Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Model de comunicatie radio

e Comunicatie = Transfer de informatii pe baza unor conventii acceptate. ([1])

e Telecomunicatie = Comunicatie prin fir, radio, opticd sau prin alt sistem
electromagnetic. ([1])

® Radiocomunicatie = Telecomunicatie prin intermediul undelor radio. ([2])

Pentru nevoile cursului vom folosi ca model al radiocomunicatiei cel prezentat
in figura 1. Elementele componente ale modelului au atasate in figurile 2 — 14
definitii pentru functionalitatea implicata.

Informatie — Mesaj Modulare |—| Emisie

—

Criptare Codare

Informatie |+ MeS + +— Demodulare | Receptie

Decriptare Decodare

Figura 1

Fara a preciza, pentru moment, care este fenomenul fizic i care este acea
caracteristici a acestuia a cdrei variatie in timp este folositd pentru transportul
informatie, semnalele sint reprezentabile matematic ca functii de timp. Paralela intre
semnalul fizic si functia matematica asociata lui, fie aceasta s(z), este posibila in toate
etapele modelului procesului de transmisiune (telecomunicatie) din figura 1. De cele
mai multe ori, in practica curentd, trecem cu vederea faptul ca desi vorbim despre
»semnale” operam cu reprezentarea lor matematica.

Un semnal ai carui parametri si valoare instantanee pot fi prezise pentru orice
moment de timp cu o probabilitate unitate se numeste semnal deterministic.
Semnalele deterministice pot fi periodice sau neperiodice. Semnalul periodic este
acela care satisface conditia s(¢)=s(¢+kT), unde “perioada” T este o cantitate finita iar
k este un Intreg oarecare. Oricare semnal deterministic pentru care nu este satisfacuta
o conditie de forma s(?)=s(t+kT), se numeste semnal neperiodic.

Semnalele aleatoare, sint reprezentate prin functii de timp ale caror marimi nu
sint cunoscute dinainte si probabilitatea cu care pot fi prevazute este subunitara.
Oricare semnal care transporta informatie ar trebui sa fie privit ca un semnal aleator.
Semnalele deterministice “complet cunoscute” nu contin informatie.
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Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Sursa = Loc de unde emana o informatie, o noutate.

Informatie = Fiecare dintre elementele noi, in raport cu cunostintele

prealabile, cuprinse Tn semnificatia unui simbol sau grup de simboluri .

Informatie = Mesaj O > O—r—H
——
Criptare Codare

Informatie W—  Mesaj [m=0—1

)

Decriptare

y

Modulare
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Demodulare

l—

Receptie

Decodare

Figura 2

Mesaj = Lot de informatii formind un tot inteligibil sau exploatabil si

transmis deodata .

Informatie | — Mesaj O— > O—r—H
—
Criptare Codare

Informatie [— Mesaj [(m=0——m=0—+¢

.

Decriptare

Modulare

L

Emisie

Demodulare

l—1

Receptie

Decodare

Figura 3
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Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Criptare = Protejarea informatiei continutéd de un mesaj, impotriva
cunoasterii neautorizate, prin modificarea formei clare a acestuia,
dupa reguli predefinite, secrete.

Informatie — | Mesaj Oer—— > O=——H Modulare |—| Emisie

Criptare Codare

4

Informatie |« Mesaj = O———0 Demodulare \— Receptie

Decriptare Decodare

Figura 4

Codare = Prelucrare aplicatd unui mesaj in vederea utilizarii
eficiente a canalului de comunicatie si micsorarii efectelor adverse
pe care acesta le are asupra comunicatiei .

Informatie = Mesaj y > + Oo——H Modulare | Emisie
N ‘
Criptare Codare

F
.

Informatie Mesaj ——O—3——0

Demodulare \— Receptie

Decriptare Decodare

Figura 5
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Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Semnal modulator = Mesajul care face obiectul radiocomunicatie,
sau o forma codatd a acestuia, si care este aplicat modulatorului

(circuitul fizic Tn care se realizeaza modulatia) unui emitator.

Informatie |— Mesaj O—> > O—rH Modulare |
—
Criptare Codare
Informatie — Mesaj [ O——w—0——+ Demodulare
Decriptare Decodare
Figura 6
Modulare = Proces prin care variatia in timp a unui semnal

Emisie

Receptie

modulator este pusa in corespondenta cu un semnal radioelectric.

