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Abstract: In prezenta lucrare a fost analizatd metodica de determinare a lungimii sectorului de regenerare
pentru sistemele de transmisiune a informatiei prin fibre optice (STIFO) in scopul amplasarii optime a
statiilor intermediare in cadrul traficului de linie optic.
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I. Preliminarii

In telecomunicatiile moderne un rol important apartine studierii subiectului ce se refera la determinarea
lungimii sectorului de regenerare pentru STIFO. Valoarea lungimii sectorului de regenerare determina
respectarea conditiei conform careia durata impulsului la sfirsitul sectorului de regenerare nu trebuie sa
depdseasca valoarea admisibild, reiesind din valoarea vitezei de transmisiune a informatiei si tipul codului
utilizat pentru semnalul ce se propaga prin fibra optica [1,2].

II. Partea de baza

Un parametru important al STIFO este lungimea sectorului de regenerare. Lungimea sectorului de
regenerare se clasifica in lungimea sectorului de regenerare de valoare maxima L, si lungimea sectorului
de regenerare de valoare minima L,;,. Lungimea sectorului de regenerare de valoare maxima L,y S€
numeste distanta maxima dintre echipamentul de emisie si echipamentul de receptie pentru care se asigura
calitatea admisibila de transmisiune a informatiei (valoarea admisibila a raportului semnal/zgomot). Lungimea
sectorului de regenerare de valoare minima Ly, se numeste distanta minima dintre echipamentul de emisie
si echipamentul de receptie pentru care se asigura protectia necesara a fotodiodei, adica puterea semnalului la
receptie nu depaseste valoarea limita care va contribui la defectarea fotodiodei [3].

La propagarea semnalului prin fibrele optice concomitent se manifesta atenuarea si dispersia semnalului.
Datorita atenuarii si dispersiei semnalului se reduce distanta de transmisiune a informatiei prin fibrele cablului
optic. Pentru calculul pierderilor energetice pe parcursul unui sector de regenerare (amplificare) vom utiliza
schema reprezentatd in fig. 1.
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Fig. 1. Reprezentarea grafica a sectorului de regenerare pentru STIFO

Conform fig.1 sunt utilizate urmatoarele notatii:
1. MOE este modulul optoelectronic de emisie;
2. MOR — modulul optoelectronic de receptie;
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3. L, — lungimea sectorului de regenerare;

4. CO () — cablul optic cu coeficientul de atenuare a;

5. aef — pierderile in conectorul emitator — fibra;

6. a.q — pierderile in conectorul demontabil;

7. ags — pierderile in jonctiunea sudata fibra — fibra;

8. af — pierderile in conectorul fibra — receptor.

Este bine cunoscut, cd nivelul puterii semnalului la receptie p, prescris trebuie sa fie mai sporit decit
nivelul admisibil [3,4], prin urmare putem nota, ca:

Pr = Pe — def —Nac¢q — Naff - O(I-‘r —dfr — ar = Pr.adm.» (1)

unde: p,. este nivelul puterii semnalului de receptie;

pe — nivelul puterii semnalului de emisie; n si N sunt numarul de jonctiuni respectiv demontabile si
sudate;

a — coeficientul de atenuare a cablului optic;

L, — lungimea sectorului de regenerare;

a, — rezerva bugetului STIFO luind in considerare probabilitatea sporirii atenudrii in traficul de linie la
inlaturarea deranjamentelor si in timp.

Pentru STIFO un parametru tehnic foarte important este bugetul energetic. Bugetul energetic Q se
numeste diferenta dintre nivelele puterilor semnalelor optice de emisie p, si respectiv de receptie p, pentru
care se asigura calitatea admisibila de transmisiune a informatiei, adica:

Q= 101g(Pe/Pr) = 10IgP, — 10IgP. = pe — pr. ()

Numarul de jonctiuni sudate fibrd — fibra N depinde de lungimea sectorului de regenerare L;. si lungimea
de constructie a cablului optic l.. Cablul optic poate fi produs cu diferite lungimi de constructie. In datele
tehnice ale cablului optic de regula se indica, ca X% lungimi de constructie sunt egale cu 1., iar (100 — X)%
lungimi de constructie sunt egale cu I, si atunci lungimea de constructie aductionala | este egala:

l. = (X/100)1.; + [(100 — X)/100]l,,. 3)
Prin urmare, numarul de jonctiuni sudate fibra — fibra N se determind conform expresiei:

N = (Lr/lc) -1
“4)

Luind in considerare expresiile (1 — 4) formula pentru bugetul energetic poate fi transcrisa sub forma:

Q=P.,—P. =P, — P, +ags+na,q+ Nag+ oL, +ag +a, =
= aL, + [(L./1.) — 1]ag + +a, + agr + ag. + nagg =
= Lr[a + (aff/lc)] —agtay + aer + ap + Nagq - (5)

Din formula (5) obtinem expresia pentru determinarea lungimii maxime a sectorului de regenerare in
cazul cind 1n traficul de linie predomina atenuarea semnalului si se Indeplineste conditia B < B, :

eraxl = (Q —ar —aef —af —Nagg T aff)/[a + (aff/lc)] P (6)

unde n=2.
Prin B este notata viteza de transmisiune STIFO, iar prin B, este notata viteza critica de transmisiune a
simbolurilor in linie, care se determina prin formula:

B = a/4TW, (7
unde: « este coeficientul de atenuare a cablului optic;

7T - dispersia kilometrica a cablului optic;
W =Q —aer —ag-.
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Conform materialelor normative de proiectare a STIFO, pentru determinarea lungimii minime a sectorului
de regenerare se utilizeaza formula:

erin = (Q —A- ar —aef —afr —Nacgqg t aff)/[a + (aff/lc)]a (8)

unde A=20 dBm este gama dispozitivului de gestiune automata a amplificarii in echipamentul de receptie.
In cazul cind in traficul de linie predomina dispersia semnalului optic si se indeplineste conditia B > B,
lungimea maxima a sectorului de regenerare pentru STIFO se determina din formula:

eraxz = 1/4'TB, (9)

unde: T este dispersia kilometrica a cablului optic;
B - viteza de transmisiune a STIFO.

