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

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

- unda de suprafati, care se propagd de-a lungul suprafetei pamantului,
- unda spatiald, care este rezultatul insumarii a doud componente: unda directa si
unda reflectata.

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

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

1.4.2.1. Curbura Pamantului

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

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

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

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

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

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

Prin reflexia undei la sol, avand in vedere ca acesta este un mediu mai “dens®
decat aerul (n > I), unda reflectata este deplasata cu 7 fatd de unda incidenta, defazaj
echivalent cu o diferenta de drum A/2. Diferenta de drum geometrica, Ad, a celor doua
unde se poate calcula considerand ca inaltimile /g, sz sunt mici fata de distanta D
dintre emitator si receptor:

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

~ZTETR (1.16)

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

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

2-h,

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

1.20.b.



2. Care sunt principalele caracteristici ale propagarii undelor radio in
domeniul undelor scurte. (Bibliografie 1 — pag 45- 46)
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Fig.1.34. Producerea fenomenului de “fading” la receptie.

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

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

1.4.4.3. Undele scurte (US)

Undele scurte, US (“high frequency” HF), se caracterizeaza prin frecvente
3MHz < f <30 MHz (lungimi de unda /00 m> A > 10 m). Sunt atenuate de suprafata

pamantului si propagarea prin unde de suprafatd nu depaseste cateva zeci de kilometri.
Undele spatiale sunt in mare parte absorbite de straturile D si E, rezultdnd o atenuare
substantiald, iar un fenomen de reflexie a undelor se produce in principal in stratul F.
in timpul zilei, se pot utiliza unde scurte cu lungimi de unda in intervalul 70 m
.. 25 m, cu conditia unor puteri suficiente la emisie pentru a compensa atenuarea de
absorbtie. In timpul noptii, stratul D dispare si concentratia stratului F scade, facand
posibila reflexia undelor scurte cu lungimi de unda in intervalul 35 m ... 100 m. Se pot
obtine astfel radiolegaturi pe distante mari (4000 km) cu puteri relativ mici de emisie.
Dimineata si seara se lucreaza pe frecvente care corespund lungimilor de unda 25 m ...
35 m. Astfel, statiile de emisie trebuie si fie capabile sa lucreze pe mai multe
frecvente, pentru a se adapta la modificarile conditiilor de propagare intre zi si noapte.
Intr-o anumita regiune in jurul unei antene de emisie apare, mai ales noaptea, o
zoni de tacere care se datoreaza faptului ca acolo nu patrunde nici unda directa, nici
undele reflectate in ionosfera (figura 1.35). Distanta maxima de receptie se obtine
pentru o emisie sub un unghi de elevatie o = 0 °(tangential la suprafata Pamantului).
Pentru o elevatie mai mare decét o valoare limitd, undele scurte nu se mai reflecta.

Prin reflexii multiple, la receptie se pot intdlni mai multe unde provenind de la aceeasi
sursa. Apare astfel un “fading” de mare distanta, caracteristic undelor scurte.
Fenomenul de “fading” este mult mai accentuat in domeniul undelor scurte decat
pentru undele medii.

zona de tacere

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

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

1.4.4.4. Undele ultrascurte (UUS)

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

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

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

sau, inlocuind R = 6370 km:

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



3. Definiti directivitatea antenelor si exemplificati pe caracteristica de directivitate a
antenei dipol unghiul de deschidere in planul E. (Bibliografie 1 — pag.82-83, 104) 1/2
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Pentru antena izotropd, densitatea de putere radiata prin unitatea de suprafata
este:
5 _ K
Pizo =— = o
A 4m
Atunci cand raza sferei este mult mai mare decat lungimea de unda a radiatiei
(r )) A), intr-un punct aflat la distanta r de antena unda devine plana si densitatea de

[W/mz]. (2.4)

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

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

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

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

(2.6)
4z r? 4712 r r

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

2.1.2. DIRECTIVITATEA

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

Antena nu distribuie uniform in spatiu puterea radiatd, intensitatea radiatiei
variind cu directia (@, ). Antena reala, anizotropa, prezintd, de obicei, o axd pe
directia careia puterea radiatd este maxima. Aceastd axa poartd denumirea de axa
principald de radiatie si este utilizatd ca axa de referintd, intr-un sistem de coordonate
polare (figura 2.2), pentru aprecierea directivitatii.

Caracteristica de directivitate a unei antene se defineste ca fiind raportul dintre
intensitatea campului electric intr-un punct P situat la distanta  fatd de antena pe o
anumitd directie caracterizata prin unghiurile ¢ si @ si intensitatea campului electric
intr-un punct P” situat la aceiasi distanta fata de antend pe axa principala de radiatie:
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Fig. 2.2. Axa principala de radiatie.

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

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

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

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

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

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

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



3. Definiti directivitatea antenelor si exemplificati pe caracteristica de directivitate a
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si este reprezentata in figura 2.14.

Caracteristica tipica

o |

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



4. Inaltimea si suprafata efectiva a antenelor.

(Bibliografie 1 — pag.91-94)
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R Ry +R
Ry, = 4 _Isthp

1

T T (2.29)

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

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

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

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

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

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

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

2.1.5. INALTIMEA EFECTIVA

- A=

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

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

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

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

) T inax - hef
r b

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

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

e=E-hg. (2.32)

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

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

Fig.2.7. Inaltimea efectiva a dipolului.



4. Inaltimea si suprafata efectiva a antenelor.
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2.1.6. BANDA DE FRECVENIA

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

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

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

2.1.7. SUPRAFATA EFECTIVA

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

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

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

Ser
n=-2<1, (2.34)

unde 7 are valori cuprinse in domeniul (0,5 + 0,8).
Pe baza relatiilor (2.4) si (2.17) densitatea de putere la receptie poate fi
exprimata sub forma:

_ Ge'Pe

= (2.35)

p
4--r

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

Ser = i, (2.36)

p

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

2
Fo_ 1 .[4‘7”] 2.37)
P G, G \ 1 )’

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

cu a,. Se observa cd In cazul cresterii castigurilor antenelor sistemului se obtine o
reducere a puterii de emisie, pentru o putere de receptie si o atenuare de propagare
impuse.

2.1.8. ZGOMOTUL ANTENELOR

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

Pentru a estima nivelul de zgomot se porneste de la expresia zgomotului termic:



S. Enumerati principalele caracteristici ale dipolului in A/2. Cum se poate modifica
impedanta acestuia si care este cea mai utilizata forma?
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T
Ry =60- [p*(0)sin@de. 2.61)
0

2.2.3. INALTIMEA EFECTIVA

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

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

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

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

2.3. TIPURI CONSTRUCTIVE DE ANTENE FILARE

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

progresiva daca n>3.

2.3.1. DIPOLUL iN A2

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

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

e Forma caracteristicii de directivitate este afectatd de diametrul dipolului.

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

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

A

Fig. 2.12. Dipolul in /2.

Conform relatiei 2.56 campul electric in regiunea de radiatie este:

T
2z cos| —cosf
. 1=/ 2
E=j-60-Ip—-e _— (2.64)
r sinéd
se observd cd modulul componentei electrice este maxim in directia 6 =7/2
(perpendicular pe axa Oz dupa care este orientat dipolul), independent de unghiul ¢. In
spatiu caracteristica de directivitate este un tor avand ca axa de simetrie axa 0z (figura
2.13).
Conform relatiei (2.58), caracteristica de directivitate, in planul E, a dipolului n

A/2 are expresia:

005(72[ cos 6)
(6

p ):T (2.65)
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si este reprezentati in figura 2.14. Deschiderea unghiulard este de aproximativ 78° in planul E, iar in planul H
caracteristica fiind una omnidirectionald deschiderea este 180°. Pentru raportul fata
spate se obtine valoarea de 0 dB.

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

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

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

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

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

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

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

Alimentare

Fig. 2.16. Antena dipol biconic.

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

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

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

Fig. 2.17. Antena dipol cu discuri conductoare.

Pentru micsorarea dimensiunilor geometrice ale dipolului se poate utiliza
varianta constructiva a dipolului cu discuri conductoare (figura 2.17), in care la
capetele celor doi electrozi ce formeaza dipolul sunt lipite doua discuri conductoare.

3/4
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Utilizarea celor doud discuri conduce la cresterea capacitdtii antenei fatd de mediul
inconjurator, ceea ce este echivalent cu cresterea lungimii acesteia, si deci, implicit,
scaderea frecventei de rezonanta.

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

A2 A2

& »d »
< il P

Q Dipol prelungit

A2

A2

Dipol indoit deschis

Dipol indoit inchis

Fig. 2.18. Obtinerea dipolului indoit inchis.

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

d 2ds (2.66)

echiv —

in care d este diametrul conductorului, iar s distanta dintre cele doua ramuri.
Lungimea dipolului, /, care intervine in calcule se considera tindnd seama de
racordurile de la capetele acestuia.
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Se pot construi dipoli indoiti cu impedante de valori diferite prin modificarea
diametrelor celor douad ramuri ale dipolului indoit.

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

Transformarile de impedanta se realizeaza conform relatiei:

2y 22

. 2 ’

(2.67)

i ¢’

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

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

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

Q J J

A4

A2

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

2.3.2. ANTENE MONOPOL

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

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

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

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

SR ) (2.84)

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

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

Iinax=Amax/2

/ min:/lmin/ 2

Xn

A

Xn+1

A

»
>

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

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

precum si cu un céstig ridicat este posibild prin utilizarea unor combinatii formate 4 y PlanulE 4z Planul H
dintr-un numar oarecare de radiatoare identice sau diferite. Cele mai simple structuri
de sisteme radiante se obtin cu ajutorul dipolilor, dar concluziile rezultate din analiza
acestora au caracter de generalitate. x
Deoarece pentru dipolul in A/2 radiatia este simetrica in raport cu axa pentru X _
care i se masoard lungimea, si tinand cont de faptul ca un sistem radiant poate fi " "
format din dipoli aflati in diferite pozitii, in unele cazuri, este convenabila exprimarea
caracteristicii de directivitate in functie de un parametru independent de pozitie. Acest
parametru poate fi unghiul o format de axa dipolului cu o directie oarecare din spatiu
(figura 2.29). Din aceste considerente relatia (2.65) devine:
c os[ 7 cos aj Fig. 2.30. Caracteristica de direct.ivﬁtate a dipolului elementar in A/2 cu pozitia
pla)= . 2.68) coliniard cu axa y.
sina
. 2.4.1. SISTEMUL FORMAT DIN DOUA ANTENE IZOTROPE
Az z
P P Analiza unui sistem radiant necesitd cunoasterea pozitiei si a curentilor fiecarui
PY o element in parte. intre anumit punct din spatiu si elementele componente ale
,/E E sistemului apare o diferentd de drum d -cosé, unde @ reprezinta unghiul facut de una
S " din axele de coordonate considerate si directia consideratd, iar d distanta dintre cele
J ) ' doud elemente. Aplicdnd principiul superpozitiei, radiatia sistemului depinde de
Sa v . . . . . . .
/ ! i distanta d si de unghiul & (antene izotrope). Astfel, radiatorul echivalent obtinut va
/ | E avea o caracteristica dependenta de relatia:
0 E x‘ 0 E x‘ AF = cos[”T.dcos 9). (2.69)
AN | N : Functia notata cu AF (AF — Array Factor) defineste comportarea sistemului
N E \\\ E radiant si poate fi utilizata si in cazul in care antenele izotrope sunt inlocuite cu antene
o Py ® Py reale, motiv pentru care mai este numita si factor de sistem. Daca consideram ca axaa
y y de referintd axa z, atunci sistemul este, in planul x0y, omnidirectional. Cateva dintre

formele de variatie ale functiei AF dependente de raportul d/A sunt prezentate in figura
2.31.

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

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

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

n~sin(ﬁ—d~cosﬁj
A

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

=12

N

j |
v
=

¢

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

2.4.2. SISTEMUL FORMAT DIN DOI DIPOLI COMANDATI iN
ANTIFAZA

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

DA DA,

Diferenta Sens de

radiatie

— — dipolilor

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

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

<« g, —

/TN
bl \/

JANNTVAN

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

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

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

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

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

Amplificatorul demodulator (Amplif. Demod.) realizeaza extragerea semnalului

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

4.2.2. TEHNICA HETERODINARII

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

Rezulta schema bloc a receptorului heterodina (Armstrong 1917) prezentata
in figura 4.3, unde: RF = radiofrecventd, IF = frecventd intermediard, LNA = “low
noise amplifier”, amplificator de zgomot redus; LO = “local oscillator”, oscilator local
(OL); RSSI = “received signal strenght indicator”, indicator al nivelului semnalului
receptionat; 4GC = “automatic gain control”, control automat al amplificarii.

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

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

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

Jir = for - Jrr- (4.1.b)

Tehnica se numeste superheterodinare.

Antena AGC

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

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

©

LO (f. variabild)

Fig.4.3. Schema bloc a receptorului heterodina.

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

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

a) Acordul manual

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

b) Acordul electronic

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

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

Acord
elec‘;:;nic :> @

Fig.4.5. Realizarea acordului electronic.

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

Mixer

A-coswppt Sout

oS,

Fig.4.6. Simbolizarea mixerului.

- daca fzr > for, atunci:

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

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

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

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

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

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

4.2.3. FRECVENTA IMAGINE

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

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

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

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

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

ﬁmag :fOL 7ﬁF :fl‘?Ff 2ﬁF (433)

- ?
| y : R

>

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

fir JiF

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

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

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

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

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

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

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

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



8. Receptoare radio. Principiul heterodinarii (schema bloc).
Ce este frecventa imagine si cum poate fi eliminata influenta acesteia?
(Bibliografie 1 — pag.201-211, Biblografie 2 — paginile 6-12) 4/8

RADIORECEPTOARE 207 208 RADIOCOMUNICATII. FUNDAMENTE

Canale adiacente Canale adiacente

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

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

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

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

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

O .
4 < >4« > 4
|
|
|
1

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

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

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

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

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

b) Radio FM:

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

- frecventa intermediara: fr = 10,7 MHz,

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

1
e
I

1

1

A
A 4

1

T i >

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

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

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

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

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

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

Fig.4.16. Cazul frecventa intermediara mare.

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

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

Caracteristica
filtrului IF

——

1 \
l[ !\
!/ y ~ >

|

0 Jir /

Fig.4.17. Cazul frecventa intermediard mica.

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

4.2.4. TEHNICA DUBLEI HETERODINARI

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

- in primul AFI:

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

Jir2= forz - firas (4.5)

intre cele doua frecvente exista relatia fjr; > fir,. Prima frecventd intermediara
se alege de valoare foarte mare, ceea ce permite utilizarea unui modul RF de banda
largda. A doua frecventa intermediard de valoare mica poate fi o valoare standard, de
exemnolu /(.7 MHz. ceea ce reduce costul imnlementarii.
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| Mixer LNA _
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! N !
v Mixer < Db IF < ¢ Fitru
’ —
N ! N for p >z >
N ) N - —[>’— > # o for o
0, , R i Tuner A
) ) ot Acord = | o
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(Detect.) H @

Acord manual Acord electronic

& Mixarea semnalelor & Frecventa imagine

Mixer

Sy = A+ c08(Wgp - 1) cOS(@y; 1) = p for £ 1y
Mixer =é‘cos(a)RF—wOL)-t-%-é-cos(wRF+a)0L)‘t; e
P 2 2 f/mag :foz — e = Ter = 20
A-coswpet out for > for Filtru IF
fOL

cosw -t Sou = A-C08(@¢, 1) - COS(@Wpy - 1) = 0
:

{

{

(1

A A
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Semnalul de la iesire depinde de cel de la intrare si de castigurile diferitelor
etaje Tnseriate prin relatia:

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

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

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

+ + ,
G1'Nin G1 ‘Gz‘Nin G/‘GZ'G3 'Nin

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

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

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

4.4.3. SENSIBILITATEA

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

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

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

S =P, (4.34)

232 RADIOCOMUNICATII. FUNDAMENTE

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

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

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

out

, (4.36)

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

P =P, -F-SNRI (4.37)

out

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

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

out

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

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

(4.39)
unde: k-T) = 410" W este puterea zgomotului intr-o banda de /Hz si care in dBm are
valoarea 10-Ig(k-T,)=—174dBm .

Prin urmare, zgomotul de la intrare are expresia:

P, [dBm)=—-174dBm +10-1g(B). (4.40)
In aceste conditii, sensibilitatea receptorului se mai poate scrie sub forma:

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

min out

Sensibilitatea receptorului este legatd de nivelul de prag al zgomotului de la
intrare. Acesta se noteazd cu P, (unde nf = “noise floor”) si reprezinta nivelul de la
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intrare al semnalului minim detectabil, MDS (“minimum detectable signal”). El se
defineste prin relatia (figura 4.35):

P, [dBm)=S,,,[dBm]- SNR.:' = P, |dBm]+ NF|dB]. (4.42)
P, [dBm] 4
Smin

A
ez |
MDS -~ APAAAN WA AP -

Noise floor

v

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

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

relatia:

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

Nivelul zgomotului la iesire este:

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

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

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

out

_ (4.45)
= —174dBm+ 101g B+ NF[dB|+ G[dB|

In concluzie, sensibilitatea receptorului se poate defini si prin suma dintre
nivelul de prag al zgomotului de la intrare si raportul semnal / zgomot minim de la
iesire:

S in|dBm)= P,,[dBm]+ SNR..' [dB] , (4.46.2)

out
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sau.

Eb

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

Y

-

MD S out

A

A A

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

Fig.4.36. Definirea MDS,,,.

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

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

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

min

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

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

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

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

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

2

1585—-1
2

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

out

4.4.4. SELECTIVITATEA

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

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

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

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

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

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

Din relatia:

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

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

BDR [dB] = CPIdBin - Smin .

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

atunci castigul pentru semnalul util este redus cu / dB.

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

A
Paut [dBm]

CPldB out L dB A ,'
r f

Punctul de

Domeniul saturare

dinamic al
semnalului <
la iegire

Slnin+GdB

»

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

Fig.4.43. Definirea BDR.

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

Rezolvare.

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

min

4.4.8. MODULATIA INCRUCISATA

Se considera din nou cazul in care un semnal util, considerat armonic si avand
expresia A;-cos(w;), este receptionat in prezenta unui semnal interferent de nivel
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3- Care este viteza maxima cu care se pot transmite datele, in banda de baza, printr-un canal
echivalent cu un filtru trece-jos ideal cu frecventa de taiere 32 kHz ?
Cap 2 : Transmisii de date in banda de baza § Teorema I a lui Nyquist

L,1, Trangmisiuni fard interfersntf incre simboluri

Bjantionind la momsntul bo+kT, an dori ca simbolul receptio-
nay sé& fie doar ay . Dir relatia (4.12), separicd termenul r=k, ob-
tinem

Fie = 8g8o * gf; 808%wn * 2y - (8.13)
Ak '
Termsnul a) dpilea din membrul drept al rslatiei (4.13) re~
prezintd perturbatia cauzatd de celelalte sizbolari asupﬁé esantio~
nului prelevat “in simbolul curent. Dacld distanta fintre nivelurile
de decizie este 24 si transmisiunea este polari, poate apare o eroa-

re la recgptis, daca

1 2}
E:}gii 8.8y n * Zk[ > d. (4.14)
n¥k ' '

Teorema lui Nyquist afirmd c& intr-un canal echivalent cu un
filtru trece joc ideal,cu frecventa de tBiere F, este posibil?
trangmiterea semnalsler binare independente, cu o vitezd de semna-

lizare mai micd decit 2F simboluri/secundd, f&ri interferentd in-

tre simboluri.




~ 4- La ce serveste bucla Costas ? . .
Cap.3. Transmisii de date in sisteme cu modulatie liniara § Sincronizarea de purtatoare
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cte cu dispsrsis

fn jurul valorii core
51 anums reducersa amplitudinii semnalului si aparitia unei com- dimensionare faza variazd in § .

ponente In cuadraturi cu acesta. Se impune deci functionarea cu dats de ralatia[4d]
§ =0, respectiv siacronizarea purtétoarei de referinti. ' 2 - K, By . (5.10)

bupi modul in care se realizeazi gincronizarea purtdtoarsi + ;2'
voa distinge

~ metode ce prelucreazé semnalul recepiionat

~ metodé cé utilizeazd unul sau mai multe semnale pilot
epecial trapemise.

Bucls de sincronizars Costas, face parte din prima catego~
rie de metode, flind utilizatd fa sisteme de transmisiuni cu BID
s8u cu mnduletie liniard de fazd. Schema bloc a buclei Costas se

rezintd In figura 5.4. Gonform relatisl (5.2), semnalul recep-

‘5!’:_)_ M(DM%‘ 7Yy $(¢
0 # (e3)
S
slt)
¢
ocr & rr73 ut ) £
[ Z0R, ‘l{t)
500
|7 —
£riz
# few)
M2 LLerropcitA -
re) _
Fig.5.h.

tionat este x(%)-cos wot. Considerdm c& semnalul de referintd
s'(t) are initial un mic defazaj @ fe{d de purtétoarea semnalului
receplionat. Dupd inmultirile efectuate de nultiplicatoarele il [:33
M2 intre 8p $1 5' respectiv sp §1 8" (in cuadratur¥ cu s') si £il-
trare, rezultd s3(t)=0,5-8(t)-cosf si 85(t)=0,5-x(t)-81n8 . Ia
lesires multiplicatorului M3 apare

w(t) = § x3(t)-stn 26 = zﬁ x2(t).

Filtrul trece jos 3 mediazé u(t), rezultind semnalul eroars
ez EQ' 12,

unde Xa 68te valoarea efectivd a lui x(t) (puterea semaalului),

Sroarea e comand3d oscilatorul controlat in tensiune (OCT) in sen-~

sul reducerii sale pind ce e=o sau § =0, c66a cg era de dorit. ‘
Banda buclsi Costas, BL' e8te determinatd de filtrul trece ’ i

Jos 3. In prezenta zgomotului alb se demonstreazé c8, la o corect




5- Care sunt avantajele/dezavantajele modulatiei de amplitudine pentru transmisiile de date ?
Cap.3 Transmisii de date in sisteme cu modulatie liniara § Introducere

Cap.5 Transmisii de date | in sisteme cu modulatie de faza § Introducere
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7. TRANSMISIUNI DE DATE IN SISTEME CU MOTULATIE DR FAZA

Dupd cum s-a vhzut, sistemele cu modulafis liniard utili-
zeazd banda ds frecvenyi alocatd dar, ca urmare s demoduldirii
coherente, necesiti echipamente complexse pentru refaceres purté-~
toarei. Sistemele MFD desi ocupd o bandd mai larzi decit sisteme-
le cu modulatis liniari, parmit demodularea necczersntd. Prin
utilizarea modulatiei Ae fszi se pot imbina avantajele celor do' d
sisteme. Semnalele cu modulatie de fazd sint cunoscute si cs sem-
nale PSK (Phase Shift-Keyed) sau semnale cu modclajie cu deplasa-
re de fazd, MNFD.

Semnalele MPD ocupd o bandd mai ingustd decit semnalele MFD,
si necesitd o putere de virf mai micd decit cele cu modulatle li-
niari cu mai multe niveluri. De asemensea, ele se¢ pot demodula gi
prin metode necohsrente (ca gi. semnalele MFD), 2ird o reducers
pronuntatd a performanyelor. Semnalele MFD au mai multe asemdnfri
cu semnalele XA decit cu semnalele MFD. Moduls{is de fazd cu de-
plasarea Ae fazi de 180° este similard modulatiei BLD. '

. Pentru transmitersa a mai mult de un sizsol binar intr-un
interval Nyquist se utilizeazd in general sistenele de transmi-
siuni cu MFD. In mod uzual, numdrul stBrilor de fazd@ este o pute-
re & lui 2.

7.1. Modulatia de fazd

Se considerd semnalul modulator x(t) dat de expresia

"x(t) = 5;‘ ang(t-nT), (7.1)

undse €n este impulsul dreptunghiular de duratd T si amplitudine 1
iar a, simbolul emise.

Semnalul XPD poate fi reprezentat prin

8(t) = U cos {w t + Zcpng(b;n'l‘)] (7.2)

in care {<# } reprezintd o secventd de faze ccraspunzitoare sec-
venhel {an} . Fazele ¢n iau valori discrete ¢ina multimea K23 /M
unde M reprezintd numdrul de valori discrete ps care le poate lua



6- Care sunt avantajele/dezavantajele modulatiei de frecventa pentru transmisiile de date ?

Cap.4 Transmisii de date in sisteme cu modulatie de frecventa § Introducere
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6. TRANSMISIUNI DE DATE IN SISTEME CU MODULATIA
DE_FRECVENTA

Sistemelé ce folosesc semnale cu moduletie cu deplasare de
frecventd MFD se mai cunosc 81 sub depumirea de sisteme FSK (Fre-
xuncy chifc-Keying?). Utilizares modulatiei de frecvanté permite
realizsrea unor modemur) mai simple decit in cazul func?ionérii cu
modulatis liniari.

Deoarece se poate folosi domodulatie necohérentd - in cazul
sicteméloer MFD - nu este necesars refacoree purtdtoarsi la récep-
tie, ceea ¢e eerplz'.ficé mily constructia receptorului modemtlluis
In cees ce priveste emisia, modulatis cm deplassre de frecventd nu
ridica probleme mai complleate deett celelalts tipuri de modulayie
discretd.

In plue, apar avantajels carscteristice modulafisei de frec-
ventd gi anume:
rézistenta la pertutbayii, indepemients fatd de atenuarea canalu-
lui de comunicetie, putéerea $rensmisd constaptd, indiferent de pu-
terea semnaluluf modulatdrs . _

Totusi, in caztl nor sisteme de transzisiuni ds vitezd ma-
re, semnalizarea ctt MFD este mai pubin utilizatd ca urmare & afici-
enfel reduse in utilizates benzii alecate.

Seheme bloc & unui sistem pgobru transziterse datelor.ubi—
Lizind MFD ge préezintd in figura 6.l1. Semnalul gu frecventa variabi-
1%, conform secventei de date, produs de modulatérul de frecventd
egte trecut printr-un filtru frece banda, ce limiteazd spectrul
semnelului de ieSire la banda alocatd.

DATE smgzu- et Mfzf Fra
et sury ) <) 3(t)
LIMIE +
Zeoror
‘ ‘ 5 CARATOE| DAT?
: Fr8 o B Fri fovsene | oY
A%y nE g USRS

Figu6olo



7- Care sunt avantajele/dezavantajele modulatiei de faza pentru transmisiile de date ?
Cap.5 Transmisii de date in sisteme cu modulatie de faza § Introducere

7. TRANSMISIUNI DE DATS JIN SISTEME CU MOTULATIF DR FAZA

Dupd cum s-a vhzut, sistemele cu modulstis liniard utili-
zeazié banda de frecvenyd alocatd dar, ca urmare s demodul&rii
coherente, necesiti echipamente complexe pentru refacerea purti-
toarei. Sistemele MFD desi ocupd o bandd mai larg3 decit sisteme-
le cu modulatis liniari, permit demodularea necorarentid. Prin
utilizarea modulatiei Ae fazdi se pot imbina avaztajele celor do' d
sisteme. Semnalele cu modulatie de fazd sint cunoscute si ca ssm-
nale PSK (Phase Shift-Keyed) sau semnsle cu modulatie cu deplasa-
re de fazd, MFD.

Semnalele MPD ocupd o bandd mai ingustd decit semnalele MFD,
si necesitd o putere de virf'mai micd decit cels cu modulatie li-
niarsd cu mai multe niveluri. De asemensa, ele se¢ pot demodula §i
prin meétode necoherente (ca gi. semnalele MFD), 24ird o reduocere
pronuntatd a performantelor. Semnalels MFD au mzi multe aseméniri
cu semnalele MA decit cu semnalele MFD. Modulestia de fazd cu de-
plasarea de fazd de 180° este similard modulatiei BID. '

Fentru transmiterea a mai mult de un sizsol binar intr-un
. interval Nyquist se utilizeaz® in general sistenele de transmi-.

siuni cu MFD. In mod uzual, numdrul stdrilor de faz& este o pute-
re &8 lul 2. '




8- Ce intelegeti prin transmisiune izocrona ?
Cap.6 Sincronizarea de bit § Introducere

- 122 -

8. SINCRONIZAREA DB BIT

Dupd cum e-a vizot sistemele de traasmisiual siacrone asi-
gurd fotre oricare biti (simboluri), provenind d& la acelagli ca-
racter sau de la caractere diférite, un multiplu 1ntreg al inter-
valdlui 8lementar T. Transmisiunea sigcrond se mai numeste $i
transmisiune isoerond. Spre deosebire de sistemele sincrone, sis-
temals de trensmisiupi asincrous asigurd intre oricare doud mo-
mepnte semnificative ale unui caracter multipli intregi ai inter-
valulul elementar dar nu asigurd un multiplu fntreg al interva-
julul elementarx Sistemele asincrons, denumite si.aritmice, 46i~
gurd eincronismul la nivel de bit dar nu ¢i 1la nivel de caracter.

In afara cslor doud tipuri de sistem# de transmisiual pre~
zentate, sincronme la nivelul bitului, se pot intrebuintd in trans-
mieiuni si sisteme ce efectueazd sincroaizarea pas cu pas, ele
£3%nd asiacrone chiar la nivelul bitului. Sfiat sisteme cu utili-~
rare mal restrinsi, in telemecanicd, telemdsurdri etc. Telegrafia
Morse nu &sigurs nici ea o duratd multipiu de T Intre oricare

biti emigi.




9- Care tipuri de modemuri utilizeaza transmisiunea coerenta ?
Cap.3. Transmisii de date in sisteme cu modulatie liniara § Modemuri cu modulatie de
amplitudine; Cap.5 Transmisii de date in sisteme cu modulatie de faza § Introducere 1/2

£.6. MCDEMURi MA. RECCMANDARI CCITT. SCHEMA BLOC

Recomandirile CCITT in vigoare prevad aplicarea modulatiei de
amplitudine in trar:misiunile de date pe circuitz utilizind latimea de
banda a unui grup crimar (60—108 kHz) din sistemele telefonice de cu-
renti purtatori. Vitezele de transmisie recomandaiz sint de 48, 56, 64 si
72 kbiti/s (aviz V' 37. sau 96, 112, 128, 144 si eventual 168 kbiti/s (aviz
V37). Se utilizeazda MA—BLU, spectrul semnalui:i in banda de baza
fiind format dupa o caracteristicd cu raspuns periial din clasa-a IV-a
(par. 4.8.1). Frecver;a purtdtorului este de 100 kEz. Pentru reconstitui-
rea purtatorului la rzceptie se recomanda transmiterza unui pilot'de frec-
ventd egald cu cea z purtatorului. Avizul V33, m:i putin folosit, reco-
manda pentru transmisiuni sincrone cu viteza de <3 kbitis, sau trans-
misiuni asincrone c: viteza pina la 48 kbiti/s, MA—BLR cu frecventa
purtdtorului de 100 kHz. Desi pentru transmisizni de date in banda
telefonica vocala avizele CCITT nu recomanda folosirea modulatiei de
amplitudine, s-au realizat §i modemuri care la vitezele de 4800, 7200 si
9600 biti's, utilizeaza MAQ sau MA—BLR. In fig. 5.20 este prezentata
schema bloc a unui modem ce foloseste MA—BLR pentru transmisiuni
cu viteza de 7200 biti’s in banda telefonicd vocala

Fig. 5.20. Schema bloc a unui modem MA-BLR.

