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KHUPHUIL

3aMoHaBUN JaBp JKaMUATHU axOOpOTIAITHPUIN >KapaéHUHH KECKHUH
pUBOXIJIaHUITa OMu0 KupMokda. by kapaéH axO0opoT-KOMMYHHKAIUsIap
Xu3Matiaapuaan ¢GoianaHyBYMIApHA TEIEKOMMYHUKAIMSUIAD TapMOKJIapura
IOKOpM Te3NMK OujaH (KEeHr ToJocayiv) yiaHWimra yHuanu. bynpmait Ttamab
WNHurepHernan ¢oiinanaHyBYMIAPHUHT KECKUH YcUO OOpHIM Ba MYJIbTUMEIHUS,
BUJCOKOHpEPEHIUS, DJIEKTp pakaMid HM304aH (QoljganaHull, 3JIEKTPOH
THKOpAT, DSJEKTPOH XYXOKaT aljnaHum Ba Oomka OWp KaHYa 3aMOHABHI
XU3MaTJIapHH XaéTra KUpuO KeUIUIaH YUKUO KEeJSITH.

MabayMKu IOKOpPU TE3JUKIAard CUTHAJUIApHU Y3aTUIIB a KaOysn Kuinb
OJIMII YYYH FOKOpH Japa)kajia ¥ TKa3Will KOOMIUSITATa 3ra OYIraH MyHAITUPYBYU
MyXUT Oynuimm kepak. byHpmail Tamabmapra ONTHK ajoKa BOCHUTalapura TEHT
KEJIyBUM BOCUTAJIAp XO3UPIry KyHJ1a MaBxKyJ 3Mac. byH/1aH Tallikapu ONTHK aloKa
TU3UMIIAPU OpPKAIM KaTTa XaXMmaard axOopoTiapHH XoxJyaraH wmacodanapra
y3aTHIL MYMKHH.

[IyHUHT y4YyH ONTHK ajlOKa XaMUATHU axOOpOTIAIITHPUIN KapaCHUHU
PUBOXKJIAHTUPYBYHM MyKamMMaJl Ba UCTUKOOJIIIM aJlOKa BOCUTACH XUCOOJIaHAIH.

@doToH TexHoJorusicu acocugaru onTuk anoka (OA), SIbHU TYIUK ONTHK
tapmoryiap AON  (All-opticalNetworks) TenekomMmmyHuKanuss TapMOKJIApUHU
Kenaxarn xucoOnaHaau. TYJIMK ONTHUK ajoKa Marucrpajl TapMOKJIapHH,
IIYHUHTJIEK aOOHEHTJIapHU TapMOKKa YJIAHUIIMHUXAM Kampad, MHUKO3JIapHH
TEJIEKOMMYHUKAIIUS TAPMOKJIApUra KEHT MOJI0CAIU YJIaHUIUIAPHU TabMUHIANIN.
@OTOH TEXHOJNOTHSCH AaCOCHJArd TYJIWK ONTUK ajoKaga KOMMYyTalus,
MYJIbTUIUIEKCOpJIAII Ba PEreHepalusuiall ONTOAIEKTPOH EKH SJIEKTPOOITHK dMac,
Oasiku (akaT ONTHK TEXHOJNOTHS acocuja amaira omupuiaau. by Ouian
KypWIMaHH TEXHUK HWKTHUCOAUM KYpCaTKU4YJapH, HIIOHWIMIMTH Ba Y3aTHII
Te3NUru Oup Heva maprara omagu. GOTOH TEXHOIOTUSCUHY aloKa TapMOKJIapura

TaA0MK  JTHUIIA  ONTUK  KOMMYTaropjap, ONTHK  pereHeparopiap,



Kydaltupruuiap, QuibTpiap, CHEKTp Oyinya 3WWIALITHPUIL THU3UMIApU

KYJUTAaHWJIAIN.



1. JloiimxajamTupum y4yH OOLUIAHFUY MABJIYyMOTJIap

Kyiinga 6onutanFud MabiiyMoTiIap Oyiinya Kypc JoiMuxacu Oaxapuiaiu.

1. Xap xw1 y3aTuIll TE3JIUIY y4yH KYYKUCUMOH (POTOAMOIUHUHT CE3yBUAHIIUTH
Ba IITyHra aCOCIAHUO TU3UMHHHT YHEPTeTUK IMOTEHIINATN aHUKJIAI,

2. JIvuHMS TpaKTU CYHUIIIMHU XMCOOTa OJTaH XOJ/1a KydauTUprudiap opacuaaru
MacodaHu aHUKJIAII;

3. JluHus TpakTH JUCMIEPCUSICUHU XHMCOOra OJraH XOJiJla y3aTHII TE3JIUKIIapu
YUYH CEKIMs Y3YHJIUTMHU aHUKJIAlll,

4. Xwucobiail HaTWXKach OYVHHYa AUCIIEPCUS Ba CYHUII YYYH KydaWTHUprudjiap
opacumaru MacoaHd y3aTHUII TE3JIUTura OOFIAHUIIMHUHT HATHUXKaBUN
rpadUruHy Ty3UI,

5. Ksaur KYy4auTUPTUWIAPUHU KyJUJIaraH XoJja, IIOBKUHAAH

XUMOSJIAHTI' aHIIMKHHA aHUKJIAll Ba CCKIOHA YYYH CaTX JUarpaMMAaCHHU TY3HUIII;

1.1-xagBain
Bouutanruy MabiaymoTiaap
Ne ITapamerpaap Kuiimat
1 OnTUK TOMAHUHT CYHUII KO3 PuumenTu o, 1b/km 0,21
2 Hucnepcust D, nc/HMXKkM 2
3 Hypnanui TYAKUH y3YHIUTH A, MKM 1,55
4 Onruk KaOeNHUHT KypHIUII Y3YHIUTH Ly, , KM 4
5 1 6ut nadopmarmsaara GoToHIap COHU No, TOHA 2500
2. Tonam oNTHK y3aTHII TU3SUMHHHMHT TY3WJIHIIN
OnTtuk anmokama axOopoTnapHH EpYyFIMK  EKH ONTUK CHUTHAJUIAp

KYPUHUIIN/A y3aTHII Ba KaWTa MIUIAII aMajira OWHWpuiagu. Tojamd ONTHK

AJIOKAHWHI TYSWJIMII CXEMACH KYﬁHHaFH pacMaa TaCBUpPJIaHIaH:
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2.1-pacm. Tonanu ONTHK y3aTHII TU3UMUHUHT TY3HIHII CXEMACH

Cxema OAT wnuur typiapu TOABa OOATH3uUMIapura Xoc cTaHAapT
KypuiManapaaH (3J€eMEHTIap/iaH) TAllKWI TONTaH.

OATH3UMUHUHT yMyMJalllTaH TY3WIHAII CXEMacu TapKuOura KyWujaaru
TEXHUK BOCUTAIAp KUPAJIH:

1) y3aTum TpakTUHUHT KaHai Xocwi KuiyBuu yckyHa (KXKY), y cranmapr
YTKa3MIIl MOJI0CaNu €KUM Y3aTHIL TE3JIMKIM AaHUK TUILUIM KaHajl €KUM TUILTU TYpyXJIu
TPaKTJIap COHUHU MAKJUTAHUIIUHY TabMUHIaNIu;

2) TpakTHUHT MyBouknamtupyBunkypuamacu (MsBK), y KXKY
YUKUIIWIATA ~KYN ~ KaHaUIM CUTHAJI MapaMeTpjapuHu  ONTHUK  y3aTTh4
napamerpiaapu OuiaaH MyBOPUKIAITUPHIITYIYH 3apyp;

3) onruk y3atrud  (OVY3), 03NEeKTp CHUTHAIMHM ONTUK CHUTHAITa
alllaHTUPUIITHY TabMUHIaWu; OY3 Tapkubura Kyiugaruiap Kupaiu:

- onTuk Hypianum mMan6au (OHM), y onTuk TamryBuura sra 0yimu0, OonTHK
TalTyBUMHUHT OMp €k Oup Heua mapamerpiapu MBK gaH Tymran kyn kaHaiiu
AJIEKTP CUTHAIM OWJIaH MOIYJISIUsIIaHAIY;

