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Egalizarea de debit prin dopare;
Principiul doparii pozitive;
Inserarea semnalizarii doparii.
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Dezavantajele sistemului PDH.

Regeneratorul digital;
Caracteristici / rol;

Schema bloc;
Recuperarea tactului de bit.
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Continutul cursului

o Jitterul in sisteme de transmisii digitale;
Definire / caracteristici;
Originea jitterului;
Acumularea / compensarea jitterului;
Performante de jitter.
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Multiplexarea semnalelor digitale/ i

110000010401

e Clasificarea semnalelor numerice din punctul de vedere al
generarii lor gi a relafiei dintre semnalele lor de tact:

Semnale izocrone:
intervalul de timp dintre doua momente semnificative este egal cu un interval
de timp unitate sau cu multiplii acestuia.

Semnale anizocrone;

intervalul de timp ce separa doua momente semnificative nu este legat de un
interval unitate sau de multiplii acestuia;

simbolurile unui semnal anizocron nu au aceeasi durata.

Semnale homocrone;
semnale izocrone cu aceeasi rata si relatie de faza constants;
se pot imparti in:

semnale mezocrone — semnale izocrone cu aceeasi rata si relatie de faza variabila
— relatie de faza medie constanta;

semnale sincrone — semnale izocrone cu aceeasi rata si relatie de faza constanta.
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Multiplexarea semnalelor digitale

Semnale heterocrone;
semnale izocrone cu rata diferita si relatie de faza variabila;

semnale plesiocrone — semnale cu aceeasi rata nominala, toate abaterile de
la aceasta valoare nominala fiind menftinute in limite specifice:

de ex. semnale cu rata nominala identica generate de surse diferite.
e Multiplexarea semnalelor plesiocrone:

Se poate realiza in doua moduri:

generarea unor semnale cu stabilitate mare a frecventei si utilizarea unor
memorii tampon;

pret ridicat si pierderea periodica a informatiei;
utilizarea metodei doparii;

fara pierdere de informatjie;
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e Schema bloc a echipamentelor de multiplexare —
demultiplexare a semnalelor PDH;
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Multiplexarea semnalor plesiocrone/ i

110000010401

e Principiul adaptarii debitului dintre afluent si multiplexor prin
metoda doparii pozitive;
Semnalul binar asincron este scris intr-o memorie elastica
utilizadnd un tact specific, f;
Citirea memoriei si transmisia semnalului pe canal se realizeaza
utilizand un tact mai mare f_>f;

apare o tendinta de golire a memoriei elastice;
se detecteaza prin utilizarea unui comparator de faza f, - f;;

La depasirea unei valori ale diferentei de faza (dintre semnale f, si
f.), comparatorul de faza genereaza o comanda de blocare a
impulsurilor de citire

este creata o intrerupere in semnalul transmis (se insereaza un impuls de
dopare) care descreste diferenta de faza dintre cele doua semnale de tact;

impulsurile de dopare nu au informatie utila.
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Multiplexarea semnalelor plesiocrone

Doparea este semnalizata la receptie pe o legatura multiplexa
cu semnalul de date;
semnalizarea doparii este necesara pentru a informa receptorul despre
momentul exact si pozitia doparii;
aceasta informatie necesara pentru extragerea bitilor de dopare la recepfie.
In memoria elastica de la receptie se inscriu doar bitji de
informatie cu un tact f,, memoria fiind citita cu un tact f;

Extragerea impulsurilor de dopare genereaza un jitter (variatie de
faza) in semnalul de iesire;
N acest jitter este controlat de o bucla PLL care reduce efectele acestui jitter.
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Multiplexarea semnalelor plesiocrone &/
e Utilizarea memoriei elastice pentru adaptare de debit:

pointer scriere pointer citire

pointer citire pointer scriere

e Inserarii semnalizarii
v as 4.._——-/
d O p a rl I fscriere>f citire fscriere<f citire

e Inserare individuala;
inserarea informatiei de semnalizare se realizeaza inaintea multiplexarii;
metoda complexa la emisie, dar relativ simpla la receptie.