Frecventa purtitoruiui este 2 400 Hz iar rapiditatea de modulatie este de
2'400 bauzi. Fluxul datelor scric avind viteza de 7 200 bitifs, corespun-
zatoare tactului de bit la emisie (Tbe), este trecut prin scramblerul Scr
si convertorul serie paralel S P, obtinindu-se ‘grupuri de cite trei biti
(tribiti) carora, dupa codorul Gray si convertorul digital-analogic D/A,
le va corespunde un semnal in banda de bazd cu opt nivele de amplitu-
dine. .

Filtrul trece jos (FTJ) care urmeazd, impreuna cu filtrul postdetectie
din receptor, formeazi spectrul semnalului in banda de baza dupa o ca-
racteristicA in cosinus ridicat cu un factor de exces de bandd x=0,5
{fig. 5.21 a). Dupi modulator, in care semnalul in banda de baza modu-
leaza purtatorul de frecventd f,=2 400 Hz, urmeaza un filtra trece band.a
(FTB) care are rolul si elimire partial banda laterala superioara asi-
gurind, impreuni cu filtrul aflat inaintea demoduiatorului in partea de
receptie, o caracteristicd spectrzld cu simetrie impard in raport cu_fre(;—
venta purtatorului (fig. 5.21 b, 5.21 ¢). Amplificatorul care urmeaza asi-
gurd nivelul necesar semnalului emis si totcdatd permite introducerea

1,
Joml i) , Is !
<05 FIJ  fF1B
i 7 !
. Y/
(- /N
| L . v
[ 06 i2 18 11kHz) ' 0612 18 24 30 f(kHz) ' 0612182430 1(xHz)
r
4
a}Spel-/rul sernnalului b1 FT c)Spectrul cemnnalului
in bendo de bazd MA-ELR

Fig. 5.21. Formarea spectrului semnalului MA-BLR.
@) Snpacirul semnaiului fn banda c: bazd; b) FTB; ¢) Spectrul semnalulzi MA-BLR.

in semnalul de linie a doi piicti de frecvente f,=600 Hz-si f,=3 000 Hz.
In partea de receptie amplificatorul cu cistig controlat (ACC) asigura un
nivel constant semnalului receptionat. Urmeazi un egalizator de linie
Egq, filtrul trece banda, demazdulatorul si filtrul trece jos postdetectie,
dupa care semnalul este corectat in egalizorul E,, in banda de baza.
Convertorul analogic-digital A/D realizeazd sondarea semnalului cores—
punzator tactului de simbol receptie Ty, de frecventa 2 400 Hz si ia deci-
zia asupra nivelului de amplitudine (din cele opt) receptionat. Dupa deco-
dorul Gray si convertorul P;S, fluxul datelor serie este trecut prin
descrambler.

Tactul de bit emisie Tbe, cu frecventa de 7200 Hz, poate fi asigurat
de catre modem sau de catre sursa de date. Tactul de simbol emisie
Tse cu frecventa de 2400 Hz corespunde rapiditatii de modulatie si se
formeaza din Tbe. Purtatorul de la receptie, necesar demodularii, tactul
de simbol receptie Tsr si tactul de bit receptie Tbr se obtin prin pre-
lucrarea pilotilor receptionati intr-un bloc de reconstituire nefigurat in
schema.

Desigur schema prezentatd este o schema bloc generald, care evi-
dentiaza o modalitate de realizare a principalelor functiuni ale unui modem
MA—BLR, fara a exclude si alte variante posibile. Spre exemplu, in
partea de emisie, semnalul modulat si filtrat se poate obtine din com-
gc;n;ntele sale in faza si in cuadraturd, asa cum s-a ardtat in paragraful

MA—BLU permite o utilizare mai eficienta a benzii de frecvente
in. comparatie cu MA—BLR. Obtinerea semnalului MA—BLU in trans-
misiunile de date este dificila din cauza ca semnalul modulator are com-
ponente importante de frecvente foarte joase si eliminarea completid a
unei benzi laterale este insotitd de distorsionarea celeilalte benzi in apro-
pierea frecventei purtatorului. Formarea semnalului modulator corespun-
zator unei caracteristici spectrale cu raspuns partial de tip trece banda,
asa cum recomanda avizele V36 si V37, simplifica problema eliminarii
unei benzi laterale, insa duce la sciderea protectiei fatd de zgomot
(par. 4.8.3). ’



9- Care tipuri de modemuri utilizeaza transmisiunea coerenta ?

Cap.3. Transmisii de date in sisteme cu modulatie liniara § Modemuri cu modulatie de
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7. TRANSMISIUNI DE DATS JIN SISTEME CU MOITIATIF DF RAZA

Dupd cum s-a vizut, sistemele cu modulsfie liniard utili-
zeazd banda de frecventid alocatd dar, ca urmare s demodullrii
coherente,; necesiti echipamente complexe pentru refaceres purté~
toarei. Sistemele MFD desi ocupd o bandd mai larz® decit sisteme-
le cu modulayie liniari, permit demodularea necozsrentd. Prin
utilizarea modulatiei de fazi se pot imbina avaztajele celor do &
sisteme. Semnalele cu modulatie de fazd sint cunescutse si cs sem-
: nale PSK (Phase Shift-Keyed) sau semnale cu moiulayie cu deplasa-

re de fazd, MPD.

Semnalele XPD ocupd o bandd mai ingustd decit semnalele MFD,

si necesitd o putere de virf mai micd decit cels cu modulatie li-

niaréd cu mai nmulte niveluri. De asemensa, ele se pot dempdula si

prin metode necoherente (ca $i.semnalele MFD), f4iréd o reducere

pronuntatd a performanjelor. Semnalele MFD au mzi multe agemdniri

cu semnalele MA decit cu semnalele MFD. Modulajia de fazd cu de-

plasarea de £azd de 1B0° este similard modulatiei BLD.

. Pentru transmiterea a mai mult de un s8iz>ol binar intr-un

. interval Nyquist se¢ utilizeaz& in general sistenele de transmi-

siuni cu MFD. In mod uzual, numirul st8rilor de fazd este o pute-

re a lui 2. :

7.1. Modulatia de fazd

Se considerd semnalul modulator x(t) dat de expresia

‘ Cx(E) = }; a,g(t-nT) (7.1)

unde g, este impulsul Areptunghiular de duraté T si amplitudine 1
iar a, simbolul emis.

Semnalul MPD poate fi reprezentat prin

s(t) = U cos [woc + Zq)ng(t;-n'l‘)] (7.2)
[

. in care {‘#n} reprezinti o secventh de faze ccrespunzitoare sec~
vengsi {an} . Fazele ¢, iau valori discrste iz multimea X23° /M
unde M reprezintd numirul de valeril discrete pe care le poate lua




10- Ce intelegeti prin USB, care sunt nivelurile de tensiunile si debitele posibile

Cap.8 Interfete § USB

Magistrala seriala universala, USB (Universal Serial Bus)

USB este un standard de magistrala seriala pentru interfatarea dispozitivelor.
Initial creata pentru calculatoare, se foloseste in prezent si pentru memorii portabile,
console pentru jocuri video, PDA-uri, DVD-uri portabile, media-player-e, telefoane
celulare si chiar televizoare, echipamente stereo fixe (audio-player-e digitale) sau de
masina, mouse-uri, imprimante. Implementarea USB in spectrul radio ¢ numita Wireless
USB.

PDA-Personal Digital Assistant, calculator portabil mic pentru organizare
informatiei personale, ce are un creion pentru selectia mouse-ului si tastaturii. Poate fi
combinat cu telefoane celulare si alte tehnologii wireless. Se sincronizeaza cu desktop-ul
prin cablu sau wireless.

USB a fost creat ca sa inlocuiasca toate porturile seriale si paralele de pe
calculatoarele personale, care nu erau standardizate si necesitau o multime de driver-e.
USB are o structura asimetrica cu un controler gazda ,,host-controller”, si o multime de
dispozitive inseriate (daisy-chained). In lant pot fi incluse hub-uri USB suplimentare,
permitand bifurcarea intr-o structura de arbore, cu maxim cinci niveluri de bifurcare per
controler. La un controler gazda pot fi conectate maxim 127 de dispozitive pe bus.
Cablurile USB nu trebuie sa aiba terminator. Calculatoarele personale pot avea cateva
controlere gazda permitand astfel conectarea unui mare numar de dispozitive USB.

Sigla USB ( trident)
USB a fost creata in 1996, 1 bit/serial/127 dispozitive per host, viteza maxima
480 Mbps, permitand conectarea/deconectarea dispozitivelor in timpul functionarii
calculatorului, fara deconectarea/reinitializarea acestuia (hotplugging). Primele
calculatoare dotate cu porturi USB aveau doar doua porturi; acum au minim 6 porturi
(dintre care cel putin 3 frontale), ca sa se evite hub-urile USB.

Clase de dispozitive

Dispozitivele atasate pot fi personalizate, necesitand drivere personalizate de
client, sau pot apartine unor clase general valabile cu (dispozitiv+clasa) bine definite.
Se presupune ca un sistem de operare implementeaza toate clasele. Cele mai utilizate
clase au ID-urile:

0x00- valoare rezervata in descriptorul dispozitivului ce arata ca descriptorul de

interfata contine identificatorul de clasa a dispozitivului pentru fiecare interfata.

0x01- clasa dispozitivelor USB audio; placa de sunet.

0x02 - clasa dispozitivelor USB de comunicatie folosite pentru modemuri, placi

de retea, conexiuni ISDN, Fax.

0x03 - clasa dispozitivelor USB pentru interfata umana, HID (Human Interface

Device); tastatura, mouse,etc.

0x06 - clasa dispozitivelor USB de captare a imaginilor statice (identica cu

folosirea pe USB a protocolului de transfer a imaginilor Picture Transfer

Protocol).

0x07 - clasa dispozitivelor USB de imprimare; imprimante.

0x08 - clasa dispozitivelor USB de memorare; flash-drive, portable hard drive,

cititoare de carduri de memorie, camere digitale, audio player-e digitale. Aceste

clasa de dispozitive se refera la dispozitivele bloc folosite de obicei pentru

memorarea fisierelor.

0x09 — hub-urile USB.

O0x0E - clasa dispozitivelor USB video: camere video, web-cam, in general

dispozitive de captare a imaginilor in miscare.

0xEOQ — controlere wireless: de exemplu cheile hard pentru Bluetooth (dongles).

OxFF - clasa dispozitivelor personalizate de client; pentru cazul cand dispozitivul

sau interfata nu suporta nici o clasa standard de dispozitive.

Semnalizarea USB
High =(2,8-3,6) V. Low = (0-0,3)V

Pin Functie

1 Vaus (4,75-5,25)V
2 D-

3 D+

4 GND

Shield | Shield

( ] 1 M

O O O g
T 2 3 4

| EE [
3 4

Semnalele USB se transmit pe cabluri de perechi de fire torsadate, notate cu D+ si D-
, care lucreaza de obicei impreuna, nu sunt conexiuni simplex separate. Impreuna
folosesc o transmisie diferentiala semiduplex, pentru reducerea efectului perturbatiilor
electromagnetice.

Viteze de transfer

-Viteza mica (Low-Speed) pina la 1,5 Mbps (187,5 kBps) pentru interfata HID

(tastatura, mouse, joystick).

- Viteza medie (Full-Speed) pina la 12 Mbps (1,5 MBps) a fost viteza maxim

posibila pentru multe dispozitive, pina la aparitia variantei USB 2.0. Dispozitivele

Full-Speed partajeaza banda de frecvente dupa sistemul primul sosit primul servit

(first-come-first-served), ramasa de la traficul isocron. Toate dispozitivele suporta

aceasta viteza.

- Viteza mare (Hi-Speed) pina la 480 Mbps (60MBps).

In general hub-urile (chiar si cele Hi-Speed), care servesc mai multe dispozitive
non-Hi- Speed, impart acestora banda totala de 12 Mbps, efectul fiind incetinirea lor, cu
exceptia cazului cand hub-ul are un translator de tranzactie la fiecare port. Translatorul
de tranzactie este o functie a hub-urilor Hi-Speed care separa pe magistrala traficul Hi-
Speed de cel Full-Speed si Low-Speed.

Nu toate dispozitivele USB 2.0 sunt Hi-Speed. De obicei dispozitivele Hi-Speed
opereaza doar la 30MBps, jumatate din viteza maxima teoretica, de 60 MBps, iar multe
dintre ele lucreaza la 3 MBps, uneori pana la 10-20 MBps. USB-IF certifica dispozitivele
si da licenta pentru folosirea unui logo comercial, fie pentru viteza de baza (low si full),
fie pentru viteza mare, dupa efectuarea unui test de conformitate si platirea unor taxe.
Toate dispozitivele sunt testate conform cu ultimele specificatii, astfel ca dispozitivele
Low-Speed recente sunt 2.0. Daca un dispozitiv Hi-Speed e conectat intr-un hub Full-
Speed, va lucra la viteza mai mica, cea Full-Speed.

Codarea datelor se face NRZI cu dopare cu biti, la care doar aparitia lui 1 duce
la inversarea nivelului, iar aparitia lui 0 nu modifica nivelul. Doparea cu biti (bit-stuffing)
prevede ca dupa 5 de 1 succesivi sa fie automat introdus un 0 la emisie, care va fi ignorat
de receptor. Acest tip de dopare se face deoarece majoritatea cadrelor de date au
prevazuti delimitatori de inceput si sfarsit de cadru de forma 01111110, eliminand astfel
posibilitatea ca o succesiune asemanatoare din aparuta in campul de date, sa fie
interpretata ca delimitator.

Alimentarea se face la 5 V pe un fir (maxim 5,25V si minim 4,35V intre liniile
+ve si -ve). Consumul maxim de curent permis initial a fost de 100 mA, si se permite sa
mai consume de la dispozitivele din amonte cate 100 mA. Dar, in practica, multe porturi
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1.3. Arhitectura generald a CTA

Arhitectura generala a unei CTA este prezentata in figura 1.4 si contine urmatoarele blocuri
functionale importante:

e RCX - refeaua de conexiune, care reprezinti elementul principal al centralei, ce
realizeaza conexiunile intre liniile de intrare si liniile de iesire, sub coordonarea unitatii de
comanda. Se deosebesc doua categorii de conexiuni realizate prin RCX:

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

v/ conexiuni de comanda, numite conexiuni sempermanente, reprezentate cu linie
ntrerupta.

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

)
Abonati N g
=2 —+ E x
T 1] 2
Jonctiuni =
=
=]

Unitate comanda

| Exploatare - Intretinere |

Fig. 1.4. Arhitectura generala a CTA.

o Unitayile terminale — realizeaza doua functii importante:

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

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

e AUX - auxiliarele, echipamente care realizeaza schimbul de informatii sau semnalizarile
centralei cu abonatii proprii sau cu alte centrale. Astfel, pentru abonatii proprii se asigura:

1. Care este structura generala (schema bloc) a unei centrale telefonice automate?
https://intranet.etc.upt.ro/~SCD/SCD/1_Introducere.pdf, pag. 5-6

v' informarea cu privire la diferitele faze de desfasurare a unui apel prin tonuri
(furnizate de generatoarele de tonuri GT, dublate)

v recepyia informayiei de selecyie in cod MF provenita de la abonati (cu ajutorul unui
numar de i receptoare RMF)

v' pentru schimbul de informatii cu alte centrale se asigura prelucrarea semnalelor
necesare in conformitate cu sistemul de semnalizare folosit (ex. sistemul de
semnalizare ITU T nr. 7)

e Unitatea de comanda — realizeaza supervizarea ntregului 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. CTA realizate dupa vechile tehnologii electromagnetice
dispun de o unitate de comanda care functioneaza dupa un program cablat. CTA moderne,
digitale, dispun de o unitate de comanda prin program finregistrat, specifica unitatilor de
comanda de tip sistem de calcul, care permite evolutia functiilor si servicilor centralei. O astfel
de unitate de comanda este realizata sub forma unui sistem multiprocesor, care ruleaza in timp
real programe specifice pentru prelucrarea apelurilor si pentru alte functii ale centralei.
Elementul functional cel mai importtant al UC se numeste generic registru. Un registru poate
controla stabilirea unui singur apel la un moment dat.

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

Tn general blocurile functionale importante ale centralei sunt previzute cu rezerve astfel
incat defectarea unor elemente sa nu afecteze buna functionare a centralei, sau, in cel mai rau
caz, sa conduca la o degradare acceptabila a serviciului telefonic.

1.4. Functii asigurate de centrala

e Funcyia de conexiune, care este functia de baza a centralei, prin care se asigura conexiuni
ntre abonati si jonctiuni Tn toate combinatiile posibile. Functia de conexiune este indeplinita in
principal de RCX Tmpreuna cu unitatile terminale. RCX este astfel dimensionata incat in general
se lucreaza in regim cu pierderi, asigurdndu-se un numar de conexiuni simultane limitat,
determinat pe baza unor valori medii statistice obtinute prin estimarea traficului oferit de abonati.
Solicitarile peste aceasta valoare devin apeluri pierdute.

e Funcria de semnalizare — presupune schimbul bidirectional de informatii cu mediul de
transmisie exterior, adica cu abonatii sau cu alte centrale. Acest schimb de informatii se face
dupa reguli specifice care tin cont de principiile de functionare ale centralelor si de tipul
abonatilor. Ansamblul acestor reguli constituie sistemul de semnalizare.

e Funcsia de comanda — presupune prelucrarea informatiilor de semnalizare in vederea
elaborarii unei comenzi spre RCX pentru realizarea conexiunii dorite. Elementele componente
ale unitatii de comanda, care realizeaza diferite subfunctii de comanda, sunt angajate pe durata
fixa si predeterminata pentru fiecare operatie si nu raman angajate pe toata durata convorbirii.



2. Definiti comutatia temporala.
https://intranet.etc.upt.ro/~SCD/SCD/2_Retele%20de%20conexiune.pdf, pag. 13-14

Fluxul PCM transmite informatia unidirectional. O legatura
telefonica presupune 2 legaturi la nivel PCM, céte una pentru fiecare
sens de comunicatie.

Fig. 2.2. Tipuri de comutayie digitala.

Se pot defini urmatoarele tipuri de operatii de comutatie pe care le
poate realiza RCX:

a) temporala, dacap #qsii=j;

b) spariala, daca p = qsii#j;

c) spariotemporala sau digitala (in sens general), dacap # q si i #J.

2.2. Comutatia digitala temporala

Comutatia digitala temporala presupune existenta unui singur flux
PCM de intrare, respectiv de iesire, si schimbarea pozitiei temporale a
unui esantion reprezentand o cale telefonica Tn fluxul de iesire fata de
cel de intrare.

|p\

pev ;[ T

Fig. 2.3. Comutaria digitala temporala.

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

Se presupuneca MT are intrri si iesiri de date separate.

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

Tn figura s-a notat cu n numarul de cii din fluxul PCM (pentru
PCM32, n = 32).
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Fig. 2.4. Comutatorul temporal — schema bloc.

Relatia intre pozitia fiecarei cai din fluxul de intrare, memorate n
MT, si pozitia caii respective in fluxul de iesire este pastrata intr-o a
doua memorie, denumita memorie de comanda (MC).

Realizarea sau modificarea unei conexiuni temporale se va face
prin schimbarea corespunzatoare a continutului MC. Acest lucru este
realizat Tn faza de stabilire sau Tntrerupere a conexiunii de catre unitatea
de comanda (UC) a CTA.

Memoriile MT si MC sunt memorii de tip RAM.

Dimensiunile memoriilor:

e MT: n locatii (cuvinte) a céte | biti (n este numarul de cai din
fluxul PCM si pentru fiecare cale se aloca | biti/esantion); pentru
PCM32,n=32,1=8;

e MC: n locatii, a céte [ log, n|biti, unde [ x| reprezinta cel mai
mic numar intreg mai mare decét x.

Din punct de vedere al modului de organizare a operatiilor de
scriere si de citire relativ la MT se deosebesc 2 variante constructive de
comutator temporal:

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

2.2.1.Comutatorul temporal comandat la iesire

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

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

Schema din fig. 2.5 contine, fata de elementele din schema 2.4, un
numarator de adrese, care este sincron cu fluxul PCM de intrare si are
capacitatea egala cu numarul de cai din fluxul PCM (32 in cazul
PCM32). Numaratorul de adrese genereaza adresele de scriere Tn MT
asa ncat scrierea cailor din fluxul PCM de intrare in MT se face in

14



3. Definiti comutatia spatiala.

https://intranet.etc.upt.ro/~SCD/SCD/2_Retele%20de%20conexiune.pdf, pag. 13, 18-19

Fluxul PCM transmite informatia unidirectional. O legatura
telefonica presupune 2 legaturi la nivel PCM, cate una pentru fiecare
sens de comunicatie.

Fig. 2.2. Tipuri de comutayie digitala.

Se pot defini urmatoarele tipuri de operatii de comutatie pe care le
poate realiza RCX:

a) temporala, dacap#qsii=j;

b) spayiala, dacap=qsii+#j;

¢) spayiotemporala sau digitala (in sens general), daca p # g si i #j.

2.2. Comutatia digitala temporali

Comutatia digitald temporala presupune existenta unui singur flux
PCM de intrare, respectiv de iesire, si schimbarea pozitiei temporale a
unui esantion reprezentand o cale telefonica Tn fluxul de iesire fata de
cel de intrare.
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Fig. 2.3. Comutaria digitala temporala.

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

Se presupuneca MT are intrari si iesiri de date separate.

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

Tn figura s-a notat cu n numarul de cai din fluxul PCM (pentru
PCM32, n = 32).
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2.3. 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.

P P

: . PCM 1
s .
L . . PCM]j

L ipCcMM

Fig. 2.9. Comutatorul spayial.

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

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

Comutatia se poate realiza folosind porti logice sau alte elemente
echivalente, aranjate Tntr-o structura de tip matrice, conform figurii 2.10,
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 Cjj, unde i si j indica coloana, respectiv linia.

Comanda conexiunii Tntre o coloana si o linie din matrice se face pe
durate corespunzatoare unei cai PCM. Astfel, pe durata unei anumite
cdi, o intrare se poate conecta cu 0 anumita iesire, iar pe durata unei alte
cai, aceeasi intrare se poate conecta cu o alta iesire.

PCM 1
A <
Cu PCM
e g
Ci
PCMM
< <
2t 3 :

Fig. 2.10. Comutatorul spayial.
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Pentru comanda coenxiunii pe fiecare cale temporala, comutatorul
spatial este prevazut cu memorii de comandd, 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 iegire care se conecteaza
pe durata caii respective.

Dupa modul de organizare al memoriilor de comanda si al
circuitelor de comanda aferente liniilor si coloanelor din matricea
comutatorului din figura 2.10, se pot deosebi doua tipuri de comutatoare
spatiale:

e comutator spatial comandat la iesire;

e comutator spatial comandat la intrare.

Comutatorul spagial comandat la iesire are structura prezentata in
figura 2.11. Fiecarei linii de intrare i se asociaza un circuit de comanda
care constituie un plan de comanda. Pentru cele N linii de intrare, vor
exista Tn total N plane de comanda identice. Fiecare plan de comanda
este compus dintr-o memorie cu n locatii si dimensiunea cuvantului
|'Iog2 M "| biti, un circuit de decodificare de tip 1 din M si un numarator

de adrese, care are n pozitii.

Observarie: Nu confundati N (numarul de intrari PCM in
comutator), cu n (numarul de cii temporale din fluxul PCM).

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

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

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

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

Datele citite din memoria de comanda sunt aplicate
decodificatorului, care face ca una din cele M iesiri s devina activa,
validand poarta logica care conecteaza intrarea cu iesirea respectiva pe
durata unei cai.

Comutatorul spatial comandat la iesire din fig. 2.11 permite
conectarea mai multor intrari simultan la aceeasi iesire, daca se inscrie
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4. Prin ce se caracterizeaza un comutator T comandat la iesire, comparativ cu unul
comandat la intrare?
https://intranet.etc.upt.ro/~SCD/SCD/2_Retele%20de%20conexiune.pdf, pag. 14, 16

PCM n n In out n n PCM
siP MT " PIS
1 8 8 1
Adrese
ucc
MC

Fig. 2.4. Comutatorul temporal — schema bloc.

Relatia intre pozitia fiecarei cai din fluxul de intrare, memorate in
MT, si pozitia caii respective Tn fluxul de iesire este pastrata intr-o a
doua memorie, denumita memorie de comanda (MC).

Realizarea sau modificarea unei conexiuni temporale se va face
prin schimbarea corespunzatoare a continutului MC. Acest lucru este
realizat Tn faza de stabilire sau Intrerupere a conexiunii de catre unitatea
de comanda (UC) a CTA.

Memoriile MT si MC sunt memorii de tip RAM.

Dimensiunile memoriilor:

e MT: n locatii (cuvinte) a céte | biti (n este numarul de cai din
fluxul PCM si pentru fiecare cale se aloca | biti/esantion); pentru
PCM32,n=32,1=8;

e MC: n locatii, a cate [ log, n']biti, unde [ x| reprezinta cel mai
mic numar intreg mai mare decat x.

Din punct de vedere al modului de organizare a operatiilor de
scriere si de citire relativ la MT se deosebesc 2 variante constructive de
comutator temporal:

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

2.2.1.Comutatorul temporal comandat la iesire

Comutatorul temporal comandat la iesire se caracterizeaza prin
aceea ca Tnscrierea cailor din fluxul de intrare Tn MT se se face Tn
mod ordonat, Th ordinea sosirii, la adrese succesiv crescatoare din
MT, incepand cu adresa 0.

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

Schema din fig. 2.5 contine, fata de elementele din schema 2.4, un
numarator de adrese, care este sincron cu fluxul PCM de intrare si are
capacitatea egala cu numarul de cai din fluxul PCM (32 in cazul
PCM32). Numaratorul de adrese genereaza adresele de scriere in MT
asa Tncat scrierea cailor din fluxul PCM de intrare In MT se face In
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Se presupune ca ordinea dorita la iesire este D, B, E, F, A, C.

Continut

MT / Adrese

| Cadrul k+1 | Cadrul k | | |

|C’A’F EB'D |c AFE'B D‘I

|
FE'D’C’'B’AlFEDCBA | C

MC

g A~ W N RO

[ mfolofe] >«

Adrese

scriere| | Adrese| 4
Numaritor citire
Adrese

Fig. 2.7. Exemplu de comutator temporal comandat la iesire.

Tntre caile de iesire si cele de intrare apare o intarziere.

Unele cai din fluxul de intrare apar la iesire in cadrul curent (caile
A, B si C din exemplu), iar altele apar in fluxul de iesire in cadrul
urmator (caile D, E si F din exemplu).

Tntarzierea maxima care poate si apara intre pozitia unei cai in
fluxul de iesire fata de cel de intrare este egala cu durata unui cadru
PCM.

2.2.2. Comutatorulul temporal comandat la intrare

Tnscrierea cailor din fluxul de intrare se face in MT Tn mod
comandat, in conformitate cu continutul MC, iar citirea din MT se face
ordonat, Tn ordinea crescatoare a adreselor, sub comanda
numaratorului de adrese.

Schema comutatorului temporal comandat la intrare este similara
cu cea a comutatorului comandat la iesire (figura 2.6), 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.

Asa cum rezultad si din exemplul din fig. 2.8, MT se va citi in
ordinea naturala a adreselor, prin urmare caile 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 doua tipuri de comutatoare temporale.

Tn exemplul prezentat in figura 2.8, este reluat exemplul dat
anterior si modificat pentru cazul comutatorului temporal comandat la
intrare, pastrand aceeasi ordine la iesire.
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2.5.1. RCX cu doua etaje

a) RCX detip TS

Reteaua TS, prezentatd Tn figura 2.15, este compusa din doua etaje,
avand n 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.

T s
PCM 1 ] 1 1 PCM 1
[ 10
p q [1  Peme
PCMi | /_\D| i
——] MxN q
E— \
s PCM j
/\
2 7/—\10 10
eewn [1 [1 [ 1[1 © m [ pomwm

Fig. 2.15. RCX tip TS.
Fiecare comutator T din primul etaj este conectat la o intrare a
comutatorului S. Fluxurile PCM de intrare si de iesire au acelasi numar
n de cai (32 pentru PCM32).

Pentru a comuta o cale oarecare p de pe intrarea i in pozitia q pe
iegirea j, se parcurg urmatoarele etape:

e Tn comutatorul T de la intrarea i, se comuti calea p in pozitia q;
e In comutatorul S, se comuta calea q de pe intrarea i in aceeasi
pozitie g, pe iesirea dorita j.

Se poate constata ca in cazul retelei TS, pentru orice pereche de cai
de intrare — iesire, exista o singura cale posibila pe fluxurile de legatura
ntre cele doua etaje, si anume calea g (determinata de identitatea iesirii)
de pe link-ul i (determinat de identitatea intrarii).

Reteaua TS este afectatd de blocare interng, care poate sa apara in
cazul in care se solicita, simultan, conectarea a doua cai diferite de pe
acelasi flux PCM de intrare, Tn aceeasi pozitie de timp, pe doua cai
diferite de iegire.

Acest fenomen este exemplificat in figura 2.15, prin solicitarea de a
comuta céile 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 comutati tot pe pozitia 10, care este deja
ocupata, conducand la blocare interna.
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5. Tn ce caz poate apare blocare interni intr-o retea de comutatie cu dous etaje?
https://intranet.etc.upt.ro/~SCD/SCD/2_Retele%20de%20conexiune.pdf, pag. 25-26

b) RCX de tip ST

Reteaua de conexiune de tip ST este asemanatoare cu cea de tip
TS, descrisa anterior, cu deosebirea ca etajele sunt inversate intre ele,
primul etaj fiind de tip S, cu N intrari si M iesiri, iar etajul al doilea este
compus din M comutatoare de tip T, dispuse fiecare pe cate un flux de
iesire, dupa cum se arata n figura 2.16.

s T
PCM 1 1 1 [] PCM 1
L
p
_ NxM
PCMi | | i
p q
T —
. | ] [ Pomi
] ||
PCM N N M [ | PCM M

Fig. 2.16. RCX tip ST.

Tn mod similar, pentru a comuta o cale oarecare p de pe intrarea i in
pozitia q pe iesirea j in cazul retelei ST, se parcurg urmatoarele etape:

e Tn comutatorul S, se comuti calea p de pe intrarea i in aceeasi
pozitie p, pe iesirea dorita j;

e Tn comutatorul T de la iesirea j, se comuti calea p in pozitia
dorita g.

Reteaua ST, ca si reteaua TS, asigura, pentru orice pereche de cai
de intrare — iesire, o singura cale posibila pe fluxurile de legatura intre
cele doua etaje, si anume calea p (determinata de identitatea intrarii) de
pe fluxul j (determinat de identitatea iesirii).

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

Pentru orice retea de conexiune cu mai multe etajte de tip T si S se
poate defini complexitatea de implementare, exprimata printr-un
coeficient C care tine cont de numarul total de puncte de conexiune
(porti) si de numarul total de biti de memorie prin relatia:

C=N, + 23)
100
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6. Comparati din punct de vedere al probabilitatii de blocare retelele de comutatie cu trei
etaje fata de cele cu doua etaje. Justificati raspunsul.
https://intranet.etc.upt.ro/~SCD/SCD/2_Retele%%20de%20conexiune.pdf, pag. 25, 29, 32

2.5.1. RCX cu dousi etaje

a) RCX detip TS

Reteaua TS, prezentata n figura 2.15, este compusa din doua etaje,
avand in primul etaj N comutatoare temporale T, conectate fiecare pe
cate un flux PCM de intrare, iar Tn al doilea etaj un singur comutator
spatial S cu N intrari si M iesiri.

