Rezolvare probleme BB

I. Se considera o transmisie BB care utilizeaza codul CMI, debitul cu care sunt preluate datele de
la calculator este D = 4800bps. Circuitul de sincronizare este format din circuit de sincronizare
dinamica + circuit de sincronizare rapida care actioneaza pe ultimele 4 celule divizoare cu doi.

a) Calculati valoarea maxima a frecventei de atac pentru ca sincronizarea sa aiba loc in cel mult
6.8ms.

b) Stiind ca panta caracteristicii de atenuare a canalului este de (3/1.8)dB/fn, iar componentele
spectrale cu frecventea cea mai mica si cu frecventa cea mai mare din banda utila a semnalului
codat au amplitudini egale la emisie, calculati raportul dintre amplitudinea acestor componente
la receptie.

Rezolvare

a.)Fiindca debitul transmis in cazul codului CMI este dublu fata de debitul furnizat de calculator,
ntr-o secunda pot fi rceptionate 9600 de fronturi, adica circuitul de sincronizare poate sa faca 9600
de corectii de faza fiyeq =2+ fpjt =9600Hz.

In timpul alocat sincronizrii pot fi efectuate H6.8-10’3 -9600” =||65.28|| =65de corectii de faza,

dar fiindca exista si circuit de sincronizare rapida, circuitul de sincronizare dinamica are la

dispozitie n, =65—1=64pasi pentru eliminarea defazajului initial.

Valoarea maxima a defazajului initial, ramas dupa actionarea circuitului de sincro rapida, este:
360 360 360 o

e = o =51 =g =225

Pentu a elimina acest defazaj in np de pasi lungimea minima a unui pas trebuie sa fie:

AD

n,= AD e =>Ap> APay _ 22:5 = Ap>0.351°
Ap n, 64
dar lungimea pasului este:
Ap= 2? inlocuind in relatia anterioara se obtine:
360 >0.351°=2"< 360 =1024=n<10
2" 0.351°

frecventa de atac maxim va fi:
froe =2" fioe =2" -2 f,, =9.8304MHz
b.)

Banda de frecventa in care este concentratd majoritatea energiei in cazul utilizarii codului CMI

local

esteB = [0.2; 2]fy, iar f = % , deci largimea de banda este de 1.8- f,, . Diferenta de atenuare de

la capetele benzii utile este datd de Aa=P-LB = % -1.8- f, =3dB

n

1.

a) Un canal bifilar are o caracteristica atenuare-frecventa liniara, cu panta P=0,2 dB/kHz. Pentru
0 receptie acceptatbila a semnalului este necesar ca diferenta de atenuare intre extremitatile
spectrului util al unui semnal codat BB sa fie de cel mult 3 dB. Alegeti din codurile BB studiate
codul ce trebuie utilizat pentru a asigura debitul binar standard maxim posibil, astfel incat sa se
asigure o probabilitate de eroare minima, o componenta continud cat mai mica si o implementare
cat mai simpla. Nota: debitele binare standard se obtin prin dublare plecand de la 300 bps.



b) Stiind ca timpul alocat sincronizarii la receptie este ts= 1/2400s, ca secventa de date de
sincronizare este ,,0” continuu, iar sistemul de sincronizare rapida actioneaza pe primele 6 ranguri
(dinspre iesire) ale divizorului comandat, calculati frecventa de atac maxim permisa a sistemului
de sincronizare, pentru codul si debitul alese la punctul a)? Cate ranguri are divizorul comandat?
Desenati schema bloc a sistemului de sincronizare (d.+r.) pentru valorile determinate.

Rezolvare

a.) Diferenta de atenuare intre capetele benzii, in functie de panta caracteristicii de atenuare este:
Aa=LB-P

Pentru ca diferenta de atenuare sa fie mai mica decat 3dB, largimea de banda trebuie sa
indeplineasca conditia:

LBrax < 4a_ BdEB =15kHz
P02 %™
) kHz
In cazul utilizarii codului bifazic care concentreaza majoritatea energiei in banda:

LBpax 15-10°
2
inseamna ca fs maxim este fg =2- f,, = 15kHz Debitul binar standard maxim care poate fi transmis

Byit =[0.5;2.5] f,;= LByjs =2- f, adica fn maxim este f,< =7.5kHz asta

cu codul bifazic 1n aceastd banda este Dy, = 9600bps
Daca se utilizeaza codul Miller:

BviLLer =[0-3:1.3] fr; = LByiLier =1 s

deci

3

f = LBTaX _b 110 ~15kHz = fg_ = 30kHz =
Dinax =19200bps
n cazul codului CMI

Bemr = [0.2;2] - LBcy; = 1.8fy

Deci

LB, 15-103
Ny = 18 - 18 - 8.33kHz — fs . = 16.66kHz — Dy = 9200bps

Tn cazul codului AMI

BA'\/” :[03,13] fn,:> LBAN” = fn,
deci

fn =LB=15kHz= fg =30kHz=

max

Dinax =19200bps

Debitul maxim este asigurat de codurile Miller si AMI care asigura debit de 19200bps

Deoarece aceste doud coduri concentreaza majoritatea energiei in aceeasi banda (daca se transmite
cu acelasi debit), atenuarea medie a canalui este identica pentru cele doua transmisii. Aceasta
inseamna ca puterea semnalelor receptionate va fi aceeasi indiferent de cod, considerand ca s-a
transmis cu aceeasi putere.

