dipolul se aflŁ la 

distanŞŁ mare de planul de masŁ. Ċn caz contrar, ea este puternic dependentŁ de 

condiŞiile de la terminalul de alimentare ĸi de dimensiunile ĸi proprietŁŞile conductoare 

ale planului de masŁ. 

El constŁ dintr-un conductor de secŞiune circularŁ cu lungimea totalŁ egalŁ cu jumŁtate din 

lungimea de undŁ a c©mpului radiat av©nd distribuŞia undelor staŞionare de curent ĸi tensiune 

prezentate ´n figura 2.12, motiv pentru care mai este cunoscut ĸi sub denumirea de dipol 

cilindric. 

 

Fig. 2.12. Dipolul ´n l/2. 

Conform relaŞiei 2.56 c©mpul electric ´n regiunea de radiaŞie este: 
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se observŁ cŁ modulul componentei electrice este maxim ´n direcŞia q = p/2 (perpendicular pe 

axa Oz dupŁ care este orientat dipolul), independent de unghiul j
directivitate este un tor av©nd ca axŁ de simetrie axa 0z (figura 2.13).  

Conform relaŞiei (2.58), caracteristica de directivitate, ´n planul E, a dipolului ´n l/2 are 

expresia: 
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ĸi este reprezentatŁ ´n figura 2.14. 

l=l/2 

d 

U I 



 

 

Fig. 2.13. Reprezentarea  3D a caracteristicii de directivitate pentru un dipol ´n ɚ/2. 

Deschiderea unghiularŁ este de aproximativ 78 ̄´n planul E, iar ´n planul H caracteristica 

fiind una omnidirecŞionalŁ deschiderea este 180.̄ Pentru raportul faŞŁ spate se obŞine valoarea de 

0 dB. 

RezistenŞa de radiaŞie, RS, ĸi impedanŞa de intrare, ZinA, depind de construcŞia dipolului prin 

parametrii l/d ĸi l/l. Ċn figura 2.15 sunt reprezentate variaŞiile rezistenŞei de radiaŞie ĸi a 

impedanŞei de intrare funcŞie de raportul l/l ´n condiŞiile unor rapoarte l/d definite. Diametrul 
conductorului din care se realizeazŁ antena este ales funcŞie de banda de frecvenŞŁ pentru care se 

doreĸte utilizarea antenei. Deoarece ´n jurul frecvenŞei de rezonanŞŁ dipolul ´n l/2 se comportŁ 

foarte asemŁnŁtor unui circuit rezonant serie, se poate defini banda de trecere a antenei ca fiind 

banda de frecvenŞŁ ´n limitele cŁreia modulul impedanŞei de intrare variazŁ ´n limita a 3 dB. 

Pentru cazul   l/d = 45, limitele benzii de frecvenŞŁ sunt 0,4 l/l ĸi 0,496 l/l. Ċn aceste condiŞii 

banda de trecere obŞinutŁ are valoarea de aproximativ 0,216Öf0.  

 

 

Fig. 2.14. Caracteristica de directivitate a dipolului ´n l/2 ´n planul E. 
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Fig. 2.15. a) RezistenŞa de radiaŞie;  b) ImpedanŞa de intrare a dipolului ´n l/2. 

DupŁ cum se constatŁ, minimul impedanŞei dipolului se obŞine la o valoare a raportului l/l 
< 0,5, fapt datorat vitezei finite de propagare a unei electromagnetice prin dipol (v<c), care se 

manifestŁ printr-un coeficient de scurtare a lungimii dipolului (fenomen similar segmentelor 

liniei de transmisie). ImpedanŞa antenei este  de aproximativ 75 W, iar ´nŁlŞimea efectivŁ l/p. 

Ċn general, principala cerinŞŁ a unei antene este selectivitatea (bandŁ de frecvenŞe ´ngustŁ), 

care are ca scop reducerea componentelor de intermodulaŞie. Pe de altŁ parte, ´n tehnica 

mŁsurŁrilor sau pentru recepŞia diferitelor programe se doreĸte acoperirea unei game de frecvenŞe 

c©t mai mari. 

De exemplu, creĸterea diametrului conductorului la antenele ´n l/2 conduce la creĸterea 

benzii de frecvenŞŁ, scŁderea rezistenŞei de intrare ĸi a frecvenŞei proprii de rezonanŞŁ. De 

asemenea, o consecinŞŁ negativŁ este creĸterea capacitŁŞii parazite ´ntre cele douŁ conductoare 

care conduce la ĸuntarea antenei. 

O alternativŁ pentru eliminarea acestui neajuns este antena dipol biconic. Aceasta este de 

fapt un dipol ale cŁrui braŞe sunt conuri av©nd unghiul la v©rf 2Öq0. VariaŞia impedanŞei de intrare 

cu unghiul de deschidere variazŁ neliniar, ´n practicŁ folosindu-se domeniul  cuprins ´ntre 30 ̄ĸi 

60̄, pentru care aceastŁ variaŞie este mai lentŁ. Astfel prin alegerea corespunzŁtoare a unghiului 

de deschidere q0 se poate obŞine valoarea doritŁ a impedanŞei de intrare. 

 

Fig. 2.16. Antena dipol biconic. 

Forma caracteristicii de directivitate depinde ´n principal de lungimea l a fiecŁruia din cele 

douŁ conuri. Unghiul q0 influenŞeazŁ deschiderea lobului principal. De exemplu, pentru 
o300 =q  dipolul biconic ´n l/2 are o deschidere a lobului principal de circa 100.̄ DatoritŁ 
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variaŞiei permanente a diametrului secŞiunii transversale (forma conicŁ a braŞelor dipolului 

biconic este conformŁ cu unul din principiile de realizare a antenelor independente de frecvenŞŁ) 

banda de frecvenŞŁ a acestor antene, deĸi nu este la fel de mare ca a antenelor independente de 

frecvenŞŁ, este destul de largŁ, ajung©nd la un raport fmax/fmin de aproximativ 10. 

 

Fig. 2.17. Antena dipol cu discuri conductoare. 

Pentru micĸorarea dimensiunilor geometrice ale dipolului se poate utiliza varianta 

constructivŁ a dipolului cu discuri conductoare (figura 2.17), ´n care la capetele celor doi 

electrozi ce formeazŁ dipolul sunt lipite douŁ discuri conductoare. Utilizarea celor douŁ discuri 

conduce la creĸterea capacitŁŞii antenei faŞŁ de mediul ´nconjurŁtor, ceea ce este echivalent cu 

creĸterea lungimii acesteia, ĸi deci, implicit, scŁderea frecvenŞei de rezonanŞŁ.  

Necesitatea creĸterii impedanŞei dipolului a condus la construcŞia dipolului ´ndoit. AceastŁ 

soluŞie are la bazŁ proprietatea unui conductor radiant de a-ĸi mŁri rezistenŞa de radiaŞie o datŁ cu 

creĸterea lungimii, pentru o lungime de undŁ l impusŁ. Practic acesta este format din doi dipoli 

simpli aĸezaŞi ´n paralel, la o distanŞŁ micŁ unul faŞŁ de celŁlalt. Ċn figura 2.18 este prezentat 

modul de obŞinere al dipolului ´ndoit. 

