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Nivelul fizic efectuează: 

 asigurarea păstrării formei de undă a semnalului propagat pe linie; 

 stabilirea duratei semnalelor în funcţie de viteza de transmisie pe linie; 

 modul de stabilire a unei conexiuni şi de menţinere a ei, precum şi de întrerupere a acesteia la 

terminarea comunicaţiei; 

 posibilitatea transmisiei full-duplex (trafic în ambele direcţii) sau  semi-duplex (half-duplex- 

trafic în ambele direcţii, dar pe rând); 

 tipul conectorului de legătură la subreţeaua de comunicaţie, precum şi numărul şi configurarea 

pinilor acestuia, ca şi rolul fiecărui pin. 
 

 

Nivelul fizic asigura suportul fizic pentru transferul datelor între două echipamente (conform 

modelului de referinţă ISO/OSI). 

 

Dispozitive de reţea utilizate sunt: multiplexoare, repeter-e. 

 

Mod de transmisie poate fi: sincron, asincron. 

4.1. Transferul de date în reţele 

  

Schimbul de date între staţiile reţelelor de calculatoare este efectuat de reţeaua de transfer de date, 

numită uneori, pur-şi-simplu, subreţea.  

 

O subreţea constă din canale de transfer de date şi noduri de comutaţie, ce operează conform unui 

ansamblu de produse program speciale.  

 

1. Nodurile de comunicaţie sunt destinate comunicării canalelor sau a traficului de date între 

canalele reţelei. Utilizarea lor permite reducerea numărului de canale şi, respectiv, a costului reţelei. 

În funcţie de metoda de comutare implementată, există noduri de comunicare de canale, noduri de 

comutare de masaje şi noduri cu comutare de pachete. 

 

2. Un canal de transfer date este format din perechea de echipamente de terminaţie a circuitului de 

date (ETCD) şi canalul de comunicaţie ce le interconectează. ETCD asigură acordarea spectrală şi 

de amplitudine a semnalelor staţiei şi a canalului de comunicaţie şi, de asemenea, veridicitatea 

necesară a transferului de date.  Pentru canalele analogice, funcţiile ETCD sunt realizate de 

modemuri. 
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Echipamente de terminaţie a circuitului de date 

În acest sens  au fost elaborate standarde privind  semnalele electrice  şi conectorii folosiţi la 

interfaţarea calculatorului cu canalul fizic.  

 

EIA/TIA (Electronic Industries Association/Telecommuniation Industry Association) -Asociaţia 

Industriilor Electronice din  S.U.A.  a elaborat un astfel de set de standarde, denumite iniţial cu 

acronimul  RS  (Recommended Standard) , iar recent cu iniţialele asociaţiei şi cu un număr de cod 

urmat de o literă care indică, în ordine alfabetică, a câta versiune este.  Şi  ITU-T (CCITT) a elaborat 

standarde similare. 

 

Specificaţiile EIA/TIA-568, 568B, 569 au fost şi continuă să fie cele mai folosite standard 

referitoare la performanţele tehnice în acest domeniu. Specifică cerinţele minime pentru medii 

multiprodus şi multiproducător, permiţând conceperea şi instalarea sistemelor LAN, fără impunerea 

unui echipament specific.  

 

Standardul  EIA-232-D  defineşte: 

 nivelurile de tensiune asociate valorilor logice  1 [mark]  şi  0 [space],  

 semnale electronice utile pentru asigurarea legăturii fizice între calculatoare (acelaşi lucru îl fac  

recomandările ITU-T  cu numerele de cod  V.24  şi  V.25). 

 fixează limitele pentru lungimea cablului de legătură între cele două tipuri de interfeţe, 

 viteza maximă de transmisie. 

 

EIA-232-D  consideră  două tipuri de interfeţe  la acest nivel: 

 interfaţa echipamentului de date [Data Terminal Equipment (DTE)] , care este interfaţa de pe 

calculator (ori  IMP)  sau de pe terminal; 

 interfaţa echipamentului de canal [Data Circuit-terminating Equipment / Data 

Communications Equipment (DCE)], care este interfaţa întâlnită uzual pe dispozitivele 

destinate îmbunătăţirii transmisiei (modemuri şi unele multiplexoare-demultiplexoare). 

 

Pentru viteze şi/sau lungimi de cabluri mai mari,  EIA  a elaborat un set de standarde  –  EIA-232-D  

–  menite să înlocuiască   EIA-232-D. Corespunzător ultimelor două standarde,  ITU-T (CCITT) a 

elaborat recomandările  V.11  şi respectiv  V.10. 

 

4.2. Canalul de comunicaţie 

Canal de comunicaţie sau circuit de date este mediul fizic prin care se transmit semnalele. 

Canalele de comunicaţie se separă în cadrul liniilor de comunicaţie prin multiplexare, utilizând 

echipamente speciale. În cadrul unei linii de comunicaţie pot fi separate mai multe canale. 

