Universitatea Tehnica a Moldovei

Facultatea Calculatoare, Informatica sl Microelectronica
Departamentul Informatica si Ingineria Sistemelor

Disciplina:
Bazele Transmiterii de Date

Tema Nr. 4 Modularea, Filtrarea Datelor si
Racordarea Canalelor in RC

Titular de curs:
Conf.univ.,dr. V. Ababii




Subiecte abordate:

+ Modularea si demodularea prin amplituda. Scheme si circuite
practice.

+ Modularea si demodularea prin frecventa. Scheme si circuite
practice.

+ Tehnici de modulatie digitala. Modulatia DELTA.
* Amplificatoare da canal.

Racordarea la canalul de comunicare: Cablul coaxial, Cablul
torsadat, Fibre optice, Unde radio.

Modem-ul.

Filtrarea semnalelor. Filtre pasive si active.
Filtre de frecventa joasa, inalta si de banda.
Calculul filtrelor.

Filtrarea semnalelor prin metoda compararii.
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Structura sistemului de intrare - iesire a portului.
\

Elemente de Elemente de Elemente de Elemente de
racordare filtrare demodulare amplificare
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MC
Elemente de Elemente de Elemente de

racordare amplificare modulare
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Transfomatorul de legatura.

/ u, - tensiunea de alimentare a primarului;
i, — curentul din primar, cand in secundar
Ny ———3 N2 iy | avem legatd impedanta de sarcind z
w, 0 u, — tensiunea la bornele secundarului
lc:’_‘ ! rezultatd prin inductie electromagnetic3;
= ~. i, — curentul din secundar;
W ik ¢, P, — fluxurile de scipari ale primarului si
A ,/ secundarului;
Dol be: N,,N, - numarul de spire a infasurarii primare
U _E _ N _ I, _ « respectiv secundare.
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Racordarea la mediul de comunicare Cablu Coaxial

Note de curs: BTD
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Racordarea la cablul UTP.
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Racordarea la cablul UTP.
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Racordarea la Fibra Optica

p

Single Mode Multimaode

Produces single straight path Allows multiple paths for
for ligiht or light

6_ 6 j DANZAVA

Glass Core=0 microns Glass Core=50/82.5 microns
Glass Cladding 125 microns dismeber Glass Cladding 125 microns diameter

Polymeric coating
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Racordarea la Fibra Optica.
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Circuit intrare Semnal optic
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Racordarea canalelor de comunicare radio
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Modularea semnalelor

Modulatia este un proces folosit in telecomunicatii prin care se modifica unul sau mai multi
parametri a unui semnal purtator (carrier) pentru a transmite informatii.
Exista trei semnale ce intra in procesul de modulatie:

Semnalul modulator - Semnalul informational original ce se doreste a fi transmis;

Semnalul purtator - Semnalul electric al carui parametri vor fi modificati pentru a
transmite semnalul modulator;

Semnalul modulat - Semnalul ce se transmite, si anume semnalul purtator, modificat
corespunzator.

Principala aplicatie a modulatiei este transmiterea unui semnal informational, folosind o alta
banda de frecventa decat cea pe care este acesta situat. Consecinta imediata a acestei
afirmatii este ca se pot transmite mai multe semnale (convorbiri, de exemplu) pe acelasi
canal de frecvente, in acelasi timp.

Dupa categoria din care face parte semnalul modulator (purtator de informatie), modulatiile
se impart in doua mari grupe:

- modulatii analogice: modulatia in amplitudine (MA), modulatia in frecventa (MF) si
modulatia in faza (MP);

- modulatii digitale: ASK (amplitude shift keying), FSK (frequency shift keying), PSK
(phase shift keying).

Note de curs: BTD 1 9/30/2020



Modularea semnalelor.

Modulatia in amplitudine (MA)

Constd in modificarea amplitudinii semnalului :

purtator in stransa corelatie cu variatia instantanee

a amplitudinii semnalului de transmis. In functie de £ ,

0 a A U e o =
spectrul semnalului obtinut In urma modularii si -
care se transmite, MA se imparte in mai multe

categorii: -1

- Ambele benzi laterale (DSB - double side bands): :
cu sau fara purtatoare suprimata
- Banda laterala unica (BLU): cu purtatoare

suprimata (BLU-PS) sau fara
Matematic, un semnal MA este descris de

urmatoarea relatie: 1

Sua(t) = A,[1 + m*s,(t)] cos(v,*t),
unde:
A, - amplitudinea semnalului purtator;

- indicele de modulatie de amplitudine;
Sy(t) - semnalul modulator (purtator de informatie)
de forma oarecare; i,

i” lmj JHH llJ,. 4I|HH|
UL

A

w, - pulsatia semnalului purtator (w, = 2xrf)).

IYU LS U v e e
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Schema pentru modularea AM
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Modulatia in frecventa (MF)

Aceasta forma de modulatie consta in variatia frecventei instantanee a semnalului purtator ca
urmare a variatiei semnalului modulator. Comparativ cu MA, aceasta tehnica ofera doua mari
avantaje si anume:

semnalul obtinut in urma modularii MF este imun la interferente cu zgomote de tip aditiv si
prin urmare transmisia/receptia este mai ,clara”.

intrucat amplitudinea este mentinutd constanta, randamentul circuitelor electrice de generare,
respectiv detectare a modulatiei este superior fata de cazul anterior (MA).