Dipolul este ´nchis pentru reducerea pierderilor, iar radiaŞia este identicŁ cu cea a unui 

dipol simplu. RezistenŞa de radiaŞie este de aproximativ 300 W (de patru ori mai mare dec©t cea a 

dipolului simplu). Din punct de vedere al benzii de trecere , dipolul se comportŁ ca un dipol 

simplu mai gros, de diametru echivalent: 

2echivd ds= ,       (2.66) 

´n care d este diametrul conductorului, iar s distanŞa dintre cele douŁ ramuri. Lungimea 

dipolului, l, care intervine ´n calcule se considerŁ Şin©nd seama de racordurile de la capetele 

acestuia.  

Se pot construi dipoli ´ndoiŞi cu impedanŞe de valori diferite prin modificarea diametrelor 

celor douŁ ramuri ale dipolului ´ndoit.  

Aĸa cum am precizat una din cerinŞele conectŁrii antenelor este adaptarea. Ċn cazul 

dipolului ´n l/2, care este simetric, conectarea cu ajutorul cablurilor coaxiale presupune 

simetrizarea sau dacŁ este vorba de un cablu simetric (cablul bifilar) adaptarea de impedanŞŁ.  

 



 

Fig. 2.18. ObŞinerea dipolului ´ndoit ´nchis. 

TransformŁrile de impedanŞŁ se realizeazŁ conform relaŞiei: 
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unde Zs este impedanŞa de sarcinŁ ĸi Zc impedanŞa caracteristicŁ a liniei, 

ŝin©nd cont de lungimea liniei ĸi de faptul cŁ se doreĸte at©t adaptarea (transformarea de 

impedanŞŁ) c©t ĸi simetrizarea ´n figura 2.19 sunt prezentate principalele soluŞii utilizate la 

conectarea dipolilor. 

 

Fig. 2.19. Adaptarea ĸi simetrizarea conexiunilor dipol cablu de legŁturŁ. 

 

5. Antena LOG ï PeriodicŁ. Caracteristici, forma, utilizare (Bibliografie 1 ï pag.128) 

Antena log-periodicŁ 

Creĸterea numŁrului de programe ce se doresc a fi recepŞionate precum ĸi necesitatea unei 

benzi de frecvenŞŁ crescutŁ ´n tehnicile de mŁsurare au condus la dezvoltarea unor antene a cŁror 

bandŁ de frecvenŞŁ sŁ acopere o gamŁ de frecvenŞe c©t mai mare. Ċn aceastŁ direcŞie au fost 

dezvoltate antenele logaritmice. Acest tip de antene se bazeazŁ pe faptul cŁ lungimea diverselor 

l/2 l/2 

I 
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Dipol ´ndoit ´nchis 
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3l/4 l/2 

l/4 
l/4 

Z=75 W Z=75 W Z=300 W Z=300 W 



elemente corespunde unor canale diferite de recepŞionat. Astfel, ´n domeniul frecvenŞelor ridicate 

funcŞioneazŁ, ´n principal, elementele de lungime micŁ, iar ´n domeniul frecvenŞelor joase, 

elementele de lungime mare.  

Antena log-periodicŁ este o antenŁ a cŁror elemente variazŁ logaritmic, proprietŁŞile 

acesteia repet©ndu-se periodic cu logaritmul frecvenŞei. Structura unei astfel de antene este 

prezentatŁ ´n figura 2.44. 

Alimentarea antenei se face ´n punctele notate cu F, iar parametrii antenei sunt determinaŞi 

de unghiul a, precum ĸi de raportul: 

1 1

n n

n n

l x

l x
t

+ +

= = < 1.      (2.84) 

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

Acest tip de antenŁ nu are c©ĸtiguri prea ridicate, motiv pentru care se foloseĸte, de obicei, 

´n combinaŞie cu un reflector parabolic, juc©nd ´n acest caz rol de excitator. De asemenea se 

poate utiliza ´n combinaŞie cu antena biconicŁ ´n vederea scŁderii limitei inferioare a benzii de 

frecvenŞe. 

 

 

Fig. 2.44. Antena log-periodicŁ. 

  

6. Sa se determine distanta faѿŁ de emisie la care se afla un receptor pe frecventa de 2,4 GHz, 

av©nd banda canalului de recepѿie de 20 MHz ѽi temperatura de zgomot a antenei de 

recepѿie de 10 K, dacŁ: puterea semnalul la emisie este 110 W, raportul semnal/zgomot la 

intrare este 7 dB, iar c©ѽtigurile antenelor de emisie ѽi respectiv recepѿie sunt de 23 dB 

respectiv 27 dB. 

 

RŁspuns 

Raportului dintre densitŁἪile de putere la emisie Ἠi recepἪie este dat de relaἪia 
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Puterea de la recepἪie nu este disponibilŁ, aceasta poate fi ´nsŁ calculatŁ folosind raportul 

semnal/ zgomot de la intrare Ἠi puterea de zgomot calculatŁ cu relaἪia: 

kBTPzg =          (2) 

unde: k este constanta lui Boltzman, B reprezintŁ banda canalului Ἠi T temperatura de 

zgomot de la recepἪie ´n grade Kelvin 

 

Prin rezolvarea ecuaἪiei 1, ´n care singura necunoscutŁ este acum r, se determinŁ valoarea 

acestuia. Care rezultŁ de 10
8
 m (100000 km). 

OBS. AtenἪie !!! Trebuie avut grija la unitŁἪi de mŁsurŁ, la exprimarea datele, etc. Prin 

logaritmare relaἪia 1 devine. 
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Rezolvarea ecuaἪiei 1 este echivalentŁ cu rezolvarea relaἪiei de mai sus. 

 

7. Receptoare radio. Principiul heterodinŁrii (schema bloc). Ce este frecvenѿa imagine si cum 

poate fi eliminata influenta acesteia? (Radiocomunicaѿii. Fundamente ï pag.201-211, 

Curs intranet. Cap. 4  ï paginile 6-12) 

4.2.2. TEHNICA HETERODINŀRII 

Parametrii radioreceptorului diferŁ ´n funcŞie de frecvenŞa care trebuie recepŞionatŁ. O 

tehnicŁ ce evitŁ modificarea parametrilor este heterodinarea, care constŁ ´n translatarea 

frecvenŞei recepŞionate, fRF, pe o frecvenŞŁ de valoare fixŁ (numitŁ frecvenŞŁ intermediarŁ, fIF), 

utiliz©nd un semnal propriu radioreceptorului cu frecvenŞa fOL (frecvenŞa oscilatorului local), 

variabilŁ la variaŞia lui fRF. 

RezultŁ schema bloc a receptorului heterodinŁ (Armstrong 1917) prezentatŁ ´n figura 4.3, 

unde: RF = radiofrecvenŞŁ, IF = frecvenŞŁ intermediarŁ, LNA  = ñlow noise amplifierò, 

amplificator de zgomot redus; LO  = ñlocal oscillatorò, oscilator local (OL); RSSI = ñreceived 

signal strenght indicatorò, indicator al nivelului semnalului recepŞionat; AGC = ñautomatic gain 

controlò, control automat al amplificŁrii.  

Pentru extragerea informaŞiei, semnalul recepŞionat este supus unei schimbŁri de frecvenŞŁ. 