  

După caracterul legăturii, canalele de comunicaţie pot fi: 

- comutabile - constau dintr-o secvenţă de segmente, interconectarea în serie a cărora se 

efectuează la nodurile de comutaţie. De exemplu, canalele telefonice comutează la centralele 

telefonice. Canalele comutabile se formează temporar, pe durata transmisiei de date; ulterior 

ele se desfiinţează. 

- necomutabile - numite şi dedicate, sunt canale permanente între perechea de noduri sau 

perechea de staţii respective ale reţelei. Ele sunt calitativ superioare, dar şi mai costisitoare. 

 

Caracteristicile unor canale, utilizate pentru transferuri de date, sunt prezentate în tabelul 1.  

Tabelul 1. Caracteristicile unor canale utilizate pentru transferul datelor. 

 *Este utilizat în SUA, Canada şi Japonia 
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 **Standard CCITT, este utilizat în Europa, Africa ş.a. 

Tipul 

transmisiei 

Denumire canal Viteza de 

transmisie 

Tipul conexiunii 

Analogică Telefonic 0,3-56Kbps 0,3-56 Kbps Comutată 

Numerică Telefonic DSO 56;64 Kbps Dedicată 

Numerică Trunchi (cadru) T1 (DS1) 1,544 Mbps Dedicată 

Numerică Trunchi (cadru) E3** 2,048 Mbps Dedicată 

Numerică Trunchi (cadru) T3 (DS3) 44,768 Mbps Dedicată 

Numerică Tub ISDN, acces de bază 2B+D 144 Kbps Comutată 

Numerică Tub ISDN, acces de primar 

30B+D** 

2,048 Mbps Comutată 

Numerică Tub ISDN, acces de primar 

23B+D* 

1,544 Mbps Comutată 

Numerică Canal STS-n sau OC-n, unde 

n=1,3,9,12,18,24,36,48 sau 192 

(10 Gbps) 

Nx51,84 Mbps Comutată 

Numerică Canal STM-n (SDH) Nx155 Mbps Comutată 

  
 

Un canal de comunicaţie este constituit din: 

- Mediul de transmisie 

- dispozitive de adaptare pentru:  

o cuplare fizică, decuplare electromagnetică– se evită transmiterea supratensiunii 

electrice  

o modulare/demodulare  

o codificare/decodificare,  

o serializare/deserializare 

 

Modulare/demodulare  

Când un calculator doreşte să trimită date numerice (digitale) pe o linie telefonică, acestea tb. 

convertite în formă analogică, pentru a putea fi transmise pe o buclă locală (conversie realizată de 

un modem). 

Codificarea analogică a semnalului constă în modificarea  tensiunii electrice în funcţie de timp, pt. 

reprezentarea unui şir de date.  

 
 

Deoarece mediul nu este perfect, semnalul recepţionat nu este identic cu cel trimis. Apar 3 

probleme: 
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- atenuarea – pierderea de energie în timpul propagării semnalului, şi depinde de frecvenţa 

semnalului 

- distorsionarea – vireze de propagare diferite pt. componente 

- zgomotul – energie nedorită, provenită de la alte surse. 

 

Datorită problemelor mediului de transmisie, şi a faptului că atenuarea şi viteză de propagare sunt 

dependente de frecvenţă, se doreşte evitarea prezenţei unui spectru larg de frecvenţe într-un semnal. 

De aceea se utilizează codificarea analogică, care introduce un ton continuu între 1000-2000 Hz, 

numit undă purtătoare sinusoidală, ale cărei mărimi (amplitudine, frecvenţă, fază) pot fi modulate.   

 

Deci, informaţia numerică este transmisă prin variaţia unei mărimi fizice: intensitate, tensiune, 

frecvenţă, fază. Modularea/demodularea  semnalului în ......... este transformarea lui în semnal 

analogic/digital şi este dependentă de suportul utilizat. 

 

În reţelele locale se utilizează transmisie informaţiei în bandă de bază (Base Band) sau în banda 

largă (Broad Band) 

- transmisie în bandă de bază – utilizează  la transmisie 2 mărimi ale curentului electric, şi 

anume intensitatea  (I) şi tensiunea (U), U=RI; suportă un singur semnal purtător, iar 

emiţătorul este generator de curent; 

- transmisie în bandă largă – utilizează tehnica radio pentru efectuarea modulării. Emiţătorul 

este o sursă de frecvenţă. Semnalul purtător este sinosoidal            y(t)= Asin(2π f0t + φ0). 

Pot fi variate cele 3 mărimi: amplitudine (A), frecvenţă (f0), fază (φ0). Pot exista mai multe 

semnale purtătoare, fiecare cu banda sa de frecvenţă. 

 

 
 

(+ vezi fisiere:  Amplitude Modulation- www.williamson-labs.com=480_am.htm + ...) 

