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I. Introducere
Materialul de invăţare are rolul de a conduce elevul la dobândirea competenţelor tehnice specializate Caracterizarea tehnicilor şi sistemelor de comutaţie şi de transmisiuni agregate cu competenţele din unităţile de competenţe cheie  Comunicare şi Procesarea datelor numerice. 
Domeniul: Electronică automatizări
Calificarea: Tehnician de telecomunicaţii
Nivelul de calificare: 3
Materialul cuprinde:

· fişe de documentare

· activităţi de învăţare

· glosar
Prezentul material de invatare se adresează elevilor din cadrul liceelor tehnologice domeniul Electronică automatizări, calificarea Tehnician de telecomunicaţii.
	Competenţa / Rezultatul învăţării
	Teme
	Elemente componente

	1. Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de                                             transmisiuni

1. Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de                                             transmisiuni


	Tema 1: Structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Tema 1: Structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
	Fişa de documentare 1.1.  Definirea unui sistem de comutaţie 

	
	· 
	· Activitatea de învăţare1. Transmiterea informaţiilor

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Tipuri de apeluri deservite de un sistem de comutaţie

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 3. Definirea unui sistem de comutaţie

	
	· 
	Fişa de documentare 1.2. 

Blocurile funcţionale ale unui sistem de comutaţie

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Schema bloc a unui sistem de comutaţie

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2 Blocurile funcţionale ale unui sistem de comutaţie

	
	
	· Activitatea de învăţare 3. Conexiuni realizate de un sistem de comutaţie

	
	
	Fişa de documentare 1.3. 

Etapele de tratare a apelurilor

	
	
	· Activitatea de învăţare 1. Etapele de tratare a apelurilor

	
	
	· Activitatea de învăţare 2. Definirea fazelor de tratare a apelurilor

	
	
	· Activitatea de învăţare 3. Fazele de tratare a unui apel de ieşire

	
	
	· Activitatea de învăţare 4. Fazele de tratare a unui apel de intrare

	
	Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 


	Fişa de documentare 2.9. 

Principii generale de realizare a sistemelor de transmisiuni

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Sisteme de transmisiuni digitale 

	2.Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni

2.Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni

2.Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni


	Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 

Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 

Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 


	Fişa de documentare 2.1.  Comutaţia de circuite şi comutaţia de pachete

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Definirea tehnicilor de comutaţie

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Comutaţia asincronă

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 3. Tehnica de dirijare a pachetelor în reţea

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 4. Mecanismul de bază în comutaţia temporală asincronă

	
	· 
	Fişa de documentare 2.2.  Comutatoare utilizate în reţeaua de comutaţie digitală. Comutator temporal (T)

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Elementele unui comutator temporal

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Principiul unui comutator temporal

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 3. Stabilirea conexiunilor printr-un comutator temporal

	
	· 
	Fişa de documentare 2.3. Comutatoare utilizate în reţeaua de comutaţie digitală. Comutator spaţial (S)

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1.Definirea unui comutator spaţial

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Principiul unui comutator spaţial

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 3. Stabilirea conexiunilor printr-un comutator spaţial


	
	· 
	Fişa de documentare 2.4.  Comutatoare utilizate în reţeaua de comutaţie digitală. Comutator digital – spaţio-temporal (D)


	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Blocuri componente ale unui comutator digital

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Principiul unui comutator digital

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 3. Stabilirea conexiunilor printr-un comutator digital

	
	· 
	Fişa de documentare 2.5.  

Tehnici de transmisiuni digitale şi domenii de aplicabilitate. Modulaţia de amplitudine


	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Semnale analogice şi digitale

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Tehnici de modulaţie şi multiplexarea semnalelor

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 3. Modulaţia de amplitudine

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 4. Modulaţia de amplitudine – fişă de lucru

	
	· 
	Fişa de documentare 2.6.  

Tehnici de transmisiuni digitale şi domenii de aplicabilitate. Metoda PCM  (Pulse Code Modulation) 


	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Metoda PCM (Pulse Code Modulation)

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Codarea eşantioanelor

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 3.
Caracteristicile semnalului digital binar rezultat prin modulaţia impulsurilor în cod

	
	· 
	Fişa de documentare 2.7.  

Tehnici de transmisiuni digitale şi domenii de aplicabilitate. Metoda DCPM (Differential Pulse Code Modulation) şi DTM (Discrete Multitone)



	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Metoda 

DCPM (Differential Pulse Code Modulation) şi DTM (Discrete Multitone)

	
	· 
	Fişa de documentare 2.8.  

Tehnici de transmisiuni digitale şi domenii de aplicabilitate. Modulaţia digitală



	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Tehnici de
transmisiuni digitale şi domenii de aplicabilitate. Modulaţia digitală

	
	· 
	Fişa de documentare 2.10. 

Coduri de linie utilizate în transmisiunile digitale



	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Coduri de

linie utilizate în transmisiunile digitale



	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Transformarea semnalului digital binar într-un cod de linie



	
	· 
	Fişa de documentare 2.11. Transmisia digitală pentru telefonia celulară. Caracteristicile reţelei celulare



	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Caracteristicile reţelei celulare

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Subsistemele GSM

	
	· 
	Fişa de documentare 2.12. Transmisia digitală pentru telefonia celulară.Tehnici de acces pe canal radio



	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Tehnici de acces pe canal radio

	3. Precizează semnalizările folosite în telecomunicaţii

	Tema 3: Semnalizări în telecomunicaţii


	Fişa de documentare 3.1. 

Tipuri de semnalizări


	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1.Tipuri de semnalizări

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Semnalizări între terminalul de abonat şi centrala telefonică

	
	· 
	Fişa de documentare 3.2. Semnalizări între centralele telefonice



	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Semnalizări de linie

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Codul multifrecvenţă

	
	· 
	Fişa de documentare 3.3.  Semnalizări transmise prin canal semafor (comun) – Nr.7 ITU



	
	· 
	· Activitatea de învăţare 1. Tipuri de semnalizări între centralele telefonice

	
	· 
	· Activitatea de învăţare 2. Sistemul de semnalizare  Nr. 7 CCITT/ITU




Absolvenţii nivelului trei, liceu tehnologic, calificarea: Tehnician de telecomunicaţii, vor fi capabili să îndeplinească sarcini cu caracter tehnic de montaj, punere în funcţiune, întreţinere, exploatare şi reparare a reţelelor de telecomunicaţii. Utilizează elementele de bază în tehnologia informaţiei şi comunicaţiilor.

Testează prototipurile, concep şi realizează scheme de montaj ale echipamentelor de telecomunicaţii, contribuie la estimarea cantităţilor şi costurilor de materiale, la estimarea forţei de muncă necesare. Asigură controlul tehnic al instalaţiilor, întreţine sistemele de telecomunicaţii în vederea funcţionării conform specificaţiilor şi reglementărilor.

II. Resurse
Prezentul material de învăţare cuprinde diferite tipuri de resurse care pot fi folosite de elevi:

· fişe de documentare

· activităţi de învăţare

Elevii pot folosi atât materialul prezent (în forma printată) cât şi varianta echivalentă online.
Tema 1: Structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni

Fişa de documentare 1.1.  Definirea unui sistem de comutaţie


[image: image1.emf]Introducere

Apariţia sistemelor de comutaţie şi de transmisiuni digitale a deschis perspective considerabile pentru telecomunicaţii şi informatică, deoarece acestea pot realiza un transfer rapid şi sigur de informaţii diverse (voce, date, texte, imagini), răspunzând astfel cerinţelor abonaţilor privind diversificarea serviciilor şi asigurarea unei calităţi deosebite pentru acestea.

Pentru a defini un sistem de comutaţie trebuie precizat mai întâi care sunt funcţiile esenţiale ale comutaţiei telefonice.

După cum se ştie, domeniul schimburilor de informaţii este format din trei părţi:


- transmisia, adică transportul semnalelor electrice care reprezintă informaţia:


- comutaţia, adică dirijarea spre corespondentul desemnat;


- informatica, sau prelucrarea acestei informaţii la plecare, la sosire şi în cursul desfaşurării comunicaţiei.

Sistemele de comutaţie au înregistrat numeroase modificări, de la diferite versiuni de sisteme electromecanice la sistemele de comutaţie electronice digitale.


[image: image2.emf]Definiţie

Sistemele de comutaţie sunt  noduri ale reţelei publice de telecomunicaţii, centrale telefonice  care asigură stabilirea de conexiuni între terminalele mediului telefonic şi asigură controlul taxării.
Terminalele mediului telefonic pot fi:

1. linii de abonaţi (analogice sau digitale) – conexiune de la terminalul telefonic la centrala telefonică;

2. joncţiuni ( analogice sau digitale) între centrale telefonice – conexiuni între centrale telefonice.

Din punct de vedere al conexiunilor realizate, apelurile pot fi:

· apeluri locale – conexiuni între linii telefonice locale (linii de abonat conectate la aceiaşi centrală telefonică; 

· apeluri de ieşire – conectarea unei linii locale la o altă centrală telefonică;

· apeluri de intrare – conectarea unei joncţiuni de la altă centrală la o linie locală;

· apeluri de tranzit – conectarea între centrale prin intermediul circuitelor de joncţiune asociate.
Exemplu:
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Activitatea de învăţare 1: Transmiterea informaţiilor 
Competenţa: Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici componentele unui schimb de informaţii
· să defineşti componentele unui schimb de informaţii

[image: image4.emf]Durata: 5 minute
                                     Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)

Sugestii:
· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.
Sarcina de lucru 
Completaţi tabelul de mai jos cu sintagmele precizate în prima linie a tabelului.

	Transmisia; Comutaţia; Informatica



	
	dirijarea apelului spre corespondentul desemnat


	
	prelucrarea informaţiilor la plecare, la sosire şi în cursul desfaşurării comunicaţiei.

	
	transportul semnalelor electrice care reprezintă informaţia



Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 1.1 şi a Glosarului de termeni.

Activitatea de învăţare 2: Tipuri de apeluri deservite de un sistem de comutaţie
Competenţa: Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici tipurile de apeluri care se pot stabili printr-un sistem de comutaţie

[image: image5.emf]Durata: 10 minute
                                       Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)

Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru

Sarcina de lucru:
În figura dată 1, 2, 3, 4 reprezintă tipurile de apeluri care se pot stabili între terminalele abonaţilor. Completaţi tabelul de mai jos cu tipurile de apeluri precizate în prima linie a tabelului.
	apel de ieşire din A, apel de intrare în C, apel de tranzit, apel local

	1
	

	2
	

	3
	

	4
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Activitatea de învăţare 3:  Definirea unui sistem de comutaţie
Competenţa: Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să defineşti un sistem de comutaţie

· să identifici terminalele mediului telefonic

· să defineşti tipurile de apeluri

[image: image7.emf]Durata: 15 minute
[image: image143.png]


[image: image8.png]



Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
· activitatea se poate face şi individual, un elev la câte un calculator, folosind această fişă de lucru.
Sarcina de lucru:

Pornind de la următoarele trei enunţuri incomplete, realizaţi un eseu de aproximativ 10 rânduri în care să dezvoltaţi ideile conţinute în enunţuri. În realizarea eseului trebuie să folosiţi  minim 10 expresii din lista de mai jos.

,,Sistemele de comutaţie sunt  noduri ale reţelei publice de telecomunicaţii, centrale telefonice  care asigură stabilirea de conexiuni între ……………………………………….”
,,Terminalele mediului telefonic sunt:................................................................................”
,,Din punct de vedere al conexiunilor realizate, apelurile pot fi.........................................”
Lista de cuvinte: Comutaţie, mediu telefonic, transmisie, prelucrare, linii de abonaţi, conexiune, terminal, centrala telefonică, joncţiuni, apel, local, ieşire, linie locală, intrare, tranzit, taxare, informaţii, transfer, servicii, date.
Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 1.1 şi a Glosarului de termeni.

Tema 1: Structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Fişa de documentare 1.2. Blocurile funcţionale ale unui sistem de comutaţie


[image: image9.emf]O centrală telefonică include următoarele blocuri funcţionale (fig. 1):

Unitate de acces pentru conectarea la linii de abonat sau joncţiuni; ele asigură interfaţa cu mediul telefonic pentru transmiterea vocii şi a semnalizărilor între terminalul de abonat şi centrala telefonică. Unitatea de acces la linii de abonaţi conţine: 
IL – interfeţe cu linii de abonat, grupate în module, care sunt incluse într-un  concentrator digital. Concentratoarele pot fi instalate local (în centrală) sau distant, în vecinătatea unei grupe de abonaţi. Au rolul de a prelua semnalele de stare de la linii de abonat şi de a  le transmite spre UC de la care preiau comenzi şi semnalizări şi le transmit spre linii de abonat.
IJ – interfeţe de joncţiuni, au rolul de a realiza conexiuni spre şi dinspre alte centrale telefonice. 
RC – reţeaua de conexiune (câmpul de comutaţie) reprezintă unitatea care realizează conectarea între oricare dintre canalele de comunicaţie folosite pentru interconectarea utilizatorilor sau pentru semnalizări interne şi externe sistemului de comutaţie;

US – unitatea de semnalizare controlează schimbul de informaţii de semnalizare cu posturile terminale de abonaţi sau între centralele telefonice.

Unitatea de comandă şi control sistem – UC – permite realizarea supervizării şi comenzii pentru toate unităţile centralei şi asigură facilităţi de exploatare şi întreţinere a  sistemului.
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Fig.1. Blocurile funcţionale ale unui sistem de comutaţie
Unitatea de comandă este descentralizată, ceea ce înseamnă că centrala are unităţi de comandă dispuse în toate unităţile centralei, aceasta comunică cu unitatea centrală de comandă şi control. 
Există însă şi o unitate de comandă centrală, care execută funcţii de coordonare  şi supervizarea generală a sistemului. Aceasta poate comanda conexiunile în reţeaua de comutaţie  (comandă centralizată a reţelei de comutaţie).

[image: image10.emf]
Centralele telefonice electronice utilizate în prezent sunt centrale digitale. Ele asigură evoluţia spre reţeaua numerică  (digitală ) cu integrarea serviciilor ISDN – Integrated Services Digital Network, permiţând abonatului acces direct la canalele digitale de 64 kbit/s.

Activitatea de învăţare 1: Schema bloc a unui sistem de comutaţie

Competenţa: Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici blocurile funcţionale ale unui sistem de comutaţie


[image: image11.emf]Durata: 10 minute
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

În căsuţele goale din schema de mai jos aşezaţi denumirile blocurilor componente ale unui sistem de comutaţie folosind lista de cuvinte cheie.
Lista de cuvinte: linii de abonaţi, joncţiuni, unitate de acces, IL, IJ, RC, US, UC.
[image: image12.jpg]


Alte sugestii şi recomandări: 
Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 1.2 şi a Glosarului de termeni.
Activitatea de învăţare 2: Blocurile funcţionale ale unui sistem de comutaţie

Competenţa: Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici blocurile funcţionale ale unui sistem de comutaţie

· să precizezi rolul blocurilor funcţionale ale unui sistem de comutaţie

[image: image13.emf]Durata: 20 minute
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Sugestii:

· elevii se vor împărţi în 5 grupe;
Sarcina de lucru:

Fiecare grupă trebuie să completeze câte o linie a tabelului. Pentru acest lucru aveţi la dispoziţie 10 minute. După ce aţi devenit ,,experţi” în subtema studiată, reorganizaţi grupele astfel încât în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărţi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.
	Blocurile funcţionale ale unui sistem de comutaţie
	Denumire
	Rol

	IL
	
	

	IJ
	
	

	RC
	
	

	US
	
	

	UC
	
	


Activitatea de învăţare 3: Conexiuni realizate de un sistem de comutaţie

Competenţa: Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici conexiunile realizate printr-un sistem de comutaţie


[image: image15.emf]Durata: 20 minute
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Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator;
Scenariu:

Ab 1,2,3…n sunt liniile abonaţilor conectate la centrala telefonică A (CT A). Centrala telefonică A este conectată în reţea prin fascicole de joncţiuni cu centralele telefonice B şi C. Se doresc stabilirea următoarelor conexiuni între liniile de abonaţi:

a. Abonatul 1 doreşte o convorbire  cu abonatul n. 
b. Abonatul 2 doreşte o convorbire telefonică cu un abonat al centralei B.

c. Abonatul 3 este chemat la convorbire de un abonat al centralei C. 
Stabiliţi denumirile  acestor apeluri şi traseele conexiunilor realizate prin sistemul de comutaţie.
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a. apel………………./ conexiuni prin CT A…………………………………………………

b. apel………………./ conexiuni prin CT A…………………………………………………

c. apel………………./ conexiuni prin CT A…………………………………………………

Tema 1: Structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni

Fişa de documentare 1.3. Etapele de tratare a apelurilor 


[image: image17.emf]Pentru tratarea unui apel, centrala telefonică va controla următoarele faze:

· preselecţia;

· recepţia numărului apelat; 

· selecţia traseului de conexiune şi comanda conexiunii;

· semnalizarea cu centrala distantă pentru apelul de ieşire sau de tranzit;

· apelul spre apelat;

· supervizarea şi taxarea comunicaţiei;

· eliberarea conexiunii la terminarea comunicaţiei.

a. Preselecţia


[image: image18.emf] Definiţie
Preselecţia reprezintă  ansamblul de operaţii necesare stabilirii conexiunii apelantului (linie chemătoare sau joncţiune de intrare) la un receptor al numărului apelat.