Semnalul cu frecvenŞa fRF este mixat cu semnalul generat de oscilatorul local, ce poate genera o 

frecvenŞŁ fOL variabilŁ. La ieĸirea mixerului rezultŁ douŁ componente de intermodulaŞie av©nd 

frecvenŞele fRF ° fOL. Filtrul de frecvenŞŁ intermediarŁ rejecteazŁ componenta de frecvenŞŁ mare, 

adicŁ suma fRF + fOL ĸi lasŁ sŁ treacŁ doar componenta de frecvenŞŁ micŁ (diferenŞŁ), care are o 

valoare fixatŁ la valoarea:  

fIF = fRF - fOL.       (4.1.a) 

Ċn acest caz, deoarece fRF > fOL, semnalul de frecvenŞŁ intermediarŁ se numeĸte de frecvenŞŁ 

infradinŁ. 

O altŁ situaŞie o reprezintŁ cazul fOL > fRF, ´n care semnalul de frecvenŞŁ intermediarŁ se numeĸte 

de frecvenŞŁ supradinŁ ĸi are expresia: 

fIF = fOL - fRF.       (4.1.b) 

Tehnica se numeĸte superheterodinare. 



 

Fig.4.3. Schema bloc a receptorului heterodinŁ. 

Prin translaŞia de frecvenŞŁ din RF ´n IF, lŁrgimea de bandŁ a canalului util rŁm©ne 

neschimbatŁ, ceea ce permite utilizarea unui filtru IF de selecŞie cu factor de calitate mult mai 

mic dec©t cel necesar dacŁ selecŞia s-ar fi realizat direct ´n RF. Un al doilea beneficiu rezultŁ din 

faptul cŁ filtrul IF funcŞioneazŁ pe o frecvenŞŁ fixŁ (nu trebuie reacordat), selecŞia unui anumit 

canal fiind obŞinutŁ prin schimbarea frecvenŞei oscilatorului local. 

4.2.3. FRECVENŝA IMAGINE 

Problema frecvenŞei imagine apare ´n mod special la receptoarele cu filtru RF de bandŁ 

largŁ. Un receptor heterodinŁ este vulnerabil faŞŁ de orice semnal perturbator a cŁrui frecvenŞŁ 

coincide cu frecvenŞa imagine a canalului util recepŞionat. FrecvenŞa imagine este o 

radiofrecvenŞŁ care mixatŁ cu fOL produce o diferenŞŁ egalŁ cu frecvenŞa intermediarŁ  fIF. Ċn 

general, un semnal perturbator plasat, ´n raport cu frecvenŞa oscilatorului local, simetric cu 

frecvenŞa recepŞionatŁ, va trece neatenuat prin AFI ĸi prin urmare se va suprapune cu semnalul 

util. 

1) Cazul  fRF > fOL: operaŞia de trecere de la semnal RF la semnal IF este prezentatŁ ´n 

figura 4.7.  

 

Fig.4.7. OperaŞia de trecere de la semnal RF la semnal IF ´n cazul fRF > fOL. 

Ċn acest caz fRF = fOL + fIF ĸi atunci, dupŁ cum rezultŁ din figura 4.8, frecvenŞa imagine este datŁ de 

relaŞia:  

fimag = fOL ï fIF = fRF ï 2ÖfIF .     (4.3.a) 
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Fig.4.8. FrecvenŞa imagine ´n cazul fRF > fOL. 

2) Cazul  fOL > fRF: operaŞia de trecere de la semnal RF la semnal IF este prezentatŁ ´n 

figura 4.9.  

 

Fig.4.9. OperaŞia de trecere de la semnal RF la semnal IF ´n cazul fOL > fRF. 

Ċn acest caz fRF = fOL ï fIF ĸi atunci, dupŁ cum rezultŁ din figura 4.10, frecvenŞa imagine este datŁ 

de relaŞia:  

fimag = fOL + f IF = fRF + 2ÖfIF .     (4.3.b) 

 

 

Fig.4.10. FrecvenŞa imagine ´n cazul fOL > fRF. 

Pentru o asemenea structurŁ de receptor, frecvenŞa imagine poate fi rejectatŁ numai de 

filtrul RF de la intrare, ´n mŁsura ´n care semnalul perturbator se plaseazŁ ´n afara benzii utile a 

filtrului RF, bandŁ ce conŞine canalele recepŞionate. 

PrezintŁ o importanŞŁ deosebitŁ poziŞia ´n care se aflŁ frecvenŞa imagine faŞŁ de banda de 

trecere a filtrului RF. Diverse situaŞii sunt prezentate ´n figura 4.11. 
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Fig.4.11. Diverse poziŞii ale frecvenŞei imagine relativ la banda filtrului RF:  

caz favorabil (a), caz limitŁ (b) ĸi caz defavorabil (c). 

 

Ċn figura 4.12 se prezintŁ un exemplu de semnale care apar la ieĸirile blocurilor 

receptorului, ´n care apare ĸi influenŞa frecvenŞei imagine. 

 

 

 

 

º 2ÖfIF 

fRF f fimag 

> 2ÖfIF 

fRF f 
(c) 

fimag 

<< 2ÖfIF 

fRF f 

 

fimag 

Banda filtrului RF  

(a) 

(b) 

f fOL fimag fRF 

fIF fIF 

Spectrul  
la intrarea ´n 
receptor 

Canalul 
dorit 

Canale adiacente  
superioare 

Canale adiacente  
inferioare 

f 

Spectrul 

dupŁ filtrul 

RF 

fimag fOL fRF 

Caracteristica  

filtrului RF 

de preselecŞie 



 

Fig.4.12. InfluenŞa frecvenŞei imagine asupra recepŞiei frecvenŞei semnalului util. 

DacŁ filtrul RF de preselecŞie nu atenueazŁ suficient frecvenŞa imagine, dupŁ mixare ĸi 

filtrare, la ieĸirea filtrul FI apare pe l©ngŁ spectrul semnalului util ĸi un spectru rezidual 

perturbator. 

Avantajul major al receptorului superheterodinŁ constŁ ´n faptul cŁ, dupŁ selecŞia canalului 

dorit ĸi atenuarea corespunzŁtoare a canalelor vecine, acesta permite utilizarea unui amplificator 

FI cu c©ĸtig variabil pentru a ajusta amplitudinea semnalului util (ñdynamic rangeò).   

Pentru o anumitŁ bandŁ de recepŞie, care determinŁ ĸi o bandŁ de acord a oscilatorului 

local, ´n locul unei singure frecvenŞe imagine apare o bandŁ a frecvenŞelor imagine, aĸa cum se 

prezintŁ ´n figura 4.13. 

 

Fig.4.13. Banda frecvenŞelor imagine. 
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 Exemple: 

a) Radio AM: 

- banda RF: fRF =  525 kHz ... 1605 kHz,   

- frecvenŞa intermediarŁ: fIF = 455 kHz, 

- domeniul frecvenŞelor OL: fOL = 980 kHz ... 2060 kHz. 

RezultŁ situaŞia din figura 4.14. 

 

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

b) Radio FM: 

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

- frecvenŞa intermediarŁ: fIF = 10,7 MHz, 

- domeniul frecvenŞelor OL: 98,7 MHz ... 118,7 MHz. 