 

Modularea în amplitudine – foloseşte 2 niveluri de tensiune, pt a reprezenta 0 şi 1. 

Modularea în frecvenţă  - foloseşte 2 sau mai multe tonuri diferite 

Modularea în fază  - este cea mai simplă, la care unda purtătoare este sistematic comutată la 

intervale egale (45, 135, 225, 315 grade); fiecare schimbare de fază transmite 2 biţi de informaţie 

 

Concepte: 

-baud- nr. de eşantioane pe secundă (viteză de transmisie- baudrate); pe durata unui baud se trimite 

1 bit; exp: o linie de 2400 baud trimite 1 simbol la fiecare 416,667 microsecunde; dacă se codifică 

tensiunea (nula=1 bit logic, 1V=1 bit logic), rata de bit este de 2400bps.  Dacă se folosesc 

codificările 0,1,2,3V, fiecare simbol codifică 2b, astfel o linie de 2400 baud poate transmite 2400 

simboluri/sec, la o rată de 4800bps; tehnica se numeşte QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) – 

modulaţie cuadrică în fază; tehnica de eşantionare determină numărul de biţi pe simbol; 

-rată de simboluri – identic cu viteza de transmisie 

http://www.williamson-labs.com=480_am.htm/
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-rată de biţi – cantitatea de informaţie trimisă prin canal şi egală cu numărul d e simboluri/secundă 

*nr de biţi/simbol; 

-lărgime de bandă – spectrul de frecvenţe care trec prin mediu, cu atenuare minimă; este o 

proprietate fizică a mediului; se măsoară în Hz; 

 

La transmisie pe fibră optică, modularea se aplică asupra unor semnale obţinute prin aprinderea sau 

stingerea sursei de lumină. Dacă sursa (dioda) emite în toate lungimile de undă, există posibilitatea 

să se moduleze doar un singur semnal. Se pot crea mai multe canale (semnale purtătoare) pe o 

singură fibră optică, care implică existentă unui demultiplexor la recepţie (care face selecţia 

semnalelor după plaja lungimile de undă). 

 

În 1997 au devenit comerciale noi servicii de transfer date ca ADSL şi sistemul TV prin cablu 

(CATV)+ modemul pentru cabluri. Reţelele ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line –linie 

de abonat digitală asimetrică) sunt reţelele dedicate ce operează folosind liniile de abonat 

telefonice existente cu recepţia datelor la viteze de la 9 Mbps şi transmisia datelor cu viteze de la 16 

la 840 Kbps. Folosirea sistemelor de TV prin cablu pentru transferul datelor prevede utilizarea unor 

modemuri pentru cabluri speciale, asigurând viteze de transfer de date până la 10-30 Mbps. 

 

Codificare/decodificare – are rolul de a  asigura sincronizarea între emiţător şi receptor. Informaţiile 

sunt transmise pe canalul de comunicaţie în mod serial.  

 

Fiecare bit transmis este reprezentat printr-un interval de timp (delta – bază de timp), cunoscut de  

emiţător şi receptor prin ceasuri proprii. (deci baza de timp defineşte durata bit-ului. 

 

În reţelele locale se foloseşte transmisia asincronă pe bloc: sincronizarea ceasului  de recepţie cu 

începutul perioadei de biţi recepţionaţi se realizează printr-un preambul. 

 

Menţinerea sincronizării se realizează prin codificarea informaţiei transmise, care trebuie să conţină 

tranziţii ale semnalului. Exemple de coduri folosite: 

- NRZ-L (Non Return to Zero – Level):  

- NRZ-M (NRZ-Mark) 

- NRZ-S (NRZ-Space) 

- RZ (Return to Zero 

- Manchester 

- Manchester diferenţial 
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Manchester: „1”=tranziţie mare-mic la 

jumătatea intervalului; „0”= tranziţie mic-

mare la jumătatea intervalului 

NRZ-L: „1”=nivel ridicat; 

    „0”=nivel scăzut 

NRZ-M: „1”=tranziţiela început de 

interval; „0”=fără tranziţie 

NRZ-S: „1”= fără tranziţie tranziţie la 

început de interval; „0”= tranziţie la 

început de interval 

RZ: „1”=nivel ridicat în I parte a 

intervalului; „0”= fără nivel ridicat 

Manchester diferenţial: „1”= 

tranziţie lipsă la început de interval; 

„0”= tranziţie la început de interval; 
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Serializare/deserializare - necesară pt a transmite/recepţiona către/de la suportul fizic informaţii 

care sunt prelucrate la nivel de cuvânt cu lungime de 8, 16,32,64 biţi.  

Suportul fizic este supus perturbaţiilor, fiind necesare metode de detectare şi eventual de corectare a 

eventualelor erori.  