- MociamTupyBun Kypuima (MK), y onTUK HypJIaHUIITHU ONTHUK Y3aTHII
MYXUTUTa MUHAMaJI MyMKUAH OViTaH MYKOTUIUIap OWlaH KUPUTHUIN BasudacuHu

Oaxkapanu;



OnTuk HypiaHuil MaHOaW Ba MOCHAIITHUPYBYM KypHJIMa Y3aTyBUM OITHUK
moaya (Y30M) neb arananguran OuTTa OJ10KKa KUpaIy;

4) ontuk tona (OT) onTuk TeOpaHUIUTAPHUHT TAPKAJIWIIUHHE YerapaoBud
Ba EPYFJIMK SHEPrUsiCH OKUMHUHHU OEpwWraH WyHaJIMIIAA WYHAITUPYBYM, y3aTHII
Ba KaOyJl KWJIMII TPaKTIapUHU OOFIIa0d TYpyBUM MYXUT;

5) ontuk perpancnsaTop (OP), CUTHAIHUHT ONTHK y3aTUII MYXHTH OYiinad
TapKaJIraHJard CYHUIIMHM KOMIIEHCAlUsl KWIaaAu Ba Typiu Oy3WIUILIApHU
KOppEKLMIAiN; ONTHUK PETPaHCIATOpJIap XU3MaT KypcaTaauraH Ba XU3Mar
KypcaTMaiaurad OYIMIIM MYMKHH, YyJap pEeTPaHCIsALUs YydacTKanapu 1e0
aTajajdraH  MabiyM  Macodanap — opalMfuia  YpHAaTUIAAM;  ONTHUK
peTrpacisTopiiapia ONTUK CUTHAJTHU 3JIEKTP CUTHAIra allaHTUPUIN WYIu OuaH
AJIEKTP CUTHAJIHU KaiiTa unuiam (Ky4alTUpUIl, KOppeKUusIalll, pereHeparusiian
Ba 0.K.) amaira omMpwiaad, CYHr Oy pereHepalusulaHraH 3JIEKTP CHUIHaj
KalTagaH ONTHK CHUTHalNTra allaHTUpPWIAAHM; ONTHUK peTpaHCIsITOpiIapaa
IIYHUHTJEK ONTUK CHUTHaUIap XaMm KalTa MWIUIaHaad, SbHU ONTHUK KBaHT
Kydaltupruuiap €épaamMuja KydanTupuiaiay,

6) ontuk KaOyn Kwirnd (OKK), onTUK HypJIlaHUIITHU KaOyJl KWIHII Ba SJIEKTP
CUTHAJIra alJaHTUPUIIHU TabMHUHIANWAM, ONTUK KaOya KWITHY MOCIAIITHPYBYU
kypuima (MK) Ba ontuk nypmanum kadbyn xunruuu (OHKk) nan ubopart;
MOCJIAIUTUPYBYM KypWJIMa ONTHUK HYPJAHULIHU Y3aTyBUM MYXMTIaH MHUHHUMAJ
nykorunuiap OuiaH KaOyJl KWIMII Y4YyH Kepak; MOCIAIITUPYBUM KypHJMa Ba
ONTUK HYypJaHWII KaOyn Kwirndu KaOyn kuiayBud ontuk Moayn (KxkOM) nu
TAIIKWI 3Ta/IH;

7) KaOyJ1 KWJIHII KypHIMAaCHHUHT MYyBOGHUKIAIITHPYBUUKypruiMacu (MBK),
y KkOM umkummaa curHaatau KXKVYra moc kenyB4Yu Kyn KaHAJUIM CUTHAJITa
AWJIAHTUPALIY;

8) Kalysa KWJIMII TPAKTUHHUHI KaHain Xocui KuiyBun yckyHacu (KXKYVY),
TECKapU alJIaHTUPUIN, KYNl KaHAJJIM CUTHAJHU aJOXHUJA TUIUIM KaHal Ba TPaKT

CUTHaJUJ1apura aXpaTUIIHA aMalira OImupaiau.



3. Toaaau onTuk AJTOKA TUSUMJIAPH allmapatypajJapHHUHI KHCKAa4Ya TEXHUK

MAabJIYMOTH

Cunxpon pakamnu uepapxus (CPU) (SDH)aa nunHusmmmcurHamiapu Oer
Oockp4ra sra CHHXpPOH pakamiu myibsTuiuiekcopiaapaa (STM) — (Synchronous
Dijital Multiplexer) maxnnanamu.

MabiyMOTHU pakamiid TPAKT OpKaju 100opyBun OyHal OJ0KIAp CHHXPOH
Tpancnopt moayutapuSTM (Synchronous Transport Module) naeitunagu.
MynpTumiekcopiap €paamMuaa IMaKJIaHAAUTaH TPAHCIOPT MoAyJuiapu Oemr
O0ockuura OyJaMHaIu.

bynap xakunaru Mmabsiymotriap 3.1- xkaaBanga KEJITHPHUITAH.

3.1-xamBan
SDH TpancnopT MOIYJIMHHUHAT OEIITa CaTXH, TPAHCIIOPT MOAYJIH, y3aTHIII

TC3JIMT'Y Ba TOBYII YaCTOTAJIM KaHAJJIap COHH

Yi3arum Toymn
SDH TpaHCHcZI;; roayHHHHHF Tl;f()‘;";‘;fT Te3HTH, qaCTozaJm
Mobwut/c KaHaJJlap COHU
SDH HuHT OupuHYHU caTXu STM-1 155,52 1890
SDH HUHT UKKWHYM CaTXH STM-4 622,08 7560
SDH HUHT y4uHYM caTXu STM -16 2488,32 30240
SDH HUHT TYpTUHYM caTXU STM - 64 9953,28 120960
SDH HuHr OemmH4u caTxu STM - 256 39813,12 483840

bupunun 6ockna — STM-1 (CMHXpOH pakamiIM ONTHUK JIMHHS TpPaKTAA
y3atumn te3nmuru 155,52 Mout/c). Oynnai te3nuk 2 MOut/c Tesnukmaru 63 Ta
pakamJii CUTHAJJIAp OKWUMHUHHU Yy3aTUIIHM TabMHUHIAWIu. TOBYII dacTtoTanmu
KaHa/UIapHUHT COHM 3ca 63x30=1890 Ta TOBYII YacTOTaIM KaHajjapra TEHT
oynanu. (Mkkyu merabuTiM OKMMHU MKKHUTA XU3MaT KaHaJJIapu acocaH iucoOra

OJIMHMAaMIn);




Ukxkunun Oockuy — STM-4 (CHHXpOH pakamild ONUK JIMHUS TPaKTUAA
y3atum te3nuru 622,08 MOwut/c). bynnait tesnuk 4 ta STM-1  TpancnopT
Moaysmapunu 155 MOut/c Te3nukaa y3aTUlIHU TabMUHIaau. ToByin yactoTanu
KaHaJUlap COHM KyWujarnya aHukiaanaau: 1890x4=7560 ToBym wyacTtoranu
KaHal..

Yuyunun OGockudy — STM-16 (CUHXpPOH pakamiid ONTHK JUHHUS TpPaKTIa
y3atum te3nuru 2488,32 Mowut/c). by 4 ta 622,08 Mo6wut/c te3nuknaru STM-4
TpPaHCHOPT MOAYJUIApUHU Ouprammacuaup. TOBYII YacTOTalIM KaHajllap COHHU
Kyhuaarnda anukiaanaan: 1890x16=30240 ToByi yacToTanu KaHal.

