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Aplica� ia 1.   Parametrii canalelor telefonice vocale 
 

1.1.  Scopul aplica�iei 
 Aplica�ia propune studiul parametrilor care caracterizeaz�  un canal telefonic vocal. Se 
vor prezenta caracteristicile de transfer în frecven��  asociate diferitelor tipuri de canale telefonice 
� i perturba�iile introduse de canalul telefonic, adic�  zgomote � i diferite distorsiuni. Este de re�inut 
c�  parametrii prezenta�i sunt caracteristici � i altor tipuri de canale � i nu numai canalelor 
telefonice vocale. În cazul distorsiunilor introduse de canalul telefonic se vor urm� ri cauzele care 
genereaz�  aceste distorsiuni � i limitele în care se în cadreaz�  valorile acestora. 
 Un alt scop urm� rit este prezentarea a dou�  simulatoare de canal telefonic vocal, 
simulatoare care vor fi folosite � i în lucr� rile ulterioare. Concret este vorba de un simulator 
implementat hard � i de unul implementat soft pe o plac�  DSKC31, realizat�  cu procesorul de 
semnal TMS320C31. Utilizând aceste simulatoare se vor urm� ri pe osciloscop efectele 
distorsiunilor introduse de canalul telefonic asupra unui semnal sinusoidal � i în plus utilizându-se 
un difuzor se vor urm� ri ”sunetele” caracteristice acestor distorsiuni, lucru foarte util pentru 
identificarea u� oar�  a distorsiunilor pe care le poate introduce un canal telefonic vocal. 
 
1.2.  Parametrii caracteristici ai canalului telefonic vocal 
 Din punctul de vedere al transmisiilor de date un canal de transmisie este descris de dou�  
categorii de parametri � i anume [pan� 1]: 

·  Parametrii liniei de transmisie sau parametrii analogici ; ace� tia sunt parametrii care 
descriu efectiv lan�ul fizic de transmisie, adic�  fire, translatoare de frecven�� , 
amplificatoare, etc. 

·  Parametrii circuitului de date sau parametrii digitali, deriv�  din parametrii analogici � i 
descriu canalul de comunica�ii din punctul de vedere al transmisiei de date. 

Parametrii aminti�i sunt caracteristici canalelor telefonice analogice sau mixte              
analog-digitale, dar � i altor tipuri de canale. Ace� ti parametri sunt prezenta�i schematic în figura 
1.1. 
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 Fig. 1.1. Principalii parametri ai unui canal telefonic vocal ce con�ine circuite analogice � i digitale 
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1.3.  Parametrii statici ai canalului telefonic vocal 
1.3.1.  Distorsiunile de atenuare � i de timp de grup 
 Distorsiunile de atenuare � i de timp de grup sunt determinate de neuniformitatea 
caracteristicilor de atenuare � i de timp de grup asociate canalelor considerate [bota1] [pan� 1]. 
 Avizele ITU_T descriu urm� toarele tipuri de canale telefonice vocale utilizate în 
transmisii de date: 

·  canalele de tipul M1030 [M.1030] : sunt canale telefonice comutate de calitate normal�  la 
care nu se impun restric�ii cu privire la caracteristicile de atenuare sau cele de timp de 
grup. Pe aceste canale se pot utiliza la debite mai mari de 1200bps-full-duplex � i      
2400-semiduplex doar modemuri echipate cu egalizoare adaptive sau automate. 

·  canale de tipul M1040 [M.1040] : sunt canale telefonice închiriate de calitate normal� , 
canale la care se specific�  doar gabaritele caracteristicii de atenuare � i nu sunt impuse 
restric�ii referitoare la caracteristica de timp de grup. Pe aceste canale se pot transmite 
doar debite binare mici în situa�ia în care nu se utilizeaz�  egalizoare adaptive sau 
automate. Gabaritul caracteristicii de atenuare a acestor canale este dat în figura 1.2.a. 
Situa�ia este asem� n� toare cu cea a canalelor de tipul M1030. 

·  canale de tipul M1025 [M.1025] : sunt canale telefonice închiriate de calitate special�  cu 
adaptarea simpl�  a caracteristicilor. Pentru aceste canale se specific�  atât gabaritele 
caracteristicii de atenuare cât � i cele ale caracteristicii de timp de grup. Cu toate c�  
caracteristicile de transfer ale acestor tipuri de canale sunt mai bune, transmisia la debite 
binare mai mari de 2400bps-full-duplex este posibil�  numai prin utilizarea modemurilor 
ce dispun de egalizoare automate sau adaptive. Gabaritul caracteristicii de atenuare � i al 
celui de timp de grup sunt date în figurile 1.2.b � i 1.2.c. 