De obicei se apelează la coduri cu redundanţă ciclică, care adaugă la sfârşitul secvenţei de date a 

unei secvenţe fixe, obţinută în urma prelucrării datelor prin polinomul de generare. 

Avantajul metodei  în reprezintă simplitatea şi uşurinţa de realizare în faza de serializare a datelor. 

 

4.3. Mediul de transmisie 

Nivelul fizic transportă o secvenţă de biţi de la o staţie la alta, utilizând diferite medii fizice. 

 

Medii de transmisie:  

Ghidate (cablul de cupru, fibra optică), neghidate (undele radio, laserul) 

 

- ghidate (cabluri de cupru, fibră optică),   

- fără fir (unde radio, terestre),  

- satelit 

 

Fiecare mediu de transmisie are lărgime de bandă proprie, întârziere, cost, instalare, întreţinere 

4.3.1. Medii ghidate 

 

•Cablu torsadat (Twisted Pair) (UTP =Unshielded Twisted Pair) 

= 2 fire de cupru izolate, fiecare cu grosimea de 1mm, împletite într-o formă elicoidală (fire 

paralele= antenă, fire împletite= undele se anulează, radiaţia firului este scăzută) 

 

Exemplu de utilizare – la sistemul telefonic; cablurile torsadate se întind pe mai mulţi km fără 

amplificare, repetoarele fiind necesare doar pentru distanţe mari. Se pot reuni mai multe perechi (de 

la 4, 10 pînă la 100 şi chiar mii) într-un cablu, încapsulate într-un material protector. 

 

Se folosesc la transmisia semnalelor analogice şi digitale. Lărgimea de bandă depinde de grosimea 

firului şi de distanţa parcursă, atingând viteze de mai mulţi Mbps pe distanţe de ordinul km. 

 

Se caracterizează prin: 

- diametrul firelor de cupru; 

- atenuarea (exprimată în dB/km); 

- impedanţa caracteristică 

 

Sunt larg folosite în prezent, datorită costului scăzut şi performanţelor ridicate (vor fi şi în viitor). 
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Tipuri: 

- Ecranat STP (Shielded Twisted Pair) –îmbină tehnicile de ecranare, anulare şi răsucire a 

firelor 

- Neecranat UTP 

 

Sunt mai multe tipuri de cabluri UTP, dintre care 2 mai importante pt. RC: 

- Cablu UTP categoria 3 – 2 fire  izolate răsucite unul în jurul celuilalt, cu pas mare; se 

grupează câte 4 perechi într-un material plastic; tratează semnale cu bandă de frecvenţă de 

16Mhz. 

 
- Cablu UTP categoria 5 – similare cu categ. 3, doar că au mai multe răsuciri pe cm (pas 

răsucire mai mic, interferenţă scăzută, calitate mai bună a semnalului pe distanţe mai mari); 

tratează semnale cu bandă de frecvenţă de 100Mhz. 

 
- categorii 6, 7 – mai noi, tratează semnale cu bandă de frecvenţă de 250 Mhz, respectiv 600 

Mhz. 

 

Viteza maximă de transmitere este 10-100Mbps, iar distanţa maximă a cablului de 100m. 

 
• Cablu coaxial 

Cablul coaxial, numit şi cablu ecranat, constă dintr-un fir conductor de cupru acoperit cu un strat 

izolator de plastic, ecranat de o plasă din sîrmă, acoperită, la rîndul ei, cu un strat protector de 

plastic. 

 

 
Sunt de 2 tipuri: 

- impedanţa caracteristică de 50 ohmi – pt transmisia în bandă de bază a semnalelor numerice 

(thinnet coax); 

- impedanţa caracteristică de 75 ohmi - pt transmisia în bandă largă  a semnalelor numerice 

sau analogice (Thicknet coax); 

 

Lărgimea de bandă poate depinde de calitatea cablului, de lungime, raportul semnal-zgomot. 

 

A fost utilizat la sistemul telefonic pe distanţe mari, fiind acum înlocuit cu fibră optică. Se foloseşte 

azi la televiziunea prin cablu şi la unele LAN-uri. 

 

Cablurile moderne au o bandă de frecvenţă de aproape 1 GHz. În mod normal aveau viteze de 10-

100Mbps, iar lungimea maximă a cablului 500m.  
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•Fibră optică 

Un cablu optic constă dintr-o fibră de sticlă sau plastic transparent de diametru foarte mic (sutimi de 

mm). Miezul este îmbrăcat în sticlă, cu un indice de refracţie mai mic decât miezul (pt a păstra 

lumina în miez), totul fiind protejat cu un strat subţire de plastic. (a) 

De obicei, mia multe fibre sunt grupate împreună, protejate într-o teacă protectoare (b). 

 

 

 

 
 (a) Fibră optică.                                             (b) Secţiune – o teacă cu 3 fibre optice. 

