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Abstract. In this paper is developed a method for improving quality of service QoS (Quality 

of Service) in optical communication networks through the supperession of physical jitter using a 
cylindrical lens and reducing of the value BER (Bit Error Rate). 
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I. Introducere 

 
Odată cu trecerea la metodele digitale de transmisiune şi de comutaţie, de rând cu avantajele 

condiţionate de tehnologiile moderne de comunicaţii, au apărut o serie de probleme, specificul 
cărora este legat anume cu principiul de transmisiune al semnalului în formă digitală. O clasă de 
probleme importante în teoria şi practica telecomunicaţiilor digitale sunt problemele de eşantionare, 
restabilire şi stabilitate al semnalelor de sincronizare în reţelele de comunicaţii optice (RCO)[1]. În 
prezenta lucrare se va studia o variantă de soluţionare privind combaterea jiterului fizic, care 
nemijlocit influenţează asupra calităţii de funcţionare al sistemului de sincronizare din componenţa 
RCO.  

Jitter sau instabilitatea fazei se numeşte modulaţia în fază a semnalului digital ce se 
recepţionează. Jitterul, la fel ca şi parametrii de stabilitate a fazei şi zgomotului de fază reprezintă o 
mare importanţă pentru telecomunicaţiile moderne [2] şi în RCO poate să ducă la reducerea 
esenţială a stabilităţii de funcţionare la zgomot şi astfel poate cauza sporirea parametrului BER (Bit 
Error Rate). Dacă testarea parametrului conform BER ne oferă în cazul dat o informaţie ce ne indică 
gradul calităţii de deservire QoS (bună sau rea), atunci măsurarea jitterului asigură căutarea şi 
depistarea cauzelor de degradare a calităţii comunicaţiilor. În caz general jitterul este un parametru 
secundar în raport cu parametrul de bază al calităţii BER, însă datele de măsurare a jitterului pot fi 
utilizate pentru măsurile preventive de asigurare a calităţii de transmisiune a semnalelor digitale. 
Astfel pentru asigurarea calităţii de deservire necesare în RCO urmează să întreprindem măsuri de 
combatere a jitterului şi îmbunătăţire a sincronizării la prelucrarea semnalului digital la recepţie.  

 
II. Partea de bază 

 
În cazul RCO distorsiunile semnalului optic sub formă de impulsuri apar la formarea 

semnalului digital şi la propagarea lui prin circuite cu banda de transfer limitată. Transmisiunea 
semnalului digital prin circuite cu banda de transfer limitată conduce, că forma impulsurilor se 
distorsionează, are loc antrenarea fronturilor şi formarea supradepăşirilor, care în anumite condiţii 
pot să se suprapună cu intervalele de timp ale altor canale sau pachete de informaţie.  

Limitarea benzii de frecvenţă conform frecvenţei superioare apar din cauza rapidităţii de 
funcţionare limitată a bazei de elemente ce se utilizează în echipamentul RCO şi din cauza 
existenţei elementelor reactive în circuitele prin care se propagă semnalul digital. În prezentul caz, 
schema echivalentă a traficului digital poate fi reprezentată prin intermediul circuitului de integrare 
[3]. Distorsiunea unui impuls şi distorsiunea semnalului digital la propagarea lui prin atare circuit 
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sunt reprezentate în fig. 1. 

 
Fig. 1 Distorsiunea unui impuls (a) şi distorsiunea semnalului digital (b) la propagarea prin 

circuitul de integrare RC. 
 

Din fig. 1.b, observăm, că în rezultatul atenuării componentelor de frecvenţă înaltă are loc 
suprapunerea fronturilor antrenate a impulsurilor cu intervalele de timp a altor canale sau pachete de 
informaţie. Cea mai semnificativă influenţă tranzitorie le posedă impulsurile canalelor precedente, 
iar influenţa asupra canalelor îndepărtate în timp, esenţial se reduce. Astfel de distorsiuni şi zgomot 
tranzitoriu care apar în rezultatul limitării benzii de frecvenţă conform frecvenţei superioare sunt 
numite distorsiuni ale semnalului de genul întâi. După cum observăm din fig. 1b în rezultatul 
atenuării frecvenţelor superioare ale spectrului semnalului digital, apare oscilaţia mijlocului 
amplitudinei impusurilor şi astfel în cazul distorsiunilor esenţiale dintre simboluri, poate să apară 
eroare la luarea deciziei despre prezenţa „0” sau „1” (după cum este indicat prin linia cu săgeată în 
fig. 1b). 

Limitarea benzii de frecvenţe conform frecvenţei inferioare are loc din cauza existenţei 
elementelor reactive în circuitele de transfer a semnalului digital. În cazul dat schema echivalentă a 
traficului prin care se propagă semnalul digital, poate fi reprezentată prin intermediul circuitului de 
diferenţiere [3]. Totodată limitarea benzii de transfer conform frecvenţei inferioare conduce la 
influenţe tranzitorii între canale din cauza apariţiei la impulsuri ştirbirii vârfurilor şi supradepăşirilor 
de polaritate inversă (fig. 2). 

