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KHUPUI



V36eKHCTOHRHIHT MYCTAKH/LUTHK HUIAPH JABOMHU/A KAMUATHMHU3 XaéTU/a Ky/Ia
Kyl y3rapuuuiap cogup Oynau. ByryHrm KyHAa MKTHCOOUET, TEIEKOMMYHHUKALIHS
coxacuza, axOopoT TapMOKJapu OJiiMJa Typran Basudanap Ba Makcamyiap TyOaaH
y3rapu.

V36eKnCTORIa MaKpo HMKTHCOAMET Ba MONHSABHMI OGAapKapoOpIMK YPHATHILIHM,
UKTUCOMUETHUHT camMapajop eTakyucu cudartuga OJIMHTaH TEJIECKOMMYHUKAIIHS
coxacuJla TaKOMWUIAIITHPHUIN Ba TEXHUK JKUXATAAH KalTa Kypull MOUIApU amaira
OLIMPWJIMOK/IA. YOy COXaHM sIHa/Ia PUBOXIIAHTUPUII YUyH 3apyp Oynran O6apya mapt—
mapouTinap sgpatwirad. KaxoH ax0opoT — TEJIEeKOMMYHHUKalMs MalJoOHHIA
MHTETPALUSIIALI UIIUIAPU aMaJira OIIUPHUJIISAIITH.

PecniyOnukaga rtimo6anm axOoopoT TU3UMIIApU Ba TEXHOJOTHUSJIAPDUHUHT KEHT
KaMpPOBJIM MWUIMM axOOpOT TU3UMHUIra KUPUIIHU IAKJUIAHTUPUILTA aJOXUJa YBTUOOP
Kapatuiran, Oy sca ¥3 HaBOaTuaa XXI acpia MamllakaTHUHT YCUIIMIA XaJl KHJIyBYU
Bazu(a XxucoOIaHaIN.

MabiyMOT y3aTHIl MWUIMKA TAPMOFMHUHT PUBOMKJIAHWIIM JAaBOM HTMOKJA.
YMmymuit origananumira Mypkamiairad TenedoH TapMOFMHU TaKOMWJUIAIITUPHUII Ba
KaiiTa TabMMHJIAIl WOUIAPU aMalira OLIMPWISINTH, UIYHUHIAEK axO0opoT pecypciiapu
MIAKJUTAHTUPUIIMOKIA, AJIEKTPOH XyxoKatinapaad (oWgaaHuil, SJIEKTPOH THXKOpAT,
MacodagaH MabJIIyMOTIIApHU OOIIKApHUI, MYJbTUMeNus, TeiaekoHdepenius, [P —
TeneoHIaTUPUI Kabu XW3MaTiIapHU ¥3 WYUra OJiraH 3aMOHAaBUM Ba HCTUKOOJUIH
TEJIEKOMMYHUKAIUS XU3MaTJIapy IOMpPacy KEHraiiMoK/1a.

MamiiakaTuMu3a KaxoH HWKTHUCOAWN HWHKUPO3WHUHT CaJIOUi OKuOaTIapuHU
Oaprapad stum 6yitnda 2009-2012 itnmiapra mymxamiad kadyn kuauHras “MHkuposra
Kapiid 4opanap nactypu’ V36ekucronnn 2009 fimaga WKTHMOME — HKTHCOIMI
PUBOXIAHTUPUILITHUHT SHT yCTYBOp HyHanmuiu 0yaubd Konaau. AitHu naitna Oy gactyp
MHKHAPO3JaH CYHI' Y30eKHCTOH WKTHCOAMSTMHHMHT sHAja KywId, Oapkapop Ba
MyTaHOCHO PUBOXKJIAHTAH XOJ/Ia MAlIOHTa YMKHIIH, )KaXOH 0030piapuaa Y3UMU3HUHT

MycTaxkaM VpHUMH3HM OJrajjiali, IyJap acocuja HW3YMiI HUKTUCOIUW YCUIITHU



TabMHUHJIALI, XAIKUMU3HUHT Xa€T napakacu Ba (JapOBOHJIMTUHU sIHA/Ia OIIMPHIL OYinda
OJIMMM3/Ia TypraH ycTHUBOp BazubanapHu MyBad(aKUATIA Xal 3TULI YUYyH WUIIOHWIN
3aMUH sipatajau [1].

X03upru KyHJia ajJjoKa TU3UMH KaMUSAT PUBOKUHUHT acocu OYnub Koiaau. AJoka
XU3MaTUra, OJAui TeneQoHJaH KEHI IOoJIocalld MHTepHeTraya OynraH Ttanad JOMMMHA
Yycub 6opmokaa. by aca 3aMoHaBUl TH3UM Ba TapMOKJIAPHUHT maigo OYiauimra cabad
Oynmu. AiHu BakTna Oy KaTTa XaXMJIM axOOpOTIapHU Y3aTHUIIHM ONTHK alloka
tuzumiapu Ba Tapmokiapu (OAT Ba T) opkanu amanra omupuil MyMKUH. ONTHK TOJa
KyJa KaTTa YTKa3HIl KOOMITUATHUTA dTa.

OnTuK aJOKAHWHT PUBOXJIAHUII TapUXWra Hazap Talllacak, IIyHU alTuO YTUI
KOU3KHU, TUBMWIM3ALUSHUHT OOLUIAHFUY JaBpjapujia XaM HHCOH axOOpOTIapHHU Y30K
Macodanapra y3aTuiiga ONTHK CUTHa/UIapAaH (oiaananrad. ByHUHT yayH KyHIy3 KyHH
y MHUCOJ YYyH TYTYHJM CUTHa/UIap/iaH €KM aKC 3TraH KyEll HypuJaH, TyHJa 3ca OJIOB
curHayapuan doinananrad. Bakr yTumm OwiiaH y KypyKJIUKAa MalidHa Tenerpadu,
JeHTM3IapAa OafipOKIM CHTHAIM3AIlMs Ba CHTHAJ JIaMIIaNapyd OMIIaH ajMaliraH. Y3
HaBOaTua oxupu TenedoH Ba Tenerpad paanoarokacu OUiiaH aaMallliy.

CyHum kuidMatiapy KWYUK OYJiraH ONTHK ToJlajap HIUIad YMKapuiau,
UIIOHWIMJIMTY IOKOpU OVyiraH sipuM YTKa3TUWIM ONTUK HypJaHUII MaHOanapH,
doromerekTopiap SApaTWIAM Ba ONTHK ajlOKa THU3UMIIApUAA Xap TOMOHJama
u3nanumap o6 Oopmnau. Iy Tap3ga onTHK anoka THU3UMIIApU Ba TapMOKJIApH,
TEJIEeKOMMYHHUKALMSA, ONTOIEKTPOHUKA Ba KOMIBIOTEP TEXHOJOTHUSUIApU JaBpH
OOIIUIaHIH.

OnTuk anmoka THU3UMIIAPW Ba TAPMOKJIAPUHUHT XOJIaTUTa KeJCaK, MyHEHUHT
KyT1a0 MamilakaTJIapUHU TOJIAJUM ONTHUK aJloKa JuHUsmapu 0ornad typaau. lllapk Ba
Fap6 nasnatnapunu, EBpoma, Ocué Ba AMepuka naBiaTiapuHd Oup Oupu Ounan
oofnoBuM, y3yHauru taxmuHad 17 000 km nu TpanccuOup ontuk nunuscu (TCOJI)
Kypu6 Outkazunau. TCOJI nyHEBUI TpaHCMUIUIMNA alloKa TapMOFHra KUpUO, paKamiu

aJIOKAHUHT TJI00aJl TOJIAJIM-ONITUK XaJKaCUHU OOfnaiau, Oy xajaka TYPT KOHTHUHIEHT -



EBpoma, Ocué€, Amepuka, ABcTpanuss Ba yd4 OkeaH ATiaHThka, TuH4Y Ba XUHJ
okeaHnapuHu Kampad onraH. Atnantuka okeanu opkaiau AKIL Ba EBpoma ypracuaa Ba
ymymuid y3yniauru 16 000 km nu ABcrpanusa — SAnru 3enanaus — ['aBaiia — [lumonuit
AMepHKa CyB OCTH ONTHK Maructpaiiapu GaoiusiT KypcaTasnTH.

XX acpuuHr oxupuga AMepuka Ba EBpona ypracuaa peTpaHCIATOPCU3, YMYMU
y3yHiuru TaxmuHad 6 000 km u TpaHcaTiaHTHKa TOJIaU ONTHUK aloKa JIMHUSICH Kypuo
outkazwinu. by muuua 2,5 mxm 1ynkuH y3ywnurupa 0,01 ab/km cynumra sra
HUPKOHUM TeTpa propuaan Taiépnanran tona €ku 2,1 MM TynkuH y3ynnuruaa 0,005
nb/kM cyHuIIra 3ra 6epriuil GTopuaaH Tau€piiaHral Tojia OMJIaH KUXO3JIaHraH [2].

BakT myHu kypcaTaiMKy, WHCOHUSTHUHI TEJIEKOMMYHHUKALUS XH3MaTjapura
Tanadu UMKOHHUAT JapakacuJaH XaMm XKyJa Te3 cyparaa ycub 6opmoxaa. 20 Hui oiauH
tonanu ontuk anoka nuHusuiapu (TOAJI) dakar maructpan nuHusiiap cudaruaa,
miaxap, JaBjaT €KW KUThaJapHU OMPIAIITHPUIN YYYH KYJUlaHwiraH. byryHru kyHra
KeNnO 5ca ONTUK TONANK “YprumMyak TYpu Hadakar maxap udujgard OMHojIap opacuaa
Oayiku, Oup OMHO MUK XaM KYJulaHUIMOKa [3].

V36exucron PecryGnukacuaa xaM >KaMHSATHH axGOpOT/IAIITHPHII, ONTHK aloKa
TU3UMJIAPYM Ba TapMOKJIApUHU PHUBOXKIAHTUPHUII Oopacuja KYNruHa HIUIAp amalira
omMpWwIIM Ba Oy unuiap gaBoMm 3TMokaa. by makcanna 1995 #iun 1 aBryct Basupnap
Maxkamacu TOMOHHUJAH KaOyn KuiaumHraH «2010 #wunrava myanatiaa V36ekucron
PecnyOinkacu TeIeKOMMYHHKAIMS TAPMOKJIAPUHA PUBOXKIAHTUPHUII Ba PEKOHCTPYKIIUS
ki Mwimuid gactypu» KaOyn KuinumHAu. Ym0y nactypra myBoduk 1995-1997
nmumnapga TOE (Tpanc-Ocué-EBpomna) marucTpaavMHUHT KaXOH CTaHJapTiiapura Moc
KeJyBYM, paKaMJIM TPAHCIIOPT TAPMOFUHUHT MUJUIMIA CETMEHTUHU KypHUIll OOLUTAHIN Ba
1997 #iun Oy KypuJIUII HUXOSICUTa €TKa3uiauo, 926 kM macodara Toiaiyd ONTHK Kaden
érkmznnau. 1997 vnnauHr 18 aBryct kyHu byxopo BWIOATHHUHT OJIOT TymMaHHIa
V36exucron Ba TypPKMAaHMCTOH JaBJaT derapacHaa MasKyp aloKa JIMHHACHHHMHT
Xyayaun ydactkanapu ynasau. XutovHuHr Illanxan maxpupman to ['epmaHuUsAHMHT

Opankdypt maxpuradya Oynran ymoOy xainkapo TOE wmaructpamu 20 Ta naBiar



xynynunan 27 muHr KM macodara toptuiaradn. TOE Mwmmmmit cermentuga CumeHc
(I'epmanust) hbupmMaCHHUHT TONTAINA ONTHK KaOemtapuaad GhoiamaHuiIn.

1995-2000 innapna OECF (SInonust) noituxacu aoupacuaa 1080 kM y3yHIMKIU
xynynuii TOA nuHuscu Kypwinau Ba Qoipgamnanumra tommupuigun. 1996-1997
nunmnapaa TomkenT maxpuaa “CumeHc” ToJanu ONTUK KalOelapuHU KyJiad, Gapda
anekTpoH ATCnapHu Ba wmIyHUHTIEK TyryHiau ananor ATCrnapHu OupiamTupyBuu
KaTTa TPAHCIOPT XAJIKA KypUJILIH.

2001 #unga EDSF (Kopes) mnoitmxacu acocuga Anmmwkon Ba ®aprona
BWIOSATJIAPUHUHT XYJIyAUN TEICKOMMYHHUKALUSI TapMOKJIapUHU KalTa TabMUpJIalll
amanra omwupwiau. Jloitmxa HaTwkacuaa yMyMuid y3yHiuru 354 kM Oynran Xyqyauid
TOJIAJIM ONTHUK aJI0Ka JTUHUSACH KypHIIJIH.

Tamku ukruconuit Oupnamiuk SAnoHuss OaHku kpeautu xucobura Daprona
BOJUICH YyYTa BWIOATHHUHI XaJIKaau TapMokjapuHu Kypuil, Kamkamap€, Cupnapé
BWIOATIIAPUIA XAIKAIU XyAYyJIUd TEJIEKOMMYHUKALUS TapMOKJIapuHU Kypuill, byxopo-
Hyxkyc yuactkacuga TOA nunusicunu byxopo-HaBou-3apadon-Yukyayk-Hykyc TOA
JMHUSICU OPKajy pe3epBiall uuuiapu amanra omupwian. by noitmxa goupacuma 2000
KM maructpani, 700 kM Xy1yAui TOJAIN ONTHK al0Ka JUHUSAIAPU ETKU3UIIIH.

X03Upru BakT/Aa AYHEHUHT Oapya TapakKKWW 3TraH MamilakaTiapuia ONTHK aloKa
TU3UMJIAPUHU, XYCYCaH, TOJIAJIM ONTHK ajoKa TU3UMJIAPUHU TaKOMUJUIAIITUPHIL,
ylapjaH axO0opoTiiap OKMMHUHHM Y3aTHII Ba yjapra HIUIOB Oepull TapMOKIapuia
doiinaniaHuIn camMapaJOpIUTHHN OIIUPHUIT OYyirda KEHr KyJaMid HWIuiap OJuo
oopunMokaa. Tosany OoNTUK TU3UMIIAPUHU Oapya coxanapiaa KyJuiam Oyiuda amaiuii
uIuiap oaud 6OpUIMOKIA.

3aMOHaBUIl axOOPOT-KOMMYHHKAIMS TEXHOJOTHSJIADUHUHT XaéTra Taa0uK
ATUIUIIM, (PaH TEXHUKAHUHT, ONTHK ajloKa TU3UMJIAPU Ba TApMOKJIAPUHHUHT Kaja
PUBOXKIJIAHUIN OWJaH OWJIMMIIAPHUHT TE3/1a SHTWIAHWIIA MYTaxacCUCap, TEXHUK
XOoAUMIIap Ba YKyBUWJIAp OJUra aHa Iy OMIMMIIApHU TU3UMIIM Ba MYCTaKWJ 3rajuiall

Ba3u(acuHu KYsiIu.



TAXJIWJINU KUCM



1.SDH TexHoJI0THsICH TAXJIWIH Ba a()3a/UTHKJIAPH.

1.1.Pakamiu y3aTuil TH3UMJIAPUHHUHT 1ie3naxpod (PDH) uepapxusicu. E1, E2,
E3, E4 okuMJIapMHM X0CHJI KHJIHIIT

Pakamim y3aTuml TU3MMIApUa CUTHAJUIAPDHU — Y3aTHUII Y4yH HMITYJIbC KOJUIM
Moaynsatcuss (MKM) kymnanunaau Ba yiap Iwie3naxpoH pakamun uepapxus (PDH)
TU3UMIapu 1e06 HoMm onarad. Mmmynsc komnum MoaynsTcusiAa aBBal TabKUIIA0
YTraHUMU3JEK aHajor CUTHAUIAp OJAMH BakT Oyinuya JUCKpETiIaHaau, CYHrpa
aMIUIUTyJa OYyilMya KBaHTJIaHaOd Ba aMIUIMTYJA@HUHT KBAaHTJIAHraH KUiIMaTiIapu
MKKWINK KOJ €pamMuia KojuiaHaau. TeneoH CUTHaJIMHUHT MaKCUMaJl 4acTOTa CIEKTPU
3,4 k'UHM TaKWI KWIaad, MyBO(DHUKIN CUTHAIHU KalTa TUKJIAII Y4yH 3Ca JUCKPET
UMITYJIbCIIAp YacTOTAaCHu MKKM 0apoOop KaTTa, SbHU AUCKpeTu3auus yactotacu 8 kl'ig
6y kepak. HyTK cubaTHHH KOHHKTHPHII Y4yH aMIummTyxaHunr 256=2° muckper
caTxJjiapu Herapau Ba ymiOy caTxXJIapHUHT Xap Oupu 8 OuT €ku 1 Oaiftra TeHr OYyiraH
KO/UTap KOMOWHAIMsACHUTa ajiMallTUPWUIIaAH, IIyHAal KwinO, cTaHaapt TenedoH
curHaniuau KM ycynuna y3atum yuyH 8 6ut 8 kI =64 kOUT/C T€3/1MK Kepak Oynaau.
Te3nukHUHT ymOy KuiiMaTu Oapya pakaMiId uepapxusijaap yuyH bouutanFuy (HOJMHYM)
catxaup. lllyHu Tabkuaiam Kepakku, HUKIUIAPHA KalTapuinil yactoTacu 8 kl'I, UK
y3yHiuru 125 Mkcra teHr Ba Oy tokopu TaptuOnard PDH Tusumnapunu Kypuiina Ba
CUHXPOH pakamin uepapxus (SDH)ra yTumina xam cakjaaHuo KoJaau.

TenekoMMyHHKaIMsl TapMoOKIapuaa (oipanaHWIauraH pakamiId — y3aTHIL
TU3UMJIAPM MAbIyM HEpapXusi acocuaa TallKWil KWJIWHAAW, Y KyWHJard acocui
TanalJaapHu KaHOATIAHTUPHUIIH KepakK:

-MaBXyJl OyJIraH Ba KEJITYCHUJAard ajloKa JUHUSJIAPUHHU XapaKTepUCTUKAIAPUHU
HazapJa Typras XoJiJa y3aTUIl TU3UMUHUHT NapaMeTpiIapuHU TaHJall,

-y3aTWJIQIMTaH CUTHAJUIAPHU OJJMM XoJjaTAa OUpJAIITUPHIL, aXpaTHIl Ba
TPaH3UT XOCHJI KA UMKOHUSATH.

- aHaJOr, JMCKPET Ba pakaMJjM CUTHAJUIApHUHT Oapya TypiapuHu PYTHuHr

KaHaJUIapX Ba TaKTJIaAPpU OPKaJIU Y3aTHJIINIIHNHU.
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- PYTHuHr mnapameTpiapuHu MaBxKyA OyiaraH Ba Kelaxkakaa Oyiaaura

HYHaNTUPYBYM TU3UMIIAPHUHT TaBCU(IApUHU XUCOOTa OJITaH X0JI1a TAHJIaHUIINHY;

- PYTHuHT anasor y3aTuil TU3UMIIApU Ba TYpJIM KOMMYTalUsl TU3UMIIApU OuiiaH

y3apo TabCUPIAIIUIIA MYMKUHIUTHUHY,

- Oup TUOAArM MabIyMOTJIAPHUHT CUTHaJIapu y3artwiaétranga PYTHuHr

YTKa3u0 1000PHUIT KOOMIATHIAH HT SXIIH X0J1a GoiigamaHuIl KepaKIuTuHH.

PYTnapununr wepapxus ycynauaa Ty3WIHIIM, KaHal XOCWJI  KHJIYBYH
KypuiIMajJapHd  TAaKOMWUIAIITHPHIL,  Tal€pnam  Kapa€HUHA  SHTWLIAIITHPULI,
TEXHUKAacHJaH (oiJanaHyBUd KypUJIMajJapHHU SpaTHIl HUMKOHUHU Oepanu. X03upru
nantana PYTnapHUHT MKKM HWepapxus Typu KeHr TapkKairad: EBpoma Ba Ilnmonui
Awmepuka. EBpoma wuepapxuscu HUKM-30 Typumaru OupiamMyu pakamiId y3aTHII
TU3UMJIApUTa acocllaHraH. byHaa aHalor-pakamiii  KypuiamMa Xap  OUPUHUHT
YTKa3yBUaHIUK KoOUmusATH 64 kOut/c ra TeHr 6ynrad 30 Ta KaHAJTHM MAKITIAHTUPA]IH.
['ypyxnu curnamau y3atum Te3nuru 2048 kOut/c ra TeHr. AHYa IOKOpH Oyirad
carxparn PYTnapHuHTr TrypyxJiM CHUTHAUIAPUHY  MIAKIUIAHTHPHUILJAA, PAKAMIH
OKUMJIAPHU BAKTJIM OUPJIAIITUPHUIN YCYJIU KYJUTAaHUIIA U,

bynpaii okumnap mact carxiau PYTnapHuHr KypunManapuaa makiaHaad. 3.1-
pacMaaH KypuHUO TypUOIUKU, UEPAPXUSHUHT Oapya MOFOHANIAPU YUyH OMPIAIITHPHUII
kodpounuentTy 4 ra TeHr. XyAAd IIyHra yXmaradH XoJjia IIUMONUA AMepuka
uepapxuscu xaMm Tysuianu, (akar yuHga Oupmamuu PYT cudarupa HNKM-24
KYJUTAaHWJIAQU Ba MEPAPXUSIHUHT TYPJIM MOFOHACH YUyH OWpiamTupuill KodOPUImeHTn
Xap Xui.

FOxopunarn MKKU uvepapxusi, IUIE3HaXpPOH paKamild HMepapXvs HOMHUHHU OJITaH.
bynnait mepapxusiga pakamiii OKHUMIJIAPHU OUPIIAIITUPHIN ACHHXPOH yCyJjaa amalra
OIlIaJIh, S’HHU paKaMJId OKWMJIApHU TEe3JUru Oup-OupucHliaH o3ruHa Oyica-na, ¢apk
Kunaau. byHpmalh Xxomatna OKMMJIApHM OMPJAIITUPHUIN YYYH TE3JIHKIAPHU CO3Jall

amMaJira omurpuJIaju.
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1.1-pacm PYT uepapxusiciHUHT Typiapu

bynnait y3aTum tuzumiapu Kyiuaara ad3amiikiap OuiaH OOFIUK:

1. STM-1 y3atuin MUKIUHUHT TY3WIMIIMHU MIAKUIAHTUPHUIIIA Ba KEHMHYAIMK 1Ty
okumitapau STM-N (N = 4, 16, 64, 256) moay/utapura CHHXpPOH MYJIbTUILICKCOpIIaliia,
MJIE3MaxpoH pPaKaMJIM OBHMIIADHU CHHXPOH MYJIBTHUIUICKCOPJAIIHN KYJUIAl OpKaau
KyHuaaruiap TabMUHIIaHA I

a) TUIE3WaXpOH  pakaMJId  y3aTUII  TU3UMJIApu  OWIaH  COJMUINTHUPTaHIa
MYJIBTUILICKCOPJIAIl TEXHUKACUHUHT COJIIATUTH:

0) nTUHUSA TPAaKTUHHUHT Xap KaHJal MyHKTHAA, y3aTWiIaaurad ¢oimany rokiama
MACCHUBHWHH Y3TapTHUPUIICU3 KUPHUTHUII Ba YHKAPUII WMKOHM Ba KOMIIOHECHT

paKaMJIi CUTHAJUIapra yJIaHWUIION:
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B) TPAHCIOPT TApMOFUMHHUHI PEXaTAIITUPWITaH KOHQUTYypalHuscura Moc XoJjjaa
TypJid TapTUOIaru TPaKTIapAa KPOCC-KOHHEKTOPJIAPHU KYJLIaIl.

2. JluHus TpakTU KypwIMaJapUHHU KYJUIAIIHUHT IOKOpU CUMapajopiuru, OyHra
KyHUJaruiap OpKaJid SPUIIAIT MyMKHH:

a) ONTUK Ky4YaWTUPrHU4YjIapCcH3 pereHepanusian y4YaCTKACUHUHT Y3YHJIUTHHH
100-120 kM raya TabMMHJIAII Ba YJapHU JUHUS Tpaktura yiaaranga 600-800
KM HH TAITKWI YTHUIIIH;

0) 1530...1612 um T1ynxkuH y3yHiuru auano3onuga DWDM TtexHonmorusiiapunu
KYJUTall KMKOHH.

3. SDH y3aTum THU3MMUHUHT amnmaparypacd Kyn (QYHKIUSIN Ba IOKOPH
yHUITU(UKAIUS Japa)kacura 3ra. Y HUHT aCOCMHU ONTHK Ba AJIEKTPUK TPaKTIap Ba KPOCC
KOMMYyTalusjgap Opacuaa MOCHAIITHPHUIIHN TabMWUHJIOBYM ONTHK Oa3aBWil CHHXPOH
MYJIBTUIUIEKCOP TAIIKWJI ATaau. ATmmnapaTypaHuHr OyHAal Ty3WIuIIM KyWHaarua
UMKOHUSTIApHU Oepaju:

a) SDH y3atumn TH3UMHHHUHT Xap KaHAail dJIeMEeHTUTa KOH(pUTyparusiHu OepuIir;

6) SDH y3artum THU3UMUHUHT OWpOpTa SJIEMEHTHHU OOIIKACHTa Y3rapTUPHIILI,
OYHUHT y4yH MOC KEeITyBUYM WHTEp(PEHCHH KYIIWI Ba AACTYpIAIITUPUITAH
OomIKapyB BocUTacu €paMu/ia KOHOUTYPALUSIHU Y3Tap THPHIILL.

4. Mapka3uii  JUCTaHIIMOH MoHUTOpuHr Ba SDH  Tapmorununr OGapua
DJIEMEHTIApUHU OOIIKApWIll MMKOHUATU. HaTwkaga KyWugaruiaapHd amaira OUIHPHII
MYMKHH:

a) TapMOK DJIEMEHTIAPUHUHT XOJIATH Ha30paT KWIWHAAHW, Xap KaHIal OXHUpPTH
HYKTa Oopacuja JOWMHHA yJaHUII TabMHUHIAHWIAIW, aCOCHH MapuipyTiapia
Oyswnunuiap pyi Oepranma TpadukiapHu Oolka MapmipyTiap Oyiinda
TaKCUMJIAIl UMKOHHUSITH;

0) TpakT Ba KaHAJUIADHUHT WIITa KOOWIMSTIWINTUHU Ky3aTHII MYMKHH,
KOHTEWHEp Ba MOMY/UIAPHW YTUIMWHUA Ky3aTHUII MYMKHH, a0OHEHTIAaH

a0OHEHTraya Xm3mar CI/I(l)aTI/IHI/I T&’bMHHH&fIZ{H;
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B) TADMOKHM  OOIIKAPUIITHU  TalIKWJI  OTaad, HATWXKaga  TaPMOKHUHT
WITOHYWIVJIATH Ba SITOBYAHIIUTH OIIAITH.

bynapuunr Gapyacu SDH Tapmokjapuuu TYIUK XOJJa JAacTypuil OOIIKapHII
UMKOHHUSTIIApU OUJIaH OOFIHK.

6. SDH TtpancmopT TapMOFuM aHUK KaTjlamyap KYpUHUINWIA TYy3WIrad, y 3 Ta
TapMOK KaTjamuaaH wuOopar, KaHaiap, TpakTiap Ba Yy3aTUII MYyXUTH. byHmaii
KaTJIaMJIAPHUHT XOCHI KIWJIMHUIIY KyHuIaru IMKOHUSATIApHU Oepajiu:

a) Xap OWp TapMOK KaTlamMHJa SHTM TEXHOJOTHUSHMU SpATUII Ba allOXH]Ia
TapMOK KaTJIaMJIaQpUHUHT KypUIMAJIPUHUA OOIIKA KaTjamjapra OOfJIMK OyiamaraH Xosjaa
IMAIIITUPHIII,

0) xap Oup Kariamja Y3UHUHT OOILIKAPHII, HA30paT KUJIMII Ba XU3MaT KUJIHUII
KypUJIMacHura 3Tajuru.

7. SDH y3aruin Tu3uMu Y3MHUHT OOIIKApHIN, Ha30paT KWIMII Ba paji dTUILIApra
KapIIu KypallyBud BOCHTAJIapra sra. by HOCO3NMKIApHU aHUKJIAIIHU erHIIAIITHPATN
Ba OCOHJIAIITHPAAM, IIYHUHTACK KypWIMalapHHU PE3epB TpaKTra yjaml HWMKOHHHH
O6epaau. HaTmkana TapMOKHUHT UIIOHWIMITUTH OIAIH.

8. SDH  Tapmoxmapuma Typiau WINIA0 YWKAPYBUYMJIAPHHUHT KypHJIMaIapUHU
OupnamTupuil MyMKuH, uYyHkH SDH y3aTuimn Tusumiapuga ONTHK Ba DJIEKTPUK
uHTepdencIap cTaHmapTIamTUpwiIrad. by myHu kypcataauku, JTUHUSHUHT Yy3aTHUII
TE3JIUTH, JIMHUS KOJJIapW, ONTHK HYPJIAHUIIHWHT TYJKWH Y3YHJIUTH, JTHHHUSI
CUTHAUITADUHHUHT y3aTUII IUKIWHUHT TY3WIWIIN KaThuil Oenrunanrad.  byHmaii
TH3UMIIAP YYyH XO3UPTH BaKT/Aa TEICKOMMY3HHKAIUS TapMOKJIApUHU OOIIKApYB
TU3UMIIAPH SIPATHIITaH.