(miez, îmbrăcăminte, protecţie)                          (teacă, miez, protecţie, îmbrăcăminte)  

 

Semnalul optic, în formă de impulsuri de lumină, este transmis prin fibra optică. Sursa de lumină 

poate fi: LED- Light Emitting Diode, sau  laserul cu semiconductor. 

 

Capătul fibrei optice care recepţionează semnalul constă dintr-o fotodiodă, care declanşează un 

impuls electric, când primeşte o rază de lumină. Timpul de răspuns al unei diode este de 1ns, 

limitând viteza de transfer de date la aproximativ 1Gbps. 

 

Cablurile optice pot avea o capacitate foarte mare -  de circa 10 Gbps, limită impusă de 

imposibilitatea convertirii rapide a semnalelor electrice în semnale optice. În laborator a fost atinsă 

viteza de 100 Gbps, într-o singură fibră.  

 

Firma MCI (SUA) în 1998 a implementat linii optice de transfer de date cu capacitatea unei fibre 

de 80 Gbps. În condiţii de laborator în cadrul unei fibre au fost formate 512 canale, fiecare din 

care cu viteza de transfer date OC-48 (2,488 Gbps); adică pe o singură fibră optică se asigură o 

viteză sumară de transfer date de 1,27 Tbps=1,27*10
12

bps. 

 

Sunt de 2 tipuri:  

- fibre multi-mod – fiecare rază are un mod diferit, unghiul de incidenţă la suprafaţa de 

separaţie diferă de la rază la rază; miezul are diametrul de 50 microni; 

- fibre mono-mod – fibra acţionează ca un ghid de undă şi lumina se va propaga în linie 

dreaptă, fără reflexii; miezul are diametrul de 8-10 microni; sunt fibre  mai scumpe, folosite 

pt. distanţe mai mari, transmiţând date la 50Gbps pe distanţe de 100km fără amplificare. 
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Comparaţie între lasere semiconductoare şi LED-uri ca surse de lumină 

  

 Caracteristici: 

- Oferă  benzi de trecere foarte largi, la un consum mic de energie.  

- Nu este afectată de perturbaţiile electromagnetice; 

- Are rata erorilor foarte mică; 

- Este foarte flexibilă; 

- Debitul ajunge la sute de Mbps pe sute de Km; 

- Atenuarea liniară este de cca 1dB/km; 

- Inconvenientul îl constituie tehnica de racordare (introduce a atenuare de cca 1dB); 

- Tehnica de multiplexare după lungimea de undă nu este încă realizabilă la un preţ rezonabil 

 

Fibrele terestre sunt îngropate în pământ, la adâncimi de 1 metru, iar cele transoceanice , stau pe 

fundul apei (la adâncimi f. Mari), sau îngropate în şanţuri cu ajutorul unor pluguri de mare. 

 

Modurile de  conectare a fibrelor sunt: 

- folosind conectori la capătul fibrei, care se leagă la un soclu de fibră (pierd 10-20% din 

lumină, dar pot fi uşor reconfiguraţi); 

- îmbinare mecanică – ataşarea celor 2 capete, unul în altul, într-un înveliş special, fixat cu  

clame (pierdere cca 10% din lumină); 

- topirea celor 2 bucăţi de fibră – pt a forma o conexiune solidă, ca şi când ar fi un singur fir. 

La toate aceste tipuri poate apărea reflexia la punctul de îmbinare, energia reflectată interferând cu 

semnalul. 

 

La LAN-uri – expl într-o reţea inel, colecţîe de legături punct la punct: 

- interfaţă activă – 2 conectori sudaţi pe fibra centrală, unul cu un LED sau diodă cu laser, 

celălalt cu fotodiodă, pt recepţie. 

- Repetor activ – lumina recepţionată este convertită într-o semnal electric, regenerat la putere 

maximă şi retransmis ca semnal luminos. Interfaţa cu calculatorul este un fir de cupru 

obişnuit care se leagă la generatorul de semnal. 

 

   

Standarde IEEE la nivel fizic de interconectare + tipuri de cabluri la reţele LAN   

Tema pt. studenti- de studiat următoarele standarde 

 
10BASE-T 
10BASE-2 
10BASE-5 
10BASE-FL 
10BROAD 
 
100BASE-T  
100BASE-T4 
100BASE-TX  
100BASE FX  
100VGAnyLAN  
 
1000BASE-T  
1000BASE-LX  
1000BASE-SX  
1000BASE-CX 
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4.3.2. Medii fără fir 

 

Sistemele moderne de comunicaţie digitală fără fir au apărut în Insulele Hawaii, unde utilizatorii 

erau despărţiţi de mari întinderi de apă din oceanul Pacific, sistemul de telefonie fiind inadecvat.  