Informatie | — Mesaj O— > O—r—H
[
Criptare Codare
Informatie k—  Mesaj [ O———0—+

=

Decriptare

Modulare
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Figura 7
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Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Emitator radio = Aparat care produce energie de radio-frecventa in
scopul radiocomunicatiei.

Informatie |— Mesaj Oer—— » O=—=—+ Modulare |— Emisie

—

Criptare Codare

Informatie [« Mesaj O —m—O——+ +—{ Demodulare +—| Receptie
‘*n? "y
Decriptare Decodare
Figura 8
Semnal radio(electric) = Modificare a valorilor parametrilor

componentelor electrice si magnetice ale unei unde radio, ca urmare
a variatiilor semnalului modulator aplicat emitadtorului. Fiecare
semnal radioelectric este compus din semnale radioelectrice
armonice elementare (definite prin amplitudine, frecventa si faza
initiald), care constituie spectrul radioelectric al respectivului semnal.

Informatie |~ Mesaj O > Omr >wre L\ Emisie

—
Criptare Codare
Informatie [+— Mesaj O —mO——+ «— Demodulare [« Receptie
"w..? i
Decriptare ¢ Decodare
Figura 9
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Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Canal radioelectric

= Parte a spectrului radioelectric dedicata
utilizarii pentru o emisiune si care poate fi definita prin doua limite de
frecventd specificate, sau prin frecventa ei centrala si largimea
benzii de frecventa asociata, sau prin oricare indicatie echivalenta.

Informatie |— Mesaj
—
Criptare
Informatie |

IH“”

Codare

F S

h@{ufare —| Emisie
Demodulare +— Receptie

Mesaj ——0—

Decriptare

Decodare

Figura 10

Receptor radio = Aparat care preia o parte a energiei unei radiatii
de radio-frecventa pentru a genera un semnal electric.

Informatie |—| Mesaj O—r— > O——\ Modulare |— Emisie
[
Criptare Codare
Informatie — Mesaj O p——O——+ + Demodulare +— Receptie

Decriptare ¢

Decodare

Figura 11
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Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Demodulare =

produce o replica a unui semnal modulator.

Proces invers moduldrii, prin care un receptor

Emisie

Receptie

Emisie

Receptie

Informatie — Mesaj O—> > Modulare [
——
Criptare Codare
Informatie |« Mesaj ——O———0 + Demodulare |
h“h ‘II
Decriptare Decodare
Figura 12
Decodare = Operatie inversa codarii, prin care se extrage in
receptor, dupa demodulare, o replica a mesajului care face obiectul
radiocomunicatiei.
Informatie |—| Mesaj O > Modularg |
—
Criptare Codare
Informatie W—  Mesaj [ O—p—m—O——+ Demodulare

3

Decriptare ¢

Decodare

Figura 13
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Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Decriptare = Operatie inversa criptdrii, prin care destinatarul unei
informatii o extrage din mesajul primit, aplicand reguli predefinite,
secrete.

o——+ Modulare |—| Emisie

Codare j

Informatie |— M\?saj

17

Crip\‘are
Informatie |« Mesaj\ O p——O—— +— Demodulare \— Receptie
"-u? 'w.{
Decriptare Decodare
Figura 14
*

Oricare semnal fizic poate fi reprezentat printr-o functie reald de timp absolut
integrabila s(z), cu un grafic ca in figura 15, avind un numar finit de discontinuitati si
o variatie marginitd, si o functie densitate spectrald in general complexa §( ja)),

legate intre ele prin transformata Fourier, directd si inversa.
NOTA: Prin conventie, in acest curs marimile complexe vor fi marcate printr-
o linie plasata sub simbolul lor.

4 s(t)

.,A /4 F\u »t
VY R

Figura 15

T|S(t)|dt <o (1)
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Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

s(t) = iijig(ja))ej“”dw
. (2)
S(jw)= j s(t)e ' dt

—00

Desigur, limitele infinite ale integralelor In timp nu au corespondente fizice
clare, intrucit ceea ce exista inainte de Marea Explozie nu poate fi dovedit in limitele
fizicii contemporane, iar durata de viata a universului se estimeaza a fi finita.

Ca o consecinta a faptului ca semnalul s(?) este real, functia spectrala §( ja))

are partea reala Sg(w) functie para, si partea imaginara Sy(w) functie impara.