RezultŁ situaŞia din figura 4.15. 

 

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

 ObservaŞie:  Receptorul superheterodinŁ permite realizarea unui compromis ´ntre 

sensibilitate ĸi selectivitate.  

Alegerea unei valori ridicate pentru frecvenŞa intermediarŁ (figura 4.16) ´mbunŁtŁŞeĸte 

sensibilitatea, dar reduce selectivitatea. 
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Fig.4.16. Cazul frecvenŞŁ intermediarŁ mare. 

O frecvenŞŁ intermediarŁ mare ´ndepŁrteazŁ frecvenŞa imagine de frecvenŞa canalului 

selectat. Pe de altŁ parte, ´n aceastŁ situaŞie, filtrul IF trebuie sŁ aibŁ un factor de calitate Q de 

valoare foarte ridicatŁ, ceea ce e mai greu de realizat la frecvenŞe mari. Efectul negativ al 

frecvenŞei intermediare mari este atenuarea mai redusŁ a canalelor adiacente canalului util. 

AceastŁ atenuare poate fi mai uĸor obŞinutŁ la o frecvenŞŁ intermediarŁ joasŁ (figura 4.17). 

 

Fig.4.17. Cazul frecvenŞŁ intermediarŁ micŁ. 

 

O frecvenŞŁ intermediarŁ micŁ apropie frecvenŞa imagine de frecvenŞa canalului selectat. 

Efectul negativ este o atenuare mai redusŁ a acesteia. Ċn schimb, filtrul IF permite o rejecŞie mai 

bunŁ a canalelor adiacente care pot interfera cu canalul selectat. 

 
  

f 

Caracteristica 

filtrului IF  

0 fIF 

f 

Semnal 
interferent 

Canal 

dorit 

Caracteristica 
filtrului RF  

Imagine 

fRF fimag 2ÖfIF 

f 0 fIF 

Caracteristic

a 

filtrului IF  

f fRF fimag 

Semnal 
interferent 

Imagine 

Canal 

dorit 

Caracteristica 

filtrului RF  

2ÖfIF 



 

/ha¦bL/!¤LL 59 5!¢9 
 

Teorie: 
 

1. La ce serveĸte scramblerul ? 
 

R: Scramblerul serveĸte la aleatorizarea semnalelor de date. Se eliminŁ astfel secvenŞele 

periodice, care ar genera componente spectrale de amplitudine mare ĸi ar apŁrea diafonii mari. 

La recepŞie, refacerea secvenŞei de date se face cu un descrambler. 

 

2. Care sunt caracteristicile modulaŞiei de frecvenŞŁ pentru transmisiile de date ? 
 

R: - ModulaŞia de frecvenŞŁ permite detecŞia necoerentŁ, deci echipamentul este simplu ĸi ieftin.  

- Semnalul este rezistent la perturbaŞii, independent de atenuarea canalului, iar puterea transmisŁ 

este constantŁ, independentŁ de puterea semnalului modulator.  

- Necesarul de bandŁ de frecvenŞe este mare.  

- Se foloseĸte la modemuri pentru tramsmisia de viteze mici, pe linii telefonice. 

 

3. Care sunt caracteristicile modulaŞiei de fazŁ pentru transmisiile de date ? 
 

R: - Semnalele cu modulaŞia de fazŁ ocupŁ o bandŁ mai ´ngustŁ dec©t cele cu modulaŞie de 

frecvenŞŁ ĸi necesitŁ o putere de v©rf mai micŁ dec©t cele cu modulaŞie de amplitudine 

multinivel.  

- Se poate folosi detecŞia coerentŁ, ceea ce duce la transmisiuni de cea mai bunŁ calitate, dar ĸi 

detecŞia necoerentŁ, fŁrŁ scŁderi importante de calitate.  

- ĊmbinŁ avantajele modulaŞiei de amplitudine ĸi de frecvenŞŁ.  

- Se foloseĸte c©nd se doreĸte transmiterea a mai mult de un simbol binar ´ntr-un interval 

elementar Nyquist. 

 

4. ReprezentaŞi pentru modulaŞia de fazŁ ´n cuadraturŁ (QPSK - Quadrature Phase Shift Keying) 

schema modulatorului, schema demodulatorului ĸi constelaŞia. 
 

R: 

 

Schema modulatorului QPSK: 

 

Schema demodulatorului QPSK: 
 

 

 

ConstelaŞia QPSK: 



 
 

5. Ce este USB ? 

 

R: USB (Universal Serial Bus) este un standard de magistralŁ serialŁ, pentru interfaŞarea cu 

dispozitivele ataĸate extern unui calculator. Vitezele de transfer sunt de: 1,5 Mbps - micŁ, 12 

Mbps ï medie (USB 1.0), 480 Mbps ï mare (USB 2.0), 5 Gbps - viteza maximŁ de transfer pe 

USB 3.0 ĸi 10 Gbps - vitezŁ maximŁ de transfer pe USB 3.1. La USB 2.0 codarea se face NRZI 

cu dopare cu biŞi, are 4 pini, nivelurile de tensiune sunt High=(2,8- 3,6)V, Low=(0-0,3)V, 

alimentarea la 5V (+/-)0,25V. 

 

 

Probleme: 

P.1 Pentru generarea unei caracteristici de tip 
2cos se utilizeazŁ un filtru transversal. Se considerŁ 

T=6s. Se cere expresia funcŞiei de transfer. 
 

Rezolvare: 
 

PulsaŞia de tŁiere a filtului ideal este 
T

p
=w0 , iar expresia funcŞiei de transfer a filtrului cos
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RezultŁ expresia funcŞiei de transfer: 
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P.2 Se considerŁ demodulatorul MF din figura urmŁtoare: 
 

 
Viteza de transmisie este de 300 Baud, iar frecvenŞele sunt pentru : 

¶ ñ1ò : f1=1650 Hz; 

¶ ñ0ò : f0=1850 Hz; 

 

SŁ se reprezinte semnalele s2(t)·s6(t) ĸi sŁ se calculeze lŁŞimea maxt a impulsurilor furnizate de 

generatorul de impulsuri din schema de mai sus. 

Rezolvare: 

 

Limitatorul formeazŁ impulsuri dreptunghiulare, s2(t), ce sunt derivate s3(t) ĸi apoi redresate s4(t). 
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RCX - reŞeaua de conexiune, care reprezintŁ elementul principal al centralei, ce realizeazŁ 
conexiunile ´ntre liniile de intrare ĸi liniile de ieĸire, sub coordonarea unitŁŞii de comandŁ. Se 
deosebesc douŁ categorii de conexiuni realizate prin RCX: 

Å conexiuni pentru informaŞia utilizator (´n principal voce, dar ĸi date), reprezentate ´n figurŁ cu 
linie continuŁ; 

Å conexiuni de comandŁ, numite conexiuni sempermanente, reprezentate cu linie ´ntreruptŁ. 
UNITŀŝILE TERMINALE - realizeazŁ douŁ funcŞii importante: 

Å interfaŞŁ ´ntre mediile de transmisie (abonaŞi sau joncŞiuni) ĸi reŞeaua de conexiune 

Å unitŁŞile terminale specializate pentru liniile de abonat (analogice sau digitale), ´ndeplinesc ĸi 
funcŞia de concentrare a traficului. AceastŁ funcŞie se bazeazŁ pe observaŞia cŁ practic niciodatŁ 
cei N abonaŞi ai CTA nu vor solicita simultan o conexiune. 