·  canale de tipul M1020 [M.1020] : sunt canale telefonice închiriate de calitate special�  cu 
adaptarea special�  a caracteristicilor. Pentru aceste canale se specific�  atât gabaritele 
caracteristicii de atenuare cât � i cele ale caracteristicii de timp de grup. Pe aceste canale 
este posibil�  transmisia la debite binare mai mari (4800bps-semiduplex inclusiv) prin 
utilizarea modemurilor ce nu dispun de egalizoare automate sau adaptive. Gabaritul 
caracteristicii de atenuare � i al celui de timp de grup sunt date în figurile 1.2.d � i 1.2.e. 
Trebuie re�inut c�  diagramele din figura 1.2. dau doar ni� te gabarite, iar caracteristicile 

unui canal de un anumit tip trebuie s�  se încadreze între limitele impuse în toat�  gama de 
frecven�e.  

O alt�  clasificare a canalelor se poate realiza în func�ie de alura caracteristicii de atenuare 
� i a celui de timp de grup. Se pot distinge trei tipuri de caracteristici � i anume : caracteristici 
simetrice, caracteristici asimetrice � i caracteristici oscilante [pan� 2] [V.56].  

Pentru testarea modemurilor avizul ITU_T V.56 [V.56] prevede tipurile de caracteristici 
de atenuare � i de timp de grup date în figura 1.3. Concret se prev� d pentru m� surarea calit�� ii 
modemurilor utilizarea canalelor de tipul M1025 sau M1020, având o anumit�  caracteristic�  de 
atenuare � i de timp de grup cu alur�  simetric� , asimetric�  respectiv oscilant� . (Aten�ie ! Aceste 
caracteristici sunt impuse numai pentru uniformizarea condi�iilor de m� surare � i nu înseamn�  
nicidecum c�  nu pot exista � i caracteristici de transfer cu alt�  alur� ). 
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 Figura 1.3.a. Caracteristici de transfer pentru canale de tipul M1020 � i M1025 cu distrosiuni  
 simetrice. Caracteristici standardizate pentru m� surarea performan�elor modemurilor (reprezen-
t� ri schematice). 
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 Figura 1.2. Gabaritele (aproximative) ale caracteristicilor de atenuare ,a(f), � i de timp de grup,  
 � g(f), ale canalelor telefonice M1020 , M1025 � i M1040. 
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 Figura 1.3.b. Caracteristici de transfer pentru canale de tipul M1020 � i M1025 cu distrosiuni  
 asimetrice. Caracteristici standardizate pentru m� surarea performan�elor modemurilor (repre-
zent� ri schematice). 

 Figura 1.3.c. Caracteristici de timp de grup pentru canale de tipul M1020 � i M1025 cu distrosiuni 
 oscilante. Caracteristici standardizate pentru m� surarea performan�elor modemurilor (reprezen-
t� ri schematice). Caracteristicile de atenuare nu sunt specificate. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3.2.  Ecoul 
 Apare datorit�  dezadapt� rilor din sistemele diferen�iale care fac trecerea de la transmisii 
pe dou�  fire la transmisii pe patru fire � i invers [pan� 1] [z� han] [feher1]. Ecoul apare în realitate 
datorit�  dezechilibrelor de la cap� tul opus (îndep� rtat) � i astfel exist�  dou�  tipuri de ecou � i 
anume : 

·  ecou la transmisie 
·  ecou la recep�ie 

În figura 1.4. se arat�  modul de formare al celor dou�  tipuri de ecou. 
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 În cazul în care exist�  pe canal mai multe treceri de la 2 fire la 4 fire � i invers, apar atât la 
partea de emisie cât � i la cea de recep�ie ecouri multiple. 
 Ecoul este caracterizat prin doi parametrii � i anume [pan� 1] : raportul semnal/ecou, 
definit ca � i raportul dintre puterea semnalului dintr-un punct � i puterea semnalului de ecou în 
acel punct � i întârzierea ecoului. Suprapunerea ecoului peste semnalul transmis are ca � i efect 
modificarea amplitudinii � i a fazei componentelor spectrale, deci apare o modificare a 
caracteristicii de transfer a canalului. Transmisiile de date la 2400bps necesit�  un raport 
semnal/ecou de minim 18dB, iar cele la un debit de 4800 sau 9600bps necesit�  un raport 
semnal/ecou mai mare de 25dB. De regul�  valoarea acestui raport se g� se� te în intervalul          
10 – 40dB [pan� 1]. Întârzierea ecoului depinde de lungimea circuitelor fizice din bucla pe 4 fire 
� i este de regul�  de ordinul a 4-5ms, dar poate fi � i mai mare [pan� 1].  
1.3.3.  Întârzierile 
 Se datoreaz�  timpului de propagare finit al câmpului electromagnetic pe canal. Dac�  
întârzierea diferitelor componente spectrale este uniform�  atunci acest parametru nu are prea 
mult�  importan��  din punctul de vedere al transmisiei fizice a informa�iei, dar are importan��  la 
nivelul protocoalelor de comunica�ii care controleaz�  transmisia. 
 