PCM 1 1 1 PCM 1

L] 10
p_— 4 E] PCM 2

PCMi 1
1 MxN a

o [ [ Pemi
10
PCMN [T w m [ Pomm

Fig. 2.15. RCX tip TS.
Fiecare comutator T din primul etaj este conectat la o intrare a
comutatorului S. Fluxurile PCM de intrare si de iesire au acelasi numar
n de cai (32 pentru PCM32).

Pentru a comuta o cale oarecare p de pe intrarea i in pozitia q pe
iegirea j, se parcurg urmatoarele etape:

« Tn comutatorul T de la intrarea i, se comuta calea p in pozitia ;
e In comutatorul S, se comuta calea q de pe intrarea i Tn aceeasi
pozitie g, pe iesirea dorita j.

Se poate constata ca in cazul retelei TS, pentru orice pereche de cai
de intrare — iesire, exista o singura cale posibila pe fluxurile de legatura
intre cele doua etaje, si anume calea g (determinata de identitatea iesirii)
de pe link-ul i (determinat de identitatea intrarii).

Reteaua TS este afectata de blocare interna, care poate sa apara in
cazul n care se solicita, simultan, conectarea a doua 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 2.15, prin solicitarea de a
comuta caile 2 si 7 de pe ultima intrare, Tn pozitia 10 pe iesirile 2 si M.
Pentru aceasta, calea 2 de pe intrarea N se comuta Tn etajul T pe pozitia
10, iar calea 7 ar trebui comutata tot pe pozitia 10, care este deja
ocupata, conducand la blocare interna.
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intrare si iesire. Tn mod corespunzitor, comutatorul S trebuie sa fie
dimensionat pentru un flux cu n' cai.

T

T

PCM1 q n n

D L []_n__PCM1
p o L

PCMiJl'D_Il’i ) Dl| Dipcm i

PCMN 1 N M ] PCMM
L L

NxM (x n')

Fig. 2.18. RCX tip TST.
Pentru a stabili o conexiune intre calea oarecare p de pe intrarea i si
calea oarecare q de pe iesirea j, se executa urmatoarele operatii:

e Se cauta o cale oarecare o (din n' variante posibile), care sa fie
simultan libera pe intrarea i si iegirea j a comutatorului S;
e Se comuta in primul etaj T calea p in pozitia o aleasa, pe fluxul

de intrare i;

e Se comuta in etajul S calea a de pe intrarea i Tn pozitia o pe
iegirea j;

e Se comuta Tn ultimul etaj T calea o pe pozitia dorita g, pe fluxul
de iesire j.

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

Calculul probabilitatii de blocare pentru o retea de conexiune este 0
problema dificild, mai ales pentru retele nesimetrice sau cu structuri mai
ample. Pentru nevoile practice, se pot face unele simplificari, care
conduc la un rezultat rapid si simplu, suficient de exact pentru scopul
propus. Aceste metode simple oferi de asemena o posibilitate
convenabila pentru analize comparative ale diferitelor tipuri de retele.

Pentru a calcula probabilitatea de blocare a retelei TST vom
reprezenta schematic, Tn figura 2.19, sub forma unui graf, cele n'
drumuri posibile ntre intrare si iesire:

S
T

A T
e

Fig. 2.19. Graful drumurilor prin refeaua de tip TST.
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e Se comuta n etajul doi, Tn comutatorul T ales, calea p de pe
link-ul de intrare | in pozitia q pe link-ul de iesire I;

e Se comuta in ultimul etaj S calea g de pe link-ul | pe aceeasi
pozitie g, pe fluxul de iesire j.

T
PCM 1 - | 1 PCM 1
L

PCMi i

q

]_ [ rcwmj

PCMN PCMM

[][E

N L L ™M

NXL(x n) LxM(x n)

Fig. 2.20. RCX de tip STS.

Pentru orice conexiune, reteaua STS ofera L variante diferite de
drum.

Ca si pentru reteaua TST, se poate calcula in acelasi mod
probabilitatea de blocare, folosind graful din figura 2.21.

Fig. 2.21. Graful drumurilor prin refeaua de tip STS.

Urmand rationamentul expus pentru reteaua TST, se poate deduce
pentru probabilitatea de blocare a retelei STS expresia:

Bgrs = (1—(1-b)")* (2.12)
care, in cazul unor cai slab ocupate, cu b <1, devine:
B = (2b)" (2.13)

Ca si pentru reteaua TST, se poate determina conditia ca reteaua
STS s fie nonblocanta Tn sens strict, adica conditia Clos:

L>2(n-1)+1=2n-1 (2.19)
Din punct de vedere al complexititii, reteaua TST este mai simpla

decat STS, pentru aceeasi probabilitate de blocare interna.
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7. Prin ce se caracterizeaza sistemul de semnalizare pe canal comun, comparativ cu sistemul

de semnalizare pe canal asociat?

https://intranet.etc.upt.ro/~SCD/SCD/3_Semnalizare.pdf, pag. 4-5

3.3. Semnalizarea intre centrale

Tntr-un apel distant, centrala de destinatie trebuie sa cunoasca identitatea abonatului
chemat, precum si alte informatii necesare stabilirii legaturii. Schimbul de informatii ntre
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
34.

CTA1l I CTA2
jonctiuni

abonati abonati

RCX RCX [+——
[o-[2]

Fig. 3.4. Semnalizarea pe canal asociat.

Echipamentul care asigura semnalizarea este echipamentul auxiliar (a se vedea schema
bloc a CTA prezentata in modulul 1), notat cu AUX in figura, si care este conectat, n 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.

b) Semnalizarea pe canal comun sau pe canal semafor, care a aparut odata cu
dezvoltarea comunicatiilor digitale si care este ilustrata in figura 3.5.

CTA1l CTA2

abonati Jonetiuni abonati
<+—| RCX RCX [+—

Canal comun de

semnalizare

Fig. 3.5. Semnalizarea pe canal semafor.

Informatia de semnalizare pentru toate joncyiunile dintre cele doua CTA este transmisa
pe canalul comun de semnalizare prin intermediul punctelor semafor PS.

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.

3.3.1 Semnalizarea pe canal asociat R2

Semnalizarea pe canal asociat intre centrale, conform standardului R2, presupune doua
aspecte:

a) semnalizarea de linie, care cuprinde semnalizarile referitoare la starea joncfiunilor
ntre centrale, precum si solicitari de angajare si eliberare a acestor jonctiuni;

b) semnalizarea de registru, care cuprinde semnalizarile referitoare la operatiunile de
selectie propriu-zise a abonatului chemat si finalizarea legaturii.

al) Semnalizarea de linie pe joncriuni analogice

Semnalizarea de linie pe jonctiuni analogice se realizeaza cu ajutorul unui semnal
sinusoidal cu frecventa 2600 Hz (semnalizare in banda), sau 3825 Hz (semnalizare in afara
benzii), care se transmite in mod continuu pe ambele sensuri de comunicatie pe o jonctiune
libera.

Cererea de ocupare a unei jonctiuni pe sensul Thainte (de la CTA de origine a apelului
spre CTA de destinatie) se face intrerupad transmiterea acestui semnal, iar confirmarea de
angajare, pe sensul Tnapoi (de la CTA de destinatie spre CTA de origine) se face oprind
transmisia pe acst sens.

Tabelul 3.1. Semnalizarea de linie pe joncziuni analogice.

Tnainte Tnapoi
Disponibilitate (liber) — —
Angajare /

Confirmare angajare /

Eliberare inversa /

Eliberare directa - —l—
Jonctiune blocata —

DA (W(N |-

a2) Semnalizarea de linie pe joncriuni digitale

Pentru jonctiuni digitale, care folosesc sistemul PCM, se utilizeaza pentru transmiterea
semnalizarii de linie intervalul temporal numarul 16. Pentru a spori posibilitatea de
semnalizare, se grupeaza 16 cadre PCM succesive intr-un multicadru de semnalizare. Tn calea
16 din primul cadru al multicadrului de semnalizare se transmite o informatie de sincronizare
de multicadru, reprezntata de 4 biti cu valoarea 0. Ceilalti 4 biti nu sunt utilizati.

Pe cale 16 din urmatoarele 15 cadre din multicadrul de semnalizare, notate cu numerele
de ordine i = 1...15, se transmit semnalizarile de linie pentru caile telefonice i (pe primii 4
biti) si i + 15 (pe urmatorii 4 biti).

b) Semnalizarea de registru

Cea mai importanta categorie de informatie care se transmite n faza de semnalizare de
registru este numarul abonatului chemat.

Pentru codificarea informatiilor numerice (dar si nenumerice) se foloseste un cod
multifrecvensza MF, care consta din transmiterea simultana a doua semnale sinusoidale cu
frecvente diferite, alese dintr-un grup de 6 frecvente (,,cod 2 din 6”).



8. Explicati pe scurt functiile unui circuit de interfata de abonat (functiile BORS(C)HT).
https://intranet.etc.upt.ro/~SCD/SCD/4 _Interfata de linie si Unit Cda.pdf, pag. 1

INTERFETE CU MEDIUL TELEFONIC

Centralele telefonice electronice utilizeaza unitati de racordare, care
constituie echipamente de interfata Tntre liniile externe de abonati sau jonctiuni spre
alte centrale si liniile digitale spre reteaua de comutatie digitala.

Tn functie de tipul liniei se disting:

- unitatile de racordare abonati (URA), care pot fi locale (instalate in
centrale) sau distante (instalate Tn apropierea unui grup de posturi de abonati);

- unitatile de racordare jonctiuni (URJ), care sunt interfete cu alte centrale;
ele sunt totdeauna locale.

Alllaonal_i @ multiplex MIC UR&A =unitate de racordars
s Retea de l.mu ds abonati
Abonag comutatie URT =uruitats de racordare
forali digitali jonctiun

Jonctiuni IURJ i—

Unitate de
comandd

Fig. 1. Interfetele cu mediul telefonic

Reteaua locala de distributie si de racordare la abonati reprezinta
aproape jumatate din investitiile retelei telefonice, iar echipamentele de
interfata spre abonati mai mult de jumatate din valoarea centralei. Pentru
reducerea cheltuielilor cu reteaua de abonat, este important sa se reduca
lungimea medie a liniei de abonat si sa se mareasca gradul de utilizare a liniilor de
abonati. Tn toate centralele electronice digitale sunt prevazute unitati de
interfata cu linii de abonati, care pot fi echipate local sau distant, ceea ce
permite minimizarea lungimii medii a liniilor de abonati. Aceste unitati
realizeaza o concentrare de trafic (valori uzuale de concentrare 2...10), astfel
Tncat pentru unitatile distante se asigura o utilizare eficienta a liniei digitale
standard de 2 Mbit/s prin care se realizeaza conexiunea la centrala.

Tn mediul urban, abonatii sunt in general situati Tn apropierea centralei astfel
ca aceste unitati de racordare cu concentrarea traficului se instaleaza in centrale.
Tn mediul suburban sau Tn localitatile mici este indicata conectarea grupelor de
abonati la centrale prin unitati de racordare distante, deoarece se obtin Tn acest
fel economii importante privind reteaua de abonati. Unitatile de racordare a
abonatilor pot avea diverse capacitati si pot fi instalate in constructii clasice (cladiri),
n containere sau cofrete exterioare.

Functiile realizate de unitatile de racordare depind de natura semnalelor
tratate si de modul de organizare si repartitie a functiilor in interiorul centralei
telefonice electronice.



9. Care sunt statiile multiprocesor din structura CTAD Alcatel 1000E10B? Ce functii
indeplineste SMA?
https://intranet.etc.upt.ro/~SCD/SCD/5_CTAD.pdf, pag. 4-5

4.1.2. Arhitectura fizica

Din punct de vedere hardware, CTAD Alcatel este constituita din statii multiprocesor
care implementeaza functiile prezentate anterior. Arhitectura hardware a OCB 283 este
prezentata in figura 4.3.

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

elemente externe, prin maximum 32 de legaturi PCM;

matricea de conexiung;

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

multiplexul de alarme MAL.

SMX - statia multiprocesor de conexiune, asigura functia COM si are rolurile:

o de areceptiona, prin intermediul MAS, comenzile venite de statiile de comanda;
de a citi sau de a scrie memoriile de comanda ale MCX;

de a emite raspunsuri catre statiile de comanda;

o de interfatare cu baza de timp generala.

P LR
CSNL < MCX —| sTs
— 1x3
CSND SMT LR
CSED (1+16) x 2 e
Retele: SMX
= Telefonice SMA LR (18)x 2
= Date 2+31
= Semnalizari
= Valoarea adaugata
1+4MAS
[
SMC
2+14
I
1MIS |
Alarme
REM <+« sMM
1x2 [ |j
PGS [P

Console

Fig. 4.3. Arhitectura hardware a OCB 283.

SMC - statia multiprocesor de comanda, asigura urmatoarele functii:
MR — tratare apel,

TR - baza de date;

TX —taxarea comunicatiilor;

MQ - distribuirea mesajelor;

GX — gestiunea conexiunilor;

PC - gestiunea retelei semafor.

STS - statia baza de timp si sincronizare, asigura functia BT. Distributia semnalelor de
sincronizare se fac prin SMX.
SMA - statia multiprocesor pentru auxiliare, suporta functiile :
e ETA — gestionarea echipamentelor de tonalitati si auxiliare;
e PU/PE — tratarea semnalizarii ITU-T nr. 7.
SMA este conectata la:

e reteaua de conexiune, prin 8 LR (Legaturi de Retea) pe care se vehiculeaza
semnalizari;



10. Ce tipuri de conexiuni realizeaza reteaua de conexiune (lantul central de conexiune)

din CTAD Alcatel?

https://intranet.etc.upt.ro/~SCD/SCD/5 CTAD.pdf, pag. 16-17

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, reprezentata in figura 4.14, se numeste
lan central de conexiune. Lantul central de conexiune cuprinde:

e matricea centrala de conexiune MCX, reprezentata de statia multiprocesor de
conexiune SMX si

e blocul de selecrie si amplificare de ramura SAB, inclus Tn blocurile cu care este
conectat SMX, adica: CSNL, SMT si SMA.

W LRB [mcxs| 98e LA

SAB A MCX A SAB A
L1 LRA L1 LRA L | LA

LA

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

Fig. 4.14. Lanul central de conexiune.

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

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

Elementele celor doua ramuri ale lantului central de conexiune, precum si legaturile Tntre
ele se diferentiaza prin sufixul A, respectiv B. In plus, pentru fluxuri se va folosi sufixul E
(entrée) pentru fluxurile de intrare, respectiv S (sortie) pentru fluxurile de iesire.

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

e 0 conexiune de la abonatul Abl spre abonatul Ab2,
e 0 conexiune de la abonatul Ab2 spre abonatul Ab1.

Lantul central de conexiune asigura urmatoarele tipuri de legaturi:

e conexiuni unidirecsionale intre orice cale temporala de pe orice intrare si orice cale
temporala de pe orice iesire, numarul maxim de legaturi simultane fiind limitat de
numarul de intrari si iesiri existente,

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

e conexiuni intre oricare N cai din acelasi flux de intrare si oricare N cai din acelasi
flux de iegire (conexiune Nx 64 kbit/s),

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

o difuzarea simultana spre mai multe iesiri a tonurilor si mesajelor inregistrate
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e conexiuni semipermanente, intre caile care transporta semnalizari pe canal comun sau
canal semafor si SMA.

Functiile indeplinite de blocul SAB sunt ilustrate in figura 4.15. Pe partea de intrare, in
lantul central de conexiune, blocul SAB realizeaza urmatoarele functii:

e asigura accesul fluxului de semnal de intrare dublat (cele doua legaturi LAE —
legaturi de acces de intrare) catre oricare din cele doua ramuri ale matricii centrale de
conexiune MCX (A si B), cu ajutorul semnalului pilot/rezerva P/R; semnalul de
intrare soseste la blocul SAB pe doua cai fizice distincte (2 legaturi de acces de
intrare LAE) de la blocurile cu care lantul central de conexiune este conectat si
oricare linie de intrare LAE poate fi aplicatd simultan celor doua matrici de
conexiune;

e realizeaza calculul bitului de paritate (bitul 15 ); pana in acest loc, fluxul LAE are 16
biti, din care 8 (bitii de ordin par: 0, 2, 4,...14) cuantizeaza semnalul telefonic si sunt
identici cu cei 8 biti din fluxul PCM standard, iar ceilalti 8 (bitii impari) nu sunt inca
utilizati.

Pe partea de iesire a lantului de conexiune, blocul SAB indeplineste urmatoarele functii:

o realizeaza verificarea paritatii semnalului dupa comutare prin MCX;

o realizeaza compararea bit cu bit a celor doua semnale de iesire din MCX A si MCX
B, luand decizia privind ramura MCX folositd si semnalizand acest lucru prin
semnalul de disponibilitate asociat legaturii LAS de iesire.

Intrare SAB A SAB A lesire
LAE
LR
— MCX LR LAS
LRE A :
_Contro —
A A | DISPO
M| Las
LRE | MCX u
LAE B LRS X | pIsPo
I B B
PIR SAB B SABB

Fig. 4.15. Langul central de conexiune.

Tn plus, blocul SAB mai indeplineste si urmatoarele functii (nereprezentate in figura):

o adaptarea 8/16 biti pe cale pentru legaturile de la/spre CSNL,

o interfata si distributia semnalelor de timp de la statia de timp si sincronizare STS catre
unitatile de racord.

Pentru controlul comutatiei prin MCX se folosesc 3 biti din cei 8 suplimentari astfel:

o Ditul 13 este 0 logic Tn functionare normala, iar Tn acest regim bitul 14 indica lantului
central de conexiune care este ramura MCX activa; valoarea logica 1 a bitului 13 are
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1. Transmisia pe 2 fire — principiu, conditii de stabilitate
https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/1_2 INTRODUCERE.pdf, 12-14,

[1] cap. 1.5pag. 19-20 1/2
é Principiul transmisiei pe 2 fire 1 é Principiul transmisiei pe 2 fire
CARACTERISTICILE TRANSMISIEI PE 2 FIRE
} 2 fire } 2 fire ’ 1. consum mic de linie
(km) (km) - = costul liniei - redus
I % % I % % 7 oo a % CTUB’ 2. structura repetoarelor - complexa
= costul echipamentului de linie - ridicat
‘ ‘ ‘ 3. stabilitatea sistemului - multe bucle de reactie posibile
Ta Ry Ts = complicat de asigurat
- in fiecare bucla
4 Trandimid = pe 2 fire - suma castigurilor < suma atenuarilor
s Amplificarea (pe 2 sensuri) - pe 4 fire
= trecerea de la 2 fire la 4 fire - in fiecare repetor

é Principiul transmisiei pe 2 fire 3

STABILITATEA REPETORULUI PE 2 FIRE

S, +S,<ay +ap

2 fire 2 fire




1. Transmisia pe 2 fire — principiu, conditii de stabilitate
https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/1_2 INTRODUCERE.pdf, 12-14,
[1] cap. 1.5pag. 19-20 2/2

Capitolul 1 Capitolul 1
Notiuni de bazi in tr isi i Notiuni de bazi in transmisia telefonica

e Cate porti are un circuit 2F / 4F ? Ce atenuiri prezinti
pe sensurile posibile ?

e Care este conditia de stabilitate in bucla ?

e Cum se asiguri stabilitatea sistemului pe 4 fire ?

1.5. Transmisia pe 2 fire 2 fire 2

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 utilizata in comun, pe toatd
lungimea transmisiei, de cele doud sensuri ale comunicatiei.

in aceste conditii, cele doua sensuri ale legaturii
telefonice trebuie separate in fiecare repetor (terminal si
intermediar), conform schemei de principiu din fig. 1.6.

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

Bucla contine 2 amplificari, s si 52, $i 2 atenudri, ay; si

ap, pe sensurile interzise ale circuitelor 2F / 4F. Pentru
> 2 fire } 2 fire > stabilitatea buclei, in fiecare repetor, trebuie indeplinita conditia:
(km) (km) 2 fire an+an> s+, (18
-l Db DAl e - |
] (] (] CTUs ) Pentru k repetoare 1qte__rmed1are, pqnform exemplului
4 4 4 din fig. 1.6, rezulta k + 2 conditii de indeplinit. Fiecare repetor
Ty Ry Ty trebuie reglat, prin reducerea uneia din amplificéri, astfel ca nici
unul sa nu oscileze. In cazul aparitiei instabilitatii, interventia
Fig. 1.6. Sistem de transmisie pe 2 fire. nu poate fi efectuatd din terminal, ci trebuie identificat si reglat
repetorul, in pozitia geografica in care se afla.
Un sistem de transmisie pe 2 fire se caracterizeaza prin: In plus, orice grup de repetoare consecutive, cu 2, 3,
> repetoare (Ry) si terminale (T4, T) complexe, ce contin, pe ..., k + 1 repetoare, formeaza cite o bucla a carei stabilitate
langa amplificatoarele necesare refacerii semnalelor pe trebuie asiguratd. Se poate demonstra cd un grup de repetoare
fiecare sens, céte 2 circuite de trecere de la 2 fire la 4 fire, poate osgila, chiar daca fiecare repetor, individual, este stabil.
> consum redus de linie de transmisie (fiind pe 2 fire). In concluzie, asigurarea stabilitdtii sistemelor de
Avantajele si dezavantajele evidentiaza faptul ca, din transmisie pe 2 fire este mai sensibila decat a celor pe 4 fire.

punct de vedere economic, solutia este comparabild cu cea pe
4 fire, ambele fiind utilizate, optiunea pentru una sau alta fiind
determinata de criterii suplimentare.

e Comparati caracteristicile sistemelor 2 fire si 4 fire.

Principala deosebire este datd de conditiile de stabilitate ¢ Scrieti ‘anditiile de st'abilitate pe.ntr u un .sistem de
ale sistemului. In fiecare repetor (terminal si intermediar) se transmisie pe 2 fire, firi repetoare intermediare.
formeaza cate o bucli, conform reprezentarii din fig. 1.7. e Calculati numarul conditiilor de stabilitate pentru k=8.




2. Multiplexarea in frecventa — principiu si schema bloc
https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/2 RC_MULTIPLEXAREA%20IN%20FRECVENT.pdf,1,2,3
[1] cap. 2.1 pag. 26-27 1/2

é Principiul multiplexarii in frecventa | é Principiul multiplexarii in frecventa Il

1 1
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=
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2 g DE SPECTRU
f e i :
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| n
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fy fz f3...f, foer F 4[kHz]

g Transmisie telefonica cu multiplexare in
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EMISIE
—— | Mod, —p| FTB; —p
z
1 AE
— | Mod,, —p| FTE, |—>
| FTB, - Dem; - FTJ |
RECEPTIE
| FTB, | Dem; 1 FTJ |
DC

| FTB, - Dem, - FTJ |




2. Multiplexarea in frecventa — principiu si schema bloc

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

[1] cap. 2.1 pag. 26-27

2/2

Capitolul 2
Itiplexare in frecventa

Tr isia cu

2. TRANSMISIA CU
MULTIPLEXARE iN FRECVENTA

Subiecte

2.1. Principiul transmisiei cu multiplexare in frecventa
2.2. Translatia de frecventi

2.3. Multiplexarea si demultiplexarea

2.4. Filtrarea cailor

2.5. Grupurile primare de bazi

2.6. Formarea unui grup primar

2.7. Ierarhia transmisiei cu multiplexare in frecventa

Evaluare: 1. Raspunsuri la intrebarile si problemele finale
2. Discutie pe tema: “Structura, parametrii si
Jformarea grupului primar B”

2.1. Principiul transmisiei cu multiplexare in frecventi

in cazul transmisiei telefonice la distanje 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 telefonice s fie transmise pe un
acelasi suport (cablu metalic, canal radio etc.).

Cum o cale telefonicd ocupa 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 cit mai eficienti a suportului de
transmisie, este necesard transmiterea unui numar mare de cai
telefonice pe acelasi canal.

Tehnica, numita multiplexare, poate fi realizata 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.
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Capitolul 2

Tr isia cu

e in frecventa

1. TRANSLATIE DE SPECTRU

1 1
f f
2 2 i i
s o s
n 2. MUULTI-
P PLEXARE
0 4[kHz]
3. TRANSMISIE

4. DEMULTIPLLEXARE

4
S fo fefu S
S
S
S

5. TRANSLATIE DE SPECTR&

Fig. 2.1. Principiul multiplexarii in frecventd.
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3. Multiplexarea in timp — principiu si schema bloc
https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 4-5

[1] cap. 3.3 pag. 49-51 1/3
ﬁ Semnale de esantionare pentru ﬁ Principiul transmiterii semnalelor
By~ multiplexarea in timp N multiplexate in timp
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3. Multiplexarea in timp — principiu si schema bloc
https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 4-5
[1] cap. 3.3 pag. 49-51 2/3

Capitolul 3 Capitolul 3
Discretizarea lului vocal Discretizarea lului vocal

adicd majoritatea timpului canalul este liber, ceea ce permite
transmiterea, intre esantioanele semnalului analizat, si a altor
esantioane, ale altor semnale.

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

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

» pentru a nu se suprapune esantioanele a douda semnale
diferite,

» pentru a “umple” complet intervalul liber dintre
esantioanele succesive ale aceluiagi semnal.

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

Jan .
I
L

3.3. Multiplexarea in timp

X . . . Fig.3.3. Semnale de i e pentru iplexarea in timp
Transmiterea unui semnal prin esantioanele sale nu

ocupa complet (in timp) canalul de comunicatie. Se observa, in Prin utilizarea semnalelor de esantionare Ej, E si E3

fig. 3.1, ca: pentru esantionarea semnalelor de transmis Si(7), S»(?) si,

respectiv, S3(7), esantioanele acestora pot fi transmise intercalate

T << Tg (= 1/fg=125 ps), (3.6) in timp pentru formarea semnalului multiplex.
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3. Multiplexarea in timp — principiu si schema bloc
https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 4-5

[1] cap. 3.3 pag. 49-51

3/3

Capitolul 3

Discretizarea lului vocal

Capitolul 3

Discretizarea lului vocal

in exemplul din fig. 3.4, cele trei semnale sunt: S(r) —
constant, S,(7) — liniar crescator, iar S3(¢) — liniar descrescator.
La iesirea blocului EMISIE existi un singur semnal, care
contine informatia celor trei semnale initiale (cu esantioanele
multiplexate in timp).

EMISIE

Semnal multiplexat
in timp

Fig.3.4. Principiul tr iterii iplexate in timp.
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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
doua seturi de semnale de esantionare (la emisie si la receptie)
sa fie identice. Se evidentiaza astfel necesitatea transmiterii, pe
langd semnalele utile, a unor semnale de sincronizare a
receptiei cu emisia.

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

in telefonia numerica, se multiplexeaza in timp 30 de
cii telefonice pe un canal de transmisie (valoarea corespunde
multiplexului primar european), ceea ce evidentiaza gradul de
cregtere a eficientei canalului de comunicatie.

e De ce sunt necesare semnale de esantionare diferite la
transmisia semnalelor prin multiplexare in timp ?

e Care este conditia demultiplexirii corecte la receptie ?

e Care este rolul filtrelor trece jos la receptie ? Care este
frecventa de tiiere ?
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4. Parametrii discretizarii semnalului vocal de telefonie — banda de frecventa,
frecventa de esantionare, numarul de biti/esantion, debit

[1] cap. 1.2 pag. 12, cap. 3.7 pag. 61

1/1

Capitolul 1
Notiuni de bazi in tr i

1.2. Semnalul telefonic

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

» o inregistrare muzicala de foarte buna calitate (format
numeric, pe CD, DAT sau MiniDisc) acopera integral
aceasta banda de frecventd, 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 §i muzica de calitate acceptabila (radio
MA) este limitata la 4,5 kHz.

In aceste conditii, se definesc necesititile semnalului telefonic:
» transmisie de voce (nu semnal muzical),
> inteligibilitatea comunicatiei,

» recunoasterea vocii interlocutorului.

Aceste conditii impun transmisia fundamentalei si a catorva
armonici, suficiente pentru a identifica spectrul (timbrul) vocii.

Valoarea standardizata a benzii de frecventd a semnalului
telefonic, atat in telefonia analogica, cu multiplexare in frecventd, cat
si in telefonia numerica, cu multiplexare in timp, este 300 + 3400 Hz.

Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

nivel TN Referinta (la 800 Hz)
1 Np
i I IE;a;l(-ia-(;e_t:re-c:/;n_;z; (-1; z_z _:-I-I\_I;;)- -E h r
1 LI n n 1 n >
0 03 08 1 2 3 34 4[kHz]

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

in concluzie, in telefonia numerica, cu multiplexare in
timp, se folosesc semnale numite MIC (cu modulatia
impulsurilor in cod) sau PCM (Pulse Code Modulation),
obtinute prin:
» esantionare cu fi = 8 kHz,
» cuantizare (echivalenta) pe 12 biti,
» compresie logaritmica pe n = 8 biti.

in aceste conditii, debitul unei cdi vocale numerice
rezulta:

D=fi xn= 8.10° x 8 = 64 kbiti/s. (3.8)

e Calculati panta tului 7. Care este dimensiunea
treptei pe acest segment ?

e Repetati operatia pentru segmentul 0. Care este
raportul treptelor de cuantizare ?

e Calculati raportul 1 / zg t de izare
pentru cele doui segmente.
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5. Cuantizarea semnalului vocal — cuantizarea uniforma si cuantizarea neuniforma
https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 7-10

[1] cap. 3.4, 3.5, pag. 52-55 1/3
é- Caractristica de cuantizare uniforma é Cuantizare uniforma
e Zgomotul de cuantizare e Zgomot de cuantizare
legire lesire
numerica 4 5 bnumerica
! . - i |
| Niveluri de |
I : cuantizare °[ """~ | :
. 2 L
R I
q 1o 1 |
| I : ! _ I .
[ i [ i | Intr:;e | ] : e I =
i 1, 1 | Intrare 0.|5 1.5 2|.5 35 4%5 Intrare
=1 | 1 | ianalogica —l | Niveluride | analogica
1 | ldediziel |
| | |
e | horfotck | |
! | | | | | | c:uan'luzarb : |

é Cuantizare uniforma é Caracteristica de cuantizare neuniforma
e Zgomot de cuantizare e Zgomotul de cuantizare
lesire
numerica ) lesire

N\
45 b———————__ numerica
3.5 7
Niveluride > [~~~ ~"p' | | |

cuantizare 25 | - ___

X

|
|
| .
1 2 3 4 5 Intrare
| |Ni\)elur'ide analogica _
| d .
|

I
Zgomot de

cuaritizare

Intrare
analogica




5. Cuantizarea semnalului vocal — cuantizarea uniforma si cuantizarea neuniforma

https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 7-10

[1] cap. 3.4,

3.5, pag. 52-55

2/3

Capitolul 3

Discretizarea lului vocal
Trepte de
Cuantizare [~r=r=r-r=r=r=r=-r71-71T°-7T°7°771
9
8
7
6
5
4
3
2 1
1 FoForoEors :‘Momeme de esantionare
ESANTIONARE bttty ts t by tg to tyo tyy

CUANTIZARE

Semnalul
esantionat
si cuantizat 9

ottty ts t6t; &g to to g ti2
Fig.3.5. Principiul discretizarii semnalelor.

