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Abstract — For radio systems and FOTS (Fiber Optic
Transmission Systems) were estimated values of SNR (Signal-to
Noise Ratio), taking into account that are known values of BER
(Bit Error Rate) and type of modulation.

Termeni cheie — Calitatea de transmisiune a informatiei,
raportul semnal/zgomot BER(Bit Error Rate), sisteme de
radiocomunicatii, sisteme de transmisiune a informatiei prin
fibre optice(STIFO), conjestia retelei de comunicatii, metrica
CM(Composite Metric).

|. INTRODUCERE

Un parametru important al sistemelor de comunicatii
serveste raportul semnal/zgomot [1]. Pentru comunicatiile
analogice in calitate de criteriu al calitdtii se utilizeaza raportul

puterii medii al semnalului S la puterea medie a zgomotului
N : S/N sau SNR. In comunicatiile digitale ca criteriu a
calitdtii se utilizeazd raportul energiei unui bit E, =ST (S
este puterea medie a semnalului, T — timpul de transmisiune a
unui bit) la densitatea spectrali a puterii zgomotului
N, =N/W (N este puterea medie a zgomotului, W -
largimea benzii de transfer). Deoarece timpul de transmisiune

a unui bit T si viteza de transmisiune a bitilor R sunt niste
marimi invers proportionale, obtinem urmatoarea expresie:

E,/N,=(S/N)W/R) )

Astfel raportul E, /N, se exprimd prin raportul S/N,

care este normat relative de lirgimea benzii de transfer W si

viteza de transmisiune a bitilor R .
Una din metricile importante 1n evaluarea calitatii
sistemelor de comunicatii digitale reprezintd dependenta

probabilitatii erorii de bit BER de valoarea raportului Ej / N, .

Prin urmare, raportul necesar E, / N, poate fi analizat ca
metrica, care permite sa compardm calitatea diferitor sisteme,
cu cat este mai redus raportul necesar E, /N, cu atat este
mai eficient procesul de detectare pentru probabilitatea data a
erorii de bit.

La transmisiunea datelor prin radiocanale un parametru

care influenteaza direct asupra calitdtii de deservire reprezinta
probabilitatea erorii de bit BER.

Il. PARTEA DE BAZA

In prezenta lucrare se propune si utilizim modelele
matematice corespunzatoare si o serie de aproximari pentru a
estima valoarea parametrului BER luand in considerare, ca sunt
cunoscute raportul semnal/zgomot si tipul de modulatie. Si
anume vom estima valoarea parametrului BER pentru
tehnologiile de comunicatii conform standardelor 802,11 a,b,g
si xDSL.

Analizand standardele 802,11 a,b,g observam, cid pentru
fiecare vitezd de transmisiune a informatiei se utilizeaza
diferite tipuri de modulatie ( tabelul 1).

Vitezele de transmisiune a bitilor indicate in tab.l se
utilizeaza in tehnica de transmisiune OFDM (Orthogonal
Frequency — Division Multiplexing).

TABEL |. RELATIILE DINTRE VALORILE VITEZELOR DE TRANSMISIUNE A
BITILOR R SI TIPURILE DE MODULATIE UTILIZATE iN TEHNOLOGIILE
STANDARDELOR 802,11 A;B,G.

Tipul de modulatie Viteza de transmisiune a
bitilor R, Mbps
BPSK 51,6;9
QPSK 3;4.5;11;12; 18
16-QAM 24; 36
64-QAM 27, 48; 54

La elaborarea modelelor matematice se utilizeazd unele
aproximari. Prima aproximare constd in analiza zgomotului
Gauss alb aditiv (Additive White Gaussian Noise), ca unicul
factor care creeaza zgomot in canalul de comunicatii. In a doua
aproximare vom considera, ca fiecare subpurtitoare OFDM
poseda aceeasi valoare a raportului semnal/zgomot si este egal
cu raportul semnal/zgomot pentru tot simbolul OFDM.
Deoarece  parametrul de intrare reprezintd raportul
semnal/zgomot SNR, el v-a fi utilizat in continuare in modelele

de calcul. Astfel, v-om exprima raportul E, /N, (necesar

pentru prelucrarea modelelor matematice) ca functie de
SNR[2]:
SNR/10
E, /N, =109 /n )
In rezultatul prelucrarii modelelor matematice conform
metodicii propuse in [2], au fost obtinute urmatoarele expresii

de calcul a parametrului BER pentru fiecare subcanal OFDM
in dependent de tipul modulatiei:
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BER o = (1/ 2)erfc(v105V20), )
BER s = (1/ 2)erfc(v10°%0/2), 4

BER,,_omy ={21— (1/ /N )Jerfc[y/3% 105"/ 2(N —1)]}/log, N..(5)

A doua tehnologie pentru care a fost elaborat modelul de
estimare a parametrului BER este tehnologia xDSL (fig.1).