1.4.  Parametrii nestatici ai canalului telefonic vocal 
1.4.1.  Parametrii tranzitorii 
 Ace� ti parametri sunt asocia�i unor fenomene cu caracter tranzitoriu a c� ror apari�ie este 
în general imprevizibil� . În multe cazuri totu� i, aceste fenomene nu au un caracter stochastic, ci 
prezint�  o apari�ie în pachete, existând un anumit grad de corelare în apari�ia acestor fenomene. 
Parametrii tranzitorii ai canalului telefonic sunt urm� torii : 

·  Varia�iile bru� te de amplitudine (salturile de amplitudine) 
Se consider�  salt de amplitudine o modificare brusc� , de regul�  de valoare moderat� , 

pozitiv�  sau negativ�  a amplitudinii semnalului transmis. Aceast�  modificare trebuie s�  
dep�� easc�  un anumit prag (de exemplu 2dB) � i o anumit�  durat� , relativ mare (de exemplu 
minim 4 ms) [pan� 1]. Aceast�  ultim�  condi�ie este necesar�  pentru a se realiza diferen�ierea fa��  
de zgomotul de impulsuri. Fenomenul este relativ rar cu apari�ie aleatoare � i este caracteristic 
sistemelor analogice. Cauzele acestui fenomen constau în treceri pe echipamente de rezerv� , 
conectarea în paralel pe circuit a unor echipamente de m� sur� , defec�iuni intermitente ale unor 
subansamble, etc. Limita maxim�  admis�  este de 10 salturi în 15min. 

·  Întreruperile scurte 
Întreruperile constituie sc� deri profunde ale nivelului semnalului sub un anumit prag cu 

durata cuprins�  între dou�  limite t1 � i t2 [pan� 1] [pan� 3]. De regul�  se consider�  întreruperi 
sc� derile nivelului cu mai mult de 10dB � i cu durate cuprinse între 3,5ms � i 1 minut. 
Condi�ionarea de durat�  este legat�  de distingerea acestui fenomen de zgomotul de impulsuri 
respectiv de salturile de amplitudine. De observat c�  întreruperile nu înseamn�  neap� rat 
dispari�ia complet�  a semnalului. Întreruperile sunt de regul�  mai frecvente decât salturile de 
amplitudine � i nu au un caracter pur aleator ap� rând de regul�  în pachete. Ca � i cauze se pot 
men�iona c� derea aliment� rii, comutarea pe echipamente de rezerv� , opera�ii de între�inere, 
contacte electrice imperfecte, defec�iuni intermitente ale subansamblelor, etc. Limita maxim�  
permis�  este de 1 întrerupere la 30min, la un prag de 10dB. 

·  Varia�iile bru� te de faz�  (salturile de faz� ) 
Reprezint�  o modificare brusc� , în avans sau în întârziere a fazei, care dep�� e� te un 

anumit prag, pe o durat�  de cel pu�in 4ms [pan� 1]. Aceast�  ultim�  condi�ionare este necesar�  
pentru separarea acestui efect de zgomotul de impulsuri care afecteaz�  la rândul lui faza 
semnalului transmis. Originea acestui fenomen o constituie comutarea pe generatoare de rezerv�  
în sistemele de curen�i purt� tori sau de radioreleu, respectiv alunecarea semnalelor de tact în 
sisteme digitale de tip PCM. Limita maxim�  permis�  este de 10 salturi în 15 min, la un prag de 
15°. 
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·  Zgomotul în impulsuri 
Se caracterizeaz�  prin varia�ii de semnal care dep�� esc cu mult vârfurile zgomotului de 

fond [pan� 1] [pan� 3] [pan� 4]. De regul�  impulsurile de zgomot sunt cu 12dB mai mari decât 
valoarea efectiv�  a zgomotului de fond. Acest zgomot nu are o reparti�ie uniform� , ap� rând de 
regul�  în pachete. Nu exist�  dependen�e semnificative între duratele pachetelor, duratele pauzelor 
� i respectiv între durat�  pachet � i durat�  pauz� . Duratele impulsurilor ce apar pe canalul telefonic 
sunt cuprinse între 0,3ms � i 3ms, durata acestor impulsuri situându-se de regul�  între 0,5ms � i 
1ms. Exist�  diverse cauze pentru apari�ia acestui fenomen � i anume : semnale telegrafice, 
impulsuri de disc, semnale de apel, arcuri electrice, scântei, l� mpi fluorescente, comutatoare, 
relee, contacte imperfecte, diafonie neinteligibil�  (în sistemele de curen�i purt� tori), vârfuri de 
zgomot în timpul fenomenelor de fading pe liniile de radioreleu, erorile digitale ce apar în 
sistemele PCM, etc. Limita maxim admis�  este de 18 impulsuri la 15 minute, la un prag de         
–21dBm. 
1.4.2.  Parametrii lent variabili 
 Ace� ti parametri î� i schimb�  lent valoarea în timp, în func�ie de condi�ii care se schimb�  
la intervale relativi mari. Parametrii lent variabili sunt urm� torii : 

·  Zgomotul de fond [pan� 1] 
Se percepe auditiv ca � i un fâ�� it continuu � i are un caracter relativ sta�ionar, adic�  

propriet�� ile statistice se modific�  lent în timp. Acest zgomot are la baz�  mai multe surse posibile 
� i anume : 

