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KIRISH

Tolali optik aloga tizimlari va tarmoglari butun  dunyo
telekommunikatsiva tarmoglarini raqgamlashtirishga asos boldi.

O'zbekiston Respublikasi telekommunikatsiva tarmoglari to’lig
raqamlashtivildi va daviatimiz butun dunyvoe axborot tizimiga haqigiy
ishtirokchi bo'ldi. Hozirgi kunda har bir xonadonga va tashkilotga
tolali optik aloga linivalari kirib keldi.

Bu vo ‘nalishni dunyoda va O 'zbekiston Pespublikasida yaratilishi
va hayotga tadbig etilishi tarixi optik fola orgali uzatiladigan
yorug likni uzatish prinsipi birinchi marta XX-asrda namoyish etildi,
lekin  keng migyosda qollanilishi kerakli bo‘lgan texnologivalar
vo'qligi sababli rivojlanmadi. 1934 yilda amerikalik olim Norman R.
French aptik telefon tizimiga patent oldi. Bu tizimda telefon signallari
yorug 'lik orqali shaffof shisha qurilmasida uzatildi.

1950 yillarda Brayen O brien va Narinder Kapani (1956 yilda
“Tolali optika” tushunchasini havorga kiritgan) tasvirlarni uzatish
uchun optik tola yaratishdi. Bu qurilmalar tibbivetda (endoskopiyada)
yorug 'lik o'tkazgichlarida qo llaniladi. 1962 yilda yarim o tkazgichli
lazer va fotogabulgilgichlar yaratild,

1966 yilda K.Ch.Kao va Dj. Xokvem axborotlarni optik tola orqali
uzatish tizimiga talablarni ishlab chigdilar va 20 dB/km dan kam
bo ‘lgan optik rtolani yaratish mumbkinligini ko ‘rsatib berdilar. Ular
birincli optik toladagi yugori darajadagi so'nish (texminan 1000
dB/km), shishadagi qo'shilmalarga bog ligligini tasdiglashdi. Shu
ishlar uchun K.Ch.Kae 2009 yilda fizika sohasida Nobel mukofotiga
sazovor bo ldi.

1970 vilda AQSH ning Corning Glass kompaniyasi xodimlari
Mawreru va Donaldu Kelu 16 dB/km dan kam s ‘nish ko ‘rsatkichiga
teng bo‘lgan optik tolani ishlab chigishga erishdi, ikki yildan keyin uni
4 dB/km ga yetkazishdi. Bu optik tolalar ko'p modali bo'lgan. 1983
Vilda bir modali optik tolani ishlab chigarish boshlandi.

Tolani optik aloga linivalari 1973 yvilda AQSH da dengiz xarbiy
Go ‘shinlarining dengiz korablda qo ‘llana boshladi, 1976 yilda xarbiy
have qo ‘shinlarida samolyotlarda qo ‘llanadi, 1977 yilda ikki kilometrii
iolali optik aloga linivasi verdagi vo'ldosh (sputnik) stansiyasini
boshgarish markazi bilan bog ‘ladi.

1980 yilda AQSh da birinchi bo'lib Boston bilan Richmond
orasida tolali optik tijorar aloga linivasi ishga tushirildi. Sobig SSSR
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da birinchi tolali optik aloga linivalari bir necha ob'vekilarda 1980
vildan boshlab ishga tushirildi.
Tolali optik aloga tizimlarini  O’zbekiston  Respublikasida
o 'rganish va tadbig etish sobig SSSR davrida boshlangan. Bu ilmiy va
amaliy ishlar xozirgi Muxammad al-Xorzamiy nomidagi Toshkent
axhorot  texnologivalari  universiteti  professori  Isavev  Rixsi
Isaxo ‘jayevich 1976 yilda Moskva elektrotexnika aloga insitutida
nomzodiik dissertatsivasini yoglab, Toshkent elekir aloga insitutining
(TEAI) “Ko'p kanalli elektr aloga” kafedrasiga assistent lavozimiga
ishga keldi va shu yili Moskvadagi Markaziy ilmiy-tadgiqot insituri
hilan xamkorlik o'rnatib, kafedraga “Tolali eptik aloga tizimlariga
telenazorat vositalarini ishlab chigish” mavzuida ilmiv-tadgigot ishini
bajarish bo'vicha TEAI qoshida “Tolali optik ragamli aloga™ ilmiy-
tadgigot laboratoriyvasini ochilishiga asosiy xissasini qo'shdi. Ushbu
laboratoriya hozirgi Toshkent axborot texnologivalari universitetining
asosiy binosida, | gavatdagi 104 xonada ish boshlagan. limiy-tadgigot
ishiga, shu davrda kafedra mudiri bo'lgan, tfn., dotsent Berganov
Iskandar Raxmanovich rahbar va tfn., katta o'gituvehi Isayev Rixsi
Isaxo jaevich mas’ul ijrochi etib tayinlandilar. Shu davrlarda tolali
optik aloga ilmiy yo ‘nalishi endi rivojlana boshlagan va juda dolzarb
yo ‘nalish edi va bunday yo ‘nalish bo 'vicha fagat Moskva va Leningrad
(hozirgi Sankt-Peterburg shaharlaridagi) yirik ilmiy-tadgigot va Hmiy-
ishlab chigarish korxonalarigagina topshirilar edi. Ushbu ochilgan
“Tolali optik ragamli aloga™ ilmiy-tadgiqot laboratoriya Toshkent
shaxrini sobig SSSR da bu yo ‘nalishda ish boshlagan uchinchi shaxar
darajasiga olib chigdi. Bu garor Toshkent elektrotexnika aloga institufi
rahbariyati va yosh olim Isayev Rixsi lsaxa jaevichga ko'rsatilgan
yugori darajadagi ishonch bo Idi. Bu ishlar Moskvadagi sobiqg SSSR
ning Aloga vazirligi tasarrufidagi “Markaziy ilmiy-tadgigot fn'aq'a
instituti" *Optik aloga " ilmiy-tadgiqot yo nalishi rahbari, tanigli olim
Muradyan Ashot Gareginovichning yosh olim Isayev R.L ga ishonchi
va yordami asosida achiidi va rivojlandi.  he

Kafedra olimlar:  aspirantlari va  ilmiy md:mfan_ h;_-m:.'
Javobgariikni xis qilib, ilmiy-tadgigot i?fifﬂ{ fII"-"r?r darajada f’?_-’a-"d""_”’
va sobig SSSR ning B tunittifoq xalq xo'jaligi ko'rgazmasida oltin
medalga sazovor bo ldil .

Himiy laboratoriyaga keyingi yillarda tfn, professor Isayev R
rahbar etib tayinlandi va uning rahbarligida 1985 yilda O'rta Osiyo va
Oozog iston  Respublikalari  ichida birinchi bo'lib O ‘zhekiston
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Respublikasi, Toshkemt shahrida 234 va 241 aviomatik telefon
stansivalar (ATS) lar orasida 4 km uzunlikda tolali optik aloqa kabeli
telefon  kemalizatsivalar orgali  yotqizilib, ragamii 30 kanalli
apparatura ishga tushirildi. Tolali optik aloga kabellarni yotgizish,
ularni montaj qilish, apparaturalarni o'rnatish va montaj qilish
ishlarida “Tolali optik ragqamli aloga" ilmiv-tadgigot laboratoriyasi
rahbari Isayev R.1., injener Malikxo ‘jaev N. va boshqa xodimlari, sobigq
SSSR Aloga vazirligi tasarrufidagi Markaziy ilmiy-tadgiqot aloga
instituti (Moskva shahri) “Optik aloga liniyalari” ilmiy laboratoriva
boshlig'i Smirnov Valeriy Ivanovich, ilmiy xodimiar Sokolov Aleksandr
Nikolaevich va Chertov Valentin Gavrilovichlar faol gatnashdilar.

Ikki telefon stansivalarini bog'lovehi tolali optik aloga tizimi
(ragamli 30 kanalli apparatura asosida) o'sha davrda fagat Moskva va
Leningrad shaharlaridagina ishga tushirilgan edi va sobiq SSSR da
uchinchi shahar — Toshkent shahrida tolali optik aloga tizimining ishga
tushirilishi juda katta ahamivatga ega bo'lgan tarixiy vogea edi.
Quyidagi rasmda (l-rasm), chapdan o'nga laboratoriva rahbari
Smirnov V.1 va ilmiy xodim Chertov V.G. lar optik tolani ulab, mufiaga
Joylashtirayaptilar.

[ B, |

l-rasm. Qurilish uzunligidagi tolali optik aloga kabellaridagi
optik tolalarni kavsharlab, bir-biriga wulab, ularni optik aloga
muftasiga joylashtivish. Chapga o'ngdan “Optik aloga linivalari”
laboratoriyasi boshligi Smirnov Valeriy Ivanovich va laboratoriva
Hm{vxadimi Chertov Valentin Gavrilovichiar.

2-rasmda (O ‘ngdan chapga) laboratoriya boshlig i Smirnov V.1,
TEAL ilmiy ishlar bo'vicha prorektori, akademik Yunusov M.S.,
(oxiratlari obod bo'lsin), professor Isayev R.I, ilmiy xodim Chertov
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V.G., “Tolali optik ragamli aloga” laboratoriva injeneri Malikxo ‘faev
N. va Toshkent shahar telefon tarmog'i xodimi Anhor kanali ko ‘prigi
ustida telefon kanalizatsivasiga jovlashtirishga tayyorlangan tolali
optik aloga kabel muftasini tekshirish jarayonida.

2-rasm. 1985 yilda Moskvadagi va Leningraddagi elektrotexnika
aloga institutlaridan keyin Toshkent elekirotexnika aloga institutida
“Ko'p kanalli elektr aloga" kafedrasida professor Isayev R.I
rahbarligida “Tolali optik ragamli aloga™ o ‘quv laboratoriyasi tashiil
etildi va professor Isavev R.I. “Tolali optik ragamii aloga” fanidan
ma 'ruza va laboratorive ishlariga rahbarlik qildi. O'quy laboratoriya
TEAT asosly korpusi 303 xonada joylashgan edi. Bu laboratoriya 303
vonada o'rnatilgan No'ja (Finlandiva) kompaniyasining ragamfli 30
kanalli apparatwrasi, 3 qavatda joylashgan 330  xonadagi
“Mikroprotsessorlar v ¢ ragamli texnika" o0'quv laboratoriyasida
o ‘ratilean ikkinchi rag umli 30 kanalli Nokia apparaturasi bilan tolali
optik aloga kabel o gali ishga tushirvilgan edi. Ushbu o'quv
laboratoriva namnavi laboratorivalardan be ‘lganligi sababli, shu
wili O =hekiston Resprolikasi Fanlar akademivasiga tashrif davrida

f

SSSR fanlar akademivasi akademigi, professor, qattiq jismli lazer
nazaviyasini varagani uchun Nobel mukofoti lawreyati sovrindori
Proxarov Aleksey Mivaylovich, uning shogirdi tfd., prof. (hozirgi
kunda akademik) Dianov E.S. lar ushbu laboratoriyaga kelishdi va
o'quv laboratoriva ishlashi, tashkiliv holati, o‘quv hujjatlarini ko'rib,
ijobiy fikrlar bildirishdi,

3-rasmda chapdan o 'ngga: prof. R.1. Isayevning shogirdi, -"a.f:"-_
Ursev SN, prof Isayev R.I, yonida, O‘zbekiston Respublikasi
akademivasi xodimlari, Toshkent elektrotexnika aloga institutining
Rektori, O'zbekiston Respublikasi akademigi, prof. Abdullaev J.A.
(ohiratlari obod bo ‘Isin), SSSR fanlar akademigi, prof., Nobel mukofoti
laureati Proxorov Aleksey Mixaylovich, orqasida “Tolali optik ragamli
aloga” laboratoriva xodimi Sharapov V.N., yonida prof. Dianov ESS.
va Moskvalik mehmon. _

“Tolali optik ragamli aloga” laboratoriyasi dolzarb ilmiy-
tadgigot ishlarini olib borish bilan birga, aloga tarmoglariga uzatish
izimlarini ishga tushirishda ham tarixiy ishlarni bajargan. Shulardan
biri 1989 yilda Kalunin (xozirgi Zangiota) tuman markazini Toshkent
telegraf-telefon stansivasi — hozirgi Bosh kommutatsiya markazi (BKM)
bilan 120 kanalli ragamli optik aloga apparatura orgali 16 km
wzunlikdagi tolali optik aloga kabelni telefon kanalizatsiya orqali va
erga ko'mish bilan hosil gilingan tolali optik magistral qurib ishga
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tushirildi. Bu loyiha O 'rta Osiyo va Qozog ‘iston Respublikalari ichida
birinchi bo'lib O'zbekiston Respublikasida zona ichi (regional)
tarmog'i sifatida ishga tushirilgan edi. Bu ishlar pofessor Isayev R.I.
rahbarligida " Tolali optik ragamli aloga” ilmiy laboratoriya xodimlari
va Moskvadagi Markaziy ilmiy-tadgiqot aloga instituti  ilmiy
laboratoriva boshlig'i Smirnov V.I, imiy xodimlar Sokolov AN,
Chertov V.G. va Grafutko B.V. lar hamkorligida bajarildi.

1989-90 yillarda Qoragalpog'iston Respublikasining Nukus
shahrida, Andijon shahrida ATS lar orasida bir modali optik kabellar
yotgizilib, 1,3 mkm 1o'lgin uzunlikda IKM - 1920 ragamli
apparaturaning optik diapazonda ishlaydigan turi ishga tushirildi. Bu
ishlar ham Moskva, Leningrad shaharlaridan keyin O‘zbekistonda
ishga tushirilgan optik tizimlar, O'rta Osiyo va Qozog'istonda
birinchilardan edl.

O 'zbekiston Respublikasi mustagillikka erishgandan keyin
davlatimizda yangi texnologivalar asosida telekommunikatsiya
tarmoglarini ragamlashtirish ishlari boshlandi.

1994 yilda Janubly Koreyaning “DEU telekom” kompaniyasi
daviatimizda birinchi bo'lib, Farg'ona shahri telekommunikaisiya
tarmog ‘ini ragamlashtirish ishlarida faol qatnashdi. Shu davrda
professor Isayev R.I. O'zbekiston Respublikasi aloga vazirligining
limiy-texnik (xozirgi Fan-texnika va marketing tadgigotiari markazi-
UNICON.UZ) markazi boshlig'i vazifasida ishlab turib, Farg'ona
shahri tarmog ‘ida tolali optik kabellarni yotgizish, ularni montaj gilish,
ragamli apparaturalarni o 'raatish, sozlash va ishga tushirish ishlarini,
endi markaz tasarrufiga o‘tgan “Tolali optik ragamli aloga” ilmiy-
tadgigot laboratoriva xodimlari Fayzullaev A.N., Utabaev B.S.,
Maunavarov A., Qosimov X. lar bilan bajarishga rahbarlik qildi. 480
kanalli ragamli apparatura Rossiyaning Perm shahridagi “Morion"
kampaniyasidan olib kelindi. _

Shu o ‘tgan davrda professor Isayev.R.1. yuzlab yugori ma."f:kah
mutaxassislarni  tayyorladi. Shulardan ko ‘pehiligi  Qozog 'iston,
Qirg ‘iziston, Tojikiston, Turkmaniston, Rossiya va boshqa daviatlarda

xizmat gilmogdalar. 1

ﬁiym;;?‘j-fﬂumh O 'zbekiston Respublikasi aqua tarmoglarini
ragamiashtirish keskin -avishda rivojlantirildi. Hozirgi kunda Toshkent
shahri, Qoraqalpog'ision Respublikasi poylaxti Nukus va viloyatlar
markazlari va tumani.iri halga topologiyali tarmoglar orqali fﬂfﬂ{l
optik kabel bilan bog'l mdi. Ushbu ishlarda Isayev R.I faol qatnashdi.

Tolali optik aloga kabeli texnologivalarining yangi avlodlarini
ishlatish bo'yicha O'zbekiston Respublikasi hozirgi kunda ham
hamdo ‘stlik davlatiar orasida birinchi o ‘rinni egallab kelmogda.

Hozirgi kunda Isayev Rixsi Isaxo'jaevich Muhammad al-
Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologivalari universitetida
“Telekommunikatsiya injiniringi” kafedrasi professori lavozimida
faoliyat yuritayapti. Kafedrada bakalavriatura yo'nalishida “Optik
aloga tizimlari”, magistratura yo'nalishi bo ‘yicha"Optik aloga
tarmoqlarida texnik xizmat ko'rsatish", “Optik aloga tizimlari va
tarmoglarida axborot va kiber xavfsizligini ta’'minlash” fanlari
bo'yicha darsliklar yaratib ushbu yo‘nalishlarning rivojlanish
majmuasiga rahbarlik qilib, toVliq optik telekommunikatsiya tizimiari
va tarmoglarining tamoyillari, ularda ishlatiladigan vositalar
J’::fﬂﬂ'dan olib borilayotgan ilmiy va amaliy ishlarga rahbarlik
qilmoqgda. -
~ Tolali optik aloga tizimlarida ko'plab optik Wﬂﬁﬁ?‘
ishlatiladi va wlardan quyidagilari gjiralib turadi: ma ‘lumotlarni
sekundiga o'nlab gigabitdan sekundiga yuzlab terabitgacha tezliklarda
uzatish imkoniyatini beruvchi kvarts shishali optik tolalar; yugori
tezkor wzatuvchi optik yarimo tkazgichli lazerlar _(LASER); gqabul
‘qiluvchi optik modullar tarkibiga kiruvchi yugori sezgirlikka ega
Jotodetektorlar; EDFA (Erbium Doped Fiber Amplifier) optik tolada
erbiy bilan ligerlangan kuchaytirgichlar va kuchaytirish kae_ﬂirmrm
katta bo'lgan (50 dB gacha) va kuchaytiriladigan chastotalarning
polosasi keng bo‘lgan (5 dan 10 THz gacha) yarimo ‘thazgichli va
Raman optik kuchaytirgichlar; optik kommutatorlar va OXC (optical
cross-connect) :marshrutizatorlar; OADM (Optical Add Drop
Multiplexers) to'lgin va vaqt bo'vicha optik signallar multipleksorlari
va demultipleksorlari; xromatik va qutblanuvchan modali dispe.-_'sxyufar
vujudga keltirgan optik signallar buzulishlar kompensatorlari; foton
kristallar asosidagi optik prossesorlar va ko ‘pgina boshga demetmﬂ_ur.
ular to'g'risida tagdim etilayotgan darslikda va boshga ko'pgina
adabiyotlarda bayon gilinadi. Shuni ta’kidlash zarurki, komponent
baza (asos) ning rivojlanishi fizik hodisalarini fundamental ilmiy
tadgigodlari va axborot nazariyasi sohasi yutuglari bilan belgilanadi.

Uzatish tizimiari kanallarni vagt bo yicha mﬂflljpleharia)d{g?m
plezioxron ragamli ierarxiva — PDH (Plesiochronous Digital
Hierarchy) va tolali optik liniva traktlari bo'lgan va
aviomatlashtirilgan xizmat ko ‘rsatiluvehi sinxron ragamli ierarxiyali -
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SDH  (Synchronous Digita] Hierarchy) uzatish tizimlari ko'rib

chigilgan.

Tolali-optik kabellarning shisha tolalari axborot ma 'lumotlarini
wzatishni doim takomillashtirib borishga imkon beradi. Shu tarizda
optik signallarni bir to'lginli wzatish o'rniga WDM (Wavelength
Division Multiplexing) to'lgin wzinliklarini ajratib multipleksorlash
tizimlari keldi, vagt bo'yicha ajiratilgan elekir multipleksorlash esa
OTDM (Optical Time Division Multiplexing) vagt bo'yicha ajratilgan
optik multipleksorlash va OCDM (Optical Code Division Multiplexing)
signallari kodli ajratilgan optik multipleksorlash bilan to ldirildi.

Solitonli uzatishning qo ‘llanilishi (SOLITON) WDM, OTDM,
OCDM tizimlarida uzatish wzoqligini cheklovchi dispersion buzilishlar
muammosini  hal gilishi mumkin. Uzatish tizimlari uzatish
uchastkalarini  samarali nazorat gilish, boshqarish, zaxiralash
vositalari bilan Jihozlonmogda.  Uzatish tizimlari transport aloga
tarmog ‘ining tarkibiy gismi hisoblanadi, u alohida tekistik bilan
ifodalangan. Bunda transport tarmog'i tarmogning berilgan punialari
orasida axborotni ko'chirish uchun mo'ljallangan, ularga tegishli
hazoratl, operativ gayta ulash, zaxiralash va boshgarish vositalarini
uzatish tizimlari ‘resurslarining yig'indisi sifatida  belgilanadi.
Transport tarmogiay Xalgaro telekommunikatsiva ittifogi ITU-T ning
Telekommunikatsiyalarni  standartlashtirish sektori (International
Telecommunication Union — Telecommunication Standardization
Smf) éﬂbﬂ! ?”gﬂ‘ﬂ' standartlar asosida ko ‘riladi. Bu standartiar bilan
uzatish tizimlarini kirish texnologivalari ham, (ransport aloga
tarmoglarini qurish texnologiyalari ham belgilangan:

- Sinxron ragaml ierarxiya SDH va sinxron optik tarmog SONET
(Synchronous Optical Network);
~Asinxron uzatish rejimi ATM (Asynchronous Transfer Mode);
~IP (Internet Protocol) tarmoglararo o'zaro ta’sir protokoli
bo yicha va MPLS (\ulti-Protocol Label Switching) protoklollari
bo yicha ~ belgilargq asoslangan ko'p protokolli kommutatsiya
ma lumotlar paketiarini ysatish uchun Ethernet texnologiysi;
-OTH (Optical Transport Hierarchy) optik transport ierarxiyasi
tagdim  etadigan WDM fto'lgin wzunliklari ajratilgan optik
multipleksoriash texnologiygsi
Transport tarmoglari xizmatlarining talab etilgan sifatini
ta ‘minlash uchun qabul gilingan ITU-T ning taktli sinxronlashtirish va
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boshgarish bo'yicha qabul gqilingan muhim qarorlari amalga
ashiriladi.

lekommunikatsiyalarning eng muammoli va fez
e e nuvchilar terminallarining

rivojlan n qismlaridan biri foydala . :
xﬂmrfﬁlﬁqa‘i etish tugunlariga kirish mkomyaﬂ hmob.'a:udi._
Bunda texnologiyalardan foydalanishga imkoniyati rfvnjmfng quy dqg:
Yo 'nalishlari kuzatiladi: “tola uyga “.' “tola tagsimlash shkqi";:g:m;
“tola ofisga" va hk, ular FTTx (Fiber to mle_ Home, ...) :
belgilanadi, masalan, tolali optik liniyalar tarmog ida istalgan rurdag
xizmatlarga kirish imkoniyatini ta'minlash uchun asos bolgan passiv
optik tarmog PON (Passive Optical Network). Bu foydafamcfrﬂm'_ga
barcha ma'tum bo'lgan va talab q:{mgaﬂ !ef?kam.mumkarsgm
xizmatlarini tagdim etadi, ularga quyidagilar kiradi: df!eﬂ:;n&'a
kanallar kommutatsiyasi bilan va IP telefoniya (Voice), vi ?:f a ;5;:.‘
video konferensiyalar, Internet, elektron pochta, tovushli eshitt

i izmatlarni amalga
ragamii televidenie, tele sayohatlar va bas.‘:_qa xizmat
osgin'.rk ::c}mn foydalanuvchilar uchun turli xil terminallar zarur.
Ushbu darslikda tolali optik
Fundamental sohaga muhim ahamiyat
masalalari ham muhokama gilingan. P

aloga tizimlari tushunarli tarzda )miign{l.
. qaratilgan, muhandislik




I-BOB

I. OPTIK ALOQA TIZIMLARI, ASOSIY TA'RIF VA
TUSHUNCHALAR, RIVOJLANISH TARIXI,
TAVSIFLARI, TUZILISH PRINSIPI VA TASNIFI

I.1. Optik aloga tizimlari. Asosiy ta'rif va tushunchalar

Optik aloga (OA) bu axborot yorug'lik nuri ko*rinishida optik
tola bo'ylab yoki ochiq fazo atmosferada uzatiladigan alogadir.

Axborotlarni optik to'lgin signallari yordamida ma’lum
n]asnfaln:_ga uzatishga mo‘ljallangan, boshqacha qilib aytganda optik
SEEIIIH"EITI‘I shakllantirishni. qayta ishlashni, uzatishni ta’minlovchi
optik qurilmalar va optik uzatish liniyasi yig“indisiga optik aloga
tzimi (OAT) deb ataladi.

Axborot tolali optik uzatish muhiti orqali uzatilsa, tolali optik
aloga (TOA) tizimi, ochiq atmosferada uzatilsa, ochiq optik aloga
(OOA) tizimi deyiladi

Istalgan aloga tizimining asosiy vazifasi axborotlarni bir
punktdan  boshgasiga uzatish hisoblanadi. Odatda axborotlarni
uzatish mos keluvehi axborot signallari bilan modulyasiyalangan
elektromagnit tebranishlar yvordamida amalga oshiriladi. So‘ng
modulyasiyalangan signal uzatish muhitida targaladi va qabul
qgiluvchi qurilmaga  tushadi.  Qabul  gilgichda  signal
dcmt_:hdulyasiyalanadi va axborotlar ajratib olinadi. Aloga tizimlari
ko'pincha elektromagnit tebranishlar, tashuvchi chastota signallari
cgallagan diﬂFHEf'fn bilan tasniflanadi (1.1-rasm).

SP‘"‘“’_"I_ diapazonga mos xolda radiodiapazon, o‘ta yugori
chastota, millimetrli va optik diapazon tizimlari farglanadi.

Optik ~aloga tizimlarida tashuvchi chastota tebranishlari
spektrning optik diapaz ninj egallaydi. Optik diapazon 5 TGs (100
mm) dan boshlanib, unga infraqizil, ko‘rinuvchi va ultrabinafsha
diapazonlar Kiradi,

Infragizil diapazor 3*102 gan 4*10™ Gs (Gerts) doirasida
joylashib. 100-0.75 mkn: to*lgin uzunligiga mos keladi.

Iz

Ko*rinuvchi spektr 4*10" dan 0,75*10" Gs (0,75-0,4 mkm) ni
cgallaydi. Inson ko'zi 0,4-0,75 mkm spektrdagi nurlarga sezgir.
Quyosh spektri 0,3 dan 1,5 mkm diapazonda joylashadi.
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1.1- rasm. Elektromagnit to*lqinlar spektri

Tashuvchi chastotaning oshishi aloga tizimining o‘tkazish

Polosasini oshiradi. . .
OOA tizimlarida nurlanish manbalari eleKtromagnit to*lqinlarni

ochiq .fazoga nurlantiradi, bunda nurlanishni tarqalish yo'nalishi
faqatgina antennaning yo‘nalish diagrammasi bilan aniglanadi. O(Jﬁ.
lizimlarining uzatuvchi muhiti o'z navbatida uch turga bo‘linadi:

almosfera, kosmik va suv osti aloga muhitlari.

