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Lucraroe de fletd M tnoerio in preocupdrilo actuate 
de oztindere a eutomatizdrii eompleze, pi tobnicii de cat
cut, tn teete oectoarolo de activitato, precua pi in majo- 
rltatea dcmeniilor de corcotaro ptiin^ificd pi tehnologicd. 

ropreeintd continuarea actiritdtii depuae de autor pe 
pareurwul a peate 10 ani in cadrul Catedrei de Automaticd 
a VOcultdtii do Bloctrotohnicd de la Tnatitutul Politehnic 
"Traian Tula" Timipoara, in dotzoniul cupldrii eietcmolor de 
calcul la proeeoolo induetrialo. In cadrul aceetei lucrdri 
auterul a abordat atit aepoctolo teoretice care defineec 
eietemolo pentru a<Aiei$ia datelor, cit pi aepectele prac
tice legate de concept!*, proiectarea pi imp lemontaree unor 
aetfol de atructuri.

In perioada elabordrii tezoi am beneficiat de indru- 
marea etwpotentd, atentd pi exigents a conducdtorului ptiin- 
tific, prof.dr.ing. dugen Pop, eare cu intologero pi rdbdere 
mi-a jalonat pi euporvizat activitatee. Pentru afaturile pi 
oboervetiil* prinite, pentru aprijinul profeeional pi morel 
po toetd durata elabordrii lucrdrii, ini exprim tntroaga 
otlmd pi eanzidoretie fatd de peraoana Domnioi-Sele, impro- 
und cu eelo mzi reepoctueaee pi calde multwtiri.

Pentru eprijinul indolwtget pi conatant, profeeional 
pi morel, pentru incurajdrile ouatinuto, aduc vii multumiri 
prof.dr.ing. Veeile Pop.

Nultwtooc in nod dooaebit prietonului Vladimir Oretv, 
pentru efortul dopue in vodorea elabordrii pi implcmontdrii 
eietcmelor do oporare ale aietenelor do calcul po care lo-am 
roaliaat pi utilizat in poriaada doctoretului.

Tin ad nultwwee priotonilcr Ioan Jurca pi Ioan Muro- 
pan pentru ejutorul bibliogrefic, pentru diecutiile fructu- 
oooe purtato, proow pi pentru eprijinul moral po care mi 
1-au acordat tn perioada elabordrii toaoi.

Mul^umeac do aoemenoo bunului neu prioten Alexandru 
Purtw)oecu pentru nwtoroaoolo colabordri, pi pentru opriji- 
mil profowional.

Detorez de aoemenoa muHuairi cologilor din catodre 
do Autematicd pi dloetroniod aplicatd, precwt pi coloctivului
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CwBtrului aw Calcul al Inati^utulul Politwhnlc 'Traian Tula* 
ala Timl^wara, da al ciror wprijin rwal an banaflciat tn raa- 
liaaraa acaatwi lucrAri.

Mnltimaac In final, tutumr acelara carw n-au wprljlnit 
wt-ml flnaliaea in buna cwndi^iuni twaa, pentru tn^alagwma 
pl indanmylla conatanta cu carw m-au incnrajat.

Antoral.

BUPT



i. Rtmtwam
1.1. PHNM - WWWaUaL 61

antcmetietrii tutnrar aactoerolor da aetivitate
Brtindoroa autcnatiadY^ii tuturor eectoarelor do artivita- 

te eate determinate de doavolteroa fttrS precedent a olectroni- 
cii gi tohnicii de eelcul, atit pe plan tooretic cit gi tahno- 
loglc. Poaibilitetee producerii in eerie a circuitolor integra
te pe eeerK foarte largd, ee permit i^lestentaroa unor algo- 
rltml eaaplecgi, a Incurajat pKtrunderoa noilor t^nici de con- 
due ere nmaericS cu ajutorul caleulatoarelsr de procea, attt in 
aplicatiile induetrialo, cit gi in eereotareo gtiintificK $1 
tebnologicd.

Rolul hotdritor al nailer tehnici in deavoltarea, practic 
a tuturor ramurilor gtiintoi pi tehnicii, la noi in tarS, a 
foet eubliniat de doctmontele Conferintoi Fationale a Partidu- 
lui Cawuniat Rcatdn din 1977. Do Progrsmul-directivS de cerceta- 
re gtiintified, deavoltaro tehnolagieK gi de introducere a pro- 
grooului tehnic in perioada 1961 - 1990 gi directiile principe- 
le pin! in anul ?000 a font provWavtd ca o orientare eewntialS 
a cercetWrii gtilnfifico, etit automatiaarea complex^ cit gi 
cibornetiaaroa, "... ee va acorda o etantie deooobitN produce- 
rii de coetpoeente diacreto de puteri gi freevonte ridicate, 
circnite integrate apeciale, microproceeoare, menorli, compo- 
nenta opteoloctroniee. So va ptmo, de aeeawnea, accentul pe 
roaliaarea do tradwtoem, rerii de aoteare apocialiaate, ecki- 
pwaento do atwurt gi control, ole*onte olectrcHocanico, ctntpo- 
nonte apeaialiaato, in vedoroa ertinderii cietaatalor eutooati- 
aato. Ver fi elaboreto moi tipnri do microealculatoero, echi- 
pamento do coloctaro gi intreducoro a datolor, progroato de be
ad pwntre micro gi mini calculatoaro, calculatesre do procoe."

Doc^moatole Comgrowului al HH-loo al Partidului Comn- 
niat Rnmtn cu privire la doavoltaroa oeonaaieo-eociaH a RcmA- 
nioi in cine inn lul 1966 - 1990 gi oriemtWrilo de perwpoctivd 
pind in enml MOO prevWd, de aoememeo, ea indue trie oloetrMi- 
cii od pdtrsmdd maeiv tn intreaga ectivitato oconamieo-eociald.
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filed orieatatK apro doevoltorea eu procidere a produe$iei 
4o eanpononte alectrmico, nijloaee aw autmMtiaare, oehipa- 
nwnto do olactroulcd indmtriaH pi profaaieneli. la Seeiunea 
oolaani ccnuni a Cmltotului Central al Tnrtidului Caamlot 
Rcadn, Karli Admirl Wa$ionalo pi Cwnailiului NPpiaaal al 
Frontului Doaoorapioi pi Unitipit Socialiotw eanoocratd tn- 
pliairii a 40 4a ani 4a la tnftptulraa aetulul revel upiomr 
do la 23 Aucuot 1944, eecrotarul ganaral al partidulul, to- 
varWpul Kieolaa Ceaupwacu aritat "Tn ea privepto orimtirile 
4a peropoctlvi ala dawvoltKrii oenaautico-eoeialo ala Rmtnloi 
ptnW tn aaul 2000, ovoa tn vodero a oceentmre pi mai putor- 
nic! a loturilor calitativa ala actlvitWili ta toata danwnii- 
la viopii ec on mice pi aaciala, a eroptoro mat putamici a 
productivltipii amncii, tndaoaobi prim Intenaiflcerm proco- 
aulul 4a eloctronimro, automtiearo pi robetlnere, a tuturor 
ooctoorolor 4a oetivitoto, a introducorli tn productie a co- 
lar mi aai cueoriri ala ptiinpai pi tebniell awdome". ^0o84]

M4icaraa nivelulul ealltativ eata 41raet influoBtati 
4a carwctorioticilo aiatmolar 4c caloul utilieato tn antena
ti aaraa coapleni, praena pi 4a parmotrii aiatmalor pwntru 
achiBipia 4atalar cu ajvtorul cWrora araata ealculatoara atnt 
canactata la praaaa.

B) acaat contart ganaral, praaanta lucrara tpi propuna 
a! abordoao 4naaniul aiatanalor pantru aehiaipla 4atolar daa- 
tiaata aplicapiilor ca nocaaitN ottt o proeiaio ett pl a vi
ta ai ri41eate. Atiwuaroa anol proctali riiieato, pantra a 
anrnitW tohnologla 4a Implanontnra, owta poaibllS prin utlli
no ran mar arbitacturi 4o aiatano pwntru aehlaipla la tolar 
eo4ificato in virgulW mobilK. ieoato aiatano noooaltR inatl 
ua tinp 4o ocbialpio 4ublu fa^K do otructurllo claaica.

In lutraroa do faH atnt propuww citava mo to do pantru 
!nbua2tK$iroo vitaaoi aiatonolw pwntru aehiwitia datolor 
eodificato tn virgulK mobiH. Solu^iilo propuww com tribute la 
ewtindwree autmatiaWrii eanplero, en ajutwrul calculatoaro- 
lor do procow, tnti^o eerie de denenii 4o vtrf prlvind utill- 
narea roeultotolor pi tobnieilor apapialo tn activitdpilo to- 
*^etro, eorcotarea procooolor motoorologico, proem pl invoa- 
tlgaroa apatlului aactratwoetru.
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1.2. btadiul actual al diztoltarli alatamolor nentm 
aohizitia datclM

Un atudiu sucdnt al atadiului actual al dezvolturii sia— 
tamo lor pont.u achizifia dateloz (cAE) puna in aviden$a gama 
largA de produce situate pc diferite ilveluri de complexitate, 
inaepind cu ci^-ouite integrate pi hibrido pi terminind cu in— 
atala^ii couectate in Etructuri multiprocoaor pentru uraA^irea 
pi conducorea proceaelor induetriala. ?.?sroa majoritata a ^AD 
efectueaza cuantizarea aemnalelor de achiziyionat in .1^ ulA 
firn A (SADVP).

Celo mai nimple SAD caracterlzate de c rezolutie, vitezA 
pl prot de coat reduce (AD 7563 [AD 82], SDM 857 [EE 31a], 
HDAS 16 [DI 8o], p.a.), alnt cirouite integrate aau hibriie, 
avind uncle facilit&ti de conaotaro la microproceaoarele pe 8 
pi 16 bi^i. Pentru a degreva calculatorul de funcpiile de con- 
trol a SAD, e-au realizat integrate (AD '^81 [ AE dl] ) care 
achizitioneazA continuu, atocind rozultatele intr-o memorio tam- 
pon continutA in structure aa. Calculatorul la care este conec- 
tat ^AD are acoea la memoria tampon, de unde preia rozultatele 
aohizi^loi, intr-o manlerA mult mai floribilA.

In aplica^ille ce neceaitA o rezolutlo aau o viteza epo- 
citd, der uai alea o atabilitate LidicatA eint utilizate S/D 
realizate modular pe una aau mai mult= placheto cu funcpii ape- 
cialiaato. Ace ata SAL aint conatruite pentru un an unit siatem 
de oaloul la oaro urmaaza aA fie conectate ( TI 12oo [m 81], 
MP 1216 [BB 81b], PK 4ol2 [Ph 81]). A^ind In vedore cu majori- 
tatea aplio^liloz SAD aint in domeniul conduoaril prcceeelor 
induatrialo, ae produc calculetoare de procea bezate pe micro- 
aiatema care con^in blocuri de aobizi^io [ KPs 83]^[F1 81], 

[pA 83],[l*BH 82]. Aoeatea aint pzevazute ou aiatema de operate 
co par:iit oloLoiaroa programelor apecifloe eplicatlel pentru 
ca-o siatemul sate dedicat (^iACSY..* 2o [l^o 80], [HGF E4],[fGH83]).

La Lol in ^ara ao produc induatrial de citre iucuropti 
familia de bistea* do timp reel -CA CM. Aceatea aint utilizate 
in oplica^ii oe Lsoeeita 0 rezolutio bunA la 0 tlteza relatio 
acAzutA. Lint caractorizato de o bunA atabilitate, iar modulo— 
ritatoa atzucturii permlte confijurarea flezibilA pentru o gamA 
larg^ de aplica^ii.

Do pi achizi^ia aamnalelor analogice oato ofoatuatA da
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cel* mai mult* oil in coduzi cu ^izgulA fizA, algozitmii 
da pzeluozazo numozioA a aoeatoz aamnale aint implamanta^i in 
eizgulA mobilA [RS 84], [Sw 84] . Pentzu a utiliza cit mai agi- 
oiontpcaoizia oaloulatoazelez, a-aiimpua zealizazea unoz aiate- 
ma pentzu aohizitia datoloz in eirgulA mobilA,(SADVM). Matoda 
oaa mai raapindita oato utilizazea in cadzul SAD a unoz vottme- 
tro numezioo cu autozoglazoa domeniului da maauzazo (3054A[HP84] 
[Ch81] ). Aooatoa zoiau fieoaze mAauzazo oaze depA^o^te aupozioz 
aau inferioz domanial, aimaltan on mio^ozazaa, laapaotiv mazizaa 
donaniuloi da mAouzazo. DaoA SAD aza la intzazi aamnale on coa— 
fioion^i de intezoozola^io mioi, fiecaze aohizi^ie naceaitA ci- 
toea oioluzi da coneozaio. Uzual ^oltmetzole numezice ae bazea- 
z& pa pzinoipiol convozaioi on integraze maltiplA aau al apzozi- 
ma^iiloz auooeai^o ?i deci aint cazaotezizate de on timp lung 
de maauzazo.

Pentzu zoduoerea oiclulul de aohizi$ie an foot zealizate 
SADVM ou ciolul dublu do oonvezaie [Ba84] . Fieoaza mAauzaza 
oonata dintz-o oonzezaie cu zezolutie zeduaA pentzu detazmina- 
zoa domaniului do mAauiazo, zoapoctie a ezponentului, $i o con- 
eezaio do pzeoizio pentzu atabilizea mantiaei.

Nziata aplioatii oazo de$i noooaita o pzeoizio zolativa 
zidioatA, nu pezmit dublazoa convazaioi. 0 aatfel de aitua^ie 
apazo la bozdul aatelltilor $i al navoloz spatialo. SatelHii de 
obaezva^ie pzooum ?i naeala apa$iala do cezoataza aint pzevAzute 
ou SAD, valozile aohizitionate fiind tianamiaa in fozma numazioA 
apte atatiilo de oontzol de pe Pamint. Pzin natuza luozuziloz, 
fenomenelo uzmazito do aooate SAD aint nozopzoductibila, au o di- 
namicA zidioatA, $i ae d afa?oazA cu maze ^itezA.

Luozozea de fa^A pzopune oiteva aolu^ii pzivind SADVM do 
maze vitezA, in oonditiilo minimizAzii czo?tezii zgomotului de 
cuantizazo fa^A do SADVM cu dubla auantizazo.

1*3*.Doseziozea genezala a luorAzii
In pzimul capital ae prozinta cadzul ganezal al pzoblomati- 

cii abozdate in lucraze, men^ionindu-ae zoalizazile ob^inuto pe 
plan mondial ?i national in domanial aiatemoloz pentzu aohizipia 
dot oloz.

In prime pazto a capitolului 2 sint piezentate oazactezisti 
oilo SAD ideal*. Pentzu genozalizazea atudialui pzopzieta^iloz
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SAD aw introduce nominate de func^ie de cuantizaze, pzecum ?i 
oondi^iile pa oaro trobuie aA la indaplineasca o fanemia pan
tru a fi func^ic de cuantizaze. In continuare ae procizeaza 
caractoriatica de intzaze-ie?izo a unui BAL $i aate efectuat 
un atudiu al pzopzieta^ilor statiatice ale n&rimilor achizi— 
tionato. In aceat context an doconatreazA o extindore a con— 
ditiiloz toozomei cuantizazii introduse do Aidrow; Hint pre- 
zontato exomplo cazo confixma aceaata genezalizaze. In con- 
tinuaro aint prezontate caracteriatioils SAD reale.

In paztea a doua a capitolului 2 cint prezontate auc— 
aint atxuotura ?i pzopzieta^ila diverse lor tipuri de SADVP, 
epelindu-aa pentru ilustraro la cinci realizari practice ale 
autorului, utilizate in induatriw $i oercetare. In continua- 
ze. aint pxezentate divezae atruotuxi da SADVM. Nate studiatA 
atructuza SADVM cu pzaroglazea domeniul i de maaurare prin 
convoraio dublA. Pentru zoducozca duratei unei achizHii, ze- 
zultu neceaitataa stabilirii domeniului da maauraxe ineinte 
da doclanparaa oiolului curant da aonveraia. Sa propun doua 
solutii pentru rezolvazea acoetei pzoblomo. Prime variants 
conatA in dublazea SADVM cu un SAD do rezolutie mai scAzutA, 
coze dotormina domeniul de mAauzaze pentru achizitia care ur- 
moaza aa iio efectuata d- SADVM. A doua aolu^ie utilizeazA 
iatozia aemnmlolcz de achizitionat pentru detoraiinaxee dooe- 
niului de maeurare curonta. Deca aint achizi^ionate mai mal
to aemnalO) atabilirea domeniului us mAzuraxe poate avaa loc 
aimultan ou achizi^ia curentA.

Ambolo metodo pct duco la oatimari ozonate ale domeniu
lui do mAauzozo. Deca proceaul urmArit do SADVM pwxmite relua- 
rea unor aohizitii) eo pot elimina oomplot orozilo datorate 
aaturAxii convortorului analog nuaoric.

Pzoblema prodictiei domeniului do mAauraro cate tratatu 
in capitolul 3 al luczarii. Condi^iilo de timp real mpun 
utilizarea unor algoxitni de predic^io rapizi; in conaocinpA 
aint trotate metodole do eztrapclaro anolitica $i btohaatico, 
cu accont pc eztrapolaroe polinomialA ^i prcdictia lini&zA. 
Lm pzociaoozA conditiile de aplioazo a metodolor prozentato 
in funepie de propziota^ile ttatiatice ole ewmnaleloz achizl— 
donate. Pentru imbunAtA^irea rezultatelor predicyiei ee in
trod ue douA metodo de adaptaro oere vizeazd ainimlzarea
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zgomotului de saturable al SADVM. Prima metoda conatA in majora— 
<aa coneeoventa cu un ordin de mArime a domeniului satinet, 
acea^ta reduce zgomotul de eaturatie, dar inrAutAte?te implicit 
zgomotul granular al LADVM. A doua metoda neceaitA o compel are a 
prediotiel on scmnalul de achiziyionat! daoA predio^ia eate mai 
jdcA, roapectit mai mare, decit aew^alul, domeniul eatlmat eate 
majorat, re epoetin mloporat, cu un rang. Sa ob^lne aatfol o ij^ 
bunatAtiro a zgomotului gramular fa^A de metoda precadontA, cu 
menyinerea acoluia?! nival pentru zgomotul de aaturatio.

In capitolul 4 al lucrArii aint detaliata echamela princi- 
palelor blocuri din SADVM cu prereglarea domeniului de mAaurare. 
In prima parte a ace etui capitol eate proiectat blocul de memo— 
tie pentru atocarea valorilor echizi^ionate, necaaaro in calcu— 
lul predictiei. Organizarea memorial faoiliAeazA efectuarea algo- 
ritmului de predic^le $i contribuie la minimizarea ciclului do 
achizi^ie al ^AiW^A.

In continuere aint prezentate citeva example do implementaro 
a algoritmilor do adaptare a SADVM doacriae in capitolul 3- Pri- 
mul algoritm do adaptare poate fl exprimat in fomA tabelara oi 
deci poate fi implemontat cu ajutorul unai memorii fire rapido. 
Al doiloa algoritm de adaptare eete implemontat cu ajutorul unor 
scheme bazato pe un comparator fereaatrA cu praguri programabile 
in func^ie de prediotia domeniului do mAaurare.

Ultima parte a aceatui capitol este dedicatA implementArii 
algoritmilor de prediccie al domeniului de mAaurare. In oazul 
achizHiei unor aemnalo ata^lonare, avind coeficienti de autoco- 
relatle care minimizeazA expreaia erorii de predictie pentru 
oxtrapolarea polinomlaM de un anumit grad, ae rocomandA schema 
extrapolates ului analltic do acol ordin. Sint prezontate schemole 
pentru oxtrapolarea de ordinal 0, liniarA $1 parebolica. Utilize— 
roa extrapolatoarolor analitice de ordine auperioare face inefi— 
oientA utilizerea aooator metode, datoritA timpulul nepermia de 
lung neceaar oatimArii predictioi.

In cozul achizitiei unor aomnale stationare incompatibile cu 
metode precedents, ei5te indicatA ut lizaroa predic^iei liniare. 
Pentru implementaraa aceatei metode ae propun douA scheme. Prima 
schema este eficientA in cezul in cere oroarea de predicate intrA 
in aaturatle rapid la cre^te^ea numSrului coeiicionyilor de
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piediopie. Daca aemnalele achizitionate prezinta o autocore- 
latio pa termen lung, ae impuna utilizarea unui numar ridicet 
de coefioienti da predict!*. In aceaatA aituatie eata utila 
caa da-a doua achemA, care, foloaind o etructura de aritmtti- 
ca diatribuitA, are ciclul da calcul independent de numArul 
coeflolentilor de predict!* utilizati* Achizitia aemnalalor 
cvaaiatationare eate realizatA fie cu sADVM adaptive (con- 
farm aelai de-a doua metode propume), fie coneatate in atruc- 
turi multiproceaor, avind praoeaaare dedicate reactualizArii 
coeficientilor de predictie pe baza ultimelor nchizi$ii.

Capitalul 5 al lucrarii reprezinta a comparable intra 
SADVM cu prereglaree domaniului de mAaurare $i SADV1'. Au foat 
elaborate rutine pentru calaulul zjomotului de cuantizare al 
SADVM cu extrapolate analiticA de ordinal 0, 1 ?i 2, precum 
?i cu predict!* liniarA cu 2 ?i 3 coeficienti. Sammalale de 
aohizitionat au foat conaidarate cu diatributie normalA de 
diaperale unltarA. Pentru calculul integralelor duble din ox- 
pteaiila zgomotulul de cuantizare a foat elaboratA o rutinA 
ca genaralizeazA algoritmul de integrare numaricA al lul 
slmpaon. Valorile zgomotulul granular pi do saturable, calcu
late pentru diverme mArimi ale coeficientilcr do autaoorela- 
tie eu foat ccnoontrate in tabelole continute in ace st Capi
tol. Functionarea aceator aobeme de SADVM a foat aimulatA 
pa model* implementate in limbajul BASIC. Valarile zgomotu- 
lui de cuantizare obtinuto cu ace ate model* au confirmat esti- 
mArile teorotice. In final eat* prezentatA o ordonate a di- 
vereelor SADVM din punctul de vodero al zgomotulul de Quanti
zer* pi al vitozoi do achizitie.

Ultimul capitol al lucrarii aintotizeazA o aerie de 
concluzii referitoero la ^ADVK pi evidentiazA totodata con- 
tribu^iile oriiinale ale autrului in ceea ce privepte proble- 
matica abordatA. Sint prezentate de asemenea, o aerie da do- 
menii in care pot fi extinae apllcatiile &ADVM cu preraglarea 
domeniului do mAauraro, precum pi unele directii de dezvoltare 
ulterioarA.
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2. Structure aiatemelor pentru achizitie datelor

Cu

siatemele pentru aohiaitia datelor(SAD) aint echipanento, 
conduao do celo moi multe ori de calculatoare numerioe, doatina- 
to oulogorii datelor analojice in forma numoricA [ Co71], 

eprozontarea unui SAD ca bloc cu borne oate datA in figAl 
(Xj, j-6,j^-1) a-au notat bornele de intrare ale SAD la care 
oonecteaza marimilo analogies de achizi^ionat. Adreaa bornai 

do intrare (Adr Xj), pre- 
eum ?i momsntul in care 
ee efectueazA achizitie 
aint atabilite de aiete- 
mul do calcul (Pm SAD).
SAD salectoazA borna X4

cu borne a SADSchema bloc mArinaa analogicA do la 
aatfel de ciclu de achizitieTerminarea unulintrarea reapectivA

eate anuntatA aiatomului de oalcul prin pozitionaroa aomnalului 
FANSAD; caloulatorul preia rozultatul achizitioi (DSAD) generind
aemnalul M SAD, care roinitializoazA totodatA ?i po FANSAD. 

Structure ooa mai raapinditA de SAD, doacriaA in fig.2.2. 
[PS83], [Co71], [Gr82a] eate conetituitA dintr-un multiplexer 
analogic (MMX), un amplificator de mAaura (Ait), un circuit de 
o$antionaro ?i retinere (C5,), un convertor analog numeric (CAN) 
un diapozitiv de coOandA localA (DCL) $i o intorfapA (IF) pentru 
coneotarea SAD la magiatralelo unui aiatem de calcul, aau prin 
linii de tranamiaiuni, la al^i utilizatori.

Fig.2.2. Structure SAD cu multiplexers analogicA
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Domanial de vafiatie al aemnalelor de inti are a ate ata- 

bilit, de cele mai multe ori, pxin coaatruc^ia SAD, rezultind 
un SAD cu codifioere In wixgula fixa (SADVF). Daca doneniul 
aemnalelor analogice de intrare cate tariabil - in consul ma- 
ximixArii infornatiei con^inuto de rozultatul DSAD, reapectiv 
cre$terii dinamicii mArimilor aohizHionate - se ob^in SAD ou 
oodlfioare in virgulA mobilA.

2.1. Caxaoteriaticile aiatemolor oentiu achizitia

SAD adigurd multiplexarea, o$antionarea ?i converaia 
analog numericA a aemnalelor do la intrdrile aale. La ie$irea 
a a multiplexorului MUX (fig.2.2) eate adua unul din aemnalele 
do intrare (X^, j*d,in func^ie de aemnalul do aeleoti* 
(Sol Xj, j-O,j^-1), format din adroaa Adr Xj impuaa de aiate- 
mul de calcul la care eate conoctat SAD (Tabelul 2.1),

Tabelul 2.1.

j Adr X^
*t<i

S.1X. SelXi SolXg 0 o o S*Mu-l s

0 0 ..0 0 1 0 0 0 O 0 0 1.

1 0 ..0 1 0 1 0 0 O 0 0 *1

2 0 ..1 0 0 0 1 two 0 *2

a 0 0 0 * 0 0 0 0 o o a 0 0
0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
o O 0 0 o 0 0 0 o O O 0 0 *

1 ..1 1 0 0 0 0 o o 1 *u-l

a(t) - Xj(t) * Sol Xj
j-0

Adroaa Adr X , j-O, j -1, codificatA in binar neceaitA 
o( fanguri (AB^, xwo^-1) cu 2°^^ a; semnalelo de aoleo^io aint 
formate pe baza oouatiilort
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s*i I, - TE _i ...TE^IE.

Sal 1^ w TE ... AS^-ABp

Sal - AB ...-AB1-AB,

aaapaotind notada oonaacaatA [PP7@] *

TE pantru i - 0
AB pantru i m 1

SAD au foat oonoeputa in aadaraa praluoaAail numaaioa a aam- 
nalalor analog!oa. Dad aaanalala analogica aint continua, ala 
oon^in o oantitata finitA da infotna^ia ?i dad pot fl aapaazen- 
tata printr-un samnal diaorat[Ca69]* Diaoaatizazaa varia^iai tan- 
poaala aa nuna?ta e^antionaja, iaa a varia^ial aeloalloa poaatA 
danumiaaa da euantiaaaa.

N?antlonaaaa aata realizatA inti-un SAD on ajutojcul unui oln- 
cdt da a^antionaia ?! ra^inata (CER- fig.2.2). Samnalul da aohi- 
ai^ionat (Ij), o funo^ia da ti^ (t), aata conaida:at majginit oa 
anplitudina! Ij(t) - a(t)s[-D,D] . Sannalul da la intiaaaa ClfR, 
a(t) modulaazA in amplitudina un tzan da impulauri p(t) da parioa- 
dA conatantA T, da dm at A t^ d da anplitudina 1, foimind inpulau- 
tiia [ps?7], [ssao] *

z*(t) p(t) s(t) , ou t * t^ * n-T .

Confoim taozenal a^antionAzli in domanlul timp, un Scmnal 
poata fl raconatitult fAiA aaozi, din valorlla aohizidoM^w dacA 
a?antionaraa a-a afaotuat ou o faacaan^A (f^) mai maaa da dublul 
fraoaan^ai maxima (f^) continuta da aamnalul initial*[PS??], [sSBo]! 
f. . VT>2-f. .
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Inalnte da nomentul epantionAril (nT), la iepirea multi- 
plezozului ae atabilepte aemnalul da la intrarea SAD selecta- 
tA da adzeaa Adi Xj. Pa dur ata perioadei da epantionare, ia 
iepirea CE^ apare un nival e*(t) da aaplitudine egalA cu va- 
loataa aonnalului Xj(t) din momentul epantionAzii (t * nT). 
Avind in vedeze cA

a*(t). Xj(nT)-Sal X^ , 
j"O

von nota pentru aimplificarea atudiului cuantizArii, cu X va- 
loazaa aannalului da convertit din analog in numeric, da la in 
trazea CAN.

Cuantizarea aaanalului epantionat oste realizatA cu aju- 
torul unui convertor analog nunerio (CAN-fig.2.2) [co?l] , 
[m*71], [Sa80] . AceeatA opazatiune implicA divizarea donaniu- 
lui da variable al variabilei da intzaza X in intervale da 
claaA adiacanta, uzual da aceeapi largime Ax. Cuantizaraa con- 
atA In inlocuixaa valorilor lui X prin valoarea cantzului in- 
tervalului de claaa coreapunzAtor!

x^^k-Az^O-Ar dacA X^[(k- ^)-Ax-^0.Ax,(k^- ^)-Az<fQ-Ar)4 

convertoazele analog numazice care implementeazA acaaetA funo- 
$ia aa numaac cu cuantizaze uniforma pi aint utilizate in ma- 
zaa najoritate aplicatiilor.

In general pe domeniul de inti are al SAD [-D,D] definin 
o diviziuna formatA din punetole, nu naapArat echidiatante!

*

- eatfel inoit x_^ * -D pi * D - care il impart in 2 N+l 
intervale de nArime oarocazo! Az^ = *k^l* B .

Pzin cuantizaze, valoarea aannalului X de la intrazea 
CAN eete aproziaatA prin z^, nArime care ae nunepte cuantiza- 
tul lui X pl eate definitA prin rela^iile(2.1). Prin convez- 
aie z^ eate inlocuitA cu numArul C - , unde F eate
func^ia ae cuantizare pi determinA caracteriatica de intrare- 
lepire a CAN (fig.2.3e).
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x^ -*, k - -(N-i).W-l!

dacA X ^k^'^ *k ]

deed X *&,)&n^]

undw 9^ * * (2.1)

Pwntm ca domanial variabilai da inti aza aa razulta aa ra- 
uniuna a intar^aleor da claaA diajnncte, aa impuna ca 9^=9,kjc-N,W

c

t

C*/

Fig.2.3. Caiactariatica da intrajja-ia^ira a CAN
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In praaticA, cele mai intilnite sint urmatoazele cazuzi! 
a) cuantizaze prin zotunjize (9=0 - fig.2.3b), cind:

k=-(l'-l),N-l daca NE(x^-

?k-

b) cuantizaze pzin tzunchiezo - fig.2.3c), cind! 
daca agn9 =1 

9-#+l,N daca agnQ^-l
Pentru a nn rozulta in uzma ouantizarii eooeapi valoazo 

C pentru douA marimi difazita de intrare (X^,<MCj), a ate neceaaz 
ca func^ia F aa fie inJoctivA.

Pentru a fi foloaite toate coduzile (,^), atunci cind 
X par cargo tot domeniul [-D,D] , ae impone ca F aA fie aurjec- 
tivA.

Deci conditio ca operatic de cuantizaze aa fie unio detez- 
minatA oate ca funotia de cuantizaze aa fie bijectivA.

DacA variabila do intzare aze o aingura polazitate, rea- 
peotiv domeniul de intzaze al cuantizozului eete XE[o,D), atunci 
CAN ae numoao unipolazo; dacA XE[-D,D), CAN sirt bipolaze. AviM 
in vedoro eiemtria codurilor numezioe bipolaze, in practica a-au 
zealizat dear CAR bipolaze avind fanemia de tzansfer impata.

Pontzu a ae evita ezorile de tunchiere la extzagazea pAz- 
tii intzegi din F(z^) - notatA in zela^ia de mai aua cu [...]- 
ae obipnuiott* ca punctele aa fie aleae aatfel incit!

* F"^(C); atunci C = F(z^).

Fzprimarea ^alozii C in diveze* coduzi pi diTozae baze do 
nunazatie poaztA denunizea do oodozo pi oote zealizatA tot in 
cadzul CAN. In fond, mAzimoa do iopiro o CAN oote un num Az cu 
m cifze, ezpzinot in bozo b — de fapt un vector C ale cAzui ele
ments indopliMac zola^ia (2.2)!

m
c - C , C^/o,l,...,b-l^ , (2.2) 

iaz m -[log^(2 h-l)^11 .

Conform c^ntitArii^ diatfibu^ia stanaltilui da
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do intiaid poata fi refAcutA din diatributia de iodize a cuanti— 
zozului dacA taziabila atohaaticA de inti are X aie o functie aa- 
ractoziaticA cu banda limitatA [wi6o] , [PS77], [ssao] . Hu ozia- 
tA niai a lagAtuiA intie eioiile de dlacietizaza datazate duzatei 
finite a perioadei de e$antionazo ?i piecizlel limitato a cuanti- 
zorului [Ma72^ ! adicA cuantizaiea cu o piecizio mAzitA nu aduca 
infoiaa^ii auplinentare pzi^ind evolutia in tiap a mArimii X(t), 
caie aA peimitA refacezea aemnalului e^antionat cu o fzeczentA 
mai micA.

2.1.1. Caiacteiiaticile SAD ideala
eapectind conventiile de notaro din paiagiafele precedente

adiaA:
- ^Xj(t), j=C, j^-1 aint lialoiile

- Adx AB^....AB^

reprezinta adroaa intiarii analogice a 

semnaleAoi de acAizi^ionat

SAD de la caie ae efectuea-
zA achizi$ia,

- C*[F(z^)] * valoarea numezicA a aemnalului Ide intraie in 
SAD, conteitit pe baza functiei de cuantizaie F, atunci caiactoria- 
tica do intraie-ie^iie a unui SAD ideal poate fi ezprimatA prin

pentiu Xj(nT)^rz^-(^ -0)-Az^,z^(^ -^).A^), k=-W 
0(-l

?ij=^2'.i^.
VcO

Cea mai mica taloare in modul caie poate fi achizi^ionatA de 
SAD (min]?^]) repiezintA lozolutia inatalatioi. Senaibilitatoa SAD 
oate egalA cu jumAtato din valoarea lozolutioi, inatalatia fiind 
inaenaibila la vaiiatiile aamnaloloi achlzitionate in interioiul 
aceatei limite.

DacA = Az pentiu k m -!T^ , SAD oate cu cuanti
zaie uniforma 9! F(z^)-?^/Ax. In ace at caz, orice valoare achizi- 
tionatA eate on multiple al mArimii Az, care oate denunitA - in 
aceaatA aituatie - ^i cuantA.
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Procizia SAD eat* calitatea instala$iei da a da xezulta—

rea instromentalA a SAD Ml80

te (7^ ^(nT)) eft mai apropiate da valoarea adevArata a maau!- 
randului (X^(nT)). Cantitativ, precizia eate deacriaa de eroa- 

, earn poate fi ezprimata prin:
- aroare abaolutA, X-r^ w

- exoarea relativA; a^= _ 
100 I X-?;
—X— %

- aroarea rapoxtatA la domanial de mAaurare,
, 100 X-I]J

DaoA egantioenele de le o intrare a SAD aint etatlstic 
indopendente gi aint deacriae de tunctia c^xectexistica (u), 
func^ia caracterieticA a mAximii de ie$ire a ^AD eate;

sin( u
du ,

DacA convertoral analog numeric utilizat in eatc cu
ouantizare uniformA (Ax*oonat.), fanctia caractexistica a ie- 
$irii oata datA de rala^ia (2.4) ^PS77^ ,^Ma72] t

$(^). X (2.4).
kw—k^"

aezulta media semnalului achizHionat ^Ti77j ,

(2.5)

?1 media pAtreticA a a mnalulul achizi^ionat: 
M^j(.T))-^U .

