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OIITUK JIMHUS TPAKTUIA CUTHAJUJIAPHU Y3ATHIIHUHI ACOCHUI
TAJIABJIAPHU

Camannapos Yiayroexk Mypoa yrian
Myxamman an-Xopasmuil Homugaru TATY

I1-6ockuy MarucTpanTu

AnHoTaums: WMijga onTUK JIMHUS TpPakTHAA CUTHAUIAPHU CUGATIN y3aTHII
Macajiajlapy, yJIapHUHT aCOCHI XYCYCHSITIIApU XaMmJia JIMHUS KOJJIapura acoCJIaHTaH
ycyJulapu KypuO uuKwiraH. TYIKuH y3yHIUTH OVinya 3UYJAIITHPUITAH OINTHK
TA3UMJIapAa JIMHAM KOJUIApWHU WIUIATUIIHUHT CaMapaJopiurd  KypCaTHIITaH.
[IyHUHTIEK, ONTUK JIMHUS TPAKTU OPKAJIM CUTHAJUIAPHU CU(]ATIIN y3aTUII Taslabnapu
aCOCJIaHTaH.

Kaaur cy3gap: onTvuk JWHUS TPAaKTH, TOJAJMA ONTHUK Y3aTHII TU3UMIIAPH,
pakamiIu KOJ, KoJylall, JIUHUS KOJylapH, CKpeMOupiami, TYJIKUH Y3yHJIUTH OVinua

MYJIbTHUILICKCJIAILI.

Annotation: The paper discusses the issues of qualitative signal transmission in
the optical line path, their basic properties, and methods based on line codes. The use
of linear codes in optical wavelength-density optical systems is demonstrated.
Similarly, the requirements for qualitative transmission of signals through the optical
line path are justified.

Keywords: optical line path, fiber optic transmission systems, digital code,

encoding, line codes, scrambling, multiplexing by wavelength.

TOYTnapHuHr TMHUSA KOJJapy cTaHAapTiIamTupum napaxacu Ba PDH, SDH Ba
Oomka ©0ab3W, MacajgaH, ONTUK KOMITBIOTED TapMOKJIApU MYJIbTUIUICKCIIAII

KypwiMalapura »sra Oyiaran MaBxXya OWp TYJIKMHIM Y3aTHII TH3UMJIapHaa
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KyJutanuwumy Oyiinda tacHudianaau. l-pacmaa TOVYTnap nuHUS KOMJTapUHUHT
TaCHU(JIAHUIIK KEeJNTUpPWITaH OYyiuO, ylapra CKpeMOJMpIaHTaH; OPTUKYAIMKCHU3
ko1ap; 1B2B; 6mokian mBnB Ba kymmMyaaniv; UKKy caTxXJiu, ShHA HKKUTa MAHTHKHMA
X0JlaTiap — FOKOPH Ba MACT ONTUK KyBBAT caTXJIapura 3ra Oyaran KoJajgap KUpaju.

NRZ (Non Return to Zero — TakT MHTEpBajluia HOJra KAWTHIICH3) y3aTHIII
dbopmatugaru ckpemonupnanrad auHus koau pakamiau SDH TOVYT yuyn Oupunuun
rJ100an JUHUS KOJJIallll CTaHJIAPTH XCOOJIaHAIW. YHU MIAK/UIAHTHPUII alrOPUTMHU
XOAU-T G.707 TaBcusAcuaa kentupwirad. Ko auHUS cUrHaJIapura Kyiuiaaurad
TajgabJIapHUHT OaXKapUIUIIMHU TabMUHIAUAU. CKpeMOJIMpiIaHraH KOAHUHI ailpum
XapaKTEPUCTUKAJIAPU XaM ONTHUK JIMHUS TPAKTUIA CUTHAJUIAPHU y3aTUII XOccallapura
O6eBocuTa OOFIHK.

TOVYT nuHus TpakTiapu OpKaldM y3aTHWIaJWIaH CUTHAJIapra KyWHaaru acocui
Tanabiap Kyuuiaau:

- BHEPIeTUK CIEKTPUHUHT y3IyKCU3 KUCMH NACT YaCTOTaJIap COXAacUa MUHUMAI
CHEKTpas 3UYIMKKA Ba MUHUMYM FOKOPH YaCTOTAIM TAIIKWJI ATyBUMIIApTa 3ra OVIuim
Kepak;

- YM3UKJIA CUTHAJ TAKT YACTOTACH XaKUJar MabJIyMOT/Iapra dra Oy Ui JI031M;

- CIEKTPHHUHT Y3TYKCU3 KUCMHU TaKT YacTOTaCU SKUHUIA MUHUMAN OVIHIIH
Kepak;