SDH y3arum TtH3uMiaapu Ba TapMOKJIApu YYyH IOKOpUJA KYpuO UWKHITaH
ad3aummknap myHu adriataguku, SDH texnomorusicu Ga3zacu acocuma yHUBEpcal
TPAHCTIOPT TApPMOFU SPATHUIAAA Ba TAPMOK PECYPCIApMHU KaHAUIM aXpATHINTra 3Tra

Oyaran TU3UMIIAP YUYH IOKOPH IOTYKJIapTa SpUILIHUII KMKOHUHU Oepaiu.
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1.2.CHXpPOH pakamJ/ii HePAPXUAHUHT PAKAMJIM y3aTHII TU3UMJIIAPHU

CunxpoH pakamin TEJIEKOMMYHUKALIHS TapMOKJIapuIa LUK
CUHXPOHU3ALUSHUHT Bazudacu, omarnard BasudanaH Gapk KWiaad, YyHKA CHUHXPOH
TU3UMJIAQPHUHT LUKIM Oapya wHepapxus NaroHaJapuaa CHHXPOH, IUIE3UaXpOH
uepapxusjgard KaOu, IOKOpW IMaFoHaJaH OoNuiad CHHXPOHU3MIAa KHUPHII KETMa-
KETJINTUTa dra. by THU3MMHHMHI CHHXpPOHM3MIa KHpHWILI BaKTHMHM KamMaWTUpagud Ba
CHHXPOH pakaMJIM HEePapXUSHUHT PHT acocuil adzamummknapunan oupuaup. CHHXpOH
pakamiid TapMOKJIapa TAaKTIM CUHXPOHU3AIMSCHHUHT Bazudacu Xyaau IUIe3uaxpoH
TU3UMIIApUIATH KaOu, S’bHM TapMOKJAa WIUIOBYM paKaMIIM KypWIMAJAPHUHI 4acTOTa
OepyBUM TeHepaTOpJIApUHM YacToTa OYiirMya MOCHAIIUMIIMHUA TahbMUHJIAINIIAH HOOpaT.
JlexuH, 1uie3naxpoH TapMoOKjIapja, OepuiiraH pakamyii OKUMJIap y4yH KaOysi KHIIyBYU
Ba y3aTyBUM KHCMJAard 4acTtora OepyBUHM I€HEpaTOpPJAPHUHI MOCIUTMHHM TabMHHJIAII
yerapajaHral, CHHXpOH TapMOKJIap/a 3ca TApMOKHUHT Oapya KypuiMallapuja 4acTtoTa
OepyBUYM TeHEpaTOPJIAPHUHT MOCIWTHUTA SpHUIIuiagd. byHnalh MOCIMKHM TabMUHJIIAII
KOMITIOHEHT OKUMJapra YyJaHWIIMHU Te3NalThupany, Oy Xam ¥3 HaBOaTuga CUHXPOH
paKkamJIi TEJICKOMMYHHUKAIMS TU3UMIIAPUHUHT ad3aJITMKIapUIaH Oupu XxrucooiaHau.
CuHXpocuraag MaHOAJAPUHHUHI ACOCHH MapaMeTpJapu

Cunxpocurnan ManOaJapHU acOCHI MmapaMeTpiiapyu — TeHepaTop KypuiMaiapuaa
UIU1a0 YMKWJIAAUTaH YaCTOTaH!U aHUKJIUTH Ba MYbTaIUIUTUTUTUD.

I'eHepeTOop 4YacTOTACHHUHI AHUKJIMIU [1€0, T€HEpaTop KypuiMmacuia HIao
yukuirad yactotanu (f,), HomuHan yacrota (f,) 7aH HUCOWN OFWITUTA aWTUIIATH, SHHU
anukuk =|f-f,|/f, macaman: 50 ppr, uiniad YMKWIraH Y4acTOTAHUHT 5x10™ anMKIMrKA
Y4yH MYMKUH OYJIraH KUMUMAaTaup.

Myrtaguaauk ne6, Oepwiran MabiyM OWp BakT OpaJuFuja, TEHEPATOPHH
HOMHUHAJI YacTOTa TEHEPALMICH PEKUMUHU YyIUIad TypHIl XYCYCUSATUTa alTHiIaIu.
MyTanguinuk napaMmeTp siHa 4YaCTOTaHM HOMHUHAIJAH HUCOUN OMPIMK OFUIIM OWiIaH
XaM yJI4aHaau Ba y3ura Ky3aTHIIHHA OpajIvK BaKTHUHHU OMpJAlITHpaad, MacajaH CyTKajaa

6y 10" ra tenr. KysaTum BakTd Oyiinda reHepaTop MYTAAMIUIHTH, KUCKA MYIIATIH
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Ba y30K My/aTinra 6yiuHamd. Bakr 6yitinda MybTaqmunk mapamerpiapn ts=10°-10*
c atpoduaa O6axomaHaau. Arap MYbTaAWJUIUK MapaMeTpiapH ts raya Taxjiaui KUJIWHCA,
yHIa KUCKa MyIJIaTIM MYBTaIWUIMK, arap s JgaH Karra naBp JaBOMHJA TaxJIMJ
KWIMHCA, YHTA y30K MyIJaT/ii MybTanuumk aeiunann. Kyinmarn 1.3 — pacmaa Kucka
Ba y30K MyAJaTid MYBTAAWUIMK TYIIYHYacUra TYFpPU KEIyBYM  4YacTOTa
MYBTaJWIIMTUHUHT Ipaduru kypcaTwirad. XyAau IIyHra yxmal, Typiu MIapouTaa
TE€HEPATOP MIIWHUHT MYBTAaJUUINTH XapopaT MYbTaIWUINIY OYiNYa XaM aHUKJIaHA]I!.
dolitanaHul )xapaéHuJa Xap XWI [MAPOUTIa FEHEPATOP UIMHUHT MYbTaJWIJIUTH KyAa
Karra axamusaTra sra. IIyHUHT ydyH CHHXpOHM3alus MaHOalapuHU Ba Xap Xujl
MYBTAIUUIMK MMAPAMETPJIAPUHUA TAHJIAIIA XKyJa KaTTa KuuMar axpartwiaan. Oparna
reHepaTop MIIMHU MYbTAIWUIMK MapaMeTpiapyuHu Yidalija TallKy IIapouTra OOFJIHMK

xoJia 1aboparopusiia cepTuUKaIUsIIaHTaH YIIdoBIap YTKa3WIaIu.

7_
6_

KHCKa MyAJaTiIu
MYBbTaAWIIIIUK

Y30B MYIATIIHA
MYBT{IAIITUK

] ] | ] A4
!

1 1
6 12 18 24
1.3 — pacM. CUHXPOCUTHAJIHUHT HOMYBTAIUUIMK Ipaduru: KUCKA Ba Y30K MYIIATIN

v

HOMYBbTaUILUINK.
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CuHXpPOHM3AaLHsl CHTHAJLIJIAPU BA YJIAPHUHT MYbTAIHIIMTUTA TAbCUP KUIYBYH

OMMJLIIAP.

Pakamiin Tapmokiapaa CHHXpPOHHM3ALMATa SPUIIMII YYYH aBBajlO TapPMOKHHHT
Oapua KypuiManaapu OpKald TaKTJIM YacTOTa XaKuaa axOopoT Oepun jo3uMm. bynmaii
Makcaajiap/ia CHHXpOCUTHaJUIap KyJUlaHuiIaau. by curnamnap JiuHus curHaiiapu Ouminan
Oupranukaa €K1 aloXuaa CUTHAUIAp KYpUHHINKMAA OCpUIIUIIN MyMKHH. TapMoK Oyiinda
CUHXPOCUTHAIJIADHU y3aTUIN Kapa€HUJa yjap Xap Xuwl Tabcupiapra ydypanau.
Hatmxana  curHamHuHr  cudaTtd  macasgd  Ba  TapMOKAAa  CHHXPOHHU3AIUS
napaMeTpjJapuHUHr Oy3wiMInura oaud Kenaau. 3aMOHaBUM  TEJIEKOMMYHUKAIUS
TU3UMJIApUAa CUHXPOHM3AIMS CUTHAIAPUHU €KW CHUTHAUIAD CaKJIOBUYMJIAPHUHT
MYBTAIUIIUTUHU OY3WIHIIN TAlIKU JIEKTPUK IIOBKUHJIApHU (PU3UK cababu Ba y3aTHII
JUHUSCUHUHT (PU3MK MapaMeTpJIapuHU Y3rapuilld HaTwKacuaa ro3ara keinaau. byHman
TalIKapyu sHa aJITOPUTMUK cababiap (MacanaH KYpCcaTKUYWIAPHUHT CHJDKUIIK) Tydaitiu
XaM o3ara Keyai.

TakTiaum 4YacTOTAHUHT HOBMYTAAWUIMTH CUTHAJI CaKJIOBYMCHMHHUHT (a3ajiu
TuTpamu 1e6 aranaau. CurHaaHUHT (asanu TUTpamMHM 4acTorara Oornanumu 10
['nan rokopu OVica mxurrtep, 10 I't nan mact 6yica Bangep ned aranamu. JHXutTtep
Xap XUJl 3aHKUP Ba KypuiManap/a y3rapaau. Banaep ¢azanu cuHXpOoHU3AIMS 3aHKUPU
Oyiinua y3rapunicus yTaau, 3aHKUpAa WAFWINAIINA Ba CHHXPOHU3AIUS TU3UMUTA TabCUP
KWIKIIY XaM MyMKHH. YacToTa HOMYbTaIMJUIMTUHUHT acOCHid cababnapu:
-3JIEKTPOMArHUT UHTEP(DEPEHITUS;

-KaOyJ1 KWITHYIard CHHXPOHU3AIUS 3aHKUPUTA TAbCUP KUITYBYH IIIOBKUHIIAP;
-TPAKT y3YHJIUTUHUHT Y3rapuIliy;
-CaKJIOBYM axOOPOTIAPHU Y3 BAKTHU 1A TYIIIMACIUTH.
CUHXpOHU3ALMS TAPMOFUHUHT TY3UJIMIIHN
Cunxpon pakamnu wuepapxus (CPU) Tapmokiapuja TaKTIM CUHXPOHU3ALUSHUHT
Oapua typmapu (¥3apo OoFJaHTaH, aBTOHOM Ba MaxOypuit) kymnanwianu. [lymapaan

OXUPTUCH sIHA, TAPKATWIITAH OOLIKAPYBYH N Ba OOIIKApyBUM-OOIIKAPMIIYBYHM N Typiapra
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oymuuanu. Kyiimgaru  6.4-pacmaa  SDHHUHr  cHMHXpOHUW3alus  TapMOFUHHUHT
apXUTEKTypacHu KypCcaTUiraH.

bynnaii TapmMokia TaKTIM YacCTOTAHUHT HUCOUN HOMYBTAIUIUIUTU Kyla KUYUK
Oymumm sno3uM. IIyHMHr y4yyH XaMm TasHY TE€HEpPATOPUHUHI (OMpiIaMyuu >TaloOH
renepatop, bOI', PRC) napxu xyna 6amana. [llyHara 60FauK Xojga CHHXPOH paKamiind
uepapxusi (CPU) TapMOFMHMHT MabiyMm Oup ydacTKaiapu OuTTa OUpiaMyM 3TajoH
renepatop (bOI')gan cunxpoHuzanusuianaau (Macanad peruoHan). CHHXpOCUTHAJTHUHT
TapKaJIWIIM y3aTHUII JHUHUICH OYyilnad amanra omaau. TyryHjnaru dactora OepyBUM
TEHEPATOPHUHI CUHXPOHU3ALMICH Y4yH OOIIKapyBUM TYIYHJA JIMHUASA CUTHAJIMJAH
TaKTJIM YaCTOTAHWHI TAalKWI TONYBUWJIApU axpatud onuHagu. llynpmaid kuimb
CUHXPOHHU3ALMS TAPMOFUHUHT apXUTEeKTypacH 1.7-pacmia KypuHHUIITA 3Tra OYIaau.

CuHXpOHM3aLMsl TAPMOFMHM s[paTraHja YHMHI anoxujaa (1IoxJyapu) Oyiakiapu
KHCKa OYJIMIIMHU TabMMHJIAIIra xapakar KwinHagu. LIyHMHr ydyH Xam arap TyryH
W4KJ1a TAPMOKHUHT OMp Heua 3JIEMEHTIapu MaBxkyJl Oyica, ylapHUHT TeHepaTOpIapuHU
“Tapkairal OolIKapyBYM~ YCy/lJa CHUHXPOHM3ALMsIIAIl JIO3UM, S’bHU XyAyIOuld (30Ha
MYKapy) TapMOKJAPUHUHT CUHXPOHM3ALMSICH FOJy3CUMOH Oynuim jo3uM. Kylinnaru
1.9-pacMia TYyryH W4H OJIYy3CHMOH CHHXPOHM3AIMSICH KYpPCAaTHIITaH.

BbyHnpmaii xonga, cHHXpOHHM3alusl TapMOFUJaru Oapua reHepaTopiap yuTa HepapXus
caTXuja >KOWIamaau: IOKOPH caTXuHu Oupiaamum 3T1ajoH reneparop (B3I,
rajulaiiii, WKKWHYM CaTXM HWKKAJaM4yu 4actota OepyBum renepatop (MYBI)ra
TerHIUIM, YYUHYM CaTXW 3ca MYJbTUIUIEKCOP TeHepaTropiapu-MaxajlIiii yacToTa
oepyBun renepatopiapu (MYBI) (KypuiamMaHUHT yacTtoTa OepyBUM T'€HEpATOPJIAPH,
SEC, SETSnapu)aup. U4bI'nap ukku Typra OYyIuHagu: TPAH3UT TapMOK TailMepiapu
(TNC) Ba nokan (Maxannuit) Tapmok Tarimepiapu (LNC)).

PerenepaTopiapHUHI TeHEpAaTOpH alloXHJla Typyxjapra axpajlvild MyMKUH. Yiap
HucOataH cojgda KypuiMmaiap OynuO, y3aTyBuM HWYHATUIUIAPHUHT TaKTIW KeTMa-
KEeTJIApUHU QJIOXHJIa TabMUHJAIIHA amaira ommupanu. Opgatma OyHmail Kypuiamaiap,

STM-N cuHXpOH TpaHCHOPT MOAYJIHJA KPaTuO KeiaraH TasHY CUTHAJUTApUHU KaOyi
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KAJIaIM Ba pPEreHepaTOPHUHI Oapua OJIOKIapu, UIYHUHTZIEK YMKHII HHTepdeicnapu

Y4YYH TAaKTJIM CUTHAJUIAPpHW IIaKJIJIaHTUPAaIH.

TPAH3UT reHepaTop

CHHXpOHU3AIUS ,’I
JIMHUACU !
1
\
\
\

TYT'YHJaH TallKapu
6omiSa reHeparopiapra

1.9-pacm. TyryH nun (F0JI1y3CHMOH) CHHXPOHU3ALINS

MynbpTHIUIEKCOP TEHEpaTOpUIaru CHUHXPOCUTHANI HHTepdeiciapy TaXMUHAH
KyWUJArujapHu KypPCaTUILH JIO3UM:
bupunuugan, Oup-Ooupura OOFIMK OYIMaraH MKKU TAlIKM KUPHUII TAlIKKM MaHOaJaH,
MacayiaH OMpJIamMud TeHepaTopiaH CUHXPOCUTHA OJIMHUIIN MyMKHH.

WNkxnuunan, muaus curnamwiapu (STM-N)gan axxpatud ojivHyBYM, OyHIal TasHY
CUTHAJIJIApU MYJIbTUILUIEKCOPIAPHUHT JTUHUS KUPULIUTApUTa TYIIaH.

MSOH wmynbTUIIEKCOpIaml CEKIMICH capiaBxacuHUHT S1 Oaiitumarn 5-8
outnapaa Oepunran  STM-N  HUHI AK/UIAHMIIKA ~ YYYH  KYJJIAaHWJIQJIWTaH,
CUHXPOCUTHAJIHUHT cudatu, Q caTxuHU OENTWIOBYM KOJI aBTOMATHK XOJjaa

KUPUTUIIA]IA.
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Tamku Kupum Tamku KI/I?I/IH]
1

Jluaus

1-nuHus TIunus
— 1
| — «—
STM-N ; — | STM-N

R . 1Y

1
2-TTAHWS,

e 1 U

/ TapmoK 3J1eMeHTIapUHHHI
. / \. 6apua 6;10K/1aDH VUVH

1 >
1 2. ) RN Nukn

Cenexkrop ! | CakyioBun

ot \
|

LI _‘ ’ R ELISL -
___Tl TlYJIaHyB'lI/I
KaHaJiap
2.34, 140 monr/com > M-N
CUTHAJLIAP

1.10-pacm. MynbTHILUIEKCOpP T€HEPATOPIAPUHUHT CHHXPOHU3AIM MaHOaIapH.

Kyiinparu 1-xanBanga nry Koajiap KeITUPUITaH.

1-xanBan
Q cudar
KOJI KuiimaTtnap
caTxu

2 0010 bupnamun stanon renepartop, PRC
3 0100 Nxxunamun Tpan3ut resepatop, TNC
4 1000 Nxxunamum maxannuii reaepatop, LNC

Maxannuit reHepatop (cakiiai pekuMuIaru
3) 1011

MYJIbTHUILIEKCOp TeHepaTopu), SEC
6 1111 CHuHXpOHM3aLMs YYYH KYJUITAaHWJIMAIIN
0 0000 Cudatu HoaHUK

Kenrycuna Kymiamm yuyH KOASpHUHT OOIIKA KUMaTiIapu
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lyau xam xucobra oauil J03uMKH, cudat catxu QO ogaTaa oJIUH YUKAPUITaH
KypriMaiapra Moc kenaau (yaaa xanu S1 O6aiTiapu aHuKIaHMaraH).

Cunxpon pakamiu wuepapxus (CPU) (SDH)ma nuHusnu curdHaiapu Oemr
OoCKHMYTa 3ra CHHXPOH pakamiid MyibTuILiekcopiapaa (STM) — (Synchronous Dijital
Multiplexer) mrakianamu.

MabiyMOTHU pakaMiad TpPakT OpKaid 00opyBudM OyHAall OJOKIap CHHXPOH
Tpancnopt wmoayuiapu STM  (Synchronous Transport Module) neinnanu.
Mynbruriekcopiap €paaMuia maklaHaAuraln TPaHCIIOPT MOAYJu1apu Oerr Oockuura
OynuHanu:

bupunun Gockud — STM-1 (CHHXpOH pakamiiu ONTHUK JIMHUSA TPAaKTAA Y3aTHII
te3nuru 155 Mout/c). OyHaait Te3nuk 2 Mout/c Te3nukaaru 63 ta pakamiau CUTHaJIap
OKUMHUHH Y3aTUIIHM TabMHUHJIAWAM. TOBYII YacTOTalM KaHAUIAPHUHT COHHU Oca
63x30=1890 Ta TOBYII YacTOTa)IM KaHaju1apra TeHr Oymnanu. (Mkku MeraOutin OKUMHHU
MKKUTA XMU3MaT KaHAJJIapU acocaH imcoOra oJIMHMann);

WNxxuaun 6ockid — STM-4 (CHHXpOH pakaMid ONMUK JMHHS TpakTUAa y3aTHII
tesnuru 622 Mowut/c). bynaait tesnuk 4 ta STM-1  Tpancnopt momymnapuau 155
MOut/c Te3nuMKAa y3aTUIIHU TabMUHJAWauW. TOBYII dYacToTald KaHAUIAp COHHU
Kyhugarnya anukjanaau: 1890x4=7560 ToByI yacTOTalIu KaHal..

Yuunun 60ockud — STM-16 (CHHXpOH pakamyi OINTHUK JIUHUS TPaKTAA y3aTHUII
tesnuru 2488 Mowut/c). by 4 Ta 622 Mour/c Ttesnukaaru STM-4 Ttpancnopt
MOAYJUTApUHU OupnammMacuaup. TOBYII YacTOTAIM KaHAUIAp COHM KyHujarmda
anukianaau: 1890x16=30240 ToByi yacToTanu KaHall.

Typtunun Oockuuy — STM-64 (CHHXpOH pakaMiIu ONTUK JMHUS TpaKTUAAru
y3atum  te3nurn 9952 Mowut/c). 4 Tta STM-16  TpancmopT MOIyJTIapUHUHT
Oupnammacu. ToBym dYacToTanu KaHaulap COHM  KyWWJaruya aHuKJIaHaIu:
1890x64=120960 ToBymI YacToTaId KaHaJ.

bemmnaun 6ockny — STM-256 (cMHXpOH pakamiu ONTHK JIMHUS TPAKTIAA y3aTHII

te3muru 39808 Mout/c). 4 Ta STM-64 TpancmopT MOJYJJIApUHUHT OUpJIAIIMACH.
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ToBy1I yacToTanu KaHaJUlap COHM Kyiuaaruda anukiaanaau: 1890x256=483840 topyi

qacTOTaJIu KaHaJl.

MUX 39808 M r STM-256
STM-64 =
o
=
STM-64 S k
= ¢
[Tg
STM-64 || S
N
MUX 9952 M J? smea |
STM-16
5
STM-16 EE
§ (&)
STM-16 —'|| ~ <
MUX 248 M : 1
—! STM-16 >
STM-4
=
STM-4 s
o &
E (&)
STM-4 ||| 2
MUX 622 M ‘ A
—| STM-4
STM-1
=
STM-1 | E x
[1+]
sTM4 || 2 3
N
MUX 155 M ’: STM-1 ©
1 2M
[ ] =
° ‘5 x
® =
S @©
2M ©3
S
2M h

1.11-pacm. CuHXpOH paKaMmil OKUMHUHT TapKUOHii
TY3WINLIH
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1.11-pacMaa CHHXpPOH pakaMjJIM CUTHAUIAp OKUMHUHHUHT TapKUOMM  Ty3WJIHIIU
KypCaTWIraH
1.3.STM-1 MoayJMHUHT INAKJJIAHUIIA

OBo3znu curHauiapuu y3artumga keinHdanuk STM-N ra yTuniHu Hazapaa TyTral
xonna E1+E4 oxummapura O0FIMK X012 y3rapTupuin Makcaara myBogukaup. bynnai
EHAAIINIIHN HA30paT KWIKII, MapmpyTiamtapui, axpatum, STM-N okumugan xap
Ooup El OKMMMHMHI XaTOJMKJIApPUHU OCOHTMHA TONHWII MMKOHUHHM Oepamu. byHnaii
y3atumga STM-1 okumuHUHT Te3nmurd 155 MOutT/c HM Tamikui 31aad. biokimapHUHT
6apuacunan, TUG-2, TUG-3, VC-4 Ba STM-N no3unusiiapuia CATHAIHA BaKT OViAnda
MyJbTUIUIEKCOpJIall aManra omaau. lap Owurra BakT OVilMua OupramITHpUIIAA
(MyJpTUIUIEKCOpJIALIAA) UMK BaKTH y3rapuiicu3 Komaau (125 mkc). Ounu El roknama

okuMmuaad STM-1 cariura YTUIIIHE Kapad YMKaMH3.

(1.12-pacm)

F1
-%]4— TUG-2 4<]<— TU-19 <— V12 4—- c-12
T 2048 kBurie
TURTR VG-12 POH CrachHr

AuaTRnANn

STM-1 4— All-4 4—@4— All-4 ve4 <—<— UG

SOH AURTR AURTR

1.12-pacwm. E1 roxmama okumuaad STM-1 cuHXpOH TpaHCTIOPT MOTYJIMHUHT
IAKJUTAHU TN

Pacmpman kypuHuO TypuOAMKH, IOKIaMagaH CHUHXPOH TPAHCIOPT MOIYJIMHH
HIaKJUTAHTUPUIIIA, capiiaBia KU KYPCATKUYHU MYJIbTUILUIEKCOPIAIl, CXeMaHUHT OOIlKa
aneMeHTiapura Qu3nKk €Kk MaHTHKUM Oupniammin xkapaéHuHu Ownaupanud. byHmait

CHUHXPOH TpPAaHCIOPT MOAYJM MMAKJUIAHWUIIWAA IOKJIaMara aBBaJl TCHIJIAIITUPYBYH
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Outnap, OoWIKApyBUM Ba KOWNMAmTupyBuum Outnap kymmaau. laxmmanran C-12
koHteitnepura, VC-12 POH (Path Over Head) mapumipyt capnaBiacu Kyuiuianau,
HATWKaJa BUPTyaJl KOHTEUHED IIaKJUIAHAIH. Buptyan xonteiinep, 1 OGaiit (PTR)
KYPCAaTKHUHUHT Kymmiauimm HaTwkacuga TU rokinama Onokura aiimaHanu. YHIaH
keiinH, VC 10KOopH caTiid BUPTyajl KOHTeHHepiap MIaK/UIaHTyHTa Kajaap, 314 10J1/a, iap
xuin carum  okinama  Onoknapu  (TUG) rypyinapuna okjiamMa  OJIOKJIapUHU
MyJIBTUIIEKCOpIIAII mpoueaypacu amanra omaaun. VC-4 POH MapuipyT
capJiaBlaJlapuHU KYIIWJIUIIM HaTHxkacuaa, Mmabmypuid (AU) Gnoknap iocun O6ynaau Ba
ynapra SOH cexkuusi (Sectoon Over Head) capnaBiacu kymunagu. SOH
perenepanusiam cekuusicu (RSOH) capnaBxacu Ba MyJbTHUILIEKCOPJIAIl CEKIUACH
(MSOH) capnaBiacuiaH TalIkui TONTaH.

STM-N carxunan maxmantapuiiaa, SDHHuUHT »HT acocuii KOHYHJIapWHU
Oaxxapuill SbHU CHHXPOH pakamJid TapMOKHHMHI Xap Kanmad myHktuaa PDH, SDH
TpubnapuHuHr, STM-N caTxumgaH OCOH Ba OJJIMM XOJIATJAH KUPUTHUII Ba YHUKAPHUII
MMKOHHUSTHIA 3ra OYIUIIM JT0O3UM. byHAall KUPUIL/YMKUIILIM peKuMiapra 3ra Oynaran
CUHXPOH pakamuin Mmynbtumiekcop PDH mynbTumniexkcopiapuHuUHT OyTyH 3aHKUPH
OWJIaH aJMalIMIIN Kepak

bonutanFuu  axGopoTiM  OKJIaManap, MabiyM Oup  YTKa3yBUAHIIUK
KOOWIMsITUra sra OynraH, CMHXpoH pakamuu uepapxus (CPU)HuHT Oupop carxumaru
CUTHAJJIAPHM y3aTHUII YYyH eTapiu OyiraH Onokiap KypuHuinuaa KoHrenepiapaa (C-
containers) >KOHJIaIIA M.

Konrelinep, xxoinamrupuin onepauuscu (SDH mapping) opkaiiv, JaBOMUNIUTA
125 mxc €éxu 500 mMkc OYynran OJOKIM MUKIMK TY3WIMINWIa sra OyiaraH BUPTyal
kouterinep (Virtual Container-VC)ra (tpakt Typura 6ornuk xoinma) yirapamu. VC na
OouutaHFuy axOopoTiIapJaH TalllKapH siHA TPAKTHUHI CU(ATUHU Ha30paT KWJIYBYM Ba
aBapus Ba (poWJaNaHUIIHA TabMHUHIOBUM TpakT capiaBxacu (POH-Pat Over Head) xam
makutanaad. laptim  paBumiga >KoWnamMil onepauuscd IryHaaH wuOoparku, C

KOHTelHepaaru ax6opor, VCHUHr MabiyM Oup TO3MUMSATIApUAA >KOMIallay,
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KoWmamuim — cMHXpoH  (arap  Oommiamrma  axOoporimap CPU  tusmummapuna
CUHXpOHM3ALMsIIaHTaH Oyica) €KUM acHHXPOH XOJaTja aMajira OMIMIIM MyMKHH. Arap
ACUHXPOH >KOMjamui OyJica, yHIa OOLUIaHFUY OKMMIIAPHUHT y3aTHII TE3IUKIapUHU
paKkamiIM TEHTJAIITUPHUIN (MOCHAIITUHPUIN) JO3uUM. By sca OommaHFUY OKUMIIAPHUHT
MabiIyM Oup Outnapuna, VC NO3UIMSUIAPUHUA  OUPUKTUPHIMIIN  MYyCTaxKam
Oynmarannuru Tydailim Ccy3yBUM peXHMAa ululamra Maxoypnainu. CHHXpOH
KOWNAIITUPHIL OCNTUIIAHTaH PEeXUMAATH Kabu, Cy3yBUM PEXKHUM/Ia XaM amalira OIIUIIH
MyMkuH. [llyHusM aliTu® YTUII >KOM3KH, CUHXPOH Ba aCMHXPOH OKMMJIADHMU KaiTa
uIian yuyyH OuTra KaOyn Kuiaruyaad dpoiganaHun Makcaara My poBukaup.

Mynaait kunmd, AU-mabMmypuil OJIOKHM, aHYa FOKOPU OYJIraH CaTXHUHI TPaKT
KaTinamiapu Ba CPU cexuusicu opacuia MOCIAIITUPUIIHY TAbMHUHIIOBYH, IOKJIaMa (aH4a
tokopu catxau VC) gan Ba mabmypuii 010k kypcatkuunapu (AUP) nan ubopar 6yiran
axOoporiu ty3unumra sra. lllynara moc iomga AU-3 Ba AU-4 nmapuu Gaiit Oyiinua
yJIAHUIIN aMaJjra omain.