e inserare comuna;

inserarea informatiei de semnalizare de la fiecare afluent se face intr-un canal
comun care este apoi multiplexat cu semnalele de date;

complexitate mai mica la emisie, dar complexitate mai mare la receptie.
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Multiplexarea semnalelor plesiocrone
e Inserarea individuala a semnalizarii doparii;

Semnal  _ B g _
Diagraméa semnale:  musiptexat [| [1[I[[[I[I[100 AAA IO
Semnal  : : i i _
: Sy
primar 1 g
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primar 2 H H H 2 H H
DEMUX: Semnal
i ?’ S3 H H
Memorie primar 3 H |_| H ?
1 elasttica+inserare >
semnalizare dopare
) > 0
Memorie elastica
MUX — T «
Memorie
NC » elasticatinserare > PLL
semnalizare dopare
L, Bloc —ON
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impulsuri "| grupa sincro. v
t | Distribuitor tact __r : )
Generator de
tact PLL
A 4
—®| Control dopare
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Multiplexarea semnalelor plesiocrone

Semnal

e Inserarea comuna a T =] —
S Y L Canal de
semnalizarii doparii; semnalizare | ]S 5. B
o Diagrama semnale:
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Multiplexarea semnalelor plesiocrone/ i
Informatia de semnalizare a doparii este foarte importanta pentru
functionarea echipamentelor de multiplexare;

daca aceasta informatie este eronata biti diferiti de cei de dopare vor fi extrasi
din semnalul receptionat;

determina pierderea sincronizarii;
este necesara codarea redundanta a acestei informatii pentru protectia la
erori;

de regula se utilizeaza coduri de repetitie (bitii se transmit de mai multe ori si se

aplica o decizie majoritara).
ex. de semnalizare a doparii: c,c,c; =1 1 1, lipsa dopare c,c,c; =0 0 0;
C1C,C5 - biti de semnalizare dopare pentru un afluent/canal.
e Calculul frecventei de dopare;
N, este numarul total de simboluri ale cadrului de transmisie;
N, este numarul total al simbolurilor de sincronizare si semnalizare;
n, este numarul total al simbolurilor de informatie; .
- . ng =Ng-Ng;n=—
n este eficienta cadrului. No
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Multiplexarea semnalelor plesiocrone

f, este valoarea nominala a tactului generat local;

fpn este valoarea nominala a ratei de transfer a afluentului;
= valoarea nominala a frecventei de scriere.

fy, este valoarea nominala a frecventei de citire din memoria elastica;

f, este frecventa medie de dopare;

fymax €Ste frecventa maxima de dopare.

= obtinuta atunci cand frecventa de citire este maxima si cea de scriere este minima.
fymin €Ste frecventa minima de dopares

fomin » fomax - frecventa minima si maxima a afluentului.
fon .

f‘sn':n.f‘sn’.fd :.fsn'_fpn >O;fdmax = N ’fdmin :O
0
fpnmin = f‘sn - fdmax ’ fpnmax = »f;n - fdmin = .fsn'
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lerarhia de multiplexare PDH/
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lerarhia de multiplexare PDH

sincronzare cadru serviciu

An universitar 20
Semestrul |l

Structura cadrului PDH secundar;
<
4x212=848 biti
Bloc 1 Bloc II Bloc III Bloc IV
1 10111213 2121 4{5 212|]1 45 212(1 45 89 212
BA — 200 biti ”» - < —>
«—> BA — 208 biti «—> BA — 208 biti : BA — 208 biti
BS BS BS |€—»
BD °
1{1{1{1]|0[{1{0]00[0|ON BA — biti afluenti
Semnal Biti BS — bij;i. semnalizare dopare ’
sincronzare cadru  serviciu BD — biti de dopare sau informatie
Structura cadrului PDH terfiar;
< >
4%x384=1536 biti
Bloc I Bloc 11 Bloc 1T Bloc IV
1 10111213 38411 4[5 384(1 4|5 384|]1 45 89 384
BA — 372 biti < ” B — — —>
111 “«—> A — 380 biti «—> BA — 380 biti : BA — 380 biti
BS BS BS |[e—
BD
1{1{1{1|0]1{0]QO[O|ON BA — biti afluenti
Semnal Biti BS — bi";i' semnalizare dopare '
BD — biti de dopare sau informatie

