Radiocomunicatii

1. Enumerari care sunt influentele suprafegei terestre in propagarea undelor radio. Cum intervine

reflexia la suprafata pamantului in propagarea undelor radio? (Radiocomunicatii. Fundamente
- pag.23,31).

1.4.2. EFECTUL SUPRAFETEI TERESTRE ASUPRA PROPAGARII

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

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

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

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

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

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

Emitatorul E este plasat la inaltimea hg, iar receptorul R la inaltimea hg. 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 > 1),
unda reflectatd este deplasata cu x fata de unda incidentd, defazaj echivalent cu o diferentd de drum
Al2. Diferenta de drum geometrica, Ad, a celor doua unde se poate calcula considerand ca inaltimile hg,
hg sunt mici fata de distanta D dintre emitator si receptor:
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In figura 1.20.a se prezinti geometria unei transmisii in care apare interferenta la receptie
(interferenta Lloyd).
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Fig.1.20. Interferenta cu reflexie la sol:
traseele undei directe si undei reflectate (a); nivelul de camp la receptie (b).

Dacd unul din punctele de emisie sau receptie se afla pe suprafata pamantului, unda spatialda
rezultatd va fi egalda cu zero. La ndlfimi mijlocii ale celor doua puncte, unda de suprafatd si unda
spatiald vor fi comparabile ca marime si campul rezultant va fi exprimat printr-un vector egal cu suma
vectorilor undei spatiale si a celei de suprafata. Dacd insa antenele se ridica mai sus, intensitatea undei
de suprafata se poate neglija si se considera numai unda spatiala.

Pentru receptie la nivelul solului (hg = 0), se produce un minim de interferenta. Punand conditia
ca diferenta de drum sa fie un numar par de 4/2 se obtin maxime pentru valori:
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Intensitatea undei reflectate depinde de polarizarea undei incidente. Considerand ca la receptie
amplitudinea celor doud unde este aceeasi, variatia intensitatii campului electric functie de indltimea de
receptie are forma din figura 1.20.b.

2. Definiti caracteristica de directivitate pentru o antend si exemplificati pe caracteristica de
directivitate a antenei dipol unghiul de deschidere in planul E. (Radiocomunicatii. Fundamente

— pag.82-83, 104)

1.1.1. Directivitatea

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

Antena nu distribuie uniform in spatiu puterea radiatd, intensitatea radiatiei variind cu directia
(p, 6). Antena reala, anizotropa, prezinta, de obicei, o axd pe directia careia puterea radiata este
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maxima. Aceastd axa poartd denumirea de axa principald de radiatie si este utilizata ca axa de referinta,
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 r fatd de antena pe o anumita directie caracterizata
prin unghiurile ¢ si @ si intensitatea campului electric intr-un punct P” situat la aceiasi distanta fata de
antend pe axa principala de radiatie:

E(p.6)

ple.0)= B, 2.7)
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Fig. 2.14. Caracteristica de directivitate a dipolului in A/2 in planul E.



3. Ce sunt: inaltimea i suprafata efectivi a antenelor. (Radiocomunicatii. Fundamente — pag.91-94)

1.1.2. Inaltimea efectivi

Un alt parametru al antenelor il reprezinta inaltimea efectiva. Indlfimea efectiva, her, a unei antene
reale reprezintd Tnaltimea unei antene ipotetice care asigura aceiasi arie sub curba de distributie a
curentului, dar intr-o distributie constantd a acestuia. In figura 2.7 este prezentatd spre exemplificare
determinarea inaltimii efective a unei antene dipol in A/2.

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

2

unde hg este indltimea geometricd a antenei (lungimea dipolului).

Inaltimea efectiva este utila pentru aprecierea nivelului cAmpului produs de o antend intr-un punct
aflat la o distanta r fata de aceasta:

I -h
E—A. max " 'lef 1 (2.31)
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unde A reprezinta un coeficient de proportionalitate dependent de conditiile de propagare, directivitate
si unitatile de masura folosite.

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

e=E-hy. (2.32)

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

y\ yy
Ia I=ct
Antena
reala U 4
hg | hef
Antena
ipotetica
v \ 4
I max I max
< <

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

In general, un sistem de radiocomunicatii este compus dintr-un emitator si un receptor aflate unul
fata de celalat la o distanta r. Suprafata efectiva sau apertura unei antene reprezinta “raportul dintre
puterea disponibila la bornele antenei de receptie 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:

2
ef :i;:j_Gmﬂ ! (233)
T

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

S
p=otet, (2.34)

g
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

3 (2.35)

4d-r-r
unde indicele e semnificd parametri de la emisie. Daca tinem cont de definitia suprafetei efective
atunci:

Sy =1 (2.36)
P
inlocuind in relatia (2.36) valoarea densitatii de putere la receptie (relatia 2.35), obtinem:
2
R__1 (4zr) (2.37)
P G, -G, A

T-r 2 . . . <
unde factorul (T) reprezintd atenuarea de propagare pe distanta I si este notat cu a,. Se observa

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

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

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

e Nulurile dintre lobi sunt de fapt atenuari mai puternice ale campului §i nu anuldri 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 teoreticd numai daca dipolul se afla la distanta
mare de planul de masa. In caz contrar, ea este puternic dependentd de conditiile de la
terminalul de alimentare si de dimensiunile si proprietatile conductoare ale planului de masa.

El constd dintr-un conductor de sectiune circulard cu lungimea totald egald cu jumatate din
lungimea de unda a campului radiat avand distributia undelor stationare de curent si tensiune prezentate
in figura 2.12, motiv pentru care mai este cunoscut si sub denumirea de dipol cilindric.
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Fig. 2.12. Dipolul in A/2.
Conform relatiei 2.56 campul electric 1n regiunea de radiatie este:

27 cos(” coSs 6’]

E—j-60-1g-e 4 (2.64)
OI’

sing
se observa ca modulul componentei electrice este maxim in directia & = 712 (perpendicular pe axa Oz
dupa care este orientat dipolul), independent de unghiul @[] In spatiu caracteristica de directivitate este
un tor avand ca axa de simetrie axa 0z (figura 2.13).

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

T
cos(2 cos 0)
p(0)= “eng (2.65)

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

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

Rezistenta de radiatie, Ry, si impedanta de intrare, Zj,a, depind de constructia dipolului prin
parametrii 1/d si I/A4. In figura 2.15 sunt reprezentate variatiile rezistentei de radiatie si a impedantei de
intrare functie de raportul I/4 in conditiile unor rapoarte I/d definite. Diametrul conductorului din care
se realizeaza antena este ales functie de banda de frecventa pentru care se doreste utilizarea antenei.
Deoarece in jurul frecventei de rezonanta dipolul in A/2 se comporta foarte asemanator unui circuit
rezonant serie, se poate defini banda de trecere a antenei ca fiind banda de frecventa in limitele careia
modulul impedantei de intrare variaza in limita a 3 dB. Pentru cazul I/d = 45, limitele benzii de
frecventd sunt 0,4 /4 si 0,496 I/A. In aceste conditii banda de trecere obtinuti are valoarea de
aproximativ 0,216-fo.
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Fig. 2.14. Caracteristica de directivitate a dipolului in 4/2 in planul E.
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Fig. 2.15. a) Rezistenta de radiatie; b) Impedanta de intrare a dipolului in A/2.

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

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

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

O alternativa pentru eliminarea acestui neajuns este antena dipol biconic. Aceasta este de fapt un
dipol ale carui brate sunt conuri avand unghiul la varf 2-&. Variatia impedantei de intrare cu unghiul de
deschidere variaza neliniar, in practica folosindu-se domeniul cuprins intre 30° si 60°, pentru care

aceastd variafie este mai lentd. Astfel prin alegerea corespunzatoare a unghiului de deschidere & se
poate obtine valoarea doritd a impedantei de intrare.



Alimentare

Fig. 2.16. ntena dipol biconic.
Forma caracteristicii de directivitate depinde in principal de lungimea | a fiecaruia din cele doua

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

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

Fig. 2.17. Antena dipol cu discuri conductoare.

Pentru micsorarea dimensiunilor geometrice ale dipolului se poate utiliza varianta constructiva a
dipolului cu discuri conductoare (figura 2.17), in care la capetele celor doi electrozi ce formeaza
dipolul sunt lipite doud discuri conductoare. Utilizarea celor doua discuri conduce la cresterea
capacitatii 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. Aceasta solutie
are la baza proprietatea unui conductor radiant de a-gi 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 distantid mica unul fati de celilalt. In figura 2.18 este prezentat modul de obtinere al
dipolului indoit.

Dipolul este inchis pentru reducerea pierderilor, iar radiatia este identicad 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 comportd ca un dipol simplu mai gros, de
diametru echivalent:

Aecniy =20 , (2.66)

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.

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

Asa cum am precizat una din cerintele conectirii antenelor este adaptarea. In cazul dipolului in

A/2, care este simetric, conectarea cu ajutorul cablurilor coaxiale presupune simetrizarea sau daca este
vorba de un cablu simetric (cablul bifilar) adaptarea de impedanta.
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Fig. 2.18. Obtinerea dipolului indoit inchis.
Transformarile de impedanta se realizeaza conform relatiei:

Zs+j-ZC-tg(2”-lj

2o i 2,0 2]

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

Tinand cont de lungimea liniei si de faptul ca se doreste atat adaptarea (transformarea de
impedanta) cat si simetrizarea in figura 2.19 sunt prezentate principalele solutii utilizate la conectarea

dipolilor.

(2.67)
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Fig. 2.19. Adaptarea si simetrizarea conexiunilor dipol cablu de legatura.

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

1.1.5. Antena log-periodica

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




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

2.44.
Alimentarea antenei se face in punctele notate cu F, iar parametrii antenei sunt determinati de

unghiul o, precum si de raportul:
| X
r=n _%n

In+1 Xn41
Valorile uzuale ale raportului sunt: z=10,9...0,5.

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

<l (2.84)

I max= )vmax/ 2
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Fig. 2.44. Antena log-periodica.

PROBLEME

A. Pentru o legatura radio intre doua antene, se cunosc: P, = 10 W, P, =10 uW, G,=23 dB, G, =14 dB, f
=100 MHz, h;=20m, h, =5m. Determinati distanta pe care se poate realiza transmisia. Exista unda LOS
in acest caz? Justificati raspunsul.

B. Cu ajutorul unui radioreceptor supradind ce utilizeaza modulatia de amplitudine dorim sa receptionam
frecventele curpinse intre 0,6 MHz si 1,5 MHz. Care este banda de acord a oscilatorului local precum si
banda frecventelor imagine. Dar daca banda de receptie este cuprinsa intre 0,6 MHz si 1,6 MHz, ce se
intdmpla 1n acest caz? Justificati raspunsul.

A. PP, = a,/(G:*G)), a, = (4*pi*r/h)°
G.[dB]=10*10g(G,) => G, = 108110 = 199 52
G[dB]=10*log(G,) => G, = 1014110 = 25 11
A=c/f = (3*10°[m/s])/(100*10°[1/s])= 3 m
10[W]/10 [uW] = [(4*pi*r/3)?]/199,52*25,11
r=16,9 [km]

Dirax = 3,57*[(he) "+ ()] = 23,94 [km]
Deoarece Dq>r => existd unda LOS intre cele 2 antene.
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B. f+=0,6-15MHz
fir = 455 kHz
for >fip => for = fir + ¢
for = 1,055 — 1,955 MHz
fimag = fol + fif
fimag = 1,51 — 2,41 MHz
Nu se pune problema rejectiei frecventelor imagine deoarece banda frecventelor imagine nu se
suprapune cu banda frecventelor receptionate.
Daca banda frecventelor receptionate este cuprinsa intre 0,6 MHz si 1,6 MHz:
for = 1,055 — 2,055 MHz
fimag = fol + fif
fimag = 1,51 — 2,51 MHz
In acest caz, sunt necesare implementarea metodelor de rejectie a frecventelor imagine deoarece
banda frecventelor imagine se suprapune cu banda frecventelor receptionate.

Comunicatii de Date
Teorie:

1. La ce serveste scramblerul ?

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

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

R: - Modulatia de frecventa permite detectia necoerenta, deci echipamentul este simplu si ieftin.

- Semnalul este rezistent la perturbatii, independent de atenuarea canalului, iar puterea transmisa este
constantd, independenta de puterea semnalului modulator.

- Necesarul de banda de frecvente este mare.

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

3. Care sunt caracteristicile modulatiei de fazi pentru transmisiile de date ?

R: - Semnalele cu modulatia de fazd ocupa o banda mai ingusta decat cele cu modulatie de frecventa si
necesitd o putere de varf mai mica decat cele cu modulatie de amplitudine multinivel.

- Se poate folosi detectia coerentd, ceea ce duce la transmisiuni de cea mai buna calitate, dar si detectia
necoerenta, fard scaderi importante de calitate.

- Imbina avantajele modulatiei de amplitudine si de frecventa.

- Se foloseste cand se doreste transmiterea a mai mult de un simbol binar intr-un interval elementar
Nyquist.