AUX - echipamentele auxiliare, echipamente care realizeazŁ schimbul de informaŞii sau 

semnalizŁrile centralei cu abonaŞii proprii sau cu alte centrale. Astfel, pentru abonaŞii proprii se 

asigurŁ: 

Å informarea cu privire la diferitele faze de desfŁĸurare a unui apel prin tonuri (furnizate de 

generatoarele de tonuri GT, dublate) 

Å recepŞia informaŞiei de selecŞie ´n cod MF provenitŁ de la abonaŞi (cu ajutorul unui 

numŁr de i receptoare RMF) 
Å pentru schimbul de informaŞii cu alte CTA se asigurŁ prelucrarea semnalelor necesare ´n 

conformitate cu sistemul de semnalizare folosit (ex. sistemul de semnalizare ITU T nr. 7) 
UNITATEA DE COMANDŀ - realizeazŁ supervizarea ´ntregului sistem. FuncŞia principalŁ a 
unitŁŞii de comandŁ este aceea de a realiza, pe baza informaŞiilor primite de la unitŁŞile terminale 
ĸi de la auxiliare, precum ĸi pe baza unei logici proprii, comanda RCX pentru asigurarea 

Sisteme de comutaŞie digitalŁ 
 

1. Care este structura generalŁ (schema bloc) a unei centrale telefonice automate? 
 
Arhitectura generalŁ a unei CTA este prezentatŁ ´n figurŁ ĸi conŞine: 

 



conexiunilor solicitate de abonaŞi. Elementul funcŞional cel mai important al UC se numeĸte 
generic registru. Un registru poate controla stabilirea unui singur apel la un moment dat. 
BLOCUL DE EXPLOATARE ķI ĊNTREŝINERE realizeazŁ interfaŞa operatorului cu centrala ĸi 
oferŁ operatorului posibilitatea de a interveni ´n funcŞionarea centralei, pentru a ´ndeplini funcŞii 
de exploatarea (administrarea) centralei precum ĸi funcŞii de ´ntreŞinere, prin care se asigurŁ 
prevenirea ĸi remedierea deranjamentelor. Aceste funcŞii se pot realiza centralizat, la nivelul 
´ntregii reŞele telefonice, prin platformele TMN (Telecommunication Management Network). 

2. DefiniŞi comutaŞia temporalŁ. 

Se pot defini urmŁtoarele tipuri de operaŞii de comutaŞie pe care le poate realiza RCX: 

a) temporalŁ, dacŁ p Í q ĸi i = j;  

b) spaŞialŁ, dacŁ p = q ĸi i Í j; 

c) spaŞiotemporalŁ sau digitalŁ (´n sens general), dacŁ p Í q ĸi i Í j. 

 

 

 

 
 

ComutaŞia digitalŁ temporalŁ presupune existenŞa unui singur flux PCM de intrare, respectiv 

de ieĸire, ĸi schimbarea poziŞiei temporale a unui eĸantion reprezent©nd o cale telefonicŁ ´n 

fluxul de ieĸire faŞŁ de cel de intrare. 

Componenta principalŁ a unui comutator T: memoria temporalŁ (MT) (eĸantioanele care 

reprezintŁ cŁile telefonice ´n fluxul PCM trebuiesc transmise la ieĸire la momente diferite de 

timp faŞŁ de momentul apariŞiei la intrare, fiind necesarŁ memorarea acestor eĸantioane). Se 

presupunecŁ MT are intrŁri ĸi ieĸiri de date separate. 

 
Pentru o gestiune mai simplŁ a memoriei, eĸantioanele se convertesc din formatul serie ´n 

formatul paralel ´nainte de a fi memorate ĸi se convertesc invers dupŁ citirea din memorie. 

OperaŞiile de conversie sunt executate de convertoarele serie - paralel (S/P), respectiv paralel - 

serie (P/S). 

Ċn figurŁ s-a notat cu n numŁrul de cŁi din fluxul PCM (pentru PCM32, n = 32). 
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RelaŞia ´ntre poziŞia fiecŁrei cŁi din fluxul de intrare, memorate ´n MT, ĸi poziŞia cŁii 

respective ´n fluxul de ieĸire este pŁstratŁ ´ntr-o a doua memorie, denumitŁ memorie de comandŁ 

(MC). 

Realizarea sau modificarea unei conexiuni temporale se va face prin schimbarea 

corespunzŁtoare a conŞinutului MC. Acest lucru este realizat ´n faza de stabilire sau ´ntrerupere a 

conexiunii de cŁtre unitatea de comandŁ (UC) a CTA. 

 

 

3. Prin ce se caracterizeazŁ sistemul de semnalizare pe canal comun, comparativ cu sistemul 

de semnalizare pe canal asociat? 

Ċntr-un apel distant, centrala de destinaŞie trebuie sŁ cunoascŁ identitatea abonatului chemat, 

precum ĸi alte informaŞii necesare stabilirii legŁturii. Schimbul de informaŞii ´ntre centralele 

implicate ´n conexiune constitue semnalizarea ´ntre centrale ĸi ´n cursul evoluŞiei reŞelei 

telefonice au existat mai multe metode de semnalizare, dintre care ´n reŞelele moderne se folsesc 

douŁ metode de semnalizare: 

a) Semnalizarea pe canal asociat, caracterizatŁ prin aceea cŁ, pentru fiecare apel, se 

foloseĸte pentru transmiterea informaŞiilor de semnalizare aceeaĸi cale fizicŁ pe care se va 

transmite ulterior convorbirea, adicŁ joncŞiunea dintre centrale, conform schemei din figurŁ. 

Echipamentul care asigurŁ semnalizarea este echipamentul auxiliar, notat cu AUX ´n figurŁ, 

ĸi care este conectat, ´n faza de semnalizare, sub comanda unitŁŞii de comandŁ ĸi control UCC, 

prin intermediul reŞelei de conexiune, la joncŞiunea dintre CTA. 

Sistemul de semnalizare pe canal asociat folosit ´n reŞelele telefonice actuale este 

standardizat de ITU - T sub denumirea de sistem de semnalizare R2. 

b) Semnalizarea pe canal comun sau pe canal semafor, care a apŁrut odatŁ cu dezvoltarea 

comunicaŞiilor digitale. 

InformaŞia de semnalizare pentru toate joncŞiunile dintre cele douŁ CTA este transmisŁ pe 

canalul comun de semnalizare prin intermediul punctelor semafor PS. 

Sistemul de semnalizare pe canal comun folosit ´n reŞelele telefonice actuale este 

standardizat de ITU - T sub denumirea de sistem de semnalizare ITU - T nr. 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

4. Care este diferenŞa ´ntre comutaŞia de circuite ĸi comutaŞia de pachete? 

 ComutaŞia de circuite creazŁ o cale (fizicŁ sau virtualŁ) ´ntre cele douŁ puncte implicate ´n 

transferul de informaŞie, cale care este menŞinutŁ at©ta timp c©t dureazŁ legŁtura ĸi care asigurŁ o 

lŁrgime de bandŁ fixŁ (64 kbps ´n cazul PCM), indiferent de cantitatea de informaŞie utilizator. 