·  Zgomotul termic sau de rezisten��  [pan� 1] [nicolau2]: este datorat mi� c� rii aleatoare 
a electronilor în conductoare � i constituie componenta cea mai important�  a 
zgomotului de fond pe leg� turile analogice. Acest zgomot depinde de temperatur�  
(cre� te cu temperatura) � i este considerat de regul�  ca un zgomot alb, datorit�  
densit�� ii spectrale de putere constante, sau ca zgomot gaussian datorit�  func�iei de 
densitate de probabilitate de tip gaussian. Aceast�  func�ie, p(x), este caracterizat�  de 
doi parametri � i anume de media m � i de dispersia s, � i este dat�  de rela�ia : 

( )

( )2
21 2

2

x m

p x e s
p s

-
-

= ×
×

                                                  (1.1) 

De remarcat c�  func�ia p(x) d�  probabilitatea de apari�ie a unui nivel de valoare x, � i 
c�  densitatea spectral�  de putere N0 este egal�  cu s2. 

·  Zgomotul de alice [pan� 1] 
Este cauzat de natura discret�  a fluxului de electroni din dispozitivele electronice 
active. Este un zgomot alb, independent de temperatur� . 

·  Zgomotul de joas�  frecven��  [pan� 1] 
Are la baz�  fluctua�iile conductivit�� ii materialelor semiconductoare. Con�ine 
componente spectrale care cresc la frecven�e joase dup�  legea 1/f � i este 
nesemnificativ în dispozitivele moderne. 

·  Zgomotul de intermodula�ie [pan� 1] 
Apare în sistemele analogice care realizeaz�  multiplexare în frecven�� , adic�  în 
sistemele de curen�i purt� tori � i de radioreleu. Acest zgomot const�  în produsele de 
intermodula�ie datorate canalelor vecine. 

·  Zgomotul convertorului analog/digital (A/D) [pan� 1] 
Este caracteristic sistemelor PCM � i apare atunci când caracteristica de convertorului 
A/D prezint�  o abatere a punctului de zero. În aceast�  situa�ie un zgomot mic prezent 
la intrarea convertorului este amplificat de acesta. A nu se confunda acest zgomot cu 
zgomotul de cuantizare. 

·  Zgomotul de diafonie liniar�  [pan� 1] [pan� 3] [pan� 4] 
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Acest fenomen se datoreaz�  cuplajelor electromagnetice între circuitele fizice 
învecinate, dar poate fi determinat � i de circuitele codec din sisteme PCM. 

·  Zgomot datorat erorilor digitale din sistemele PCM [pan� 1] [z� han] 
·  Zgomot datorat unor contacte imperfecte 

·  Zgomotul cu frecven��  unic�  [pan� 1] 
Const�  din semnale cu frecven��  fix�  care apar prin interferen��  � i au un caracter 

sta�ionar. În cadrul acestui zgomot distingem urm� toarele componente : 
·  Reziduuri de purt� tori � i combina�iile acestora în sistemele de curen�i purt� tori � i de 

radioreleu. 
·  Frecven�e de semnalizare induse prin diafonie. 
·  Armonicile frecven�ei de re�ea induse prin cuplaje inductive � i capacitive. 

·  Jitterul de faz�  [pan� 1] [z� han] 
Se manifest�  diferit în sistemele digitale � i în cele analogice. În sistemele analogice 

jitterul de faz�  reprezint�  o modula�ie parazit�  de faz�  continu� , manifestat�  prin modificarea 
momentelor de trecere prin zero ale unui semnal sinusoidal. În sistemele digitale jitterul se 
manifest�  prin modificarea momentelor semnificative (de ex. fronturile ) ale unui semnal digital 
fa��  de pozi�iile ideale. 

În sistemele analogice jitterul de faz�  are de regul�  o form�  complex�  sta�ionar� , 
constând dintr-o sum�  de componente de forma [pan� 1]: 

( ) ( )cos 2
1

N
t f tj ji ji ji

i
p jF = F × +�

=
                                               (1.2) 

unde F ji, fji � i j ji reprezint�  amplitudinea, frecven�a � i faza fiec� rei componente de jitter. 
 Frecven�ele componentelor jitterului se încadreaz�  în intervalul 4Hz – 300Hz, iar 
amplitudinile vârf la vârf ale acestor componente nu dep�� esc de regul�  20°. 
 Dintre cauzele care cauzeaz�  fenomenul de jitter în re�elele analogice se pot aminti : 

·  Filtrajele imperfecte ale surselor de alimentare, care pot afecta faza purt� torilor din 
sistemele de curen�i purt� tori sau radioreleu în ritmul frecven�ei re�elei (50Hz) � i a 
armonicilor acesteia (100-300Hz). 

·  Varia�iile lente de sarcin�  din centralele telefonice atunci când aceea� i surs�  
alimenteaz�  � i echipamentele de comuta�ie � i pe cele de multiplexare în frecven��  
(curen�i purt� tori � i radioreleu). De regul�  aceste varia�ii determin�  un jitter de 
frecven��  joas�  (2–10Hz). 