TypTtunum 6ockuy — STM-64 (CMHXpOH pakamiid ONTHUK JIMHUS TPaKTUIATH
y3atum Te3nuru 9952,28 Mowurt/c). 4 Ta STM-16 TpaHcmopT MOIYJJTAPUHUHT
Ooupnammacu. ToBym dYacToTalyd KaHajslap COHM KyHHJaruda aHUKIAHAIW:
1890x64=120960 ToBy1I YacTOTaIN KaHal.

bemuuun 6ockny — STM-256 (CMHXpPOH pakamiI ONTHK JIUHUS TPaKTAA
y3atuml te3nmuru 39813,12 Mowut/c). 4 Ta STM-64 TpancnopT MOIYJUIApUHUHT
Ooupnammacu. ToBym yacToTanu KaHalap COHM KyHujaruya aHUKJIAHAU:

1890x256=483840 ToByIll YacTOTAJIM KaHAaJ.
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3.1-pacm. CuHXpOH pakamiii OKUMHHUHT TapKUOUi

TY3HWINIIN

10

39808 Mout/cau
5 carx




4. Toaaau onTUK AJI0KA TU3UMJIApHIA Kynnannnannraﬂ ONITUK TOJIAJADP Ba

ka0esu1ap

OnTuk ToNa XyAau Koakchasl )KyQTIUK Ty3WIHIIA KYPUHUII CPYKTypacura
sra OynuO, ¥3 HaBOaTuma y3ak, KOOMK Ba Myxo(aszanoBum KoriamjaH uOopar.
OnTuk TomaHuHTr y3aru Ba Koowru maddod Marepuannan tanépnanud, yHUHT
CUHMII KYpCAaTKUWIAPH Y3aK YUyH — N; Ba KOOUK y4yH — N, COHJIM KUMMaTIapian
uoopar O0ynub, yHaa n;>N, mwapt Oaxapuwnuiu Jyo3uM. Ontuk Toya OYinad
HYPJAQHUIIHUHT TapKAJIUII >KapaéHUHUHT TMOFOHACUMOH CHHHUII KYpcaTKU4
npoduiura sra OYiaradH onTuk Tojiaaa Kypub unkamui. bynpait npoduiga n; —
TOJIa Y3arMHUHI CHHHII KypcaTKU4yu Oynubd y y3rapmac kuiiMatra sra. CHHUII
KYPCTKWY TPOPWIM ONTHK TOJAHWUHT OYTyH Y3YHJUKIArd pagdyCUHUHT
Y3rapUINHU XapaKTepIanIu.

Maructpan, MHUHTaKaBHii, MaxaUIMii Ba CTPYKTypJAlITUpWIraH Kalen
TapMOKJIapuJard ajokKa JHWHUSAJIApUIa acocaH HWKKATA TypAard KBaplliaH
Tal€épiaHraH ONTHK ToOJIAJIap KyJulaHajau, Oyjap Kym Mojaajid Ba OUp MOAAIH

(4.1 — pacm ).
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4.1 — pacM. ONITUK TOJIAaHUHT TY3WIHII CTPYKTYpacu:
a) Ky moganu; 0) Oup Moaau:
1 — tona y3aru; 2 — tona Kooury; 3 — Myxo(03aJ0BUM KOIUIAMHUHT UYKHU

KaTJIaMu, 4 — MYXO(I)O?)aJ'IOBIII/I KOIUTaMHHUHI TalllKHW KaTJIaMH.
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Ontuk kabeniap MIUTATWIMII [IAPOUTHTra Kapad 3J1eKTp Kabeyuiapu CUHTapH
MKKUTA aCOCH rypyxra OyJIuHaIau:

— JuHUA KabOemmapu — OWMHO TaIIKapuCHIa ShHU OWHOJAH TalllKapuia

Oynran epiapaa ETKU3WIYBYM Ba TEXHUK XU3MaT KypcaTyBuM Kabesap;

— OMHO WyMaa ETKU3WIYBUM — OWHO Huuja ETKU3WIyBYM Ba XHU3MaT
KypcaTyBuu Kabeap.

Ontuk KaOeTHUHT acOCHM KOHCTPYKTHB JJIEMEHTJIapu KyWuaaruiapjaH

noopar:
—  ONTHK TOJIA;
—  ONTHUK MOAYJT;
—  ONTHUK KaOCTHHHT ¥3aru;
—  KaTTUKJIOBYH DJIEMEHTJIAp;
—  tuapodob matepuasiap;
—  3UPX KaTJIaMu;
—  kaben KoOWFH.
Tonanm ONTUK  y3aTHII TU3UMIIADUHUHT  JIMHUS TPAKTUHH

novimxanamrupuiiaa [TU-T wunar G.655 cranpmaptura moc kemyBuu Corning
Cable pupmacu Tomonuaan unuiad yukwirad, NZDSF typunaru LEAF mapkanu
TonagaH (oipananuil Makcaara MyBoduk. YOy TodaHUHT mapaMmerpiapu 4.1-

JKaaBajiga KCITUPUIITAH.
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LEAF mapkanu ToaHUHT apameTpiapu

4.1-xanBan

[TaddbodaukHUHT WIKK OWHACH, HM 1530-1565
1310 am <0.5
1383 um (makcumym OH) <1.0
CyHuimy, nb/km 1550 um <0.25
Omnnana 1285-1330 am Hno
Oitnana 1525-1565/1575 am <0.3/0.25
Ottnaga 1565-1625 am <0.3/0.25
-60...+55/+85°C xapopaT yuyH CYHHIIHHUHT OIIHIIU /<0.05
1310 uMm Hu
Mona MaiiIOHUHUHT THAMETPH, MKM
1550 am 9.6x0.4
TynkuH y3yHauru (kabemn/Tonia), HM Hn
HonvHun nucniepCcUsiHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH, HM Hn
Honunumn aucnepcusigaru D KuMIumK sruuin Hn
Honunum aucnepcus coxacu, HM >1530
1310 uMm Hn
XpOoMaTHK AUCTIEPCHSI, TIC/HM*KM
1550 am Cm.HIke
1550 uM olfHagaru AMCHepCHsl Y3rapuIly, Ic/HM*KM 2-6
Kyronanran mona aucnepcusicu (PMD), nic/km <0.2
V30K nunusnap yayn PMD <0.08
VY3atum Te3nuru 6yiinaa PMD HuHr uerapacu, I'6ut/c 40
V3ax JTUAMETPU, MKM Hn
Hypnanuin MaliIOHUHUHT TabCUP MAWIOHH, MKM° 12
Counu anmneprypa Hn
['ypyxiid CHHHII KYPCATKUYU 1310 um Hn
1550 um 1.469
JIMHaMHK YapyallHUHT KapIIWINK OMUIU 20
KoOuk auamerpu, MKkm 125+1
V3ak Ba KOOMKHMHT KOHIICHTPALUSACHU3IAHUIIIN, MKM <0.5
TosmanuHr Xycycuit cynumu, ab >4
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Komnama nuamerpu, MKkM 24515

5. Tonaau onTUK aJJ0Ka TH3UMJIAPDUHHUHI aKTHUB Ba MACCUB 3JIEMECHTJIapu

AKTHB »3JIeMEHTJIAp TallKu OSHeprus Tamnad »5Tud, CUTHAJUIApHU Oup
KYpUHUILJIaH OOIIKAa KYpPUHUINra Y3TapTUPHUIIHA XaMJa ONTHK Ky4YaWTHPHUILIHU
amaJra OlHUpyBYH KypHiaMaaapra aiTuiaim.

Epyrauk Man6am y3aTyBul ONTOSIEKTPOH MOIYIHMHT aCOCHH dIEMEHTH
XMcOoOJIaHaAW, allHaH IIy AJIEMEHT &€paamuaa Oy MOAyJd KUPHUIIWJATH SJIEKTP
CUTHAJUIApU YHUHT YMKUIIKWJA EPYFIMK CUTHAJUIapUra y3raptupu0 oepunanu.

@oToKaAOYIKNIATHY Ka0yJl KWIYBYM ONTORJIEKTPOH MOAYJIHUHI acOCHil Ba
aXpaaMac KHCMHM XHUCOOJIaHaIu, alHaH 11y dJeMEeHT &paamuaa Oy Moayl
KUpULIUAAru EpyFiIuK CUTHAJLIAPH JIEKTP CUTHAJIapUra aujganTupuO Oepuiaay.