E



Atmosfera  OOA tizimlarida to‘lginlarni  targalis
E::Ll-t;‘r-m“m}- etarli darajada  ob-havo Rh:]lrﬂillariga h{?:lﬂt
= ”IU;I;-;: va iu;nall uzatish muhitlarining fizik bir turda emasligi
t0°lqini hiilg . iddgl b.cg_:crna zarrachalarni uzatilayotgan nurlanish
ol 42‘ r:d;:;o lilrsljzrhda ilm?!fshidan elektromagnit 1o*lqinlar
S _ chamiarining  to'lgin - uzunligi  bilan
;J:ﬁ‘;t’::;flgﬁﬂ fJ_E[I“-l,IHdEI ‘}"ﬂkj katta bo-lishi huzifishlﬂrnigushirndi.
oo g i al:mu.t.fura_ huz:l:stfluri optik diapazonda turli xarakterga
In}ri'h:;lash[t‘u'mdﬂ uzatish mulm}arim‘ tahlil gilish, aloga tizimlarini
Tﬂ'lqinlarnl‘rIShda yuzaga kEfBl.:llg:iln eng muhim masala hisoblanadi.
s tfk lﬂrqalish yo'nalishiga tushib qoladigan zarrachalar
o ni:ll_nur!ftmshm yutadi va sochadi. Bu omillami ta'sir
: l:|J' S1 muhit turiga (suv osti. toza havo, turbulent atmosfera va
0s Qﬂfﬂr}_hﬂg‘qu. Bu tizimlarda buzilishlarni kamaytirish va talab
ﬂtliﬂd!gflr:_ ishonchlilikni ta*minlash uchun retranslyasiva uchastkasi
uzunligini kamaytirish kerak bo*ladi.

- ;COHIH}I‘I:: 00A tizimlarida uzatish muhiti bu atmosferadan xoli
bn*lg n ochiq !"&mdrr._l(uamlk muhitda atmosfera muhitlariga xos

gan I:'-uzuhshlur hosil bo‘Imaydi, ular bargaror bo'lib, aloganing
}*u:’;un' ishonchliligini ta’'minlaydi. Kosmik mubhitlarda asosiy
E‘-:] "-lﬂffﬁhl{lr bu targalishda hosil bo*ladigan yo*qotishlar hisoblanadi,
- V:;IE:J;!ESTEr !:Ig_n;:l‘ L masofaga tarqalganda nurlanish maydoni
e Umﬂfianiq?un:;j i:kncﬁimenu Zy bilan baholanadi va quyidagi

1
Z, 6 = Tz

(1.1)

_ Kosmik aloga tiimlarini loyihalashtirishda asosiy masala bu
uzatish va qabul qilish antennalarining o*Ichamlarini mos ravishda
to*g’ri tanlash orqali yo-qotishlarni bartaraf etish hisoblanadi.

‘ OA Uzimining :s0siy yornalishi TOA tizimi hisoblanadi.
Chunki {“"“fg‘ vaquda vugori darajadagi uzatish xarakteristikalariga
ega bo Tg?“ Yorug'lik  uzatgichlar ishlab chigilgan. Ammo
axborotlarni ochiq fazo la, atmosferada uzatishga asoslangan OOA
tizimlari ham, l‘l-'ll_ilf_mlm.u uchun ajratilgan chastotalarni to*ldiruvehi
vosita sifatida gizigishla ni namoyon etadi,
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TOA tizimlarida elektromagnit nurlanishlarni tarqalish yo“lini
tashkil etish uchun maxsus optik vorug'lik uzatgichlar-optik tolalar
qo*llaniladi.

TOA tarmog‘i bu wgunlar orasi optik aloga liniyalari orqali

bog*langan aloga tarmog idir.
Optik diapazonda axborotlami uzatuvchi chastota polosasi

rlldiudiapaznngﬂ qamgandﬁ 10% maria katta. Bu Elp-'lik aloga
lizimining eng muhim afzalligi bo'lib, katta hajmdagi axborotlarni
Qisga  vaqt ichida uzatish imkonini beradi. Bundan tashgari
uzatgichning hamma quvvatini foydali elektromagnit nurlanishlarmi
Uzatishga qaratish imkoniyati tashuvchi chastota o*sishi bilan ortadi.
Shuningdek, yuqori tasluvchi chastotani qo*llash foydali signalning
katta zichligiga olib keladi, o'z navbatida aloga tizimining
samaradorligi oshadi. Bu ikki eng muhim afzalligi bo°lib, katta
hﬂ.imciugi axborotlami gisqa vaqt ichida uzatish imkonini beradi.
Bundan tashqari uzatgichning xamma quvvatini  foydali »
elektromagnit nurlanishlarni uzatishga qaratish imkoniyati tashuvehi
chastota o*sishi bilan ortadi. Shuningdek, yuqori tashuvchi chastotani
qo‘llash foydali signalning katta zichligiga olib keladi, o'z navbatida
aloga tizimining samaradorligi oshadi. Bu ikki xususiyat
Mutaxassislarning optik aloga tizimlariga giziqishlarini aniglaydi.

Axborotni TOA linivalari orqali uzatish mis kabellar va boshqa
uzatish muhitlariga qaraganda bir qancha afzalliklarga ega. Shu
afzalliklari tufayli TOA tizimidan nafaqat telefon aloqasini tashkil
elishda, balki televidenieda, ovoz eshittirishlarini uzatishda,
hisoblash texnikasida. transport vositalarida va hozirgi multimediali
aloga tarmoglarida keng migyosda qo‘llanib kelmogda.

Tolali optik aloganing afzalliklari quyida keltirilgan.

Oftkazish oraligiining kengligi. Bu tashuvchi chastotasining
juda yugoriligi 10" - 10" Gs bilan tushuntiriladi. Bitta optik tola
bo‘ylab sekundiga bir necha terabit axborotlar ogimini uzatish
imkoniyati mavjud. O'tkazish oralig'ining kengligi tolali optik
aloganing mis va boshqa axborot uzatish muhitlaridan ustun turuvchi
€ng muhim afzalligidir.

Optik tolada yorug'lik signallarining kam migdorda
50" nishi. oy 1
Hozirgi kunda ko'plab kompaniyalar tomonidan ishlab
chigarilayotgan optik tolalar 1 kanal kilometr hisobida 1,55 mkm
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tl:r‘lqm. uzunligida 0,2-0,3 dB/km so‘nishga ega. So‘nish va
E'S_PT"-‘"}’H ':Ii!r'mﬂﬂiffi"iflﬂ kichikligi optik signallarni TOA liniyalari
imﬂki:;;et::::;?’ml}'ﬂﬁlz 100 km va undan uzoq masofalarga uzatish
ﬂsmmbdi;fnqm sathini kichikligi optik tolaning o‘tkazish gobilivatini
diﬂekf:?q'“‘fﬂ_“ yuqori darajada himoyalanganligi. Optik tola
ol mﬂ}L}'iallar ~ kvars, ko'p tarkibli shisha, polimerlardan
vyorlanganligi uchun u elcktromagnit nurlanishni induksivalash
Xususiyatiga ega shuning uchun, atrofidagi mis kabelli tizim va elektr
gz:r:m:'mmmg (clekir uzatish liniyalari, elektrodvigatelli uskuna va
Shuncilr? l:jr}k IESFEQI ult{k!rnl?ugnit $hquinhlrig.a lf!'sin:hﬂﬂ emas.
it clcgkle 0°p tolali optik kabellarda ko'p juftli mis kabellarga
romagnit nurlanishlarning o*zaro ta'siri kabi muammolar

yuzaga kelmayui.
knrxugut afzalligi wflayli optik kabellardan ishlab chiqarish
it ;ﬂ"dfri_. hn'_.ihqarut' markazlarida, samolyot va kema kabi
i Iﬂﬁ:i ;ﬂil}fllﬁnda ham keng miqyosda foydalanilyapti. Chunki
" tﬂh:bcsl'lgc-lk joylarda ham energetik qurilmalar, ham avtomatika
oat & qaruv tizimlari, ham ko'p sonli abonent qurilmalaridan
s :I“;:qlﬁngﬂn_alt}qa tarmoqglari joylashgan bo*ladi. LBundu}-
kahellamine Iromagnit va o‘zaro shovginlar yuzaga kcI_ac!l._ Optik
o'tdik. g esa bunday shovqinlarga ta’sirchan emasligini aytib

) I‘Egzilligi. xajmi va o‘lchamlarining kichikligi. Optik kabellar
m‘sﬂa ﬂ'::f b_tlan}ﬂlishtirilgunda ancha engil va xajmi Kichik.
di:;:ﬁ:r bi[::; JURlli 7.5 sm diametrli mis telefon kabeli 0.1 sm

it hqnuk tola bilan almashtirilishi mumkin. Agar optik
tola BIF REERA himoya qobiglaridan iborat va bron po‘lat lenta bilan
qoplangan bo‘lsa, bunday tola diametri 1,5 sm ga teng bo‘ladi, bu
esa ko'rilayotgan mis | abel diametridan bir necha marta kichik,

_ Optik tolaning 1y afzalligi optik kabelli liniya traktlarini
qurishda. ancha engilliklar varatadi. Engilligi va o‘lchamining
kichikligi wfaYli optk tolaning samolyot, vertolyot va boshga
wansport vosilalarida ishiatilishi 1oal; optik aloganing juda muhim
:,,.-umg-idfr. Mll“ﬂ'““: ‘. borotlarni yig‘ish va boshqarish vazifalarini
" bajarish uchun .:rﬂdr. s jihozlangan samolyotlarda bog'lovchi
kabellar og'irligm It nadan oshigqga kamaytiradi.
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~ Aloganing maxfiyligi. Tolali optik kabellar radio to‘lgin
diapazonida umuman nur uzatmasligi sababli, undan uzatilayotgan
axborotni uzatib-qabul gilishni buzmasdan ruxsatsiz tashgi
lflan ishlarda eshitish juda givin. Optik aloga liniyasining monitoring
Bzimi (uzluksiz nazorat) tolaning vuqori sezgirlik xususiyatini
qo’llab, darxol ruxsatsiz tashqaridan eshitilayotgan aloga kanalini
o*chirishi va xavf signalini uzatishi mumkin.

Targaluvehi  optik signallarning  interferensiya  effektini
qo*llovehi tizimlar tebrapishlarga, bosimni ozgina og‘ishlariga
s¢zuvchanligi juda yuqori, Xukumat, bank va ma’lumotlar
himoyasiga yuqori talablar qo‘yiladigan boshqa maxsus
Xizmatlarning aloqa linivalarini tashkil etishda bunday tizimlar
aynigsa zarurdir.

Yong'indan himoyalanganligi. Optik tolada uchqun hosil
bo‘lmasligi kimyoviy, nefini gayta ishlovehi korxonalarda, portlash
va yong'in xavfi mavjud bo‘lgan binolarda xavfsizlikni oshiradi.

Iqtisodiy jibatdan samaradorligi. Optik tola kvarsdan ishlab
chigariladi. Uning asosini tabiatda keng tarqalgan kremniy ikki
oksidi Si0; tashkil etadi. Demak tolali optik kabellarni ishlab
chiqarish uchun noyob rangli metal sarflanmaydi. Mis va
qo‘rg‘oshinning dunyoviy zahiralari chegaralangan hozirgi vaqtda
noyob bo‘lmagan maxsulotga o‘tish kabelli aloga texnikasining
kelgusi rivojlanishi uchun muhim omil hisoblanadi. Natijada optik
kabellarning narxi mis kabellarga nisbatan arzonlashadi.

Tolali optik kabellar signallami uzoq masofalarga
retranslyasivasiz uzatish imkonini beradi. Uzoq masofali TOA
liniyalarida optik kabellarning qo‘lanilishi retranslyatorlar sonini
Qisqarishiga olib keladi. Buning natijasida ham sarf xarajatlar
kamayadi. '
Foydalanish muddatining uzoqligi. Tola vaqt o‘tgan sari
eskiradi, ya'ni yotkazilgan kabellarda so*nish asta sekin oshib boradi.
Birog, optik tola ishlab chigarishning zamonaviy texnologiyalarining

mukammallashuvi bu jarayonni sekinlashtiradi va foydalanish
dalanisieanddat

Mmuddatini uzaytiradi. Tolali optik ka‘hﬂ!wl_‘lm I

taxminan 25 yilni tashkil etadi, | TEXNOLOSEIEEN FaaLl

Masofaviy elektr tn'mlnntésﬁ-‘!gﬁﬁéﬁﬂ

larmog tugunlarining masofaviy eléktr ta’minoti :l:fnﬁl ctiladi. %f"nj?h
am-

optik ali va oshirib bo* Imayidi. Bu-xelda’optik-tola-bi
ptik tola orgali amalga oshiri ?? ]tl::ﬂr. ueolde stk
L m—

i
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1Ish - mumkin, ¢ Leahn o
mnm!;katlIﬂrfiﬂ keng qo*llaniladi. Bunday  kabellar. ko'pgina
bl :;‘?}lrag;”kund; turli vazifali va wzilishlj optik tola va kabellar
magistral gloga w18 Polosali uzoq aloga tizimlari, jumladan
bir modali kzgc!lm un toladan faqatgina asosiy to*lqin tarqaladigan
aloga liniyal ,d:”Tf"E yangi turlari ishlab chigarilmogda. Magistral
S ::;1; ; 5“';1 Signal uzatishda tolaning so'nish va dispersiya
nurlanish qu%ﬁ!ana{nh? ugori lﬂi-:lbliir.qn‘yi!adi. Bundan tashqari optik
chitarilmoada 1Shim saglanishini ta'minlovehi tolalar ham ishlab
chiqist"“nf'ﬁ“ai alogada qo*llaniladigan bunday kabellarni ishlab
nurlanish urakkab ‘v’? qimmat. Bunday kabellar qo‘llanilganda lazer
bl fﬁh manbalaridan foydalaniladi. Lazer manbalaripa ham
b -l ?’P“kl"“"fg tozaligiga. nurlanish xarakteristikalarining
an;?l:i;_gl_ga Yugori talablar qo'yiladi.

cziigi 100 Mbit/s gacha bo‘lgan va al asi
: 0ga  masolasi
;:;ﬁ?“!ﬂﬂfﬂﬂ (tahminan 10 km gacha) tizimlarda nisbatan arzon va

s dga : qurilmalar bilan oson moslashadigan ko*p modali kabellardan
mgda!::ng‘nn Imﬂqqul. Bunda nurlanish manbai sifatida ko'p

: i nurlantiruvchi oddiy turdagi yarim o*tkazgic ‘li
diodlarini ishlatish mumkin. i =7 SRyl
" ]mYa“g‘ turdagi optik tolalarning (siljigan dispersiyasi nolga teng

ml.ﬁg: n), _keng polosali kvant optik kuchaytirgichlarning
}raraulnss :ﬂ:“ liq optik tizim va optik traktlarni qurish imkoniyatini
Y ali I'DFI 176 B“"_dﬂ}’ texnologiyalardan 100 va 1000 Gbit/s o*tkazish
or. !q.lfc;mmlarm yaratishda foydalaniladi.
kmchi[iﬁarn Flhb bir gancha afzalliklarga ega bo‘lishiga qaramay
b5 oniil g4 ham ega. Bu TOA qurilmalarining qimmatligi va
; ;: ‘ n[p '-fIa';‘_-*““fﬂﬁEl_‘-'ﬂJM||?g mukammal darajaga etmaganligi bilan

ushuntiriiadi. Bunga bog'liq xolda quyidagi kamchiliklarni aytish
mumkin: :

- !' element l;-’a?:aﬁ“inﬂ qimmatligi. Optik uzatgich va gabul
qilgichlarning narxi qimmat. Ayniqgsa lazer nurlanish manbalarining
narxi qimmat va xizmat qilish ‘muddati chegaralangan. Shuningdek
passiv optik qurllmf'llan:u (multipleksor, kommutator, attenyuator va
boshqalar) ishlab chiqarish ham katta sarf-harajatlarga olib keladi;
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= tolali optik aloga linivalarini montaj qilish va xizmat
ku“rsat'mhning murakkabligi. Elektrik kabelli tizimlarga nisbatan
optik kabelli tizimlarni qurish, undan texnik foydalanish, o‘lchov va

monlaj ishlari murakkab bo"lib, juda yuqori malakani talab etadi;
- tolani maxsus himoyalash zaruriyati. Mikroyoriglarda

signallarni yo'qolmasligi uchun tolani ortigcha yuklash va
bukilishlardan himoyalash kerak. Maxsus himoyalashni tashkil etish,
ishonchlilikni oshirish magsadida optik tolani ishlab chiqarish
Jarayonida tola epoksiakrilad asosidagi maxsus lak bilan goplanadi.
Bundan tashqari kabel maxsus po‘lat tross va shisha plastik sterjenlar
hisobiga yanada mustahkamlanishi mumkin,

Bularming barchasi tolali optik kabel narxini oshiradi. Bu
Kamchiliklar TOA texnologiyasining kelgusi rivojlanishida gisman-
Yoki 10*lig bartaral etiladi.

1.2. Optik aloga tizimlarining rivojlanish tarixi

Biz optik alogani keng ma‘noda talgin giladigan bo‘lsak [1],
aloga magsadlari uchun yorug'likdan foydalanish qadimgi antik
davrlarga borib tagaladi. Aksariyat sivilizatsiyalar kichik bir xabarni
(urushda g'alaba kabi) jo‘natish uchun ko‘zgular, olovli signallar
yoki tutun signallaridan foydalanishgan. Aslida XVIII asr oxirigacha
ham xuddi shunday fikrlar bo‘lgan, ya'ni chiroglar, bayroqglar va
boshqa semafor; qurilmalar ishlatilgan, Keyinchalik 1792 yilda bu
filkr Klod Shappning taklifiga ko‘ra uzoq masofalarga (~ 100 km)
Kodli xabarlari, bugungi kunda zamonaviy tilda regeneratorlar yoki
retranslyatorlar deb ataladigan, oraliq radio rele stantsiyalari [2]
vordamida mexanik tarzda uzatish fikri bilan kengaytirildi.

1.2- rasm asosiy g'oyani sxematik tarzda aks ettiradi, Birinchi
shunday "optik telegraf” 1794 yil iyulda Parij va Lill (bir biridan Zﬂl!]'
km uzoqlikdagi ikki Fransiya shaharlari) o‘rtasida ishlatila boshladi.
1830 yilga kelib tarmoq kengaytirildi va butun Yevropaga yoyildi

[y,
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1.2- rasm. Optik telegrafning sxematik ko*rinishi va uning
ixtirochisi Klod Shapp

kudlm?unday_ Uzimlarda yorug'likning roli oddiygina, ya'ni
ke gﬂll‘l slgnallam:. shund{ry ko‘rinadigan qilishi kerak ediki,
it l!ﬂr_ uzatuvchi stansiyalar tomonidan ushlanib golinishi
mkin bn_u lgan. XIX asrda opto-mexanik aloga tizimlari umuman
ﬁckmlﬂﬂ_hﬂ_l- Zamonaviy terminologivada bunday tizimlarning
samarali bit tezligi sekundiga 1 bitdan kam (B<1 b/s) bo*lgan.

1.2.1. Tolali optik aloga tizimlariga bo‘lgan ehtiyoj

{§3ﬂ yillarda telegrafiya clekir energivasi  yordamida
5:::1!:; gkdan foydalanish bilan o‘zgartirilgan va elektr alogalari
tm:i'm'fﬁhl&ngnn. [3]. Morze kodi deb atalgan yangi kodlash
o I yordamida B kodi 10 bit/s gacha oshirilishi mumkin

gan.  Oraliq uzdtuvehi  stantsiyalardan  foydalanish  uzoq
g:::; f::m-ga (~ 1000 km) ulanish imkonini berdi. Haqiqatan ham,
ey muvaffagiyatli transatlantik telegraf kabeli 1866 yilda ishga
tushirildi. Tf:_lcgr&f'dﬂ asosan turli xil davomiylikka ega bo‘lgan
I!(klta‘elckll' :mp_ul JIi ragamli sxemadan (Morze kodining nugta va
tirelari) foydalanilpan. 1876 yildagi telefon ixtirosi katta o‘zgarishga
olib keldi, sababi elektr signallar analog shaklda uzatilgan, unda
elektr ogimi uzluk: iz o‘zgarib turgan [4], Analog elektr texnikasi bir
necha o F“‘kl shinga yaqinroq davr mobaynida aloga tizimlarini
boshqarib turishi ke rak edi.
o Yigirmanchi - srda butun dunyo bo*ylab telefon tarmoqlarining
rivojlanishi elektr aloga tizimlarini (rivojlantirish) loyihalashda
ko'plab yutuglarg: olib keldi. Koaksial kabellarni simlar o°rnida
ishlatish tizimning imkoniyatlarini sezilarli darajada oshirdi, 1940
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yilda ishga tushirilgan birinchi koaksial kabel tizimi 300 ta ovozli
kanal yoki bitta telekanalni uzatadigan 3 MHz Ii tizim bo‘lgan.
Bunday tizimlarning keng tarmoqliligi kabeldagi chastotaga bog'lig
bo*lgan signal vo'gotish bilan cheklangan. bunda signal yo*qotish
lezda 10 MHz chastotadan ham  oshib ketgan. Bu cheklash
mikroto*lginli aloga tizimlarining yaratilishiga olib keldi, unda signal
uzatish uchun tegishli modulyatsiva texnikasidan foydalangan holda
I-10 gegagertsli diapazonli chastotaga cga elektromagnit tashuvchi
to*lgindan foydalanilgan. 4 gepagentsli chastotada ishlovchi birinchi
mikroto*lginli tizim 1948 yilda ishga tushirildi. O‘shandan beri
ikkala tizim koaksial tizim ham mikroto*lginli tizim ham sezilarli
darajada rivojlandi va ~ 100 Mb/s tezlikda ishlaydigan bo'ldi. Eng
ilg*or koaksial tizim 1975 yilda ishga tushirildi va 274 Mbit/s gacha
tezlikda ishladi. Bunday yuqori tezlikda ishlovchi koaksiyal
lizimlaming jiddiy kamchiliklari ulamning takroriy translyatsiya
oralig*ining kichikligidadir (~ 1 km), bu kamchilik tizimning
nishatan gimmat bolishiga sabab bo’ladi. Mikroto*lginli aloga -
lizimlari. odatda. katta translyatsiya oralig'iga ega bo'lishi mumkin,
lekin ularning bit tezligi ham bunday to‘lginlarning tashuvchi
chastotasi bilan cheklanadi. Aloga tizimlari uchun odatiy
foydalaniladigan sifat koeffisienti - bu bit tezlikli masofa oralig*i BL
dir, bu yerda B - bit tezligi va L esa - takroriy translyatsiya
Oralig*idir. ; | _
1.3- rasmda so‘nggi bir, bir yarim asr mobaynida BL-ning
lexnologik yutuglar ogibatida qanday o‘sganligi ku‘mutilga_n. 100
(Mb/s) km li BL ga ega bo‘lgan aloga tizimlari 1970 yilgacha
mavjud bolgan va asosiy cheklovlar wfayli shundny‘qiymatlargadl&
cheklangan. Yigirmanchi asming ikkinchi yarmida, agar BL-
mahsulotida magnit tolaning bir nechta buyurtmalarining ortishi
mumkin bo*lsa, optik to*lginlar tashuvchi sifatida isl'!la!ilgan bo*lishi
anglab etilgan. Birog, 1950 yillarda muvofiq optik +manha ham,
tegishli signal uzatish vositasi ham mavjud emas edi. 1960 yilda
lazer ixtirosi va uning namoyishi birinchi muammoni hfﬂ. q_lldl [5]
Keyin optik aloga uchun lazer nurini ishlatish yo'llarini izlashga
¢'tibor qaratildi. 1960-yillarda ko‘pgina fikrlar ilgari surilgan (6], eng
diggatga sazovor g'oya bu gaz linzalari ketma-ketligi yordamida

Yorug*likni chegaralash g ovasi edi[7].
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avlod tizim ish faoliyatini yanada
o*zgarishlamni keltirib chiqaradi,

Yorug‘lik to*lqin tizimlarining birinchi aviodi 0.8 mkm da

:f.fuvch':i lazerlardan foydalandi. 1977-79
o Irnechta sinovlardan so‘ng, 1980 yilda
bunday tizimlar savdoga chiqarildi. Ular 45 Mb/s g.-i"cha lerj:kda
takroriy translyatsiya oralig'iga
ng 1 km |i oralig'iga qaraganda

i{hl&di va GaAs yarim o‘tk
yillar mobaynida sohadagi

ishlagan va 10 km :
: gacha bo'lgan
ruxsat berilgan. Koaksial tizimlarni

kattarog ho* : A
q bo'lgan takror ly translyatsiya oraligiga solishtirilishi tizim

sh : 1
ishlab chigaruvehilar uchun muhim turtkidir, chunki u har bir

. takrorlanishni o*rnatish va saqlash bilan bog'lig  xarajatlarni

kamaytiradi.
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|.5- )
tﬂ'lq;ﬁ?;-'[;??s-- 1930 Yillar mobaynida BL mahsulotining yorug'lik
;,,u:r jl;:.m-g bir necha avlodi orqali o*sishi. Keyingi aviodlar
allaqiyati uchun turli xil ramzlar go'llaniladi

utIIin’::F:‘ ?;:llar-la h}k roriy translyatsiya intervalini 1.3 mkm ga

S olarli g, gl yorug'lik to‘lgini ftizimi_ishlashi orqali

Cign ﬂ|r I t.aﬁ;'?:mf‘ |05h'"Sh mumkinligi ma’lum bo‘ldi, bunda tolada

s#gna. s i dBfkn'! dan kamdir. Bundan tashqari, optik tolalar

bu to'lgin uxunllgl_hudud:da eng kichik dispersiyani namoyish etadi.