4. Reprezentati pentru modulatia de fazd in cuadraturd (QPSK - Quadrature Phase Shift Keying) schema
modulatorului, schema demodulatorului si constelatia.
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R:

Schema modulatorului QPSK: Schema demodulatorului QPSK:
A Modulator A -2
0° s,
T .:‘ FTJ Esantionare :
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Datein| Convertor l Linie _ cos wyf
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Constelatia QPSK:

AB = AB

01 B; 11

+135° /450

A=0

ZA=1

-135¢ -450

00 10

AB B=0 A

5. Ce este USB ?

R: USB (Universal Serial Bus) este un standard de magistrala seriald, pentru interfatarea cu
dispozitivele atasate extern unui calculator. Vitezele de transfer sunt de: 1,5 Mbps - mica, 12 Mbps —
medie (USB 1.0), 480 Mbps — mare (USB 2.0), 5 Gbps - viteza maxima de transfer pe USB 3.0 si 10
Gbps - viteza maxima de transfer pe USB 3.1. La USB 2.0 codarea se face NRZI cu dopare cu biti, are
4 pini, nivelurile de tensiune sunt High=(2,8- 3,6)V, Low=(0-0,3)V, alimentarea la 5V (+/-)0,25V.

Probleme:

P.1 Pentru generarea unei caracteristici de tip cos® se utilizeaza un filtru transversal. Se considerd T=6s.

Se cere expresia functiei de transfer.

) .. .. T . .. .
Pulsatia de taiere a filtului ideal este ®, = T iar expresia functiei de transfer a filtrului cos

o=2nf = f =2
27

G((D) =

Rezolvare:

5.0082%; |0)| <20,
0

0; in rest.
T T
>—=6=>0,=—
0, 6

2.




T= % O = 2m, dar T=6s

Rezultd expresia functiei de transfer:

005232 < &
G(0)= 6-cos > o] < 3
0; in rest.

o Pentru: ®=0=>c0s*0=1=G(0)=6;

2
e Pentru: ©="=cos?| >- % |=cos? X = V2 :2=1:>G(m)=6-1=3;
6 2 6 4 4 2 2

L))
P.2 Se considera demodulatorul MF din figura urmatoare:
Generator 5 d@
s(f) FIB 5107) » Limitator 51(!).__ Derivare 53(!}_;_ Redresor ss(2) > de ss(2) » FTT 55(3‘: Comparator -y
(tr. prin 0) " impulsuri

?

el
Viteza de transmisie este de 300 Baud, iar frecventele sunt pentru :
e “17:f,=1650 Hz;
o “0”:fy=1850 Hz;

Sa se reprezinte semnalele Sy(t)+Se(t) si sa se calculeze latimea t,,a impulsurilor furnizate de

generatorul de impulsuri din schema de mai sus.
Rezolvare:

Limitatorul formeaza impulsuri dreptunghiulare, S,(t), ce sunt derivate s3(t) si apoi redresate sa(t).
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IN— pericada semmnalului
pentmi transmisia unui <17
r

I Tl 1 lf.] » ' II} I IGDF?

|
|

Tu— pericada semnalului
pentru transmisia unui “07.

I

/
/
7
7
7

s4(t)

=

sOT_JL 1
= --} i 2 :
s6(t) A | J i
Lher :_Ufl med
e S et T T77 I T— durata unui
T 9T bit
T 5 : : ,
Toox = ;‘” , pentru ca Tnin/2 este de fapt ritmul de generare a impulsurilor.
T e =T”i= L =E= ! = L =270ps.
2 2-f, 2 2-f, 21850
COMUNICATII MOBILE
1. Definiti sistemul de comunicatii mobile si explicati conceptul de mobilitate.
2. Explicati principiul protocoalelor cu acces programat
3. Prezentati arhitectura retelei GSM si precizati rolul echipamentelor din schema.
4. Realizati o clasificare a terminalelor utilizate in reteaua GPRS
5. Prezentati evolutia retelei UMTS.
Rezolvari:
1. Sistemele de radiocomunicatii mobile (RCM) reprezintd o categorie distinctd de sisteme de

comunicatii radio, destinata realizarii de legaturi de comunicatie intre o unitate mobild si un terminal
fix sau intre doud unitati mobile. Retelele mobile se deosebesc de retelele fixe prin faptul ca ultimul
segment al conexiunii (last mile) se bazeaza pe tehnici de transmisie radio. In cadrul unui sistem RCM,
un utilizator sau abonat, care dispune de un terminal adecvat, poate obtine o legaturd de comunicatie
pentru trimiterea sau primirea unui mesaj, pentru efectuarea unei convorbiri, sau pentru comunicatia de
date. Aceste servicii se pot obtine 1n timpul stationdrii sau al unei deplasari pe care o efectueaza in
interiorul unei zone de acoperire cu semnal radio, zond in care sistemul respectiv este operant.
Conceptul de mobilitate presupune 3 aspecte:
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1.Mobilitatea terminalelor = abilitatea unui terminal de a accesa o retea si toate serviciile oferite de
aceasta, indiferent de locul in care se afla, in repaus sau In miscare, precum si abilitatea retelei de a
identifica, localiza si contacta terminalul pentru a-i furniza serviciile sale.

2.Mobilitatea personala = posibilitatea unui utilizator de a accede la serviciile de telecomunicatii de la
orice terminal, pe baza unui identificator personal de telecomunicatii.

3.Mobilitatea serviciilor = posibilitatea unui utilizator de a obfine acelasi serviciu, in concordantda cu
profilul sdu de servicii la care este abonat, in diferite puncte ale unei retele sau de la o retea la alta.
Sistemele RCM sunt organizate in retele de dimensiuni mai mici sau mai mari, in functic de: ¢
destinatie (utilizatori, servicii);

* complexitatea echipamentelor utilizate;

* capacitatea exprimata prin numarul maxim posibil de abonati;

» traficul maxim acoperit;

» gradul de mobilitate;

* dimensiunile zonei de operare.

In timp ce unele retele au la bazi o infrastructurd complex, exista si retele ad-hoc ce pot functiona
si fara infrastructurd. O retea mobilda PLMN (Public Land Mobile Network) este compusa din doua
parti distincte: Reteaua de acces radio RAN (Radio Access Network) asigura legaturile de comunicatie
cu terminalele mobile MT (Mobile Terminal) si are un rol determinant in privinta controlului accesului
la mediu precum si asupra modului de utilizare a resurselor de pe interfata radio. Reteaua centrald sau
reteaua de transport CN (Core Network) realizeaza legaturile de comunicatie dintre terminalele mobile
si terminale aflate in retele externe. Interfata radio este standardizata si utilizeaza canale supuse unui
proces de reglementare si alocare (licenta). Reteaua de acces radio asigurd acoperirea cu semnal radio a
teritoriului pe care reteaua este operabila. CN este interconectatd cu Reteaua telefonica publica terestra
PSTN / ISDN (Public Switched Telephone Network / Integrated Services Digital Network), sau cu alte
tipuri de retele PDN (Packet Data Network), IP Network, etc. Ea este responsabila de asigurarea tipului
si calitatii serviciilor la care are dreptul fiecare abonat (transmisii vocale, mesaje, date, acces internet
etc.). In cazul in care reteaua mobild este destinatd in principal convorbirilor telefonice, ea trebuie si
asigure o mobilitate mare utilizatorilor.

—

C_ PsTMISDN <

J ey = S
- ﬁ S RN D——( Network j = - 9
= 2\_,) f\_,_,/ ~ ."\’ IP Network “)
PLMN o S
Organizarea functionala a unei retele mobile
2. Protocoale cu acces multiplu de tip neconcurential evitd situatiile in care doi sau mai multi

utilizatori ar putea accesa acelasi canal simultan printr-0 programare a transmisiilor acestora. Fiecare
utilizator va transmite intr-un mod ordonat si prestabilit, asigurdndu-se astfel transmisia corectd a
mesajelor pentru toti participantii la trafic. Alocarea resurselor poate fi realizatd intr-o maniera fixa,
prin Tmpartirea in mod egal a resurselor intre toti utilizatorii, indiferent de activitatea acestora, ca de
exemplu in cazul tehnicilor de acces multiplu cu divizare in frecventa FDMA (frequency division
multiple access) si de acces multiplu cu divizare in timp TDMA (time division multiple access) sau
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combinate FD/TDMA. In cazul FDMA, banda totala de frecventa alocata sistemului este impartita intr-
un numar de subbenzi sau canale decalate uniform si suficient de distantate in frecventa pentru a nu se
suprapune Intretele. Un utilizator are tot timpul la dispozitie propriul canal frecvential, fara a interfera
cu alti utilizatori. Notand cu "B" banda totala si cu "b" banda canalului frecvential, numarul total de
utilizatori care pot accesa si utiliza resursele din sistem este N = B/b.

A
frecventa

..........

....................................

In cazul TDMA, axa timpului este divizati in cadre temporale de duratd egali (time frames), iar fiecare
cadru la randul lui este divizat intr-un numar fix de intervale temporale (time slots), numar pastrat
constant pentru toate cadrele. De asemenea, toate intervalele temporale sunt de duratd egala. O anumita
pozitie de interval temporal este alocata unui anumit utilizator si aceasta alocare este rezervata pentru
utilizatorul respectiv in toate cadrele temporale ce se succed secvential.

A
frecventa Interval
Z temporal
1 4 nj1 2 n
B - - - - -
" Cadrul 1 Cadrul 2 '
Timp

Prin urmare, capacitatea canalului este divizata in mod egal intre toti utilizatorii. Transmisia pe canal
este discontinua, fiind facuta sub formad de pachete (burst). Notand cu "n" numarul de intervale
temporale dintr-un cadru, numarul total de utilizatori care pot accesa si utiliza resursele este N = n.
Marimea traficului transmis pe un interval temporal dintr-un cadru trebuie sa fie suficienta pentru orice
utilizator din sistem. Accesul multiplu combinat cu divizare in frecventd si in timp FD/TDMA
utilizeazd mai multe canale frecventiale, iar fiecare canal frecvential dispune de mai multe canale
temporale. Un utilizator are la dispozitic un anumit interval temporal din cadrul transmis pe un anumit
canal frecvential. Notand cu "B" banda totald a sistemului, cu "b" banda canalului frecvential si cu "n"
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numarul de intervale temporale, numarul total de utilizatori care pot accesa si utiliza resursele din
sistem este N = nxB/b.

A
frecventa Interval
/tempOlaI
k 2
' "";"’ -
: 1 2 ' n 1
)
FD/TDMA B
bl2 MR cme
1 AR
Cadrul 1 ":
! Timp
3. GSM: Global System for Mobile communication este un standard european pentru

comunicatii mobile, adoptat de peste 400 de operatori din 173 de tari si devenit un sistem de referinta
pentru retele radio mobile. Dupa 1995 (faza 2), acest standard armonizeaza sistemul GSM din banda de
900 MHz cu sistemele DCS (Digital Cellular Systems) din benzile de1800 si 1900 MHz. GSM 900: 2 x
25 MHz benzi de frecventd in jur de 900 MHz. (varianta extinsa: 2 x 35 MHz) GSM 1800: 2 x 75 MHz
benzi de frecventa in jur de 1800 MHz. GSM 1900: (varianta americana pentru GSM 1800): 2 x 75
MHz benzi de frecventa in jur de 1900 MHz. Arhitectura retelei este urmatoarea:

Y AUC

BTS ! H

D HLR
¥ BSC
VLR

\/

\ C c
Circuit Core | GMSC
MSC
\f Network
A \
BTS
\ F EIR
i BSC
\r Abis HLR = Home Location Register
VLR = Visitor Location Register
BTS AuC = Authentication Center
EIR = Equipment Identity Register
GMSC = Gateway MSC
4. In functie de modalitatile in care un terminal se poata atasa la reteaua GSM/GPRS, au fost

definite trei clase de mobile:
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* Clasa A: terminale care pot realiza simultan o convorbire vocald (via GSM) si o transmisie de date
(via GPRS).
* Clasa B: terminale care se pot atasa simultan la GSM si GPRS dar nu pot sa beneficieze simultan de
ambele servicii. Ele pot realiza la un moment dat fie o convorbire vocala, fie un transfer de date.
* Clasa C: terminale care se pot atasa fie pentru servicii GPRS, fie pentru servicii GSM.

Conectarea si utilizarea simultand nu sunt insa posibile. Selectia modului de atasare se face
manual. O exceptie o reprezinta mesajele SMS, care pot fi receptionate sau transmise in orice moment.

Starile posibile ale unui terminal GPRS si informatiile de localizare aferente sunt:

-————
 2rg <X >

Pozitia MS
Ready cunoscuta la
L’ nivel de celula

P

Pozitia MS cunoscuta la
""""""""""""""" nivel de zona de rutare

(RA)

/~ Connected W Alegare

N
~
-~
-

\ (GSM) /  GPRS

Starile posibile ale unui terminal GPRS si transferul de date:

Packet Packet Packet
transfer mode idle mode idle mode

MM Ready Standby

In prezent se produc mai multe clase de telefoane mobile GPRS, care se deosebesc dupa numarul de
intervale dintr-un cadru TDMA 1in care pot receptiona sau emite pachete. Astfel, considerand un debit
de transmisie de 13,4 Kbps (CS-2) pe un canal (1 time slot), in functie de tipul terminalului, pentru
transmisia de date se obtin diferite debite.