24 — 2025

Telefonie
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lerarhia de multiplexare PDH

Structura cadrului PDH cuaternar;

v

A

4x488=2928 biti

Bloc I Bloc II Bloc III Bloc IV Bloc V Bloc VI
1 1213 16[17 438|145 438(1 45 4381 45 438|145 4381 45 8P 438
< —> < > « —»
BA - 472 bifi —»| BA-4B4DI gl BA-4B4DI | | BA-484biti | | BA-484bi R | BA — 484 biti
L BS BS BS "BS BS |«
BD

11{1{1 10100000D|NY1Y2 BA - biti afluenti

BS - biti semnalizare dopare
BD - biti de dopare sau informatie

Semnal sincronizare Biti
cadru serviciu

Dezavantajele sistemelor PDH:
posibilitati de management limitate;

flexibilitate redusa;

= proiectat doar pentru transport de voce;

= este relativ dificil de utilizat pentru alte servicii (de ex. date pachet de viteza mare);
inserarea si extragerea fluxurilor de date de baza necesita demultiplexarea —
remultiplexarea intregului semnal multiplex;
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lerarhia de multiplexare PDH

o EX.:inserarea / extragerea unui flux de 2Mbps intr-un / dintr-u
semnal multiplex de 140 Mbps;

34 Mbps

140 Mbps | 140 Mbps 140 140 Mbps (140 Mbps
LTE 34 LTE
—)
8 Mbps
34 34
8 8
2 Mbps
8
CS — customer site
(=
2 LTE — line transmission equipment
=
_;‘4_
CS
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Regeneratorul digital /%
e Regeneratorul: releu de retransmisie, care realizeaza b /A
urmatoarele operatii:
Extrage din semnalul de linie receptionat bitii de informatie;

Recodeaza acesti biti;
Transmite mai departe semnalul recodat.

e Rolul regeneratorului intr-un sistem digital:

Reducerea efectului distorsiunilor si a zgomotelor introduse de

canal;

nivelul distrosiunilor liniare si neliniare si a zgomotelor introduse de un canal
creste proportional cu lungimea mediului de transmisie;

nivelul semnalului transmis scade de asemenea propor{ional cu lungimea
canalului, datorita atenuarilor;

utilizarea unor regeneratoare din loc in loc pe parcursul canalului (al liniei de
transmisie) asigura posibilitatea transmisiilor cu debite ridicate pe canale de lungime
mare, in conditii impuse de probabilitate de eroare pe bit;

etajul de intrare al unui multiplexor este tot un regenerator.
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Regeneratorul digital /i

11,000 010 01

e Schema bloc a unui regenerator utilizat in transmisii codate
AMI pe fire torsadate;

Py

Egalizor

O
Intrare ﬁ

Hil

Detector

de varf

[ Automat

R

O
“g lesire
O

) C
Amplificator Redresor ., =
1=
Detector nivel T-
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Regeratorul digital /. £§:

110000010401

Blocurile componente ale tipului de regenerator considerat;

Circuite liniare de intrare cu urmatoarele funciii:
conectare la linie;
filtrare semnal receptionat pentru reducerea zgomotului;
amplificare semnal receptionat pana la un nivel constant;
egalizare semnal receptionat pentru reducerea distorsiunilor introduse de
canal.
Circuite liniare de iesire cu urmatoarele funcitii:
conectare la linie;
amplificare semnal transmis pana la un nivel constant impus.

Circuite de decizie si regenerare:

regenereaza impusurile receptionate de pe canal,

se compara semnalul receptionat egalizat cu praguri de referinta in momente cand
amplitudinea semnalului este maxima,;

transmite impulsurile regenerate etajului de iesire;
nu se realizeaza decodarea semnalului; se regenereaza impulsurile de cod de pe linie.
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Regeneratorul digital /i

110000010401

Circuite de recuperare a tactului:

recupereaza tactul din semnalul de linie;

se utilizeaza acest tact pentru citirea impulsurilor receptionate de pe linie si
pentru formarea unor impulsuri de latime standard.