B.Aidraw a arAtat tvi60 oa daca variabila de intrare
(Xi) are o functie caracteriaticA cu bandA limitatA
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pentrm adicA fine tea cuantizorului - freoventa da cuan-
tizaro - eate cal pu^in da douA cri mai max a dacit caa Mi 
ridicatA componentA de "froaventA" a a donaitAtii da diatributie 
w(Ij), atunci diatributla da intrare w(Xj) poate fi reconatit^ 
it A din diatributia de iopizo w(T^ *

Zgoaotul da cuantizare aata ^ofinit ca diforonta dintro ta- 
lorilo de iepize $i de intrare ala cuantizorului [PS77] *

Deca Xj^[x_h*XN]* zgomotul aa nume$te granular, iar daca 
aomnalul do intrare depA?e$te aoeat domeniu, ae nume$tezgomot 
da aaturatie.

Atit timp cit valoarea 6j aata univoc determi-
natA de valoaree marimii de intrare Xj, iar functia aa caracteriat 
ticA aata:

DecA SAD eate on cuantizare uniformA (Aa*conat., adicA 
F(k)mk), atunci funepia caraoteriaticA a zgomotului de ouantiza- 
ro aata [PS77J *

Z -K"H< -
Densitataa de protabilitate a ezorii de cuantizare icaulta 

aplicind tjcansfozmeta Fouriat invetsa!
W(e)a^!-&)(U) a^^da-L-'y [^(^)a'J^^^^zectg^(2.$.

k—-

Sa obeerva cA zgomotul do ouantiZMe eete uniform diatribu- 
it intro $i (adioa Motggg), daoA*

" 0 pentru . (2.7)
Propozitia de mai sue genoralizoaza afirM^ia cA zgomotul 

de cuantizare aate uniform diatribuit in aoolapi interval 
E* daoA diatributia aemnalului do intrare ar fi cu
bandA limitatA [wi60^] , ]^PS77] .

UrmAtoarea rela^ia expliciteazA eroarea care aa face atunci 
cind mo aprozimeazA zgomotul de cuantizare cu un zgomot alb.
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uniform diatribuit, fAcindu-ae abatractio de conditills (2.7)' 

[?})(*'T*) Zx^rectg^ -
k^o

In acelea$i conditii (2 .7) valoarea media patratioa a 
zgomotului de cuantizare dovine^

In particular, aceoat denaitate da probabilitate a zgo- 
motului do cuantizare ae obtine daca la intrarea SAD eate adua 
un aemnal cu diatributio unlformAt

; aoesta are funcgia cetacteristica:

ain(^w=*) 
-y—, care deal nu aatiaface to ore ma cuanti-

(2.7) ?i deci de tormina unzSrii [wi&o] , re epactA conditio 
zgomot do cuantizare uniform diatribuit.

In practica, la intrarea SAD ae aduo aemnalo de la tra- 
ductoaro care au o ezcuraie limitatA la ie?irc de tensiunile 
do alimentare (in cazul col mai defavorabll). Be do alt A par
te, SAD are un domeniu al tenaiunii de intrare limitat[^D,ir] . 
Aatfal dacA intrarea j a SAD ae educe un aemnal X- avind 
distribute uniformA in domeniul tenaiunii de intrare, densi-
tatea aa de probebilitate estet

dacA I Xj D 
daca ( Xj D

Functia caracteriatioA a aceatui tip de aemnal octet

. gin([).u)-TS-
sinlS

-4

u

ioeaatA functio indoplineote oonditia (2.7) 91 deci 
zgomotul io cumtiaare al unui setmal mar^inlt, cu distribute 
uniformA, eate ?i el diatribuit uniform.

DocA gemnalul achizitionat are o diatributi* I^placo
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Varifictnd conditia (2.7), tazoltA 0 .
Cuantizarea unui aemnal cu diatribu^ie Laplaoa nt* dateraina 

un zgoaot Cw ouantiz^re uniform diatribuit, ci prezintA o danai- 
tata da probabilitata:

gm_i

W(&)- A ' Zx^.tectg .

DaoA ae conaiderA un SAD cu cuantizare naliniar A $i aa accep- 
tA aprcximarea dlatiibu^iai aemnalului da intrare X 
walAZ^ cu o diatribu^ia unifornA, atunci[ca69] *

* Xk***k (^-*-0,5)
j

w(X) dX (2.8)

jac^ "va^iabila da eate de o-Qinul doi, adica X -(nT)
X^((n^l)T) - doua valor! adiaoante in timp sle mArimii de in- 

trara Xj - aint corelate, atunci iunc^ia caracteriaticA a zgono- 
tului a ate, [PS7?] , [.Vi6o] :

2^i^+kg)^

Danaitatea de probabilitate a erorii de cuantizara eate:

Zgomotul de ouantizare eate uhiform diatribuit^

BUPT



21

1 ^2(W(^,^) - t^]2-iaotg x^-rwGtg x*) ^aoA.

' 0 P*ntru ^,*2 (2.10)

Eate intaraaant de notat cd in aceata conditii, da$i va- 
riabila da intrara aata da ordinul doi, z gemote la (^, ^)aint 
atatiatlc indapondanta , W(^,Pg)mW(^^)^(4g) .

Eroarea introduaa prin nareapectaraa oonditiilor (2.10), 
la aproaimaraa zgomotului da cuantizare cu un samnal avind o 
diatributia uniformA, aata;

Sa dafina^ta raportul aemnal zgomot al unui SAD ca fiind

DaoA func^ia caracteriaticA a aamnalului achizitionat
raapaetd oondi^iila (2.7), pantru un SAD cu cuantizare uniformA, 
aa ob^ina rala^ia (3) din ^a?4j !

M(i3)
(2.12)

Cantitataa totalA da informatie (Wianar - Shannon) con$i- 
nutA da un aamnal oontinuu aata [Ca69j!

J(D). h-Tp B.loggd* ^) (2.13)

unda o-a notat cu
Tp - durata aamnalului
B - banda da fracoon^A a aamnalului
D - anplitudinea maninA a aamnalului
N - amplitudinaa zgomotului auprapua paata aamnal
h - paramatrul car acta riatic pantru diatributia zgomotului 
h - paramatru aaractariatic pantru diatributia aamnalului. 
DaoA aomnalul de intrara aata ceracterizat do 0 atatistioA 

da ordinul intii, entrmpia aamnalului achizitionat oato jwi74 t
H(Ij)--^P(?^)loggP(7^), (2.14)
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and* Xj,i*Xj(iT), iaz w z^(iT) . (2.15)

Redundance nedia a aennalului achizidMiat aata ^ti?4] !
R.^ f

Nt

aoeaatA mArime aata atrina legatA da alegezea funodai da ouanti- 
zare pa baza atatiatloii aannalalM da achlzi^ianat d zeprezin- 
ta o apzeoieze nunazicA a eficientoi cuantizAzii.

2.1.2. Cazaoteziatioile SAD zaala
SAD zaala pzezintA unala nodifioAzi ala aazacteriaticilor, 

atatlca d dinadce, fa^A da SAD idaala.
Aouratataa abeolutA define?te mAauza fn care aaracteziatica 

da intzaze-ied** zealA a SAD o repzoduce pa caa idealA ^SaM . 
NotAm funoda da auantizaza a SAD zaala cu ?^,(?^)'

DacA func^la da auantizaza *g(*^) zata tranalatatA, SAD 
zaal pzazintA o azoara de daoalaj (fig.2.4)

Fig.2.4. ^roazaa da decalaj
a ^D zaala

Fig.2.5* Nzoazaa de anplificaze 
a SAD zeale

DaoA gzafiaul eate zotit in planul (0,1), SAD aza o ezoaze 
de a^plificaze (fig.2.5). Aceate doua tipuri de ezozi pot fi 
oompenaate pentru o anunitA tempezatuzA.
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rroaroa do linioritate a unui GAD Mai aata dofinitA ca 
deviatio a funo^lal da cuantizare rcala T funo-
(la da auantiaare ideelA, deviate rAaooA dupA co^ponoaroa 
erorilor de decelaj pi aapllficare (* * fig*2*6*

dg.2.6. Atoaraa da linioritate Fig.2.7. coduri oboonte 
a ^Aj Male

0

<?' ./?

Fig.2.a. Influent* rgo- 
aotului SAD aaupra co— 
ractoriaticii de con- 
ver do

tie roprednta numdrul <

Conatructi* unui CAM pc baaa unui acaverbar nuaaric 
analogic cu caraotoriatica de intrare iopire namonotonA debars 
oinA aboon^a oner ooduri tn caraotariaboa CAN (fig.2.7) 

idicind erperinontd, de mai nulte ori, funotia de in-; 
trere iepiro a unui SAD real, ae obaervA oA troptele nu ae aw 
prapun, reaultind adovAtate bend do tranritio, tn jural vdo* 

riloi 7 (fig.2.8). AceaatA incerti-
tndino eate detordnatA do rgomotul 
SAD. Acetate are douA coapcnantot 
a^oaotul intern ci agoaotul Auto rm 
introdua in SAD prin ourtele do oli- 
mentare aau auprapua peato aaanalul 
achidtionat ^PS77^ *

Din punct de vedere dinaaic 
LAD aint caracterioate de timpul de i 
achidtia d da rata de aeddtia. 
tinpul do achid$ie reprerintA auaa 
intirdarllor po fiecero din biocurie 
le companento do SAD. ata de aching 
achidtii efoctuato de un ^AD in
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onitataa da tiap; aa paata fi aai ridicatd dacit invaraul timpn- 
lui da Mhizl^ia, dacd aalaa^ia intrdrii da la cara aa afactuaa- 
aa achlai^ia uraAtaara ana lac in tiapol convaraiai analog nuaa- 
tlaa din ochiri^ia corantd.

2.2. Struaiura codiiiaata in Tliiula fida )
2.2.1. ^ADVF co cuantlaara onifo^A
Cuanta bADVF ou cuantizaro unifoi.nd aato constants (Aa^aAa), 

lar caractariatica lor da intrara ia$ita aata datorsinatA do o
f anemia da coantizara do fo^aa (fi^.2.9a)^

{ t-1

3
r

A 
!

u 
'L-

$9leal induatxiala
tObte aistemele da 
foloaaac ocdol bi- 
daaine in acaat c z.

C.(nT)

ocarA (D) a cu cuantiaara unl^c 
farad anta (fig.2.9b)'

w.(nT)_X
(2.17)

Mg.2.9< Caracta-iatioa 
do intrawa iaoira (a) oi 
arorila (b) bAlW ou 
cuaatiaara anifarnd

(2 .la) ^GCPC4^ .

apactul aoaa*al agomot al unul
RAW la ala adz oi iota Ari aint aduaa
aaanala aafnd diatxibu^li aa verified
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conditio (2.7) tat* [JB78] ! -

* 6m^4,77-20 Ig y- (2.19)
[M(X^)J

DocA aemnalul de aohizi^ionat Xj tat* gauaaian, avind va- 
loaroa pAtraticA madia M(Xj), iar domanial auantizorului sa ale- 
ga D-4 M(Xj), aeind in oodere oA probabilitatoa da depA$ire a 
aceetui domeniu aata 10*^, atunci raportul aamnal zgomot aata 
[ja74],^L77] !

6<m-7,2 (2.20)
In functie de rata de achizitie SAD aint oonectate la aia- 

temele de caloul fie aarie, fie paralel.
In cazUl achizitionArii eemnalelor do frecventA mai micA 

do 100Hz, SAD pot fi a^plaaato la distan^A de aala calculatoru- 
lui, putind fi oonectate ola aooata prin o interfa^A eerie, mo
de zuri pi o rotaa de coaunicatie tolefonicA. Autorul a realizat 
un aatfol do SADVT [.GS83] pentru Inetitutul de MedioinA din Ti
misoara, doatinat colootArii automate a date lor EEG in formA 
numarioA. Acoat SADVF eate conectat la un minicalculator FELIX 
M18 printr-o intarfatA compatibilA CCITT V 24; inatalatie, roa- 
lizatA in oMlueivitate cu componente romAne?ti, are douA in- 
trdri analogice, o resolute de 2*^ $i o rata de achizitie, li- 
mitatA de interface cu calculatorul, de 100 maeurAri/a. Aceet 
SADVF eate inatolat in imediota apropiere a unui electroencefe- 
lograf $i poato fi coneotat prin linie tolefonicA le calculato
rul amplaaat in altA clAdire.

Pentru a atingo o rata de achizitie superioarA au foat 
roolizote SADVF conectato paralel la siatemul de calcul. LAI 
poato aA luorezo fio aub controlul calculatorului, fiind apelat 
prin inatructiuni de intrare-io?ire, sau ca o Iocstie de aemorio, 
fio prin acooa direct la memorie.

Prime tohnicA de conectaro o vom ezomplifica cu un L7DVF 
roalizat de autor ca interfatA de procea a calculatorului CETA16, 
implamentat oa teatar do batorii lo Introprinderea ELBA Timisoa
ra ^RP80j . Acoat SADVF eete tratat do calculator ca ^n perife- 
rio cu care dialogheazA prin interaediul inatructiilor de intra- 
ro-iooire (fig.2.10)

Un oiclu de oonveraie eate d^clanpat de calculator (Pm t<T5) 
aimultan cu trimitoroa pe magistrala de date SGI 1 a adroaoi in— 
trArii aoloctato a multiplerorului analogic MUY in registrul IAB.
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Fig.2.10. Structure SADVF conectat paralal la 
calculatorul CRTA16

La torminarea aohiai^iai convertorul analog nuaezic CAN pozi$io- 
neazA ianionul FAN 5, apoi calculatorul preia (Pd <^T5) rozulta- 
tul conaozaiei pi zeinitiallzeazA fanionul FAN 5.

Inatalatia pezaite taatazoa aimultanA a 500 bataril alao- 
trioa cu o eroaro nazimA da 1,25 aiV pi o peziaadA da achizi^ie 
da 50na [Gr83] . Nrozilo da aaplificare pi derive SAD aint com- 
panaeta aub controlul oalculatorului. Avind in voder* oA pa ba
za aaaurArilor efoctuate aa alibazeaaA oaztifiaatala da aalita- 
te ala uzinai p^oduoAtoare de baterii, SADVF aa autoteataazA 
inainte pi dupA fiocare aecvontA de aahizi^ia. Autoteatarea aa 
zeferA pe de o parte la convertorul analog nmaazio CAN, laz pa 
do altA parte la multiplexorul analogic MUX. Inainte pi dupa fia- 
oaze aecvonta de achizitie ee aelecteazA intzArila 
pi aa mAaoarA benaianaa ooreapunzAtoare nivelului 0 V, efeotuin- 
du-ae aadia aa. Apoi aa aeleoteaza bozna la care aata co- 
nectetA o auraA de tenaiune atabilizatA de pzecizie (ou o doziwA 
do 2(^V/*C). DaoA valorile achizitionate aa incedreazA in limite- 
lo impuae prin program, se aotorizeazA inoepozoa achizitiei ou- 
rente. ^iectuaree acesto? teete maropte timpul total de aohizi^ie 
cu 2%, der aaigurA punezea in etidonsA a oricAxor ozori de con- 
aozaie oare ar poziclita cozoctitudinaa teatArii.
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Insist* de inooperea teatarii, reloelo pzin c&re bate- 
riile aint coneotete la reziatentele de aarcina aint dea- 
ahiae. Aceaata permite calculatozului aa verifioe multiplexo- 
rului analogic asclan^ind in SAD o inapec^ie a tutor or intrA- 
rilor sale. Daca o cheie din multiplexor eate deterioreta, ae 
achizitionaaza o ^aloaxe auperioarA unui preg atabilit pi ope- 
ratorul eate informat la impriaantA cA intrarea reapectiva a 
nultiplexorului eate defects.

DupA o func;ionare zilnica, timp de peate cinci ^ni, 
SADV? realizat nu a prezentat niai o defection* pi nici o de- 
re^lare. Uen^inerea in timp a aceator performance a foat ob^i- 
nutA datorita pruiectarii riguroaee, raapectarii pfeacriptii- 
lor tehnologice pi aortArii atante a componentelor utilizate. 
Teatorul de baterii a foat realizat la Catedra de Calculatoare 
pantru a inlocui o in^tale^ic aimilara japonezA. Teatorul japo 
nez era caractezizat de o fiabilitate acazutA datorita multi- 
plexorului realizat cu relee ?i un ciclu de ochiziple mare, 
dictat de lipsa memorArii rezultatelor mAaurArilor. Inlocuirea 
aceatei instala^ii cu un teatoz nou ar fi neceaitet un efort 
valutar important. In aceaata situaCie, la Catedra de Calcula- 
toare, a foat realizata o instalatie cu parametrii auperiori 
ofartei etrAine pi care a coatat de patru ori mai pu^in. ru- 
perioritatea instalt^iei realizat: da noi ae datorepte in pri- 
mul rind facilita^ilor de autotestare pi da autooelibraze, pre 
zentata mai aua, dar pi ^itezei re ecnizHia pi fiabilitA^ii 
sale ridicate.

In cazul in car: z .este neceaera prelucrerea datelor 
achizi^ionate in timp eel, at obipnuiapte ca acestee aa i'ia 
atooate pe un auport extern, iar apoi aA fie praluczare pe un 
calculator mai puternic. 0 aatfel da atructurA a foat elabora- 
tA pi realizata de eutor pentru ISIM Timipoera [GF83] * SADVF 
a foat coneotat printr—o interfayA paralelA la un microcalcula 
tor FELIX M18, amplasat in imediata apropiere a proceaului ur- 
mArit. SADVF realizet are opt intrdri enalogice paeudo-diferen 
tiale, o rozolu^ie dA 2*^ $i un ciclu de achizitie de 50 jus. 
Perioada de epanticnare eate limttatA inferior la 1 ma de oro- 
logiul de timp real 1 calculatorulul.

Coneertorul analo numeric enelizat eate cu aproximapii 
auacesiee. Diapozitivele de comanda claaice ala CAh cu aproni— 
matii auccesiee produse industrial au o baza de timp propria, 
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aaincronA fa$A da calculatorul la care aint conaotata. Acaaata 
inrAutA^epte precizia CAN, zgomotul determinet da impc<laurile 
da orologia ala calculatorului putind coincide cu compaxa^iile 
analogic^ din cadrul ciclului da convoraia. Pa da alta parta, 
timpul da atabilira al aaanalului seleotat la intrarea CAN aata 
ob^inut cu ajutorul unui monoatabil. Da$i oxtram da rare, oxia— 
tA situatii cind monoatabilul nu aa declanpoazA pi dad aa ra- 
teazA ochizi$ia. Acaata douA deiicien^o au foot inlAturato in 
atructura da fa$A pxin utilizarea unei achene logice aincrone 
cu taotul calculatorului.

ezultatela aohizi^ioi aint atocate in timp real pa bands 
magneticA a aiatemului de calcul. Dupa terminarea achizHiei, 
datele acumulate pe banda aint prolucraro pe un aiaten FNLIX 
C 256 aau alto aistemo compatibilo. Paraaotrii achizi^ioi (nu— 
mArul de intrAri anblogioo, perioada de opantionaro, autotoate) 
aint atabiliti da oporator de la conaola prin intermediul unui 
protocol conversational ^FG83] <

Avind in vedero cA banda magneticA poate aA prezinte dafec 
tiuni, informatia oate stooata in prealabil in nipte zone tampon 
din memoria operation a aiatemului) de undt aata apoi copiatA in 
regim do acoea diroot pe bandA. Vitoze do transfer din memoria 
operativA pe handa magnetioA fiind mai mare dacit rata do achi- 
zi^ie a SAD, calculatorul poata face mai multe tentative de aori 
era pe bandA, iar in caz do nereupitA poate aA repeto incercAri- 
le pe o altA portiuno de bandA. Praotio in acost mod do lucru a- 
reupit stocarea tuturor valorllor achizitionate de SAD pa bonzi 
ou un grad ridicat de uzurA. Utilizing acoaatA tohnidA, la iroc- 
vento maximA de epantionare de 1 kHz — pa toete cole 8 canala de 
intraro, pot fi ttoc^te pe bandA 4-10? valori, echivalind cu in- 
rogiatrarea eimultanA & d variabile pe o duratA de 1,4 ore.

Instatetie ralizata do eutor eate utilizatA usual in ca
drul laboratoaralor do cere etare ale IS1M Timipoaxa atit pentru 
colectorea in formA numericA in timp real a rezultatelor unor 
oxperiento de lungA duratA pxivind incercaroa la oboaealA a ma— 
terialelor, oit pentru achizi^ie parametrilor de audurA.

Pentru a aaigura achizi^ia semnalelor avind mass flotantA 
pinA la tenaiuni de 5'X) V, automl a realizat un anplifioetor de 
izolatie cu opto—ouploaro, avind banda de xrecvontA de 10 kHz. 
Interosul mondial al cerceturilor privind fenomenele tranzitoxii
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din operable de sudara a determinat implicerea ISIM Timi$oara 
inti—o cooperate international&, bazat& pa rezultatale ob^inu— 
ta cu ajutorul da aerie mai stia.

0 atructurii de aALVF cu organizaia siiailard caloi prazen- 
tate mai sua, dar cu o *varaatilitate sporita, a fost realizata 
de autor pentru dezvoltarea aplicat^ilor de timp real pe un 
microaiatem conatruit in cadrul CAtedrei de Automation din In— 
atitutul Politetmic "Traian \uia" ain rimi^oaia ,[GFG8$]

^GBL84a^ , ^GbE&4bJ .
bezat pe microproceaorul 808U acaat microaistem (ii^.2.11)

c-chema bloc a unui mlcroaiatem
da pi oca a

eie o pGLiferia bo_,atAt diaplay DAF 1OOLP, lector da bendd 
LB $0, perforate: da bnnd& LI 105 S, ma$ind da acria 1OBOTRCH, 
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impiimantA DAaO, unitato da caaetA magnoticA (CAB), plottar 
[^GFB83^ . SADVF realizat are 32 da intrAri analogiaa diforentiale 
din cara 8 aint folosita pantru autotaataraa aa. CAN aata cu

—12 oprorima^ii succaaive, avind o rezolu^ie da 2 .Un ciclu da 
achizi$ia al SAD dureazA 40/ra, dar avind in vadara viteza radu- 
ad a microproceaorului utilizat in unitataa centralA, durota mi
nimA intra doua achizipii aucceai've oate de 100 ^ta. Siatamul aata 
prevazut cu trei convertoare numeric analogice (CNA) cara pot fi 
conactate la 24 de borne de ieeire (E) prin intermediul unei ma- 
trici cu ralee da tip treatie (DMUX). Momentela achlzHiei aint 
determinate de microaistem cu ejutorul unui orologiu de timp re
al programabil. Toete periferlcele aint conectate la unitetea 
cantralA prin aistemul de intreruperi programabil, realizat cu 
circuitale 8259 ?i 8214. r^ntru a iluetra facilitA^ile eceatui 
aiatem a-a echizitionat cu o ffecventa de 7,8 kHz un segment da 
vorbire $i a lost atocat in memorie, codific^t M1C in binar dewa- 
lat. 0 sec^en^u din forma ^e unda xeprezentind fonemul fundamen
tal A a foat redatA 1$ imprimentA (fig.2.12). Prima coloanA re- 
prezintA edreaa de memorie la care eate stodst un e^ontion, a 
doua coloana confine valoaroa e^antionului reapectiv, eiprimatA 
in cod binar uecalat; cele doua polarita^i ale amplitudinii semna— 
lului achizi$ionat au foat reprezentate prin doua caractere dia- 
tincte.[GT84].

Pentru facilitarea elaborarii ?i atocarii, intra doua de- 
coneotari ale sistemului, a uno: programs de dimenaiuni conaide- 
rabile, c^lculetorul ? fost prevAzut cu o memorie de feritA, 
a^ind capacitate a de 32 kocte^i; mioroaistemul mai oate ootat cu 
un bloc de memorie uinamicA do 32 kocte^i $i o memorie fizA de 
4 kooteti. Siatamul de operate confine un monitor, un aaamblor pi 
un monitor do timp real ^GC85^

^oduooroa timpului de preluaro a rezultatului achizitiei do 
cAtre aictemul de calcul so obtine prin conectaroa SAD la calcula
tor co o locatio de memorie ^PGC64j . So roalizeazA aatfel o di- 
zoraificaro oubatanvialA a inatructiilor cere apoleszA SAD.

Viteza maxima de achizi^ie ae ob^ine prin conectaroa SADVF 
cu accea direct la memorie (DMA). In fig.2.13 eate redatA achema 
bloc a unui aatfel ae ^GK83j , realizat de autor pentru In— 
atitutul de ?adiainu /erospa^ialA din lucuregti; pe lingA blocu— 
rile cunoacute acoaata atructurA niai confine un orologiu de timp
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taal $1 un bloc do adreao (ADa). Initial

Fig.2.13* utructura conectat prin 
D:AA la eistemul as calcul

mioropxoceaor ul 
tranamita diapozi- 
tivului da comandA 
DCL paramatrii achi- 
zi^iei, frecvon1;e 
da eoantionare, nu- 
mArul de canale uti- 
lizate, durata echi- 
zi^iei. La incoputul 
achizi$iai, DCL blo- 
ahaazA microprocoao- 
rul ;UP $i praia con
trolul magistralelor 
trimHind in mamorie 
(M) valorile achizi-

tionate. Structure roalizatA a fost utilizatA in aplica^ii de 
cuantizare vectorialA [GK 84] . Valorile achizi^ionate la un mo
ment det de la toate intrarile KUX aint considerate ca fiind ele- 
mentele unui vector. Pentru ca elementcle veotorului aA fia achi- 
zi^ionate aimultan, fiecare intrare a HUX a foat conectata la 
procea prin cite un circuit de urmArire $i re^inere (T/H).Toate 
circuitele T/H urmaresc aemnalele de intrare X pinA in momentul 
in cars incepe achizi^ia cur-nt u, cind intra in atare da ro^ine- 
re pi fiecare memoreazu veloarea analogica de la intrarea sa. 
Cuantizarea aceator valori aa face aecven^ial, dar rezultatele 
aaestor conversii reprezintA alementele voctorului in momentul 
inceparii eiclului curent de achizitie. rontru a ciptiga timp, 
pa durata unci conversii multiplexorul analogic conecteazA la 
circuitul T/H aemnalul do la urmatoarea intrare de achizi^ionzt. 
Aatfel s-a ob^inut un ciclu de echizi$ie (de la intraroa analo- 
gicA, pinA la depunerea in memorie.incluaiv) mai mic de 20/ia.

La terminarea achizi^iei elsmentelor unui vector, circui
tele T/H continue aa urmu^eaacA aemnalele de intrare, pina la 
torminarea perioadei de e^sntionare; dupa care ae repztA ciclic 
aecven^a deacrisA m.ij aua, pinA cind se termini durata aclTizi^iai. 
In acest moment -jADVI prcJA oomanda mic-oproceaoiului in vedarea 
prolncrArii -ezultat^lor stocata in mimorio. Durata achizi^iei 
oote linitatA 3e produaul dintre perio^da de e$antionare ?i ca— 
peoitatea menoriei.
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Utilizindu—ae aceaata metodA) daz z=alizatA in tohnolo— 
gia XCL^ a-au ob^inut cicluzi da achizi^ie de 100 na.^La82] , 
[AD83] , [HK83].

2.2.2. SADVF cu cuantizaze nounifoznA
Aeind in vedero cA diatzibupiile uniforme aint pu^in 

zAapindito in naturA, exists mai multe motioe pentru acre eate 
zecomandatA cuantizarea neuniformA. Cptimizarea functiei de 
cuantizaze dupA un anumit criteriu imbunAta^estto $i celelalto 
caracterietici ale achizitiei. Criteriile de optimizare mai 
raapindite aint: mArirea raportului semnal ggomot, zeducerea 
eroril pAtratica nedii, cre^teres informatiei.

td.nimizazea zgonotului de cuantizaze
Laplace aau Gamas are loc pentru o funetie 
titmicd[ca69] ,]_FS79] , [BK74] ;

cu dietribu^ie 
de cuantizaze loga

C-
l+ln(A-lU)

1+lnA

daoA j I

dacA A*^=[Xj]^l
(2.21)

deportul semnal zgomot determinat de aceaatA func^ie do 
cuantizaze eate mAzginit ^Ca69^ ;

f^oducezea zgomotului pentru un aennal avind diatzibu^ia 
cuantizaze cveaica cea a vozbirii are loc pentru o iunc^ie do

(2.23)

undo Xjna* *<te valoazoa maxinA acceptatA de 
^jmax*^^*

In oazul in care eate cunoaoutA diapezaia aemnalului do 

SADVT la intzarea
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intrare, eate posibilR stabilises unoi funcbii da cuantizare ca- 
ra a* minimizoze eroarea de cuentizazo ?i daci sA ae mAroaacA 
waloarea SNk. Dezitind disporaia zgomotului de ouantizaze in sa
por t ou punotala ?i rezultA aiatemul do eoua^ii;

pentzu k=l,H

pentzu kml,N-l .

^ezolvind acest aistam p.int--o procedura itarativa, pantru 
o diatribubie datA, se ob$ine un SADVF cu cuantizare avind un re
port maxim [PG72], ^Wi74j . In comparable cu SAD logaritmice 
aoeat tip de cuantizare are o comportara nesatisfacatoare in oa- 
zul aemnalelor neatabionaza.

Pentzu a obbine un SN2 superior $i in cazul aamnalelor na- 
atabionare, so impune roalizarea unui SAD care aa-$i adaptoze 
ouenta dupA amplitudinea semnalolui de intrare. Aoeat gon de cuan 
tizaro ae nume$te adaptive (APCM), (!JICA).

Conform aceatei metode cuanta In momentul nT eate funopie 
de xaloarea ei din achizibiile precedente ^Ja?3] *

A.x(n)*g(A.x(n-l),Ax(n-2),... ,Ax(n-p)) (2.24)
Cea mai rAapindita metoda ia in conaiderare doar ultima 

achizibie (p*l) ^S78^ , ^GL7'<^ t

Ax(n)= PAx(n-l) (2.25) 

unde multiplicatosul P eate iuncbie de ultima valoare achizibio— 
natA (x^^(n-l)*T^), reapectiv de codul aau binar C(n-l).

In fig.2.14 ae prezintA rezultatele privind variabia mul- 
tiplicatorului P, in cezul uuui ^emnal laplacian, in funcbi* de 
mArimea!

Au fost seaizate unele ore^tari ale raportului aemnal zgo— 
mot fa$a de acnemele neadaptiee; ae remarcA inaa faptul cA 
rezultate comparabile s-eu obbinut pentru valori diferite ale 
multiplicatortloz de adaptare, ceea ce dovede$te ca aceste valori 
nu aint critico .
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AahizHia aemnaleloz cu co
wflcient de autocozela^ie 
zidlcat (aomnalul nu azo 
modifiaAzi zapido de ampll- 
tudino) pezaiite utilizazea 
cuantizArii dlfozenciale in 
vedozea ImbunAtA^izii za- 
poztulul aemnal zgomot. In 
cadzul aceatui aistem ae 
cuantizeaza diferen^a din- 
tze aomnalul de echlzicio- 
nat 9! o Waloazo pzeziaa 
po baza latoziei semnalului 
zespectiv. Utllizind acelagi
algozitm de piedicyie atit 

Hg.2.14. V<ria',ls multipllce- .cbltiM. cit $1 la tafa-
taiulul da adapta:. F pant:. ...naimm aa p.t
dl.ttlb.Ml Laplac. ,1^ .btlnuta
pzin cuantizazoa difozon^eloz zeapecti^e. ^ezultatele cole aai 
bune a-aO ob{;lnut in domeniul codificArii vorbizli cu ajutozul
unoz oohemo do cuantizaze difezon^ialA, cu cuantizoz $1 pzedio 
tot linlar adapt!w ^FS79], ^Wi74^ *

laportul aemnal zgomot ob^inut cu un cuantizoz difezen- 
^ial adaptiv bine pzolectat poatt aA atinga valoarea ^GL77^{ ! 

3* o^*
SNR^pcM*^(*-1)^018 --g.^ ° (2-26)

o
undo f^* banda de fiooventa a aemnalului cuantizet

Fa- zapoztul dlntze fzeeven^a de eoantlonaro ?i 
b^m diepezaia pzlmei dozivate a eomnalulul cuantizet.

AooaetA ^aloazo cate eupezioozA zozultatelor ob^lnute cu 
alto aiatome, in apocial la o zozolu^le eoAzutA.

Cu ozcop^io cuantlzoazolor logaritmice, cezo aint utili- 
zate in tolofonie numorlcA, celelalte tlpuzl do ouantizoazo no- 
unlfozme nu a-eu impua in induatzlo, cu toate cazactozlnticllo 
loz aupozioazo. Acoaota ae datozo^to faptulul cA aceste cuantl—
zoazo ou foot concoputo pentzu o close zootzinad co aemnalo, 
utilizindu-o- totodatA o ^aziototo lazgA do olgezitml. Fzlnoi- 
palul deaawantaj coze fzinoazA eztindozoa domeniiloz de aplicaro 
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a &ADVF naunifoina oate inconpatibilitataa dintra algoritz^i da 
cuantiaaxa ?i notodala da codifioara utilizata Ln tahnica da 
aalcul.

2.3. JtxuctMa SAD codificata Ln virgulA nobilA (SADVN)
Majoxitatoa aiatanalox pentxu achiaitia dateloz colaataa- 

zA mAiinila analoglca convortito Ln foxmA nunaricA, codificota 
in vixgulA fixu. ^xalucxaxaa nuaaxicA a datelox achizHianata 
aa faca pa aiatane da aalcul dotate cu unitA^i axitme tica in 
vixgulA aobill. Pxaciaia xelativA a aceatox calculatoara nu aa- 
ta utilixatA couplet datoxitA exoxilox intxoduae la convexaia 
aAximilox achizi^ionate, din virgulA find in vixgulA mobilA. 
Sxoxile da cuantizaxe intxoduae da SAD in vixgulA fixA accen- 
tuaaaA afactala negative ala lungimii finite ala cuvintelox in 
aiatazala da calcul ^CM72] ,^Li71] ,^72] ,^75] ,^GL77j .

Maximizaxea infox ma ^iai con^inuta in xazultatul unai 
aebiti^ii (2.13), xeapectiv minimizaxea exoxii xelative (2.18) 
aa pot xaaliza pxin nen^inaxaa nArinii aamnalului do la intxa- 
raa convaxtoxulni cit nai apxoapa da capAtul a Au da acai A. In 
a coat aana acmnalul do aebiai^ionat poate fi amplificat in fane 
tia da iatoria aa aatfal incit xaloaxaa aa aA ae gaaaaacA in 
paitaa aupaiioarA a doaaniului da mAauxara al CAN. Daca xalMi- 
la ampll^icArii aint alaaa aatfal incit aA conatituia putaii 
intaagi ala unei baaa date, evident aa Va mininiaa infozmafia 
co rapreainta anplificaraa, achiai^ionindu-ae doax exponantul 
leapeativ. Un aatfal da SAD il von nuni in continuaxa in vixgu- 
1A mobild (SADVM). ScheoM bloc a SADVM aate pieaantatA in 
fig.2.15 .

Fig.2.15. Scheme bloc a SADVM.
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Pe linga blocurile comune SADVF, schema confine un amplifica— 
tor cu oietig programabil (ACP), oontrolat da blocul pentru 
detorminarea domeniului do mAaurare (BDDM) din cadrul didpt*- 
zitivului de oomanda (DC) al bADVM.