Ushbu muammoning anglab etilganligi butun dunyoda InGaAsP
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yaxshilashga yordam beradigan tub

yarimo*tkazgichli lazer va 1,3 mkm da ishlaydigan detektorlarni
Yaratish uchun harakatlarga olib keldi. Tolali optik aloga
lizimlarining ikkinchi aviodi 1980-yillaming boshlarida yaratildi,
ammo dastlabki tizimlarning bit tezligi ko*p modali tolalar tarqalishi
tufayli 100 Mbit/s dan past bo*lgan (15). Ushbu cheklov bir modali
rejimdagi tolalami qo‘llash orqali engib o‘tilgan. 1981 yilda
laboratoriya tajribasi 44 km dan ortiq bo‘lgan bir modali rejimli tola
uchun 2 Gbit/s tezlikda signal uzatishni namoyish etdi. Tez orada
savdo tizimlariga taqdim éildi. 1987 yilga kelib, taxminan 50
Kilometrlik takroriy translyatsiya oralig'iga ega bo‘lgan 1,7 Ghn:fs
gacha bit tezlik bilan ishlaydigan ikkinchi avlod ynri:tg‘lik tt:'lqtt!
tizimlari sotuvga chiqarildi. Ikkinchi aviod yorug'lik to‘lginlasi
lizimlarining takroriy translyatsiya oralig'i ishchi to'lqin uzunligi
1,3 mkm (odatda 0,5 dB/km) bo‘lgan tolada yo'qotishlar bilan
cheklangan. Kremniy tolasi zarari kamida 1,55 mkm atrofida bo’ladi.
Darhagiqat, 1979 yilda ushbu spekir oralig'ida 0,2 dB/km signal

_ Yoqotishi aniglangan. Shunga garamasdan, 1,55 mkm da ishlaydigan -

uchinchi «avlod yorug'lik to‘lginli tizimlarining joriy etilishi 1,55
mkm atrofida tnlj;!anﬁng dispersiyasi kattaligi sababli kechiktlnld:
An'anaviy InGaAsP yarim o‘tkazgich lazerlaridan foydalanish ayrim
bo'ylama to'lqinli rejimlardagi to‘xtovsiz tebranishlar natijasida
Paydo bo*ladigan zarblar tarqalishi tufayli mumkin emas. Dispersiya
Muammosi yoki 1,55 atrofidagi eng kam mbmmshga yetkazish yo}f
lazerli spekirni yagona bo‘ylama to'lqinli rejimgacha cheklash yo li
bilan barrtaraf qilinishi mumkin, Tkkala yondashuv ham 1980-
yillarda kuzatilgan. 1985 yilga kelib, laboratoriya tajribalari 100 km
dan ortiq masofalarda ma’lumotlami 4 Gbit's gacha bo'lgan
tezligida uzatish imkoni borligini ko‘rsatdi. 2,5 Gbiv's tezlikda
ishlaydigan uchinchi aviod yorug'lik _tﬂ'lqin timmh!n !!?90 yilda
bozorga chiqdi. Bunday tizimlar 10 Gbit/s gacha tezlikda ishlashga
qodir, Eng yaxshi natijaga bir modali upti.} tola to'lgin uz:nﬂlgmtrig
Minimal o'tishini bo‘ylama to‘lqinli rejimda ishlovehi lazerlar
tebranishi bilan gqo'shib foydalanilganda erishildi. Uchinchi
aVlodning 1,55 um tizimlarining kamchiliklari 60-70 km uzoqlikda
j“.'!'hshgnn elekiron retraslyatorlamni  qo‘llash orqali s:gnainn'.lg
Muntazam ravishda yangilanib turishidir. Rm.'ashralﬂr]lar gomodin
yoki geterodin detektor sxemasidan foydalanish urqah o:shmll_shl
mumkin, chunki uning ishlatishi qabul giluvchi qqnhnam::g
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sezuvchanligini  oshirad;. Bunday tizimlar kogerent  yorug*lik
to*lginli tizimlar deb hisoblanad, 1980-yillar mobaynida kogerent
tizimlar butun dunyo bo*ylab rivojlana boshladi va ularnin £ potensial
foydasi ko'plab tizim tajribalarida namoyon bo'ldi. Shunga
qaramasdan, by kabi tizimiarning tijorat magsadlarda taqdim etilishi
1989  vildagi tola kuchaytirgichlar paydo bo‘lishi natijasida
kethik[lrll\dl Y{bmg'lik lﬂ'i[ﬁn [Lﬂmiﬂmmg to*rtinchi aviodi takrul‘i}*
tr.anslyatsi;.ra oralig‘ini oshirish uchun optik kuchaytirgichlardan va
bit tezligini oshirish uchun t0’lgin uzunligi bo*yicha multipleksorlash
(WDM) dan foydalanishn; amalga oshirdi. 1.4 va 1.5-rasmlarda
ko'rinib turganjdek_ 1992 yilda WpM texnologivasining paydo
I:fn:mhl ingilobni boshlagan vg natijada har 6 oyda bir marta
lizimning imknni}'allarini ikki barobarga oshirgan va 2001 yilgacha
yorug'lik to*lgin tizimlarini |9 Tbit'sek tezlikda ishlashiga olib
kelgan. Ko*pgina WDM tizimlarda tolada signal  yo'qgolilishi
ml"!_lﬂzam ravishda 60-8g km uzoglikda joylashgan ¢rbiy aralashmali
tolali optik kuchaytirgichjari Yordamida kompensatsiyalanadi.
Bunday kuchaytirgichlar 1985 yildan keyin ishlab chigilgan va
1990 yilga kelib Soluvga chigarilgan. 1991 yildagi tajriba 21000 km
Otiq masofada 2,5 Ghiys teslikda va sitkulyatsiya davri
Konfiguratsiyasi yorgamidy 14 3 ming km dan ortiq masofada 5 Gb/s
tezlikda ma’lumotlarni yzagish imkoniyati mavjudligini ko*rsatdi. Bu
namayish kuchnytirgichga asoslangan, barcha optik, suv osti signal
uzatish tizimlari barchas; Mmintagalararo mulogot uchun qulayligini
kn‘.matd:, 1996 yilga kelib, suv osti kabellari yordamida nafagat 5
Gbit's gacha tezlikds 11300 kilometrdan signal uzatish [11], balki
transatlantik vy tinch okean; orgali o‘tkazilgan kabel tizimlaridan
ham foydalanig}, imkoni Mavjud bo‘ldi. O*shandan beri butun dunyo
bo'ylab ko'p sonij dengiz ostj yorug*jik to*lgin tizimlari joriy etilgan.
|.5-rasmda 200 yillarda syy og; tizimlarining xalgaro tarmog'i
ko'rsatilgan. Dyny,q boylab (FLAG deb nomlanuvehi) 27 ming
kil-:_-jmemik wolal: optik aloga 1908 yilda ishga wshirildi va ko*plab
Osiyo va Eviopa  daylaqfarin birlashtirdi. Afrika One deb
nomlanuvchi Yana bir muhjp, yorug'lik to*lgin tizimi 2000 yilgacha
ishladi; u Alriki gitagin ospais oldi va taxminan jami 35000 km li
signal uzatish rmasofagip; damrab oldi, 1998-2001 yillar davomida
hir nechta WD tizim; Atlantik va Tinch okeanlari boylab Internet
rarmog'ida Ma" umoyjgy tashish hajmining ortganligi munosabati
26

ooy imi kattaliklar
bilan  (joylashtirildi) tarqatildi; ular jami axborot Im‘? ] dI;:“::;km
{magnituda) buyrug'i bilan oshirdi. D“rhf'q'q]m' olib keldi, bu
Joylashtirish butun dunyo bo‘ylab katta |m_knntyal EREE
2001 yilda "telekom pufakchasi® deb ataldi.

1.6~ rasm. 2005 villardagi xalqaro tolali optik f!lﬂqﬂ- tizimlarining
' xalgaro d{:ngi?: osti tarmog’l

y e ; ishabidagi
2001 yildagi 14- rasmda nuquali °hﬁqlﬁ1;:gi;kmf:?qimﬂ
O"Zgarish ushbu hagiqatni aks “nfmdi' WD~ : kanallarni uzatish
liiﬂilnlarining ko'pi WDM t"xnjkﬂsf ?rqall - ]:irll}q“ Signal tarmog’i
rqali ularning imkoniyatlarini oshirishga qara hga ordamida barcha
Kengligi ortib borishi bilan, bitta kuchay {EEE; 5 }rkimjng 1.45 dan
kanallarn; kuchaytirish mumkin emas. Natija kﬁc};fytiriﬂh sxemalari
162 mkm pacha uzaytirilishi uchun yangi ishlab chigildi. Ushbu
{lagsimlangan Raman kuchaytirilishi kabi) i inovga olib keldi,
Yondashuy 2000 yilda 3,28-Thit/s g %Ulgag; ta kanali bo‘lib,
Unda har birining 40 gigabaytda ‘5“'“3’1‘1"5""
Signal 3000 km dan ortiq masofaga uzatildi. b 11 Thit/s ga (har
Bir yil mobaynida tizimning qu:::rmnh qﬁalga egn) etkazilishi
biri 4() gigabaytda ishlaydigan 2?3 m fasi 117 km bilan
Mumkin, ammo signal u?.ﬂ-[t]lsh[ mﬂslur bt 11.6 Gbitls da
Chegaralangan. Boshqa bir rekord sinovda, ha e ey
'shlaydigan 300 kanal 7380 km dan *kn dan oshdi, 2003 yil
Natijada BL. mahsuloti 25,000 (1 bit/e) ldalmigm: holds 80
OXirign gadar Raman kuchaytirishidan foy
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k:n::ldaq [har biri 40 Gbit/s gacha bo'lgan) uzatuvehi 3,2 Thit/s
E:_'u s:gh;rpga ega bnigan tijorat er usti tizimlari mavjud cd::
bolesn sprnchi avlod tizimlari1980 yilda 45 Mbivs sigimga ega
mingjillrnsol‘;ﬁiiz :e::jt'lur%? IG?.quj'_ 25 yil mobaynida bu sig'im 70
aviodi WDM iz in ?!?l' optik aloga tizimlarining beshinchi
piterie oot rln tinmay xshlashrlmumkin bo*lgan to*lgin uzunligi
sifatida ma‘lu:ﬁ i ]r]mh blh:m bffg'l'q deb hisoblanadi. C diapazon
mkm to'lqin uzunfies s o eV 10°1gin uzunligi oynasi 1,53-1,57
Uzoq va g 181n1 0z ichiga oladi.
uzaytirilmo da,{[ljf.qa-m Iqin uzunligi tomonlarining ikkalasi ham
bl yakitan ot R?: z navbatida L va S diapazonlar hosil bo'lishi
uzunligi diapnzn‘nl :1:111 kui_:hﬂ}fllrish texnikasi har uchchala to‘lgin
Bundan tashgarj ardagt signallar uchun ishlatilishi mumkin.
130 dan |65 '3':::’[‘13' W agi tolalar butun to*lgin uzunligi boy'lab
bo*lgan xuéusfyit !:?'1 cho zilgan tolada signal yo*qolishi kichik
mavjudligi va~ yan ian lshiat_:_ chigilgan. Bunday tolalarning
kan&lian‘ga ega b .'g' kuchaytirish sxemalari minglab WDM
mumkin, Hogj iul;cgm*l yorug'lik to'lgin tizimlarga olib kelishi
tizimlarining s egi: shinchi avlod tizimlarining  diggati 'WDM
optik taahuvch]:ilnﬁ:m]hsﬂmﬂmdm:]igini oshirishga qaratilgan. G*oya
axborotning kﬂdhng a,m_ﬂmi}hludasi va ham fazasi yordamida
Bunday formatlgr if:]n hllg Or modulyatsiya formatlarini qo*llashdir,
uchun  ishlatilgan bo'? chigilgan va tez-tez mikroto*Iqinli tizimlar
uchun qolianilih; o 0 "Ulaming yorug'lik to'lqinli tizimlari
bo‘ldi. qat 2001 yildan so'ng jiddiy e'tiborga molik
Bu .
8 bitf’sfﬁipcéf:hsa&nl?gmdmhgmi oshirish imkonini berdi, odatda bu
ko'rsatkich — o'rginar 18 bo'ladi,  ushbu 0,8 bius/Ga
tajribada, 64 Top . 2104 tizimlari uchundir. 2010 yildagi
gegagertsli - Chasiotalj lczl'kda.'kkala C va L diapazonlarni 12,5
kan&l‘_idan fn}rr':i]aﬂilf ' k“‘“’f' bilan qamrab oluvchi, 640 ta WDM
signal uzatish amal i Thit/s tezlikda 320 km dan ortiq masofaga
kanalda kvac at = Gﬂ_lurllganda yangi rekord o‘rmatildi. Har bir
el Hl.- amplitudali modulyatsiya deb nomlanadigan
multiplekslash 107 e 21 kodlangan  ikkita  polarizatsiya
al P I] 97 Gbitls signallari mavjud bo'lgan. Tolali optik
‘1]-:' q’? lﬁifmtﬂflg:m' 30 yochga kelgan bo‘lsada, u tez suratlarda
rivoyianis. cAiikning muayyan bosqichiga yetdi. Bu 2000 yildan
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beri optik aloga va WDM tarmoglari bo‘yicha darsliklarning ko'p
sonli nashrlarida ham ko*rinib turibdi.

1.3. Asosiy kontsepsiyalar

Ushbu bo'lim barcha aloga tizimlariga taallugli bo‘lgan bir
necha asosiy tushunchalami taqdim, etadi. Biz analog va ragamli
signallarni tavsifi bilan boshlaymiz va analog signal mﬂ.ﬂffﬂ_‘ _51'“1[‘183
Ganday aylantirilishini tasvirlaymiz. Keyinchalik kiritiladigan
Signallarining vaqt va chastota-kesimida mullipleslaPihgl ko_ rib
chigamiz va qurli modulyatsiva formatlarini ko'rib chiqish bilan

Xulosalaymiz,

1.3.1. Analog va raqamli signallar

Har ganday aloga tizimida uzatiladigan axborot odatda anqlug
Yoki ragamli shaklga cga bo‘lgan elektr signal sifa}ldg ma\:_lufl.
Analog holatda, signal (masalan, elektr tokini) vaqt kesimida c:’lmmw .
favishda o‘zgarib turadi, bu 1.6-rasmda ko‘rsatilgan (a). Shanga

O'xshash misollar mikrofon ovozni yoki videokamera tasviriumni
ladigan audio va video

clekyy 31Eﬂﬂli a o‘zeartir da paydn bo' . )
gig““llﬂmi o'zg ichigzﬁg olﬂdﬁhuﬂgﬂ garama-qarshi _rayxshdn: raqs!mh
signal bir necha diskret qiymatlarni oladi. Raqamli signalning binar
ifodasida faqat ikkita qiymat mavjud. Binar ragamli signalning eng
Oddiy usuli, by erda elekir tokining ham yogilgan ham c::cytnf‘gan
holati 1.7- rasmda ko*rsatilgan (b). Ushbu ikki imlfnnlyul bit 1" va
"bit 0" deb ataladi (bit bu binar raqamning shakli). Har bir bit, bit
oralig'i yoki bit intervali sifatide ma’lum bo*lgan ﬂmq bir Tg vaqt
mobaynida davom etadi. Bir bit axborot Tg vaqt oralig’ida uzatiladi,
S bit tezligi sekundiga uzatiladigan bitlar soni bilan aniglanadi, oddiy
qilib aylganda B=T, e )
Ragamli sigfaltming yaxshi ma’lum bo'lgan “ﬂm‘-l:“f:_’;j
kompyuter ma'lumoti bilan ta'minlangan. Alfavitning har bir harli
boshqa umumiy ramzlar bilan birga (kasr sonlar, _puni:tuatswa
belgilari, va hokazo) binar vakli 7 bitli mqamh. signalga Im:]srs
keladigan 0-127 intervalda kod raqami (ASCII kodi) deb beriladi.



-k ' un
diskret giymat bu deskret giymatlardan biriga mos kelish uch
~ kvantlanadi,

Boshlang'ich  ASc kodi 8 bitli

bayt orgali uzatil 256 ta
belgigacha kengaytirilgan. m -

=
i 1
5 ¥
: L -
>
E
i bl
1250
¥ Vagt
& z 2
Vagt =3 "}ln””llflﬁl lllln
i . bl o g’g b
1.7 rasm. Analog signal (&) va (b) ragami signallarning tasvirlanishi I [ =7 Vaat
Ham analog, ham raqamli signallar signalning spektral tarkibi - . G5 . lantirish uchun
0'lchovi bﬂ‘l_gan tarmog kgngli,fin bilan tavsiflanadi. Signalning 18- rasm. Analog signalni e mqnml; SIE::]::%I::: (b) va kodlash
tarmoq kengligi signa| ichidagi chastotalarni ifodalaydi va Fourier 2arur bo*lgan uch bosqichi diskretlash (a), s
'“’"““Fﬂﬂ'}'*ﬂ{ orqali matematik tarzda aniglanadi. Analog signal © "
ot Shakliga muntazam vage aealigtida diskretlash orgali ‘ P
oneruriladi. 1.8-rasmda o'zgartirish usuli sxematik tarzda aks Ko'rinib turibdiki, bu jmymsimgqin sifatida ma’lum bo'lib,
Eftln]gnn. Diskretlash tezligi analog signalning tarmoq kengligi Af hﬁ*]ihiga olib keladi. U kvantlangan «shimiclia shovqings go‘shadi.
bilan belgilanadi . oldindan mayjud analog signalga ‘}fhﬂgi diskret bosgich sonini
motiming S0 teormasi  (49] g2 ko'm, amr | Kugee ™ shovgin tarsirl M e’ 0 ki, bunda Aw  analog
ma'lumotlaming - chastotsj f, Naykvist mezonini, f>2Af ni tanlash orqali minimallashtml'ih;hovqin amplitudasidir. Ams/Ax
i i ol stk e o o e ot s g, -

0"qotis t namunalar bilan to‘fiq ifodalanishi mumkin. hisbat dinamik diapazon deb ataladi
Birinchi qadam o°5 i

; . . . i “liqg.

. 0z ichiga to'g'ri chastotadagi analog signallar . Signal- shovgin nisbati (SNR) bilan bog*hiq .
nnmunalum* ! oladi. Namupa qilingan qiymatlar har ganday 0 <A . (Anad/AN), (1.2)
SAm qiymatga ega bo'lishi mumkin, bu erda Amam bu analog SNR=20 logio{Amax

signalning maksimal amplitudasidir. Keling, Ams M diskretiga (teng
-Joylashtirilishi shart

¢mas) bolingan deb taxmin qilamiz. Har bir
"

3




i ——==—_ | SR LT

bu erda SNR detsibe] ( dB) birliklarida fo

101oguR umumiy (arif yordamida
mumkin,

Tenglama (1.2) 10 o'miga 29 koeffisientni o'z ishiga oladi,
chunki  elekir signallar uchun SNR efekir quvvatiga nisbatan

aniqlanadi, bunda A elektr 1okj (yoki kuchlanish) bilan bogliq.
Kvantlangan diskret

i qiymatlar tegishli  konversiya texnikasi
}‘ﬂrdam.qa raqamli formatga aylantirilishi mumkin, Impuls-pozitsiya
_muduia:s:;,-asn deb nomlanadigan bigy sxemada, bit uyasidagi impuls
Jﬂyluﬁuvn diskret  giymay o*lchovidir, Boshqasida,  impuls
iyasi deb nomlanuvchi, impuls  kengligi

Mos ravishda bitdan bitgacha o'zgaradi.
anilot: amaliy - opyik aloga tizimlarida kamdan kam
_qnll‘lanilac.h. chunki tolaichidy signal targalishi mobaynida impuls
}U}‘:'ﬂﬁhlsth]‘ yoki impuls kengligini yugori daraja aniglikda ushlab
turish giyin, I modulatsiyg (IKM) deb nomlanadigan
-+ ISilatiladigan texnika ikkilik hisoblash tizimiga
xboangan, unda Ma'lumot golgan holatlardagiga o*xshash bo*lgan
axborot :F]Pulslar Yo'qligi yoki mavjudligi bilan uzatiladi.
qiymatni 1 va 0 bitlik gatorga aylantirish

M=2m yoki m=log;M, (1.3)
nisbat bilan bog'lig,

Shunday ailib, IKM rq i ish bilan bog‘liq bit tezligi
quyidagicha berjgq. qamli uzatish bilan bog‘liq

B=mf>(2Af) log,M, (1.4)

bu erda  Nayk. ig nezonlari  f>2Af, M>Apa/An, ishlatilgan
ekanligini ¢'tibogg o '

Igan holda 2 lamani loga10=3,33
bilan birga olgan hold, va (1.2) tenglamani logs

B>(Af/3)SNR, (1.5)
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dalanadi. Istalgan R nisbat
detsibellarga aylantirilishi

bo*ladi. 7 :

cBu erda SNR detsibel (dB) birliklarida ifodalanadi, ﬂ?’:ag:{:;:
(1.5) Af tarmoq kengligi analog signalning raq ; ” w._,s SNR ni
etilishi uchun zarur bo’lgan eng Kichik bit bt v Tf?fsm (Af) dan
@ minlaydi. SNR> 30 dB bo’lsa, talab etilgan b.tl lc; l'?ltﬂlablarining
0shib ketadi, bu raqamli signallarning tarmoq keng IEI: a qaramay,
sezilarli darajada oshishini ko*rsatadi. Ushbu .“Slhuﬁ ishlatilgan.
faqamli format deyarli barcha optik aloga tizimlari lik bilan ishlashi
Ushbu tanloy m{fﬁxﬂli uzatish lil‘-i“'}lﬂ”"mg_ YaR llirimlm‘i- tizim
Wfayli amalga oshiriladi. Yorug'lik to‘lginlari 0 'mik,rﬂ““ilqin
imkonivatlarini (masalan, ~ 10° f“kt‘fr. 1_:).“%513 dim etadi, bu
lizimiariga taqqoslaganda shunday katta s "rll{ sgbabli sotilishi
esq ba‘zi m{}q kﬂﬁghgl }rﬂhﬁhllﬂﬂgﬂﬂ ishlashi
MUmIF]::;‘glmﬂ af (1.24) da, tc!s:fm:ld_n 1051; ;I]:]Ig::’;;ngm
Ovazli signalning raqamli signalga ay;ani:hl;:li:.iﬂeza (0.3-34 kHz
Analog audio signali d.f:=3+l F&Zﬁlﬁ:;qv:tg;m:inarr 30 dB SNRgiE}
oralig*idaci ¢ lami o'z 1chign O1ACT ¥e 1R amli
ega, %l]“;zﬁe;;jﬁfﬂﬂl kb/s ekanligini I:uldul'adla ;gm“:{d""l-zr;‘q Sk
Audio kanali 64 kbit/sck da iHh|_El}"ﬁ]‘- Mﬂuﬂniqﬂ bolinadi va har
{Hamunuvi}r tezligi fs = 8 kHz) oralig - n?f"ﬁdﬂn signallari uchun
bir namuna § bit bilan ifodalanadi. "‘“‘E"‘m‘;ﬂn ko'proqdir. Analog
talah qiiinu{ﬁgan bit tezligi 1000 .f?Lmr SNR da 4MHz tarmoq
lelevizion signal taxminan 50 dB bo lgﬂﬁ. eng kichik bit tezligi -
kengligiga ega bo'ladi. (1.5) tenglamaga ko al 100 Mbs bit tezligi

Mbit/s dir. Amalda, ragamli video Slgna at yordamida siqilgan
talab etagi yoki (MPEG-2 kabi) standart form
bo* lad, |

1.3.2. Kanallarni multipleksorlash

. — 4 ¥ kaﬂﬂli M

Avvalgi muhokamadan k?;}rmptil;is.ﬂmr:ia:irl:ilmt;ﬂ\:l i

i . . ‘noina tolall o 3 . . ini

:;:Usck j?kg:'a};?'lf Efaﬂihga qodir. Tizimning I?::?;“iﬂaall}gr

m'lli]q t?-ihllllﬂulish ufl;lun muItipIcI_v'.slnsh ynrgam::a s hedtiilde

davomiy tarzda signal uzatishi Kieg ‘d; lrEultipl‘clncslm:h (FDM)

"“'I'Iiplék'-:lash (TDM) yoki chaslﬂta—kﬂﬂl’?:; turli kanallar bilan
or l'. hish mumkin. TDM holatida, ‘

qali  erishis 1

e



muitiplckslanishrgrg}:ri:]i:ijs?9 ey 3 1 oM TN o
320 Kbiy) o 13- rasm (a), hosil bo'] it ogimini
1Us kompozit bit tezligida sxematik mr:r.d: kﬁa?b;tl;lim;%ﬁ

holatida kan .
kanal o' ?;;rmf;?ft“:ﬂ]; domen oralig*ida Joylashgan. Har bir
chastotalar kanalning | 07lqini tomonidan tashiladi. Tashuvchi
al Spckiriars kﬂ%ﬁg"‘m‘}l kengligidan ko*proqdir, shuning uchun
analog: v 1o Eﬂlﬂ!dck ketma-ketlikda emas (1.9- rasm).
televidenic kang]] ‘Gamiy Signallarga mos keladi va radio va
armnt  uzatishda loydalaniladi. TDM  ragamli

signallarga osonjj .
Wmogles umunifkcha_ amal qiladi va odatda telckommunikatsiya
un ishlatiladi. Buni wshunish muhimdir.

15 mks

Aan iyl

mpliiada

1.9- rasm_ 64 z _
vaqt bo'yicha | ﬂq:f I:Idahmh]“?d's&n beshta ragamli ovoz kanallarini
ash(a); uch analog signaini chastotali-bo*linish
m“lhpleiﬁsatsiyasi (b)

3 P ¢’ttr va Dplllk Eﬂhﬁlmda “llanilishi .
: ity lish ki
ushunih Juda miimic; opi FDI et ot son oo
RN ‘Plekslash texnikasiga bag‘ishlangan. Ushbu bo*lim

k]

Universal tarzda qo*llaniladigan elekirli TDM ni o'z ichiga oladi. bu
ko'p miqdordagi ovoz kanallarini bitta elekir bit ogimiga
multiplekslash uchun ishlatiladi.

: TDM tushunchasi raqamli ierarxiyalarni shakllantirish uchun
‘shlatilgan, Shimoliy Amerika va Yaponiyadagi birinchi daraja 24
uvuz_li kanalning 1.544 Mbit/s (ierarxiva DS-1) bit tezligi bilan
"‘Hllfpleksnrlunishiga to‘g'ri keladi, Evropada 30 ta ovozli kanallar
multipleksorlanib, kompozit bit tezligi 2,048 Mbit/sek etadi.

Multiplekslangan signalning bit tezligi qabul qiluvchi tomon
kanallarini ajratishi (demultipleksorlash) uchun go'shilgan ortigcha
fazoral bitlari wfayli bir necha kanalli 64 kbit's tezlikka ega oddiy
mahsulotga qaraganda bir oz katta, Ikkinchi darajali ierarxiya 4 DS~
| TDM kanallarini multiplekslash yoli bilan olinadi. Bu Shimoliy
Amerika yoki Yaponiya uchun 6.312 Mbit/s (DS-2 iyerarxiyasi) va
Yevropa uchun 8,448 Mbit/s oa teng.

Ushbu jarayon yuqori darajadagi ierarxiyalarni olishda {hﬂ?ﬂ'_l
CImogda. Misol uchun, ierarxivaning beshinchi darajasida, bit tezligi
Eviopada 565 Mbits va Yaponiyada 396 Mbit/s bo'ladi.
'[eickﬂnununikmsjya sohasida 1980-yillardagi ! xalqaro
Slandartlarning yetishmasligi. birinchi marta sinxron optik tarmoq
(SDNET} deb ﬂﬂ'll]lﬂﬂgﬂ'ﬂ }I’ﬂ_ugi_ standart pa}"dﬂ bﬂ‘].iﬁhi:gﬂ olib keldi
Va keyinchalik sinxron raqumli jerarxiya yoki SDH deb nomlandi.
DM ragamii signallarini uzatish uchun sinxron kadr tuzilishini
belgilaygj, ‘

1.1-jadval

' §ONET/SDH bit boyicha tezliklari
!