 

Liniile cu microunde operează în diapazonul de unde ultrascurte, au capacitate mare şi asigură o 

protecţie bună la perturbaţii. Ele constau din şiruri de staţii de retransmisie, plasate în raza vizuală 

directă a antenelor lor (pînă la 40-50 km). Se folosesc, deşi mai rar, şi linii cu microunde 

troposferice cu raza de acţiune a unei staţii de pînă la 800 km. De o răspîndire largă  se bucură 

liniile cosmice – linii cu microunde ce utilizează retranslatoare instalate pe staţii-satelit ai 

Pămîntului. 

 

Spectrul Electromagnetic   

Frecvenţă= nr de ocilaţii ale unde într-o secundă; f se măsoară în Hz; 

Lungime de undă=  λ lamda – distanţa dintre 2 maxime sau minime consecutive. 

 

În vid, toate undele se transmit cu aceeaşi viteză, indiferent de frecvenţă, numită viteza luminii c: 

λf=c 
 

În cupru sau fibră, viteza scade de aproape 2/3 şi devine uşor dependentă de frecvenţa undei. 

 

  
 

Spectrul electromagnetic din comunicaţii 

 

Lumina ultravioletă (UV), razele X, razele Gamma – sunt mai performante datorită frecvenţelor 

înalte, dar sunt greu de produs şi modulat, nu se propagă bine prin clădiri şi sunt periculoase pt. 

Fiinţele vii. 

LF – low frequency – frecvenţe joase; MF – medii; HF –high- înalte; VHF-Very High; UHF- Ultra 

High; SHF = Super High; EHF-Extreme High; THF- extraordinary High; 

 

Unde radio: frecvenţă între 10
4
-10 

8
Hz, microunde: 10

8
-10 

10
Hz, infraroşii: 10

12
-10 

14
Hz;  raze laser.  

 

Cantitatea de informaţii pe care o undă o poate transporta depinde de lărgimea ei de bandă. Cu cât 

lărgimea de bandă este mai mare, cu atât viteza de transfer creşte. 
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• Transmisia radio 

Undele  radio sunt uşor de generat, pot parcurge distanţe mari, penetrează uşor clădirile, sunt larg 

răspândite în comunicaţii interioare şi exterioare, sunt omnidirecţionale (se propagă în orice direcţie 

de la sursă). 

 

În benzile de frecvenţă f. Joasă,joasă, medie (VLF, LF, MF) se propagă la sol, putând fi detectate pe 

distanţe de până la 1000 Km (la LF), şi pe distanţe mai mici pt. frecvenţe mai mari. 

Exp. radio AM se difuzează pe banda MF; 

 

În benzile de frescvenţă înală şi f. Înaltă, undele de la sol tind să fie absorbite de pământ (ating 

ionosfera până la 100-500km, sunt refractate de aceasta şi trimise înapoi spre pământ. 

 
a) În benzile VLF, LF şi MF undele radio urmăresc curbura pământului. 

(b) în banda  HF,  undele revin din ionosferă. 

 

• Transmisia prin microunde 

- Au format inima sistemelor de telefonie, înaintea fibrei optice 

- se propagă pe linii aproximativ drepte (la frecvenţe de peste  100Mhz), fiind direcţionate; 

- nu trec cu uşurinţă prin clădiri; au nevoie de turnuri înalte; undele refractate din atmosferă 

pot întârzia mai mult decât undele directe, anulând semnalul = efect de atenuare multi-căi 

(multipath fading);  

- sunt dependente de vreme şi de frecvenţă;  la frecvenţe de 8GHz, sunt abosrbite de către apă, 

având lungimea de doar câţiva cm. 

- Sunt ieftine; 

- Sunt folosite pe scară largă de telefonia pe distanţe mari, telefoane celulare, televiziune ş.a. 

- De acordarea frecvenţelor se ocupă ITU-R. 

- Există benzi ISM (Industry, Science, Medical) – pt utilizări nelicenţiate: telefoane fără fir, 

jucării telecomandă, mouse fără fir, sisteme de deschidere uşi etc., care diferă de la o ţară la 

alta 

- Exp: banda 2.4GHz – Bluetooth, LAN-uri fără fir 802.11, sisteme radar, cuptoare cu 

microunde. 

 

• Unde infraroşii şi milimetrice  

- folosite pt. comunicaţii pe distanţe mici (telecomenzi) 

- nu trec prin obiecte (nu interferează sistemele din 2 camere alăturate) 

- nu necesită licenţă de folosire. 