Y30k macodara MyypKalIaHTaH KaTTa y3YHJIMKAArd, YyHOHYH, MarucTpai
BA MHUHTAaKaBHW, WIYHUHTJEK, TapMOKJAHIaH JIOKaJl TOJIAJIM  ONTHK aJloKa
TU3UMIIapUAa E€PYFIMK OKUMUHUHI TOJAJIM Y3aTHINJA FOTHUIMII Ba COYMJIMILA
Tyaitnn MmyalisH MacodanaH CYHT MHTEHCUBIUTH CyCaliraH ONTHUK CUTHAJIHH
KYyYaWTUpUII 3apypuaATH TyFWIaau. by wmacama ONTHK Ky4YadTHpruadjap
épaMuia Xaj dTUIA/IH.

EpyFiuK Hyp/laHUIIMHY TAIIKU Ba MIKU MOIYJIALMSAIAII KapaéHHHH aMalira
OLIMPYBYH KypUJIMAIAPHU — ONITHK MOAYJSITOPJIap Ae0 aTtanaiiu.

3aMOHaBUI TOJaJIM ONTUK ajoKa TU3UMIapuaa Ba Oy THU3UMIApHU
TEeKIIMPHII Ba HA30paT KWIHII YYyH HWOUIATWIAJAUIAH YIIYOB TEXHUKACUAA
JUCKPET TY3WIMILIM TYypiAd XWI [AaCCHB ONTHUK 3JIEMEHTIApJaH XaM KEHT
(oiinananunanu. Epyriuk CUrHaIMHM ONTHMK — Tojara KMPUTHII Ba YHIAH
YUKapUIl KypWIMaJIapH, ONTHK YyJarudjap, TapMoKIarudsiap, aTTEHKAaTopJap,
uzonstTopiap,  QuiubTpiap, — mojspuzaTropiap  Ba  OomKamap — IIyiap
KyMIIACUJAHAUP.

EpyFIMK HYpIaHMIIHM ONTHK TONara KUPWUTHUIN Ba YHJAH YMKApHUII
KypWIMalapyuHypiIaHUIl KyBBATUHU EPYFIMK MaHOauaH ONTHUK Tojara Ba ONTHUK

ToNajaH (POTOKAOYJIKWITMYra WMMKOH Kajap HYKOTHIJIAPCU3 Y3aTHUI Y4YyH
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XU3MaT KWIagud. YJIapHUHT TY3WIHII XyCycHATIapu EpyFIUK MaHOaw,
(oTOKAOYNKMUITHY Ba ONTUK TOJIAHUHT TadCHUBIIapu OWIaH OeNruiaHaau.

AlipuMm Xomnapna, y3rapMac cartxjid €K pakamid Xyl aHaJor CHUTHAal
KYpPUHUIIJIa MYXaccamJjallllaH HYPJIAHWII KyBBATHHU OWMPMYyHYA CYCAWTHPHII
3apypatu Tyrunaau. UyHOHYHM, KaTTa caTXJWd PakaMjd ONTHUK CHUTHAT KaOyin
KUJTYBYM OITORJIEKTPOH MOJYJIHHUHT aCOCUH »JeMeHTH Oynran ¢otokadyi-
KWJITUYHUHT TYWUMHUII PEXUMUTA YTUIIUTA OJIMO KEIWIIW MYMKHH. AHAJIOT
KYPUHMILLIIM ONTUK CUTHAJUIAPDHU Y3aTHII YOFUAA KyBBAaT CATXUHUHT XaljdaH
TalKkapu OpTHO KeTHIH (OTOKAOYIKWITHY UYMKHUIIMIATKH DJEKTp CUTHAIA
MIAKIMHUHT HOYM3WKIU OY3WIWIIapUra Ba TaCBUPHUHT €MOHIIAITyBUra cababd
Oynanu.

AHa mryHAal Xoiuiapaa ONTHK HypJjaHWII €KW ONTHUK CUTHAJT KyBBATHHU
CyCaWTUpPYBYH IMaCCUB AJIEMEHTIap - aTTeHIoaTopaapaan GoiaiaHuIagm.

Cnektp Oyimua 3uwiamrtupwiran (WDM) Tomanu ontuk — ajioka
TU3UMIIapUAa Xap Oup y3aTyBUM MOYJ Jila3epu MyailsiH 4acTOTaJIM CUTHATHH
reHepanusiaiau. by curnan (kaHai)iapHu TOJIaJdW ONTHUK JTUHUA OVinYa y3aTUIl
yU4yH YJapHHM SITOHA TYPYXUW CHUrHajira OupiamTupuil Kepak. by Basudanu
OakapaJuraH KypuwiMaHu onTUK MyJabTHILIekcop (MUX) ne6 aramaau. OnTuk
aJIOKa JIMHUSACUHUHT OOIKA yYMJIa IIyHTa YXIIanl KypuiMa TYPYXHH CUTHATHU
axOopornan (¢oifanaHyBUWIapra €TKa3ulll Makcaauaa ajJoXyJa CHTHal
(xaHan)mapra axxpatub O6epaau Ba Oy KypwIMaHU ONTHK JeMYJIbTHILIEKCOP J1€0
aTanajiu.

Ontuk kKoMMyTaTop — Oy MabIyM TYIKUH Y3YHIUTUAATH EPYFINK
UMITYJIbCIIAPH IIAKIH/IA TAKJAUM 3TUITAHCUTHAIAP KOMMYTaTOPUIUD.

OnTuk  KOMMYTATOp —  TOJAJIM  ONTHUK  TEJIEKOMMYHHUKAIUS
TapPMOKJIADMHUHT MYXHM DJJIEMEHTJIapuaaH Oupu OYynul, y TeleKOMMYHHKALUs
TAPMOKJIAQPUHUHT ONTHK CUTHAJUIAPHU yTa FOKOPU Te3NMUKIap[a Y3aTHII
KOOWIATHIa WIIJIAIlNra WMKOH Oepajid Ba CHUTHAUIAPHUHT WYHAIHIIapH

(MaIIMPYTAAMTUPUIIUIIN) YUYH Y3rapyBuaH miaT¢opMaHu TAbMHUHIIANWIH.

15



6. To1raam onTuk y3aTuill TUSHMJIAPUHHUHI paKaMJId JTUHUA KOAJIapu

XaKujaa KHCKaYa MabJIyMOT

OnTUK CUTHATHUHT XYCYCUSITHU HMITYJIbCIAPUHUHT  (pakaTruHa Oup
KyTOnuruaup. YnapHu 3JeKkTp curHaimapra y3raprupranaad keiiud OTYT yuyn
MYIDKaJJIaHTaH aJloXU1a KOJJIApHH KYJIJIaIl JIO3UMIIUTUTa OO Keaau.

byHnaii komnmapra Oup Karop Tainabjap KYyHWIraH: macT oOjacTiapiaru
CUTHAJIM DHEPreTUK CIEKTPUHUHI YerapajlaHraHIuru Kabu I0KOpU YyacToTajapia
XaM EpyFJIMK YTKAa3yBUMHHUHI JIUCHIEPCHUS OY3WIUIINHY, UIOBKUHJIAPHU
CUMBOJIIAPApO XAJAKUTIAPHU KaMaWTHPUWIL; JIMHUS KOMIAPWUHHWHT TY3WJIWLIN
JUHUS ~ TPAKTH  anmaparypajapuHyd  CONNANAIUTHUPHUIN  JIMHUSA  KOJWHUHT
pereneparopiapaa TAKTIM CUHXPOHH3ALWs WMITYJIbCIAPUHU IIAKIJAHTAPUII
YUyH paKkaMJId CUTHaJUIapJaH TaKTJIM YacTOTaHHW COJJarvHa aKpaTuO OJHIIHU
TabMUHJIALLL

-JIuHUS KOAWHUHT TY3WJIWIIM y3aTHIl cU(ATHUHU Ba AJIOKAHW Yy3MacaaH
JMHUSA TPaKTH KypWIMAJIAPHUHI CO3JIMTMHUA HA30paT KWIMILH, OAAUI KOAEpP Ba
JIEKOoAepiIapHu  KYJJlall, MaKCHuMall [OBKUHOAPJOUUTMIMKHYA —TabMHUHJIAIIN
JIO3UM.