FiecŁrui utilizator ´i este atribuitŁ o cale temporalŁ de intrare, identificatŁ prin linia de intrare ĸi 

numŁrul de ordine al cŁii, conectatŁ cu o cale de ieĸire, ´n conformitate cu un tabel de rutare 

construit pe baza informaŞiilor despre structura reŞelei ĸi a semnalizŁrilor.  

Pentru fiecare comunicaŞie se pot identifica trei faze:  

¶ stabilirea circuitului prin mecanisme de semnalizare;  

¶ trasmiterea informatiei propriu-zise;  

¶ eliberarea circuitului ĸi a tuturor resurselor dupŁ ´ncheierea transferului.  

ComutaŞia de circuite are avantajul cŁ odatŁ stabilitŁ conexiunea, este stabilit un canal de 
comunicaŞie de 64 Kbps prin care se rezervŁ resurse utilizatorului ĸi prin urmare calitatea 
legŁturii este buna si predictibilŁ.  

Dezavantaje acestui mod de transfer a informaŞiei sunt datorate lŁrgimii de bandŁ fixŁ. Un 
utilizator nu poate avea mai multŁ sau mai puŞinŁ bandŁ ĸi conexiunea nu poate prelua un trafic 
variabil. Chiar ĸi ´n perioadele ´n care nu se transmite nimic (exemplu: periodele de liniĸte) 
resursele sunt rezervate dar neutilizate. 

ComutaŞia de pachete presupune transmiterea informaŞiei utilizator ´n pachete de 
dimensiuni variabile, pachete transmise de reŞea la destinaŞie ´n baza unei adrese (header, antet), 
care identificŁ pachetul ĸi a unui tabel de rutare. AceastŁ adresŁ permite ca transmisia sŁ se poatŁ 
face la orice moment de timp, ´n funcŞie de disponobilitŁŞile reŞelei, deoarece pachetele nu mai 
sunt asociate cu o cale temporalŁ (un timeslot). Rata de bit se poate schimba simplu, transmiŞ©nd 
pachete cu diferite dimensiuni.  

Transmisia de pachete este organizatŁ conform modelului OSI cu 7 nivele.  

ComutaŞia de pachete prezintŁ c©teva avantaje:  

¶ nu e necesarŁ o conexiune fixŁ,  

¶ se poate utiliza o bandŁ variabilŁ, adaptabilŁ necesitŁŞii utilizatorului,  

¶ utilizatorul poate avea sesiuni multiple (ex: voce + download).  

dar ĸi dezavantaje:  

¶ ´nt©rzieri caracteristice reŞelelor IP, care pot fi deranjante ´ntr-o convorbire telefonicŁ,  

¶ pierderea pachetelor,  

¶ pierderea ordinii pachetelor,  

¶ ´n general nu se asigurŁ o calitate predictibilŁ.  
 

5. ArŁtaŞi cu ajutorul unei scheme simplificate structura une reŞele de tip VoIP ĸi 

precizaŞi care sunt protocoalele folosite pentru control ĸi pentru transmiterea 

datelor. 

 

Arhitectura generalŁ a unui sistem VoIP este prezentatŁ ´n figurŁ. Un apel VoIP se desfŁĸoarŁ 

´ntre 2 puncte VoIP (VoIP End Point) 

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



¶ semnalizarea, prin care se asociazŁ (se pun ´n legŁturŁ) VoIP End Point, care sunt 
localizate prin adresŁ  

¶ controlul apelului, prin care se negociazŁ unele caracteristici precum capabilitŁŞile 

terminalelor VoIP, tipul de codec folosit, etc;  

¶ transferul propriu-zis de informaŞie (Media transfer).  

¶ Ċn schema unei conexiuni VoIP se disting 2 planuri:  

¶ planul de control, care cuprinde mecanismele necesare pentru stabilirea, controlul ĸi 
eliberarea legŁturii. Ċn acest plan se realizeazŁ:  

o semnalizarea  

o controlul  

¶ planul de date, care cuprinde protocoalele ce controleazŁ transmisia pachetelor de date pe 
durata apelului  

Pentru planul de control se pot folosi urmŁtoarele protocoale:  

¶ H323 ï primul standard VoIP (ITU-T, 1996), cuprinde specificaŞii pentru o arhitecturŁ 

completŁ care asigurŁ apleuri de tip videoconferinŞŁ prin reŞele cu comutaŞie de pachete;  

¶ SIP ī Session Initiation Protocol, dezvoltat de IEFT (Internet Engineering Task Force), un 

protocol simplu de tip client ï server, similar protocolului http;  

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

Pentru planul de date se foloseĸte protocolul RTP (Real-time Transport Protocol) care poate fi 

´nsoŞit de RTCP (RTP Control Protocol (RTCP) pentru controlul calitŁἪii legŁturii (statistici ĸi 

informaŞii de control pentru RTP). 
 

 
 

 

P1. Care este numŁrul de circuite necesar pentru a tranporta un trafic de 1 

Erlang cu probabilitatea de blocare mai micŁ dec©t 2%? 

 
RelaŞia ´ntre probabilitatea de blocare p, numŁrul de circuite (resurse) N ĸi traficul A este 

datŁ de formula Erlang B: 
 
 
 
 
 
 

Aav©nd ´n vedere valoarea din enunŞ pentru traficul A, numŁrul necesar de circuite se poate 
calcula prin ´ncercŁri succesive. Folosind formula Erlang B de mai sus, calculŁm probabilitatea 
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de blocare pentru valoarea data A=1 Ἠi valori succesive pentru N, ´ncep©nd cu valoarea N =1. 
Astfel, pentru N=1 obἪinem p=0,5 (50%), pentru N=2 obἪinem p=0,2 (20%), pentru N=3 obἪinem 
p=0,063 (6,3%), iar pentru N=4 obἪinem p=0,015 (1,5%<2%). 
RŁspunsul este N=4.   
 
 

P2. Pentru un comutator temporal tip T comandat la ieĸire care are la intrare 

un flux de tip PCM 32 indicaŞi: 

a) dimensiunea memorie temporale 

b) dimensiunea memoriei de comandŁ 

c) conŞinutul memoriilor temporale ĸi de comandŁ (numai locaŞiile care 

prezintŁ interes) pentru a comuta calea de intrare 2 pe calea de ieĸire 20. 
 