[image: image149.png]


Preselecţia pentru un apel provenit de la un abonat local reprezintă operaţiile efectuate de centrală până în momentul transmiterii tonului de disc (TD). În acest caz, circuitul liniei de abonat care alimentează linia abonatului, realizează detecţia apelului. Centrala telefonică recunoaşte categoria liniei abonatului, care indică dacă numerotarea (transmiterea numărului chemat) se face prin impulsuri de c.c. (DP = Dial Pulse) sau DTMF (Dual Tone Multi-Frequency). În cazul numerotării DTMF este necesară conectarea circuitului de linie la un receptor specializat de tip DTMF. Când centrala telefonică este pregătită să recepţioneze numărul apelat acesta conectează tonul de disc spre terminalul abonatului.
Fig.1. Conexiuni realizate în faza de preselecţie
Preselecţia pentru apelul provenit de la o joncţiune de intrare reprezintă ansamblul operaţiilor efectuate din momentul recepţiei apelului în joncţiunea de intrare până în momentul în care centrala telefonică este pregătită să recepţioneze numărul apelat. Dacă semnalizarea se face prin canal semafor, această fază nu există, deoarece canalul comun este în permanenţă pregătit să recepţioneze semnale de apel sau numerotare. Pentru sistemele cu semnalizare pe cale individuală, fiecare joncţiune are asociat un circuit de joncţiune de intrare, care detectează cererea de angajare. Timpul de ocupare a unei joncţiuni de intrare este mult mai mare în comparaţie cu timpul de ocupare a unui receptor de numerotare. Din acest motiv este necesară conexiunea unei joncţiuni de intrare la un receptor de numerotare adecvat, conexiune realizată prin intermediul unei reţele de comutaţie.


[image: image19.emf] Concluzie:

Faza de preselecţie cuprinde: 

· detecţia apelului în joncţiunea de intrare;

· conexiunea la un receptor de numerotare adecvat;

·  transmiterea invitaţiei de transmitere a numărului apelat.
b. Faza de recepţie a numărului apelat şi selecţia 

[image: image20.emf]Centrala telefonică recepţionează şi înregistrează numărul apelat. Acesta va fi utilizat pentru selecţia traseului de conexiune spre apelat – fază numită selecţie.

Primele cifre din numărul apelat permit determinarea tipului de apel. Dacă apelul este un apel de ieşire, prin analiza primelor cifre se defineşte direcţia şi tipul semnalizării utilizate în vederea angajării unui transmiţător de semnalizare adecvat. 
Conexiunea spre liniile de abonaţi se realizează prin unitatea de acces spre abonaţi (unitate de racordare) care dispune de o unitate de comutaţie pentru realizarea:

- concentrării de trafic pentru apelurile de la abonaţii apelanţi

- expansiune pentru acces la liniile apelate.

[image: image150.png]



Fig. 2. Conexiuni realizate prin centrala telefonică electronică
c. Faza de semnalizare
Această fază este necesară numai pentru apelurile de ieşire sau pentru apelurile de tranzit. Pentru apelurile de intrare, faza de semnalizare se suprapune cu faza de recepţie a numărului apelat. 


[image: image21.emf]Faza de semnalizare asigură schimbul necesar de informaţii între centralele telefonice, care sunt interconectate, necesare finalizării conexiunii spre apelat pentru apelurile de ieşire sau pentru apelurile de tranzit.

Centrala telefonică de plecare transmite o cerere de apel care determină în centrala telefonică apelată (centrala de sosire) realizarea unei conexiuni între circuitul joncţiunii de intrare (JI) şi unitatea de semnalizare (US).

Centrala telefonică solicitată răspunde cu o invitaţie de transmitere a numărului apelat atunci când receptorul este pregătit să recepţioneze acest număr.

Semnalizările transmise între centralele telefonice pot avea următoarele semnificaţii:

a) de la centrala telefonică de plecare către centrala de sosire (semnale înainte):

· cifrele numărului apelat; 

· categoria apelantului;

b) de la centrala telefonică de sosire către centrala telefonică de plecare (semnale înapoi): 

· cereri de cifre/categorie;
· [image: image151.png]


condiţia liniei apelate  (liberă, ocupată, inexistentă, congestie).

UA = Unitate de acces                       RC = Reţea de comutaţie

JO = Joncţiune de ieşire                    JI = Joncţiune de intrare

         US = Unitate de semnalizare             UCC = Unitate de comandă şi control
Fig. 3. Apel de ieşire cu semnalizare prin cale individuală

[image: image22.emf] În centralele telefonice cu semnalizare pe căi individuale, faza de semnalizare este singura în care se pot realiza semnalizări între aceste sisteme, deoarece numai în această fază ele sunt angajate şi pot comunica între ele transmiţătorul şi receptorul de semnalizare din unităţile de semnalizare.

La sistemele cu semnalizare pe canal semafor (canal comun), semnalizările pot avea loc în orice moment, inclusiv pe durata comunicaţiei, ceea ce permite introducerea de servicii noi.

 d. Faza de apel
După finalizarea semnalizării, această conexiune va fi întreruptă şi se va stabili conexiunea pentru comunicaţie, dacă abonatul apelat este liber. Centrala telefonică de sosire va transmite semnal de apel către linia apelată şi semnal de revers apel către apelant prin centrala telefonică de plecare (apelantul este astfel informat că linia apelată este sunată).

Dacă linia apelată nu este liberă, sau se înregistreză o congestie în centrală, linia chemătoare va fi conectată la un generator de ton de ocupat către linia apelantă sau se face conexiunea către generator de tonalitate sau de anunţuri înregistrate.

Apelul şi revers apelul se transmit din centrala la care este conectat chematul.

[image: image23.jpg]/ Centrala de plecare





RA = Generator de revers apel                                      GA = Generator de apel

Fig. 4. Transmiterea apelului şi revers apelului
e. Supervizarea şi taxarea comunicaţiei

Pe durata transmiterii apelului şi revers apelului, centrala telefonică supervizează starea liniei apelante şi /sau apelate. Dacă abonatul apelat răspunde, centrala telefonică de sosire comandă:

· întreruperea apelului către apelat şi a revers apelului către apelant 
· prelungirea conexiunii între cei doi abonaţi în vederea realizării comunicaţiei. 
[image: image152.png]


Centrala telefonică de plecare este informată că abonatul chemat a răspuns şi începe controlul taxării pentru chemător.
Fig. 5. Conexiunea între abonaţi pe durata comunicaţiei

f. Eliberarea conexiunii la terminarea comunicaţiei

La sfârşitul convorbirii centrala care a sesizat sfârşitul comunicaţiei eliberează conexiunea  şi circuitul de linie asociat. În centrala telefonică corespondentă se realizează eliberarea conexiunii. Dacă linia asociată abonatului corespondent celui care a închis aparatul terminal indică faptul că abonatul nu a închis în intervalul de timp definit de o temporizare predefinită, atunci acesta va primi ton de ocupat până când va închide aparatul.

Activitatea de învăţare 1: Etapele de tratare a apelurilor
Competenţa: Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici fazele de tratare a unui apel telefonic;
· să caracterizezi etapele unui apel.

[image: image24.emf]Durata: 20 minute
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

Folosind surse diferite (internet, manuale de specialitate, caiet de notiţe, fişe de documentare) rezumaţi într-un text de o pagină caracteristicile esenţiale ale fazelor de tratare a unui apel telefonic.

Alte sugestii şi recomandări: 

Nu uitaţi să:

1. Precizaţi ce determină primele cifre din numărul chemat. Ce semnificaţie au cifrele în cazul apelului de ieşire şi a apelului local?

2. Apelul şi revers apelul se transmit din centrala la care este conectat chematul. Ce se întâmplă dacă abonatul chemat este ocupat? 
3. Arătaţi conexiunile din faza de apel precum şi conexiunile între abonaţi pe durata comunicaţiei
4. Precizaţi rolul centralei telefonice pe durata transmiterii apelului.

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 1.3 şi a Glosarului de termeni.

Activitatea de învăţare 2: Definirea fazelor de tratare a apelurilor
Competenţa: Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să defineşti fazele de tratare a unui apel telefonic;

[image: image26.emf]Durata: 5 minute
                                      Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)

Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.

Sarcina de lucru 

Completaţi tabelul de mai jos cu sintagmele precizate în prima linie a tabelului.

	1. preselecţia;

2. recepţia numărului apelat; 

3. selecţia; 

4. semnalizarea; 

5. apelul spre apelat;

6. supervizarea şi taxarea comunicaţiei;

7. eliberarea conexiunii.

	
	ansamblul de operaţii necesare recepţionării şi înregistrării numărului apelat

	
	asigură schimbul necesar de informaţii între centralele telefonice interconectate

	
	întreruperea apelului către apelat, a revers apelului către apelant şi  prelungirea conexiunii între cei doi abonaţi 

	
	alegerea traseului de conexiune spre apelat

	
	eliberarea conexiunii  şi  a circuitul de linie asociat

	
	ansamblul de operaţii necesare stabilirii conexiunii apelantului  la un receptor al numărului apelat

	
	transmiterea semnalului de apel către linia apelată şi semnalului de revers apel către apelant 


Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 1.3 şi a Glosarului de termeni.
Activitatea de învăţare 3: Fazele de tratare a unui apel de ieşire
Competenţa: Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să analizezi operaţiile realizate de un sistem de comutaţie  în cazul unui  apel de ieşire

[image: image27.emf]Durata: 15 minute
[image: image154.jpg]i

s ¢ s¢c s c s
I I | ] s
e
125ps 125ps 125ps E

nterval de timp destinat sincronizarii cadrelor de 125 us

interval de timp alocat unei céi de comunicatii



[image: image28.png]



Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Scenariu:

Un abonat conectat într-o centrală telefonică x doreşte o convorbire cu un abonat conectat în centrala telefonică y. 
Sarcina de lucru:

Analizaţi fazele de tratare a acestui apel  de ieşire din centrala x argumentând operaţiile pe care centralele telefonice le execută.
Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 1.3 şi a Glosarului de termeni.

Activitatea de învăţare 4: Fazele de tratare a unui apel de intrare
Competenţa: Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să analizezi operaţiile realizate de un sistem de comutaţie  în cazul unui  apel de intrare

[image: image29.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Scenariu:

Un abonat conectat într-o centrală telefonică x doreşte o convorbire cu un abonat conectat în centrala telefonică y. 
Sarcina de lucru:

Analizaţi fazele de tratare a acestui apel  de intrare în centrala y argumentând operaţiile pe care centralele telefonice le execută.

Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 1.3 şi a Glosarului de termeni.

Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 

Fişa de documentare 2.1.  Comutaţia de circuite şi comutaţia de pachete

Sistemele clasice utilizează tehnici de comutaţie spaţială, care alocă pentru fiecare comunicaţie un traseu de conexiune pe toată durata comunicaţiei, astfel că se realizează o comutaţie de circuite.

Tehnica de comutaţie digitală se caracterizează prin faptul că utilizează comutatoare conectate la linii de intrare şi de ieşire având semnale multiplexate în timp, care realizează conexiunea între canalele temporale de intrare şi canale temporale de ieşire.

Reţeaua de comutaţie realizează:

· tratarea directă a multiplexurilor temporale de intrare şi de ieşire;

· stabilirea de trasee de conexiune care se modifică în timp în funcţie de conexiunea solicitată pentru fiecare cale de comunicaţie: astfel în fig. 1. conexiunea (1) comută un canal temporal al liniei de intrare A la un canal al liniei de ieşire B, iar conexiunea (2) comută un canal temporal al liniei de intrare A la un canal temporal al liniei de ieşire C.

[image: image156.jpg]=




Fig. 1. Principiul comutaţiei digitale

[image: image31.emf]Comutaţia temporală poate fi realizată în mod circuit sau în mod pachet.

Pentru comutaţia temporală în mod circuit, numită şi comutaţie sincronă, se asigură pentru fiecare comunicaţie un debit constant, prin asocierea de canale temporale prin care informaţia de comunicaţie este transmisă periodic. Traseul de conexiune este fix pe durata comunicaţiei şi este alocat exclusiv pentru o comunicaţie.

[image: image157.jpg]B

me o

a




Fig. 2. Multiplexarea temporală a cadrelor ciclice

Informaţia digitală de comunicaţie este transmisă periodic cu un debit binar de 64 kbit/s (8 biţi la fiecare 125 µs = eşantioane cu 8 kHz). Deoarece nu există permanent informaţie utilă de transmis, canalele temporale asociate comunicaţiei nu sunt folosite eficient.


[image: image32.emf]Comutaţia asincronă, numită şi comutaţie de pachete, se caracterizează prin transmiterea de informaţii sub formă de pachete de date, care sunt asincrone unele în raport cu celelalte. Pachetele de date pot fi de lungimi diferite. Pentru a asigura transmisia sincronă pe suportul de transmisie este necesară sincronizarea de bit. Din acest motiv, în absenţa unor pachete de date de transmis, în linie se transmit cuvinte de sincronizare. Delimitarea pachetelor de date se realizează cu ajutorul delimitatorilor (D), care încadrează pachetul de date (Flag/delimitator de început de cadru şi de sfârşit de cadru). Acest delimitator poate constitui cuvânt de sincronizare; acesta se transmite în linie în absenţa cadrelor (pachete de informaţii).
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Pentru dirijarea corectă a pachetelor de date prin reţeaua de telecomunicaţii, fiecare pachet are asociată o etichetă, care permite identificarea căii de dirijare a pachetului respectiv.

Fig. 3. Multiplexarea temporală aciclică a cadrelor şi delimitarea acestora
În funcţie de tehnica de dirijare a pachetelor în reţea, se disting trei tipuri de comutaţii: comutaţie pe circuit virtual, autodirijare şi datagramă (fig.4).

În cazul utilizării comutaţiei pe circuit virtual, pachetul de date are asociată o etichetă de identificare a canalului temporal alocat în cadrul multiplexului temporal.
Autodirijarea presupune utilizarea de etichete care descriu explicit direcţiile succesive de îndrumare prin comutatoarele traversate; eticheta trebuie deci să conţină un pointer care să indice zona următoare utilă a etichetei de îndrumare.
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Datagrama utilizează pachete de date, care conţin o etichetă de identificare a destinatarului.

Fig. 4. Modificarea etichetei în comutaţia temporală asincronă
Mecanismul de bază în comutaţia temporală asincronă este prezentat în fig. 5. 

Un comutator temporal asincron realizează următoarele funcţii:

· analizează eticheta pachetului de date recepţionat pentru a determina dirijarea pachetului;  în funcţie de modul de dirijare se poate realiza modificarea acestei etichete;

· dirijează pachetul de date spre multiplexul de ieşire adecvat (comutaţie spaţială);
· multiplexarea în timp a pachetelor destinate unui multiplex de ieşire.
[image: image160.jpg]



Fig. 5. Funcţiile comutatorului temporal asincron

Activitatea de învăţare 1: Definirea tehnicilor de comutaţie

Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:

După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să defineşti tehnicile de comutaţie

[image: image33.emf]Durata: 5 minute
                                                     Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)
Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.

Sarcina de lucru: 

Realizaţi asocierile necesare dintre sintagmele precizate în prima linie a tabelului şi caracteristicile specificate în tabel.
	1. Comutaţie asincronă;

2. Comutaţie sincronă; 

3. Comutaţie spaţială;

4. Comutaţie digitală;

	
	realizează conexiunea între canalele temporale de intrare şi canale temporale de ieşire


	
	alocă pentru fiecare comunicaţie un traseu de conexiune pe toată durata comunicaţiei


	
	transmiterea de informaţii sub formă de pachete de date


	
	asocierea de canale temporale prin care informaţia de comunicaţie este transmisă periodic



Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.1 şi a Glosarului de termeni.
Activitatea de învăţare 2: Comutaţia asincronă
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să defineşti  comutaţia asincronă;

· să analizezi tehnica comutaţiei de pachete.

[image: image34.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

Folosind surse diferite (internet, reviste de specialitate, caiet de notiţe etc.) obţineţi informaţii despre comutaţia de pachete. Organizaţi informaţiile după modelul următor.
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Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.1 şi a Glosarului de termeni.

Activitatea de învăţare 3: Tehnica de dirijare a pachetelor în reţea
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici tehnicile de dirijare a pachetelor în reţea

[image: image36.emf]Durata: 5 minute
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Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.

Sarcina de lucru:

În căsuţele goale din schema de mai jos aşezaţi denumirile corespunzătoare folosind lista de cuvinte cheie.
Lista de cuvinte: Etichetă, pointer, cale virtuală, adresa destinaţie, datagramă circuit virtual. 
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Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.1 şi a Glosarului de termeni.
Activitatea de învăţare 4: Mecanismul de bază în comutaţia temporală asincronă

Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici funcţiile unui comutator temporal

· să analizezi mecanismul de bază în comutaţia temporală asincronă


[image: image37.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· activitatea se poate face individual folosind această fişă de lucru.

Sarcina de lucru:

Ponind de la schema de principiu a unui comutator temporal asincron identifică şi ordonează logic în scris etapele mecanismului de bază în comutaţia temporală asincronă.
[image: image166.jpg]



Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.1 şi a Glosarului de termeni.

Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 
Fişa de documentare 2.2.  Comutatoare utilizate în reţeaua de comutaţie digitală. Comutator temporal (T)
Reţeaua de comutaţie digitală sincronă
Funcţiile reţelei de comutaţie digitală

[image: image39.emf] Definiţie
Reţeaua de conexiune (comutaţie) digitală este un echipament care recepţionează informaţiile prin liniile de intrare şi transmite aceste informaţii la liniile de ieşire. Semnalele din liniile de intrare şi de ieşire sunt multiplexate în timp.

[image: image167.jpg]


Un comutator digital controlează stabilirea, menţinerea şi eliberarea căilor de conexiune între intrări şi ieşiri.

Fig.1. Funcţia de comutare temporală
În figura 1 se presupun două canale temporale asociate căilor de intrare A (1) şi A (2). Fiecare cale are asociat un interval de timp ( IT) prin care se asigură recepţia ciclică a informaţiei.

Comutatorul digital din fig.1 realizează conectarea:

- intrării A (1) la ieşirea B (5) 

- intrării A (2) la ieşirea C (9)
 Conexiunea între un canal de intrare şi un canal de ieşire nu este permanentă ca la reţeaua de comutaţie spaţială, ci ea se realizează ciclic pe durata unui canal temporal.