- SONET SDH_ B. (Mbit/s) Kanallari
e O] - 51,84 672 |
~——0C-3 STM-I 155,52 2,016
——0C.12 STM-4 622,08 s;q’m
— OC-48 STM-16 248832 ﬁz'ﬁ'uszﬁ.a
L OC-192 STM-64 9,053 ,
—OC.768 STM-256 30.81312 516,09

SONET ning asosiy qurilish bloki bi :
Bacha. Tegishli optik signal OC-1 deb nomlanadi, unda

s

t tezligi 51,84 Mbit's

OC optik



tashuvchini anglatadi. SDH ning asosiy qurilish bloki bit tezligi
155,52 Mbit/s ni tashkil etadi va STM-1 deb ataladi, bu erda STM
sinxron transport moduli uchundir. SONET va SDH ning foydali
Xususiyati shun:!an iboratki, yuqori darajalar asosiy bit tezligining
aniq kn‘payt:pasl bo‘lgan bit tezligiga ega. 1. 1-jadvalda SONET va
SDH .-.atylarming ro'yxati berilgan. SDH gabul gilingan xalqaro
stam_iarrtm l_aqdim etadi. Hagiqatan ham, 1996 yildan beri STM-64
darajasida ishlaydigan yorug'lik to‘lginlari (B=10 Gb/s) mavjud.
2002 yilga kelib 40 Gbi/s ga yagin savdo STM-256 (OC-768)
tizimlari ishga tushirild;.

L3.3. Modulyatsiya formatlari

: (_}Et‘k aloga tizimini ishlab chigishda birinchi qadam elektr
signalining optik bit ogimiga aylanishini aniglashdir. Odatda, yarim
ﬂ'lkﬂLtEICh“- lazer kabi optik manba chigishi, elektr signali
tn‘g‘rrc!:an-r.u‘g‘ri optik manbaga yoki tashgi modulyatorda
qollanilishi orqali modulatsiyalanadi. Olingan optik bit ogimining
mo‘?l!h"mll’ﬂ formati uchun ikkita variant mavjud: Ular 1.10-rasmda
keltirilgan va ular "nolga gaytish" (RZ) va “nolga qaytmaslik”
{T'-TRZ? formatlari sifatida ma’lum. RZ formatida bit 1 ni ifodalovchi
har bir optik impuls bt oralig'idan ancha gisqa va uning uzunligi
tugash muddati tugashidan oldin uning amplitudasi nolga qaytad.
NRZ_ formatida optik impuls hamma bit oralig’ida qoladi va uning
amplitudasi ikki yoki undan ortiq ketma-ketlikda 1 bit o‘rtasida nolga
tushmaydi. Natijada, impuls kengligi bit formatiga qarab o‘zgaradi,
lekin RZ formatida y o'zgarmasdan qoladi. NRZ formatining
afzalligi sh}mdaki. bit ogimi bilan bog'liq bo‘lgan tarmogli kengligi
on-off o'tishlari kamroq bo‘lganligi tufayli u RZ formatiga
qaraganda 2 barobarga Kichikrogdir. Shunga qaramasdan, uni
ishlatish impu's kengligin‘mg yanada qattiq nazoratini talab giladi va
optik impuls signal uzatish vaqtida targaladigan bo'lsa, bit-namunaga
bog'liq ta’sirl rga olib kelishi mumkin. U bilan bog‘liq signal
uzatish kengligi kichikrog bo‘lganligi  tufayli, NRZ formati
ko*pincha amaliyotda qo‘llaniladj.

Optik dimenda RZ formatini ishlatish 1999 yillarda undan
foydalanish  yuqori hajmdagi yorug'lik to*lgin tizimlarini ishlab
chigishda yordam berishi mumkinligi aniqlanganidan keyin digqatni
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jalb qila boshladi. Hozirgi vaqtgacha ushbu format d:q:,rar]i {:?i?t I:g
Git's yoki undan ko'p bo'lgan WDM kanallari uctun ishlatilacl,
formatining foydasi misoli psevdo-liniyali ;:m 11:;; d:l:l'llm k?:
l' 1 . 1 i kﬂ.ﬂ.ﬂ]lar 10 .

1zimlarda ko*rsatilgan, ular tolali . tik impulslardan

bitli uyalarda tez targaladigan nisbatan qisqa optik im _
foydalanadi. Ushbu targalish yuqori quvvatni ¢ﬁ£?51 t‘:’: q:ﬁ:
zararli bo‘lishi mumkinligini isbotlashi mumkin bo’lgan
nochizigli ta’sirlarni kamaytiradi.

R signal

(. »
T -
i 1 1 I
i | 1 I
¥
; 0 |1 o 1 Wi e - i
b) - i .
nolga qaytish (RZ) va

1.10- rasm. Ragamli bit ogimi 010110 ... (a) : _
(b) “Uzzr:ayu::s[;:l: (NRZ) formatlarini q0 llash orqali kddlangan

. . 1easi ida
Impulsiar oxiridg dispersiyani hﬁhqm:hﬁﬂamﬁizﬂaﬁ

asl kengliklariga qaytariladi. !C”“".'“”"'Zﬂ RZ formatidagi
radio impuls (yoki CRZ) sifatida ma’lum ,Hg::;m kiritilishdan
izigarli variantni ishlatadi, unda optik impuls la optik tashuvchida
oldin impulslangan bo‘ladi. Muhim W P . can  fizk
ma'lumotlarni  kodlash uchun moduiy¥ agi a gilishdan oldin

0*zgaruychni tanlash bilan bog'lig. Moduly: hakida boladi

- ing formulasi quyidagi s

Optik tashuvchi to‘lginn o
E(t)=éacos (wat- #)= gRefaexp(ig-i wot)], :

a7




“Amplituda, o, - by, tashuvchj chastotasj vy ¢
Makongg Qaramligi Notatsivasin; soddalashtirish
Mngufj'alsjynlash uchup 4 —amplituda, u, . la

Yoki 0 fapq mﬂdul}*nﬁi}*ulush

mudu-'yam}'a holatidy, uchta m

; odulyatsiye |
modulyatsjy, (AM), chay A

. ‘ sifatidg ma’lumdir.,
n‘nigamdf:k. Xuddi «
qo*llanilishj 1

umkin vy |
chastoty mody

lyatsiyq formayj (FSK) va
i,

L11-rasm. (a) Elekyr

; bit ogimi va (b) Ak (c) FSK, (d) PSK
modulyatsiy 4 formatlay; Yordamida opyi) o &nalga aylantirilganda
ri paydo bolishi bilan natijalanadi

Tashuye) i

10°Igininip amplitudac: . : i Blaiin
bog*liq holdg binar & amplitudgsj, chastotasi yoki g

fagamlj i ikki i
ﬂlmashinadi, Eig q ; _lgna!mng ikki sathj
oddivgina o*ze rtirishdan

- ral, ulardy
natijada paydg ho'ladigan op

IR

T —

v Yoki pular:';::lmi}'n birlik vekiori. a
esa fazadir, | ning
uchun go'llanilad;,
shuvehi chastotasi
uchun tanlanishi mumkin. Analog
anlash amplitudali
: tolali modulyaisiyy (FM) va faza bo*yicha
mUdul‘va[m}‘ﬂ (FM) *sifayj ; I.1-rasmda ko'rsatib
' dulatsiya texnikasi ragamli holatda

ar amplitudg modulyatsiya formatj (ASK ),

faza boyicha modulyaisiya

oralig‘ida signal kuchini
. N biri nolga o*rnatiladi va
ik signalning Yonig-o‘chiq (on-off)

: ing (OOK)
Xususiyatini aks ettirish uchun “fi“tdu -[n?ra‘;?gﬂglf; {f(}i( Juda
E]Hlp]il;.ldﬂ modulatsiyasi deb nts_llz_ldl, Yﬂqt:" tanlangan format edi.
ko'p raqamli yorug'lik to'lginli tizimlar uc un cohik Shavliiciag
Zamonaviy WDM tizimi '““‘I“mmlmﬂmgdluﬂgan rivojlangan
amplituda va  fazasini qo*llagan hl‘!‘lni 1980-yillarda FSK va
Modulyatsiva formatlarini CID'”a;”d'* YJ?F:R m-|qi'nlari tizimlarida
PSK i'nnm'ltlarini ishlatish izchil yorug 11 hning oxirgi nugtasida
o fganilgan bo'lsa-da, bu formatlar qabul gilis deyarli 1990 yilga
da gawﬁag kelgan murakkabliklar tufayli I :{FDM tizimlarining
GOkl 2000 i A e hiltaial S uhi
Spekir samaradorligini oshirish uchun t WDM tizimlarining spektr
2000 yildan keyin, PSK dan Syl W1 gi anglab etilganda bu
Stmaradorligini oshirish uchun zarur e i ilg'or modulatsiya
holag m;gﬁrdi Zamonaviy WDI‘:’; 1;::;1 np%ik tashuvchining
: . um
formatidan  foydalanadi, unda ma di. :
amplituda va fazasini ‘!“1'“3“1&“51:;;'“? ﬁﬁll tcnglﬂm“dag'hﬁgﬁ
. 1 aAs0 sy B T i a Hp
i lYatngl .Eﬂr:,nﬂia:rnz:k“fah notatsiyani mgwdﬂ:.iimtl;:di:n ofiih ek
fkni;;':llllkqu;mliﬂimda] deb ataladigan h=aqavwrﬂﬂ3i gismlari 0°z
tllé‘-hunilisi'ti mumkin. A ﬂi']‘i!_ hi‘l‘ﬂ;?’ﬁ; a ::l]]-.‘izilgnrt chiziglar jami
Mavbatida x v o'qar atini ko‘rsatadi. :
di:;?l:nmriad: ivfﬂ‘l: modulyatsiya formatini lf.) fkiilam»:hi ASK va
Birirtuhigikkita konfigratsiya ‘;khtslci?r maydoni fazasining
. di ‘ladi.
Ps arini ifodalaydi, unda elekir tga ega bo'ladi
at:KIil f::nr_m:;?rzl hil[un belgilangan 1kklwmw¥;"n:'§2ni o md‘,_
U ;: M PSK {yoki QPSK) k\’?dmtu i oladi. Ikki bit har bir
bung 81 esa mumkin bo*lgan giymatni o a bo*linadi. Mikro
gt 4 . acnacall bt i
1;?;i?1:|—?1ﬁn13;1 :I::ninnlngi}’”-"idm' ki;ht Ilc:ul:l%m
& > ata .
©21ik rampzi (simvoli) (yoki baud) de

i tasnifi
1.4. Tolali optik aloga tizimlarining

bellari bo‘yicha
Optik tolali quatish tizimlarining “_:""‘af ':E::;—.k:abul qilingan.
ishlnwl?i an‘anaviy tizimlar singari quyidagi tas

qgarab: ,
e e e Sl i knt ol
- analogli tolali optik uzatis hastotalar bo‘yicha ajratilg

. 1 ¢
Qiluvehi asbob-uskunalar kanallari

iw




uzatish i tizi
param H:?::Iilé “?-“'odﬂﬂ-l‘ l’Cl'{AK} va mos ravishda tashuvchi chastota
modulyasiyalar ,_,aml ulyasiya (amplitudali, chastotali, fazali
impulslaming davn}‘ e l_‘“_‘“b’"mi}’ﬂsi] analogli usullari yoki
keng-impulsli, fui_i? I:I'IISI;F"‘ parametrlari (amplituda-impulsli,
kombinatsiyalar) asosida tuziadi, | V2 UATnE
giluvchi aahﬂli::«uls{::h [npti_k uzatish tizimlari, ularda kanal hosil
modulyasiyalar vg onr . mPUIS-kodli modulyasiya (IKM), delta-
IKM asosida TOUT (:;HTE tulari; kanallari vaqt bo‘yicha ajratilgan
O'z navbatida I‘Eqm:ﬂop:ﬂ; “Fﬂtlsh Iizim!ati} keng targalgan.
qlr}'idagillm airatitagr (ol optik uzatish tizimlari (RTOUT)
- plezio - ;
hosil :iluvﬂfl:ﬂn:b‘l:.nh ierarxiya RTOUT (PRI, PDH), agar kanal
uchlamehi va ooy Kunalar sifatida _birlamhi, _ikkilamhi,
standartining 1 paic ragamli ogimlami (PDH Evrops
standartining DS1 Dé2E3 va E4 oqimlari yoki PDH Amerika
ishlatilsa; g va DS3 ogimlari) hosil gilish qurilmalari
- sinxron ragamlj i ;
hosil qiluw;h? achil li ierarxiya RTOUT (SRI, SDH), agar kanal
STM-64 va sm_zsﬁ'“?k“ﬂnlw sifatida STM-1, STM-4, STM-16,
shakllantirish quﬁlma]ﬂ?ﬁ;rm port modullarini (6-bobga garang)
Taikidl o e ’ |3ﬂ-.
dastlabki huﬁqmizh}::ﬁ;' tolali optik aloga texnikasi rivojlanishining
tadqigot ishlar D.m]“ﬂ'ﬂgf: TOUT ishlab chigish bo‘yicha ilmiy-
kanallar bilan amal. . S, UIar esa binday tizimlami ko'p sonli
bog'lig, ga oshirish ilojsiz texnik giyinchiliklar bilan
Birinchij
qilgichlarida ld:::"a?h:i“m shovgin va optik nurlanish gabul
sathining yugori dﬂmjluda E?lis!?mdli?lmmg xususiy shovginlari
Optik diapazon Iga bogliq.
darajasidan ancha = h ant shovqinning sathi xususiy shovgin
kerakli sifatga Erislf'ugm' Analogli tizimlarda xabarlarni uzatishda
va ishlov bf'rishnin]s uchun analogli optik signallarni gabul gilish
tizimlardan foydalanilen o . " ouari qo‘lanilishi zarur, ragamli
ga signal/shounin s 08 esa uzatishda huddi shu sifat 30...40 B
Shuning uchugmr:::naﬁﬂm%mi pasaytirish bilan ta'minlanadi.
nisbatan ancha qulay. amalga oshirish analogli TOUT
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v Ikkinchidan, tolali optik manbalar nochizigli modulyasion
Xususiyatlarga ega, bu esa kelib chigishi nochizigli ruxsat etilgan
xalaqgitlarga talablami amalga oshirishda sezilarli qiyinchiliklarga
olib keladi. Ushbu talablarni bajarishda TOUTning kuchaytiruvchi
sohasining uzunligi uzatish tizimlamning kuchaytiruvchi sohasining
uzunligi bilan simmetrik va koaksial kabellar bo‘yicha o*lchovdosh

bo*lar ekan. +
Shuning uchun analogli TOUT qo‘llash tcmi!c-iqﬁ?odly
ko'rsatkichlar bo‘yicha magsadge javob bermaydi, aynigsa jahon
hamjamiyatida  qabul gilingan telekommunikatsiyalarni
“ragamlashtirish”ga bo‘lgan tendens iyalarni hisobga _ol.sak. ‘
Hozirgi vaqtda optik kanallar boyicha ishlaydigan barcha ko'p
kanalli telekommunikatsion tizimlar r:qmnl_idir. Shuning uchun
quyida fagatgina ragamli TOUT ko'rib chiqamiz. _ ‘
lklfiqluiunlma aloganing tashkil qilinganlik sxemasiga ko'ra

TOUT quyidagilarga ajratiladi: o |
. I';Ilk.lltlz‘-:lrl t;ﬂali EI'.»ﬂilr Jpolusali bir kabelli, ulm'da D[iltik signallami
Uzatish va qabul gilish A to*lginning bir l.l.ﬂl-‘l'l]ig!dﬂllk]'flm optik tolalar
(OT) orgali olib boriladi. Shunda har bir OT ikki 0 tkazgichli ﬁz;l;
Zanjirning ekvivalenti hisoblanadi. Kabelning optik tolalari 0 rl'.a:\‘::“.11
O‘zaro ta'sirlar yo'qligi uchun turli hz;m!arm_ng uz_at:sh va qaikk ‘
Gilish traktlari bir kabel bo‘yicha tashkil qilinadi, bu esa L. i
tomonlama aloqani tashkil gilishning hat qanday sxemasi uchun
Xosdir; . , = a
. bir tolali bif polosali bir kabelli, ularning |
t:‘lqinning bir umnligi.b l:\in‘y;;?a signallarii uzatis
t ish hisoblanadi; _ o
ada_“;"l:[}’t::::;l E;l.lt::l polosali, bir knl:u:lli., ularda uzqtfsh Al op;
nurlanish to*lginining uzunligida bir yo*palishda, teskari tomonga
) oshiriladi.! o .

. ﬂ?l'::::Limunﬂtatsi}ra yagonn‘_t_ﬂr_mﬂs‘ll:ﬂﬂs hllf;lrﬂﬂhl :::mhtz_:
ierarxiyasidagi o‘mi va mo'ljallanishiga ko'ra TOUT quyidagi
alJrattI-&‘;I:a.lquu*n:» TOUT, ular davlatlar orasida xabarlarni uzatish, gabul
PRy ;1;:]”'11‘?}“&&?‘?‘ ular xabarlarni minglab: k‘ilmnetrlarga
umﬁsii hnrfda respublika, viloyatlar, yirik sarllc!al va nln'{w m
Xamda boshqalarni 0'Zar0 bog'lash uchun mo ljallangan;
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ularning asosiy xususiyati A
h uchun bir optik

> _




vila 5;“ huduﬂi}l Yoki ichi hududiy TOUT, ular respublika va
}: i ma mlln}' l:h::gamfurida afnqani 1ashkil t|liﬁf.’l uchun

- abonent ulanish  tarmoglars ikatsi
frpandtast qlari  — telekommunikatsiya
;E-,af!. dan ~ foy dalanuvchifar lerminallarini  abonent  aloga
intyalari orqa); larmoqga ulal beradi.

EUﬂdﬂﬂ tashgarj, faqamli TOUTY; fagatgina ular uchun xos

quyidagi urlarga ajratilad:.

in!ens-iw?;i ff;;ﬂi “':';“'F;]'l tizimlari, ylarda optik nurlanishning
. 5 m u }I‘ﬂsi v [ B o e i l-d
demodulyasiygy amalgy ﬂﬁhirilasj- Vi to'g'ri fotodetektorlash usulida

kogeren UZatish  tizimlae: i
o*lHanilad; : . Uzimlari.  ylarda  kogerent  usuli
Ea Ia,:::zflﬁan op "k,nuﬂu"“"h modulyasiya (amplitudali. chastotali

'p-lyaS!y&“ing boshqa turlari)  ragamli  usullaridan

TouT Optik Kanallar con:
* JT o) s0n
ko'ra quy:adag:largu bo*linadi- !

- b :
It tolali ToyT, ularda liniyq trakti bo‘yicha har qanday

Yo'nalish bo* icha b : s ) R
optik kana) ui,a[ilgdf:mu Modulyasiya qilingan optik tashuvchi (bir

ajratilga:u %DE_]!‘I';‘;L TouT yoi; spekir bo‘yicha (zichlangan)
airatilgan  mypipiac 1OV yoki to'lginlar uzunligs bo'yicha
Multiplexip) ul;‘:d“ks'?”“h (WDM, Wavelength  Division
Vieht yooh 2 bir OT botyicha bir vagtning o*zida spektr

! Optik "“h‘{""‘-‘hi Uzatiladi, ushbu tashuvchilarning

Giluvchi asbob-uskunalarda shakllangan

£y illn L. & i T . s
vaqtda kenp joriy etish bﬂsgichgji:difu P to’lginli TOUT lar hozirgi

@ optik tola orqali uzatish usullariga
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1.5, Optik aloga tizimlarining tuzilish prinsiplnri. TI‘.I.II.“ ﬂI’it::
uzatish tizim larining ikki tomonlama liniya traktlarini tuz
prinsiplari

Abonentlar o'rtasida, inson va hisoblash mushifaasi. h'lsublt_md:
Mashinalararo, hisoblash mashinalari va boshqaruv “b'fk“““:;‘fﬁ;hi
tabiiy dialogni ta’minlash uchun aloga ikki tomon mh:ii ilish
kerak. TOUT ikki tomonlama liniya traktlarini tas q
usu"u;:;.:;urilz::;ﬁgﬂ;";;huh TOUT liniya }rﬂkﬁ“i“f "_‘l‘:‘ ‘z'l:::l;:
Kabelli bir polosali tashkil qilish usuli xronolog

0*zlashtirilean va keng go*llaniladi. ¢ i s eint 112
: id‘u IE];;bir kaght?]“ bir pﬂ.lﬂsﬂl!]OUT ni tuzish prinsipi 1

fasmda keltirilgan. _ ) ) .
Bunday %‘DUTning afzalligi oxirgi va _ur:l;gﬂl.:znsﬁf:gm 4
9abul qilish va ugzatish taktlar bir tipli ardan

: ) i hamda OT
foydalanishdan iborat. kamchiligi esa I'_F gﬂ:lfi ;ﬁ'dﬂﬂ
©"tkazish gobiliyatidan foydalanish koefh

~ - H Mo —
= —IMQ’—um——ﬂ__—-—}"‘“m

o] W = oUz H MQ |~

N, Mo Howm—I_____ =

1.12- rasm. Ikki tolali bir polosali bir kabelli TOUT

ishning xususiyatlari, uning qutblanish effektidan

. TOUT ikki tomonli, bir tolali, bir
foydalanishni h'ﬁ?bﬁ;i;:agzgkllﬁiﬁshkil e —— g
polosali bir kebe'\ i Gabul gilingan belgilarga y o B
Ushbu msm.da 0 tish qurilmasi bo'lib, unda }r_urugt]tk.tu.iqln [arl;:ﬁ'
0AQ — optik BJf“tik nurlanishning yo'naltirilgan to*lqin ‘}’if iuda
Quiblanishi ¥a OP . o 6. TOUT tuzishning b““‘.mr*u:'ilishlmﬂﬂ
ajratish amalga adi, shu bilan birga garama-garshi !m|n itlarning
istigbolli hisoblan ogimlari o'rtasida kesishuvchi xalaq ‘

larqaladigan X0OTC T e, Kesishuvchi xalagitlr OT va
hisobga  O1F o

borligini

Optik nurlan



OAQlarda teskari yoyilishi, * liniya uchlarida ulanish joylari va 1.6. Optik aloga tizimlarida to‘lqin uzunligi bo‘yicha

ajraladigan ulagichlardan yorug'lik aksi hisobidan paydo bo'ladi. | zichlashtirish
= MQ . Ko'p kanalli elekir aloga texnikasining asosiy vazifasi elektr
=N — A < ooa[melf FE: aloga yo'naltiruvchi fizimlar, ya'ni elektr va optik kabellarning
.| KHQ 0AQ = koklT—[on - o'tkazish qobiliyatidan foydalanish samaradorligini oshirishdan
: I - +——10AQ KHQ|* iborat. Tarixan kanallarni chastota bo‘yicha ajratish usuli birinchi
o MQ [100 A ouz moH e bo‘lgan, hozirgi vaqtda esa u TOUT texnikasida to‘lqin uzunligi
: [ bo'vicha ajratish bilan spektral zichlash yoki multiplekslash

texnologiyasi (WDM) sifatida keng tarqaldi. Shu bilan birga bir OT
bo‘yicha  bir vaqtning o'zida bir necha spektral yoyilgan
yo'naltiruvchi optik tashuvchilar uzatilib, ulamning har biri tegishli
kanal hosil giluvchi asbob-uskunalar tomonidan shakllangan ko'p
!‘Hnnili signal bilan modulyasiya qilinadi. Bunday tizimlf:ml tuz:lsh
imkoniyati OT so‘nish koeffitsientining tegishli shaﬂ:&;ﬂik da:_‘c!msl
doirasida optik tashuvchi chastotasiga (voki to‘lgin uzunygag,a]
bog'liq emasligi bilan asoslanadi. Shuning uchun chastotalar ajratish
Usullini qo‘llab, bir OT bo‘yicha bir necha keng Eolnsal! op:nk _
kanallarni tashkil qilish hamda shu bilan axborotni uzatishning -
Natijavi igini oshirish mumkin. .

! O;tr;zltiaﬂnr bo'yicha spektral ajratish bilan TOUTning (SA-
TOUT) umumlashtirilgan tuzilmaviy ~sxemasi 115- rasmda
ltt‘zllirilg,:m bo‘lib, unda soddaroq tasvirlash uchun uzatishning bir

1.13- rasm. Bir tolali bir polosali bir kabelli TOUT

jihatdfnmlz::::fhé- “Iaqi_l darajasi va uning spektral tarkibi ko‘p
impulslar aha;:l?a;;m signalga (uzatish tezligi, optik nurlanish
so‘nishi, uning E;}m];?'?‘dﬂ ltm_]fa trakti pammetr[a:riga ftf:la{li_ng
ko‘rsatkichi profiliga) h';:‘liiq,smll aperturasi, OTning sindirish
mut'ﬁ;:g::f';’?lm’"ﬁ rivojlanishi, turli xil optik filtrlar va
optik liniya m“'r.t?l“]' bff 1Ea.hctii ikki polosali sxema bo‘yicha
bir tomonga g mhk'f gilishga imkon beradi. Ushbu mien_wda
ikkinchida e“timhih A1 optik nurlanish to‘lqin uzunligi bo‘ym}}a:
airatish ooy %2 d8 amalga oshiriladi. Uzatish yo'nalishlarini

opi¥  murlanish- to‘lginlarining tegishli uzunliklariga

St 3 i i 1 % i A .

nﬂhiri];I;E yo'naltiruvchi optik filtrlar (OF) yordamida amalga ¥0*nalishi ko‘rsatilgan. | |
lkki tomonlama alogani tashkil qilish bunday usulining . - " ooaH Ma Hxssuit ),

N- L]

E?,T:lihﬁ ﬂ-fha’f- sxemasi 1.14- rasmda keltirilgan bo'lib, unda
gishll uzunlikdagi to*Iginlami ajratadigan yo‘naltiruvchi

optik filtlar,
A
. An DQq,.—MQ—KSSH-;N
- 1' .w'l
< oc[on o . - _—
3¢ PIOD, on 5. casm. To*lqin uzunligi bo'yicha ajratilgan TOUT tuzihis
- ] o) L swemasi
Ney _ [LOC|0Np OB, " belgilanishlarga yangilari qo*shilgan:
‘ 1{'1 ' E;%ﬂﬂ’iﬁm signalini shakllantiriuvchi asbt‘.lh»uskunalal‘i:
1.14- rasm. Bir tolali ikki polosali bir kabelli TOUT ular | hosil giluvebi aslmb-:;skuna]ar (KHQ) va parametrlari

EX]




optik uzf:ruvchi (OUz) va optik priemnik (0Qq) bilan moslashtirilgan
elektr signalni shakllantirish uchun mo‘ljallangan ulanish asbob-
uskunalar (UA) yig*indisidan iborat: |

SBQ— spektral birlashtirish qurilmasi, uning asosiy vazifasi
OTda f:-pnk tashuvchilarni kiritishni amalga oshirishdan iborat;

SMJ_ — optik tashuvchilar bo"yicha spektral ajratish qurilmasi.
A UZE"“EP stansiyasida n uzatish tizimlari (bir tipli yoki har xil
EIF"’;' mavjud. Ularning  signallari  turli optik  tashuvchilari
A1,R2,..ha-1, kg NP tarqatuvehi n optik uzatkichlarga uzatiladi. SBQ
}'ﬂrdwnr_d_& OT da turli tashuvchilarni kiritish amalga oshiriladi. SAQ
qabul gilish tomonida optik tashuvchilar ajratiladi va optik gabul
qilgichlarga va keyinchalik KSSH uzatiladi, Shunday gilib, har bir
OT bo'y icha spektral ajratilgan optik (spektral) kanallarning n soni
tashkil qilinadi, ya'ni OTning o*tkazish qobilivati uzatishning optik
llZIl‘tlIm:m: an'anaviy tuzishga nisbatan n barobar oshadi. Bundan
‘HS’?'-‘JF”-. ushbu usul aloga tarmoglarini rivojlantirishni qo*shimcha
qurilish lsl'_tlarsi?.. shuningdek yorug*lik ogimlarini ajratish joylarida
spektral Zichlashish elementlariga har qanday tuzilmaning keng
tarmoglarini yaratishga imkon beradi. Shu bilan birga turli signallami
uzatishda (telefoniya, televidenie, telemetriya, ma’lumotlarni uzatish
va boshqalar) turli tezliklarda yoki chastotalar polosasi kengligi va
ragamli va analogli modulyasiya turlari uzatish imkoniyatlari
kengayadi.