a) Memoria temporalŁ MT trebuie sa reŞinŁ valorile numerice ale eĸantioanelor transmise pe 
fiecare cale din fluxul PCM de intrare, aĸa ca va avea 32 locaŞii (adrese), c©te una pentru fiecare 
cale a fluxului PCM de intrare, a c©te 8 biŞi fiecare, deoarece fluxul PCM 32 foloseĸte 8 
biŞi/eĸantion. 
b) Memoria de comandŁ MC va avea acelaĸi numŁr de adrese, c©te una pentru fiecare cale a 
fluxului PCM de ieĸire, a c©te 5 biŞi fiecare, deoarece conŞinutul memorie de comandŁ indicŁ o 
adresŁ din memoria temporalŁ, iar pentru a reprezenta numeric 32 de valori sunt necesari log2 32 
= 5 biŞi. 
c) ConŞinutul MT ĸi MC este indicat ´n figurŁ. MT va avea eἨantionul din calea 2 la adresa 
2, deoarece pentru comutatorul comandat la ieĸire cŁile din fluxul de intrare se ´nscriu in MT ´n 
ordinea naturalŁ a sosirii. MC va indica la adresa 20 (asociatŁ cŁii de ieĸire dorite) valoarea 2 a 
adresei din MT de unde se va citi conŞinutul care urmeazŁ a fi transmis pe calea de ieĸire 20. 
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TRANSMISII TELEFONICE 
 

1. Multiplexarea ´n frecvenѿŁ ï principiu ѽi schema bloc 

Bibliografie 1: 

https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/2_RC_MULTIPLEXAREA%20IN%20FRECVENT.pdf, 

1,2,3 

Principiul multiplexŁrii ´n frecvenἪŁ  
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Bibliografie 2: M. Oteѽteanu ï ĂSisteme de transmisie ѽi comutaѿieò, Editura Orizonturi 

Universitare, Timiѽoara, 2001 cap. 2.1 pag. 26-27  

2.1. Principiul transmisiei cu multiplexare ´n frecvenἪŁ 

  Ċn cazul transmisiei telefonice la distanἪe mari (interurbane), un numŁr important de 

legŁturi telefonice simultane se stabilesc pe un anumit traseu comun. Este posibil, ´n acest caz, 

ca mai multe cŁi telefonice sŁ fie transmise pe un acelaἨi suport (cablu metalic, canal radio etc.). 

 Cum o cale telefonicŁ ocupŁ o bandŁ de frecvenἪŁ ´ngustŁ (0,3 ·3,4 kHz), iar canalele de 

comunicaἪie asigurŁ benzi de frecvenἪŁ de ordinul sutelor de kilohertzi sau megahertzi, pentru 

utilizarea c©t mai eficientŁ a suportului de transmisie, este necesarŁ transmiterea unui numŁr 

mare de cŁi telefonice pe acelaἨi canal.  

 

  Fig. 2.1. Principiul multiplexŁrii ´n frecvenѿŁ. 
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Tehnica, numitŁ multiplexare, poate fi realizatŁ printr-una din urmŁtoarele metode: 

ü multiplexarea ´n frecvenἪŁ sau 

ü multiplexarea ´n timp (cap. 4). 

 Ċn acest capitol vom analiza tehnica multiplexŁrii ´n frecvenἪŁ, specificŁ telefoniei 

analogice. 

Av©nd ´n vedere cŁ toate cŁile telefonice pe care dorim sŁ le multiplexŁm ocupŁ aceeaἨi bandŁ 

de frecvenἪŁ (0,3 · 3,4 kHz), ele nu pot fi ´nsumate direct. Ele s-ar perturba reciproc, Ἠi-ar pierde 

identitatea Ἠi nu ar mai putea fi extrase din semnalul rezultat. De aceea, multiplexarea ´n 

frecvenἪŁ (reprezentatŁ ´n fig. 2.1) presupune o prelucrare a semnalelor, at©t la emisie, c©t Ἠi la 

recepἪie. 

La emisie se realizeazŁ: 

ü translaἪia de spectru (deplasarea ´n frecvenἪŁ) cu o frecvenἪŁ specificŁ fiecŁrei cŁi, ceea ce 

permite plasarea cŁilor ce trebuie multiplexate ´n benzi de frecvenἪŁ diferite, disjuncte, care 

sŁ  nu se intercaleze prin ´nsumarea semnalelor; operaἪia se realizeazŁ prin modulare;  

ü multiplexarea (´nsumarea semnalelor) printr-un circuit care sŁ ´mpiedice influenἪarea 

reciprocŁ a cŁilor, numit decuplor de cŁi. 

Semnalul astfel rezultat (prin alŁturarea spectrelor individuale) conἪine informaἪia 

corespunzŁtoare tuturor cŁilor. Nu mai avem de a face cu n semnale individuale, ci cu un singur 

semnal multiplexat, care se transmite prin canalul de comunicaἪie. 

La recepἪie, din semnalul unic, trebuie extrase cele n semnale individuale, fŁrŁ a fi 

afectate de procedura de transmisie. OperaἪiile sunt inverse celor de la emisie: 

ü demultiplexarea (selectarea Ἠi extragerea benzilor de frecvenἪŁ corespunzŁtoare semnalelor 

individuale) ce se realizeazŁ prin filtre trece bandŁ (cu frecvenἪa specificŁ fiecŁrei cŁi) 

extrem de precise; 

ü translaἪia de spectru ´n banda de bazŁ, cu o frecvenἪŁ proprie cŁii, prin demodulare; at©t 

modularea, c©t Ἠi demodularea, se realizeazŁ cu acelaἨi tip de circuit: modulator.  

 

2. Multiplexarea ´n timp ï principiu ѽi schema bloc 

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 4-

5 

Semnale de eἨantionare pentru multiplexarea ´n timp 
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Principiul transmiterii semnalelor multiplexate ´n timp 
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Bibliografie 2: M. Oteѽteanu ï ĂSisteme de transmisie ѽi comutaѿieò, Editura Orizonturi 

Universitare, Timiѽoara, 2001 cap. 3.3 pag. 49-51  

 

Prin transmiterea simultanŁ a mai multor semnale eἨantionate prin acelaἨi canal de comunicaἪie, 

se realizeazŁ multiplexarea ´n timp. Este de observat cŁ multiplexarea ´n timp se poate realiza 

cu semnale MIA, cuantizarea semnalului nefiind o condiἪie necesarŁ.  

 Multiplexarea ´n timp a impulsurilor MIA presupune intercalarea lor pentru transmisia 

pe un canal comun. Aceasta impune eἨantionarea semnalelor de transmis ´n momente de timp 

diferite: 

ü pentru a nu se suprapune eἨantioanele a douŁ semnale diferite, 

ü pentru a ñumpleò complet intervalul liber dintre eἨantioanele succesive ale aceluiaἨi 

semnal. 

Pentru un sistem multiplex cu n cŁi trebuie sŁ generŁm n semnale de eἨantionare, E1, E2, 
é, En, cu faza impulsurilor decalatŁ astfel ca sŁ se asigure cele douŁ condiἪii de mai sus. Fig. 

3.3 prezintŁ diagramele de timp ale semnalelor de eἨantionare pentru realizarea unui semnal 

multiplex cu 3 cŁi. 



 

Fig.3.3. Semnale de eѽantionare pentru multiplexarea ´n timp 

Prin utilizarea semnalelor de eἨantionare E1, E2 Ἠi E3 pentru eἨantionarea semnalelor de 

transmis S1(t), S2(t) Ἠi, respectiv, S3(t), eἨantioanele acestora pot fi transmise intercalate ´n timp 

pentru formarea semnalului multiplex.  

Ċn exemplul din fig. 3.4, cele trei semnale sunt: S1(t) ï constant, S2(t) ï liniar crescŁtor, 

iar S3(t) ï liniar descrescŁtor. La ieἨirea blocului EMISIE  existŁ un singur semnal, care conἪine 

informaἪia celor trei semnale iniἪiale (cu eἨantioanele multiplexate ´n timp). 
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Fig.3.4. Principiul transmiterii semnalelor multiplexate ´n timp. 