[image: image40.emf]   Elementele de comutaţie utilizate în RC digitală sunt de trei tipuri:

- comutatoare temporale T;
- comutatoare spaţiale S;
- comutatoare digitale D;

Comutator temporal ciclic (T)
Comutatorul temporal T realizează conectarea unui canal temporal al intrării la orice canal temporal al ieşirii (de ex. Între IN IT i şi OUT IT j).
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Principiul unui comutator temporal ciclic este prezentat în fig. 2.
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Fig. 2. Comutatorul temporal CT: 

(a) principiul comutaţiei; (b) simbolul grafic, (c) schema bloc de principiu 


[image: image41.emf]Comutaţia temporală constă în a repartiza eşantioanele ce sosesc pe linia multiplex de intrare, MUX I, a comutatorului în căi convenabile ale liniei multiplex de ieşire, MUX E. De aici rezultă necesitatea ca, imediat ce un eşantion se prezintă la intrare, să fie memorat în memoria tampon MT, unde va fi menţinut până când va trebui să fie retransmis.

În această memorie, cadru după cadru se înscriu "cuvintele" (eşantioane cuantizate şi codificate) provenite din fluxul de intrare, oferit pe MUX I, şi se "citesc" aceste cuvinte pentru a genera fluxul de ieşire, scurs pe MUX E. Conţinutul MT rămâne neschimbat între două operaţii succesive de scriere, adică pe durata unei perioade de 125 (sec. În decursul acestei perioade conţinutul fiecărei locaţii de memorie MT poate fi citit în orice moment şi eliberat astfel pe linia de ieşire.

Pentru ca un eşantion să poată fi eliberat pe multiplexul de ieşire,  trebuie să se ştie cu precizie adresa de unde el se extrage şi pentru aceasta se citeşte o altă memorie a comutatorului, numită memorie de comandă, MC. Această memorie conservă relaţia dintre căile de intrare şi căile de ieşire, ceea ce înseamnă că ea asigură realizarea conexiunii. Se poate spune deci că este o adevărată memorie a conexiunii (connection memory), care furnizează în mod periodic indicaţiile de deschidere a "porţilor" de comutare a impulsurilor binare ce caracterizează căile temporale. Se precizează că cele două .memorii componente ale comutatorului sunt de tip RAM (Random Access Memory), deci cu acces aleator pentru scriere şi pentru citire.

Comutatorului temporal îi sunt asociate elemente auxiliare care realizează transformarea de format a fluxului binar al liniilor multiplex, anume un registru Rl de intrare, care efectuează conversia de format serie-paralel, şi un registru RE de ieşire, pentru conversia complementară paralel-serie.

Din punct de vedere al disciplinei de scriere în şi citire din memoria tampon, se deosebesc două variante ale comutatoarelor numerice temporale: cu comandă la ieşire (cu scriere ordonată şi citire controlată) şi cu comandă la intrare (cu scriere controlată şi citire ordonată).

Capacitatea memoriei temporale depinde de numărul de canale temporale multiplexate. Pentru fiecare canal temporal este necesară memorarea ciclică (f = 8kHz) a unui octet.

Pentru un multiplex primar digital (32 canale temporale) capacitatea C a memoriei temporale (MT) este :
C{MT} = 32 x 8 biţi
Memoria de comandă (MC) trebuie să memoreze 32 de adrese (corespunzătoare celor 32 IT) de câte 5 biţi fiecare (25  = 32). Capacitatea memoriei de comandă va fi :

C{MC} = 32 x 5 biţi

Comutatorul T este fără blocaj – este întotdeauna posibilă o conexiune între o intrare i şi o ieşire liberă j.

Activitatea de învăţare 1: Elementele unui comutator temporal
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:

După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să precizezi elementele unui comutator temporal şi rolul acestora

[image: image42.emf]Durata: 5 minute
                                                     Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)
Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.

Sarcina de lucru: 

Realizaţi asocierile necesare dintre sintagmele precizate în prima linie a tabelului şi funcţiile specificate în tabel.
	1. Memorie tampon
2. Memorie de comandă 

3. Registru de intrare
4. Registru de ieşire

	
	memoria care dirijează modalitatea de executare a comutaţiei, controlând citirea şi scrierea informaţiilor

	
	realizează conversia paralel- serie

	
	memoria în care se înscriu eşantioanele prezentate la intrere în format paralel

	
	realizează conversia serie-paralel



Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.2 şi a Glosarului de termeni.

Activitatea de învăţare 2: Principiul unui comutator temporal

Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:

După realizarea acestei activităţi vei fi capabil:

· să precizezi principiul de funcţionare a unui comutator temporal

[image: image43.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator 
Sarcina de lucru: 

În schema de principiu a unui comutator temporal de mai jos se observă stabilirea unei conexiuni pe multiplexul de intrare, canalul temporal 3 cu canalul temporal 1 pe multiplexul de ieşire. Urmăriţi traseul de realizare a acestei conexiuni precizând următoarele:
1. Care sunt acţiunile care intervin în stabilirea conexiunii între IN 3 şi OUT 1.
2. Denumirile blocurilor componente ale comutatorului temporal prin intermediul căruia se stabileşte această conexiune.

3. Rolul blocurilor componente ale comutatorului temporal.

4. Traseul pe care se transmit informaţiile.
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Activitatea de învăţare 3: Stabilirea conexiunilor printr-un comutator temporal

Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să analizezi  principiul de funcţionare a unui comutator temporal

[image: image47.emf]Durata: 25 minute
[image: image171.jpg]


[image: image48.png]



Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator folosind soft specializat
Sarcina de lucru:

În schema de principiu a unui comutator temporal alegeţi stabilirea de conexiuni între intrări pe multiplexul de intrare şi ieşiri pe multiplexul de ieşire (de ex. IN2 cu OUT3). Urmăriţi traseul de realizare a acestor conexiuni precizând următoarele:
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Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.2 şi a Glosarului de termeni.

Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 

Fişa de documentare 2.3.  Comutatoare utilizate în reţeaua de comutaţie digitală. Comutator spaţial (S)

Comutator spaţial (S)

[image: image49.emf] Definiţie

Comutatorul S asigură comutaţia între intrări şi ieşiri numai în cadrul aceluiaşi interval de timp (IT).

[image: image174.jpg]



Fig. 1. Definirea comutatorului spaţial S

Nu necesită memorarea informaţiei.

Corespondenţa între numărul liniei de intrare şi numărul liniei de ieşire este realizată cu ajutorul unei memorii de comandă MC. Cel mai utilizat comutator S – cel cu comandă la ieşire (fig. 2).

[image: image175.jpg]t




Fig. 2. Comutatorul spaţial
Fiecare multiplexor digital are asociată o ieşire şi o memorie de comandă MC. În memoriile de comandă MC - k se înregistrează numărul intrării care se va conecta la ieşirea k.


[image: image50.emf]
Exemplu:
Comanda de conexiune înregistrată pentru ieşirea 0 în MC0 este MC0[i] = 3 ceea ce înseamnă că pe durata intervalului i ieşirea 0 este conectată la intrarea 3.
Presupunând că se foloseşte multiplexul primar de 32 de căi (32 IT), fiecare memorie de comandă trebuie să înregistreze 32 de cuvinte corespunzătoare celor 32 IT. Numărul de biţi al unui cuvânt din MC depinde de numărul de intrări ale comutatorului spaţial S.

Comutatoarele S se realizează cu ajutorul multiplexoarelor care sunt controlate de memoriile de comandă asociate.


[image: image51.emf]Observaţie – pentru a permite comutarea oricărei intrări la oricare ieşire, fiecare linie de intrare se multiplică pe toate multiplexoarele liniilor de ieşire.

Activitatea de învăţare 1:  Definirea unui comutator spaţial
Competenţa:  Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să defineşti un comutator spaţial
· să identifici componentele unui comutator spaţial
· să caracterizezi un comutator spaţial

[image: image52.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

Pornind de la următoarele enunţuri incomplete, realizaţi un eseu de aproximativ 10 rânduri în care să dezvoltaţi ideile conţinute în enunţuri. În realizarea eseului trebuie să folosiţi  minim 10 expresii din lista de mai jos.

,,Comutatorul spaţial asigură…………………………………………………………………...”
,,Comutatorul spaţial nu necesită......................................................................................”
,,Corespondenţa între numărul liniei de intrare şi numărul liniei de ieşire este realizată ...........................................................................................................................................”

,,Fiecare multiplexor digital are asociată o.......................................................................”

,,În memoriile de comandă MC se înregistrează 

Lista de cuvinte: linie, apel, memorare, ieşire,  memorie de comandă MC, numărul intrării, comutaţia, intrări,  interval de timp (IT), informaţie, comutator, biţi, multiplexor.
Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.3 şi a Glosarului de termeni
Activitatea de învăţare 2: Principiul unui comutator spaţial

Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:

După realizarea acestei activităţi vei fi capabil:

· să analizezi  principiul de funcţionare a unui comutator spaţial
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Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator 
Sarcina de lucru: 

În schema de principiu a unui comutator spaţial de mai jos se observă stabilirea conexiunii între intrărea IN0 şi ieşirea OUT 2. Urmăriţi traseul de realizare a acestei conexiuni precizând următoarele:
[image: image178.jpg]PARTILE COMPONENTE

o I‘ \ £
\‘. ” _l‘
UNITATE T
EXTERIOARA

E!um\\\‘\\\\\\\\\\\\\\ ~,
UNITATE 00

—) @~ o:§.
INTERIOARA —_— L T

NMS port LA port





[image: image179.png]reconstructie

Nivele de .
decizie Esantion

Egantion cuantizat




Activitatea de învăţare 3: Stabilirea conexiunilor printr-un comutator spaţial
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să analizezi  principiul de funcţionare a unui comutator spaţial

[image: image56.emf]Durata: 25 minute
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Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator folosind soft specializat
Sarcina de lucru:

În schema de principiu a unui comutator spaţial alegeţi stabilirea de conexiuni între intrări şi ieşiri (de ex. IN2 cu OUT0). Urmăriţi traseul de realizare a acestor conexiuni precizând următoarele:
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Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.3 şi a Glosarului de termeni.

Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 
Fişa de documentare 2.4.  Comutatoare utilizate în reţeaua de comutaţie digitală. Comutator digital – spaţio-temporal (D)

Comutator digital – spaţio-temporal D (T)


[image: image58.emf] Definiţie

Un comutator digital este un comutator cu n intrări digitale şi n ieşiri digitale, care permite realizarea de conexiuni între un canal temporal asociat unei intrări şi orice canal temporal asociat oricărei ieşiri.

Comutatorul D se poate realiza cu ajutorul unui comutator T care recepţionează la intrarea sa semnalele multiplexate ale intrărilor  în multiplexorul M (fig. 1.).

Astfel conţinutul IT i din IN 2 este transferat prin multiplexorul M în intervalul de timp T2 din IT i alocat liniei 2. La ieşirea comutatorului T se obţin semnalele multiplexate destinate ieşirilor OUT 1(OUT 4 pentru IT j.

Comutatorul T trebuie să înregistreze în MC corespondenţa între intrarea definită prin numărul liniei de intrare şi al canalului temporal (IN 2, IT i) şi  ieşirea definită prin numărul liniei de ieşire şi al canalului temporal (OUT 4, IT j).


[image: image59.emf]Se remarcă faptul că multiplexorul temporal transformă identitatea spaţială a liniei de intrare în identitatea temporală (numărul intervalului de timp asociat intrării în cadrul aceluiaşi IT).

Demultiplexorul realizează transformarea inversă (identitate temporală în identitate spaţială).

Intervalul de timp asociat unui canal temporal este împărţit într-un număr de cuante de timp egal cu numărul de intrări/ieşiri. Pe durata unei cuante de timp asociate unei linii de intrare/ieşire este necesar să se realizeze înregistrarea în memoria temporală a octetului recepţionat la intrare (R/W = 0) şi citirea din memoria temporală a octetului destinat ieşirii (R/W = 1).

Dacă se consideră că n este numărul de linii de intrare şi de ieşire ale comutatorului D şi că o linie are 32 de canale temporale (IT), rezultă :

a) Capacitatea MT este n x 32 octeţi ;

b) Capacitatea MC este n x 32 cuvinte de adrese.
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Fig. 1. Comutatorul digital

Activitatea de învăţare 1: Blocuri componente ale unui comutator digital
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici blocurile componente ale unui comutator digital

[image: image60.emf]Durata: 5 minute
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Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.

Sarcina de lucru:

În căsuţele goale din schema de mai jos aşezaţi denumirile corespunzătoare folosind lista de cuvinte cheie.
Lista de cuvinte: demultiplexor temporal, multiplexor temporal, multiplex de ieşire (debit 4xd), multiplex de ieşire (debit d), multiplex de intrare (debit d), multiplex de intrare (debit 4xd), comutator temporal.
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Activitatea de învăţare 2: Principiul unui comutator digital

Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:

După realizarea acestei activităţi vei fi capabil:

· să analizezi  principiul de funcţionare a unui comutator digital

[image: image61.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator 
Sarcina de lucru: 

În schema de principiu a unui comutator digital de mai jos se alege stabilirea unei conexiuni între intrări IN2 pe multiplexul de intrare şi ieşirea OUT4 pe multiplexul de ieşire. Urmăriţi traseul de realizare a acestei conexiuni precizând următoarele:
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Activitatea de învăţare 3: Stabilirea conexiunilor printr-un comutator digital

Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să analizezi  principiul de funcţionare a unui comutator digital

[image: image64.emf]Durata: 25 minute
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Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator folosind soft specializat
Sarcina de lucru:

În schema de principiu a unui comutator digital alegeţi stabilirea de conexiuni între intrări pe multiplexul de intrare şi ieşiri pe multiplexul de ieşire (de ex. IN1 cu OUT3). Urmăriţi traseul de realizare a acestor conexiuni precizând următoarele:
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Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.4 şi a Glosarului de termeni.

Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 

Fişa de documentare 2.5.  Tehnici de transmisiuni digitale şi domenii de aplicabilitate. Modulaţia de amplitudine

Semnale analogice si digitale


[image: image66.emf]Definiţie

Un semnal electric este numit analogic când este proporţional cu mărimea fizică pe care o reprezintă semnalul electric (de ex. curentul generat de microfon este un semnal analogic, care este permanent proporţional cu presiunea acustică exercitată asupra membranei microfonului).


[image: image67.emf]Definiţie

Un semnal electric este digital dacă este compus dintr-o succesiune de simboluri, fiecare simbol putând lua o valoare dintr-un număr finit de valori posibile (de ex. un semnal compus dintr-o succesiune de simboluri binare, care pot avea una din două valori posibile: prezenţa sau absenţa semnalului). 
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Fig. 1. Semnale electrice : a) analogic;   b) digital

Fiecare simbol al unui semnal digital poartă în el o cantitate de informaţie q, care depinde de numărul m de valori posibile ale simbolului:

q = log2 m (biţi)
Unitatea de informaţie se numeşte bit şi corespunde unui simbol binar.

Viteza de transmisie (rata de transfer) reprezintă numărul de simboluri binare transmise într-o secundă şi se exprimă în biţi/s (bps).

Semnalele digitale au faţă de semnalele analogice avantajul de a fi simple şi rezistente la perturbaţii. Dacă semnalul sursei este de tip analogic este necesară conversia lui în semnal digital, conversie realizată fie direct în terminalul abonatului, fie în circuitul de interfaţă cu linia analogică a abonatului. La destinaţie se va realiza conversia digital-analogică pentru reconstituirea semnalului analogic al sursei.

Dintre metodele de conversie analog-digitală a semnalului, cea mai folosită este modulaţia impulsurilor in cod (MIC) sau PCM – Pulse Code Modulation.
Tehnici de modulaţie şi multiplexarea semnalelor
 
Modulaţia este un proces prin care un parametru care caracterizează un semnal purtător (amplitudine, frecvenţă, fază) este modificat de un semnal de modulaţie, astfel încât parametrul modulat urmăreşte fidel forma semnalului de modulaţie, rezultând: modulaţia de amplitudine, de frecvenţă sau de fază.

Semnalul care este modulat poartã numele de semnal purtãtor deoarece el transportă informaţia de la un capãt la celălalt al canalului de comunicaţie. 

Folosind frecvenţe mari ca purtătoare, modulate cu semnale de frecvenţe vocale (300 –3400 Hz), se vor putea realiza simultan, pe acelasi circuit fizic, atâtea legaturi de telecomunicaţii câte frecvenţe purtătoare se utilizează. Deci prin multiplexare în frecvenţă realizăm schimbarea prin modulare a frecvenţei căilor pentru a utiliza întregul spectru de transmitere.
Unda purtătoare de frecvenţă înaltă are expresia:

UF(t) = A0 cos ω0t = A cos 2πFt

Oricare dintre cei trei parametrii ai săi (amplitudine A, frecvenţă F sau fază φ) poate fi modificat de semnalul modulator Uf de joasă frecvenţă.

Uf(t) = Am cos ωmt = Amcos 2π ft

Rezultă astfel trei tipuri de modulaţii:

· modulaţia de amplitudine (MA) = amplitudinea instantanee a undei purtătoare variază în funcţie de semnalul de modulaţie;

· modulaţie de frecvenţã (MF) = frecvenţa instantanee a undei purtătoare variază în funcţie de semnalul de modulaţie;

· modulaţia de fazã (MP) = faza instantanee φ a undei purtătoare variază în funcţie de semnalul de modulaţie.

Modulaţia de amplitudine (MA). 

Acest tip de modulaţie se realizează prin montaje cu elemente neliniare numite modulatoare.

Unda purtătoare:   UF(t) = A0 cos ω0t = A0 cos 2πFt

Semnalul modulator: Uf(t) = Am cos ωmt = Am cos 2π ft

Unda modulată în amplitudine va avea o amplitudine variabilă în timp între două valori extreme Amax si Amin. La amplitudinea A0  a purtătoarei se adună semnalul modulator.