RR

Tipul de terminal Debit pe downlink Debit pe uplink
2+1 26.8 Kbps 13.4 Kbps
3+1 40.2 Kbps 13.4 Kbps
4+1 53.6 Kbps 13.4 Kbps

Valorile corespund CS-2.
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5. Sistemul WCDMA transportd in mod normal datele de utilizator pe canale de transport
dedicate, sau DCH, ceea ce asigurd eficientd maxima pentru datele ce trebuie transmise in mod
continuu. Canalele DCH sunt multiplexate in cod pe o singura purtatoare RF.

Dedicated Channel

Dedicated Channel

Dedicated Channel

HSDPA introduce un nou tip de canal de transport, High Speed Downlink Shared Channel
(HSDSCH). Acesta creste eficienta de utilizare a resurselor radio pentru serviciile de date
(PS), caracterizate de o variabilitate mare a volumului transferat in unitatea de timp precum
si de Intreruperi ale transferului.

[N
HSD? Shared Channel

| i
IR j

Noul canal de transport permite partajarea codurilor de acces multiplu, a puterii de emisie si a
infrastructurii hardware intre mai multi utilizatori. Astfel, resursele radio pot fi utilizate eficient pentru
a servi un numdr mare de utilizatori pentru serviciile de date. Utilizatorii sunt multiplexati in timp, iar
pe perioadele lor de inactivitate, resursele sunt disponibile pentru ceilalti. Terminalele trebuie sa fie
capabile sa opereze cu mai multe coduri simultan.

In cazul HSUPA, resursele sunt de asemenea partajate intre utilizatorii HSUPA, dar fiecare dispune de
un canal dedicat E-DCH (Enhanced Dedicated Channel). Canalul respectiv ocupa o fractiune din
resursele pe uplink alocate in timp real de NodeB. E-DCH se adapteaza in mod dinamic si
maximizeaza rata de transfer de varf a fiecarui utilizator, in acord cu incarcarea celulei precum si cu
resursele disponibile din UTRAN.
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Allocated resource

Enhanced Dedicated Ch

User traffic

annel

IF

Fnha.n.ﬁed Dedicated Ch

Evolutia UMTS :
*HSDPA = High-Speed Downlink Packet Access
*HSUPA = High-Speed Uplink Packet Access
» HSPA = High-Speed Packet Access (= HSDPA+ HSUPA)
* HSPA+ = HSPA Evolution

* LTE = Long-Term Evolution

Release 3GPP R99 & R4 3GPP RS 3GPP R& 3GPP R7 3GPP R8

Name WCDMA HSDPA HSUPA HSPA+ LTE

DLdata rate | 2 Mbps 14 Mbps 14 Mbps 28 Mbps 100 Mbps

UL datarate | 2 Mbps 2 Mbps 5.7 Mbps 11 Mbps 50 Mbps
PROBLEME

A. Un sistem mobil are urmatoarele caracteristici: N =32, T = 10 min, n = 6, si trebuie sa asigure o
probabilitate de blocare B =1 %.

Nr. Capacitatea de trafic A, C [Erlang]

Canale Probabilitatea de blocare B [%]
N 1,0% | 1,2% | 1,5% 2% 3% 5% 7% 10%
32 220 22.5 23.0 23.7 24.9 26.7 28.2 30.2

a) Care este numarul maxim de abonati suportat de sistem?
b) Ce solutii se pot folosi pentru a creste numarul de abonati, fara a modifica B?

B. Statia de bazd a unei celule emite cu o putere Pt” = 30W, avand o antena cu Indltimea ht” = 60
m. Pentru terenul respectiv (in conditii standard) s-a determinat Py = - 54 dBm si 6 = 41
dB/decada. Se mai precizeaza frecventa folosita, f = 900 MHz.

a) Sa se scrie ecuatia completa pentru modelul zonal de predictie si sa se reprezinte grafic
variatia puterii receptionate Pr cu distanta atat pentru zona r > 1 km cat si pentru r < 1 km (in
apropierea BS).

b) Cunoscand sensibilitatea MS de -100 dBm, sa se determine raza maxima a celulei.

c) Stiind ca este necesara o celuld cu raza maxima rma = 30 km, sd se determine puterea de
emisie necesara Pt’’.
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A. a) Din tabelul Erlang B, linia cu N = 32 si pozitia B = 1 %, rezulta o valoare A = 22 Erlang.

Nr. Capacitatea de trafic A, C [Erlang]

Canale Probabilitatea de blocare B [%)]
N 10% | 1,2% | 15% 2% 3% 5% 7% 10%
32 220 22.5 23.0 23.7 24.9 26.7 28.2 30.2

Folosind datele initiale si a doua formula pentru A:

n-T|min|-M . i .
[min] (. o A6Omin _ 2260 _

AlErlang]= = - -
[Eriang] 60 min " n-T[min] 6-10

22

adicd doar 22 abonati sunt posibili In celula (sau sistem) pentru a asigura B = 1 % pentru conditiile
date.

b) conform formulei anterioare se poate:

- descreste numarul mediu de convorbiri / abonat la o ord de varf de trafic,
- descreste durata medie a unei convorbiri la o ord de varf de trafic,

- creste durata celor 60 minute,

- creste valoarea lui A, deci a numarului de canale, N (de exemplu pentru N = 40, A = 29 Erlang, deci
M; = 29).

B.
a) grafic
P, r h,
P, [dBm ]=10 Ig —t— P ~- 3 20 Ig ——
r[ m ] g 10W [d8}+ oldBm | g 1km + g 30m
P [aBm 1=10 g 2V _sadBm —a11g ——+ 20 1g 29T
10W (a3 ] 1km 30m
P [dBm |=477dB —54dBm - 41lg L 16,0248
1km
P.[dBm ]= -43 208 dBm — 41 Ig —
1km

Pentru r = 1Tkm P.=-43,208dBm
Pentrur=10km P =-84208dBm
Pentrur=100km P.=-125,208dBm
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Pentru zona r < 1km (stiind ca A = 0.33m)

P ldaBm]=101g

P, . . A
b G,|dBi |+ G, [dBi |+ 20 Ig e

P...[dBm ]=101g 3’0 V. 6dBd +215dBi +0dBd +2.15dBi +20 g 0;33
mw i

P...|dBm |= 44 771dBm +10,3dB — 31,526 dB

P [dBm |= 23 544 dBm

Bl[dB/decada]: Pr1m _R‘]km - 23;544 +43,208

= = 22,25dB/decada
3(decade) 3

& [dB/decada| = 22,25dB/decada

A
P [dBm]

23,544dBm | Prim

& = 22,25 dB/decada

p
-43,208dBm rikm

-84,208dBm
Priokm®

8 = 41dB/decada

m 10m 100m 1km 10km 100km

ey
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b) Raza celulei

r

Din P,[dBm ]|= —-43,208 dBm - 41Ig
1km

si P, [dBm |=-100 dBm

rezulta: 41 Ig d
1km

= (100 — 43,208 )dB = 56,792 dB

r 56,792

/
9 Tkm 41

= 1,385

r =10""% =24 266Km

c) Puterea necesara |la emisie pentru raza celulei de 30km

i —54dBm — 4‘I,r'gﬁ +6,02dB
10W 48] 1km

Din P [dBm]=10/g

si P [dBm ]=-100 dBm

P’ 30km

rezulta: 10/g =—100dBm + 54dBm + 41lg————6,02dB

10W km

10lg -2t = _5202dBm + 4119 SOKT
10W 1km

10/g i =-52,02dBm + 60,56dB = 8,54
10W

gt —0854  si | P =10%" x10W = 7145W
10W

sau| P, =4854dBm
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TRANSMISII TELEFONICE

1. Multiplexarea in frecventa — principiu si schema bloc

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

Principiul multiplexarii in frecventa

1

1. TRANSLATIE f
DE SPECTRU 2

4
a0 :

2

n

<EIk:IVXEI"IdI_L"IﬂV\I 4

. TRANSMISIE

4[kHz] [

f1 fa fa... 1, fran

3. TRANSMISIE
4[kHz]

< 4. DEMULTIPLEXARE

EN

f 5 TRANSLATIE
DE SPECTRU

—

|

4[kHz]
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https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/2_RC_MULTIPLEXAREA%20IN%20FRECVENT.pdf

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

2.1. Principiul transmisiei cu multiplexare in frecventa

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

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

1. TRANSLATIE DE SPECTRU

f
2“
f
O 4 see
3. TRANSMISIE
1 1
4. DEMULTIPLﬁiXARE f, ‘ f
2“ A

i f
0 4

5. TRANSLATIE DE SPECTRM

Fig. 2.1. Principiul multiplexarii in frecventa.
Tehnica, numita multiplexare, poate fi realizata printr-una din urmatoarele metode:
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» multiplexarea in frecventa sau
» multiplexarea 1n timp (cap. 4).
In acest capitol vom analiza tehnica multiplexirii in frecventa, specifica telefoniei analogice.

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

La emisie se realizeaza:

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

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

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

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

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

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

2. Multiplexarea in timp — principiu si schema bloc

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 4-5
Semnale de esantionare pentru multiplexarea in timp

E, A
t
-
E, A
t
-
E, A
t
-
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https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf

Principiul transmiterii semnalelor multiplexate in timp

Sl(t) |

SZ(t) / mal e
multiplexat

s3(t) in timp

RECEPTIE

y |

F13 5100

/ Sa(t)

FTJ f——>

FT) f——p-Salt)

Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie si comutatie”’, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 3.3 pag. 49-51

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

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

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

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

nonn.

I
L

Fig.3.3. Semnale de esantionare pentru multiplexarea in timp
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Prin utilizarea semnalelor de esantionare E;, E; si E3 pentru esantionarea semnalelor de transmis
S1(t), Sa(t) si, respectiv, Ss(t), esantioanele acestora pot fi transmise intercalate in timp pentru formarea
semnalului multiplex.

In exemplul din fig. 3.4, cele trei semnale sunt: S;(t) — constant, S(t) — liniar crescitor, iar Ss(t)
— liniar descrescator. La iesirea blocului EMISIE exista un singur semnal, care contine informatia
celor trei semnale initiale (cu esantioanele multiplexate in timp).

y N K EMISIE
N
Si(t) h =
X — - =
/ E. E E E
So(t) » B == Semnal multiplexat

\ E, E in timp
Ss(t) =" E |

J R K
RECEPTIE x - o

x FTJ S2(0)
-

Ss(t)

Fig.3.4. Principiul transmiterii semnalelor multiplexate in timp.

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

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

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

28



3. Cuantizarea semnalului vocal — cuantizarea uniforma si cuantizarea neuniforma

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 7-10

7. Caractristica de cuantizare uniforma.
Zgomotul de cuantizare

lesire

numericé‘_ ___________
7
________ /|
/|
—————— / I
/| :
L A
/| : |
I I
gl /I Lo
I I
| | | L
-
% | : | | | Intrare
e : | : | analogica
I I I I
| | : | : |
| | | | | |
Zgomotde! 1 1 1
cuantizare : : : : :

_q/2_

8. Cuantizare uniforma. Zgomot de cuantizare

lesire
numerica

Niveluri de
cuantizare °] "~

05 15 2i5 3,5 45 Imrar.ev
| : I}'Iivelyr? de : analogica
o I de?me: i
! Z:gon19t de | |
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9. Cuantizare uniforma. Zgomot de cuantizare

10. Caracteristica de cuantizare neuniforma

A lesire
numerica

45 fF--—--—-—--—-
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cuantizare o5 |L____

-
Intrare

analogica

Zgomotul de cuantizare

legire
numerica p—
s
A
_______ Z
< |
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Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie si comutatie”’, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 3.4, 3.5, pag. 52-55

Treptede

TFrTrTrTrerTrTTTTTTTTTTTITTCN
1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1

cuantizare 9

Gl TMomente de esantionare

ESANTIO ARE ~ I, 6Lt ty t5 tg t7 tg tg o tyg to g
CUANTIZARE

A

Semnalul
esantionat

sicuantizat _ | _______ T

4::[: I O O O I

t1 t2 1:3 t4 1:5 tG t7 1:8 t9 th t11 t12

Fig.3.5. Principiul discretizarii semnalelor.

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

» in cadrul fiecarui interval existd o singurd valoare cu eroare nuld (mijlocul intervalului
analogic), pentru toate celelalte valori existand o eroare (pozitiva sau negativa) de maximum o
jumatate de treapta de cuantizare, q/2;

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

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

In cazul transmiterii unui semnal audio, trebuie tinut 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 muzica). Pentru semnalul telefonic se accepta 12 biti,
respectiv 2'? = 4096 de trepte de cuantizare.
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3
Iesire numerica

Intrare an}alogicﬁ
1

omot:de cuqmtizal:e

N
——@—————

Fig.3.6. Caracteristica de cuantizare uniforma si zgomotul de cuantizare.