- CHEKTp DJHEPTrUsCMHUHI acOCHUW YJyIIM YEKJIaHTraH 4YacToTajap coxacuia
OYJIUIIN JI03UM;

- JUHUSUIM KoJJlall >kapa€Hu axOopoT CUTHAJIMHUHI CTAaTUCTUKAcUTa OOFIMK
OYIIMacIuTu Kepak;

- JMHUS CUTHAJJIAPUHM  [IAKIUIAHTUPHUIIL  aJTOPUTMHU  pereHepalsianl

XaTOJHUKIIapUHN NINOHYIN Ha30paT KUWJIWIIHY TabMUHJIAIIN KCPaAK.
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OTYT nuHMABHI KOmIapH

NRZ yzaTimu dopmati-
IATH JHHHAEHEH K0

NEZ-L. NRZ-5, NRZ-M
OPTHEHM ANHKCHS KOOJIapH

1B2B cundmoarn
THEMAE M KOTJIap

mBnB cundunarn
THHUAEHH KOInap

K inomaaam
JOHIAEHI KOO JIap

—— Ki¥mpnapaxami xonnap

1-pacm. Pakamau TOY Tnapu Tpaktiapuaa IMHUSA KOAJIAPUHUHT TaCHU(IIAHUILIN

HucOuit koaap TMHUS CUTHAIIapUTa KyWWIaural Tajiadjiapra MoC KeJIMacauru
cababnu xomyap KeHr KyimaHuwimaiiau. Optukuanukcns komnam (NRZ-L, NRZ-S,
NRZ-M) Ba NRZ Ba RZ uusuknu koj ¢opMaty TyluryHUadapuHHU (apKiiail Kepak.
@dopMat y3aTKMYHUHT TaKT UHTEPBAJIUAArd aKTUBIUTUHUA aHuKaian. NRZ ¢popmaru
OyTyH TakT MHTEpBaJJard akTUBIWKKAa MOC Kenamu, RZ Qopmatu sca Taktiu
uHTEepBaTHUHT Oup Kucmuyaaru (50% &Exku 25%) y3aTKUYHUHI aKTHUBIIMTUTA MOC
kenaau. 1B2B cundnaru nuHus koapu aeraHjaa AacTyiabku CUTHAJTHUHT Oup OUTH
UKKH OWTIM KOMOWHAIMATa Y3rapTUpWIaauraH Koajgap TymryHuinaau. bynma Oy
OWTJIApHUHT TaBOMHMJIUTH Y3TapTUPWIAIUTaH OWTIAPHUHT JaBOMUUIUTHIAH UKKA
OapaBap kuuuk Oymanu. lllynnait kunub, YU3UKIM CUTHATHUHT TaKT YaCTOTACH UKKHU
OapaBap omagy Ba JUHUSAATH Y3aTUII TE3JIUTH JACTIA0KHA KETMa-KETIMKIaH HKKU
OapaBap karra 6ynanu. 1B2B cundgaru nuHus Kojapura Kyidugaruiap Kupaiu:

- BI-L (6unmmnynbcau abcomior);

- BI-M (6uumnynscnu M HucOmii);

- BI-S (Guummynbenu S HucOuit);

- DBI (muddepennman nkku dazanm);

- CMI (cuMBoJLIap TypyXJapu HHBEpCUsUTAaHAAUTaH);
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- MCMI (mogndukanusnanran CMI) Ba x.k.

1B2B  cunbpgarn YM3MKIM  KOJUIAPHUHT  ad3ajummkiapura Oup — Xuil
CUMBOJUTAPHUHT KaM COHJIM KeTMa-KEeTJIMKIApH, KoJep/IeKoaepiaap cxeMalapuHUHT
KUYMK YIyamiapu, SXIIM MYBO3aHATJIAHTAHJIUK Ba OapKapop TaKT CUHXPOHU3MHU
Kupaau. by KonjmapHUHT KaM4uJIMrd cudatuia y3aThlll Te3JIMTMHUHT UKKU Kappara
OLLMIIY Ba IIYHI'a MOC PAaBUILJIa CUTHAJUIAPHU YTKA3HII OJIOCACUHUHT KEHT alUIIIMHH
XucoOIam MyMKHH.