·  Reversul frecven�ei de apel (20Hz). 
În cazul sistemelor digitale jitterul de faz�  se manifest�  ca � i o modificare a fronturilor 

semnalului digital, modificare determinat�  de recuperarea imperfect�  a tactului de la recep�ie sau 
din regeneratoare � i de interferen�a intersimbol introdus�  de canalul de transmisie [z� han]. 

·  Devia�ia de frecven��  [pan� 1] 
Reprezint�  o deplasare pozitiv�  sau negativ�  de frecven��  pe care o sufer�  un semnal 

transmis (componentele spectrale ale acestui semnal) pe canalul considerat. Acest fenomen apare 
în sistemele care realizeaz�  multiplexare în frecven��  (curen�i purt� tori � i radiorelee), datorit�  
diferen�ei de frecven��  � i lipsei de sincronizare dintre generatoarele din sta�iile terminale � i cele 
de tranzit. Limita maxim�  permis�  de ITU_T este de ±5Hz. Pe circuite na�ionale aceast�  limit�  
poate fi mai mic� , de ex. 2Hz sau 1Hz. 
1.4.3.  Parametrii dependen�i de semnal 
 Efectele legate de ace� ti parametri apar datorit�  semnalului transmis � i se însumeaz�  
peste acesta. Aceste efecte cuprind : 

·  Distorsiunea de cuantizare [pan� 1] [radu] 
Se datoreaz�  conversiilor A/D � i D/A din sistemele PCM. Tot legat de sistemele PCM 

mai trebuie amintit�  � i o distorsiune legat�  de circuitele de compandare/expandare, adic�  de 
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cuantizarea neuniform�  � i de conversiile dintre legile de compandare-expandare (adic�  de 
conversii aplicate semnalelor care se transmit între sisteme digitale care lucreaz�  cu alte legi de 
compandare-expandare, de ex. conversiile dintre legile A � i m) [G.711] [G.712]. 

·  Distorsiunile de neliniaritate [pan� 1] 
Acest tip de distorsiune se manifest�  prin apari�ia unor componente spectrale 

suplimentare care iau na� tere din semnalul util � i se însumeaz�  cu acesta. Aceste distorsiuni apar 
datorit�  caracteristicilor de transfer în tensiune neliniare ale unor echipamente componente ale 
canalului, cum ar fi amplificatoare de linie, mixere. Caracteristicile de transfer neliniare se 
descriu de regul�  (în cazul canalului telefonic vocal) cu ajutorul unui polinom de gradul trei : 

2 3
1 2 3u a u a u a uout in in in= × + × + ×                                                 (1.3) 

unde a1, a2 � i a3 sunt constante. 
 Distorsiunile de neliniaritate se caracterizeaz�  prin urm� toarele m� rimi : 

·  Factorul de distorsiune dkf :                           100%
1

ukdkf u
= ×                                  (1.4) 

Unde uk este amplitudinea armonicii de ordinul k, iar u1 este amplitudinea 
fundamentalei. 

·  Distorsiunea armonic�  total�  dt :  
2 2 2 2
2 3 2 3100% 100%

2 2 21
1 2 3

u u u u
d sau dt tu u u u

+ + + +
= × = ×

+ + +

� �

�
                  (1.5) 

·  Atenuarea de distorsiune armonic�  de ordinul k akf :          [ ]120 lg
u

a dBkf uk
= ×     (1.6) 

·  Atenuarea de distorsiune armonic�  total�  at :       [ ]120 lg
2 2
2 3

u
a dBt

u u
= ×

+ +�
   (1.7) 

Limitele maxime admise sunt urm� toarele : 
·  Distorsiunea armonic�  pentru un semnal de m� sur�  sinusoidal de 700Hz : 

atenuarea de distorsiune armonic�  de ordinul doi : 25dB, atenuarea de distorsiune 
armonic�  de ordinul trei : 25dB. 

·  Distorsiunea de intermodula�ie pentru 4 semnale tonale specificate : atenuarea de 
distorsiune armonic�  de ordinul doi : 25dB, atenuarea de distorsiune armonic�  de 
ordinul trei : 26dB. 

 
1.5.  Macheta de laborator 
 Pentru studiul parametrilor canalului telefonic vocal, parametri prezenta�i pe scurt la 
punctele anterioare, � i pentru vizualizarea efectului diferitelor distorsiuni asupra unui semnal 
transmis se vor utiliza dou�  simulatoare de canal telefonic vocal, implementate conform avizului 
ITU_T V.56 [V.56]. Este vorba în esen��  de dou�  implement� ri separate ale aceluia� i simulator, 
unul implementat hard � i unul implementat soft pe o placa cu procesorul de semnal TMS320C31, 
� i anume placa DSKC31 [dsk31]. 

În figura 1.5. se prezint�  panoul frontal al simulatorului implementat hard [pan� 2]. 
Caracteristicile cele mai importante ale acestui simulator sunt : 

·  Pentru fiecare din efectele introduse exist�  un buton de validare � i un LED indicator, 
buton cu care se poate activa sau dezactiva efectul respectiv. LED-ul arde în momentul în 
care efectul este validat. 