Kypcatwiran tanabiapHUHT TYIWK XaXMJard HUFUHIMCUATA OUpOpTa KOA
xaM KoHaupa onmanau. [llynunr yuyn xap xun OTYT nmapuma xap Xuin kogjiap
KYJUTaHWJIau. XaMMa ONTHK KoAyiapuaa OOIUIaHFUY 3JIEKTPUK KOMOUHALMLIIAP,

onnuii NRZ xoau (no return to zero — HoAra KaWTMalauraH KYpUHHILIA
KalTa KoJJIaHau.

bynna GouuianFuy KOAHUHT Xap OMp M UMIYJIbCUTa, JTUHUSHUHT OITHUK
KOJAVHHU HMITYJIbCIApU TYFPHU Kenaau, Oy epaa N>M Ba mIyHra OOFIHMK XOJiJa

(bopMyJ]a Kenuo YHUKaaHu. BYHI[a JIMHHUA OIITHUK CUT'HAJIMHHUHI' TAKTHUK YaCTOTACH:

- 6.1)
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by epna, f, -OOLUTAaHFUY  pakaMIM  KETMa-KeTJIMKJIAPHUHT TaKTJIH
yacToTacu HUcOaTtaH OocoH KyutaHwiagwrad, f =2-f (6.1) ra mMoc kemyBun

1B2B cunabaaru komiap 3HT coiaa Komiapra Kkupaad. JICKHH OpalluK 9acTOTaIH
yerapanam mapoutuna 1B2B cundnaru kommapuu kynnam makcaara MyBOGUK
sMac Ba OJlaT/a, YJIApPHHU TE3JIUTI'M CEKyHaura Oup Heda YHiIad MOuT mnapmad
OLIMANANTaH TU3UMIIAPJA KYJIJTaHUIIAIH.

1B2B kopnapaan sHr sxmucH, Kymuianuinaguranu CMI xogmapuaup.CMI
Koau, GuibTp €pramuaa TaKTJIM YacTOTaHU aXpaTUIl MMKOHUra sra OVirad
onnuii komyamra Moc kenaaud. byHnmait umkonusaT 1.5fr makcumym dactora
mapTura OOFJIHK.

bynnaii kommapaa 11 Ba 00 6;10ku, Gonuranruy “1” Ouiman HaBOaTMa-HaBOAT
Ko/taHaau, “0” sca OomnuraHFud KeTMa-KeTIMKHHHT 01 OJIOKHMHHU Y3rapuiincus
komtaiiaun. 11 Ba 00 HaBOaTMa-HaBOAT Y3TapUINMHUHT MaBXYIJIWTH, OYyHIaH
TalIKapyd MOCJIHUKHU HYKIUTH XaTOJNHMKJIAPHUA aHMKJIHIL, OyHIal XaTONHKIapHU
HA30paT KWIKII TU3UMUHHU OJIOKMPOBKAJIAHTaH X0JAa XU3MaT ax00poTu maTuaa
Oy XyCycUsITIapHHU KyJulall UMKOHUHH Oepaiu.

AlipuM TH3UMIIApAA MO3UIMOH-UMIYIbCan monymusiuus (IIMM) ra sra
oynran 2B4B cundnaru xomnap kyuianwiaau. by konna, BakT Oyitmya xojatu
0JIOKITM KOMOWHAIIUSTHIHT UKKUTA OOIUIAHFUY UMITYJIbCUTa OOFIIUK OYnTran EnFus
UMIYJIbCIAPHUHT pyXcaT JTWIraH KOMOWHAIMSUIApW KyJUlaHwinagu. Typrra
myHai UMKoHuATra sra o0yarad 0, 01,10,11 komounanusap 1000, 0100, 0010,
0001 ITM nu konnapra Moc Kenaau.

[IUM xomMOWHAIMSUTADUHUHAT a(3ajuTUTd  y3aTHIAQUTaH CUTHAJTAPHUHT
KyBBaTH OVinya MOTYFUAMp. XyAAU IIy MaiTaa Oy KOAHUHT OUp KaTop:
y3aTWIaJural OpaJIMKHUHT UKKU 0apobap OPTUKIWTH, KOJ Y3rapTUpTrudjIapHUHT
MYpaKKaOJIUTU, XaTOJIM  Ha3opaT KWIMII MyaMMOCH, CHHXPOHHU3AIUs
KUUMHJIUTUHUHT OLIUIIY KaOW KaMUUWIIKJIApU MaBXKY/I.

Okopu Te3nukaum TUdumiapaa m>2, n>m Oynradn OJIOKIK KoOJap
Ky/maHwiagu. byHna y3aTuimn Te3nurd KaHYaiduK [OKopu Oyiica, y3aTHII

OpaJIMFUHU KUCKAPTUPHUII MAKCaIuaa, N M ra mryH4a siKuH.
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Hemak, Oy Kojiap KYJJAHWITaHJA, XaTOJWKIAPHU AHUKJIAIl MakKcaauaa
AQHUK TEKITUPHINI YTKa3WiIaau. BONIaHFUY UKKUTAIHK KETMa-KeTIUKIAPHUHT m
CUMBOJIJIaH, OJIMHTaH SIHTM KOMOWHAUMSJIAPHUHT 2-MOJYJIH Oyiinda WUFUHANAA
HOJra TEHr Oynumu ydyyH Onokka sHa OutTta “1” Ba “0” Ha3zopar CHMBOJIH
Kymiaad. m+1 cumBonman 2 momynu Oyinua wuruHAuma “1” HUHT maimo
OYIUIIM XaTOJNMK MaBXyAnuruHu ownnupaau. Kupurwiran kymmmaa cumsoi P
xapbu OunaH OeNruIaHaIu.

Bbynaan Tamkapu Oyiran Kojuiapra Koajdu KOMOMHAIMAJIAPHUHT YerapacuHu
aHUKJIAII YYYH siHa OUp KYIIMMYa KOJ KUPUTUIaAU. Y MyMaH OXUPTH Oepuiirad

KOMOMHALMSIHUHT CcUMBoJiura HucOaran 180° ra Oypwirad CHUMBOJIHU
kupruzunaan. by cumBon C Ownan Oenrmnanagu. bynman tamkapu C
CUMBOJIMHM SHA XHW3MAaT aJOKACH Ba CHHXPOHHU3AIMS CUTHALIAPH YUYH KYJIJIall
MyMKHH. YHIa Oy cuMBoOII n Xapdu OvsaH Oenruianaiy.

bynnaii xomarma kom mBIPIR ne6 Oenrwmanamu. bynmait kojapra
10BIPIR xkupamu(6.2-pacm). Hkkura KymumMya CHMBOJIHMHT MAaBXYIJIUTH

f,=1,2f1 y3aTumr yacroracura oauod KeJiaau.

(1]2[3[4]5[6[7[8[9]10]
a) NRZ Gonutanruy koau

(1[2]3]4[5/R[6[7]8]9[10[P]

0) 10B1P1R nuHus xoau

6.2-pacm. 10B1P1R nuHUS KOMMHUHT MAKIUTAHUIT CXEMACH.

JIuHMAIary y3aTHILI TE3JIUTU Ba OOIUIAHFUY KOJHU HUCOATH XyAAU LIyHAAl
cakjaHca, CUMBOJIJIAp OJOKMJArd XaXMHHU omupum xucodbura R Ba P napuum
WUFUII UMKOHUATHHU KeHrautupuil MmymkuH. 40B4P4R  xyaau myspai xoara
MUCOJIIUD.

Kuuuk opTukyanukka sra Oyiran OyHaail oaauii KOAJIapHU KYJIIall CUTHAT
CIIEKTPpHIA IIaCT YacCTOTAJIM TAIIKWI TONMYBUYWIAPHUHI WYKOJWIIUIAa HWMKOH

oepmaiinu. IllyHuHr yuyH ailpuM XouiapAa paspsylapHA — COJIAIITHPHIIL
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OpUHIMIOM OYyiiKya KOJAJIallra acoCliaHraH aH4ya Mypakkald Koajaul yCcyiu
Kyutanwiaav. byHmalt komiapaa M cUMBOJUIapUaard KOMOWHAIUSsJIAPHUHT
Oonutanruy conu 2" HM TalIKWI Kuaanau. Ysatumiga 2" KOMOMHALMANAD COHHU

o m+1
Tajgabd KWiIMHTaH Oyica xaM JIMHHUATA OepriagauraH KOMOWMHAIIUSIAD COHM 2
ra TEHT.