TU-koMIIOHEHT OJIOKH, aH4Ya MAcT Ba IOKOPU CATUIM TPAKT KaTJIamilapyu OpacHia
y3apo OOFJAHUIIHU TAbMHHJIOBYM axOOpOTIM TYy3WJIUINTa 3ra. Y axO0opoTiH IOKiIama
(anua mact carxyim VC) maH Ba KOMIOHEeHT Ojokiap kypcatkuuw (TUP) man mbopar.
TUG xommoHeHT Onokmap rypyiu, Typau TU mapnan Ty3wiran OYIuIIM MyMKHUH, Oy
3ca TAPMOKHUHT MYCTalKaMJIMTHHU OLIUPA/IH.

TUG-2, TU-2 pan éxum TU-1 rypyinapuaan, TUG-3 nsca, TU-3 &ku TU-2
rypyinapujas makiianran Oynumu MyMkuH. [llynunarnex TUG sima 6utra AU-4 éxku
yura AU-3 rypyiujiad Talkui TONraH OYIuIy XxaM MyMKHH.
1.4.CUHXPOH paKaMJId HePaPXHUsi TPAHCHOPT TAPMOFH Ba YCKYHAJIAPUHUHT
XapaKTepucTUKAIAPHU

Cunxpon pakamiu uepapxus - CPU (éku Synchronous Digital Hierarchy-SDH)
HUHT SPATUINIIN PaKaMJId y3aTUII TU3UMIIAPUHUHT PUBOKIAHUIIUAA cUdaT KUXATIaH
saaru O6ockuy xucoOnananu. CPU mpuHmumnapuma ansoka TapMOKIapHaa yHHBEpCal

TPaHCIOPT TApPMOFUHU KYypHILI Hazapja TYTWITaH, Yylap MabiyM XaXmJaru
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axOopotnapuu »1Tu0 Oepuil, Hazopar Ba OowkapuinHd amanra omupagu. CPU
TPAHCIOPT TAPMOFUHHUHI axOOpOT IOKJIaMajiapy TypJd CTaHAApTIap Ba caTxXJjaplard
e3naxpon pakamum uepapxus ([IPM) HuHr pakamnm oxumiapu (CUTHajuIapu),
IIYHUHTJIEK, SHTU DJIEKTP ajloKa XU3MATJIapUHU KOPUM KUIUII OuiaH OOFJIHMK OYyiraH
KEHT MoJjiocaiu curHamiapu oymuimu myMkuH. CPU tpancnopt TapMoru 6apua MaBxy/q
Xamjia pexxanamTUpuaaéTrad Xu3Martiap, HHTEJUIEKTyall, axcuii Ba OOIIKa TapMOKJIap
y4yH 0a3a XxucoOiaaHaaHu.

CPU TpancnopT TapMOFM aBTOMATJIAIITUPWITaH Ha3opaT Ba OOIIKApYyB
TA3UMJIApUTa Xamaa TAKTIW CHHXPOHU3ALMS TU3UMIIAPUTa dra.

CPU npuHnmmuiapu anmapar carxyjia pakamian ax0opoTiu Ty3uiManap épaaMmuia
amanra ommpuiaan. bynnai tysunmanap Kyduaaruiap XucooiaHau:

1. Cunxpon Ttpancnopt moayuiapu (CTM, STM). CunxpoH pakamim
uepapxusia JIMHUAIM CUTHaulapu Oemr  OOCKMYra »dra CHHXPOH  paKamiiH
MynbTHUILIeKcopaapaa — (Synchronous Dijital Multiplexer) makmianaam.

MabayMOTHU pakamiid TPaKT OpKaJIM 000pyBUM OyHAal OJIOKJIAp CUHXPOH TPAHCIOPT
moxayiapu CTM (Synchronous Transport Module - STM ) netinnanu.

STM-N carxuan makutantupumiga, SDH HHMHT 3HT acocuii KOHYHJIapUHH
Oakapwill, SHHH CHHXPOH pakamJIM TapMOKHHHT Xap Kanmai nmynktuaa PDH, SDH
TpuOnapuauHT, STM-N carxyugaH OCOH Ba OJJIUMA XOJaTAaH KHPUTHUII Ba YHUKAPHII
MMKOHHUSTHIA 3Ta OYIUIIM JT0O3UM. byHAall KUPHIL/YMKUIIIIM peKuMiapra 3ra Oynran
CUHXPOH pakamuid Mmynbtuiiekcop PDH mynbsTummexkcopiapuHuHT OyTyH 3aHKUPH
Owsan anmamuiny kepak. 2.1-pacmaa typau PDH Tpubnapuaan tamkuin tonran STM-
N HUHI yMyMHI IIAKJUTAHUII CXEMACU KYypCaTUIITaH.

2. Konreiinep Ba BUpTyaJ KoHTeliHepJap. boumanruy ax60poTiiv rokjaMmanap,
MabIyM OWp YTKa3yBUAHJIMK KOOWUJUSATUIrA 3ra OYJraH, CUHXPOH pakamiid UepapXxus
(CPU)HuMHT OWpop caTxXujard CUTHAJIAPHHW Y3aTHIN yYyH eTapiau Oynrad OJIOKIap
KypuHHIIUAa KOoHTeitHepaapaa (C-containers) skoitnamaiu.

VC KoHTeWHEp UKKH Typra OYJIuHaIu:
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- agva nact taptudan VC-n (n=1, 2) konreitnepnapaan Ba POH VC nan ubopar;

- rokopu TaptrOm VC-n (n=3, 4) xouteitnepaapu POH VC Owian Oupranvkmaru
c-n (n=3, 4) napman éxku POH VC 6wmnan Oupranukmard koMmrnoHeHT rypyx (TUG-2,
TUG-3) napman ubopar.

3. Mabmypmii 60k (AU-Administrative Unit). FOkopu TapTuOam BUpTya
kouteinepnap (VC-3, VC-4) cosnar npoueaypacu opkanu, Mmabmypuii AUGI0KIapra,
nact Taptuomu sca (VC-11 VC-12 Ba VC-2) ta kommoneHnt Onoknapura (TU-Trititary
Unit) y3rapaau. AU G10ku 10KOpH TapTUOIM TPAKT KaTJIaMJIAPHHU, MYJIbTHILICKCOPJIAII
CEeKIMSCHHUHT TapMOK KaTiamiapu OwnaH MocmamTtupagd. VC  IUKIMHUHT
OOIUTIaHUIIIN MYJIBTUILIEKCOPIIAII CEKIIMSCHHIHT UKIUTa HUCOaTaH Y3rapyilli MyMKHUH
Ba IIYHUHT yuyH YpHU Oenrunanran AUP kypcatkuym Ouiian OenruiaHaiu.

[ynpait kumub cosnamn npouenypacu, AU rokinamacu (a3zacuHM Ba TE3JIUTUHU
y3rapumivau sxmuitaau. [laptnu paBumiga cosmamn nporeaypacuHu KyWujgaruda
oenrunam mymkua: AU =VC+ AUP

4. Cy60a0k éxu kommoHeHT oJiokaapu (TU-Trititary Unit). TTact taptubiu
Buptyan kouteinepnap (VC-2, VC-12, VC-11), aiipum xomnapaa VC-3 xam Xxyaau
IOKOPHU/IaTH alTraHUMU3/IEK CO3JIAIll MpoIleaypacu EpaaMua MOC KeTyBUd KOMIIOHEHT
TU Onoknapura y3rapaau. Illaptnu paBumpa ymOy npouenypaHu — Kylujgaruda
oenrunam mymkus: TU=VC+TUP. Cy0606i0okiap nact TapTuOId TPaKTIAPHUHT TAPMOK
KaTJIaMJIApHHHA FOKOPU TapTUOIM TPAKTIAPHUHT TAPMOK KaTiamiiapy OWIaH CO3TalIu.

5. Cy6oaoxuap rypyxu (Tributary Unit Group-TUG). IOxopu Taptubam VC
IOKJIAMACUHUHT MabiyM Oup OenruiiaHraH MO3ULUSUIapUHM dSrajjiaral Oup €xku Oup
Heua TUnap, cy00aokaap rypyxm ae6 aranaau. Macanan Oynaai rypyxiapra TUG-2
Ba TUG-3 nap kwpamu. bupunumcu, O6up xun TU-11, TU-12 €xum Ourra TU-2
cyOOnoKIap TypyXu MakmyacujaH ubopar, ukkuHuucu, [U-2 €xm Ourra TUG-3
CyOONIOKIapHUHT TYpyxu MaxmyacugaH ubopat. ['ypyxmm  cyOOmokmap BakTiu

TYPYXJIAIITUPHUII MPOLIETypacy HaTHKacua XOCHI OYiau.
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6. Masmypuii 6aokiap rypyxu (AUG-Administrative Unit Group-AUG).
AUG ra AU 6moknapu OUpiamTApuIaIm.

AUG-06mokmapy BaKTIW TYPYXJIAIITHPHII MPOLEAYypacH OpPKaTU JaBOMHIUTH
125 mxc 6yaran 6moknu ty3unui (Sinchronous Transport Modul-STM) ra aiinananu.
STM-1HuHr acocuii Mmoynu (OupuHUM caTX Moayiu) 155520 kO6uT/c y3aTuill Te3IUrura
ara, IOKOpH caTx Moayiuiapu 3ca Oynaai teznukaadn N mapta karra (STM-N, 0y epaa
N=4, N=16, N=64, N=256).

STM-N Hu onum mnporeaypacMHU WIApTIM paBHIlga KyHujaruya Oesruiail
mymkruH: STM-N=AUGXN+SOH, 6y epma SOH — cekrmus capiaBxacw.

TU-koMIoHEHT OJIOKH, aHYa MacT Ba IOKOPHU CaTXJM TPAKT KaTjamiapu opacuiaa
y3apo OOFJAHUIIHU TABMHHJIOBYM axOOpOTIM TYy3WIHUINTa 3ra. Y axO0opoTiH IOKjIama
(arua mact carxyim VC) maH Ba KoMITOHeHT Onokiap kypcatkuum (TUP) man mbopar.
TUG xommnoHeHT Oyiokjyiap rypyxu, Typiau TU napnad Ty3wiran OYJIWUIIA MYMKHH, Oy
Aca TAPMOKHUHT MYCTaXKaMJIUTHHH OLTUPAJIH.

TUG-2, TU-2 ngan €xkm TU-1 rypyxmapuman, TUG-3 »sca, TU-3 &ku TU-2
rypyxjapunan makiianrad oymumm myMkuH. [llynuarngexk TUG sna 6utrra AU-4 éku

yuta AU-3 rypyXxuaaH Talikui Tonral oymumm Xxam MmyMmkuH [10].
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2.WDM TexHO0IOrMSICHHMHT TPAHCHOPT TEXHOJIOTHsJIapU O1JIaH Y3apo TabCHp
MOJeJIH

WDM  Tu3umiapu y4yH pakamiM ~ CHTHAJUIAPHU  KOJUIAIITHPHIN  Ba
MIAKJUIAHTUPUIIHUHT KaHJail BOCHTA Ba YCYJUIAPH KYJUIAHWIMIIW YHUYAINK MYXUM
axaMmHsTra sra smac, JIeKuH Oy Tu3umiiapja Oup xwi Typaaru Tpaduk yszatwianu. by
Aca CUHXPOHU3ALMS YCyJJIapy Ba IIAKUIAHTUPUIN >Kapa€HUHUHT Oupiauru Ouiad
acociaHaIu.

SDH tusumnapunan dapxkiu  yraapok WDM  TtexHonorusicuga CUTrHaILIap
KOHTEHHEpJIapra xounamrtupuiMmanan Ba SDH MynpTHIUIEKCOpiIapu Ty3WJIMACHUTa
MyBO(UK HILJIOB OepUIMaiiin.

Arapna SDH, ATM, Ethernet, [P acocuii TeXHOMOTUATIAPUHUHT ¥3ap0 TAbCUPUHU
KYIl MOFOHAIM COJJaIalTUpUO TacaBByp Kuicak, Oy udomaHu Kyhumarua 2.2-pacmaa
KYPHUILIMMHA3 MYMKHH.

WDM TtexHonorusicuraya Oynran wmonenb (2.2,a-pacMm) 3 Ta MOFOHA Ba ONTHK

y3aTHII MYXUTHIAaH TAIIKWJI TOIIT'aH.

ATM | Ethernet | IP ATM |Ethernet| IP | ATM |Ethernet| IP
ATM |Ethernet| IP

SDH
SDH SDH

WDM
®u3uk carx
Du3nK caTx
OnTuk y3aTuin
OnTHK y3aTHII MYXHTH
MYXHTH

a) 0)
2.2-pacm. WDM TeXHOJOTUSICHHUHT TPAHCIIOPT TEXHOJIOTHSUIApU OWIIaH y3apo
TabCUP MOJICITH:

a) WDM TtexHonorusicu Kuputwirysra kajaap; 6) WDM TexHonoruscu KuputTuiarad
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Oxopu noronanaru (ATM, IP) TpapukHu ONTUK MYyXUT OPKaIM y3aTUII YUyH Y
STM-N TpaHcnopT MoAay/luWra UWHKalCylanus KWIMHUIM Kepak. bynmait ATM
ysiqanapunu, macaiad, SDH Buptyan konrerinepiapura (ATM over SDH, Ethernet over
SDH), éxu IP nmakernapunu SDH Buptyan tpubnapura (IP over SDH) unkancynanus
KWIKII TEXHOJIOTUSICUHU UIIUTA0 YMKHUII 3apypPaTUHU TYFIUP/IH.

WDM TtexHosorusicu naigo Oynarau Oy monens (2.2,0-pacMm), ONTUK y3aTHII
MYXUTHHUA XucoOra osimMaran xoJjga, 4 Ta moroHara sra Oymau. Opamuk WDM
noroHacuHUHT Kynnwmmy, SDH ra yxmal, ¢usuk mnorona opkamu Hadaxatr SDH
texunorusicunu, 6anku ATM, Ethernet Ba IP TexHonorusmapuHu Xam ONTHK y3aTHII
MYXHUTHUTa YUKUILI UMKOHUHH OepyBUM (GU3HK MHTEpdeic 0Ymmb xu3Mar Kuia Oomuiaay.
bynunr Hatmwxkacuga oxup okubar ATM ysuanapu, Ethernet kampmapu €éxu 1P
nakeTnapuad  SDH  TexHonorusumm opanvk TPaHCIOPT MOIYJIMIa WHKAIICYJIALHS
KWIHIIra tyrpu kenmaiiaun. by sca ATM Ba [P Tusumiapu reHepauuvsuiaHaIUraH
TpadWKKa WILJIOB Oepulll Ba TPAHCIOPTIANI >KapaCHUHU COJIANIAINTHPAIA Ba
y3aTWIaETraH MabJIyMOTHUHI YMYMHUW Y3yHIUTUAa TpaUKHUHT axOO0pOT TalIKWi
ATYBYMCH (HOM3MHU KYNMaUTHUPUO, capiaBXaHUHI YMYMHUH Y3YHJIUTMHH CE3WJIapIIU
Japaxkaza KaMauTUpaIu.

bynapuuar xammacu WDM tu3umu kymnanuiarad moaenaa Xxam ATM, Ethernet
Ba [P Tpaduknapu SDH Hu KynioBuM aHbaHaBUN cXeMa OPKaIM XaM Y3aTUJIUIIH
MyMKuH. by a3ca suaru  momennuHr WDM-SDH  koMmnosunmsiamrad  THU3MMU,
TYJIaNIUruya, 3CKH CXEMaJlApHU Y3 WYUTra OJUIIM Ba MOJEIHHMHI ASTHIYBUYAHJIMTAHU
OLLIMPAJIN.

2.1.WDM TH3UMJIAPMHMHI TY3WJIHII CXeMAaCH

Kyiingaru 2.3-pacmaa WDM TU3UMIIApUHUHT aCOCHM CXeMacu  KYpCaTHJITaH.

TU3UMHHUHT y3aTyBUM KHUCMHU TypJid MaHOajapJaH KUpHUIIa N MabiIyMoTjiap
OKMMH (TalllyBUMHUHT TYJIKUH y3yHJIMTUAra 3ra OyiraH  KOJUIAHTaH pakaMiu
UMIYJIbCIAp pakamiid KeTMa-KeTJIWru) Hu KaOyn kunaau. byHpmall oxumiapra mMoc

kenyBun uHTepdeiiciapna (MHT) kaiiTa uiuiaHaad Ba ONTUK MoxynisTopiap (M)
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€éplaMuia TallyBYMCH MOAYJISUMsIaHAagu. TYIKUH y3yHJIUTUra odra Oyira
MOy AUANaHrad onTuk tamyBuwiap WDM MUX mynerumuiexcopinapu €paamMuaa
MOIYJIALMUSATIAHAIM Ba IOKOpH KyBBaTJIM Ky4aUTUpPrud €paaMujia KydauTUPWIAIH.
VYHAaH KeWHH 3ca YUKUIIJIATH arperat OKumiiap toiara yzatuinaau. Kabyn — KunyBuH
KHCMJIa Aca ToJIa YNKUIIKaH OKUM KaOysl KMIIMHAAK Ba Kyuyadtupuiaau, WDM DMUX
JNEeMYJIbTUIUICKCOpIaHaal, SbHU TYJIKWMH TallyBUMra odra OyiraH oKumJjapra
aXpaTHiIaay, NEeTEKTOpiIaHaad, KUPHUIIIaru (QuibTp 3ca y3apo YTyBYM IIOBKUHIAPHU
KaMaWTUPHIL Ba JAETEKTOpJAllla MOBKUH OapJONUIMKHU OLIMPUII YYyH KYJJIaHWJIAIHU
Ba JEMYJIbTUIUIEKCOp €EplaMuia AEMOAYJSIUsSIaHaAd, SbHA YUKHILIA KOJJIAHTaH
OOIIJTaHFUY  UMIYJIbCIIap KeTMa-KETJIMTUA XOCUI OYaau.

Xo3upru mnaiTna KaHajUlapHM MyJIbTUIUIEKCOpiaml Oyiinya ydra paxkoOaTiu
TexHosorusa Kyutanwiaay. lllynapaan MKKATACH MHTETpai ONTUKAIIN, TYJIKUH YTKAa3rU4
MaccuBuAaru IupakMoH MaHxapa acocuja TauryBumiapau axpatuiml AWG (Arrayed
Waveguid Grating), wuxkkuHurMcd OykiaHran JudpakivoH mnamkapa EpaaMuaa
tamryBuniiapau axkpatuil CG (Concave Grating). YYuMHUM TEXHOJOTUAIA 3Ca OJaTAaru
SIHTY TEXHOJIOTHSI CaTXHUJa JUCKPET ONTHKA KyJmaHWIaau. byHa kaHa/uTapHu aXXpaTriln
YU4yH y4 YI4aMid ONTHUK MYJIbTHIUIEKCOp TexHoJoruscunan ¢ongananunaan (3-D
Optiks WDM). OnTuk MyJNbTHIUICKCUPJIANIHU COJMINTUPUINT TaXJIUIUAAH KyWUJaru
HaTWXaJlapHU KYypUIl MyMKHH.

3-D Optics WDM, 6emr napaMeTpHUHT TYpTTacu Oyiinya ad3auivkra sra Ba yHU
HDWDM carxurada 0,4 HM gaH kam OynMmaraH KaHamapau kyuwmpuiiga WDM

TA3UMJIIApUIA KyJUlall MyMKHUH.
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2.3-pacM. WDM TU3UMUHUHT TY3WIHIII CXEMacH
(aHMUMALIHS)
WDM MYJIbTUILIEKCOPJIAPUHU KYJIJTAIIL: WDM HUHT OMpUHYN

MyJIbTUILIEKCOpapuaa ukkuta TamryBuu (1310 um Ba 1550 um) nan doigananuiras.

2.1-xanBan
Kanammap- | Kanamnap Onu6 V3apo Kyr6manmumi-
Texnomorus HUHT opacujarv | KupaawuraH YTyBUH ra ce3yB-
MaKCUMaJl | WHTEpBAJ, WYKOTHIII, CYHHMILI, YaHJIUK,
COHU HM nb nb %
AWG 32 0,1-15 6-8 -5+-29 2
CG 78 1-4 10-16 -7 +-30 2-50
3-D Optics 262 0,5-250 2-6 -30 +-55 0
WDM
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Kupuwi-vuxuw nopmnapu Kupuwoaeu mynxun

Kyzey

Tynun ymraseus niacmuna TynKun ymrazeuy maccusnapu

acocuoazu OUGpaKyuon my3uima

2.4-pacm. WDM MynbTHILIEKCOPUHUHT TY3WJIHIIHN, aKC ATTUPYBYUU JIIEMEHTIH

MYJIBTHUILJICKCOP

VYnapaunr opacunaru dapk 240 HM HM TAIIKWAI KUAJITAHIUTH (KaTTa OpajiuKHU)
cababmnu, yIapHHU aXpaTHUIllia Maxcyc QuibTpiaap Tajnad KUJIMHMAara.

2.4-pacMa KY3ryilud akc 3TTUPYBUM vieMeHTIIM WDM MyNbTUILIEKCOPUHUHT
TY3WIUIIM KYpCaTUWITaH. Y HUHT UIIMHU TyMYJbTUIIEKCOP PeXKUMUAA KYpUO YNKaMU3.
Kenaérran MyabTUIUIEKCIN CUTHAN KUpUII noptura Tymaau. CYHr Oy curHan TYJIKUH
YyTKa3ruu miactuHagad ytuo, AWG audpakuvoH Ty3WJIMaHU HAaMOEH 3TYBYM KYT1a0
TYJNKUH YTKasruwiap Oyitnabd takcumianaau. CYHT CHUTHAHUHT KY3Ty I03acHIaH aKc
ATUIIM YW Oepanu, HaTwkana EpyFIMK OKMMIIApU sTHA TYJIKWH YTKa3ru4d IJIacTUHAAA
WuFuIaam, y epaa yJIapHUHT (POKYCIaHUIIN Ba MHTEPPEPEHIIUACH aMalira OlIaiu, sS’IbHU
TypiAM KaHajulapra MOC KEJIyBYM, HWHTCHCUBIMKHUHT  (Da3oBHl  aXpaTHira
UHTEPPEPEHIIMOH MaKCUMyMiapu Xocwil Oynanu. TYIKUH YTKa3rud IJIACTUHAHUHT
TE€OMETPUSACH, YMKUII KyTOJIApMHUHT >kounamyBu Ba AWG audpakuumoH Ty3uwiMma
TYJIKAH  YTKa3TUWIAPMHUHI  Y3YHJIMKJIApUM 10y — Tap3ja  MYJDKaJUIAaHAJIUKH,
UHTEPPEPEHIIMOH MaKCUMyMJIap YMKUII KyTOnapu OuiaH MOC KEJIUIIM Kepak.

MynbTumekcopian xapaéHu OyHra Teckapu Tap3/ia aMaira OIlaju.
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2.2.WDM TH3uMJIapH ONITUK MHTeP(eiicTIapUHUHT TacHUpIapn

ApxuTeKkTypara OWJ €4MMIIap HyKTau Hazapunan, WDM tusumiiapu acocaH
MarucTpain ajioka JMHUSUIAPUHM MIAKJUIAHTUPHUIL Y4yH (HYKTa—HYKTa €KU JTMHUSBUN
3aHXKHUP TOMOJOTUSCH OWJIaH) PETHOHJIaH PErMOHra MaccuB TpadUKHU y3aTHII YYyH
kymnanunaau. lllynara yxmam, SDH nunusBuil TM3umiiapia KaOysl KWJIWHTAH KaOw,
Ooyngait WDM Tu3umiapu MabiiyM OUp CTaHIApTIAIITHUPWITaH KOHPUTypauusara Ba
ontuk uHTep(deiicnapra sra. bynaait unrepdericnapaunr tacaupu XOU-T G.692

TaBCUsUIapyuaa KeITUpWIrad [7].

Onruk uHTEpQeiicJapH ITAJIOH HYKTAJIAPUHUHT TACHU (U

2.5-pacmna G.692 TaBcuacura wmyBopuk WDM = TU3MMHMHHMHT  3TajiOH
KOH(UTypanusiCl KeATUPUITaH, YHAA KyHHIard 3TaJIOH HyKTanap OelruiaHTaH:

- S;... Sy — moc pasumga 1...n KaHammap y4YyH Y3aTTHWIAPHUHT ONTHK
yJIaruujiapuia onTHK TOJaJaru 3TajloH HyKTajap;
- Rmi-.. Ryn — ™Moc paBumpga 1...n  kaHamiap y4YyH O€BOCHTa OITHK
MYJIBTUIUIEKCOP YUKHUINIHUAArd KyBBaT Ky4dautupruuu OM/OA OGIOKMHHHT KUPHII
ONTHUK yJaruwiapuJaH OJIIMH ONTHK TOJIAJIary 3TaJOH HyKTajap;
- MPI-S — OM/OA OJOKMHUHT YHUKHII ONTHUK YJarudujaH KEUHHTH OINTHUK
TOJIa/Iary ATAJIOH HYKTA;
- S’ — nunaus kyvyaiitupruun JIK (OA) HUHT YMKUII ONTHUK yJIaruYUJaH KEHUHTH
ATaJIOH HYKTA;
- R’ — 6eBocuta muans xkydatupruan JIK (OA) HUHT KUPHUIIT ONTHK ylarudujaaH

OJIIMHTH ATaJIOH HYKTa;
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f1 R
Tx1 ' 1 Rx1
S
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R _
1 f SD 1
TxN + R RxN
S 4

2.5—pacm. WDM nuHUSIBUN TU3UMIAPHUHT ONTUK UHTEphEHCTapUHUHT (3TAIOH
HYKTaJauHUHT ) KSIITUPUITHAIIN
(aHUMAIIHN)

- MPI-R - o6GeBocuta OA/OD ontuk AeMyIbTUIIEKCOPAArd acTiIaOKu
Ky4aUTUprud OJOKWHWUHT KHUPHII ONTHUK YyJard4uJaH OJITUH OITHK TOJaJard
ATAJIOH HYKTA;
- Sp1... Spn - Moc paBumga 1...n kadHamiap yayH OA/OD OMOKMHWHT YHKHIIT
ONTHK yJaruwiapuaard 3TaJOH HyKTalap;
- R; ... Rn - moc paBumia 1 ...n  kaHamap y4yH KaOysi KUITUYIAPHUHT KUPHUIIL
ONTHK yJaru4Iapuaard dTajoH HyKTajap.

Mynoxa3sa:

Osoknap Ba uHTepdeiicaap KeTMa KeTIUTW KyWuaaru KYpHUHMILTA 3ra:

Ty (G.957)— S (G.957—> Ttpancnongep—> S, (G.692).

Kentupunaran stanoH Hykrajap cnemudukanusicu S, — Ry, >> HyKTanap kabu

Spn—Rn HyKTamap opacujgard MyMKUH OYiaraH WYKOTHUIJIApUHUA Haszapaa TyTaau

(MUHMMAaN HYKOTULUIAP HOJITA TEHT).
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Arap OM/OA 6n0oxk Ba y3arruwiap €k OA/OD 610k Ba KaOyn Kuiruwiap OuTra
0JIOK/1a TEXHOJOTUK MHTErpamusiiaanca, yaaa Sy, Ry, €xu Sp,, R, 3Tanon Hykranapnaa
uHTepdeicaapra KUpuil SXTUMOJUIMTA YMKApUO TalllIaHaH.

WDM wmaructpan JIUHUSBUN THU3WUMIIAPUHUHT CTaHAApT KOHQUTYpalusiiapu
(G.692 TaBcusnapura MyBohUK TepMmuHan MmyibTuiuiekcopiaap (TM) opacuma onTuk
muHus Kydadtupruaiaapy (JIK)HUHT KYUTaHWIMIIY Ba KYJUTAHUJIMACTUTUra Kapab MKKU
rypyxra OymumHagu. Arap y3ok macoamu SDH Tusumiapu MyiabTHUIUIEKCOpJAll Ba
pere”epanusuiain — cekiusiranapra OynuHca, yaaa WDM nuHusiBuii tu3umiiapu Oup
KYYaWTHPHUII Y4YaCTKACHTa 3rda CEeKUWsJIM Ba KYN Ky4YaWTHPHWII Y4YacTKACHra 3ra
CeKUMsUIM Tu3umiiapra OynuHaau. Kyn kygailtupuin ydactkacura sra cexkuusiiu WDM
TU3UMIIApUIA KydaTupuilnl ydacTkacuHUHT y3yHiaurd TM Ba JIK opacumaru macoda
¢xu uxkku JIK €xu JIK Ba pereneparop opacunaru mMacoda OusiaH yerapajiaHraH, TYJIHK
cekuusi y3yHnuru sca ukku TM €ku TM Ba pereHepatop oacuparu Macoda Ouian
yerapaJiaHraH.

[ynra kypa, SDH tusumnapu yuyH Oakapuiran kabu, JIK kymnanunmaiinuran
WDM tu3umu yuyH 2.2- xaaBanma Oepunran TacHud TaBcus otunaan. JIK
kymnanunagurad WDM tusumu  yuyH sca 2.3- xaaBanga Oepwirad. Mkkana TacHud
XaM MyJIbTHUIUIEKCOpaHaaural kanamwiap counnu, SDH uepapxusicuna STM—-N monmyn
CaTXVMHU Ba Ky4aUTUPHUIL YYACTKACU Y3YHJIMKIAPUHU YerapajlalllJIapHA KYJUIAUIu.