Este de remarcat faptul ca ceea ce se transmite sunt niste numere, care aproximeaza nivelul
fiecarui esantion. La receptie, aceste numere sunt convertite in semnal analogic, care este afectat de
aceste erori 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.

3.5. Cuantizarea neuniformai

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

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

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

4. Regeneratorul — rolul regeneratorului intr-un sistem de transmisie numericd, blocurile
componente si functiile indeplinite de fiecare

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

1. Regenerarea semnalului numeric 2. Regeneratorul
EMISIE ECHIPAMENT LINIE RECEPTIE
PRELUCRAREA
—| SEMNALULUI Y p| DECIZIEST | o
REGENERARE
SEMNAL Linie | REGENERATOR |_Linie | REGENERATOR ANALOG
NUMERIC | INTERMEDIAR | km TERMINAL
I N
] ,’
1
TELEALIMENTARE p| EXTRAGEREA
L __» TACTULUI
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3. Regenerarea semnalului numeric

Semnal 2 B S | 0 ! 0
original i : ; ; X
Intrarea : ' ; E t
Regen. i :
Prelucrare , : Momentul 6ptim de compatatie
analog 1=/ 4\ — = /- § — o s e — —
F— s -—;
(] [}
Etragere ' I ' '
tact } 4 : { i 1.
' : ' ' t
Semnal : : . E —
regenerat H ]
: E t
] L]
5. Telealimentarea — principiul, notiunea de circuit fantomd, domeniu de aplicatie

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

Linia fantoma (a treia cale)

Calea 1 @} %

D

Calea 3 [:i]

—

Calea 2 @} F

Telealimentarea pe fantoma
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Telealimentarea

B Practica standard:
= telealimentarea regeneratoarelor utilizand liniile de transmisie
B Structura obisnuita pentru linii (perechi de fire)
= crearea unei linii fantoma, utilizand prizele mediane ale transformatoarelor de intrare si de
iesire
= alimentarea in curent constant prin acest circuit
B Curent continuu constant
= tipic 50 mA
B Alimentare in serie
= ndiode Zener
= tipic 250 V
Principiul telealimentarii

Telealimentare din A Telealimentaredin B
I
I
REGEN REGEN ]I ” REGEN

|

A 1 km n ! km n+1 B

] T [—
|
|
I

6. Se doreste transmisia a 100 de cai de voce intre 2 centrale folosind fluxuri PCM primare
europene (E1). Se cer:
a. Calculati numdrul minim de fluxuri PCM necesare pentru a asigura legatura intre cele 2
centrale.
b. Calculati debitul total corespunzator fluxurilor PCM de la punctul a si debitul util
corespunzator celor 100 de cai de voce.

Indicatii rezolvare:

a. Un flux PCM poate transporta maxim 30 de cai de voce, deoarece din cele 32 de intervale
temporale 1 este pentru sincronizare (IT0), unul pentru semnalizari (IT 16) si 30 sunt pentru cai
de voce.

b. Pentru a calcula debitul total, D1, al unui flux PCM se au in vedere numarul de biti dintr-un
cadru si durata cadrului. Daca intre 2 centrale sunt N fluxuri PCM atunci debitul total este
N x D1.

Debitul unei cai de voce, Dcae, se calculeaza tinand cont de parametrii discretizdrii semnalului
vocal de telefonie: frecventa de esantionare si numarul de biti pe esantion. Debitul util

corespunzator unui numar de M cdi de voce transportate de un manunchi de fluxuri PCM este
M x D

cale

Bibliografiel: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/4 RC_MULTIPLEXAREA%20IN%20TIMP.pdf, 3
Structura cadrului primar PCM
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Bibliografie2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie si comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 1.2 pag. 12, cap. 3.7 pag. 61

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

> esantionare cu fg = 8 kHz,
» cuantizare (echivalentd) pe 12 biti,
» compresie logaritmica pe n = 8 biti.
In aceste conditii, debitul unei cii vocale numerice rezulta:

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

7. Pentru calea de voce 3 a multiplexului primar PCM european se cer:
a. Calculati numdrul total de biti de voce transmisi pe durata unui multicadru de
semnalizari.

b. Calculati debitul informatiei de semnalizare asociati cdii de voce.

Indicatii rezolvare:

a. Se tine cont de numarul de biti aferenti unei cai de voce intr-un cadru si de numarul de cadre
dintr-un multicadru.

b. Seau in vedere numarul de biti de semnalizare aferenti unei cai de voce intr-un multicadru si
durata multicadrului.

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/4_RC_MULTIPLEXAREA%Z20IN%20TIMP.pdf, 3, 8

Structura cadrului primar PCM
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Semnalizarea in cadrul primar PCM

~ MULTICADRUL DE SEMNALIZARE - 2 ms

CADRULO .- ~CADRUL8 .. CADRUL15

o[1 .-..16..-.: ol1]... 16..-..-. ol1 .-..16..-.E

"""" I:[ ™ CANAL SEMNALIZARE
S 1| INTERVAL 16

o[ojo|O(X[AlX]|X] |a|bl|c|d|a|b]c|d| [a|b]c|d]|alb]c|d

SMCD Cale 8 Cale 15
Cale 23 Cale 30

Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie si comutatie”’, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 4.6 pag. 75-76

4.6. Multicadrul de semnalizare

Intr-o retea telefonica automata, pe langa informatia vocald, care asigurd comunicatia directa a
utilizatorilor, trebuie transmise si semnalizari, 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 céi.

De aceea sunt necesare mai multe cadre, fiecare cu intervalul sau de semnalizari, grupate intr-
un multicadru de semnalizare. Aceasta structura standardizata este formata din 16 cadre primare PCM,
conform reprezentarii din fig. 4.6.
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Au fost alocati céte 4 biti de semnalizare (a b ¢ d) fiecérei cai telefonice, ceea ce Inseamna cd in
intervalul 16 al unui cadru pot fi transmise semnalizarile pentru 2 cai.

MULTICADRUL DE SEMNALIZARE —2 ms

CADRULO ... CADRUL8 .. CADRUL15
ol1l..lu6l...[31l . fol1]..lesl...I31| . ] o | 2]..]16 ...|31
- 1 1 - 1 I_ 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1011 2 181 14115,
AR R INTERVALE DE
R I S SEMNALIZARE
// \ // N // N
/7 \ /7 \ /7 \
, \ , \ , \
Vs \ 7 \ Vs \
Ve \ Ve \ 7 \
// \ // N // N

oloJoloIX|ALXIX] [albjcldlalblcld] [a]lb]lc|dlalblc]d

Sincro MCD Cale 8 | Cale 23 Cale 15 | Cale 30

Fig.4.6. Organizarea multicadrului de semnalizare.

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

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

Se transmite, 1n acest scop, un cod se sincronizare pe multicadru de semnalizari, in intervalul
16 al cadrului 0. Rezulta, deci, 16 cadre primare intr-un multicadru.

Conform structurii de multicadru, semnalizarile corespunzatoare unei cai au o frecventd mai
micd decat a esantioanelor vocale. Aceasta nu reprezintd o limitare, avand in vedere c@ debitul acestora
este mult mai mic si datoritad faptului ca intarzierile ce pot aparea sunt insesizabile pentru utilizator.

BAZE DE DATE / SISTEME DE GESTIUNE A DATELOR
Subiecte teoretice:

1. Modelul de date relational - componentele modelului relational, schema unei relatii,
reprezentarea unei relatii. (cap. 1 - pag. 14)

Modelul de date relational are la baza principiile algebrei relationale, stabilite de E.F.Codd in anul 1970.
Modelul relational este strans legat de conceptul de relatie si cuprinde trei componente principale:

. componenta structurala, care permite definirea relatiilor prin intermediul atributelor, tuplurilor si a
cheilor primare;
. componenta de integritate, materializata prin impunerea de constrangeri (restrictii);
. componenta de manipulare a datelor, care permite prelucrarea datelor prin intermediul unor operatii
specifice algebrei relationale.
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Dupa cum precizam si mai sus, relatia reprezintd 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 daté de ordinea de definire a atributelor in relatie.

Schema unei relatii, R(A1, A2, ..., An), este compusa din:

R

- numele relatiei;

- A1, A2, ..., Ai, ..., An - lista atributelor sale, unde fiecare atribut Ai este definit pe domeniul D(Ai);
« A1 - atributul (sau atributele) care identifica unic tuplurile (a1, a2,

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.

v
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<— linie

Figura 1. Elementele unui tabel

.., ai,

.., an), unde ai in

O relatie poate fi reprezentata prin intermediul unui tabel bidimensional, care cuprinde urmatoarele elemente:

- nume - este acelasi cu numele relatiei pe care o reprezinta;

. cap de tabel - contine numele atributelor relatiei;

. coloane - fiecare coloana corespunde unui atribut al relatiei si are un nume unic in interiorul
tabelului; coloana prezinta un set de valori posibile (domeniu), care pot aparea in coloana;

« linii - corespund tuplurilor dintr-o relatie; o linie dintr-un tabel mai este cunoscuta sub numele de
inregistrare; in fiecare element al unei inregistrari se introduce o valoare, care corespunde coloanei
in care se afla elementul; inregistrarile duplicat nu sunt permise intr-un tabel; pentru a preveni
aparitia duplicatelor a fost introdus conceptul de cheie candidat; intr-un tabel, ordinea liniilor si a
coloanelor nu prezinta importanta.
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2. Componenta de integritate a modelului relational - constrangeri, tipuri de chei. (cap. 1 -
pag. 16)

Modelul de date relational are la baza principiile algebrei relationale, stabilite de E.F.Codd in anul 1970.
Modelul relational este strans legat de conceptul de relatie si cuprinde trei componente principale:

. componenta structurala, care permite definirea relatiilor prin intermediul atributelor, tuplurilor si a
cheilor primare;

. componenta de integritate, materializata prin impunerea de constrangeri (restrictii);

. componenta de manipulare a datelor, care permite prelucrarea datelor prin intermediul unor operatii
specifice algebrei relationale.

Se numeste cheie candidat (CK) un atribut sau un set de atribute care identifica in mod unic un tuplu al relatie. O
cheie candidat prezintd urmatoarele proprietati: unica, nu exista doua tupluri in relatie care sd 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 poartd 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 selectatd pentru a servi ca si identificator principal
pentru tuplurile unei relatii. Fiecare relatie trebuie sa detind 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 externd (FK) un atribut sau un set de atribute dintr-o relatie care constituie o cheie primara
intr-o alta relatie.

Componenta de integritate a modelului de date relational se manifesta prin intermediul unor reguli care asigura
corectitudinea datelor:

. constrangerea de integritate a 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;
. constrangerea de integritate referentiala
. se aplica cheilor externe si stabileste ca orice valoare a unei chei externe se gaseste printre
valorile cheii primare din relatia referita sau are valoarea NULL.

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

O dependenta functionala descrie legitura 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
oricdrei valori a atributului X 1i corespunde o singura valoare a atributului Y.

Un alt mod utilizat pentru a defini dependenta functionald 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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Daci existd o dependenta functionala intr-o relatie, ea este specificati ca si constrangere intre atribute. Intr-0
expresie X->Y, X poartd numele de determinant, iar Y pe cel de dependent. Faptul ¢ 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.

3. Interogarea datelor - instructiunea SELECT, expresia de selectie, clauze pentru filtrare,
ordonarea datelor. (cap. 5 - pag. 75)

Instructiunea SELECT permite atat regasirea si vizualizarea datelor specifice tabelelor unor baze de date, cat si
calcularea unor expresii.

Pentru instructiunea SELECT poate fi utilizatd 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 specificati in sintaxi. De exemplu,
clauza HAVING trebuie plasatd dupa GROUP BY si inaintea lui 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:
expresie selectie

- poate cuprinde referinte la coloane sau functii aplicate coloanelor unui tabel;

. 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
nume_baza_date.nume_tabel, daca baza de date este specificata explicit;
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. 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;

Exemplu -1. Colectarea datelor corespunzdtoare tuturor coloanelor dintr-un tabel

SELECT *

FROM universitate.tutori;

Exemplu -2. Colectarea datelor cu precizarea explicitd a expresiei de selectie

SELECT tutori.idTutor, tutori.numeTutor, tutori.birouTutor, tutori.idDepartament
FROM universitate.tutori;

SELECT idTutor, numeTutor, birouTutor, idDepartament
FROM universitate.tutori;

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;

ORDER BY

. permite ordonarea inregistrarilor din rezultat, dupa anumite coloane;

. daca sunt specificate valori intregi, acestea vor fi interpretate ca fiind numerele de ordine ale
coloanelor din lista care cuprinde expresiile de selectie (prima coloana are alocat indexul 1);

. ordonarea se face dupa prima coloana specificata in clauza ORDER BY; daca doua inregistrari prezinta
aceeasi valoare in prima coloand, ordonarea se face luand in calcul restul de coloane din clauza
ORDER BY (daca acestea sunt specificate);

. 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;

4. Rularea de interogari pe pe mai multe tabele - utilitate, tipuri de operatii JOIN, modalitati
de stabilire a legaturii. (cap. 5 - pag. 93)

In urma procesului de normalizare rezulti baze de date care contin tabele aflate in legiturd. 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 relationald).