 

• Transmisia undelor luminoase (laser) 

- este unidirecţională, fiecare clădire are nevoie de propriul ei laser şi fotodiodă; 

- bandă f. Largă la preţ f. Redus; 

- uşor de instalat; 

- nu necesită licenţă; 

-  nu penetrează ploaia şi ceaţa groasă 
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Sistem bidirecţional cu 2 lasere – curenţii de convecţie interferează cu sistemele de comunicaţie 

prin laser 

4.3.3. Sateliţi de comunicaţie 

- au apărut în 1962; 

- conţine mai multe dispozitive de recepţie-transmisie automată (transporder), fiecare 

ascultând pe o anumită porţiune din spectru, amplifică semnalul recepţionat şi apoi îl 

redifuzează pe o altă frecvenţă, pt a evita interferenţa cu semnalul recepţionat 

- centura Van Allen – straturi de particule f. Încărcate prinse în câmpul magnetic al 

pământului; formează 3 regiuni sigure pt. sateliţi. 

 

 
Proprietăţi ale sateliţilor de comunicaţii (altitudine, întârziere, nr.nesesari de sateliţi)  

 

• Sateliţi geostationari (GEO – Geostationary Earth Orbit) 

- se situează între 15.000-35.000 de km de Pământ; 

- preţul transmisiei unui mesaj este independentă de distanţa parcursă; 

- au rate de eroare f. Scăzute, pot fi instalaţi aproape instantaneu , adecvaţi comunicaţiilor 

militare; 

- sunt sisteme cu difuzare (transmiterea unui mesaj către miile de staţii din raza unui 

transponder costă la fel cât pt. o staţie; 

- timpul de propagare este între 250-300 msec (la microunde este de 3micro sec/km, la fibră 

optică şi coaxial de 5 micro sec/km); 

- un satelit modern are cca 40 de transpondere, fiecare cu o lăţime de bandă de 80MHz; un 

transonder de 50MHz poate codifica un flux de date de 50 Mpbs, 800 canale vocale digitale 

de 64 Kbps + alte combinaţii; 
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- fiecare fascicol de tranponder este împărţit în intervale de timp, cu mai mulţi utilizatori, 

comunicând pe rând (TDM); 

- pt evitarea interferenţelor, nu se recomandă sateliţi la mai mult de 2 grade în planul 

ecuatorial de 360 grade (360/2=180 sateliţi geostaţionari) 

- alocarea locurilor pe orbită şi a frecvenţelor se face de către ITU; 

 

 
Principalele benzi de sateliţi 

 

- banda C – alocată pt traficul comercialpe sateliţi; este f. Aglomerată, fiind folosită şi de 

microunde; are 2 domenii de frecvenţă : cea mică pt. trafic descendent (dinspre satelit), cea 

mare pt traficul ascendent  (către satelit); pt. o conexiune full-duplex este necesat un canal în 

ambele sensuri; 

- benzile L şi S au fost adăugate în anul 2000, sunt înguste şi aglomerate; 

- Ku –under (sub K) – nu este încă aglomerată; sateliţii pot fi la o distanţă de 1 grad 

poziţionaţi; apa este un absorbant excelent al acestor microunde scurte; 

- Ka – above (peste K) – pt traficul comercial; echipamentele de conectare sunt scumpe. 

Mai sunt multe alte benzi  guvernamentale şi militare. 

 

VSAT (Very Small Aperture Terminals – terminale cu deschidere forte mică) – microstaţii de 

cost scăzut, cu antene de 1m sau mai mici (un GEO are 10m) şi care emit cu o putere de 1Watt. 

Legătura ascendentă este 19.2Kbps, iar cea descendentă de 512Kbps; uneori nu au suficientă 

putere pt. a comunica între ele, şi atunci se foloseşte o st\ţie terestră specială, un hub cu o antenă 

mare, care retransmite traficul dintre staţii. Se foloseşte la TV cu difuzare directă prin satelit şi 

în zonele rurale (la care instalarea firelor telefonice ar fi prea costisitoare).  

VSAT-ul oferă o tehnologie care va conecta întreaga lume. 

 

 
 

VSAT-uri care folosesc un hub (Very Small Aperture Terminals- terminale cu deschidere foarte 

mică) 
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• Sateliţi de altitudine medie (MEO- Medium Earth Orbit) 

- Între cele 2 centuri VanAllen; 

- au o rază mai mică pe Pământ (înalţime mai mică) => este nevoie de emiţătoare mai puternice pt. 

a comunica cu ei; 

- nu se folosesc pt comunicaţii; 

- exp.: 24 de sateliţi GPS (Global Positioning System) care orbitează la aproximativ 18.000 km. 

 

• Sateliţi de altitudine joasă (LEO Low Earth Orbit) 

- altitudine mică, staţii de putere redusă, întârziere mică (câteva  milisec); 

- mişcare rapidă => nr. mare de sateliţi pt. un sistem complet; 

-   

 

 
 

(a) The Iridium satellites from six necklaces around the earth. 

(b) 1628 moving cells cover the earth. 