( A(t) = A0 + Am cos ωmt = A0 (1+ Am/A0 cos ωmt) = A0 (1+ m cos ωmt)

unde,  m = Am/A0 – reprezintă gradul de modulaţie

Semnalul modulat U(t) va avea expresia:  

U(t) = A0 (1+ m cos ωmt) cos ω0t

U(t) = A0 cos ωmt + mA0/2 cos (ω0-ωm)t + mA0/2 cos (ω0 +ωm)t

Această expresie arată că semnalul modulat în amplitudine MA are trei componente:

1. Purtătoarea - cu parametrii: A0, F, φ
2. O componentă laterală inferioară - cu parametrii: m, A0/2, F-f

3. O componentă laterală superioară - cu parametrii: m, A0/2, F+f

Reprezentând pe o axă a frecvenţelor amplitudinile acestor componente rezultă spectrul de frecvenţe a oscilaţiilor modulate în amplitudine (fig. 2).


[image: image69]Fig. 2. Spectrul de frecvenţă a oscilaţiilor modulate în amplitudine
Dacă semnalul modulator este nesinusoidal dar periodic acesta poate fi descompus în armonice, iar spectrul oscilaţiilor modulate în amplitudine va conţine:

1. o banda laterală inferioară –cuprinzând toate componentele de frecvenţe F-f, F-2f….

2. o banda laterală superioară cu componente de frecvenţă F+f, F+2f……
[image: image193.jpg]NRZ
5B/6B





Fig. 7. Spectrul de frecvenţă a oscilaţiilor modulate în amplitudine cu un modul nesinusoidal dar periodic

Banda de frecvenţe: B = fmax –fmin = 2 (fmax ,

 iar gradul de modulaţie este: m = Am/A0 , 

                m =  (Amax – Amin) / (Amax + Amin);   m ( 1

Forma semnalelor MA este prezentată în fig.8.
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Fig.8 Forma semnalelor MA: a - semnal modulator; b - semnal purtător; 

c - semnal modulat.

Activitatea de învăţare 1: Semnale analogice şi digitale
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni

Obiectivul/obiective vizate:

După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să defineşti un semnal analogic şi un semnal digital

[image: image70.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

Pornind de la următoarele enunţuri incomplete, realizaţi un eseu de aproximativ 10 rânduri în care să dezvoltaţi ideile conţinute în enunţuri. În realizarea eseului trebuie să folosiţi  minim 10 expresii din lista de mai jos.

,,Un semnal electric este numit analogic……………………………………………………...”
,,Un semnal electric este digital dacă ...............................................................................”
,,Fiecare simbol al unui semnal digital poartă în el o cantitate de informaţie....................” 
,,Unitatea de informaţie se numeşte..................................................................................”
,,Viteza de transmisie (rata de transfer) reprezintă...........................................................” 
,,Semnalele digitale au faţă de semnalele analogice avantajul de a fi..............................” 
Lista de cuvinte: perturbaţii, simbol binar, mărime fizică, secundă, biţi/s, număr, valori, simbol, biţi, succesiune,  valoare, simple, rezistente, semnal, proporţional, electric. 
Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.5 şi a Glosarului de termeni
Activitatea de învăţare 2: Tehnici de modulaţie şi multiplexarea semnalelor

Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să defineşti  modulaţia

· să identifici tipurile de tehnici de modulaţie 

· să defineşti multiplexarea

[image: image72.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

Folosind surse diferite (internet, reviste de specialitate, caiet de notiţe etc.) obţineţi informaţii despre tehnicile de modulaţie şi multiplexare a semnalelor. Organizaţi informaţiile după modelul următor.
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Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.5 şi a Glosarului de termeni.

Activitatea de învăţare 3: Modulaţia de amplitudine (MA)
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să analizezi o transmisie telefonică cu modulaţia în amplitudine
· să determini valorile benzilor de frecvenţă ale unui semnalului modulat
· să reprezinţi grafic spectrul de frecvenţă a oscilaţiilor modulate în amplitudine

[image: image74.emf]Durata: 20 minute
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

Se dă schema de mai jos a unei transmisii telefonice cu ambele benzi laterale unde:

1 – modulator                                                            

2 şi 3 filtre trece bandă                                              

4 – demodulator                                                        

5 – filtru trece jos                                                      
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Se cere:

a) Calculaţi spectrele de frecvenţă obţinute pentru o transmisie telefonică , la ieşirea elementului 2 dacă la cele 2 intrări se aplică semnalele:

- purtător   uF = 50 cos 2( 104 t V

- modulator uf = 30 cos 2( 103 t V

b) Reprezentaţi grafic spectrele de frecvenţă pentru această transmisie.

c) Calculaţi gradul de modulaţie al semnalului la ieşirea elementului 1.

Activitatea de învăţare 4: Modulaţia de amplitudine (MA)- fişă de lucru
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să analizezi modulaţia în amplitudine
· să vizualizezi cu ajutorul osciloscopului semnalele: modulator, purtător, modulat
· să interpretezi forma semnalelor
· să calculezi gradul de modulaţie şi să-l interpretezi.
Durata: 30 minute          
Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

Alegeţi aparatele necesare pentru a vizualiza semnalele necesare unei modulaţii în amplitudine şi anume:
· circuit modulator cu elemente neliniare aflat în dotarea laboratorului
· generator de semnale

· osciloscop cu 2 canale; sonde osciloscop

· sursă de alimentare a circuitului modulator

· cordoane de legătură

Realizaţi conexiunile necesare astfel încât la intrarea circuitului modulator să conectaţi semnalul modulator şi semnalul purtător. Alegeţi parametrii acestor semnale în funcţie de  circuitul modulator aflat în dotarea laboratorului. Vizualizaţi pe rând cu ajutorul osciloscopului cele 2 semnale de intrare în circuit iar pe cel de-al doilea canal al osciloscopului conectaţi-l ia ieşirea circuitului modulator (fig. de mai jos)
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Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni

Fişa de documentare 2.6.  Tehnici de transmisiuni digitale şi domenii de aplicabilitate. Metoda PCM  (Pulse Code Modulation) 


[image: image78.emf]Pentru transformarea prin modulaţia impulsurilor în cod - PCM (Pulse Code Modulation) - modulaţia impulsurilor în cod - a unui semnal electric analog în semnal digital sunt necesare trei operaţiuni:
- eşantionarea semnalului analog;

- cuantizarea eşantioanelor;

- codarea eşantioanelor.

Eşantionarea semnalelor analogice


[image: image79.emf]Definiţie

Se numeşte eşantionare procesul prin care o funcţie continuă în timp este înlocuită cu valori discrete pe care funcţia le ia în anumite momente. La un semnal electric eşantionarea constă în înlocuirea semnalului continuu cu o succesiune de impulsuri situate la intervale de timp egale şi ale căror amplitudini sunt egale cu amplitudinile semnalului la momentele respective.


Fig.1. Eşantionarea unui semnal analog
Impulsurile se numesc “eşantioane”; intervalul de timp T dintre eşantioane se numeşte “perioada de eşantionare”. Rezultă frecvenţa de eşantionare:
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Teorema eşantionării arată că un semnal continuu cu spectrul limitat la o frecvenţă maximă fM este complet definit de eşantioanele sale, cu condiţia ca frecvenţa de eşantionare să fie mai mare sau cel puţin egală cu dublul frecvenţei fM.
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Teorema eşantionării este uşor explicabilă prin observarea spectrelor de frecvenţă ale semnalului original. (Fig. 2.)


Fig 2. Spectrele de frecvenţă

a – semnal original; b- semnal eşantionat

Spectrul semnalului eşantionat păstrează o componentă de joasă frecvenţă identică (doar atenuată) cu spectrul semnalului original, care poate fi separată de restul spectrului printr-o simplă filtrare trece – jos.

Filtrarea este posibilă dacă fT - fM > fM deci fT > 2 fM astfel ca spectrul de joasă frecvenţă şi prima bandă laterală inferioară să nu se întrepătrundă.


[image: image82.emf]Ţinând seama că banda de frecvenţe a semnalului telefonic este standardizată la 300 ÷ 3400 Hz, fT  trebuie să fie mai mare de 6,8 kHz.

Din motive tehnice de proiectare (condiţiile filtrului trece – jos) s-a stabilit pe plan mondial ca frecvenţa de eşantionare pentru telefonie să fie de 8 kHz.

Rezultă perioada de eşantionare      
[image: image83.wmf]s

μ

 

125

 

   

 

8000

1

 

T

=

=

Hz

.

Procedeul de înlocuire a unui semnal electric continuu printr-un tren de impulsuri modulate în amplitudine se numeşte prescurtat PAM (Pulse Amplitude Modulation).

Deoarece durata ti a eşantioanelor este mult mai mică decât perioada de eşantionare T, timpul rămas disponibil poate fi folosit pentru transmisia simultană pe acelaşi circuit fizic a mai multor semnale PAM, dar cel mult  
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, realizând astfel multiplexarea în timp a semnalelor analogice. 

Cuantizarea eşantioanelor
Întregul domeniu de amplitudini posibile a semnalului este împărţit într-un număr finit de intervale de cuantizare. Două intervale vecine sunt separate prin aşa numitul “nivel de decizie”; în centrul fiecărui interval se găseşte “nivelul de reconstrucţie”.

[image: image85.emf]Definiţie
Prin cuantizare, toate eşantioanele a căror amplitudini se găsesc într-un acelaşi interval capătă amplitudinea nivelului de reconstrucţie respectiv. (Fig. 3).



Fig. 3. Cuantizarea eşantioanelor
Codarea

Prin eşantionare şi cuantizare s-a transformat semnalul analog într-o succesiune de eşantioane, fiecare având o valoare dintr-un total de 256 valori posibile (128 pozitive şi 128 negative). Această succesiune de valori constituie semnalul digital.


[image: image86.emf]Definiţie
Codarea constă în transmiterea fiecărui număr întreg cuprins între -128 si +128 cu ajutorul unui cod format din opt simboluri binare (biţi).
Altfel spus, fiecare eşantion poate fi reprezentat de un cuvânt binar de 8 biţi. Acest cuvânt se numeşte în tehnica de calcul “octet” sau “byte”.
Semnalul digital se compune din 8 biţi (28 = 256) astfel:

· Primul bit reprezintă semnul: 1 pentru „+” , 0 pentru „-”.
· Următorii 7 biţi exprimă în cod binar în cod binar valoarea absolută a numărului întreg cuprins între 1 şi  27 = 128.
Prin cele trei operaţii (eşantionare, cuantizare, codare) care definesc modulaţia impulsurilor în cod se obţine din semnalul telefonic analog original un semnal digital binar cu viteza de: 

8 kHz x 8 biţi = 64 kb/s

Folosind multiplexarea în timp, se întreţes eşantioanele provenind de la mai multe canale telefonice care folosesc acelaşi suport de transmisie.
Debitul binar în linie rezultă de: 


8 KHz x 8 biţi x 32 căi = 2,048 Mbps 

Durata unui eşantion (octet) pentru o cale telefonică este:


125 μs/32 canale = 3,9 μs pentru transmiterea unui eşantion 

Durata unui simbol binar este:

3,9 μs/8 simboluri binare = 488 ns 

Ansamblul de 32 intervale se numeşte „cadru” şi are durata egală cu: 

32 canale x 3,9 μs/eşantion = 125 μs 
Modelul unui sistem PCM
Un sistem PCM are, în general, structura de principiu prezentată în figura 4.


La emisie, semnalul în banda de bază este trecut printr-un FTJ, pentru a-i limita banda, şi apoi eşantionat la intervale regulate, eşantioanele fiind convertite A/D şi trimise în linie. Convertorul A/D este comun tuturor canalelor sistemului, având în vedere separarea căilor în timp.
 După eşantionare, se memorează valoarea eşantionului, care este apoi convertită A/D, la ieşirea convertorului A/D obţinând un număr binar, care corespunde celei mai apropiate valori discrete a amplitudinii. Biţii astfel obţinuţi sunt codaţi, pentru a avea o formă cât mai adecvată transmisiei prin canal.
Fig. 5. Structura funcţională a unui sistem PCM
La recepţie se efectuează operaţiile inverse; separarea canalelor se face cu ajutorul porţilor de eşantionare comandate în sincronism cu cele de la emisie. La ieşirea convertorului D/A se obţine o versiune cuantizată a semnalului analogic, care este filtrată pentru a obţine semnalul în banda de bază. Această structură funcţională a sistemului este dată în figura 5.

Activitatea de învăţare 1: Metoda PCM (Pulse Code Modulation) 
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici etapele de transformare a unui semnal analogic în semnal digital prin metoda PCM

[image: image87.emf]Durata: 20 minute
[image: image88.png]



Sugestii:

· activitatea se poate face individual folosind această fişă de lucru.

Sarcina de lucru:

Identificaţi şi ordonaţi logic etapele de transformare a unui semnal analogic în semnal digital prin metoda PCM

Activitatea de învăţare 2: Codarea eşantioanelor
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să transformi valori zecimale ale eşantioanelor în cod binar

[image: image89.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

Prin eşantionare şi cuantizare s-a transformat un semnal analog printr-un sistem PCM într-o succesiune de eşantioane, fiecare având o valoare. Se presupune că valorile eşantioanelor sunt:
· + 18
· + 42
· -  10
· -  15

Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.6 şi a Glosarului de termeni.
Activitatea de învăţare 3: Caracteristicile semnalului digital binar rezultat prin modulaţia impulsurilor în cod
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să caracterizezi semnalul digital binar rezultat prin modulaţia impulsurilor în cod

[image: image91.emf]Durata: 5 minute

Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.

Sarcina de lucru:

Realizaţi asocierile necesare dintre sintagmele precizate în prima linie a tabelului şi caracteristicile specificate în tabel.
	1. Viteza semnalului digital binar;
2. Debitul binar în linie; 
3. Durata unui eşantion (octet) pentru o cale telefonică;
4. Durata unui simbol binar;
5. Durata unui cadru; 

	
	8 KHz x 8 biţi x 32 căi = 2,048 Mbps


	
	8 kHz x 8 biţi = 64 kb/s



	
	3,9 μs/8 simboluri binare = 488 ns



	
	32 canale x 3,9 μs/eşantion = 125 μs


	
	125 μs/32 canale = 3,9 μs



Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.6 şi a Glosarului de termeni.
Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 

Fişa de documentare 2.7.  Tehnici de transmisiuni digitale şi domenii de aplicabilitate. Metoda DCPM (Differential Pulse Code Modulation) şi DTM (Discrete Multitone)

DPCM sau PCM diferenţial


[image: image92.emf]Definiţie

În metoda DPCM sau PCM diferenţial, informaţia digitală este obţinută prin codarea diferenţei între amplitudinile a două eşantioane succesive în locul codării valorii absolute a eşantioanelor de semnal (fig. 1)
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Fig.1. DPCM (Differential Pulse Code Modulation)

Semnalele audio sau video prezintă destul de rar variaţii abrupte de nivel. Pe de altă parte, ele sunt eşantionate cu o viteză mare, ceea ce face ca între două eşantioane alăturate să existe un grad înalt de corelaţie. Cu alte cuvinte, diferenţa a 2 eşantioane alăturate are o varianţă mai mică decât varianţa semnalului, iar semnalul codat va conţine deci biţi redundanţi. Prin înlăturarea acestora se obţine o transmisie mai eficientă. În figura 2 este ilustrată schema sistemului PCM diferenţial (DPCM), care înlătură redundanţa prin transmiterea nu a eşantionului curent, ci a diferenţei dintre eşantionul curent şi cel anterior.
Domenii de aplicabilitate:

Tehnica este larg aplicată la semnalele TV, datorită redundanţei mari şi o întâlnim în înregistrarea digitală a imaginii, sisteme TV prin cablu, tele-conferinţă, transmiterea imaginilor prin satelit şi videotelefon, urmărindu-se reducerea benzii semnalului.

Modulaţia DTM (Discrete Multitone)


[image: image94.emf]Definiţie

Modulaţia DTM se bazează pe divizarea unei lărgimi de bandă într-un set de canale paralele independente.

Fiecare subcanal este evaluat din punct de vedere cantitativ prin raportul semnal/zgomot, pentru a-i aloca numărul cel mai adecvat de biţi. În acest fel, sistemul DTM realizează o optimizare a performanţelor canalului utilizat, pe baza alocării selective a biţilor de informaţie pentru fiecare canal.

Structura de bază a sistemului DMT este prezentată în fig. 3. 

La transmisie, datele sunt modulate cu ajutorul purtătorilor p0, p1....... pn-1, unde n este numărul de subcanale independente. Semnalele modulate sunt însumate şi transmise pe canalul comun hk.  La recepţie, semnalul este demodulat cu ajutorul purtătorilor p0, p1....... pn-1 pentru separarea semnalelor transmise prin canalele paralele independente. 

Fig. 3. Structura de bază a sistemului DMT

Avantajele oferite de tehnica DMT sunt următoarele:

· O bună imunitate la zgomot;

· Adaptare permanentă a debitului pe fiecare subcanal, în funcţie de posibilele surse discrete de perturbaţii existente în banda utilizată sau de alte imperfecţiuni (creşterea atenuării cu frecvenţa, prezenţa derivaţiilor, diafonia, etc.)

· Complexitate redusă de implementare.
Domenii de aplicabilitate:
· Această metodă este folosită de modemul ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line) în reţeaua de acces pe linia de abonat.
Activitatea de învăţare 1: Metoda DCPM (Differential Pulse Code Modulation) şi DTM (Discrete Multitone)
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să defineşti tehnicile  de transmisiuni digitale prin Metoda DCPM (Differential Pulse Code Modulation) şi prin metoda DTM (Discrete Multitone)

· să precizezi domeniile de aplicabilitate a acestor metode de modulaţie

[image: image95.emf]Durata: 5 minute

Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.
Sarcina de lucru:

Realizaţi asocierile necesare dintre metodele de modulaţie precizate în prima linie a tabelului şi definiţiile specificate în tabel precum şi dintre metodele de modulaţie şi domeniile de aplicabilitate. 
	1. Metoda DCPM (Differential Pulse Code Modulation) 
2. Metoda DTM (Discrete Multitone)


	
	se bazează pe divizarea unei lărgimi de bandă într-un set de canale paralele independente

	Definiţie

	
	informaţia digitală este obţinută prin codarea diferenţei între amplitudinile a două eşantioane succesive în locul codării valorii absolute a eşantioanelor de semnal

	

	
	metoda este folosită de modemul ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line) în reţeaua de acces pe linia de abonat

	Domenii de aplicabilitate

	
	Metoda este aplicată la semnalele TV, în înregistrarea digitală a imaginii, sisteme TV prin cablu, tele-conferinţă, transmiterea imaginilor prin satelit şi videotelefon

	


Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.7 şi a Glosarului de termeni.
Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 
Fişa de documentare 2.8.  Tehnici de transmisiuni digitale şi domenii de aplicabilitate. Modulaţia digitală

[image: image96.emf]Spre deosebire de prelucrarea prin modulaţie analogică unde semnalul modulator este analogic, în cazul prelucrării prin modulaţie digitală semnalul modulator are formă digitală.  Semnalele digitale se pot transmite în banda de bază (neprelucrate), sau într-o bandă translatată pe axa frecvenţelor, prin procedeul de modulaţie. Alegerea unei tehnici adecvate de modulaţie permite obţinerea performanţelor maxime. 