Optik tashuvchilami birlashtirish yoki ajratish uchun turli optik
spektral qurilmalar (multipleksorlar va demultipleksorlar) go*llanishi
mumkin. Ulaming ishi fizik optika hodisalarda, jumladan dispersiya.
d’fmkﬂﬁ'ﬂ_ va interferensiya hodisalarda asoslangan. Multipleksorlar
va deinulitpleksorlar tuzilmasi asosida optik prizma, ko'p gatlamli
dielekirik, difraksion panjara va b.q.

»A-TOUTlarda odatda bir modali OT (BM OT) va chiqishda
aurlanish kuchi yugori bo*lgan retranslyatorlar sifatida optik
kucha tigichlar ishlatiladi. Bu bir modali OTda optik energiyasi
yugori zichlanishini  hosil giladi va nochizigli effektlami
'ﬁ.’fiai nishiga  olib  keladi. Ko‘zga tashlanadigan mnochizigli
elfekilardan biri majburiy kombinatsion voyilish effekti (MKYO)
hisoblinadi. MKYO  effekti natijasida OTda  tueli  spektral
kanall ming optik signallari o‘zaro ta'siri kuzatiladi, u esa, xususan
ID'Iqu UZUHIIEI kichik hﬂ‘]gﬂn optik tashuvchilar ql!"-"'t"ﬂli“i
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kamayishi va to‘lqin uzunligi katta bo‘lgan optik tashuvchilar
quvvatining oshishida namoyon bo*ladi.

Nazorat savollari

1. Optik signallarning qanday xususiyatlarini bilasiz? ‘

2. OAT elektr tizimlardan ganday xususiyatlari bilan farglanadi?

3. OATlari ganday tasniflanadi?

4. TOAT qanday afzalliklarga ega?

5. 00ATdan nega keng Fnydalanilmay:ﬂl:?_ »

6. Optik aloga tizimining tuzilish prinsipini tushuntiring.

7.Ochiq optik aloga tizimining tuzilish prinsipini tushuntiring.

8. Tolali optik aloga tizimining tuzilish prinsipini tushuntiring.

9. kki tomonlama TOATlarini tuzishning qanday usullarini
bilasiz? S | L,

10. Ikki tolali. bir polosali, bir Kabelli TOATning tuzilish
$Xemasini tushuntiring. _ :

T ll';;ir toI:li' hirgpﬂ]ﬂsuli, bir kabelli TOAT ganday _lum!_gan? _

IZ: To'lgin uzunligi bo‘vicha ajratilgan TOATning sxemasi
ﬂn i ? : " " - -
3 d]ﬂ ; t;;'.ﬁ“ linivalarini  zichlashtirishning ganday  asosiy
Usullarini bilasiz? -

14. TOAT liniyalarini v
l irt & & - -
Mhli?uill‘nﬂg,;w inivalarini chastota bo‘yicha zichlashtirish usulini
hwh'.;gm';"ﬁh“[" linivalarini to*lgin uzunligi bo'yicha zichlashtirish

i iiring' - . w -
rin el Jiniyalarini zichlashtirish usullaridan qaysi biri

. Ar e :
17. TOAT o miga ega?

aqt bo*yicha zichlashtirish usulini

maksimal ax

4

=




[1-BOB
OPTIK TOLA vA KABELLAR
2.1. Optik tola va uning tuzilishi

Tolali optik alogy lizimida optik tebranishlarning tarqalishini
chegaralovehi vy Yorug'lik energiyasi ogimini berilgan yo*nalishda
yo'naltiruvchi, uzatish yq qabul gilish traktlarini bog*lab turuvchi
muhit optik yorug'lik  uzargichlar deyiladi. Optik yorug'lik
uzatgichlarning taysiflari qisman aloga tizimining sifatini aniglaydi.
Shuning uchun TOATR; loyihalashtirishda  nurlanish tarqaladigan
Uzatuvchi muhi - optik yorugJik uzatgichlarning tavsiflarini hisobga
olish kerak,

TOATda maxsys optik yorug'lik uzatgichlar-optik tolalar (OT)
qo‘llaniladi, Kichik $0*nish ku-efﬁtsienliga ega bo'lgan optik
yorug'lik uzatgichar asosida optik signallarni uzoq masofalarga
uzatishni ta’minloych; optik kabellar varatilgan, ' .

Yorug'lik uzatuvchi opyi tolalar o‘zak va qobigdan iborat
bo'ladi. Ular qiymat bo*yicha bir-biriga yaqin turli sindirish
ko‘rsnlkjchlariga €ga. O'zak Uzatuvchi muhit, qobiq esa 0'zi va o*zak
orasida chegara posij Giluvehi sifatida ishlatiladi. Bu chegara
yorug*likni Yo'naltiruychj fizik kanalni shakllantirib. u orqali
uzatilgan signalning tashuvehisi yorug*lik nuri targaladi. o

Yorug'lik Nurining fagatgina o'zak bo'ylab tarqalishini
ta’minlash uchyp (2.1-rasm)

Ni=n>ns>ng,

shart | jarilishi kerak_ Mos ravishda by erda
1'1-0°*zakning sindirish ko*rsatkichi.
12, n3-qobiqlarning sindirish ko*rsatkichlari,
no-tashqi muhitning sindirish ko*rsatkichi [5].
Optik yorug‘lik uzatgichlarning sindirish ko*rsatkichi:

n=.le- (2.1
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bu erda ep-mos ravishda nishiy ~ dielektrik va  magnit

0'tkazuvchanlik.

I
ay
- m s m m
’ a) o)
a)

2.1-rasm. Yorug‘lik uzatuvchi optik tolalar
“likni i tezligini
Yoki sindirish ko*rsatkichi n, yorug likning m:tli“il?::j :Iga:nadi:g
(5) materialdagi yorug‘lik tezligiga (s, ) nisbati orq
n=s/sm

: i P 21
oddalardan yorug‘lik twrli tezliklarda tarqa[nr:i:_. 2.
Jad ;];;ur:li IT ]Ilﬂf;l{i:]m'ﬂiﬂ; simgiirish ko*rsatkichlari va vorug'likning
valda tr

i . i keltirilgan [2]. - i chun
‘arqalish t??'“ﬂu:;ibjy qgismlari Z.E-rasmdtf lﬂﬂ‘f’“la“gm!' f; :ksiﬂi
4s0gj DTSII;%&I juda toza va tiniq kvars shishasi, kremniy i

siy m

(8i0;) hisoblanadi. ik tiniq bo‘lganda, u xolda Tinch
iz suvi shunchalik tiniq bo*lganda,
Agar O ean 33.177 fulli Mariana cho*kmasining eng chuqur

Okeanida joylashgan el 19
oy ini ko' yish mumkin bo‘lardi [2].
2.1-jadval
Turli materiallaming sindirish ko‘rsatkichlari
i indiri . Yorug'likning turlii
~————inomi | Sindirish ko*rsatkichlari, > ubrest 0
e teriallardagi tezlig
By ! T kvsek.
(= 00 000
. — ==
— —"E-#’;{T' e 1,0003(1) s
s T S 205 000
L — 200000
R I e S— —
i 25 | 120000
H:_ ﬂ]l'!'-'_'.lf—-—"_ .Ia—
- Ok




O'zak va qobigning kerak]; sindirish ko*rsatkichlarini olish
uchun kvars shishasiga 90'shimchalar qo*shiladi. Masalan: germaniy
va fosfor sindirish ko*rsatkichin; oshiradi, bor va fior esa aksincha
unj kama}-timdi,

) ‘ ‘nalishi va vagtiga
Barcha ruxsat etilgan modalar turli targalish yo'nalis ‘
ega, . dirish ko'rsatkichi ko'rinishi
Ko'p modali optik tolalar sindiris dient (2.4.b-rasm) [4]
bo'yicha pog'onali (24.a-rasm ) va gra k tolalar ikki
wjt ¥ " l" - G
=tk N ko'rsatkichl ko modal aptk | (pog'ons
J T ik goplam muhit chegarasida sindirish - bilan xarakterlanadi. Pog u“«:Fl
Qobig lashyi plastik qoplama EU'ﬁnishidaJ o' zgarishi (n dan n: gﬂ] 1. h pnlnsasini .;hﬂgill‘ﬂ-lﬂf 1.
sindirish ko*rsatkichli optik t{!l‘:}lz'_!':h‘:;iﬂ:]i:l?lt tolalarga nisbatan arzon
lekin gradient sindirish ko'rsatki
: : : i optik tolalar
hlmbténﬂd} indirish ko'rsatkichli ko'p ““:ﬂ;“mﬂn sindirish
: Iamfn:i- i-”; ko*rsatkichli tolalarga q.mgtmayishi bo*yicha
pg‘gl‘sl::E:l I?:n “:ri modalararo dispcrﬁli"“:"m:ki gradient sim_iil’lﬁ_h
Yuqori :.:Wt?iak ko*rsatkichlarga ega. C:;ish tezligi (dispersiyasi)
o'rsatkichli tik tolada modalarning tarq Dispersiya impulslarning
bir rlsﬂrt:' ' g B kattaga farg “Hmwd"n ::nf:s buzilishiga _ofib
“biridan ju lavotean- signalla . : ichli ko'p
d-rasm Opiik tolan; tzilishi “ngayib ketishiga, "T‘E"]f:_ it!;:dient sindirish ko‘rsatkichli,
—a = 1 U&nlng uzihsm 1 i A hun hozi
. ol ot s beng vl
q0°shimchy qobiqlar himoya qobig*i xisoblanadi. 2.'_3' P
mmdﬂ lﬂShgl P!ﬂstﬂ( {[ﬂplﬂmu kﬂ‘l‘suli!gun t‘#l rﬂshqi Plﬂstlk
qoplama Optik tolaning XUSUsiyatlariga ta'sir eyuvchi mexanik va
atrof muhj ta’sirlaridan yp; himoya qiladi.

2.

Tolaning

i va Ularning tavsiflari, Bir modali va
ko'p modalj optik tolalgay, Og‘onali, gradientli va maxsus
sindirigh kn‘malgichili optik

tolalar. Oprik tolalarning
Standartlari

i. Bir modali optik
10 mkm (2.3.a-rasm), k"-";l" ¥ ——Dlaii2 us
: s 0 . +3 mkm (2.3,b-rasm) bo*ladi. Ikkala @ 'y modali (b) op

mrd'.t o q, diametri 125, M tashkil etadi. Amaliyotda ko'p 2.3-rasm. Bir modali (a) va ko Pkcﬂimi
modali ¢ a difunclrlar[ning boshqa qi}rmalhl‘l'l _ ko*ndalang

IIU!'I? man jud, B[r deHli ﬂ‘pllk lﬂladﬂn r“qﬁt bir moda {},nmg‘hk

r:mhmfci_u Vzatiladi, Ko'p modal; optik toladan esa apertura

burchagi. doirasid Olaga turli burchqyjy ostida kiritiladigan bir

necha yi zlab ruxsgy etilgan m
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odalarni b, vaqtda uzatish mumkin.
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Tuzilighi

2 4-rasm Pog*onal (a) va Eradien

Wzilishj ygq sindirish k{b} ko‘p modali optik tolalarning

O°rsatkichi ko*rinishlari
Gradient gjpdir: '
eng asosjy kmr::::ril;? :.]:F m:'ﬂkic[{ji ko'p modali optik tolalarning
murakkabigigiy, "8 qimmatligi va shiab chiqarishni
Ko'p moga; Optik tolajay

Polosasi va 41 ‘Masofaint da modalararq dispersiya o‘tkazish

i
modali optik tolgjgy 5 *hegaralaydi. Shyning uchun ko'p
N 1 508an Iﬁkat o ; 2 o
rﬂqam;ir Tfﬁ? Stenallaring umig;:ﬂgﬁ:fﬁ?:dﬂ;a nisbatan past tezlikli
Hardan  magisia) aloga tarmoglarida
Optik  tolalarda modalararo
uchun signallar ko‘p modali

modalj

dispersiya yy,
iSpersiya Yuzagy kelmaydi, shlming

rejimgg Qaraganda s

optik tolalarday f.,:;;nh h_uﬁ'hs_h billan Uzatiladi. Ya'ni bir modali
vzatuvehi gigm g, binmr:;i-h e qobiliyatini oshiradi, lekin
fﬂ}'dﬂlﬁmsh lalab clilad A Qimmat bo‘lgan lazer diodlardan

Ty L. Turli . :
tarqalishi 2 5 ! .Hsviﬂa‘;g:m“[’:filﬂr bo'ylab optik signallarning
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T Yuqori tatibli  Dispersiya
Kirish S5
impuilsi TIEm é ;:
I Chigish \/ \\'G(/
impulsi
et

- 2 s %

Quyi tartibli moda

Dispersiya

Kirigh ———————————— |
fmpulsi  Chigish S
impulsi
|
- ﬁ
d bt

2.5-rasm, Turli optik @Ial_all;
ularning sindiris Sl
- ko'p modali, pog*onali SInCir :
Tr}} - k:l F:w modali, gradient s!mi_lrllih EU‘ rr::ti-:ichli o
v) - bir modali, pog*‘onali i;ndmsh o

_

dan yorug'lik nurining mrqa!mha va
h ko*rsatkichlari ko*rinishlari: .
irish ko*rsatkichli optik tola;

tkichli optik tola:
ptik tola.



qarab bir modali optik tolalar
maxsus turdagi uch tshli. W
g g:bul‘lilnadi{z.&-ra.smlﬂl. -
modalj UK tolalar dispers; v hbu
trlsrga bn'linadi:ﬂp ar dispersiva giymatlari bo yicha us

1. Standart tola SF (Standary Fiber).

2. Siljigan dispersivali 10la DSF (Dispersion-Shified Fiber ).

3. Nolga teng bo'lmagan gjjjj . s enl 7DSF
Vo vigan dispersiyali tola NZDS
(Non-Zerg Dlspcrsmn-Shiﬂcd Fiber), e

Standart SF tolalari pog‘onali sindirish

- ko'rsatkichiga ega.
ma’lumotlargg ko'ra eng ko

P yolqizilgan kabellar bir
tolalarini i ) ‘ber) tolalardan iborat. Xozirda SF
Olalarining so*nigh Qiymatlari 0,18-0,19 dB/km gacha kamaytirilgan.

0'lgin uzunligida dispersiya giymati
kalta 17-20 ns/am-km ni taghi ctadi, T

ir modali Optik tolaning sindiri ‘rsatkichlari:
2 A sy g sindirish ko*rsatkic
a) - pog‘onali sindirish ku‘mﬂdc}di bir modali standart SF optik
b) - maxsysg h tighl; o
T s uch tishl, W kgt pinich indirish ko*rsatkichli,
ISpersivas nolga siljj D Sacliah ko

8an bir modal; optik tola.

: i tashkil etadigan
So‘nish giymatlari kichik, ya'ni 0,2-0,25 dB/km ni bsathind
1500 nm to*Iqin uzunligida (2.7-rasm) qlsﬁmt?ﬁuq ,}:m ga siljitish
Kamaytirish magsadida Ao to’lqin “Z_“I“hlglll:' héallann,
©raali siljigan dispersiyali DSF tolalar shlab chigls to*lgin uzunligi
DSF tolalarida Ao =1550 nm ga teng bo'lib,

inchi dispersiy tasi deb olingan, y spnichdani
N et il By
sindirigh ko'rsatkichlariga ega. A["[m“ 1?~hjashli1'i~“'h usulini amalga
DSF tolalarida to‘lqin uzunligi bo*yicha zic “Iqin uzunligida to"lgin
oshirib bo* Imaydi. Chunki: agarda 1550 nn_1"lo Izmh:: t ol g
Wzunligi bo*yicha zichlashtirish uiuplml qo’l Tj‘a ﬁ'ektlﬂf hosil bo*ladi.
atrofida parazit optik kanallar, ya'ni “Fch"z’.q; = chlashtirish usulini
Bun; bartaraf etish va to‘lgin “Z'fl'llg'l b? !r’“"; ?Sf‘llﬂ nm dan 1560 nm
40°lash uchun nolinchi g to°lgin uzunligin dispersiyali NZDSF
gacha surib, nolga teng bo'lmagan siljigan
Wlalari hosil qilingan.

. d[{r‘lt?'q
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Nolinchi dispersiyali 1o¢c
-1 kn'ﬁnizﬁg;g‘glzie??f] m. !qm_uzuntigini surish maxsus turdagi
j m:q [;n rsatl_m:h!ﬂ.r:'ni qo*llash, ya'ni optik tola
.rﬂailf:ll'l.llar} ti'.'llthl:l'lﬂ bo‘lgan ko'p qatlamli
Go'liah D g rqali ﬂsﬂr qilinadi, Ikki qatlamli qobiglarni
alari, to qdqmlt.urlnh qobiglamni go*llab, 1300 nm dan
igida d_la_perslya qiymati |D|=1-6 ps/nm-km
i ! 0sil gilingan,
SPersiyaning 10°*lgin uzunligiga

28- rasmda tasvirlangan (1], va qobiglar soniga bog ligligi

D {ps/nme km)
4

32

. art hj . LYuse . i
NZDSF tofg1grig " ™00l tolalari oy, SXM0M0Z", “Alkatel”,

ishorasj b, Xilvg >4 - S A= 1550 keng targalgan,
. 3 = dispcm' .
A1) = s Iya nold
Texnolojiz* 1, Koring: cichik b“l'mﬂsﬁgi kfrﬂkﬂn i

‘ £ firmag;
ave depy belpi wellgoninl ~BAF
% I H s = J+‘ &
il Ngan NZDgp tnlniﬂ:iniL}E;?E:t:.

Sify

Py -

chigarmogda. Dispersiva qiymati kichik bo*lganligi ':lchun ,bfl tula?m‘
o'lgin - uzunligi bo-yicha zichlashtirilgan uzatish tizimlarida
qo*laniladi. . -
Bir tashuvchili DSF - nolga teng bo‘lgan siljigan dispersiyali
Wlalardan SDH  (asosan STM-16 va undan yugori) “Z'm!mﬂf
foydalaniladi. “Fujikura” firmasining DSM 8/125,  “Koming™
firmasining SMF-DS shu turdagi tolalari ishlab chigarilgan. :
Bir modali standart SF tolalari qo‘llanilganda dispersiva
qiymatini  kamaytiish  kerak, Dispersiyani Lkama}'T:msh,
Tﬁgcnurutsiyalush 5¢ksi}'u5i uzunligini oshirish, ?:..5 GhII{S‘IEZI‘.ﬂ»EdmI
Yuqori 10 Gbit/s tezlikka o‘tish, shuningdek to*lqin uzunhg_: bo :.f:::h:f
Zichlashtirish usullaridan foydalanilganda df&pﬂﬁl.}’ﬂﬂl
kompensatsiya giluvehi - DCF (Dispersion Cﬁfnptmsalmg_ﬁbcr]
tolalami yoki dispersiyani kompensatsiya giluvehi modullarni DCM
(Dispersion Compensating Module) gqo‘llash _I-El.':rak, Dispersiyani
kf’mpcnsulsiyﬂ qilish usullari quyida batafsil yoritilgan.

2.3. Yorug‘likning optik tola bo‘ylab tarqalish qonuniyatlari
2.3.1. Yorug'likning sinish jarayoni

Optika qonunivatlari yorug’lik  nurining to'grt chmq.h
tﬁrqaiisﬁiga, lgta I'I'Il.]};'lili bilan o'zaro ta'sirlashuviga & a.lmu?Ph!;
Xususiyatipa — muhitda barcha yo'nalishlarda 'y Umg-.llkr!mglb“ ;:}
larqalishiga (shisha bir turdagi va izotrop e _hmnh ﬂu[:?]ari
asoslangan. By qonuniystlarga yoru g*llikﬂi“«‘-‘ qaytish/sinish qon
Va ularga asoslan hodisalar ta’llugli. : i

Yglfmg‘Iik b%:nmaterishian boshqasiga o'tganda uaiis “’-’ﬂﬂ
lezligi o'zgaradi, ya'ni to'lqin nazariyasi nuquaidan bU NP
Fﬁ‘nalis:hining o'zgarishiga olib keladi. Bu ho<‘i1sal-‘}'nl"~;lidf5asmgi
10‘g'ri yo'nalishdan og'ishi sinish deb ataladi, Sinish 1 J
Misollarda ko*rib chigamiz. T ot

Sinish hodisasiga baliq ovlashda ham duch kelinadi, U
OStidagi haligni ko‘rganimizda, uning Xaqiqiy Jo¥ Josppvies '

4lki unga yaqin joylashuvini ko‘ramiz {g_g-mm? ikning sinishi r0‘y
Agar haliqga pastga vertikal qarasak, yorug l‘lkmr‘tE 5;; anga
bermaydi va baligning as! joylashgan joyini ko e aiarjﬁvini
urchak ostidan qarasak, Sinish hisobiga asl joylasig )
57
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ko‘rmaymiz, bunda balj

joylashgan bo‘ladi [2], 4 nazaramizdagi ko‘rinishdan chuqurrogda

fadkly &=

2.9- Y b "
rasm. Yorug‘likning sinishi

Sinish hodisasini e
15asini prizmada ham ko*rish mumkin (2.10-rasm).

Sinish

Sinish

Qizil
To'g aizil
Sarig
Yashil
Havo mne
Siyoh rang

E.Irl.mm PI‘
” lzmada yorug*likning sinishi
rEmaga £4s
sindiradi va kam .I[REEEE lik tushirilganda, prizma bu yorug'likni
kuchli og'adi vy kichiﬁ tg:l r!ﬂnalariga ajraladi. Qizil rang eng
- sigia 2 ali T =0 .
klribhgsl:{n :fi?:] | ':k-_ﬂhiqishi da 'E:‘ ;f::itﬁ;is?] a??l?] Sinish prizma
il H - I -
o poenallaming uzatilishida ham yuqorida ko'rib

chlxq_jlg_ap sinish  hodigas; b S + _
tushintirilzan. radi. Bu quyida batafsil

et

ko'rsatkichi kichik muhitga o‘tganda. ikki
2.11-rasmda tasvirlangandek perpendikuly
huf"'hugi O kichik bo*lganda (2.11,a-rasm) 8
U'h_h ketadi. Tushish burchagini os
£a intiladi. Sinish burchagi ©:2= 90"
burchagi — kritik burchak Oy deyiladi.
Ok ostida tshganda singan nur iKKi
tarqaladi (2.11,b-rasm). YOrug'lik nuri
burchak ostida tushganda, nur ikkinchi muhitga o
muhit chegarasidan to°liq qaytadi
burchagi sinish burchagiga teng ©

2.3.2. To'liq ichki qaytish

atta muhitdan sindirish
muhit chegarasida nur
ardan og'adi. Tushish
ingan nur to*lig qobigqa

Yorug'lik nuri sindirish ko'rsatkichi Kk

hirgin sari sinish burchagi ©: 90"
ga teng bo*lgan xoldagi tushish
Yorug'lik nuri kritik burchak
muhit chegarasi bo‘ylab
kritik burchakdan katta
‘tmasdan, ikki
(2.11,v-rasm). Bunda tushish
= O, bo*ladi,

Snellius qonuni bo'yicha tushgan va qaytgan nurlar o*riasidagi

Munosabat:

n sin 6 = na 8in Oy,

©, = 90" da kritik tushish burchagi quyidagiga teng:

O, = arc sin (n2/ ny) (2.2)
©,, dan katta burchak ostida tushgan nurlar to‘liq qaytadi.
Perpenciihulvar
\ 1 Gy=0:
) Sinish |
"tz 61 N2 yjeida | & -
heigras | ensd] b T ] o
r | K (;ff & | &
me{__— ] I | s s
mr g, n 4B "y n
- i) ) . i) e
2.11-rasm. Bir necha tushish burchaklari uchun nurning tl:ﬁ].ﬂl!:b
ndiris

vo-li, ni>ny, bu erda ny va m ikki turli muhitlarning st
ko‘rsatkichlari
54
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Bu jarayon, va'nj -
ko'rsatkichli ikki ,E.I::h?: ?;:‘mg m,': energiyasining turli sindirish
qaytish (TIQ) hodisasi d':~|_¢mﬂm to*liq qaytishi to°lig ir;hhki
bo'ylab optik signallarni L}'I“d_" HQ hodisasi vorug'lik uzatgich
amalga oshirish uchun I tarqalishining fizik asosi liisi:hlunud‘i Uni
ﬁubi‘lging sindirish ka'rzglllll:c::;rﬁ ﬂucllﬂuzﬂl-ic”ing sy kn;mmkir"hi o

‘z2ak va gobi 1 -'31ﬂ atta bo'lishi kerak.
ko*rsatkichlari ni:lh:["i{;i lu}r!ffurla“ad'gﬂﬂ materiallarning  sindirish
0°zak ichida to'lig ichki Optimal tanlash orgali yorug'lik nurinin
tola 0'zagi bo'ylab i Qaytishi roy beradi va numi fagatgina o uE

Masalan, o t'kgmgmmun tarqalishi ta’minlanadi ’

Pk tola uchun xos bo*lgan n=1.48. n:=1.46

bo‘lsa, u holda
. (2.2) go* i
mumkin: ) qo'llab, kritik tushish burchagini aniglash

Bk =arc si
in (1,46 / 1,48) = arc sin (0.9864) = 80.6°.