In cazul cuantizarii uniforme (sau liniare) intervalele de

cuantizare sunt egale, independent de nivelul semnalului. Din

analiz
se pot

>

52

a diagramei eroii de cuantizare, reprezentata in fig. 3.6,
trage urmatoarele concluzii:

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

Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

>

valoarea eroii este independenti de nivelul general al
semnalului, respectiv eroarea maxima de ¢/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
semnal

mare. In concluzie, calitatea transmisiei (raportul
/ zgomot) depinde de nivelul semnalului, ceea ce

constituie un dezavantaj.

Iesire numerica

________________ p——
e
4
4

____________ 7/

r/ 1

’ 1

________ Z 1

’ 1 1

7’ f ! !

_____ 7 1 1

1 1

’ 1 1 1

, 1 1 |
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Caracteristica de cuantizare uniforma gi zgomotul de cuantizare.
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5. Cuantizarea semnalului vocal — cuantizarea uniforma si cuantizarea neuniforma

https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 7-10

[1] cap. 3.4, 3.5, pag. 52-55

3/3

Capitolul 3
Discretizarea lul

i vocal

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
muzicd). Pentru semnalul telefonic se accepta 12 biti, respectiv

2'2=4096 de trepte de cuantizare.

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

Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

semnal reprezentat pe 16 biti ?
e Ce este zgomotul de cuantizare ?

e Care sunt dezavantajele cuantizirii uniforme ?
e Care este numirul de trepte de cuantizare pentru un

3.5. Cuantizarea neuniformsi

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

neuniforme fatd de cea uniforma.

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

semnalului.

In comparatie cu cuantizarea uniforma, cuantizarea

neuniforma prezinta

> avantajul unei calititi a transmisiei independenta

de nivelul semnalului,

» pastrand domeniul acestuia (analog sau numeric).
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Iesire numerici

;

Intrare anajogici
I

Zgompt de cuantizare
1
AN
N \]

- ——— == =

Fig. 3.7. Caracteristica de c izare iforma si | de cuantizare.

Comparati numirul treptelor la cuantizarea uniforma,
respectiv, neuniformai, pistrind domeniul si rezolutia
(treapta minima).
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6. Legea de compresie A — principiul compresiei, aproximarea prin segmente de dreapta a
caracteristicii de compresie, semnificatia bitilor din semnalul comprimat, notiunea de compandare
https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 11-15

[1] cap. 3.6, 3.7 pag. 56-60

Principiul compresiei

Intrare
analogica

Transmisia cu compandare

X
—

analog

CAN
compresie

Y

lesire numericd
comprimata

CAN cu compresie

Intrare
analogica

+

Registru de

b4b2bs...
legire

y

CNA

Intrare
analogica

Z=)£

numeric

expandare

analog

TRANSMISIE Y

COMPRESIE
| v

U, — analogic initial
Y - numeric comprimat
U, - analogic refacut

Principiul transmisiei cu compandare

Uz=Ux
- —

I EXPANDARE

1/4

Legea de compresie A

lesire numerica




6. Legea de compresie A — principiul compresiei, aproximarea prin segmente de dreapta a
caracteristicii de compresie, semnificatia bitilor din semnalul comprimat, notiunea de compandare
https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 11-15

[1] cap. 3.6, 3.7 pag. 56-60 2/4

Capitolul 3

Discretizarea lului vocal

3.6. Compandarea

Cuantizarea neuniforma mai poate castiga un important
avantaj prin realizarea compresiei semnalului de transmis.
Aceasta operatie porneste de la urmatoarea observatie simpla
referitoare la caracteristica de cuantizare din fig. 3.7:

N

» pe axa orizontald este reprezentat semnalul analogic,
cu variatie continud, discretizat prin puncte (numite
niveluri de decizie) distribuite neuniform;

» pe axa verticald sunt reprezentate numerele obtinute in
urma cuantizdrii (numite niveluri de cuantizare)
distribuite tot neuniform;

si se bazeaza pe urmatoarele concluzii:

» daca unele niveluri de cuantizare (4096 din
cuantizarea uniformd) nu se transmit la cuantizarea
neuniforma, acestea pot fi eliminate (ca numerotare);

» nivelurile de cuantizare folosite (256 in telefonia
numerica) pot fi distribuite uniform;

» aceasta echivaleazi 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 forma numerica
inseamna mai putini biti pentru fiecare esantion, adica o
reducere a debitului de informatie.

Acest ultim avantaj este important pentru utilizarea
eficientd a canalelor de comunicatie, permitand transmisia,
printr-un canal dat (cu o banda de trecere data), a mai multe cai
telefonice numerice.

Caracteristica de compresie conduce la o deformare a
semnalului initial, prin amplificarea nivelurilor mici i prin
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Capitolul 3
Discretizarea semnalului vocal

atenuarea nivelurilor mari. Semnalul deformat poate fi
transmis, in format numeric, beneficiind de avantajele
prezentate.

Iesire numerica .

7/ LINIAR

Intrare analogica

Iesire numerica
comprimati

1
| LOGARITMIC
1
L

Intrare analogica

Fig. 3.8. Principiul compresiei.
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6. Legea de compresie A — principiul compresiei, aproximarea prin segmente de dreapta a
caracteristicii de compresie, semnificatia bitilor din semnalul comprimat, notiunea de compandare
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Capitolul 3 Capitolul 3
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Totusi, la receptie, semnalul reficut nu ar putea fi

folosit, fiind diferit de cel initial. De aceea, la receptie trebuie e Pe ce tip de cuantizare se bazeazi compresia

efectuata  prelucrarea inversi a semnalului transmis: semnalului ?
expandarea, ce consta in atenuarea nivelurilor mici si e Care sunt avantajele compresiei logaritmice ?
amplificarea nivelurilor mari. e Ce operatii presupune compandarea ?

Transmisia cu compresie la emisie si expandare la
receptie se numeste compandare. Principiul acestei prelucrari A
este prezentat in fig. 3.9. 3.7. Legea de compresie A

Pentru utilizare intr-o refea publica, prelucrarea
semnalului trebuie sa respecte aceleasi reguli in 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 definitd prin relatii
matematice. In practici se utilizeaza, insi, o aproximare a legii
A, compatibila cu sistemele numerice de prelucrare si
transmisie. Astfel, curba logaritmica este aproximatd 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:

I cadranul 1 pentru alternanta pozitiva, respectiv cadranul 3
EXPANDARE (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 dreapta sunt
date de puteri ale lui 2, corespunzatoare cuantizarii
neuniforme. Rezulta 8 segmente, numerotate de la 0 la

U x — analogic initial 7, ce pot fi reprezentate pe 3 biti: /;  I5.
Y — numeric comprimat » Fiecare segment contine 16 trepte egale (in cadrul
U 7 — analogic reficut 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
e 4 biti: vy v v3 vy

Fig. 3.9. Principiul transmisiei cu compandare. P f: Vi V2 Vs vy
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Capitolul 3
Discretizarea lului vocal

» 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=shbhhLvivyviv, (3.7)

Iesire numerica

1
1

U bk b bl
1

6/8 HLL - - =

5/8 pi-- - -

-
[
|
[

12 prfr =1— = X+
l
1

-

3/8 pfr -

Fig. 3.10. Aproximarea prin segmente de dreaptd a legii de compresie A.
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7. Structura (numarul de biti si de intervale temporale) si parametrii

(durate, frecvente, debite) cadrului PCM european

https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/4 RC_MULTIPLEXAREA%20IN%20TIMP.pdf, 3
[1] cap. 4.3 pag. 67 1/2

Structura cadrului primar PCM

Cadrun-1 | Cadrun | Cadrun+1 t
rg <
e Tcd= 125ps e
e 32 intervale T~
/// \\\
// \\
e \\
0112 )3]... 15617 |... 29|30|31

/ ~
/ S
/ S

/ Tint= 3,9ps ~~.
8 biti




7. Structura (numarul de biti si de intervale temporale) si parametrii

(durate, frecvente, debite) cadrului PCM european

https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/4 RC_MULTIPLEXAREA%20IN%20TIMP.pdf, 3

[1] cap. 4.3 pag. 67

Capitolul 4
Tr isia numerica PCM

4.3. Cadrul primar PCM

Fluxul de date este organizat, in timp, in cadre. Un
cadru contine cate un esantion (un octet) din fiecare semnal
multiplexat, avand, deci, frecventa:

fep = fr =8kHz, (4.1)

respectiv o duratd 7cp = 125 ps.
Cadrul primar PCM, reprezentat in fig. 4.2 (cu detalii la
scari extinse de timp) contine 32 de intervale, fiecare cu durata:

t, 125
tvr =£=3—2=3,9 us, (4.2)
numerotate de la 0 la 31:
> 0 - codul pentru sincronizarea cadrului,
» 1+15 -ciile telefonice numerotate de la 1 1a 15,
> 16 - semnalizarile pentru caile de la 1 la 30,
» 17 + 31 - caile telefonice numerotate de la 16 la 30.

Debitul multiplexului primar PCM rezulta :

D =8 kHz x 32 intervale x 8 biti = 2048 kbiti/s. (4.3)

| Cadruln —1 l Cadrul n I Cadrul n + 1 | t

- ~

Phe tep =125 ps SS
- 32 intervale ~

012 4 SO .16 3l
‘nr=39us NS

Fig.4.2. Structura si parametrii cadrului primar PCM.

e Cati biti contine un cadru primar PCM ?
e Ce durata are un bit dintr-un cadru primar PCM ?
e Care este debitul canalului de semnalizare ?
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8. Semnalizarea in cadrele PCM european, respectiv american — multicadru de semnaliziri,
debite de semnalizare corespunzatoare unei cai de voce
https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/4 RC_MULTIPLEXAREA%20IN%20TIMP.pdf, 8, 17
[1] cap. 4.6 pag. 75-76 1/2

Mﬁ Semnalizarea in cadrul primar PCM @éStructura cadrului primar PCM 24 (SUA)

MULTICADRUL DE SEMNALIZARE - 2 ms capru | BIT 1 (SINC) 8 BITI x 24 CAI
CD MCD
CADRULO .- CADRUL8 . CADRUL 15 1 1
Tl Rl Tl Rl “Trdl 2 0
0f1]...116|...|131f..{0[1]...]16]...|131|..{ 0| 1]...]16]...[31
_ i _[ 3 0 8 BITI PENTRU VOCE
4 0
10012 .. |8 w1415 5 1
""""""""" CANAL SEMNALIZARE z
________ D e 6 1 | 7 BITI VOCE + 1 BIT SEMNALIZARI
7 0
8 1
9 1 8 BITI PENTRU VOCE
0|0]|0|O[X[AIX|X]| [|a|b|c|d|a|b]c|d| |a|blc|d]a|b|c|d
10 1
SMCD Cale 8 Cale 15 ) g
Cale 23 Cale 30 12 0 |7 BITI VOCE + 1 BIT SEMNALIZARI
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debite de semnalizare corespunzatoare unei cai de voce
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4.6. Multicadrul de semnalizare

intr-o retea telefonica automati, pe langd informatia
vocald, care asigura comunicatia directa a utilizatorilor, trebuie
transmise si semnaliziri, care sa asigure functiile necesare
stabilirii, mentinerii si eliberarii legaturilor intre terminale.

Din structura cadrului PCM (fig. 4.2) se remarca,
pentru cele 30 de cai telefonice transmise, ca existd un singur
interval (16) pentru semnalizari. Este evident ca cei 8 biti ai
intervalului de semnalizare nu pot acoperi necesitatile de
semnalizare pentru 30 de cai.

De aceea sunt necesare mai multe cadre, fiecare cu
intervalul sdu de semnalizari, grupate intr-un multicadru de
semnalizare. Aceasta structura standardizata este formata din 16
cadre primare PCM, conform reprezentarii din fig. 4.6.

Au fost alocati cate 4 biti de semnalizare (a b ¢ d)
fiecarei cai telefonice, ceea ce inseamnd ca in intervalul 16 al
unui cadru pot fi transmise semnalizarile pentru 2 cai.

MULTICADRUL DE SEMNALIZARE -2 ms

CADRUL 0 e CADRUL 8 1 CADRUL 15
] —- N -
1 1
1 1
e 181 .
-TTTTr|1-- 777 INTERVALE DE
Y N SEMNALIZARE
'/' \\ '/' \\
. \ ’ \
v’ \ v’ A
P \ . \ . \
. N . \
0|0|OI0|XIA|XIX alblcld alblcld alblcld alblcld
Sincro MCD Cale 8 | Cale 23 Cale 15 | Cale 30

Fig.4.6. Organizarea multicadrului de semnalizare.
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Pentru celelalte cai, semnalizarile sunt transmise in
cadrele urmatoare. Sunt necesare, deci, intervalele 16 din 15
cadre pentru semnalizarile celor 30 de cai.

Existd o legaturd bine precizatd (reprezentatd si in fig.
4.6) intre numdarul caii (23), cadrul in care se transmite
semnalizarea asociata (8) si pozitia celor 4 biti de semnalizare
(ultimii 4 biti ai intervalului 16). Pentru ca la receptie sa poata fi
contorizate cadrele (de la 1 la 15), este necesard transmiterea
unei referinte de timp, care sa marcheze care este primul cadru.

Se transmite, in acest scop, un cod se sincronizare pe
multicadru de semnalizari, in intervalul 16 al cadrului 0.
Rezultd, deci, 16 cadre primare intr-un multicadru.

Cuvantul de sincronizare pe multicadru este o structurd
fixa de 4 biti: 0000. Ceilalti 4 biti au semnificatii asemanatoare
cu cei analizati la sincronizarea pe cadru: A are rol de alarma, in
cazul pierderii sincronizarii pe multicadru, iar bitii X formeaza
un canal de date disponibil.

Este de observat ca pierderea sincronismului pe
multicadru nu afecteaza sincronismul cadrelor, adica legaturile
pot continua normal. De aceea, sincronizarea pe multicadru este
mai putin rigida: cuvantul de sincronizare este scurt (4 biti), cu
frecventa mai mica (la 16 cadre) si cu o procedura mai dinamica
de schimbare a starii de functionare (declararea pierderii
sincronizarii dupa 2 detectii eronate consecutive si declararea
restabilirii sincronismului la prima detectie corecta).

Conform structurii de multicadru, semnalizarile
corespunzatoare unei cdi au o frecventa mai mica decat a
esantioanelor vocale. Aceasta nu reprezintd o limitare, avand in
vedere ca debitul acestora este mult mai mic si datorita faptului
ca intarzierile ce pot aparea sunt insesizabile pentru utilizator.

De ce este necesari gruparea mai multor cadre ?

De ce este necesari sincronizarea si pe multicadru ?
Care este frecventa multicadrului de semnaliziri ?
Calculati debitul lului de lizare al unei cai ?
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9. Regeneratorul — rolul regeneratorului intr-un sistem de transmisie numerica,
blocurile componente si functiile indeplinite de fiecare

https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/6_ RC_REGENERATORUL.pdf, 1, 2,3 1/1
/mé Regenerarea semnalului numeric /@ Regeneratorul
PRELUCRAREA
EMISIE ECHIPAMENT LINIE RECEPTIE DECIZIE SI
— i ! »| REGENERARE [
SEMNAL Linie | REGENERATOR |_Linie | REGENERATOR
NUMERIC km | INTERMEDIAR | km TERMINAL A
|
| /,
| 4
EXTRAGEREA
TELEALIMENTARE | }—} R T

Regenerarea semnalului numeric

Semnal 1 4 1 0 4 0

original j |
Intrarea t
Regen. H

Y
t
Prelucrare Momentul optim de compatatie
analogé 1— -t — e et D | e ek e e e e
_1_.4|_.\€?7/._._. _?_//__L
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10. Telealimentarea — principiul, notiunea de circuit fantoma, domeniu de aplicatie

https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/6_ RC_REGENERATORUL.pdf, 24-27 1/1
ﬁé Linia fantoma (a treia cale) /ﬂé Telealimentarea pe fantoma
- @ D
et D O D) 3 ~Hi o
. | I |
Calea 3 @ [I] U D R
? . I o

L D 336 . Sy

Telealimentarea Principliul telealimentarii

Practica standard:

= telealimentarea regeneratoarelor utilizand liniile de
transmisie

Telealimentare din A Telealimentare din B

= Structura obisnuita pentru linii (perechi de fire)

—P> » > —>
= crearea unei linii fantoma, utilizand prizele mediane A REGEN i REGEN I REGEN
ale transformatoarelor de intrare si de iesire 1 n n+1
— -+ < l—

= alimentarea in curent constant prin acest circuit

Curent continuu constant
= typic 50 mA

= Alimentare in serie
= n diode Zener
= typic 250 V
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1. Sisteme de baze de date - structura unui sistem de baze de date, descrierea

componentelor. (curs 1 - 1.3)

1.3. Componentele unui sistem de baze de date

Principalele componente ale unui sistem de baze de date sunt colectile de date, denumite si baze de
date, si seturile de programe necesare pentru a accesa aceste date (sistem de gestiune a bazelor de
date).

Structura unui sistem de baze de date este ilustrata in figura urmatoare; pot fi observate componentele
unui astfel de sistem:
e baze de date
o colectii de date interconectate;
e sistem de gestiune a bazelor de date (SGBD)
o software care permite administrarea si controlul accesului la bazele de date;

e aplicatii
o programe care interactioneaza cu bazele de date in timpul executiei;
e utilizatori

o administratori baze de date, utilizatori finali, programatori de aplicatii.

1/2

n Aplicatie B R
Utilizator )
!
. i S ——
G
n Aplicatie |« — B [
Utilizator D
v
. il ' SBD
n Aplicatie 4
Utilizator

Fig.3 Structura unui sistem de baze de date

O baza de date este o colectie de date interconectate, cu redundanta controlata, care reprezinta unele
aspecte ale lumii reale si care este proiectata, construita si populata cu date, cu un anumit scop.

Sistemele de gestiune a baze de date sunt colectii de programe, care permit gestionarea bazelor de date
prin definirea structurilor necesare pentru stocarea datelor si prin asigurarea mecanismelor de manipulare
a acestora.

Toate cererile dinspre utilizatori spre bazele de date sunt tratate de catre sistemul de gestiune a bazelor
de date. Acesta primeste cererile de la aplicatii, le translateaza in operatii complexe, executa operatiile
corespunzatoare si returneaza rezultatul. Sistemul de gestiune a bazelor de date asigura interfata intre
bazele de date si utilizatorii acestora.

Cateva dintre avantajele utilizarii sistemelor de gestiune a bazelor de date sunt:
e independenta datelor
o aplicatiile cu baza de date nu tin seama de modalitatea de reprezentare a datelor si de
suportul de stocare;
e securitatea si integritatea datelor
o facilitatile de autorizare ale sistemului de gestiune a bazelor de date ofera un mecanism
puternic de control al accesului; integritatea datelor se refera la corectitudinea datelor
incarcate si manipulate, astfel incat sa respecte conditiile de integritate impuse bazelor
de date;
e accesarea eficienta a datelor
o sistemul de gestiune ofera stocare eficienta, mecanisme de refacere a datelor, suport
pentru fisiere de mari dimensiuni, optimizarea interogarilor si structuri de date indexabile;
e reducerea timpul necesar pentru dezvoltarea aplicatiilor cu baza de date;
e administrarea datelor
o se ofera o modalitate comuna de tratare a colectiilor de obiecte, in cazul in care acestea
sunt accesate in comun de mai multi utilizatori;
o permit utilizatorilor sa creeze noi baze de date si sa specifice scheme pentru acestea, utilizand
limbaje specializate pentru definirea datelor;
e concurenta
o se realizeaza prin intermediul tranzactiilor si permite executia concurenta a programelor
utillizator asupra unei baze de date partajate.

Utilizatorii unui sistem de gestiune a bazelor de date pot fi clasificati in trei categorii:
o administratori baze de date (DBA)



1. Sisteme de baze de date - structura unui sistem de baze de date, descrierea

componentelor. (curs 1 -1.3)

o responsabili cu gestionarea resurselor, proiectarea si implementarea bazelor de date;
acorda utilizatorilor drepturi de acces si asigura securitatea datelor;
e programatori de aplicatii
o dezvolta aplicati cu baze de date folosind limbaje de programare sau biblioteci
specializate care permit lucrul cu baze de date;
e utilizatori finali
o acceseaza bazele de date prin intermediul unor aplicatii.

Un sistem de gestiune a bazelor de date integreaza limbaje specifice pentru descrierea si manipularea
datelor; se permite astfel accesul la date al utilizatorilor prin intermediul unor limbaje de nivel inalt,
apropiate de modul obisnuit de exprimare.

In principiu, un sistem de gestiune a bazelor de date contine doua tipuri de limbaje:
e limbaj pentru definirea datelor (DDL - Data Definition Language);
e limbaj pentru manipularea datelor (DML - Data Manipulation Language).

Limbajul de definire a datelor (DDL) descrie structurile si componentele unei baze de date, relatiilor dintre
componente, constrangerilor asupra datelor si drepturilor de acces ale utilizatorilor la baza de date. Cu
alte cuvinte, limbajul de definire a datelor specifica structurile de stocare si metodele de acces utilizate.

Limbajul de manipulare a datelor (DML) permite operatii asupra datelor stocate in bazele de date. Pot
fi definite operatii de inserare, stergere, modificare sau cautare a elementelor, realizarea de statistici
asupra datelor.
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2. Modelul de date relational - componentele modelului relational, schema unei relatii,

reprezentarea unei relatii. (curs 2 - 2.1)

BD

. Proiectarea unei baze de date
.1 Modelul de date relational

.2 Normalizarea

.3 Proiectarea unei baze de date
4

2
2
2
2
2.4 Crearea si utilizarea unei baze de date

2.1 Modelul de date relational

Modelul de date relational are la baza principiile algebrei relationale, stabilite de E.F.Codd
in anul 1970. Modelul relational este strans legat de conceptul de relatie si cuprinde trei
componente principale:
e 0 componenta structurala, care permite definirea relatiilor prin intermediul
atributelor, tuplurilor si cheilor primare;
e 0 componenta de integritate, materializata prin impunerea de constrangeri
(restrictii);
e 0 componenta de manipulare a datelor, care permite prelucrarea datelor prin
intermediul unor operatii specifice algebrei relationale.

Deasemnea, in cadrul modelului de date relational sunt tratate si alte concepte, precum:
asocierile, anomaliile de actualizare, dependentele functionale, dependentele tranzitive.

Dupa cum precizam si mai sus, relatia reprezinta elementul central al modelului de
date relational. O relatie este definita prin intermediul unui set de atribute (informatii
elementare).

Fiecare atribut al unei relatii are un domeniu, care cuprinde un set de valori posibile
din care poate lua o singura valoare, pentru fiecare element al relatiei. Elementele unei
relatii mai poarta numele de tupluri. Ordinea valorilor in interiorul unui tuplu este data de
ordinea de definire a atributelor in relatie.

Schema unei relatii, R(A1, A2, ..., An), este compusa din:
e R - numele relatiei;
e Al, A2, ..., Ai, ..., An - lista atributelor sale, unde fiecare atribut Ai este definit pe
domeniul D(Ai);
e Al - atributul (sau atributele) care identifica unic tuplurile (a1, a2, ..., ai, ..., an),
unde ai in domeniul D(AI).

Numarul de atribute care contribuie la definirea unei relatii constituie gradul relatiei.
Numarul de tupluri continute de o relatie reprezinta cardinalitatea relatiei respective.

o nume tabel
facultati
idFacultate numeFacultate telefonFacultate faxFacultate webFacultate «—— caplabel
1 Arhitectura +40.256.404.021 hittp/www arh upt.rof
2 Automatica si Calculatoare +40.256.403.211  +40.256.403.214  hitp-/fwww.ac.upt.rol
3 Chimie +40.256.403.063  +40.256.403.060  hitp:fiwww.ch.upt.raf
4 struct +40,256.404.000 40.256.404.010 | hitp:/iwww.ct.upt.ro «— linie
5 Electronica si Telecomunicatii +40.256.402.391  +40.256.403.295  hiip:/iwww.etc.upt.rof
& Electrotehnica si Electroenergetica +40.256.403.381  +40.256.403.384  hitp:/fwww.elupt.rol
7 Hidrotehnica +40.256.404.082  +40.256.404.083  hitpi/iwww.hidro.upt.ro/
8 Inginerie Hunedoara +40.254.207.502  +40.254.207.501  http:/iwww.fih.upt.ro/
9 Management in Productie si Transporturi  +40.256.404.284  +40.256.404.287  http:/iwww.mpt.upt.rof

Fig. 1 Elementele unui tablou
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O relatie poate fi reprezentata prin intermediul unui tabel bidimensional, care cuprinde
urmatoarele elemente:
e nume
- este acelasi cu numele relatiei pe care o reprezinta;
e cap de tabel
o contine numele atributelor relatiei;
e coloane
- fiecare coloana corespunde unui atribut al relatiei si are un nume unic in
interiorul tabelului;
> 0 coloana prezinta un set de valori posibile (domeniu), care pot aparea in
coloana;
o linii
o corespund tuplurilor dintr-o relatie;
> 0 linie dintr-un tabel mai este cunoscuta sub numele de inregistrare;
o in fiecare element al unei inregistrari se introduce o valoare, care
corespunde coloanei in care se afla elementul;
o inregistrarile duplicat nu sunt permise intr-un tabel; pentru a preveni
aparitia duplicatelor a fost introdus conceptul de cheie candidat;
o intr-un tabel, ordinea liniilor si a coloanelor nu prezinta importanta.

Se numeste cheie candidat (CK) un atribut sau un set de atribute care identifica in mod
unic un tuplu al relatie. O cheie candidat prezinta urmatoarele proprietati: unica, nu exista
doua tupluri in relatie care sa contina aceiasi valoare pentru atributul (atributele) care
formeaza cheia; ireductibila, nu exista o submultime a cheii care sa detina proprietatea
de unicitate.

Atributele unei relatii care fac parte dintr-o cheie poarta numele de atribute prime, in timp
ce restul atributelor mai sunt cunoscute si sub numele de atribute neprime.

Se numeste cheie primara (PK) o cheie candidat care a fost selectata pentru a servi ca si
identificator principal pentru tuplurile unei relatii. Fiecare relatie trebuie sa detina o cheie
primara. Atributele corespunzatoare cheii primare nu pot contine valori NULL si nu isi pot
modifica valoarea prin operatii de actualizare.

Se numeste supercheie (SK) un set de atribute care identifica in mod unic un tuplu al
relatiei. O supercheie difera de o cheie candidat prin faptul ca nu respecta proprietatea de
ireductibilitate.

Se numeste cheie externa (FK) un atribut sau un set de atribute dintr-o relatie care
constituie o cheie primara intr-o alta relatie.

Componenta de integritate a modelului de date relational se manifesta prin intermediul
unor reguli care asigura corectitudinea datelor:
e constangerea de integritate a entitatilor
- se aplica asupra cheilor primare si stabileste ca fiecare tuplu al unei relatii
este identificat unic prin intermediul unei chei, ale carei atribute nu pot
contine valori NULL;
e constangerea de integritate referentiala
o se aplica cheilor externe si stabileste ca orice valoare a unei chei externe
se gaseste printre valorile cheii primare din relatia referita sau are
valoarea NULL.

O cheie determina functional celelalte atribute dintr-un tuplu al unei relatii, motiv pentru
care se numeste determinant.

O dependenta functionala descrie legatura dintre doua atribute ale unei relatii. Spunem ca
un atribut Y este dependent functional de atributul X (sau atributul X determina functional
pe atributul Y), si notam X->Y, daca oricarei valori a atributului X ii corespunde o singura
valoare a atributului Y.

Un alt mod utilizat pentru a defini dependenta functionala este urmatorul. Un atribut
Y este dependent functional de atributul X, si notam X->Y, daca valoarea sa este
determinata de un atribut care este cheie.
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Daca exista o dependenta functionala intr-o relatie, ea este specificata ca si constangere
intre atribute. Intr-o expresie X->Y, X poarta numele de determinant, iar Y pe cel de
dependent. Faptul ca Y nu este dependent functional de X poate fi notat astfel: X|->Y.

Daca atributul Y este dependent functional de atributul X si atributul X este dependent
functional de atributul Y, atunci cele doua atribute sunt in relatie de tip unu la unu.

Daca atributul Y este dependent functional de atributul X si atributul Z este dependent
functional de atributul Y, atunci spunem ca atributul Z este dependent tranzitiv de
atributul X.

2.2 Normalizarea

Normalizarea reprezinta un proces prin care modelul unei baze de date este descompus
in mai multe relatii, in functie de anumite reguli numite forme normale. Prin intermediul
normalizarii, proiectantii unei baze de date dispun de o serie de teste care pot fi aplicate
relatiilor, astfel incat sa reduca la maxim redundanta datelor si implicit sa elimine
anomaliile de actualizare.

StudentiFacultati (idStudent, numeStudent, prenumeStudent, idFacultate, numeFacultate,
adresaFacultate, telefonFacultate)

Relatia StudentFacultate pastreaza date cu privire la studentii unor facultati. Aceasta
relatie contine date redundante: datele care descriu facultatea se repeta pentru studentii
aceleiasi facultati.

Astfel de relatii care contin date redundante pot introduce diferite situatii denumite
anomalii de actualizare; apar la inserarea, stergerea sau modificarea inregistrarilor:
e anomalii de inserare
> in relatia precedenta nu pot fi introduse date cu privire la o facultate daca
nu se cunosc datele unui student (atributele care participa la realizarea
cheii primare nu pot lua valoarea NULL); deasemenea, la introducerea
unui nou student, trebuie precizate datele corespunzatoare facultatii,
date care trebuie sa coincida pentru studentii aceleiasi facultati;
e anomalii de stergere
o daca sunt stersi toti studentii de la o anumita facultate, se pierd si datele
corespunzatoare facultatii;
e anomalii de modificare
- daca se modifica numarul de telefon al unei facultati, trebuie actualizate
toate inregistrarile in care apare facultatea pentru care s-a modificat
numarul de telefon.

Normalizarea unei baze de date se realizeaza gradual, prin verificarea relatiilor dupa
formele normale. Aducerea relatiilor intr-o forma normala presupune extragerea unor
atribute din relatii si introducerea, pe baza lor, a unor noi relatii.

Procesul de normalizare se poate desfasura pe baza urmatoarelor forme normale: 1NF,
2NF, 3NF, BCNF (Boyce-Codd), 4NF, 5NF, DKNF (Domain-Key). In general, pentru
normalizarea unei baze de date multi proiectanti considera necesare doar primele trei
forme normale.

Fiecare forma normala preia constangerile formei normale precedente, la care adauga noi
restrictii.

1NF: o relatie respecta prima forma normala, daca domeniul atributelor cuprinde numai
valori atomine si fiecare atribut ia o singura valoare din domeniul sau de definitie.

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
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Daca exista o dependenta functionala intr-o relatie, ea este specificata ca si constangere
intre atribute. Intr-o expresie X->Y, X poarta numele de determinant, iar Y pe cel de
dependent. Faptul ca Y nu este dependent functional de X poate fi notat astfel: X|->Y.

Daca atributul Y este dependent functional de atributul X si atributul X este dependent
functional de atributul Y, atunci cele doua atribute sunt in relatie de tip unu la unu.