0 comparable intro eroarea lelativh a unui ^AD^T gi a 
unui LAD*VM eate redatA in fig.2.16. Se remarca auperioiita- 
tea SADVM fa^A de -ADVF in domeniul ^alorilor mici ale aemna- 
lului de intrare X.
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2,3.1. SADVM cu poatrexlaroa domeniului de mAauraro
la oate o eventual^ modificazo a amplificAzii ACT 

a ate ofectuatA in urma achizi$iei curante la von num! SADVM cu 
poatreglazea domeniului de mAaurazo. Acoato SADVM reiau flecaze 
aiclu de aohizHie in care a-a aemnalat o dopAglro (adpaaioazA 
vac infozioazA) a dome niului de mAaurare ^ChBl^ ,[HF82J . In 
cazul colectAril oner ma^imi avind o dinamicA maze, fiecazo a— 
chlzi^le necealtA cite va cicluri de achizHie.

In fig.2.17 eate prezontata schema bloc a unui aatfel do 
SADVM.

Fig.2.17* Schema bloc a SADVM cu lepeteroa conversiiloz 
dopaal to

Multiplezorul analogic MUI aalectaazA inttaroa analogicA
Xj do la care urmeaza sa so efectuoze achizi^ia. Ampllficatorul 
cu cigtig progremabil AC1 asigurA o impedan^A ridicatA la iegi- 
rea Al a multiplezorului gi zejectoaza zgomotele de mod comun, 
fiind conootat intr-o configuratio diforen^ialA aau paeudo-dife— 
zon^ialA. Valoaroa anplificArii aale eate doterminatA de blocul 
DC (diapozltivul dzouiteloz do comandA), iar logaritmul oi re- 
prozintA ezponontul rezultatulul achizi^ioi. Daca valorile am- 
plificArii aint aloaa aatfel incit aA conatituie puteri introgl 
ale unei base date, ae achizi^ionoaaA dear ezponantul valorih 
co repiezintA cigtigul ACF. DacA aiatemul utillzeazA cod^^^bigar 
cu n bi^i pot fi codificate 2^-1 amplificA^i (AMP^z2^,imO,2*-l). 
Pentru fiecare anplificaro ACP are o bornA AMP^ gi deci pentru a 
atabili un anuait domeniu de intzare, trebuie activatA o aingurA 
comandA.

Siatamul pentru achizi^ia datolor prezontat eate controlat 
do uh aicropioceeor QrP). Un ciclu do achizi^ie oate deolangat do 
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microproceaorul uP prin aemnalul CY^FQ, inao$it da vectorul 
adraaA al intxarii analo^ice aelactate (AB). Convertorul CAN 
asta d^clanpat cu o intirziere At determinata de durata naca- 
aerA atabillrii tansiunii da la intraroa Xj la ie$iroa A3 a 
aircuitului da e^antionaxo $1 re Rinata CE-(. La terminate a con- 
ver sial, CAN genareazA aemnalul HOC, cate de clause azA in blocul 
DC un ciclu de compaxaxe numoricA a rezultatului conversiei cu 
limitelo domeniului de mAauraxo. In cazul unei depA$ixi, aupe- 
zioare aau infezioare, a domeniului, ae mic$ozeazA, reapectiv 
ae mAre^te amplificaroa ACP, dupA care ae reia cialul da mAeu- 
rA de atitea ori pinA rezultatul ae incadreaza in partea aupe- 
xioarA a dommeniului da mAaurare.

DeafA^urarea unui ciclu de achizi^ie eate redata in dia- 
grama de timp din fig.2.18. Pentru a minimize ciclul de achi- 
zi(ie, avind in vedozo poaibilitatea repetArii conversiei pen
tru atingerea domeniului optim de mAaurare, a—eu conaiderat 
componente de vitaza foarte ridicatA. Aatfel, toate elamentele 
logice aint realizate in tehnologie NCL, convextotul analog nu
meric CAN eate d tip paralal, iar cheile aint pun$i cu diode 
de comutare, comandate cu generatoara de curent conatant. Am- 
plificatorul ACP, depi are o viteza de variable e tenaiunii la 
iepira de 1500 V/ua pi o bandA de fxecven^A de 500 MHz, eate 
oaxectexizat de un timp de atabilize cu un ordin do mAxime mai 
mare dealt timpii do propagate ai celorlalte componente. Aatfel 
orice modificare a amplificAxii ACy, incarca conaidorabil bugo- 
tul de timp al unui ciclu de achizi^ie in vix^ula flotantA.

2.3.2. SADVM cu preremlarea domeniului de mAaurare
^Mnimizaxea numArului de converaii pentru 0 achizi^io 

in virgulA mobilA eate realizatA cu ajutorul SADVM cu preregla* 
tea domeniului de mAaurare. Detorminaroa domeniului SADVM poate 
fi ofectuatA fie prin mAaurare dix-cta, fie prin eatimarea am- 
plitudinii aemnalului ^e achizi^ionat pe baza pxopxietA^ilor ma
le otatiatice el iatoxia aa.

Metode com mai ieftinA, dar ^i com mai lentA conatA in 
mAauraroa aemnalului de achizitionat pe domeniul mazim de in
trare , cu rezolutio eoAzutA (in voderea atabilirii domeniului 
do mAaurare), urmatA apoi do roglarea amplifioAxii ACy $i de 
0 converaio cu rozolutio mazimA (in voderea stabilirii mantiaoi)
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baza aceatui principiu ae produce industrial un con
vex tor analog numeric cu o uinauicu ue 100 un o xezolu^ie 
de 0,001 dB ^HP84j . schema sa bloc eate re data in fig.2.19.

Fig.2.19. &ALVM cu prereglaraa domeniului de maaurare prin 
dublarea conferaiei (secven^ial)

Amplificatorul ACP are amplificarea variabila in doma
nial [0,42jdB, in trepte de 6 dB^Ba84j . 0 acaizi^ie conatA 
din douA cicluxi de convexaie ale aceluia$i CAN. Primal ciclu 
(acart) eate efectuat cu rezolutie ^cazutA (8 bi$i) $i cu o 
amplificaze unitarA a ACP (0 dB), avind acopul de a detexmina 
domanial de mAsuiaxe, reapectiv exponentul cuantizatuloi. 
ezultatul aoeatei converaii estf utilizat ce adresA pentru o 

memorie fima (-.0^.) din structure nC, care coume tabelate va- 
lorile amplificArii optime ale ACP, astfel incit indii'erent ae 
polarltatea aamnalului de intrare, acestm aA ae gaseascA in a— 
propierea oapAtului de acarA, farA a-1 depAgi inaA. Apoi, ae 
lanseasA o nouR converaie (completA de aceaatA datA) cu o rezo- 
lu^ie mamimA (12 bi^i), ACP avind amplificarea dictata de ie?i- 
rea memorial fire, ezultatul acestei convexaii reprezintA man
ti ea iar valoarea amplifioArii ACP eate erponentul rezultatu— 
lui achizHiei in virgula mobilA.

Convertorul analog numeric CAN,fiind cu apxoximapii auc- 
cesiveg pexmita realizaxea anal achizitii in 125/ua. ^leo^ia 
domeniului de mAaurare, reapectiv a em.lificarii ACP, sa face 
cu ajutceul unox cbei cu tranzistoare cu -feet de cimp. .iezo— 
lu^ia aiatemului eate de 0,004 dB, dar poate ii imbunatA^itA 
la 0,001 dB piin medierea mai multor achizitii.

Bj!iatA aplica^ii in care, de^i se dore^te ob^inerea unai 
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precizii relative ridicate, nu ae pot relua maauiArile pi deci 
metodf prezentatA anterior nu poate fi utilizatA. 0 aatfel da 
aituatie apere la bordul sateli^iloz pi al navoloz apa^ala. 
To^i aatoli^ii ue obaerva^ie aau navelo specials da cercetare 
aint pravazute ou sistame pentru achizi^ia datelor, valoxile a- 
chizitionate fiind tranemiae apre ata^iilo de control de pa PA- 
mint in forma numericA, in coduri cA grad xidicat de protocols 
la erori. semnalela analogioe emiaeepra ata^iile tereatra napre- 
ten$ioeae sint obtinute la bordul aceator nave prin convezaia 
numerioA^analogicA, dupu o pzepzooeaaro a pirului numeric oe dea- 
orie aemnalul prinaz achizitionat. Prin nature lucrurilox, feno- 
menele urmarite de acest= SAD aint nezepioduotibile, au o dinamicA 
ridicatA pi ae desfapoara cu mare vitazA.

In aceate aplica^ii, pentru a raaliza achizi^ia in virgulA 
mobilA, ae impune determinerea domeniului de mAaurare al SAD, ina- 
inte de inceperea ciclului de aehizHie. In aatfel t-a situa^ii 
dublarea converaiei nu poate fi efactuatA Eocvan^ial ci paralei. 
Implementarea aoestei metode reolamA eziaten^a a douA SAD; unui 
cu rezolu$ie ridioatA, eahipat cu un amplificator pzogramabil, 
deatinat mAaurArii mantiaei pi un SAD do rezolu^ie reduaA, pentru 
eatimarea domeniului de maaurara. Pig.2.20 reprezinta achema bloc 
a unei aatfel de atructuri.

Fig.2.20. cu pr^reglarea domeniului de mdauraxa prin 
dublarea converaiei (paralel)
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In pazalel cu mAaurarea curenta & mentisei de catre con— 
oertorul analog numeric CAl^, se desla^oerA determinarea domenia- 
i.ui do mAaurare in care se ineadroaza marimea co urmeaza sa fie 
diacretizatA, cu ajutorul SADVF auplimentar (rAjX-Am,C3^,CAR^,). 
Pre^ul eztrem de ridicat el components lor analogice de foarte 
mare vitezA JoacurajeazA utilizarea acestai etructuri.

Pa baza cuno$tin$elor aaupra proprieta^ilor Etatistlco ?i 
iatoriei aomnalalor de achizitionat, poate fi efectuatA o eativ 
mare a domeniului de mAaurare la un moment det. Structure unui 
SADVM care implementeazA aceaatA idea eats redatA in fig.2.21.

Fig.2.21. SAt-VM cu prereglarea domeniului do mAaurare 
prin predic^ie

Ciolul de achizitie oate ini^iat de microproceaorul n? 
ou aemnalul CYta^, care atrobeazA adresa (AB) a canalului de 
intrare al UX(ii,_5.2.22). Acelea?i asmnale inisiazu un ciclu 
da atabilire a domeniului de mA=urare in blocul DCCP. Colonial 
amplificArii ACP trebuie aA ae deafi?oare transparent fa^A de 
func^ionarea SADVM. In cazul unui DCCP rapid dotorminarea a<m- 
plificArii are loc pe durata stebilirii tehaiunilor Al ?i A2 
la valoaroa asmnalului de la intrarea eelectatA a MUX, Utili
zarea unui slgorita aofieticat pentru determinarea amp^ificArii 
uuce la d pu^irue ^impului de atabilira a aulriplezorului, ooea 
co determine cre$terea duratei ciclului achizi^ie. In aceaatA 
aitua$io, algoritmul de atabilire a predic^iei pentru urmAtoa- 
rea acaizi^ie ps un canals poate fi efectuat pa un eistem de 
calcul microproceaoz imediat dupu obtinaraa valorii curente 
aiaultan cu deafA?uraroa ciclului dADV? pentru altA intrare. 
AceaatA metodA define natranaparantA in cazul lana&rii a doaA 
cicluri de acnizi^io, conaocutiv, la aceoayi intrare a JAD.
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Ciclul da convex ale al <uADYM cate dealanpat de DCCP dupa 
tinpul de atabilixe $i de apoxtuxA al CLn. La texminaxea convex— 
aioi (ROC) resultatul CAI. este pxeluat atit de micxopxoceaox cit 
pi do DCCP, dupA care un nou ciclu de achiai^ie poate fi relensat.

Paxamatxul osenpial in func^ionaxea aceatui tip de EADVM 
aata tinpul de stabilize a amplificArii ACF in blocul DCCP. Va— 
loarea amplificArii eats detexminatA pe baza ultimelor p valoxi 
achisi^ionate la intxaxca xeapoctivA a JUX. Aceaata implied exis
tence in atxuctura DCCP a unui bloc de memoxie cu o capacitate 
de n ouvinte de p-x bi^i. KumAxul cuvintelox (n) txebuie a& fie
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oal pu^in egal on numArul intzAziloz analogice ala MUX. Lungi- 
aaa unui cuvint eete dtezminat da numAzul ultimelor p valozi 
colaotata la o intzaze a A&X, caze aint luata in calculul pze- 
dictiai valozii de achizitionat, pzecum ?i da zezclu{;ia SADVM. 

^aloaraa amplificazii, atabilitA in blocul DCCr, coinci
de cu domeniul mazimii de intzaze cu o anumita pzobabilitata, 
detazminatA de distzibu^ie aamnalului diaczetizat ?i de al^o- 
zitmul do pzedic^ie utilizat. Deed Titeza de achizitie nu pezmi- 
te zeluazea convezaiiloz caze au dopapit domeniul de maauzaze 
eatimat, SADVM ta ganaza unela zezultate ezonate. Daca, inaa, 
aata posibilA uneozi zaluazea ciclului de achizitia, ee pot 
elimina oomplet azozile algozitmului de pzedic^ie utilizat. 

ezolvazea aituatiiloz in caze DCCF atabilegte gze$it do
meniul de mAauzaze^eate poaibilA pzin conectarea in pazalel cu 
tzaaeul de diaozetizazo a mantiaei mazimii de intzaze a unui 
CAN cu cazacteziatioA logazitmicA pentzu dotorminazea domeniu- 
lui zeal da mAeuzaze (fig.2.23)

Fig.2.23. cADVM cu pzezeglezea doneniului pi in 
pzadic^ie ?i zepetazea convezaiiloz 
ca au deposit domeniul de mAeuzaze

Aatfol dacA domeniul aatimat do DCCP nu coincide cu cel atabilit 
de gzupul ALOG-CAN aa zeia achizitia cu amplifioarea ACP cozec- 
tatA, ob^inindu-ae aatfel pzecizia zelativA mazimA la viteza de 
achizitie mazimA.

Stzuctuze dADVM cu pzezeglezea domeniului de mAauzaze a 
zozultat ca o dezvoltaze neceaaza a SADVF in aenaul imbuz^AtA^izii 
pazcmotziloz achizi^iei. Pentzu a pzegAti cadzul oompaza^iai
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intra SADVM $i alto SAD, In prime parte a capitolului au foat 
prozontato caraoteriatioila SAD ideal*, utilizind func^ia do in- 
traro-ie?iro genorslizatA a unui SAD, introduaA de autor. Aoeae- 
tA defioi^ic se bazaazA pe alte douA func^ii introduce de autor! 
ca^ c : de intrare-ie^ire a unui CAN ideal avind o func^io
ce cuantizaro oarecaro, precum $i func^ia de tranafer a unui mul
tiplexor analogic ideal. Autorul domonatreazA o genaralizare a 
conditiilor de aplicaxo a teoremei ouantizArii. Pe baza aoeator 
premiao aint atudiate propriet&^ile atatiatice ala SAD idealo.

In continuer* aint trocuto in rovistA caracteristioile SAD 
realo. structurile SADVF aint exemplificate cu realizAri ale en
ter ului, aubliniindu-ae metodole originale do imbunAtA^iro a ca— 
ractoriaticilor instalatiilor realizat*. Eficaoitatea aoeator 
imbunAtA^iri eat* aubliniatA de oor^ctitudinea funo^ionarii SADW 
realizat* de autor, aflate in exploatart curentA in induatrie $i 
cercetara (ELBA, ISIM, IUT, etc.). In fine, sint prezentate atruc- 
turi de SADVM, realizat* induatrial. Pent u a minimize ciclul do 
achizitio, autorul introduce o et.ucturA originalA de SADVM cu 
preroglarea domeniului de mAauraro prin prediotie. Prezentarea 
metodelor do prodic$ie face obioctul capitolului urmAtor, atudiin- 
du-ae detaliet acoi algoritmi care pot fi ofectuati in timp real 
pi deci pot fi implemented in SADVM cu proroglaroa domeniului de 
mas ur are.

3. Metodd do predict!* a domeniului de maauraro
Viteza do determiners a amplificArii in blocul DCCP al SADVM 

cu prereglaroa domeniului de mAauraro prin predictie eate determi
nate de complexitatia algoritmului utilizat. Principalele tehnici 
de predic^ie aint! oxtrapolarea analitica, predictia atohastica, 
extrapolaroo fonomenologicA, acrieraa acanariilor, tennicile roti— 
culare, morfologice $i Delphi [Bo 75^ .

3-1. Metodt de oxtraoolare analiticA
Tehnicile do extrapolate analitica ae bazaazA pe teoria ana— 

logiilor [Bk^J $i pot fi implementate cu ajutorul unor diaposi
tive de calcul relativ necomplicate.

Fie y"o mul^imo inzeatreta cu o rela^ie de ordine totelA 
numitA mul^ime de momenta; daca M este o mul^ime oarecaro fixatA, 
atunci prin a mnal definit pe multimea-ting) ?^cu valor! in M se
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tutelage orice aplica^ie X t-^X(t), care asociaza
fiecArui moment te^un element X(t) din M, numit e$entionul 
aemnalului X la momentul t ^6803 . In casul cind aem
nalul aa numetto diecret, iar daca aata un interval dinTR 
aemnalul aa nume$te continual.

Daca un aemnal eate caractorizat da ?ixul finit de va- 
lori X(t^), obaorvate la momentala t^, kmi,n (unde k^l,n-l 
roprozintA trocutul, iar k=n prezentul), atunci determinarea 
valorii aale viitoare inaaanna a estima ^X(t), t€^, 
pe baza datelor cunoacute (^mde -0 este oiizontul de predicyio).

0 aerie de timp X(t^) ce doscrie istoria unui aemnal aa 
daaoompuna in trei componentet componente de tendin^A x(t) 
(trend, corospunzatoare varia^ioi pe termen lung), components 
periodic^ y(t) gi componente aleatoare ^,(t) - corospunzatoare 
porturba^iilor. Analiza tendin^ei conata in daterminarea onei 
functii apar^inind unei claae data de funcHi, care aproximea- 
sA cel mai bine valorile trecute al prezente ale $irului de timp 
ceroetat. Analiza periodicita^ii studiazA componentela perio
dica (deed arista) ale dovis?iilor de la tending* doterminatA 
anterior. Analiza componentalor aleatoare determina distribu- 
$ia diforen^elor dintre valorilo reale ale ?irului de timp $i 
eatimArile rezultate din aproximaroa tendin^ei ^i pariodicita- 
^ii fenomenului atudiat. 0 largA rAapindire a cunoacut ii.vesti- 
garea dir^ctA a ^irului ce do aerie trecutul unui fenomen prin 
teoria generals a predicts! proceaelor aleatoare. Jificultati 
de ordin practic au impus goneralizarea metodelor de predic^ie 
liniarA.

3.1.1* Prodictia tendintei
Pradictia tendintei prin metode analitice eate o problemA 

de ppromimare a funcfiller; ae ceutA o func^io r(t) care verifi- 
oA urmAtoarele condi ^ii,

- x(t) apar^ine unei clase de functii
- in claaer(t) eate func^ia care aprorimeazA cel mai 

bine (conform nnui criteriu det) valorile

Definim o claaA de 
oxpraeie analiticA, da^ cu

func^ii, un set do funcoil cu aceeaoi 
parametrii neapeciticapi; a gAsi o
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funotio dintr-o claaA data, ina^mnA a gAai valorile paramatrilor 
ai. Ca example de aatfel de claae de functii mentionAm!

- clesa polinoamelor de ordinul p, awind forma

x(t;aQ,a^,...,ap) * * ^p^'
j*o

unde p eate dat, iar Oj, j*0,p aint paramatrii naapocificati
- alaaa func^iilo- axponentialo de forma
x(t;A,a) . A'd-o-**) ,

unde A $1 a aint parametrii neapecificati*
In apatiul^*^ ae define$te norma unui ^eotor x un numAr jfx^ 

oare are urmatoarole proprietAti *
1) )] x j)*^O ; x ]] * 0 dacA $i numai d acA xaO
2) )t^x n -
3) itx^Xg^t^j^
Cu ajutorul normei so poate defini in diatanta d(x,y) 

dintre douA puncte x ?i y! d(x,y) ^)tx-yj] .
be define^to utilitatea aproximArii unui ?ir JC(t^),k^l^n 

prin func^ia x(tX^ —^fiind o claaA data - ca fiind diatanta 
dintre punctele $i Q^(t^,x(t^)), k-I^n!

U* l[x(t^) - x(t^U

Frecxent aa utilizeazA distance euclidianA:
---------------

aau dietanta Hamming!
n

Ug i d^I(t^),x(t^)] }x(t^)-x(t^)
k-1

Trident, dietanta U depinde de alegeraa funotiei x(t); in 
continuare o vom note cu U(x(t)).

Criteriul do ovaluere a utilitatii unei aproximAri eate un 
critoriu de minim! a gAai o aproximare mai bunA a oirului /x(t^), 
k-l,n^ intr-o claaA data eate echivalent cu a dotoxmina func^ia 
i(t)<5 pantru care

U(l(t)) . min U(x(t)) 
x(t)^
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Sa d fine^te calitatea unai aproximari a $irului X=*[x(t^), 
prin func^ia x(t), pa intervalul piintr-un coe-

ficiant da corela$ie intra jx(t^), kml,nj?i ^x(t^),k*T7n^ , 
dafinit aatfal.

^(m(t)) . 1-
U^(x(t))p(Z) 

2M(X^)
unde

n n
M(x2) = (X^.p(X))]?p(X), cu X^(t^),

k.l k-1
n

^gx (^(t)) a '
kal

p(X)* densitatea da repartiSie a variabilei X.
^ate evident ca pantru douA funo^ii x^(t) $i Xg(t), utili- 

zata pantru aproxiaarea aoeluia$i $ir X, rela^ia U^(x^)^U^(x2) 
are loc, daca numai caca

^a aceaa c-iteriile Je ovaluara
min U^(x(t)) $i mam j^(m(t))

aint echiwalanta pantru un ?ir ^X(t^), k-i,ndat.
In general, problema datarminArii tendin^ei constA in 

aflarea eirului {m(t^), k-l,n^ cu expraaia*
n

J-l
unde gj aint func$il cu walori date osl pu^in in punctele 
t^, k*!,n , iar Cj, j-l,m aint coeficien^i naspecifica^i. 
InoercAm aA determlnAm aoepti coeficien^i aatfel inoit -ixpreaia 
e^aluArii utilita^ii a& fie mindmA1

n m
.........' X

k-1 j.l
LacA notAm:

<5.^2^ **- ^m^n^
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Atanci U.(X^-C^'G ) ( X -
TV

&T C ), iar acua^iiloj* 

devln G-G^-C - GX , unda cu a-a notat tranapuaa unai 
matrioi.

DacA func^iila ^(t) tint liniar indapandanta pantra
t^.kJ^n , adioA indaplineac condHia da ortogonalitatat 

n [0 dacA i^
B^^k^ ^j^k^ *= j

k-1 g^(t^) ^a^A i*j
k=l

aiatamul poate fi iszolvat prin matoda Cholaa)^, aau prin altA 
metodA rapida.

Subliniam cA alejerea claaai da func^ii - factor aaen^ial 
in aproximeraa analiticA - eata sujaratA doar da forma valorilor 
airului (x(t^),k^l,n),

Aproximaraa polinondala utilizaaza claaa a polinoamalor 
da ordinal p. In aceet caz dietan^a auclidianA aatat

n p
Ug(x(t)) m ^a^,a^,.. *,8p)=^_

kwl j=o
Coaficien^ii aj 

minu,(a ,a 
aj.j-oTp *

j=3^p aa detarmina din condi^ia da axiatan^a 
...,ap), adicA din razolvaraa aiatamului:

= 0 , i=b,p , adicA 
<"in * n n

(i-0)

& n n A

Acaat aistam Liniar da (p^l)x(p^l) aoua^ii (p<n) poata fi 
in gonaral razolvat.
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lezultatul apxoximaxii aata ceria ^x(t^), k*l,nj, unde

a(t^) . aj-tt ,
j=0

iar ooe*ticientii /a., j =0, p^ xepxezintA solu^iile 
da mai ana.

siatomului

Ca ?i cazuxi paxticulaxe, mensionam^
- apxoximaxea liniarA ( pal ) = a^+a^ t

o
- apxoximaxaa paxabolioA ( p*2 ) ! * *0*^1 .

Dac& n*2m+l ?i t^^=(t^^^-t^^_^)/2 * q^T7*t $irtU. 
{x(^),k^Hn^ poat^ fi trenafo^mat in ?ixul da valoxi {^(t^), 

k*-m,...,-1,0,1,...,m), pentru coxa

,3 .2ktl
t^ * t^ * . . * t^ " 0 

k*—m k=—m ]&—m
<^ucaaaca duca la o foimA aimplificatu a aistemului *rr* = O,k*O,p 

^*k
In pxactica, cuanta de e^entionaxe t^^-t^*conat, q*l,n, 

aeaace aimplificA ?i mai mult rezolvar=a gistemului c&j;e duce 
la g&aitea ooeficien^iloz polinomului oe aproximeaza sirul da 
valoxi [x^wl(k),k—m,...,-1,0,1,...,m}.

In acecte conditii, valoaxea x(0) poate fi detexminata 
ptintr-o dezvoltaie Taylox, pa baza difexen^elor centxala [sB72j

0 tehnicA Je apioximaxe polinomialA dec utilizata in piac 
tlcA eete "metoda mediei alunecAtoare". Confoxm aceatei metode 
tyiiul {x(t^)=X^,k=-m,...,-l,O,l,...,H^esta ap^o^imatuGUiunc- 
^ia polinomiala: p

^(t)w a^ tS .
3*0

Daca aiatemul * 0 , j*O,p eeta compatibil onio detexmlnat 
Do^ezultAt e^= , undo b ^epiezintA determinantul aictejiulni.

Dezvoltind dupA pxima coloanA oe obtino! 
mm m

&o * '^01^^ t^^) &$]+*..+( ^_t^

o
undaci^ , 3*0,p eate minoxul al^ebcio coxeepunzatox elementului 
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j de pe print acloanA.

- x_,.c°i+ °ii* "zi*---*'!!. "pi^ *

**-.,!( "°1* *-^l"u* '^l"^l*---*'^l"pl) *

m °O1 ^11

DacA notam ca b^=(t

"21
i-"ji) " kK-m,m, atunci

j-o

a. = ^-^-.+"*+^0^0 *"'*

Aidant D ?i Dj^, jJ^p, dapind doar de n, p ?i {t^pi 
aint independen^i de valorilo Valoarea z(tQ)wn(O)^a^ 
poate fi interprotatA ca o media ponderatA a termeniler oir ului 
{X]Jf' leapaotiv oa o eatimare a tending*! la momantul central 
t*O. Daca t^^-t^-1, aitua^ia intilnitA fracvent in practioA, 
atunci coeficien^ii {b^, k^-m,...,-l,O,l,...,m^ dapind dear de 
m ?i p, putind fi evaluati a priori ?i independent de valorilo 
achizi^ionate. Tabelul ar mat or aintetizeaza coefioientii pentru 
diverat valori ale m ?i p.

m p "oeficien^ii b^
1 (2m+l)' 1,1,...1

2 2.3 35"i -3,12,17,12,-3
33 2,3 21*^ -2,3,6,7,6,3,-2
4 2,3 231*^ -21,14,39,54,59,54,39,14,-21

5 2,3 429*^ -36,9,44,69,04,89,84,69,44,9,-36
3 4,5 231*^ 5.-30,75.131,75,-30,5

4,5 429*^ 15.-55,30,135,179,135,30,-55,15
5 4,5 429*^ 18,-45,-10,60,120,143,120,60,-10,-45,18

7prorimarea seriei{x^, k=T7?}cu aeria {x^, kml^utilizind 
polinoama de gredul p, pe baza metodei prezentate mai ana, are 
dezawantajul ca atebilirea valorilcr x^ are loc cu m termeni in 
urma achizitiei termenilor X^,

Pentru aproximerea tenain^ei unui aemnal printr—un polinom 
do gradul p, atunci cind ae cunoac p valori alo ?irului^,kmT^ 
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pi n-p, M poate utilize formula de extrapolaro regreaivA cu 
noduri echidiatante Gregory-Newton ^SB?2] , [^Bu73] , ^Cu673 .

Fiind det pirul X^-X(t^), t^-t^_^-h, k-5,n , definim di- 
ferentele regresive prin rela^iilo de recuren^A!

Folinomul Gregory-Newton do ape^a a doua poate fi expri- 
mat formal aatfel!

x(t^ + t h) - (1 - V)*̂X^  

*n^l * ^^n-l^^n-2 (3.3)
In p^actioA, oxtrapolarea polinom^alA utilizoazA valorilo 

cuantizate pi nu valorilo re ale ale aemnalului; aatfel!
/ pentru p*0

*ne.l" \ *n * *n-l pentru p-1

[ 3'?^ *^'**n-l^*n-2 p-2

Centra a ootiaa calitatea aproximArii prin extrapolaro 
Gregory-Newton in cazul eemnalalca inveriante in timp, von

- ^i+t^3

DaoA ae alege h-t^-t^^-l pi t^-0 rezultA t^+t h-n+t.
Avind in vodere oA aohizi^iile eu loc in momenta discrete, 

unitare (t-1), prodiotia valorii urmAtoare oate!
n

*n+l ' " < ^^^^n

Aatfel, pentru polinomul Jo grad 0 ae utilizoazA o aingu- 
rA valoare X^! * 1^ (3.1)

Pentru extrapolarea liniarA (^-1), ae foloeeac *n*Xn_i  
rezultA! X.-X^ (3.2)

Prin extrapolarea parabolicA (p-2), pe baza ultimelor troi 
valor! ee ob^ine!
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2
calcula dlapereie eroxii do predicate ( ^T^p), in compera^io cu 
diaporaia aennalului achizitionat (^T^)*

2 V=i (l-^+y&t?) pantru pmO

a ^,- V 6 (i- j Fi* ,Mtm

[ 20 (i- fi* F,* 3^) ,t.
P-1

unde aata taper tul aaanal zgonot de cuantizare r

Ace ate rola^ii au foat deduce in premica cA eroeroe de 
Quantize** eate necorelata cu zemnalul achizi^ionat. Deca cu^- 
tizazea eate eufioient de finA pentzu a neglije teimanii ce oon- 
$in factorul xezultA!

(3.4a)

(3.4b)

(3.4c)

t?<
i

6

Mg.3.1. Doneniila coeficien^ilor de autocoxelatie pentru 
eroare do predic^ie nulA la eztrapolarea analiticA de ordi 
nul 1 (0), reepectiw 2 (b).
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unde eate coeiiciantul de autocorala^io dintre oaloaraa 
aeanelului da achiai^ioMt (X^j) ^i waloeraa acaiaHioi an- 
toxiMro (A^).

6a obaorwA cA aficienpa oxtrapolArii eate cu atit oal bu- 
nb cu ci* walorile cooficionpilor de ^utocorola^ie uoterainA 
wolori alt mai apropiate de noxo pentru oxpraaiila din paranto- 
aa. aabltA cd acoadtA netodA) dad aiaplA^ eate utilA doer da- 
cA coefician^ii do autocorole^ie oi Mmelului de aahiei^ioaat 
au talari cuprinaa in oecinatatea hiper auprafeya lor daacriao da 
exproeiile din parantoeo (fij.3.1).

3.1.2. iradictia naxiodicitAtii
Analiea poriodicitd^ii poate fi inpelaaa^ aa p^ocoaul do 

datarminoro a eomponentei periodica a devi^tiilox de la tondin- 
^a atabilitA anterior.

DacA not&n cu ^X(t^), Aul,n^ oalorile co deacriu ia- 
toria oaxmalului achiaiticnat pi cu x(t) tuncpia ca oxpcinA ten- 
dir-ta Mw detorminatA printr-una din metodela data in para^raful 
procadent^ eon note y^-A(t^)-w(t^)mJKt^)-c^, b-T^n dooie^iilo 
telarilox roala do la oatima ee ini^ialA.

Von conaidera co welori ale unei funcoil y(t) In punc- 
telo{t^$ kmlJA}ji von cAuta conpononta periodiaa principelA a 
oceetel func^ii. &lgoritmii pentru dototninaree porioadei prin
cipal* (ADy) a unei funcpii ae claaifica In ol^oritai de anali- 
aA epectralA pe tornen ecurt *i al^orital de analitA in dos*eniul 
timp.

In print cetogorie aa inacrie aetoda uo detarninaro a 
irocvenpei principala a eaanalului baaata pa analiee Iouriar. 
Orica funcpia xoelA (continuA *i nArtiinitA pa mteroalul 
T/Z]) poate fi repreaentota pain auprapunoroe unor coapononto 
poriodieo^ utiliaind doewaltayca Fourier claaicAe

y(t) - (a^ coa n tJt t b* ain n t?t) , cu .

Coofieien^ii yourior aint,
T/2

J y(t) coa(n (Jt) dt *1 b^-^ J y(t) ain(n ^t)dt 
-r/a -^/a

Daub derinia a tg ^i ^-arctc(b^/a,), atunci!
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y(t) -^s^co*(n<Jt+

-a ronoroA ou u^urln^A oA y (t) oate bn tend auprapunaroa 
unor fm c^ii periodica de onplitudinl 3^, doplnaind da a^, b^?i 
deci do T ?i n. 0 componentA periadlcA oot^ cu etit mai impor- 
tantA pentru y(t) cu cit octo nel mere. Ferloada prlnclpalA 
eate poriooda oonponentel de pomdoro nenlnA (a^- aeulaua). 0 me— 
todA prectlcA de determinate a porioadel^-VJ pentru care pom- 
derea coreopunzAtaare eate nazlnA, cate parlodograaa dehaator. 
Flo Nx aunArul mania pentru care ^-K^n el

*1 Hi
a(^)e y ^*coe-4^.k b(X)- y^-dn-^-A

kml Ami
Funotla 3^()J - a^()^) e b^(A). reprealntA a oetlnaro a 

pomderil Graflcul func^loi 8*()J ecto denunlt porlodogre- 
ma Lchuater. Punctul do matin el acoatel funcpll poate fl inter- 
pro tat oe porlaede prlnelpelA a y(t).

Al^i eutorl nunoac perlodegreno eaprealllee

r* ** r *unde a(to) y^ ooa(^^) pi b(^) ain(4?^).
Ami Ami

**oA Om 2 7T/X, atunol S^(^) ei deal Mtro-

nolo ambelor f uncoil ae a ting in ocelot?! punota.
0 altA categoric do olgorltal eate reproaontatA do tohnl— 

olio batata pe func^iile de oorebapia^ Dlntre aooateae metodo 
outocorola^lol inbinatA cu tohnlcllo do netoalro apootralAe a-a 
bucuret de 0 largA rAopindlro E''^77J *

Funcfle de autocore latlo a aoanalulul y(t)^ Inaul^ltA cu 0 
foroeatrA do tiny (w), de duretA flnltA (k), oato<

n—
"q(H * X <(*)]

Valoor^o (O) ropr-tlntA energia) reepeetit putoreo media 
0 produaulul y*wt funepia q(k) nal proalntA extreme in uultiplll 
Aocoon^al fundamentala, propria tat* oe pormlto atablllreo perl^- 
del prlnclpole.