Circuite auxiliare:
telealimentare;
localizare deranjamente;
protectie la supracurenti si supratensiuni.

e Functionarea regeneratorului:
impulsurile redresate sunt aplicate circuitului de recuperare al tactului;
valoarea de varf a impulsurilor comanda egalizorul automat gi
preamplificatorul de intrare;
semnalul de intrare egalizat este comparat cu doua praguri la momente de
timp date de fronturile tactului recuperat;
valorile logice obtinute in urma acestei sondari sunt memorate in bistabilele
B+ si B- si se aplica etajului de iesire.
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Recuperarea tactului/

e O structura simpla de circuit de recuperare al tactului
este asa numitul filtru de tact:

e Schema bloc si diagrama de semnale corespunzatoare functionarii:

.« . |
semnal de linie |

receptionat

\ 4
Circuit redresare

v
Circuit diferentiere '

'

Circuit acordat

'

Circuit limitator

< I S
-

o

£ |

) T

ol
< I R

{

[— —| — — — — — — - — — — S — R — —

tact recuperat
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Regenerarea tactului
e Functionarea filtrului de tact:

impulsurile receptionate obtinute dupa egalizor si amplificator sunt redresate

si apoi diferentiate:

= se obtin impulsuri de aceeasi polaritate care marcheaza fronturile (trecerile prin
zero) ale semnalului receptionat;

= frecventa si faza acestor impulsuri este identica cu frecventa si faza medie a
tactului de la emisie.

Impulsurile generate se aplica unui circuit acordat care oscileaza pe

frecventa tactului local; semnalul generat de acest circuit este apoi limitat;

= circuitul oscilant este un filtru trece banda ingust care extrage fundamentala
impulsurilor obtinute dupa circuitul de diferentiere.

= Tn urma limitatorului se obtine tactul local recuperat.

semnalul generat de circuitul acordat se amortizeaza intre doua impulsuri
consecutiv;

= amortizarea este cu atat mai accentuata cu cat aceasta distanta este mai mare.
frecventa semnalului generat de catre circuitul acordat nu este chiar identica
cu frecventa tactului de emisie;

= nu sunt generate impulsuri la fiecare margine de bit, din cauza nivelelor de zero

—voltidin cazul semnallvi AL
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Recuperarea tactului

frecventa de oscilatie libera a circuitului acordat nu este identica (
cea a tactului de emisie;

apar in plus salturi de faza (intreruperi) in semnalul generat de acest circuit in
flecare moment de generare a impulsurilor.

Filtrul de tact este un circuit de recuperare a tactului local relativ
simplu, dar are performante destul de reduse in ceea ce priveste
precizia frecventei si a fazei tactului recuperat.

Circuitul se poate utiliza in echipamente de transmisie de tip
banda de baza cu doua sau trei nivele in linie, echipamente
utilizate in sistemele de transmisie telefonice digitale;
in cazul acestor sisteme se impun conditii mai putin restrictive tactului
recuperat (datorita numarului redus de nivele pe linie).

Functia de transfer in faza intre intrarea si iesirea circuitului:
C(s)=—"
l+s/B

s=jo , B=0,/2Q este jumatatea largimii de banda a filtrului de extragere a
tactului
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Recuperarea tactului

101140410 .
11000400104 01

Imbunatatirea performantelor filtrului de tact se poate realiza prin

aplicarea semnalului generat de limitator unui circuit PLL;

circuitul PLL reduce semnificativ variatiile de frecventa si de faza pe care le

prezinta semnalul obtinut dupa limitator sau circuitul acordat.

e Schema bloc de principiu circuitului PLL (“Phase Locked Loop”)

Vi |Comparator| Vd
™ de faza > FTJ
vo |
, v
vco [

Functionare:

comparatorul de faza compara faza semnalului receptionat si al celui generat
local si genereaza o tensiune de comanda a oscilatorului local comandat,

tensiunea de comanda este filtrata de catre un filtru trece jos pentru eliminarea

componentelor de frecventa ridicata;

comparatorul de faza este un simplu circuit de multiplicare in cazul unei

implementari analogice.
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Jitterul in sisteme digitale/. i

110000010401

Definirea notiunii de jitter: difera foarte mult in cazul sistemetor
analogice si digitale:
In cazul sistemelor analogice jitterul de datoreaza sistemelor de

multiplexare in frecventa;
reprezinta o modulatie parazita de faza, caracterizata de:

amplitudine (valoare maxima a deviatiei de faza);
frecventa (frecventa cu care se modifica faza).