Daca atributul Y este dependent functional de atributul X si atributul Z este dependent
functional de atributul Y, atunci spunem ca atributul Z este dependent tranzitiv de
atributul X.

2.2 Normalizarea

Normalizarea reprezinta un proces prin care modelul unei baze de date este descompus
in mai multe relatii, in functie de anumite reguli numite forme normale. Prin intermediul
normalizarii, proiectantii unei baze de date dispun de o serie de teste care pot fi aplicate
relatiilor, astfel incat sa reduca la maxim redundanta datelor si implicit sa elimine
anomaliile de actualizare.

StudentiFacultati (idStudent, numeStudent, prenumeStudent, idFacultate, numeFacultate,
adresaFacultate, telefonFacultate)

Relatia StudentFacultate pastreaza date cu privire la studentii unor facultati. Aceasta
relatie contine date redundante: datele care descriu facultatea se repeta pentru studentii
aceleiasi facultati.

Astfel de relatii care contin date redundante pot introduce diferite situatii denumite
anomalii de actualizare; apar la inserarea, stergerea sau modificarea inregistrarilor:
e anomalii de inserare
> in relatia precedenta nu pot fi introduse date cu privire la o facultate daca
nu se cunosc datele unui student (atributele care participa la realizarea
cheii primare nu pot lua valoarea NULL); deasemenea, la introducerea
unui nou student, trebuie precizate datele corespunzatoare facultatii,
date care trebuie sa coincida pentru studentii aceleiasi facultati;
e anomalii de stergere
- daca sunt stersi toti studentii de la 0o anumita facultate, se pierd si datele
corespunzatoare facultatii;
e anomalii de modificare
- daca se modifica numarul de telefon al unei facultati, trebuie actualizate
toate inregistrarile in care apare facultatea pentru care s-a modificat
numarul de telefon.

Normalizarea unei baze de date se realizeaza gradual, prin verificarea relatiilor dupa
formele normale. Aducerea relatiilor intr-o forma normala presupune extragerea unor
atribute din relatii si introducerea, pe baza lor, a unor noi relatii.

Procesul de normalizare se poate desfasura pe baza urmatoarelor forme normale: 1NF,
2NF, 3NF, BCNF (Boyce-Codd), 4NF, 5NF, DKNF (Domain-Key). In general, pentru
normalizarea unei baze de date multi proiectanti considera necesare doar primele trei
forme normale.

Fiecare forma normala preia constangerile formei normale precedente, la care adauga noi
restrictii.

1NF: o relatie respecta prima forma normala, daca domeniul atributelor cuprinde numai
valori atomine si fiecare atribut ia o singura valoare din domeniul sau de definitie.

Un grup repetitiv este un atribut sau grup de atribute din cadrul relatiei care apare cu
valori multiple pentru o singura instanta a cheii primare. O relatie poate fi adusa in prima
forma normala daca au fost definite atributele care fac parte din cheia primara si au fost

eliminate grupurile repetitive.

StudentiFacultati
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idStudent | numeStudent | prenumeStudent | idFacultate | numeFacultate | adresaFacultate | telefonFacultate
1 Popescu Virgil 7 Hidrotehnica George Enescu +40.256.404.082
3 Chimie Piata Victoriei +40.256.403.063
2 Nitu Valentina 7 Hidrotehnica George Enescu +40.256.404.082
3 Raicovici Flavius 3 Chimie PiataVictoriei +40.256.403.063
4 Constructii Traian Lalescu +40.256.404.000
Se observa in tabelul precedent un grup repetitiv (idFacultate, numeFacultate,

adresaFacultate, telefonFacultate) in cazul in care consideram ca un student poate fi
inscris la mai multe facultati. Acesta este un exemplu de tabel care nu respecta forma
normala 1NF.

Aducerea tabelului anterior la forma normala 1NF se realizeaza prin extragerea grupului
repetitiv din tabel si prin crearea unui nou tabel care sa contina cheia primara a tabelului
initial si campurile care fac parte din grupul repetitiv. In tabelul nou format se identifica
atributele care vor forma o cheie primara.

StudentiFacultati (idStudent, numeStudent, prenumeStudent, idFacultate, numeFacultate,
adresaFacultate, telefonFacultate)

Studenti (idStudent, numeStudent, prenumeStudent)
FacultatiStud (idStudent, idFacultate, numeFacultate, adresaFacultate, telefonFacultate)

Studenti

idStudent numeStudent prenumeStudent

1 Popescu Virgil

2 Nitu Valentina

3 Raicovici Flavius

FacultatiStud

idStudent idFacultate numeFacultate |adresaFacultate |telefonFacultate
1 7 Hidrotehnica George Enescu +40.256.404.082
1 3 Chimie Piata Victoriei +40.256.403.063
2 7 Hidrotehnica George Enescu +40.256.404.082
3 3 Chimie Piata Victoriel +40.256.403.063
3 4 Constructii Traian Lalescu +40.256.404.000

2NF: o relatie respecta forma normala 2NF, daca respecta 1NF si orice atribut care nu
face parte din cheia primara este total dependent functional de cheia primara a relatiei
(nu exista dependente functionale partiale).

O dependenta functionala X->Y este totala daca eliminarea oricarui atribut din X
determina anularea dependentei. O dependenta functionala X->Y este partiala daca exista
un atribut din X care prin eliminare determina pastrarea dependentei.

Forma normala 2NF are relevanta doar pentru tabelele care detin o cheie primara
compusa.

Tabelul FacultatiStud, rezultat in urma aplicarii formei normale 1NF (pasul anterior),
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este un exemplu de nerespectare a formei normale 2NF (tabelul contine o dependenta
functionala partiala).

idStudent, idFacultate -> numeFacultate, adresaFacultate, telefonFacultate
idFacultate -> numeFacultate, adresaFacultate, telefonFacultate

Aducerea unui tabel la forma normala 2NF presupune extragerea din tabel a campurilor
dependente partial si introducerea lor intr-un nou tabel, impreuna cu determinantul lor.

FacultatiStud (idStudent, idFacultate, numeFacultate, adresaFacultate, telefonFacultate)

Facultati (idFacultate, numeFacultate, adresaFacultate, telefonFacultate)
StudentiFacultati (idStudent, idFacultate)

Facultati

idFacultate numeFacultate |adresafacultate |telefonFacultate
4 Constructii Traian Lalescu +40.256.404.000
3 Chimie Piata Victoriei +40.256.403.063
7 HIdrotehnica George Enescu +40.256.404.082

StudentiFacultati

idstudent idFacultate
1 7
1 3
2 7
3 3
3 4

3NF: o relatie respecta forma normala 3NF, daca respecta forma normala 2NF si niciun
atribut care nu face parte din cheia primara nu este dependent tranzitiv de cheia primara.

Daca atributul Y este dependent functional de atributul X si atributul Z este dependent
functional de atributul Y, atunci spunem ca atributul Z este dependent tranzitiv de
atributul X.

Orice atribut neprim trebuie sa depinda de o cheie (1NF), de intreaga cheie (2NF) si numai
de cheie (3NF).

Consideram urmatorul tabel care nu respecta forma normala 3NF, dar respecta formele
normale precedente. Se poate observa prezenta unei dependente tranzitive, determinate
de campul numarCamin.

StudentiCamine

idStudent numeStudent prenumeStudent | numarCamin adresaCamin

1 Popescu Virgil 2MV Mihai Viteazu

2 Nitu Valentina 22C Aleea Studentilor
3 Raicovici Flavius 22C Aleea Studentilor

idStudent->numeStudent, prenumeStudent, numarCamin, adresaCamin
numarCamin->adresaCamin

2/2
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. Limbajul SQL. MySQL
.1 Structura limbajului SQL
.2 Expresii si operatori

.3 Tipuri de date

3
3
3
3
3.4 Functii

3.1 Structura limbajului SQL

SQL (Structured Query Language) este limbajul standard utilizat pentru accesarea bazelor de
date relationale.

Limbajul SQL este un limbaj declarativ, neprocedural, prin intermediul caruia utilizatorii
descriu si manipuleaza datele. Prin intermediul limbajelor declarative utilizatorii stabilesc ce
date doresc sa obtina, fara a specifica modalitatile de obtinere a acestor date. Scrierea unui
program declarativ nu se refera la specificarea unei secvente de instructiuni care sa ruleze
una dupa alta, ci la scrierea unor instructiuni declarative care prezinta relatiile dintre ele.

Avand in vedere faptul ca exista o standardizare a acestui limbaj, majoritatea sistemelor
de gestiune a bazelor de date relationale utilizeaza instructiuni ale limbajului SQL
(implementeaza standardul SQL):
e Oracle
Microsoft SQL Server
MySQL
PostgreSQL
SQLite
SyBase
Microsoft Access
Ingres
InterBase

Instructiunile limbajului SQL pot fi clasificate astfel:
e instructiuni de definire a datelor (permit descrierea structurii pentru tabelele unei
baze de date);
o CREATE - permite crearea structurii unui tabel sau crearea unei baze de date;
o ALTER - permite modificarea structurii unui tabel;
> RENAME - permite modificarea denumirii unui tabel;
- DROP - permite stergerea structurii unui tabel sau stergerea unei baze de
date;
o TRUNCATE - permite stergerea continutului unui tabel;
¢ instructiuni de manipulare a datelor (permit modificarea continutului tabelelor);
o INSERT - permite adaugarea de noi inregistrari intr-un tabel;
o UPDATE - permite actualizarea valorilor pentru inregistrarile dintr-un tabel;
o DELETE - permite stergerea inregistrarilor dintr-un tabel;
e instructiuni de interogare (permite regasirea liniilor memorate in tabele);
o SELECT
e instructiuni de procesare a tranzactiilor;
o 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
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o COMMIT - permite ca modificarile facute asupra bazei de date sa devina

permanente;
o ROLLBACK - permite renuntarea la anumite modificari facute asupra bazei de
date;
e instructiuni pentru controlul datelor (permite definirea, modificarea si retragerea
privilegiilor);

> GRANT - permite acordarea de privilegii;
o REVOKE - permite retragerea privilegiilor acordate.

O instructiune SQL poate include urmatoarele componente:
o identificatori
- specifica nume de obiecte MySQL, precum: baze de date, tabele, indecsi,
vizualizari, proceduri stocate;
e cuvinte rezervate
o termeni predefiniti, care asigura o anumita functionalitate;
e variabile
o locatii de memorie desemnate printr-un nume;
e constante
o numerice: intregi (3251), reale (32.15);
o alfanumerice (sir de caractere): 'constanta sir 1', "constanta sir 2";
o NULL: constanta speciala cu semnificatia nici o valoare;
e operatori
o simboluri utilizate in implementarea anumitor operatii;
e expresii
- sunt formate din variabile, constante, operatori si apeluri functii.

Orice obiect MySQL (baze de date, tabele, indecsi, alias-uri, vizualizari, proceduri stocate)
detine un nume (identificator). Restrictiile impuse identificatorilor, in MySQL, sunt cele
standard: sa nu contina spatii, sa nu fie mai lungi decat o limita impusa.

Urmatorul tabel indica numarul maxim de caractere pentru principalele tipuri de identificatori:

Identificator Lungime maxima (caractere)
baza de date 64

tabel 64

coloana 64

index 64

procedura 64

trigger 64

vizualizare 64

alias 256

In MySQL pot fi utilizate nume de obiecte care includ unul sau mai multi identificatori.
Componentele unui nume cu mai multi identificatori sunt separate prin intermediul
caracterului (".").

De exemplu, referirea la o anumita coloana dintr-un tabel al unei baze de date se poate face
in trei moduri.
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Referinta colana Semnificatie

numecCol coloana numeCol din tabelul utilizat in instructiune
numeTab.numeCol coloana numecCol din tabelul numeTab din baza de date implicita
numeBD.numeTab.numeCol coloana numecCol din tabelul numeTab din baza de date numeBD

Comentariile sunt utilizate pentru a explica zone dintr-un script sau pentru a preciza
informatii suplimentare cu privire la script (autor, versiune, data ultimei modificari).

Limbajul SQL furnizeaza trei modalitati de adaugare a comentariilor in scripturi, cu influente
din limbajele de programare, dar si din scripturile de tip shell:
e comentariu multilinie (stilul C) - presupune utilizarea perechilor de caractere ("/*",
"*/") la inceputul si la sfarsitul unui text explicativ;

/* comentariu
pe mai multe
linii - stilul C */

e comentariu linie

-- comentariu pe o singura linie
# comentariu pe o singura linie - stilul shell script

In marea majoritate a cazurilor, o instructiune SQL trebuie incheiata prin (";").

Deasemenea, trebuie avut in vedere faptul ca limbajul SQL nu este de tip case-sensitive.
Identificatorii pot fi scrisi, in general, cu orice combinatie de litere mari sau mici.

Ca si regula generala, este indicata pastrarea unor conventii de notare pe toata perioada
desfasurarii lucrului:
e majuscule pentru cuvinte rezervate;
litere mici pentru cuvinte definite de utilizatori;
acoladele { } indica un element necesar;
parantezele drepte [ ] indica un element optional;
bara verticala | indica posibilitatea alegerii unei variante.

3.2 Expresii si operatori
Operatorii reprezinta simboluri utilizate in implementarea operatiilor.

Limbajul SQL ofera suport pentru urmatoarele categorii de operatori:
e aritmetici
o+, - */ // %
e logici
o AND, &&, NOT, !, OR, ||, XOR
e pe biti
° &I NI |I AI <<I >>
e comparare
o =, <=>,<, >, <=,>=, 1=, <>

! ’
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5. Manipularea datelor in limbajul SQL - instructiuni specifice, exemple de instructiuni de

manipulare a datelor. (curs 4 - 4.3, 4.4, 4.5)

TRUNCATE TABLE nume_tabel

Instructiunea TRUNCATE sterge tabelul, dupa care il creeaza din nou, fiind mult mai rapida decat
instructiunea DELETE. Pentru utilizarea instructiunii TRUNCATE este necesar privilegiul DROP pentru
tabelul pe care opereaza.

Stergerea inregistrarilor dintr-un tabel, cu ajutorul instructiunii TRUNCATE, este de preferat daca se
doreste si resetarea coloanelor de tip AUTO_INCREMENT.

4.3. Instructiunea INSERT

Limbajul SQL prezinta trei tipuri de operatii pentru manipularea datelor dintr-un tabel: inserare, modificare
si stergere. Fiecarei operatii ii corespunde o instructiune SQL: INSERT, UPDATE si DELETE.

Instructiunea INSERT permite inserarea (adaugarea) de noi inregistrari intr-un tabel.

Pentru instructiunea INSERT pot fi utilizate urmatoarele sintaxe:

INSERT [LOW_PRIORITY] [IGNORE]

[INTO] nume_tabel [(nume_coloana, ...)]

{VALUES} ({expresie | DEFAULT}, ...), (...), ...
INSERT [LOW_PRIORITY] [IGNORE]

[INTO] nume_tabel

SET nume_coloana={expresie | DEFAULT}, ...
INSERT [LOW_PRIORITY] [IGNORE]

[INTO] nume_tabel [(nume_coloana, ...)]

SELECT ...

Primele doua sintaxe, INSERT ... VALUES si INSERT ... SET, permit introducerea de inregistrari pe
baza unor valori specificate explicit. Cea de-a treia forma, INSERT ... SELECT, permite inserarea de
inregistrari care contin valori selectate din alte tabele.
INSERT
INTO tutori (numeTutor, gradTutor, birouTutor, idDepartament)
VALUES ("Marian Bucos", "SI", "B226", 1);

Prima sintaxa a instructiunii INSERT permite si introducerea de inregistrari multiple. Pentru aceasta sunt
precizate liste multiple de valori (fiecare lista de valori este trecuta intre paranteze rotunde), delimitate
prin virgula, astfel:
INSERT

INTO tutori (numeTutor, gradTutor, birouTutor, idDepartament)

VALUES ("Marian Bucos", "SI", "B226", 1),

("Radu Vasiu", "Prof", "A210", 1),

("Lucian Jurca", "Conf", "Electro2", 2);

Clauzele corespunzatoare instructiunii INSERT au urmatoarele semnificatii:
e LOW_PRIORITY
o se utilizeaza pentru a intarzia scrierea efectiva a datelor in tabel pana cand utilizatorii nu
mai citesc date din tabel;
e DELAYED
o daca se utilizeaza aceasta clauza, datele sunt puse intr-o coada de asteptare pe server
si controlul revine la client (ca si cum scrierea ar fi fost facuta); atata timp cat tabelul este
utilizat, datele sunt mentinute pe server; scrierea efectiva are loc in momentul in care
tabelul nu mai este acccesat;
e IGNORE
o in general, aceasta clauza este utila daca se introduc mai multe inregistrari prin
intermediul aceleiasi instructiuni INSERT; prin utilizarea acestei clauze, inregistrarile
gresite sunt ignorate, iar cele corecte sunt adaugate fara raportarea unei erori;
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o dupa executia instructiunii este raportat doar numarul de inregistrari inserate;

/* INSERT IGNORE
* Duplicate entry for key 'PRIMARY"
*
INSERT IGNORE

INTO tutori (idTutor, numeTutor, gradTutor, birouTutor, idDepartament)

VALUES (1, "Marian Bucos", "SI", "B226", 1),

(1, "Radu Vasiu", "Prof", "A210", 1),

(3, "Lucian Jurca", "Conf", "Electro2", 1);

e INTO
o se utilizeaza pentru compatibilitatea cu alte sisteme SQL;
e VALUES

o specifica seturile de date care urmeaza a fi adaugate in tabel; daca nu este precizata
o lista de coloane, dupa numele tabelului, atunci trebuie introduse valori pentru toate
coloanele din tabel, in ordinea de la definirea tabelului;
/* INSERT fara descriere tabel
* trebuie specificate valori pentru toate campurile
* ordinea valorilor este data de ordinea campuirilor la declararea tabelului
*/
INSERT
INTO tutori
VALUES (1, "Marian Bucos", "SI", "B226", 1);

Daca dupa numele tabelului in care sunt introduse datele este precizata o lista de coloane din tabel,
atunci vor fi precizate valori pentru coloane, in ordinea stabilita in lista. In acest caz, coloanele din tabel
care nu apar in lista vor primi valori implicite.
/* INSERT cu descriere tabel partiala
* nu se furnizeaza valori pentru toate coloanele
* birouTutor - NULL, idDepartament - NOT NULL
* ERROR: Field 'idDepartament’ doesn't have a default value
*/
INSERT
INTO tutori (gradTutor, numeTutor )
VALUES ("SI", "Marian Bucos");
/* INSERT cu descriere tabel partiala
* nu se furnizeaza valori pentru toate coloanele
* birouTutor - NULL
*
INSERT
INTO tutori (gradTutor, numeTutor, idDepartament )
VALUES ("SI", "Marian Bucos", 1);

Pentru forma INSERT ... SET lista de coloane nu este necesara, deoarece clauza SET introduce perechi
de tipul coloana - valoare.
/* INSERT de tip SET
* specifica explicit corespondenta intre coloane si valorile inserate
*
INSERT
INTO tutori
SET numeTutor = "Marian Bucos",
gradTutor = "SI",
birouTutor = "B226",
idDepartament = 1;

Forma INSERT ... SELECT permite colectarea unor valori dintr-un alt tabel si introducerea lor intr-o
lista de valori care urmeaza a fi inserata. Instructiunea SELECT nu poate contine, in acest caz, clauza
ORDER BY, utilizata pentru ordonarea rezultatelor. Deasemenea, datele nu pot fi colectate din acelasi
tabel in care sunt apoi inserate.

/* INSERT de tip SELECT
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* valoarea pentru campul idDepartament este extrasa din tabelul departamnete
*/
INSERT
INTO tutori (numeTutor, gradTutor, birouTutor, idDepartament)
VALUES ("Marian Bucos", "SI", "B226",
(SELECT idDepartament FROM departamente WHERE numeDepartament
="ETc")
);

s

Daca se utilizeaza INSERT multiplu sau INSERT de tip SELECT, in coloanele declarate NOT NULL pot fi
setate valorile implicite corespunzatoare tipurilor de date ale coloanelor (0 pentru tipuri numarice, sirul vid
(") si valoarea 0 ("0000-00-00") pentru data calendaristica si timp.

4.4. Instructiunea UPDATE
Instructiunea UPDATE permite actualizarea (modificarea) valorilor pentru inregistrarile unor tabele.

Pentru instructiunea UPDATE pot fi utilizate urmatoarele doua sintaxe (prima sintaxa se utilizeaza pentru
actualizarea inregistrarilor dintr-un singur tabel, iar cea de-a doua pentru actualizarea inregistrarilor din
tabele multiple):
UPDATE [LOW_PRIORITY] [IGNORE] nume_tabel
SET nume_coloana1={expresie1|DEFAULT} [, nume_coloana2={expresie2| DEFAULT]}] ...
[WHERE conditie_actualizare]
[ORDER BY ..]
[LIMIT numar_inregistrari]

UPDATE [LOW_PRIORITY] [IGNORE] referinte_tabele
SET nume_coloana1={expresie1|DEFAULT} [, nume_coloana2={expresie2| DEFAULT]}] ...
[WHERE conditie_actualizare]

Clauzele corespunzatoare instructiunii UPDATE au urmatoarele semnificatii:
e LOW_PRIORITY
o se utilizeaza pentru a intarzia scrierea efectiva a datelor in tabel, pana cand utilizatorii nu
mai citesc date din tabel;
o are acelasi efect ca si in cazul instructiunii INSERT;
e IGNORE
o daca este utilizata aceasta clauza, instructiunea nu este intrerupta daca apar erori in
timpul procesului de actualizare;
o inregistrarile pentru care apar conflicte de duplicarea a cheii nu sunt actualizate;

o permite specificarea coloanelor pentru care se realizeaza actualizarea, precum si a
valorilor corespunzatoare;

o orice valoare poate fi specificata prin intermediul unei expresii sau prin intermediul
cuvantului cheie DEFAULT, caz in care coloana primeste valoarea implicita;

e WHERE
o indica o conditie logica care stabileste inregistrarile care sunt actualizate;
o daca aceasta clauza lipseste, vor fi actualizate toate inregistrarile din tabel;
/* UPDATE
* cu conditie de actualizare
*/
UPDATE tutori
SET gradTutor = "SI",
birouTutor = "B227"
WHERE numeTutor = "Mihai Onita";
/* UPDATE
* fara conditie de actualizare
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* sunt modificate valorile din coloana adresaFacultate pentru toate inregistrarile
*
UPDATE facultati

SET adresaFacultate = CONCAT (adresaFacultate, ", Timisoara");

e ORDER
o daca aceasta clauza este prezenta, inregistrarile sunt actualizate in ordinea specificata;
e LIMIT
o stabileste o limita cu privire la numarul de inregistrari care pot fi actualizate.
/* UPDATE
* cu conditie de actualizare si limitare
* actualizarea se realizeaza doar pentru primele 2 inregistrari
*
UPDATE tutori
SET birouTutor = "B226B"
WHERE birouTutor = "B226"
LIMIT 2;

Pentru a utiliza aceasta instructiune este necesar privilegiul UPDATE pentru coloanele referite care
urmeaza a fi modificate.

Pentru a actualiza inregistrari in tabele multiple este necesara cea de-a doua sintaxa, caz in care nu pot fi
utilizate clauzele ORDER BY si LIMIT.
/* UPDATE
* tabele multiple
* actualizare inregistrari din tabelele facultati si departamente
*
UPDATE facultati, departamente
SET facultati.webFacultate = REPLACE(facultati.webFacultate,'ac.upt.ro','acs.upt.ro'),
departamente.webDepartament = REPLACE(departamente.webDepartament,'upt.ro','acs.upt.ro')
WHERE facultati.idFacultate = 2 AND departamente.idFacultate = 2;

4.5 Instructiunea DELETE

Instructiunea DELETE permite stergerea inregistrarilor din tabele. La utilizarea instructiunii DELETE
trebuie avut in vedere faptul ca datele sterse nu mai pot fi recuperate. Totusi, din motive de viteza, datele
nu sunt efectiv sterse din fisiere, locul ocupat de ele fiind alocat pentru adaugarea de noi inregistrari, prin
operatii de tip INSERT.

Pentru instructiunea DELETE pot fi utilizate urmatoarele doua sintaxe (prima sintaxa se utilizeaza pentru
stergerea inregistrarilor dintr-un singur tabel, iar cea de-a doua pentru stergerea inregistrarilor din tabele
multiple):
DELETE [LOW_PRIORITY] [IGNORE] FROM nume_tabel
[WHERE conditie_stergere]
[ORDERBY ..]
[LIMIT numar_inregistrari]

DELETE [LOW_PRIORITY] [IGNORE]
nume_tabel [, nume_tabel] ...
FROM referinte_tabele
[WHERE conditie_stergere]

Clauzele corespunzatoare instructiunii DELETE au urmatoarele semnificatii:
e LOW_PRIORITY
o se utilizeaza pentru a intarzia stergerea efectiva a datelor din tabel, pana cand utilizatorii
nu mai citesc date din tabel;
o are acelasi efect ca si in cazul instructiunii INSERT;
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e |IGNORE
o daca este utilizata aceasta clauza, instructiunea nu este intrerupta daca apar erori
timpul procesului de stergere;

in

e FROM
o specifica tabelul (tabelele) din care vor fi sterse inregistrarile;
e WHERE

o indica o conditie logica care stabileste inregistrarile care sunt sterse;
o daca aceasta clauza lipseste, vor fi sterse toate inregistrarile din tabel;
/* DELETE
* cu conditie de stergere
*/
DELETE
FROM tutori
WHERE gradTutor = "SI";
/* DELETE
* fara conditie de stergere
* sunt sterse toate inregistrarile din tabelul facultati
*/
DELETE
FROM facultati;

e ORDERBY
o daca aceasta clauza este prezenta, inregistrarile sunt sterse in ordinea specificata;
e LIMIT
o stabileste o limita cu privire la numarul de inregistrari care pot fi sterse.
/* DELETE
* cu conditie de stergere si limitare
* sunt sterse doar primele 2 inregistrari

*/

DELETE
FROM tutori
WHERE birouTutor = "B226"
LIMIT 2;

Pentru a utiliza aceasta instructiune este necesar privilegiul DELETE pentru tabelul din care sunt sterse
inregistrarile.

Pentru a sterge inregistrari din tabele multiple este necesara cea de-a doua sintaxa, caz in care nu pot fi
utilizate clauzele ORDER BY si LIMIT.
/* DELETE
* tabele multiple
* sterge inregistrari din tabelele tutori, cursuri, cursuriTutori aflate in legatura, pentru tutorul cu id-ul 2
*/
DELETE tutori, cursuri, tutoriCursuri
FROM tutori, cursuri, tutoriCursuri
WHERE tutori.idTutor = tutoriCursuri.idTutor AND
cursuri.ldCurs = tutoriCursuri.idCurs AND
tutori.idTutor = 1;
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5. Interogarea datelor
5.1 Instructiunea SELECT
5.2 Functii de sumarizare
5.3 Rularea de interogarii pe tabele multiple

5.1 Instructiunea SELECT

Instructiunea SELECT permite atat regasirea si vizualizarea datelor specifice tabelelor unor
baze de date, cat si calcularea unor expresii.

Pentru instructiunea SELECT poate fi utilizata urmatoarea sintaxa:

SELECT

[ALL | DISTINCT]

[HIGH_PRIORITY]

expresie_select [, expresie_select ...]

FROM referinte_tabele

[WHERE conditie_selectie]

[GROUP BY {nume_coloana | expresie | pozitie_coloana}
[ASC | DESC], ...]

[HAVING conditie_grupare]

[ORDER BY {nume_coloana | expresie | pozitie_coloana}
[ASC | DESC], ...]

[LIMIT {[pozitie,] numar_inregistrari | numar_inregistrari OFFSET pozitie}]

[INTO OUTFILE 'nume_fisier' optiuni_export
| INTO DUMPFILE 'nume_fisier']

In general, clauzele dintr-o instructiune SELECT trebuie introduse in ordinea specificata in
sintaxa. De exemplu, clauza HAVING trebuie plasata dupa GROUP BY si inaintea Iui ORDER
BY. Exceptie de la aceasta regula face clauza INTO, care poate aparea atat in pozitia
specificata in sintaxa de mai sus, cat si dupa lista care cuprinde expresiile de selectie.