Fontru a acoentue coaptmonta periodlcA prlnelpelA a func!?iel

BUPT



y(t), acoeteia i aa poate aplica o tzanafozmazo nelinaarA:

dacA

dacA [y(t)( )>

Tranaformaree da mai aua aimplificA aubatan^ial calculi 
func^ici da autoaorola^io, aceaata putind fi aintotizatA cu 
uanrintA utilizind circuite logica aimpla. Dozatantajul metod^ 
conatA tn aanalbilitataa aa fat* da alegozea ^alarii pzaguluj} 

0 oltA diractia da aimplifioaro a calculelor implicate 
matbda autocorele^iai aata foloairea func^iei difazan^A da a^ 
plitudino media ^S?8] , aau da "anticorela$ie' [lia81] : 

m-1 _______________
D(z) . (y^-y^,) * (R(O)-R(a)) ,

mao '

unde 6(r) eate un factor do acarA. Cind intirziorea r ogalaaa^ 
pezioada fundamantalA func^ia prezintA un minim putcrnic. Mo^ 
da are prinoipalul avantaj cA nu naceaitA efeotuazea de inmu& 
tiri ai deci poate fi utilizatA in aplica &iile de timp zeal*

3.2. Motode atohaatice de prediatio
Problems pradic^iei valorii urmatoare a unci aexii de tr 

poate fi iezolvata fArA a apela la oztrapolAri analitieo; ac3^ 
]?ia poate fi gAsitA in categoria tehnicilor stohaatice do pzcn 
diotie. Teoria generala a pzedic^iei ^Bo75j este inadecvatA 
pentru eplice^iile practice, deoarece reclamA cunoa$tereo for* 
melor analitice ale func^iilor de corela^ie, caracteriatice A* 
ale alter functii apecifico; de aaemanea rezolvarea eaua^iilot 
integrale, pentru detorminarea predictiei, prezintA aspecte oit 
tram de complicate.

Din acoate motion, modelele stohaatice lineare (A?MA(p^ 
AiIMA(p,d,q)) au cunoccut o rAapindire deosebitA. staLiliroa * 
unui model A lMA(p,d,q) pentru un anumit procea (identificare^; 
modelului, eatimarea parametrilor $i verificarea modolului) 
reclamA un volum ridicat de calcule, ceca co recomandA utilia^ 
rea eooator tehnici in cezul proceaelor ata^ionaro.

Pentru a efectua predicate in timp real, in cazul proc**' 
aelor naatationare, eate naceaarA utilizarea ut^or models mai 
eimplc, care aA naceaite un volum mai redus de esluule, dar
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3tM eA fie adaptive. In cele ca urmeazA vom prezonta on aljoritm 
;e pradictie liniarA bazat pa un model da tip A.t(p)— autoret^roaiv 
ia ordinul t.

Predicsia x(n) egte tratata ca o combines!* a ultimelor p 
priori achizisionata (?(n-k)):

P
m(n) . ^l(n-k).

k.l
Valorile achizHionata reprezintA marimea e$antioanelor de 

<MM1 X(n), cu o aroare de cuantizara e(n):
?(n) * X(n) e a(n)!

deci: p
r(n) - c^{x(n-k) e e(n-k)] .

k^l
Pantru a determine ooeficien^ii aplioAm metoda celor mai

aloi pAtrate (CMMP). Pracizia predic^iei poate fi caracterizata 
da diaperaia erorii de predicate

^d * M^[x(n)-^(n)]^

unde domeniul lui n va fi apacifioat ulterior.
Coaficien^ii da predictie {^j , j*l,P^ pot fi ale$i aatfel 

inoit aA ae minimizeze diaperaia erorii -e piedic$ie. Anulind de- 
rivatele partiale ale diaperaiei erorii de prediccie in report cu 
coeficientii de predicsie, ae oUtina un siatem da p ecuatii cu p 
'Mounoacute:

Ultimo relatie evidentiazA oA atabilirea ooaficion^ilor de 
Medietic trebuie aA fie efeotuatA aatfel inoit eroaroa de predic— 
t^e eA fie ortogonalA (neooralatA) ou ultimala p valoxi ale aemna- 

. itlui achizitionat ^m(n-j) , j-l,p j.
Aoeate aouatii pot fi dezvoltate:
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P

k[x(n-j)X(n^ + H[t(n-j).X(n)]*^r ^-M[x(n-j)<X(n^k)] +

P _ P .
e- M)w(n-j) X(!wk)^ ^ M^X(n-j) e(n-k)]^

k-1 k.l
P r .

^T<^t.M^(n-j)-t(n-k)j , j=T7p .

Proaupunind ca rezolutia cuantizarii aata aufAcAent da 
fine, eroerea de cuantizare poate fi considerate ca necorelatA 
cu aemnelul de intrarot M^(n-j) e(n-k)]a 0 pontmVn,j,k, $i 
aroarea de cuantizare poate fi aproximate cu unzgomot alb ata- 
tionart M[e(n-j).e(n-k)]-^.!r(j-k) .

Acceptind &caate ipoteze, aistemul de ecua^ii devinat
p

M[x(n-j)-X(n)]- o/^{M^X(n- j)-X(n-k)^^^(T(j-k)}, j.T^p .
kml

Imptti^ini ecu^^iile ei&temului la disperaia eemnelului da 
achizitionat $i notind coaficientii de autocorelatie ai 
aamnalului acaizHionat cu ^>(j-k) , acesta

aata raportul aomnal sgomot de cuantizare.
Aatfel, vactorul coeficiantilor do prediotio optiml aata 

obtinut ca solutia a ecuatiai matriciala de mai 8US!Amt<*i-D .
Matricaa poate fi calculate prin dioerae aatode nume- 

rioe. dasoloarea praciaA a acaatui alatea eate ezclua& intruoit 
nu ae cunoao exact walorile ^X(n-j) , j-l,p}. Totodata aflarea 
coeficientilor de predictie optimi eate posibilR doar daca ra— 
portul este cunoacut, adica as cunoafte disperaia aemnalu- 
lui de cuantizat. 0 colutie auboptiaalA poato fi gasita ine& 
prin neglijarea ternenilor cu atit a&i bun& cu cit
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In actantA aituapio, notind coeficien^ii de predic^ie sub- 

optimali cu a^ ?i

aietemul initial dovinet

aau matricial C - A = D (3*7)
Pentru rezoli<area siatemului, in practioA ae utilizeazA 

douA rnetodc mai importanta, cara rozulta din mcdul da alegore al 
limitoloz de aumazo (n^ $i n^)( metoda covariahtei ?i matoda auto- 
corelatiei.

'Aetoda autocode La ylei precede alegerea limitelo- de indeza- 
re n^,n^ cu valori infinite. In practica ae utilizea^a o aecven^A 
finitA (z^), ob^inutd prin inmulpirea semnalului cu o fereaatra:

Coeficien^ii de autocorela^ia aint;
N-i-1

?(i) . *n'*n+i 0-9)
neo

iar coeficiantii c^ - w( i-j)) . (3.10)

Matzioea A aata in aceat cat aatimatorul Yule—Walker 
(Y-W) ^So77^ . Matrice a de corela^ie C a ate o matzice Toeplitz, 
iaz zezolvarea eiatemului se face cu un algoritm recurait rapid, 
aplicabil matzicilor PIM (matrice cu ino^a^ie perifericA)[CK82j: 
Levineon [CK82^ , Kobinaon ^Wa81] aau Durbin ^RS78j .

Metoda ceq mai rapidA do atabilirea coaficientilor de pre^ 
dic^io—algoritmul Durbin— conatA in rozolvaree recurai^A a scua— 
^iilor

R(i)- ^^^*^R(i-j) g(i)
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*1") ' *1

. j* i^=i
rn (1- k^) - s(i) k^

aolu^ia finalA filed aj = a^^ , j - l,p-
2Natoda naceaitd p +p inmuHizi $i imp&r^iti. In continuara 

aata radet un subpiogram FO^T AN ca.ca implamentaazd aceat algo- 
rita;

SUBtOUTlLS DU'/BIN (F,J,A,K,Fa)
^TAL X(l)
DiT&'G^^ P
DIM5NSION ?(1),A(1)
X(l)-^(2)/^(l)
A(1)*K(1)
F.?(l)-X(l)w.t(2)
IF(F.LS.O) ITN(108,100)
IF(P.F^.L)-taTUtfN
DO 4 1-2,P
IN.1-1
IM-1+1
S-((IM)
DO 1 J=1,IN

1 S-S-A(J)*)<(IM-J)
X(I)-S/F
JM-IN/2
JL-2aJM
IF(JL.F.vO) GO TO 3
DO 2 N=1,JM
JNmI-N
X-A(N)
A(N).A(N )-K(I)mA(JN)

2 A(JB)*A(Jh)-X(I)*X
3 JM-JM+1

IP(JL.M.H) A(JM)-A(JM)-K(I)aA(JM)
A(I)-X(I)
H-J-X(I)wS
D(P.LS.O) WiITB(10B,100)

4 CONTI1.UE
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MO FOiMAT(10I,'3DDEL "A-i" IMP: ECIS')
MSTU^N
END
Conform metodei cotarian^ei, limltela da index ar a n^ §1 

aint f ini taw n^ w 0 ?i n^ w M-l, aatfole
H-l

n^o
Matricea A reprezintA eatimatorul celor mai mici pAtrato 

(ECMMP)[TS80^ . Si de aceaatA data matricea C aate aimetricA, 
dar nu aate Toaplitz; rezoltaroa eficientA a siatemului ae poa- 
te face fie prin metoda radicalului (Choleaky)^HI71] , ^SB?2^ , 
^_Bu73j , ^Gi?7j , fie obaervind ca C este un produa da douA me
tric! Toaplitz ^MD77j *

Metoda covarian^ei permits d-terminaija unor eatimatori pa 
taznen acurt mai preci$i decit cei ob^inu^i prin metode autoco- 
aala^iai ^So82] , dar are dozavantajul cA nu garanteaza atabili- 
tataa ^Aa81] . Cele doua metode aint aaimptotic echivalente ^So77] 
[TS80] .

Ambale metode - covarian^ei si autocorela^iei - neaoaitA, 
pe lingA rozoltarea siatemului C - A D , un numAr de p-N in- 
multiri $i adunAri in vederea dotorminarii elementelor matricii 
C. Utilizind diteraa factorizAri ae poate inJumAta^i numArul in
mul ^iriloz, cu o cre$tere inaA a numAcului do adunAri ^S78] .

In paralei cu acopti algoritmi, s-a dezvoltat metoda re^e- 
laloa ^^77^ , prin care coeficien^ii de prediotie aint determi— 
na^i direct din eeantioanele achizHionate. De$i nu aint calcu- 
lati coeficien^ii de autocorela^ie, rceaata metoda neceaita un 
efort de calcul comparabil cu col utilizat la celelalte metoda.

Metoda pzedic^ioi liniare oate o metoda de minim. Precizia 
prodic^iei eate influenCatA de exectitatea deteninarii ordinu- 
lui modelului A^(p) el proceaului e$antionat $i cuantizet. Ee- 
terminaroa ordinului p este efectuatA pe baza unui set de valori 
achizHionate inainte de proiectarea SADVM.

Metoda cea moi simplA pentru determinaroa atructurii mode— 
lului Aa(p) se bazeazA pe teatarea singula^itAtii matricii de 
autocorelapis, cu un prag de precizie i^pus ^TSP85] . AceaatA 
metodA nu are aolupie unicA, ci reatringe doer domeniul lui p. 
Pentru a determine ordinul adevArat al proceaului ae teatoazA
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fiecaro modal do alamantola multimii obpinute prin metoda pro- 
cedentA. Gala mai raapindite teata aint! , erorii finale da 
predicpie, oriteriul^i do informapie, reziduurilor ,
^So77^ , ^STMj . la baza aceator toate aa detormina ordinal 
pentru cara ororile da predicpie aint cala mai mici. Ororile 
determinate de aproximaroa procdaului aproximat cu un model 
Aa(p) pot fi coapenaate in buna mAauxa utilizind metode de pre
dic pie adaptivA.

3.3. Alnoritmi de adaptare a domeniului de mAaurare
Rxtinderee ioloairii metod^lor de predicpie, prezentete 

in capitolele precodonte, pentru achizipia in virgulA mobilA a 
unor aamnala argodica pi cvaaiatepionare eate poaibilA prin 
utilizaraa unor algoritmi de adaptare a eatimatorului domaniu- 
lui de mAauraro.

DupA cum algoritmii de adaptare ae bazeazA pe valorilo 
achizipionate, reapoctiv pe aemnalul de intrare, diatingem 
SADVM adaptive cu reecpio, rdepeotiv SADVM cu adaptare in avana. 
Adeptarea domeniului do mAaurare (D^) poeto fi ofactuatA pa ter- 
mona acurt aau pe tormen lung, in funo pie de lungimea aecvenpei 
de achizipii luate in calcul.

In ^Ja73] eate prezentat un algoritm de adaptare pe tarmen 
acurt in funcpie da ultima valoare achizipionatA)

D^ - D*-M(\x^) , unde.

decA - 0

dacA 1

iar a -Ax -[M(X^)]"1 .

Devi ectuapizerea domeniului de mAaurare eato efectuatA
in funcpie de ultima achizipie, aelocpia relapiei de eatimare 
0 faotorului M eate dctormimatA de voloaroo coeficientului de 
autocorelapie, cere neceaitA un volum ridicat de calcale. Do- 
teimiAeroa conatantei a reclamA do aaemenea un numAr ridicat 
de oalculo. Aooat volum ridicat de oalcule limiteazA utiliza- 
rea metodei doer la aamnala cvaaiatapionare, avind o variapio 
lentA a caraotorioticilor lor atatietioo.
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Coa mai ai^plA matodA da adaptaro (Al) pc tarman acurt, 
pantru avitaraa dapA?irii domanlulul da mAaurara datoritA ara- 
iilor da predicate, aata majorarea conaacwantA cu un rang a do- 
maniului prazia. DacA domaniul maxim da mAaurara al SADVM aata 
D, atunci domaniul pantru achizi^a uymatoara 3^*^ ^a fl!

unda P raprezintA nunArul da bi^i pantru axprimaraa axponantu- 
lui la codiflcaraa in virgulA mobilA. ^aprozontarea graficA a 
functial 0^^ * f(x^^) intr-un aiatam da cocrdonata logaritmic 
aata radatA in fig.3.2.

t 
*

Fig.3.2. Functia de adaptaxa cu raac^ia (Al) a dozen!tilul 
da mAaurara

AcaaatA matodA poate fl inbunAtA^itA dacA modificaraa dona 
niului da mAaurara cu un factor g aata detarminatA da valoaroa 
predictiai
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g.J^ dacA l^il 

g-^D^daeA (3.13)

Raportul aemnal-^gomot da cuantizaza eate maxim pentru 
g-2 gi d-2*i. Awind in vedeze oA uzual in SADVM tJ^m2*"^(&w) 
unde aata emponentul, iar m aata lungimea mantiaai - zala 
tia (3.13) davine;

i z _,+*-!
^a^loggg dacA >d-2° (Am)

*n^l * . *-+m-l (3.1^)
^cA)m^^d.2 .(Aw)

raapaoti^ pantzu cazul optim)

Fig.3.3* Funo^ia da adptara in ai?ana (A2) a domeniulul 
da nAauraze
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(3.15)

NficianVa aceatox matoda da adaptaxo poata fi imbunAtAvitA dacA 
atzuotur a SADVM pajcmita ofootuazaa compajcatiei prodictiai cu va- 
loaraa da achizi^ionat (X^)-in atana- nu cu domaniul do nAau- 
xaxa pzaoodant (D^) ca in (3-13). In acaat oaxe

L '.^lk
undaw i ^n+1 Z—. +w^*l Z—.-AZ, 0U2**i -AX.

Grafioul funo^iai D^mf(x^,I^^) oata zadat in fig.3.3.
Exponantul donaniului do mAoutMO aa fi in aooat oazt

^1-1 <*"* (3-M)

nnda reprazintA exponento! domeniului pzazia.
In cazul pzadic^lei liuia^a, efioianga adaptAiii poata fi 
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imbunAtA^itA prin aotualizarea periodica a coeficien$ilor da 
predic^ie ^F179^ , ^A879^] . Adaptarea pa termen acurt aata 
roooaandabila pentru minimizarea numarului da inmul^iri, ne- 
oeaaro in primul rind pentru determinarea matrlcii da co^ari^- 
an^A. Aatfel in [ja?4^ a-au propua doua matoda ecur si^e de 
adaptara a ooeficientiloz de pradic^ia*

n

0 relapie similara aata recomandatA in )Gi74 ) !

unde A eate ciptigul unui filtru Kalman pi deci confine produ- 
aa ala epantioanalor aohizi^ionate.

Adaptarea pa terman lung a coeficien^ilor de predic^ie 
aate realiaata uzual prin rezolvarea periodicA a modelului A^ 
pa baza ultimelor talori achizi^ionate, utilizind un algoritm 
rocuraiv eficient. 0 metodA repidA, de actualizare in timp 
real a coaficientilor de predicts aata prazentatA in [MC76^ . 
Conform aceatei matoda, coeficien^ii da pradic^ie aint datermi- 
na^i printr-un prooea de oompenaare a orioArei componente a 
predio^iei, corelate cu aemnalul achizi^ionat. Matoda implemen- 
toezA prinoipiul ortogonalitA^ii direct, fAra oalcule interme- 
diare. Heaultatul principal al predic$iei liniare adaptive, ca
te in fond eatimatul talorii de aohizi^ionat pi nu coeficien^ii 
de predictie. Implamantarea aoeatui algoritm intr-o structurA 
hibridA,(analog-numarioA) duoa la o predio^ie adaption in timp 
real ohiar pi pentru fenomane rapido, dar fncaroA nejuatifioat 
pre^ul unui SADVM, fiind naceaar un aatf-1 de diapoziti^ pen
tru fiecare aamnal achizi^ionat.

0 alti modalltate, mai pu^in uzualA, conata in utilizarea 
algoritmilor do pradictie pentru eatinarea etolu^iai cooficien- 
tilor de predic^ie ^TSP85^.

Viteza $i precizia detorminArii uomcniului de mAaurare 
al SAPVN ou predio^ie aint determinate in principal de algorit- 
aul utilizat. Au foat trecute in retlatA principalele metode

BUPT



de prodictie, cu accent pe algoritmil care ae preteazA la o 
implomentare in timp teal. Spre deoeabire de abordAzile claaioe 
autorul a tratat algoritmil de predic$ie conaidarind cuantizatul 
aemnalului, eviden^iind legAtura intre ezoarea de predictie si 
azoarea de cuantizaxe a SADVM. Pentzu aompenaazea ezozilor da 
pxedictie autorul introduce doi algoritmi de adaptare care mi
ni ml zeazd zgomotul de aaturara al SADVM. Tehnioile de implamen— 
tare ale aceator algoritmi precum ?i a metodelor de eztzapolare 
polinomialA si predictie liniarA aint prezentate in capitolul 
urmAtor .

4. Imolamentaroo unor SADVM cu orareKlazea domeniului
d s

4.1. structure blocului oantra datezmlnaroa domeniului 
de mAauraze

Domeniul do mAauraze al SADVM on preroglare eate determi- 
nat pe baza predic$iei -valorii aemnalului eziatont la intrarea 
aeloctatA. Japrezentarea schematleA, ca bloc cu borne (\io73^ a 
circuitelox oe realizeazA prereglarea domeniului de mAaurareDCCP 
eete redatA in fig.4.1. Sectorul IB reprezintA adreaa oanalului 

A* A ^3
—---- -

Z?CC^<
-------

c"--------

)

Fig.4.1. Jeprezentarea ca 
bloc cu borne a DCCP

Fig*4.2. Schema do principle 
a DCCP

de intrare in SADVM de la care 
aa efectuaazA achizi^ia, la ce- 
reraa (CYREQ) aiatemului de cal— 
cul, TCP aata rezultatul dec(^- 
dificat al prediCyiei domeniului 
da mAauraze, iar 7 reprezintA 
iasirca CAN.

Schama de principle a blo- 
cului pentru du terminal ea dome
niului de mAsurare (DCCP) eate 
redatA la fi^.4.2. Domeniul de 
mAaurare eate eatimat in blocul 
BCA pe baza ultimo lor achlzitil 
atocate in memoria M, aub con— 
trolul dispozltiTelui de coman— 
dA localA DCL.

Doterminaroa domeniului 
do mAaurare in SADVM cu prozo- 
glara aata efectuetA in blocul
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BCA in douu etape* la primal rind ae etabila^te o p-euic ^10 a 
walorll de echlalpionet^ pe boaa cAreia, apoi, aplicindu-ae un 
aleorltm de adptare ae eatlaeeaA domeniul de mAaurare al LADVH 
pentru echlalpla cu^entA*

; tabillr a doaeniulul da mAaurare el nADV' eaba reellaatA 
pain modlfloerea ooreopunaAtoore a cipti ulul ampliflcatorului 
1CP din atructura aa (flg*4*3<) toeeata a^e cite o intrare lo-

Hg*4*3* scheme de p^lnclplu e 
ampUflcatorulul cu cietlg pro- 
gramabll

c^aA (A4ri ) coreepunaA- 
toaro ideeAral empllfl- 
cAri^ reepectit flocA- 
rul domanlu de a-aurere. 
Deci ^eaultetul eatlnA- 
rll domeniului de nAau- 
rare trebuie aA fie un 
eeotor binar (Ai'P), 
re la un moment det con-

pine un alngur rang ectlv, core epuntAtor domenlulul de maeura- 
re curent.

tridimensional* tiecare adraaA (outwinA de me merle ) oonpine a
Memoria M (flg<4.4) eat* maaEiaata oa un tablou Dinar

Flg*4*a* bcnema bloc a memorial M din oadrul CP
-atrloee eats formotA din p 11nil (aubcuwlnte de momorlo)^ fio- 
oere Unia con,lnrnd ealoarte unei eobiaipil d^ le intrarea DADVM 
ooreapuMAtoaro.eetfelr pe prime linie co afla ultlme achlalpla 
(oca mai reoentA ^), pe Hale a doue penultima e^hlelplo 
tame.

Memoria eate aatfel conatuitA^ Incit permit* deplaaorea 
tn joa a llnlllor unei motrlci, atoc.te la o enunitu edraaA *1
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inoArcarta pt imol linli cu reeultatul echinipioi cur on to.

Hoc Ml da ma mor la u oote oonotltuit din p clroulte da mo- 
morlo da capacitate mai mare J* r $ blpi (j„* numeral intrarl- 
lor analog!ca, lar ri rorolupio nlWM). Un cuwint da aamoria 
canine o matrloo format* dim p cubeutinto da r bipl (atocate 
in mala p capaule da memoria) repreoentind ultimala p aaloti 
achiti pitmate do]a intraroa analogic* a ^ADVM awind aooaaai a- 
draad cu aubcuvintul raapactiw. In cadrul aaaluiapi cuvint 
(aaeeapi edroai) existA poaibllltatea deplaadrll aubcutlntelao 
din rongul 1 in tangul lai, l*0,p-^. Atind in tedoro ad pe dura
te acriorii datale trebuiaac aenplnute stabile la int Arile me
morial, ae impure atocarao lor tempo:art in roglatro tampoer, 
ploaate intro ie^rlle de data ala cepaulelor coroapuncatoare 
utui aubcueint $1 interfile ci^cultolor aoreapunidtoare subcu- 
vintulul do rang superior, Intruoit inacriorea aubcutlntolor in 
ro^strolo tamp-m are loc aimultan cu otoluaroa prodiopiei, nu 
aa incarci dclul de achlxi^le,

La fiecere echlclplo, mo mor la porcu&ge troi ddurl dla- 
tincte, sub controlul DCL. In primal clcla (CU) aimultan ca lan- 
aaroa ocbiriploi curante (CT are loc o citiro a cuvintului

j, l-b,p-l^) atind edreaa (ABj) Idontici cu com a intrdril 
aolec^ote a / Dtsi (ju) in tedoroa eotiHmrli domonlulul de mdaa- 
raro, In al doiloo clcla (CU), pe durata contoralal, aa dapla- 
aoaad talorile ochldpicmate de rang 1, imd,p-l, in pozlpiila da 
ran^s ouporioa lei pantru progdtlroa
ran^ulul 0 in vodoree memorarll rarultstulul acbiaipiel cusente 

In al troilaa ciclu (Cl^), rcaultatul conteralol (Y^*i j) 
oote tranamlo dotomulul do calcul la cor oato conoctat ^LVM, 
aimultan ^.u inacrloreo aa in oubcuointul de rang 0 al cuvintulul 
de aomorle (t^^j ** *n^l,j^' corospunedtor intr Arli anolagico (Xj) 
de la care a—e efoctuot achielpio curontA, Capleo&rlie ou loc in 
cadrul aoeluiopl cuvint, ate inoit adroaa H Webulo menplnutA 
neochimbatd pe po-loada color trel ciclurl (CIA-CU).

Acoeatd organ!rare determine o roducero oubotanplald a ci— 
olului momorlei, oheao logic* a memorial tmate fl minimi oat A in 
funcple de atructura blocului BCA, apodflc* olgorltuului de eati- 
maro a uoaoniulul le i^^n-oro utilicet,

sdniaiaor^o ciclului de ochlciplo lapuna reollcaroa mama- 
rloi cu comrdnonte !ln tohnologla FCL, Tlapul do oocoa al unci
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Maori! ECL eate do 10-20 na ^Ka78^ , ^Si82^ . lepirilo momo- 
riei nu aint concuxente ou alte iepiri, apa incit aceate capau- 
lo pot fl comandate direct de maglatralo do adroao (TB), fapt 
care contribuio Aa atingerea tiapulul do acooa ainia. Scrioxi- 
lo din el doilea pi al troiloa ciclu (CL2.CL3) au loc intr-un 
timp mai scurt (5 na) docit timpul de accea, deoaroce liniila 
do adresA ramin atabilo pe durata color trei cicluri. Acoaata 
poraito ca momoraraa achizHioi aureate (din al trcilea ciclu 
CL3) ad aibA loc aimultan cu preluaxea acaatei valori do aia- 
temul do calcul.

Implementarea ctxucturii de momoxio, prezontatA mai aua, 
intr-o tehnologie unitarA pentru intregul SADVM perm!to func- 
Vionarea aa txanapaxentA fa^A de celelalte blocuxi, fArA a pre— 
lun^i suplimantar ciclul de achizHio.

4.2. Implementarea alxoxltmilor de adaptaro a 
domeniuli^i de mAaurara

Metoda coa mai aimpla pi mai tapidA de implementaro a al- 
goritmilor de adaptaro ou reac^ie a domeniului de mAaurara ae 
baaoaaA pe utilizaxea memoriilor fire. In cazul adaptArii pe ba
za prodiotiei, in memorio fira eate atocata aub formA tabelarA 
func^lo de adaptera, la intrArile sale de adroaa fiind adusA 
oatimaroa achizi^iei urmAtoare (z^). Durata atabilirii domeniu
lui de maaurare oate d torminatA in principal do timpul de acooa 
al memorial fine.

Un ciptig de vitezA ae ob^ine dacA in memorie oate atocata 
func^ia de adptare rofoxmulatA in voders a ob^inerii directo a 
amplificArii ACF. Valorile domoniilox de mAauxaxo aint aloae 
aatfol incit aA repxezinto putexi ale lul 2, avlnd in vodoxo cA 
rozultatul achizi^iei, ezprimat in vixgulA mobilA oate binax. 
Aatfol pximul algoxitm de adaptaxe prozontat in capitolul pre
cedent poote fi rofoxmulat pentxu a obtine rixoct estimable or— 
ponontului.

dacA
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1M C - ' HP*"*!*** ealoarea numrioA a prodio^loi

Dao A a ata oodificat intr-un cod oiclio al ra fl
achlai vectorul ABF, allntnindti-aa neceaitatoa unui dacodiflea- 
tor supllmentar.

Dact calculul pradic^iel aata efectuat in virgulA firA, 
algoritmul da adaptara deacria da rela^iilo (3*12) trebuie re- 
acria ca mai joa, pantru a 11 implanantat intr—o memorle firAt

DacA caloulul predic^lol aata efectuat in vizgulA nobilA 
algoritmul da adaptara daaorla da realatiHe (3*15) poata fl 
utilizat direct in aceaatA fornA pentru a ob^ino tabelul $1 va 
fl atocat in nenoria fizA.

Capaoitatea manorial aata impuaA de rezolutia cu care aint 
efeotuate calculelo. AceaatA tahnicA da implomantaro aata foarte 
veraatilA, permitind modiflcaroa elgorltmulor de adaptare prin 
ainpla aubatitulra a memoriilor fire, chiar sub controlul sista- 
mului de calcul la care eate conectat 6ADVM.

Algoritmii de adaptare cu rescale minimizoAAA aaturarea 
cuantizorulul in detrimentul repottulul aemnal-zgomot granular. 
In cela ce urmeazA von prezenta implomentarea algorltmulul de 
adaptare in avana desoria de reAa^lilo (3-17), care, cu pre^ul 
unei upoaro crepteri a duratei achlzifloi, mloporeazA zgomotul 
granular, men^inind zgomotul de aaturare la acelu<A tjival ca pi 
matoda cu raaa$ie.(3.12).

Conform aceatei metode, aemnal 1 de cuantlzat zato
comparat cu predicpie domeniului de mAaurare (n^^): dacA sem- 
nalul ae incadreatA in jumAtataa auperloarA a domeniului eati- 
mat, ciclul de achizitie so deafApoazA normal; dacA semnalul de- 
pApepte superior (infaricr) domeniul prozia, as injumAtA^epte 
(dubleazA) oiptigul ampllficatorului ACP. Adaptarea poate fl 
ofoetuatA in functie de tenaiunea de la iepirea multiplexorului 
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analogic (MUX) respocti* do la intratea oircuitului de opantio- 
na^o $i retinero (C^ ).

In fig.4.5 oate prozentatA aohema de prineipiu a blocului 
de adaptaro pentMU cazul cind oatimarea domeniului do mAaurare 
oate ofectnatA in func^io de tenaiunoa de la iepiroa multiplo- 
xorului. Daca piedic^io (x) eote caloulatA in ^irgulA fixA, 
oele mai aemnificatito 2^ ran^uri ale aalo aint utilizate pen
tru deterainarea amplifica^ii estimate (AM). Ci4.cuitul doaoria
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In figur A axemplificA cazul E-3, implsmentind eaua^iila logics! 
^**o * ^7 *6 *7 *6

AM^ - a? tg-a^ *7 ^6 *5
AMg - a? a^ 0^ a^ t a^ a^ a^ 
.............................................................. (4.3)
***6 * *7 *6 *5 *4 *3 *2'*l'*o**7 *6 *5 *4 *3 *2 *1 *0
AM? - *7 *6 *5 *4 *3 *2 *1 *o^*7'*6'*5'*4 *3'*2'*l'*o
Aoeate aemnale inohid chaila analogies C^.. C_.. ?i

aara stabileac referintele corsapunzAtoaie exIm sma lor domaniului 
eatimat, la intrArils comparatoarelor K^-K^. P* baza rAspunaului 
aoestora aa atebilopte dacA tenaiunaa de la iegixea multiplexo- 
rului analogic aa incadreazA in domanial eatimat (OK), san 11 
depApepte superior (DCF^), rospectiv inferior (DCR^). In tabelul 
urmAtor aata deacrisA fuac^ionarea blocului da comparators!
combina^iils inexiatenta sint notate cu d ?i sint utilizate la 
minimizarea ecua^iilor func^iilor logiae OK, DCa^ ^i DCH^'

auperior (inferior) domanial

^1 *2 "3 *4 DCRi OK DCK,

0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 Y 0 1 0
0 0 1 0 d d d
0 0 1 1 0 0 1
0 1 0 0 d d d
0 1 0 1 d d d
0 1 1 0 d d d
0 1 1 1 d d d
1 0 0 0 0 1 0
1 0 0 1 d d d
1 0 1 0 d d d
1 0 1 1 d d d
1 0 0 0 0 1
1 1 0 1 d d d
1 1 1 0 d d d
1 1 1 1 d 4 d

DCP^ . m (4.3)

OK - K^ Tg 4 K^ -

- (Il+Kg) (K^^) (4.4)

DCRa - ^2 ^3 (4.5)

Eouatiile logics de mai aua 
an foat adaptate in vedarsa imple
ment Ar ii cu circuits existente in 
tehnologia ECL.

DacA aemnalul de cuantizat 
as incadreazA in domeniel eatimat 
(OK), sc ofectueazA achizi^ia sta- 
bilind amplificarea AMPj-ANj, 
j 0,2^-1. DacA aemnalul da la
ie$ixea multiplexorului depA^e$te 

eatimat, se atabilo^te o amplifioa
re mai mica (mare) cu un rang! AMPj-AMj_^(respectiv AEPj-AMj 
jteunind cela trei aitua^ii, care as exclud reciproc, rezultA 
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ecuatia logics pentru un rang oarecare do aelectie a amplifl- 
cArlit
/*DCJ^ j-1,2^-2 (4.6^)

j*O (4.6b)

j-2^-1 (4.6o)

Circuital descria in figuia 4.5, -ealizat in tennologie
HCL, atabile$te veloarea ampllficarii in 23 no, timp neaemni-
ficativ mai marc decit cal al circuitului da adaptors ca re-
ac^ie prazentat mai aoa.

In figure 4.6 aata prozontata o acbama da adapters in 
avana a domeniului de mAauraro, mai almplA dar care reclama 
dublaraa atabilirii domeniului de maaurara in cazul in care
aemnalul da achizi^lcnat difara cu mai mult de jumAtats de 
acarA fa^A de predic^ia a. Simplificaraa conatA in ranuntarea 
la cheila C (fij.4.&) deatinate atabilirii raferintelor

Pig.4.6. echamo circuitului do adaptaro in a^ana a domeniului 
de mAaurare, conoctat la ieoiroa amplificatorulul ACP 
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comparatoarelor, intrucit in aceaatA achomA progurile aint fine, 
domaniul saonalului de achizipionat iiind noimalizat la ie^iroa 
ACP. Schama de adaptere aata activetA (P^l) in momentul in care 
tenaiunea 12 a-a atabilizat conform doneniului AM (calculat in 
bloc al BCA pe baza pr*dic$iei a) ?i oel pu^in pinA la tarmina- 
rea conversiei (HOC). Durata madia a unci achizipii precun ^i 
pre^ul de coat aint mai mid decit oele ob^inute cu S1DVX cu 
dublarea converaiei depAsite.

Intrncit domanial eatinat poate au nu coinoidA, chiar ?i 
dupA adaptare, cu domanial aemnalold echini$ionat, zgomotul 
de cuantizare al aceetui tip de 8ADVM oate mai mare decit in 
cazul dublarii oonveraiei depAeite.

4,3- in^i^^^tarea al^oritmilor de extrapolare analiticA
Utilizarea algoritmilor de ertrapolare analiticA pentru 

predictia doneniului de mAaurare al SADVM eate poaibilA in cazul 
achizitiei unor aemnale stapionare a^ind coeficien^i de autoco- 
rele^ie care minimizeazA expr^aia erorii de predictie.

Pentru a conpensa diferenta dintre coeficien^ii de aut<^ 
oorelatie ai aemnalului real achizitiomat ^i coeficienpii ide
al! din conditia de eroare minimA de predic$le, determinarea 
doneniului de mAaurare eate efectuatA pe baza unui elgoritm 
adapti^.

In fig.4,7a eeb= redat^ achema blocului pentru determina
rea doneniului de mAaurare (DCCP) care implomenteazA un eztra- 
polator polinorial de ordin 0 adapt!v cu rocet^^ ^*n^l**n^* 
Blocul de memoria M atocheezA in virgulA tnobilA ultima achizi- 
^ie de la fiecare canal de intrare in G4DVM. Memoria fix A PiOK 
confine in formA tabelarA functia de deterainare a domeniului 
de mAaurare, raapectiv a amplificArii ACP, pe baza achizitiei 
precedente.