Descrierea matematica a unui semnal MF este urmatoarea (pentru simplitatea calculelor faza
instantanee se considera zero):

Su(t) = A, cos(w,t + kfsy(t) dt), unde

A, - amplitudinea semnalului purtator

w, - pulsatia initiala a semnalului purtator (w, = 2nf,)

k.- factorul de deviatie in frecventa

Sy(t) - semnalul modulator ((1), de forma oarecare)

Pentru un semnal sinusoidal de forma Sy(t)= A, cos(w,t), semnalul modulat in frecventa va
fi:

sur(t)= A,cos(wt + k; fA,cos(w,t)dt) = A,cos(w,t + kA, /v, sin(w,,t)
Relatia k-*4,, = Aw poarta denumirea de deviatie in frecventa, iar Aw/w,, = 6va
caracteriza indicele de modulatie in frecventa. Cu aceste relatii, semnalul MF se scrie sub
forma:

Sur(t) = A,cos(w,t + 8sin(w,,t))
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Schema modulator in frecventa

= : FM Analogica
FM Data &
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Modulare in faza (MP)

Variatia semnalului de baza se reflecta in modificarea instantanee a fazei
semnalului purtator. Aceasta forma de modulatie este foarte asemanatoarea dpdv.
functional cu MF, ele fiind cunoscute in literatura de specialitate ca modulatii
unghiulare. Intre faza si frecventa unui semnal, exista o stransa legatura: - faza
se determina prin derivarea frecventei la un anumit momentul de timp, considerat

de interes - invers, frecventa unui semnal se determina prin operatia de integrare
a fazei pe 0 anumita dirata cain nerinada de timn

s(t)
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Modulatia digitala ASK (amplitude shift keying)
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Modularorul FSK (frequency shift keying)

Input binary sequence

-1v

time
fi /2
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F
Digital
signal
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HF amplitude ‘E)
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TR TR 9
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Demodulatorul FSK
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Modulatie PSK (phase shift keying)
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Modularea PSK

L 1011

1001
100

Modulatie cu 8 stari Modulatie cu 16 stari
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Modulatie PSK. Variante

M5B Q=L5B
s
10 (i} 000
p= P
| 010 I
> Laka
001
1 01 011
101
111
(a) QPSK (b) 8PSK
Q

0110
11000

0111

1014 1001

01011

(c) 16APSK (d) 32APSK
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Analiza comparativa

Note de curs: BTD 23 9/30/2020



Modemul este un aparat de comunicatie, care converteste semnalele digitale
prin intermediul canalelor de comunicatie intre doua echipamente terminale
digitale. Modem, provine din Modulator si Demodulator, modemurile codificand

semnalele digitale in semnale acustice in ambele sensuri, atat la transmisie cat si
la receptie.
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Modemul. Structura.

Controller

RAM EEPROM
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Codare/
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Comenzi
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A
4
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Modemul. Divizarea BF.

Y

Benzi 1 2 3 f Distribuitor

Calculator Modem FTS Linia ISDN

ADSL

AD
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Benzi 1 2 3 f
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Filtrele. Clasificarea.

Filtre: TJ, TS, FS/FB,
Filtre de Bariera

Pasive Active

Amplificator
Operational

Toplogie
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Filtre. Caracteristica A-F.

0,0 0.0 - fo fu
Frecventa Hz 0.0 00,0
Frecventa Hz
Sursa de Filtru Filtru
Resistor, R I alimentare frece-jos rece-sus
6 C,
o — S
00 I
H) R Ue(t) e
m Capacitor, C o WVou ¢ W 6._, v C, = 25F g 1 kG
R
— =] wwrcing
o o}
Cs _H~ I Low-pass 10k
. —_— Filter Section
o I — AVAVAY : o 10k02
WAL Bk ARA
Vour
Ve Ry i = Summing
Ca o Ny I Amplifier
Vino—t
© - o 10k
i
L 0.1uF » AANA
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Filtre. Topologia Filtrelor.
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Filtre. Topologia Filtrelor.

Filtru trece Banda \
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Filtre. Topologia Filtrelor.

Filtru opreste Banda
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Calculul filtrelor




Calculul filtrelor

Frecventa de taiere si defazajul

457

-90°

Corner
F
j Vout G
Gain =20 log o= fe
A P ; I,
PassBand ! | Stop Band
' ¥ . V
0dB i :
3dB +—-3dB (459
Frequenc
R g y Slope =
= ESHORSE -20dB/Decade
[=N
2 ¥
Bandwidth
= -
Filiaia f.; (LP) Frequency (Hz)
U{'

(Logarithmic Scale

33
Freguency (Hz)
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Calculul filtrelor de ordinul 2

Second RC Stage

First RC Stage

I E— —— =

H-

Frecventa cut-off pentru filtru de ordin doi

: Corner
Com () i Frequency
!~ PassBand h‘; f Stop Band h”“
{ l-' C
0dB

-10dB

-20dB
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Calculul filtrelor. Trece sus.

\in

v Stop Band Ml _' “PassBand
V| [

/\ Capamtur C Gain (dB) = 20 log Vout

Vin

) ————————————= )

Voul 450 L
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Response
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' Bandwidth

| - e >
dB
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+45°

: 3
Frequency (Hz)
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Calculul filtrelor

https://sites.google.com/site/bazeleelectroniciilhome/filtre/2-passive-low-pass-filter

https://sites.google.com/site/bazeleelectronicii/home/filtre/s-active-low-pass-filter
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Tema Nr. 4
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