In cazul sistemelor digitale jitterul reprezinta variatia momentelor
semnificative ale semnalului digital fata de valoarea ideala;
exista diferente semnificative intre cauzele care provoaca jitterul in cele doua
tipuri de sisteme;
in sistemele digitale jitterul poate apare sub doua forme, si anume:
variatii pe termen scurt ale momentelor semnificative ale semnalului;

acest fenomen este numit efectiv jitter.

variatii de faza pe termen lung — fenomenul de ,wander’;
sunt variatii lente ale momentelor semnificative ale semnalului digital fata de pozitia ideala.
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Jitterul in sisteme digitale

Diferenta dintre cele doua forme de variatii de faza (jitter/wander
este legata doar de gama de frecvente;

nu exista o definitie clara a limitei de frecventa dintre jitter si wander;
de regula variatiile de faza care au frecventa sub 10Hz sunt numite wander.

e Fenomenul de jitter observabil la iesirea unei sectiuni digitale;
L L

»| sectiune digitala >

semnalul digital inainte de regenerare prezinta o deplasare a fronturilor de o
parte si de alta a pozitiei ideale, avand ca referinta semnalul de tact;
daca semnalul de tact ar fi complet lipsit de jitter, atunci procesul de
regenerare prin esantionare la mijlocul elementelor de semnal poate conduce
la recuperarea fara jitter a semnalului digital;
excursia maxima, varf-varf, a tranzitiilor semnalului inainte de regenerare,
este egala cu durata T, a unui element de semnail:

interval unitate Ul (“Unit Interval”);
depasirea acestei valori duce la decizie eronata;

amplitudinea varf-varf a jitterului se poate exprima si in procente.
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Jitterul in sisteme digitale

e Eliminarea jitterului prin regenerare ideala — fig. a);
e Definirea valorii varf la varf a jitterului — fig. b);
| Jitter ———pd
) = —>! b)

Semnal cu jitter mnl

e E ! > Semnal cu jitter
Semnal de tact 1deal —| | R p >
Semnal regenerat I| | _: To=1Ul |
= —> Semnal de tact

De observat ca in transmisiunile de date termenului de jitter ii
corespunde termenul uzual de distorsiune telegrafica totala,
exprimata in procente;

cele doua fenomene au o conotatie comuna.
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Jitterul in sisteme digitale/

191
11000 010401

e Toleranta la jitter;
Valoarea maxima a jitterului pentru care nu apar decizii eronate;

Difera in functie de frecventa jitterului astfel:

la frecvente joase ale jitterului este posibila depasirea limitei de 1 Ul fara
aparitia deciziilor eronate;

semnalul de tact recuperat preia aproape in intregime acest jitter, urmarind
variatiile de faza lente ale semnalului receptionat si realizand o esantionare corecta

sistemul poate tolera o variatie de faza mai mare de 1 Ul (chiar mult mai mare).
dispozitivele de recuperare a tactului au o caracteristica de transfer in domeniul
frecventa de tip trece jos;
apar numai componente de jitter de frecventa joasa in semnalul regenerat.
la frecvente mari ale jitterului, tactul recuperat (din semnalul digital) nu poate
urmarii jitterul
= amplitudinea varf-varf a jitterului nu poate depasii 1 Ul, fiind in realitate fractiuni de
UL.
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Jitterul in sisteme digitale/ i

110000010401

e Efectul jitterului si a wanderului constau in urmatoarele:

Se modifica (scade) rezerva transmisiunilor digitale la alte
imperfectiuni ale canalului (de ex. zgomot);

