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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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|. Introducere

Odata cu trecerea la metodele digitale de transmisiune si de comutatie, de rand cu avantajele
conditionate de tehnologiile moderne de comunicatii, au aparut o serie de probleme, specificul
carora este legat anume cu principiul de transmisiune a semnalului in forma digitala. O clasa de
probleme importante in teoria si practica telecomunicatiilor digitale sunt problemele de esantionare,
restabilire si stabilitate al semnalelor de sincronizare in retelele de comunicatii optice (RCO)[1]. in
prezenta lucrare se va studia o varianta de solutionare privind combaterea jiterului fizic, care
nemijlocit influenteaza asupra calitatii de functionare a sistemului de sincronizare din componenta
RCO.

Jitter sau instabilitatea fazei se numeste modulatia in faza a semnaului digital ce se
receptioneaza. Jitterul, lafel casi parametrii de stabilitate a fazel si zgomotului de faza reprezinta o
mare importantd pentru telecomunicatiile moderne [2] si in RCO poate si duca la reducerea
esentiala a stabilitatii de functionare la zgomot si astfel poate cauza sporirea parametrului BER (Bit
Error Rate). Daca testarea parametrului conform BER ne ofera in cazul dat o informatie ce neindica
gradul calitatii de deservire QoS (buna sau rea), atunci masurarea jitterului asigura cautarea si
depistarea cauzelor de degradare a calititii comunicatiilor. In caz general jitterul este un parametru
secundar in raport cu parametrul de baza al calitatii BER, insa datele de masurare a jitterului pot fi
utilizate pentru masurile preventive de asigurare a calitatii de transmisiune a semnalelor digitale.
Astfel pentru asigurarea calitatii de deservire necesare in RCO urmeaza sa intreprindem masuri de
combatere ajitterului si imbunatatire a sincronizarii la prelucrarea semnalului digital lareceptie.

[l. Partea de baza

In cazul RCO distorsiunile semnalului optic sub forma de impulsuri apar la formarea
semnalului digital si la propagarea lui prin circuite cu banda de transfer limitata. Transmisiunea
semnalului digital prin circuite cu banda de transfer limitata conduce, ca forma impulsurilor se
distorsioneaza, are loc antrenarea fronturilor si formarea supradepasirilor, care in anumite conditii
pot sa se suprapuna cu intervalele de timp ale altor canale sau pachete de informaie.

Limitarea benzii de frecventa conform frecventel superioare apar din cauza rapiditatii de
functionare limitata a bazei de elemente ce se utilizeaza in echipamentul RCO si din cauza
existentei elementelor reactive in circuitele prin care se propaga semnalul digital. In prezentul caz,
schema echivalenta atraficului digital poate fi reprezentata prin intermediul circuitului de integrare
[3]. Distorsiunea unui impuls si distorsiunea semnalului digital la propagarea lui prin atare circuit
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sunt reprezentatein fig. 1.
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Fig. 1 Distorsiunea unui impuls (a) si distorsiunea semnalului digital (b) la propagareaprin
circuitul de integrare RC.

Din fig. 1.b, observam, ca in rezultatul atenuarii componentelor de frecventa inalta are loc
suprapunerea fronturilor antrenate aimpulsurilor cu intervalele de timp a altor canale sau pachete de
informatie. Cea mai semnificativa influenta tranzitorie le poseda impulsurile canalelor precedente,
iar influenta asupra canalelor indepartate in timp, esential se reduce. Astfel de distorsiuni si zgomot
tranzitoriu care apar in rezultatul limitarii benzii de frecventa conform frecventei superioare sunt
numite distorsiuni ale semnaului de genul intai. Dupa cum observam din fig. 1b in rezultatul
atenuarii frecventelor superioare ale spectrului semnalului digital, apare oscilatia mijlocului
amplitudinei impusurilor si astfel in cazul distorsiunilor esentiale dintre simboluri, poate sa apara
eroare la luarea deciziel despre prezenta ,,0” sau ,,1” (dupa cum este indicat prin linia cu sageata in
fig. 1b).

Limitarea benzii de frecvente conform frecventel inferioare are loc din cauza existentel
elementelor reactive in circuitele de transfer a semnalului digital. in cazul dat schema echivalenti a
traficului prin care se propaga semnalul digital, poate fi reprezentata prin intermediul circuitului de
diferentiere [3]. Totodata limitarea benzii de transfer conform frecventei inferioare conduce la
influente tranzitorii intre canale din cauza aparitiel laimpulsuri stirbirii varfurilor si supradepasirilor
de polaritate inversa (fig. 2).