Shunday sindiris
h{"‘{:hagi -Ba -.3 irish kn"rsHtkichi, R . e i
0.6° art misbat -
katta, maaa;;n 'E?lzfﬂal “leng tushish burchagi 18;‘2 ﬁgrﬁgﬁﬂ:ﬁtﬁ:
bf)Shlang'i ¢h muhitda tbﬁ Igﬂpdu nur ikkinchi ;nuhi:rga {;'Lrnﬂ}“
signailarning targalish; o'liq ichki qaytadi. Optik tola bo'yl b
sindirish kn'rsatk'zchll ana shu prinsipga ﬁs-:;slanp .: ; hﬁ ey
qiymatlariga ega amikﬂ::;i keitk  chastota va Eilu.ghishna l?u::nhdaa};
rasmda ko'rsatilgan, 01 0Pk signallarning tarqalishi 212,

3

s e

j_lztmwmtfﬂ | i.tik burchakdan katta burc '
o*zak-qobiq “h‘;‘gﬂr“ 'E4 L"Sbhg‘lg nurlar (pup Il;rzll:?lg{uf S:;Idf ? f E!:r
aytadi. Tushish va mish burchaklar (e BEAEAIA 1 iq I

qay i1 teng © = ©; bo'lgani uchun,

60

muhiti bo*vlab zigzaksimon

nur | takroriy qaytishlarga uchrab, o'zak
targaladi,

Ideal xolda yorug'likning sochilish
bo‘lmaganda nur 1 o'zak bo'ylab ista

i va nolinchi dispersiya
lgan masofaga targalishi
mumkin [1].
Nur | yonaluvchi nur (moda) deyiladi. Nur 2 Oy, burchak ostida
tushib, sinadi va o'zak-qobiq chegarasi bo*ylab targaladi.
biq chegarasiga tushib.

O < Oy ostida tushgan nur'3 sinadi va qo
qobig bo'ylab tarqalishida so'nadi yoki qobigdan tashqariga chiqib

ketadi. Ular nurlanuvehi nurlar deyiladi. -

2.3.3. Sonli apertura

bir necha yorug'lik nurlarining yig masi
ushadi va faqat kritik burchakdan katta
na OT o‘zagi bo’ylab tarqaladi.
Nurlamni tola o°zagiga maksimal tushish konusining yarim burchagi
apretura burchagi - Oy, kirish konusi 26, csa sonli apretura deyiladi
(2.13-rasm), Sonli apertura NA bilan belgilanadi (inglizchadan
Numerical Aperture) va o'zak, qobiq sindirish ko'rsatkichlari orgali
quyidagi munosabatdan aniglanadi:

NA, = sin Eﬁ = \“”1: = "Il] = ?l'll"‘&z"

. Optik tolaga bir emas,
kirish konusini hosil qilib t
burchak ostida tushgan nurlargi

yoki
(23)

N, = ko7 = 72)

e e S

O upertur
burchagi

ifSm———— L Sk

e - -

retura burchagi

2.13-rasm. Optik tolaning ap
b1




(2.3) da adabi
i hmmﬁ:ﬁ:ﬂ;ﬂaﬂ.ia _uchrashi mumkin  bolgan, sonli
aperturaga yagin qive ol | formulasi berilgan, Ular s i
'k-kiﬂﬂhisicsamm!iq ?m'“"m beradi. Birinchi  formul gty
Y hisoblashlar ychyp ishlatiladi. By ul:dz t?ill:?:::h

usullariga bog*|;
2°lig holda k= .
4 X ﬂlgs f = -
3544 standartar bo'yicha mos avighapy+ (*1\~+529 YOKi EIA-
a).

(nazariy) va 0,237637 (k=0,9g) vs 1 s i 0.242

Sindirish ku'rsa!kmhiarin

.ﬂ: k]
A, =10 W,

M

BEEI bun:hak e
051 'ni
Nurlar {2.]3-rﬂ$l‘|’tdﬂgi !d:;r}’;]a Ml apretura burchagi doirasida tushgan
Mos keladi) to*liq ichki gaytib, optik

tola 0'zagi bo*
Ylab uzatilad;
burchak ogtida e - 984 apertura burchag; doirasidan katta

: 2an .
3::%“'*'? bo'ylab u::?ﬁ; #nib, 0zakdan qobiqqa o'tadi. Bu
'dan chigib ketag; (2.1 ', asta sekin so'na boshlaydi yoki

. 3-rasmdag;
Apertura dmrasiga m fasmdagj mosg ravishda nur 2 va 2').

apertura 3 05 k :
dl:}'ilndidir;!c[;ihQWdagi nurlarc?:lﬁ::a nur[:ar e
. ra uvehi (nur 2 va 2') nurlar

ub' L l ms qand 1 H
40019 bo‘ylab uzatijyyep; 481 qobiq bo'ylab targaladigan nurlar

Eng ko'p mqmgn:“”m' deyiladi [1),

iymatlari 2,2.; optik i
qiymatlari 2.2-jadvalda keltir PHK Wlalarning parametrlarini tipik

ilgan [15).
OT turi mam—ﬂﬂt_ﬁ- '—ﬂ“ﬂ% s 2.2-jadval
shishasi) d‘ ‘ ?.ak' NA & aﬂ!ﬂ.ﬂ&ik qiymatlari
. | ||"E’l]']. TDIH ﬂl?ﬂgiga ] ﬂ“
I mkm maksimal
| lushijsh
S s burchagi,

Ka_'p modali | 50 -200 U:Hg:_ﬁ“s““h—_ﬂfﬂi-__ “ :
jor | . 20-30 | 0,005-002
]I Bir modali | § 12 o2-o3 t—— !
gr -1 - J 3-8 0.002 - 0.01

o |

NA optik tolaning muhim xususiyati hisoblanib, yorug‘lik nuri
tolaga qanday kiritilishi va tarqalishini ko*rsatadi,

NA giymati katta bo‘lgan OT yorug'likni yaxshi gabul qiladi,
NA kichik giymatli optik tolalarga faqgatgina tor yo'naltirilgan
Yorug*lik to'plamini kiritish mumKin.

Yuqori o*tkazish polosali OT kichik NA giymatiga ega. Shu
tarzda, ularda modalar soni kam, dispersiva kichik va ishchi
0°tkazish polosasi keng bo*ladi.

NA katta qiymatga cga optik tolalarda mumkin bo'lgan
Yorug'lik yo‘nalishlari, ya'ni modalar sonining ko'pligi natijasida

modalararo dispersiya yugori bo*ladi [2].

2.3.4. Yorug‘lik nurining optik tola muhiti bilan ta'sirlashuvi

Yorug'lik elektromagnit to‘lgin kabi optik tola moddasi bilan
0'zaro ta'sirlashadi. Kvars shishasi bo‘ylab targalish jarayonida
Yorug‘lik elektronlar, molekulalar, ionlar va tola defektlari bilan
0'zaro ta'sirda bo*ladi. Umumiy holda o‘zaro ta'sirlashuv xarakiteri
Wrlicha bo'ladi, Tushayotgan yorug'lik - birlamchi to*lgin,
zaryadlangan  zarrachalar-clektronlarni, ya'ni elektrik izotrop
molekulalarni ham tebranishga majbur etib, izotropik ko*rinishi
bo‘yicha birlamchi molekulalar bilan (yo'nalishi bo'yicha) mos
keladigan, o*shanday chastotali ikkilamchi to*lginlarni hosil giladi.

Optik bir turdagi va izotrop muhitda I:niriam-:hi"vn ikkilamch!
0 lginlarning interferensiyasi (ustma-ust tushishi) natijasida o tuvchi
L0*Igin hosil bo‘ladi, uning fazali tezligi vr chastotaga bog'lig. ‘

Yorug'lik  uzatgich moddasining  elekirik va  magnit
Xususjyatlari, uning yorug'lik to*lginlari bilan o*zaro IE_I'SIrln:shwml
aniglaydi va nisbiy dielektrik, magnit o‘tkazuvchanlik € p va
solishtirma o‘tkazuvchanlik bilan arakterlanadi. Bunda to‘lginning

fazali 1ezligi quyidagi munosabat bilan aniglanadi:

y, =¢/ J(.r- ) =cl nlw)

slw)- chastotaga bog’lig

(2.4)

bu erda s-vakuumdagi yorug'lik tezligi,
bo*lgan. muhitning sindirish ko*rsatkichi.

fl



(2.4) dan ko'rinib turibdiki, fazali ;
ko‘rsatkichi n ga teskari Pm;lmt::llil:;mtrﬂl Sexiii; pauliteing, sindinies

2.3.5. Optik tolada hosil bo‘ladigan modalar

Mole i s
tazoviy I:'.Lt;ﬂill?irl-;bt!f; I:: zaro elektromagnit ta’sirlashuv darajasida
hisobga olinadi, faqat ¢ _magnit maydonlar va qutblanish hodisasi
vektorlarning ichnli " ?:uql ma lum yuzalarda mos ravishda (E. N)
singari, magnit llutI?II:“!?r'“' ruxsat etuvchi, elektrik qutblanish R
tebranish va moda turl li'fh. M lar optik tolada ko'plab bir necha
tebranishlarini tarqalisrh?:;m hﬂ?‘ﬂ '[-“_ﬂ'lishigu olib keladi. YOrug'lik
olinadi: optik tolada v ' at':!“}’fdagl shartlarning saqlanishi hisobga
qiymatlarga, o'zak ?Ji!;::l::lgrilim_l_"g to*lgin uzunligi A,,=0.8-1.5 mkm
"“"’"{'L"f[ri"bmsm' taxminan saqla:;:ll?;im mkm giymatlarga ega (ya'ni
ebranish yoki A
echimlari bilan }a‘::kil ]mluﬁf.l turlari Maksvell tenglamalar tizimining
ealssilin mglanadi. Bunda optik tolani 2 bo‘ylama o°qli
boshlanishi hisualga:adl:;ﬂu:sh mumkin  (zp }rc:rug‘lik uzatgich
gorizontal (xz i), x va y o'glar esa ko'ndalang yuzada
tizimida m-iq]irﬂl.fiff;"‘i' {gz}!i'mlfgmi hosil giladi. Bu k%mfdinilla
hisobga olganda): sinfi mavjud (E va N ortogonalligini
tﬁﬁfﬂﬁg E E;=N,=0; E=E,: N=N,;
- ] ok L-!_ “ e} ;_-": : K=
N=Ny; #0; N~0; E=(E,, E, ) - (yz) yuzada tarqaladi:
-magnit N: N,#0: E,=0: N=
E=E;; ! #0; N=(N, N,) - ( x2) yuzada targaladi:
-aralash (:ibrid) EN yoki NE- |
N,)-(x2) va (yz) yuzalarda ymrq::lzlfﬁ  E#0, N#0; E=(Ey, Ex). N=(Nv
Maksvell e sty
(z. r, ¢) ni q".l;.ar;%lam?]m tizimini echishdassilindrik koordinatalar
oy o lash qulay, bunda echim E, va N, turdagi tarkibli
to‘lginlar ko‘rinishida topiladi: ‘ x EChS

15': {r.mF:'\{m} G*(p) exr (im¢) exr (-P2).
2 (2, W)= V(®) G*(p)exr (im ¢ ) exr(-B.).

[iT |

:-'u ‘-'"'dﬂ Alw) va V(w)-normallashtiruvchi doimiylar, G'(p)
oma’'lum funksiya, f-modaning targalish doimiysi.

G'(p) uchun yechimlar o*zak uchun Besselning K (Kgos p)
modifikatsivalangan funksiyalardan va o‘zak uchun Besselning Jm
(ko p) sodda m funksiyalaming to'plami ko'rinishida olinadi, P
E"”ﬂmflr o'zak va qobiq chegarasida E. va N, maydon
omponentlarning tangensial tashkil etuvchilarining uzluksizligini
talab etuvchi, chegaraviy shartlar ustma-ust tushganda olinadigan
Xarakteristik tenglamalar echimi sifatida aniglanadi. O°z navbatida
Xarakteristik tenglama har bir to‘liq m uchun n echimlardan iboral
(n butun indekslar) to*plamlarini beradi, ya'ni har bir aniq modaga
mos keluvchi Pan  XUSUSIY qiymatlarga ega bo‘linadi. Natijada
Modalar to*plami (m-n matritsa)  shakllanadi, ularni  tanlash
ikkilangan indekslarni qo*llashga asoslangan.
Aniglanishcha. optik tolada ikki tur
modalar mavjud. m>0 da gibrid modalarga, m
TNy ko*ndalang modalarga cga bo*lamiz. _
O‘zak diametri kichraygan sari, yorug'hk ogimlanning
kesishishi kamayadi. hamda tolada yuzaga keladigan modalar yoki
turli xil tebranishlar soni ham (Maksvell tenglamalar echimi bilan
aniqlanadigan) kamayadi. Bir modali wolada fagat bitta asosiy moda
deb ataladigan gibrid NEy; moda uzatiladi. Ko'p modali toladan esa
turli ko*ndalang va gibrid modalar uzatiladi.
Ko‘rsatilgan modalarning  hammasini ham hosil qilib
bo*Imaydi. Qaysi modalar hosil bo‘lishini tushuntirish uchun,

etarlicha murakkab taxlil olib borish kerak [1].

ljﬂg'l NEmn va ENIHJ-
=0 da esa TEm Vva

2.3.6. Kritik chastota va modaning pormallashtirilgan
chastotasi

Yugorida keltirilgan G*(p) yechim kp argumentdan funksiya
hisoblanadi, bu erda («kappan) vektor k=(Ko'» Kqob) k;, va Ix.,:h trash_kll
etuychilarga cga bolib, kol = ko = P? va keao? = P — Kaeb™ sifatida
aniglanadi, ya'ni o'zak va qobig to’lqin vektorlarining ({fkﬂ]
ko*ndalang tashkil etuvchilari (Ko va Kgob)- Chunki ke va Kqob yoki ko
va kgon quyidagi munosabat bilan bog'langan:

]




Ki*‘#’iﬁ =k: —k:ﬁ =NA:.;‘:, (25]

bu e;d:ak.;: =2n / lu_- to'lgin vektori, &* =n?-k2, k?,=-k! - MOS
raviahda o'zak va gobiquing to'lgin vektotlar
chastotasi fm“ﬁ;b"' :;f:“"ch“'“_mﬂf} biri kritik chastota fis (kesish
shunday chegaraviy ch B""l“d_ i) hisoblanadi. Kritik chastota bu
Sy Sheguevy. dhsbotaki, uiden quyi chasioialands NS
uchun teskari kuttug!i];::ﬂ::ﬁa kelishi mumkin emas. Optik tola
uzunligi Akes™= §/fies. atish qulay: o‘zakning kesish to’lgin
=0 shartni hi
ulinadlk‘?a kesish I l!lsuhgn olsak, u holda (2.5)dan ko=NAoke
ko n‘migl: k:?—lgmfmmigi"i aniglash mumkin.
— o*zak radiusiga ko' " "‘i"{s - Z:r._(h., ni qo‘yib, surat va maxrajini o
paytirib quyidagiga ega bo‘lamiz:

Mees= 1'dy NAg / Ko Fo-. (2.6)

- Normal iri :
mswhum:Iuv:'m:Mk_iilr;'l::.l:ia:;I , S Ve J {("y 'rr]I"":-'*'-m"F]
: normallashtirish k i ‘ .
chegarasida o‘rtac e p bo‘yicha o‘zak va gobiq
ha geometrikni ishlatish bilan, amalga oshiriladi:

p=T ‘}f unda ks va s :
qila:niz: keob  giymatlami qo‘yib ushbu ifodani hosil

V=ko 1o NAo @7

Agar kesish sharti bajaril . .
quyidagi ko‘rinishda yozish mui:kljlfa Vies= Koe'To , U holda (2.6)ni

M= 0°dyr NA/ Vi (2.8)

Kesishning normallashtirilgan chastotasini har bir moda uchun
B parametr org. i lfﬂdﬂiﬂﬂsﬂn‘ xarakteristik tenglamadan aniqlash
mumkin. Quyid:g! jadvalda bir modali va ko'p modali tolalarda
mavjud bo"lgan | Eoms THom v@ HEim modalar uchun Vies ‘Iiymntluri

berilgan.

2.3-jadval
Kesishning normallashtirilgan chastota qiymatlari

M Vi Ve V. To'lqin turi
0 2,405 5520 8,654 TH
3,832 7.016 HE;,

| 0

Jadvaldan ko‘rinib wribdiki HEy asosiy moda uchun
Vie=Vy=0 ga teng, bunga mos holda Au=co, bu shun bildiradiki,
bir modali optik tola uchun Ag: mi tanlashda chegara rasman mavjud
emas, Biroq, haqiqatda bir modali optik tola uchun Vies<2,405
bo*lishi kerak, ya'ni bir modalidan ko’p modaliga o‘tishda, masalan
d.- oshishi hisobiga, birinchi navbatda kichik indeksli TEq va THor
modalar hosil bo*ladi, ular uchun Vor=2.405.

Misol. Korning kompaniyasining o‘zak diametri do=8,3 mkm,
NAg=0,13; n;=1,4675 ga teng bir modali optik tolasi uchun (2.8)
formulani qo*llab kesish to'Iqin uzunligini aniglaymiz. _ |

ug 1ot NA/ Vi = 3,14 8,3 mkm0,13/ 2,405 = 1,409 mkm.

hies=1409 nm ga ega bo*ldik. Nazariy jihatdan bu bunday tola
orgali fagat A>1409 nm uchun bitta moda uzatilishini, 1409 nm dan
Kichik }=1300 nm uchun esa bir necha modalarni uzatilishini, ya'ni
ko‘p modali optik tola ekanligini anglatadi. Ishchi to‘lqin uzunligi A,
kesish to‘lqin uzunligidan kichik A < A bo‘lsa, optik tola ko'p

modali rejimda ishlaydi. N ‘

Birog, bevosita kabelda kesish to‘lgin uzunligining amaliy
0‘lchangan giymati Aes™=1260 nm ga teng va shu!:ingde:k lflEUﬂ nm
va undan yuqori to‘lgin uzunligida tola xagigatdan bir modali
rejimida ishlashi mumkin. Bundan xulosa gilish m nki, kabelda
Jjoylashgan tola’ uchun kesish to‘lgin pzunligl Aes kamayadi (misolda

10,5% ga) [1}- R
D%ti}k[ tlula deformatsiyalanishi natijasida, bﬂkl!lﬁh J?}rla_mdq
yo‘naluvchi modalar uchun (asosiy modadan tasl'}qa_n} to‘liq ichki
qaytish sharti buzilishi va ba'zi modalar yo‘qolishi m}unkm,* Bu
shuni bildiradiki, optik kabelda va ulagichlarda kesish to Igin
uzunligi (2.8)ga nisbatan qisqa to‘lqin uzunliklari tomon siljiydi [16}-

&7




E m > - iy
rasman 3 g;ﬁzﬂ :t[id-“qi-m“}' to'lgin uchun bir modali optik tolada
honiio e tFl. nga ega: E"“.b;-‘" k.. Haqiqatda ikki ko'ndalang
qutblangan bo‘lib cf-h-i“a?}-dm biri, ya'ni asosiy to*lgin chizigli
yoziladi [1), qadi va ko'p  hollarda LRy to'lgin sifatida

2.3.7. Moda maydoni diametri

Yugorida oli —
sab&blar{liyilr;nul:}:;?]g?1”"’;‘“’*}’&1 va amaliyotni farq gilish bir gator
tashkil etuvuhi!mmn“ “E;Iﬂ di. Ulardan biri moda maydoni ko*ndalang
kesimi  yuzasida) i {(%¥) (ya'ni optik tolaning ko*ndalang xy-
murakkabligi sababli k*::!lf-!(;yl tarqalishidadir. Aniq echimlaming
dog* deyiladi) fdalang moda maydoni (shuningdek modali

GO, Y)=exr {-(x2+y?) i), 2.9)

ko‘rinishdagi i Sy
From = Moda ﬂaﬁzii:n;ggil;i ﬁ:lag ‘approksimatsiyalanadi. Bu erda
Amalivot ; : 1y radiusi.

m&ksimum[{};nda lﬁ;?;g;ﬂ“" gaussov egrilik kengligi boyicha
tagsimlanishi bilan n*[;:h ) satxda  ko‘ndalang  maydonning
yoki o‘lchami o‘zak d; ‘madfga“* moda maydoning diametri dmm
o'zakning fizik diametrin., d. dan katta. Ishlab chigaruvchilar
diametri - dum ning D;Im;'ﬂ“ ckvivalent bo‘lgan, moda maydoni
normaga solingan para;:t".gﬂ? Qiymatini bir modali optik tolaning
optik tola uchun d, etaril:! sifatida keltirishadi. Tipik bir modali
bog'lig bo'lib, 1150 ;;Im icha murakkab holda to'lqin uzunligiga
orligda — minimum (9 qudﬂ maksimum (12,7 mkm) ga, 1230 nm
uzunligi kritil. tolgin ‘ mk!-n? gd cga (minimumga leng to'lgin

anfigidan koita oo vzunligh ., ham deyiladi) va bu to'lqin
= 019 uzunliklariga tomon chizigli o'sib boradi

[1].

2.1.8. Ko'p modali optik tolada modalar soni

Ko'p mo i optik ml??dﬂ ;:fuzaga keladigan modalar soni N ni
normallashtirily m chastotani go‘llagan holda ham baholash mumkin.

U N=V¥2/1 2M)i formuladan aniglanadi, bu crda M - ni
68

Profilining egri o‘zgarishining daraja ko‘rsatkichi (-pog’onali
Profil uchun va 2-gradientli profil uchun), yoki

N=V?72 (M== uchun) (2.10)
N=V¥4 (M=2 uchun),

bu erda V=r-dy NAw/As -

Misol. Keng foydalaniladigan, o*zak diametri minimal 50 mkm
bo*lgan ko'p modali optik tola uchuh, Ag=1300 nm nurlanish to‘lgin
Uzunligiga va NA=0.20 teng bo'lsa, (2.10) formuladan foydalanib,
Modalar sonini aniglaymiz.

Pog'onali ko'p modali optik tola uchun uchun N=292 ga teng,
gradientli ko'p modali optik tola uchun uchun N=146 ga teng.

Modalar soni ishlab chigaruvchilar tomonidan normaga
Solinmaydi, lekin uni kamaytirish uchun kichik diametrli ko'p
modali optik tolalarga o‘tiladi: 200-100-62,5-50 mkm. Bu tolalarda
(50 mkm) so’nish hozirda 0,5-0,8 dB/km qiymatgacha kamaytirilgan

[1].

2.4. Optik tolaning asosiy fizik parametrlari .
Optik toladagi so*nish hodisasi

Optik signal tola orgali uzatilganda yorug‘lik to‘lginlarining
tola muhiti bilan chizigli va nochizigli o*zaro ta’siri natijasida signal
quvvatining yo'qolishidan optik signal so'nadi. Ulardan asosiy lari
Yorug-lik nurining yutilishi va sochilishi hisoblanadi. Bunda
so*nishni o*zgarish gonuni quyidagi umumiy ko‘rinishga ega:

P = Py exr{-a*L). (2.11)

bu erda Py — tolaga kiritiladigan quvvat:

[ - tola uzunligi:

a - sonish doimiysi yoki toladagi yo*qotishlar. _
Bu munosabatni qo‘llab solishtirma yo'qotishlarni dB/km da

baholash ifodasini olishimiz mumkin [1}:

- (10/L)*1g(P/Po) = 4,343 a . (2.12)

(talishiinmn =

v




Umumiy P s
_Yutilishidanm;fu:i?'li;i:‘]sjvzrih I“i"'t:k signallarning sochilishi va
vuzaga keladi, yo'qotishlar va kabel yo-qotishlaridan

Yutilis T ’

st va sochilishdan hosil bo*ladigan yo*qotishlar xususiy

yo'qotishlar, kabel yo*qoti . :
deyiladi. yo'qotishlari esa qo*shimcha yo*qotishlar

S0 nish

= T~

Xususiy yo'gotishlir, e, | Kabel yo'qotishlari _]
s L Dle

A

Y utilishd i .
bﬂrlnd::u .:m:l Sochilishdan xosi]
Wrivrssep bo' ladipgan yo'qotishlar,
’ u‘-

2.14-pa . = Kt
pacu. Toladagi yo*qotishlarning asosiy turlari

Tola yo*qotishlarin;
- = " an o 2 0
yozishimiz mumkin: ni10'liq ularning yig'indisi ko*rinishida

= + =
Oxtoe = oy, + o, + oy, (dB/km). (2.13)
2.4.1. Opti i
ptik tolaning Xususiy yo*qotishlari

Xususly  yo'goti :
bo*ladigan yn*ﬂeuihxt;hmﬁamd'wmhh-4 ve sochilisidsn BOR
yo*qotishlar ichki va tashg bﬂ‘lﬂ:{i Yutilishdan hosil bo’ladigan

Ichki vutilish yﬂ‘qnlishlariﬁ’ :
gilishi mumkin. Xar bir materi:ul ‘ozt Kremnly “}fflcﬁiaﬁ hosil
ma’lum to‘lgin uzunliklarida gig,muﬂ:“.m“k"fl}'?r tuzilishiga Ko'ra
SiOs ni ulstra binafsha diapazonda 12;} i’ullﬁhl '“uf“!f’“' Mﬂﬁ?ifln-
clektron rezonanslari mavjud. Shuning et _mlln:rn_ to Igm uzunligida

R e "ingdek, infraqizil diapazonda 7
mkm to'lgin uzunligida tebranuvehi rezonansjari mayjud. Demak b
rezonanslar yutish polosasi ko'rinishida mwjudj GE‘T; J{; L[kkﬂ;::hi ,l:
uchinchi oynalarda yutilishning bu turi 0,03 dB/km dan ko'p

bo’Imagan yo'qotishlarga olib keladi.
i}

. 1Iemhq'r vutilish vo*qgotishlari yoruglikning tola
t!!)_sh:{nchnluridﬂ yutilishidan hosil boladi. Zamonaviy ishlab
:'j:::fltﬂf l‘:fh lﬂxﬂulpgi}'alari bu }'n‘lqntiﬁlﬂ_m m.’sirini juda  kichik
b ajaga k‘umuyt!rgnn._ Bu yo*qotishlarni quyidagi qo‘shimchalar
“:‘ﬂ qiladi: temir, mis, nikel, magniy, xrom. Zamonaviy ishlab
chigarish jarayonida bu metallarning tarkibi bir milliard gismgacha
kamaytirilgan. Shuning uchun ular umumiy tashqi yutish
Fﬁ‘flﬂtishlurining juda kichik qismini tashkil etadi. Bulardan fargli
ravishda gidroksil ion (OH) lar goldig‘ining mavjudligi, ya'ni ishlab
chigarish jarayonida tolada suv qoldiglarining qolishi tashqi yutish
yo'qotishlarini sezilarli darajada oshiradi. Optik tola tarkibida OH
ionlari birni yuz milliondan kam qismini tashkil etish kerak.
~ Zamonaviy optik tolalarda mikroqo*shimchalar miqdori juda
kff-'h'tkligi uchun tashqgi yutilish yo*qotishlari minimal bo*lib. ularni
Xisobga olmasa xam bo‘ladi. Lekin OH konsentratsiyasi birdan
million qismni tashkil etganda, 1390 nm to‘lgin uzunligida
yo*qotishlar 50 dB bo*lishi mumkin [3].