Atare supradepăşiri de polaritate inversă a impulsurilor se atenuează foarte lent şi asfel 
influenţei sunt exercitate canalele mai îndepărtate în timp de la canalul cu pricina. Tipul 
distorsiunilor şi zgomotul tranzitoriu cauzate de limitarea benzii de transfer a semnalului digital 
conform frecvenţei inferioare sunt numite distorsiuni de genul doi. După cum observăm din fig. 2 b 
în rezultatul atenuării frecvenţelor inferioare a spectrului semnalului digital la fel apare oscilaţia 
mijlocului amplitudinei impulsurilor, care poate să conducă la eroare la luarea deciziei despre 
prezenţa „0” sau „1”.  

În RCO reale instabilitatea semnalului de sincronizare apare atât din cauza pricinilor fizice, 
cât şi a pricinilor algoritmice [4]. Instabilitatea sumară a frecvenţei de tact a semnalului digital, după 
cum a fost menţionat mai sus se numeşte instabilitate de fază sau jitter. În dependenţă de valoarea 
instabilităţii frecvenţei se deosebesc instabilităţi  de fază, de frecvenţă sporită ≥10Hz [4], care 
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propriu-zis şi este numit jitter şi instabilităţi de fază de frecvenţă redusă <10Hz [4], care sunt numite 
baleiaj de fază sau vander. Jitterul cel mai esenţial influenţează asupra sincronizării de fază şi 
practic nu influenţează asupra sincronizării în reţea, şi invers, vanderul poate să se acumuleze în 
reţea şi esenţial să influenţeze asupra sistemului de sincronizare al reţelei. 
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Fig. 2 Distorsiunea unui impuls (a) şi distorsiunea semnalului digital (b) la propagarea prin 

circuitul de diferenţiere RC. 
 

Pentru combaterea jitterului şi vanderului cauzate de condiţiile fizice ale traficului RCO şi 
anume cauzate de limitarea benzii de transfer al traficului de linie şi zgomotului termic, se propune 
de a utiliza lentila cilindrică magnetoreologică [5,6] pentru prelucrarea semnalului digital la 
recepţie. 

Construcţia elaborată pentru lentila cilindrică magnetoreologică este reprezentată în fig. 3 şi 
constă din fibra optică (1) din cuarţ, lentila gradată în 4/λ  (2) din cuarţ, camaşa din polimer (3), 
miezul (4) care constă din lichid magnetoreologic în baza prafului de Y3Fe5O12  şi uleiului de 
polietilsiloxan. Lentila cilindrică este amplasată coaxial în interiorul a trei bobine de magnetizare 
(5) amplasate consecutiv. Fiecare bobină de magnetizare acţionează pe segmentul cu lungimea 
l=3Lp, unde Lp este pasul lentilei. 

În procesul de magnetizare valoarea indicelui de refracţie a miezului lentilei se reduce 
proporţional pătratului razei, adică obţinem lentila cu indicele de refracţie gradat parabolic şi 
traiectoria de propagare a luminii prin el va poseda forma de sinusoidă. Pentru lentilele cilindrice 
gradate pasul Lp a traiectoriei sinusoidale a luminii, valoarea unghiului aperturic θ  şi aperturii 
numerice NA se determină conform formulelor [7]:  

Lp=2π/g,       (1) 
])0(arcsin[ agn ⋅⋅=θ ,      (2) 

NA=sinθ ,        (3) 
unde g este gradul de focusare a lentilei, n(0)=1,9 – indicile de refracţie pe axa lentilei, 

a=125μm – raza miezului lentilei. 
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Fig. 3. Lentila cilindrică magnetoreologică. 

 
Pentru combaterea jitterului şi vanderului semnalului digital în RCO curentul de magnetizare 

al bobinelor, luând în considerare, că timpul de reacţionare al lichidului magnetoreologic din 
componenţa lentilei alcătuieşte unităţi de milisecunde [5], se modifică conform unui anumit 
algoritm, astfel ca modificările profilului indicelui de refracţie să compenseze oscilaţiile mijlocului 
amplitudinii impulsurilor semnalului digital la recepţie, cauzate de limitarea benzii de transfer, atât 
conform frecvenţei superioare, cât şi conform frecvenţei inferioare ale spectrului semnalului.  

Astfel lentila cilindrică magnetoreologică ne permite prin alegerea lungimii, diametrului, 
numărului de segmente pentru bobinele de magnetizare şi distribuirea profilului indicelui de 
refracţie a miezului pe segmentele corespunzătoare să efectuăm combaterea efectivă ale jitterului şi 
vanderului la prelucrarea semnalului digital la recepţie în RCO.. 

 
III. Concluzii 

 
Astfel lentila cilindrică magnetoreologcă ne permite prin alegerea lungimii, diametrului, 

numărului de segmente pentru bobinele de magnetizare şi distribuirea  profilului indeciului de 
refracţie a miezului pe segmentele corespunzătoare să efectuăm combaterea efectivă ale jiterului şi 
vanderului la prelucrarea semnalului digital la recepţie în RCO şi să sporim calitatea de deservire 
QoS. 
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