Depasirea unei limite duce le cresterea semnificativa a
probabilitatii de eroare pe sectiunile digitale;
acest efect se reflecta in canalele vocale sub forma de zgomot de impulsuri
si zgomot de fond.
Aparitia unui jitter analogic in canalul vocal analogic;

acest jitter apare in procesul de conversie D/A din sistemele PCM datorita
jitterului asociat tactului care se transmite sub forma de modulatie parazita
de pozitie asupra impulsurilor cu modulatie de amplitudine (PAM).
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Jitterul in sistemele digitale/.:

11000 010 01

e Jitterul se poate clasifica in:

Variafii sistematice;
variatii de faza dependente de structura semnalului digital (variatii
dependente de diagrama — ,pattern-dependent”);

aceste variatii de faza apar datorita mai multor unitati digitale identice
conectate in tandem si corelate;
efectul este pronuntat cumulativ.

Variatii nesistematice:
presupune absenta corelatiei sau un grad de corelare redus a diverselor
surse de |itter;

aceste variatii de faza au un caracter stohastic (sau semistohastic) si nu
depind de secventa de semnal digital (variatii independente de diagrama —
,pattern-independent’);

acest tip de jitter are o influenta redusa asupra calitatii transmisiei;
efectul este slab cumulativ.
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Originea jitterului
e Sursele de jitter cele mai reprezentative:

Regeneratorul digital:

un regenerator reface semnalul digital de la intrare cu ajutorul unui semnal de
tact, extras din semnalul receptionat;

datorita imperfectiunilor de refacere a tactului, acesta contine o modulatie de
faza care este transmisa semnalului digital regenerat, sub forma de jitter;

in procesul de regenerare fiecare regenerator distorsioneaza semnalul de tact
si prin intermediul acestuia genereaza jitter in semnalul de la iesire;
acest jitter se insumeaza cu jitterul generat de alte generatoare ale lantului de transmisie.

|deea de baza a regenerarii semnalelor digitale:

semnal de semnal de iesire
intrare PCM — PCM regenerat

Circuit Regenerator

> . > o >
poarta amplitudine
semnal de tact
_ recuperat
Filtru de Formator
—>
tact tact
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Originea jitterului
e |Imperfectiunile care afecteaza procesul de recuperare a tactu

Interferenta intre simboluri ISI1 (,Intersymbol Interference”);
distorsiunile de atenuare si de timp de grup introduse de linia de transmisie
insuficient egalizata modifica forma impulsurilor receptionate.

rezulta deformarea elementelor de semnal (rotunijire fronturi, prelungire in timp) si
aparitia fenomenului de ISI - suprapunerea simbolurilor adiacente;

apare astfel un fenomen de jitter dupa limitarea semnalului digital;
jitter dependent puternic de structura semnalului;
este transferat si semnalului de tact recuperat.

>

semnal filtrat cu ISI redus (neglijabil)
e
' >

1
> <
'+ jitter
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Originea jitterului

Eroarea AF a frecventei de rezonanta a circuitului de extragere’a
tactului;
dispozitivului de extragere a tactului se comporta ca un filtru de banda
ingusta acordat pe frecventa de tact;
in lipsa impulsurilor de sincronizare oscilatiile generate circuitul de extragere
se amortizeaza;

daca exista o diferenta AF intre frecventa circuitului acordat si frecventa de
tact a semnalului receptionat resincronizarea dupa o perioada in care nu
avem impulsuri introduce un salt de faza in semnalul de tact local recuperat;

apare deci un jitter dependent de structura secventei de semnal.