Kymmmuanu koanapra mucosmap mB1C; mB1P; mB1P1R xomnap xucoGnananu.
mB1C koapHy MAKUIAHTUPUIILIA M aXO00pOT CUMBOJUIAPUTa OXUPTH M ra UHBEPC
KuiimaTra sra 0ynran kymmmua ourra C kymunaan. Arap m outinapaad oxuprucu “17
oyica, y xonga C cumBoin “0” 6ynaau Ba akcuH4a, Arap m Outiapaan oxuprucu “0”
oynca, C cumBon “1” (3BI1C, 8BI1C) 6ynamu. mBIP kommapga m — ax6opor
CUMBOJUIAPUHUHT COHHU, P — KymnMua cumBoi. Arap m OJoKIard Oupiaap COHU TOK
oyinca, y xonna P cumBoin “1” kuitmaTuHu onaau, arap y Tok 6yica, P cumBon “0” ra
tenr (10B1P, 17B1P) 6ynamau.

Arap nuHUSA TpakTUAa XW3MaT KYpCATHUII AJOKACHMHM TAIIKWJI KWIHII Kepak
Oynca, y Xonma nactiabKu MKKUAIUK KeTMa-keTniuk mBI1P anroputmura myBoduk
KOJIJTaHaI, KeWHH 3ca siHa 0up R Out — xu3mar anokacu outu Kymmraan. mB1P1R
yn3uKIM ko ommHaau. Mucon: 10B1P1R.

Kyn papaxkanu komjiap HypJaHUIIHUA TallKU MOIYJISIIUSIANIAA ONTUK y3aTHII
TU3UMJIAPUJA, [IYHUHTIAEK TYFPUIAH-TYFPU MOIYJISLIUSUIAIl  KAThbUM  UYM3UKIIU
MOAYJSIIMOH XapaKTepUCTUKANIapu OyiraHaa KYJUIAHWIMIIM MYMKUH. Mucon
cuparuga XDAU-T G.703 TaBcusmapuaa ky3aa tyruiaran HDB-3 opt yu mapaxanu
YU3UKJIN KOJJIAITHU KeJITUPHUII MyMKHH.

TOYTnap Typau nuHUS KOJIJApUHM KUECUW Tax)IMJI KWIHII Y9yH OUp KaTop
CTaHAAPTIAMTHPUIITAH XapaKTepUCTUKaIapIaH (HonJaTaHuI TaKIud dTUIaIN:

- OPTUKYAJIMK CUTHAJITA KePaKIId XyCYCHUSTIApHU Oepaau Ba TAKT YacCTOTACHHU

OIIWPA/IH;
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- HUCOMH y3aTHII TE3JIMTH y3aTHUII TE3JIUTHHUHT Y3rapuiiyd Kod(PQUIMEeHTHHU
Kypcaraiu.

Kerma-ker kenmaauran Oup XWil CHMBOJUIADHHUHT MaKCUMald COHH TakKT
YaCTOTACUHM aXXpaTull OapKapOpJIMIMHM aHuKiIanau. HomyraHocuOnIMK TakTiin
CUHXPOHJIAIITHPHILTA TabCUP KWIAJUTaH KoJjlap KoMOuHanusiapugara Oupiap Ba
HOJUTAp COHMHHHI TEHT OJMACIUrd XucoOnmaHaau. UYUM3UKIM KOJA dJIEMEHTap
UMy IbcUHUHT 90% 3Heprusicura sra OyiaraH yacToTajap MOJOCACH KEHIJIMTU TaKT
unTepBanuaaru (T) sHepreTuk CrekTp y3JIyKCU3 KUCMUHHHT COJUINTHPMA KUCMHUHH

TaBcudaiau:

R=1-2 (1)

Pakamnu WuFuHAM n-mapaxkaqd KOIHMHT (n=2, 3, ...) BaKT OpajJufrujaru
KuiimMaTiapu OVimya KYmHA catxjap (apKJIapuHUHT a0COJIOT KHiiMaThra
KEJITHUPUIITAH UMITYJIbCIIAP aMILTUTY JATApUHUHT HHFUHIUCH XUCOOIaHA M.

CkpeMOnupiiam AacTiadKu  HMKKWIMK KEeTMa-KeTJIMKHUHT MKKUHYU MO
OyirJa KyInI MAaHTUKHHN ONIepaIlisCHHN aMalira Olupaaurad Ba IceBI0-Tacoauduit
KeTMa-KeTJIMK cudaTua KYJUIAaHWIAJIUraH TacoAu(uil CUTHAIHM Y3rapTUpaauraH

KypuiMa épaaMujia aMmaira omupuiany (2-pacm).