Cele mai importante tehnici digitale de transmisiuni sunt:

Tehnici de modulaţie în amplitudine

a. SC-AM  (Modulaţie digitală de amplitudine cu purtătoare suprimată);

b. DSB-SC-AM (Modulaţie digitală de amplitudine cu purtătoare suprimată şi bandă laterală dublă);

1. Tehnici de modulaţie în frecvenţă

a. FSK (Modulaţie digitală cu deplasare de frecvenţă);

b. MSK (Modulaţie digitală cu deplasare minimă de frecvenţă);

c. DMSK (Modulaţie MSK diferenţială);

d. GMSK (Modulaţie MSK generalizată sau gaussiană);

2. Tehnici de modulaţie în fază

a. PSK (Modulaţie digitală cu deplasare de fază);

b. DPSK (Modulaţie PSK diferenţială);

3. Tehnici combinate de modulaţie

a. QAM (Modulaţie de amplitudine în cuadratură);

b. QPSK (Modulaţie PSK în cuadratură);

c. APK (Modulaţie de amplitudine şi fază);

d. ADSL (Modulaţie multi-tonală discretă).

În Fig.1 sunt prezentate semnalele care rezultă în urma modulaţiilor digitale în amplitudine, în frecvenţă şi în fază.


a-semnal binar; b-semnal digital cu MA; c- semnal digital cu MF (FSK); d-semnal digital MP (PSK)

Fig. 1. Semnale modulate digital

[image: image97.emf]Definiţii
Modulaţia digitală de amplitudine - transmiterea unei anumite frecvenţe (F) pentru valoarea binară “unu”, iar pentru valoarea binară “zero” linia de transmisie este în aşteptare (repaus). Acest tip de modulaţie este rar utilizată fără alte prelucrări, deoarece are rezistenţă mică la zgomote.

Modulaţia digitală de frecvenţă constă în asocierea unei frecvenţe ''F1'' pentru valoarea binară “unu” şi asocierea altei frecvenţe “F2” pentru valoarea binară “zero”. Semnalul cu modulaţie binară de frecvenţă este cunoscut sub denumirea de semnal FSK  (Frecvency Shift Keyng) şi a fost frecvent utilizată la realizarea primelor modemuri de bandă vocală. Prin varianta GMSK acest tip de modulaţie digitală este prezentă în transmisiile de radiotelefonie mobilă.

Modulaţia digitală de fază constă în asocierea unui semnal sinusoidal cu faza zero pentru valoarea binară “unu” şi cu fază deplasată (între 00 şi 1800) pentru valoarea binară “zero”. Semnalul cu modulaţie binară de fază se numeşte semnal PSK  (Phase Shift Keyng). Acest tip de modulaţie prin varianta DPSK a contribuit substanţial la creşterea vitezelor de transmisie ale modemurilor.

La începutul prelucrărilor prin modulaţie, fiecare bit era semnalizat printr-o singură modificare făcută semnalului purtător (în amplitudine, în frecvenţă, sau în fază). Viteze mărite au putut fi însă obţinute când o semnalizare s-a asociat unui grup de biţi. În cazul modulaţiei digitale DPSK, dacă se face o semnalizare pentru un grup de 2 biţi vor fi necesare 4 modificări de fază, iar dacă se face o semnalizare pentru un grup de 3 biţi vor fi necesare 8 modificări de fază  (o “deplasare” de fază pentru fiecare combinaţie diferită a grupului de trei biţi). În cazul modulaţiei QAM, dacă se face o semnalizare pentru fiecare grup de câte 8 biţi, va fi necesar ca fiecare semnalizare să poată avea 256 de “variante distincte” (256 de semnalizări, care să se asocieze cu cele 256 combinaţii posibile cu 8 biţi).

Tehnicile combinate de modulaţie au mai multe grade de libertate pentru realizarea practică a unui număr mare de stări. De exemplu, modulaţia digitală QAM fiind simultan o “modulaţie în amplitudine şi în fază”, rezultă că una dintre stări va fi definită de o amplitudine din N nivele posibile şi de o fază din M unghiuri posibile. Dacă se analizează modulaţia digitală 16-QAM, aceasta are 16 tipuri de semnalizări (16 stări), care sunt definite prin 8 unghiuri posibile, iar fiecare unghi având asociate 2 amplitudini (8(2=16). În Fig. 2 este reprezentată “constelaţia de stări” a unui astfel de modem (16-QAM).


Constelaţia stărilor, sau diagrama spaţială a semnalului modulat digital devine tot mai complexă pe măsură ce numărul de biţi transmişi printr-o semnalizare creşte. Acest lucru este evident, deoarece în cazul când se semnalizează fiecare grup de 8 biţi constelaţia va evidenţia 256 de puncte, iar pentru un grup de 10 biţi constelaţia va avea 1024 puncte. În astfel de situaţii, este obligatoriu să se lucreze cu mai multe deplasări în amplitudine, mai multe deplasări în frecvenţă, mai multe deplasări în fază. Transmisii QAM cu 16 sau 32 nivele, cu 16 sau 32 deplasări ale fazei, nu mai sunt proiecte ci au devenit aplicaţii. În figura 3 sunt reprezentate schematic o constelaţie cu 4 simboluri de semnalizare (QPSK), cu 16 simboluri (16QAM) şi cu 64 simboluri (64QAM).



[image: image98]

a-QPSK; b-16QAM; c-64QAM

Fig. 3  Exemple de constelaţii (Modulaţie digitală)

Tehnica de modulaţie ADSL face parte din tehnicile combinate, deoarece la aceeaşi transmisie sunt utilizate în paralel mai multe semnale purtătoare. 

Domenii de aplicabilitate:

Transformarea prin modulaţie digitală este utilizată în tehnologia modemurilor digitale, necesare în transmisiile eficiente (viteză, spectru, putere consumată) pe diverse suporturi: cabluri cu perechi simetrice, cabluri coaxiale, legături în microunde.

Majoritatea tehnicilor de modulaţie digitală după ce au fost abordate şi dezvoltate pentru aplicaţii specifice reţelei telefonice cu bandă de trecere de la 300 Hz la 3400 Hz, au fost ulterior adaptate canalelor de transmisiuni cu banda mai extinsă, aşa cum sunt canalele de comunicaţii pe cablu coaxial sau legăturile radio în microunde. Modemurile 64-QAM, sau 256-QAM au fost utilizate cu rezultate foarte bune în echipamentele de telecomunicaţii din sistemele terestre pentru microunde.

Activitatea de învăţare 1: Modulaţii digitale şi domenii de aplicabilitate 

Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni

Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să analizezi modulaţiile digitale

[image: image99.emf]Durata: 2 săptămâni
[image: image100.png]



Sugestii:

· Elevii vor lucra individual, iar rezultatele se vor prezenta întregii clase.

Sarcina de lucru:

Folosiţi surse diferite (internet, manuale de specialitate, fişe de documentare) pentru a aduna informaţii despre modulaţiile digitale şi domeniile lor de aplicabilitate. Întocmiţi pe baza documentărilor făcute un proiect care să atingă următoarele puncte:
1. Denumirea tipurilor de modulaţii digitale

2. Definirea tipurilor de modulaţii

3. Caracteristicile modulaţiilor

4. Domenii de aplicabilitate pentru fiecare tip de modulaţie.
Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 
Fişa de documentare 2.9. Principii generale de realizare a sistemelor de transmisiuni digitale 
Sisteme de transmisiuni digitale.


[image: image101.emf]Tendinţele de dezvoltare înregistrate în domeniul transmisiunilor sunt următoarele:

· sisteme optoelectronice cu debite de transmisie foarte mari;

· sisteme PCM destinate liniilor de abonaţi şi joncţiunilor, care să permită alocarea canalelor temporale, inserţia sau extragerea de canale de comunicaţie;

· sisteme destinate ISDN de bandă îngustă sau de bandă largă;

· modemuri în banda de bază sau de mare viteză;

· sisteme de transmisiuni pentru comunicaţii radio-mobile.

Sistemele de transmisiuni analogice utilizează multiplexarea în frecvenţă şi pot fi realizate pentru capacităţi de 3, 12, 24,30, 60, 120, 300, 960, 3600, 9600 şi 10800 canale telefonice.

Sisteme de transmisiuni digitale, pot fi realizate pentru debite foarte mari pe suportul de transmisie (2 Mbit/s – 40 Gbit/s) şi permit transmisie de voce, date, imagini.

Sisteme de transmisiuni digitale PDH (Plesyiochronous Digital Hierarchy).

În sistemele de transmisiuni digitale, semnalele telefonice analogice sunt convertite în semnale digitale folosind PCM (Pulse Code Modulation). Sistemele de transmisiuni PCM30 (standard utilizat în Europa / 2048 kbit/s) şi PCM24 (standard utilizat în SUA, Japonia/ 1544 kbit/s) sunt sisteme de bază folosite pentru această conversie.În sistemul de transmisiuni PCM se asigură, pentru fiecare cale de comunicaţie, atribuirea unui canal temporal pe linia de transmisie şi un canal temporal pe linia de recepţie. Interconectarea echipamentelor PCM se realizează pe 4 fire (două pentru transmisie, două pentru recepţie). Fiecare echipament PCM conţine o unitate de transmisie, care realizează conversia A/D şi formează cadrele PCM, şi o unitate de recepţie, care asigură separarea  canalelor de comunicaţie prin demultiplexare, urmată de conversia D/A (conform figurii 5.- fişa de documentare 2.5 – structura de principiu a unui sistem PCM).În Europa grupul PCM de bază conţine 32 de canale, din care 30 sunt efective iar 2 se folosesc pentru control, semnalizare şi  delimitare (Fig.1). Acesta este denumit pe scurt E-1. Debitul grupului primar E-1 este de 2,048 Mbiţi/s (
[image: image102.wmf])
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Aceste variante de transmisie erau economice la distanţe mici de transmisie (8-80 km). Odată cu creşterea volumului de date vehiculat în format digital (date, voce, imagini, video, etc.) au fost necesare standarde care definesc nu numai procesul de conversie analog/digitală a semnalelor ci şi organizarea, structura şi formatul grupurilor de multiplexare precum şi caracteristicile interfeţei cu reţeaua de transmisiuni.

În Europa s-a impus următoarea ierarhie (tabelul 1): grupul E-2 conţine 4 grupuri E-1 şi realizează un debit de 8,448 Mbiţi/s. Multiplexul E-3 este format din 4 grupuri E-2 şi are un debit de 34,368 Mbiţi/s. La rândul lui,  E-4 conţine 4 grupuri E-3 şi are un debit de 139,264 Mbiţi/s.

	Nivel

ierarhic
	Europa

	
	Debit

kb/s
	Număr de

circuite de

64 kb/s

	0
	64
	1

	1
	2048
	30

	2
	8448
	120

	3
	34368
	480

	4
	139264
	1920


Acest proces, destul de complex în sine, este cunoscut sub denumirea de funcţionare plesiocronă (aproape sincronă), iar ierarhia corespunzătoare este cunoscută ca PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy).
Sisteme de transmisiuni digitale SDH (Synchronous Digital Hierarchy)

Pentru înlăturarea limitărilor sistemelor PDH este necesară utilizarea unei multiplexări a canalelor în timp de tip sincron. Deosebirea dintre aceste tehnici poate fi rezumată în câteva cuvinte:

Tabelul 2. Ierarhia PDH

	Nivel

ierarhic
	Europa
	S.U.A.
	Japonia

	
	Debit

kb/s
	Număr de

circuite de 64 kb/s
	Debit

kb/s
	Număr de

circuite de 64 kb/s
	Debit

kb/s
	Număr de

circuite de 64 kb/s

	0
	64
	1
	64
	1
	64
	1

	1
	2048
	30
	1544
	24
	1544
	24

	2
	8448
	120
	6312
	96
	6312
	96

	3
	34368
	480
	44736
	672
	32064
	480

	4
	139264
	1920
	139264
	1920
	97728
	1440


· Multiplexare SINCRONĂ:  semnalele utilizate au aceeaşi frecvenţă şi fază;

· Multiplexare PLESIOCRONĂ: semnalele utilizate au frecvenţe foarte apropiate iar faza este necunoscută şi variază.

· O tehnică intermediară este cea izocronă care foloseşte semnale cu aceeaşi frecvenţă, iar faza este constantă şi de valoare cunoscută.

Ierarhia digitală sincronă sau SDH (Synchronous Digital Hierarchy) constituie următoarea etapă de dezvoltare tehnică şi a implicat serioase eforturi de standardizare pentru a rezolva câteva probleme dificile:

· Asigurarea compatibilităţii între sistemele din America de Nord şi Europa;

· Prevederea de spaţiu suficient pentru informaţia de management a reţelelor;

· Definirea de interfeţe standard între echipamente produse de fabricanţi diferiţi.

Dezvoltarea ierarhiei SDH a plecat pe două căi, care se întâlnesc pe alocuri, pentru a se asigura compatibilitatea:
În America de Nord s-a standardizat sistemul SONET (Synchronous Optical Network), bazat pe fluxul de bază de 51.84 Mb/s denumit STS-1 (Synchronous Transport Signal, Level 1). El poate fi considerat ca o parte componentă a ierarhiei SDH. Fluxurile STS-n sunt transportate de cabluri în fibră optică denumite OC-n (Optical Carrier –n). De exemplu OC-3 transportă fluxul STS-3.
În Europa s-a standardizat sistemul european SDH prin Recomandările ITU. O comparaţie între cele două standarde apare în tabelul 3 redat mai jos. La anumite niveluri ierarhice vitezele de transmisie şi structura cadrului este aceeaşi, ceea ce asigură compatibilitatea. Aşa cum se observă din tabelul 3, Recomandările ITU definesc câteva viteze de transmisie de bază. Prima dintre ele este denumită STM-1(Synchronous Transport Module)  şi are valoarea de 155,52 Mbiţi/s, sau pe scurt 155 Mb/s. 

Sistemele de transmisie sincrone sunt sisteme de bază în sistemele de transport ale reţelelor de bandă largă.
Activitatea de învăţare 1: Sisteme de transmisiuni digitale
Competenţa: Identifică structura generală a unui sistem de comutaţie şi de transmisiuni

Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici tipurile de transmisiuni digitale

[image: image103.emf]Durata: 20 minute
[image: image104.png]



Sugestii:

· activitatea se poate face individual sau în grup de 2-3 elevi folosind această fişă de lucru.

Sarcina de lucru:

Clasaţi sistemele de transmisiuni digitale în categorii distincte în funcţie de următoarele criterii:

1. După tipul semnalelor utilizate

2. După tipul de multiplexare a semnalelor

3. După ierarhizare în reţeaua de telecomunicaţii internaţională

4. După nivelul ierarhic digital
5. După tendinţele de dezvoltare înregistrate în domeniul transmisiunilor.
Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.9 şi a Glosarului de termeni.

Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 

Fişa de documentare 2.10. Coduri de linie utilizate în transmisiunile digitale


[image: image105.emf]Semnalul digital generat de multiplexorul PCM este impropriu transmiterii pe linie. Codarea de linie, adică transformarea semnalului digital pe baza unui cod de linie va da semnalului digital proprietăţi pentru transmisia în linie cu un minimum de erori. Semnalul binar trebuie prelucrat astfel încât să îndeplinească următoarele condiţii:
1. Să nu conţină în spectru componente de curent continuu sau de foarte joasă frecvenţă;
2. Să nu conţină succesiuni prea lungi de simboluri cu aceeasi valoare binară (0 sau 1), dar să permită posibilitatea de a transmite unele succesiuni de zerouri ("bit sequence independence") în spectru;
3.  Să permită detectarea în timpul traficului real a erorilor de trasmisie (abateri de la regulile de codare) prin măsurări de monitorizare.

Codul binar nu îndeplineşte cerinţele de mai sus. Codurile de linie pot să apară în două variante:

         a) variante de cod NRZ (Non-return to zero)

         b) variante de cod RZ (Return to zero).

În funcţie de reprezentarea electrică a simbolurilor codurile de linie se clasifică în:

Sistem monopolar - pragul de decizie dintre cele două nivele 0 şi 1 este diferit de zero şi situat de obicei la mijlocul distanţei între cele două nivele. Există monopolare NRZ şi RZ.
Sisteme polare - simbolurile sunt reprezentate prin curenţi de polaritate diferită; pragul de decizie este zero. Cel mai cunoscut este sistemul bipolar cu impulsuri egale, de polaritate opusă şi cu pauze intercalate care este folosit atât la codurile binare cât şi la codurile ternare.
Pentru transmisia pe linie se folosesc şi codurile ternare, ceea ce înseamnă că fiecare bit poate lua trei valori distincte notate simbolic cu +1,0 şi -1 (fig.1).

Fig.1. Semnale ternare
 1. Sistem cu întoarcere la zero (RZ)
În codul bipolar RZ (Return to Zero) se atribuie biţilor „1” semnal de tensiune negativă, iar biţilor „0” semnal de tensiune pozitivă, cu asigurarea întoarcerii la nivel zero pe o durată egală cu jumătate din durata elementului binar. Codarea NZ necesită o lărgime de bandă de două ori mai mare faţă de codul NRZ.