G(f)/T
03T

EP-1

0.2

CMI

BI-L,BI-S
0.1

I
05 1.0 15 2.0

6.3-pacm. Pakamiau TOATHUHT SHEPTETUK CIIEKTPUHUHT Y3ITYKCHU3 KUCMU

[IMM Ba 5B6B komnmapuuar adz3ammuru NRZ  kommapu  Ouad
COJIMIITUPUIITAHJIAa MMACT YacTOTAJMU TAIIKWI TOMYBUWIAPHUHT WYKIUTUIUD.
bynnan rtamkapu, 5SB6B kommapu Oomka komsnap OujaH COJMUIITHPHITAHJIA
OpAJINFY IOKOpUJAH derapajaHraH. by Kkoaep Ba JEKOIEpPJIADHUHT aH4a
MypakkaOmamyBura onu0  kenaau. 10B12B, 40B44B  komnmapuHUHT

NRZxonsiapuHuHT cieKTpura sKuH.

7. Toaam onTuk Y3aTHulll TUSUMJIAPHU JTHHUA TPAKTH TOIMOJOIHACH

HNkkura A Ba B TyryHnapHu OOFJIOBYM TapMOK CErMEHTH €KUM “HYyKTa-

HyKTa” Ttomojorusicd, SDHHuUHr 06a3aBuil TOINOJOTHUSJIADU HMYMJA  DHT
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conmacunup. by Tomomoruss tepmuHan wmyibTuILiekcopiap (TM) épnamuna
OINTHK arperaTiapHUHT YUKW Ba KUPUI JIMHUAJIAPU Ba KaHAJJIADUHU 3aXHUPaACU3
Ba 3axUpa acocuja Kypull UMKOHMHU Oepaau. Arap >3JeKTpUK €KUM ONTHUK
arperatjapHUHT YMKMII €KW KUPUII KaHajlapu MWIJAaH 4HuKca, 103 gousnu 1+1
TypUIaru 3axvUpaHy KyJjiaraH xoiaa OMp Heda MWUIMCEKYH]l MYUJa aBTOMAaTHUK

Tap3/a 3axupa KaHaira yJaHUIId MyMKHH.

( 4 acocuii —» B N
- — -
YJIaHHUII YyJIaHHUII
kanamtapn) | TM M |+ KaHaJIapH
(Tpubnap) | <«» — <« | (TpHOINap)
. B jaxupa A /

7.1-pacm. TM acocuaaru “HyKTa-HyKTa” TOMOJOTHSICH.

by Tomomorust comnma OynuimuaaH KaTbuil Hazap, IOKOPU TE3JIMKKa 3ra
OynraH MarucTpall JUHUSUIApJA KeHI MUKECa KYJUTaHUIaau (MacajlaH, paKkaMiu
tenepoH Tpadukamapura Xu3MaT KypcaTaJuraH OKeaHJapapo MarucTpai
JuHUsIapuaa  KyutaHwiumu MyMkuH). LlyHunraexk Oy Tomonorusi 10Kopu
uepapxusaary saru SDH Teznuknapura yTuia, CMHOB Y4yH XaMm KYJUJIAaHWAJIAIH,
(macanan, 622 Mout/c (STM-4) nan 2.5 I'out/c (STM-16) ra yTuin yuyH €ku
2.5 Téur/c (STM-16) nman 10 I'but/c (STM-64) ra ytumpa). Xyaau iy
TOTIONIOTHSA paJWall  XaJKajdud TOMOJIOTUSHUHT Oup KUCMHU cudaTuga xam
KYJJIaHWIaAu Ba ‘“‘KE€TMa-KeT JIMHUS 3aHXUpPU~ TOIMOJOTUSICUHUHT aCOCHUHHU
TaIIKWJI 3TajaM, OOIIKAa TOMOHJAH 3axXHpaiu “‘HyKTa-HYyKTa” TOIOJIOTUSICUHU
¢imiran “xanka’” TOMOJIOrusicH 1e0 Kapail MyMKHH.

“KeTrMa-KeT JMHMS 3aHXUPU~ TOIMOJOTUsACH. By Tomosnoruss TapMokaaru
TpadUKIapHUHT (DAOJIUTH FOKOpU OyaMaraHja, TApPMOKHUHT OUp Heuda koruaa
KUpUIIl Ba YMKUII KaHAUIADUHW TallKWJ KWIMII 3apypatu OyiraHaa
MYJIbTUILIEK-COPJIApDHU  KYyJUlaranaaru KaOu, axparyBuu/ OHUpIAIITUPYBUU

HyKTalapJa  KUPHUI/YUKUILIM ~ MYJIbTUIUIEKCOPJIApHM  KyJUlaraHjaa  Xam
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doiinananum MyMkuH. By TomosiorusiHM, 3axupara sra OyiamaraH KeTMa-KeT

auHUS 3alkupu €ku 1+1 Typunmarm 3axupara sra OyiaraH Mypakkad KeTMa-KeT

JVHUS 3aHKUPHU KYPUHHUIIINTA KEITUPHUIIT MyMKUH (7.2-pacum).

> [
a > A ->
ynamum - | ™ /\ " M e | yranmI
KaHAJUTapH < - KaHAJTapH
(Tpubnap) | e rap0 TDM mapK < | (Tpubnap)

7.2-pacm. “Kerma-keT nuHHS 3aHXUPU~ TOMOJIOTHSICH.

3WYJIaIIraH

. rap0 / XafrKa WapK | -

-
yIJIAHUII ™ « YIIaHUII
KaHa/Tapuy T™ [* tkanannapu
(Tpubiap) | | > /\\ > o | (TpuOIap)

L -« -« J

mapK rap6 / TDM\IIapK Fapo

T

YUKHIIL ) KHPHII
yJIaHUII

KaHaJlapu

7.3-pacm. 1+1 typunaru xumosra sra Oyiaran “KeTMa-KeT JTUHUS 3aHXKUpU~
TOMNOJIOTUACH

KonnenTparop GyHKIUSACUHM KYJJIOBYM “roiy3da’” Torojoruscu.byHnai
TOMOJIOTHAAa KOoMMyTanusi Mapkasu (macanan pakamiau ATC) €ku mapkaswuii
xankagaru SDH Tyrynu OunaH ymaHraH oJjucaard Oup TapMOK TYT'YHH,
KOHIIEHTpaTop Bazudacuuu O6axapaau.bynnail Tyrynna TpaukHUHT OUp KUCMU
doiinananyBumiapra, KOJAraH KUCMH 3Ca TapMOKAaru OOIIKa TyryHiapra

takcumianaau. Konuentparopiap OyHaai Basudanu Oaxapuil yuyH (aon Ba

UHTEIUIEKTYyal OYIMIINA Kepak, SbHU KPOCC-KOMMYTALMSIHM aMajra OUIMPYBYU
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KUPTU3yBUM/YMKAPYBUU MYJBTUIIEKCOP OYIUIIM Kepak. AUpHUM Xoiuiapja arap
OyHnall cxemanapHUHT kupumura Tynuk Oynmaran STM-Nokumu (€xku Oup
MOFOHA KyWHmard okumuiap) Oepwiica, YHMHT dukummaa TYauk STM-Nokuvm
Oynca, OyHmaii cxemanap ONTHK KOHIICHTpATOp newmnanu. Acnuga OyHman
TOMnoJorus mMapkasu Tyryaaa SDH MynbTHILUIEKCOpH KYJIaHWIraH “toigysda’
TOINOJOTUACUHM dcaaTanu (7.4-pacMm).

“Xaaka” TOHmOJIOrHfICH. XaJKa TONOJIOTMSCHMHHUHI DHI  aXOnuoO
XycycusiTaapuIaH OupW TapMOK MIIJAH YUKKaHUAAQ Y3-Y3UHU  THUKJIAII
KOOMITUSATUIUD.