Nurning sochilishidan xosil bo‘ladigan yo'qotishlar ichki
yo'qotishlar hisoblanib, optik tola o‘zagining defektlari: xavo
puffakchalari, yoriglar, tolaning bir turda emasligi. ya‘ni
qo*shimchalar go*shilishidan shisha zichligining tasodifiy o' zgarishi
tufayli yuzaga keladi. Bu omillar yorug'lik ogimi yo*nalishini
0*zoartirib. og'ishiga olib keladi. natijada sinish burchagi oshib,
Yorug'lik nuri qobigdan tashqariga sochilib ketadi.

Bundan tashqari optik tolaning bir turda cmasligi, ya'ni
qo*shimchalar mavjudligi yorug'lik ogimining ma’lum qismini
teskari tomonga aks etishiga - teskari sochilishga olib keladi (2.15 -

tasm) [3].
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2.4.2, Kabel yo*qotishlari

) Hnb‘lﬂ }’u‘qntishlar. N
hisobiga hosil boviad; 1 makrobukilishlar va mikrobukilishlar
Makrobukili o
katta buki;;.s;;if;imm' Ptdmlmzfl_m““t etilgan radiusdan oshgan
tolalarni bukishning mmaj‘mh.“k"'ﬁh'ﬂf deyiladi. Bir modali optik
etadi. Bunday bukiiishg v B, Minimal radiusi 10 sm- i tashkil
tarqaladi. Bukilish rad; b lik impulslari kuchsiz buzilish bilan
ortig bukish optik impu::r;:mpg kamayishi, tolani ruxsat etilgandan
oshiradi [3]. ming tola qobig'i orgali sochilish effektini
Ishlab chi -
radiusi kn'rsf:;?arx“bh'f“’f tomonidan kabelning minimal bukish
o*ralganda, albnuia ‘al thshl. kf:rak_ Kabel (katushka) g'altakka
volgizilganda, yu [5 tak radiusi bo"yicha bukiladi, Kabel binolarda
yowizvehi. bukish g 2Karida bukilishi mumkin. Kabelni
kamaytirmasligj nﬂimhmbm' minimal ruxsat etilgan qiymatdan
ruxsat etilgan chonn i L Kmasligi kerak. Tolali optik kabeln
xattoki kabelda Iulnglam' _{‘UI{hll bukib, kabelni varogsiz qilish.
s0'nishining l;'Eﬂ'lish'j uzilishiga olib kelish mumkin. Bu ham tola
Makrobukilish] iga  sezilarli ta'sic  etimi  mumkin
Mikrobu k:*:s fi’ I ﬁ-a-ms_m da ku‘rsm!ilgan [4]. .
jarayonida tola o ar. Mikrobukilishlar bu ishlab  chiqarish
tolani etarli 1ekis zii‘-lgmmem}'ﬂsiﬂing mikroskopik o‘zgarishi,
qoplanishi natijasida Magan tashgi himoya qoplamalari bilan
nisbatan qiyshi; joyluf;];k_:ju o9 ‘m_ﬂl‘knzma joylashmasligi, o*qqa
vuzaga keladi. tdan, ya'ni tolani mukammal emasligidan
Mikrobukilishl :
yo‘qotishlar juda kaiu- knbeidagl yo'qotishlarini  oshiradi. Bu
ham oshishi rr:u!‘riicimml :1?&?:: i ba'z hollarda 100 dB/km dan
[4]. l ' ukilishlar 2,16,b-rasmda ko'rsatilgan
shlab chigarilgan opij
Emmem;mi:?;t.}ﬂr 540 optik tolaning mukammal emasligi, tola
& ©Ozgarishlari tolalami o ifatli
payvandlanmas! ziga olib kelad;. Bony ek W B

raak i
b)

2.16-rasm. Optik tolaning makrobukilishlari (z) va
mikrobukilishlari (b)

Payvandlashda, tolalami ulashda yo‘qotishlarga olib olib

keladigan sabablar quyidagilar:

-tola o*zaklari o‘lchamlarining moslashmaganligi;

-tolalarni sindirish ko*rsatkichlarining farglanishi;

-tolalarni ulashda uzunasiga o*qlarning chatishmasligi;
-tolalarning burchak aperturalarini farglanishi:

-tolalarni zich ulamaslikdan havo puffakchalarini hosil

bo*lishi.

Bu omillarni barchasi so‘nishni, vo*qotishlarni  oshiradi.
_Sn*nish va vo'gotishlamni kamaytirish uchun ishlab chigarish
jarayonida tola geometriyasining yugori aniq bo‘lishiga katta e'tibor

berish kerak. Buning uchun ishlab chiqarishda o‘zakni qobiq
ga, ishlab chigarilgan

shishasida markazlashgan holda joylashishi
tolaning bukilishlariga® .

tolalarning diametrlarini bir xil bo‘lishiga, lariga
katta talablar qo‘yiladi. Optik tolaning to’liq so‘nish koeffitsientini

aniglash uchun yuqorida aytib o‘tilgan barcha omillar ¢'tiborga
olinishi kerak (2.17 - rasm) [3]. .

: Tuzilishning bir mrda Ulsnishlar l::}
emualigh
Al ol
Otk woly i WA Chigishd=gi
"qodishlar
3 Bukilishdan  hosil yeq
Kiriahdag! bo'ladigitn LLnumm
yo'qotishlar yo'qotishlar yo qotishiar
Yutitishdan  hosil g chifishdan  hosil
M.IH‘IE:I].T! hﬂlh-"!ﬂ!-

o' idis] e vv'qotishlar
2.17 — rasm. Optik signalni uzatish sifatiga ta’sir qiluvchi omillar
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DFuk. nurlanishni berilgan to'lgin uzunligi uchun so‘nish
kﬁﬂi‘s'm“ : lolgga kiritiladigan optik quvvatni toladan gabul
qdlmgm optik signal quvvatiga nisbati orqali aniglanadi. Odatda
$0*nish ko_:fﬁtmcnt? detsibelda (dB) o‘lchanadi va optik tola
parametrlariga, shuningdek to*lgin uzunligiga ham bog'lig. So‘nishni
o ]?m uzunligiga bog'ligligi nochizigli xarakterga ega bo'lib, bu
bog'lanish grafigi 2.7-rasmda  ko'rsatilgan edi. Turli to‘lqin
uzunliklari uchun so‘nish giymatlari 2.4-jadvalda berilgan.

Birinchi shaffoflik oynasi keng polosali yorug'lik nurlanish

manbalari va qisqa to‘lqinli lazerdan fo - e et
masofalarga uzatishda qo‘llaniladi, ydalanib, sign yaq

HE PR g 24 -jad\"ﬂl
ShmﬂikT“ﬂ' l':: h:'un uzunliklari uchun so‘nish giymatlari
oynalari To'lqin uzunligi A, mkm So'nish a, dB/km
; 0,85 33
- 13 0.4-1.0 .
1,55 0.2-0.3

inchi _shaffoflik oynasinin ‘Iai liklari
ikatsi g to‘lgin  uzunhkian
ﬁ:ﬁﬂ;ﬁf yada ko'p qo°llaniladi. Bu oyna nisbatan kam
uchun ken Ii'mt:'ga €ga bo'lib, bu diapazonda signallarni uzat'ish
asosiy sabghl:n Dﬁ;jl optik nurlanish manbalari ishlatilinadi. Buning
dispersiya qufmgl; :IW‘{“,"E‘ kvars shishasi minimal xmrq?jtlk
foydalanish imkoninj hcgf:d?n lib, u arzon nurlanish manbalaridan
i _UGI!it?chi oynaning asosiy afzalligi so‘nish koeffitsientining
mmﬁﬁ:ﬂm !IMbIFMdL. Birog yuqori tezglik]i tizimlaming oqimlarini
uzatishda dlsl:lcrs:}'&_ giymati oshib ketadi, Dispersiya giymatini
kamaytirish uchun dispersiyani kompensatsiya qiluvchi qurilmalarni
qo‘llanilishi talab etiladi, by esa toJalj optik aloga tizimlarining
narxini oshiradi,

2.5. Optik 1oladagi dispersiya hodisasi ya uning turlari

Optik tolada Sig'_-'quﬂ'"_‘i uzatish sifatiga ta'sir giluvchi eng
muhim omillard: 0 biridispersiya hisoblanadi. Dispersiya bu
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yorug'lik impulslari oxirlarining cho‘zilishi, ya'ni impulslaming

kengayishidir. Impulslar kengayib, bir birini goplaydi, simvollararo
buzilishlar yuzagl; keladi va qabul gilishda impulslar kﬂﬂ;
lt“'“igiﬂan uzatilgan foydali informatsiyani ajratib bo‘lmay qo
2.18-rasm), < e

Dispc}fsifa o*tkazish gobiliyatini k@nyﬁﬁb, ?Pﬂi ‘iﬂmlﬁﬂf
ish tezligini chegaralaydi. Dispersiya — 1Tr!pulslam1ng mg_a{i e
uzunlikli kabelning kirish va chiqishidagl impulslar ds_::mmlr g
kvadratik farqi sifatida quyidagi formuladan aniqlanadi:

t(L) = o ~ i (2.14)

1o | ! \;._L

12 [}

]

2.18 —rasm. Optik tolada impulslarning kengayishi - -

L

Dispersiyaning quyidagi turlari mavjud. -

=

.}
Modalararo dispmiyrhl [xrmitik Wj | mﬁ;:ﬂam w::-dn

Material dispersiyasi

2.19 — rasm. Dispersiya turlari

, isobida me’ iriladi va
Odatda dispersiya bir kilometr hisobida me’yorlashtin
Ps/km da o*Ichanadi.
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2.5.1. Modalararo dispersiya

Modalararo dispersiya tola
yo'nalishlarda turli vaqtda tarqalishi bilan bog‘liq. Ko‘p modali
tolaga sonli apertura burchagi doirasida bir necha ruxsat etilgan
modalar kiritilishi mumkin (2.19-rasm) [4].

Modalar turli yo*nalishlarda tarqaladi va uzatuvchi manbadan
qabul qilgichga turli vagtlarda etib keladi, 2.19-rasmda eng kata
!G‘iqul‘t uzunlikli moda 2 ta qaytishga ega bo'lsa, eng kichik to‘lgin
uzunlikli moda tolaning shu kesimida 7 1a qaytishga ega. Natijada

. kichik to*lgin uzunlikli moda energiyasi katta to'lgin uzunlikli moda
| Cnergiyasiga qaraganda kechikadi,

bo'ylab modalarni turli

Eng kaita 10"Iqin wzunlikli

Eng kichik w0"lgin

uzunlikli moda
']

Boshlang’ich impuls

Moda dispersiyasi xisobiga
boshlang'ich imptis
kengaygan, boshlang’ich 0
impuls kengayish xisobign 1

singari qabul gilinadi.

2.19-rasm. Ko‘p modali optik tol kesimida yorug'lik manbaidan
berilayotgan uchta modaning tarqalishi ko‘rsatilgan
(ldeallashtirilgan rasm)

Tarqalish yo'natishj

Qabul gilinzan’ impulslar yigindisida bir impulsni qo‘shni
. ouls intervalig: tushishidan qo‘shp; impuls xato qabul qilinadi.
ﬂ]{fd&iaram dispersiya ko’p modali uzatish tizimlarining kamchiligi
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i R : ili ini bir modali tolalarni
hisoblanadi. Bu turdagi dispersiya buzilishlarini bir m e
qo‘llash orqali bartaraf etish mumkin. Chunki undan faga
8s0siy moda uzatiladi.

2.5.2. Xromatik dispersiya

iyani i kabi
Xromatik dispersiya ham dispersiyaning bnsi;:i ;?:Ian e
impulslaming kengayishi tufayli hosil hﬂ-}ﬂdl. Zf{rc;m+ . ypem}rig‘indisi
material va to‘lqin uzatuvchi (tola) dispersiyalarin 2
tashkil etadi:

D= Dt D @19)

Xromatik dispersiya _pikosekundfnanomefrk o
(Ps/nm-km) da o*Ichanadi. (1 ps =1+10"% s, 1 nm qali o‘tgandagi ps
nm kenglikdagi impulsni | km uzunlikdagi l3::1ﬂtruznrlulﬂruia 1550 nm
da kengayishidir. Masalan: bir modall S8%EE "0 o rofida
10*1gin uzunligida xromatik dispersiya giym alg a ham, ko*p modali

‘ladi, Dispersiyaning bu turi bir modali tol ;‘E L mq Asmoyon
tolalarga ham xos. Lekin bir_ modali tolal ;
bo*ladi. :

2.5.3. Material dispersiyasi

: igini terialinmg

e sy i g vl s
Sindirish ko'rsatkichiga bog'lialigi bilan STHIPT Ll o iiagi
Sl ol et tﬂ'lt}:: umt:;:sﬂi::ni{smz} ishlab chigariladi.

Optik tola asosan kvars st I i1
Xar billi'I to‘lqin tola malcﬂ:lllld&ﬂ turli tezli
shaffofljk oynasida katta to'lqin ari | gy g
t0'lqin uzu‘:t};ik.lari kichik tezliklarda m;:ilﬁ(dlda uzﬂmil&ﬂi- ‘
t0'1gin uzunligi 835 nm ga nisbatan kattg | i uzunliklari

Bung tekar 3shafofi oynasids Ak n Kichik. tezlikda
katta teqlj uzun to'lgin uzunlikian ni da
"i‘ﬂtila:‘zl;\];::'aiam 1535 nm to‘lqin uzunligi 1560 nm g& qaragan

1e2roq uzatiladi.

i




—— =

—— -

i Ejslriu}}hnjk_ oynasining 1310 nm to*Igin uzunligi  nol
THPEI:H?EII 0 Iqln_ l-l?-l‘lnhgi deyiladi. Chunki 1310 nm 1o'lgin
uzunligida vaarsl shishasini sindirish ko*rsatkichi minimal.

asosi M:T;:;gu]] dlspﬂslu:as[ bir modali optik tolalarda dispersivaning
M ;n it |h_u]luvuh|s[ hlSE!h:li]mldi. Uzatish tizimlarining tezliklari
D;ih:fdf. itlar orasidagi interval kamayadi, natijada dispersiya

2.5.4. To‘lgin uzatish bilan bog‘liq dispersiva

To'lgin  uzatish  bilan bog*li . .

. : : N bog'liq (tola) dispersiya — bu
gl‘fl;‘;:;?’:::ﬁ raalish tezligini (o°lgin_uzunligiga bog'ligligidir.
vamng bu tun mlﬂ“_‘ng gcometrik formasiga va sindirish

X , !
Imus?; ‘{m}[d%} el Durlanish manbalari ma’lum chastota
ﬁun[i i o q"? uz'.'"}hk!“ri“i nurlantiradi desak, turli to‘lgin
kéchik%hga sz:d*}mg',‘.’k mpulslari toladan turli vaqt bo'yicha
Signallarning i bt‘,‘,-"".dﬂ boshlang‘ich impulslar  buziladi.
Y“qﬂfidﬂkﬂllirilganedi‘q“ uzunligida turli tezliklarda uzatilishi
5! S e ytib o'tilgandek 1310 nm to‘lgin
:::11:;'}12]&? ,::]Stﬁwﬂ dlymati minimal bo'lib, nolga teng. icEil‘l
i matli::iii k:imalm: 'Sil:unmg uchun ham dispersiya, ham so'nish
q:’f b aivmati ki !{'[l:;m : magsadida dispersiyaning nol qiymati
shisha _"-]_}'! 'II % igﬂ.n 3-tiniglik Oynasiga surilgan. Bu kvars
sht?huin'+ cglr‘astt yordamida amalga oshiriladi. Bunday tolalar
s.dj.lgan I:IISPEI'SI]:fﬂlI tu]ala{ deyiladi. By tolalardan yugqori tezlikli
tizimlarda, shunigdek oraliq punklar gop; kam bo‘lgan signallarni
uzoq masofalarga uzatishda qo‘llanilag;, gan ¢
2.20-rasmda turli tolalar uchup Xromatik di o .
i O R R ik disper: smaltinin
to*lqin uzunligiga bogliqligi keltirilgan (4 perstya qiy g
[Jzatish  [in yasmming  Xromatjk dispersivasi  qiymati

quyidagilarga sezgll ' I
- tandem boglnishlar SONIING Va uzaish liniyasi uzunligining

oshishiga: ' =
- uzatish tezlig! 1ing ﬂSh{Shlg&. + |
WDM to'lgin uzunligi bo'yicha Zichlashtirilgan tizimlarda

xromatik dispersiyag | quyidagilar ta’siv qiladi:
ing k;]m:-'l}"lﬂl'll:

- kanallar orasic 1 gadamn
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- kanallar sonining oshishi.Xromatik dispersiyani ka‘!n‘ln;-rl.irish
uchun dispersivani kompensatsiyalash usullaridan foydalaniladi.

[, e liing xom
a0

iz
24

-32

-0 L
2.20 — rasm. Xromatik dispersiyaning hft'iqiﬂ _uzunilg;ga P‘i_gk::;]_'gl-
1 — toza kvars shishasini xromatik deFFSI}'ﬂr”mmms g ikasi
2 — siljigan dispersiyali tolani xromatik dispersiya xarakteris

2.5.5. Qutblangan moda dispersiyasi

Bir modali optik tolalarda asosan bitta asosly ?Dq:k;in:::ﬂ:
Biroq, quiblanishni hisobga olsak bir mus@ah u:-lalar ai A
Uzatiladi. Ular boshlang'ich asosiy modaning o zara pehr!;zridan i
Quiblangan ikki tashkil etuvchilaridir. Bu tashkil etuvchi

: s X ‘. ‘i bo'vlab, ikkinchisi vertikal
dominant hisoblanib, gorizontal }{:i.ﬂ }?l ::T:li}:ian ciilgwn moda Y

Yuzad ‘gi bo'ylab tarqala _ ; i
‘“"Eliﬂﬂﬂ::I uLLiEIF;L modaga nisbatan tez etib hurgaplﬂtﬁ;l:; j‘: o*qint
“lez uzatadigan 0°q", Y 0'qini “sekin uzatadigan 0'q uzatilgan;.iﬂ odi.

Signal ideal aniq geometriyaga cga ‘P'*"dml;_ il vaqida etib
modalar qabyl giluvehi punktga bir xil tezlikda, BEIE T g
orardi. Lekin, amaliyotda ftolaning BEOMEE ST b,
Shuninodek turli mexanik va optik “"'f'“f'r I}U:E Lki 0'zaro
ko'rsatkichlari assimetriyasining yuzaga k‘:h?h[ll sfufllicha kechikishi
Perpendikulyar qutblangan modalar vaqt bo’yicha hoshlang"ich

R Jhiaichida
Natijasida turli tezliklarda tarqaladi. Tola chiqishic
™




signalning asosiy modas
perperdikulyar  quiblangan  (ashiij
tczlrkla;c_ln‘ tarqalishidan bosh|
gooul Q";:;Eﬁ'“ quiblangan moda dispersiyasi (OMD) deviladi.

OMD 1 bo'lishi 2.21-rasmda ko rsatilgan [7).
Euumehiyasini: 3 hhc-:';!Sh!g“ dsosly sabab bu tola o'zagi
noidealligi [Gvaﬁi i 5 l$h|:  Noidealligidir. Tola  o'zagining
ishlab  chigarish g H::?g hUHIhSh]?‘ tola geometriyasining o*zgarishi
Shuningdek. l;:-Iun:irnu ’hrﬂ}'fjﬂIﬂﬂl_Sh Jarayonlarida yuzaga keladi.
'altaklarga o'ract :} ! uk1l1:'ahlur|,i tolani jo'natish uchun maxsus
profilini yoki ﬂ'z&k;in Ng um y ﬂ!qi?Js‘hdagi mexanik harakatlar tola
deformatsiyasign of: bg Etﬁhlq markazida joylashuvini buzadi va tola

eladi, bulaming barchasi ham tola

¥ s T g ﬂi?,g'dri:ihiga ta! " E” i
d'SPﬂ‘SI}'asmmg hosil bo*lishiga olib lf:::adic“h~ qutblangan moda

i huzilgun xolda etib keladi. Ikki o'zaro

ctuvchi - modalaming  turli
ang’ich signalning buzilgan xolda

— e i

| utblangan |, : ~ _
i Tola dgfckllaﬁnin--]:i?sgtipeﬁs’y asi pikosekundda (ps) da o‘lchanadi.
f ; “sirda bo'lish: n v ¥a qutblangan moda dispersiyasi bilan
st 'Shi natijasida ses; : ignal etib
| ha quiblingan meda 4 J’ﬂd&n sel-:m_:,ragachu sign )
| e Y -hi bun la > dmpam}‘am oshib boradi. Tolani
j xamktc_rluw. l .” o Y xo}ldﬁgl q.ulhlanggn moda dispersiyasi ps/nm’
" 112 dg o*lchanadi. 14 n;x ' seksiyalardan jborat rassa uchun har bir
uchastkalarga mo: k? u':*cyl_ quiblangan moda dispersiyalarining
o*rtacha kvadratik » ‘2 Indisini qo‘llash kerak.
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Tolali optik aloga tizimlariga qutblangan moda dispersiyasining
ta’siri ushbu xollarda oshadi:

- kanalda uzatish tezligi oshganda;

- regeneratorlar orasidagi masofa uzaytirilganda; o

-kanallar soni oshganda (DWDM)- zich to‘lgin uzunligi
bo'yicha zichlashtiril gan texnologiya qo’ “ﬂ“ilgafdﬂ‘ ieh

Tolani ishlab chiqarish jarayonini qa_l 1y Fu‘zumtgn {?If -
bilangina quiblangan moda dispersiyasi giymatini kamaytiris
mumkin,

2.5.6. Dispersiyani kamaytirish usullari

Dispersiya giymatlari minimal bo*lgan DSF, I:JiZDSg lﬂeﬂiasl:g
qo'llash dispersivani kamaytirish u59]land:m |:‘!ll'! ir. ']z g
fespublikasi tolali optik aloga liniyalar:ida eng ko'p yotqizi %19::1 i
- standart tolali kabellardir. SF tolalarida yugqorida .a}ful;};]”;mg? g
Xromatik dispersiya qiymati katta. Standart tiﬂal: k; gt
tashlab, o'rniga dispersiya qiymn}: kq:chlik bo"lgan . d'- e
tolali optik kabellarni yotqizish iqtisodiy gimmatga l:.ts a |]i;1§ e
Uchun by usuldan yangi qurilayotgan tolali optik aloga finiy

Wzishda fovdalangan magqqul. i

e it ol ol b i
‘olalar ~qo-llanilganda DSF (Dispersion CompRRtIS ©
dispersivani kompensatsiya qiluvchi lf}lallardﬂ{l “&'I; . -amouiit

DéF-dispersi}'ani kﬂmP"“?““‘ynimcl“ it ?ﬂsh sekgivasi
Xtomatik dispersiyani kamaytirishda, mﬂ““‘-‘?"“"z’f&" tizimlarga
UZunligini oshirishda. Fli?ﬂ't t:;;*:’:ﬁa’; F;gﬁ;;sh:;itgﬂ“ TOATda
0°tish ‘Igin  uzunhig A . atta
&‘I‘r’da:]:l:iilui!{;, qDSF tolalarida dispersiya qumat::. :n:;n:;}; éagﬂ
qi?mal]arga ega bo'ladi. Xromatik dmpersuya_'_.n r_nusdi_! n;rsiyﬂ iy
dispersiyasi manfiy DSF tolalarini ulash natijasida disp

Yaqinlashadi, ya’ni-kompensats wah?l: :’.I:::d']}"izc}?f-:;;-g;l":?i" “Sumitomo
- LI - i < ' F
DSF tolalari "COmME : - biab chigarilmogds.

Electric” kompaniyalari tomoni

Bl



il Standant bir modal tols (G632)

21 } b : .
ﬂ. 1530 1540 |35 1560 1570

.3[] A 3 X
-100 4 Dispersiyani kompensasiylovehi toly

2.22 —rasm, i
DSF yordamida dispersiyani kompensatsivalash

i T

Lekin DSF tolatirin: -«
tug*diradi: Olalarinj qo‘llash  hjr gancha muammolami
- dispersiyasi
m’miﬂaf}hgi mumkka;]ﬁlﬁ:d?_"ﬂﬂﬁ}' turli tolalarni ulash, montaj va
-l F t'Ulﬂ.lﬂﬁ . ; ]
Yuzaga keltiradi, py, ﬁ'h nh]. tolaga qaraganda katta yo'qotishlarni
liniyasining umumiy & s JC0S0Ar @ = 0,4-1,0 dB/km bo‘lib, uzatish
- ]ﬂ.]gumwkn::n.qnﬂsmaﬁgﬂ qﬂ‘shili;di: '
kompensatsiyalash uchup 1 jgn e CI0E  dispersiva  qiymatin
- nochizigli effol- ™ 8trofida DSF tolalari talab etilad:
Knmpemmiyjas:laml oshishiga olib kelai, '
umumiy  dispersiyq qiy:::?r'ah bo‘lishi uchun, ishchi tolaning
parametrlarini o*lchagh kerak N va DSF tolasining  dispersiya
K aps I. 3 -"
mcrdu![g: gﬂﬁ;ﬂr:niﬁ 1‘:;51111&“@!@1_&& DSF tolalari maxsus
oplik k_uchs_uytirgichmmi.ig v 2'—‘;?;15 ;E::Emnjng umunfa{ilgzly%kl
dispersiyani  komy ‘nsatsiyalovehi p, udu“arnm[s;gnm q?[‘l;i]s;e :-s in::

- Sompensating  Module) deyiladi, Dispersiyani kompensatsiya

qiluvchi modullami;g DCM  o*lchamlari xar xil bo'lishi mumkin.
Masalan, *'Comnin " B turdagi modullarj 7355235x40 mm, D
turdagi 267x267x40 mm, S turdagi 278x432x44mm, **Sumitomo*’

firmasining 228x20. <41 mm.
' 82

Lekin, DCM qo* llanilganda ham kamchiliklar mavjud:
- qo*shimcha yo*qotishga olib keladi; )
- qutblangan moda dispersiyasi QMD giymati oshib ketadi. *
To'lgin uzunligi bo'yicha zichlashtirilgan tizimlarda va yugori
}ﬁzlikli tizimlarda QMD qutblangan moda dispersiyasi 0,1-0.2 ps/km”
* dan oshmasligi kerak. DCM modullari go*llanganda yuqoridagi

kamchiliklarni e’tiborga olish zarur.