Conversia MA/MO;

este determinat de comparatorul de amplitudine din blocul de regenerare a

impulsurilor (regeneratorul de amplitudine);

= jitterul apare datorita modificarii pragului de comparatie si / sau a amplitudinii
semnalului receptionat.
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Originea jitterului
Fenomenul de conversie MA/M® si jitterul asociat;

Y

Pl P variatie prag prag defdecizie
> < jitter T
l semnal tact I
recuperat

semnal filtrat

Procesul de dopare (,,stuffing”); receptionat

jitterul asociat procesului de dopare apare la iegirea echipamentelor de
demultiplexare de ordin superior, atunci cand procesul de multiplexare
opereaza asupra mai multor afluenti plesiocroni;

acest jitter este format din doua componente de jitter:
jitterul de dopare: atunci cand procesul de dopare apare imediat la cerere;
jitterul de asteptare: este definit ca si un jitter de joasa frecventa;

exista in realitate un timp de asteptare intre cererea de dopare si executia
acesteia.
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10118031014
1100040010401

Originea jitterului

e Wanderul;

Poate apare din mai multe motive cele mai importante fiind:
variatia caracteristicilor mediului de transmisie;
variatia generatoarelor de tact din nodurile retelelor digitale.

Aparitie fenomenului de ,wander’;

Ceas de ref. Ceas de referinta centrale Ceas de ref.
2048 Hz stabilitate de 107" " 2048 Hz
lfrecv. ref frecv. ref 1
rel;izds(gH — | Sistem de tran%smisie digital — reI;:(a)ldS(gH

155 Mbps 155 Mbps + AD

Tara A Tara B
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Acumularea jitterului

Se considera doua situatii posibile si anume:
1. Lant de regeneratoare in cascada:
caracterul jitterului este preponderent sistematic (dependent de secventa

semnalului digital);
cauza principala: imperfectiunile circuitelor de recuperare a tactului;

regenerator 1 regenerator 2 regenerator n
i filtru de tact i
generator filtru de tact e filtru de tact -,
semnal PCM ‘ T T
Semnal PCM T Semnal PCM cu
fara jitter jitter sistematic sau nesistematic jitter

Acumularea jitterului aleator pe un lant de regeneratoare cu

surse de jitter necorelate:

A _ 7 4
legea de insumare este : J, =J, -\ N
J, este valoarea eficace a jitterului generat de fiecare generator, J este

valoarea eficace insumata;
acesta situatie are o importanta minora in transmisiile digitale.
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Acumularea jitterului

Acumularea jitterului sistematic generat pe un lant de
regeneratoare cu surse de jitter corelate: dependente de
secventa de biti;
legea de Thsumare a jitterului sistematic : J, =J, \/ﬁ
J, este valoarea eficace a jitterului generat de fiecare regenerator,
valorile lui J, se gasesc de regula in gama 0,4 — 1,5% din Ul,
daca se utilizeaza bucle PLL pentru refacerea tactului legea de insumare
este: J, =J, ~2NA
A este un factor dependent de numarul de regeneratoare si de caracteristicile
buclei PLL;
acesta situatie are o importanta majora in transmisiile digitale;

distributie probabilistica a amplitudinilor jitterului acumulat apropiata de cea
gaussiana;

= un raport valoare varf-varf / valoare eficace de 12 — 15 este uzual si corespunde
unei probabilitati reduse de depasire a valorii de varf.
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Acumularea jitterului alilgh|c

Mijloace de reducere a jitterului pe un lant de regeneratoare:
utilizarea in regeneratoare a unor dispozitive de transformare care opereaza
asupra secventei de semnal:

secvente SPA, scrambler, insumarea semnalului cu versiuni intarziate ale |ui.
utilizarea unor memorii tampon in regenerator care preiau variatiile bruste ale
tactului refacut;

dispozitivele de reducere a jitterului

numite ,jitter reducer” sau compensatoare de jitter;

tactul de emisie este comandat de nivelul de umplere al memoriei tampon.

Regenerator echipat cu compensator de jitter;

PLL FTJ — [ VCOo
sen;nal tact t nivel
recupera

egalizat p umplere —
memorie emisic

| sondare

_— Memorie elastica |—» +
semnal

receptionat

amplif, semnal
regenerat

An universitar 2024 — 2025 Telefonie 39
Semestrul Il



Acumularea jitterului/ i

Acumularea jitterului in sisteme care contin dispozitive
scrambler/descrambler si dispozitive de reducere a jitterului;
in aceste sisteme regeneratoarele se comporta ca si surse necorelate de
jitter;
legea de insumareeste: J, =J,-IYK-N

Jg este jitterul eficace al unui sistem, K constanta cu valoare intre 1 gi 2 (K=2
pentru N mare), N numarul de sisteme digitale.