Fiinda largimea de banda a semnalelor receptionate nu depinde de codul utilizat, la receptie se
obtine acelasi raport semnal zgomot, indiferent de cod.

P a(f,)

r

Pami =PwmiL = N, -LB = N, LB




Dar, pentru calcularea probabilitatii de eroare asigurat de codul AMI, trebuie utilizat un raport
semnal zgomot echivalent (fiindca este un cod pe trei nivele):

, 1
P ami = EpAMI

Rezulta ca p’ami<pmiL,
Probabilitatea de eroare de bit se determina cu relatia:

BERzQ(\/E)

Stiind ca functia Q() este o functie monoton descrecatoare, probabilitatea de eroare pe bit va fi mai
mica pentru codul cu p echivalent mai mare, adica, in acest caz, pentru codul Miller.
b.) Daca secventa de sincronizare necodata este O continuu, in urma codarii cu codul Miller se
ubtine un semnal care schimba starea la sfarsitul fiecarui bit (sau la mijlocul fiecarui bit), adica se
transmite o tranzitie la fiecare perioadd de bit tm=tp. Deci in intervalul alocat sincronizarii se
transmit
1
ts 2400 _ 19200
ty 1 2400
19200

sincronizare rapida, astfel raman 3 fronturi pentru eliminarea defazajului ce raméne in urma
sincronizarii rapide(np=7).
Defazajul maxim ce raméne dupa actionarea circuitului de sincronizare rapida este:

o o o
360 _ 360 _ 360 _ 5 625°
oh 2% 64
Numarul de pasi necesari elimindrii acestui defazaj este:
_ ADpmax

A

Ag > APmax _, 4> 0.8035714°
n
p

=8 din care prima tranzitie receptionatd este utilizatd de circuitul de

ADpax =

n , adica lungimea minima a pasului de sincronizare trebuie sa fie:

p

Adica

360° 0.8035714° = 2" < __360°
on 0.8035714°

Adica divizorul are maxim 8 ranguri, astfel frecventa de atac maxim va fi:
fatac_ =2" fiocat =2" -2 fpjt = 256 -2-19200 = 9.8304MHz
Schema bloc a circuitului de sincronizare:

; =2"<447 =n<8
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Il.

Un modem banda de baza transmite un debit util de informatie 9600bps si utilizeaza un cod CMI.
Daca sistemul de sincronizare rapida actioneaza pe ultimele 2 celule din divizor si frecventa de
atac este de 2,4576MHz determinati timpul de sincronizare. Ce secventa de date trebuie aplicata
codorului in intervalul de sincronizare pentru a se obtine un timp de sincronizare minim.

Rezolvare

Defazajul maxim dupa sincronizare rapida este:
360° 360° o

A@max = Z—nl = 4 = 90

Din raportul dintre frecventa de atac si frecventa localad se obtine rangul divizorului din circuitul
de sincronizare dinamica:

flocal =2 Tit
f 4576-10°
fatac = N - flocat = N =2 = 2457010 _ 128
De aici rezulta lungimea pasului de sincronizare
_360° _360° _ 5 81250
N 128
Numarul de pasi necesari eliminarii defazajului initial:
 ADpay  90°

P™ Ap  2.8125°
Timpul necesar efectudrii acestor pasi este:

ty = (np + 1)tm =33t,,, unde t,, este durata medie intre doua fronturi receptionate.

Ca intervalul de sincronizare sd fie minim, t, trebuie sd fie cat mai mic, adicd semnalul de

sincronizare receptionat trebuie sa fie un semnal de tip 1:1. Pentru a obtine un semnal codat CMI
de tip 1:1, la intrarea codorului trebuie aplicat o secventa de date ,,0” continuu.

v

Se considera o transmisie BB cu debitul D =400 kbps pe un cablu bifilar care are panta atenuarii

S| =0,05dB/kHz.

a) Stiind ca diferenta de atenuare intre capetele spectrului util al semnalului codat trebuie de fie
de maximum 10 dB, determinati codul BB ce trebuie utilizat pentru asigura debitul impus si
totodatd 0 probabilitate de eroare si 0 complexitate a implementarii minime.



b) Stiind ca sistemul de sincronizare (rapidd + dinamica) a tactului necesar decodorului codului
de la a) are fatac = 25,6 MHz, iar sincronizarea rapida actioneaza pe primele trei ranguri, dinspre
iesire, ale divizorului comandat, determinati durata minima a intervalului de sincronizare, daca
circuitul nu actioneaza in absenta informatiei de sincronizare. Care este secventa de date de
sincronizare pentru care se obtine aceastd duratd minima?