2. Sistem fără întoarcere la zero (NRZ)
Codul bipolar NRZ (Non Return to Zero) este utilizat în reţelele de comutaţie digitală. În acest cod se atribuie biţilor „1” semnal de tensiune negativă pe durata bitului, iar biţilor „0” semnal de tensiune pozitivă, fără a asigura întoarcerea la nivel zero între biţii individuali, aşa cum se realizează în codul RZ (Return to Zero).

Fiecare impuls de semnal ocupă complet o unitate de interval. Acest format este uşor de generat şi de decodificat şi necesită cea mai mică lărgime de bandă în comparaţie cu alte forme de codare digitală.

Fig.2. Codurile NRZ şi RZ
         Codul AMI (Alternate Mark Inversion)
Este un cod ternar utilizat la transmisiuni cu viteza de 2048Kbps. Conversia unui semnal binar în semnal AMI se realizeaza după următoarele reguli:
          - simbolurile cu valoarea binară "0" păstrează această valoare şi în semnalul codat.

          - simbolurile cu valoare binară "1" îşi schimbă alternativ polaritatea pozitivă şi negativă.

Se observă că simbolurile "1" sunt emise cu o durată care reprezintă jumătate din durata normală a unui simbol binar adică "format" RZ (244 ns).

Fig.3. Codul AMI

a- diagrame de timp pentru semnalul original si codat

b- spectrele de frecventa ale semnalul original si codat
În spectrul semnalului AMI lipsesc componentele continue şi de joasă frecvenţă, o condiţie a bunei funcţionări a unui cod de linie (fig.3.)
Codul HDB-3 (High Density Bipolar)
Acest cod asigură o densitate suficientă a impulsurilor cu polaritate alternată. Cifra 3 indică faptul ca în acest cod nu apar niciodată mai mult de trei zerouri consecutive.
La apariţia a patru zerouri consecutive, ultimul este înlocuit printr-un impuls cu valoarea 1, cu simbolul V numit viol de polaritate ("violation pulse"). Acest impuls V are aceeaşi polaritate cu impulsul 1 anterior. În cazul în care apare un simbol V (ca rezultat a unei succesiuni de patru zerouri) urmat apoi de un număr par de simboluri cu valoarea 1, în seria care urmează de patru zerouri (aceasta ca o eventualitate) primul zero din serie va fi înlocuit cu un impuls cu valoare 1 numit "B" cu polaritatea opusă simbolului 1 care îl precede (fig.4). Prin aceasta, polaritatea simbolului care urmează (conform regulei cu seria de patru zerouri) este opusă faţă de polaritatea simbolului V anterior.
Fig.4. Conversia unui semnal binar în semnal codat HDB-3
Se asigură astfel lipsa din spectru a unor componente continue sau de joasă frecvenţă. Practic după prima serie de patru zerouri (unde ultimul zero se înlocuieşte cu un impuls de viol) la următoarele serii de patru zerouri, apare seria "B00V” în care "B" şi "V" au polarităţi opuse faţă de seria precedenta (fig.5).

Codul HDB-3 este utilizat de asemenea pentru transmisia în linie PCM 30/32.

Fig.5. Înlocuirea a patru „0” cu „B00V”

Codul CMI (Coded Mark Inversion)

 Acest cod este recomandat pentru semnalul multiplex PCM cu viteza de 139.264 Kbps. Este un cod de tip binar fără componentă continuă, asigură recuperarea semnalului de tact fiindcă şi zerourile din semnalul original sunt generatoare de tranziţii in semnalul codat. 

Codarea în CMI se face astfel:

            - pentru simbolul „0” din semnalul original apare întotdeauna în bitul CMI o tranziţie de la -1 sau +1.

- pentru simbolul „1” din semnalul original apare un simbol (bit) complet a cărui valoare (+1 sau -1) este intotdeauna opusul valorii pe care a luat-o în CMI simbolul „1" anterior. Exemplu fig.6.

Fig.6. Codarea unui semnal binar în semnal CMI

Codul 4B3T 
Acest cod este utilizat pentru transmisia pe cablu coaxial a semnalelor digitale cu viteza de 34.368 Kbps si 139.264 Kbps. Este un cod ternar. În acest cod se înlocuieşte fiecare grup de patru biţi din semnalul binar original, prin trei simboluri ternare in semnalul codat. 
Codul 5B/6B

Codul 5B/6B este un cod de transmisie binar în care se realizează conversia de blocuri binare de 5 biţi în blocuri binare de 6 biţi. Bitul redundant este folosit pentru monitorizarea transmisiei semnalului. Printr-o lege de codare adecvată se obţine o distribuţie egală pentru elementele „1” şi „0” transmise, exemplu în fig.7.

Fig. 7. Conversia codului NRZ în cod 5B/6B

Activitatea de învăţare 1: Coduri de linie utilizate în transmisiunile digitale
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să caracterizezi codurile de linie utilizate în transmisiunile digitale

[image: image106.emf]Durata: 10 minute
[image: image107.png]



Sugestii:

· elevii se vor împărţi în 5 grupe;
Sarcina de lucru:

Fiecare grupă trebuie să completeze câte o linie a tabelului. Pentru acest lucru aveţi la dispoziţie 10 minute. După ce aţi devenit ,,experţi” în subtema studiată, reorganizaţi grupele astfel încât în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărţi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.

	Coduri de linie
	Definire
	Caracteristici

	RZ; NRZ
	
	

	AMI
	
	

	HDB 3
	
	

	CMI
	
	

	4B3T; 5B/6B
	
	


Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.10 şi a Glosarului de termeni.

Activitatea de învăţare 2: Transformarea semnalului digital binar într-un cod de                                      linie
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să transformi un semnal digital binar într-un cod de linie
· să reprezinţi grafic codurile de linie utilizate în transmisiunile digitale

[image: image108.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.

Sarcina de lucru:

Se doreşte transmiterea pe linia telefonică a următorului semnal digital provenit de la multiplexorul PCM:



100001100001


Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.10 şi a Glosarului de termeni.
Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 
Fişa de documentare 2.11. Transmisia digitală pentru telefonia celulară.

Caracteristicile reţelei celulare

Reţeaua pentru telefonie celulară este formată din mai multe sute de amplasamente de celule, dispuse suprapus una peste cealată, în aşa fel încât să rezulte o acoperire cu radio-emisie continuă, neîntreruptă. Pe parcursul convorbirii, terminalul mobil se conectează prin unde radio la staţia radio plasată în zona în care se găseşte abonatul. La trecerea dintr-o celulă într-alta, apelul este trimis fără ca utilizatorul să realizeze procesul de trecere dintr-un canal în altul. 

Altfel spus reţeaua de radiotelefonie mobilă celulară este divizată în celule, în fiecare celulă fiind montată o staţie de bază care acoperă, din punct de vedere radio, teritoriul respectiv. În sistemele celulare se realizează transferul automat al legăturii staţiei mobile de la o staţie la alta, în funcţie de poziţia staţiei mobile. Teoretic reţeaua este împărţită în hexagoane, care acoperă teritoriul care deserveşte serviciul radiotelefonic.

Fiecare celulă utilizează un număr de canale, în funcţie de traficul estimat.

Un grup de celule hexagonale în care nu se repetă nici un canal util, dar pe care s-au 
repartizat toate canalele disponibile, formează o zonă de repartiţie radio. 

Într-o zonă de recepţie radio se pot grupa N= 3, 7, 9 ,12, 13 etc. celule.

Se observă că din considerente geometrice, N nu poate lua orice valoare întreagă.

Fiecare celulă are asociată o staţie bază. Numărul de celule dintr-o zonă este stabilit în funcţie de raportul semnal/perturbaţie (S/P) admis. 
Fiecărei staţii de bază i se repartizează mai multe canale utilizate în zona de servire a celulei asociate.
În sistemul GSM, interfaţa radio, aflată între staţia mobilă şi staţia de bază, utilizează benzile de frecvenţă:

· 890-915 MHz pentru sensul de transmisie de la staţia mobilă la staţia de bază;

· 935-960 MHz pentru sensul de transmisie de la staţia de bază la staţia mobilă.
În fiecare din aceste benzi sunt stabilite câte 124 de frecvenţe purtătoare, distanţate între ele cu 200 kHz. Fiecare staţie de bază are alocate un număr de frecvenţe purtătoare, în funcţie de traficul estimat în celula respectivă. Distanţa dintre o purtătoare utilizată pentru emisie şi una utilizată pentru recepţie în staţia de bază este de 45 MHz. Canalul de comunicaţie este duplex.
Pe fiecare purtătoare sunt multiplexate (în GSM), cu diviziune de timp, câte 8 canale „fizice”. În acest fel, opt staţii mobile pot realiza legături radio bidirecţionale cu staţia de bază pe o pereche de frecvenţe purtătoare.

Pentru reducerea numărului de transferuri (handovers), sistemele de radiocomunicaţii mobile au posibilitatea de a organiza celule mai mari numite „umbrele”, care vor fi folosite numai pentru utilizatorii ce se deplasează cu viteză mare.

Componentele reţelei GSM

Centrala (Mobile Switching System – MSS):  orice amplasament de celulă are posibilitatea să transmită sau să primească semnale de la un telefon mobil. Amplasamentul de celulă se conectează prin microunde, cablu sau fibre optice la un calculator central de comutare GSM. Fiecare centrală este conectată la un sistem de telefonie fixă, făcând posibilă transmiterea şi primirea apelurilor către şi dinspre orice destinaţie de pe glob.

Terminalul GSM: permite transmisia şi recepţia simultană de unde radio. El transmite semnale radio la un amplasament de celulă şi primeşte înapoi semnale radio de la acel amplasament.

Cartela SIM (Sub scriber Identtity Module): cartela SIM este un cip pe care sunt stocate informaţiile despre utilizator şi despre serviicile la care acesta are acces în reţeaua GSM.


Subsitemele GSM

O reţea GSM-PLMN prezintă trei interfaţe:

1. interfaţa radio- GSM - interfaţa cu utilizatorul. 
2. interfaţa A şi  interfaţa Abis – interfeţe cu reţeaua fixă.
3.  interfaţa cu reţele de telecomunicaţii fixe sau mobile non-GSM este realizată de către funcţia IWF (Network Interworking Function).


Subsistemele GSM sunt:

1. MS - telefonul mobil (staţia mobilă) (Mobil Station)

2. BSS – staţia de bază (Base Station Subsystem)

3. NSS – subsistemul reţea şi comunicaţie (Network and Switching Subsystem)

4. OMS – subsistemul operare şi întreţinere (Operation and Maintenance Subsystem) 
1. Staţia mobilă (MS=Mobile Station)

Staţia mobilă este echipamentul utilizat de abonat pentru a obţine acces la serviciile sistemului. Identificarea staţiei este realizată printr-un “număr de identificare internaţional” al echipamentului staţiei mobile (IMEI = International Mobil Station Equipment Identity), (IMSI = International Mobil Subscriber Identity), alocat de către sistem.
2. Subsistemul BSS 
Subsistemul radio de bază (BSS = Base Station System) este format din staţii de bază (BS = Base Station) şi controlerele staţiilor de bază (BSC = Base Station Controller).
BTS – include toate echipamentele radio şi de interfaţă cu reţeaua fixă.

Staţia de bază reprezintă un echipament de emisie-recepţie care acoperă din punct de vedere radio o celulă sau un sector al acesteia. O staţie de bază este formată din  relee radio care asigură acoperirea zonei geografice pe care o deserveşte. O staţie  de bază gestionează până la 30 de comunicaţii simultan într-un singur cadru standard. 
BSC – gestionează interfaţa radio prin comanda de la distanţă a BTS. 

Controlerul staţiei de bază este o componentă a subsistemului radio şi are ca principală sarcină gestionarea canalelor radio a staţiilor de bază aflate în subordine. În cursul convorbirii, staţia mobilă controlează intensitatea semnalului recepţionat de la staţia de bază şi raportează în mod continuu, către BSC, despre nivelul semnalului recepţionat pe canalul de comunicaţie al altor staţii de bază. În acest mod, BSC poate decide transferul (handover) legăturii radio de la o staţie de bază la alta. Dacă transferul legăturii trebuie realizat între staţii de bază care nu sunt gestionate de acelaşi BSC, decizia de transfer a legăturii este luată de MSC care controlează staţia.

       3.   Subsistemul NSS include  -
principalele funcţii de comutare ale reţelei

  

     -
baze de date necesare gestiunii mobilitaţii.

MSC – deserveşte un număr de BSC - principalul echipament de comutaţie.

Subsistemul de reţea este organizat în jurul MSC, care este o centrală telefonică digitală ce controlează procedurile de tratare a apelului (comutaţie, semnalizări etc.). Se realizează în acest fel controlul reţelei deservite de un MSC. Controlul comunicaţilor radiomobile este realizat prin aşa numitele puncte de comandă pentru radiomobile (RCP = Radio Control Point).

De asemenea, MSC coordonează traficul înspre şi dinspre reţeaua telefonică publică comutată, asigurând astfel interfaţa între aceasta şi reţeaua de radiotelefonie.

Analizând traficul radiotelefonic, se constată că, spre deosebire de reţelele fixe, traficul de semnalizare este numai în mică măsură trafic de semnalizare pentru prelucrarea apelului. Cea mai mare parte a semnalizărilor în cazul radiotelefoniei mobile sunt destinate realizării funcţiilor de mobilitate, adică pentru „roaming” (migrare), şi „handover” (transferul conexiunii), la localizarea şi identificarea abonatului.

Funcţiile specifice GSM pot fi separate şi tratate conform principiului de orientare către servicii utilizat în reţelele inteligente (IN = Inteligent Network).

GMSC – asigură în plus faţă de comutare şi interfaţa cu reţelele externe.

VLR – reprezintă o bază de date ce conţine informaţii despre localizarea curentă a abonaţilor în zona deservită de un anumit MSC. Pentru reducerea volumului de semnalizări el este amplasat de obicei în acelaşi loc cu echipamentul MSC.

HLR – este un calculator ce conţine baza de date cuprinzând toţi abonaţii reţelei GSM PLMN respective. Informaţiile sunt de două tipuri: informaţiile statistice (numerotare, categoria abonatului la nivel de MSC, lista serviciilor suplimentare cerute de către abonat).

4.   Subsistemul OMS include o serie de echipamente de calcul şi periferice conectate la echipamentele NSS şi BSS (mai exact BSC). Realizează funcţiile de operare şi întreţinere a reţelei, gestiunea abonaţilor (inclusiv tarifarea şi autentificarea prin AUC, care este legată prin reţeaua de semnalizări la HLR) şi gestiunea echipamentelor (prin EIR care este conectat la NSS tot prin reţeaua de semnalizări). 

AUC – echipamentul de calcul ce furnizează la HLR parametrii de autentificare şi cifrare. 
EIR – bază de date ce conţine indentificarea echipamentelor mobile (partea de hardware). Are ca principal scop prevenirea utilizării echipamentelor neaprobate, furate, etc. Este format, pe de o parte, dintr-un echipament sau dintr-o reţea de echipamente de calcul şi periferice ce asigură operarea şi întreţinerea reţelei GSM. Pe de altă parte, OMC conţine echipamente de calcul ce asigură tarifarea şi gestionarea abonaţilor (administrativă).

Activitatea de învăţare 1: Caracteristicile reţelei celulare
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să caracterizezi reţeaua celulară

[image: image110.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

Pornind de la următoarele enunţuri incomplete, realizaţi un eseu de aproximativ 15 rânduri în care să dezvoltaţi ideile conţinute în enunţuri. În realizarea eseului trebuie să folosiţi  minim 20 expresii din lista de mai jos.

„Reţeaua pentru telefonie celulară este formată din mai multe sute de…………………”
 „Pe parcursul convorbirii, terminalul mobil se conectează prin.......................................” 

„Reţeaua de radiotelefonie mobilă celulară este divizată în............................................” „În sistemele celulare se realizează transferul automat al legăturii..........................” „Teoretic reţeaua este împărţită în...........................................................................” „Fiecare celulă utilizează un număr de……………………………………………………. ”
„Un grup de celule hexagonale……………………………………………………………….  ”
Lista de cuvinte: serviciul radiotelefonic , protocol, semnalizare, canale, trafic estimat, staţie mobilă, poziţie, unde radio, staţia radio, zona, abonat, amplasamente,  celule,  acoperire,  radio-emisie, hexagoane, teritoriul,  staţie de bază, radio, canal util, repartiţie, reţea, funcţie, procedură.
Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.11 şi a Glosarului de termeni.

Activitatea de învăţare 2: Subsistemele GSM
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici subsistemele GSM şi funcţiile acestora
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Sugestii:

· elevii se vor împărţi în 4 grupe;
Sarcina de lucru:

Fiecare grupă trebuie să completeze câte o linie a tabelului. Pentru acest lucru aveţi la dispoziţie 10 minute. După ce aţi devenit ,,experţi” în subtema studiată, reorganizaţi grupele astfel încât în grupele nou formate să existe cel puţin o persoană din fiecare grupă iniţială. Timp de 10 minute veţi împărţi cu ceilalţi colegi din grupa nou formată cunoştinţele acumulate la pasul anterior.

	Subsitemele GSM
	Denumire
	Funcţii/Echipamente

	MS
	
	

	BSS
	
	

	NSS
	
	

	OMS
	
	


Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.11 şi a Glosarului de termeni.

Tema 2: Tehnici de comutaţie şi de transmisiuni 

Fişa de documentare 2.12. Transmisia digitală pentru telefonia celulară
Tehnici de acces pe canal radio


[image: image114.emf]Sistemul GSM utilizează o combinaţie de tehnici de acces la canalul radio: multiplexarea în frecvenţă (FDMA – Frequency Division Multiple Access) şi multiplexarea în timp (TDMA – Time Division Multiple Access).
Iniţial, pentru sistemul GSM a fost alocată banda de 900 MHz, iar mai târziu au fost alocate frecvenţele şi la 1.800 MHz pentru al doilea sistem, care în esenţă este similar cu  GSM, numit DCS (Digital Communication System pe 1.800)

În cadrul GSM, fiecare celulă deservită de o staţie radio de bază (Base Tranceiver Station – BTS) admite 200 de canale full-duplex.