I TaKnaHTHPIITYE-
4H axbopoT CHIHAM

TlcepnoTaconudmi B
KeTMa-KeTIHE

JinniaEIni CHrHAN

2-pacMm. CkpeMOIupIIaHTaH YU3UKIN CUTHATHY MTAKJUTAHTHPHUII CXEMAaCH
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WNkxuHun mMomyn Oyinya Kymmin omepanusicd Kyhiuaarugan uoopar: TOYTaa
YU3UKJIU KOJIall YUyH ICEBI0-TAaCOANU(PHI KeTMa-KEeTIMK HUKIUIN [AKJUIAHTUPHIIAIN,
Macanad, SDH tuzumnapuHuHr auHUsS Koau 127 Ta takTiapaa takpopiaaHaan. NRZ
GopMaTaary JTUHUAIA CKPEMOIMPIAHTaH KOJIHH IHAKILIAHTUPUIT yayH g(X)=1+x°%+X’
cxemMa OyiiMua XOCHJ KWJIYBYM TOJMHOM TeHepanusuiaHaau, Oy epaa X" N-um
paspsianard, spHU 6 Ba 7-paspsiuiapaara OupHu Ounupanu. CkpeMOnupain KeTMa-

KETJIMTUHUHT YMyMUHN y3yHJIUTH 7 Ta TEHT.
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3-pacm. CkpemOupIan KeTMa-KeTIMTHHY IIAKUIAHTUPHUII CXEMaCH

SDH TH3MMUHUHT JIMHHS CHTHAJIMHHM cKpemOimpiamaa STM-N mukiInHUHT
OOlIJTAaHUINIUJA  JKOWJIAIraH  WMKKWIMK  CHUMBOJUIAp TypyXd  CcKpemOiepaa
Varaprupunmaiau. by cumBommap rypyxu (N=6 Gaiitnan) KaOysn KWAJIUII TOMOHHUJA
STM-N HUKIMHA QKpaTHII YIyH 3apyp OYIaaurad CHHXPOHIAIITHPHUII CY3HHHA XOCHIT
kwnaan. Kabyn kwmm xkuemuga STM-N OMKIMHEA aHUKJIANT JIeCKpeMOIMpIIal
MPOIIETyPACUHH UIITa TYUIUPUII Ba JIMHUSA CUTHAIMJAH axOOpOT CUTHAIMHU KaWTa
TUKJIAIl UMKOHUHHU Oepajiy.

IOxopunarunap Kyitugars XyjaocaJlapHU KEATUPUI YPUHIIU:

1. TynKuUH y3yHauTu OViinya MyJIbTUIUICKCIAIAA Y3aTHUITHU aMajra OIIUPHII
YUYYH JIMHUS TpaKTiapura KyWuiaJuradn Katop TajabiapHu Oa)kapuill Kepak: OyJap
ontuk KabemnapHuHr xapaktepuctukanapu XIAUWU-T taBcus stran G.652, G.653,
G.654, G.655, G.656 cranmaptiaapra, XapakTepuCTUKaIapu Oyinda ONTUK YU3UKIU

kyuatupruuinap XOAU-T taBcus stran G.661, G.662, G.663, G.665 TaBcusiapura,
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JUHUS TPAKTHUHT TACCUB ONTHK KOMIIOHEHTJIApU Y3 XapakTepHCTHKaIapu Oyinda
XOAU-T G.671 taBcusymapura MOC KEJUIIU KEPAK.

3. Xo03upru BakTAa TYJKUH Y3YHJIUKIN TU3WMIIAPHUHT JIMHUS TPaKTIAPUHU
JOMUXANAIIHUHT JKyJa aHUK YCyJUIapy MaBXKyd. bUpPOK, TYIKUH Y3YHJIUKIN Y3aTUII
TEXHUKACUHM WNUIa0 YuKapyBumiap OyHIall TEeXHUKAHW OJyBUMiapra OyHaai
yCyJUIapHU OYHMK INAKiIAa TakAuM dSTMaiau. byHma ynmap 3apyp XucoOnamnuwiapHu
amaJira OLIMPHII YUyH Tal€p JacTypui MaxcysoTiap OWiiaH KypuiMajaapHHU €TKa3uo
Oepanu.

Maructpan y3aTuil OpajuKJIapuja SIHTH TOJIAJId ONTHK JIMHUSUIAPHU
JoMuXxananiia cypwirad Hosira TeHr oynamarad aucnepcus (NZDSF) macanan, True
Wave yuyn XDAU-T G.655 TaBcusicura >kaBoO OepajuraH IIWIla TOJAdd ONTHUK
kabemnapnan  Qopgamanum  kepak Oynmamu. by Tolla y4yH JIMCIIEPCUOH
xapaktepuctuka Hadaxkat yunHuu maddoduuk oitHacuma (1530-1565 um), Oanku
TypruHun mwadgdpoduuk ovHacuga (1565-1620 um), spuu C Ba L aumanazonnapna

CIICKTpaJI MYJIbTUIIVICKCJIAIIAAa OIITHUMAJI XI/ICO6JIaHaI[I/I.