N30x (WMKKK XKajBajra Xam TErHIILIN):

a) Kentupunran macodamap maptiau Ba (akar tacHudIam makcaaudaa WUIUIATUIIAIH,
xucoOnanuiapaa 3ca YypuHCH3;

0) SDH carxu (y mapametp ) — STM-4, STM-16 Ba STM- 64;

¢) Ontuk Tona Typu ( Z mapamerp ) - 2 (G. 652 ), 3 (G.653) Ba 5 (G.655);

n) byHnaii TU3UMIAPHUHT KYJUIAHWJUII — SXTUMOJUIATH — TaW€piaHuil OOCKUYMIA

TypuOau.
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JIK xymnanunMaiauran WDM  TU3uMIIapuHUHT TaCHU(PH

2.2-xaBal.
Kymnanwmum coxacu | Y3yH ceknus (80 Kyna y3yn | Vra y3yn
KM rada oynran CEKITHSI CEKITHS
Y3YHJIUKIIN )
4 KaHAIKA TU3UMIIAP 4L -vy.z 4V —-y.z 4U -vy.z
8 KaHa/IU TU3UMIIAP 8L-y.z 8V -y.z 8U-vy.z
16 kanamM TU3UMIIAP 16L-y.z 16V-y.z | 16U-vy.z
JIK xymnanunaaguran WDM Tu3uMuHHUHT TacHU(pU
2.3-Ka/IBaJ.
Kymnanunum coxacu | Y3yH Kyuatupuil | JKyzaa y3yH KydyalTUpUIL
Y4acTKacu y3YHJIUKIIH | y4aCTKacu Y3yHIIUKITN
(80 xM rawa Oynrax | (120 kM raua)
Y3YHJIMKIIH)
Kyuaiitupum y4actka- 5 8 3 3)
JAPUHUHT COHH
4 xanamm Twsumiap | 4L5-y.z | 4L8-y.z | 4V3-y.z 4V5-vy.z
8 KaHaUIM TU3UMJIAP 8L5-y.z | 8L8-y.z | 8V3-yz 8V5-y.z
16 xanammu Tuzumnap | 16L5-y.z | 16L8-y.z | 16V3-y.z | 16Vo-Yy.z

Hkkuna sxanBaiia xaMm KYJUTQHWIQAWTaH KOJJIAPHUHT KyHUJAru madJioHIapu

HUIIATHIIIH.

-bup yHammmm (cuMiuiekc) tuzumiiap yuyH — NWX-y.z;

- Ukku ByHaMmm (Iymiekc) tuumiap yuyH — B- nWx-y.z .

Ynapna xyhumgaru Oenrunanuiap KyUTaHUITaH:

N - KYJUIAHUJIQAUTAH TYJIKUH Y3YHIUKIAPUHUHT MAKCUMaJT COHH,
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W - Oup KydalTHUpHII y4acTKaCH Yy3yHJIMTHMra 3ra CEKIUs Y3YHJIUTHHU EKU
KyYalTUPHUII YYaCTKACH Y3YHJIMTUHU XapaKTepIIaiau, SsbHH:

- L (long-haul )- y3yH cekumst/ KydalTHPHUII y9acTKACH Y3yHJIUTH;,

- K (very long haul) ->xyna y3yH CeKIus/KydyalTHPHII y4acTKacH y3yHJIUTH,

- U (ultralong haul ) - yta y3yH cexmus/ KydalTHPHIN Y4aCTKACH Y3YHIIUTH;

- X - OepwiITaH KOJ JOoMpacHuIad KyJUTAHWIHUIITA pyXcaT STHITaH KOIJIaMaJlapHUHT
MAKCUMaJl COHH;

-y - STM carxnapuaa udonananrad 4 - STM-4, 16 — STM-16, 64 — STM-64,
OUp TYJIKUH y3YHIUTUAATH CUTHATHN MAKCUMAJ Y3aTHII TE3JIUTH;

- Z - TOJa TypH KyHUAard KOUIAp OPKAIM KYpCaTHJIraH:

- 2/3/5 — moc paBunia G.652/G.653/G. 655 Tonma Typiapura Moc Kejaau;

- B - ukxkunamun WyHaTMNUIM (AYyIUIEKC) THU3UMHU OWIITUPAIH.

2.3.WDM TH3MMJIAPUHUHT YaCTOTABMIl pexacu

Tonmamum ontuk y3atum Ttuzumiaapu (TOVYT) ga tynkun y3yHauru Oyiimya
MyJbTUIUIEKcopiam amanjga 10 HuigaH OpTHK MIUIaMOKIa Ba Aactiad OuMTTa ONTHUK
tonaga 2 Ta acocuit 1310 Ba 1550 mm (2- Ba 3- maddoduuk gapyanapHUHT)
TallyBUMJIAPDHU OHMpJAIITHUPUIITa MYJDKAJJIaHTaH, Oy TU3UM CUFUMHUHU MKKH OapoOap
OLUUPHUII UMKOHUHM sipatau. Katop n3nanyBuniap OyHaall TUZUMIIAPHU KEHT MOJIOCAIN
WDM (1ynkuH y3yHnuru Oyiinua kagam - 240 HM) TU3UMIIapu, OyHra Teckapu 3-
napuazna (1550um) 4 kaHaTHY KOUIAIITUPUIIT IMKOHUHU OepyBuH (Kajgam aBBai 24 — 12
HM JaH KA4YUK OynraH) tusumiiap Top mosiocann WDM  tusummapu ne6 atairas.
JlexuH, TU3UMIIApDHUHT OyHAall OVIMHUINM aiiHM BaKTJa OSCKUPTaH Ba HOTYFpPHU
xucobOnaHaay, 9yHku OyHaal keHr mojocanmu WDM na crekTp KorlaHMaraH Ba WKKU
M30JSIIMSIIAHTaH [10JI0CalaH TapKUO TOIraH.

Bomika TOMOH1aH Kapajiraiaa, X03Upru BakTaa éuMa-én maddod napuanapaa (3-

Ba 4-) 82 um (1528- 1610 uM) Taptubnm monocanu Koraiauran, WDM keHr
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noJiocany Th3uMiap cuH(UM makwiaHrad. by cuH( X03Wpnaa 3Wd TYNKUH Y3yHJIWUTH
Oyiinua wmynbTUIUIEKCOpaam Ae0 artanaguradn DWDM  Ttusumnapupa  skagan
KYJUIAaHWIMOK/IA.

bupoxk, arap Corning Ba Lucent Technologies komnaHusutapuHUHT (Macalia,
1383 HM coxama “OH” wu »Hr karra rotwmnuiapuHu Oaprapad styBun Lucent
konanusgcuHUHr AllWave) onTuk Tonanapu KYJUIaHWIICA, XaKUKATIaH KEHT IMOJ0Caiu
TU3UMIIAp X03upaa, xaTToku 340 am (1270 — 1610 HM) moocaHu KOILJIAIIH MyMKHH.

CWDM ne6 HomitaHraH Oy THU3UMJIAPHUHT 4acTOTa pekacH, ynapHUHT 20 HM
TapTUOIM TallyBUWIAp Opacujard CTaHAapT KaJaMHHM KYJUIAIIMHU XHCOOra OJICAaK,
ylap KaHaUlap COHMHM OIIMPUIN AMac, OalKM THU3UM HApPXWHM KaMaWTHUPHUII YUYyH
UIUIad YMKapUIraH.

CraHaapr 4yacToTaBHuil peka

Jlactnab crangapt jgovnxa, tamryBumwiaapHuar 0,1 TI'm €xku 100 [T muHEMAaN
KaJlaMy OWIaH KaHAJUIJAQPHUHT TallyBYM YacTOTajdapu TEHT IKOMJIAIITUPUITAH
YaCcTOTaBUM pekara acoCJIaHTaH, JEKUH KeHHWH4YaluK Oy cTaHAapT KaiTa WIUIAaHIW Ba
TalryBYMIapHUHT MUHUMaN Kajgamu 50 I'T raua kaMaTupuiay.

Cranpaprna TaHJaHraH 4acToTa coxacHu cranaapriamtupuiarad A,=4,1 TI'n
(192,10-196,10 TI'u) npuama3oHHU KoIUlaiaud, Oy KEHTr KYJUIaHHIAJuIraH OITHK
KYyYaUTUPTUWIAPHUHT  aMIUTUTYIaBUM-TYIKUHIN ~ XapakTepuctukacu (ATX) HUHT
1528,77 nan 1560,61 HM rava OyaraH TYJIKWH Y3YHJUTH JTUala3oHUTa MOC KeJaJlu.
TamyBuunapu opacugaru noumuid kagam h = 0,05 TT'n (50 I'Ta) vHu tannmamga, Oy
nuanazonga makcuman 81 kanwamuu, h = 0,1 TI'm (100 I'Tu) kamamHu TaHdamaa
TamyBuMin 41 KaHadHU S>KOWIAIITUPUIN MYyMKHUH, Oy Kydumaru 2.4,a Ba 2.4,0
JKaIBaJUIAPDHUHT FOKOpU KaTopiapuaa Kypcatwirad. TYJIKWH y3YHIMKIApUHU KauTa

XucoOJanl y4yH oAaTHii

A=c/f =2,99792458* 10*'/f, (um/T')
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dopmynanan doipananuwnanu. Macanan: f= 0,1 TI'n yuyH TYAKuH y3yHauru OVyitnua
kaznam 0,78 man 0,80 HM Hu Tamkwi 3tagu €ku yprada 0,8 HM.

By >xaaBanmnu karTa Kagamuiap yuyyH xam osuin MyMkuH: spHU 0,2 TT'p (200 [T
¢ku 1,6 am), 0,4 TI' (400 I'T'ry €km 3,2 M), 0,6 TT' (600 I'T'1r éxku 4,8 am) Ba 1 TI'nx
(1000 I'T'1y €xm 8,0 HM).

BbyTyH cTtangapt Auana3zoH MKKW auanazonra OynuHrad 3au: S (Short band, xyna
KHCKa TYJIKWUH Yy3yHIukiaapuau kywiakau) Ba L (Long band, xyma y3yH TYIKuH
y3YHJIIMKJIapUuHHA Kyiaian) — Alcatel komnanusacuaa KyJulaHWiIaaurad Oenruiianuiap.
2.5—kanBangan kypuauO Typuoauku, 0,05 TI'm KamaMHM KYJUTaiiaurad KOMIaHUsIIap
KaHAJIJJap COHMHM OLIMPHUIN YYyH CTaHAAapT pexa JOMpacuiaH YUKHO KeTaauiiap.
bynnait xonar macanan Ciena 1999 iunga 96 xaHamwiM Y3WHUHT YCKYHACHHHU HIILIA0
yukapau, Lucent Technologies kommnanuscu 3ca 2000 iinnga WaveSrat yCKyHaCUHUHT

320 KaHaJIJId BEPCUSACUHU IBJIOH KUJIIH.
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2.5-

JKaJB

50 I'T'n TamryBuM Kagamaaru CTaHAapT 4acTOTa pexacu

2.4-a xxamBaill.

f, Tl (196,10 196,05 |196,00 19595 19590 |--- 192,30 192,25 (192,20 |192,15 (192,10
A, uMm [1528,77 [1529,16 (1529,55 |1529,94 (1530,33 |--- 1558,98 |1559,39 [1559,79 [1560,20 (1560,61
0,1 TT'u kamamawm (Eku ypTada 0,8 HM) Kyiutaniga KyWuaard xkaaBaira 3ra 0yiaMus:
100 I'T'1y TanryBYM Kajiamaard CTaHAapT 4acToOTa PexKacu
2.4-6 xanBai.
f, TT'm {196,10 196,00 195,90 195,80 195,70 --- 192,50 192,40 192,30 192,20 {192,10
A, oM |1528,77 |1529,55 |1530,33 |1531,12 |1531,90 |--- 1557,36  |1558,17 [1558,98 |1559,79 |1560,61,
CraHgapT 4acToTa peKaHUHT aMaMETA KYJTaHUITUIITN
Kommnanusmap  |Alcatel Bellcore |Cambrian |[Ciena [IBM |[Lucent |MS1 Nortel Osicom Pirelli
Kanmam, TTI'a 0,2;0,1 0,2 0,2;0,1 0,1, 0,4 0,1 04;01 (0,1 0,2;0,1 0,1
Pexxa Oomm S 1531,90 M/H M/H M/H M/H M/H 1530,33 |1528,77 M/#1 M/H
Pexa oxupn S |1542,94 M/ M/ M/’ M/’ M/’ 1541,35 |1539,77 M/H M/’
Pexa 6omu S 154772 1547,72 M/ 15453 | wm/it |1550,12 |1549,32 M/’ M/’ 1546,92
Pexa oxupn S |1558,98 1558,98 M/ 1560,6 | m/it |1560,61 |1560,61 M/’ M/’ 1558,98
8L;16S; 16L,;
Kanannap conun 8L 16; 32 10 16L 4L:8S |8S 8: 16 16L
32-40SL 40L

M/H — MabJIIyMOT HYK
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2.4 WDM TexXHOJIO0TUSICHHUHT TACHU(IAHUIIN.

WDM TexXHOJOTHSICHHH Y4 Typra OYJIUIIl MyMKHH:
- onouit WDM-CWDM;
- sywiamrad WDM-DWDM;
- tokopu 3uwiamrads WDM- HDWDM.

ly naiitrada OyHAall MYJIBTUIUIEKCOP TYPJIAPUHUHT Opacuja aHuK Oup
OynuHTaH uwerapa WYK oau, JekuH Alkatel kommanusich MyTaxaccuciapu
ToMOHUZAaH WDM Tu3uMiiapuHu KaTa Muulall yYyH alpyuM 4yerapajap MaBxKy.l
Ba (G.692 craHmapTu Oyiinda “TYIKWH peXacu €KUM YacTOTaBUM pexa” 1ed
aTadyBuUM KaHall pexacu Owian Ooriuk. IllyHra OOFIMK X0yia TYJKUHIU EKU
YacTOTAaBUM KaHAJl PEKACHHUHI IIKAJlacu KYJUIaHWIaau. Yapra KyWujaaruiap
KUPAJIN:
- CWDM Ttu3umu — 1270-1610 uM mosiocajga unuioBud, Kagamu 20 HM TYJIKAH
Y3YHJIUTUIATH TU3UM,
- WDM tuzumu — 200 I'T nan kam OyiMarad TanryB4M yacTtoTa Oyiinya Kajgamra
ra THU3UM, yjlap KEHTaWTHpWITaH YacTOTaBUU pexa jaoupacuga 16 maH kym
OynMaran KaHaJUIapHU MYJIbTUILIEKCOPJIAI UMKOHUHU Oepaniu;
- DWDM tuzumu — 200 gan 50 I'T rava tamryBun yactoTta OViiMdya Kajamra sra
TU3UM, yJap KEHTaUTHpUITaH YacTOTaBUW pexka Joupacuaa HCTAlraH KaHajap
COHUHU MYJIbTHUILJIEKCOPJIAIl UMKOHUHU Oepaiu;
- HDWDM tuzumu — 50 I'Tu man xuuwmk (25 Ba 12,5 ['Tu) Oynran tamryBuu
yacTtoTa OYyiiMya Kajamra sra THU3UM, yjlap KEHraWTUpUIITaH YacTOTaBUM pexa

JIOMpACK]Ia UCTAIraH KaHAJIJIap COHMHU MYJIBTUILIEKCOpIall UMKOHUHH Oepai.

CWDM TexHOJIOTUSICHHUHT XyCYCHSITJIAPH.

CWDM Ttusumnapu oxarnaru WDM Ttuszumiiapura HucOataH aH4ya KYTIOJ
spHU 20 HM YacToTajap Typuaa KyulaHuiaaaw. Arap 8 TajgaH OpTHK OyimaraH
WDM kanamtapu Tanad KwidHca, yHAa Kummar6axo DWDM tuzummapuHuHT

VpHUHM aaMalTUpyBUu cudaTuia Kapaiau.
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bynpmait Tusumnap 6upuHuM HaBOaTaa maxap TapMokiapuaa €ku  “Metro”
(spHn  wHrIU3 axabuérnapuna ongunru  [EEE  802.6, ISO/IEC 8802-6
crangapTiapu OViinua MAN-Metropolitan Area Network) cundmam, yu carxjiau
(LAN-Local Area Network, MAN-Metropolitan Area Network, WAN-Wide Area
Network) TapMokjapaa KyiutaHwia Oomuiaras.

XOU-T vunr G.694.2 taknmudura 6uHoan 20 HM Kagamiad 18 tamryBunraya
KYJUTAIl TABCUS ITUJITaH.

CWDM rtexnonorusicu (Gigabit Ethernet HMHr Oup HedTa KaHaJUTAPUHU,
¢U3MK ONTHK TOJAHUHT OUp XyPTUTa TYJIKWH Y3YHJIHTH OYHWYa 3UUIAIITHPHIL
y4yH KyJulaHwiaaud, Oy 3ca Toja pPEeCypCHMHM TeXalln Ba  ONTHK
MyJIbTUILIEKCOpapaan ¢oiianannd SHIrM TOIMOJOTHK e4Yumiiapra sra OYIuin
UMKOHUSTUHU Oepajiu.

3amonaBuit CWDM kypunmanapuHunr kymuunurd C Ba L n1uama3oHHU Ba
KHUCMaH S JAuana3zoHH srayaian. JKuxo3mapHUHT MyBO(DUKIUTHMHU TabMUHIIAII
yauyH XOU-T, CWDM kanamnapu TYIKAH y3YHJIUTMHUHT CHEKTPANl COXaJApUHU
aHUKJIAU Ba KaHalutap opacujard macoda 20 HM ra TeHr Kuinb oJMHIW. YHAaH
tamkapy aH4ya wirapuru tusumiaap CWDM pgan 800 HM TYJIKWUH Y3YHJIWTH
atpoduia WIUIOBYM KYN MOJAIM TOJAIM ajloKa JWHUsAJIapuaaH QoiinanaHa
Oonutamrad. byHnaii Tu3umiiap MKKM €KUM TYpPTTa KaHAJIHU KyBBaTjail ojlaau Ba
Macoda y30KJIUTH 2KM J1aH KaM OYyJiraH xoJuiapaa axOOpOTHH y3aTHIL TE3TUTMHU
500 MOut/c nan KaMpOoK OYJIUIITMHU TabMHUHIIANTH.

2.7-xafBanga KyJUIaHWIAIUTaH TYJIKUH Y3YHJIUTH Oyinya 3udIamTHPYBYH

TU3UM TaCHU(JIApUHUHT 0ab3U NapaMeTpiapy KeJITUPUITaH.

2.7-xanBan

CWDM DWDM HDWDM
Kanannap 1,6 am 0,4 am

20,25 um
opacuaaru Mmacoda 200, 100,50 I'To | 25,12,51Tn
Kynanunaguran

O,E,SC,L S,C, L C,L
JMaIa3oH
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Kanammap conu MakcuMyM 18 Ta VH1a6/1037120 Vuna6

Hapxu nact IOKOpH Okopu

by epna:

O — 6upnamun auana3oH (Original, 1260-1360 um),

E — kenraiitupunran quanason (Extended, 1360-1460 am),

S — kucka TynkuHIu auanas3oH (Short wavelength, 1460-1530 am),
C — crapgapt auamnason (Conventional, 1530-1570 awm),

L — y3yn tynkunnu auana3oH (Long wavelength, 1570-1625 um).

CWDM Ttuzumnapuia UKKUTa MyaMMO MaBxXy/I:

- aH4Ya KWYUK OYIraH TYJIKWH Y3YHJIMKJIApHAa IeIpiad UKKU MapoTalda Ky
UYKOTHII MaBXyZ, Oy »9ca y3artuiml MacodaCHHU Ce3Wapid  Jlapaxana
KaMauTUpaIu;

- tonana tuapokcuwsi OH rypyxuHUHr MaBxymauru cababmu 1383 uMm
TYJIKUH y3YHJIUTUA IOTWIUIT YYKKUCUTA drajuru cabaliu KaHayuiap COHU Oyiinya
YEeKJIAaHUIUIAp MaBXKY/.

CWDM Ttu3zumnapuaa Outra KaHan OVimya ysartumn Teznuru 2,5 ['Out/c
Oynranna 16 kanan Oyihnua 40 I'O6ut/c TEe3nMK TabMUHIAHAAU. ATap TU3UM
1270-1610 M Oynranga TYAKMH auanasoHugaH ¢oigamanca, yaum FS-CWDM
tizum  (Full-spectrum CWDM)  neiiunagun. Xos3upru Baktma CWDM
TEXHOJIOTUACH Y30KJIHUK mapameTpu Oyiimya DWDM texHonorusra Kyiuiaaauran
TajabagapHUHT OKAPUIMIIMHA TAbMUHIAIIN MYMKHH.

CWDM tuszumiapuja KaHaulapapo YacTOTaBHM MacOo(paHUHT Y30KJIUTU
DWDM  Tu3zumnapra HucOaTaH akTUB Ba MAaCCUB KOMIIOHEHTJIAp HApPXUHHUHT
Ce3uJIapiid Japakazia ap30H OYIUIINIra UMKOHUSAT sipaTaau. ¥Y3aTHUIl TU3SUMUHUHT
mykammasurura kypa CWDM TexHOnoruscu Typiau TapMOK TOIOJOTHUSICUHU
KOHCTPYKIIUSIIAI UMKOHUSTHHU Oepaju.

VYnapaan KyTIpoK KyJulaHWIaAUTraHIapyuHA Kapab YuKamus:

- “Hykra-nykra” Tomojiorusicu. AXOOpoT kaHamuiap OViimya MKKWTa HYKTa
opacuaa y3atwiaad. Typiyd Tojiajlapjard OKMMJIAPHUHT OWpJIAIIUIL/aKpaIIUIIN

pyit Oepaauran TyryHJIapuaa MyJIbTHIUIEKCOP/IeMYIbTUIUIEKCOpIIAp YpHATHIIAIH.
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bynnan Ttusumiiap €pmammma KYm COHJM BHJIEO Ba ayJuo MabIyMOTIIAPHU
BaKTHUHT peayl MacmTabuja ONTHK TApMOKJA TOJAJTAPHUHT YEKJIAHTaH XOJIH]IA
XaM y3aTHIIl MacajlaJapuHU €YUIll MyMKHUH;

- TapMoxkyianyBYHM TOMOJIOTHSA. AXOOPOTHHM TYT'YHJIaH TYTYHTa Y3aTHII aJio-
XHU/1a KaHAJUTAPHU KUPUTHIL/YMKAPUILIN WYIra KyHWIran opajiuk TyTyHJIap OpKajiu
amanra omaau. OpalluK TyryHJapjard HYKOTHILIAp XUCOOUTa ajioKa Y3O0KIUTH
Ooupo3 kamasau. byHmalt TH3UM TpaHCIOPT MarucTpauiapuaa, HedT-ra3 y3arma-
Japujia Ba OOIlKa J1aBOMIIM 00BEKTIIapAa BUACO Ky3aTyBlapaa KyJJIaHWIaIu;

- “Xanka” Ttomonorusicu. byHpail Tomonorus napamMeTpHU KYpHUKJIAll
MacaJaCMHM XaJl Kwiaau. “Xanka’ y3WIraH XOJIIa XaM TapMOK HUXTUEPHUI
TYTyHJIap opacujia axOOpPOTHH y3aTHUIIl KOOWIHATHHU cakjad KoJau.

2002-imnga xankapo anekTp anoka urtugokn CWDM Tusumu yuyH
TalllyBYd YacTOTAaHW AHMUKJIOBYM cTaHAapTHU KaOyn kuinmu — ITU-T G.694.2
taBcusicu. YOy TaBcusira kypa C, S Ba L mabiym auanaszoHjap/iaH Tamlkapu
CWDM Tu3umiiapuja MKKUTa SSTHIW TYJIKAH Y3YHJIUKIArd Auana3oH naiao 0ynaau
— nuana3oH O (1260-1360 um) Ba quanason E (1360-1460 um).

CWDM Tusumiapu HUCOATaH KaM COHJIM ONTHK KaHayutapHu (16-18)
TabMHUHJIANAM, JIEKUH Oy — KaMYMJIHUK Je0 XHUCOOJIaHMAacCauTrd Kepak, UYyHKH,
KaHAJTApHUHT OyHJal CoHma OYnuImM, ojJaTAa, ajoka orepaTopiIapUHUHT
VTKa3uil  coXacujaru  3aMoHaBud  Tanabmapuman  ycrynaup. CWDM
TU3UMJIAPUIATH KYIIHU KaHAJUIAPUHUHT TYJIKWHIApU oOpacujard MacohaHuHT
HUcOaTaH KarTa OYJIMIIN KUPUII/UMKUIUIA ONTUK MYyJbTUIUIeKkcopiaapHu (OADM
— Optical ADD-Drop Multiplexing) Ba omtuk kpocc kommytatopiap (OXC-
Optical cross connector) ydyH ap30H KOMMYTalUsUJIall 3JIEMEHTIAPUHUHT
SpaTUIMIINATA UMKOH Oepajiu.

2.7-pacmpaa Cisco kommaaussicuHHHT CWDM KOMIOHEHTH KEeJITUPUJITaH.
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EHP L S IE IO MO TV I
Cisco CWDM (OADM)

Cisco CWDM GEICs

LWaccu Cisco
CWDM

2.7-pacm. Cisco CWDM komMnoHeHTH

2.5.DWDM TexHonorusicu

TenekoMMYHUKAIMSTHUHT OJJaTJard TEXHOJIOTUSICH, OUp ONTHK Tojda Oyiinya
OWTTa CHUTHajI Yy3aTUIl UMKOHMHM Oepaau. TynkuH y3ywnuru OVitmda
3UYIAIITHPULI YCYJUIAPUHUHT MabHOCH IIyHAAH HOOpaTku OyHnma OuTra TOJa
Oyiinad TypJiM TEXHOJIOTHSUIAPHUHT KyJa KYI allOXWJa CUTHAUIAPUHU y3aTUIIHU
amManra OIIMPHUII MYMKHH Ba UIyHTa MOC XOJila  ajOKa JIMHUSCUHUHT
YTKa3yBUaHIMK KOOWIMATH XaMm omaad. byHnaid TEeXHONOrus, TYJIKUHJIAPHU
IOKOPY 3UWIAIITUPYBYU TEXHOJOTHS TapkuOura kupaau Ba 0y AT& T komnanusicu
TOMOHU/JIAH SIPATUJITaH.

DWDM (Dense Wavelenght Division Multiplexing) — Ttpancmopt
TEXHOJIOTUSICH OUTTa ONTHK Ky(PTIUK OpKajdu yHYa KaTTa OyIMaraH TE3JIMKHU
TabMHUHJIANAN. ByHra 10KOpY TE3MUKIIM TYJIKUH Y3YHJIUTHHU MYJIbTUILICKCOPJIAII
OpKau spuinmiaan. bynna xap Oup onTuk xXy(pTIvK opKaiu Oup-oupura OOFINK
Oynmaran OWp Heda OKUM y3aTWUJIaqy Ba yJApHUHT Xap OWpU Y3UHUHT OINTHUK
nuanazoHura sra. byHmait kypunma 16+128 xaHaaHu Kyjuiall MMKOHWIa sra Ba
yHUHT xap Oupuaa mwaddod xonmarm teznmuru 100 Mout/c nan 10 Tout/c raua
Oynran axOo0pOTIU OKUMJIAPHU Y3aTUIIU MYMKHH.

DWDM maructpanmapuau Kypuila, I0KOPU TE3TUKIN a0OHCHTHH YJIOBYH
uHTepdeiiciaapra sra 6ynran  DWDM MynbTHUIUIEKCOpAApUHNA KYJUTall JIO3UM.

Mynberurmiekcopiap opacunara macoda 100 kM HEH, pereHeparopiiap opacuaaru
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Macoda aca 500 +600 kM Ba yHAaH KYIIHU Tamkuia suwiaan. Mycraxkam DWDM
TapMoOKiIapuHu Kypuml yuyyH 3ca Add-Drop (OADM) (kupuii-uukuiIHUA
TAbMHUHJIOBYH) MYJIbTHIUIEKCOPJIApU KYJUIaHWJIAAW Ba OyHZall ONTHUK caTXJaru
DWDM wmaructpamiapu (ONTUK CUTHAIHM SJIEKTPUK CUTHAIra y3rapTupMaciaH)
TapKaJlyBYM ONTHUK TPAHCIOPT TAPMOFUHU TAIIKWJI KUJIUII UMKOHUHU Oepajiu.
bynnaii TexHomorusi épaamuaa OMTTa ONTHK Toya opkanu 2 ['6ut/c mu 10 Ta
KaHAJIHUA 3UYJIAITUPUIl MYMKUH. ByHna EpyriMk OKuUMIIapu TYpJd TYJIKUH
Y3YHJIMKJIApUa y3aTWiIaau, sSsbHU OWp Toja Oyiiald ro3mad craHaapT KaHaiap
(160 Taraua TYIKWH Y3YHJIMK) HH y3aTHUII MyMKUH.

2.8-pacmma 40 Ta onTuk KaHanra sra Oynran DWDM  kypuimacu
KEJITUPUIITaH.