·  Semnalul de intrare în simulator se poate valida cu butonul „S” (vezi figura 1.5), iar 
nivelul semnalului de intrare se poate regla cu ajutorul comutatorului K1 � i al 
poten�iometrului P3. Aparatul con�ine un decibelmetru cu ajutorul c� ruia se poate m� sura 
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nivelul semnalului ob�inut dup�  etajul de intrare, fiind astfel posibil�  reglarea nivelul 
semnalului la o valoare dorit� . 

·  Aparatul dispune de un atenuator de ie� ire, comutatoarele K19 � i K20, atenuator cu care 
se poate stabili nivelul de ie� ire. Atenuarea se poate regla în intervalul 0 – 50dB cu un 
pas de 3dB. 

·  Aparatul dispune de un difuzor în care se poate asculta semnalul+perturba�iile de pe 
canalul telefonic. Nivelul semnalul din difuzor se poate regla din poten�iometrul P3. 

·  Echipamentul poate introduce urm� toarele distorsiuni : 
o Distorsiune de atenuare � i de timp de grup, existând posibilitatea selec�iei 

caracteristicii de transfer în frecven��  a canalului. Exist�  patru tipuri de 
caracteristici � i anume : caracteristic�  ideal�  f� r�  nici un efect perturbator    (MOD 
0), caracteristic�  ideal�  plus perturba�ii (MOD 01), caracteristic�  de tip M1020 
(MOD 1), cu alur�  simetric� , asimetric�  sau oscilant� , caracteristic�  de tip M1025 
(MOD 2), cu alur�  simetric� , asimetric�  sau oscilant� . Selec�ia caracteristicii de 
frecven��  a canalului se poate realiza din comutatorul K21. 

o Zgomot gaussian, distorsiune care se poate valida din butonul Zg.G, iar raportul 
semnal/zgomot se poate regla din comutatoarele K2 � i K3 cu un pas de 0.5dB. 

o Zgomot de impulsuri, distorsiune care se poate valida din butonul Zg.P. 
Raportul semnal/zgomot se poate regla din comutatoarele K4 � i K5 cu precizie de 
1dB în intervalul –5dB ̧  26dB, iar durata impulsului se poate regla din 
comutatorul K6 în intervalul 0.1ms ¸  1.1ms. Impulsurile de zgomot sunt generate 
la momente echidistante în timp, ritmul de generare (distorsiuni/sec) se poate 
stabili din comutatorul K22, la 0.25, 1, 10 � i 100 distorsiuni/secund� . 

o Salt de faz� , distorsiune care se poate valida din butonul DF. Valoarea salturilor 
de faz�  se poate modifica în intervalul 0 ¸  160° cu un pas de 5°. Momentele de 
generare ale salturilor de faz�  se stabilesc la fel ca � i în cazul zgomotului de 
impulsuri, cu comutatorul K22. 

o Salt de amplitudine, distorsiune ce se poate valida din butonul DA. Raportul 
semnal/salt amplitudine se poate regla din comutatoarele K9 � i K10 în intervalul  
0 ¸ 32dB cu un pas de 1dB. Stabilirea momentelor de timp la care se introduc 
aceste salturi se realizeaz�  tot din comutatorul K22, iar durata saltului se regleaz�  
din comutatorul K11. 

o Întrerupere , distorsiune care se valideaz�  cu butonul marcat cu semnul sinus 
întrerupt. Durata întreruperii se poate regla în intervalul 0.5ms ̧20ms cu un pas 
de 1ms, cu ajutorul comutatoarelor K11 � i K12. Stabilirea momentelor de timp la 
care se introduc întreruperile se realizeaz�  tot din comutatorul K22. 

o Jitter de faz� , distorsiune validat�  cu butonul F j. Amplitudinea jitterului se poate 
regla cu ajutorul comutatorului K13 în intervalul 0° ¸  50° cu un pas de 5°, iar 
frecven�a jitterului se poate regla cu comutatorul K14 în intervalul 20Hz ̧ 300Hz, 
cu un pas de 50Hz. 

o Devia�ie de frecven�� , distorsiune ce se poate insera din butonul DF. Cu 
comutatorul K15 se pot stabili devia�ii de frecven��  de ±10Hz � i ±6Hz, iar cu 
comutatorul K16 se poate regla precizia devia�iei de frecven��  ; când ledul asociat 
acestui comutator pâlpâie cel mai lent atunci avem reglajul cel mai precis. 

o Ecou, distorsiune ce se poate valida din butonul ECOU. Cu ajutorul 
comutatorului K17 se poate regla raportul semnal/ecou în domeniul 10dB ± 30dB, 
cu o precizie de 2dB, iar întârzierea ecoului se poate stabili în intervalul           
1ms ̧ 11ms cu o precizie de 1ms, utilizând comutatorul K18. 

o Interferen��  tonale, distorsiune care const�  din suprapunerea unui semnal extern 
peste semnalul transmis ; se poate valida din butonul EXT. 
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De re�inut c�  simulatorul în discu�ie nu genereaz�  toate distorsiunile caracteristice 
canalului telefonic, în mod concret fiind vorba de distorsiunile de neliniaritate. Distorsiunea de 
cuantizare se manifest�  prin apari�ia unui zgomot de cuantizare, care se poate simula � i cu 
generatorul de zgomot alb, iar diafonia � i tonurile discrete se pot simula prin însumarea unui 
semnal extern cu semnalul transmis. 