2. Echipamente de multiplexare — demultiplexare:
apare o acumulare a jitterului de asteptare: J,-IYN <J,, <J, NN
Jy . valoarea eficace a jitterului cumulat;

Jg ! Jitterul echipamentelor individuale;
N : numarul de echipamente de multiplexare.

An universitar 2024 — 2025 Telefonie

40
Semestrul |l



Performante de jitter/ i

110000010401

e Limitele pentru wander;

Wanderul este un fenomen lent determinat de:
caracteristicile mediului;
imbatranirea generatoarelor de tact;

Wanderul poate duce la fenomenul de alunecare;

se defineste parametrul MTIE ("Maximum Time Interval Error”):

variatia varf la varf a intarzierii semnalului receptionat fata de unul ideal (de ex. un
tact de referinta) intr-un interval de timp S;

pentru S>10%s avem: TIE = (10‘2 -§ +10000 )ns

Cazul retelelor sincronizate independent:

valoarea TIE dintre semnalul de intrare si semnalul de sincronizare al
echipamentului in care se termina legatura poate depasii valoarea maxima
permisa a wanderului si pot apare alunecari de tact cu o frecventa cuprinsa
intre 1 si 70 zile.
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Definirea parametrului MTIE asociat ,wanderului’;

x(t)} intarzierea fata
de referinta @ =0 o-ocooo.o.- ceg i -

intarzierea pe termen / R
lung fata de referinté\

- =~ - -
- - — -

perioada de observare
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Performante de jitter i

11,000 010 01

e Caracteristica de transfer a jitterului a echipamentelor digitale;

Caracteristica H(f;) a jitterului reprezinta raportul dintre jitterul de la
lesire a unui echlpament si jitterul de intrare, exprimat in dB in
functie de frecventa, la un debit binar specificat;
in general se atenueaza componentele de jitter peste o anumita frecventa;
caracteristica generala H(f;) este de tip trece jos.

jitter iesire / jitter intrare (dB)

e

S

N

fo fi 1) f;  f
e Jitterul maxim la iesirea echipamentelor digitale;
e Jitterul maxim la iesirea secfiunilor digitale.
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Anexa - Performante de jitter/ i

110000010401

e Performante de jitter ale transmisiilor digitale cu diferite debite
din retelele de transmisie plesiocrone,

Performantele se refera la limitele maxim admise pentru amplitudine
jitter si pentru wander;

Limite impuse pentru amplitudine maxima jitter;

Tip jitter—> Jitter masurat in banda larga Jitter masurat in banda redusa
Debit binar
(kbps) Valoare maxima | Banda de frecventd | Valoare maximd | Banda de frecventa
f varf la varf in Ul de masura varf la varf in Ul de masura
64 0,25 20Hz+-20kHz 0,05 3kHz=20kHz
2048 1,5 20Hz+100kHz 0,2 18kHz+100kHz
8448 1,5 20Hz+400kHz 0,2 3kHz=400kHz
34368 1,5 100HZz=-800kHz 0,15 10kHz+800kHz
139264 1,5 200Hz+3500kHz 0,075 10kHZz+3500kHz
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e Limite maxime admise ale
valorii varf la varf ale jitterului
si ,wanderului” — toleranta
la jitter si wander;

Caracteristica jitter varf la varf — frecventa;

>

dB/decada

fo fi

Valori —| Valoare varf la Frecventa (Hz)
param. varf jitter (UI)
Debit binar | 0 A Ag fo fi f> f3 fy
(kbps) v (Hz) | (Hz) (Hz) (kHz) (kHz)
64 1,15 [ 025 0,05 | 1,2x10° | 20 600 3 20
2048 36,9 | 1,5 | 02 |1.2x10°| 20 2400 (93) 18 (0.7) 100
8448 152 [ 1,5 | 02 [12x10°] 20 | 400(10700) | 3 (80) 400
34368 1,5 | 0,15 100 1000 10 800
139264 1,5 | 0,075 200 500 10 3500
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