DWDM nHuHr npuHOmMmnuaiz cxemMacu >XKyaa oaaui. byHpal TexHomorusua
oup Toma opkanmu SDH HuHr Oup HeuYTa ONTHMK KAaHAIWHU Yy3aTHII Y4YyH,
CUTHAJUIAPHUHT ONTUK TYJIKUH Y3YHJIHMKIAPH Y3TapTHPUIAAH, MYJIbTUILIEKCOP
éplamMunia ynap MYJbTUIUIEKCOPJIaHAIM Ba ONTUK JIMHUATA Oepuiaau, Kalyl
KWIyBYM IIYHKTIAa TeCKapu >kapa€H amanra omaad. 2.9-pacMaa  ONTHK
MYJIBTUILIEKCOP Ba ONTHK AEMYJIbTUILIIEKCOP KYpCaTUITaH.

bynnait TexHosorus Typid TYIKUHIAP OKUMHUHU aXpaTuO OJHIN YYYH
MaxCyc aHUKJUKra sra OyiraH KypwiMa OwjaH TabMHUHJAHraH. ONTUK ToJIaJaH
yTranjma CurHaJl CYHTaHaurd Tydalau yJaapHU KydyaWTUPHUII YYyH OITHK
KydailTupruwiapgas doigananuwiaay. by sca MabiyMOTIapHU ONTUK CUTHAIIAH

ANEKTPUK curHaira y3raprupmacaan 4000 kM rada y3aTUIl UMKOHUHU Oepajiy.
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2.8-pacm. 40 Ta ontuk kananra sra 6ynran DWDM kypunmacu

OnTHE
A JEMY NETHUMAEKCOR
T

Nz -

h OnNTHE TONA
o)

ONTHE
MYNETUNNEeKCOR

M Az N3

2.9 - pacMm. ONTHK MYJTBTUILUIEKCOP Ba ONTHK AEMYJIbTUILIEKCOP (AHUMAIIHS)

DWDM Tapmoxiapu Kyiugarnia acocuil a3ajuinkiapra ara:

- y3aTull TC3JIUTUHHUHI FOKOPUIINTH,

- xanka Tanojiorusicu acocusa 100 % nu 3axupaHu TabMUHJIAI UMKOHUATH;

- ONTUK TOJIaJmaru KaHauapHuHr maddoduuru Tydaitnm kaHam caTtxuaa

Xap KaHJald TEXHOJIOTUAHU KYJIJIall UMKOHH;

- OIITUK MarucCrpajiarv KaHajuap COHMHU COAJJarnHa OIUPUIIT UMKOHH.
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2.6.DWDM TexXHOJOrMACUHUHT KYIJIaHUINIIH

TOK (Tonmanu ontuk Kaben) Oup Heda ONTUK TONAJAPHU Y3 HMUMTra OJap
9KaH, Xap Oup ToJaja ONTUK KaHAUIAPHU XOCWJI KWJIYBUYM CUTHAUIapHU (Ha30BHil
@XpaTyBUM TYpJIM y3aTHII TH3UMIIApU Xakujaa ¢ukp ropurca Oymamgu. DWDM
texHonoruacuHu Kyymamm DWDM mu OTYT kypunmanapu €pnamuaa TYJIKAH
y3yHJIIMTH ~ Oyiinua Takcumilall yCyJluJa XOCWUJ KUJIMHYBYHM OINTHUK KaHajuiap
xucooura TEIEKOMMYHUKALIHS TapMOKJIapUHHUHT UMKOHHUATIIAPUHU
KEHralTUpUIITra UMKOH OepaJiu.

Oxopuna aittwranunek WDM, STM, ATM Ba I[P TtexHonorusiiapu
anoxuga €&ku STM-WDM, ATM-STM-WDM, ATM-WDM, IP-ATM-STM-
WDM, IP-STM-WDM, IP-WDM 711 XankacuMOH KypuHUIITUAA OVIUIIIN MyMKHH.

DWDM TexXHONOTMACHHM HIUIATUII TEJICKOMMYHUKAUUs TapMOKJIApUHU
KypHIllJla SIHTH edumiiapjaH ¢GoianaHuil, MIYHUHTACK TEJICKOMMYHHUKAIIUSHUHT
ONTUK TapMOKJapura yTUiaMIIMra Tai€prapiuk OynuO xucoOnaHaau (KUpHIL-
YUKHIIIIN ONTUK MYJIBTUILIEKCOP, ONTUK KaHAIJIAP JapakaCUHU 3aXUpajiaml).

Oxupru ONTHK MYJBTUILIEKCOP Ba JAEMYJIbTHUIUIEKCOpP, TYpPiAU TYJIKUH
Y3YHJIIMTUJArd CUTHAJUIAPHU ONTHK KaHalJa y3aTUIl yYyH WUFUHAM CUTHAJIra
KYIIUIIN Ba KaOyJl KUJUIIIA TECKapu >KapaHHU Oaxkapuilu Kepak. by, ymymwii
Tap3la, MAacCUB ONTHK MYJbTUIUIEKCOD Ba JEMYJbTUIUIEKCOPJAAH, KyBBaT
Ky4alTUpruuuaad, AUCHEPCHUSIHM KOMIICHCALMSUIOBYM KypuUiaMaZaH Ba ONTHK
aTTEHI0ATOPJIAPIAH TAIUIKHJI TONTaH.

Kupunr-unkuim MYJIBTUIUIEKCOPH,  MablIyM TYJIKUH Y3YHJIUTHUIATH
CUTHAJUIApJIaH TAIIKWJI TONraH yYMYMHH WUFUHAM CUTHAJIHUHT OWUp KUCMUHU
YTKa3uIM, KOJIraH KUCMHUHM aHWUKIa0, YJIapHUHT YpHUTA VIIa TYJIKWH
Y3YHJIIMTUJArd ~ CUTHAJUIApHUM  KYMIMIIA ~ Kepak  Oynmagu.  AsKpaTwira
CUTHAJJTAPHUHT KyBBAaTH KUPHUTHITaH Xap OUp CUTHAJUIAp KyBBAaTMHUHT MablIyM
KHCMUTa TEHT OYJIUIIN Kepak.

OnTuk Kpocc-OOFJIOBYM, MYJBTUILIEKCOPJIAHTAH CHUTHAUIAp TallyBYH
NopTJIap  opacuja ONTHUK  KaHaulapJlard  CUTHAJUIAQPHUHT  YPUHJIAPUHU

anMarnTupaau (KaiTa TakCUuMIIanIn).
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OnTuk TpaHCMOHIAEP, 3apyp Oynaranga, Typiaud TYJIKUH Y3yHJIUTHIArH
MaHOanapJaH KenaéTraH onTUK curHamapai WDM ra mocnamTupuiarad TYJIKAH
Y3YHJIUTH MaH)Kapacura MOC aJlaliTallisiCHHU TabMHUHIJIA0 Oepuiin kepak. byHnan
TalllKapu, ONTUK TpaHcroHuaep, WDM ra mMocnamTupwiran TYJKWUH Y3YHJIATH
naH)Xapacura Moc XO0JiJa, ONTHK CUTHAJHU OUp TYJIKUH Y3YHJIMIHMAaH OOLIKa
TYJIKUH Y3YHJIMTUTA Y3rapTUPUILN XaM MYMKHH.

Kyinga DWDM Hu Kymuiamjga AnaTuIagurad KypuiaMaJapuHUHT acOCUU
TYT'YHJIAPU KEJIITUPUIITaH.

DWDM kypuiiManapyuHu 4 Ta aCOCHI TyryHra OyauIl MyMKHH:

- Onrruk TepmuHan myasTuiniekcop (Optical Terminal Multiplexer-OTM);

- OnTuk pereneparop (Regenerator-REG);

- Onrtuk kywaiituprua (Optical Line Amplifier);

- Kupum-ynkunom ontuk mynsTuiuiekcop  (Optical Add Drop Multiplexer-
OADM);

- ONTUK TepMUHAN MYJBTUILUIEKCOP OXUPTU CTAHLMUIApAA KOWIAIITUPUIAI Ba
TypJAud TU3UMJIAPHUHT CUTHALIAPUHM TYJKUHIM 3UWIALITUPHUIIHA — aMmaira
OLLIMPAHN;

- ONTHK Ky4alTUPrud CyHraH CUTHAJIHU Ky4auTUpaIH;

- ONTHK pereHepaTop rypyxJu CUTHAIHUHT IIAKJIMHU KaiTa TUKIAUIH JOKUTTEPHH
nacaiTUpaay Ba CUTHAJTHUHT [IOBKUHIa HUCOATUHU SXIIMIIANIN;

- Kupnm-unkunum MyJapTUILIEKCOPJIapAa acOCaH ONTHK KAaHAJUIAPHU KUPUTHII Ba

YUKAPUITHA aMaJira ouupa

o1



2.7.DWDM TexXHOTOTUSICHHUHT TY3WIHIIH

Ky#iugarn 2.11- pacmpa WDM THU3MMUHUHT OJIOK CXE€Macu KYpcaTHIIraH.

Viacuu

KUpUW/duKu

ONMuUK MyJ1bmunjlekcop

Add/Drop

xnweag wama

Onmux LTE Onmux
Kyuaumupeuy Kyuaumupauy /

1 DWDM 1

DWDM
Tpancnonoep Mymomunaexcop Hemynomunnexcop  Tpancnonoep

2.10-pacm. Cisco DWDM Tu3uMuHU Ty3WIMII CXeMacH (aHUMaIus)
DWDM kananjgapunu ¢pa3oBuil a:KpaTHII Ba CTAHIAPTIAIITHPUII

DWDM TeXHOJOTUSICHHUHT JHT acocwil mapameTpu Oy cy3cu3 KYUIHU
KaHa/utap  opacuaaru  Macoda  xucoOnanamu. KanammapuuHr — ¢a3oBuit
TaKCUMJIAHWIIIMHA CTAHJIAPTIIAMITHPHUIN JKyAa 3apyp, YYHKH Iy acocia Xap-Xuil
UIUIa0 YUKAPYBUMIIAP YCKYHAIAPUHUHT KEIHUITYBYAHINK KOOWIMSATUHN CUHOBIAH
YTKa3UITHHA amara OIIIAPHIIT MYMKHH. TenekoMMyHHUKAITUSHA
cragaapriamupuit XOU-T cektopu  KYIIHM KaHAUIapu opacujaru macodacu
100 ITT1 (AA=0,8 uM) 6ynran DWDM TexXHOJOTHSICHHUHT 4YacTOTa PEKACHHU
tacaukiaaan (2.8-xaaBan). Xap Oup 4yacToTa PEKACMHUHT KaHAAM YEKJIaHUII Ba

ad3aUKIIapra dra SKaHJIUTHMHH OWJMaraH TaIIKWUJIOT Ba ajloka OmepaTtopiiapu

52



TAPMOKHHUHT YTKa3yBUAHJIMK KOOWJIMSATHHU OIIMPHII MaKcaguaa opTukya capd
Xapaxat Ba Kyl KHAMHYIIMKIApra Ay4 KeJIUIIH MyMKHH.

2.8-kanBanima 100 ITu wacrora pexacugaru Typiud —Japaxazaa
3apsAACU3NIaHTaH  KaHaulap Tamkapacu kypcarmwirad. bupruna  500/400
naHXapajiaH Tallkapu Oapyacu TEHI TaKCUMJIAaHTaH KaHajuiapra sra. bup tekuc
TaKCUMJIAHTAaH KaHaulap TYJIKUH KOHBEPTOpPJIApUHU, Ja3epiap Ba Ooiika Oapua
ONTUK TapPMOK YCKYHAJTapUHUHT ONTUMAJ UIIUIAIINHYA Ba ITYHUHTIEK YJIapHU OCOH
TaKOMWJUIAIITUPHUIITAa UMKOH Oepanu. Y €ku Oy yacTtoTa pexxacu MaH)XapaCUHUHT
amManaa KYyJUIAaHWIMIIM KyO OKUXaTaaH 3 acocudl omMuira  OOFJIMKIUD:
UIUIATHIAETIaH  ONTUK KYYaWTUPTMYHUHT Typu (KpemHHiin ¢Exu  Qrop-
MUPKOHATIIN); KaHaira y3atuin te3nuru - 2,4 T'out/c (STM-16) €ku 10 T'6ut/c
(STM-64); nHonuuussuit 3¢ dexrnapuunr Tabcupu. by 3 daxtop Oup-Ooupu Omitan
y3BUH OOFIIUKIUP.

Xo3upaa KywiaHdll KOAQPUIECHTUHUHT OWp YM3UKIWIUTHHU TabMUHIIAM
ojlafuraH HIOHWIM (rop-umpkoHTIn EDFA  KydalTUpruwiapuHu unuiad
YUKapUIl ycTuaa il oubd oopuiMokia. EDFA kydal TUpruauHUT Uil KOOWITUATH
omunmy Ousan xap-oup tomanuHr Xaxxkmu 400 I'T'y 6yaran, 100 I'T' uatepBamiu
STM-64 xanamtapungan Oup maTHUHT Yy3unga 40 TacMHM MYyJIBTHILUICKCOPJIAII
UMKOHHU TYFUJIIIH.

Maswnymot yuyH 2.9-xansanga Ciena Corp. pupmacu maxcynotu o0yiaran 100-
50 I'Tu wacTora pexacMHU UUUIATAETraH SHI KyWIH MYJIbTUIUIEKC THU3WMJIApJaH

OMPUHUHT XapaKTEPUCTUKACH KEITUPUIITaH.
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STM-64 100 I'T'y; syrep Banma STM-16 100 I'T i uuTep Banm

AUANS 0|

STM-64 S0 T'I'y HuTEpBaNga STM-16 SO0 T'T'y nuTepBanga

| /\ /\Bup-ﬁqm{x /\ ﬂ
‘ TYCHIL
V.. t :

2.11-pacm. Tonana kKaHAJUTAPHUHT CIIEKTpaJT KOUJIANTyBY (aHUMAITUS )

DWDM TtpaHcropT TH3MMHUHUHT TEXHUK XapakTepuctukacu-Multi Wave

Sentry™4000 (Ciena Corp 6yiinua)

2.9-xanBan
Tuzum carxu
Curum, ['Out/c 100 (2,5 I'déut/c x 40 xanan)
OC-48/(STM-16)/(0C-48¢)/(STM-
dopmar
16¢)
YacroraBui pexacu 50ITu

5 Kydaltupui ygactkaiu 25 nb

(500 xm)
MyMKkuH OYnran KoHpUrypanusiap
2 xy4ailtupuil yuactkanu x33 nb

(240 xm)

XaTOJIMKIIAPHUHT 03ara Keaul
15

<10

gactotacu (BER)

Kanan unrepdeiiciapu

Kucka/opanuk nuctanuusuiap STM-

dopmar 6/G.957 1-16 & S.16.1 oduc
HYUJary Takiaugd

Kupui curmanuuuer catxu, 1bk -18 nan -3 raua

YUK CUTHAJIMHUHT CaTXH, 1bK -5+0,5
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Kuputunaérran HypJaaHUIIHAHT
1250-1600

TYJKWH Y3YHJIUTH, HM

TapMokHM OoIIKApUII

WaveWatch™ SNMP éxku TWN
Bomkapu Tuzumu
oyiuua CIENA maxcynotu

VT100 (TM), acuaxpon RS-232,
Crangapt untepderic ITU-TMN, TL-1, SNMP, Telnet

opkayi MacodagaH yJIaHUIIT

KanannapHuHr OUT/IM XaTOJIUKIApU
KanamHuHr uiira KoOOMIHATINK SDH capnasxacuauar B1 opkanm, xap
MOHUTOPUHTH Oup KaHAJIJaru ONTUK KyBBAaTHU

Ha30paT KUJInII

Macodaswuii y3oknamrasn RS-422/X.25 (TL-1 unrepdeiicn),
uHTepdeiiciap 10Base-T opkanu 1P/802.3

1625 Tynkun y3ynnuruaa 2,048
Mowut/c

Mimum onTuk KaHan

JJIeKTP TABMHMHOT 0yiiH4Ya XapaKTepUCTUKAJIAP

TapMUHOT Ky4JIaHUIIHU, JOUMUM TOK,
-48 nan -58 raua

B

800 tumnuk, 925 (MakCUMyM) - CTOMKa
40 Ta xkaHanga capd dTUIATUTaH 1
KyBBart, BT 1000 tunuk, 1250 (Mmakcumym) -

CTOMKA 2

WDM Ttu3zumMuaa Kydunaard pe3epiail TypJiapyu KyJUIaHUIIA N
- TapMOKHU PE3EPBJIALL: ONTHK MYJbTUILICKCOPJIAII CEKUUSICUHUA PE3€pBIIalll,
ONTHK KaHAJHU PE3EpBJIAlLL

- KypWJIMaHU pe3epBialll: Kypuima OJIOKJIapHHH pe3epBIIalll;
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2.14-pacm. ONITUK MyJBTUIUIEKCOPJIAHTAH CEKIUSUTAPHU JTUHHUSIBUH Japakaaa

BJIAIll
130X pe3epBia
@ - Acocuid TpaKT _ - pe3epB TPaKT
Ky4auTUPIru4u
d<L - ONTUK TapMOKJIarud
= PMOK
| |
- OnTuk KaHaJIapHU
- X L - OnTek anManuiad - L I1aCCHB
| yaaray OMpIAIITHPHIL/ XKPATHIII

OnTuk MyJNbTUIUJIEKCOP CEKIUSJIAPUHU PE3EpBIIAIIHU JMHUSIBUN Japaxana
Oakapuill Kepak, OWTTa ToOJIaJla CUTHAJI coaT CTpesikacu Oyinua Tapkaaaiu,
Oomkacuma sca Kapama-kapimm iyHamumga (2.14-pacm). V3atumn myHKTHIA
[IaXCUHM ONTUK KaHAJJArd CUTHAJ (MabiyM y3YHJIUKIArd TYJIKWUH) UKKaJIa y3aTHUIII
Wynanumura kuputwiaan. KaOyn KuwivIl MyHKTHAQ ONTHUK CUTHAI OWPUHYU
HyHanmui kabu WKKUHYM WYHAIUIINA XaM aXpaTuO OJIMHAIU Ba aCOCHM CHTHAJ
WYKOJITaH MalTaa pe3epBra yTuiaaad. ACOCHl ONTHUK KaHAI MUHHUMAIl Y3YHJIUK
NPUHLUNKAA TaHJIaHAH.

DWDM Tu3uMuHM TapMOKJIM pe3epBIIallla KalTa EKUII BAKTUAA KyHuIaru

Tana0JapHU TabMMHJAIl Kepak. TapMOK oOCTH pe3epBiallia, 3aHXUPCUMOH
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TCXHOJJIOTHUAHHA KS"J'IJ'IaFaHI[a,

3aH)KUPHUHI KyWM KUCMHHM yJlalll BaKTUHU

TabMUHJIAIIl 3apYpJIMIH, 3aHXKUPHUHI IOKOPY KHCMHHH YJIalll BaKTHAAH Kypa

eTapiuya mnactaup. Macanan, 3amxupaun STM-WDM  Texnonoruscu OuiiaH

TapMoK ocT Ba SDH napaxxacunu pesepsuiari.
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2.15-pacm. Mkku Tonanmu xajaka acocuja ONTHK KaHAJUIApHH XAIKAJIA Pe3epBIIall
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TexHO0J0rnKk KHCM
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3.SDH Texnosorusicu acocuaa unioBuu OSN- 3500 kypuiamacunu

TaXJIUJ KU

3.1. OptiX OSN 3500 Ethernet xu3martiapu

OptiX OSN 3500 oruwryBuan xycycuwsitra odra  OYnauO, KHUPUII\YUKUII
MYJIBTUIUIEKCOP TEXHOJIOTUSCH A UIIIATHIIATH, XU3MATIIapHU YMYMIIAIITHPAIN Ba
Ooup miatdhopmama MabIymMoOTIap 0a3acd Ba KEHT TOJIOCATIHM TOBYII Y3aTHIITHU
tapmuttaan.  OptiX OSN 3500 xwusmarnapHu TyxTaTMmaciaH 3(QQeKTuB

XUXMaTJIapHU TabMUHJIAWIN.

OptiX OSN 3500

A ons Al | ==11 ==
sy Y BB

'\ 3
1517 !

IR Ro=

3.1-pacm OptiX OSN 3500
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OptiX OSN 3500 xamma xapakTtepuctukamapra sra O0ymu6, NG-SDH
yruman TabMunnad Oepaau. OptiX OSN 3500 rokopu Ba macT aapaxaaaru
KaHAJITAQPHA KaTTa XaXXMW OWIAaH,KYTICOHIM WHTepdelc Xu3Mariapu OujaH
xapakrepaanaay. ¥Y3arum te3nurd 2.5G nan 10G raya opTuim MyMKHH.

OptiX OSN 3500 MAN marucTpan aapaxaiaru TapMokiIapja KyUIaHUIIN
myMmkuH. (MAN)

Nkxunum napaxanu Ethernet (L2) kommyTtanus Ba VPN TexHomorus
TapMoKjapu xucobura Internet Protocol (IP) mporokon kymnad xusmatiap
KypcaTaJay Ba aXXpaTWIraH JUHUSIIAP Y3apo XapaKaTUHU UIILIATAIH.

OptiX OSN 9500, OptiX 10G, OptiX OSN 2500 Ba OptiX Metro 1000/500
KypHIMaJlapy acoCHJIa TAPMOKJIAPHU TY3UII KIUEHTIIap capd XapaxaTiiapuHu

KamanTupaau, 0y pacm 1.2.

OptiX OSN 9500

OptiX OSN 3500 Opth 10G

:g /9 : o LleHTpanbHbI
’ /Eg\g _—— ~— i/ ypoBeHb
9, > EEI - # >
OptiX OSN 2500 OptiX OSN 3500
o~ :«(j>
A B 2R A Lo YpoBeHb
:g::; <5> :/(<j> g > “pj) cBeageHus
Xg d _/ .gm, j)_/
OptiX Metro 1000 OptiX OSN 2500
O )
A )/w.-éiil :ﬂ) ” (j> A )/-TQZCL ‘ﬂ) = o :\(j> YpoBeHb
g,,;JJ) sy :g:::&% i  nocryna
= =
_/GSM/CDMAL ! .
)| PSTN Ethernet ) .. .l ATM DDN

‘. WCDMA |

Pacwm. 3-1 Tapmoxaa OptiX OSN 3500 sxuxo3u ypHH

60




XapakTepucTHKAJIapH

STM-16 TapMOK MabIyMOT JapaBkacuja KOHQUrypalus KU MyMKUH KU

STM-64 napaxkacuraua.

Pacml1.3 Ba 1.4 na noctymna OptiX OSN 3500 Hu pyxcaT STHITaH XaXMH

STM-16 Ba STM-64 napaxxagaru KOHQUTyparus TU3UMU/IA.

KypCaTWiraH

BeHtunartop

BenTtunartop

BeHTunartop

o=zor+ 8§ n oo
o= 0+ 5 »w oo
o= o0+ 8§ O/LUON 229
o= o+ 9 O/LMOIN 229
O=0r I O/LUON 229
OE0F @ o/1nMQl §'2
o= o+ o o/1NQ1 52
O E O H__ 2/LMQ | 0T
OE 0+ o SOX9

o= 0F o SOX9

O=E0Fr © o/11g1 0T
o= 0O - ™~ o/1NMQl §°2
oo - © o/1nMQl 52
o= o+ *° 9/LUQIN 229
o=zor Y O/LNON 229
o=zor @ 9/LMQIN 229
oz o+ o 9/LMOIN 229
o0 - O/LUOIN 229

Mpoknapnka kabenemn

n O O

C

o/Ln9l G¢'T

o/ing] G¢'T

o/ing] G¢'T

BeHTunartopbl

S/Lngl S'¢

S/LnQ9] G'¢

o/ing1 0T

0|0 0|0| 0|0

11)12/13|14|15/16| ¢ |18

o/Ln91 0T

(@)

10

SOX3

C
n
0o
T

SOX3

BeHTunartopsbl

o/Ln9] 0T

o/Ln9] 0T

S/ing91 G'¢

S/in91 G'¢

9/ing 1 S¢'T

o/Ln9o1 G2'1

BeHTunatopsl

mynynynin|n|n

T T, T\ T|T|T|T

9/ing 1 G¢'T

c|cjcjcjc|jc|c|c

n

0| 00| 0O0jO0O|O|0O]|O

T

o/1ng ] G¢'T

Mpoknapgka kabenen

pacm 3.3- STM-16 xoHburypanus qapaxkacuaaa XaKMHH pyXcaT STUITUIIH

PacMm. 3-2 STM-64 xondurypamnus nqapaxxacuaaa XaKMHU pyXcaT dTHIAIIHA
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OptiX OSN 3500 730 mm (B) x 496 mm (III) x 295 mm (I') monkacu

ymuamnapu. Y ETSI cratusra ypuartunanu aykupaura 300 M.

Ethernet xuzmarnapu

OptiX OSN 3500 6utra miatpopmanu SDH dopmacua Ethernetra
pYyXCaTHU yMYMJIAIITUPAIX , TOBYIIHU y3aTUIIHU amaira ommpanu. SDH
texHosoruscu 0yitnua Ethernet mposaiinep yayn OptiX OSN 3500 xu3zmaTiapunu
amaJra OIIUPHUII UMKOHUHU OHpaau:
10M/100M Ethernet Tppukaa y3aTUIIHU amaira OmHpaIu.

[Tonnepxkuatb HDLC, LAPS u GFP nipoTokoJ HHKANCYJISIUSICUHYA CaKIaiIu.

BeHTunartop

BeHtunartop BeHTunatop

c/cl/c|c|c | clc|cl ¢c| ¢c |clclclcjc|cic|c
nininin/nin/n| o n| n nnln nininlnin
olojo/lo/o|O|0o|0] O| 0 |O O|loOo OO|lO|O|O
T ' T/T|T|T|T|T| T T | T TIT|T| T T/ T|T|T
1| 2| 3| 4, 5| 6, 7| 8 9 10 | 11/12/13|14/15|16|17 18
L1l L) L) L2 o o o o] o]l o] L] L] 2

I—i—l—l—i—:'\_\w U-)\T_:i—l—l—

S/ S|l 8|8 335 o Oz & &8 e 5 8|S
= | 2| 2| 2| 2| | | > ><|_|_|_§§§CC
N |l N NN N 0 v o] O O | o W V| N N | N

©| o © o o N ~ ] N~ S S| e ClC

Mpoknagka kabenen

pacum 3.5.- STM-16 koHdurypaius gapaxkacuana XaKMHHU pyxcaT dTUITUIITN
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Mpoknapnka kabenen

PacMm. 3-6 STM-64 xoHdurypauus napaxxacuana XaKMHU pyXcaT STHIAIIHA

OptiX OSN 3500 730 mm (B) x 496 mm (III) x 295 mm (I') moskacu
Vnuamnapu. Y ETSI cratusra ypHatuinanyn aykapaura 300 mm.
Ethernet xuzmarnapu

OptiX OSN 3500 oOwurra mmardpopmamn SDH d¢opmacuna Ethernetra
pyXcaTHH yMyMJIAIITUPaad , TOBYIIHM Yy3aTUIIHU amanra ommpamud. SDH
texHoJsoruscu oyiinya Ethernet mposaiinep yuyn OptiX OSN 3500 xu3maTinapunu
amaJira OIIMPUIIT UMKOHUHU OHpaJIu:

10M/100M Ethernet Tpdukna y3aTUlIHu amaira OnIMpay.

ITopnepxkuBate  HDLC, LAPS u GFP nporokon HHKancyiasiuusiCHHA
CaKJIanuau.

3 nmapaxara ymanumra éEpnam Oepanu.,cranaapt IEEE 802.1Q-tag.na
Ethernet.

(LCAS) curMM  KaHQJIMHU  CXEMAaCHHU  TYFpWJaiad,  [moJsioca
YaCTOTACUHUY3aTHUII Ba XUMOS KUJIUII JUHAMUK UIILIAITHU TAbMUHIIANHTH.

2 VPN napaxanmu ¢ynknusau kymwiaiau,Ba EPL ( Ethernet axxpatunran

JMHUSHU) XU3MaTJapuHu amanra ommpanud, EVPL (Buptyans axpatuirad JTuHUS
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Ethernet), EPLn/EPLAN (Yacrota mokans Tapmok Ethernet) Ba EVPLn/EVPLAN
(Buptyanp yactora nokanb Tapmok Ethernet).
HNutepdeiic

OptiX OSN 3500 xap xwnm wmHTepdekcmapau tabmumitaiau:. SDH, PDH,
Ethernet, wunTepdeiic cunxponaml, apapus uHTepdeiic xabapmap. bapua
uHTepdeicaap xaasai 3.1 KeATUpUITaH.
xanBan 3.1 OptiX OSN 3500 xwxo3u OniiaH TabMUHIAHAIUTAH UHTEPQEiic Ba
KYIMM4ia uHTepdeiic XusmaTiapu

SDH unrepdetic SDH Onextpuk unrepdeiic STM-1

Ontuck unrepdeiic STM-1: 1-1, S-1.1, L-1.1, L-
1.2 Ba Ve-1.2

Ontuk unrepdeiic STM-4: 1-4, S-4,1, L-4,1, L-
4.2 Ba

Ve-4,2

Ontuk uarepdeiic STM-16: 1-16, S-16.1, L-
16.1, L-16.2, L-16.2Je, V-16.2J)e, U-16.2Je
(G.692 crannmaptra TyFpu KeJIlyBUU

Ontuck uaTepdeiic STM-64: 1-64.2, S-64.2b, L-
64.2b, Le-64.2, Ls-64.2, V-64.2b Ba G.692
CTaHJAPTra TYFPU KEIyBYU

PDH unTepdetic Onextpuk unrepdeiic E1, T1, E3, DS3 u E4

Ethernet untepdetic 10Base-T, 100Base-TX, 1000Base-SX,
1000Base-LX

CuHXpOHU3aIUU 2048 Kout/c(75 Om Ba 120 Om), 2048 xI'11 (75

uHTepdericu OmBa 120 Om)

ABapus xabapnapu 16 unTEpdEiicoB ¢ IBY3HAUHBIM 3HAUEHHEM

uHTepdeiicu BXO/JISIINX CUTHAJIOB

4 unrepdeiica ¢ IBy3HaYHBIM 3HAYEHUEM
UCXOJISAIIUX CUTHAJIOB

Kackagnslii uatepderic BXoasien aBapuiiHon
CUTHAJIN3ALUU CTaThBa

4 unrepdeiica UCXOASIMNUX aBAPUITHBIX
COOOIIIEHUH CTaTHBA

WNutepdetic ynpasieHus 4 xetMma ket unrepdetic (1~4) yzatum yayH

64 Kout/c (F1) OepunrannapHu y3aTHIll TPAKTH
uHTepdeicu

TapmokHu OomKapuil TU3UMU HHTEpdeiicu
(F&f) kerma ket 6omikapyBun uHTEpderic
Nurepderic cayxeOHbIX bup xu3mar tenedonn untrepdeiicu

JIVHAN JIBa unrepdeiica y3na cetn SDH nepenauu peun
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Kpocc-koMmyTanmuu xammu

OptiX OSN 3500 kpocc-KOMMYTAlMSHU Y4 XWJI HMIIUHA TabMUHIANHIN:
Kpocc-kommyTaruss  Ba  cuHxpoHumzarus ~ GXCS  mimaracw, EXCSA/B
TaKOMHJUTAIITAaH KPOCC-KOMMYTaIus Ba cHHXpoHm3anus . JKagsan 3.2 mate OptiX
OSN 3500 sxuxo03u kpocc-kommyTarusicu keixrupuirad OptiX OSN 3500.