In aceete condi^ii algoritmul de adaptare (3-13) definet

Intrucit domeniul d= mAaurare, respectiv erponentul
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achizipiol in vlrgulA nobila, aint invera proporpianale on
anplificaroa ACP, ae inpuna aa!

1

[ 0
AMP* m

dacA i = 2^*i—*n*l i*0<2^*1 

dacA i A 2^-1-z^^ i*0,2^-l
(4.8)

Fig.4.7a* schema bloc a DCCP cu eztxepolare polinomialA 
de ordinal 0 adaptivA

Stebiliwea anpllficArii eate nai urgentA dacit de termi- 
naraa ezponentului in foxmA codifioatA, din ace at motiv nano- 
ria P^OM confine direct funopia AMP - f(z^). Circuitul codifi- 
cator CODIF roalizoazA tranalataraa ezponentului da al ia$i- 
raa manorial fine, din cod ciclic (AMP), in cod binar natural 
(a^). Mantlaa achizipiei eabe data da iepixea conwrtorului 
analog numeric CAN.

DoafApurarea in timp a unui ciclu do achizipie eate roda- 
tA in cronogxana din fig.4.7b.

Ciclul de atabiliro a predict!*! domeniului de naauraro 
eate doclanpat de aennalul CTaNQ, aincron cu ciclul de achizi- 
pie din SADVM proprio-zia. In rogiatrul RA eate menpinuta adro- 
aa canalulul aoloctat pi poate fi utilizat in comun atit do me- 
moria M cit $i de aultiplezoxul din SHAM. La adroaa aelec— 
tatA din M ae gAaopte oaloarea ultint1 achizipii de pe canalul
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xoapectiv, adicA chiar valcarea prodic^iei, conform matodal de 
extrapoloro polinomialA do ordinal 0. AceaatA valoare oate uti- 
Uzata ca vector do adroaA pentru momoria fixA PROM care confi
ne tabelul co reprezintA algoritmul de adaptaro a amplificArii 
ACP.

ff? 2^? 3o 4o 3D Co TO 6o W //o /3c
c^fG_/ \ _________________ _______________ ,__________________________________

- —(---------------- 1
; i
i

I

t 1
Co/7 ^€y*T/e [

!

Pig.4.7b. Diagrama de timp pentr u un ciclu de achizi$ie 
al SADVM cu extrapolaro de ordinul 0

Detorminaroa vectorului do comandA a amplificArii ACP 
(AMP) are loc aimultan cu atabiliroa tenaiunii la ieoirea mul- 
tiplexorului analogic MUX. Aatfel, efectuaxoa aceatui algoritm 
eate tranaparentA fa^A de functionarea SADVM. La affraitul con- 
ver aiei (HOC) eate genorat aemnalul DMM in cazul depA$irii au- 
perioare a domeniului de mAaurara. DacA aplica^ia SADVM permi- 
te reluarea aobizi^iilor care au dopApit domaniul de mAaurara, 
eemnalul DM!A for^eazA prin intormediul biatabilului Q un nou 
ciclu de converaio pe domaniul maxim de mAaurara. DacA semnaIo
la achizHionate ae incadreazA in domeniul maxim do mAaurara al 
SADVM, prin dublaroa converaiilor depApito ae anuloazA, practic 
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zgomotul de aatuzatia. In cazul dopA^izii domeniului de mAau- 
zare de cAtro aemnalul achizHionat, conform aceatei metoda, 
SADVM zaia convexaia pinA la leintzazea in domeniul mAaurabil 
a aamnalului de intraze. Dupa pzima convazaia nesaturatA dia- 
para aatHMlul DMM $i ae pozi^ioneaza aemnalul FAKSAD, caea ce 
duca la pzeluazaa zezultatului convezsioi de catze aistemul 
da calami. Sinczon cu aceot txanafez ae mamoroazA achizitia 
cuzenta in M (CI3 M CAN) in vedezea utilizAzii aala la a- 
chizitia uzpAtoaza. In cazul pzelungizii inadmiaibile a cic^ 
lui da achizHia in cazul unai dapa^iri de domeniu da mai lun- 
gA duzatA, calculatozul poate declan^a un nou ciclu do achizi- 
tia la o alt A intzaza a SADVM.

Pantzu implemantazea unui oztzaoolatoz da oidin aupezioz 
ae impuna eztindezea memoziei M la un numAz da nivele egal cu 
ozdinul algozitmului aplicat, pzacum $i adAugazea unui bloc da 
calcul a paadictiai. In fig.4.Aa eata zodatA achana DCCP bazat 
po un algozitn de aatzapolaza analiticA, polinomialA da ozdi- 
nul doi; *n-2*

Fig.4.6a. Schama bloc a DCCP cu extzapolaze polinomialA 
de ozdinul 2, adaptivA.
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Ultimale tzei echizi^ii ^n**n-l'*n^2^ <** le fiecara in- 
t^are a SADVM aint atocate in vizgulA fiuA in oala trei matzioi 
de memcrie M^, M^, Mg. Tranalatarea din virgulA mobilA in vir- 
golA fixA aate zealizatA cu ajutorul multiplexozului MUX, co- 
nactat la ieaizea CAN $i comandat da aemnaletle da control ala 
domaniului de mAauraze, zeepectiv de exponantul al aohi— 
zitiei.

Pradio^ia eate detezminatA cu ajutorul a tzei aumatoaze 
(notatedin fig.4.8a)!^^ calculeazA^-3^^, adunA Al 
aoeaatA difezentA valoarea aa dublatA (difezan^a deplaaatA cu 
un tang la atinga) pentru a determine tarmenul 3 
iaz oalouleazA Pe baza predia^iei aa atabilepte va- 
loarea exponentului cu ajutozul algoritmului de adaptare 
cu zeaotie (3-H) refozmulat pentru calculul in virgulA fixA 
(4.2). Tabelul func^iei de adptaze eatu atoaat in memoria fixA 
PiiOM. Pentru minimizazea oapacitAtii memoziei P30M, valozile 
amplificArii A CP aint atocate codifioat in binaz natural (a), 
vectorul AMP fiind ob^inut ulterior prin decodifioara in DEC.

20 30 40 .?0 50 70 00 PO /OO //O W /JO

J

Fig.4.8b. Diagrama de tiup pentzu un ciclu de achizi^ia 
el SACVM cu extrapolate de ordinul 2
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Secventa da achizitie cate lanaata efectiv in SADVM du- 
pA stabilirea AMP la ieeirea dscbdificatorului DEC. Simultan 
cu. deafa^urarea aciiizi^iei curenta, valorile x^ ?i x^_^- da la 
ie^irile Mg, aint inacriae temporar in registrele tampon 
jTg reapectiv (CL1).

^ezultatul convexaiei (mantiaa C generate da CAI' ex- 
ponentul z atabilit de DCCP) eate pxedat pe de-o parte siste- 
mului da calcul, iar pe de alta eate inacrie in Mg, cimulten 
cu deplaaarea vechilor valori (x^,x^_^) ^1 Aceate
tranaieruri aint ainoronizate cu aemnalul Pd CAN, generat de 
aiatemul de calcul la terminarea ciclului de achizitie.

Desfa^urares in timp 6 unui ciclu de achizi$ie pentru 
SADVM cu prereglarea domeniului de masuxare prin extrapolate 
polinomialA de ordinal 2, adsptivA eate deacxisa in cronogxa- 
ma din fig.4.5b.

Daca aplicapie SADVM permite reluaraa achizipiilor ce 
au depKpit domeniul de mAaurare prezia, DCCP poate fi conple- 
tat cu circuit*; ce pot eomanda reluarea eceator achizitii. 
Aatfel, dacA mantiaa (C - ie$irea CAN) depA$e$te superior do
manial de maeuxare, ae genereazA aemnalul DDM, care xedeclan- 
eeazA o achizitie in SADVM, fortind totodata o amplificara 
minimA a ACP (AMP^). DacA noua achizitie ae incadreazA in do
manial CAN, ae admite generarea aemnalului FANSAD, prin care 
aiatemul de calcul eate informat de afireitul ciclului. In ca- 
zul in care aemnalul de achizitionat are o valoare care dep&- 
eeets continue domanial maxim de mAaurare, SADVM rAmina intr-o 
buclA inchiaA de achizitii de la intrarea reapectivA. In acoaa- 
tA siturntie aiatemul de calcul, pe baza orologiului de timp 
real propriu, decide continuance echizitiilox de la celelalte 
intrAri analogies.

Schema a foat aintetizatA cu circuits din familia ECL 
meria 10 k [P176] , rezultind o prslungire a ciclului de achi— 
aitis fe^A de SADVM cu extrapolare polinomialA de ordinal 0 
cu 20&.
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4.4. Imolomantaroa alxoritmilM.de predictie UniarA
In cazul acblzitiei unor semnalo stationary avlnd oarac- 

toriatici incompatibila on extrapolate onaliticA, proroglerea 
domeniului de mAsuraro poate fi roalizatA in timp real on aju- 
torul predictiei liniaro. Cunoagteroa matricii de autocorelatio 
permits oalculul off line a ooefioiontilor de predictie liniarA, 
pe baza cArora poate fi implementat algoritmul*

P

k-1

De terminarea in timp real a prodictiei reclamA ofec- 
tuarea de inmultizi, oparatii mart oonaumatoare do timp. Daca 
rozolutia SADVM, eats 2**, oalculul valorii nooeaitA p in- 
multiri $i adunAri, a unor oporansi cu m biti. Minimizaroa 
timpului de calcul a predictioi poate fi realizatA prin ovito- 
rea efectuArii inmultirilor in timp real.

0 metodA de evitare a efectuArii inmultirilor in timp 
real conata in utilizarea unor memorii fixe ce con tin rezulta- 
tul inmultirilor coeficientilor do predictie (a^, k*l,p)on toa- 
te valorile pe care la poate lua aomnalul aohizitionat x. Im
plementarea aoeatei tehnici do oalcul a prodictiei nooeaitA 
doar p adunari gi citiri din memorie. Metoda oate ofioientA 
dacA pern.

0 altA metodA de calcul a prodictiei me bazoazA pe o a true— 
turA aritmetica diatribuitA, care reduce la m adunAri gi citiri 
din momorie numArul operatiilor ofectuate, indiforont de numArul 
coeficientilor de predictie p. Evident, cea do-a doua metodA eate 
utilA daoA p>m.

Definim raportul valorii medii patratice a aamnalului do 
aohizitionat fatA de disperaia ororii do predictie*

In cazul achizitiei unor aemnale caracterizate prinintra- 
rea rapida in aaturatie e mArimii G la cregtorea numarului de 
coeficienti de predictie (p) eate recomandatA prime metodA do 
calcul a predicted, atit din punotul da vedere al vitezoi de 
calcul cit gi el pretului de coat.

In figure 4.9a este prezentatA schema DCCP pentru predictie
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liniaza in func^ie u. ulti&ale acuiziyii (p-3) o rezo— 
lu^ie a con^aztorului analog nume-ia da 2*^.

Modulela Je memczie de capacitate nai maze aau
agal& cu numazul intfurilor nADVM, atochaaza. ultimala tzei 
achlzitii pa fiac-j.a canal -ja intnara. ^^timarea pzadic^ial 
aa face in d apt pentru caza intzazea in
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bloaul de memorie eate coamotatA la ie^lMa CAN prin inter- 
mediul unui tranalator din virgulA mobilA realizat cu multi
plexor ui MUX.

ProduaoLo coeficientilcr da predic^ie cu toata numerele 
din domaniul {.^k'^n-M* *&-k * 0,2*-!^ , formaaaA
blocuri de data stocate in memoriile MP^ — Ml^. La iiecarc a- 
droaA a unui bloc din MP ae gdae^te memorat reaultatul inmul- 
^irii ooaficientului de predic^le (deinmultitul)^ cu ochiva- 
lantul numeric al valorii vectorului dt adroaa reapectiv (in- 
multltorul). Coneotind la bornele do adroaa ale memorial MP 
rengurile coreapunzatoare ale inmuHitorului x^_^(ia9irile de 
date ele M^ - produaul rezultA ca o ai^plA cltiro din MP. 
Fiecare bloc de dote din MP oorespunde cooiicien^llor do pro- 
dic^ie caracteristici aamnalului aplicat la una din intrarile 
SADVM pi eate adresat de acolapi vector AB ca pi multlploxo- 
rul enclose MUX din (AB^.A^, i^,q-l, q=loggj). Deci
oapacitatea minimA a unei memorii MP eate 2"^^ cuvinte.

j<5_/ /

 <f

Fig.4.9b. Diagrama de timp a unui ciclu de aahizi$io 
intr—un BADVM cu preaictie liniara (p^m)
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DeafApurarea in timp s unui ciclu de achizitie in 
virgula mobila batata pa predic^ie liniara (p 4 m) eate 
redata in fig.4.9b.

In cazul achizi^iei unor aemnala caracterizate 
printr-o functie G(p) lant creacatoare, metoda prezanta- 
ta anterior nu aate auficient de rapida. Celcul 1 predic- 
^iai in timp real aate poaibil cu ajutorul unai atructuri 
da aritmeticA dietribuitA. .iczultatele cuantizarii x(n) re- 
prezintA frac^iuni din domeniul de mAaurare al SAD pi deci 
exiatA rele$ia)x(n)/D]<l. Ace ata valor i aint exprimate in 
cod complementer fa$A de 2, in ipoteza aimplificatoare D*lt

m-1
x(j) = -Xp(j) x^(j) 2*^

i-1
unde x^(j)^ [o,l^[ repreaintA rangurila binare ale mArimii x(j)

Rxpreaia prediotlei de vino r
p m-1 p

x(n)- ^a^ x^(n-k) 2*^- a^ x^(n-k)
k-1 i-1 k.l

i-1 kml

P
a^x^(n-k) - a^ x„(n-k)

Flo Y^(n-l),x^(n-2),...,x^(n-p)]-^a^ x^(n-k) cu i-1,in-1.
kml

atuncl!

2*^T[x^(n-l),x^(n-2),...?^(n-p)]-

-l[x,(n-l),x°(n-2) . ,x^(n-p)].w
Functla Y poate fi implementatA cu ajutorul unai memorii 

care arc oa vector de adraaA bi^ii de acelapi rang "i" ai achi— 
aitlilor luote in calculul predictiei[x^(n-k);kmT^p^ pi care 
atocheazA in loca^iile reapective valorile func^iei)
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Aatfel, determinarea predictiei naceaitA n+1 adraaAri a mam4- 
riei $i m adunari^ indiferent da nunar ul coeficien^ilor da pre 
dic^ie. superioritataa de viteza a aceatai metode fafA da caa 
procedenta este cu atit mai evidentA cu cit p^m. Mamozia ara 
o capacitate de cuainta.

Rchama care implementeeaA ace at aigozitm de determiMre 
a domeniului de mAaurare eate redata in fig.4.10.
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Calculul prodlc^iei x(n), xeapeotlx inaumarea produaelor 
^a^ x(n-k), k-o, p-1}, oate efectuat recuraiv ou ajutorul au- 
matorului complet ?i al rogiatxului de calcul NS. bincroni- 
zarea oporatiilor in cedrul BCCP eate efectuata cu ejuto^ul 
liniei de intlrziexe Ll, doclan$atA de aemnalul de lanaero a 
achizi^iei CY..AQ.

Valoarea x(n) eate memoratA in NS pe durata achizitiei. 
Pe baza predio^iei ae stabile$te domeniul de mAaurare AMP^ cu 
ajutorul unei func^ii de adapters stocatein memoria P OM, prin 
tr-o metodA aimilarA cu cea utilizatA la prexe^laroa domeniu
lui ptin extrapolate analitica.

DaoA unale aemnale echizi^ionate aint cvaaiata(;ionare, 
ae impune r=oalculatea periodica a cooficien^ilor de prodio— 
^io. A^Bnd in vodore oA pe durata achizHiei aiatemul de cal
cul la care oate conectat SAD oate ocupat practic continuu cu 
contxolul SAD, reactualizarea cooficien^ilor de pxedic^ie nu 
poate intra tot in aarcinile aale. AceaatA problemA eate re- 
zolvabilA pe un aiatem multimiaroproceaor. Un proceaor con
duce achiAitia, in tiny ce zeatul procesoarelox e*valueaza co- 
oficion^ii de predic^ie. Dialogul intre pxoceaoxul SAD $i ce- 
lAlalte proceaoaro conata in prelucxarea datelor achizi^iona- 
te de pximul, pe de-o parte, $i predarea cooficientilor de 
prodic^ie evalua^i de cele din uxmA, pe de alta parte. Aceat 
tip de dialog oate caractexiatio slatemelon multipxoceaor aai- 
matrice, alab cuplate prin intermediul unui bloc do memorie 
comunA ^0x84] . Autorul a pxoioctat $i realizat un aatfel de 
Aiatem, bant pe un numar redua (^4) de micxoproceaoaro din 
familia INML 8060/8085. Au foat reunite intx-o atxuctuxA do- 
uA microaiateme autonome legate prlntx-un bloc de memorie co
munA $i o rotaa de interconectaie intre aiatemele lor de in- 
troxupori [GC84^].

achama bloc a aistemului multimicroprocoaor realizat 
oate redat& in lij.4.11. Pximul .xicxoaistem, barat pe un ai- 
cxopxoceaor 80J0, are apo^iul memoxioi complet ocupat (8 ko 
KA^-OM, 24 ko D^AH ei 32 ko AA OK cu ferite), confine in atruo- 
tura aa un display (DAF 100IP), un lector da band* perfoxetA 
(IB 50), un perforator de band! (DT 105), o mapina de aerie 
(nOBOT^O! SM4000), o imprimanta (DA.1O), iax ca memorie de ma— 
aA un caaetofon comexciel. Uicxoaiatdi-ul oate dotat cu un SAD
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Fig.4.11, schema bloc a aiatemulul multimicroproceaor 

ca 24 intrdri paeudodiforonpiale,avlnd rezolupia de 0,25 nV, 
pent u un domaniu maxim de L-5,12; 5tiz)v, pre cum $i cu trei 
orologii de tir^p real pilotate cu cuarp. Toate perifericele 
aint conactate la unitatea centrala printr-un aiaten cu 15 
nitelo de intrerupere realizat cu cirouitele apecialiaate 
8259 $i 8214.

Cel de-al doilea microaiatem bazat pe microproceaorul 
8085, cate inzeatrat cu 5 ko BP20M $i 8 ko RaAM. Fe linga pe- 
riferia atandard (DAF 1001, M 50, P 50), aiatemul eate dotat 
cu un SADVF a^ind paraaotrii mai modopti dealt primal mior*- 
aiatem. Blocul de momorie ccmunA are o capacitate de 2 koctepi 
?i pcate fi utilizat de toate unitapile centrale inglobate in 
aiatemul multimicicproceaar.

Aacoaul fiocarui microeiatom la aceaata zona de memorie 
poate avea loo in dona regimuri diferite, normal aau excluaiv. 
In primul regim fie care proceaor are accea la blocul comun cite 
un ciclu. Aceat regim eate utilizat la trenafoxul unor date 
avind lungimea de 1 octet (apre oxemplu valoerea calculatd a 
unui coeficdent do predicpie). In oazul unei concuronto a cere— 
rilor do accea, microaiatemul care efoctueazA achizipia eate 
aorvit cu prioritate. Deed o ceroro do accea eate generate do 
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un microaiatem in timpul unui ciclu lancet de un elt micro- 
aiatem, primul eate mentinut in WAIT pina le aliberarea memo
rial comune. Avind in vedere ca nici un miczoproceaoz nu lan- 
aeazA cereri de eccea la memorie in Hecare stare, timpul ma
xim de azteptare eate mai mlc decit perioada de tact a micxo- 
pzoceaorului servit la un moment dat. Pentru a nu ae prelungi 
ciclul memoriei comune, pentru tratazee concurentei aint uti— 
lizate direct aemnalele de adreau ale micioproceaoazelor, au- 
torizate in final de eventualele cereri de accea.

In regimul de functionaxe excluaiv, oricare cin cele 
douA proceaoare poate bloca acceaul celuilalt, etit timp cit 
dozopte aA luczeze neintzerupt cu memotie comunA. AceaatA ai- 
tuatie apeze atunci cind microaiatemul ceze efectueazA achi- 
zitia tzebuie aa depunA in memoria comuna un rezultat mai 
lung de un octet, aau atunci cind are loc insczlaxea coefi- 
cientilor de predictie ectualizati. ifna la terminarea ciclu- 
rilor de memorie deafApuzate in eceat regim excluaiv, celAlalt 
microaiatem eate men^inut in a$teptare, daca lanaeaza o cerera 
de accea la aceeapi zonA. Stabilizes zegimului excluaiv poate 
fi comandata de oxlcare din proceaoare cu ajutorul unei in- 
atzuctil de acriere in memorie la o adresa dedicate; acrlezea 
in mamozie eate dublatA de pozitionarea bistabilulul ce aem- 
nalizeazA atabilirea reglmului excluaiv pentru microaiatemul 
care a lanaat aceaatA cerera. lepirea din aceat regim, ree- 
pectiv repozitionarea biatabilului de atabilirea a retjimului, 
eate efectuatA dear de micropxoceaorul cate a determinat aceat 
mod de functionale.

it lingA implementarea dialogului intza microaiatamele 
coz^onente, naceaar efectuAzii elgoritmiloz de preuictie li- 
niarA a aemnalelor ovaaiatationaze, aietemul multimiciopro- 
coaor eate prevazut cu legaturi intre aiatemele lor de intre- 
rupere. Aceate conexiuni permit aincronizarea actiVitalii 
microalatemelor, fiecare dintzo ele putind cere o intzerupere 
la celAlalt micropzoceaoz, prin intermediul unei inatzuctii 
de intrare—iepize. Aceaatu facilitate eate necesazu dacA ac- 
ttalizazea coeficientilor de pradictie eate impuaA da proce- 
aorul care conduce achizi$ia, cu o zetn mei mica aecit vite- 
za maximA admlaA de celAlalt miCi-oaiatem.

Siatemul multimicropiooeaor confine un eiatem de operare
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(80) timp real, diatribuit prin replicate [ar84] . Fiooare ni- 
oroaiaten ara pr opriul aAu aiatem de oparara - components au
tonomy a 30 diatribuit. Interconectaroa software a aiatemolor 
aata realizetA prin intermedial anor componanto apocializate 
(nadaal diatribuit componenta diatribuitA pentru coopora- 
re ^0G83] . Compatibilitatoa la nival de instructs a proce- 
aoarelor componente a iacilitat realizarea atructurii multi- 
microproceaor prezentatA mai aua.

Pentru metodele de prereglare a domeniului do maauraro 
din cadrul SADVM, bazate pe ortrapolara polinAmialA pi predic- 
bie liniara, prezentate in capitolul precedent, au foat elabo
rate acheae originale care implementoazA efioiont algoritmii 
propupi. Ho factor important in minimizaroa timpului de deter
minate a predic^iei a foat elaborarea unei atructuri origina
le de memorie care faciliteazA oircula^ia valorilor achizi^io— 
nate in cadrul atabilirii domeniului de mAauraro, fArA a in- 
cArea auplimentar ciolul de achizibie al SADVM. Schemelo ela
borate pentru Implementarea metodelor de adaptare originale 
incercA bugetul de timp al SADVM, dar mic§oreazA conaiderabil 
erorile de predicyie $i deci determine reduoerea zgomotului 
de cuantizare. Autorul a realizat un model functional original 
de aiatem multimioroprocaaor, deatinat rezolvarilor de timp 
real ce depA$eac puterea de calcul a unui microsistem nonopro- 
ceaor (de pilda prereglarea domeniului de mAauraro al SADVM 
prin predic^ie liniara la acbizibia unor aemnalo cvaaiatationa- 
re), Studiul caraoteriaticilor atruoturilor prezontate mai aua 
conatituie obieotul capitolului urmator, urmArindu-ae in primul 
rind efoctuaroa unei paralele cu parametrii SAD claaice.

Facilitates fabricArii circuitelor logico in comparable cu 
cele anologioo recomandA utilizarea SADVM cu predicbie adaptivA 
in apliaabiile ce neceaita o procizio relativA ridicatA $i un 
timp de achizibio redua. Structurilo bazate pe predicbio Ainia— 
rA, de^i mai complicate decit cele cu predicbie polinomialA, ae 
preteazA la imbunAtabiroa prociziei relative prin codificare in 
virgulA mobilA in cazul urmaririi unor fenomene cveaistabionare, 
cu coeficienbi do autocorelabie ridicabi, atunci cind datelo de 
intrare ale algoritmilor de prelucraro a acoator aemnalo aint 
ohiar cooficienbii do predicbio liniarA. Indiferent de oodifi- 
oare, in aoeaatA aituabie, cooficienbii de predicbio aint
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ovelbatl in timp zeal cu tin alatom da calcul multipxoceaox $i 
deoi pot fi utilizabl ^i in cadrul nADVM. In aaaat cat, aa eli 
tninu nocoaitatee unci inveatibii auplimentare pentru implemon-' 
tazoa acnam^lor de calcul a coeiicienbilor ue p-eJic^ie linia- 
ra, ;i deci cu J jxtindere ulativ necompiicetA, poate fi m&- 
rita hubatan^isl pr=cizia relative a ^AD utilizat.

5. Cor ectoriaticile SADV'^ cu oxeroKlarea domeniulul 
da maauroro

Pxincipalele carocteriatici pa baza oArora i?om afectua 
o comparable intra diveraala varianto da SADVM aint; dinamica, 
raportul eemnal-z^omot de cuantizare, viteza de achizitie $1 
pre Sul Je coat. Ca element de comparable ne yom refer! la 
^AL\T cu cuantizare unlfoxmA, avind itzolubia 2*^*, unde b 
xepzezintu nuairul de bibi utilize^! pentru codii'lcarea valo- 
rilor achizibionate in 8AD\Hr b - W o m (2 bibi pentxu ezpo- 
nant ?1 m pentxu mantle*).

Dinaolea aemnelelor de inti exo bipolaxe ecooptate de 
un 3ADVF cu auantizero uniformA eate = 2^*^.

In vedaxaa alnimizdrii zgomotului da aaturero al CAh, 
uzual domeniul de intxara al dADVF cu cuantizare uniformA 
pentru aemnale cu Jiatributie noxmalA centrate, eate alee

D, Dl , au D - 4 undo 0*^ mate abaterea medio pAtxa- 
ticA a oomnalului achizibionat. Valoaxoa unel cuante oate;

A z - 8 /2*^ . (T 2"^ ; (5.1)

ropoxtul aemnal zgomot de ouantizaxo oate, in ccndibiile (2.7)

Durata ummi aebizitii nu poate f* coboritA in tehnologla 
eetualo oubrz^ m 100 na, olementelo meri conaumatoaro de timp 
fiind multipleaorul analogic ?1 amplificatoerelo operabionalo 
din coloo do aemnal.

?. 1. Caractoxiatlcile RADbM cu convoxaie dubld
UAPVM ovind doaeniilo de mAauxaro (D^) puteri ale bezel 

2 ((Pi a 2^, i s 0,2*-1), unde K xoprozintA numAxul de bitl 
foloaltl pentru ccdificerea domenlulul) au o dinomlcA;
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(5.3)

Pentru R*3 ^i b&d dijiaaiic:, SAD\I ant- Mai tuna ca cea a 
SADVT da ^y]/^ . 15, iar ^eutru ^=4 b=16,9^^^t^047.
In de alta pa&ta, p^nt^u tin ^AD oa re^oluyia datA (m)$ prin 
adAugareeaa A bipi ob$ine o cra^tare a dinamicii de 2^ *1 
ori.

.aportul acmnal zgomot de cuectizara pentru un aemnal det 
eate determines de vaAoarea patratiaa media a zgomotului de cu- oantizare ^n cazul ur.ui ^ADVL cu conveiale oublA, naloe-

ptea ) poate fi aetaiminatA in condiHile impuee de teoiema 
cuantiza-ii, aatiel;

' und*

cu A a . 2 
aperi^ie a

Deed

D/2* 2**^^ D, iar tanreaintApucbabilitataa de
unui aenmal in domeniul D^, 1^0,2*^-1.
denaitatea de report!pie a aemnelulul echizipionet

rere D, zgomotul de cuentizare al cu convaraie dublA eate!
X a ate w(X), let An onto cuanta CAb pe domeniul aazio de mAau—
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DooA ** alogo D - 4 
ou conooraio dublA dovima:

G(X).
° 12 4^

agomotul do cuantizare al SADVM

oportul dintre zgomotul do cuantizare al SADVM cu convoraie 
dublA oi -ADV? oate! < 4^-G(X). Deed seonalnl
acniaitionat azo diatributio nornala, SADVM cu conversio du- 
blA cu 2-2 (G(x)m0,063), are un agoaot do cuantizare de 16 
Oil Mi oic ^ecit ^DVF; dacn r=3 (G(A) m 0,eW7), n^VF are 
un agomot de 4 ori aai mic iocit SALVS cu convexaie dublA. 

Durata unci echiaitii efectuetc cu *rn SADVM cu conver- 
aie dublA aec\intialA (cu un eingur CM ) eate: - 2

In cazul detormlnArii aimultane a domoniului de maaura— 
re i^i a manti**!, aa utilizeaaA douA CAN care lucreaaA in pa- 
ralel la determiner** erponontului, reapectiv a mantiaoi achi 
title! in oitRUlu mobilA. "impul de achiai^io al aceator SADV 
cu convoreio dublA paralold *e reduce atetiatic in functie de 
proprietA^ile a mnalului achizitionat, filnd necaaarA rolua— 
roe achiaiviiloz la care mArimao de intrare nu a-a incadrat 
in domaniul da mAaurara determinate

DaoA aomnalul de intrare eate Gau^aian de ordinul doi, 
ou media 0, denaitataa aa de probabilitate eate:

und j) oate ooeficientul de autocorelatio intro douA valori 
consecutive x^, Xg. Probabilitatoa oa douA o^antioane adia- 
oento (X^,Xg) aA ae gAaeaaoA in aoola?! domeniu de mAauraro, 
roapoctiv probabilitatoa de a nu -<*lua achitHia, eate:

Ltatiatic, durata modi* a unai achlai^ii efectuate ou 
un EADVM cu converaio dublA paralolA oato:
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_,aca coeficientul ae autorela^ie tinde apre 1, durata unai 
aohi*i$il in vir;ulA mobile dupa aceaatA ma tod A, tinde apra ta- 
loarea unui ciclu efectuat In vicgula fiau. Chiar ^i in cauul 
aennalelor necorelate 0), aa oonatata auporioritatea SADVM 
cu conteraie dubla peralelA fai;A da caie aecvontlala ^d2*^^^' 
^2 7^ * ^di?*

Pretul de coat al unui SADVM cu conteraio dublA (paralel) 
este praotic de douA ori mai mare deoit pre^ul unui SADW.

5.2. Caraoteriatlcila SADVM cu MciMlMaa doaeniulul 
de ndaurare orin predlctie adaotlvd cu reaatla

Conform metodei de adaptare cu reacVie preaentatA in capl- 
pentru fiecare doneniu de mAauraretolul 3.3 (3<12)t cuanta CM 

eetimat eats t

A

Valouraa patraticd media a cgomotului de cuantiaare pentru 3ADVM
cu prereglarea domeniului de mAaurare prin prodictio edoptieA cu 
reacvie M^(^) ee celculeerA cu relotia (5.8)!
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unde a—a notat cm
w(X,x) - danaitataa da rapa:ti^ia bidimansionala a eem- 

nalnlai aohizi^ionat X ei a p:adic^iai aala m,

X - factor caracta:istic danaitA^ii da raparti^ia

k
4

dacaw(X,a)t 
daca w(X,a) =

<apartiza:ea domsniilor ds intagiara in pUnal X,a aata
prazantatA in fig.5.1.

Fig*5*l. Doaaniila da intag:aaa pantra aatimaraa 
zgomotalui da cuantiza:a

Primal tozman al aanai (5*8) zopzaaintA sgoaotal grana- 
laa, iac al doilaa taxman aata valoazaa zgomotalai da aatara- 
^ia. In fig.5.2. aata zadata o ratinA FO T Ah pantru aatinaraa 
sgomotnl 1 da cuantisaza Lanniflcacia variabilalor din
program rasnltl din fig.5.1. Int^ucit sgomotul da aatma$io pa 
domanial X^[p, aata oomun tutncoz tiparilot da 8AD, acaaatd 
oomponantd nn a mai foat lastA in conoids:a^ia, fiind naaanni- 
ficatiwd in afactaaraa compara^iai intra cADVa tratatc in aoaat 
capital.
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A****A*4*A*****t**t**114*t**14t44 4**tt****4***tr 4# 44-4 4-4 
* * 
* RLTINA CE EVALUATE A ZGOrCTLLtI CE CUANTIZARE *
A - *
4444444444444444444444444444444 4444444444444444^ 4444444

SUBRCUTI4-E ERCHCfCX.CTfh, 
CCr^CN /t3/CC

,?C,E^fS,KA,F!Q

2

fS*=C - 
LE-*2**E-2 
DC 2 1-l^LE 
X1-C72R^I42) 
X2-X1+2 
X3=X14A '
CALL OBUhT (h,Xl,X2,C.,X2,DX,EY,51) 
^G-^CS1V2^^U*I!
X4 = C *
CC=X3
CALL OBLI*T(F,X1,X2,X3,X4.DX,EV,:2, 
rs-RS^s;

X5=CA4 -*-
CALL CBHNT(h.X5,D,C.,C.CX,CX^3=!
X6=C/2*A!;44E)
X7.X6*^<
CALL DBL!NT(X,C.,XE,O.,X7,DX^CY,^^)
HG-XA4C4az/12.4(fG.S3*5^/244(24(t44E-l))T  
CC=X7 *
CALL DBHhTIF,C.,X€,X7,C^CX,CT,S^) 
fS=XA*(f<4S5) s
RETURN *
E Nt *

Hg.5.2. utina de evaluate a zgomotului de cuantizare al bADVLi 
cu pzereglarea domaniului prin predic^le AdaptivA ou 
reac^le M^(E?)

l^nttu eatimarea efectivA a Lgonotului de cuantizate a 
?onsideratA denaitatea de :eparti$ie bidimenalonelA notmalA!

^iapetsia pteuic^ici ^5 coellcienuul dw iute.cotelayie 
intte valoaiea semnalului achlBltlonat X ai predictia aa z aint 
determinate in luncyie de octode de ptedic^ie utilizata.

Aatfel pentru aprozimarea polinomialA de grad:

(5.10)

(5.11)
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EXDAI Tab.5.3a
' * * * '

Y. Z- '

o 25.04

0,5 15,62
0,99 0,42

KX1A1 7ab.5.2b

F 0 0,5 0,99
0 10,91 8,24 6,07

o,5 8,38 9,27 10,35
0,95 0,12 0,11 3,44

BK2A1 Tab.5.2c
0 0,5 0,95

0 5,2 4,7 3,3
0,5 4.3 5,8 3.6
0,90 0,21 0,15 12

LP2A1 1*ab.5.2W
0 0,5 0,^5

0 43,70 22?35 0,15
0,5 25,81 18,96 0,13
0,05 0,21 0,13 1,03

*.F3*1 IWb.5.2w
C 0.5 0,95

4 25.03 0,01 0,14
0,1 43,71 C,12

^5 0,15 0,15 0,53
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(5.12)

( 5-4 %5.13)

(5.14)

(5.15)

unde eate dlsparaia, iar airt coaiician^ii da
autooorela^ia al aemnalului achizHionat X.

Im iig.5.3 st da un axenplu da program fO T AK pantru 
datarminaraa njomotului da ouantinara M^(& ) pantru pradic^ia 
prin amtrapolara analitica polinomialA da grad 0, atunci cind 
ooafiaiantul da autocorela^ia balaianA domaniul sau da 
daiini^ia.