 Problema interpretŁrii semnalului apare la RECEPἩIE. Aici, fiecare cale trebuie sŁ-Ἠi 

extragŁ, din fluxul continuu de eἨantioane, doar eἨantioanele proprii. OperaἪia poate fi realizatŁ 

prin utilizarea aceloraἨi semnale de eἨantionare, cu faza decalatŁ identic cu cea de la emisie. 

Aceasta presupune ca cele douŁ seturi de semnale de eἨantionare (la emisie Ἠi la recepἪie) sŁ fie 

identice. Se evidenἪiazŁ astfel necesitatea transmiterii, pe l©ngŁ semnalele utile, a unor semnale 

de sincronizare a recepἪiei cu emisia.  

 Pentru refacerea fiecŁrui semnal din eἨantioanele transmise se utilizeazŁ filtrele trece jos 

FTJ, care extrag banda originalŁ din spectrul infinit al eἨantioanelor transmise. Semnalele astfel 

obἪinute sunt identice cu cele de la emisie pentru cŁ eἨantionarea nu introduce erori de principiu. 

 Ċn telefonia numericŁ, se multiplexeazŁ ´n timp 30 de cŁi telefonice pe un canal de 

transmisie (valoarea corespunde multiplexului primar european), ceea ce evidenἪiazŁ gradul de 

creἨtere a eficienἪei canalului de comunicaἪie. 

 

 

3. Cuantizarea semnalului vocal ï cuantizarea uniformŁ ѽi cuantizarea neuniformŁ 

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 7-
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7. Caractristica de cuantizare uniformŁ.  
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9. Cuantizare uniformŁ. Zgomot de 
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10. Caracteristica de cuantizare neuniformŁ 
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Bibliografie 2: M. Oteѽteanu ï ĂSisteme de transmisie ѽi comutaѿieò, Editura Orizonturi 

Universitare, Timiѽoara, 2001 cap. 3.4, 3.5, pag. 52-55 

 

Fig.3.5. Principiul discretizŁrii semnalelor. 

 Ċn cazul cuantizŁrii uniforme (sau liniare) intervalele de cuantizare sunt egale, 

independent de nivelul semnalului. Din analiza diagramei eroii de cuantizare, reprezentatŁ ´n 

fig. 3.6, se pot trage urmŁtoarele concluzii: 

ü ´n cadrul fiecŁrui interval existŁ o singurŁ valoare cu eroare nulŁ (mijlocul intervalului 

analogic), pentru toate celelalte valori exist©nd o eroare (pozitivŁ sau negativŁ) de 

maximum o jumŁtate de treaptŁ de cuantizare, q/2; 

 

ü valoarea eroii este independentŁ de nivelul general al semnalului, respectiv eroarea 

maximŁ de q/2 corespunde at©t unui semnal de nivel mic (´n jurul originii), c©t Ἠi unui 

semnal de nivel mare (la marginea domeniului). 

Ċn aceste condiἪii, raportul semnal / zgomot de cuantizare este mic pentru semnal mic, 

respectiv mare pentru semnal mare. Ċn concluzie, calitatea transmisiei (raportul semnal / 

zgomot) depinde de nivelul semnalului, ceea ce constituie un dezavantaj.  
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Ċn cazul transmiterii unui semnal audio, trebuie Ἢinut seama de dinamica mare a acestuia 

(raportul dintre cel mai puternic sunet transmis Ἠi cel mai slab sunet perceput), care impune 

cuantizarea pe un numŁr mare de trepte (16 biἪi pentru muzicŁ). Pentru semnalul telefonic se 

acceptŁ 12 biἪi, respectiv 2
12

 = 4096 de trepte de cuantizare. 

 

 

Este de remarcat faptul cŁ ceea ce se transmite sunt niἨte numere, care aproximeazŁ 

nivelul fiecŁrui eἨantion. La recepἪie, aceste numere sunt convertite ´n semnal analogic, care este 

afectat de aceste erori Ἠi, 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 neuniformŁ 

Cuantizarea neuniformŁ ´Ἠi propune realizarea unui raport semnal / zgomot de 

cuantizare constant, independent de nivelul semnalului de transmis. Aceasta conduce la o 

calitate constantŁ a transmisiei, evidenἪiind avantajul cuantizŁrii neuniforme faἪŁ de cea 

uniformŁ. 

Ċn acest scop, semnalul de nivel mic trebuie cuantizat cu o treaptŁ mai finŁ, iar semnalul 

de nivel mare poate fi cuantizat cu o treaptŁ mai brutŁ. Caracteristica de cuantizare, 

reprezentatŁ ´n fig. 3.7, evidenἪiazŁ paἨii de cuantizare inegali, ceea ce conduce la o eroare de 

cuantizare variabilŁ cu nivelul semnalului. 

  LŜǒƛǊŜ ƴǳƳŜǊƛŎŇ 

Zgomot de cuantizare 
 

 

    LƴǘǊŀǊŜ ŀƴŀƭƻƎƛŎŇ 

q 

   q /2 

  -q /2 

Fig.3.6. Caracteristica de cuantizare uniformŁ  ĸi zgomotul de cuantizare. 

 



Ċn comparaἪie cu cuantizarea uniformŁ, cuantizarea neuniformŁ prezintŁ  

ü avantajul unei calitŁἪi a transmisiei independentŁ de nivelul semnalului,  

ü pŁstr©nd domeniul acestuia (analog sau numeric). 

 

 

 

4. Regeneratorul ï rolul regeneratorului ´ntr-un sistem de transmisie numericŁ, blocurile 

componente ѽi funcѿiile ´ndeplinite de fiecare 

Bibliografie: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/6_RC_REGENERATORUL.pdf, 1, 2, 3 

 

1. Regenerarea semnalului numeric 2. Regeneratorul 
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Intrare analogicŁ 
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  Fig. 3.7.  Caracteristica de cuantizare neuniformŁ ĸi zgomotul de 

cuantizare. 

 

https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/6_RC_REGENERATORUL.pdf


 

 

 

3. Regenerarea semnalului numeric 

 

 



5. Telealimentarea ï principiul, noѿiunea de circuit fantomŁ, domeniu de aplicaѿie 

Bibliografie: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/6_RC_REGENERATORUL.pdf, 24-27 

Linia fantomŁ (a treia cale) 

 

Telealimentarea pe fantomŁ 

 

Telealimentarea 

Â  Practica standard: 

Á telealimentarea regeneratoarelor utiliz©nd  liniile de transmisie 

Â  Structura obiἨnuitŁ pentru linii (perechi de fire) 

Á crearea unei linii fantomŁ, utiliz©nd prizele mediane ale transformatoarelor de intrare 

 Ἠi de ieἨire 

Á  alimentarea ´n curent constant prin acest circuit 

Â Curent continuu constant   

Á  tipic 50 mA 

Â  Alimentare ´n serie 

Á n diode  Zener 

Á  tipic 250 V 

Principiul telealimentŁrii 

https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/6_RC_REGENERATORUL.pdf