Lungimea minima a sectorului de regenerare pentru cazul cind in traficul de linie predomina dispersia
semnalului optic la fel se determina utilizind formula (8).

Sporirea lungimii sectorului de regenerare (amplificare) este posibild prin selectarea echipamentului de
emisie si a celui de receptie al STIFO cu un buget energetic Q cit mai mare, cu o rapiditate de functionare cit
mai sporitad si, la fel prin selectarea CO, cu coeficientul de atenuare « si cu dispersia kilometricd T cit mai
reduse si cu lungimea de constructie a CO de valoare cit mai majord. Amplasarea punctelor de regenerare,
deservite (PRD) si nedeservite (PRN) in cadrul traficului de linie, este efectuata reiesind din datele tehnice ale
STIFO, amplasarea localitatilor, lungimile maxime si minime ale sectorului de regenerare, necesitatile de
alimentare cu energie electrica a PRD si PRN, iar numarul lor m pe traseul traficului de linie se determina
conform relatiei:

m= /L)~ 1, 1o

unde: L este distanta dintre statiile terminale, Tn km;

L, - lungimea sectorului de regenerare, in km (Lymin. < Ly < Limax)-

Rezultatul obtinut pentru numarul punctelor de regenerare m se aproximeaza pind la majorarea lui la un
numar Intreg.

Durata frontului impulsului t; dupa parcurgerea lungimii sectorului de regenerare, adica la intrarea
utilajului de receptie se determina conform formulei [3]:

T =JTe 2+ 142+ 1. %5, (11)

unde T, T, Tsunt sporirile duratei frontului impulsului corespunzator in modulul optoelectronic de emisie
(MOE), in fibra optica (FO) si modulul optoelectronic de receptie (MOR). Durata frontului impulsului t; la
sfirsitul lungimii sectorului de regenerare nu trebuie si depaseasca valoarea admisibila T,4,, pentru viteza de
transmisiune a informatiei B si tipul codului lineic utilizat:

< _ {0,70 T pentru codul NRZ; 12
Ti = Tadm. =) 0 35T pentru codul RZ, (12)

unde T=1/B este durata intervalului de tact pentru viteza de transmisiune B a simbolurilor in linie. Daca
conditia (12) nu se indeplineste, atunci are loc suprapunerea impulsurilor, care se numeste zgomot de
interferenta intre simboluri. Zgomotul de interferentd intre simboluri conduce la sporirea probabilitatii erorii
de regenerare.

Durata frontului impulsului 1, la iesirea MOE depinde de rapiditatea de functionare a emitatorului optic
si de largimea benzii amplificatorului de pompaj. In calcule, in calitate de T, poate fi luata marimea invers
proportionala frecventei maximale de modulatie, valoarea careia, de obicei, se indica in pasaportul emitatorului
optic. Cu conditia ca impulsul se descrie conform formei distribuirii Gauss durata frontului impulsului T, este
aproximativ egala cu:

Te ~ 440 /Fp a0, DS, (13)

unde F .5 este frecventa maximald de modulatie a emitatorului optic, In MHz.
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La propagarea semnalului prin fibrele CO cu lungimea L, va spori durata frontului impulsului care poate
fi determinata din expresiile:

¢ = tly, S, (14)

T= \/Tmod_ 2+ (T + 1) % (15)

unde: T este dispersia kilometrica sumara a semnalului ce se propagé prin fibrele CO, in s/km;

Tmod.» Tm» Tg Sunt, corespunzator, componentele dispersiilor kilometrice modale, materiala si ghid de
unda, in s/km.

Sporirea duratei frontului impulsului In MOR, adica dispersia cauzata de dispozitivul de receptie se
determina conform expresiei:

T, = 350/Fg5 , ns, (16)

unde F 5 este largimea benzii de transfer al MOR conform nivelului puterii semnalului 0,5, in MHz (care
aproximativ este egald cu valoarea frecventei de limitd a benzii de transfer pentru fotoreceptor Fij,).

II1. incheiere

In STIFO sunt posibile doud regimuri de propagare a semnalului prin traficul de linie optici — primul,
cind predomina atenuarea semnalului si al doilea, cind predomina dispersia semnalului. Determinarea lungimii
sectorului de regenerare a fost analizata pentru ambele regimuri de propagare a semnalului prin traficul de linie
optic. Sporirea lungimii sectorului de regenerare (amplificare) este posibild prin selectarea echipamentului de
emisie si a celui de receptie al STIFO cu un buget energetic Q cit mai mare, cu o rapiditate de functionare cit
mai sporitd si, la fel prin selectarea CO, cu coeficientul de atenuare o si cu dispersia kilometrica t cit mai
reduse si cu lungimea de constructie a CO de valoare cit mai majora.
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