In tabalala 5.1a. 5.1b gi 5.1c aint radsta ^alotila zgo- 
motului pant.u bAdVH cu preaictia prin aatrapulaxa analitica 
polinoaialu da jiad 0. 1 raspactiv 2, atunci cind coaflclan^ii 
da autocortla^ia pa^curg doaanlul da Jafinipia. Tabalala au 
foat obtinuta cu ajutorul unor pro^rama FU T ,1 almilara calui 
praaantat in fig.5.3.

In oarul p^auic^iwd lind^ra.

P

(5.16)

(5.17)

unda a^.k-Hp eint coaii^ian^li da pradic^la da ordinul p.

BUPT
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In fig.5-4 as prezintd an program FO^THAK pentru ataluo- 
raa agomotului de cuantizare al unui SADVM ca prereglarea do- 
neniului de adaurare prin prodio^ie liniara da ordinal 3. 
Pantru d tarninarea coeficien^ilor da predie^ie liniard a-e 
utilizat subprogramul eniatent tn biblioteea mat&maticd 
a aiatemului da calcul j\.nIX C256. Valorile zgomotului da cu— 
antizare pantru SADV.1 cu predicpie liniard da ordinal 2^ rea- 
pactiv 3 aint cantializate in tabalala 5.Id, reapectiv 5.1a.

Pantru rezolveraa preciad ?i rapidd a integralelor du- 
bla din ezpreaia zgortotului da cuantizare, a foat alabotatd o 
-utina FO T sAN care eztieda algoritmul da integrare numaried 
al lui ^impaon pentru cazul integralelor dubla (fij.5.5)

' r ! ] ' - ' , L L - ' = ' L - I 1 ' I - L
' ; T f c c t S '

" . :: - - -- . =;

; L : ; " L ) r . r , , r ,

\ -

\ \
Y . 4 Y

' ' r- " -'t' ' ^'' ' r * , i (\ : ( - ;
C r r14;

L .. ;
r

Iig.5.5 Butina FD .T JAN pantru implanantaraa algoritmului da 
intagrara nunaried a lai bimpaon pantru cazul inta- 
gralaloz dubla

Varificaraa rezultataloz continuta in tabalala 5.1 a 
foat facuta cu ajutorul unor nodele inplenentate in HASIC, 
care au foat rulate pe calculatoarele iudividuale STA^TIM $i 
SPaCllU produae de fabLica de calculetoare $i nemorii elec
tronice din Timisoara-

Generarea numarelor aleatoare nacorelate care au foat 
utilizata la atabilirea valorilor aemnalului de intraro X, a 
foat efectuatd cu rutins deacried in fig.5.6. Pantru a asigu- 
ra controlul autocorela^iel aennalului de achizHionat X, va- 
lorile aale au foat Qbminute cu o iunc^i(i de forma*
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onde{Ki<sEO)l), i*Hp), inpu?! da operator, dotarninA coefi- 
cientii da autccorola^le

1000 MT I-*
1C10 FOR lol TO 1?
1000 MT X*K+RXD
10)0 MKT I
1040 MT X-X-^
1050 MT Iat)H(Sia*X*MD)
1060 ROTWW

Fig.5<6. subprogram pentru generarea numarelor oloatoare 
pentru o diatribu^io gauaaianA

Un example da program BAbIC cu care a foat aimulat un 
SADVM cu prareglarea doneniului prin aprexinaro pclinomialA 
de gradal 0 eate redatA in fig.5.7.

1 'FX0A1' 19
2 INPUT B 20
3 INPUT H 21
4 INJVT N 22
5 INPUT g 23
6 MT A-3—M 24
7 MT M2—B-l 25
a MT D-Am&nA 26
9 MT (^D/A 2?

10 MT 81-0 28
11 MT 8-0 29
12 MT MS-0 30
13 MT V-D 31
14 FOa 1-1 TO N 32
15 GOLUB 100 33
16 MT X-(MM0t*eM*V 34
17 MT 8-&H*V 33
18 MT 61-SA+IaX 36

LET V-X
MT jc-iya
10 J-l TO L
MT DC-DC/2
IF V DC TH^K GO TO 27
NEXT J
LET Il-L
OOTO 28
MT IMJ-1
MT V-X
MT AMP-2—11
MT XM-I8T(XnAMP/Q)
IF XM-XQ 0 THAW MT XM-A-1
MT M8-M8+((X-XM*q/AMP)/D)lM2
NEXT I
MT MS-Mg/N
MT AC-6/S1
PhlNT Mb,AC

Pig.5*7* utinA BASIC pentza aimularea unui SADVM cu prere- 
glarca doneniului do mAaurare prin extrapolara 
polinonialA de g.:adul 0, adaptive cu roac^io
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Valorile ob ^inut. pentru zgomotul do cnantiamio prim 
aimularea color cinci ^ADVA atudiate mai auO) utilizind 3000 
da valor! ala voriobilei alootearo pentru divert! oooficion$i 
g^, aint prezontate in tabelolo 5.2.

Pre^ul da coat al aceator hADVM, auperior pre telul SADW 
oata dotorminat da complewitetea algoritmulul do pradlc^ia 1m- 
plementat. Inti uc it blocul pentru eatimarea domenlulul do mA- 
auraro aata reallzat cu circuits lojloa da aoiio, coatul coca- 
tor SADVK aata aai ac&mt docit cal al SADVM cu ccnverolo du^* 
bld (parolel).

jatlmaroa diaperale! zgomotului da cuantizare al SADV' 
cu picdlo^ia adaptivA ou loactio doacriaA da rala^ia (3*13) 
poata fi ofectuata accaptind eprozimarea valor!! pAtratice ua
di! a cuantalor CAN pc divotaala domenil de mAaurare cu pA- 
tratul cuantai modi!* Conaiderind domeniul
de mAaurare la un moment dat D„ -2* A: 
(3*13) poate fi opronimetd aatfol<

g dacA

dacA

Sa lemarcA o crt^eto da g or! a

reapeotlv o scddare tot do g orl dacAAu^li^^ (A 2**^)^.

adoptaro

Cu alto ouvintot

(5.20)

In caaul opiMinAri! polincaialo do grade! 0, 
undo fp reprozintA oroaroa do pzodictio, iar

Deca eat* inoopllnitA condisia ce diaperaie a oroiii de
predict!* nulA,

( A*-)*: . — < - -< reaultA
* 124**^d^-l

M.(^) .
S)2

(5*22)I
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Ba caeul prodictiei linlaro)

WWMterul repertulul dWt^w eeto eel am dealt

ownalul a^iaiticwt ar* eoeflaiecti de eutoadrelatld ee tn- 
doplineoc tMtalitatwt

^V*r*'
Be aetata eendltiiw rapertul SWR^p aata enpewlw 3HR^.
Dwete vnei achiaitii efeetuoto da w SANWH on prero- 

glerea doneniului da edawere prin predictie adaptive cu re- 
ectie eate detewlnotd de wWtoda de predictie utillnatd. We
tted eu^p dwete unei ecMeltli efeetuoto cu ua SdWPW^ cu 

dwete eehtetflei ia SAWVW cu wtwpelewe aeelltled de gre- 
dul i, reepeetiv cu peetru predictie ilaiarW de wdleal 
P^ ealetH reietHlea

Ht ttap ett dwete uwd cielu de eehiaitie ei SMWH 
cate eel mic dealt dubiul cielulul SAPVP, predictie dwwiw- 
lai de adawere pentru wettwul canal de intrere poate fl 
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afactuatW almuitat! cu achiaitia a* la canalul curant. Aecaata 
pciwitw u^liaaaaa SADVM cu aceaagi ratK Aa achialtla oa gi a 
SADVP (Z. ).

Zgwotul da cuantiaara poaaa fi aicgorat prin utiliaa- 
raa uaor 3APVW cu pTadicfi* adaptivW eaaa raiau pa donaniul 
maaln da aK curare fiaeara achiai^ia ea a Aapdgit Aomaniul Aa 
mAaurera aatlmat. Adaptwaa cuantai acaator SADVM aata da^ 
criad Aa ralatiiiw.

(5.32a)

Valoaraa pKtraticW uaAia a agcmotului Aa ouantiaara pan- 
tru 3ADW cu pwadictia adaptive eu raac^ia pi raluaraa achiai- 
filter ca au AcpKpit Aoaaaiul da mKauawwa aatlmat M^y.( aata 
dad da ralatia (5.33)t

BUPT



114

Primal taman al ralatiei (5.33) rapraaint4 agonotul 
granular, iar al 6alia* tawnan aata agmetul 4a aaturafia. 
Sa obaarvK K N^( prin ratumraa agmotulai 4a
aatura^ia, 4 apt ara lac a craptarw a agonotnlul granular. IP 
Pig.5.6 aint rapraaantata dananiUa pantru ralatla(5.33).

Hatlmaraa zgomotului 4a cuantiaara a feat afac-
tuatH utiliafni auhrutina PORTRAH 4±a fig.5.9. Sondfioatla 
variabilalor utiliaata tn pragma raaultW 4in fig. 5.6. UP 
maaplu 4a awaluara a cgcnotvloi 4a ouantiaare pantru ta SADW 
cu aatnapolara palinmiaM 4a gra4ul 1 a4apMwW eu rapataraa 
acblaitiilar ca au 4apKgit 4cnaninl 4a mKeurara aata ra4at tn
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115^C-KLTlf'r EC Lt. CCCC'* /° 2/ C?F A L / CI T L C E c Fxir^r, f(_
-1

X'=X1X j = / -'^rz.LLCALL j'^LlrTC,t*X-<A^,xj.L.L',r^<^<;X -A - [x^ = L/-^CALL \^LlrI(^^3.J.C.tC.LX.^Y. \ )c =- c /: * )X 7 = > -'. - :CAt L C PL I M ( h .C . < x?- ,C . , X 7 , C * < L ! 1 ,CALL G H L I ( s, ? . 6 , x ? L . ' x ,}_ i )' 7 L c AF^r
Wi^.5.9. RatlM de ewAmrw a auMt'llw! de ewntiwn peatM 

w s&D)W ca Mtmalan peMMdaM de gwedul 1, 
edeptivd cu wepwdeMe achlui^illcr depdplde

Mp.5.U. dwwuH pewdaw eeleulwA ppaHedadud de e^Waawe el 
ueed PANW cu teweplaaea d^MHieiul prta wtwwpele- 
aw -tell tied de ***A 1. edeptlwW IM
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10 R33 "ZUA1R"
15 RAMXEIZE 65535 _____
20 PRINT "B--) w INPCT B < PRINT B
30 PRINT *W**t < a PMi^r a 
AO PRINT "n.*i f INPUT n , PHUT n
50 PRINT TH-*; < rnVT U MOOT M
51 PRINT Tt2**t < INPUT M ! PRINT k2 
60 IBT A-2 a
70 1ST L-C B-l 
80LET D-Aa2 7
90 IBT a-O/A

100 IBT s-0
110 LET eB-C
111 M? a2-o
120 MT Ma-0
130 LETXX1-&
131 LE^ 12-0
135 LET Xp-BaXl-X2
140 POR 1.1 TO n
150 CO JUB 1000
160 LHP X-fl-U 2-W2 2)^^tl &<Xlak2 BaX2
170 inr s-a+wr
180 1"T sl-al^XaXl
181 LBT a2^2aXWX2
190 LHT X2^n
191
200
210
220
230
240

LET X1.X
LBT Dc-3/2
POU j-1 TO I 
I HP Dc-Dc/2
TP Ip -De THEN CO TO 260

250
260

00 TO 270
270
280
290
300
310
320

j-j-1J. ST Xap^ j
LHT 77a-INT (X^mn/o)
IP LM (XaAap) THEN IBT Xa-4kC/AB3 X < 00 TO 310 
U7? Xe*Xq/Aapwq
LET Wa-Mw^ABS (X-Xe) 2
NBCT 1

330
350
360
370
380

LET Ma^ia/(D/4) 2/n 
LET rol-wl/a
LET ro2-*2/a 
LET a^/(D/4) 2/a

390
PRINT *ai^M.*)c."r01
STOP

HfOl,*yo2-";yo2,'T!e^!MB

1000 LET 3t*o
1010 FOR a-1 TO 12
1020 LDT 5tm^RND
1030 NSKT H
1040 LET X^a-6)w(n/4)
1050 R3TURR
Pig. 5.11. Proprw pantw wlzulwrw ar^iaitlel untd Baanel 

gwuMan cu un SADVM cu e^trapolarw pollncniaH la 
gradul 1, adaptive cu rwpaVarea ctnversillor ca 
dapRpaac domaniul 4a aKaurara astlaat

BUPT



Ta
be

lu
l 5.

3b

" tl
'I -I

h
1 - )
it It
! *7 If
f Il

i; ii

f< if
" fl
'f — ft 
" II
f. L- )l
)f -L fl
li n
II - li
ft fi
.1 If
If f)
I) - I — 
f f:
U 'J fl r' ! 

ft n tt — 
't J t tt —i 
n — (< — 
tt I!

<< It

If II
!' fl -—
!) fl
t< Ui tf u 
't L< - tt
tt -j tt — 
t! - li

ft f< 
H " 
if n 
f! —' —t
ft ft 
tf J tt \i 
tt U f!
U ' - tt —< 
tt - )< -
if n
r f:
" tt
It —' fl
" it
!' t< <0.
=f - i li -T

-* f - t
U U 

.1 
i"X. tl If
-fl". - fl - i;

ft tf
t< ii

ff it
n n

J- ') '<
fi i-
't tt
n - n 
)f fi 
'' ii 
n ti 
ft -- n 
f' !
ft J ll 

tt '< 
-t j -t 
ti — ti 
il II 

ti tl 
t< [f

tl I— fl 
L it

H < ti 
it 

ft L_* 't 
It - !'
fi )!
It I!
') tt
't f 
tl )!
tt _y ti 
'< '! 
f t' 
fi * tt 
*t tt 
r t; 
tt 't 
i; — ft 
" !t 
" <-< t
if '1 
! Lr 'f
If - ff

fl 
if ti

)' ii
- ft —t ft

)' f
') L-' ))

u* ft ii
ft cy ti

- ft - !!
I' it
fl it
ft t,
ft f!
tt 'I

r tt t tt 
'< -y it 

i_* n i-r it
- it — tf

fi *
n tt
f it

—* tt —* t)
H M
" n 

^3 tt r- it 
HL n M

H V W
w w 

— ft —< N

BUPT



118

) C o i . C 
1 . C^C

it 
tt 
)) 
tt 
it 
tt 
ti 
tt

tt
') 
t! 
tt 
it 
ti 
t! 
') 
it 
it 
it 
ti 
') 
if 
it 
')

ii 
tt

tt 
n 
tt 
tt

t! 
if 
it 
tt 
tt 
H 
it 
tt 
tt 
n 
n 
tt 
<! 
K

u

« 
u 
it 
ii

it 
ii 
ii 
H 
it 
tt 
it 
it 
it 
ti 
it 
tt

n

it 
tt 
it 
it 
)! 
tt 
it 
tt 
tt 
tt 
it 
it 
it 
tt 
tt 
it 
it 
!! 
t! 
ii 
it 
it

it 
n
ii
tt

)

* 
t 
t
* 
)
i 
*

)

t

n 
n 
t< 
it 
tt 
tt 
ii 
it 
ii 
it 
it 
it 
it 
)<

tt

H 
t!
tt

ii 
tt 
ti 
it 
it 
it 
i) 
ii 
ii 
it 
n 
it 
it 
tt 
)) 
tt 
tt 
tt 
tt 
ti 
tt

CD

tt 
it 
i) 
tt 
it 
n 
it 
it 
tt 
!i 
tt 
it
ii 
ii 
it
it 
tt 
ti 
tt 
ti 
it 
ti 
ii 
ii 
tt 
tt 
ti 
tt 
'i 
tt 
it 
tt 
tt

tt 
it 
tt 
tt 
it 
ti 
tt 
tt 
it 
ti 
it 
'! 
tt 
tt 
it

it 
i) 
it 
ii 
ii 
tt 
ti 
ii 
n 
H 
ii 
ti 
it

tt

)t
ti 
it 
it 
it 
ii
ti 
it 
ti 
ti 
ti 
it 
tt 
it 
ti 
it 
it 
« 
tt 
ti 
ti 
tt 
ft

. n

it 
it 
it 
tt 
tt

.n

<) 
,t 
ti 
it 
ti 
tt

)

!

t

t

t

) 
t 
) 
t 
!

t

) 
) 
*

it 
ti 
it 
it 
ft 
it 
)!
ii 
it 
ii 
!! 
it 
it 
ti 
it 
it 
tt 
ti 
n

tt

tt 
it 
tt 
tt 
it 
it 
tt 
ti 
tt 
it 
it 
tt 
tt
ii 
tt

tt

tt

ti

it 
tt 
ii 
!) 
H 
ii 
it 
i! 
ii 
ii 
i! 
ti 
it 
ii 
!)

c

)

) 
i

)

*

) 
t 
t 
t 
!

t 
t 
!
i 
t 
!

i) 
«
it
!! *

tt
tt
tt

ti 
t< 
ti 
ti 
tt 
it 
tt 
n 
ti 
it 
ti 
tt

if ti *1
* ti a tt me/! -M-TC

tt it ^*n
-o ii ii zzr?
LJ t) n i! &

t) i! c^)T> -&i—
it —* i) 

tt 
ti 
tt 
it 
it 
it 
ti 
!i

tt « 
tt _* tt 
t* 
tt
it
0

ii
ii 
tt

ii 
t) 
it 
ii

ii " 
it —, ti 
ii 
n 
n
it *
« C' « 
ti t Tt it 
<) o ii 
it " 
H —t ii 
ii
ii 
i!

n
tt

it

tt

«

- 7
-am

it 
H

n 
tt 

* w 
— W
c it 

tt 
t-< ti 

ti 
ti 
it

- ti

ti 
ii 
n 
tt 
ti 
n 
«
ii 
it 
« 
it 
it
ii 'O ti 
H it 
t! it 
ii ii 
ti _< ii 
ti
« 
)!
ii 
it

-M-i"

BUPT



'!! L ))))!!))![[:< G ) b ))]:) !
n zo ) u-! i' ) yn ft <ZD t H GJJ ) ,7 it co ) ^ Il GJ ) on n CD ) ^3 n CD ) y li ( uo H ^ )
)} ^ ) SL " ?- ) n n $z ! H r t TZ n x? ) iz n iz ) ?. h ) x :n x: t n >* t x it ! x: n
!)) H))') !l ] t! t !' t "["])!) )) ) H

fl li t—' ! ' 11 ' tl t—< ) *—' 'I ' f f—' 1) t—' ) t—- n <—f ) —f i) ) f—- <) i—- ) t— n f—< ] —t i
H H ))!!))) !t f t) ))')!))[[(!! t .)! t n 
« t' n ) C' )' *J ) )i t * !! , * u t " r. j z? n oc ) ^ !' n ) r tt
n -r tf r- ) co n .^- { o n , CD H D 1 o n ! o n zz 1 co n - ] co n GD ] co n -n ) CD n -n ) CD a
u n CD ] c? it zo t -3 n co ) CD n ] co n CD ) co n t co n ZD t CD n ZD t CD it zD ) *o ti r t tt
H * )i < ] <11 < ) * tf < ! * H < ) <11 * ) - )) < ) * it * ) < H * ) <11 < ) - )] * ) - I!
!) n ] n ) " !)) t H )))]!'] H ! ft ) it ] ti
tt ft ) w ) n t n ) n ] n ] i) ) ii ] <] ) ft ) n
ft !! t n ) n t n ) it ! M ! H ! ]f ! n ] n ! . H
H <— )i ^-< t :i f! t— 1 —< )—!)'-' ) <— 11 I! ) r-< [) ^ ) —t n — ] ] t-a H
n )' ) n , t! ! it ] 11 ) )) ] [1 ) it t it ) n t n
0 CD <' , CD U 'T ] -D ) ZD il JO ) CD 11 ) O i! -T ) ZD H -i t <D H D* ) C: H ] C )i 4^ ) ZD H
I' J' It ] C3 1! r- ) C 1) .^- t "D 11 ) CD If C ) CO ii ) C H -C ) CD 1) ) *3 It 1 C H t C? ii
H 30 n :D ] CD 11 ZD [ O H GJ ) f*D 11 CO ] CD f ZD , ZD P CD ) CO tl CD ) CO J G? ! ZD ]' ZD ) GJ li *D ! GJ 11
f * fi < ) - i] * ) - )i * ) * )! * ] < )) . ( < )) w ) * ft < ) * i] * ) < 1] < ) * [I < ) * )]
'! )) t I) ) '! t li ) it ] it t " ! tt ) ii t " t ii
" it ) 11 ) ii ) 'i ) !i t ') ) !' ) t! ! ]! ] t! ) ])
I i ) i ! it t t ) ) t :< ) J [ n t f ) ' t n
II * it —' f ' 1) *—' ) —< it t —' < 1 —' H < ) —' It <—< ] <—' '1 f—< ] -- il —* ) 1)
It !) ) 't ) 1! ) li t 1 ) H ) !! [ J ) J [ '! ] I)
it CD it ! CD !1 rn ) O !' ZD ) CD li GO ) C !t ) CD H ) CD if —t ) CD ft 0^ ) CD ii ) ZD n t CD u
i u t 1 t 1 ! ^D ) 3 t 1 3 1 D I 3 ) *0 1 ) D '! 3 ) D ) f D 1 f D 1

11 t^- tl CD , ZD tl CO ] CD tl CD ) C? 1) ] r: « CD ) CD f! CD ! C* ti * ] CD !' ZD t O i) ! CZ ii — ] .r )1

r\.'-P

—J <c-

OZ 4t- 
-tlr LJ-O- < -O-

I -0-
LU -c-

v H. -w- —< -4-

v V

)) 1) ] 1) , 11 ) li < 11 ) H [ It ) H t )! t 11 [ ii
it !I , il ) il [ ti ) it [ i< ) 1) ) ii ) !i t ii ) "
t! it ) if ) if ] it ) i) ) fi t " ) it ) it ) ii ] 1)
)! t) " t-" ) t— )!'-'!!— tl <-< )'—"*—< ) )— I) t —< 1! f —' D i *— it ) *— !'
tf it ) 11 t t' ) " < It ) " ) " ) " t it ) ti < it
H CD ft tT. ] C*- i) ^i ) ZD it ZD ) CD )) i" ) CD it tr. ] CZ- ]' ^ ) C i) ) CD ft ] G? [1 t CD ]i n*. ) — )(
!! 4 < ft , t_J n t GO K ) CU ii -D ) GJ 1! 4J t CD tl 40 < GD H ) LD t! 4 ' ) LU H 4^ ) LO H 4^ [ GO 0
II 'Ll n ZD 1 C 1! CD ) CD li ZD , CD fl ZD t H CD ) -*) )i O ) CD ii CD ] CD 11 CD ] CD [1 CD ) CD ft CD ) CO f!
i) * ff < ) * if - ) * if < [ * <1 * ) < it * t < n * ! * it < t < I) * f * 1) * ) *" * ) * H
ft ti ) n ] n t it t '[ ) it [ n ( ft ) !) [ )! ) a
" 11 ) it ] ii ) 1! ) 'I t '! t il t )' ) 1! t H !
'1 1) ) 1) ) <1 ) 11 t " ) " t " ) " ! it ] U t t!
" ' if *—< f —' H *—' t it ) <—' n It *—< ) <—' il t—< ] ' u *—* , f— o — ] *—' n —' f i)
it ft ) it ) it ) 1) ) ii t 11 t " ) 'I ! K t li t '<
tt LU t' 4' ] LJ t' * Gj , LU f U* ) )' ) OJ t! ( CD ii -\J ) G.' it LU ) LU ti t-- ) G0 ft 4 ] LU <' i' ' t ft
" 4*i " ) GD " , LJ " U i GJ f' -D l -D H u I CD " -D t GD If t GJ " 4\ ! LU " 4^ ) LU it 4' ! CD ti
it 4 'H GJ ) fi GO ) GO !! ZU , LD ti CU , GJ H GU i GJ 1) G0 ] LD " LU ) GD 1) CD f LU 1) LU ( )i -J ) LU )!
it < f < ) * ft - ] < n < ) * t' * ] < n < ] < ,, w < ti < ] < tf w ] < )i < ] w ;i < [ < p
" !' i '! ) !) , if ) H ) it ) " f tt ) H ) H f t!
" ii ] i! ) 11 t " ) " ) " ) H ) " ) H ) H ) i'
'1 11 ) 11 ) 1' t " ] " ! 1! t " ) " ) '' ] " ) 'I
ft — H H _t ) — H 11 — ) i! 1) *-< f if ) — II — II
)' H ) 1! t " ] '! ) H ) " ] if ) 1! ) if f ii ) t'
t! LU it 'J ! G^ " t GJ if -G ) CD tl 40 ) GO it -T ] CD if <—' ) CJ " O' ) GJ it "- ) C^ H i[ 4 ) GJ I'
tf 4 i o ) (D i' ) LU it ) LU 1) 4J ) LU ii -D ] GO it 4J ) CO )) 4 f 1_J !t J ' ) LU it 4 ' ] LU it 4 ( GJ tl

D <t ?* it D f ZJ li 7D ) tu if ^D ] CD '! D [ U i) D ) <"J '! D [ D ' GO ] 0 ff 'D ) GJ if 'J ) J I! J ) D "
CD ft * 11 < ) * H < ) * II * ) * 1) * ) < i! < ) * If * ) < ii < ( * tl * ] < ft w ) , ]! [ w )I
* i! it t "( ii t ")'')" f " i ti ) i) ) it ) <1

" t' ) ti ) ft ) t( t ii ) it ) fl ) li ) li ) <1 ) "
tf H ) 'I t ') ) 11 t )' )!!)(!)'!(]) ) I! t 11
it *— ii *— ) f— 1) t—' , ii —' ) —' h — ) fi f—' ( )—' ti *-^ ) — tl ̂  ) —- i) f— ) — il —' ) —' it <— ) — ii

11 f '< ) li , 0 ) it ) t! ) '< ) if ) It ) if ) it [ '<
it co it r - ) tD t' c-' ) -D H a. ) cj r j ) c- n n ! i' r x < 4- ) c^ n -J* t o ti — [ GJ n

4^ ii 4 If < - ) L^' fl ) LU n SU ) co n ) G, i! ) CU ii f f^' I' ^. ' ) LU 1! 4 ' ) CU )! 4 f C ' !' 4 ' ) CO It
c- tl r fl cr ) c 11 CJ ) 1! ) (D n Z- ] ti C- t Co 11 GO ) C,' )I O ) CD ti f? ) O- it t- t f! co t C' ti

!! * 'i * t * H * ) * 1) - t * n * ) * H * t * li * ! - ti * ( * ii < ) * 11 - ] W I w ) * ]'
1? ti r t )' t II t it ! ! !' 1 t " ) 11 ) 1) ! 11

fl n ! n ti 1 ti ) n ) tf f " f " f *, i ' t tt
^7 * i* « i )l ) tl t t' t n ) ii ) H i " ) H t '1 t "

if —< I! — ! ( —* ff —< , I '—' ) — fi — j — ,, — , — fl — , —< 't

11 f ! tl ) 1' ) i- ) 11 ) 11 ) i, ] )' i if ) if t U
n c' ii *' ) tt , zj u D- ] zz it 4^ ] c " x' f zj )< n? ) n: u x t zz ') r , u n t u " —* , 'j it
ii 4 i' r- ) L H ] o- 11 ] tD " < CD t' fl 4^ f tl 4 ) it 4 ) H 4 ) 4- H 4 ) C- 1
H '\i ii GO ) it !) LO t Lj )! D! t <-, '! ) 'D H .D ) L_, t) f LO H LO ) L_/ f! — [ it
t' <11 * ) * U * t * Ii * ) * li * ) <11 < ) < it < ] < H < [ <1! < ) <1 < ] <1- < ] < 1!

O' n " ) " ) h H < '* t " ) " ) h ) H 1 1' 1 i!
—CD )! " ) " t 1! * " ) H ) )' < 11 ) 1' ) " 1 It
-JOL * ii <1 ) " ) it ! '< t " t " ) 1' 1 it 1 Ii f it f !)
-J— '1^1'-^ t ii *— f — !< f— , — H )<—)!'— [ — I) _ f *— 1! f— ) f-- 11 t— ) 1! — ) t— H - f f- II
"")")"! fi ! !' ) t! ) i! ) 11 ) U ) H t fi

yZ < 11 CD fi rL ) c, ii u ) CD f ) C- !t -J < CO H <^4 ] CD ft ZT ) CD f i'- ) C- ft J ) L- 1' ft CD ) CD fl
it H X u ) CD 11 -C ] ZD 11 * ) r-) 1) D ) C n ^0 ) ZD " t c: H [ C- ') -7 ) CO 11 _T- ] CO n ) ^D fl

<-i h CJ t fD it CU ] CO It CJ ) C^ t! CD ( C^ 1! GO ] CU )t CD ) Cu U ) CD '< Z- ) GJ W L ) t- ft C? I C^ If*t < tl < ) < i) * < < H * ! * 11 < ! < H < < < K < ! < U < ] < if < ) < ti * < * '1 * f < il
f ' it it ) " ) i* " ) if f " ) " ) " 1 t' 1 ii t it

<r li fl ) " t tl " ! ti t H ) '1 ) 'I ! if 1 ' 1 tl
H H ) !' < il t ' t ii t 1! ) " t " 1 li 1 )' ) it

O1_J —4,; -i ,i i; —w „ — , j
t**— " " ! ti ) M ) Il ] t , )t ) fi [ 1) ) t ) t! ) K

" D n -r ) ] -) H '1 ) ^0 !' -4 ] LU H y ] Uf if -u ) ^0 ii ) ^D " \i [ -0 K O' t -JH
Cl. C— " H ) GJ M ) G^ f -4- ] ii 4- ) L- ii 4 ) C- )! 4 ) G^. )' J ) c- t! J t G^ )) ) GJ H
C )^. fi ^D ' t " cu ) ii ) GJ il LU ) W ) ^O if ] -u it ^O t LU ii GJ ) H *D * LU ii _« f -J H

M < H * ) < it * t < tf * , < !' * , < ti * t < H * t < i! * t < f! * ) < H * t < n <i
-1 n *! ) i ) H ) '! ) ft < 't 1 ff t u 1 n t H

if !! ) )i 1! f fi ) !! ) M 1 h f n n < li ! W
M tl ) il ii ) f! [ 1 ) f i 1 ) t t ii ) 1 ) w
n <—'<< <— — — !' )i — — r — ft — t. t: a — ti —,< — — a
a it '! tl tl t! 4 '1 H 1 w
w Gt H J ti 4 I- j u ft 4 ' ft n < if iJ [' U' if 4 ' f 4 a
n J U J It —4 11 0 u "n H -r ,i .^. 1 D if M '1 7" tf
a C_ K < H < ft < n < w < il < M < M < it < n < n

!! 't !< M H 1 if ft

BUPT



un n

it rj ! o n CD ) CD it CD ) CD it CD ) CD H CD ) CD U CD CD ti (D t ii ! ii ! h-' ti CD ! it CE ii g* -a-
)) o ! t! CD < t) CD ! it <D ) CD ti cD ! 00 it ID 4 tt LD t D it CD t CD ti b ! ii CD ! <DJ tt un tt
n t . ! t—* tt r*- ! un it /— < ti CD ! UU it (D t CD n <D ) uo it CD ! D it ! it D ! un it ) -sj ii c; ii
n ) n ) it t t) t ti ! it ! it t tt ) ti ii ) ii ii c
o t—t t h—< tt t—! ) ti f—< i t—< it t—t ! it *—t ) t—s tt <—< < it (—< < t—< ti t—< < it *—* < it t—< ti <- i)
tt ! !t ) it < H t ti ! tt ! ft ! tt < H ! it < t) ft *
H ) )) t it t t! ! it t tt ) it ! tt ) ti it ! ft it SJ* *
n t ii * it t ti < n < tt ) tt ) tt ! i) * it ! if ti *
u ! * H * t « e ) * ti t it * i tt * ! a tt ) * H t * ti * t * u e ! * it - t) *
tt CD ! CD K CD t CD tt CD ! CD t) CD t CD it CD < CD it CD ! CD « CD ) t—* ii <D ! « tD ) ii CD ) ti 'D tt n
it < *^J ii CD i it CD ) a ti o ! 0C ti CD t CD « CD t <D it CD ) CD H CD ! CD it CD ! t— u O rut n un tt
H CD ! nu n — ) O' 0 . ) s— i! ) it '—. i 4) ti /- t un tt —_ - ii <D < CD it LD i CD ii < it it h))t ) n t tt * ti ! it t n t it ) it t ti t ii i it ti
it ) n t—< ! tt t—! t it ) n ) *—< ti t—< i ii t—! t tt i it t—< < t—< ii t—t ) H R- it
)) ! n t tt t ti t n ) H ! tt t it it < « ) it
ii t tt ) -C tt ) T ti -! * JC ti i It ti JC t n it JC t ,< n ! LC )i t 3C ii -t ! i)
)t Ln ) CD n un ! Cl it tn t CD H un ! CD H un CD it un t CD tt un ! CD tt cn t CD it un ) CD if un i CD it
ii < it * tt * ii ) n ) ii i tt ) ti i ii ) ti i ii

^C
LPG

ILL 
G

R
A

N
U

LA
R 

iPC
) 

S! 
LE 

SA
ILEA

U
E 

(PS) 
A

L 
SA

C
^P 

C
L 

PEEFEC
LA

K
E^ 

uC
rtFM

LLU
I 

PR
IN

BUPT



1 !

2€
C

P
C

T
L

L
 

C
R

A
N

C
L

A
R
 

(f
<C

1 
S

I'
C

E
 

S
A

IL
A

U
F
 

(P
S

) 
AL
 

S
A

t^
P
 

CL
 

PR
E

R
E

G
L

A
R

E
a 

U
C

M
E

N
Y

U
L

U
I 

P
R

IN
 

*
*
l*

*
t*

t+
t*

t*
tt

*
*
*
*
tA

l*
*
*
*
lt

tl
lt

*
*
*
*
tt

*
*
*
*
tt

*
ll

l<
it

*
tt

+
*
t*

*
t+

*
*
*
*
;
 *

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
w 

P
R

E
C

IC
7I

E
 

L
IM

A
R

A
 

CE
 

C
R

C
Ih

U
L
 

2
V 

^
^

^
^

^
^

^
4

*
*

A
*

*
*

*
*

A
A

^
A

*
*

*
*

*

C
Y

SP
E

R
SY

A
 

SF
M

hA
L

C
L

L
Y
 

EE
 

IN
T

R
A

R
E
 

= 
l.

O
C

 
C

C
P

E
hl

L
L
 

CE
 

M
A

SU
R

A
R

E
 

A
K

C
T

ab
el

ul
 5

.3
d

w
a
a
a
a
a
w
a
w
H
m
a
w
a
m
a
w
m
w
w
w
m
m
a
m
w
m
a
a
w
a
c
w
m
^
H
m
a
m
a
m
a
a
w
m
m
a
a
a
w
a
m
m
m
w
a
w
a
^
m
m
w
w
a
m
m
m
m
w
m
m
m
m
:
 m
a
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
a

I 
C

C
D
 

I 
.C

5C
 

I 
.1

5
C
 

I 
.2

*
0
 

If
 

.3
5
C
 

I 
.4

5
0
 

I 
.5

5C
 

I 
.6

5
0
 

I 
.7

^
0
 

I 
.8

5
0
 

I 
.9

5
0
 

I 
a
H
h
m
a
m
w
m
w
a
m
a
H
a
a
a
a
m
w
w
m
w
w
m
w
w
m
c
a
a
=
=
a
a
^
a
=
w
a
m
=
3
t
a
w
a
w
a
w
a
m
a
=
a
a
w
w
a
*
a
a
a
a
w
m
=
w
a
m
a
a
m
m
: 
m 
=

! 
^

05
 

I 
.2

4
C
 

I 
.1

2
3
 

I 
.1

C
7
 

If
 

.C
57
 

I 
.C

5
3
 

I 
.C

S
! 