Ta6u. 3-1 OptiX OSN 3500 :xkux031 Kpocc-KOMMYTAIUS XaKMHU

Kpocc-kommyramus | FOkopu [Tact Kpocc-kommyTranus
Ba CUHXPOHH3ALUs | Japa)kaiu Japaxkaiu Xa)KMHUHH MOJIKA
IJ1aTacu Kpocc- Kpocc- KEHT AN
KOMMYyTaly | KOMMYTAaIus
S XaXKMU XaKMH
GXCSA 35 5G 0G
G
EXCSA 60 5G 0G
G nan 20G
raya ycaau
EXCSB 58, 5G 1.25G
75G nan 20G
raya ycaau

Xuzmatiapra pyxcar
Typau xunmaru miaranap kordurypammscu, OptiX OSN 3500 vu Typiu
Xu3Matiapra pyxcatuHu amaira ommpann.l-3 sxagsamga OptiX OSN 3500 xap

XWJI XU3MaTjiapra MakcuMal pyxcat OepHIlN KeJITUPUIITaH.
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3-3 :kaasaaga OptiX OSN 3500 xap xui1 xu3MaTIapra MaKCUMaJj pyxcaTu

Makcumaisb
Xu3Mar Typiapu
TIOpTJIap COHU
Cranpapt €ku Kackaj Xu3mar 4
STM-64 napaxara
Crangapt €ku KacKaJa Xu3MaT 8
STM-16 napaxara
CrangapTHas WM KacKaHas 46
yciyra ypoBHsi STM-4
STM-1 napakara OnTHK y3aTHII 92
XU3MaTH
STM-1 mapakara 3JIeKTp y3aTHII 78
XU3MAaTH
E4 xuzmarn 32
E3/DS3 xu3zmaru 48
E1/T1 xusmaTu 504
FE, GE xu3smatn 92
GE/FE xu3matu 30

7K¥xX03HN XUMOSJIAl 1apaxkacu

XKagsan 3-4 ma OptiX OSN 3500 >kux03uHU XHMOSIIAII Japakajapu

KCIITUPHJITaH.

Kansaa 3-4 ga OptiX OSN 3500 ;knx03MHH XHMOSIJIAIN Japaskajapu

XUMOSIIOBYH OOBEKTIAP XUMOs CXeMacH
E1/T1 kaiita uiiami miatacu 1:N (N<8) TPS
E3/DS3 kaiiTa uriai miatacu 1:N (N<3) TPS
E4/STM-1 kaiiTa unuian rratacu 1:N (N<3) TPS
Kpocc-kommyTanuu Ba 1+1 baon mmaranu 3axupanaii
CUHXPOHHU3ALIUHU IIJ1aTacu PEXUMU
biok SCC 1+1 ¢aon nmnaTaHu 3axupanaii
PEXUMU
— 48B man6a unrepdelic nuatacu 1+1 ¢aon nnaTaHu 3axupanari
PEXKUMU
— 3,3B man0a unTepdeiic miaracu 1:N mapka3znaiiran 3axupaiaii
dhaon pexxumu
OptiX OSN 3500 xap xun typaaru TPS rypyxiaapuHu OUp BaKTHHHT
y3uaa ynuiad Typaau
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3.2.TapMoKHM XMMOS1 KWJIMII Ba Ty3UI YCJay0Japu

busra masmymku OptiX OSN 3500 xuxo3u ECC Gomkapuin kaHamIapuHU
KaiTa WIIAlIHA TaAbMUHIJIA0 Oepaau Ba Mypakkad TapMOKJap Tajadiapura »aBoo
oepanu.

By ku303HM Xap xua jpapaxkanapnuaykymianan  STM-1/STM-4/STM-
16/STM-64 xynai MyMKAH XaJKa TOIIOJOTHSICH YUYH.

3-5 xaaanma OptiX OSN 3500 xux03u TOMOHHIaH XUMOsTIaHaauraH MSP

MaKCHMaJI XaJIKaJIap COHU KCITUPUIIT'AH.

3-5 xaaBaj OptiX OSN 3500 kX034 TOMOHHIAH XUMOSIJIAHATUT AH

MSP makcuMaJ xajakajap COHU

XuUMos cXemacu OptiX OSN 3500 >k1x031 TOMOHUJIaH
xuMosimanagurad MSP makcuman
XajKajaap COHU

Ontuk xanka MSP STM-64 4 1

OIITHK TOJAJIN

Ontuk xaaka MSP STM-64 2 2

OIITHK TOJIAIU

Ontuk xanka MSP STM-16 4 2

OIITHK TOJIAJIN

Ontuk xanka MSP STM-16 2 4

OIITHK TOJIAJIN

Ilnara Typaapu
SDH wMarpumanm Kpocc-KOMMYTAIlus MapKa3uil JapakaCuHU KYJUIaIia,
OptiX OSN 3500 xwuxo3u Kyiaara uaTepderic OJ0KIapuIaH TaIKWI TONraH, 070K

SCC xymumya Omokiap. 2.1 pacmaa cpykTypa TUZUMH KypCaTUTaH.
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Bnok
WHTepd encos
SDH(STM1/4/

16/64)

3anap

=

WHTepd encos

Bnok

——
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SDH(STM1/4/
16/64)

BocTok

MaTtpuua kpocc - kOMMyTauum n 6nok
CUHXpoHM3auum SDH ( kaHanoB BblcOKkoro/
Hn3koro nopsgka 3.5G5G n60G/5G)

Bnok

o6paboTku
3aronoBKOB
M 6nokSCC

Bnok
MHTepdelicoB
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(EL/T1/ES/
T3/E4)

J

Bnok
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Ethernet
@ao/o0/
1000 M)

J

NN

Brnok
BCnomora-
TenbHbIX
MHTepden-
coB

]

Pacwm. 3-7 OptiX OSN 3500 Ti3umu KOHGUTYpAIUSICH

OptiX OSN 3500 ¢yukimoHanp Ba épaaMyuu IUIaTanapy OJOKIapH >KaBall

3.6 1a KenTupuITraH.

Kansau. 3-6 TusHMHMHI GQYHKIHMOHAJIb Ba épIaMyH IJATAJaApH 0JIOKIapH

biok IInara OyHKIUACU
SL64, SL16,
. SLQ4, OnTuk
SDH xaiita SLD4, SL4, |curHamiapHu Kaiita
uuian 6:10ku SLQ1, SL1, |Wuuram Ba pyxcar
SEP1 STM-1/STM-
4/STM-16/STM-64
Onrtuk BA2, BPA |3, KacCKaJl y3aTHIIl
Huted SDH Ky4aHTHpruy STM-4c/STM-
cicrap | TP | Groxn 16¢/STM-64c.
onoku | oo ap o DneKT
6noku | YMymuii DCU p 3
HCTIEpIHS CUTHAJTApPHU KalTa
KOMCHCAIIHS UIITAII Ba pyxcar
610K STM-1 Ba
CUTHAJITIap OujaH
SDH 5 EUO0S tapMuHIam STM-1
HHTEPPEHC | 508, EU04 | TPS
IJ1aTacu '
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biok Ilmara OyHKUUICU
PDH SPQ4, PD3,
PL3, PQ1,
PQM
JCKT
bok PDH xkaiita Muo4, CSI/IFHanJIapHI/I KaiiTta
D34S, C34S,
uHTep | MmLIam D75S WIUTAII Ba pyXcaT
€HCOB IUIaTacu D12S’ D12B El, E1/T1, E3/DS3
PDH ’ u E4 PDH Ba
PDH TSB8, TSB4 | tabmunnam TPS
KOMMYTAITUS
Ba TYTAIIHUII
uHTepdericu
Il;mara Onrtux
uHTepdeiica CUTHAJUJIAPHU KaiTa
Gigabit UIIIAII Ba pyxcaT
Ethernet 2 EGS? 1000Base-SX/LX
iara GE
uHTepdeicu
KOMMYTaTOp
nopTy OMIaH
Fast Ethernet ¢ | EFSO
BIIoK naTa
uHTEP( uHTepdecu
elicoB KOMMYTaTOp
Ethernet | TopTH Onnan Inextp
Fast Ethernet | EFS4 CUTHAJIJIapHH KaiiTa
4 ninata UIIall Ba pyxcar
uHTepdeicu 10Base-T,
KOMMYTaTOp 100Base-TX
nopTH OuIIaH Ethernet
FE mara ETF8
uHTepdericu
BHTA Xy(pTH
Ounan
SDH marpuna Obecneuenue
Kpocc- GXCS, EXCS KpOCC-KOMMYTaIuu
KOMMYTalHACU curdHasioB SDH u
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biok Ilmara OyHKUUICU

CUHXpOHM3AIH PDH xpocc-

OJToKH KOMMYTAITUS
CUTHAJIJIAPUHHA
TabMUHJIAI Ba
TU3UMHU
CUHXPOHU3AIHSIIA
I

SCC 6ok SDH

. CUTHAJIJIAPUHHA
bounanum Kairta | gCC

AIIa OJIOKHU

KanTa WIILIAIL.
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Caoranap

3-7 pacmma OptiX OSN 3500 >KUXO3WHUHT CIOTIAPUHH OYTHHHIIH

KCIITUPHUJITaH.
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Kansaa. 3-8 Kajita uniam njarajapu Ba yJapHU YPHATUII

pa3bemJiapu
bym by
) pasbemJjiap | pa3bemJap ) Kom-
Ilnara Ty | (kpoce- (kpoce- MoHTax Hurepdeiica HeK-
HOMH KOMMYTAIIH | KOMMYTAII TYypH Top
s Xa3KMHU Usl Xa:KMH
80G) 40G
SL64 Onruk CJIOT CJIOT Onmuuru | 1-64.2, S- LC
untepde | 7/8/11/12 8/11 naHe 64.2b, L-
rciap tapaduma | 64.2b, Le-
IUIaTacu H 64.2, Ls-64.2,
STM-64 V-64.2b
SL16 Onruk CJIOT CJIOT Onmnurn | 1-16, S-16.1, | LC
untepde | 5/6/7/8/11/12 | 6/7/8/11/12/ | nanen L-16.1, L-
fcmap /13/14 13 tapaduma | 16.2, L-
ILUIaTacu H 16.2Je, V-
STM-16 16.2Je u U-
16.2Je
SLQ4 Ax CJIOT CJIOT Onmgnurn | 1-4, S-4.1, L- | LC
OnTuk 5/6/7/8/11/12 | 6/7/8/11/12/ | manen 41, L-42u
untepde | /13/14 13 tapaduma | Le-4.2
ucnap H
IIaTacu
4*STM-
4
SLDA4 2% CJIOT CJIOT Onmgnurn | 1-4, S-4.1, L- | LC
OnTuk 1/2/3/4/5/6/7/ | 6/7/8/11/12/ | nanen 41, L-42u
uatepde | 8/11/12/13/14 | 13 Tapapuga | Le-4.2
ficmap /15/16/17 H
IIaTacH
2*STM-
4
SL4 Onrtuk CJIOT CJIOT Ongnurn | 1-4, S-4.1, L- | LC
untepde | 1/2/3/4/5/6/7/ | 1/2/3/4/5/6/ | nanen 4.1, L-42u
ficimap 8/11/12/13/14 | 7/8/11/12/1 | rapaduna | Le-4.2
wiatacu | /15/16/17 3/14/15/16 |#H
STM-4
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by by
) pasbeMmiiap | pa3bemJiap ) Kom-
Ilnara Ty | (kpoce- (kpoce- MoHTax Hurepdeiica HeK-
HOMHU KOMMYTAIIH | KOMMYTAII TYypH Top
s Xa3KMU Usl Xa:)KMHU
80G) 40G
SLQ1 4x CJIOT CJIOT Onmgnurn | 1-1, S-1.1, L- | LC
OnTuk 1/2/3/4/5/6/7/ | 1/2/3/4/5/6/ | nanen 1.1, L-12u
uatepde | 8/11/12/13/14 | 7/8/11/12/1 | rapaduna | V-1.2
fcmap /15/16/17 3/14/15/16 | =
TIaTacH
4*STM-
1
SL1 Ontuk CJIOT CJOT Onmguarun | 1-1,S-1.1,L- | LC
unrepbe | 1/2/3/4/5/6/7/ | 1/2/3/4/5/6/ | nanen 1.1,L-12wm
fcmap 8/11/12/13/14 | 7/8/11/12/1 | rapaduna | V-1.2
wiatacu | /15/16/17 3/14/15/16 | =
STM-1
SEP1 STM-1 CJIOT CJIOT Onmguaru | 75 Om STM- | SMB
ymsukm | 1/2/3/4/5/6/1 | 1/2/3/4/5/6/ | nanen 1 DnexTpuk
KanTa 3/14/15/16/17 | 13/14/15/16 | rapaduaa | uHTEpdEiic
UIILTAIT H
IIaTacH
BA2/ OIITHK CJIOT CJIOT Onguaru | — LC
BPA kyuaiite | 1/2/3/4/5/6/7/ | 1/2/3/4/5/6/ | manen
pruy 8/11/12/13/14 | 7/8/11/12/1 | rapaduna
wraracu/ | /15/16/17 3/14/15/16/ | #H
nacTiadk 17
U OITHK
Ky4auTHh
prudg
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3.3.SDH Ttexnosorusicu acocuaa unioBuu OSN- 3500 kypuiimacu

TAPMOK TOIOJIOTUSJIAPH

OptiX OSN 3500 >kux031 OpKaJIH TAPMOK TOTIOJIOTUSIIAPUHUHT TY3HIIAIITHHA
acoCUM KYPUHUIILIAPU TaXJIMJI KUIUIIIAH aBBAJI TAPMOK TOIMOJIOTUSICUHU TaX I
KAIAO OJIaiJIHK.

Tapmok Tomosyorusicu - Oy ajloka KaHaJUlapyd OUPJANTYBUHUHT MaHTHKUHN
cxemacu. Jlokanm Tapmokiapuja KylMHYa aCOCHM y4 TOMNOJOTHUsIIaH OupHUAaH
dbornananunaau: MoHOKaHAUIM, aljlaHMa €KM  IOJIIY3CMMOH. bolka KynruHa
TOMOJIOTUSJIAp Iy Y4YTacHJlaH KenuO uyukaau. TapMoK y3elJIapuHUHT KaHajira
KUPUII KeTMa KETIUTHHHU aHUKJIANl yYyH KUPHUII YCIYOMHUHT Y3H 3apyp.

AliislaHa TOnoJIOrusl HUCOATaH KUYMKPOK KEHTJIMK/A IIYFYJIJIaHYBUM TapMOK
VUyH KyJa MOC Kelaau. YHJa MapKazui y3el MUYKIura OOuc TapMOKHHUHT
UIIOHWIMJINTUHU OMIUPaTu. AXOOPOTHU PETPaHCIISIIUS KWW y3aTUIIl BOCUTACH
cudatuga xap KaHmal Typjaru kaOenbaaH (oifnanaHuil MMKOHUHU Oepajiu.
Bbynaait TapMoK y3eiiapu Xu3MaT KypcaTuil TapTUOMHUHT K€TMa-KETJIMTH YHUHT
TE3KOPJIUTHHU CycalTupaau, y3eulapjJaH OWPUHUHI UIIJAaH YUKUILWA aiijlaHa
OyTyHJIUTMHU Oy3aaM Ba axOOpOTHW Y3aTHII TPAKTUHU CaKJIall YYyH 4opajiap
KYPUIIHY Tajla0 KUJIaIau.

[IIvHanu TOMONOTUSA - SHI OJNJUM TypJiapjaH Oupu. Y y3aTUII BOCUTACH
cudaruga kKoakcuan kabOenmad Qoiinananum OunaH OoFMMK. Mabiymotiap
TapMOK Y3aTHIIl Y3€JUJaH IMHa OVinuda Xap MKKM TOMOHTra Tapkanaau. Opaiuk
y3emnap Kela€traH axOopoTjapHU TpaHCHsAUMs KuiMaiian. AxOopoT Oapua
y3eutapra kenuO Tymiajav, JEKWH KUMra >KyHaTwiran Oysca, dakar yiaruHa

KaOyJ1 KuJia oJajiu.
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Kansaj. 3-9 TapMoOK TONOJIOTHAJIAPUHUHT ACOCUH KYPUHULILIIAPH

Tapmok Ty3u1I

yeayou Tomnororus

3aHKup o

|
-4 RS

bup nykrana //ﬂ\ % ﬂ\

OOFJIaHTaH XaJIKa

Tyramran xanka

Spp XA / _I\y\
N\
N &P
DNI S
\—l Egpﬁ:_l:l%@:—l/
coupra Somaan e _|=@/;Eg€ 3
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Ethernet xusmMaTi KypcaTuIMium

SDH mnardopmacuaa OptiX OSN 3500 »uxo3u TOBYII Ba MabIyMOTJIap
y3atuil yuyH Ethernet xu3mar kypcatuiin UMKOHUHU Oepajiu.

VC-Nlnuna nepepaunm A

Mopt 1
VC-Nnuna nepepaun B
oY 4 024090 XoTTmmmmmemmemememeeS 000
O000(50 O000(50
(m)nm|m] | [m|m)
ESHHHHEE EEHHHHEE

Pacwm. 3-30 Ilpo3paunas nepemada ycayr Ethernet xusmatu "Touka-Touka"

PCXKHUMHNIA XaHKXHUP TOIIOJIOTHACH YUYH

W, Komnarus A

; VC-JInHuA
R TEEre nepeaadu.l oo iiieeeeeaas »

By -—o—3pl}o—

VC-JInHna

KommyTaTtop
nokanpHoMn ceTun
H

KomnaHus B

Pacwm. 3-11 Toprt 6¥iinua xu3zmar kypcatui kiaccudukanusicu Ba VLAN 3amxup

TOITIOJIOTHUACHU
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PacMm. 3-13 Ethernet xu3matu VLAN xaika TOmoJIorusacuaa



OptiX OSN 3500 L2 papaxanarm Ethernet Oepunranmmapu Owuian
KomMMmyTanus ypHataau, y MAC agpecu Oyiinua y3ataau.
4-5 pacmaa kypcatunuimnda A Ba B xommanusimap LAN tapmoru OViiMua

TYpTa HyKTaja OOFJIaHTaH.

KomnaHus A KomnaHus B

NE2

KomnaHus A

Q‘\__} NE3 «

KomnaHus B — KomnaHus B
\—
—
—
MAC anpec Jouka HasHayeHs VC-kaHan j - @‘ > VC Nuuus
MAC 1 NE1 1 nepepaimn
MAC 2 NE4 2 KomnaHusi A KomnaHus B
MAC 3 NE2 3

Pacwm. 3-14 L2 napaxana Ethernet kommyTanus xu3maru
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Komnanus A

KomnaHus B

Komnanusa B Komnanus B

N

e

EEEE VC NuHunsa
« (>

MAC appec Touka VT KomnaHus B nepepaun
HasHaYeHUs nepepayn ommanu
Komnanusa A
MAC 1 NE1 1
MAC 2 NE4 2
MAC 3 NE2 2

Pacm. 3-15 RSTP npoTokoiiiu TapMOK CTPYKTYpa TOMOJIOTHUSICH

EPL/EVPL xu3marn
OptiX OSN 3500 Martini pexumuma MPLS L2 VPN xocun kunaau
EPL/EVPL xu3matuHu Kypcatasiu.

OaHHbIE OaHHblE OaHHble

OaHHblie NaHHble 20| DanHble

Kommy'raumn MeTKNn B

KOMMyTaLlVIﬂ MEeTKN B

TYHHene TYHHene

Komnanus B Komnanus B

L2 MPLS
Ha 6a3e o6opyaoBaHus OptiX
OSN 3500

-CeTb NOCTPOEHHasn

KomnaHusa |[MeTka TyHHens VC meTka OaHHbIE
Komnauus A 60 10

Mepepava paHHbiXx 060 oBaHuem
Komnauusa B 70 20 pea A PYyA

PE2 no meTke VC

Pacwm. 3-16 EPL/EVPL xu3zmaru
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Kuxosaapu
CraTus

OptiX OSN 3500 xwuxo3u ETSI| montaxk xuiauHagn 300 MM 9yKypiauKa.
Kagsanma  OptiX OSN 3500 yuyH cTaTMB TEXHHMK XapaKTCPHUCTUKAIapH
KYpCaTHJITaH.

Kansaa 3.10 OptiX OSN 3500 y4yH cTATHB TEXHHK XapaKTePHCTUKAJIAPH

Typu Vauamnapu OH:EJ:)HFH
2600 mMm (B) x 600 mm (I1T) x 80
300 mMm (IN)
2200 mMm (B) x 600 mm (111) x
70,4
CraHgapT cTaTuB 300 mm (I')
ETS300 119
gyKypJsiurua 300 mm
2000 MM (B) x 600 MM (III) x 64
300 mMm (T')
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PINNNIINNFO ISV

Pacm.3-47 OptiX OSN 3500 >xuXx031HU MOHTaXK KWJIMII YUyH CTATHB
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IHoaka

[Tonka ymaammapu OptiX OSN 3500 730 mm (B) x 496 mm (III) x 295 mm

().

18 OptiX OSN 3500 nonkacu

Pacwm. 3
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3.4.0ptiX OSN 3500 KypujimMacu TeXHUK XapaKTePUCTHKAJIAPH

Kansanga 3.11 OptiX OSN 3500 xuxo3u yuyH uHTepdeicnap Typiaapu

KCIITUPHUIITAH.

Te3auk Ba XapaKTepUCTHKAJIAPH

10Base-T, 100Base-TX, 1000Base-
SX, 1000Base-LX

1544 Kowut/c, 2048 Kout/c, 34368
Kowurt/c, 44736 Kout/c, 139264
Kowut/c, 155520 Kout/c

155520 Kowut/c, 622080 Kowut/c,
2488320 Kowur/c, 9953280 Kout/c

2048 Kowur/c, 2048 xI'11

Hutepdeiic Typu

Nurtepdeiic Ethernet

OnexTpuk uHTEepdeiicnap
PDH/SDH

Ontuk unrepderic SDH

Cunxponmzarusi Uurtepdeiicu

Kansanga OptiX OSN 3500 sxuxo3u yuyH ontuk wuHTepdeiic STM-1
XapaKTepUCTUKATAPU KEJIITUPUIITaH.

Homunan y3zarum 155520 K6ut/c

TE3JIUTH

Knacenuams |, 4 S-1.1 L-1.1  [L-1.2  |Ve12

KON

Amen tyakan 410 14310 1310|1550 | 1550

Y3YHJIUK (HM)

Man0a LED MLM SLM SLM SLM
S mynkTHTra

y3arui G957 |G.957 |G.957 |G.957

OnTtuk KaHai S Ba | CTaHIAPT | CTAaHAAPT | CTaHAAp | CTaHAap G.957
R myHKT ra Moc ra Moc Tra MOoC | Tra MocC '
opajurua KeJlaan KeJlaan Kellaau | KeJaau

R mynktna kabyn
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XKanpanma 3.13 OptiX OSN 3500 >xuxo3u yuyn ontuk uarepdeiic STM-16

XAPaAKTCPUCTUKAIIAPH KCITUPHIITAH.

Homunan yzarum 622080 K6u1/c
TE3JIUTH
Knacenuramms |, S-4.1 L-41 |L42 |Ve-42
KON
nru Ty ks 1310 1310 1310  |1550 | 1550
Y3YHJIUK (HM)
LED/ML MLM/S
Man6a M MLM LM SLM SLM
B B B B
S nmyHKTHTa COOTBET- | COOTBET- | COOTBET | COOTBeT | CMOTpHUTE
y3aTHII CTBUU C | CTBHM C | -CTBHHM C | -cTBUU ¢ | G.957*
G.957 G.957 G.957 G.957

Y3arum xapakrepucTuKaJIaApH

Kansanma 3.14 OptiX OSN 3500 YKUXO3UHHUHT y3aTHUIIl

XApaKTCPUCTUKAIIAPH KCIITUPUJIITAH.

JsurTep nunTepdeiic Jsxurrep unrepdeiic | bur

STM-N napazkara PDH napaxara XaTOJIUKJIAPH

G.813/G.825 ra acocan G.823/G.783 ra G.826 ra acocan
acocaH

84



Hcrebmou KyBBaTH
XKanpanma 3.15 OptiX OSN 3500 >XKMXO3WHHWHT IUIATATAPUHHUHT KyBBAaT

HCTCMOJI KWJIMII XapaKTCPUCTUKAIAPH KCITUPUIITAH..

HcTheMoJ1 KyBBaTH Hcrhemoa
Ilinara (B) Ilnara KYBBaTH
(BT)
SL64 32 BA2 20
SL16 20 BPA 20
SLQ4 16 DCU 0
SLD4 16 SPQ4 o4
SL4 16 PD3 19
SLQ1 14 PL3 15
SLD1 14 D34S 2
SL 14 PQM 22
SEP1 17 PO1 19
EU08 11 D75S 55
ou08 6 D125 9
EU04 6 TSB4 25
GXCS 27 TSB8 5
EXCS 62 EGS2 39
SCC 10 EFSO 33
AUX 19 ETF8 2
AFB 0 EFS4 33

85



DJIEKTPOMATHUT MOCJIALLYBYAHIUTH

OptiX OSN 3500 KHXO3MHHMHI 3JCKTPOMArHHT  MOCJAIIYBYAHINK

XapakTepucTukanapu kentupuirad.Kaasai 3.16

XapakTepucTuka Cranpaapr Haruxka

Konnykrus nypiaaum | EN55022 Class A Vrram

Hypnanwui EN55022 Class A Vrran

DIEKTPOCTATHK IEC1000-4-2 (Air discharge:8 Vrran

pas3psin kB;Contact discharge:6 kB)

AIIEKTPOMArHUTHBIX _

MaiiJIoHJIapuaaH IEC1000-4-3 (10 B/m) VYtraun

XUMOS

JJIexTp IEC1000-4-4 (2 kB) Yrran

y3WIUIIApAaH XUMOS

Townap cakpamunas | =01600.4.6 (3B) Vrran

XUMOS
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MEXHAT MYXO®A3ZACU
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IOkopu 4acToTajM 3JEKTPOMATHUT TeOPAHUILJIAPHUHI OPraHU3MIa
TabCUPH.

DNEeKTPOMArHuT HypJIaHUILIAP TYpJHM YacToTajapjia, ajloka TapMOFUIa KEHT
KYyJUIaHWIa . PaguoTeXHUK KypwjiMalap/Ja aHTeHHAara reHepaTtopiiap, aHTEHHa
KypwiMallapy, IOKOpH dacToTaiu TpaHchopmaTtopiap, duaep TpakTiap,
MaTepUaUIapHU TEPMHUK HIUIOB TEPUIN KypuiMajiapuaa — 3JIeKTpOMarHutiap,
KOHJICHCATOpJap JJIEKTPOMArHUT HypJiaHuml MaHOaum cananmaau. Kypcatunran
KypwiMaliap uigga yiapHu ypab Typran (aszona 3JI€KTpOMarHUT MaioHJIAp
naiijo Oymamu. DIEeKTpOMarHuT Maiaonmap doimgann xapakaTd OwiaHn Oup
KATOp/a MHCOH TaHacura KUpuO, YHra HOKyJai, calOMil TabCHp KYpCaTUIIM Ba
KacOuii kacauMkiapra cabad Oynuim MyMKUH. Yiap acal, SHIOKPUHOJIOTHK Ba
IOPaK-KOH TOMHPJIApH TU3HUMH KaCAJJIAHUIIMHN YaKUPUIIN MYMKHH, HHCOH/Ia KOH
OocuMHu Tmacasay, NyJbCH CEKMHJIAmanu, pediaekciaap TOPMO3JIaHaAH, KOH
TapKUOU yrapaau. DNEKTPOMarHuT MailIOHIap TaAbCUPU OPTaHU3MIa UCCUK UKJIUM
TabCUPHUIA Y3 aKCUHU OepUIlId MyMKUH. THCOH TaHacu TOMOHUAAH U4ra ITUITaH
AIEKTPOMArHUT MaiJoHJap KyBBAaTH TAaHAHW Ba allpuM OpraHjapHU KU3UIINHU
103ara KeinTupuO, Kacajmukiapra ojiu0 kenuiid MyMKuH. Tananunr 10 °C nman
3u€n UCUO KeTUIUra Wy Kyuuod Oynmaiiau.