 

Exemple: 

GLOBALSTAR 

 

 
(a) Transmisie în spaţiu           (b) Transmisie pe Pământ 

 

TELEDESIC 

- conceput de Bill Gates şi Craig McCaw (pionierul telefoniei mobile) în 1990, pt. utilizatorii 

de Internet, doritori de lărgime de bandă mai mare; 

- legătura ascendendă la 100 Mbps, descendentă la 720Mbps; 

- utilizează antenă de tip VSAT mică şi fixă, ocolind total sistemul telefonic; 
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- 288 sateliţi cu rază mică de acţiune, poziţionaţi în 12 planuri sub centura Van Allen, 

altitudine 1350km; 

- transmisie în banda Ka; 

- sistem cu comutare de pachete în spaţiu; 

- când un utilizator are nevoie de lăţime de bandă pt a trimite pachete, cere şi i se alică 

dinamic în cca 50msec; 

- este prevăzut să intre în funcţiune în 2005. 

 

Exemple de sisteme de comunicaţie folosite în WAN-uri: sistemul telefonic cu variantele sale- 

telefonie fixă, mobilă, TV prin cablu. Toate folosesc la backbone fibra optică, sunt organizate diferit 

şi folosesc tehnologii diferite. 

 

Sateliţi în comparaţie cu fibrele optice 

- FO are lăţime  de bandă mai mare decât toţi sateliţii lansaţi vreodată, dar nu este disponibilă 

majorităţii utilizatorilor; sunt folosite azi în sistemul telefonic, pt. a gestiona mai multe apeluri 

simultan pe distanţe mari, utilizatorii individuali neavând acces la lăţimea de bandă mare; cu o 

antenă de satelit pe bloc poate ocoli sistemul telefonic; 

- Comunicaţii mobile – FO nu sunt utile, pe când S da; este posibilă o combinaţie între radio 

celular + FO, mai puţin dacă este pe mare sau în avion; 

- Difuzarea – un mesaj transmis prin satelit poate fi recepţionat simultan de mii de staţii terestre 

(util pt. firme care au nevoie de răspândire a informaţiilor către toţi clienţii); 

- S – se instalează acolo unde FO este greu de instalat, nejustificat de scump, drept de instalare 

dificil de opţinut; 

- Rapiditatea instalării – câştigă S, mai ales în cazul comunicaţiilor militare. 

 

Viitorul: FO+radio celular, iar S pt. utilizatori specilizaţi.  Dacă progresele tehnologice vor reduce 

substanţial costul instalării unui satelit pe orbită sau vor deveni populari sateliţii de joasă altitudine, 

atunci s-ar putea ca FO să piardă pe unele pieţe, poziţia de lider.       

4.4. Multiplexarea 

 

Informaţia poate fi trimisă prin cablu, variind câteva dintre proprietăţile fizice, cum ar fi tensiunea, 

intensitatea. 

- Multiplexarea cu divizarea timpului (time-division multiplexing TDM) 

- Multiplexare cu divizarea lungimii de unde 

- Multiplexare în frecvenţă (frequency-division multiplexing FDM)  

- Multiplexare statistică 

- Multiplexarea asincrona cu divizarea timpului (asynchronous time-division multiplexing 

ATDM) 
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Multiplexing Basics – documentatie CISCO- 

Multiplexing is a process in which multiple data channels are combined into a single data or 

physical channel at the source. Multiplexing can be implemented at any of the OSI layers. 

Conversely, demultiplexing is the process of separating multiplexed data channels at the destination. 

One example of multiplexing is when data from multiple applications is multiplexed into a single 

lower-layer data packet. Figure 1-18 illustrates this example. 

 

Figure 1-18: Multiple Applications Can Be Multiplexed into a Single Lower-Layer Data 

Packet 

 

Another example of multiplexing is when data from multiple devices is combined into a single 

physical channel (using a device called a multiplexer). Figure 1-19 illustrates this example. 

 

Figure 1-19: Multiple Devices Can Be Multiplexed into a Single Physical Channel 

 

A multiplexer is a physical layer device that combines multiple data streams into one or more output 

channels at the source. Multiplexers demultiplex the channels into multiple data streams at the 

remote end and thus maximize the use of the bandwidth of the physical medium by enabling it to be 

shared by multiple traffic sources. 

Some methods used for multiplexing data are time-division multiplexing (TDM), asynchronous 

time-division multiplexing (ATDM), frequency-division multiplexing (FDM), and statistic-al 

multiplexing. 

In TDM, information from each data channel is allocated bandwidth based on preassigned time 

slots, regardless of whether there is data to transmit. In ATDM, information from data channels is 

allocated bandwidth as needed by using dynamically assigned time slots. In FDM, information from 

each data channel is allocated bandwidth based on the signal frequency of the traffic. In statistical 

multiplexing, bandwidth is dynamically allocated to any data channels that have information to 

transmit.  
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Frequency-division Multiplexing 

 

Time-division Multiplexing 
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Wavelength Division Multiplexing 

 
Wavelength division multiplexing.  

 

 

Time Division Multiplexing  

 
Delta modulation. 

 

 