In acest caz pot fi realizate doua tipuri de JOIN:
INNER JOIN

. include in rezultat doar inregistrarile care au corespondenta in toate tabele;
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. daca referintele la tabele cuprind doar nume de tabele despartite prin virgula, se considera implicit o
operatie de INNER JOIN;

OUTER JOIN

. include in rezultat toate inregistrarile, indiferent daca au sau nu corespondent in toate tabele;
- va completa automat valorile pentru coloanele care lipsesc din tabele cu valoarea NULL.

O prima modalitate de implementare a unei operatii de tip INNER JOIN presupune specificarea in clauza FROM
a tabelelor din care se preiau datele si a coloanelor care fac parte din rezultat, in expresiile de selectie.

In expresiile de selectie sunt specificate coloanele care fac parte din rezultat. Acestea pot apartine unuia din
tabelele indicate in referinte tabele. Daca existd coloane in rezultat care au acelasi nume, ele trebuie prefixate cu
numele tabelului din care provin. In general, se prefera utilizarea alias-urilor pentru a simplifica sintaxa.

Referintele la tabele indica structurile din care sunt preluate datele. Unele din tabelele precizate in referite pot
stabili doar legdtura intre 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

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 colectarea datelor
din mai multe tabele: LEFT OUTER JOIN, respectiv RIGHT OUTER JOIN.

OUTER JOIN

- LEFT OUTER JOIN
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« include in rezultat si inregistrarile din tabelul din partea stanga care nu au corespondent in
tabelul din partea dreapta a relatiei;
« RIGHT OUTER JOIN
« include in rezultat si inregistrarile din tabelul din partea dreapta care nu au corespondent in
tabelul din partea stanga a relatiei.

Legatura intre tabele poate fi stabilita prin intermediul clauzelor din conditia de join: ON si USING. Clauza
USING este utilizata in cazul in care legatura intre doua tabele este realizata prin coloane care au acelagi nume in
ambele tabele. Clauza ON este mult mai explicitd, precizand o expresie conditionala in care sunt indicate
coloanele care stabilesc legatura, astfel:

tabell.chaie_externa = tabel2.cheie_primara

5. Tehnici SQL avansate - comparatie intre proceduri stocate si vizualizari (cap. 7 - pag.
108)

Marian Bucos, Sisteme de baze de date relationale, ISBN 978-606-554-852-7, Editura Politehnica,
Timisoara, 2014

Incepand cu versiunea 5.0, MySQL oferd suport pentru proceduri stocate. Acestea reprezinti secvente de cod
SQL care pot fi rulate pe server pentru a indeplini anumite sarcini. Procedurile stocate sunt salvate in baza de
date si pot fi apelate la un moment dat de un program, declansator (trigger) sau chiar de o altd procedura stocata.

Principalele avantaje ale utilizarii procedurilor stocate pot fi sintetizate astfel:

- procedurile stocate cresc performantele aplicatiilor; dupa creare, procedurile stocate sunt compilate
si salvate in baza de date; in felul acesta, ele vor rula mult mai rapid decat comenzile SQL care sunt
trimise din aplicatii;

« procedurile stocate reduc traficul intre aplicatii si serverul de baze de date, deoarece aplicatiile nu
mai trimit secvente de cod SQL necompilate, ci doar numele unor proceduri stocate pe server;

. procedurile stocate permit reutilizarea secventelor de cod SQL; prin intermediul lor sunt oferite
anumite functionalitati, care nu trebuie implementate pentru fiecare aplicatie in parte;

- procedurile stocate sunt sigure; administratorii bazelor de date stabilesc aplicatiile care pot accesa
anumite proceduri stocate, fara a acorda privilegii pe tabelele bazei de date.

Totusi, procedurile stocate prezintd si anumite dezavantaje, dintre care pot fi amintite urmatoarele:

« procedurile stocate contin, in general, instructiuni SQL, motiv pentru care nu este posibila
implementarea unor facilitati complexe, oferite de limbajele de programare;

. procedurile stocate necesita aptitudini specializate in randul dezvoltatorilor;

. procedurile stocate solicita memoria si puterea de procesare a serverului de baze de date, prin
rularea unor operatii complexe.

Crearea unei proceduri stocate se realizeaza cu ajutorul instructiunii CREATE PROCEDURE, care prezinta
urmatoarea sintaxa:

CREATE
[DEFINER = { utilizator| CURRENT_USER }]
PROCEDURE
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nume_procedura_stocata ([IN | OUT | INOUT nume_parametru tip_parametru [,...]])
SQL SECURITY { DEFINER | INVOKER }

corp_procedura

Sintaxa utilizata pentru stergerea unei proceduri stocate este urméatoarea:

DROP PROCEDURE [IF EXISTS] nume_procedura_stocata

Pentru a utiliza aceasta instructiune, utilizatorul trebuie sa detina privilegiul ALTER ROUTINE pentru
procedura care urmeaza a fi stearsa.

Clauza IF EXISTS inhiba afisarea mesajului de eroare care apare la incercarea de stergere a unei proceduri care
nu exista. Daca aceasta clauza este prezenta, pentru orice procedura stocata care nu existd este generat un
WARNING.

O vizualizare (view) reprezinta o comanda de tip SELECT care a fost denumita si salvata in baza de date, motiv
pentru care mai poate fi intalnita si sub numele de interogare cu nume sau interogare stocata.

Vizualizarile sunt salvate in baza de date si sunt rulate cu ajutorul instructiuni SELECT. Ele nu ocupa spatiu
pentru stocarea datelor si nici nu creeaza copii redundante ale datelor stocate in tabelele referite (tabele de baza
ale vizualizarilor).

In mod similar tabelelor, vizualizarile pot fi create, interogate, modificate sau sterse. Vizualizarile pot referi atat
tabele, cat si alte vizualizari.

O vizualizare indica un tabel virtual care contine campuri i 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 ofera o serie de avantaje, printre care pot fi amintite urmatoarele:

. simplifica interogarile complexe; o vizualizare poate fi utilizata pentru a ascunde utilizatorilor finali
complexitatea tabelelor sursa;

- sunt rulate prin intermediul instructiunii SELECT;

. limiteaza accesul la date pentru anumiti utilizatori;

. asigura securitate sporita; exista posibilitatea de a crea vizualizari care pot fi doar citite de
utilizatori;

. permit introducerea de campuri calculate.

In MySQL sintaxa utilizatd 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
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O vizualizare apartine unei baze de date. Implicit, o vizualizare noud este creatd in baza de date activa. Pentru a
specifica explicit baza de date 1n care urmeaza a fi creatd vizualizarea, aceasta trebuie sa aiba o denumire de
genul nume_baza_date.nume_vizualizare.

Tabelele de baza si vizualizarile apartin aceluiasi spatiu de nume, definit de catre baza de date, deci o baza de
date nu poate contine o tabela si o vizualizare care sa aiba acelasi nume.

Vizualizarile trebuie sa contind 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 virgulad. Numarul de identificatori din lista_coloane trebuie sa
fie acelasi cu numarul de coloane returnate de instructiunea SELECT.

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
vizualizari sunt sterse.

Clauza IF EXISTS inhiba afisarea mesajului de eroare care apare la incercarea de stergere a unei vizualizari care
nu existd. Dacd aceasta clauza este prezenta, pentru orice vizualizare care nu existd este generat un mesaj de
avertizare (WARNING).

Subiecte practice:

1. Precizati secventa de cod SQL care permite gruparea studentilor care incep cu aceiasi litera
(campul numeStudent din tabelul studenti), pentru a afisa numarul lor. Inregistrarile din rezultat
precizeaza valori pentru coloanele litera si numarStudenti doar daca initiala numelui este in
intervalul [c, v]; inregistrarile sunt ordonate descrescator dupa litera. Structura tabelului
studenti este precizata mai jos: studenti(idStudent, numeStudent). Secventa include si o
intructiune care permite descrierea tabelului studenti.

DESCRIBE “studenti’;

SELECT SUBSTR(SUBSTRING_INDEX('numeStudent’, '', 1), 1, 1) AS "litera’,
COUNT(*) AS "numarStudenti’

FROM Tstudenti’

WHERE SUBSTR(SUBSTRING_INDEX('numeStudent’, ', 1), 1, 1) BETWEEN 'c' AND 'V'
GROUP BY litera® DESC

HAVING “numarStudenti >0;

2. Precizati secventa de cod SQL care permite determinarea numarului de departamente si a
unei liste a denumirilor acestora pentru fiecare facultate. Sunt avute in vedere doar facultatile
care au in denumire termeni precum electro sau mec. Structurile tabelelor sunt precizate mai
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jos: departamente(idDepartament, numeDepartament, idFacultate), facultati(idFacultate,
numeFacultate, adresaFacultate). Secventa include stabilirea bazei de date active pentru
universitate.

USE “universitate’;

SELECT *f".’numeFacultate’,

COUNT('numeDepartament’) AS "numarDepartamente’,
GROUP_CONCAT(DISTINCT "d".'numeDepartament’) AS "listaDepartamente’
FROM “facultati" *f" INNER JOIN “departamente” d

ON *f"."idFacultate’="d". idfacultate’

WHERE "numeFacultate™ RLIKE (‘electro’ | 'mec’)

GROUP BY °f'."idFacultate;

ELECTRONICA DE PUTERE

T1. Sa se reprezinte forma de unda a tensiunii de la iesirea unui redresor monofazat bialternanta necomandat cu
priza mediana avand ca sarcina un circuit RL si sa se determine Ugneq. Cum se modifica forma lui is si valoarea
lui lgneq daca se elimind inductanta L. La ce valoare de tensiune sunt supuse diodele redresorului din punct de
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T2. Se considera un redresor trifazat necomandat avand valoarea efectiva a tensiunilor de faza U, 5 respectiv un
redresor hexafazat necomandat avand valoarea efectiva a tensiunilor de faza U, . Ce relatie trebuie sa satisfaca
cele doua valori efective astfel incat cele doud redresoare sa furnizeze la iesire aceeasi valoare medie a tensiunii

redresate.
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T3. Sa se determine functia de transfer si relatia curentului de iesire |, pentru functionarea la limita dintre CCM

si DCM ale unui convertor dc-dc fara izolare galvanica BUCK.

Ur

U =0 < (Ui—uo)DTS+(—UO)(1—DJ)Tgozo = U, =0DU,

—>
U C" - | R [] luo | o
_ _ Lmax L ILmax
LmaX S - 2 1 = |. =t —== g A P A N l_J_i_[_).j:L_ZED)*T
0 - - U
o(L- D)T - 2L 18
I e L DT, Ts

T4. Sa se reprezinte pulsatia tensiunii de iesire a unui convertor dc-dc fara izolare galvanica BOOST si sa se

determine valoarea acesteia AU, respectiv relatia tensiunii de iesire U,,.
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T5. Sa se reprezinte tensiunile din primarul si secundarul transformatorului unui convertor de-dc cu izolare
galvanica FLYBACK si sa de determine relatia tensiunii de iesire U, a acestuia in regim CCM. La ce solicitare

A

maxima in tensiune este supus switch-ul S.
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P1. Pentru un convertor dc-dc fara izolare BUCK-BOOST se cunosc:
R=150Q,1 =2A,D=04, f;=50kHz, L =800puH , C = 4puF

Sa se determine U; , U, , AU, respectiv valoarea limita a curentului de iesire I, i SUb care convertorul va

functiona in regim DCM
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P2. Pentru un convertor dc-dc cu izolare FORWARD se cunosc:

n;=100, n,=50, n;=150, 1;=0,4A, P=80W, L=1,5mH, f,=40kHz

Daca switch-ul este comandat cu factorul de umplere la valoarea limita, Dy, , 53 se determine Ui , Uo , R si ce
valoarea va fi necesara pentru C astfel ca A4Uo = 4%
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SISTEME DE TELEVIZIUNE

1. Conditia realizdarii unei explorari intretesute corecte si realizarea practica a acestei conditii.
(STV Cap.2, pag.38)

» Pentru realizarea unei explorari intretesute corecte este necesar ca elementul de explorare sa
parcurga acelasi traseu pe cadrul de imagine, adica o curba inchisd. In consecintd, intre frecventa liniilor fy si
frecventa cdmpurilor fy, respectiv frecventa cadrelor fc , trebuie si existe relatiile:

f,=2-1. zéfv (2.6)
2

din care se determina frecventa de explorare pe orizontala (frecventa liniilor) fy .

Parametrii explorarii liniare intretesute 1n standardul de televiziune european sunt:

fy =50 Hz iar Ty =20 ms,

fc =25 Hz iar T¢c =40 ms,

Z = 625 linii de explorare/cadru, Z/2 =312,5 linii de explorare/camp,

fy =625 x 25 =15.625Hz iar Ty =64 ps.

Se constata cd durata de explorare a unui cadru de imagine este de doud ori mai mare decit la explorarea
progresiva.