AWHUKCa, MU, KY3, H4aK, Oyipak Ba YpyFIOHJIAp JIEKTPOMArHUT MaIoHIapra
TabCUPHU UYHANAIU. DIEKTPOMArHUT MAUIOHIAPUHUHT TAbCUPU CYOBEKTUB MaANI0
OynuImM >KyJda TOJUKUIN, OOl OFPHUK, KU33aKUIUKIA, CEPYHMKYIUK, Hadac
CUKMILIM, KYpuUIl  KOOWIMSATMHUHI  EMOHJIAIYBM, TaHa  XapOPATUHUHT
KYTapWJIMIIN/IA Y3 aKCUHU TOIAIH.

DNEeKTPOMAarHuT MaiIOHJIApUHUHT MHCOH OPraHU3MHIra TabCUPH BJIEKTP Ba
MarHuT MAaNJOHJAPUHUHT KYy4YJaHUIIM, DHEPrusi OKUMHHHHI HMHTEHCHUBIIUIH,
TeOpaHMIII YaCTOTACH, HYPJIAHUITHUHT TAHAHWHT MabJIyM [03acuja TYTUIAaHUIINA Ba
WHCOH OPTaHU3MUHUHT HIaXCUH XycycusiTiapura OoFiauK Oymaau.

DNEeKTPOMarHuT MalJIOHIAPUHUHT UHCOH OPraHW3MUra TabCUP KYpPCATUIIUHUHT
acocuil cabaOu OIyKM, MHCOH TaHAcH TapKUOUAArd aToM Ba MoJieKynajap Oy

MaiJIoH TabcUpHaa MycOaT Ba MaHuit KyTOiapra OynuHa OoOIUIANIN.
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KyTtOnanran mosexynanap S3J€KTPOMarHuT MaWIouM TapKaja€TraH WyHaIuIira
Kapab XapakatiiaHa Oomanm.

Kon, xyxkaiipa Ba Xyxaipanap OpaJlufujard CYIOKJIHMKIap TapKUOuJa TaIIK{
MaifJIOH TAabCHPHIAH HOHJNAINIAaH TOKIAp XOCHI KWIIAJH. Y3TapyBuaH >IEKTp
MalJJOHM MHCOH TaHACU XYXXaWpalapuHU Y3rapyByaH AMAJICKTPUK KyTOJAHUIII,
HIYHUHTJEK YTKa3yBUM TOKJIAp XOCHJI OYIUINM Xucooura kuzaupanud. Mccukimk
TabCUPU DJIEKTPOMATHUT MaWJOHJIAPUHUHT SHEPTUs IOTUIIN XUcoOura Oymaau.
OHeprus IOTWIAIIK OUOJIOTHK XyXKailpajapra Maxcyc TabCUp KYpCaTUIIM OWJIaH
Keyaau, Oy TabCUp MHCOH MYKH OpraHjiapu Ba XyXaipamapuaard HO3HMK DJIEKTP
NOTEHIMAUIApK MIIMHA Oy3WIl Ba CYIOKJIMK allaHuil  (QYHKIUSIapUHUHT
y3rapumm  Xucobura Oymaad. Y3rapyBuaH MarduT MailoHM aToM  Ba
MOJIEKYJIAJJADHUHT MarHuT KyTOnapu WYHAIMIUIAPUHUHT —Y3rapuiiira oau0
Kenaau. by Tabcup MHCOH OpraHM3MuUIa 3apapu KUXaTWJaH Kydcus Oyicana,
JIEKUH YMyMaH OpraHu3M yuyH 6edapk ae0 Oyimaiiu.

DJIEKTPOMAarHuT MAaWJOHJIAp TABCUPHUIA 3apAPJAHUILI JTAPAKACH HYPJIAHMIII
CypbaTH, XapakaT 4yacTOTacu JAaBpura OOFMMK. MaliJOHHUHI Ky4JaHHWIINA KaHua
Ky Oyiica Ba YHMHI TabCUp JAaBPH JAaBOMJIM OYiica, OpraHu3mra KypcaTyBUu
TabCUPH IIyHYA FOKOPH OViIaau.

TeOpanui yacCTOTaCHHUHI OPTULIM TaHA YTKa3yBUAHJIUTUHHU Ba SHEPTUS FOTUII
HUCOATUHU OLIMPAAN, AMMO KUPHUO OOpHILl YYKYpPIAUTHHU KaMaUTUPaAu. Y 3yHIIUTH
10 cM maH KucKa OYyiraH TYJKWHJIAPHUHT acOCHl KMCMH TepU XyKaipanapuaa
IOTWINIIK TaxpuOanapaa tacaukianrad. 10—30 cM nuana3zoHjaru HypiaaHUIiap
Tepu Xyxahpanapuaa kam otuiaagu (30—40 %) Ba acocaH yJaapHUHT FOTHIIHIIH
VHCOHHUHI WYKH OpraHjapura TyFpu Kejnaad. byHmall HypraHuUOuiap HUXOATAA
xaB(iu xpcoOIaHaau.

OpranuzMaa Xocui OYiAraH OpTHKYa HCCHUKIMK MabIyM ueraparadya HHCOH
OpPraHU3MHUHHUHT TEPMOPETYJISAILUACH XUcoOura WYKOTHIMIIN MYMKUH. Mccukmmk
gerapacu je6 aTanmyBud MabIyM MHEKIOpaaH 6omrtad (I>10 mBr/cm®), mHCOH

opranmsmMpa XOCHJI 6S7J'IaéTFaH HCCUKJINKHHU I-II/II(ElpI/I6 Talnnialm MMKOHUATUIA 3ra
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OyMai KoJjaau Ba TaHA XapopaTH KyTapuiaau, Oy aca, ¥3 HaBOaTHAa, OpPraHU3MIa
KaTTa 3apap €TKa3a/u.

Nccuknuk IOTUIMIM MHCOH OPraHU3MUHUHI CYBTa cepo0 KHCMIIapuja SIXIIU
Keuaau (KOH, MyCKyJulap, YIKa, )KUrap Ba X.K.). AMMO MCCUKJIMK a)KpaJIMIINA KOH
TOMUPJIAPU CYCT PUBOXJIAHTAH Ba TEPMOPETYIISIIIUS TAbCUPU KaM OYJraH ab3osap
yUyH KyJa 3apapauaup. bymapra ky3, Oomr mus, Oyiipak, OBKAT Xa3M KWJIMIII
OpraHjapy, yT Ba CUUWIMK XanTanapu Kupaad. KY3HUHI HypJIaHWIIM KY3
KOpauMFUHUHT XWpajamuiura (karapakrara) onau0 kenaau. Opatga  Ky3
KOPAuYUFMHUHT XUpaJalIUIIy OUpJaHura puBOKIaHMACAaH, HypJlaHTaH/laH KeHnuH
Oup Heua KyH €ku Oup Heua XadTa KeHuH naiijio 0ynaau.

JJIeKTP TOKH TabCUPHUIa TYHITaH KUIIUTa OMPUHYH €pAaM KypCaTHIII.

DONeKTp TOKM TabCHUpWUTra TYIITaH KUIIUTa THOOMET XOAUMHU KeNryHra Kajap
KypcaTwiaaurad EpJlaMHUA UKKW KHUCMTa OYIIu0 Kapanaau:

1) Tok TabCUpHIaH KyTKApUIl Ba 2) OupuHYM €pAamM KYpCaTHill.

Tok TabcupugaH KyTKapuil ¥3 HaBOaTHa Oup He4ya Xl OYJIMIIN MYMKHUH. DHT
OCOH Ba KyJail ycynu Oy dJeKTp KypWIMACHUHUHT YIIa KUICMUTA Kela€TraH TOKHU
YUUPUIILIND.

Arap OyHUHT WiIOXHu OynMaca (MacaiaH, YUMpHUIl KypWiIMacH y30Kaa Oyica),
yHaa Tok kywianumm 1000 B man xym 6ynmaran sJekTp KypuiMallapuaa dJIEKTp
CUMJIApUHU comu €Erowin OYynran Oositamap OwiiaH Keculll €KW 3apapiiaHraH
KUIIMHUHT KUWUUMH KypyK Oyiica, YHUHT KUHUMHUJAH TOPTUO TOK TabCUpUIAH
KYTKapuO KOJIMII MYMKHUH. Arap 3iekTp TOKMHI KyuilaHumu 1000 B gan optux
Oynca, yHAa AWAJNCKTPUK KYJIKOM Ba DJICKTP HM3OJSALIUICH MYyCTaxkam OyiraH
EKTp acOobmapuaan QoiiaJaHuIl Kepak.

DneKTp TabcHpUra TYIITaH KUIIWra OMpUHYM €pJaM KypcaTHILl YHUHT XOJaTUra
Kapab OenrmnaHaau. Arap TabCHUPJIAHUII KHUIIM XYIIMHU HyKoTMaraH OYyiica,
YHUHT TUHWINTUHA TabMUHIA0, Bpad KEIWIIMHUA KyTHII EKU Te3/la JaBOJIall
Myaccacacura ojaud Oopuin 3apyp. Arap TOK TabCUpHAA XYIIMHU HWYKOTraH,
aMMO Hadac OJHMIIHM Ba IOpaK TU3UMHU HNUIAETraH Oyica, YHH KypyK Ba KyJai

XKoira €TKU3WII, Kamapu Ba €KACHMHM OymaTtuil Ba co XaBO KEJIMHUIIA
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TabMHUHJIAN 3apyp. HamaTtup cnuptu xuanaTuil, 103ura cyB MypKalll, TAHACHHU Ba
KYJUTapUHHA WIIKANall SIXIIM HaTuxka Oepaau. Arap KapoxXarjaHTraH KUIIMHUHT
Hadac oMM KUHUUHIIAIICA, KAJITHpAIl X0JIaTh Oyica, aMMO IOpaK YpHUII PUTMHU
HUCcOaTaH sAX1mu Oyica, yuaa Oy Kamura CyHbUui Hadac onaupun 3apyp.

DuieKTp XaBQCU3JINTHHUA TABMHUHJIALL.

CaHoar KopxoHallapuja YpHAaTWIraH Xap KaHlIal HacTrox, €pJaMyd MalllriHa-
MeXaHu3MIIap, ImKaduap, OOUIKAPHII MyJbTIapy Xamaa dJIEKTp ABUTATeUIapu Ba
OOIIKA )KUXO03TApPHUHT XaMMacH, arap yJlapHU UIUIATUIL Y4yH (HoHganaHuIaurad
aeKTp KyBBatu 42 B naH rokopu KywiaHulira sra Oyica, andaTTa epra yJiaHTaH
Oynumy mapt. ByHUHT yuyH Xap KaHzai 1exJjap/a epra yJail BoCuTajdapu KyJiai,
OCOH Ba eHruja Oaxapunaaurad Oynumuu kepak. by Bocurtanmap epra erapiu
Japakajia IMmyXxTa yJIaHraH €KM HOJTa yilaHran 0ynuimu mapt. by Bocutanapaa epra
yJall CUMJIAPUHU OCOHTMHA MaxKamJjialll MyMKHH OYJraH BUHTCUMOH KypuJMa
€KW KUCKMY Oynumim Kepak. Epra ynam BocuTajapu yilaHaguraH >Koiuap
3aHrJIaMaiurad, OMpoOK TOK YTKa3aJAuraH BOCUTaJap OWJaH MIIOB OEpHIIMIIN
mapt. Epra ynam BocuTanapura KOTUpWIAIuraH Taiikanap anbarra NnpyKUHaId
maiida OuiaH TabMUHJIAHTaH OynuimM Kepak. Epra ynam BocuTacura yJaHWIIH
Kepak OyJiraH CUMJIapHUHT BUHTJIAap €pAamMuia CUKUO TypUIIUIIN Kepak Oyirax

ro3ajlapu Ba BUHT p636aCI/IHI/IHF KaTTaJduru KYﬁHHaFH KaaBajiga KCITUPUIITaH.

Hactrox Epra ynamna Epra ynam
WIJIATAIITaHIa doitnananunaguran BOCUTACUTa CUKUO
¢boiinananmiaguran BUHT pe30aCUHUHT TYpPHII KEpaKk
TOK kyuu, A Kanajauru, MM OynraH 103a, MM
| 16 raua | M4 | 12 \
10 nan 25 raua | M5 | 14 |
| 25 gan 100 rava || M6 | 16 |
| 100 nas 250 raua || MSR | 20 |
250 nan 630 raua M 10 25
‘ 630 1aH OPTHK I M12 I 28 ‘
4.1-xaaBana

91



OnexkTp yCKyHamapu OaxapamuraH wunuiapaa, capdiuaHagurad KyBBaT Ba
Ky4WwIaHUILIApUIaH KaThU Hazap, KyHujaruda paHriapaara myxodasa xoOurura
ara OynraH cumiapjaH ¢ongaiaHuIaIu:

y3rapmac Ba y3rapyBuM KyWwIaHWLIJArd 3J€KTp TapMOFUJAru cumiiap Kopa (Kopa
KYHFUP) paHTa;

OOIIKapHI, CHUTHAI, Yyia4am y49yH ¢EKM  Maxauimid  EpuTIIM  Y4YyH
doiinaraHuIaaUran y3rapyBuaH TOK — KU3WI (TYKCapuK, 09 KU3WJI) PaHT, XyII1
IIYHUHT y3U JOMMHUHN TOK OWiaH uiuiaca — Kyk (OmHadima) padrmaa; epra yuai
TapMOKJIapu — WKKW XWJI paHrga — smi-capuk (acocan siuwn). Hosra ynamiia
dbolinananunagural TapMoKIap — XaBopaHT (0K, KyJIpaHr)ja.

CyHbuil épUTHII HOPMAJIAPH.

Cynbuit  €puTUIIHMHT caHuTapus Hopmamapu CHull 11-4-79 Ounan
Oenrminanrad. by Xyxokar caHoaT Ba KUIIUIOK XY KaJIUK KOPXOHAJIApUTa TaaJLTyKJIH
Oynu6, umnad YuKapull XOHAJapyd Ba HWIN Oakapull 03aJapUHU, ITYHUHTIIEK
Typap Ko OWHONApUHU EPUTHINHUHT Tanad »dSTWIATUTAaH JapakKacHHH
Genrunaiinu. Eputunmm HopManapu coxalapapo Ba yMyMHil XapakTepra ora.
VYnapHuHr acocua Ba HUILIA0 YMKAPUII XYCYCHSTIAPUHU XHcOOra Ojuil OujaH
Xap XWJ TypJiard CaHOAT KOPXOHAJIApH YUYH coXa HopMajapu Uiuiad YuKuiaiu.

Canurtapuss HOpMalapu JIOMHHHCIICHT Ba IOKOpU OocuMIaru  CUMOOIU
Jamnajap acocujaa OenrwiaHaau, JEKMH ylapAa 4YyflaHMma Jammnaiap
UIUIATUIIAUTaH KypuiManapra XaM tajgadiap Ha3zap/aa TyTHIITaH.

Hopwmaimap EpuTriranauKHAHT Tajdad KUJIMHTaH MUHUMA JapakalapuHA Ky PHUIIT
OwilaH WIUIAaHAJUTaH WII [IAPOUTIIApUra OHHT KUYUK OO0BEKTHU (apkiarl,
OOBEKTHUHT KOHTPACTJIMK Ba (OH mapaxacu, GOHHUHT TaBcuu (paHrcus, ypraya,
KopamTup)ra kKapabd Oenrwianaau. Kepakim Eputuin mapaxkacu oOBEKT (HOHU
KaHYaJIUK KOPaMTHp, JETallb KAaHYAIMK KUYKHHA Ba OOBEKT KOHTPACTIUTHMHHUHT
donman ¢apku kKam Oyica, E€pUTIIMIN Aapakacu UIyHYATUK FOKOpH OVimaau.
bupuHun Oemita pazpsag — Ky3 OwinaH OaxapwiaguraH HINHUHT SHI IOKOpHU
AHUKJIMK/IaH KaM aHUKJIWKKa4a — XaM KOMOWHanusu (Mypakkad), XaM yMyMHi

TU3UMaru Eputuiiaad doigananumgad keauo yukaau. KomOunanusim €putuii
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TU3UMUHU Kynaranga ¢akat ymMymuil €putuinra HucOaTaH Taja® STHIIAIUTaH
€puTHII  Japaxacu OKopu Oynmagu. MacanaH, OSHr IOKOPUM aHUKJIUKAA
OakapuiaJuraH HIJa KOHTPACTIMK KaM Ba KOpaMmTHp (OHJIa KOMOMHAIUSIH
Eputnin TH3MMHIAH (pormanaHraHga EpUTHITAHINK Aapaxacu kamuma 5000 Ik,
dbakaT ymymMui EpUTHUITAHIMK TU3UMHU/IA 3ca kamuaa 1500 ik Oynuim Kepax.

Hopmanapaa 1-YB pazpsaiiu unuiap yuyyH oAaTaa Mypakkad EpUTHUILIHU KYJUIaln
JO3UMIIMTH ~ KypcaTWiraH. YMyMHH EpUTHIN TU3UMUJAH  (oHJanmaHUIITa
JKonapaaru EpUTHITHUHT WUMKOHUATH OYJIMaraH XoJulapJaruHa Wyn KyWuiiau.
bynga ymymuii €puTHIn acocaH JIIOMUHUCLEHT Jampnanap OwiaH amaira
OLLIMPHJIIA]IN.

JBaKkyauus NyJIapu.

Xap Oup caHoaT KOPXOHACH YUYyH MYJDKa/UIaHTaH OMHO JoluxanaHaéTraHjaa
anbarTa EHFUH BaKTUJA KUIIWJIAPHU Yy €pllaH ¥y3 BaKTHAAa YUKApuO HOOOpUII
MMKOHUSITUHH SIpaTaJulraH 3BaKyallus HYJUlapyu TallKui KWIMHAIW. DBaKyalus
Uymnapu xap KaHaal caHoaT KOPXOHACH YUyH ajn0aTTa SHT Kamuja 2 Ta OyIuiiu
Kepak. EHFMH GYIraH Takmupia MIIYMIAP CAHOAT KOPXOHACH XOHACHIAH SHI
KHCKa MY OpKaau OCJITMIaHraH MablyM BaKT HUUa YUKUO KETUIILIApU 3apyp.

CHull 11-2-80 ra acocan caHoaT KOpXOHaJapWJaH TalllKapura 4YUKAO KETHII
nynnapu, Kopuaopiaapy Ba KaBaTiap/iaH TYIIUII Hymapu Xxuco01ad YuKuiIaIu.

DBakyanus WyJUlapuHUHT SHU 1 M J1aH, smukiaapHuHT 284 0,8, OViin 2 M 1aH KaM
Oynmaciauru Kepak. OBakyarusi Hymnmapu OViaran Kopujopiap, 3WHArosuiap
oJlamJiap COHUTa Kapad XucoOJIaHaIu.

CaHoar KOpXOHAJIAPUHM JIOMMXAJIAIIJAa OJAaMJIADHU DBaKyalMs KWIUIITa
MYJDKaJJIAHTaH 3UHANOSUIAP Ba YJIAPHU >KOWIAIITUPHUIL MYJDKaJUIAaHTAH KaTakiap
YUyH MabJIyM TapTHO1a Tanadnap Kyiuiaau.

Macainan, 3uHanosi YpHaTWiIraH KaTakiapia TYTyH TYIJIaHMaiaurad OYIWIIu,
SbHU TYTYHHU YMKapuO F0OOPHUII yUyH TAIlIKd TOMOHU OYMK €KHM XaBOHH YMKapUO
I000pUIIIHY TAbMHUHJIOBYM TEXHHMK BOCHTAlapra sra OYIUII Kepak. Bku 3uHA
KaTakJIapyu WIKapu TOMOH/Aa €HFUH YMKHUIIIA MyMKHH OVJIraH OMHOMAH aKpaTHIraH

OynuO, TalllKM TOMOHJAH EPUTHIIAIMTaH OYynIuIlM MyMKUH. byTyHnail katak OuiiaH
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TYycuJIMaram 3MHaIosuiapAan XxaMm (oiganaHuil UMKOHUSATH Oop, Oy 3uHAamosiap
TallKd OYMK TOMOHAA OyJica, SBaKyalluss MMKOHHUSHHU siHaJla OpPTaaAu. Xap X
OanaHIMKIAry OMHOMIAp yUyH EHFUHTa KApUIu HAPBOHJIAP YPHATHIMILIN KEepak.

OBakyalusi WYJUIApUHUHT XHUCOOM, Iy Xoijaru Oapya WITYMIIAPHUHT YHKUO
KEeTUILIM YYyH Kepak OyiaauraH BaKTHHU Oelruiail OWiIaH amaira omupuiaau. by
CHull 1I-2-80 acocupma, OWHONApHMHT KaHAald wuiml Oaxapuira Ba OHHO
KOHCTPYKUMSJIADUHUHT YTra YHJAMJIMJIUTHHM XHCOOra ONTraH Xojjaa, BakT
yerapajiapu aHUKJIaHA]IH.

XoHaJapaa Yy YPUHJIAPUHN TANIKHJ YTHILL

KT Ba TT ummapu onub Oopuiiagurad XoHajgapaa UIYd YPUHIAPUHUHT TAUIKUAIT
st CanK Ba M Ne(01-94 ra acocmanran xonjga oiau0 OOpPWIIMIIM KEpax.
Nurun MeOeMHUHT KOHCTPYKUMSACH MIIYMHUHT OYiiM Ba rapaacura Moc OYuig
go3uM. Te3-Te3 unuiatu® TypWiIaJuraH MEXHAT MpeaMeTIapd Ba OOIIKapHII
OpraHJIapy UIIYU Y4yH KyJail OYIuim Kepak.

N cronuuunar Oanmanpmuru 580—760 MM opayiufulia CakJaHUILIUA JIO3UM,
arap OyHra UMKOH Oyimaca, CTOJTHUHT Oanmanmmuru 720 MM OYIHUIN Kepak; CTOJ
YCTUHHUHT 3HT Kydak unran ymdamu 1600x900 MM xucobnananu. Vi CTOJIMHUHT
taryaa Oananmru Oyinda 600 MM, a1 OVitnya 500 MM Ba uyyKypauru Oyiinda
650 MM maH kaM OynMaraH o€K XapakaTH YUyH dpKUH OVIUIUK Oyumm kepak. W
CTOJIMHUHT YCTUA XYXOKATIAPHU KOMIAIITUPUILTAa MAXCYC HKOM MYIDKaTIIaHMOFU
Kepak, Ky3 OujlaH WII CTOJIMHHUHT OpaJIUFu, KYy3JaH KJaBUaryparada OYiraH
Macodanek OyIum J103uM, Oy KYpUILIArd TOMUKAIIHU aH4Ya KaMauTUPA/IH.

N crynmu  (kpecio) KyTapwiaauraH - Oypuiagurad, YTUPWIQJUTaH Ba
CYySHWIAaUTaH KUCMHU OalaHqiuru Oyinu4ya CO3JIaHUIIM, UIYHUHTAEK, YHUHT
KOHTPYKITUSACH CYSHYMK Oypuiauin OypuYardHUHT Y3TapUIIMHU TabMHHIOBYU
Mociama OuwjaH >KMXo3JlaHTaH Oymmmu kepak. Kpecnmo Tupcak kyiruura sra
Oymum, xap Oup mapaMeTpiiapy €HTHIT CO3JIAHUIITN Ba MYCTAKUIT OYIIMOFH JIO3UM.

SJ’TI/IpI/IJIa)II/II‘aH KUCM ro3acuHuHT Oanmangmuru  400—500 MM opanuruaa
cakianuiy, a1 400 MM, yykypauru 380 MM JaH KaM OYJIMaciuru jJo3uM. Y HUHT

ropuszoHTan Tekucaukaaru sruaumm 400 MM CysSHUMKHUHT KUSUIMK Oypuaru
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yTupunaguran KucM Tekuciurura Hucbatan 90—110° opanurupa y3rapuiiu
Kepak. VI cTynMHUHT YCTKM KHCMHJIard KoIjlaMma MaTepralid KUPJIaHUIIIAH OCOH
TO3AJIAHUIIHN, SIPUM FOMILOK, CUPIIAHMAWIUTaH, JIEKTPOIN3aTUHIIAHMANIUTaH Ba
KOIJIJaMacH XaBO YTKa3yBUaH OYJIMIIN MaKcaara MyBO(UK.

Nuramn Ypunaa o€k ydyH Tarjuk MHOOATra OJIMHUINYU JIO3UM. YHHHT Y3YHIIUTH
400 mm, saM 350 MM HU TaIIKWI ATUIIN Kepak. TarmukHuHr O6amanmmru 0—150
MM Ba Kusuiuk Oypuarm 0—20° opanusuzpa OYIuIIM, 03acH  TapaMm-Tapam
KoIJIaMaiy OVIIMIIN Kepak.

EHFUHHUHAT KeJ M6 YMKHII ca0a61apH Ba YHHHT OJIMHH OJIHIIL

Xy KaIMKAQa MCUTUII TEWIApUHU KypUIl €EKA HIIATUII  KOUAAIAPUHUHT
Oy3unuiuy, wOulad 4YMKapuiga €Kd HWIUIATUII  KOMJAJTApUHUHT  Oy3WIIMILY,
KEpOCUHJA WIIaAural EpUTHIL €KW KU3AUPUII acOOOIApUHU HOTYFPU YpHATHII
€ku ynapaaH ¢oWJanaHUIl KOWJAJIApUHM Oy3UIl, SUIMH EKU CTAaTUK DJIEKTP
paspsasiap MallMHaJlap Ba WIUIA0 YMKAPUII JKUXO3JAPUHUHI HOCO3JIUTH XaMJa
yIIapHU HMIUIATUII KOMAAIapUra puos KuiMaciuk ( MYKd €HYB JABUTaTeIapHiaH
YUKAQIUTaH YYKyHJap, SJIEKTP KypWIMalapuJlard KHUCKA TyTallyBUWiIap €EKu
VIApPHUHT epra yJlaHuO KOJIMIIM, OBJEKTp CHUMJIApUAA Harpy3KaHUHT Myl
KYWUIMalWuran jJapaxkajga opTUO KETUIHM, KOHTaKTIapHu EMOH Oyirax
KOWJIAPUHUHT KHU3MO KETHUIIM Ba ylapAaH YUYKYH UMKHILIU, OyF KO30HJIAPUHHUHT
NOPTJAIIN), KUIUIOK XY>KaJUTH MaxXCyJIOTJIApUHUHT €KW EHWIFUHUHT Y3-Y3HUJlaH
¢Hnb keTuim EHFruHTa cabad Oymamm.

EHFUHHUHT ONAMHM ONMINJA TAIIKMIMH Ba TeXHMKaBMil TazOupiap
KyJanunagyu. KyHrmwimmm  §T yuuMpyBuUM  ApyXKMHalapu €KUM €HFUHJIAH
Myxoda3zanail Apy>KHHAIApU TY3UII OMMa Opacuia TYIIMHTUPUII WIUIApU OJIUO
Oopuil  TamIKWIMK  TagOupiap KyuaHuinaad. KyHrwum YT yuupyBuM
IpyKMHaJapu Ty3uWll OMMa oOpacujia TYWWHTUPUII HOUIApH OO OupHil
TAITKWIINK TanOupap Kymyiacura Kupaau. TeXHUKaBUil TaAOWUPIAPHUHT KyJaMu
KeHT Oynub ynapra KyHujgarujiapHu MUCOJI KMJIMO KEJITUPUIL MyMKHUH: EHFUH €K1
NOpTJIAIl JKUXATUJAH XaB(UIM XOHAJapra ajoxXuja KOHCTPYKLUHUSIIA BJIEKTP

KUXO3JIap YpHATUIL, HOCO3 TMewliap, MalllMHajlap JJIEKTp JKUXO03Jap/aH,
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IIYHUHT/IEK, OCOH  aJaHTaJlaHaJUuraH  CYIOKJIUKJIAp  CakJaHaJuraH €Ku
UINUTATWJIAUTaH KOWIapaa oyioBnaH (ONJATAHUIIHN TaKWUKJIA0 KYHUIN, SITUH
KauTapruwiap YypHaTWull, YUKKAH EHFUHHUHI  TapKaJUIIUra HyJl KyHMacJuK
yopaJlapuHu Kypuill (OO€bKTJIapHM YTra YHMIaMJIM MaTepualiapiaH Kypuil,
OuHONap opacujard EHFUHra Kaplid Opalukilapra puos Kuiui) , €HaéTra
OWHONAp/laH oJlaMjiap, XalBOHJap Ba KUMMAaTO0axo XV KaJlIUK OyIOMIapUHU
MyBaPakuATIN paBUIIA KYYHPHUIITAa WMKOH OepaauraH dYopallapuHU KYPHII
(kepakiau MHUKAOpAA SIIMKJIAp, 3apyp KEHIJMKIa KOpUIOpJiap KypuIll, YJIapHH
TYCMO KYWHMIIHA MaH J3THUII), CHFUHHA YYUPUIIHU  OCOHJAIITHPAAUTaH
TagOupiapHu Kypuil (EHFUHU VYUPUII HApPBOHJIApU, EHFUHHU KYy3aTHIII
MUHOpAJIapy, CYB XaB3ajapu Ba OHWHOJApra KeJWIll HYIUIAapUHU KypHIl, EHFUH
aJI0KaCH XaM/la CUTHAJIU3aTIUACUHU YPHATHIII).