Pentru simulatorul implementat pe placa DSKC31 [bota2] se prezint�  în figura 1.6. 
schema logic�  a prelucr� rilor de semnal, prelucr� ri de semnal asem� n� toare realizându-se � i în 
cazul simulatorului implementat hard. Interfa�a cu utilizatorul este prezentat�  în figura 1.7. Acest 
simulator func�ioneaz�  în mod asem� n� tor cu cel descris anterior. De exemplu exist�  un ritm 
comun de inserare a impulsurilor de zgomot, a salturilor de amplitudine, a întreruperilor � i a 
salturilor de faz� . Deosebirea esen�ial�  fa��  simulatorul hard îl constituie gama mai mare � i 
precizia mai ridicat�  cu care se pot genera diferi�ii parametri ai canalului telefonic simulat. 
Printre deosebiri mai trebuie specificate urm� toarele :  

·  Nu este necesar reglajul nivelului semnalului de intrare, acesta reglându-se intern 
automat la o valoare prestabilit� . 

·  Exist�  posibilitatea de a genera zgomot continuu cu distribu�ie gaussian�  sau 
uniform� . 

·  Exist�  posibilitatea de a genera jitterul de faz�  dup�  dou�  reguli separate, adic�  
jitterul se poate simula printr-o modula�ie de faz�  în salturi respectiv printr-o 
modula�ie continu�  de faz� . 

·  Exist�  posibilitatea gener� rii unui ton discret cu frecven��  � i amplitudine variabil� . 
·  Datorit�  gamei dinamice limitate a convertoarelor D/A, atenuarea de ie� ire trebuie 

modificat�  în func�ie de perturba�iile introduse � i de nivelul acestora. Atenuare 
minim�  de ie� ire pentru fiecare caz este stabilit�  automat de programul de interfa��  cu 
utilizatorul. 

 Din figura 1.6. rezult�  existen�a a dou�  blocuri principale de prelucrare � i anume un lan� 
de procesare care realizeaz�  introducerea distorsiunilor caracteristice canalului telefonic � i un 
bloc care con�ine generatoarele diferitelor distorsiuni. 

Lan�ul principal de prelucrare con�ine urm� toarele : 
·  Filtre trece band�  de intrare � i ie� ire care limiteaz�  banda de frecven��  la banda canalului 

telefonic vocal (300Hz ¸  3400Hz). 
·  Blocuri de reglare a nivelului de intrare � i pe a celui de ie� ire. 
·  Bloc multiplicator pentru inserarea salturilor de amplitudine � i a întreruperilor � i un bloc 

sumator pentru introducerea diferitelor tipuri de zgomote. 
·  Un bloc de transla�ie de frecven��  care con�ine o transla�ie pe o frecven��  intermediar�  

(4kHz în implementarea dat� ), filtrarea unei benzi laterale (cea superioar�  în 
implementarea dat� ), o transla�ie înapoi în banda de baz�  cu filtrarea trece band�  aferent� . 
Modificarea frecven�ei � i a fazei celor dou�  purt� toare cu care se realizeaz�  cele dou�  
transla�ii permite introducerea devia�iilor de frecven�� , a salturilor de faz�  � i a jitterului 
de faz� . 

·  Un bloc de întârziere variabil�  � i ponderare + un sumator permit inserarea ecoului. 
·  Un filtru digital de tip FIR de ordinul 129 cu coeficien�i variabili permite simularea 

caracteristicii de transfer în frecven��  a canalului. 
Blocul generatoarelor con�ine generatoarele de zgomot, de salturi de amplitudine � i 