Fiecare canal este construit dintr-o frecvenţă purtătoare tur, de la staţia mobilă la staţia de bază (uplink) în gama 890...915 MHz, şi o frecvenţă purtătoare retur, de la staţia de bază la staţia mobilă, (downlink) în gama 935...960 MHz. Fiecare bandă de frecvenţă are o lărgime de 200 khz.
FDMA – Frequency Division Multiple Access


[image: image115.emf]Definiţie
Tehnica de acces multiplu cu diviziune în frecvenţă, FDMA, alocă fiecărui utilizator câte un canal (în speţă o frecvenţă purtătoare şi o bandă de frecvenţe), la cererea acestuia. 

Pe toată durata convorbirii, acest canal este folosit doar de utilizatorul căruia i-a fost alocat. Atunci când o anumită conversaţie se încheie sau se produce un transfer (handover – utilizatorul mobil trece dintr-o celulă într-alta, iar convorbirea se transferă de pe o staţie de bază pe cea corespunzătoare noii celule) canalul este eliberat  şi oferit altui utilizator. Semnalele vocale sau de altă natură sunt transmise de la staţia mobilă la staţia de bază prin canalul asociat legăturii ascendente, iar în sens invers pe cel asociat legăturii descendente. Ca tehnică de modulaţie se foloseşte modulaţia în frecvenţă de bandă îngustă.

 
[image: image116.emf]Tehnica de acces multiplu cu diviziune în frecvenţă, FDMA, împarte banda de frecvenţă alocată sistemului într-un număr de subbenzi sau canale, care nu se suprapun între ele, fiecărui utilizator alocându-i-se un canal.

Metoda de acces FDMA este prezentată în figura 1. 
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Fig. 1. Accesul cu divizare în frecvenţă FDMA
Notând cu B banda totală şi cu b banda canalului frecvenţial, numărul total de utilizatori care pot accesa şi utiliza resursele din sistem este N = B/b.
TDMA – Time Division Multiple Access

[image: image118.emf]Definiţie
TDMA – Time Division Multiple Access este o tehnologie de transmisie digitală, ce permite tuturor utilizatorilor să folosească aceeaşi frecvenţă, fără interferenţă, alocându-li-se câte un interval temporal în fiecare canal.

Sistemul TDMA divide spectrul radio în intervale temporale şi fiecărui utilizator i se permite să transmită sau să recepţioneze mesaje în intervalul ce îi este alocat în mod ciclic.

În TDMA, timpul este divizat în cadre temporale de durată egală (time frames) şi fiecare cadru, la rândul lui este divizat într-un număr fix de intervale temporale (time slots). De asemenea, intervalele temporale sunt de durată egală (fig. 2).
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Fig. 2. Accesul cu divizare în timp TDMA
Fiecărui utilizator îi este alocat un interval şi această alocare este rezervată pentru utilizatorul respectiv în toate cadrele temporale ce se succed secvenţial. Prin urmare capacitatea canalului este divizată în mod egal între toţi utilizatorii. Notând cu n numărul de intervale temporale dintr-un cadru, numărul total de utilizatori care pot accesa şi utiliza resursele este N = n.

Activitatea de învăţare 1: Tehnici de acces pe canal radio
Competenţa: Descrie tehnicile de comutaţie şi de transmisiuni
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să defineşti  tehnicile de acces pe canal radio;

· să analizezi multiplexarea în frecvenţă  şi multiplexarea în timp. 


[image: image120.emf]Durata: 20 minute
[image: image121.png]



Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

Folosind surse diferite (internet, reviste de specialitate, caiet de notiţe etc.) obţineţi informaţii despre comutaţia de pachete. Organizaţi informaţiile după modelul următor.

Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 2.12 şi a Glosarului de termeni.

Tema 3: Semnalizări în telecomunicaţii

Fişa de documentare 3.1. Tipuri de semnalizări 


[image: image122.emf]Definiţie

În comunicaţii un sistem de semnalizare SS (Signalling System) are rolul de a asigura mecanismul necesar stabilirii, monitorizării şi eliberării conexiunilor de comunicaţii.

Tipuri de semnalizări

Semnalizările pot fi clasificate din punct de vedere al interfeţei în care se realizează semnalizările:

· Semnalizări în interfaţa cu utilizatorul, care apar între terminalul abonatului şi centrala telefonică;

· Semnalizări de trunchiuri, care apar între centralele telefonice în vederea realizării, menţinerii şi eliberării conexiunilor;

· Semnalizări pentru servicii avansate, reprezintă semnalizările necesare pentru realizarea de servicii suplimentare pentru abonaţi (ex. servicii freephone, VPN/ Virtual Private Network etc.).
Din punct de vedere al modului de transferare al informaţiilor de semnalizare, putem clasifica semnalizările astfel:

· Semnalizări pe canal asociat (individual) CAS (Channel Associated Signalling);

· Semnalizări pe canal comun CCS (Common Channel Signalling).

Semnalizări între centrala telefonică şi terminalul de abonat


[image: image123.emf]Definiţie

Semnalizările între centrala telefonică şi terminalul de abonat sunt destinate realizării, menţinerii şi eliberării conexiunii de comunicaţii.

Principalele semnalizări, repartizate pe fazele importante de tratare a apelului telefonic sunt prezentate în fig.1.


Fig. 1. Semnalizări între terminalul abonatului şi centrala telefonică

Semnalizările între postul telefonic şi centrala telefonică sunt următoarele:

a) semnalizări de la postul telefonic spre centrală:

· apel/sfârşit de convorbire (închidere/deschidere buclă de curent continuu);

· semnale de numerotare:
· DP (Dial Pulse) – impulsuri de curent continuu;

· DTMF (Dual Tone Multi-Frecquency) – cod multifrecvenţă;

· PBX / DID (Direct Inward Dialling).
b) semnalizări de la centrală la postul telefonic:

· impulsuri de taxare, care pot fi:

· impulsuri obţinute prin inversare de polaritate;

· impulsuri de 12kHz sau 16 kHz;

· impulsuri de 50 Hz.
· tonalităţi privind progresul apelului: TD (ton de disc), RA ( revers apel), TO (ton de ocupat), TI (ton de inexistent), TA (ton de avertizare);

· apelul către abonatul apelat (75 Vef / 25 Hz);

· mesaje înregistrate.


[image: image124.emf]Se constată că semnalizările între centrală şi posturile de abonat pot fi clasificate în semnalizări vocale (numerotare DTMF, tonalităţi, mesaje înregistrate) şi semnale în afara benzii vocale de 300 Hz - 3400 Hz.

Pentru liniile ISDN, semnalizările în afara benzii vocale se realizează prin canalul comun de semnalizare D. Semnalizările vocale sunt transmise prin calea temporală alocată pentru comunicaţie.
Semnalizările între centrală şi terminalul de abonat situate în afara benzii vocale (semnal de apel spre apelat, semnal de apel şi sfârşit de convorbire, semnale de numerotare prin impulsuri de curent continuu, semnal de teletaxare) utilizează canalul 16 al multiplexului primar. Aceste mesaje de semnalizare sunt codate după cum rezultă din tabelul 1. Fiecare cuvânt de semnalizare asociat unei căi de comunicaţie, este format din 4 biţi notaţi cu A, B, C, D. Indicele acestora este f (Forward) pentru semnalizări înainte sau b (Back)pentru semnalizări înapoi.

Tabelul 1. Codarea semnalizărilor pe cale individuală între centrală şi terminalul de abonat

	Starea liniei
	Înainte (centrală - abonat)
	Înapoi (abonat - centrală)

	
	Af      Bf      Cf      Df
	Ab     Bb     Cb     Db

	Repaus
	1        1         1         1
	1        1       0       1

	Apel centrală
	X       X        X        1
	0        1       0       1

	Numerotare
	X       X        X        1
	0/1/0    1       0       1

	Sonerie
	1/0/1     1        1        1
	X        1       0       1

	Taxare
	1      1/0/1      1        1
	X        1       0       1

	Acces test
	X       X         0        1
	X        1       0       1


 Af  = semnal de sonerie               Bf  = impuls de taxare
Cf  = cerere de testare                  X   = 0 sau 1

Ab = condiţia liniei abonatului (apel / repaus sau impulsuri de numerotare)

Activitatea de învăţare 1: Tipuri de semnalizări
Competenţa: Precizează semnalizările folosite în telecomunicaţii 

Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să defineşti tipurile de semnalizări

[image: image125.emf]Durata: 5 minute
                                         Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)
Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.

Sarcina de lucru: 

Realizaţi asocierile necesare dintre sintagmele precizate în prima linie a tabelului şi definiţiile specificate în tabel.
	1. Sistem de semnalizare SS;

2. Semnalizări în interfaţa cu utilizatorul; 

3. Semnalizări de trunchiuri;

4. Semnalizări pentru servicii avansate;

	
	semnalizările care apar între terminalul abonatului şi centrala telefonică;

	
	semnalizările necesare pentru realizarea de servicii suplimentare pentru abonaţi 

	
	semnalizările  care asigură mecanismul necesar stabilirii, monitorizării şi eliberării conexiunilor de comunicaţii

	
	semnalizările care apar între centralele telefonice în vederea realizării, menţinerii şi eliberării conexiunilor;


Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 3.1 şi a Glosarului de termeni.

Activitatea de învăţare 2: Semnalizări între terminalul abonatului şi centrala telefonică
Competenţa: Precizează semnalizările folosite în telecomunicaţii 

Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici semnalizările între terminalul abonatului şi centrala telefonică

[image: image126.emf]Durata: 10 minute
[image: image127.png]



Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.
Sarcina de lucru: 
Pornind de la schema de mai jos în care 1-8 reprezintă fazele unei comunicaţii (semnalizările între terminalul telefonic şi centrală), realizaţi în căsuţa asociată schemei ordonarea acestor faze prin inversare sau prin specificarea în căsuţe a numărului corespunzător fazei.
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Tema 3: Semnalizări în telecomunicaţii

Fişa de documentare 3.2. Semnalizări între centralele telefonice


[image: image129.emf]Definiţie
Semnalizările între centralele telefonice automate asigură schimbul de informaţii necesare controlului conexiunilor între abonaţii conectaţi în centrale diferite.

Din punct de vedere al modului de realizare a semnalizărilor între centrale, acestea pot fi clasificate în:

· semnalizări pe canal asociat (căi individuale); 

· semnalizări pe canal semafor (canal comun).
Semnalizări pe căi individuale


[image: image130.emf]Definiţie
Prin semnalizare pe cale individuală se înţelege utilizarea pentru semnalizările asociate unui apel a unui circuit individual, care ulterior este folosit pentru comunicaţie (fig.1).

Informaţiile de semnalizare pot fi grupate în:

· semnalizări de linie 

· semnalizări  de selecţie
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Fig. 1. Principiul realizării semnalizărilor pe căi individuale
1. Semnalizări de linie
Semnalizările de linie sunt semnalizări care se realizează între interfeţele de joncţiune şi cuprind semnale cu următoarele semnificaţii:

· pentru sensul ,,înainte” ( de la centrala de plecare la centrala de sosire):

· solicitare de angajare a interfeţei de joncţiune din centrala destinatară;

· semnal de sfârşit de comunicaţie în cazul în care închide apelantul, semnal care determină eliberarea echipamentului angajat pentru deservirea apelului;

· pentru sensul ,,înapoi” ( de la centrala de sosire la centrala de plecare):

· confirmarea angajării şi invitaţie de transmitere a informaţiei de numerotare;

· răspuns al apelatului;

· impulsuri de taxare;

· cerere de identificare a apelantului;

· sfârşit de convorbire în cazul în care închide apelatul.

Semnalizările de linie se realizează prin interfeţe specializate, care asigură adaptarea între diferite tipuri de centrale.
Semnalizarea de linie pe linii digitale se realizează prin canalul 16 şi este reglementată de sistemul de semnalizare ITU R2 – versiunea digitală (ITU – Uniunea Internaţională de Telecomunicaţii).  Semnalizările în afara benzii vocale asociate unei căi de comunicaţie se transmit prin aceste căi de date din IT16, care au rezervate pentru fiecare cale de comunicaţie câte 4 biţi de semnalizare, deci o viteză binară de: 

500 Hz x 4 biţi/canal semnalizare = 2000  bit/s.
În cazul utilizării semnalizărilor pe linii analogice, sistemul de semnalizare R2 ITU recomandă utilizarea semnalului de 3825 Hz (semnalizare în afara benzii de frecvenţă telefonice, utilizată în sistemele multiplex analogice).
2. Semnalizări de selecţie
Semnalizările de selecţie se referă la schimbul de informaţii între unităţile de comandă ale centralelor telefonice, care controlează realizarea conexiunilor. Ele au ca scop transmiterea categoriei apelantului (semnale în sens înainte) şi a condiţiei liniei apelate (semnale în sens înapoi).

Semnalizările de selecţie utilizate în reţeaua telefonică din România se pot realiza cu semnale multifrecvenţă (de ex. Sistemul de semnalizare ITU R2, Nr.5 sau Nr.4).

Suportul de transmisie pentru semnalizări poate fi analogic sau digital (canalul 16 al liniei digitale MIC).

Sistemul de semnalizare R2 ITU

Prin folosirea sistemului de semnalizare R2 ITU se asigură transmiterea de semnale înainte (de la centrala de plecare la centrala de sosire) a numărului apelantului şi a categoriei apelantului. De la centrala de sosire se pot recepţiona informaţii privind cereri de cifre sau de precizare a categoriei liniei apelante, precum şi informaţii privind condiţia liniei apelate.

Pentru transmiterea semnalizărilor de selecţie se folosesc firele de interconexiune “a” şi “b”. Semnalele folosite se pot clasifica în semnale înainte şi semnale înapoi. Acestea sunt semnale codificate în cod 2/4, 2/5 sau 2/6 MF (multifrecvenţă), ceea ce înseamnă că, pentru un cod 2/m, se transmit simultan în linie două frecvenţe din cele “m” accesibile pentru semnalizare.

Dacă notăm cu F1/F6 frecvenţele semnalelor, atunci se pot prezenta codurile 2/6 MF ca în tabelul 1. (conform recomandărilor ITU, se atribuie celor 6 frecvenţe ponderile 0,1,2,4,7,11).
                    Tabelul 1. Codul 2/6 MF
	Nr.
	Frecvenţa(Hz) / pondere

	
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6

	
	0
	1
	2
	4
	7
	11

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
	X

X

-

X

-

-

X

-

-

-

X

-

-

-

-
	X

-

X

-

X

-

-

X

-

-

-

X

-

-

-
	-

X

X

-

-

X

-

-

X

-

-

-

X

-

-
	-

-

-

X

X

X

-

-

-

X

-

-

-

X

-
	-

-

-

-

-

-

X

X

X

X

-

-

-

-

X
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

X

X

X

X

X


Semnalele înainte sunt semnale care se transmit de la centrala de plecare la  centrala de sosire şi pot avea următoarele frecvenţe:

Fi = 1380 + (i-1) x 120 Hz

unde i = 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Semnalele înainte pot avea dublă semnificaţie şi sunt cunoscute ca semnale din grupa I şi a II-a :

· grupa I este folosită pentru transmiterea cifrelor numărului apelat

· grupa a II-a – pentru transmiterea categoriei apelantului. 
Semnalele înapoi (transmise de la centrala de sosire la centrala de plecare) sunt folosite pentru:

· a transmite cereri de cifre ale numărului apelat

· cerere a categoriei apelantului 

· a transmite informaţii privind starea abonatului apelat.

Frecvenţele asociate semnalelor înapoi transmise în cod 2/4, 2/5, sau 2/6 MF se obţin folosind relaţia:

Fj = 1140 – (j-1) x 120  Hz

unde j = 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Sistemul de semnalizare Nr.4 ITU

Schimbul de informaţii între două centrale telefonice internaţionale se poate realiza cu ajutorul sistemului de semnalizare Nr.4 ITU, care cuprinde semnalizări de linie şi de selecţie. Codurile de semnalizare internaţională sunt numite coduri de două frecvenţe vocale (2FV), deoarece ele utilizează semnale de 2040 Hz şi de 2400 Hz.

Sistemul de semnalizare Nr. 5 ITU

Sistemul de semnalizare Nr. 5 ITU este folosit în special pe circuite internaţionale. Semnalizările de linie utilizează semnale de frecvenţe f1 = 2400 Hz şi f2 = 2600 Hz.
Activitatea de învăţare 1: Semnalizări de linie
Competenţa: Precizează semnalizările folosite în telecomunicaţii 

Obiectivul/obiective vizate:

După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici semnalizările de linie

[image: image132.emf]Durata: 10 minute
                                         Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)
Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.
Sarcina de lucru: 

Potriviţi semnalizările de linie precizate în prima coloană a tabelului cu semnificaţia acestora din coloanele 2 şi 3.
	Semnalizări de linie
	pentru sensul ,,înainte”
	pentru sensul ,,înapoi”

	(1)
	(2)
	(3)

	a. cerere de identificare a apelantului;
	
	

	b. semnal de sfârşit de comunicaţie în cazul în care închide apelantul
	
	

	c. sfârşit de convorbire în cazul în care închide apelatul
	
	

	d. confirmarea angajării şi invitaţie de transmitere a informaţiei de numerotare
	
	

	e. răspuns al apelatului;
	
	

	f. solicitare de angajare a interfeţei de joncţiune din centrala destinatară;
	
	

	g. impulsuri de taxare
	
	


Activitatea de învăţare 2: Codul multifrecvenţă
Competenţa: Precizează semnalizările folosite în telecomunicaţii 

Obiectivul/obiective vizate:

După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să determini valorile frecvenţelor transmise în linie prin cod multifrecvenţă

[image: image133.emf]Durata: 20 minute
[image: image134.png]



Sugestii:

· activitatea se poate face individual sau pe grupe (2-3 elevi) folosind această fişă de lucru.
Sarcina de lucru: 

De la centrala de plecare la  centrala de sosire se transmit cifrele din tabelul de mai jos.