By TononorusstHuHr acocuil ad3amnury, 1+1 Typaaru XuMosiHU OCOH aMalra
ompaau. byHmaill XUMOSHM OCOH amaira OUIMPHUIIHUHI ca0abu CHUHXPOH
Mynbiviekcopaapaaru (SMUX) “mapk-rap0” ne0 HomilaHaAuraH Ba Kapama-
Kapiii WYHAIHMIIIATd WKKUTA XaJIKa OKUMHWHU XOCWJI KWJIAJWTaH UKKH XKy()T
(acocuii Ba 3axypa) YMKUII OINTHK arperatjlapHuHr Mapxyaauruaaaup (7.5-

pacMm).

—>
— P MUX

—>

R >

— > MUX MUX >+ > MUX
R >

—>

— > MUX

—>

7.4-pacm. KonnientpaTtop GyHKIMICUHN Oa’KapyBUH FOJI1y34a TOTIOJIOTHUSCH.

Hemak, SDH  TapMokjapuHu  JIOWMXQJIAIITUPHUIIAA,  TPAHCIOPT
TapMOKJIAPUHUHT  TY3WIMIIKA  IOKOpUJa KYpuO YUKUITaH  TOIOJIOTHSUIH
TApMOKJIAPHUHT ajoxuja Oup saMeHTH cudatuia Tamkwl KuiuHaau. Opataa
XalKa TOIOJOTMACH €M “HyKTa-HyKTa €KM “KETMa-KeT JIMHUS 3aHXKUpU

TOMOJIOTUsIIapU OWIaH OMpraaukaa KyJUlaHWIaIu.
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YJaHUII KAHAJLJIAPH TPUOJIapu

yJaaHum | yJaHMII
i -
KaHAJLUIapH «» | KaHAHAJJIAPHU
TPUOJIApH TpUOJIapH

7.5-pacm. “Xanka” TOIOJIOTHSICH

SDH TapMOKJIapUHUHT apXUTEKTypacuaa dHT Ky KYJUITAaHWIAIUTaH “XaaKa-
xanka” Ttononorusiapaup. bynnai ymanunmapaa xankanap oup xun éku SDH
UEPAPXUSICUHUHT TYPJIM caTxjapuja OYJIUIII MyMKHUH.

Suenikanu TOMOJIOTHSA.  XaJIKadd TOMOJIOTUSHU  KUPHUII/YUKUIIUIH
MYJBILIEKCOpIAp TAIIKWI 3TCA, AYEHMKAIM TOIMOJOTHSHUHI MapKa3W Ba YHUHT
sAMEHTHapu BasudacuHu orepanuoH yinoB4yu ammaparypa (OYA)map Ttamkun
JTaIu.

OVYAmnap y3ura tymran ax6opatnu kupunviapau, VC-3 , VC-4 Buprtyan
KOHTEHHEPIIApHUHT MaplIpyT CapJIOBXAJIApUHU MOC HyHanmumm Oyitnua
TakcumIaiau. byHmail Bapuantra sra OyiraH TOMOJIOTHUSIHUHT a(3ajuIiru 1IyKH,
xap Oup MyHanmumiIa Y3WHUHT FOKJIaMacy Ba Y3aTHII TE3JUTH HazapJa TYTUJIAIH.
byngan tamkapu,6upop €ku Oup Heua HyHanumga y3unum pyil Oepran
TaKAUpPAA XaM MOC KEIyBYM IYHKTJAp Opacuja ajioka Yy3uiMauau. fderkanu
TY3WIHIITa 3ra OYyJraH TOMOJIOTHA/Ia ajloKa KaHya KaTTa Oyica, suehkaiu

anmnapaTypajiapJa UIIOHWIWIUK ITyHYa FOKOpHU OYau.
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8. Kypc Joiiuxacunu 6a:kapum 0yiinya xucoodJaaniap

8.1. Y3aTHIIHMHT TYPJIM Te3JIMKJIAPH YIYYH (POTOAMO/
CEe3rUPJIUIrMHUA AHUKJIAII

Hypmanumn yactoracu Kynuaarnya aHuKJ1aHAIu:

v=C/1 =3-10%1,5510°=1,94-10" 1/c,

C=3-10% m/c

Kyukucumon ¢horoanoa ce3rupiiuru Kyiujaaru Gopmylia opKaiu

aHUKJIaHAIU:
P,=10lg “”10\’3 =10 1g 6,62-10"%* 2500 - 1,94*10%*2-10°%/107° =
= -61,92=62 1B
by epna

h-ITnank mommuticu, h=6,6252-1 04 Br-¢?
No-Oup OUT axOopoTaaru Kepakiu GOTOHIIAP COHU
V -HypJIaHHUII YaCTOTACH,
Bo-y3aTuii te3nuru

VY3aTum TU3UMHUHUHT SHCPICTHUK IMOTCHIUAJINHU (1)OTOI[I/IOI[HI/IH1"
CC3YBUAHJIIMI'MHU OpPKaJId aHUKJIAl MYMKHH.

3,=P.-P,=0-(-62)= 62 1B

- PHEPreTUK MOTEHIIUAT.
Ps-curnannau y3atui catxu Pg = 0 ab,

Py — Ky4KUCUMOH (DOTOJMOJUHUHT CE3YBUAHIIUTH

SHCpFCTI/IK IMOTCHIHAJIHU Y3aTHUII TC3JIUI'UT'a 6OFHI/IKJII/IFI/I

Bo,6mt/c | 2:10° | 8-10° | 34-10° | 155-10° | 622-10° | 2,5-10° | 10-10° | 40-10°
P, nbk | -62 | -55,91 -49,63 | -43,04| -37,01| -30,96| -24,94 | -18,92
O abK | 62 |5591| 49,63| 43,04| 37,01| 3096 24,94| 18,92
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8.2. CYHHIIIHU XHUCOOTa OJIraH X0J1/1a Ky4YauTHpHUIII
YUYACTKACH Y3YHJIMTHMHHU y3aTHII TE3JIUTUTa 0OFJITUKJIUTUHA
AHUKJIALI

Jluauss  TpakTuaaru CYHUIITHM  XucoOra oiraH  Xojja
KydyalTupruuiap  opacujgard  macodaHu  y3aTHII  TE3JIUTHTa
OOFJIUKJIUTUHU aHuKam. KydalTuprud myHKTIapy opacujaaru Macoda
Kyhinaara ¢hbopmyiagaH aHUKJIAITHAIN:

Lo=— 1 =[Pe-PrrNiay ¢ ay-30-10-1g(h-ng-V)]=

K.a..y

L

Kyp

=1/(0,21 +(0,05/4) * [0-6-2-0,25-30-

a+

-10-1g (6,62:10°* 2500 - 1,94*10"*) ] = 532 kM,

Oy epna,
Nyaiiy - KACMIIApra akpaiaMaianranaaurad ynarudnap conu (STM-64
y4yH);

Niaiiy =(Lkow/ 2) -1 =(249/2) - 1= Ta
a xa.iiy—0,005 Ob -KucMmmapra axpajiMaiauran yinaruaiapiard CyHuIn,
P=0, nbk — y3atum carxu;
Pn=6, nbK — »JeMEHTIapHUHI XapopaT Y3rapuild HaTHXacuja
AJIEMEHT XapakaTJlapuHU OFMINM XHcoOra OJIMHTaH KyBBaT Oyinua
KEepakyu OYyJra 3axupa;
Ni.ay=2 — KACMJIapTra aykpajgaJura yJaarudjiap COHHM;
axay=0,25 1b — KMcMIapra axpanaaurad yaarn4jiapiaard CyHHMII,

Low= Lo=——2—-IgB, = 593- 10/(0,21* +(0,05/4) Ig 2*10° =

K.a.i..y

o+
L

Kyp

= 249 km

Kyuaiitupruuiap opacuaaru MacoaHu y3aTHUII TE3IUTUTa
OOFIUKJIUTH

Bo,6ut/c | 2:10° | 810° | 34:10° [ 155-10° [ 622-10° | 2,5-10° | 10-10° | 40-10°

Lxons KM

249 | 222,08 193,84 | 164,23 | 137,11 109,95 | 82,89 | 55,84
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8.3. J/IuHuA TPAKTH AMCHEPCUACHHM XMCOOra 0JITAH X014
CeKIMS Y3YHJIMTUHM Y3ATHII Te3JIUTUra OOFJIUKJIUTUHA
AHUKJIAII