» Impulsurile de sincronizare, pe orizontala cu frecventa fy, si pe verticald cu frecventa fy, sunt
generate in camera de televiziune intr-un bloc denumit sincrogenerator. Pentru a se realiza o explorare intretesuta
corecta, raportul Intre frecventa liniilor si frecventa cAmpurilor trebuie pastrat riguros constant, egal cu numarul
liniilor dintr-un camp, adica:

f—H = z =312,5 (2.7)

f 2

\

in acest scop se foloseste metoda divizirii unei frecvente, egald de reguld cu dublul frecventei liniilor
(31.250 Hz ), data de un oscilator pilot stabil.

= fu =15.625 Hz
-2 (sincro H)
2ty

_ f, = 50 Hz
~Z > (sincro V)

Fig. 2.6. Schema bloc a unui sincrogenerator cu divizare de frecventa.

2. Determinati numarul de bare verticale albe si negre vizibil pe ecranul unui monitor TV dacd
frecventa semnalului transmis este de 250 kHz. Este influentatd rezolutia pe verticalda a
sistemului TV dacd se limiteaza banda de frecventd a semnalului transmis? (STV Cap. 2 pag. 34-
35, Cap. 1 pag. 20-21)

Frecventa video maxima corespunde unei imagini cu cel mai mare numar de detalii, adica unei imagini sub
forma de tabla de sah, formata dintr-o succesiune de patratele albe si negre — figura 2.4. Avandu-se in vedere
capacitatea limitata a sistemului vizual de a distinge detalii, frecventa video maxima se determina din conditia
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obtinerii unei rezolutii pe orizontald egald cu cea pe verticala. In acest caz elementul de imagine este un pitrat cu
latura egald cu pasul de explorare 5 , adica cu dimensiunea unei linii de explorare.

In urma procesului de explorare a imaginii din figura 2.4 se obtine semnalul de imagine e(t). Datoriti
dimensiunii finite a elementului de explorare, semnalul de imagine este determinat de luminanta tuturor
elementelor de imagine care intra in limitele suprafetei elementului de explorare, ceea ce determina, ca la limita
de rezolutie, semnalul de imagine sd prezinte o forma de variatie sinusoidald cu toate ca variatia luminantei L
este de forma dreptunghiulara (sunt asa-numitele distorsiuni de aperturd, v. paragraful 3.1).

In aceste conditii, frecventa video maxima se determina cu relatia:

1 1
f =

V max ?:Z

unde T este perioada semnalului imagine iar z— durata explorarii unui element de imagine (patratel).

(2.2)

In cele ce urmeaza, 7 se determina acoperitor ca raportul intre durata explorarii unui cadru de imagine, Tc =
1/fc , si numarul de elemente de imagine din cadru.

Pentru un cadru de imagine compus din Z linii de explorare si Ny elemente de imagine pe o linie de
explorare, unde:

I
N,=—=—Z=p-Z (2.3)
"6 h
s Elemente de imagine
=i / _
Linie de explorare —> 5I AT F 3
NH‘eIemente de imagine
| pe linie
4 :
linii de i h
explorare ‘
pe cadru |
L v
et ' N
m I
La | L
&erjﬂMrXJ%

Fig. 2.4. Obtinerea semnalului de imagine de frecventa maxima.

numarul total de elemente de imagine este p-Z” iar durata explorarii unui element de imagine este:

T 1
T= p CZZ = p ZZ P (24)
. . - fe

Ca urmare, frecventa video maxima a semnalului imagine, rezultat la explorarea pe orizontala a
imaginii din figura 2.4, este data de relatia:

1
fVmaX;Ep'ZZ.fC (25)

Pentru valorile standardizate: p = 4/3, Z = 625 linii /cadru si fc = fy = 50 Hz, frecventa video
maxima are valoarea fymax = 13 MHz iar largimea de banda a canalului de televiziune in cazul folosirii
modulatiei de amplitudine este B = 2 fymax = 26 MHz.
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Analizand relatia (2.5) se constata ca micsorarea frecventei maxime din spectrul semnalului
video poate fi realizatd fie prin micsorarea numarului de linii/cadru, ceea ce conduce la micsorarea
rezolutiei imaginii redate, fie prin micsorarea frecventei cadrelor, ceea ce conduce la aparifia senzatiei
de palpaire.

In dorinta de a micsora banda de frecvente a semnalului video, fird a afecta calitatea imaginii,
in televiziunea radiodifuzata se utilizeaza cea de a doua metoda, folosind explorarea liniara intretesuta,
care asigurad absenta senzatiei obositoare de palpaire.

1.1.8. Numdarul liniilor de explorare

Avandu-se in vedere puterea de rezolutie limitata a sistemului vizual, adica posibilitatea limitata
de a distinge doua linii sau doua puncte luminoase apropiate, fiecare cadru de imagine este descompus
intr-o retea de suprafete elementare discrete (elemente de imagine). Ca urmare, 1n situatia in care
ecranul este privit de la o anumita distanta de vizionare, raportatd la dimensiunea ecranului (ca regula
practica: minimum 5 x h, h fiind inaltimea ecranului), imaginea construitd din elemente discrete (linii
sau puncte) este perceputa de ochiul uman ca o imagine continua.

Prin transmiterea secventiald a informatiei de luminantd a fiecdrui element de imagine, cu
observatia ca intervalul de timp t alocat transmiterii pentru un element de imagine este bine stabilit din
considerentul transmiterii secventiale a informatiei tuturor elementelor de imagine in intervalul de
timp alocat unui cadru, rezulta transformarea informatie de luminanta in semnal electric.

In mod practic, procesul discretizarii unui cadru de imagine are loc in doud etape succesive,
intai pe linii si apoi pe elemente de imagine.

In televiziunea analogica discretizarea unui cadru de imagine, pe linii si elemente de imagine, se
realizeaza prin citirea secventiala a sarcinilor acumulate pe suprafata unui mozaic de elemente
fotosensibile izolate a unui dispozitiv videocaptor cu transfer de sarcind de tip CCD.

In televiziunea digitald semnalul video analogic corespunzitor unui element de imagine este
transformat intr-un semnal digital prin intermediul conversiei analog-digitale, adica intr-un cuvant de
cod format, de reguld, din 8 biti.

Prin descompunerea imaginii in Z linii de explorare, sistemul de televiziune poate reda pe
verticald cel mult Z benzi succesiv negre si albe de latime 6 = h/Z, numite linii de definitie, unde o
reprezinta pasul de explorare pentru un cadru de imagine de indlfime h si latime I, prezentat in figura
1.6.

Linii de
definitie

3 KD .a-"//‘.l-/" = $§
AN

E D G
h d

<
< P

Fig. 1.6. Dimensiunile cadrului de imagine.

In realitate, din cele Z linii de explorare doar Za sunt linii de explorare active (purtitoare de
informatie), deoarece 8 % din timpul de transmisie al unui cadru de imagine este folosit pentru
intoarcerea spotului pe verticala.
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In norma de televiziune europeana s-a ales Z = 625 linii de explorare/cadru, dintre care doar Za
= 575 sunt linii active (purtatoare de informatie). Pentru norma de televiziune americana s-a ales Z =
525 linii de explorare/cadru.

Faptul ca initial s-a stabilit sd nu se foloseasca la explorare mai mult de 625 linii s-a datorat
limitarilor tehnice din momentul respectiv, intrucat frecventa maxima a semnalului video si deci banda

2
de frecvente a canalului de transmisie in radiofrecventa creste proportional cu Z3,

3. Semnalul video complex de culoare. Alegerea frecventei subpurtitoare pentru semnalul de
crominanta. (STV Cap.5, paragraful 5.7)

1.4. Semnalul video complex de culoare

In televiziunea radiodifuzata, transmiterea celor trei semnale primare Y, R-Y si B-Y se face pe un singur
canal de transmisie, caracterizat prin largimea de banda 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 si sa poata fi decodat la receptie, cu scopul de a se obtine
semnalele primare de transmisie, ce urmeaza si fie prelucrate pe cdi 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 luminantd, cu frecventa 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 gi 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
crominantd modulat, ocupa aceeasi banda de frecvente ca semnalul video complex 1n sistemul TV 1n alb-negru.
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Fig. 5.12. Intercalarea spectrelor de frecvente in sistemul TV in culori:
a) semnalul de luminanta; b) semnalele diferenta de culoare;
¢) semnalul de crominanta modulat; d) semnalul SVCC.

Semnalul de crominantd modulat se obtine folosind ca suport o subpurtatoare, numitd de
crominanta, fsp , care este modulatd in amplitudine si In cuadratura cu cele doua semnale diferentd de
culoare (sistemele NTSC si PAL), sau in frecventa, cu cate un semnal diferentd de culoare, si
transmiterea alternativa a acestora (sistemul SECAM). Prin modulatie se asigura translatarea tuturor
componentelor spectrale ale semnalelor diferentd de culoare in partea superioara a spectrului de
frecvente al semnalului de luminanta, cu frecventa subpurtatoarei de crominanta (figura 5.13).

JLLHMU HMUMQ

fH ffsp fH f

2fy 2fy

<
<

<
<

) 4

1

Fig. 5.13. Spectrul de frecvente al semnalului de crominanta
modulat in amplitudine (MA-PS).

Daca frecventa subpurtdtoarei se alege egala cu un multiplu impar al jumatatii frecventei de linii fy , adica:

f, =(2m +1)f7H =(m+0,5)f, (5.17)
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pachetele de linii spectrale ale semnalului de crominantda modulat, C (figura 5.13) se vor plasa, la
jumadtatea intervalelor libere, intre pachetele de linii spectrale ale semnalului de luminanta, Y (figura

3.12.d).

Semnalul video complex de culoare contine si un semnal pentru prelucrarea 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 subpurtatoarea de crominanta, adica un semnal
sinusoidal cu frecventa fs,. Pentru realizarea acestei cerinte, in componenta semnalului video complex
de culoare se transmite, pe palierul posterior al impulsurilor de stingere pe orizontala (palierul posterior
impulsului de sincronizare linii) un semnal, sub forma unei salve de sinusoide (tren de 8+10 sinusoide),
avand frecventa subpurtatoarei fsp .
in sistemul SECAM, pe palierul posterior al impulsurilor de stingere pe orizontala se transmit semnale avand
frecventele subpurtatoare for, respectiv fog, corespunzatoare secventei liniilor ce se transmit, avandu-se in vedere
transmisia succesiva a semnalelor de culoare. In sistemul SECAM, suplimentar, se transmite asa-numitul semnal
de identificare a culorii, Ic, 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. Principiul sistemului PAL. Ce erori sunt eliminate astfel. (STV Cap. 7 paragraful 7.3 pag. 127-131)

1.6. Principiul sistemului PAL

Sistemul PAL a rezultat din necesitatea de a imbunatatii performantele sistemului NTSC in
raport cu distorsiunile (erorile) de faza ce apar la transmisia semnalului video complex de culoare sau
la inregistrarea/redarea pe videocasetofon (magnetoscop), datoritd fluctuatiei vitezei de derulare a
benzii magnetice. Prezenta acestor distorsiuni de faza are ca efect instabilitatea nuantei culorii, care se
traduce prin distorsiuni de nuanta.

Daca se au in vedere relatiile (7.13) si reprezentarea din figura 7.2 a vectorului reprezentativ al
semnalului de crominanta modulat pentru o culoare K, se constatd ca nuanta culorii este reprodusa
corect 1n orice punct al canalului video, daca faza subpurtatoarei de crominanta, 6 , nu se modifica in
timpul transmisiei.

In situatia in care semnalul de crominanti modulat, reprezentat prin relatiile (7.13), este afectat
pe lantul de transmisie de distorsiunea de faza 3, la receptie acest semnal va avea expresia:

C(B)=|C|-sin(wy,t + 6. +B) respectiv C(B)=|C|- e’ (7.15)

rezultand o reprezentare vectoriala diferita pentru semnalul de crominantd modulat de la receptie fata
de cel de la emisie, dupa cum se prezintd in figura 7.5.

AxaV,

K
C(B) (receptic)

Axa U

Fig. 7.5. Vectorul reprezentativ al semnalului de crominanta modulat pentru o culoare K, afectat de
distorsiunea de faza 3.

In concluzie, distorsiunea de fazi B, care afecteazi faza semnalului de crominantd modulat pe lantul de
transmisie, are ca efect modificarea nuantei culorii reproduse la receptie prin modificarea lui 6C , din
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culoarea K in culoarea K'. Sistemul PAL si-a propus sd elimine efectul distorsiunilor de fazd asupra
nuantei culorii.