întreruperi � i generatoare de semnal sinusoidal cu frecven��  � i cu faz�  variabil�  dup�  diferite 
reguli. 
 Sistemul mai dispune de un bloc de temporizare care asigur�  temporizarea tuturor 
distorsiunilor generate � i un bloc de interfa�are cu calculatorul gazd� . 
 Interfa�a cu utilizatorul este prezentat�  în figura 1.7, figur�  din care rezult�  � i limitele 
parametrilor simula�i. Interfa�a este prietenoas�  � i foarte simplu de utilizat. 
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1.6.  Desf�� urarea aplica�iei 
1.  Se aplic�  la intrarea simulatorului un semnal sinusoidal de la un generator cu frecven��  
variabil� . Se regleaz�  atenuarea de la intrare astfel încât puterea ob�inut�  dup�  etajul de intrare s�  
fie de 0dBm. 
Observa�ie ! Acest reglaj trebuie realizat numai în cazul simulatorului implementat hard, 
simulatorul implementat pe DSP realizând reglarea automat�  a nivelului la o putere de 0dBm. 
 Se conecteaz�  la ie� irea simulatorului un osciloscop, respectiv un frecven�metru. 
2.  Se insereaz�  zgomot gaussian cu diferite valori ale raportului semnal/zgomot. Pentru o mai 
bun�  vizualizare a semnalului de zgomot se întrerupe semnalul de la intrare, observându-se pe 
osciloscop numai zgomotul. 
Observa�ie ! Zgomotul generat în cazul simulatorului hard nu este chiar gaussian, fiind ob�inut 
prin filtrarea unei secven�e pseudoaleatoare. Pentru ob�inerea unui zgomot „mai bun” se va 
utiliza simulatorul implementat pe DSP. Acesta poate genera zgomot cu distribu�ie gaussian�  � i 
cu distribu�ie uniform� . În acest caz se va proceda astfel : se dezactiveaz�  semnalul de intrare 
prin scoaterea mufei de la intrarea în convertorul A/D (altfel nu se poate întrerupe semnalul de 
intrare), se valideaz�  zgomotul, se selecteaz�  un anumit tip de zgomot � i se regleaz�  atenuatorul 
de ie� ire astfel încât s�  nu se dep�� easc�  gama dinamic�  a convertorului. Se va observa diferen�a 
dintre zgomotul cu distribu�ie gaussian�  � i cel cu distribu�ie uniform� , pentru aceea� i putere a 
semnalului de zgomot.  
 În cazul în care se lucreaz�  cu simulatorul hard se va asculta în difuzor cum „sun� ” 
zgomotul. 
3.  Se insereaz�  zgomot de impulsuri cu diferite valori ale raportului semnal/zgomot. Se 
dezactiveaz�  semnalul de intrare � i se vizualizeaz�  impulsurile generate, pentru mai multe valori 
ale duratei impulsului. Pentru o mai bun�  vizualizare se selecteaz�  ritmul de generate la 1/sec. 
sau la 10/sec. (aceast�  ultim�  variant�  chiar dac�  nu corespunde realit�� ii permite o vizualizare 
mai bun�  a unor distorsiuni). Sunt distorsionate impulsurile ob�inute pe osciloscop ? De ce ? În 
cazul lucrului cu simulatorul hard se va asculta cum „sun� ” acest tip de zgomot. 
 

 Fig. 1.6. Schema bloc a prelucr� rilor de semnal asociate simulatorului de canal telefonic vocal  
 implementat pe placa DSKC31. 
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4.  Se introduc salturi de amplitudine cu diferite valori ale raportului semnal/salt � i cu diferite 
durate. Se vizualizeaz�  pe osciloscop aceast�  distorsiune respectiv se ascult�  în difuzor. Ritmul 
de inserare al acestor salturi se va stabili � i în acest caz la 1/sec. sau la 10/sec. 
5.  Se introduc întreruperi cu diferite durate, observându-se efectul lor pe osciloscop � i 
ascultându-se în difuzor. Ritmul de introducere este tot acela� i ca � i în cazurile anterioare. 
6.  Se introduc salturi de faz�  de diferite valori cu un ritm de 1/sec. sau 10/sec. Se vizualizeaz�  
pe osciloscop � i se ascult�  cum „sun� ” acest efect. Se v� d pe osciloscop efectiv salturile de faz�  
(adic�  întreruperile din semnal) ? De ce ? 
7.  Se insereaz�  jitter de faz�  cu diferite frecven�e � i cu diferite amplitudini. Se observ�  efectul pe 
osciloscop � i se ascult�  în difuzor.  
Observa�ie ! Dac�  se lucreaz�  cu simulatorul implementat pe DSP se poate selecta jitter 
continuu respectiv un jitter realizat cu salturi succesive de faz� . Se va observa diferen�a dintre 
cele dou�  tipuri de jitter. 
8.  Se insereaz�  devia�ii de frecven��  cu diferite valori, m� surându-se cu frecven�metrul 
acurate�ea acestor devia�ii de frecven�� .  

 Fig. 1.7.  Interfa�a cu utilizatorul a simulatorului de canal telefonic vocal implementat pe placa  
 DSKC31 
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9.  Se insereaz�  ecou cu diferite valori ale raportului semnal/ecou. Se modific�  frecven�a 
sinusului aplicat la intrare. Ce observa�i ? Explica�i. Se p� streaz�  constant�  frecven�a sinusului 
aplicat la intrare � i se modific�  întârzierea ecoului. Ce observa�i ? 
10.  Se selecteaz�  un anumit tip de canal (M1020 sau M1025). Se conecteaz�  ie� irea analizorului 
de canal telefonic la intrarea simulatorului � i ie� irea simulatorului la intrarea analizorului de 
canal telefonic. Se m� soar�  caracteristica de atenuare � i cea de timp de grup pentru diferite aluri 
(simetric� , asimetric� , oscilant� ) ale caracteristicii de frecven��  � i se compar�  cu caracteristicile 
date în figura 1.3. Se va urm� ri cât de exact sunt implementate caracteristicile impuse de 
standard prin metode hard � i soft. 
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