Tadumnii IaMoJIAITHPUII XHCOOHU (a3panus).
H;=2.9 m;
H, =10 m;
Qopr.ucc=300000kKaI/coart;

Aspammon temukinap (@pamyr) yku 1 Ba 2 mon carxugan H; Ba Hp
OasaHIMK/IA KOWIAIrad. XoHa TallKapuCUAarud XaBo TEMIEPaTypacH tiy, = 22
°C xoHamaH 4YUKHO KeTaéTraH XaBOHHUKHU 3ca tyy =30 °C, umr 3oHacuaa t,,., =24
°C. Tamkapujgard XaBOHMHI XaKMHUU OFUPIUTH Vo, = 1.173 KI/M°  9uKuG
KeTaéTral XaBOHHKHU dca YUKHUO KeTaéTraH V., =1,141 KI/MC. Anparusa épaamuaa
OPTUKYA UCCUKIMKHH YHKApHO Tanmanamy Qopr uccux-

Ouunaétran (gpamyriapHUHT Tajna0 KUJIWMHTAH [03acU aHWKJIAHCHH, arap
ynap ro3anapuHuHr Hucoaru fi: f,=1,25.

Macananu eum:
1. 3apypmii Tabumii xaBO aJIMalMHYBU Kyluaarn dopmyrna Epaamuaa
aHUKJIaHAIH.

_ Qopm JUCCK
0.24 -(t, —t

YUK maut

500000

= = 222009 .1
0.24 (30 — 22)-1.173

KK K YUK ) V

maut
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Lk Ba Ly qux - XaBO OKMMHHHWHT TETUIILIN PABUIIAA XOHAra KUpUO KEJIUIIHA Ba
YUKUO KETHIIl KaTTATUKIIAPH.
0,24 - XaBo UCCHKINUK CUFUMU KKaJI/KT °C.
2.XaBo uwkapuml (pamyriap VKIapuw MaiJIOH TEMaTuTHAa SKOMIamraH
OayaH UK OpTUKYA OocuMa Kyhuaaru popmMyna EpaamMuaa XucoOaaHaIu.

H 7.1
(f,/f) (v, /v )+1 (0.8)°-(1.141 /1.173 ) +1

h, =

2

= 4.376

H - kupyBuM Ba ynKapy4u yKjaap opacuaaru macoda
H=H,-H, =10 -29=7.1M
3.XaBO CFUMHM KHUpPHII Ba YMKUII (PpaMmyr YKiIapu opacuiaru Macoga

hy=H —h, =7.1-4.3716 =2.724 M

1

4. XaBOHUHT Lexaaru ypTaua TeMIeparypacu
t, o, +t. 24 + 30
ypm .mem = . } = = 27 OC
2 2

5.XaBOHUHT XaKMHUH OFUPIHATH  Vypry =1,154 kr/mM3
6.dpamMyrIapHUHT YK 103aCH MUKUIATd OPTHKYA OOCUMHUHU TOIIAMM3

)=4.376 (1.173 —1.154 ) = 0.083 KT/M°

=h,(v -V,
opm 2 maw ypm .x

7. FOxkopu (ppamyraaru XaBo XapakaTUHUHT TE3JIMTU KyWUJaru TeHIJIUK €paamMua

0.079 -2- 0.079 -2-9.8
AHUKJIaHaaH. vV, = \/ g = \/ = +/1.357 =1.164
\ 1.141

quK

g=928I M/c? SPKUH TYIIUII TE3JIUTH,
8.FOxopu ppaMyriapHUHT KEpPaKIHU 103aCH KyWHIard TEHTJIMK/IaH aHUKJIaHa . t

L =0.65-V,-V,_ -3600 =0.65-1.164 -1.141 -3600 = 3107 .81

XK

L 222000 .1 2
fo=— =71.4 M.

L 3107 .81

XK

0,65 - aspanmon ¢pmyriapaan yTaéTraH XaBo XapakaTuIard Maxajluid KapIiuiuTru
Ba XUcoOra OJIMHTaH IMHAMUK OOCUMUHHUHT KO3 PLreHTH
9. [Nactku ppamyriap r03acu.

2
fl=1f2.125 =125-71.4 =893 M HH TAIIKWJ dTaJH.
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XyJioca
butupys manakasuil niga_SDH texHonorusicu acocuaa unuiosun OSN 3500

KypuiIMacuHH 6atadcui Tax i1 KUinb Oepuiras.

SDH TexXHOJOrusICH TaXJIWJIH Ba ad3auIuKIapy TaXJIuJI KUJIUMHHUO,

pakamin y3aTtuml TusuMiaapuHuHr mwiesnaxpod (PDH) nepapxusicu. E1, E2, E3, E4
OKMMJIAPUHU XOCHUJI KUJIUII,CUHXPOH paKaMJIi UEPAPXUSHUHT PAaKaMIIM Y3aTHUII
tr3umiIapu,STM-1 MOTyTMHUHT MIAKIIAHUIIN,CHHXPOH PaKaMIIU UepapXUs
TPaHCIOPT TAPMOFHU Ba YCKYHAJIADUHUHT XapaKTepUCTUKAIAPU KYPUO YUKHUIIIH.

WDM TeXHOJOTUSICUHUHT TPAHCIOPT TEXHOJOTHsUIapu OWJIaH y3apo TabCUp
mozaenu Eputwinb, WDM  TuzumnapuHuHr Ty3unui cxemacu, WDM tuzumnapu
ontuk uHTepdercnapuHuHr TacHuGiaapu, WDM THU3UMIIApUHUHT YacTOTaBUUI
pexacu, WDM TtexHomorusicuaudr TacHu@uanumu,DWDM  TexHonoruscu
,DWDM  TeXHOJOTHSACUHUHT KYyJUlaHwiuimu,, DWDM  TeXHONOTusCUHUHT
TY3WINILIA aCOCIIaH/IN.

SDH texnonorusicu acocuna unuioBun OSN- 3500 kypuimacuHuU
TaxXJWI TYIUK KAJIUHUO, OptiX OSN 3500 Ethernet xwusmariapu, TapMOKHH

XHMOSI KAJIMII Ba Ty3uin ycny6napu, SDH TexHoJoruscu acocuaa UIuioBYH

OSN- 3500 xkypuimacu TapMOK Tormojiorusiapu,OptiX OSN 3500

KypWIMAacH TEXHUK XapaKTepUCTUKAIApH aTpodInda TaxJIui KWINHUO OepuiIian.

MexHnat myxodazacu Macajiajiapu EpUTUIIAN.
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NJIOBAJIAP

SuperWDM TexHonorus

Jns yBenuueHus JIMHBI YCHIIMTENbHBIX YYaCTKOB U JUIMHBI PEr€HEPAIMOHHON CeKIIUU
kommanus Huawei Technologies npepmaraer ucnonp3oBath TexHonoruo SuperWDM.

SuperwDM

Puc. 2.6.1. Texnonorusi SuperWDM

Hannas texnonorus ucnoib3yer RZ (Return to Zero) konupoBanue U HETHMHEIHOE

KOMIIEHCUPOBAaHUE JUCIIEPCUOHHOTO PACILJIBIBAHUS UMITYJIBCOB 32 CUET UCIIOIb30BAHMS

Yupnuar 3¢ dexra (yacToTHAT MOTYISAIMS COBMECTHO C HETUHEHHBIMU Y(PPEKTaMM).
Paccmotpum npenmymiectsa RZ xoauposanus nepea NRZ (Non Return to Zero).

1 1
O 1 0 0 1 O

NRZ

RZ

Puc. 2.6.2. NRZ u RZ xopupoBaHue curaaja

Ha pucynke 2.6.2 moka3zaHa ¢opma cUrHaja ¢ UCTIOIb30BaHUEM JIBYX CIIOCOOOB KOIUPOBAHUS —
NRZ u RZ. Cpennsist MOIIHOCTD HAa ONTHYECKHM KaHan (ukcupoBaHa. [Ipu ucnons3oBanun RZ
KOJMPOBAHUS IS Iepeaun OuTa «1» UCIoIb3yeTcsi HMIYJbC C JJIUTEILHOCTRIO B 2 pa3a
MeHbLIEH, yeM B ciydyae NRZ. [Ipu coxpaneHuu cpegHert MOIHOCTA Ha ONTUYECKUIM KaHAIl

103



amrunTyna outa «1» yBenuumBaetcs B 2 paza unu Ha 3 n1b. D10 o3HauaeT, 4yTo JIMHA
YCHJIMTEIIBHOTO Y9acTKa MOXKET ObITh YBEJIMUEHA Ha JUIMHY SKBUBAJICHTHYIO 3 1b.

N3menenne GopMbl UMITySIbCA IPUBOJUT U K U3MEHEHHUIO CIIEKTPAIBHBIX XapaKTEPUCTHK.

A

P(®)

NRZ

L

()

Puc. 2.6.3. Cnexrp curnana npu NRZ u RZ xonupoBanuu

Ha pucynke 2.6.3 cxemaTHuecku 1MokaszaH crektp usnyueHus P(@) onTudeckoro curuana s
JIBYX CIIydaeB — ¢ ucnonb3zoBanueM NRZ koaupoBku u RZ. IIockoiibKy cpeHsst MOIIHOCTh Ha
ONTUYECKUN KaHall (PUKCUPOBAHA, SHEPTUS U3JTyUEHHs B UMITYJIbCaX C pa3HOU KOJMPOBKOM
(mnomaas 1ByX (pUryp) 10JKHA COBNAAaTh. 3HAUUT CHEKTPalibHAs MOIIHOCTh UMITYJIbCA C
KoaupoBaHueM RZ menbie ueM npu ucnosb3oBanuu NRZ, yTo, B KOHEUHOM cueTe, IPUBOJIUT K
YMEHBILIEHUIO HETUHEHHBIX 3()(HEKTOB B ONTOBOJIOKHE.

Texnonorus SuperWDM Bkitouaet B ce0s ucnosib3oBanue YupnuHr ¢ dexra, KOTopblit
MO3BOJIIET AOCTUYb PsJ] MPEUMYILIECTB 3@ CUET UCIOIb30BaHUS YaCTOTHON MOIYJISILUU U
HEJIMHEHHBIX 3P PEeKTOB NpU pacHpOCTPAaHEHUH ONTHYECKOIO CUTHAJIa B ONTOBOJIOKHE. B
KadyecTBe HeMMHEeHHOTro 3¢ dekTa ucnons3dyercs SPM — Self-Phase Modulation (dha3zoBas
MOJYJISIIMS), KOTOpast MO3BOJIsIeT KOMIEHCUPOBATh IUCIEPCHOHHOE PACIUIbIBAHNE TIPU
pacpoCTpaHEHUH ONTUYECKOIO CUTHAJIA B ONITOBOJIOKHE.

Knaccnyeckuii a3 dexT TuCepcCHOHHOTO PAaCIUIbIBAHUS ONITHYECKOTO CUTHAJA
MOSICHSIETCA Ha pUCYHKe 2.6.4.

BxoA ONTOBOJIOKHO Bbixo

P(®)
N\,

\
@
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Puc. 2.6.4. DpdexT XxpoMaTHUECKOH TUCTIEPCUH

[Toka3aH ceKTp ONTUYECKOI0 CUIHAJIa Ha BXOJI€ B ONITOBOJIOKHO U HA BbIXoJe. DPPeKT
XPOMAaTUYECKOH TUCTIEPCHHU CBSI3aH C T€M 4YTO (ha30Bast CKOPOCTb JIEKTPOMArHUTHON BOJTHBI

sapucut ot yactorel @ . B Bonokue ¢ monoxurensHoii mucniepcueit D>0 ¢ yBennuenuem
4acTOThI ()a30Bast CKOPOCTh YBEITMUUBACTCS, YTO U MPUBOANT K JUCIEPCHOHHOMY PACILIBIBAHHUIO
curHana. J[jis komneHcanuu JUCIIEPCUOHHOTO PACIUIbIBAHUS CUTHAJIA UCTIONIB3YETCsl ONTHYECKUI
kabenb ¢ orpunarensHoit nucnepcueit D<0. OTauunTenbHONH 0COOCHHOCTHIO KaOes ¢
OTPHULIATEIILHON AUCTIEPCUEH SIBIIsIETCS OOJIbIIasi BEITMYMHA BHOCUMOTO 3aTyXaHHUs.

JIns1 moiaBiieHrs TUCIIEPCUOHHOTO PaCIlJIbIBAHUSI CUTHAJIA MOXKHO MCIIOJIb30BATh HEJIMHEUHBIN
addekr dazopoit Mmonynsuun SPM. PacipocTpaneHe 3J€KTPOMAarHUTHBIX BOJIH OTIPEICIIIeTCS
CBOMCTBAMHM CpEibl, B HAILIEM CJIy4yae 3TO IMOKa3aTelb IPEIOMIIEHUS! OITOBOJIOKHA Ny. B
JMHENHOM Clly4ae MOoKa3aTesb MPEJIOMIICHUS IIOCTOSIHEH U HE 3aBUCUT OT HHTEHCUBHOCTH
NaJAKoIEH IEKTPOMATHUTHOM BOJIHBL. B HETMHENHOM Cilydae IoKa3aresb IPEeJIOMIICHUS
COCTOMT U3 JBYX YacTel — M3 IMHENHOM yacTu Ny U HeuHelHoM yactu N, |, koTopas 3aBucut ot

HHTCHCHUBHOCTHU naz[a}omeﬁ BOJIHBI I .

n=ng+n, 2.6.1
Nyt | 2.6.2

Krnaccuueckoe IUCIIEpCUOHHOE PacIUIbIBAHUE ONPEIEIIAETCS JIMHEHHON YacThIO ITOKA3aTels
npenomiieHusi. HenuueiiHast yacTh mokas3aressi IPUBOJAUT K HEMMHEHHBIM S deKTam, KOTOpbIe
SBIISIIOTCSL CIEICTBHEM U3MEHEHMs (Da3bl BOJIHBI 110]1 IEHCTBUEM CaMOH K€ BOJIHBI.

E = E, cos(O®t - kz), 2.6.3
Z- HaIIpaBJICHUEC PACIIPOCTPAHCHHA BOJIHEI,
n=k(c/®) 2.6.4
Torna
E = Eq cos(O®t - kyz - k,2), 2.6.5
raec
k=K, +k, 2.6.6
ky111Eq’ 2.6.7

Henunetinblii a¢pdext SPM onuceiBaercs 4wieHOM kZZ M 3aKJIF0YACTCS B TOM, UTO HaJaroiias
BOJIHA OOJIBIION MHTEHCUBHOCTH MEHSET CBOMCTBA CpeJibl, B KOTOPOIl OHA )K€ cama U
pacmpoctpansieTcs. ITOT 3PPeKT TPUBOIUT K U3MEHEHHIO ()a30BOM CKOPOCTHU BOJHBI V.= O/ k

Vi = Vi + Vi, 2.6.8

Jluneiinas 9acth (a3oBoii ckopoctu Vg yBEIMYMBAETCS C yBEIUYEHHEM YaCTOTHI (4TO

IPUBOJINUT K JAUCIEPCHOHHOMY pacIuibiBaHuio). Henuuelinas uacts dasosoii ckopoctu Vi,
YMEHBIIIAETCA C YBEIIMUEHUEM YACTOTHI, T.€. KOMIIEHCUPYET TUCIEPCUOHHOE PaCIIbIBAHUE.

Ha pucynke 2.6.5 noka3aH CeKkTp ONTHYECKOTO CUTHAJIA, KOTOPbIN UCIOJIb3YETCS B
texHosoruu SuperWDM wu criektp curnana ¢ NRZ kogupoBanuem. [llupuna cnektpa ¢ CRZ
KOJMpOBaHUEM B 3 pasa BbIlIE IO cpaBHEHUIO ¢ NRZ koanpoBanuem.
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*% ADVANTEST Q8384 Dptical Spectrum Analyzer ** 24/Jan/2003 23:31:03 REF LEVEL & ADVANTEST Q8384 Optical Spectrum Analyzer ** 24/Jan/2003 23:27:55 REF LEVEL

SPEC Pk i192.9177THz 321.2n¥ AVG:1 RES:0.01nn N:1001  HORMAL SPEC_Pk_193.1061THz 627_0nW AVG: 1 _RES:0_0lnm N:1001 _NORMAL
g S TS PEAK® 1.3 — PEAKS
" EF LEVEL| el EF LEVEL|
CURSOR® CURSOR®
EF LEVEL| EF LEVEL|
AX_HOLD
172.6 CURRENT 357.1 CURRENT
‘ IH HOLD TH HOLD
l CURRENT CURRENT

345 \ MAX HOLD 71.4 MAX HOLD
/o [on Tor] e / \ [on JOFF
L\ / ﬂ MIN HOLD MIN HOLD

~J [on e oo o

M s 155 9073TIE S otees 167 059) euto RELY 193 0a4 193_1062TH= 0.0121=/D___ 183 168)auTo RELY
REF LEV: 200 ]| [on Jore | REF LEV: Ji14.30nW ] ] [on JoFF

SuperwDM NRZ
CrnekTp curuajia CunekTp curuaja

Puc. 2.6.5. Cnexrp SuperWDM u NRZ curnajion

Oco0pbl#i criekTp mpu ucnoiibzoBaHuu SuperWDM TeXHOI0THH JOCTUTAETCs 3a CUET

CIIELIMAJIbHOM YaCTOTHOM MOJYJIALIMM CUTHAJIA @('[). Hcnonssyercs CRZ (Chirped Return to
Zero) kogupoBanue (Puc.2.6.6).

dopma nMmIrynsca
BO BpEMEHU

07T 4
i
N k=
5 2] =
9 @
e z
D =
T 107 i
5 10 *
= = rerWDM
— =
E ® psec
P
; =
T 1 &
W -10 - . .
. .
'a. !'
.
20~ s 1
JleBHAIIUS 9aCTOTHI CBSI3aHHAs HactoTHas
¢ HeNMUHENHBIM 3 (heKToM MOIYJIAN U
{‘Tﬂﬂﬂ’) < TITMNATTAOTNAD "f‘Tl"aTYTl“\
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Henuneitnsie 3¢ ekt B 60b1ICH CTENEHN MPOSIBIIAIOTCS B 007aCTH MUKOB, TJ€ CIEKTpaTbHas
MOIITHOCTh UMEET HauOoJIbIlIee 3HAaUCHHE. 3a CUET HeTMHEUHBIX (PPEKTOB OTHOCUTEIIbHOE
M10JIO’KEHNE ITMKOB CIEKTPaIbHOW MOIIHOCTH OCTAETCS HEU3MEHHBIM 110 MEPE PaCIIpOCTPAHEHUS
CUTHaJIa 10 oNToBOJIOKHY. HenuHelnble 3¢ GeKTh! Takke IPUBOAAT K HETMHEHHOMY U3MEHEHUIO
4acTOThl. MI3MEHEeHne 4acTOThI IPOUCXOJUT B IPOTUBO(A3E C YACTOTHON MOTYJISIHEH.
HenuneiliHoe U3MeHeHHe YacTOThl YBEIMUUBAETCS 110 MEPE YBEJIMUEHUS PACCTOSHUS,
POXOAUMOTO CUTHAIOM. Ha GONBIINX pacCTOSIHUSAX YAaCTOTHAS MOYJISIIMS MTOTHOCTHIO
KOMIIEHCUPYETCsl HETMHEHHBIM 3((EeKTOM NU3MEHEHHS YaCTOThl. DTO MO3BOJISET
KOMIIEHCUPOBATh YILUPEHUE CIIEKTPA, CBSI3aHHOE C YaCTOTHOM MOIyJisinuen. B kiaccuyeckom
cilydae, KOrjia 4aCTOTHasi MOJYJISILIMS HE UCIIONIb3YeTCs, HETMHEHHBIA AP PEKT U3MEHEHMS
4acTOThI IPUCYTCTBYET. OH MPUBOAUT K JONOJIHUTEIBHOMY YIIUPEHUIO ciekTpa. s
KOMIIEHCAIIMM 3TOr0 HEIMHEHHOTo 3 PeKTa U UCIONIb3YEeTC YaCTOTHAS MOIYIISLIUSA.

Taxum 06pa3oM, IpU pacpOCTPAHEHUH ONTUYECKOTO CUTHAIA HEOOXOJMMO MPUHUMATH BO
BHUMaHHE clieyroniue 3 eKTsl.

- Knaccuuecknii muueiHbIi 3¢pPeKT qucrepcnoHHOro paciuIbIBaHHs UMITYJIbCA.

- Henuneitnsiii 3ppext SPM komneHcanuu JUCIEPCHOHHOTO PACIUIBIBAaHUS UMITYJIbCA,

CBsI3aHHBIN C (Pa30BOI CKOPOCTHIO
- Henuneiinsiit 3¢ ekt n3MEHEHNs1 4aCTOThI IO MEPE PaCIPOCTPAHEHUS CUTHAJIA U
CBSI3aHHOE C 3TUM YIIUPEHUE CIKTpA.
- CreuuajibHO BBOJAMMYIO YAaCTOTHYIO MOAYJISLIMIO ONITHYECKOIO UMITYJIbCA.

B3anmoneiictBue 3Tux 3¢h(hekToB onpenensier n3MeHeHre (POpMbl ONITHYECKOTO UMITYJIbCa
1o Mepe pacnpocTpaHeHus B ontoBosiokHe. Ha Puc. 2.6.7 nokazana tecroBas DWDM cers,
Ha KOTOPOU IIPOBOAMINCH U3MepeHus. CeTb cOCTOUT U3 12 ycrminTenbHbIX y4acTKoB. JlnHa
KaXKJ0ro yyacTka coctaiisieT 80 kM. B kax1oM ycunuTene UCHOIb3yeTCs MOAYIb
komneHcanuu gucnepcun DCM. CriekTp curHana coCTOUT U3 IMKOB U IIbEJECTANIA.
Henuneitnrbie a3 dextor Hanboee sspko BEIPaXKEHBI B 00J1aCTH MAaKCUMAaIbHON CIIEKTPATbHON
MOILTHOCTH. YTOOBI KOMIIEHCUPOBATh JUCIIEPCUOHHOE PacIljIbIBaHUE MIbEAECTAIa,
HCIIOJIB3YIOTCSI MOAYJIM KOMIICHCALMK Jucliepcun. M3Menenune cnekrpa no Mmepe
pacrpoCTpaHEHHs CUTHAJIA B OIITOBOJIOKHE ITOKa3aHo Ha Puc. 2.6.8.

Wcnons3oBanne SuperWDM TexHOM0rMH O3BOJISIET CHU3UTH TPEOOBaHMS K IIIyMaM Ha
CETH U NOJIApU3alMoHHON MonoBo nucnepcud PMD. B kitaccnueckoii DWDM TtexHomoruu
BennurHa PMD He oykHa npeBbIlaTh B KOHIE pereHepaloHHoM cekiuu Benuuuny 10 mc.
Texnonorus SuperWDM ysennuusaet nopor no PMD no 30-60 mc.
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Puc. 2.6.7. Kondurypauusi TecTupyemMoii ceTu

4 ADVANTEST G634 Optical Spectrun Analyzer #0 24/Dec/2002 17:10:55 peF LEVEL *x ADVANTEST 8384 Optical Spectrun fnalyzer *x 24/Dec/2002 17:12:20 REF YA % AVANTEST 8384 Optical Spectrum Analyzer ¥& 24/Dec/2002 17:14:05 REF LEVEL
SPEC Pk:_1550.978nn 201,90 FG1_RESIO Gion Hi5001_NoRNaL I " =T SPEC_Phc:_1550.978nn_314 6n¥ AVG:1_RES:D.Ginn R:0001_oRHaL T~ = SPEC_Ph:_1550 578 150 Ik o1 RES:0,Dton W00l _fomel I -
2 [ e T2 T3 [ e e

" ReF LEVEL] o ReF LEVEL o EF LEVEL]
CURSDRY CURSORY CURSDRY
AR ] REF LEVEL EF LEVEL]
i
hesx HoLo| ek HoLDM 6% HOLDA
106.2 ' \ Il cumsent _> 165.5 / CURRENT _> 236.9 CURRENT
an HoLoo
’ \ b HoLoo W oL
/ ! CURRENT CURRENT CURRENT
’ / ] HAX HOLD 3.1 / HAK HOLD 47.4 A / HAX HOLD
2.2 - 7
? /D on JoFF
D U N J | T [ i i ] o Jorr \ J \
- \ WIH HoLD / \/ o WIN HOLD oAt WIN HOLD
1 on JorF
o JOFF 0o e o1 JOFF 0.0
0.0 - 550 76 1550 98Zm -O4mn/D___155L.18|aUTO RELY
1550.76 1550.982nn 0.04nn/D 1551 18JAUTD RELY 550,76 1550.952nn .04nn/D 551, 18] AUTO RELY|

- REF LEV: [[73.81n% o JorF
T Lv: B ooy T 3 REF LEV: EBL.16n¥ on JoFF

CriexTp B Havaje myTu CriexTp Ha BbIXOJI€ 3 yCUITUTEIS CriekTp Hft BBIXOJE 5 yCUIIUTENS

x+ ADVANTEST Q8384 Optical Spoctrun Analyzor #% _24/Dec2002 17:22:26 peF LEVEL *# ADVANTEST Q8384 Optical Spectrun Analyzer s+ 24/Dec/2002 17:17:37 ReF LEVEL 4 AVANTEST QA384 Optical Spectrun Analyzer *+ 21/Dec/2002 17:15:42 REF LEVEL

SPEC Pk._1550.9780m 390 50 AVG:1_RES:0.0inn 1:5001 _NORWAL SPEC Pk:_1550.780n_458_do¥ AVG:1_RES:0.0lnn N:5001 NORNAL | — | SPEC_Pi:_1550_978nn 345 Tn¥ AVG: 1 RES:0.01wnN:5001 NORMAL || |
MO e —| PEAKY A7 () [——————————— | PEAKY 350 [t || PEACH

"l e LEVEL] pee EF LEVEL] " EF LEVEL
CURSORY CURSORY CURSORY

fer ever EF LEVEL] EF LEVEL

b H0L0Y e hox HoLDs) ————
s | o o _

IM— 238 / 175.4 CURRENT
I oo I HoLo+
\ CURRENT CURRENT Mo |
Wi HOLD
a1 WaX HOLD } \
2.6 WeX HOLD
) \ WD o Jorr . § o JoFF
NIN HOLD MIN HOLD

1 - ST y A & MIN HOLD

[ [

0.0 i
15507 1550967 0.04on/D 1551 18] AUTD RELY) = 1550 557 Qam/d 1558 18] auTo RELY) 0.0 ]
e B oy T Fon Jore —— — 50,7 1550982 0o 1551, 18] auTo RELY
é (o Jorr | REF LEV: B50.85n¥ o JoFF

CHGKTp B KOHIIC IIYTHU CHCKTp Ha BBIXOAC 9 YCUIINTECIIA CHeKTp Ha BbIXOAE 7 YCUIIUTECIIA

Puc. 2.6.8. 3meHeHne clieKTPa ONTHYECKOI0 CUTHAJIA 10 Mepe PACIIPOCTPAHEHHS B
ONTOBOJIOKHE
B pacuerax qomonHUTENbHBIN 3HEpreTUYecKuii 3 GeKT npu ucnoiabzoBanuu CRZ

KOJMPOBAHUS YUUTHIBAETCS MyTEM YMEHbILIEHUS MOoporoBoro 3HayeHus cursan/mym (OSNR) Ha
3 nb. Ecnu B cnyyae NRZ xonupoBanus /Ui ontudeckoro kanaia 10 I'6ut/c ¢ ucnonp3oBaHreM
FEC Texnonoruu 6panace Benuunna OSNR= 20 nb, To B cmyuae CRZ xoaupoBanust mjist
pacuetoB ucnonb3yercs OSNR= 17 nb (6 nb 3amac). T.e. ucnonp3oBanre CRZ xonupoBaHus
M03BOJIsIeT CHU3HUTH Ha 3 1b TpeboBanust K OSNR npu HEM3MEHHBIX TPEOOBAHUAX K TTApaMETPy
BER (BeposITHOCTh BO3HUKHOBEHUS OLIHOOK) HAa CTOPOHE TOJIb30BATEIS.
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BER at B-B versus OSNR with NRZ and SuperCRZ

1.0E03

—+— BER@B-B NRZ
1.0E04 -
—— BER@B-B SuperCRZ

1.0E05 1

1.0E-06 - b

1.0E07 -

BER

1.0E08 1

1.0E-089 1

1.0E-10 -

1.0E-11 1

1.0E12

10 12 14 16 18 20 2

OSNR (dB)

Puc. 2.6.9. BER B 3aBucumoctu ot OSNR (curnaga 10 I'our/c 6e3 FEC)

Ha pucynke 2.6.9 npuBogutcst cpaBHeHue TexHojgorun CRZ ¢ NRZ nns ontuueckoro kanana 10
['6ut/c 6e3 FEC dynkuun. Buano, uto Beiurpsii mo OSNR coctasmisier 3 nb.
Hwuxe npuBoastes span options amns Texnonoruu SuperWDM, pacunTaHHble UCXOJS U3

OSNR=17 nb.
25x22dB
9%x28dB
1x40dB

Ecnmn nnuna perenepannonnoit cexiuu npesbimaet 1000 kM, He06XO0AMMO UCTIOIB30BATh

SKBAJIAN3EPHI.
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