Clauzele corespunzatoare instructiunii SELECT au urmatoarele semnificatii:
e expresie selectie
- poate cuprinde referinte la coloane sau la functii aplicate asupra coloanelor
unui tabel;
o un caz special il reprezinta caracterul (*), care semnifica includerea in
rezultat a tuturor coloanelor dintr-un tabel;
> un tabel din baza de date activa poate fi referit in mod direct prin numele lui,
nume_tabel, sau prin nhume_baza_date.nume_tabel, daca baza de date este
specificata explicit;
> 0 coloana dintr-un tabel al unei baze de date poate fi referita in trei moduri,
astfel:
= nume_coloana;
= nume_tabel.nume_coloana;
= nume_baza_date.nume_tabel.nume_coloana;
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SELECT *
FROM universitate.tutori;

SELECT tutori.idTutor, tutori.numeTutor, tutori.birouTutor, tutori.idDepartament
FROM universitate.tutori;

SELECT idTutor, numeTutor, birouTutor, idDepartament
FROM universitate.tutori;

o ALL
> permite colectarea tuturor inregistrarilor (chiar si a celor care se repeta -
duplicate); daca nu se utilizeaza nici una din clauzele ALL sau DISTINCT,
atunci implicit se considera ALL;

SELECT ALL birouTutor
FROM universitate.tutori;

e DISTINCT
- permite eliminarea inregistrarilor duplicate din selectie;

SELECT DISTINCT birouTutor
FROM universitate.tutori;

e HIGH_PRIORITY
o aceasta clauza ofera prioritate instructiunii curente (de tip SELECT), in
defavoarea unor instructiuni de tip INSERT sau UPDATE;
e FROM
> indica tabelul sau tabelele din care sunt colectate inregistrarile; in cazul in
care sunt specificate mai multe tabele, operatia este denumita JOIN;
e 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;

SELECT *
FROM universitate.cursuri
WHERE anScolarCurs = 2;

¢ GROUP BY
- specifica numele unor coloane, expresii sau pozitii ale unor coloane din tabel,
care definesc grupuri de inregistrari; in general, expresia de grupare este
reprezentata de o singura coloana;
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o un grup include toate inregistrarile din tabel, care prezinta 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;

o prin utilizarea clauzei GROUP BY, inregistrarile din rezultat sunt ordonate
dupa coloanele precizate in expresia de grupare, in mod similar aplicarii
clauzei ORDER BY; pentru a evita acest lucru sintaxa trebuie sa includa
ORDER BY NULL;

SELECT birouTutor, gradTutor, count(*)
FROM universitate.tutori
GROUP BY birouTutor, gradTutor;

SELECT birouTutor, gradTutor, count(*)
FROM universitate.tutori
GROUP BY birouTutor, gradTutor
ORDER BY NULL;

o MySQL extinde clauza GROUP BY, astfel incat pot fi utilizati parametrii ASC si

DESC dupa coloanele din expresia de grupare;
e HAVING

o clauza HAVING se utilizeaza impreuna cu GROUP BY, pentru a selecta un
anumit grup de inregistrari;

o daca clauza WHERE se utilizeaza pentru a filtra inregistrarile rezultate in
urma rularii unei interogari, clauza HAVING permite filtrarea inregistrarilor
obtinute prin aplicarea functiilor de sumarizare; diferenta intre cele doua
clauze amintite anterior este data de faptul ca HAVING filtreaza inregistrarile
din rezultat, dupa ce acestea au fost grupate;

o clauza HAVING poate referi coloane specificate in expresiile de selectie,
coloane introduse de GROUP BY si functii de sumarizare (clauza WHERE nu
poate referi functii de sumarizare); totusi in standardul SQL, clauza HAVING
nu poate referi decat coloanele specificate in GROUP BY sau functii de
sumarizare;

SELECT birouTutor, gradTutor, count(*) as numarTutoriGrad
FROM universitate.tutori
GROUP BY birouTutor DESC, gradTutor
HAVING numarTutoriGrad = 2;

¢ ORDER BY
o permite ordonarea inregistrarilor din rezultat, dupa anumite coloane;
- daca este specificata o lista de valori intregi, acestea vor fi interpretate ca
fiind numerele de ordine ale coloanelor din lista care cuprinde expresiile de
selectie (prima coloana are alocat indexul 1);

SELECT gradTutor, birouTutor, numeTutor
FROM universitate.tutori
ORDER BY 1, 2, 3;
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- ordonarea se face dupa prima coloana specificata in clauza ORDER BY; daca
doua inregistrari prezinta aceeasi valoare in prima coloana, ordonarea se face
luand in calcul restul de coloane din clauza ORDER BY (daca acestea sunt
specificate);

SELECT gradTutor, birouTutor, numeTutor
FROM universitate.tutori
ORDER BY gradTutor, birouTutor, numeTutor;

o parametrii ASC si DESC indica ordonarea crescatoare, respectiv
descrescatoare a inregistrarilor din rezultat; daca nu este specificat nici unul
din parametrii ASC, DESC, ordonarea se face in ordine crescatoare;

SELECT gradTutor, birouTutor, numeTutor
FROM universitate.tutori
ORDER BY gradTutor DESC, 3 ASC;

SELECT gradTutor, birouTutor, numeTutor
FROM universitate.tutori
ORDER BY gradTutor DESC, SUBSTRING_INDEX(numeTutor, '', -1) ASC;

e LIMIT

o clauza LIMIT poate fi utilizata pentru a controla numarul de inregistrari
returnate prin intermediul instructiunii SELECT;

o in cadrul acestei clauze pot fi utilizate unul sau doua argumente intregi,
pozitive;

o daca utilizeaza ambele argumente, clauza LIMIT indica pozitia primei
inregistrari returnate in rezultat (primul argument) si numarul maxim de
inregistrari returnate (cel de-al doilea argument);

SELECT idTutor, numeTutor, gradTutor, birouTutor
FROM universitate.tutori
LIMIT 2,3;

SELECT idTutor, numeTutor, gradTutor, birouTutor
FROM universitate.tutori
LIMIT 0,3;

o pozitia primei inregistrari din lista este 0; daca nu este specificat primul
argument, acesta se considera 0; sintaxa LIMIT numar_inregistrari este
echivalenta cu LIMIT 0, numar_inregistrari;

SELECT idTutor, numeTutor, gradTutor, birouTutor
FROM universitate.tutori
LIMIT 3;
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e INTO OUTFILE
o prin intermediul acestei clauze este specificat un fisier in care sunt salvate
inregistrarile rezultate in urma rularii instructiunii SELECT;
o implicit, fisierul este creat pe server, in locatia corespunzatoare datelor
pentru serverul MySQL; pentru a utiliza aceasta clauza este necesar
privilegiul FILE;

SELECT *
FROM universitate.tutori
INTO OUTFILE 'tutori.txt'
FIELDS TERMINATED BY "\t'
OPTIONALLY ENCLOSED BY "
LINES TERMINATED BY '\n';

o SELECT ... INTO OUTFILE este complementul instructiunii LOAD DATA INFILE
(permite inserarea de linii de date dintr-un fisier text intr-un tabel al unei
baze de date);

- optiunile de export includ clauze de tip FIELDS si LINES din instructiunea
LOAD DATA INFILE;

Marian Bucos Sl B226 1

Radu Vasiu Prof A210 1

Lucian Jurca Conf Electro2 2
Diana Andone Asoc A210 1
Alexandru Isar Prof B228 1
Bogdan Dragulescu Drd B225 1
Mihai Onita As B226 1

Iasmina Ermalai As B226 1
Doru Paunescu  Prof 6

10 Dusan Popov Prof &nbsp; C303 7
11 Vasile Duran  Prof 8

O oo NOUTA WNHH

- daca se doreste salvarea fisierului cu rezultate, pe statia client, atunci trebuie
utilizata urmatoarea instructiune;

mysql -h localhost -u root -p -e "SELECT * FROM universitate.tutori" >tutori.txt
Enter password: *****

e INTO DUMPFILE
- permite salvarea unei singure inregistrari intr-un fisier text, fara formatare;
o aceasta clauza este utila daca se doreste salvarea unei valori de tip BLOB
intr-un fisier text.

Atat pentru referirea unui tabel, cat si pentru referirea coloanelor unui tabel pot fi utilizate
denumiri alternative, numite alias-uri. De exemplu, o referinta la un tabel poate fi redenumita
astfel: nume_tabel AS nume_alias sau nume_tabel nume_alias.
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SELECT alias_tabel.nume_coloana [AS] alias_coloana, ...
FROM nume_tabel [AS] alias_tabel
[GROUP BY alias_coloana, ...]
[ORDER BY alias_coloana, ...]

Alias-urile definite pentru coloanele specificate in expresiile de selectie, ale unei instructiuni
SELECT, pot fi utilizate in clauzele ORDER BY si GROUP BY. In plus, alias-ul definit pentru un
tabel poate fi utilizat si in clauze WHERE.

SELECT
f.idFacultate as id, f.numeFacultate as nume, f.adresaFacultate adresa, f.webFacultate web
FROM universitate.facultati AS f
ORDER BY nume;

SELECT
f.idFacultate as id, f.numeFacultate as nume, f.adresaFacultate adresa, f.webFacultate web
FROM universitate.facultati AS f
WHERE f.adresaFacultate LIKE '%Parvan®'’
ORDER BY nume;

5.2 Functii de sumarizare

Functiile de sumarizare se utilizeaza pentru a extrage informatii globale cu privire la datele
din tabelele unei baze de date. Informatiile de sumarizare sunt extrase pe grupuri de
inregistrari; nu au sens decat in contextul gruparii datelor.

Pentru a introduce functii de sumarizare, intr-o instructiune SELECT este utilizata clauza
GROUP BY.

Urmatorul tabel include principalele functii de sumarizare, disponibile in MySQL.

Functie Semnificatie

COUNT(*) returneaza numarul de inregistrari pentru fiacare grup

COUNT(expresie) | returneaza numarul de inregistrari care prezinta valoarea expresiei pentru fiecare grup

AVG(expresie) returneaza media aritmetica a valorilor expresiei pentru fiecare grup

MIN(expresie) returneaza valoarea minima a expresiei pentru fiecare grup

MAX(expresie) returneaza valoarea maxima a expresiei pentru fiecare grup
SUM(expresie) returneaza suma valorilor expresiei pentru fiecare grup

/*

*COUNT(*)

* determina numarul de facultati de la o adresa
*/
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5.3 Rularea de interogari pe tabele multiple

In urma procesului de normalizare rezulta baze de date care contin tabele aflate in legatura.
Din acest motiv, colectarea datelor dintr-un singur tabel nu este suficienta. Pentru a extrage
date complete din tabelele unei baze de date, in instructiunea SELECT, este utilizata clauza
JOIN.

Prin intermediul clauzei JOIN, instructiunea SELECT permite regasirea si vizualizarea datelor
din tabele intre care sunt stabilite legaturi (operatorul JOIN din algebra relationala).

In acest caz, pot fi realizate doua tipuri de JOIN:
e INNER JOIN
> include in rezultat doar inregistrarile care au corespondenta in toate tabele;
o daca referintele la tabele cuprind doar tabele despartite prin virgula, se
considera implicit o operatie de INNER JOIN;
e OUTER JOIN
- include in rezultat toate inregistrarile, indiferent daca au sau nu corespondent
in toate tabele;
o va complecta automat valorile pentru coloanele care lipsesc din tabele cu
valoarea NULL.

O prima modalitate de implementare a unei operatii de tip INNER JOIN presupune
specificarea in clauza FROM a tabelelor din care se preiau datele si a coloanelor care fac parte
din rezultat, in expresiile de selectie.

Forma simplificata a sintaxei instructiunii SELECT, in acest caz, este urmatoarea:
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SELECT

[ALL | DISTINCT]

expresie_select [, expresie_select ...]

FROM referinte_tabele

[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}]

In expresiile de selectie sunt specificate coloanele care fac parte din rezultat. Acestea pot
apartine unuia din tabelele indicate in referinte tabele. Daca exista coloane in rezultat care au
acelasi nume, ele trebuie prefixate cu numele tabelului din care provin. In general, se prefera
utilizarea alias-urilor pentru a simplifica sintaxa.

Referintele la tabele indica coloanele din care sunt preluate datele. Unele din tabelele
precizate in referite tabele pot stabili doar legatura intre alte tabele, neavand nici o coloana
specificata in rezultat.

Legatura intre tabele este realizata prin intermediul unei conditii logice, astfel:

tabell.cheie_externa = tabel2.cheie_primara

SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, c.idCurs, c.denumireCurs
FROM universitate.facultati f, universitate.cursuriFacultati cf, universitate.cursuri c
WHERE cf.idFacultate = f.idFacultate && cf.idCurs = c.idCurs;

Instructiunea SELECT de mai sus poate fi rescrisa, astfel incat sa utilizeze clauza JOIN, pentru
a specifica explicit tipul de JOIN (INNER JOIN):

SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, c.idCurs, c.denumireCurs
FROM universitate.facultati f INNER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
ON cf.idFacultate = f.idFacultate
INNER JOIN universitate.cursuri ¢
ON cf.idCurs = c.idCurs;

SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, c.idCurs, c.denumireCurs
FROM
universitate.facultati f JOIN universitate.cursuriFacultati cf JOIN universitate.cursuri c
WHERE cf.idFacultate = f.idFacultate && cf.idCurs = c.idCurs;
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Forma simplificata a sintaxei instructiunii SELECT, in cazul utilizarii clauzei JOIN, este
urmatoarea:

SELECT
[ALL | DISTINCT]
expresie_select [, expresie_select ...]
FROM
referinta_tabel [INNER] JOIN referinta_tabel [conditie_join]
| referinta_tabel {LEFT|RIGHT} [OUTER] JOIN referinta_tabel conditie_join
[WHERE [conditie_join AND] conditie_selectie]
[GROUP BY {nume_coloana | expresie | pozitie_coloana}
[ASC | DESC], ...]
[HAVING conditie_grupare]
[ORDER BY {nume_coloana | expresie | pozitie_coloana}
[ASC | DESC], ...]
[LIMIT {[pozitie,] numar_inregistrari | numar_inregistrari OFFSET pozitie}]

conditie_join:
ON expresie_conditionala
| USING (lista_coloane)

In aceasta sintaxa pot fi observate si cele doua tipuri de OUTER JOIN care pot fi utilizate la
seletarea datelor din tabele multiple: LEFT OUTER JOIN, respectiv RIGHT OUTER JOIN.

OUTER JOIN
e LEFT OUTER JOIN
o include in rezultat si inregistrarile din tabelul din partea stanga care nu au
corespondent in tabelul din partea dreapta a relatiei;
e RIGHT OUTER JOIN
> include in rezultat si inregistrarile din tabelul din partea dreapta care nu au
corespondent in tabela din partea stanga a relatiei.

/*
* LEFT OUTER JOIN
* selecteaza facultatile indiferent daca au sau nu asociate cursuri
* legatura este stabilita prin clauza ON
*/
SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, c.idCurs, c.denumireCurs
FROM universitate.facultati f LEFT OUTER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
ON cf.idFacultate = f.idFacultate
LEFT OUTER JOIN universitate.cursuri ¢
ON cf.idCurs = c.idCurs;

Legatura intre tabele poate fi stabilita prin intermediul clauzelor din conditia de join: ON si
USING. Clauza USING este utiliza in cazul in care legatura intre doua tabele este realizata
prin coloane care detin acelasi nume in ambele tabele. Clauza ON este mult mai explicita,
precizand o expresie conditionala in care sunt precizate coloanele care stabilesc legatura,
astfel:

2/3

tabell.chaie_externa = tabel2.cheie_primara

/*
* LEFT OUTER JOIN
* selecteaza facultatile indiferent daca au sau nu asociate cursuri
* legatura este stabilita prin clauza ON
*/
SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, c.idCurs, c.denumireCurs
FROM universitate.facultati f LEFT OUTER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
USING (idFacultate)
LEFT OUTER JOIN universitate.cursuri ¢
USING (idCurs);

Clauzele introduse prin intermediul sintaxei generale a instructiunii SELECT au aceeasi
semnificatie, si in cazul utilizarii lor in operatii de JOIN.

/*

* LEFT OUTER JOIN

* GROUP BY

* selecteaza facultatile indiferent daca au sau nu cursuri

* determina numarul de cursuri pentru fiecare facultate

* daca o facultate nu are cursuri este returnata valoarea 0

*/

SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, count(c.idCurs) AS numarCursuri
FROM universitate.facultati f LEFT OUTER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
USING (idFacultate)
LEFT OUTER JOIN universitate.cursuri ¢
USING (idCurs)
GROUP BY f.numeFacultate;

Urmatoarele doua instructiuni SELECT ofera acelasi rezultat, chiar daca prima este
implementata printr-un OUTER JOIN, iar cea de-a doua prin intermediul unui INNER JOIN.

In primul caz, sunt selectate toate facultatile indiferent daca au sau nu cursuri,
determinandu-se totodata si numarul de cursuri corespunzator fiecarei facultati. Prin
aplicarea unei clause HAVING rezultatul este filtrat, pentru a cuprinde doar facultatile pentru
care numarul de cursuri este diferit de zero.

SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, count(c.idCurs) AS numarCursuri
FROM universitate.facultati f LEFT OUTER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
USING (idFacultate)
LEFT OUTER JOIN universitate.cursuri ¢
USING (idCurs)
GROUP BY f.numeFacultate
HAVING numarCursuri != 0;
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A doua instructiune selecteaza toate facultatile care au un cursuri alocate prin intermediul
unui INNER JOIN.

SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, count(c.idCurs) AS numarCursuri
FROM universitate.facultati f INNER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
USING (idFacultate)
INNER JOIN universitate.cursuri ¢
USING (idCurs)
GROUP BY f.numeFacultate;



8. Sistemul de privilegii MySQL - componentele sistemului de privilegii, principiul minimului
de privilegii necesare, nivele de privilegii. (curs 6 - 6.1)

BD

6. Securitatea bazelor de date. Tehnici SQL avansate
6.1 Sistemul de privilegii

6.2 Acordarea privilegiilor

6.3 Verificarea si retragerea privilagiilor

6.4 Procesuri stocate

6.5 Vizualizari

6.1 Sistemul de privilegii

Sistemul de privilegii MySQL cuprinde doua componente principale: autentificarea
utilizatorilor si autorizarea actiunilor desfasurate de acestia. Are la baza o serie de privilegii,
care reprezinta drepturile utilizatorilor de a actiona intr-un anumit fel asupra obiectelor de pe
serverul de baze de date.

Numele de utilizatori si parolele corespunzatoare conturilor de pe un server MySQL sunt
pastrate separat si nu au nici o legatura cu conturile specifice sistemelor de operare pe care
ruleaza serverul. MySQL utilizeaza pentru criptarea parolelor un algoritm ireversibil, diferit de
cel utilizat in sistemele de operare (UNIX, Windows).

La instalarea serverului de baze de date MySQL este creat automat un utilizator, numit root,
care are toate drepturile activate. Pentru fiecare utilizator care va interactiona cu serverul
trebuie creat un nou cont.

Pentru crearea si administrarea conturilor de pe un server de baze de date trebuie avut in
vedere principiul minimului de privilegii necesare. Principiul minimului de privilegii necesare
precizeaza ca un utilizator (sau proces) trebuie sa aiba cel mai scazut nivel de privilegii,
suficient pentru a putea executa sarcinile care i-au fost alocate.

Informatiile despre privilegii sunt stocate pe un server MySQL in tabelele user, host,
tables_priv, respectiv column_priv, din baza de date mysql. Serverul MySQL va accesa aceste
informatii ori de cate ori sistemul de privilegii trebuie sa actioneze.

Pentru serverul de baze de date MySQL sunt definite urmatoarele privilegii:

Privilegiu Semnificatie

ALL [PRIVILEGES] acorda toate privilegiile, cu exceptia lui GRANT OPTION, penru un anumit domeniu

ALTER permite utilizarea instructiunii ALTER TABLE

ALTER ROUTINE permite modificarea si stergerea rutinelor stocate

CREATE permite crearea bazelor de date si a tabelelor

CREATE ROUTINE permite crearea rutinelor stocate

CREATE TEMPORARY
TABLES

permite utilizarea instructiunii CREATE TEMPORARY TABLE

CREATE USER

permite utilizarea instructiunilor CREATE USER, DROP USER, RENAME USER si REVOKE
ALL PRIVILEGES

CREATE VIEW

permite crearea si modificarea vizualizarilor

DELETE permite utilizarea instructiunii DELETE

DROP permite stergerea bazelor de date, a tabelelor si a vizualizarilor
EVENT permite utilizarea evenimentelor

EXECUTE permite rularea rutinelor stocate

FILE permite citirea din fisiere sau scrierea in fisiere

GRANT OPTION

permite acordarea si retragerea privilegiilor

INDEX

permite crearea si stergerea de indecsi

INSERT

permite utilizarea instructiunii INSERT

LOCK TABLES

permite utilizarea instructiunii LOCK TABLES

PROCESS permite vizualizarea proceselor cu SHOW PROCESSLIST
REFERENCES nu este implementat
RELOAD permite utilizarea operatiilor de tip FLUSH

REPLICATION CLIENT

permite identificarea serverelor de tip master sau slave

REPLICATION SLAVE

permite accesarea evenimentelor de pe serverul master

SELECT

permite utilizarea instructiunii SELECT

SHOW DATABASES

permite afisarea bazelor de date prin SHOW DATABASES

SHOW VIEW permite afisarea vizualizarilor

SHUTDOWN permite rularea comenzii mysgladmin shutdown

SUPER permite utilizarea operatiilor administrative, precum CHANGE MASTER TO, KILL, PURGE
BINARY LOGS, SET GLOBAL si a comenzii mysqgladmin debug

TRIGGER permite crearea si stergerea obiectelor de tip trigger

UPDATE permite utilizarea instructiunii UPDATE

USAGE sinonim cu nici un privilegiu
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6.5 Vizualizari

O vizualizare (view) reprezinta o interogare de tip SELECT care a fost denumita si salvata in
baza de date, motiv pentru care mai poate fi intalnita si sub numele de interogare cu nume
sau interogare stocata.

Vizualizarile sunt salvate in baza de date si sunt rulate cu ajutorul instructiuni SELECT. Ele
nu ocupa spatiu pentru stocarea datelor si nici nu creaza copii redundante ale datelor stocate
in tabelele referite (tabele de baza ale vizualizarilor).

In mod similar tabelelor, vizualizarile pot fi create, interogate, modificate sau sterse.
Vizualizarile pot referi atat tabele, cat si alte vizualizari.

O vizualizare indica un tabel virtual care contine campuri si inregistrari. Datele continute sunt
generate dinamic pe baza unor tabele. Daca se modifica datele din tabelele sursa, atunci se
modifica si datele din vizualizare.

MySQL asigura suport pentru vizualizari incepand cu versiunea 5.x.

Vizualizarile asigura o serie de avantaje, printre care pot fi amintite:

e simplifica interogarile complexe; o vizualizare poate fi utilizata pentru a ascunde
utilizatorilor finali complexitatea tabelelor sursa;

e sunt rulate prin intermediul instructiunii SELECT;

e |imiteaza accesul la date pentru anumiti utilizatori;

e asigura securitate sporita; exista posibilitatea de a crea vizualizari care pot fi doar
citite de utilizatori;

e permit introducerea de campuri calculate.

In MySQL, sintaxa utilizata pentru crearea unei vizualizari este urmatoarea:

CREATE
[OR REPLACE]
[DEFINER = { utilizator | CURRENT_USER }]
[SQL SECURITY { DEFINER | INVOKER }]
VIEW
nume_vizualizare [(lista_coloane)]
AS instructiune_select

Clauzele corespunzatoare instructiunii CREATE VIEW au urmatoarele semnificatii:
e OR REPLACE

1/2

o daca este prezenta, clauza optionala OR REPLACE permite inlocuirea
(recrearea) unei vizualizari; in cazul recrearii unei vizualizari fara utilizarea
optiunii OR REPLACE este generata o eroare;

> clauza nu este necesara daca nu exista nici o vizualizare cu numele specficat;

e DEFINER

o clauzele DEFINER si SQL SECURITY specifica contul MySQL care urmeaza a fi
utilizat pentru a verifica privilegiile asupra vizualizarii, la rularea instructiunii
care refera vizualizarea;

- daca pentru clauza DEFINER este specificata o valoare, aceasta trebuie sa
corespunda unui utilizator de pe serverul MySQL (user_name@host_name);

> valoare implicita pentru clauza DEFINER este aceeasi cu humele utilizatorului
care executa instructiunea CREATE VIEW;

e SQL SECURITY

o valorile permise pentru clauza SQL SECURITY sunt DEFINER si INVOKER;
acestea indica faptul ca privilegiile necesare trebuie sa fie detinute de
utilizatorul care defineste sau invoca vizualizarea;

> valoarea implicita pentru clauza SQL SECURITY este DEFINER;

- daca valoarea corespunzatoare clauzei SQL SECURITY este DEFINER si contul
indicat in clauza DEFINER nu exista cand vizualizarea este referita, atunci
este generata o eroare.

O vizualizare apartine unei baze de date. Implicit, o vizualizare noua este creata in baza de
date activa. Pentru a specifica explicit baza de date in care urmeaza a fi creata vizualizarea,
la creare, aceasta trebuie sa aibe o denumire de genul nume_baza_date.nume_vizualizare.

Tabelele de baza si vizualizarile apartin aceluiasi spatiu de nume, definit de catre baza de
date, deci o baza de date nu poate contine o tabela si o vizualizare care sa aibe acelasi nume.

Vizualizarile trebuie sa contina nume unice de coloane, fara duplicate, in mod similar
tabelelor. Implicit, numele coloanelor returnate prin intermediul instructiunii SELECT sunt
utilizate pentru numele coloanelor din vizualizare. Pentru a defini explicit numele coloanelor
din vizualizare, poate fi utilizata optiunea lista_coloane, care contine o lista de identificatori
separati prin virgula. Numarul de identificatori din /ista_coloane trebuie sa fie acelasi cu
numarul de coloane returnate de instructiunea SELECT.

Urmatoarul exemplu defineste o vizualizare care selecteaza datele cu privire la cursurile
corespunzatoare facultatilor dintr-o universitate.

CREATE
OR REPLACE
DEFINER = root@'localhost'
SQL SECURITY DEFINER
VIEW
universitate.viewCursuriFacultati
AS
SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, count(c.idCurs) AS numarCursuri
FROM universitate.facultati f LEFT OUTER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
USING (idFacultate)
LEFT OUTER JOIN universitate.cursuri c
USING (idCurs)
GROUP BY f.numeFacultate;
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Denumirea unei vizualizari poate fi utilizata in mod similar numelui unui tabel, intr-o
interogare SELECT. Dupa stocare, o vizualizare poate fi utilizata fara a mai rescrie interogarile
de tip SELECT pe care le contine.

Cea mai simpla modalitate de utilizare a unei vizualizari o constituie interograrea ei, dar o
vizualizare poate fi utilizata si pentru a scrie portiuni dintr-o interogare.

SELECT
idFacultate, numeFacultate, numarCursuri
FROM universitate.viewCursuriFacultati;

Sintaxa utilizata pentru stergerea unei vizualizari este urmatoarea:

DROP VIEW [IF EXISTS]
nume_vizualizare [, nume_vizualizare] ...

Instructiunea DROP VIEWS sterge una sau mai multe vizualizari. Pentru a utiliza aceasta
instructiune utilizatorul trebuie sa detina privilegiul DROP pentru vizualizarile care urmeaza
a fi sterse. Daca una din vizualizarile din lista nu exista, va fi returnat un mesaj de eroare
pentru vizualizarea care nu exista, iar restul de vizualizarie sunt sterse.

Clauza IF EXISTS inhiba afisarea mesajului de eroare care apare la incercarea de stergere
a unei vizualizari care nu exista. Daca aceasta clauza este prezenta, pentru orice vizualizare
care nu exista este generat un WARNING.

Modificarea definitiei pentru o vizualizare poate fi realizata cu ajutorul lui ALTER VIEW, care
prezinta urmatoarea sintaxa.

ALTER
[DEFINER = { utilizator | CURRENT_USER }]
[SQL SECURITY { DEFINER | INVOKER }]
VIEW nume_vizualizare [(lista_coloane)]
AS instructiune_select

Se poate observa ca aceasta instructiune este similara cu CREATE VIEW si are acelasi efect cu
CREATE OR REPLACE VIEW. Instructiunea ALTER VIEW necesita prezenta privilegiilor CREATE
VIEW si DROP, dar si privilegii pentru fiecare coloana referita in SELECT.

Pe langa vizualizarile de tip read-only, pot fi definite si vizualizari actualizabile. Acestea pot
fi utilizate in instructiuni de tip UPDATE, DELETE sau INSERT pentru a actualiza continutul
tabelului de baza. O vizualizare este actualizabila, daca intre inregistrarile vizualizarii si cele
ale tabelului de baza este stabilita o relatie de tip 1 la 1. Pentru a crea o astfel de vedere este
necesara, in plus, verificarea instructiunii SELECT dupa un set de reguli:

e instructiunea SELECT nu poate referi mai mult de un tabel;

e instructiunea SELECT nu poate utiliza clauze, precum GROUP BY sau HAVING;

e instructiunea SELECT nu poate utiliza clauza DISTINCT in lista de selectie;

e instructiunea SELECT nu poate contine expresii (functii de sumarizare, functii,

campuri calculate).
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Consideram urmatoarea vizualizare, universitate.viewContacte, care preia telefonul si adresa
Web din tabelul universitate.facultati.

CREATE VIEW universitate.viewContacte
AS
SELECT f.idFacultate, f.telefonFacultate, f.webFacultate
FROM universitate.facultati AS f;

Putem observa ca aceasta vizualizare respecta regulile expuse anterior. Datele din vedere
pot fi obtinute foarte simplu, astfel:

SELECT * FROM universitate.viewContacte;

Daca dorim sa modificam terminatiile pentru adresele Web ale facultatilor localizate in
Timisoara (din upt.ro in upt.tm.ro), este de ajuns sa rulam o instructiune UPDATE cu
urmatoarea forma:

UPDATE universitate.viewContacte
SET webFacultate = REPLACE(webFacultate, 'upt.ro', 'upt.tm.to")
WHERE telefonFacultate LIKE ('+40.256%");

Modificarile pot fi sesizate atat prin accesarea tabelei de baza, cat si prin accesarea
vizualizarii:

SELECT * FROM universitate.facultati;

SELECT * FROM universitate.viewContacte;

SELECT * FROM universitate.viewContacte
WHERE telefonContact LIKE ('+40.256%');

Daca o vizualizare actualizabila este utilizata intr-o instructiune de tip UPDATE, INSERT sau
DELETE valorile din tabelul de baza vor fi actualizate.



10. Aplicatii Web dinamice - arhitectura client-server corespunzatoare: componente,

schema, operatii. (curs 7 - 7.2)

7.2. Arhitectura client-server

Internetul s-a dezvoltat avand la baza arhitectua client-server. Intr-o arhitectura de tip
client-server un calculator ruleaza aplicatii software, denumite clienti, care interactioneaza cu
alte aplicatii software, denumite servere, ce sunt localizate pe un alt calculator.

Clientul trimite o cerere catre un server pentru a primi un raspuns. Acest proces se
desfasoara dupa cum urmeaza: clientul initiaza o cerere catre server, asteapa un raspuns de
la server, primeste raspunsul de la server si returneaza raspunsul utilizatorului intr-un anumit
format.

Server-ul nu actioneaza decat in cazul in care sunt primite cereri de la clienti si transmite
date doar daca sunt respectate anumite reguli. Pe baza cererii realizate de client, server-ul
va analiza si va raspunde acestuia. Se mai poate spune ca serverul ofera servicii clientilor din
retea, sau ca server-ul produce resurse, iar clientul consuma aceste resurse.

Server-ul raspunde cererilor facute de fiecare statie client pentru informatii si resurse,
realizand concomitent atat controlul distributiei informatiei, cat si managementul optimizat
al proceselor. Printre elementele care stau la baza arhitecturii client-server pot fi amintite:
delimitarea neta dintre serviciile de prezentare si cele de manipulare a informatiilor si
flexibilitatea in ceea ce priveste dezvoltarile ulterioare implementarii.

In cazul aplicatiilor Web, clientul este reprezentat de un browser Web (Mozilla Firefox,
Internet Explorer, Safari, Opera, Google Chrome). Acesta interactioneaza cu server-ul Web
prin intermediul unui set de instructiuni numite protocoale. Protocolul de baza pentru Web
este HTTP - HyperText Transport Protocol. Protocoalele ajuta la transferul datelor prin cereri
realizate de catre client si raspunsuri furnizate de catre server. Un server Web va furniza
clientului codul HTML al paginii Web cerute.

Aplicatiile Web dinamice discutate in acest curs presupun existenta unei arhitecturi formate
din: browser Web, Internet, server Web Apache, server de baze de date MySQL, interpretor
PHP.

Client Server

HTTP

— —
HTML E’ Date '

Interpretor PHP Server BD

Browser Web

Server Web

Fig.1 Arhitectura client-server

Din momentul in care utilizatorul acceseaza o pagina Web dinamica (.php), si pana in
momentul in care rezultatul este returnat inapoi la utilizator, au loc urmatoarele operatii:
e prin intermediul unui browser Web, se transmite o cerere HTTP catre server-ul Web;
e server-ul Web primeste cererea, cauta fisierul corespunzator si il plaseaza
interpretorului PHP;
e daca, in timpul procesarii, interpretorul PHP gaseste o comanda de conectare la un
server de baza de date, atunci este deschisa o conexiune la server-ul MySQL;
e server-ul de baza de date primeste o interogare, o proceseaza si transmite rezultatul
interpretorului PHP;
e dupa interpretare va rezulta o pagina ce contine cod HTML (si eventual JavaScript)
ce este returnata server-ului Web;
e server-ul Web trimite catre browser-ul utilizatorului codul HTML.