I 
.0

5
9
 

I 
.1

J
3
 

I 
.1

0
2
 

I 
.1

1
1
 

I 
M

G 
I 

I 
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

*-
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
-1

I 
! 

.C
C

O
 

1 
.C

O
O

 
I 

.C
C

O
 

M
 

.C
C

C
 

I 
.C

C
C

 
I 

.C
C

C
 I

 
.O

C
O

 
I 

.O
jO

 
I 

.0
0

0
 I

 
.0

0
0

 I
 

M
S 

I
I 

^
15

 
I 

^
C

S8
 

I 
.1

0
6

 
I 

.1
0
2

 
If

 
.C

9
6

 
I 

.C
S

3
 

I 
.C

S
5 

I 
.0

5
9

 
I 

.U
3

 
I 

.1
0
2

 I
 

.1
11

 I 
M

C 
I

I 
I-

---
--

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
*-

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

*.
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

--
1

I 
1 

K
C

C
 

I 
.0

0
0

 
I 

.C
C

O
 

M
 

.C
C

C
 

I 
.C

C
C

 
I 

.C
C

( 
I 

.O
C

O
 

I 
.O

jO
 

I 
.0

0
0

 I
 

.0
0

0
 I

 
M

S 
I

I 
.2

5
 

I 
tC

8
6

 
I 

.C
9

7
 

I 
.0

5
 

I*
 

.0
5
3

 
I 

.0
5
 3

 
I 

.C
S

! 
I 

.0
5

9
 

1 
. 

1
0

3
 

I 
.1

0
2

 I
 

.1
1

1
 I

 
M

C 
I

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
1

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

--
--

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

1
I 

* 
I 

.C
C

O
 

I 
.0

0
0
 

I 
.0

0
0
_
r
 

.O
C

C
 

I 
.O

C
O
 

I 
.C

C
C
 

I 
.O

C
O
 

I 
.O

JO
 

I 
.0

0
0
 

I 
.0

0
0
 

I 
M

S 
I 

I 
1
3
5
1
*
 

.1
7
9
 

I 
.C

9
C

*
I*

*
 

.0
1
 

I'
 

.C
5

1
*
 1

"
 

.0
5

2
*

i*
"

*
C

S
Z
 

I*
*

"
o

5
9

*
I*

*
*

?
lJ

3
*

I*
*

*
*

io
3

*
I*

*
°*

ll
I*

IM
C

*
I 

T 
I-

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
--

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

--
1

T 
1 

^.
CC

O
 

I 
.C

O
O
 

I 
.C

C
O
 

1*
 

.C
C

C
 

I 
.O

C
O
 

I 
.C

C
C
 

I 
.O

C
O
 

I 
.O

jO
 

I 
.0

0
0
 

I 
.0

0
0
 

I 
M

S 
I

!
*

-
*

*
.*

*
*
"

.*
*
*
^

^
*
*
.*

.*
.^

..
.*

*
 .

 =
 -

 =
 

W
n 

W
I 

= 
.
.
 .
.

 
.

 L 
- 

=
=

=
=

z
^

^
=

c
=

=
=

^
m

«
=

=
z
=

=
m

=
^

m
=

J
I 

.4
! 

I 
.C

7
9
 

1 
.C

8
7
 

I 
.C

C
8 

1'
 

.0
5

C
 

I 
.0

5
2
 

I 
.C

55
 

I 
.1

C
0
 

I 
.1

0
4
 

I 
.1

0
4
 

I 
.1

1
1
 

I 
M

C 
I

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

-1
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
-

I 
! 

.C
C

C
 

1 
.C

O
O

 
I 

.C
C

O
 

I'
 

.C
C

C
 

1 
.C

C
O

 
I 

.C
C

t 
I 

.O
C

O
 

1 
.O

jO
 

I 
.0

0
0

 I
 

.0
0

0
 I

 
M

S 
I

I 
.5

5
 

I 
.C

6
8

 
1 

.C
9
1

 
I 

.C
S

1
 

I*
 

.C
51

 
I 

.C
S

3
 

I 
.C

ST
 I

 
.1

C
1

 
I 

.1
0

5
 

1 
.1

0
5

 I
 

.1
1
1

 I
 

M
G 

I
I 

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
 

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

-1
I 

I 
.C

C
C

 
I 

.C
O

O
 

I 
.C

C
O

 
I*

 
.C

C
C

 
I 

.C
C

O
 

I 
.C

C
C

 I
 

.O
C

O
 

I 
.O

jO
 

I 
.0

0
0

 I
 

.0
0

0
 I

 
M

S 
I

I 
.6

5
 

! 
.1

C
8

 
I 

.1
0

3
*

1
*

*
 

. 
C

5 
9*

 1
^

' 
.C

5
7

*
i*

*
'*

C
5

7
*

I*
*

*
'c

S
4

*
l"

*
Il

C
2

*
I*

 
*

^
1

0
6

*
1

*
*

*
*

1
0

6
1

*
*

*
*
1

1
1

 I
*M

C
*I

I 
1-

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

--
*

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

--
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

-1
* 

-C
O

O
 

* 
''

C
O
 

1*
 

-C
C

C
 

1 
.C

C
C
 

I 
.C

C
C
 

I 
.O

C
O
 

I 
.O

JO
 

I 
.0

0
0
 

I 
.0

0
0

 I
 

M
S 

1
I 

.7
5

 
I 

.1
3
1

 
I 

.1
2
0
 

I 
.1

1
4
 

H
 

. 
1C

5 
I 

. 
1C

 5
 

I 
.1

C
1
 

I 
.1

C
5
 

I 
.1

0
8
*
l'

*
*
?
1
0
8
*
I
*
*
*
"

ll
 I
 

M
C

*I
! 

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
--

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
! 

! 
^C

C
C

 
I 

.C
O

C
 

I 
.C

O
O

 
If

 
.O

C
C

 
I 

.C
C

C
 

I 
.C

C
C

 I
 

.O
C

O
 

I 
.O

oO
 

I 
.0

0
0

 I
 

.0
0

0
 I

 
M

S 
I

Y
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*
^

*
^

*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

=
*

^
^

^
 

m
a 

— 
= 

= 
I

I 
.8

5
 

I 
.1

5
1

 
1 

.1
3
4

 
I 

.1
3

3
 

I*
 

.1
2

2
 

I 
.1

2
2

 
I 

.1
1
6

 I
 

.1
1
2

 
I 

.I
t
l 

I 
.1

1
1

 I
 

.1
1

1
 I

 
M

G 
I

I 
I-

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
--

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
--

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
-1

I 
' 

.C
C

C
 

1 
.0

0
0

 
I 

.C
C

O
 

n
 

.C
C

C
 

I 
.C

C
O

 
I 

.C
C

C
 I

 
.O

C
O

 
I 

.O
JO

 
I 

.0
0

0
 I

 
.0

0
0

 I
 

M
S 

I
I 

.9
5

 
1 

^
16

6
 

I 
.1

6
7

 
I 

.1
6
2

 
I-

 
.1

5
6

 
I 

.1
5

2
 

I 
.1

4
! 

I
*
*
*
.1

3
3

*
1

*
 

*
.1

2
7

 
I 

*
*

.1
2

0
 1

*
*

*
1

1
1

5
 

I*
M

G
 

I
I 

I 
"

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

--
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
--

--
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

--1
I 

! 
.C

C
C

 
1 

.C
O

C
 

I 
.C

C
O

 
P

 
.C

C
C

 
I 

.O
C

O
 

I 
.C

C
C

 I
 

.O
C

O
 

I 
.O

JO
 

I 
.0

0
0

 I
 

.0
0
0

 I
 

M
S 

I
I 
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
 *
*
*
=
*
"
*
*
"
"
*
*
"
"
"
*
*
*
*
*
=
*
3
*
*
a
-

 =
 -
m
a
a
-
"
=
m
a
z
 a
a 
a
W
m
m
m
m
a
w
m
w
=
m
m
m
m
m
 
m=

 m
a
m
=
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
w
m
m
m
=
m
w
m
^

 =
 =
J

B
U

P
T



t< 
tt

u tt
- H
J tt

n 
a

B
H

u 
tt

H 
d

d 
)] 
tt 
c 
H 
M 
t) 
it

n 
tt
<4
H

ft 
a 
tt 4

i

H d
U
M
K
tt
tt

— tt
- )[

4

!! 
d

ti

M 
tt
*1
)'

i 4
4

U
it
tt

4 4

- tt 
<t

!

.< n

« 
tt
a

!

))
n
ua

ti <1 - :t -4 — M u 4 - it -4 - ti -4 — H -- n - ii
it 4 tt 4 *- ii 4 d 4 d 4 0 1 *- d . it - ! ti J
ft Jl tt 4 : ti t! Jt 4- ;! ^4 tf J< c? ;) -t 30 it 1 i!
ti 1 ?j d J re d . J cr ft .^4 d 4 f'.? ti J 43 n ^1 fi 4 ')
tt tt 1 a 4 tt 4 ti 4 ti 4 d 4 H ! !i 4
!1 . < tt i-t tt n .-i !i t-< ti —< a *-i U _< H —4
it t )! 4 tt 4 ti 4 0 4 H 4 tt 4 n 4 H 4
tt 1 tt 4 d 4 ii 4 i! 4 H 4 d 4 a 4 a 4
t ! it 4 tt 4 tt 4 ti 4 tt 4 !! 4 ii 4 a 4
n Li ** a -4 ft - ii - ti - if - il tt
tt -- a < i - tt 4 4 ' tt .-^ a 4 -'t K ^ ti 4 a
j t nT :< t <i 1 t 4 ti 4 n h 4 -Z7 ,i 4 ,i a 1
)t ! J- J J if i 1 i ; ' <i 1 J . 4 t! J C' n * d J
;t ) i t it ) 'i 4 tt 1 ti 4 tt 4 t! 4 d 4
i* *« H —4 ii —4 < * j —4 . tt —4 f—' !i t <) ,— 4 t—< ti .—4 tt —4
't 1 U t H t M ! ti 4 fi 4 t! * a 4 a 4
[1 t f i ti i !t 4 i' 4 i) 4 ;i 4 tt 4 H 4
t) ) 'i 4 1 4 ii [ ti 4 d 4 .) 4 ii 1
)i -* !i ti <* i ii * M -* it ^4 tt - it -4
ii i - ti ii t —* tt . 4 ii 4 U 4 - it 1 d it 4
it 4 i' J 4 t ti ti * ti J ii 1 41 !f 4 r,i ti a 4
ii 1 '( 4 n n 4 ') 4 ' i) 4 'n n 4 *Xt ft 1 it 4 rr- ii 1
h 1 tt ! ii 4 u 4 t! 4 )! 4 ti 4 a 4 ft 4
it <—t F! —< tt t— ti —4 —t n - < H t—t ti a <—< H
ii i ti < tt 4 M 4 it 4 it 4 ii 4 i. 4 M 4
a i U 4 ti 4 H 4 M 4 a 4 '! 4 d 4 d 4
tt t t) 4 it 4 M 4 ii 4 tt 4 M 4 u 4 w 4
a — H -* u H - ii — tt - a — n *4 — n
u 4 f- it -4 k - ii 4 ii ri $— i. J a 4 r M _J _ a 4 *. a 4
M i U *'t i^' <i ^4 U k- U . d H 4 ,H it ^01 u ft ii ^4
U . 7* i O " U vl t! j t—1 n J a . "W -SJ ii . < . d 1 d -*
it 4 t! 4 it 4 ti 4 a 4 u 1 0 1 ti 4 t! 4
fi --' tf __ -< fi -4 't t— —' H --t it -4 t—< !! <—' ti — if t—
't t <] 1 <i 1 ti 4 .t 4 it 1 ii 1 ,i 4 L 4
ii ) i) 4 tt 4 M 4 t! 4 it 4 ii 4 ti 4 a 4
ft t H ! :t * ! it * tt 1 d 4 ;< 4 M 4
if -J — ti n -J t) — it H ti a -* !) -4
H < it i 4 t— ii 4 ii 4 *- 'i 4 t ' M 4 ! -* ti 4 d - 4 a tt ^4

t - d
tt t

tt 
d
1
H

ii

n
i
tt

- tt
*! n

0
a
n
U

0

n
ft

M 
ti

H < 
t i H n <

u f 4 
tt i

it 
H ft

n
t)

n
[[
d

it 
tt
H

H
H
tt
H

n 
tt 
tt 
a

it 
ft 
u

[[ 
tt 
tt 
,n

4

4
it 
H 
i) 
n

tt 
u

n
4

u 
ti 
ti

J cn tt .
M n 4 M B 4

u u t! il U H '

M 4 ft 4 u 4 tt : U 4 u u 4 tt i n 4
tl —! 
u -1 
n - 4 
ft !

u - ! 
tt
M _ 4
H <

u -4 
tt r! 
d <

n * 4
t) 4

n 4
tt ^-4
Q 4
h <

* - t) 
hj n 1

M 4

4
4

It^J

n 4
u* n : j

H )

t! 
L

4 
!

))

))

!1 
it 
tt

4
4

h
M
ti 
u

tt 
it

4 !1

[)

!!
!t i

)]
4 t! 4

- d 
' t<

L-' H 
tj :t

4 
*4 
J

< 
J 

tt t

U

i
4
4

' )) 
J tf 4

n 
u 
n 
f) 
M

ft 4

n 
n
!i 
tt
Hi-!

4
4
!

n 
tt 
a

4
4
4

t* J
- tt -4 
h d

n 
n
u 
o 
u-4

fl 
n 
u 
n

4
4
4

tt 
H
U 
u
n *-4

4
4
4

ft 
n 
w

- d 
i 1 -

ft . -1 
tt ! 
tt -4 
ft ! 
t

a i
-f !

4 ti -t 
a 4

i

4 tt 4 ft 4
3 tt

tt i n

n

n 
d 
tt 
it 
H
J -4

H 
H 
U
U

4
4

ft !

t)i 
)i 
n

- tt 
tt
H -<

4

it 
))

ii 
tt

M 4 i! 4

U 
H
U 
u

4
4
4

4

t) 
t!
t) 
tt

4
4 
!

M !
!t 4

)t i 
u zu

tt 4

tt 
u 
H

M t—< M
H
H n U
t! r ft
d M
d R

d
t; ti
d it
ti u
t) d f*f
n 't *T
tt . ?! !t ; 71
tt - )! 7 n.
H a TI
rl « t
tt a j *—4
i! tt J>
u d n
U n x: *nur
d tt r < m
M 1^/*, H tt
U - ti
i! n ^UO
M h—1 n ^Sc-f*
U d SJ7T- C*
ft d . t^r*
tt tt jc r*
ft tt ! t
!! a
!i n .1 n
tt rtf
:t it
u it
d u - y
« H
it 1
tt it
tt L -, * d
n n ti r*T]
tt ti
n ti <!
tt M
d U
d d
t! d
U d -j .-
t)

M
a it
it U
:t t!
i! a
d d
tt a
H M
if d
R S TS **
n - , a
ti tt
u it
if a
n ti
u )t
a. ,H,
- rb -
it M
B d
U d
!i h
t! U

**
11 u
u if
tt u
tt Lr H
X j 0
n M
u n
ft tt

tt 
u 
u

t- tt 'Ji tt 
n in 
ti tt 

<— n *— t*

H 
ti

- tt

n t—

W 
H 
it 
u

)! tf
u u
u i— tt 
tt

< — f—'h—O—ft—*!—t)—<t—ti—'*—')—<)—< ]}

BUPT



I 
C

C
 

I

/C
A

M
IV

A
 

"A
1F

"

C
T

S
P

t^
S

IA
 

SF
M

SA
L

U
L

L
T

C
C

8F
M

C
L
 

EE
 

M
A

SL
PA

FF
P

l-
 

.4
5
0

IM
P

A
L

E
4
.(

n
1 

.C
O

15
C
 

I
I

8
5
0
 

I
9

5
J
 

I

! 
.0

*
 

.
I 

1
I 

.O
C

C
fi

C
O
 

.O
O

C
E

^O
C
 

.C
C

O
E

^^

9
0
7
E

-0
?
 

.9
3
3
^

-r
i

O
C

tE
+C

C

.d
<

!4
E

-C
3 

.8
8

^
E

-0
?
 

.8
9

c
F

-J
I-

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
-

.O
O

C
^+

C
O
 

.H
O

O
F 

,C
(]

C
F
 

j

.
M

95
F

-C
3 

.8
8

4
E
-0

3
 

.E
8
7
F

-3
3

I-
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
.C

O
C

F
+O

C
 

.c
n

rE
^

o
c 

.c
cC

E
^

r^

.1
1
1
E

-C
2
 

.1
1
5
E

-C
2
 

.1
2
8
..
-J

2
 

.1
3
4
E

-O
2
 

.1
3

3
E

-J
2
 

I 
M

C 
I 

---
---

--
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

1 
.O

C
C

E
K

C
 

.C
C

C
E

+
C

' 
.o

o
o
^

+
^

u
 

.j
JC

E
-K

)0
 

.O
O

U
E

^O
O
 

I 
M

S 
I 

= 
= 

= 
= 

= 
= 

: 
= 

= 
= 

= 
= 

= 
= 

= 
= 

= 
==

 =
= 

= 
=

=
 - 

= —
 =

 —
 —

 =
 =

 =
 =

 =
=

=
^

^
=

=
^

=
=

 =
 =

 =
 =

 =
 =

 J 
.1

C
3
E

-C
2
 

.1
C

S
E

-C
2 

.1
1

4
z
-j

2
 

.1
2

4
E

-O
2
 

.1
3

3
E

-0
2
 

I 
M

G 
I

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

1 
.j

U
O

E
 +

 O
O
 

.O
O

Q
E

 +
 O

'J 
I 

M
S 

I 
= —

 =
 =

 =
 =

 =
 =

= 
= 

ac
cc

&
^

=
=

^
 ̂=

 =
:=

= 
J

73
E

-C
2 

.1
3

3
E

-C
2
 

.1
1
0
--

J
2
 

.l
l^

E
-0

2
 

.1
2

5
E

-0
2
 

I 
M

C 
I

I 
.3

?
I I

.c
9

8
^

-C
2
 

.8
8

<
?

c-
o

i 
T-

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

n
n

cF
^

Q
C
 

.G
O

O
F 

-* 
3'

^
36

E
-C

3
 

.9
1

3
E

-0
3
 

,9
C

4^

G
C

C
E

^C
C
 

.0
-3

C
E

*9
C
 

.C
0
C

*
'o

.
10

C
E

-C
2 

.9
6

4
E

-J
3
 

.0
4

2
"

-'
3

I-
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

-
.O

O
C

F
^

C
t 

.C
nC

C
^

O
f]
 

.C
O

'i^
 +

 r
c

I 
*

t 
I

.
1
0
S

F
-0

2
 

.1
O

4E
-O

2
I-

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

.c
C

C
F
 ^

rc
 

.c
o
cE

 +
 o

r

O
C

C
F 

^
cc
 

.O
'i?

F
^

O
O

.1
3

 2
E

-C
2 

.1
2
4
E

-O
2
 

.1
14

E
-C

2 
. 

1 
)2

E
I-

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

.o
c
c
^

ir
t 

.o
r^

C
F

^
oc

.1
5
3
E

-C
2

I-
---

---
---

---
-G

C
C

^ 
*C

€ 
.o

o
rF

^
o

n

JC
C

E
+C

C
 

.)
C

r
E

^
((
 

.C
C

U
E

^C
O

 
.u

O
O

E
^O

O
 

.O
O

O
E

+O
o 

I 
M

S 
I

= 
==

 =
= 

==
 =

 =
 =

= 
= 

= 
= 

= 
=*^

= J
 

02
 

.1
1
5
E

-O
2
 

I 
M

G 
&

1C
0E

-C
2 

.1
C

6
^

-J
 2

JC
C

E
^

(C
 

.C
C

C
E

 +
 C

O
 

.J
3
(^

 f
ju
 

.j
u

.J
E

^
jo
 

.O
U

O
E

 +
 O

) 
I 

M
S 

T
9

9
7

E
-C

3
 

.1
3

b
^

-j
2

"
n

il
E

-0
2

'l
L

1
5

E
-0

2
 

I 
M

G 
I 

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

1
C

C
C

E 
+ 

cc
 

.O
C

(E
^

((
 

.C
C

C
E

 +
 C

O 
.0

O
')

t:
+

j0
 

.j
O

O
E

^
O

O
 

.O
O

O
E

 +
 O

O 
I 

M
S 

I

1C
2E

-C
2 

.1
0

7
^

-j
2
 

.1
1

2
E

-0
2
 

.1
1
5
E

-0
2
 

I 
M

G 
I 

---
---

---
---

--1
.j

C
O

E
+O

O
 

.O
O

JE
^

O
J 

I 
M

S 
I 

=
^

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
=

=
1 

.1
1

4
E

-0
2
 

.1
2

5
E

-J
2
 

I 
M

G 
I 

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

1 
.J

!)
(1

F
 +

 1
)O
 

.O
O

U
E

+O
 *
 

I 
M

S 
I

o 
5 

C 
E 

- 
C

94
 7

E

99
 3

E

1 
7 

3 
E 
- 

(

0 
C 

C 
E 

^ 
( 

( 
.C

C
C

E
+C

O

.1
C

2
E

-C
2
 

.1
C

C
E

-C
2
 

.1
1
0

C
JO

E
^C

O

1
3

3
E

-0
2
 

I 
M

G 
I

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

-1
C

C
.)E

 +
 C

O 
.0

 
0 

.u
 

i 
'"

+
u

(i
 

.O
O

U
E

+O
J 

I 
M

S 
I

.1
1

3
E

-C
2
 

.1
1
5
E

-C
2
 

.1
2
8
c
-J

2
 

.^
3
4
E

-U
2
 

.1
3
2
E

-O
2
 

I 
M

G 
I 

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
--

1 
.C

?
C

E
<

((
 

.C
C

G
E

+C
O
 

.O
JJ

^
+

JU
 

.j
o

n
E

^
O

t)
 

.Q
O

O
E

+O
J 

I 
M

S 
I 

-
=

=
=

^
= 

= 
= 

= 
= 

==
 =

 =
 =

= 
= 

=
=

= 
= 

= 
= 

= 
= 

= 
I 

^2
 

.&
5
3
E

-J
2
 

.1
5
4
E

-0
-2
 

I 
M

G 
I 

---
-1

 
j 

0 
.J

O
IE

*
 J

O
 

.0
0

9
E

 +
JJ
 

I 
M

S 
I

C
C

O
E

^C
?

B
U

P
T



124

a a a a a
x .X M * a W W
H CEW M <3* < LTtt
a .nW ^n a a n a a
M M h H M a
M . —. . U . * M . G . X* G . M G. M .
uG<i-MG4Gi, G4GnG4^aG4t-bG 
a j 4 ^n a j < 3^ a J 4 o a o 4 G a j t G a J
x tn 4 r? a cz 4 ct H cz t a 4 a c. 4 x a
u n i n u n t n w m < *n M /n 4 m a -n 4 -n u .-n
n + 4 4)^4 4 a * 4 4 a A 4 4 H * 4 4 H +
'( n 4 n ft .D 4 ?D it CD 4 m a CD 4 m M 4 rD H *D
if <n 4 X it CL 4 X a cz 4 X a ez 4 X it cn 4 X a ez
ti 4 ii 4 tt 4 M 4 !i 4 ti
it . 4 . 4 . X* 4 . x* 4 . a . 4 . a .
I! J i H D i ii CD 4 G ti J 4 — n o 4 G a zz 
H G 4 GbG4^tiC!4^MG4 G 4) G 4 X H J 
it j 4 -j a cn 4 a m 4 a cn 4 u a m 4 x a j 
x n ) m x*n)rnxT)!rium)'T)xm) m a *r 
X^< 4 H + 4 4 U 4 4 H 4- 4 )X^< 4 H * 
iiJ!GMj,jHj)J!tG!Jaj4JHj 
iCD4xaj4xHCD4xH!D4 X a J ! X M JD 

U 4 M 4 H 4 M 4 it 4 t!
ii. 4 . X. 4 . H. 4 . X. 4 . X. 4 . X.
hCD4^ticD4Gt!G4G)iO4GMtD4GHJ  
1 CD 4 T ft CD 4 yi ii J 4 nt ii n 4 X a cD 4 G M CD
H CD 4 X C5 * 'J '! Z i *c ft cD i 3) H CD 4 G H D
ti n ) n n n ) — n n ) n n n 4 n a n 4 n n -n
n 4 i !! + ! t n + * 4 t< 4 4 n 4 4 ft A

t ) t JJ 'i n i D t D 4 D x n * <n ') 3 4 -D X -D
4 X ii LZ i X 1- G i X ' D 4 X <i G * X t! J

! 4 H 4 t) 4 ii 4 ii 4 it
)' . t . ti. it " . ). H . t . <t. 4 . H.
it t G tt ,n 4 G n ns 4 G n ^n 4 G a :n 4 G x -n
t< vn < u n i f tt <n 1 t a it n 4 G n ,n 4 num

_? i X <i -J i X n J 4 CD U 4 ^T i! X i ') x
x — , -r it **! t " x * ! " H in 4 rr tt .* 4 n. u n
t 4 4 ,i ) 4 h 4 4 d 4 4 i * 4 4 li *
<i n t n ti ^n i ns <t 4 m n m 4 m tt n 4 n n ,n
ii D 4 x M ^n 4 x it .n 4 x tt n 4 x ii ̂ D 4 X it cn
ti ! H ) tt ! ii < H ) it
ii. tt. 4 . tt. 4 . tt. ). tt. 4 . H.
)i CJ 4 G M CZ) ) G H CD 4 i— h <n 4 t— h CD i <* M Cj
u cn 4 r u cn t u cn 4 x H tn ) G tt <n 4 x u m

rz ti c". 
tt "r < -num] n u n ) n a m 4 *r u "n f .n ti -r
it + 4 4 H + 4 4 ii + 4 )it+t 4 H + 4 4 u 4-
n .n t vn w rr f n tt <n t j it CD 4 tn tt m t m n .n
H CD 4 ntMfDt X . .n i x " CD 4 X ti <D 4 ca M CD
X t ii ] !t ! tt ] x ! ii
)1 W 4 . it * ) . !i . ! . it . 4 w ti . 4 . i! .
i i i—* x — i G n i G n cc i -Z 'i t c: ii :*)
ti Cj 4 - n n CD 4 G it ^D 4 G n d 4 -u tt cn 4 ti ^n
<t ) *\j it fn ) t* tt m t « m 4 ta H m 4 G a ,n
rr t tt rr i *r. it -n t -r w —*i 4 m it *n 4 *n tt -r,

4 4 ft A 4 4 K * 4 4 ti 4 4 H 4 4 tt
t; <n 4 C^ h r-s 4 . ti ) CD tt 4 G- H CD ) CD i!
w <n t r*. . r-i ) x a ) x *n ) s.ij a m * tawcn
" f '< < " t H ! n t tt
" . 4 . t! . 4 . it . 4 . t) . ) . H . ) . ti .
t' i ii CD ! h CD ! il CD ) ^r. i! CZ i ii CD
ii GJ ! a M GJ i XjUCJ] ti CD t O U CD i GT ii cn
ti CZ ! CD h CD ) X. it CD ) ^tiCZl^UCD)mHCD 
M.n) r-!Mm< mM"n< mMm] m n m ) m H m 
ti + * , d + ! ] ii + t ) ii + t ! it + ! ! H +
t)cnt/DHr'<cDi<^n)rDM<n<mMCD<mwrs 
ii CJ < X) i) ) !Xt 0 CJ ) *J '! ^) ) uJ tt ! cjj ii CD
n ! n ) it < ti ) it t n
'< . ) . ti . ) . tt . 1 . X . ) . J . 1 . it .
ti — ! M C? ) t-^ U H c; < M C- t it o
!i ii D ) t-^ ii Z? 1 1 t -> ti O ) -a !i D
ii ) 4> u U H ) IX) ti cz; ! ii
t- ' t r <; r t r ti n t n it r t r x r < r it r
'< ! < ii 4- ) * it < it + < < n + ! t it +
' t G ii *- i G - t G ' '- t G ii G ) G ' -
it CD ) tx; it c; ) ii (D ) G) n c< < UJ tt c: ! n CD
*' t « ! x ] ) ! « ! H
u. i. it. ). it. f. H. <w H. 1* M.
' G ) )- ii G ) ^ ). G ] i- ii G ) ii G t i- i G
KG )-^iiC:!Gii^)25ii-)XiiiGt^ti- 
'' G t it it G ! G it CD ! G ti ! Cc ii D
it ! -n n ] <— ti n ] ti ! rr it rn ( rn n m 
" -*- < ' H * ii + ) t H + t ) H + < ] it 
" — t x G t — H ) G n G ! G n G ! Z it
X CD ! Xt !l n ! It G i !i *D ! 1! CD ) !i D

i! ] ii ti ) iiit * j * t' * t * ii . ) . u * ! * ti * ! * it *
HCZt^iiOtwxcD!)— )!<D!^MCD!)-'HCZ 
t'tD)i-^MO!GiiGJ!G,n(Dt'^ac,!LGHG> 
H G ! ^n i' G t X tt G t n G [ i-* H G , G tl G
ii m ) m a .T< ) rr. it m ) rr. n m ) nr o .-r ( rr^ H m
U + , t " + ' * " + t t i! + t < t) + t t !! +
M (G ! G ii - it G ! G ii G ) G !! -G t G U G
H G ! X <1 — t X Ii G i r- tt G ! X [I ) X )1 G
M t !i t M * " t U t !i
H it ^< t H t-* t
f t ii ! " 1 ti t n ! it
ii t n ii -3 t ii ZC ] it ZT t ZE tt -T ] c )i 3
ii ^! ) ii cr ! CD ii ! cz ii ) CD ii ) tr ti
a ! n i )) t :< t n t tt

tt a a a a a
* 44 . a * a a a . a CD a

44 a X a t— a CD a n a
tf! a DI a Ji a n a a 33 a

a a a a a n
a * < a a —. *t w a . G. a *

4 h- a G 4 4— a cz 4 a c 4 a G 4 a a
4 )—' a CD 4 CD a CD 4 G a J 4 a CD 4 a M
4 LD a 4 M CD 4 a CD 4 a 4 Xi a a tn tn
4 31 a Ti 4 *n a T) 4 m a TI 4 T) a Tt 4 n a . a CD-*
4 4 a A 4 4 M 4 4 a A 4 4 a A 4 4 a CD a
4 CD H m 4 CD a CD 4 a CD 4 fD a tn 4 *n a .H a T) -Q
4 X, a CD 4 Xj a CD 4 f ez 4 G a CD 4 G a fT H zy n
4 a 4 a 4 tt 4 a 4 a tt G TH
4 t 4 . tt w 4 . a 4 . a * 4 . a H c* ty
4 a J 4 J a CD 4 ZD a J 4 a ^n 4 G a ti r*G
4 f—' n *-) 4 3^ i! ) ^3 a 4 **<^ a 4 T* a a
4 CD a CD 4 a cD 4 J) a CD 4 a CD 4 n a a
4 rr a 4 u 4 m a m 4 rn a rr 4 n*t a . a TO mty
4 4 a 4 4 a 4^ 4 4 a 4 4 a * 4 4 a G a m
4 O a J 4 J a --D 4 J a J 4 J a J 4 O a -JI a a 3
4 X a CD 4 G a CD 4 G a Ct 4 G a CD 4 G a CD a

). H. !. M* !. H. ). M* ). U^tM d3C*r* 
!h-tiZDiCCHCDi^MO!^ncD^XK M^n^CD
*CDiirJiZOMCD!^UCD)rbMrJi^lM MJ >f—
iCDUCDi ^>HCD! CDMJi^HCDit—M tt JO C*
t-iM nt nu nt nttnt—ttt^i! -rn. tt -n—<
t ,H&! tfi^t taxtH
) n i. t-Z 1 D ii ^D t -"1 h CD ) D U CD t n H H )i *D 
t X ii t G ii D ) G !) D < G ti G- ) G it CD M n-
t *1 ) it ! tf t u "

A

). tt. 1. d. t. '!. t. H. 1. Mt—'«
t -e ti CD ! n CD t a It D ! -J H cn t G u H .
t n u <n t n. tt t -a M *n t . tn t a a <n—j
i X Di D* ii G i -a x G i Gtt G ) G< it it C) JO
) <n 0 -n t — H —. < — tt -n t tt ] *n ti . ti z>
t ! U + < t 'i * t t ii * ! t I * ) ) t! G H JC
t n ti cn t .n u t D tt t :D it ^n t m H tt *—
] a n J t Gn ID < G it CD ! a M ̂  ) G n CD u
t n t it t it ! tt t it it n
f. ti. t. M. t. M. !. .. t.
tGHCl. i GULDtXUCZit—'HCDiujU tt 
th^itCDi GHCDi DIMCDt^MCDt DiM M t—'
tj^MC-i^ttcnt^xc', tctMcnt^a u .
).-nb!-ntmHmt*nHmt-TiM-n).-ntiM tt n
))O+)tH + i)i*+!!ii^))n^ii c
t jMcnt DjUfDt cnamtOM/nt rja n.
IX) M CD t LaltfDtGtirDtGH^ni^'UCDu 
) M < ii t it t M t M M
t. n. ). )'. t. it. !. tt. t. ft—<'t
t H G i X U G t it G t < U G i <— !i M 
tXMCDtnUcnt^tiGiXttCDiGH tt 
tr^n^t t%MtDtt-*xmixw<ntiait u AT.
)r— un-inn'nt'nftrr't-n.^-itmH. u Atn
t)ti*tiM^)tM*t)M^i!i)kTlU 
tCDt)r*\t<nMrztcnM<ntrjMr^trDHi.rti A*c
*DWcn)nt)<n^iDWfn^xMcn)xMrDH A G
t U t ti ! ii t u t a M A*-
]. ii. !. it. i. H. t. it. <. ii^U A^*
!xncn!t—acDtt— bent,— ncnt*-n a A
t-^jHcnt^MCDiXhcDiGtiCDt DM a A
tCbttCJtU-MCJtGNOtUJMCDtujti M A?
t .-n a rr ) .*n a m t m H m t n-i M -n 4 n-, a . a A Y>
t[U + i]it + 4!!i + t)n+!<ii^h At-
fcnwcnifnitcntfnwcnicnMcnicnwnM AT^
t G u o t G 'i J < a o t x- n J t x a j u
< a t n 4 it t t* ! a a
t. ti. t. U. t. U. 4. tt. t. Ht—to
tr-ilG!)-^iiG) )— tlGtf— MGtf-'M M
t^d-4xUGiGUG)GM^tG.i ii 
! 3^ it G )GU G ! G U G 4G M G < X U U
t r i r t r t. r t r M n t r t. n ) r t. . i. y
<tH + *)B-T)tM + )4tt^r)M-^M
. G L - t G i - G i G ' t G ' - i G ' ^ ' g*
)GHC)XMC4XHCD)XaG)XMGM W
! t: ! a 4 n ! t; 4 u ti
t. tt. ). a. t. a. !* a. t. a <—. a C
4 b- < G 4 t- ' G 4 t- '! G ! t- L G ! t- it "
4 X !! G ) H J 4 G it C ! G M G 4 G H ii
t il _ t 4> ii CD 4 G H '— ! x il CD 4 C H it
4 n-i a n- , m it n ( m if m < -n it n ) nn a * tt *
4 4 ii + 4 4 ii 4 4 it 4 4 it + 4 4 it cc H
4 G 'I G 4 G it G 4 ii G 4 G it CD ) G U U W
4xtirJ!xilG4XH-r!xt!G)xncu  *
4 K 4 ii 4 H 4 4* 4 44 U
4. U* <w a* 4* u. 4* n* 4* 44 —«
4^uj4)-'ncD4t-^MC4t-'WO4'-'H «
<GHC4GaJ4GnCD)Gf4C4-^4! a
4^MG4^WG4XWG4C^UG4^b H
4 n-; n m 4 rr. a —. ) m tt m 4 m 44 rr ) rr t) . a 
44u^44b^44H+44a+44aGH 
4G !< G 4 G M G 4 G*i G 4 GMG 4 G H ii
4 x i) G 4 x u 4 X H 4 r. it G ) x a — n
4 a 4 ii 4 ii 4 ii 4 a ti
4^n^-<4^-,h'—')i—'Hi—<)-—.Mi—<u
4 a 4 a 4 a 4 n ) a
4 T )) z: i a *Y 4 3 u *r t ii 3 4 -t it
4 cz it < CD a 4 cz 4 CD ti ) cz a
4 n 4 ii 4 -'i 4 ii 4 a

A

BUPT



Hezultatelo obflButo privind agomotul de cuantiaare al 
3AHW co utilizeazS tehnica de adptore do nai tma, pentru co- 
zul extrepoHrii polincmiale, raspectiv prcdictlei llniare 
aint concentrate in tebolole 5.3.