Principiul sistemului PAL (Phase Alternation Line — alternarea fazei pe linii) consta in
schimbarea fazei subpurtatoarei pentru semnalul diferentd de culoare ponderat V, cu 180° la fiecare
linie, atat la emisie cat si la receptie. Cu alte cuvinte, subpurtatoarea de crominantd este generatd cu
faza zero pentru modulatorul MA-PS care primeste la intrare semnalul diferenta de culoare ponderat U
si cu faza alternantd cu frecventa fu/2, respectiv cu +90° si -90° pe doud linii TV succesive, pentru
modulatorul MA-PS care primeste la intrare semnalul diferenta de culoare ponderat V, adica:

Ug =Ug, sinagt (7.16)
Ugpo :Uspsin(caspt+90°):US,D coswg,t , pentru liniile n, n+2,...  (7.17)
Uy, =U., sinfe,t +90° +180° )=

_ UspSin(wspt ~90°)=-U ,COsw,t . pentru liniile n+1, n+3,... (7.18)

In aceste conditii, in sistemul PAL semnalul de crominanti modulat se obtine la emisie cu
schema de principiu prezentata in figura 7.6.

Semnalul de crominantd modulat, obtinut pentru subpurtatoarea de crominanta generata cu faza
-90°% se va nota in cele ce urmeaza cu C*. In aceste conditii, semnalul de crominanta modulat in
sistemul PAL se reprezinta prin relatiile:

C=U - sinw,t+V-cosw,t , pentruliniile n, n+2,... (7.19)

C*=U -sinw t -V -coswgt , pentru liniile n+1, n+3,... (7.20)
sau

C=[C| ‘sin(wspt +0C) respectiv.  C =|C|-e’ (7.21)

C*:|C|-sin(a>spt—ec) respectiv. C*=|C|-e7* (7.22)

unde |C| si 6¢ se determina cu relatiile (7.14).

U Modulator U-sinmgpt
MA-PS

T UgsSin

Oscilator
pilot

Uscosogt

V| Modulator | *V-cosmgt
MA-PS

wgpt

C = U-sinagt + V-coswg,t

Fig. 7.6. Obtinerea semnalului de crominantd modulat in sistemul PAL

Pe baza acestor relatii, in figura 7.7 sunt prezentati vectorii reprezentativi ai semnalului de crominanta
modulat pe doua linii TV succesive, pentru aceeasi culoare K a elementelor de imagine corespondente.
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270°
a. b.

Fig. 7.7. a) Vectorii reprezentativi ai semnalului de crominanta modulat
pe doua linii TV succesive; b) elementele de imagine corespondente.

Principiul sistemului PAL, de eliminare a efectului distorsiunilor de faza asupra nuantei culorii,
are in vedere observatia cd doua elemente de imagine vecine confin practic aceeasi informatie de
culoare (nuanta si saturatie) si, ca urmare, se poate considera ca semnalele transmise pe doud linii
succesive sunt practic identice. Cu alte cuvinte, cele doua elemente de imagine, apartinand liniilor TV n
si n+1, din figura 7.7.b, sunt caracterizate de acelasi semnal de crominantd modulat, C. Cu toate
acestea, datorita schimbarii fazei subpurtitoarei pentru semnalul V cu 180°, semnalul de crominanti
modulat pe linia TV n+1 este reprezentat in figura 7.7.a prin vectorul C*y,3, care face unghiul —éc cu
axa U.

In cele ce urmeaza se prezinti principiul sistemului PAL, de eliminare a efectului distorsiunilor
de faza asupra nuantei culorii, cu referire la diagramele vectoriale din figura 7.8.

De la emisie se transmit succesiv semnalele de crominanta modulate, corespunzatoare liniei TV
n si, respectiv, liniei TV n+1, reprezentate prin vectorii C, si, respectiv, C*ns1 (v. fig. 7.8.a). In situatia
in care lantul de transmisie introduce o distorsiune (eroare) de faza P, aceasta va afecta semnalul de
crominantd modulat de pe liniile succesive in acelasi sens, determinand o deviatie a fazei
subpurtatoarei cu un unghi . Ca urmare, semnalele de crominantd modulate afectate de distorsiunea de
faza B sunt reprezentate, la receptie, prin vectorii Cn(B) si, respectiv, C*n+1(P), care fac cu axa U
unghiurile 6c+p si, respectiv, -O¢+p.

Semnalul de crominanta modulat pentru semnalul diferenta de culoare ponderat V afectat de
distorsiunea de faza B, corespunzator liniei TV n+1, reprezentat prin vectorul C*n.1(p), este prelucrat la
receptie, in sensul ca are loc o noud schimbare a fazei subpurtatoarei cu 180° Ia fiecare linie, identic cu
operatia executatd la emisie. Ca urmare, semnalul de crominanta modulat reprezentat prin vectorul
C*n+1(B), devine semnalul reprezentat prin vectorul Cn.1(-p); care face cu axa U unghiul 6c—f (v. fig.
7.8.a).

Daca semnalul de crominanta modulat de pe linia n, intarziat cu durata unei linii TV, este
insumat vectorial cu semnalul de crominanta modulat de pe linia n+1, dupa cum se observa in figura
7.8.b, se obtine vectorul rezultant C,(B)+Cn+1(-p), care are faza corecta, cu cea de la emisie, &,
corespunzatoare nuantei reale, indiferent de valoarea distorsiunii de faza [ introdusda de lantul de
transmisie. Daca sumatorul are un factor de ponderare Y2 amplitudinea vectorului rezultant este
|C|-cosP, prezentand o valoare maxima pentru =0 si scazand pe masurd ce distorsiunea de faza se
mareste. Cu alte cuvinte, apare o desaturare a culorii.

In concluzie, informatia de culoare a unui element de imagine de pe linia n+1 se obtine in
decodorul PAL prin insumarea informatiei de culoare de pe linia n+1, afectata de distorsiunea de faza,
cu informatia de culoare de pe linia n, afectata de asemenea de distorsiunea de faza, informatie care
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este intarziatd cu durata unei linii, adica cu 64 us, pentru ca cele doua informatii sa ajunga in acelasi
timp la circuitul de insumare.

AxaV o
Cn(B) Receptie, linian

C, Emisie, linian

Cns+1(-B)  Prelucrat la receptie, linia n+1

-Oc+B = -(0c-p) Axa U
Cnia(B) Receptie, linia n+1

*
Ch+1 Emisie, linia n+1

Axa VvV

Axa U

Fig. 7.8. Principiul sistemului PAL, de eliminare a efectului
distorsiunilor de faza asupra nuantei culorii.

Distorsiunea de faza, care afecteaza semnalul de crominantd modulat pe lantul de transmisie,
are ca efect desaturarea culorilor transmise, ceea ce este mult mai putin sesizat de ochi decat
modificarea nuantei culorii. Se aratd in literatura cd pentru o distorsiune de faza BZSOO gradul de
desaturare al culorii este de 13,5 %. Cum ochiul accepta distorsiuni destul de mari legate de desaturarea
culorii redate, se pot corecta in sistemul PAL erori de faza de pana la i450, fara ca desaturarea culorii
sa devina deranjanta.

5. Care este modulatia folositi la transmisia informatiei pe un canal TV? Sa se reprezinte structura unui
canal TV in cazul unei largimi de bandi a canalului de 8 MHz. (STV paragraful 6.3 , paginile 102-
103, 104-106)

1.7. Modulatia de amplitudine cu rest de banda laterala

In televiziunea radiodifuzati, pentru a transmite semnalul video complex de culoare de la
emisie la receptie, acesta moduleaza in amplitudine o purtitoare de FIF (foarte 1nalta frecventd) sau
UIF (ultra inalta frecventd), numita purtatoare de imagine (semnal sinusoidal avand frecventa postului
de emisie, fpi).

Pentru transmisiile TV prin legaturi cu microunde (lanturi de radiorelee sau retele de
comunicatie prin satelit) se foloseste modulatia de frecventa, deoarece asigurd o calitate mai ridicatd a
transmisiunii la distante mari.

Avantajul folosirii modulatiei de amplitudine este largimea de banda mai ingusta a spectrului
semnalului modulat. In urma procesului de modulatie in amplitudine a purtitoarei de imagine cu
semnalul SVCC, spectrul de frecvente al semnalului modulat are largimea egald cu dublul frecventei
video maxime (v. fig. 6.3). Pentru o frecventa f, = 6 MHz rezulta o largime de banda pentru

transmisiunile RF—-MA de Bre_ma = 12 MHz.
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Modulatia de amplitudine a purtdtoarei de imagine poate fi negativa sau pozitivd dupa cum
trecerea de la nivelul de negru la nivelul de alb al semnalului video corespunde unei reduceri, respectiv
unei cresteri, a amplitudinii semnalului modulat.

Standardele de televiziune din majoritatea tarilor (fac exceptie Franta, Anglia) prevad folosirea
modulatiei de amplitudine negativa a purtitoarei de imagine, adicd la luminantd maxima a imaginii
corespunde amplitudinea minima a purtatoarei, iar la impulsul de sincronizare — amplitudinea maxima
a purtatoarei. Avantajele modulatiei de amplitudine negativa sunt:

= utilizarea optima a emitatorului, prin faptul cd este necesara putere maxima doar un timp
scurt, pe durata varfurilor de sincronizare;

* amplitudinea maxima, care apare in mod periodic in timpul impulsurilor de sincronizare,
serveste ca referintd pentru reglajul automat al amplificarii in receptor;

= perturbatiile aditive datorate transmisiei actioneazd in directia nivelului de negru,
influentdnd in mai mica masura calitatea imaginii din punct de vedere al sistemului vizual uman.

In figura 6.2 sunt date nivelurile caracteristice ale purtitoarei de imagine pentru transmisiunea
TV in radiofrecventd cu modulatie de amplitudine negativa. Pentru a se asigura functionarea corectd a
demodulatorului sincron video din calea comuna imagine-sunet a receptorului TV, care are rolul de a
extrage semnalul SVCC din semnalul modulat Urr ma (una din cele doud infasuratoare de modulatie,
din fig. 6.2) este necesar ca modulatia de amplitudine sa fie fara suprimarea purtatoarei, adica
purtdtoarea de imagine pentru nivelul de alb nu trebuie sd scada la emisie sub 10 % din valoarea de varf
a purtatoarei.

UrF-ma Infasuratoarea superioara

100 %} ------Yg----- demodulaie .. Nivel sincro

(Ssvce)
FAS1:) PO || 1| S SR — | | E—— Nivel de stingere
T0%[ " _ANMN - MM~ Nivel de negru

7

Nivel de alb
ﬂ d Nivel zero de modulatie

10 %

inferioara de modulatie
(svcoe)

Fig. 6.2. Transmisiunea TV in RF cu modulatia de amplitudine negativa.

Cu scopul de a ingusta largimea de banda a canalului de televiziune, in televiziunea
radiodifuzatd nu se foloseste o transmisiune clasicd de modulatie de amplitudine cu banda laterala
dubla (MA-BLD), ci o transmisie cu rest de banda laterala (MA-RBL), adica cu banda laterala
inferioara partial suprimata (figura 6.3).

1.8. Structura canalului de televiziune

O statie de televiziune emite semnalul de FIF sau UIF intr-un canal TV, de largime bine
precizata. In conformitate cu standardele TV (v. anexa 1), banda de frecvente 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 purtatoare de
imagine si de sunet de fy — fps = 6,5 MHz;
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= 7 MHz, pentru canalele cu banda video de 5 MHz si ecartul intre frecventele purtatoare de
imagine si de sunet de fy — fps = 5,5 MHz.

In figura 6.4 se prezinti structura unui canal TV, adica dispunerea frecventelor purtitoare de
imagine, fpi, si de sunet, fps, impreuna cu benzile laterale corespunzatoare (spectrele semnalelor video si
audio). Datele prezentate n figura se referd la standardul TV caracterizat printr-o largime a canalului
TV de 8 MHz si un ecart dintre cele doua purtitoare de 6,5 MHz. Sunt date, de asemenea,
caracteristicile amplitudine—frecventa idealizate ale emitatorului de imagine (1) si de sunet (2), precum

si caracteristica amplitudine—frecventa a amplificatorului de radiofrecventd de la intrarea receptorului
TV (3).

Semnalul video, de banda 6 MHz, este modulat in amplitudine si se transmite cu rest de banda
laterald de 0,75 MHz, respectiv, 1,25 MHz la o atenuare de 20 dB. Pentru televiziunea radiodifuzata
sunt alocate in Europa sase benzi de frecvente, situate in trei domenii de frecvente, cu precizarea ca
fiecare banda cuprinde un numar de canale TV:

» domeniul FIF sau VHF (foarte inalta frecventa):
* Dbanda . 48+66 MHz, canalele 1(48,5+56,5 MHz) si 2 (58+66 MHz);
» banda Il: 76+100 MHz, canalele 3, 4 si 5;
= banda IIl: 174+230 MHz, canalele 6+12.
» domeniul UIF sau UHF (ultra Tnalta frecventa):
= banda IV: 470+-606 MHz; canalele 21-+-37;
= banda V: 606+862 MHz, canalele 38+69.
» domeniul SIF (super inalta frecventa):

* banda VI: 11,7+12,5 GHz, este divizata in 40 de canale cu o banda pe canal de 19,18
MHz, fiind folosita de sistemele de transmisie prin satelit; aceastd banda s-a extins la
10,7+12,75 GHz;

= benzi suplimentare: 20+20,5 GHz, 40,5+42,5 GHz si 84+86 GHz, pentru sistemele de
transmisie prin satelit.