Procesul de transfer a fisierelor de la server la client poarta denumirea de download, in timp
ce procesul invers, ce permite transferul fisierelor de la client la server, poarta denumirea de
upload.
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1. Sa se reprezinte forma de unda a tensiunii de la iesirea unui redresor
monofazat bialternanta necomandat in punte avand ca sarcina un circuit
RL si sa se determine valoarea medie a acesteia. — (CURS 3)




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 valoarea medie a acesteia. — (CURS 3)
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3. Se considera un redresor trifazat necomandat avand valoarea efectiva a tensiunilor de faza

U2-3f respectiv un redresor hexafat necomandat avand valoarea efectiva a tensiunilor de faza
U2-6f . Ce relatie trebuie sa satisfaca cele doua valori efective astfel incat cele doua redresoare
sa furnizeze la iesire aceeasi valoare medie a tensiunii redresate. — (CURS 4)
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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 acesteia. — (CURS 4)
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5. Sa se reprezinte forma de unda a tensiunii de la iesirea unui redresor trifazat
bialternanta comandat avand ca sarcina un circuit RL si dioda de nul si sa se

determine valoarea medie a acesteia, pentru un unghi de comanda o > 300. — (CURS 5)
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6. Sa se determine relatia curentului de iesire Io pentru functionarea la limita dintre
CCM si DCM a unui convertor dec-dce fara izolare galvanica BUCK. — (CURS 6)
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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 AUo . — (CURS 7)




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 a acestuia in regim CCM. — (CURS 7)
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9. Sa se reprezinte tensiunea la bornele inductantei L. a unui convertor dec-dc cu
izolare galvanica in punte BOOST si sa de determine relatia tensiunii de iesire
a acestuia in regim CCM. — (CURS 8)




10. Sa se reprezinte tensiunile din primarul si secundarul transformatorului unui
convertor dc-dc cu izolare galvanica FLYBACK si sa de determine relatia tensiunii
de iesire a acestuia in regim CCM. — (CURS 9)
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SISTEME DE TELEVIZIUNE
ANUL 3, SEMESTRUL 6



1. Conditia realizarii unei explorari intretesute corecte si realizarea
practica a acestei conditii. (STV Cap.2, pag.38)

38 Tehnici de explorare liniara - 2

» Pentru realizarea unei explordri intretesute corecte este necesar ca
elementul de explorare sd parcurga acelasi traseu pe cadrul de imagine, adica o curba
inchisd. In consecintd, intre frecventa liniilor f;; si frecventa campurilor £, respectiv
frecventa cadrelor /., trebuie sa existe relatiile:

Z
fH:Z'.fCZEﬁ/ (2.6)

din care se determina frecventa de explorare pe orizontala (frecventa liniilor) f .
Parametrii explordrii liniare intretesute in standardul de televiziune european
sunt:
fr =50Hz iar Ty =20 ms,

fc =25Hz iar T¢ =40 ms,
Z = 625 linii de explorare/cadru, Z/2 =312,5 linii de explorare/camp,
fu =625 x25=15.625 Hz iar Ty =64 ps.

Se constatd ca durata de explorare a unui cadru de imagine este de doud ori
mai mare decdt la explorarea progresiva.

» Impulsurile de sincronizare, pe orizontala cu frecventa fy, si pe verticala cu
frecventa fy, sunt generate in camera de televiziune intr-un bloc denumit
sincrogenerator. Pentru a se realiza o explorare intretesutd corectd, raportul intre
frecventa liniilor §i frecventa campurilor trebuie pastrat riguros constant, egal cu
numarul liniilor dintr-un camp, adica:

/;H=§=312,5 Q2.7
14

in acest scop se foloseste metoda divizarii unei frecvente, egald cu dublul
frecventei liniilor (31.250 Hz ), datd de un oscilator pilot stabil.

. Su=15.625 Hz
2 (sincro H)
2fu
. fr=50 Hz
+Z (sincro V)

Fig. 2.6. Schema bloc a unui sincrogenerator cu divizare de frecventa.



2. Realizarea practica a descompunerii unei imagini color in cele trei imagini
monocromatice, corespunzatoare culorilor de referinta R, G, B. (STV Cap. 5,

pag.80-81)
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semnalele diferenta de culoare R—Y si B-Y, intrucat semnalele folosite in televiziunea
in culori sunt semnalele date de modelul Y, R—Y, B-Y.

Sistemul SECAM a apdrut in Franta in 1958, ca propunere a colectivului
condus de Henry de France. Sistemul a fost introdus in exploatare intr-o serie de tari
din Europa dupa 1966, fiindu-i aduse ameliorari succesive. Sistemul SECAM este un
sistem cu transmisie secventiala (din linie in linie) a semnalelor corespunzatoare
culorilor primare. Pe o linie se transmite informatia de rosu si pe urmatoarea — cea de
albastru. In acest caz subpurtitoarea de crominantd este modulata in frecventd, pe rand,
cu unul dintre semnalele video de culoare.

Existenta acestor trei sisteme diferite de televiziune si a doud norme de
televiziune a ingradit la inceput schimbul international de programe de televiziune.
Ulterior, situatia s-a imbunatétit datorita introducerii metodelor digitale de prelucrare a
semnalelor de televiziune in culori.

in prezent exista si sisteme de televiziune in culori incompatibile cu
televiziunea in alb-negru. Spre exemplu, sistemul MAC (Multiplexed Analogue
Components — componente analogice multiplexate), care este un sistem de difuziune
prin satelit, si la care transmisia se realizeaza prin multiplexarea in timp a semnalelor
de luminanta si crominanta. Sistemul MAC este prezentat in cadrul volumul II.

5.3. Schema bloc simplificatid a camerei TV tricrome
Transformarea imaginii optice plane in cele trei semnale video de culoare,

denumite, in cele ce urmeaza, semnale de culoare primare (R, G, B) are loc in camera
TV tricroma, a carei schema bloc simplificata este data in figura 5.5.

Sistem de . . Circuite -
Dispozitive Amplifica-
ogteiggoﬂgglgei;eii Videé)captoare 3‘;@33322 toarre) video
D F '
01};3—|—">| DVCg |£>| R |—>| AVi |£>
o i3
Po(x.y,.1) &, JFe svcce
;@ > N G = Q{ DVCqg G' G AV G CODOR
. WOD/'9g+d, 0D, I
Obiectivul
camerei TV Dy
&y F
o Dy, S B |l av, [
de Eg}:z%tie dSemllmle
(filtre de lumina € culoare

. rimare
selective) P

Fig. 5.5. Schema bloc simplificati a camerei TV tricrome.
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in procesul de transformare a imaginii optice plane in cele trei semnale video
de culoare (semnale de culoare primare) se disting doua etape esentiale:

= descompunerea opticd a imaginii color in trei imagini monocromatice,
corespunzatoare culorilor de referinta R, G, B;

= transformarea fiecarei imagini monocromatice in semnal video de culoare.

Descompunerea fluxului luminos @y(x,y,A,f) in cele trei fluxuri luminoase @ ,
@g si @Dy , corespunzatoare culorilor de referintd R, G, B, se realizeaza cu ajutorul unui
sistem de oglinzi dicroice OD; si OD,.

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 OD; lasa sa treacd prin ea domeniile de verde si albastru, adica fluxurile @ si
@3 , si reflectda domeniul de rosu al spectrului vizibil, adica fluxul @3 , iar oglinda
dicroica OD, lasa sa treaca prin ea domeniul de verde, adica fluxul @&; , si reflecta
domeniul de albastru, adica fluxul @, Oglinzile normale ON au rolul de a dirija
fluxurile luminoase selectate, de rosu si, respectiv, de albastru, cétre dispozitivele
videocaptoare corespunzatoare.

Pe traseele celor trei fluxuri luminoase se introduce cate un filtru de lumina
selectiv (filtru de corectie) Fr, Fg si, respectiv, F5, centrate, fiecare, pe lungimea de
undd dominantd 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 oglinda dicroica permite trecerea unei portiuni a fluxului
luminos in proportie de 95 % si realizeaza un coeficient de reflexie a celeilalte portiuni
intr-o proportie de pana la 85 %.

Dispozitivele videocaptoare DVCr , DVCs si DVC; transforma fluxurile
luminoase @, @; si @y in semnalele electrice R', G’ si, respectiv B', numite semnale
de culoare primare. Dispozitivele videocaptoare prezinta o caracteristica spectrala
selectiva, centrata 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 caracteristicd spectrald extinsa pe intregul spectru vizibil.

DVCz DVCq DVCy
N

N
|
1
|
| |
470nm 535nm  610nm 4
B G R
| Spectrul vizibil |
T

Fig. 5.6. Caracteristicile spectrale ale celor trei dispozitive videocaptoare.



3. Semnalele primare de transmisie intr-un sistem TV in culori.
Obtinerea acestor semnale. (STV Cap.5, pag.86-89) 1/2
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Pentru a se obtine o corectie bidimensionald, se aplicd o corectie in directie
orizontala, in care caz intdrzierea se alege de ordinul de marime al duratei unui element
de imagine, si o corectie in directie verticald, in care caz se alege o intarziere egald cu
durata unei linii.

In figura 5.8.b se scoate in evidentd compensarea caderii caracteristicii de
aperturd a dispozitivului videocaptor cu frecventa, reprezentatd prin curba H(f). Se
obtine o caracteristica de frecventa corectatd Hc(f), prin insumarea cu caracteristica de
frecventa a corectorului de aperturd hc(f), care asigurd o redare corespunzatoare a
frecventelor inalte.

5.4. Semnalul de luminanti

Avand in vedere cele prezentate in paragraful 5.2 (v. fig. 5.4), se impune ca
intr-un sistem TV in culori sd se transmitd semnalul de luminanta Y, care sa reflecte
corect luminanta obiectului, adicd, sa fie identic cu cel care s-ar obtine dacé 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, iar semnalele folosite in 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 diferenta de culoare din semnalele de culoare primare.

Contributia celor trei semnale de culoare primare R, G, B la semnalul de
luminanta Y, este datad de expresia:

Y =aR +bG +cB (5.10)

care precizeaza faptul ca albul de referintd se obtine daca luminantele culorilor de
sintezd R, G, B se amestecd 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 Vyy, ceea ce este
echivalent cu:

atb+c=1 (5.11)
intrucat in acestcaz R=G=B=1 Vyyv.
Sistemul vizual uman, in fata unei imagini color, face ponderarea luminantei in

functie de lungimea de unda a radiatiilor luminoase, conform curbei de sensibilitate
spectrala relativa prezentata in figura 5.9. Aceasta curba arata cum variazd
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sensibilitatea ochiului S; , adica senzatia de stralucire, in functie de lungimea de unda a
radiatiei luminoase monocromatice de intensitate energetica constantd. Se constata ca,
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.

7
Smax

k=

Fig. 5.9. Caracteristica de sensibilitate spectrala relativa a ochiului.

Intr-un sistem TV in alb-negru, cand pe ecran se reproduc doar informatiile de
luminanta ale imaginii, se pune problema ca detaliile colorate, de luminante egale, sa
fie reproduse in alb-negru cu straluciri ponderate, in corelatie cu caracteristica de
sensibilitate spectrala a ochiului, intrucat in fata unui ecran alb-negru ochiul nu poate
face ponderarea mentionatd. Acest deziderat se realizeazd prin faptul ca dispozitivul
videocaptor, in televiziunea in alb-negru, prezintd o caracteristicd spectrala
asemandtoare cu caracteristica de sensibilitate spectrala 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 §i galben — printr-un gri si mai deschis. Cu alte cuvinte, o mird cu bare color va
fi redata pe ecranul alb-negru printr-o mira cu bare de gri.

fn sistemul TV in culori compatibil, dispozitivele videocaptoare nu mai
prezinta 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.
Aceastda ponderare se realizeaza in blocul denumit codor, folosindu-se o matrice de
formare a semnalului Y din cele trei semnale de culoare primare, pe baza relatiei (5.10).

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

primare R, G, B (v. fig. 5.9) si, pe de alta parte, realizarea conditiei (5.11).



3. Semnalele primare de transmisie intr-un sistem TV in culori.
Obtinerea acestor semnale. (STV Cap.5, pag.86-89) 2/2
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In aceste conditii:

a4 kyx _ 0,46 030
kg ko +hky  0,46+0,9+0,17
= b = 0.9 =0,59
kop + kg +hp 0,46 +0,9+0,17
kg 0,17

>

Cc = = =
kyp + k6 +k,y  0,464+0,9+0,17

si, ca urmare, semnalul de luminanta se obtine cu circuitul de matriciere My din figura
5.10, pe baza relatiei:

Y =0,30R +0,59G + 0,1 1B (5.12)

In cazul transmisiei unor imagini acromatice (in alb-negru), semnalul de
luminanta corespunzator tonurile de gri (de la negru la alb) este dat de relatia:

Y=R=G=B=(0+1)Vyy (5.13)

/\

R
« * Circuit de
@ Camerd TV-| G | o riciere |—» ¥=0,30R +0,59G + 0,118
_”.I:[ in culori 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 amestecd in raportul:

Lr:Lg:Ls =0,30:0,59:0,11 (5.14)

Relatia (5.14) evidentiazd luminanta unei culori in raport cu luminanta albului
de referinta.
5.5. Semnalele diferenta de culoare

Pentru a se respecta principiul luminantei constante, intrucat semnalul de
luminanta Y contine toatd informatia referitoare la luminanta culorii, trebuie sa se
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inlature (sa se scadd) aceasta componenta din semnalele R, G, B. Din acest motiv se
transmit asa-numitele semnale diferentd de culoare, definite prin relatiile:

R-Y=R—(0,30R +0,59G + 0,11B) = 0,70R — 0,59G — 0,11B
G-Y=030R+0,41G—0.11B (5.15)
B-Y = —0,30R —0,59G + 0,898

Transmiterea semnalelor diferentd de culoare in locul semnalelor de culoare
primare prezintd si urmatoarele avantaje:

= La transmisiuni in alb-negru (trepte tonale de gri, de la negru la alb) fiind
satisfacuta relatia (5.13), rezulta:

RY=G-Y=B-Y=0 (5.16)

Ca urmare, la transmisiuni in alb-negru, semnalele diferenta de culoare fiind
nule, nu au nici o influenta la receptie pe televizoarele in alb-negru sau in culori. in
schimb, semnalul de luminantd Y va avea amplitudinea corespunzatoare nivelului de
gri transmis, adica ¥ = (0+1) Vyy.

= 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.

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 luminantd 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=-051(R-Y)-0]19(B-Y) (5.17)

Semnalele diferenta de culoare R—Y si B—Y se obtin in codorul camerei TV cu
circuitele de matriciere Mg _y, respectiv, M _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 Mgy (v. fig. 5.15), pe baza relatiei (5.17).

Experientele au aratat ca acuitatea sistemului vizual uman, fata de informatia
de culoare, este de céteva ori mai redusa decat fatd de informatia de luminantd, mai
ales cand trebuie identificate culorile detaliilor mici din imagine. Mai mult, detaliile
fine ale imaginilor sunt percepute de ochi prin variatia luminantei, adica in alb-negru.
Ca urmare, o imagine color bund se obtine si in cazul in care banda de frecvente a
semnalelor diferentd de culoare se reduce de 4+5 ori fatd de banda de frecvente a
semnalului de luminanta.



4. Semnalul video complex de culoare. Semnalele componente si obtinerea lor.
Realizarea transmisiei acestor semnale. (STV Cap.5, paragrafele 5.7, 5.4, 5.5) 1/3
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Tabelul 5.2

Culoarea R G B Y R-Y B-Y G-Y
Alb 1 1 1 1 0 0 0

Galben 0,75 | 0,75 0 0,66 0,09 | -0,66 0,09
Turcoaz 0 0,75 | 0,75 | 0,53 -0,53 0,22 0,22
Verde 0 0,75 0 0,44 -0,44 | -0,44 0,31
Mov 0,75 0 0,75 | 0,31 0,44 0,44 | -0,31
Rosu 0,75 0 0 0,22 0,53 | -0,22 | -0,22
Albastru 0 0 0,75 | 0,09 -0,09 0,66 | -0,09
Negru 0 0 0 0 0 0 0

5.7. 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 lirgimea de banda
stabilitd prin norma de televiziune adoptata (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 i sa poata fi decodat la receptie, cu
scopul de a se obtine semnalele primare de transmisie, ce urmeaza s fie prelucrate pe
cai distincte. De fapt, semnalele R—Y si B—Y (fara impulsuri de stingere si sincronizare)
se codeaza, rezultaind 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 alaturate ale semnalului de luminanta, cu frecventd centrald relativ mare
(peste 1,5 MHz), exista intervale libere, care se pot ocupa, prin intercalarea
(intreteserea) pachetelor de linii spectrale ale semnalului de crominantd modulat, C,
adica limitat i translatat in domeniul frecventelor superioare, intre pachetele de linii
spectrale ale semnalului de luminanta Y (figurile 5.12. a, ¢ si d).

Ca urmare, semnalul video complex de culoare, Y+C, obtinut prin insumarea
semnalelor de luminanta si de crominantda modulat, ocupa aceeasi banda de frecvente
ca semnalul video complex in sistemul TV in alb-negru.

Y
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Fig. 5.12. Intercalarea spectrelor de frecvente in sistemul TV in culori:
a) semnalul de luminanti; b) semnalele diferenti de culoare;
¢) semnalul de crominanti modulat; d) semnalul SVCC.

Semnalul de crominanta modulat se obtine folosind ca suport o subpurtdtoare,
numita de crominantd, f, , care este modulata in amplitudine §i in cuadraturd cu cele
doua semnale diferentd de culoare (sistemele NTSC si PAL), sau in frecventa, cu cate
un semnal diferentd de culoare, §i 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 subpurtatoarei de crominanta (figura 5.13).

R o o

2fu 2fu

Fig. 5.13. Spectrul de frecvente al semnalului de crominanti
modulat in amplitudine (MA-PS).

Daca frecventa subpurtatoarei se alege egala cu un multiplu impar al jumatatii
frecventei de linii f;; , adica:

£, =0@m+ 1)‘%’ =(m+0,5)f, (5.17)

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 i un semnal pentru prelucrarea
corectd 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
subpurtdtoarea de crominanta, adicd un semnal sinusoidal cu frecventa f,. Pentru
realizarea acestei cerinte, in componenta semnalului video complex de culoare se
transmite, pe palierul posterior al impulsurilor de stingere pe orizontald (palierul
posterior impulsului de sincronizare linii) un semnal, sub forma unei salve de sinusoide
(tren de 8+10 sinusoide), avand frecventa subpurtatoarei f;, .

in sistemul SECAM, pe palierul posterior al impulsurilor de stingere pe
orizontald se transmit semnale avand frecventele subpurtitoare fog, respectiv fog,
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, /c, pe durata a noud linii a impulsului de
stingere pe verticald, care are rol in recunoasterea ordinii de transmitere a semnalelor
diferenta de culoare.



4. Semnalul video complex de culoare. Semnalele componente si obtinerea lor.
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Pentru a se obtine o corectie bidimensionala, se aplicd o corectie in directie
orizontald, in care caz intdrzierea se alege de ordinul de marime al duratei unui element
de imagine, si o corectie in directie verticald, in care caz se alege o intdrziere egala cu
durata unei linii.

in figura 5.8.b se scoate in evidentd compensarea ciderii caracteristicii de
apertura a dispozitivului videocaptor cu frecventa, reprezentatd prin curba H(f). Se
obtine o caracteristicd de frecventa corectata Hc(f), prin insumarea cu caracteristica de
frecventd a corectorului de aperturd hc(f), care asigurd o redare corespunzatoare a
frecventelor inalte.

5.4. 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 sd se transmitd semnalul de luminanta Y, care sa reflecte
corect luminanta obiectului, adica, sa fie identic cu cel care s-ar obtine dacd 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, iar semnalele folosite in 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 diferenta de culoare din semnalele de culoare primare.

Contributia celor trei semnale de culoare primare R, G, B la semnalul de
luminanta Y, este data de expresia:

Y =aR +bG +cB (5.10)

care precizeaza faptul c@ albul de referinta se obtine dacd luminantele culorilor de
sintezd R, G, B se amesteca in proportiile date de coeficientii a, b si, respectiv, c.

Pentru a se determina contributia celor trei semnale de culoare primare la
semnalul de luminantd, se au in vedere:

= caracteristica de sensibilitate spectrala relativa a ochiului, si

= raportarea luminantei oricarei culori la luminanta albului de referinta, care
genereazd un semnal video de amplitudine maxima, adica ¥ = 1 Vyy, ceea ce este
echivalent cu:

atb+c=1 (5.11)
intrucat in acestcaz R =G=B=1 Vyy.
Sistemul vizual uman, in fata unei imagini color, face ponderarea luminantei in

functie de lungimea de undd a radiatiilor luminoase, conform curbei de sensibilitate
spectrala relativa prezentata in figura 5.9. Aceastd curba arata cum variaza
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sensibilitatea ochiului S; , adica senzatia de stralucire, in functie de lungimea de unda a
radiatiei luminoase monocromatice de intensitate energeticd constantd. Se constata ca,
la luminante egale, ochiul percepe stralucirea rosului mai redusd decat a verdelui sau a
galbenului, dar mai puternica decat cea a albastrului sau a negrului.

.
k= o2
S

0,17,

400 470 535 610 700 2 [nm]
B G R

Spectrul vizibil

Fig. 5.9. Caracteristica de sensibilitate spectrali relativa a ochiului.

Intr-un sistem TV in alb-negru, cand pe ecran se reproduc doar informatiile de
luminantd 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, intrucét 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, prezinta o caracteristica spectrald
asemandtoare 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 $i galben — printr-un gri si mai deschis. Cu alte cuvinte, o mird cu bare color va
fi redatd pe ecranul alb-negru printr-o mira cu bare de gri.

In sistemul TV in culori compatibil, dispozitivele videocaptoare nu mai
prezinta caracteristici spectrale asemanétoare 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.
Aceasta ponderare se realizeaza in blocul denumit codor, folosindu-se o matrice de
formare a semnalului Y din cele trei semnale de culoare primare, pe baza relatiei (5.10).

Coeficientii a, b §i ¢ 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 sensibilitatii relative a ochiului, &, , pentru culorile
primare R, G, B (v. fig. 5.9) si, pe de alta parte, realizarea conditiei (5.11).
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In aceste conditii:

a= un = 0.46 =030
k}.k + k*AG + kks 0,46 + 0,9 + 0,17

_ kyg _ 0,9 _ 059
kyg +kyo+k,, 0,46+0,9+0,17

c ks 0,17 011

Ttk tk, 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 corespunzator tonurile de gri (de la negru la alb) este dat de relatia:

Y=R=G=B=(0=+1) Vyy (5.13)
R Circuit d
_ ircuit de
[ C?:::?O—:;V G, matriciere —» ¥ =0,30R +0,59G +0,11B
——bl 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:Lg:Lg=0,30:0,59:0,11 (5.14)

Relatia (5.14) evidentiaza luminanta unei culori in raport cu luminanta albului
de referinta.
5.5. Semnalele diferenta de culoare

Pentru a se respecta principiul luminantei constante, intrucdt semnalul de
luminantd Y contine toata informatia referitoare la luminanta culorii, trebuie si se
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inlature (sa se scadd) aceasta componentd din semnalele R, G, B. Din acest motiv se
transmit asa-numitele semnale diferentd de culoare, definite prin relatiile:

R-Y=R—(0,30R + 0,59G + 0,11B) = 0,70R — 0,59G — 0,11B
G-Y=030R+0,41G—0,11B (5.15)
B-Y = —0,30R — 0,59G + 0,898

Transmiterea semnalelor diferenta de culoare in locul semnalelor de culoare
primare prezinta §i 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 diferenta de culoare fiind
nule, nu au nici o influenta la receptie pe televizoarele in alb-negru sau in culori. In
schimb, semnalul de luminanta Y va avea amplitudinea corespunzatoare nivelului de
gri transmis, adica ¥ = (0+1) Vyy,

= Intr-un sistem TV in culori nu este necesar sa se transmiti toate cele trei
semnale diferenta de culoare, intrucat oricare din ele se poate obtine din celelalte doua.

La alegerea celor douda semnale diferentd de culoare, care se transmit la
receptie, s-a avut in vedere cd semnalul G-Y are valoarea varf-varf cea mai mica din
cele trei semnale diferenta de culoare, ceea ce insemnd cad 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 diferenta de
culoare G—Y se reconstituie in receptorul TV pe baza expresiei:

G-Y=-051(R-Y)-0,19(B-Y) (5.17)

Semnalele diferentd de culoare R—Y si B—Y se obtin in codorul camerei TV cu
circuitele de matriciere Mgy, respectiv, Mgy (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 Mgy (v. fig. 5.15), pe baza relatiei (5.17).

Experientele au ardtat ca acuitatea sistemului vizual uman, fatd de informatia
de culoare, este de cateva ori mai redusa decat fata de informatia de luminantad, mai
ales cand trebuie identificate culorile detaliilor mici din imagine. Mai mult, detaliile
fine ale imaginilor sunt percepute de ochi prin variatia luminantei, adica in alb-negru.
Ca urmare, o imagine color bund se obtine si in cazul in care banda de frecvente a
semnalelor diferentd de culoare se reduce de 4+5 ori fatd de banda de frecvente a
semnalului de luminanta.
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5. Principiul modulatiei de amplitudine in cuadratura.

(STV Cap.7, paragraful 7.1)

7. Sistemul de televiziune in culori PAL

Semnalele primare de transmisie Y, R-Y, B-Y, preluate de la camera de
televiziune sau de la iesirea unui dispozitiv de prelucrare la nivelul editarii programelor
TV, sunt supuse unor operatii de codare, astfel incat semnalul codat obtinut (semnalul
video complex de culoare) sa poata fi transmis prin canalul TV, definit printr-o largime
de banda, si sa poata fi decodat la receptie cu scopul de a obtine semnalele primare de
transmisie.

In principiu, sistemele TV in culori se deosebesc prin modul de realizare a
proceselor de codare si de decodare ale semnalelor primare de transmisie.

in sistemele PAL si NTSC procesul de codare a informatiei de crominanti
foloseste modulatia de amplitudine in cuadraturd cu purtatoarea suprimatd, care se
caracterizeaza prin faptul cd semnalul purtétor este modulat in amplitudine simultan cu
cele doua semnale diferentd de culoare. Ca urmare, sistemele PAL si NTSC sunt
sisteme de transmisie simultana a celor trei semnale, de luminanta si cele doud semnale
diferenta de culoare.

7.1. Principiul modulatiei de amplitudine in cuadratura

Modulatia de amplitudine in cuadraturda (MAQ) foloseste un singur semnal
purtdtor, cunoscut sub denumirea de subpurtdtoare de crominantd, de frecventa f;, ,
pentru transmisia simultana a celor doua semnale diferenta de culoare, R—Y si B—Y.

Implementarea modulatiei de amplitudine in cuadratura se bazeaza pe
utilizarea a doud modulatoare in amplitudine cu purtitoarea suprimatd (MA-PS) si a
unui oscilator pilot, care genereaza doud semnale armonice, cu aceeasi frecventa, f;, ,
dar defazate cu 90°, adica doud semnale in cuadratura de forma:

u, =U,sinw,t (7.1)
u,, =U, sin(a)spt + 900): U, cosm,t (7.2)

Principiul modulatiei de amplitudine in cuadraturd este prezentat prin schema
bloc data in figura 7.1.

Pentru a obtine la emisie semnalul de crominantd modulat, C, subpurtitoarea
de crominanta este generata cu faza zero (sin w,,f) pentru modulatorul MA-PS care
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primeste la intrare semnalul B—Y si cu fazi de 90° (cos wgt) pentru modulatorul MA—
PS care primeste la intrare semnalul R—Y.

B-Y | Modulator | (B-Y)-sinwgt
MA-PS

T U,psinewg,t

Oscilator C = (B-Y) sinwgt + (R-Y)-coswg,t

pilot

l Us,cosmg,t

R-Y | Modulator | (R-Y)-cosmgt
MA-PS

Fig. 7.1. Principiul modulatiei de amplitudine in cuadratura.

Prin modulatia in amplitudine se obtin semnalele:

uMA,(t): [Up +(B—Y)]-sinwxpt (7.3)

()= [U, +(R=Y)] cos, i (71.4)
iar prin suprimarea purtatoarei la emisie, rezulta semnalele:

Uyps (£) = (B=Y)-sina, 1 (7.5)

Unia-ps2 (l) = (R - Y)' cosw,,f (7.6)

cu amplitudine dependentd doar de semnalele modulatoare, adicd de semnalele
diferenta de culoare si cu frecventa egald cu frecventa subpurtitoarei de crominanta,
Joo

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.

Intrucét cele doua modulatoare sunt legate in paralel pe o sarcind comund, la
iesire se obtine suma vectoriala a celor doud semnale modulate MA-PS, adica un
semnal de forma:

C:(B—Y)-sina)spt+(R—Y)~cosw5pt (7.7

numit semnal de crominanta modulat.

Se constatd ca semnalul diferentd de culoare B—Y moduleaza in amplitudine
subpurtatoarea de faza 0° (sin wgt), iar semnalul diferentd de culoare R—Y moduleaza in
amplitudine subpurtitoarea de faza 90° (cos Wgpl). Intrucat cele doua componente din
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relatia (7.7) sunt in cuadratura, modulatia rezultatd poartd numele de modulatie de
amplitudine in cuadraturd.

in coordonate carteziene (v. fig. 7.2), valorile B-Y (pe axa x) si R—Y (pe axa y)
determind un punct in planul culorilor, K, iar semnalul de crominantd modulat — un
vector, C, determinat de cele doud coordonate, si care defineste, de fapt, culoarea in
plan.

Conform modelului HSL de definire a culorii prin nuantd, saturatie si
luminanta, reprezentat in figura 5.3, vectorul crominanta defineste nuanta culorii, prin
faza (unghiul) de rotatie, §i 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)N90° (cosw,t)
P K(B-Y, R-Y)=K(0c, |C)
C
i
IC] '
1
i
180° Oc i 0° (sinw,r)
o B-Y Axa (B-
270 (axa de r(cfcrin)g;))

Fig. 7.2. Reprezentarea in coordonate carteziene si polare a vectorului
reprezentativ al semnalului de crominanti modulat pentru o culoare K.

in aceste conditii, semnalul de crominanta modulat, dat de relatia (7.7), se
poate reprezenta si in formele:

C=[c|-sinfw,r+6.) sau C=|c|-e (7.8)

unde:

R-Y
‘C‘:\/(R—Y)Z +(B-Y) si 0. = arctg—— (7.9)
' B-Y
Relatiile (7.9) au rezultat din dezvoltarea relatiei (7.8) si egalarea ei, termen cu
termen, cu relatia (7.7), adica din relatiile:

C|-cosO. =B-Y si |C|-sinf. =R-Y (7.10)

Din relatiile (7.9) se constata urmatoarele:

= intrucat atat modulul, |C|, cét si faza semnalului de crominanta, 0c, depind
de cele doud semnale diferentd de culoare, modulatia de amplitudine in cuadratura cu
purtatoarea suprimata poate fi privita ca o modulatie simultand in amplitudine si in faza
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a subpurtatoarei, dupa cum este evidentiat de relatiile (7.8) si (7.9). Cu alte cuvinte,
lucrurile se petrec ca si cum subpurtitoarea este modulatda de un semnal unic, obtinut
din cele doud semnale diferentd de culoare.

= Semnalul de crominantda modulat (vectorul reprezentativ C pentru o
culoare K) poartd informatia referitoare la nuanta culorii prin faza 6c si, respectiv, la
gradul de saturatie a culorii prin modulul |C].



6. Reprezentarea in coordonate carteziene si polare a vectorului reprezentativ
al semnalului de crominanta modulat pentru o culoare in sistemul PAL.