Rezolvare
a.) in cazul utilizarii unui cod bifazic cu debitul specificat, largimea benzii Tn care se concentreaza
majoritatea energiei este:

LBy =2- fy =2-f—25=2-2oo-1o3 = 400kHz

Diferenta de atenuare intre capetele acestei benzi este

Aa= LB|S| =400kHz -0.05% =20dB, mai mare decat diferenta de atenuare permisa.
In cazul utilizarii codului MILLER:

LBuviLLer =1 fny = l-f?s =1.200-10° = 200kHz

Diferenta de atenuare intre capetele acestei benzi este

Aa = LB|S| = 200kHz -0.05kd?B =10dB, egala cu diferenta de atenuare permisa.
YA

In cazul utilizarii codului CMI:
LBy =1.8- fy = 1.8~f7S —1.8-200-10° = 360kHz

Diferenta de atenuare intre capetele acestei benzi este
Aa= LB|S| = 360kHz -0.05d—B =18dB
i kHz
In cazul utilizarii codului AMI:
f
LBy = fy = 7‘3 = 200kHz

Diferenta de atenuare intre capetele acestei benzi este

Aa= LB|S| =200kHz -0.05kd?B =10dB egala cu diferenta de atenuare permisa.
z

Conditia este respectata de codul Miller si AMI. Raportul semnal zgomot echivalent este mai mare
in cazul codului Miller, deci probabilitatea de eroare este mai mica in cazul codului codului
Miller.(vezi Il.a.)

b.) Defazajul maxim dupa sincronizare rapida este:

o o

360° _ 360 _ 45

2M 8
Din raportul dintre frecventa de atac si frecventa locala se obtine factorul de divizare a divizorului
din circuitul de sincronizare dinamica:

6
fatac =N floca =N = Fatac = 22610 =64

flocal 400103
De aici rezulta lungimea pasului de sincronizare

A= 360 _ 360 _ 56250
N 64
Numarul de pasi necesari eliminarii defazajului initial:
 ADpa  45°
Ap 5.625°
Timpul necesar efectuarii acestor pasi este:

ADpax =

Np



ts = (np + 1) t,, =9t,,, unde t,, este durata medie intre doud fronturi receptionate.

Ca intervalul de sincronizare sa fie minim, t,, trebuie sa fie cat mai mic, adicad semnalul de

sincronizare receptionatd trebuie s aiba cat mai multe tranzitii. Cu codul Miller numarul maxim
de tranzitii pe unitate de timp se obtin codand secventa ,,0” continuu, astfel distanta dintre doua
tranzitii consecutive va fi toit

Deci timpul de sincronizare va fi:

ts =9, =9 1__ 9 =0.225ms

foit 400103

V

Se considera un sistem de transmisie in banda de baza, care poate sa utilizeze unul din codurile
Bifazic sau CMI . Modemul primeste datele de la calculator cu debit de 9600bps si utilizeaza un
sistem de sincronizare rapida+dinamica. Sincronizarea rapidad actioneazd pe ultimele 4 celule de
divizare. Timpul de activare a detectorului de purtatoare este 10ms, iar durata intervalului de
sincronizare Trrs-cTs este 25ms, pe durata intervalului de sincronizare se codeaza 1 continuu.

a) Calculati latimea minima a zonei de echilibru dinamic si valoarea maxima a frecventei de atac.
b) Daca diferenta de frecventa dintre tacturile de simbol de la emisie si de la receptie este 2,5Hz,
si se impune un sistem cu 10 celule de divizare cu doi, pe cate celule de divizare trebuie sa
actioneze circuitul de sincronizare rapida, ca cele doud semnale sd poate fi sincronizate in
intervalul de sincronizare?

Rezolvare

a.)

emitatorul incepe s transmitd date de sincronizare dupa activarea semnalului RTS. Dupa un timp
de Trrs-cTs activeaza semnalul CTS si incepe sa transmita datele utile. Asta inseamna ca la primul
bit transmis dupa activarea semnalului CTS tactul local din receptor trebuie sa fie sincronizat cu
semnalul codat receptionat.