: MA-RBL IMFi
v 0,75 6 MHz . . 1025MHz
| MHz| P | "
__________________________ =
. Y 1/ i '.l )
i\
BLS fh
| 1 i
pi fps f
1,25 | 6,5 MHz R
~ MHz 7,5 MHz 05 MHz
P 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 frecventa Afpax = = 50 kHz. In
aceste condifii banda ocupata de semnalul modulat in frecventa este de:

Brrwe = 20+ B+ B o e =185KHz (6.1)

unde indicele de modulatie in frecventa 3 are valoarea:
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Al o = S0 =333 (6.2)
farmx 15

In aceste conditii s-a alocat pentru canalul de sunet o bandi de 0,5 MHz, iar pentru
caracteristica amplitudine—frecventa a emitatorului de sunet un palier de 250 kHz. Prin faptul ca se
foloseste o transmisiune cu MF, care asigura la locul de receptie un raport S/Z mai bun ca in cazul MA,
puterea emitatorului de sunet poate fi de 2+10 ori mai mica decat puterea emitatorului de imagine. Mai
mult, ca la orice transmisiune cu MF, se foloseste accentuarea—dezaccentuarea pentru imbunatatirea
raportului S/Z la frecvente audio ridicate.

B=

Ecartul intre frecventele purtitoare de imagine si de sunet este de:

foi — fos = 6,5 MHz sau 5,5 MHz (6.3)

Dezvoltarea tehnicilor numerice de transmisie precum si aparitia aparaturii audio—video de
inalta performanti au condus la aparitia sistemelor cu transmisie pe doud canale a sunetului. In aceste
conditii, utilizarea in receptoarele TV a unor cdi de audiofrecventd de 1naltd performanta, care a fost
considerata initial un lux inutil, a devenit o cerin{a a receptoarelor moderne. La ora actuala receptoarele
TV au prevazute cai de sunet stereofonice cu posibilitatea reglarii redarii (balans, ton etc.).

O prima imbunatatire a calitatii sunetului asociat imaginii a constituit-0 transmisiunea
stereofonica sau simultana in doua limbi. Aceasta a fost adoptatd in normele de televiziune B/G, | din
standardul CCIR si a avut ca cerinte impuse:

e compatibilitatea cu transmisiunea TV standard de sunet (redarea transmisiei stereo pe
receptoarele mono si, respectiv, redarea transmisiei mono pe receptoarele stereo);

e obtinerea pentru sunet a aceleiasi calitati ca si in cazul transmisiei din radiodifuziunea MF;

e diafonie minima intre cele 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 doud limbi).

Practic, in cazul sistemelor de transmisiune TV europene au fost adoptate doud solutii pentru
transmisia semnalului de sunet pe doua canale:

e transmisia analogicd, In care existad, pe langd purtitoarea de sunet standard, si o a doua
purtatoare de sunet MF (sistem cu doud purtatoare de sunet);

e transmisia digitald, In care informatia suplimentara stereo este transmisa in format NICAM
(Near Instantaneous Compounding Audio Modulation).

in cazul transmisiei analogice a semnalului de sunet structura canalului TV este cea din figura

6.5.
0dB
L U -13dB
........................... 20 dB
» fIMHz]
fpi fpsl fpsll
5,5 MHz |
<« L]
< >
5,74MHz

Fig. 6.5. Structura canalului TV in cazul transmiterii sunetului pe doud canale analogice.

Considerand ca origine frecventa purtatoare de imagine, cele doud purtatoare de sunet se afla la
fpsl = 5,5 MHz si, respectiv, la fps2 = 5,7421875 MHz. Ecartul de frecventd dintre cele doua
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purtatoare de sunet este egal cu a 31-a armonica a jumatatii frecventei de linii, fiind ales astfel din
considerente de reducere a intermodulatiei intre cele doud purtatoare. Cele doua purtitoare de sunet
sunt atenuate cu 13 dB, respectiv 20 dB, fata de purtatoarea de imagine, din acelasi considerent.

Pentru identificarea tipului de transmisie se introduce la emisie un semnal pilot avand frecventa
de 54,6875 kHz (7 x fu/2). Acest semnal pilot este modulat sau nemodulat in functie de tipul
transmisiei. Modulatia este una de amplitudine cu un factor de modulatie de 50 %. Functie de
parametrii semnalului modulator a purtatoarei pilot, receptorul realizeaza identificarea tipului de
transmisie astfel:

Transmisie mono, daca purtitoarea pilot este nemodulata. In acest caz semnalele transmise sunt
identice.

Transmisie stereo, daca purtitoarea pilot este modulati cu un semnal de 117,5 Hz (fy /133). In
acest caz semnalele transmise sunt M = (L+R)/2 si, respectiv, R, in care L, R reprezintd semnalul de pe
canalul din stanga si, respectiv, din dreapta. (Se observa ca aceastd transmisiune difera fatd de cea din
radiodifuziunea stereo unde semnalele transmise sunt M = (L+R)/2 si S = (L-R)/2).

Transmisie cu sunet in doud limbi (bilingva), daca purtitoarea este modulatd cu un semnal de
274,1 Hz (fy /57). In acest caz cele doua canale transmise sunt total independente.

In cazul transmisiei digitale a semnalului de sunet, pe langd informatia standard (cerinta
format digital. Informatia este amplasata la extremitatea canalului TV, respectiv la 5,85 MHz pentru
norma B-CCIR si la 6,552 MHz pentru norma [-CCIR (figura 6.6). Sistemul de transmise poarta
denumirea de NICAM 728 si utilizeaza transmisia de tipul DQPSK (Differentially Quadrature Phase
Shift Keying), care constd in variatia relativd a fazei subpurtitoarei, functie de informatia digitala
modulatoare. Spectrul canalului TV in acest caz este prezentat in figura 6.6.

0dB
A -13dB
g o0 4B
f[MHz]
foi
5,5MHz |
< L]
< »
5,85MHz

Fig. 6.6. Structura canalului TV in cazul transmiterii sunetului in format NICAM.

Sistemul NICAM se preteaza a fi folosit in:
e sistemele de transmisie de tip MAC (Multiplexed Analogue Components);

e sistemele ce utilizeazd transmisia sub forma digitala a semnalului de sunet pe durata
impulsurilor de sincronizare linii ale semnalului video analogic, folosindu-se modulatia
impulsurilor in cod (MIC). Acest sistem de transmisiune este cunoscut sub denumirea
de transmisiune SIS (Sound in Syncs — sunet in sincro) si are avantajul de a nu folosi
canale de sunet separate
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6. Care este frecventa de esantionare utilizati in televiziunea digitald, cum a fost aleasa si care este
structura de esantionare folositi pentru semnalul de luminanta in standardul de studio 4:2:2. (STV
Televiziune Digitala, pag. 64-67)

Alegerea frecventelor de esantionare.

Structura de esantionare

Dupa cum s-a prezentat in paragraful 2.4.1.2, alegerea frecventelor de esantionare in codarea
digitala, pentru semnalul de luminanta Y si semnalele diferenta de culoare Cry si Cgy , este
determinatd de:

= largimea de banda a acestor semnale si de complexitatea filtrelor analogice si digitale
utilizate;

= structura de esantionare utilizata, 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. Aceastd structurd permite sumarea simpld a semicadrelor adiacente, fara
deteriorarea rezolutiei pe orizontalda sau pe verticala, 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 doud sisteme principale de televiziune in culori, sistemul european,
cu 625 linii/cadru si 25 cadre/s, si sistemul american, cu 525 linii/cadru si 30 cadre/s.

Pentru realizarea structurii ortogonale de esantionare, dupa cum s-a precizat in paragraful 2.4.1.2,
este necesar ca frecventa de esantionare sa fie un multiplu intreg al frecventei liniilor. Intrucat cele
doua sisteme de televiziune au frecventa liniilor diferitd, 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 sd fie un
multiplu comun al celor doua frecvente ale liniilor, mai mare decat valoarea rezultatd din teorema
esantionarii, 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

fe = 13,5 MHz. (2.11)

Corespunzator frecventei de esantionare alese, se poate calcula durata unui esantion numeric
(perioada de esantionare) pentru semnalul de luminanta:

Te = 1/fe = 1/13,5 MHz = 74,074 ns (2.12)

In legiturd cu alegerea frecventei de esantionare pentru semnalele diferentd de culoare, a fost
investigata dependenta dintre calitatea subiectiva a imaginilor color si largimea de banda a semnalelor
diferentd de culoare R—Y si B-Y. S-a ajuns la concluzia ca o largime de banda de aproximativ 2,8 MHz
pentru semnalele diferenta de culoare (de circa 2 ori mai mare decat in sistemul TV in culori PAL)
asigurd o calitate suficient de ridicati a imaginii. In aceste conditii a fost aleasi o frecventi de
esantionare de 6,75 MHz pentru semnalele diferenta de culoare Cr vy si Cg v, adica:

fe) =fe/2=13,5 MHz /2 = 6,75 MHz (2.13)

Avand in vedere ca frecventa de esantionare a semnalelor diferentda de culoare este jumatate din
frecventa de esantionare a semnalului de luminanta, se obtine si pentru semnalele diferentd de culoare
tot o structura ortogonald. Standardul prevede cd esantioanele semnalelor diferentd de culoare sunt
situate spatial, pe fiecare linie, In aceleasi 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:
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Tee) =2 x Te = 148,148 ns (2.14)

In figura 2.10 se prezinti pozitia esantioanelor pentru semnalul de luminantd Y si semnalele
diferenta de culoare comprimate Cg y si Cg 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 luminanta de 13,5 MHz s-a reprezentat prin cifra 4 (v. paragraful 2.5.4).
Raportul frecventelor de esantionare utilizate pentru cele 3 semnale componente justificd 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 diferenta de culoare comprimate, se transmit simultan.

Y Y Y v Y
Linian —— X M X —— X — X ——
CR Y CB Y CR Y C:B-Y CR Y CB Y
Y Y Y Y Y
Linian+tl _ _ x—_ ___ __ X __ X __ X _ X —
CR-Y CB-Y CR-Y CB Y CR Y CB Y
Y Y Y v Y
Liniant2 — - ¥X————— — ¥ —— X X X —
CR-Y-TCB Y T CR Y TCB»Y CR Y CB Y
| | |
| | |
| Te | Te |
[ —————»
| _ |
g Teo=2Te Ll

I~ g

Fig. 2.10. Pozitia esantioanelor pentru semnalele de luminanta si diferentd de culoare comprimate.

Folosirea aceleiasi frecvente de esantionare pentru ambele standarde are drept rezultat simplificarea
convertoarelor de standarde, iar aparatele de inregistrare digitale opereaza la o rata de date similara
chiar daca frecventele cadrelor sunt diferite in cele doua standarde.

Avand in vedere ca frecventa de baza intr-un sistem de televiziune digital este frecventa de 13,5 MHz,
in figura 2.11 se prezinta schema bloc care asigura obtinerea frecventelor caracteristice sistemelor PAL
si NTSC, frecventa liniilor si frecventa subpurtatoarei de crominantd, plecand de la frecventa de
esantionare de 13,5 MHz, data de un oscilator pilot stabil

7. Calculati debitul total de informatie al semnalului digital TV in cazul codarii pe semnalele
componente, in cazul standardului de studio 4:2:2. (STV Televiziune Digitald, pag. 73-74)

1.8.2. Debitul de informatie standard

Debitul de informatie pentru semnalul digital, ca masurda a cantitatii de informatie necesar a fi
transmisa Intr-o secunda (sau a vitezei de transmisie a esantioanelor), este produsul dintre frecventa de
esantionare fg si numarul de biti n cu care este codat un esantion, adica:

D= f.-n [biti/secundd] (2.10)

Intrucat in standardul 4:2:2 semnalele video supuse codarii digitale sunt semnalul de luminanta, Y,
si cele doua semnale diferentd de culoare comprimate, Cr vy si Cgy, se impune calculul debitului de
informatie pentru fiecare din semnalele componente digitale, Y, Cry, Csy.

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:
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D, = 13,5 MHz x 8 bifi = 108 Mbit/s (2.26)

In mod similar se calculeaza debitele de informatie pentru semnalele digitale diferentd de culoare
C Ry si, respectiv, Cp v :
D. = 6,75 MHz x 8 biti = 54 Mbit/s (2.27)

R-Y

D. =675 MHz x 8 biti = 54 Mbit/s (2.28)

in situatia in care semnalele componente digitale, Y, C&ry, Csy , se transmit serial pe canal,
debitul total de informatie al semnalului digital complet se obtine prin sumarea debitelor partiale ale
semnalelor componente digitale. In aceste conditii debitul total de informatie al semnalului digital in
cazul standardului de studio 4:2:2 va fi egal cu:

D=D, +D. +D, =108+54+54=216Mbit/s (2.29)

un canal de televiziune. Acesta este unul din principalele motive pentru care s-a specificat faptul ca
aplicabilitatea standardului 4:2:2 se limiteaza la nivelul studiourilor, dupa cum arati 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,
atingand valoarea de 27 Mbit/s.
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