Atare supradepasiri de polaritate inversa a impulsurilor se atenueaza foarte lent si asfel
influentel sunt exercitate canalele mai indepartate in timp de la canalul cu pricina. Tipul
distorsiunilor si zgomotul tranzitoriu cauzate de limitarea benzii de transfer a semnalului digita
conform frecventei inferioare sunt numite distorsiuni de genul doi. Dupa cum observam din fig. 2 b
in rezultatul atenuarii frecventelor inferioare a spectrului semnalului digital la fel apare oscilaia
mijlocului amplitudinel impulsurilor, care poate si conduca la eroare la luarea deciziei despre
prezenta, 0” sau ,1”.

In RCO reale instabilitatea semnalului de sincronizare apare atat din cauza pricinilor fizice,
cat si apricinilor agoritmice [4]. Instabilitatea sumara a frecventei de tact a semnalului digital, dupa
cum a fost mentionat mai sus se numeste instabilitate de faza sau jitter. In dependenta de valoarea
instabilitatii frecventel se deosebesc instabilitati de faza, de frecventa sporita >10Hz [4], care
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propriu-zis si este numit jitter si instabilitati de faza de frecventa redusa <10Hz [4], care sunt numite
baleig de faza sau vander. Jitterul cel ma esential influenteaza asupra sincronizarii de faza si
practic nu influenteaza asupra sincronizarii in retea, si invers, vanderul poate si se acumuleze in
reteasi esential sa influenteze asupra sistemului de sincronizare al retelei.
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Fig. 2 Distorsiunea unui impuls (a) si distorsiunea semnalului digital (b) la propagarea prin
circuitul de diferentiere RC.

Pentru combaterea jitterului si vanderului cauzate de conditiile fizice ale traficului RCO si
anume cauzate de limitarea benzii de transfer al traficului de liniesi zgomotului termic, se propune
de a utiliza lentila cilindrica magnetoreologica [5,6] pentru prelucrarea semnaului digital la
receptie.

Constructia elaborata pentru lentila cilindrica magnetoreologica este reprezentata in fig. 3 si
consta din fibra optica (1) din cuart, lentila gradata in | /4 (2) din cuart, camasa din polimer (3),
miezul (4) care consta din lichid magnetoreologic in baza prafului de Y3FesOp, si uleiului de
polietilsiloxan. Lentila cilindrica este amplasata coaxia in interiorul a trei bobine de magnetizare
(5) amplasate consecutiv. Fiecare bobinda de magnetizare actioneaza pe segmentul cu lungimea
|=3Lp, unde Lp este pasul lentilei.

in procesul de magnetizare vaoarea indicelui de refragie a miezului lentilei se reduce
proportional patratului razei, adica obtinem lentila cu indicele de refractie gradat parabolic si
traiectoria de propagare a luminii prin e va poseda forma de sinusoida. Pentru lentilele cilindrice
gradate pasul Lp a traiectoriei sinusoidale a luminii, valoarea unghiului aperturic q si aperturii
numerice NA se determina conform formulelor [7]:

Lp=2x/q, (1)
q =arcsin[n(0)>g>a], 2
NA=sinq, ©)

unde g este gradul de focusare a lentilel, n(0)=1,9 — indicile de refractie pe axa lentile,
a=125um—razamiezului lentilel.
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Fig. 3. Lentilacilindrica magnetoreologica.

Pentru combaterea jitterului si vanderului semnalului digital in RCO curentul de magnetizare
a bobinelor, luand in considerare, ca timpul de reactionare a lichidului magnetoreologic din
componenta lentilei alcatuieste unitati de milisecunde [5], se modifica conform unui anumit
agoritm, astfel ca modificarile profilului indicelui de refractie si compenseze oscilatiile mijlocului
amplitudinii impulsurilor semnalului digital la receptie, cauzate de limitarea benzii de transfer, atat
conform frecventel superioare, cat si conform frecventel inferioare ale spectrului semnalului.

Astfel lentila cilindrica magnetoreologica ne permite prin alegerea lungimii, diametrului,
numarului de segmente pentru bobinele de magnetizare si distribuirea profilului indicelui de
refractie a miezului pe segmentele corespunzatoare sa efectuam combaterea efectiva ae jitterului si
vanderului la prelucrarea semnalului digital lareceptie in RCO..

[11. Concluzii

Adtfel lentila cilindrica magnetoreologca ne permite prin aegerea lungimii, diametrului,
numarului de segmente pentru bobinele de magnetizare si distribuirea profilului indeciului de
refractie a miezului pe segmentele corespunzatoare sa efectuam combaterea efectiva ale jiterului si
vanderului la prelucrarea semnalului digital la receptie in RCO si sa sporim calitatea de deservire
QosS.
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