Internet

XDSL BRAS
End Devacie Modem DSLAM

Fig. 1. Topologia generala xDSL.

Transmisiunea datelor la conectarea XDSL se infaptuieste
prin intermediul a mai multor subcanale, care sunt cunoscute
sub denumirea de tonuri. Pentru fiecare ton in dependentd de
caracteristicile canalului se utilizeaza anumit tip de modulatie.
Setul de modulatii dintre care se v-a alege modulatia necesara
este urmatorul: BPSK, QPSK, 8-QAM, 16-QAM, 32-QAM,
64-QAM, 128-QAM si  256-QAM. Pentru estimarea
parametrului BER a transmisiunii in intregime pot fi utilizate
urmatoarele formule :

BERps. =1- R, (6)

PU = ll[ (1_ BERtone_i )1 (7)

i=1

este probabilitatea erorii de bit calculatd

unde BER, ;

pentru tonul corespunzator i a transmisiunii XDSL cu utilizarea
formulelor(3-5); Po -probabilitatea fara eroarea de bit care se

manifesta in tonurile xDSL.

in sistemele de transmisiune a informatiei prin fibre optice
(STIFO) probabilitatea erorii de bit la regenerarea semnalului
este determinata de protectia semnalului de zgomot si depinde
de tipul zgomotului si principiul de functionare a dispozitivului
de luare a deciziilor din componenta regeneratorului.

Pentru semnalul binar si majoritatea Codurilor utilizate in
STIFO, probabilitatea erorii de bit BER se determina conform
expresiei [3-5]:

BER 70 = (1/ 2)erfc[(L/ 24/2)10°%%NF]. ®)

Raportul semnal/zgomot SNR pentru STIFO se determina
prin formula :

SNR=P, —a, —a, _afr_ar_PZng (9)
unde P, este nivelul puterii de emisie; @, - pierderile in

conectorul demontabil emitator-fibra; a, - pierderile in traficul

de linie; a; - pierderile in conectorul demontabil fibra-
receptor; @, - rezerva bugetului energetic al STIFO;

P. _ nivelul puterii zgomotului sumar.

Pierderile in traficul de linie se determind utilizand formula:

a, = L [a+ (a4 /1)]+ 23, (10)

unde | este lungimea sectorului de regenerare; « -
coeficientul de atenuare al cablului optic; @ - pierderile in
jonctiunea sudatd fibra-fibra; |c - lungimea de constructie a

cablului optic; a, - pierderile in conectorul demontabil.
Conform valorii parametrului BER se poate de verificat
congestia retelei de comunicatii cu comutatia de pachete prin
intermediul modulelor Cross-Layer QoS (CLQ).
O metricd importantd pentru verificarea congestiei retelei
de comunicatii este metrica CM (Composite Metric), care se
determind prin expresia:

CM =K, / ATR[bps]+ OWD[s]/ K, + K,BER, (11)

unde ATR este Available Transfer Rate; OWD - One-
Way Delay; K, =10°[bps]; K, =10"[s]; K, =10"*.

Metrica CM poate fi utilizatd ca un criteriu de activare a
mecanismului de codificare a traficului de retea.

Tehnica de codificare a traficului de retea este una din
metodele de inlaturare a congestiilor in retelele de comunicatii

prin combinarea fluxurilor de date, care impreuna utilizeaza
una si aceeasi linie pentru transmisiunea lor.

I11. ConcLuzi
Pentru sistemele de radiocomunicatii in cazul probabilitatii
erori de bit BER=10" in dependenti de tipul modulatiei au fost
obtinute urmatoarele valori ale raportului semnal/zgomot
SNRges =15dB,  SNRyos =18dB,  SNR,4,, =250B,

SNRg0my = 31dB, iar pentru STIFO cu probabilitatea erorii de
bit BER=10" SNRy;, = 220B.
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