In receptor blocul de demodulare si blocul de sincronizare sunt activate de blocul de detector de
purtatoare. Aceasta masoara urmareste nivelul semnalului receptionat, daca nivelul acestui semnal
este mai mare decat un prag prestabilit timp de Tcp(astfel se asigurd ca cresterea semnalului
receptionat nu se datoreaza zgomotelor din canal), activeaza semnalul CD, implicit si circuitul de
sincronizare. Deci timpul real in care sistemul trebuie sa efectueze sincronizarea este:

t. =tors ors —top =25-10°-10-10"° =15-10"s
Pe primul front receptionat actioneaza circuitul de sincronizare rapida si pe urmatoarele np fronturi
care sosesc in acest interval actioneaza circuitul de sincronizare dinamica, deci intervalul de

sincronizare este: t, =(1+ np)t unde t, reprezinta durata medie a intervalului dintre doua

m

fronturi receptionate consecutiv. In acest caz secventa de sincronizare receptionatd este de tip

11001100...., deci se receptioneaza un front pe fiecare perioada de bit, adica t, = fi = Wloo .
bit
Dupa actionarea circuitului de sincronizare rapida valoarea maxima a defazjului initial este:
AD_ = 360 _ 360 _ 9050
2" 16

Circuitul de sincronizare dinamica trebuie sa elimine acest defazaj in np pasi, deci lungimea
minima a unui pas de corectie este:



360° 360°

N> A M 36 15 S60°
Ag n, t 16-143
[‘t —1] 15-10°| | |[15-20°] ,
i 1 1
9600 9600

360° 360° _ 360°
= >

2" 2" 16-143
Cea mai mare putere a lui 2 care este mai mici de 2288 este 2048 adica 2, deci divizorul
comandat poate sd contind maxim 11 celule divizoare cu 2.
In cazul in care se utilizeaza 11 celule divizoare cu 2 pasul de corectie a fazei este:
Ap= 3007 _ 360° _ 0.17578°

2" 2048

Astfel latimea zonei de echilibru dinamic este x=2-A@=2-0.17578°=0.35156° cea ce este
aceasta lagime exprimata in timp va fi :

Dar Ap = = 2"<16-143=2288

T, 360°
flocal
L, 2-Ag
yno L
t = flocal
1
360°
. 360°
echivalent cu t, = 280 _ 2 __2  _508626-10°s
360°- f 360°- f 2" f

local local local

Valoarea maxima a frecventei de atac este:

foae =2" - fioe = 2048-19200 = 39.3216 MHz

b.) Daca se considera ca frecventa de tact de la emisie mai mare cu Af =2.5Hz decat frecventa
semnalului de tact de la recptie, perioada semnalului de tact de la emisie va fi mai mica cu

local

1 1 frocar +AF — fioca Af
At = - = =
flocal flocal + Af ( flocal + Af ) flocal ( flocal + Af ) flocal
| —

Treceptie Temisie
convertind acest interval in grade se obtine defazajul care apare intre cele doua semnale de tact pe
durata unei perioade:
5¢ = 360°- At = 3600 -At- flocal = 3600 : Af ’ flocal = 300 Af
1 ( flocal +Af ) f ( fIocal + Af )
flocal

Daca dupa actionarea circuitului de sincronizare rapida defazajul intre cele doud semnale de tact
este A® la sosirea primului front a semnalului receptionat, circuitul de sincronizare dinamica
reduce acest defazaj cu Ag pe durata 2Tjo4 (se receptioneaza un front la Tiocar), dar Tntre timp

frontul semnalului de tact de la emisie a alunecat fata de frontul semnalului de la receptie cu un
defazaj de 20¢ corespunzator diferentei de perioade, marind astfel defazajul dintre cele doua

semnale de tact cu 20¢. Adica dupa primul pas de corectie al circuitului de sincronizare dinamica
defazajul dintre cele doud semnale de tact va fi:

AD, = AD+25¢p—Ap = AD—-A¢’

Asta inseamna ca la fiecare corectie de faza defazajul initial se reduce cu Ag' =A@ —25¢, care
este pasul efectiv de corectie.

local
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Deci in intervalul de sincronizare circuitul poate sa efectueze np pasi de corectie cu lungime Ag'.
Ca sistemul sa poate sincroniza cele doud semnale defazajul initial maxim trebuie sa andeplineasca
conditia:

AD
n,2— = A0 <nAgp

' p

Ap

Inlocuind in relatia de mai sus A¢' se obtine

AD<n, -(Ap-254) =Ad<n, -(3;? —25¢j

Ap<p | 3607, 360°Af
P2 (f +AF)

AD < 143-360°-(7.161797 -10-4) — AD < 36.86°

(e +AF )= 2°-2. Af
— A® <n_ -360°-
P 25 - (fioea +AF)

Adica
360 <36.86° —=2™ > 360 =2 >976 —=m >4
2™ 36.86°

Deci circuitul de sincronizare rapida trebuie sa actioneze pe cel putin patru celule de divizare cu
doi.