Cexuus y3yHIUTH Kyhugaru opmysia OpKaiau aHUKJIaHAIN:

Lcex = pfﬁz 2%3%10% (2 *107°*(1,55%10° )**(2*10°)?) = 3-10%°, km
CGKHI/IH Y3YHJIMTMHU y3aTUII TC3JIMTHUI'a 60FJ‘II/IKJ‘II/IFI/I
Bo,6ur/c | 2:10° | 8-10° 3410 | 15510 | 622:10 | 2,5-10 | 10:10 | 40:10
Lo, KM | 3107 | 2%10° | 1*10" | 5*10° | 3*10°
19979 | 1248 78

8.4. KyyadTupru4jap COHUHM aHUKJIAII BA
KyYaTuprudjap opacugara Mmacoga xamaa ceKums
Y3YHJIMTMHHU y3aTHII TE3JIUTUra OOFJIUKJIUTHHA YU3ULI

Kansangaru HaTwkamap OyiM4Ya CYHMII Ba JUCHEPCUS YUYH
KydaluTupruajiap opacuaaru macoda Ba CEKUMs Y3YHJIUTHHU Y3aTHII
TE3JIUTUTa HATWXKaBUM OoFiaHuil rpadurunu Ty3uil. Kydaitupruuiap

COHH KyiHuaaru popMyia OpKaiu aHHKIaHaT B

N

— LCEK

KoM

our/c

—et =] = (Lee / Liow )-1, T

KyuaiiTupruunap COHMHM y3aTHII T€3JIUTUTa OOFIUKIIUTH.

Bo,0ut/c | 2-10° 810° | 34-10° | 155-10° | 622-10°| 2,5-10° | 10-10° | 40-10°
Tuzum E, E, E; | STM-1|STM-4| STM- | STM- | STM-
16 64 256
Leow KM | 249 222,08 | 193,84 | 164,23 | 137,11| 110 83 56
Leer, KM | 3%10%° 2*10° | 1*10" | 5*10° | 3*10° 19979 | 1248 78
N,ta | 1*10° | 8*10° | 557258 | 31647 | 2353 181 14 0
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Lcow, KM

A
300
250
OBnace nonpoe@

200
150

100 ~——

-‘-—-"'"-—-—-_._.___
_-.*-_._-—'-_-._
————
50
Bo, ourt/c
0 >

0 1E+10 2E+10 3E+10 AE+10 SE+10

8.1-pacm. Kyualitupruunap opacunaru macoda y3yHIUTHHUHT Y3aTHII

TE3JIMTUra OOFJIUKJINK rpaduru

LCCK! KM
A

1,2E+10

1E+10

S8E+09

6E+09

4E+09

2E+09
opW3I0HTaNBEHAA OCk [(3HAYEHWHA] - OCHOEHE

% B, out/c
0 - >

2E+10 4E+10 6E+10

8.2-pacm. CeKkIusi y3yHJIMTUHUHT y3aTHUII TE3IUrura OOFIMKINK Tpaduru
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KyualiTupruuiap coHuJlaH ONTHMAaJI BapUaHTUHU TaHa0, y3aTUII THU3UMU

TaHJIAaHAIH.
STM-64 STM-64
A=1,55 A=1,55
11— —— 1

\VAS
=
=

Lon=83 kM

prd
‘ 00000
<
C
X
_ Y X\ 7H
<
C
X
‘ 00000
=z

Lcexk=1248
KM >

A
y

8.2-pacm. OTYT nunHus TPaKTUHUHT TY3UIIUII CXEMACH.

8.5. ONTHK Ky4YalTUPru4iapHu KyJ/UIarad xoJia
MYJIbTHILIJIEKCOPJIANI CEKIUACU YUYYH HIOBKUH/IAH
XUMOSIJTAHTAHJIMKHHA XHCO0JIAI BA CATX {HATPAMMACHHH

YU3nilu

JIuHug  TpakTMOAaru IIOBKMH  caTXW  (akaTrMHa  KBaHT  ONTHK
Ky4aUTUPTrUWIApUHU HIOBKUH CaTXU OWJIaH aHUKJIaHAU:

nm=10Igg +10lgAv+10lgG+10IgN-F=

0
=10lg [ ( 6,62:10**1,94*10'*) / 10°] + 10Ig By , 10lgG +10lg NF=

=10Ig [ ( 6,62-10°%*1,94*10'") / 10°] + 10lg 10*10°, 10lg 17 + 5,5 =-39,7 1B,

28



Oy epna,

hv-poToH sHeprusicy,

Po-1MB1=10"

Ay-na3epHUHT MOAYJISUUSIIAHAIUTaH CIIEKTPUTa TEHI OYJIraH HypJIaHMII CIEKTPU
Av=By(I')

NF-kBanT OKuunar moBkuH omuin 10IlgNF=5,5 nbk

G-KBaHT Ky4aUTUPTUYHUHT Ky4aUTUPHIL KO3(PPuueHTn

Pn=6 n1bk

G=0,1+Ppt0-Lu=0,1+6+0,2 * L,,, =6,1+0,2*83 =  nbx

[loBKMHIaH XUMOSUTAHTAHIUK Kyiuaaru (opmysa OuiaH aHUKJIaHA N

Asun=Ps - Nyay - 10IgK = 0- (- 35) - 10IgK , 1Bk

Ps=0 nbk
K-onTuk KBaHT Ky4aWTUPTUYHUHT TapTHO paKamu

Kyuatitupruwiap coun 14 Tta Oynrann ydyH Ay, IIyHYa MapTta
XUCcOOIaHa/IN

8.5-xkanBaja

IHOBKI/IHI[aH XUMOSUIAHTI' AHJIINK XHCOOMHMHT HaTHKaAJapH

10lgK 0 3 5 6 7 7,8 8,4 9 95 | 10 | 104

Agn | 39,7 | 36,7 | 34,7 | 33,7 | 32,7 | 319 | 31,3 | 30,7 | 30,2 | 29,7 | 29,3

14
K
10IgK 11,5
A 28,2
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8.3 -pacwm. Xucobmanran Kuiimatiap Oyinya  JTUHUS

JarpaMMacH.

ONTHUK Ky4aUTHUPTUWIAPUHU IOBKUH CaTXH (Nyar, AB).

curnanum ysatun carxu.( Ps , 1b).

[IIoBKMHIAH XUMOSUTAHTAHIUK (A, AB).
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TpaKkTUJaru
NIOBKUHJIAPHUHT CATXHW, MIOBKMHAAH XWMOSUIAHTAHJIHMK Ba ONTHK KyBBAaT CaTX



XVYJOCA

Ymby kypc noimxacuma OTYT mapna kynmnaHwiagurad amnmaparypa Ba
KUX0371ap OwiaH TaHWUIMO YUKAUK. JIMHUSHUHT Va9amMu Ba Tapamerpiapu
y3aTHUII TE3JIUTUTra OOFIMKIUTH MabiyM Oynau. YOy mapamerpiap Ba XHCOO-
KUTOOJIapra Kypa JHHHSATA Kepak OyiraH >Kuxo3jap Ba KypuiMmanap COHUHHU
aHUKJIA0 OJIIMK: MYJIBTUIUIEKCOP Ba JEMYJIbTUIUIEKCOp, KaOemnap TaHiab
onmuaau. FOxkopuparum xucoOsamiap Hatwkacuaa JuHusITpaktuga STM-256
uepapxusicd TaHnad OAMHAW. By THU3UMHHU y3aTHUII TE3JIUTU 10-10°M6ut/c ra
TeHr.by y3aTuim tuzumu ydyyH Kywdautupruwiap conn N=14 ta. [IIoBKMH caTxu
aca —39,7 ab ra tenr. Ceknus y3ynnuru 1248 km Ba KydalWTUprudiap opacujaaru
Macoda 83 kM ra Tenr Oynau. I1IOBKMHIaH XMMOSUIAHTAHIMK Taad Japakacuaa

OyaraHIuru Y4yH pereseparop YKOMJIAIUITUPHUILL Kepak aMmac.
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