S(j@) = Sp(@) = jS,(®)

Sp(w) = Ts(t) cos(wt)dt 3)
S, (w)= +jzos(t) sin(wt)dt

Aceasta proprietate generald a functiei spectrale S ( ja)) permite exprimarea
semnalului s(?) printr-o integrald cu integrand functie para.

s(t)= iT[SR (w)cos(wt)+ S, (o) sin(a)t)]da) =

. 4)
1L [[Sx(@)cos(t) + S, (@) sin(wt)]dew
4 0

Semnalele fizice ocupa o banda de frecventd limitatd, ca in exemplul din
figura 16. In afara acestei benzi, adici in afara domeniului de frecventd delimitat
inferior de w; si superior de wy pentru frecvente pozitive (respectiv delimitat inferior
de -wp s1 superior de -w; pentru frecvente negative), semnalul are energie neglijabila
(deci Sg(w) si Si(w) sint practic nule).

S(w)|

!

Figura 16
9
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Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

s(t) = lT[SR(Q)) cos(w )+ S, (@) sin(w?)|dw (5)

@y,

In radiotehnica moderni s-au evidentiat doud forme alternative care se
desprind din aceastda faza a formalismului, fiecare fiind mai atractiva decit cealalta
pentru analiza proceselor ce au loc in diverselor faze ale radiocomunicatiei.

Prima forma, utila mai ales in analiza raspunsului modulelor analogice din
emitator si receptor precum si fenomenului de radiatie si propagare a undelor radio, se
obtine prin compunerea vectoriald a celor doua oscilatii din integrand intr-un semnal
elementar armonic in timp s(w,?), a carui amplitudine a(w) si exces de fazd ¢(w)
depind numai de Sg(®) si Si(w) si pot fi reunite Intr-o amplitudine complexa A(a))

s(t)= Ts(a),t)da)

S(a),t):%[SR(a))cos(a)t)ﬁL S, (@)sin(w?)] (6)

= a(w)cos[w? — p(w)]= Re{é(a’)emt}

unde:

(7)

cu legatura inversa:

Sy(@)=ra(@)coslp(w)]

5,(0)= rale)sinlo(o) (8)

Cea de a doua forma, utila in mod special la analiza proceselor de modulare si
demodulare precum si in procesele de prelucrare numerica a semnalelor, se obtine
alegind arbitrar o frecventd wy, cel mai adesea din banda de frecvente ocupatd de
semnal, drept frecventd de referintd (w; <wg<wp). Acest artificiu permite descrierea
oricarui semnalul s(?) ca o superpozitie a doud oscilatii reale in cuadraturd, de
frecventa w,, modulate in amplitudine de semnale reale, i(?) si (7).
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Curs: Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

s(t) =i(t)cos(myt) — q(t) sin(w,t)

i(f) = 1 T{SR (@) cos|(w—,)t]+ S, (w)sin[(0— w,)t] }de 9)
T 0

q(t) = lT{SR (w)sin(w - w,)t]- S, (w) cos|(w - w, )] }dw
4 0

Cele doud semnale 1n cuadraturd se pot compune vectorial, oferind o
alternativa compacta a celei de a doua forme de exprimare a semnalului s(?), ce apare
in general ca fiind modulat simultan in amplitudine si faza.

A(t = l(t)2+qt >0 (10)

(p(t) arctg ?L:J € (— 7, 72']

N—"

cu legatura inversa:

i(t)= A(t)cos[p(t)]
q(t)= A()sin[p(t)] (11)

De remarcat cd in ambele forme de exprimare a semnalului s(¢) excesul de
fazd, ¢(w) sau ¢(t), nu este unic determinat, lui putindu-i-se adduga sau scadea un
multiplu intreg de 27.

Intrucit reflectd acelasi semnal s(2) cele doui forme de reprezentare
matematicd trebuie sd ofere legaturi clare intre componentele lor. Din conditia de
identitate a expresiilor se obtine imediat:

Sy (@)= TA(t) cos[w, + p(t)]|cos(wi)dt

- (12)
= IA(t) cos[a)ot + go(t)]sin(a)t)dt

—00

Si:

+00

i(r)= J.a(a))cos[(a) —0,)t-p(o)ldo

. (13)

o(0)= falo)sinlfo- o, )i~ pleto

oy
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