Sa se prezinte legatura intre coordonatele polare si cele carteziene.
(STV Cap.7, pag.121)

7.1 - Principiul modulatiei de amplitudine in cuadraturd 121

relatia (7.7) sunt in cuadratura, modulatia rezultata poarta numele de modulatie de
amplitudine in cuadraturd.

In coordonate carteziene (v. fig. 7.2), valorile B-Y (pe axa x) si R—Y (pe axa y)
determind un punct in planul culorilor, K, iar semnalul de crominanta modulat — un
vector, C, determinat de cele doud coordonate, si care defineste, de fapt, culoarea in
plan.

Conform modelului HSL de definire a culorii prin nuanta, saturatie si
luminanta, reprezentat in figura 5.3, vectorul crominantd defineste nuanta culorii, prin
faza (unghiul) de rotatie, si saturatia culorii, prin modulul (lungimea) vectorului.
Modulul si faza vectorului reprezintd, de fapt, coordonatele polare ale aceluiasi punct
in planul culorilor, K, dupa cum se prezinta in figura 7.2.

Axa (R-Y) 90° (coswy,t)
)78 g (B-Y, R-Y) =K(c, |C])
C

I

I

Iq i

|

|
180° Oc 1 0° (sinwyl)
270° B-Y Axa (B-Y)

(axa de referin(a)

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 crominanti modulat, dat de relatia (7.7), se
poate reprezenta si in formele:

C=[C|-sin(w,1+6.) sau C=[C|-e" (7.8)
unde:

ICl=\(R-Y) +(B-Y) si 0. = arctg 2 7); (7.9)

Relatiile (7.9) au rezultat din dezvoltarea relatiei (7.8) si egalarea ei, termen cu
termen, cu relatia (7.7), adica din relatiile:

|C|-cosb. =B-Y si [C|-sinf. =R-Y (7.10)

Din relatiile (7.9) se constatd urmatoarele:

= Intrucét atit modulul, |C|, cat si faza semnalului de crominanta, ¢, depind
de cele doud semnale diferentd de culoare, modulatia de amplitudine in cuadraturd cu
purtatoarea suprimata poate fi privitd ca o modulatie simultana in amplitudine si in faza
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aceste filtre la limitele benzii de trecere, datoratd timpului de intarziere de grup (apar
defazaje diferite suferite de semnalele de frecvente joase fatd de cele de frecvente
inalte din spectrul de videofrecventd) determind anumite dificultati in folosirea
transmisiei MA cu BLU. Problema este solutionatd in practicd prin folosirea
transmisiei MA cu RBL, adica se transmite in intregime banda laterala superioara si
partial banda laterala inferioara.

/ BLI BLS \
MA-BLD
Soi | f
Bre-mMa=2fvmax o
BLS \
MA-BLU
Joi S
, RBLI BLS \
MA-RBL
Joi f

Fig. 6.3. Transmisia cu rest de banda laterala.

6.3. 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 alocatd 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 purtitoare de imagine si de sunet de f,; — f,, = 6,5 MHz;

= 7 MHz, pentru canalele cu banda video de 5 MHz si ecartul intre
frecventele purtitoare de imagine si de sunet de f,; — f,, = 5,5 MHz.

In figura 6.4 se prezinta structura unui canal TV, adica dispunerea frecventelor
purtdtoare de imagine, f,;, si de sunet, f,,, impreuna cu benzile laterale corespunzitoare
(spectrele semnalelor video si audio). Datele prezentate in figurd se refera la standardul
TV caracterizat printr-o largime a canalului TV de 8 MHz si un ecart dintre cele doud
purtatoare de 6,5 MHz. Sunt date, de asemenea, caracteristicile amplitudine—frecventa
idealizate ale emitdtorului de imagine (1) si de sunet (2), precum s§i caracteristica
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amplitudine—frecventd a amplificatorului de radiofrecventd de la intrarea receptorului
TV (3).
Semnalul video, de bandd 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 radiodifuzatd 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 nalta frecventa):
= banda I: 48+66 MHz, canalele 1(48,5+56,5 MHz) si 2 (58+66 MHz);
= Dbanda II: 76+100 MHz, canalele 3, 4 si 5;
= banda III: 174+230 MHz, canalele 6+12.
» domeniul UIF sau UHF (ultra inalta frecventa):
= banda IV: 470606 MHz; canalele 21+37;
= banda V: 606+862 MHz, canalele 38+-69.
» domeniul SIF (super inalta frecventa):
= banda VI: 11,7+12,5 GHz, este divizata in 40 de canale cu o banda pe
canal de 19,18 MHz, fiind folositd de sistemele de transmisie prin
satelit; aceasta 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.

1
BLS 1
i
fs
6,5 MHz < 4
”l
’ 7,5 MHz 0,53 MHz
M 8 MHz N

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 deviatie maxima de
frecventd Afy.x = + 50 kHz. In aceste conditii banda ocupati de semnalul modulat in
frecventa este de:

Bup s =21+ B+ \B) fpmee =185 kHz ©.1)
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unde indicele de modulatie in frecventa 3 are valoarea:

_ Afmax _&
fAFmax 15

In aceste conditii s-a alocat pentru canalul de sunet o bandd de 0,5 MHz, iar
pentru caracteristica amplitudine—frecventd a emitatorului de sunet un palier de 250
kHz. Prin faptul ca se foloseste o transmisiune cu MF, care asigura la locul de receptie
un raport S/Z mai bun ca in cazul MA, puterea emitdtorului de sunet poate fi de 2+10
ori mai mica decat puterea emitdtorului de imagine. Mai mult, ca la orice transmisiune
cu MF, se foloseste accentuarea—dezaccentuarea pentru imbunatatirea raportului S/Z la
frecvente audio ridicate.

Ecartul intre frecventele purtatoare de imagine si de sunet este de:

Jfoi—Jps = 6,5 MHz sau 5,5 MHz (6.3)

p =333 (6.2)

Dezvoltarea tehnicilor numerice de transmisie precum si aparitia aparaturii
audio—video de 1naltd performantd au condus la aparitia sistemelor cu transmisie pe
doud canale a sunetului. In aceste conditii, utilizarea in receptoarele TV a unor cai de
audiofrecventa de inaltd performantd, care a fost considerata initial un lux inutil, a
devenit o cerintd a receptoarelor moderne. La ora actuald receptoarele TV au prevazute
cai de sunet stereofonice cu posibilitatea reglarii redarii (balans, ton etc.).

O primd imbunatitire a calitatii sunetului asociat imaginii a constituit-o
transmisiunea stereofonicd sau simultand in doud limbi. Aceasta a fost adoptatd in
normele de televiziune B/G, I din standardul CCIR si a avut ca cerinte impuse:

= compatibilitatea cu transmisiunea TV standard de sunet (redarea
transmisiei stereo pe receptoarele mono s§i, respectiv, redarea transmisiei mono pe
receptoarele stereo);

= obtinerea pentru sunet a aceleiasi calitdti ca si in cazul transmisiei din
radiodifuziunea MF;

= diafonie minimd intre cele doud canale, cu posibilitatea selectiei modului
de redare functie de tipul transmisiei (prin transmiterea unui indicativ pentru
recunoasterea de catre decodorul din receptor a modului de lucru: mono, stereo sau
doua limbi).

Practic, in cazul sistemelor de transmisiune TV europene au fost adoptate doua
solutii pentru transmisia semnalului de sunet pe doua canale:

* transmisia analogica, in care existd, pe langa purtitoarea de sunet standard,
si 0 a doua purtatoare de sunet MF (sistem cu doud purtdtoare de sunet);

= transmisia digitald, in care informatia suplimentara stereo este transmisa in
format NICAM (Near Instantaneous Compounding Audio Modulation).
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unitatilor de efecte speciale, a generatoarelor de caractere, a echipamentelor pentru
grafica etc.

in concluzie, un pas important in dezvoltarea televiziunii digitale a fost ficut
prin adoptarea, pe plan mondial, a unui standard unic de codare digitala a semnalelor
video (de televiziune) la nivelul studiourilor de televiziune, cunoscut ca Recomandarea
cadre/s si cu 525 linii/60 cadre/s a fost posibila datoritd valorii apropiate a frecventei
liniilor.

Toate aceste considerente au condus la adoptarea standardului digital de studio
cunoscut sub abrevierea 4:2:2. In esentd, acest standard prevede ci in studiourile de
televiziune se va folosi la scara mondiald un standard principal de codare pe semnale
componente, in care frecventele de esantionare ale semnalului de luminantd si
semnalelor diferenta de culoare sunt in raportul 4:2:2.

Caracteristicile standardului principal de studio 4:2:2

Valorile parametrilor codarii conform standardului principal de studio 4:2:2
sunt date in tabelul 2.1 [5].

Tabelul 2.1. Valorile parametrilor codirii in standardul 4:2:2.
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Sistemul cu 525 linii, Sistemul cu 625 linii,
Parametrii 30 cadre/s 25 cadre/s
fH( (525) = 15734,265 Hz fH( (625) = 15.625 Hz
TH( (525) = 63,555 Us TH( (625 = 64 Us
Semnalele codate Y,R-Y,B-Y (Y, Cry, Cpy)
Structura de esantionare Ortogonala (repetitiva pe linii, semicadre si cadre).

Semnalele R—Y si B—Y sunt situate spatial in aceleasi
pozitii cu esantioanele impare ale semnalului ¥

Frecventa de esantionare:
- pentru semnalul de fe=13,5MHz (T = 74,074 ns)
luminantd ¥

- pentru semnalele diferenta
de culoare R—Y, B—Y

Jeo)=6,75 MHz (T, = 148,148 ns)

Modul de codare Uniform cuantizat, MIC cu » = 8 biti/esantion, pentru
fiecare din semnalele Y, R—Y si B—Y

Numarul de esantioane pe
intreaga linie:

- pentru semnalul de 858 864
luminantd Y
- pentru semnalele diferenta 429 432

de culoare R—Y, B—Y

Numarul de esantioane pe
linia digitala activa:

- pentru semnalul de 720

luminantd ¥

- pentru semnalele diferenta 360

de culoare R—Y, B—Y

Corespondenta dintre Numarul total al nivelurilor de cuantizare:
nivelurile semnalului video N=2=256

si nivelurile de cuantizare:

- pentru semnalul de 220 niveluri de cuantizare, cu nivelul de negru
luminantd Y corespunzator nivelului 16 si cu nivelul de alb

corespunzator nivelului 235

- pentru semnalele diferentd | 224 niveluri de cuantizare, cu nivelul zero
de culoare R-Y, B-Y corespunzator nivelului 128

In paragrafele care urmeaza se vor justifica valorile parametrilor codarii in
standardul principal de studio 4:2:2.

Semnale video utilizate pentru codarea digitala

Din tabelul 2.1 rezulta ca semnalele video supuse codarii digitale in standardul
de studio sunt semnalul de luminanta Y si cele doud semnale diferentd de culoare R—Y
si B—Y, utilizate si in televiziunea in culori. Utilizarea acestor semnale faciliteaza si
schimbul international de programe, care se poate face la nivelul semnalelor
componente, independent de sistemul TV 1n culori folosit, cu o micsorare sensibild a
pierderilor de calitate.

Aceste semnale pot fi obtinute si in urma decodarii semnalelor analogice
codate PAL, NTSC sau SECAM, cu scaderea inevitabila a calitatii semnalelor
obtinute, deci a imaginii. Este posibild si codarea digitala a semnalelor R, G, B,
provenite de la o sursd video, efectudnd apoi o matriciere digitala a acestora pentru a
obtine semnalele digitale de luminanta si diferentd de culoare.

Dupa cum s-a prezentat in paragraful 2.4.1.1, in televiziunea digitald, din
considerente de ordin tehnic, legate de realizarea convertoarelor analog—digitale,
domeniile de variatie ale semnalelor diferentd de culoare trebuie aduse la aceeasi
valoare cu cea a domeniului de variatie a semnalului de luminantd, adica la valoarea
unitara.

In aceste conditii, semnalele video codate digital in standardul de studio sunt,
de fapt, semnalul de luminanta Y, care este un semnal unipolar cu o variatie in limitele
0+1, si semnalele diferenta de culoare comprimate Cr y si Cpy (v. relatiile (2.5) si
(2.6)), care sunt semnale bipolare cu o variatie in limitele +0,5.
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Alegerea frecventelor de esantionare.
Structura de esantionare

Dupd cum s-a prezentat in paragraful 2.4.1.2, alegerea frecventelor de
esantionare in codarea digitala, pentru semnalul de luminantd Y si semnalele diferenta
de culoare Cg y si Cp y, este determinata de:

largimea 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 orizontald sau pe verticald, facilitindu-se astfel realizarea sistemelor de
conversie de standard, a unitatilor digitale de efecte speciale video etc.

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, dupd cum s-a precizat in
paragraful 2.4.1.2, este necesar ca frecventa de esantionare sa fie un multiplu intreg al
frecventei liniilor. Intrucdt cele doua sisteme de televiziune au frecventa liniilor
diferita, 15.625 Hz pentru sistemul cu 625 1inii/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 doud 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 banda 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 -

f:=13,5 MHz. @.11)

Corespunzator frecventei de esantionare alese, se poate calcula durata unui
esantion numeric (perioada de esantionare) pentru semnalul de luminanta:

Te=1/fg=1/13,5 MHz = 74,074 ns (2.12)

In legaturd cu alegerea frecventei de esantionare pentru semnalele diferenta de
culoare, a fost investigatd dependenta dintre calitatea subiectiva a imaginilor color §i
largimea de banda a semnalelor diferenta de culoare R—Y si B—Y. S-a ajuns la concluzia
cd o largime de bandad de aproximativ 2,8 MHz pentru semnalele diferentd de culoare
(de circa 2 ori mai mare decat in sistemul TV in culori PAL) asigura o calitate suficient
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de ridicata a imaginii. In aceste conditii a fost aleasd o frecventd de esantionare de 6,75
MHz pentru semnalele diferentd de culoare Cr y $i Cp y, adica:

fioy =fi/2=13,5MHz/2=6,75 MHz (2.13)

Avand 1n vedere ca frecventa de esantionare a semnalelor diferenta de culoare
este jumadtate din frecventa de esantionare a semnalului de luminantd, se obtine si
pentru semnalele diferenta de culoare tot o structura ortogonald. Standardul prevede ca
esantioanele semnalelor diferentd de culoare sunt situate spatial, pe fiecare linie, in
aceleasi pozitii cu esantioanele impare ale semnalului de luminanta. in aceste conditii
durata esantioanelor digitale (perioada de esantionare) pentru semnalele diferenta de
culoare va fi dubla fata de cea a esantioanelor semnalului de luminanta:

TE(C):2 x Tp= 148,148 ns (2.14)

In figura 2.10 se prezinta pozitia esantioanelor pentru semnalul de luminanta ¥
si semnalele diferentd de culoare comprimate Cy y si Cp_y In standardul principal 4:2:2.

Pentru a defini o familie de standarde compatibile, in standardul principal 4:2:2
frecventa de esantionare pentru semnalul de luminantd 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 justificd denumirea generica a standardului 4:2:2. Trebuie
subliniat faptul ca in standardul 4:2:2 semnalele componente digitale, corespunzatoare
semnalului de luminantd si celor douad semnale diferentd de culoare comprimate, se
transmit simultan.

Y Y Y Y Y
Linia n —_——X——— X——— X ——— —— X —— X ——
Cry Cpy Cry Cpy Cry Cpy
Y Y Y Y Y
Linian+tl _ _ x——_—_ _ __ M — X —— RS X ——
Cry Cpy Cry Cpy Cry Cpy
Y Y Y Y Y
Liniant2 ——X——————— f——————— ¥-——————- K —— — X ——
Cry| Cpy | Cry| Cpy Cry Cpy
| | |
| | |
| Te [ T |
e P———»
| |
lg Tpo=2Tk |

Fig. 2.10. Pozitia esantioanelor pentru semnalele de luminanta si diferenta de
culoare comprimate.

Folosirea aceleiasi frecvente de esantionare pentru ambele standarde are drept
rezultat simplificarea convertoarelor de standarde, iar aparatele de inregistrare digitale
opereaza la o ratd de date similara chiar daca frecventele cadrelor sunt diferite in cele
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Cl, =224xC, , +128=224x0,713x (R —-Y)+128 (2.24)
Cl ., =224xC, , +128=224x0,564x (B—Y)+128 (2.25)

Se observa ca semnalul diferenta de culoare cuantizat C%.y, respectiv Cy ,
este deplasat cu 128 niveluri fatd de semnalul analogic Cr_y, respectiv Cg_y , si suferd o
compresie de (240-16)/255 = 0,878.

Ca un exemplu, sd determinam codurile binare pentru semnalul de luminanta si
semnalele diferenta de culoare comprimate, ce se transmit in cazul unei imagini
complet galbena avand luminanta maxima (100 %) si saturatia maxima (100 %).

Pentru culoarea galben, definitd prin R =1, G=1 si B =0, se determina:

semnalul de luminanta ¥ = 0,89 cu relatia (2.1);

semnalele diferenta de culoare R—Y = 0,11 si B—Y = —0,89 cu relatiile (2.2) si,
respectiv, (2.3);

semnalele diferentd de culoare comprimate Cr y = 0,081 si Czy = — 0,5 cu
relatiile (2.5) si, respectiv, (2.6);

semnalul de luminantd cuantizat exprimat prin valoare zecimala Y’= 211 cu
relatia (2.23);

semnalele diferentd de culoare comprimate cuantizate exprimate prin valoarea
zecimala C %y = 146 si C 3y = 16 cu relatiile (2.24) si, respectiv, (2.25);

codul binar pentru semnalul de luminanta 11010011;

codurile binare pentru semnalele diferenta de culoare comprimate 10010010 si,
respectiv, 00010000.

Debitul de informatie standard

Debitul de informatie pentru semnalul digital, ca masura a cantitatii de
informatie necesar a fi transmisd intr-o secundd (sau a vitezei de transmisie a
esantioanelor), este produsul dintre frecventa de esantionare fr 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 luminantd, Y, si cele doud semnale diferentd de culoare comprimate, Cg_y
si Cpy, se impune calculul debitului de informatie pentru fiecare din semnalele
componente digitale, Y, C%y, C%h y.

Avand in vedere ca frecventa de esantionare pentru semnalul de luminanta este
de 13,5 MHz si ca fiecare esantion este codat cu 8 biti, pentru semnalul digital de
luminantd Y rezultd un debit de informatie de:

D, = 13,5 MHz x 8 biti = 108 Mbit/s (2.26)
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In mod similar se calculeaza debitele de informatie pentru semnalele digitale
diferenta de culoare C% y si, respectiv, C y :
D. = 6,75 MHz x 8 biti = 54 Mbit/s (2.27)

D. = 6,75 MHz x 8 biti = 54 Mbit/s (2.28)
B-Y

In situatia in care semnalele componente digitale, Y, C%_y, C’_y , se transmit
serial pe canal, debitul total de informatie al semnalului digital complet se obtine prin
sumarea debitelor partiale ale semnalelor componente digitale. In aceste conditii
debitul total de informatie al semnalului digital in cazul standardului de studio 4:2:2 va
fi egal cu:

D=D, +D_. +D,. =108+54+54=216Mbit/s (2.29)

in radiofrecventd 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, dupd cum aratd 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 biti) debitul de informatie pe un canal scade de 8
ori, atingdnd valoarea de 27 Mbit/s.

13,5
MHz

: . 6,75
¢ Corn MHz

‘ , 6,75
C Cov MHz

- , , , - ‘ , - 27
C(B-Y)I Y, C(R-Y)l Y, C(B-Y)Z Y, C(R-Y)Z Y, MHz

Fig. 2.15. Multiplexarea semnalelor digitale Y, C%_y , C’3_y in format paralel [8].

Dupa cum se arata in figura 2.15, cuvintele de date de 8 biti se transmit cu o
frecventa de 27 MHz, fiind multiplexate in ordinea C% y, Y, C%y, Y, C%y, Y, Chy,
Y’ ... Primul cuvant al fiecarei linii digitale active incepe cu semnalul C% y .
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Standardul principal de studio 4:2:2 (Recomandarea 601
a CCIR)

Problema standardizarii

Dezvoltarea tehnicilor de televiziune digitala nu a fost legatd la inceput de
utilizarea lor in studiourile de televiziune, ci in aplicatiile de transmitere a semnalelor
de televiziune prin retele de comunicatii intre studiouri si transmitatoare. Se impunea
introducerea unui standard de codare digitala a semnalului video, unic pe plan mondial,
care sa inlocuiasca standardele codarii analogice existente pentru sistemele PAL,
SECAM si NTSC.

Dupa indelungate discutii referitoare la standardizarea transmisiilor de
televiziune digitala, in 1982 a fost adoptata prima recomandare referitoare la codarea
digitala a semnalelor video in studiourile de televiziune. Prin aceastd recomandare s-a
creat o bazd pentru dezvoltarea si introducerea televiziunii digitale, cu toate ca
standardul digital respectiv este afectat de restrictia aplicarii doar in domeniul
studiourilor de televiziune si a echipamentelor de productie. Aceastd recomandare
ramane singurul standard major din domeniul televiziunii care a fost acceptat de catre
producatorii si distribuitorii de programe TV.

in principiu, codarea digitala poate fi efectuata fie asupra semnalelor analogice
de culoare primare R, G, B sau a semnalelor primare de transmisie Y, R—Y, B-Y (codare
pe semnale componente) fie asupra semnalului analogic video complex de culoare
(codare pe semnal complex de culoare) [5].

Utilizarea variantei de codare pe semnale componente este preferabila
variantei de codare pe semnalul complex de culoare din doua motive majore:

= oferd posibilitatea unor procesari complexe ale semnalelor componente,
impuse de productia de programe de televiziune, mentindnd o calitate ridicata a
imaginii;

= conduce la disparitia in lantul de televiziune de la sursda la emititor a
diferentelor dintre sistemele de televiziune in culori PAL, SECAM si NTSC
(exceptand diferenta dintre frecventele cadrelor), ceea ce va simplifica considerabil
schimbul international de programe.

In cazul utilizarii semnalului video complex de culoare, prelucririle anterioare
obtinerii semnalului complex de culoare conduc la afectarea unor parametri ai imaginii.
O alta limitare este legatd de introducerea de cerinte tot mai sofisticate de procesare a
semnalelor in procesul de post—productie a programelor de televiziune, care implica un
proces complex de editare electronica, cu o larga folosire a mixerelor video si a

unitatilor de efecte speciale, a generatoarelor de caractere, a echipamentelor pentru
grafica etc.

in concluzie, un pas important in dezvoltarea televiziunii digitale a fost facut
prin adoptarea, pe plan mondial, a unui standard unic de codare digitala a semnalelor
video (de televiziune) la nivelul studiourilor de televiziune, cunoscut ca Recomandarea
cadre/s si cu 525 linii/60 cadre/s a fost posibild datorita valorii apropiate a frecventei
liniilor.

Toate aceste considerente au condus la adoptarea standardului digital de studio
cunoscut sub abrevierea 4:2:2. In esentd, acest standard prevede ci in studiourile de
televiziune se va folosi la scard mondiala un standard principal de codare pe semnale
componente, in care frecventele de esantionare ale semnalului de luminantd si
semnalelor diferenta de culoare sunt in raportul 4:2:2.

Caracteristicile standardului principal de studio 4:2:2

Valorile parametrilor codarii conform standardului principal de studio 4:2:2
sunt date in tabelul 2.1 [5].

Tabelul 2.1. Valorile parametrilor codirii in standardul 4:2:2.

Sistemul cu 525 linii,
30 cadre/s

Sistemul cu 625 linii,
25 cadre/s
Finsas = 15.734,265 Hz finers = 15.625 Hz
T (525 = 63,555 s T 625) = 64 ps

Parametrii

Semnalele codate Y,R-Y,B-Y (Y, Cry, Cpy)

Structura de esantionare Ortogonala (repetitiva pe linii, semicadre si cadre).
Semnalele R—Y si B-Y sunt situate spatial in aceleasi

pozitii cu esantioanele impare ale semnalului ¥

Frecventa de esantionare:

- pentru semnalul de
luminanta ¥

- pentru semnalele diferenta
de culoare R-Y, B-Y

fe=13,5MHz (T = 74,074 ns)

Siey= 6,75 MHz (Tyc = 148,148 ns)

Modul de codare Uniform cuantizat, MIC cu n = 8 biti/esantion, pentru

fiecare din semnalele ¥, R—Y si B—Y

Numirul de esantioane pe
intreaga linie:

- pentru semnalul de 858 864
luminanta ¥
- pentru semnalele diferentd 429 432

de culoare R-Y, B—Y

Numarul de esantioane pe
linia digitala activa:

- pentru semnalul de 720
luminanta ¥
- pentru semnalele diferenta 360

de culoare R-Y, B-Y

Numarul total al nivelurilor de cuantizare:
N=2%=256

Corespondenta dintre
nivelurile semnalului video
si nivelurile de cuantizare:
- pentru semnalul de
luminanta ¥

220 niveluri de cuantizare, cu nivelul de negru
corespunzator nivelului 16 si cu nivelul de alb
corespunzator nivelului 235

- pentru semnalele diferentd | 224 niveluri de cuantizare, cu nivelul zero
de culoare R-Y, B-Y corespunzator nivelului 128

In paragrafele care urmeazi se vor justifica valorile parametrilor codarii in
standardul principal de studio 4:2:2.

Semnale video utilizate pentru codarea digitala

Din tabelul 2.1 rezulta ca semnalele video supuse codarii digitale in standardul
de studio sunt semnalul de luminanta Y si cele doud semnale diferentd de culoare R—Y
si B-Y, utilizate si in televiziunea in culori. Utilizarea acestor semnale faciliteaza si
schimbul international de programe, care se poate face la nivelul semnalelor
componente, independent de sistemul TV in culori folosit, cu o micsorare sensibila a
pierderilor de calitate.

Aceste semnale pot fi obtinute si in urma decodarii semnalelor analogice
codate PAL, NTSC sau SECAM, cu scaderea inevitabila a calitatii semnalelor
obtinute, deci a imaginii. Este posibila si codarea digitala a semnalelor R, G, B,
provenite de la o sursa video, efectuand apoi o matriciere digitald a acestora pentru a
obtine semnalele digitale de luminanta si diferentd de culoare.

Dupa cum s-a prezentat in paragraful 2.4.1.1, in televiziunea digitald, din
considerente de ordin tehnic, legate de realizarea convertoarelor analog-digitale,
domeniile de variatie ale semnalelor diferenta de culoare trebuie aduse la aceeasi
valoare cu cea a domeniului de variatie a semnalului de luminanta, adica la valoarea
unitara.

in aceste conditii, semnalele video codate digital in standardul de studio sunt,
de fapt, semnalul de luminanta Y, care este un semnal unipolar cu o variatie in limitele
0+1, si semnalele diferentd de culoare comprimate Cpy si Cpy (v. relatiile (2.5) si
(2.6)), care sunt semnale bipolare cu o variatie in limitele £0,5.



10. Structura de esantionare ortogonala pentru semnalul de luminanta si, respectiv, pentru
semnalele diferenta de culoare, in cazul standardului de studio 4:2:2. Conditia realizarii unei
structuri de esantionare ortogonala. (STV Televiziune Digitala, pag. 63-67)
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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 Cy y si Cp y, este determinata de:

largimea 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, conducédnd 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 structura permite sumarea simpla a semicadrelor adiacente, fara deteriorarea
rezolutiei pe orizontala sau pe verticald, facilitindu-se astfel realizarea sistemelor de
conversie de standard, a unitatilor digitale de efecte speciale video etc.

La adoptarea standardului unic de codare digitald 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 i 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 sa fie un multiplu intreg al
frecventei liniilor. Intrucat cele doua sisteme de televiziune au frecventa liniilor
diferita, 15.625 Hz pentru sistemul cu 625 1inii/50 Hz, respectiv 15.734,265 Hz pentru
sistemul cu 525 1inii/60 Hz, frecventa de esantionare trebuie sa fie un multiplu comun
al celor doua frecvente ale liniilor, mai mare decat valoarea rezultata din teorema
esantionarii, adica 13,2 MHz (v. conditia (2.8)), valoare care a rezultat pentru o largime
de banda a semnalului analogic de luminanta de 6 MHz. In aceste conditii s-a ales
valoarea standardizatd a frecventei de esantionare pentru semnalul de luminanta Y

f:=13,5 MHz. @.11)

Corespunzator frecventei de esantionare alese, se poate calcula durata unui
esantion numeric (perioada de esantionare) pentru semnalul de luminanta:

T = 1/fr = 1/13,5 MHz = 74,074 ns (2.12)

in legatura cu alegerea frecventei de esantionare pentru semnalele diferenta de
culoare, a fost investigatd dependenta dintre calitatea subiectiva a imaginilor color si
largimea de banda a semnalelor diferenta de culoare R—Y si B—Y. S-a ajuns la concluzia
ca o largime de banda de aproximativ 2,8 MHz pentru semnalele diferenta de culoare
(de circa 2 ori mai mare decat in sistemul TV in culori PAL) asigura o calitate suficient

de ridicata a imaginii. In aceste conditii a fost aleasa o frecventd de esantionare de 6,75
MHz pentru semnalele diferenta de culoare Cg_y i Cp_y , adica:

Jfre) =fz/2=13,5MHz/2=6,75 MHz (2.13)

Avand in vedere ca frecventa de esantionare a semnalelor diferentd de culoare
este jumatate din frecventa de esantionare a semnalului de luminanta, se obtine si
pentru semnalele diferentd de culoare tot o structurd ortogonala. Standardul prevede ca
esantioanele semnalelor diferentd de culoare sunt situate spatial, pe fiecare linie, in
aceleasi pozitii cu esantioanele impare ale semnalului de luminanta. In aceste conditii
durata esantioanelor digitale (perioada de esantionare) pentru semnalele diferentd de
culoare va fi dubla fata de cea a esantioanelor semnalului de luminanta:

TE((') =2x TE = 148,148 ns (214)

in figura 2.10 se prezinta pozitia esantioanelor pentru semnalul de luminanti ¥
si semnalele diferentd de culoare comprimate Cg_y si Cp_y in standardul principal 4:2:2.

Pentru a defini o familie de standarde compatibile, in standardul principal 4:2:2
frecventa de esantionare pentru semnalul de luminantd 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 ca in standardul 4:2:2 semnalele componente digitale, corespunzatoare
semnalului de luminanta si celor doua semnale diferentd de culoare comprimate, se
transmit simultan.

Y Y Y Y Y
Linia n e X ——— — Hm—m———— — M—m—m————— JE S X ——
Cry Cpy Cry Cpy Cry Cpy
Y Y Y Y Y
Linian+tl _ _x—— F P, Mo [ S, X ——
Cry Cpy Cry Cpy Cry Cpy
Y Y Y Y Y
Liniant2 ——f—— e e e e ¥ e e e e e e e X X ——
Cr )TCB ¥ T CR—VTCE—V Cry Cpy
| | |
| | |
| Tk | Tk |
e
| D |
I T =2Tk N

Dal »

Fig. 2.10. Pozitia esantioanelor pentru semnalele de luminanti si diferenti de
culoare comprimate.

Folosirea aceleiasi frecvente de esantionare pentru ambele standarde are drept
rezultat simplificarea convertoarelor de standarde, iar aparatele de inregistrare digitale
opereaza la o ratd de date similard chiar daca frecventele cadrelor sunt diferite in cele
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