Verificarae eceator i-eaultate a foet efectuatR ru cju- 
torul unor programe ecrise in 3/SIC care oimuleaeS al^orit- 
Ell de function are ale aeaotor SADW?. Secvonta de cenerere a 
valarilor varlabilei aleatoare 4e intTwc in SAI^V! ( ) utili- 
eeozC oeelani princlplu co cel descria de relatia (5.TI ). 
''trueturn accctci cetegorii de proprone eeta exemplifieat!! 
rrln rutine din fig.5.11. core slmuleazK achlzitda smui oeo- 
nal ^aueal^n cj ajutorul unud SM)W* cu eottrapolare polincoie- 
13 de rradul 1, edoptiv*! cu repetarea conversill^r ce dapK- 
veec dctaeniul de B^ewtwre eetlmat.

neluarea converwiilor duce la ^re^Seree duretel medii 
a unel achlul j;ii de Ky^ ori^ velaare JetonsinGt l Jc ;?ictribu- 
^ia aennelulu^ ^tgeretimt!
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5.3. Caracterieticile SADVM cu praraelerea daaeniulul
de mdeurare prin nredietio edentivW tn avama

conform netodei da adapter* tn aven* descried da rela- 
^lile (3.17)) euanta pentru fiecare domeniu da nSeurara) tn 
fuzefie da predicate a pi de valoaree eamnalului a^)leitio-

(5.34a)

(5.34b)

(5.34c)

(5.343)

(5.34e)

(5.34f)

Diaperaie agomotului de cuantisere al SADVM cu preregl 
raa domeniului de mdsurare prin pradietie adaptive tn avens 
M^(^^) eete datd de eepreela (5.35)^
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**$ HHdepe HMIVS 'e^ee^ he ee*e^depw ep p$ej

*31'6 *31J
-e^ e^ee xx tnuwtd m MexBe^up ep <tctTTM*"op ee^eep^MdeH

*HAU/ is ep^MM$ee ep m$oeeaw e^ee ceMe^ eetpcp te ey; 'eetna 
-MJ tn^cMJe UMiWMdM (5C&) leplue * Te uesna^ tnwpjj

(^v) eoe *e
-Tqdwpe e^a^pMd tr^d e^MM^H ep J^mnewep ee^w^ 
-e*e^d no ^jvs ^ote^oma wM^OTjep M$md enpaeweQ *:i*&*3M
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128
even* ar* tm agoaot 4* cuentlaare grenulet eel ale, la acecapi 
valoare a aganetulul a* aeturaSiotNp(^) l^(c^).

Sc time roe agcaotului a* euantisaro Kg(&?) a fest efoc- 
tuatS cu ajutorul rutlnoi FORTRAN ain fig* (5.13). Scarifi
es tia voriabllelor utiliaato la accat pregrwa roaultW fin 
fig. 5.1?. IN) eseaplu a* ovaluaro a sgomotulul ae cuantiaaro 
pentru un 3AWM cu ortrepolare ROlinataialS ae graaul 2, adep- 
tivl la atana eate reacts la fig.5.14.

Roaultatele obtinuto pentru sgaaotul ae cuantimre al 
SADVN aaaptive in avens, baaate pe eatrapolara pollnamialS 
roapoctiv pe prodletie liniarS, clot continuto in tabelele 
5.4. Pentru a veriflca aeeete rolorl, eu foat elaborate ao- 
Aelelo acoctor SADW sub fonts user program NASTC cere ei- 
auloaaS elgoritmii lor ae fumfianaro.

Pig. 5.13. Subrutina io ovaluare a zganotului ae euentisam 
pentru SA^VK cu preroglaroo domeniului de BSsura- 
ro prin predi^tie adcptlvS cu rwtie (. 2)
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22042 Ttb.5-5*

? *(^)
0 20^1

Q.5 11,03
0,99 0,02

B1A2 Twb.5.5b
0 0,5 0,95

0 9,32 7,01 6,13
o.5 0,21 9,13 0,23
o,WB 0,00 0,09 3,11

22242 T*b.5.5c

f 0 0,5 0,95
C 4,7 4.1 3,2

0^ 3,51 5,27 3.54,
0,95 0,12 3,03 6,15

12242 Tnb.5.54
y 0 0^5 0,95
0 ? 21,04 1.31
0,5 25,33 10,41 0,9
o,93 0,05 0,05 0,09

12342 T*0.5 5* *
0 0,5 0,95

0 27,35 5.14 0,07
0,5 0,12 0,11
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FIfE^5IC^ P )
PC=(2^F(1)-F(2!)/SCAlt5-A^Q(In 
IF<Er.CF.i.)PC*C.^S
PE TLPS FhG

H^.5.14. Prognaa pantru calculul KgOHOtului Ja euantlMr* 
el unui 3'.rVM cu prtrwtlwrea ^arMniului prin m- 
trepolert melitlct 4e grefnl 1, eaeptivK A2
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In fig.5*15 eate redatN rutin* care aimuleeaN achtattib unui 
atonal gaueaian cu ajutorul unui SADVM cu aatrapolera polino- 
mialK 3* gradul 2, adaptive tn arena (A?). Reaultetele obti- 
nute cu ajutorul accstur prograae pentru diferlte valor! al* 
coaficiantilor 3* autocorelati* atnt caneentrate tn ^balala
5.5.

1C RKH ^EX2A2"
20 INCUT E
3C INPUT n
40 DUTT? n
50 INDICT kl
51 INH!T k2
52 KnUT k3
55 RANIXMI2E 6L535
6C LET A-2 a
70 IF.T 1-2 3-1
80 LET D-Aa2 I
' 0 1ET q-lVA

IOC LET sl-O
101 MT *2-0
102 ' I'T *3-0
110 JET a-0
120 IET Ma*0
130 LD'? XI-D, LE^ :.2-9< LET X3-D
135 L3T Xp-D
140 pen i-l TO n
150 00 SUB 1000
160 LET X-(l-tl 2-k? 2-k3 2)mX+ 
kl 2aXl+H2 2*X2-^k3 2n?3
170 JET e-a+XMX
180 LET el-al+Xmn
181 LET a2-a2+X*X2
182 LET *3-e3+Xn*3
20C TP Xp -D/2 THE*! OC TO 390
210 LET De-D/2
220 FCR j-1 TO 1

230 LET Dc-Dc/2 ____
240 IP ABS Xp De THB1 GO
TC 2?0
250 NET? 1
260 LET Xi*C
270 HT \a-Dc
260 GO TO 310
290 LET Xi-Dc
300 LET Xe-Dcw2
310 IF ABS ?: Xa THEN IET Amp-
2 (j-l)< GO TO 340
320 IP AB:; X Xi THEM LET Amp-
2 (j+l), CO TC 340
330 LET Amp-2 j
340 1ST Xa-nrr (XaAa;/q)
350 IP ABS c wAmp) -u TURD IM 
Xa-I*X/ABS CO TC 370
360 LET Xa-XqtM/AMF
370 LET M*4H+t(X-Xa)/(D/4))w
((x-xe)/(D/4))
380 GO TO 415
390 IP ABS X -3/2 THEE LET
Aap-1 , GO TC 340
400 IF ABS X D/2 TH13? LET
Amp-2 t CO TC 34C
415 LET X3-X2, l.BT X2-X1,
LET XI-Xe
417 IET Xp-3*(Y1-X2)+X3
420 NEXT i
430 LET Ma*Ma/n,IET Al-el/a
440 LET A2-e2/z,7ET 3-a3/e
450 PRINT Ma,Al,A2,A3
460 STOP

Hg.5.15. Program pentru almularea achiaitiei unui ewnal 
geuaelar cu un SADVM cu emtrapolare polintmialS 
da aradul 2, adaptive in arena A2

Utiliaarea aceatui tip de adapter* reduce agomotul de 
cuaatiacre, dar c ere?tare a ciclului de arhiai^ie
cu aproKlmetiv 15^.

3^?amotul Gcturt-tle poate fl ra^uu la aceeeji valoare 
ca ?i i: cc.zi.i fuclr, aaeS inrhleHic arte rer.'^ta-
tS in cocul $r < ^tunnlu] intrsre iomcriul 1c
nSourare eatlyat. 'vident, rrrtpte attt rgomotu? granular, cit 
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gi timpul mediu de cuamtlaere. Adaptarwa cuendei 8AWW eu pre- 
dic^ie adeptivK tn avana pi reluaraa converelllor co au depH- 
glt domeaiul do mKauraro oatimat eate doocrioH de rela^iilo!

pt ixk^, (5.36e)

(5.36b')

(5.36c')

(5.36b)

(5.36c)

(5.36d)

(5.36e)

(5.36f)

Valoaree medie pWtretfeW e zgomotului cuertlzere pentru 
eeeet tip de 3AP7K poete fi calculate cu a^utorul rela^iel (5.37)
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D

da (5.37)

X- Xg

Fig. 5.16. Donaniil* pantru dafiniraa cuantai SADVK ca prara- 
glaraa Joaecillor da nKaarara prin predict!* adap
tive tn avana cu rwpataraa convarwiilor daptpite APR
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Priaul tantan raprewintd agtnotul granular, iar al lai- 
lea terwan reprawintW agaaatul fa aatwatie. SaaAnda aeWferaa 
valorii pWtratlce aedii a agaaotului fa euantlwara pantru a- 
caat tip da SADVM, datamlnat da raducerae agoaotului da aatu- 
ratia la ralaaraa llmitd eaawctariaticW 3ADW cu eanvaraie 
dubld.

Dintre toata tipurila da SADVM cu prereglaree domeniului 
da mdaurara cu predicate adapH.l!, aceaetK atructur^ eate 
-ueterinatS ^e cel tai reduc tgoaot de cuantiaui^e. alarllo

) au foat calculate cu ajutSTUl suh?rog7'&sn.loi Aea^:ir 
tn fig.5.17. Donenlile da inteyiwrc p recur! ?i eamniflcatle va- 
rinbilelor utili-ate tn aoeat eubprograe redate tn fig.5.16

n--
i - - .- -

L ' . J
r" ; / - /1 r

1 \ 7 ' ( *-* f
. / L c -

L < (
" (

,L *

r/ t L L T J .* V < r / t V 1 )V - ? /r ]_ L . L 1 T t s V - / A A ,x A s ' .. ,> <* — >r / L L 1 t S X / 7 1 . )c; [ L '- L [ T f * s ! )( — ! L 1 1 t r i : . iL r s. t / f ' 1 ! ? ( C * f J ) -* *V — L / < ( - * * )\ - A 4\ z - / *c ! * ). r f- *r 1 * ! t . S ' *" 1 !r * ) L . L I ' s <- * w * 7 2 'L L r T ( S ! . A r T - 'w - \ ' )
— r f ( s- c / 1 ( ( * -t * ) ) -t c

V - /
V r /(' /. L L L 1 <k T V / - / c V V < * ! V !c ; ) L t. L T t . A E r' / r V )r ; L < L 7 < t - % A V c a y < r a" (. t ( -t F- *- / 4- A a ( ( + * 4 1 j * "

T L - -— - — _ _ -.-. - . .. _ .

Fig.5.17. SMbrvtlna da wvaluara a wgsmotului de cucntiwara 
pantru SA DVK cu praraglarea acneniului de aHwurera 
pria predietie adaptivd tn avana cu raluarua con- 
verwillw iieptglte (A3A)

Un eteanYu da are gran FOAFiiy r y*t^j ev&luarea agaatott^ 
lui de Guaatiaare al mui SADVM cu predietie ItniarS de ordi— 
nul ? edaptirW tn aeanr, cu reluarae con^emiil^ ce au depd-
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CIPE^SICb S(1C,1C),C(1C,1C),F(2C),C(2C!^/(2C) 
IMECEF "
CC^PCh RI,SIC,SICP/El//!/E2/C
PE^L "C,^ 
EX7tc\^L ^.F 
FEAC(lCf,l!E,P^K^^,CJ<,CY,SIC,C,EFS 
FCRP^I(^I2,5CIC'4,)
C = f?/2*^
rc <, i = ic
P(!)=I/1C' C'CE 
rc 2 j= i, ]??
P(2)=J/1C' C'CE
C ( J !=R ( 2 , *
C^LL LP(h,Q,'p$,XCC)
* " )FI=RC 
^RIlF(lCP,2GC)SICP,hI,(^(bT),^;=i,2) 
"CP^^T(6E2C'7)
CALL ERCL(r,r)t,L^^,C,^(,E^5,KA,F) 
C (I t J ) = f c
S ( I ! J ) = *"^
CCM'SLE
CC^TI\LE
CC I!1 x[=],?
^RI7F(1CE,4^)
FCPP.'T('1'//1CX,'ZCCPC7LL GF/hLL/H (PC) 

C^L (C PRFREGL/RE^ CC^EFILLU FRIh
CPRE^ICTIE LIM4FA CE CFCHCL 2

t-RIT^MCEaC)
1C FCPHK^.'ACAPTIV* " <! 2 R "' / E 5 X

HUE (ICE ,E)$)C, C
5 "rn^4Y(K),'ciSFFFSH SE^^ALLLL 

C
hRHE(lC° ,?!!C(K),X = 1,1C)

2
4

______ILF IMPURE 
]____ , 'LCfEMLL

C(K! , ( C ( K . J )

CK=1,1G)
3 FCC^^T( SE( 
*,CPF4'2,1C(

) ' , '

,F5'2)
.ic ) ,

/ ( ' I'
* T

,J C(' I
111 CCMI^LE 

Sir F

I

r

cuantiMW 
3a*tmiulQi mXamwre 

ordinul 2, adaptive
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2roaultatela privind valarile ) obtinute cu rutin* eaenl- 

nWtoare pentru extrapalare pollnomialS pd predict!.* llnisr^ 
r^tnt rone entrate Tn tabelele 5.6. In fig.5.1/. eate redatE re
tina care aiasuleaaN ashiaitla unui aeanal ^euaainn :i
XAOVM ca prereglarea donenitlui de mSeurare prin predict!* li-
niare da ordinal 2^ adaptive Yn avana cu repetarea eonveraiilor 
dopdalt* (A2H). Rewultatele obtlnnta cu ajutorul unor modele
elmilare ala 6AWM da acaat tip

10 AH! "LP2A2R"
15 INPUT g
20 MX u(lCO)
X INPUT a
40 TPFUT n
5C I!TPUT k
55 V.NDWIEE 65535
60 LET A-2 ta
70 IET L-2 R-l
60 LU7 D-4a2 * <TET q-D/A

120 L*?T Ha-C
130 LET Xl-D , LET X2-D
140 FOR i-1 TO n
141 LET al-0 ! I.TT a2-0
142 1?T a-0
145 MR y-1 TO 100
150 GO SUB 1000
160 I.3T ?-(l-k<tt)eX+kekwXY
165 ier u(y)-X
17C 1ST a-6*XwX
160 1ST al-al^XmXl < LET
a2-a2*XeX2
161 LET X2-X1, LET Xl-X
182 NEXT y
103 RT rl^l/a
184 LET r2-e2/a
185 1ST al^la(l-r2)/(l-rlmrl)A 

KT a2-(r^-rlerl)/(l-rlerl)
187 MR p -1 TO 99
186 IET Xp-u(p)ae2eu$pel)eal
200 IF Ip—D/2 THEN GO TC 390
210 LET Dc-D/2

aint redate in tabelele 5.7.
22C FOR j-1 TC L
23C LET Oc-Dc/2
24C IP xp 3c 17977 OC TC 2CC
250 NTXT 1
260 IT? d-C
270 I7T Xa-Oc
280 CO TC 31C
290 I XT Xi-De
300 LET Xa-3cw2
310 IF A 35 X Xa THEM JT Amn-
2 (j-1) t OC TO 340
320 I? AM I XI LET -Yap-
2 (J+l) ! 00 TO 34C
33C LET Aap-2 j
340 IET Xq-INT (XwAmp/q)
350 IP A 33 X .5 THE?? LJ? '.e-^ 
X/OF? ' ! 00 TC 37C
355 IP ABC (NaAap) TH771 LET
\a-I3T (X/q) p GO TO 37C
360 IET Xa-X^a/^np
370 IET Ma-Ma+nT-XaVd/A))*
((x-Xa)/(D/4))
3BC QC TC 415
390 TP A81 X -i/2T!TSr LET Atsp-1 
'a-rrr ( 7q) ; GC TC 3^C
400 IF A3J1 y -'/? THEN LET "n!p-2t 
GO TO 340
415 HEXT p
420 NEXT i
430 LET Ma*a/n/10C
450 FNINT ^ta-"!Ma
470 STOP

Fig.5.19. iTagraat pentru almulaiwa aebiaitiai unui aaaatal r*** 
uaaian cu alutwivl unui SADTM cu pradieti* linier!
da ordlnul 2 adaptive tn avaea cu repatarea corvar- 
ail lor MpHylte

Dureta taadia a wael a^iai$ii create yi In acaat cat, ca
pi la repotarea eaeverwiilor din eawul 3AJVH adaptive cu reee-
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Tie aaoultatalo praaantata aal tvs aa daaprlnd o aorta 
la "onrluai 1 prlvind utillmarae SA?vw tn dioaraa aplicatii.

Aoantajul aaantlal al IAWW fa$K la SAFV? tl raprawlm- 
td pracloia lor ralatlot rldlcatt. U tl 11aaraa SADVM aata in- 
licat! kn splicatiila cara nacaaitt pa d^o parta a pracitla 
rldicatt In mtauraraa aoMalalor nlci, lar pa la altH parta 
no dwanlu mar* al valorilar echlaltiOMta. Utilimaraa eaa 
aal aficlant! a SADtSt ara lac tn aplicafiila cara nacaaltS o 
praclaia aetadtoara aotpanaatlal la oraptaraa mtriatll achial- 
tiomato.

D) eaaul aplicatiilor da foarta aara vltaw! aa impuna 
atahlltraa damaniului da mWouraro tn paralal cu arhialtia eu- 
rant!. <\caaat(! faeilitata aata caractarlmtloK 3ADVW cu prara- 
glaraa lomaniului pria pradlotia pl HADVW cu cemvarala JublS 
(paralal). Ultima variants aata caractor inatt da un agomot da 
ruaattaara minim, lar dataamlnd, practle dublaraa protulul da 
coat al Inatalatlal. Primm vartantt ara ws agoaot da cuontl- 
aara mai rllicat, dar ara w) prat 4a coat mai aoSaat. Do 
fwctla la aillcatla, aa paata ata bill urn rmapinml a prlvind 
pratul do coat ?i zgomotul da cuamtiaara al SADW.

ol mai rapid algorttm la pradlotlb aata aatrmpolaroa 
^ollnomlal!! da ere dal C, lar cal mai lant aata pradlctia 11- 
niari. caa mai rapid! matod! da adaptara aata cam cu raactia 
(1), lar eaa mai loot! aata admptaraa avama eu rapataraa 
convarwlllar ca ou laptolt dcmaniul da mSaurmra aatimat 
i-aclaia oato fntr-o rolatla inborn proportional! cu durata 
ecbisitioi gi dlroct proportionaM cu pratul da caat.

In caaul dlacratla^ril aamnalalor atationara aata indi- 
utillaaroa JArw ru pradlcti* polinamlmlH adaptive. Da

ta ttc orspyietttt! la adactara, aeaata 3ADVW, pdt fl utlllam- 
to ?y, ochialttoi aew!alolor naatationai'a, dar cu
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perfomoonfe Ml eedouto.
lontru echiwifla eo-Bololae nemtoilMMTO no roc—oondS 

3AOVM cu eomverolo dublH eau 3ADVM cu pro41e$ie llniarS. ^ro- 
ful la coat al 3AWM cu predlctie 1 In lard linlteazB utilleo- 
roa ecootom doer tn oplleetiile la cara InteroeeaoH Yuaml 
coafleien$ii 4a prodlctlo caroetwrletlcl fane—onu^ul umSrit 
(4a pilll tn roeunooptoroo vorhtrll tn tia^ real). In eaeota 
aplieafiit utiliaaroa AJTW determinH croptoroa ;mcizlei ou 
cara etnt etnblli^i csoflclefi til 4a praJic^ia ?i deci trbunS- 
tH$opto weuratataa rerocterizWrlt fenomenulul UTwXMt,

In eaavl aplicatiilcr !n cara winimieeree zgono^.l A la 
cuantlearo aata mol 1—partwntW lactt marl-1 aaraa -tree isle? ra- 
lotlvo la aMnala mlel, aa poate ronum$a la atablltraa dome- 
nlilar la ndaurare pa baza codlflo^rli tn vlrguld mobllH. Tn 
aeaat caa do—onlile da -Kwurara rar area o etructurH note L- 
for—d, 1-puoW da send 1^10 da mini—ioaro a agaeetulut de . uun- 
tlzero pi doci aa datawmina a codlficaro inc—MotlLlU a 
dlfdeoroa to vljrgnU eobllH utlllMtW !n tehnlca da clcul.

Pentru a ofoctua a camp areola intra atructurlle de 
claalce pl caie cu praraplarea demanlulal de rSwurare ertr 
pradletla^ aalerul a dadua a aerie de ralaf!! care ^^ctyri- 
eeaaa age-etul de euantiaare pl rata de aehlsitlo ale a^es^or 
inatelatil. Tn vederea eetl—Srtl centltatlbe a zgomotulul Je 
cuentlzara al SAIHW cu predicate, eutwrul a eleboret un net 
de pre*!—e, care, po da-e parte pet ed evaluate eceate rjc-'re- 
ail pentru, preetlc price valerl ele FeraMtrilor cuanttr^rll, 
ier po de oltS porta eimuleoaW al^orttall de func$1 mare a 
ochemalor do achialflo ia vlrguld meblld latreduoo tr lucrero. 
Cu ajutowd oeoetor pretro—a pot fl etebllltl parametrll \iHM 
!n fuactlo de cerln^elo lupueo de o omaeltH opllcatle. Ic fi
nal eo ajun^e la eencluala e! wtlllearoe 3ADVW cu prorogl<M'*c 
de—enlulul de oKourere prin prodle^ie adaptlvW onto rec^ando- 
td tn epltea$illo do fear to —are vltoad, care aoroeitW ahizl- 
$ia cu praelaie relativd rldieatW a wnor ooemalo cu o lino—led 
—are, eapleatltatea ol^erlt—ulai de prodietie tn-le—entat note 
dotarminatW no —) eoaprmlo intro z^o-otul do ciwntlaero, rota 
do ocblaitio pi pro$ul do coot ed—loo do a eollcotle ypo<iflrt
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6.
Reep til eeeetei laoatri este aeela de a-pi adune een^ 

tributia$ tntr-a manlarl original^ , la aWardawea preblaon- 
tieii Mhlteetwrli aletHtolar peatav eehlaipia fatal ar la 
viagwU aahtm^ vialnd ntrlraa vitaaai dieeretiatrii aaana- 
lalar analaplce. in oeataatnl tabwaPtSpirii preeialai rala* 
tire pl a erepterli llaealcii aeeatw inatala$il. Aeaabe 
perfamea$e ridieate etnt lapuae la wala aMiaafli la utl- 
llaara a SAD la berdul uatelar apatiala la ebaarwatle. la 
aoaat awa a-aa etabtlit moKtaarela aWlaatlwai

D) Salaafla pl alateaatlsaree eaaaptlalalar laneaiu- 
lul PAD.

2) Partiaulaaiaawaa war appaota taaratlaa ala teeriei 
geaerele ala llaaratlaHrll eeaaalalar aaalapiaa la etrueta- 
re &AD7K.

3) stabaewrea uaer etruetnri la SADtK^ preew pl a *- 
war metedelagli la eatiaare a aapaatarlatlcilar lar, wtlla 
ppnlactantulnl ta caavapfla pl reallaarea aeeater SAD la 
funcfla la cariatala lapaaa la a apliaalla apaclflaS.

6.1. Cantribatll arlalaala
?aminl la la acepul pl aMaetlvele acaatai lucrSri, 

aa pat aeaata ta evMaefS uzuStaarala caatrlbupil ariplaala 
ala autarului,

- ^aftairaa oaraatarlaticll la intrare iaplra a waul 
CAW cu fwtetia la cwaatlaarw aarwaaru, praaua pi ptablilrea 
canfipiilor pa care trebuia al 1a lafepliaeaaeS a fracpie 
pawtru a laacria operetta la cuantiaare, pruclaarea funepiai 
1a trmtafar a uaul aultiplaaor aaalapic ileal. Stabtllrea 
earactarleticii le intrare lepire a WMtl SAD ileal earaoare.

- Cenecwliearea oealiplller le aplteare a toareaei 
cnaatielrii pi evilentierea erariler roaultete pain neplije- 
rea aeeater ewlitii) aplicaraa ecMter eaalitil ertiaee la 
etuliul cuantialnii unar eewaale came tori ante le H turtle 
lietributti le probabilitate.

- ietewatluarea a^eetelw tearetlae raferiteere la 
corwctarieticll* etatiatiae ale SAD llaala^ ta luaina er- 
tinlerli eeulipillor de epliewra a teereaei cueatiaSrii.
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- studiul erhitooturilor SAD, obardet dim pwotul da ve- 
doro al tatWwMdirii carte tori otic Her lor determinate de 
funedianaroa aeeater inetala^ii nub ocatrolul aietemelar de 
caleulw Stat paaoaantabe a aerie de dbollitd$i privinJ autoca- 
libraroo, autotooterwa pl crepteree fieMHtltll SAI?, elabo
rate pl implementato de autor tn cinci inetalatii realinate pe 
baaK de can tree to do eereotare, pentru tmitWtl do productio pi 
ooreotaro din t*rW,

- Pornlud do la etudiul oztltoc turii 5ADW, oe prop-ma o 
otruetvr^ origineU earo viaeaat reduce roe tlmpulul le achiai- 
tio a datelor codificato tn virguH mobile utillatni preregla- 
raa domeniului do mSaurare pe beta unor algerltmi do predicpie.

- Rocauaidoraroa notiunilur do utilltate pi do ralitats 
a uaol oproaindri de aerie temparalM prlatr-o func^ie, tn :on- 
teatul an Man pel SALT!!, studiul eiotomatic al motodolor do ax- 
trnpolero analitiol pi de prodiopie et^aeticA.

- Aber^area aIgorltailor do predicate care aa prote^au la 
a utillearo la tiap real, utilizing cuentiaa^ul aemnalului a- 
aehiaifionet) owidontioroe loadturli Sintra erorile de preiic- 
tie pi oroeroa de cunatiaaro, precum iyi atebiliroc cwndipiilor 
do utiliaaro optimd a aooatar algoritmi.

- llaboreroa o dOuK metode do adaptare - cu roartie tn 
auana - doatinate rodueeril agemotului de cuantiaarw al "ADVX 
cu proreglaroa domeniului do ml eurore prin predicpie. ivtnd tn 
vodoro raloaroa ototiotiod roduaK a eitua^lilor in care alr&- 
ritaul do pradlcdie adaptio otabileac eronrt 'ar!eniul de adeu- 
rare, ae roeeaandd mlHlmioaroa agcmotulul do cuantiaare prtn 
raluaroa ceootar echini$il pe danealul do nWourare maxln.

- dlabororoa war achwto arl^iaalo eero implomenteotl 
ofloiaat eel dot algorltml do adaptare - eu roecti* ?i evena 
a domeniului de mdauroro el SADtM, propupi de outer tn codrul 
IwrSrll.

- Pentru metodelo do proreglaro a domeniului do mlwurure 
prla oatropelaro polinomialW pi prodiolio liniard au foot ela
borate acbema orlginalo ale blooulul Deep din cadrul ;n,T. A 
feat elaborate totodatd o otrue turd orlginalW de memorlc, care 
fboilitoaaH oirculatie uelorllor echinitlomato tn rajrul i?, 
Imp nod do aliorttmll do prodlopio utillaati, fdrW a tnc^o
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ouplioMctar cidul de ocblsitio pl 3AMM.

- i^peeimroa critoriilor de wtebiliro a ocbsMlor co im- 
piemen teeot algori tail de prodicflo linlard fie printr-e etruc 
turd da aritmotied JistribuiW, fie prin dotoswinaroe tabelard 
a produaolor 3intra coefieion$ii de prodictie pi volerllo eam- 
nalului echinitionat, utiliatnd mwarli Mate.

- rerticuleriaaroa metedei geeerwle de oaloal a war 
auaa de produae cu ajutorul wee etructwl de eri teetied dlo- 
tribuitl, pentru eatimeree doaoniulul de mdewere a S^WW cu 
prodictio liniard adaptivd, cu un mwdr ridieet de eoeflcienti 
Siaborarea uaar etructuri or ip inale aritototiee eultlmicropro- 
eeoor, slab cup late prin intewodlul unoi meaerli csoMoe utl- 
1K peatru octueliaaroe coeficien$ilar de preficpie tn cewul 
echinitie! unar sotenale nests tionare cu ejutarul 3A37K cu pre- 
dic^le liniard adnctivS.

- ^tabillrea expreeiilor Jisporwiol cgsnotelor io euwnti 
tare pi duratei medil a unei achiel$ii pentru 5A9VW ^u prwre- 
glarea dcmataiulul de t^aurere prin extrapolate aneliticW ?i 
prodiedie liniard, adaptive cu reec$ie sau tn evens, labore
rs wui paobet do pregraM arlginale dodieota pe de-e parte 
admuldrii ecaeter SADVM, iar pe de altS parte ovolu&rii sco- 
motului lop do cuantiaare, pontrn diverse caweeterietict sta
tistics ale semnalului do eoMaiWiomat pi pentru oriee pore- 
aotrli je cuestisure ir virguli sobilW imptui de proloctnnt.

s.f TaiadTH ttmtMm
viltomre

Aapectola yreseetate in lucrare eu foot valorificate 
ta bedrul a lucrlrl ^tiin^ifieo puUicato pi a 6 controete 
de cercotaro gtiintifici. To viltar ae cootHroa^! iaad aoi 
peropocttvo de valailficero, aviad tn vodere intareaul cs^- 
etnd pe cere tl manifootd induotrie pi last!totals de corre- 
tiyl fati do cropteroa procisioi relative, dinomieii pi vi- 
towl ddBp in torse almulat pe do-o parte do prelifeweroa 
aiatetsolor de aalcul baas to pe otiesopMcoaoewo do mare rite
ci, dotate cu facilititl do lucru tn virauli mebild in cole 
sal diverse dcaonii, iar pe do altd parte de erneterse goo- 
dului do Inte&rare pi divereificerea faalliilor de circuit* 
integrate pe ecorS foorte lardd apocialina^.
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In acoat caatwat^ din aul$lwoa diroc$iilor poelblla do 
doevolterw viitOMW a 8AWM cu pTereglaroe downiului de wK- 
ourwre prle proAAa$le adondivd eo pro aint! door donwElul epli- 
co$lilor 0Mro^pa$ialo $1 domeniul recunoadterli foatmolor tn 
tlap rani.

mt* eunoocuSd prollfereroa aplioa$illor roaultate Sin 
coeeotdrllo owreepa$lale tn nwteyoono d^onii da ectiviteto. 
Ilntre ocootoa W! loc oporto il ocupM utilinarea rewultatolor 
color to to do oa So 11 $11 do oboeroa$lo pi do novel* opetiado do 
cereetarow rroclain prolucrdrll datolw fumlwate do ete$illo 
coootlce do obeotva$io onto etrtno legate do carectorleticilo 
3Af ro conntitula lntarfa$n tntro truductoarele analoglce pi 
oiatomole ntmorica do caloul *1 taia tronamiaio. Dio conaido- 
rente do vlteadp io apllca$lllo civile o-a ortine utiHMrea 
cuantladrli unifOTwe pe C 01$i (noria ootalifilar LATDGAT pl 

3mbundtd$irea prooialoi relative $1 a dinoBlcii
AL, cu men$lnoroa ratal rldlcato do aehiai$lo, utllialnd da 

proforlnfd otructuri tnutorlco^ carectorleate da a muni tote 
rldicatd do agamete, o otabilitato doooobltW pi o roproduc- 
tlbllitatc bun! !n pyodue$ia do aorlo, htpuno utiHaarca 
8*rtt rn proroglaroa doaoriulul do adauraro prio prodla$lo 
odaptlyd. Tn oeoat oono lueroroa do fo$K puno baaolo proioo- 
tdrli '^DVM prodlctioo, aospootolo trotato roprowontfnd o coo- 
trlhu$io la rowolowroo pTOhlomatlell rldicota do lohunStd$l- 
roa raroctordotlcnor <AP, utlliwtnd tobnlcl nwtorlco.

T?n alt doooniu larg impldcat in ^awvoltaraa unai aril 
oatlroo do ap!leo$li aata rocwnooptoroo fowoolor. Olro$oo pl 
atablUtatoo al$orl bailor utlllna$i tn acast domoniu aint di
rect dotoaolaato do acuroto$oa da dolor do intra ro fumlaato 
do SA?!, Cyoptoroa proclalol rolatlvo a aohlal$iol poato fl 
obfiMutK fdwW a apola la caw de foorto maro wltood, ci dea- 
odltiad aa SABVM prodletlw lm$la<oaatot tn acoaopl tohnologio 
ccmtnt ^a pi roatul caapoaontolor olotoomlul. Acooatd metodd 
dooohldo largi parwpoctlro tn tmbooHtH$iroo parweettilor in- 
ata left Iler do reeunaaotoroa fomolor ta general $1 a ealitd$4* 
lor robo$llor dodo$i en aatfol da e tree tori tn rirgulS nobiH, 
tn apeciol.

Dlnwloa dowvolMtrii la $aro aoaatrd a c undue crii proc a- 
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aelar cu ajutarwl aiateaelar awawlee Aw caleel Aee^tLAe Aw 
aaoMnaa parwpactlTe utiliaWril Ba aewMAH Al- 
reclie, Aaavaltarea taw atrwatwrl Aa tipul calar prapuee 
ta lucrwTW rapraaiatl a aW^lwa afteiaclA Aa aWarAera a pre* 
hlWMtlctl ridicate Aw aewel l*MBlu.

in flaw! wa pMta ap***i* cA awaoWla ^wAule la a- 
cwaatA lucTwrc aint wuacawtiblle Ae a fl pwf**$laa*ta 
Aewvoltata ta awnaul aAapllrll la epacifleul Aaaealllar *- 
miatite mat sue, eatlnoe pl aaupaa altar cataaocl Ae apll- 
celil.
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