Precizaţi frecvenţele care se transmit şi valoarea acestora:

	CIFRA
	FRECVENŢE
	VALORILE FRECVENŢELOR

	0
	
	

	2
	
	

	6
	
	

	4
	
	

	1
	
	

	9
	
	

	3
	
	

	1
	
	


Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 3.2 şi a Glosarului de termeni.

Tema 3: Semnalizări în telecomunicaţii

Fişa de documentare 3.3.  Semnalizări transmise prin canal semafor (comun) – Nr.7 ITU


[image: image135.emf]Definiţie şi caracteristici ale sistemului de semnalizare Nr.7 (SS7)
Sistemul de semnalizare prin canal-semafor utilizează un circuit de date specializat pentru realizarea semnalizărilor. Schimbul de informaţii de semnalizare se realizează sub formă de mesaje, printr-o linie de transmisiuni de date, comună unui număr mare de apeluri către centrală.

Folosirea canalului semafor pentru un număr mare de comunicaţii impune proceduri speciale  de asigurare a fiabilităţii sistemului şi garantarea permanenţei serviciului în cazul apariţiei de deranjamente. Fiabilitatea sistemului de semnalizare SS7 este asigurată prin posibilitatea detecţiei şi corecţiei erorilor şi prin asigurarea unei redundanţe privind rutele de îndrumare a mesajelor de semnalizare.

Fig. 1. Semnalizare  între centralele telefonice prin canal semafor (canal comun)
Obiective ale SS7

SS7 trebuie să asigure optimizarea utilizării reţelei digitale de telecomunicaţii în sensul evitării transmiterii repetate a informaţiilor de selecţie (în sistemul de semnalizare pe căi individuale se transmit cifrele prefixului interurban către toate centrele de comutaţie prin care se va realiza conexiunea interurbană).

SS7 trebuie conceput astfel încât să fie utilizat pentru transportul de informaţii diverse. Domeniile de aplicaţie pentru SS7 pot fi: semnalizări de tratare a apelurilor telefonice,  comunicaţii mobile, exploatare, întreţinere, telecomenzi, date etc.

Transportul mesajelor trebuie realizat corect prin menţinerea ordinii pachetelor emise de sursă, prin eliminarea duplicărilor sau pierderilor de pachete de date.

Avantajele utilizării sistemului de semnalizare Nr.7 CCITT/ITU

Semnalizările prin canal-semafor prezintă următoarele avantaje:

· viteza de transfer a mesajelor este mare. Debitele fluxurilor de date folosite curent sunt 64 Kbit/s pentru liniile digitale şi 4800 bit/s sau 9600 bit/s pentru linii analogice. În acest fel se poate obţine o reducere substanţială a timpului de stabilire a conexiunii;

· se obţine un randament maxim de utilizare a echipamentului digital prin reducerea informaţiei redundante. Raportul între informaţia utilă şi informaţia transmisă tinde către 1;

· se reduce volumul şi costul echipamentelor de semnalizare;

· creşte capacitatea de semnalizare, deoarece mesajele pot conţine informaţii multiple;

· semnalizările pot fi transmise în orice moment, ceea ce permite introducerea de servicii noi pentru abonaţi;

· se poate organiza o reţea semafor, care să deservească diverşi utilizatori. Pentru centralele telefonice, reţeaua-semafor asigură semnalizările de linie şi de selecţie necesare deservirii apelurilor. Reţeaua-semafor poate fi utilizată pentru realizarea centralizată a funcţiilor de exploatare şi întreţinere a centralelor, pentru taxare centralizată etc.

Structura sistemului de semnalizare Nr.7 CCITT/ITU

Sistemul de semnalizare Nr.7 este definit de două concepte: reţeaua de semnalizare şi protocolul de semnalizare.

Reţeaua de semnalizare SS7

Reţeaua de semnalizare este alcătuită din noduri interconectate prin circuite. Nodurile trebuie să conţină componente hardware şi software care să permită acestora să funcţioneze ca puncte de semnalizare (PS). Circuitele de interconexiune se comportă ca linkuri de semnalizare.

Reţeaua de semnalizare poate fi privită ca o reţea paralelă reţelei utile (de ex. reţeaua telefonică). Unui nod al reţelei utile îi corespunde cel puţin un nod al reţelei de semnalizare (de ex. unui nod centrală de acces la internaţional va avea asociat un punct de semnalizare internaţional şi un punct de semnalizare naţională).


Fig. 2 Reţea de semnalizare şi reţea utilă
Punctele semafor (PS) trebuie să fie asociate unui nod al reţelei utile (de ex. reţea telefonică) pentru care se realizează transferul de mesaje. Punctele semafor sunt generatoare de informaţii de semnalizare, care sunt îndrumate prin reţeaua semafor către alte puncte-semafor. Punctele semafor sunt de asemenea, consumatoare de informaţie de semnalizare. Fiecare punct-semafor are asociat un cod de identificare, necesar îndrumării informaţiei de semnalizare în reţeaua SS7. Reţeaua poate conţine puncte de semnalizare de tranzit, care realizează numai tranzitul pentru informaţiile de semnalizare.

Legătura de semnalizare conţine circuitul de date de semnalizare şi resursele hardware şi software necesare transportului corect de mesaje prin SS7. Circuitul de date poate utiliza un canal digital de 64 kbit/s al unei linii digitale sau poate fi un canal analogic, la care se va realiza conectarea prin MODEM-uri, care lucrează cu debit de 4800 bit/s sau 9600 bit/s.

Punctele-semafor interconectate direct prin legătură de semnalizare se numesc PS adiacente. PS între care se realizează schimb de informaţie pot fi interconectate direct (mod asociat) sau pot fi interconectate prin PS de tranzit (PS-T)  (mod cvasiasociat).
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Fig.3.  Exemple de reţele de semnalizare
Activitatea de învăţare 1: Tipuri de semnalizări între centralele telefonice
Competenţa: Precizează semnalizările folosite în telecomunicaţii 
Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să identifici tipurile de semnalizări între centralele telefonice

[image: image137.emf]Durata: 5 minute
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Sugestii:

· activitatea se poate face individual, un elev la câte un calculator sau folosind această fişă de lucru.
Sarcina de lucru:

Reconfiguraţi schemele de mai jos astfel încât să obţineţi la prima schemă principiul semnalizărilor pe căi individuale iar la cea de a doua schemă principiul semnalizărilor prin canal semafor.

Activitatea de învăţare 2: Sistemul de semnalizare Nr.7 CCITT/ITU
Competenţa: Precizează semnalizările folosite în telecomunicaţii 

Obiectivul/obiective vizate:
După realizarea acestei activităţi vei putea:

· să analizezi sistemul de semnalizare SS7

[image: image139.emf]Durata: 15 minute
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2-3 elevi) sau pot lucra individual;
Sarcina de lucru:

Folosind surse diferite (internet, reviste de specialitate, caiet de notiţe etc.) obţineţi informaţii despre sistemul de semnalizare Nr.7 CCITT/ITU. Organizaţi informaţiile după modelul următor.


Alte sugestii şi recomandări: 

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 3.3 şi a Glosarului de termeni.

III. Glosar

	ADSL
	= linie de abonat digitală asimetrică (Asynchronous Digital Subscriber Line)

	AMI
	= Alternate Mark Inversion code

	BD
	= bază de date

	BS
	= staţie de bază (Base Station)

	BSC
	= controler de staţie de bază (Base Station Controler)

	BSS
	= subsistemul staţiei de bază (Base Station Subsystem)

	CAS
	= semnalizare pe canal asociat (Channel Associated Signalling);

	CCS
	= semnalizare pe canal comun (Common Channel Signalling).

	CMI
	 = Coded Mark Inversion

	CO
	= centrală de oficiu (Central Office)

	CT
	= comutator temporal

	CTA
	= centrală telefonică automată

	CP
	= procesor coordonator (Coordinator Processor)

	CU
	= unitate de control (Control Unit)

	DCS
	= sistem celular digital (Digital Cellular System)

	DMT
	= modulaţie multitonală (Discrete Multi-Tone)

	DP
	= impulsuri de numerotare (Dial Pulse)

	DPCM
	= Modulaţia impulsurilor în cod diferenţială (Differential Pulse Code Modulation)

	DTMF
	= Numerotare multifrecvenţă cu două tonuri (Dual Tone MultiFrequency)

	FDM
	= multiplexare cu diviziune în frecvenţă (Frequency Division Multiplexing)

	FTJ
	= filtru trece jos

	FSK
	 = modulaţia digitală de frecvenţă (Frecvency Shift Keyng)

	GSM
	= sistem global pentru comunicaţii mobile (Global System for Mobile  

   Communication)

	HDB3
	= cod bipolar de densitate mare deordinul 3 ( 3 Order High Density Bipolar Code)

	IL
	= interfaţă de linie

	IJ
	= interfaţă de joncţiune

	IN
	= intrare

	IN
	= reţea inteligentă (Inteligent Network)

	ISDN
	= reţea digitală cu integrarea serviciilor (Integrated Services Digital Network)

	IT
	= interval de timp

	ITU
	=Uniunea Internaţională de Telecomunicaţii (International Telecommunication   

  Union)

	JI
	= joncţiuni de intrare

	JO
	= joncţiuni de ieşire

	MA
	= modulaţia de amplitudine

	MC
	= memorie de comandă

	MF
	= modulaţia de frecvenţă

	MP
	= modulaţia de fază

	MIA
	= modulaţia impulsurilor în amplitudine

	MIC
	= modulaţia impulsurilor în cod

	MS
	= staţie mobilă (Mobile Station)

	MSC
	= staţie de comutaţie pentru telefonie mobilă (Mobile Switching Centre)

	MT
	= memorie temporală

	MUX
	= multiplexor

	NRZ
	= Non Return to Zero code

	PABX
	= centrală automată privată (Private Automatique Branch Exchange) 

	PAM
	= modulaţia impulsurilor în amplitudine (Pulse Amplitude Modulation)

	PCM
	= modulaţia impulsurilor în cod (Pulse Code Modulation)

	PDH
	= ierarhii digitale plesiocrone (Plesyiochronous Digital Hierarchy)

	PS
	= punct semafor

	PSK
	= modulaţia digitală de fază (Phase Shift Keyng).

	PSTN
	= reţea comutată publică de telecomunicaţii (Public Switched Telecommunications 
   Network)

	RA
	= revers apel

	RAM 
	= memorie  cu acces aleatoriu (Random Access Memory)

	RC
	= reţea de comutaţie

	RI
	= registru de intrare

	RCP 
	= punct de comandă pentru radio (Radio Control Point)

	RE
	= registru de ieşire

	RN
	= receptor de numerotare

	RZ
	= Return to zero code

	SDH
	= ierarhie digitală sincronă (Synchronous Digital Hierarchy)

	SONET
	= reţea optică sincronă (Synchronous Optical Network),

	SS7
	= sistem de semnalizare nr. 7 ITU

	STM
	= mod transfer sincron (Synchronous Transport Module)  

	TD
	= ton de disc

	TDM
	= multiplexare cu diviziune în timp

	TI
	= ton de inexistent

	TO
	= ton de ocupat

	UCC
	= unitate de comandă şi control

	UA
	= unitate de acces

	US
	= unitate de semnalizare
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Tipul activităţii: Expansiune





Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)








Tipul activităţii: Peer learning – metoda grupurilor de experţi





Tipul activităţii: Studiu de caz





Tipul activităţii: Rezumare





Tipul activităţii: Studiu de caz





Tipul activităţii: Studiu de caz





Comutatorul temporal conţine:


memorie de convorbire - numită şi memorie tampon (MT) în care se înscriu eşantioanele prezentate la intrare în format paralel.


registrul de intrare (RI) - asociat fiecărei linii de intrare ( are o linie de intrare pe un singur fir şi o linie de ieşire pe 8 fire) realizează conversia serie-paralel


memorie de comandă ( MC) sau memorie de conexiuni dirijează modalitatea de executare a comutaţiei controlând fie scrierea, fie citirea în memoria tampon.


registrul de ieşire (RE) realizează transferul informaţiei la ieşirea j în format serial (conversie paralel-serie)








Tipul activităţii: Diagrama păianjen 





ROLUL ETICHETELOR





DEFINIRE





DENUMIRE





COMUTAŢIA ASINCRONĂ





DELIMITAREA


PACHETELOR





DIRIJAREA


PACHETELOR





Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)








Tipul activităţii: Harta tip traseu








Tipul activităţii: Observare sistematică şi independentă











Amplitudine/


V





Care sunt acţiunile care intervin în stabilirea conexiunii între IN2 şi OUT4.


Denumirile blocurilor componente ale comutatorului digital prin intermediul căruia se stabileşte această conexiune.


Rolul blocurilor componente ale comutatorului digital.











Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)








Tipul activităţii: Observare sistematică şi independentă











�


Care sunt acţiunile care intervin în stabilirea conexiunii?


Denumirile blocurilor componente ale comutatorului spaţial prin intermediul cărora se stabileşte conexiunea şi rolul acestora.


Traseul conexiunii.








Tipul activităţii: Expansiune





Tipul activităţii: Observare sistematică şi independentă











Amplitudine/


V





Frecvenţă/


      Hz





Frecvenţă/Hz





f1





f2





F-f2





p





F-f1





F+f1





F+f2





   F





F-2f





mA0/2





A0





mA0/2





F





F+2f





F-nf





F-3f





F-f





F+f





F+3f





F+nf





mA0/2





mA0/2





mA0/2





mA0/2





mA0/2





mA0/2





Timp/


  s





Amplitudine/


V





Timp/


  s





Amplitudine/


V





UMAmax





UMAmin





Up





Timp/


  s





Amplitudine/


V





b





a





a





b





c 





Tipul activităţii: Expansiune





Tipul activităţii: Diagrama păianjen 





fT ≥ 2fM  
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Fig.4. Structura de principiu a unui sistem PCM





Tipul activităţii: Harta tip traseu








Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)
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Fig.2. Sistem DPCM





Tipul activităţii: Împerechere (potrivire)








�


Realizaţi transformarea şi reprezentarea grafică a acestui semnal digital binar în codurile de linie:


AMI (Alternate Mark Inversion)


HDB-3 (High Density Bipolar)


CMI (Coded Mark Inversion)


4B3T


Realizaţi sarcinile de la punctul 1 pentru o succesiune de biţi aleasă de voi.











180o





0o





B





A





C





D





45o





E





F





90o





G





H





135o





Stare      B1B2B3B4        Nivel      Fază(0) 


A           0  0  0  1    (1)      3            0        


B           1  0  0  1    (9)      5            0       


C           0  0  0  0    (0)     (2          45     


D           1  0  0  0    (8)    3(2         45    


E           0  0  1  0   (2)      3             90                


F           1  0  1  0   (10)     5            90                     


G           0  0  1  1    (3)     (2         135         


H           1  0  1  1   (11)    3(2       135         


I            0  1  1  1    (7)      3           180                      


J            1  1  1  1   (15)     5          180               


K           0  1  1  0    (6)      (2        225         


L           1  1  1  0    (14)     3(2     225            


M          0  1  0  0     (4)      3          270             


N           1  1  0  0     (12)     5           270                      


O           0  1  0  1     (5)      (2          315                    


P           1  1  0   1     (13)    3(2      315
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Fig. 2 Constelaţia stărilor 16-QAM








Tipul activităţii: Proiect








Tipul activităţii: Peer learning – metoda grupurilor de experţi





Tipul activităţii: Problematizarea 

















TABELUL 3. Corespondenţă SDH – SONET





Cadru SDH�
Cadru SONET�
Debit Mb/s�
�
-�
STS-1�
51.84�
�
STM-1�
STS-3�
155.52�
�
-�
STS-9�
466.56�
�
STM-4�
STS-12�
622.08�
�
-�
STS-18�
933.12�
�
-�
STS-24�
1244.16�
�
-�
STS-36�
1866.24�
�
STM-16�
STS-48�
2488.32�
�
STM-64�
STS-192�
9953.280�
�






Tipul activităţii: Învăţare prin categorisire








Tabelul 1 Ierarhia europeană








Tipul activităţii: Simulare
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Tipul activităţii: Problematizarea 





SEMNALE





DEFINIRE





MODULAŢIA





MULTIPLEXARE








TIPURI








SEMNAL ANALOGIC





PCM - PULSE CODE MODULATION





ETAPE








1





CARACTERISTICI





DEFINIRE





CARACTERISTICI





DEFINIRE





2





3





DEFINIRE





SEMNAL DIGITAL





CARACTERISTICI





Tipul activităţii: Expansiune





Tipul activităţii: Problematizarea








�


apel


număr chemat


cerere de apel


închidere


revers apel


invitaţie la închidere


invitaţie la claviatură


răspuns chemat








Tipul activităţii: Concasarea





Tipul activităţii: Peer learning – metoda grupurilor de experţi





Tipul activităţii: Diagrama păianjen 





Tipul activităţii: Diagrama păianjen 





Fig.1. Structura cadrului grupului PCM E1
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Care sunt acţiunile care intervin în stabilirea conexiunilor


Etapele de realizare a conexiunilor


Rolul blocurilor componente care intervin în stabilirea conexiunilor alese.











Tipul activităţii: Simulare
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Care sunt acţiunile care intervin în stabilirea conexiunilor


Etapele de realizare a conexiunilor


Rolul blocurilor componente care intervin în stabilirea conexiunilor alese.











Tipul activităţii: Simulare
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Care sunt acţiunile care intervin în stabilirea conexiunilor


Etapele de realizare a conexiunilor


Rolul blocurilor componente care intervin în stabilirea conexiunilor alese.























Tipul activităţii: Simulare








�Calculaţi gradul de modulaţie folosind formula:


m =  (Amax – Amin) / (Amax + Amin)





�


Realizaţi codarea în cod binar şi reprezentarea grafică a acestui semnal.


Realizaţi sarcinile de la punctul 1 pentru o succesiune aleasă de voi.











Tipul activităţii: Concasarea
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