2.6. Tolali optik aloga kabellari

Ushbu bo‘limda kremniy shisha yoki mos plastik mataria!
Yordamida tayyorlangan optik tolalar muhandislik aspektlari
Muhokama gjlinadi. .

Asl vorug'lik to‘'lqinlar tizimida foydalanish un:hpn mos
keladigan tolaning kabellarini ishlab chigarish bir nechta kitoblarda
Mavjud bolgan juda ko'p amaliy ma‘lumotlarga e'tibor garatgan
holda murakkab texnologiyani 0°z ichiga oladi. Biz ?me:mgny mlnlarf
bilan boshlaymiz va keyin plastik tolalarni ko'rib _r:.hlqa:mz_ So‘nggi
villarda ikkala turdagi materiallar alohida gismda muhokama
Gilingan mikrotuzilmali tolalarni hosil qilish uchun ishiatilgan.

r--;'l_z__l'_]_ i

(8

I e s

.19.asm. Bir modali tolalami ishlab chigarishda ishlatiladigan bir
nechta ko‘rsatkichlar. Yugori va pastKi gatorlar stan_daﬂ va
dispersiyalashtiriladigan tolalarga mos keladi

i3



e

Kremniyli tolatar

mmm!jjrc;?gﬁ; tolalar _ uchun, ham o'zak v

amalga mhiriladikrscm'my 'dinkSidi v

e ikkaluir.:i ilal:a:ih ndeksidagi farg, o*zakni yoki goplamani

fl.rna!lgu e ipi mos mutcrifﬂlru bilan dnpiﬁg qilish orgali

v ottt 2 ‘:’ﬂ P20s kabj birikmalar kremnivning sinish
4 0'zak uchun mos holga keladi, Boshga

Iﬂiﬂﬂndan, BIG] Vi H v 4w g
kamaytiradi g or kabi birikmalar kremniyning sinish indeksini

masalalari sinish EEFEI‘:,'“’. uchun mos keladi. Asosiy dizayn
Ve qoplama  olchoyjarie. PO g birikmalar miqdori va o'zak
qatlamning diamety; barch ga b“'E"flllldir. Eng tashgi qoplamali
Hm - standart qiymatiga f'ak"':lﬂ sifatli kremniy tolalari uchun 125
ishlatilgan odatiy indecs|y 1. 2.19-rasmda har xil tolalar uchun
oralig*ida kesilgan lu?l Slar ko'rsatilgan, Yugori gator 1.1-1.2
larqalishga egq bD'Iishl E"; uzunligi ega 1,3 ym @ }'ﬂqin-unéﬁkﬁ::
keladi; Eng oddiy dizg i; Un mo*liallangan standart tolalarga to*g'ri
sof-kremniy quplamasiyv (2-19- rasm (a)] Ax3 x 107 ni olish uchun
. . Keng Iarqalga"a (‘“E}I bilan biriktirilgan o*zakdan iborat
indeksinifior bilan dop; ; o Zgansh [2.19- rasm (b)] qoplama
bo‘ylab pasaytirad;. Zgﬂng ash orqali o*zakka biriktirilgan  hudud
qo'shimcha moddalargsy o >™42 ko'rsatilgan dizayn yordamida
tolalar ikki mariq Gopla & €ga bo'lish mumkin. Ushbu turdagi
tolalar deb nomlanag;. U!ﬂf:ﬁﬂ'f Yoki bosimga bardoshli goplamali
ettirgan holda W to]ajqar d Shuningdek, indeks profilining shakli aks
::45.1_51) um oralig‘ida ¢b ham ataladi, 2.19-rasmdagi gaslir.i qator
dispersiya o*zgarih lnla]I:nr!Ianga" nol dispersli to*lgin uzunligi
profilini ko‘rsatadi (2,].; uchun ishlatiladigan uchta indeks
depressiyalangan ynkil ;}::F;H_lga Yarang). By rgnaaqsadda odatda,
profili ishlatiladi. fllgan qoplamali uchburchak indeks
Sinish indeksl ri :
dispersi gn va  turlj Gatlamlarni i gy
Ispersiyon xXususivatlargs " Ing qalinligi istalgan
optimallashtirilgan.  Ba’zan g:}. bo'lgan  tola  uchun
dispersiyalashtirilgan yassi tolalar " qoplama qatlami
Uchun qollaniladi (2.10-rasmga

garang).

a_ham qoplama asosiy
) yoki kremniy yordamida

&4

—
BARBATVORLAR 1 O'TKAZGICH

2.20- rasm, MCVD jarayoni odatda tola ishlab chiqarish uchun
ishlatiladi

Telekommunikatsiya standartidagi Kkremniy tolalarni is:hl'ah
chigarish ikki bosqichdan iborat. Birinchi bosqichda istalgan sinish
indeksi profili bilan silindrli shakl yasash uchun juft fazada cho’kish

Metodidan foydalanildi. Xomaki shakl odatda 1 m uzunlikda va 2 sm
diametrda bo‘ladi va to'g'ri nisbiy o'lchamlari bilan o‘zak va
oplama qatlamlarini o'z ichiga oladi. [kkinchi bosqichda xomaki
shaklni  pechga to‘g'ri tezlikda Kiritadigan aniq kiritish
Mexanizmidan foydalangan holda tola ichiga uzatadi. Xomaki
shaklni tayyorlash uchun bir necha usullardan foydalanish
Mumkin.Uchta keng targalgan usullar bu kimyoviy-bug 'chiqishi
(MCVD), tashqi bug* chigishi (OVD) va bug ‘o‘qli chigish (VAD)
hisoblanadi.  2.20-rasmda  MCVD jarayonining sxematik
diagrammasi keltirilgan. Ushbu jarayonda Si0, ning ketma-ket
Gatlamlari SiCls va Oz ning bug*larini taxminan lsm}_‘* C_ha{ura_:da
aralashtirish orqali eritilgan kremniy naychasining ichki qismiga
‘ n ko'ptolali mash'ala

joylashiradi. Bir xillikni ta’minlash uchu _ mas
aVtomatik translatsiya bosqichi yordamida quvur uzunligi bo‘ylab
| Qoplama gqatlamlarining sinish

oldinga va orqaga harakatlanadi. +
indik oy ishi bilan boshqariladi. Yetarli goplama

Indikatori trubaga ftor go*shil li goplam
GeCly yoki POCI; bug'larini qo shib

Yalinligi saqlanib qolganda,
0‘zakhosil gilamiz. Bu bug’lar 3.
Qilish uchun kislorod bilan reaksiyaga Kiris

GeCly + 0y = G0+ 2C;,

4?{!:13 + ]ﬂ; —4 EF:U; +ﬁL*I:.
&3

lar GeO; va P;ngirikmaiarini hosil
hadi:



qatlamlar  birikijrjj
shabios rtiganda,  mashyy) : ;
ﬂ?vcgl;?r:;mﬁﬂ aylantirish uciunh;::}c:rli}'li]a; N, s
- oni ichki bug'ni Miribs: H
malum, chunkj o ug'ni biriktiruvchi usul sifati
saqlanadi. Plaz:m?i ??;1:1&:-‘1 }] “plam‘aﬁ qatlamiar I:r:r::;ll:}mﬁlﬂfmgﬁ
Jarayoni deb nomlangg; ﬂh!ayﬁlga“ kimyoviy bug‘ni b?r'kt' ish
mikrotolginli plazma b%an ‘egishli jarayonda kimyovi I I;r'I5
_ jﬂ’ﬂﬁ'ﬂﬂlaﬁda n‘z:];:n boshlanadi. Bunga jaw;bu: fﬁ?[)mi:
ﬁcmkasl yordamida a}'lanad'va oplama qatlamlari olov gidrolizi
fmdrﬂ (mmindel) qizdiri o Mandrelning tashqarisida saqlanadi
kristally kremniy ~quygaes 1" Oldin 0°chiriladi. Ke inchalik kop
g;aﬂd;?mz +g::higa E;a:’]:fnﬂih:hu idishni shéklla}:;uirisli: Iuchsﬁ
asidan tashki] 1o adi.  Markaziy  teshik. bu
i : apg'a.n C;I?'Hﬁ Hrﬂia‘shmasidu dﬂgidralsiyﬁ
o s profilidagi markgy; Ng samarali usulini beradi, ammo
progni- sinterlash vaqrigy Lo Nish2a olib keladi. Cho‘kish
| teshikni yopish orqali kamaytirish

Tolalarni yzayigh
ishlatiladigan j bosqichi xomak; .
uzxtuvalf']gm Jarayondan qatiiy nmmakl_ shaklni tayyorlash uchun
chl  qurilma g : azar bir xil bo‘ladi
plyonka ichi xematik 1ar,q o‘ladi. 2.21-rasmda
yonka ichiga nazorat gijinaa o <O Tsatilgan, Xomaki shakl
taxminan 2000° dilinadigan e o
WY C haroratda jgjigeq: usulda yuboriladi, bu erda
ta'minlash mexanizm; 'Sitiladi. Erigan xomaki shakl i
diametri toladan 0sida  tolaningichiea ol
lazer orgali chi Olaningichiga uzatiladi. Tola
tarzda  kuzatiladi. Dj chigadigan so*nuvchi li opti
; B 1. D'“metutagi . &40 S0'nuvchi nur orqali optik
o‘zgartiradi, bu esao’z flﬂ'-'bmidan ;gar,?h diffraktsiya modelini
Ushbu ogim 0'zgar shi tolaning ¢ Dmﬂ’?“ oqimini o‘zgartiradi.
nazorat mexanizmi 1ichun signg] sii‘::fg tezligini biriktiradigan servis-
Ushbu texnikada tolaning df A ishlaydi.
saglanishi mumkin. Jzatish b"“qichi&:met':' 0,1% gacha turgun
tolasiga qo*llaniladi Mexanik muho "“.']'_m'-'r qoplama optik kabel
xususiyatlarini saqli turishi sababli i]ili I;T Ve iolusy tnieavell
Qoplangan tolaning iametri odatda 250 :?:;{13:?‘“&‘] q”:;'i"
ishlatileanda 900 tishi mumkip, H0p qoplammivis
ishlatilganda 900 jmga yel A WKin. Tolalarning elastiklik

quvvati uning g*altakka o‘ralish paytida kuzatiladi. O‘ralish tezligi
5 . tez
odatda 0,2-0,5 m/s dir. = da

2.21-rasm. Qurilma tolalarga sign:a] yuvorish uchun ishlatiladigan
apparat

Bitta xomaki shaklani taxminan 5 km uzunlikdagi tolaga
aylantirish uchun bir necha soat talab gilinadi. Ushbu gisqacha
Munozara umumiy fikr berishga mo'ljallangan. Optik tolalarni ishlab
chigarish odatda bir necha matnlarda muhokama gilingan ko‘plab

Muhandislik detallariga e'tibomi qaratadi.

Plastik optik tolalar

bo'lgan gizigish 1990 yillarda o°sdi,
odatda <1 km) ma’lumotni uzatish
htiyoji aniglandi. Bunday tolalar
ha), natijada yugori

Plastik optik tolalarga

Chunki qisqa masofalarga (
imkoriiga ega bo*lgan arzon tolalar ¢
Nisbatan katta o‘zakka ega (diametri 1 mm gac
g7




ragamli diafra + .
yo'qotishlami gr{nﬂ:;:;;.-"ggn ulash samaradorligi, ammo ular yuqori
Shuning uchun ular g dB/km dan yuqori) namoyish etadi
10 Gbit/s gacha bilc:l? L%ﬂ as0] alar bo'yicha (1 km yoki t;n}Jun'i{:rn[.:r
1996 yilgi numnvi-il:jalg-l mﬂ—lumml“riﬂi uzatish uchun ishlatiladi
masofaga kammqilﬁn .klﬂ gigagensli signal 0.5 km dan ur‘[iq-
indeksli plastik optik lol::llmrﬂq bit-xatotezlikda uzatildi. Bosqichli
uzatish uchun ideal echj ar !““mm’utcrlar orasidagi ma’lumotlarni
dan ortiq bit 1czliginim:;:ﬂl:a ”!:nl%di va Gigabit Ethernet va 1 Gb/s
:Iuval;rnl::?;an tobora muhim ahcs,l: I;":EZZ c[;icll;rtl:;g:; bog'lig boshqa
ﬂﬂ?-ﬂ:da ; d addl.
plastmassadano‘zakva qnt'l'“‘lgﬂrf'dﬂk‘ plastik  optik  tolalar
polimerlar  shaklida jgh) plamani tayyorlash uchun organik
foydalaniladigan polimer| atadi. Ushbu magqsadlar uchun keng
polikarbonat va amorfj leu- I?DI‘IIH(:IH metakrilat (PMMA), polistirol.
cter) yoki CYTOP sif: Horinli polimer poli (perfloro-butenilvvinil
PMMA pIasmasmi]g?gléd“.lm“""m bo'lgan PFBVE hisoblanadi.
chiqarish uchun fahjatc EChd POg‘ona-indeksli tolalamni ishlab
keng tarmog]i kengligi %?]“ 1995 yilga kelib, texnologiya nisbatan
ishlab chigarishga imke an pog'onali indeks plastmassa tolalarini
kundan boshlab, |3 |.|r:| bnmdlgfm darajada rivojlangan edi. O'sha
nisbatan kam bo*|gan }'ﬂ*qi?. Yagin to*lqin bo'yi mintagasida hatto
“l:‘lqﬂf l._Shda sezilarli muv.raflfsahl'ﬂr bilan yangi plastik tolalarni ishlab
n‘mk{i_lahmctri qﬂ‘"ﬂnilishiga q{liyalgbﬂ Eﬁqh”{-ﬁ Plastik tﬂlﬂlﬂming
o‘zgarishi mumkin. arab 10 pm dan | mm gacha
odatda 120 pm, qﬂi:ﬁ‘{:ln n“-mﬂ'dﬂgi qo’llanishlarda a'mkkaﬁnligi
:;famunm.i}, S P m]’;;ll_ﬂmctri esa 200 um ga yaqinlashadi.
ishlatiladigan bir xil kg i Is?{lﬁl} chiqarish kremniy tolalari uchun
xomaki shaklning to*g‘ri : -bf]sql_ch“ jarayonga to'g'ri keladi. ya'ni
undan so‘ng tolalar ;:,::Eh indeksli profili bilan tayyorlanadi va
plastmassa tolalarini tamd“s]f‘a aylantiriladi. Bosqich indeksli
interfeys gelining ?“limeriashuchun ishlatiladigan muhim texnika
rexnikada, polimer (PMMA kah‘um]l sifatida ma'lum. Ushbu
mo‘ljallangan. icli bo'sh Sﬂind;} ;‘Gp]ﬂmada foydalanish uciun
isilindmi polimeri atsiva jarayonini 'E‘“‘ boshlanadi. Bu bo’shliq
kimyoviy birikma. polimer goplam mhl.ﬂhd.a yeraam beravc
TR T : a polimeriga nisbatan yuqon
ko'rsatkich: a cga bo*lgan bir d : 5
i s ir dopant va boshga Kimyoviy
< lgan  polimer goplamasining

sinishi
moddalar sifatido

monomerining aralashmasi bilan to‘ldiriladi. zanjir-uzatish agenti.
50 C atrofida bo*lgan haroratgacha isitiladi va

Tu'ld{rilg;m silindr 9
aylanadi. Yadroning

24 _soatgacha bo‘lgan davrda o'z 0°qiga
Polimerizatsiyasi silligning ichki devoriga yaginlashib, jel effekti deb
;l“]fld' va keyin asta-sckin kolba markaziga qarab harakatlanadi.

olimerizatsiya jarayonining oxirida. bitta silindr shaklida bosgich

indeksli xomaki shakl hosil bo‘ladi. -Tolalamni Kiritish bosqichi

kremniy tolalari uchun ishlatilgani bilan bir xildir. 2.21- rasmda
?‘U‘rsatilgan kiritish apparati o'xshash apparal shu magsadda
ishlatiladi. Asosiy farq shundaki, plastmassalarning_ erish haroratl
l‘fﬂmni}rnikidan (200° C atrofida) ancha past bo‘ladi (1800° S

darajasida).

Tola diametri mos optik usul bilan doimiy monitoringlanadi va
mos optik texnikani go'llagan holda tolaga boshqa plastik goplama
90 llanilad:. Ushbu  yugori  plastik  gqoplama tolalarni
mikrobukilishlarga qarshi himoya giladi va uning ishlashini

osonlashtiradi.

2 92.rasmda bir nechta plastik (olalarning yo‘qotish spekirlari

ko‘rsatilgan.
[l
1l
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g
s 0 - IJde|mn|puu-#|I|;md!
é el Jrasmim gitrgan] ny ll
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Hﬂumrmﬁnmw "--.1_- i ‘l ]
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4nd Lﬁm i 0D 12O
To'lgin uzunligi
tolalarning zararli gpektriari.

2.22-rasm. Bir nechta plastik optik
hegarani ko*rsatadi

Noktalangan cgri nazariy ¢
anda yo'qotishlarni

odatda 100 dB dan oshg !
PFBVE tolasining

a aksincha, Famonaviy
‘|gin wzunlik dispazonida 800 dan 1,300 nm

89

PMMA tolasi
namoyish etadi. \'
vo'qotishlari keng 10




acha cho'zilgan v
%!} dB/km jﬂﬁdga;:i ~ dBfkm ea yaqin masofada gayta tiklanadi va
materiallaming eri Iffl,m"hm]“"hl mumkin., Kremniy tolalari singari.
PIaitiE “5la -.;g:;hﬂs |.1-::hI::: va 'fﬂ:i!tqi toifalarga bo*linadi.
uchun ish:’lalilad:lgnanmhkl emissiya yo'qolishi tolalarni tayyorlash
birikmalaming vib organik polimer ichidagi turli molekulyar
usullamning vibratsi ratsiali usullaridan  kelib chiqadi. Ushbu
dan ortiq bﬂ‘h;:j};nh clhusfnw.lari to*lgin uzunligi oralig'ida 2 pum
k“"i"ﬂdig&n-hududéau:mmg garmonikalari hatto infraqizil va
yo'qotishlarni keltirib chiam dl:’ﬂfC|1=1 Plaslik tolalar uchun katta
i{:hidﬂ;i qg‘ahimghﬂ o délaja;f gilgnaﬁt{g«ﬁ:bmrmiﬁ tolaning ©*zagi
€, Co, Ni, WA »
0,6-1,6 pum tﬂ‘;qiTnu:uﬂ ]‘;r_ kabi 1{:-*1_1511 metallarining aralashmalari
milliarddan kichik gisman o8 ida kuchli so‘riladi. Hatto bir
dan ortiq ygqm;sh,f'imj o qadar bo‘lgan iz migdori hatto 10 dB/km
Kabi, qoldiq suv bugl celtirishi mumkin, Kremniy tolalar holati
g'ari 1,390 nm atrofida kuchli cho*qqgiga olib

kﬂlﬂdi. Bu muam
. mo PFBVE . : . .
fluropolimerlar syvni osongina sol‘ﬂrf::i?;:]i i el EmE

2.6.1. Optik kabellar

Optik tolalarni ,
Suzilishdan hil‘nuval it_af::cl orqali ulash va o‘rnatish vaqtidaularni
bog'lig. Ba’zi q(;*”az-l‘:;_flh zarur. Kabel dizayni qo‘llanish turiga
joylashtirish uchun I:-Lf ar uchun tolalarni plastik qopgoq ichiga
uler qgilish etarli bo*lishi mumkin. Boshqalari

uchun sim po‘lat maj . 4
ho'liski kacsk dmuasi kabi mexanik jihatdan mustahkam

pelia! polath stegn

polat yadroy L talal
tolalar

lentalsrt

tela :
polietilen guvur

2.23- rasn Optik tolali kabellarining tipik namunalari
Ll

Yengil vazifali kabel tolalarni arrofiga  qattiq plastinka
tampon o‘rab qo'yish orqali amalga oshiriladi. Chizma jarayoni
go‘llaniladigan asosiy qoplamaning ustki gismida 0.5-1 mm
qalinlikdagi tamponli plastik goplamni qo*llash orqali qattiq goplam
ta’minlanishi mumkin. Boshqa usulda tola plasimassa naychaning
ichiga kiritiladi. Mikrobukilishdagi yo*qotish bu bho*shligli tuzilmada
deyarli yoqotiladi, chunki toluning naycha ichida o‘zini sozlashi
mumkin, Ushbu tuzilma shuningdek, ko’p tolali kabellami har bir
tolaga mo'ljallangan boshqa naychaga ega turli quvur yordamida
ham ishlatilishi mumkin. Boshqa narsalar qatorida dengiz osti
qo*llanishlar uchun zarur bo‘lgan og'ir vazifani bajaruvchi kabellar
mexanik quyvatni ta’minlash uchun po‘lat yoki Kevlar kabi kuchli
polimerlardan foydalaniladi. 2.23- rasmda uch turdagi kabeliar
ko'rsatilgan. Kolba tuzilmasida poliuretan ichiga o'rnatilgan shisha
tolalar va Kevlar ko‘ylagi zarur mexanik quvvatni (chapchizma)
beradi. Xuddi shunday dizayni markazivpo*lato‘zak atrofida bir
nechia tolalalmi jovlashtirish orqali ko’p talali naychalarga ham
qollanilishi mumkin, (o‘rta rasm). Ko'p sonli tolalarni bitta kabelga
joylashtirish kerak bo‘lganda, lenta kabeli ishlatiladi (0 ng chizma).
Lenta odatda, ikkita polyester bant o‘riasida 12 ta mianijnylashnfmh
orgali  ishlab chigariladi.’ Keyin bir nechta lentalar pﬂﬁﬂ’tlli:fl
trubaning ichiga joylashtirilgan to'riburchaklar shaklida to*planadi.
Ikkita tashqi polictilen ko'ylagi po‘lat simlar yordamida m_examl‘c
quvvatni  ta'minlaydi, Bunday tolali kabellaming tashqt diametn
odatda | dan 1,5 sm gacha boladi. Konnektorlarning har qanday
hagiqiy yorug'lik to'lgin tizimida optik tolalarni ishlatish uchun
kerak. Ularni ikki toifaga bo'lish mumkin. Tkki tola orasida
doimiytolalar bog'lanishi tola birikishlar sifatida ma’lum va ular
orasidagi ajratib olinadigan bog‘lanish tolalar ulaglc:m _ynrduijmda
amalga oshiriladi. Ulagichlar ikkita tolali segmentga :ﬂﬂ'll‘ﬂl}' m_wshda
ulanish uchun foydalanilganda tolali kabelni transmitier (yoki gabul
qiluvchi) bilan ulash uchun ishlatiladi. : o

Birlashtiruvehi va ulagichlardan foydalanishdagi asosty nlaﬁalﬁf
yo'qotish bilan bog'liq. Ba'zi Luchlar har doim yo'goladi, chunki
ikki tola uchi amalda hech gachon mukammal tarz_du bir biriga mos
kelmagan. 0,1 dB dan past bu'Ig,nnulunish}fﬂ'_ﬁ““ﬂh‘“” “‘“'!“_'md‘!"
ravishda termoyadroviy biriktirish usuli yordamida amalga oshirila i
Ulagichning yo"qotilishi odatda kattaroq  boladi. Zamonavly

&1
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konnektorlar  taxmi
ta'minlaydi, xminan 0.3 dB da

o‘riacha  yo*gotishlamni

nekt : ‘. . |
murakkab, Mukammal tafsi]o orlarning dizayni texnologivasi juda

tlar uchun o*quvchi igtibosga murojaat

H - '

2, i
6.2. Optik kabellarni ng tasniflanishi

Optik  kabel
qobiqqa  kiritilgan ﬁ“}l umumiy namlikdan himoya giladigan
h‘”{iTPHSi hisub]anadiil(;m:,- "E{'md'“ o'ralgan uplif: tuIaIun;ng
hu§ liq ravishda himc;}-a obiqning ustidan ishlatish sharoitlariga
bin!ganida OK kuch {flT';’mﬂmaImi goplanishi mumkin. Zarurat
Clementlar, metal] gjm| ustahkamlaydigan) va dempfirlovehi
Aarga ega bo'lishi mumkin., OKning asosiy

vazifasi maviud ;

ot maviud ishlatish sharoitlar:

mtmzrg Il'(ﬂgl‘l‘tiﬂ]ﬂﬂh hisnh]ana;ihdm'”“nda talab qilinadigan uzatish
o o8 n’anaviy :

q0'yiladi: Y elektr aloga kabellari kabi quyidgi talablar

- elektr al
R e 0qa Kk : <
imkoniyati; abellari y otgilishidagidek sharoitlarda yotgizish

- dala sharojtlarj
5 arida uzavtiri
i _qul‘lsh va ishlati Ft-:mh va montaj gilish imkoniyati:
ms"'““h*i“";ﬂrqamarlik; alish jarayonida tashgi mcxanikww:' iqlim
- berilgan rad eqmag)
kv as| .
yaroglilik va boshga ko‘rsmkl-k‘ "?“f"i vaqt ishlash va ta'mirlashga
o a]iDK .kﬁusm{kﬁi}fﬂﬁ asus:;himh lEk”'lf']le?ula?iisin:nn ishonchlilik.
o Hﬂlqlgnme Ular OKpj ularning vazifasi va qo*llanish sohasi
Ozagl tarkibiga joylaghy; Ung himoya qobiglari turi, OTni kabel
ia’sirlardan OKni musmmunhshi xarkateri, bo'ylama va radial
bﬂ;yii:g’:;_gd:ﬂ%; bﬂzﬂi;h :;‘Ekiﬂﬁ va usuli}nrqali farglanadi.
1dagil ol ar bi : ¢
i magistra];gl arga bo‘linag. birlamchi tarmogdagi o‘mi
- zonaviy (ichki zonayiu.
- mahall y (shahar, llI::E}l'l‘)'

= ﬂb'ﬂkﬂ:'r’ va monta; «it:
Viagistral va -a;::?* Qlish uchyp
¢ = ’ x
magt a2 OKlar ma’lumilari katta masofalarga

.1 va ko sonli K :
uzatish va ko s:m |;_ !?Ellmpn tashkil etish uchun mo'liallangan
Ular katta keng polosallifc, kichik sotnishgg v diqpmiyfxlga egﬁ |

n

- Mahalliy OKlar shahar va tuman ATSlari orasida bog‘lanish
|l_ﬂl}‘ﬂluri sifatida ishlatiladi. Ular oralik regeneratorlarsiz, ya'ni
nisbatan qisqa masofalarda (bir necha o'nlab kmgacha) va nisbatan
uncha katta bo*lmagan kanallar sonida ishlashga mo*ljallangan.
Ob 'ektlar OKlari ob’ektning ichida Kichik masofalarda turi
E’l:mn falarni uzatish uchun xizmat giladi va ko’p sonli OTlarga cga
0" ladi.
~ Montaj gilish OKlari apparaturalarni ichik va blok
Gilishga mo'ljallangan
Yotgizish va ishlatish sharoitlariga bog'liq ravishda OK
quyidagilarga bo*linadi: :
-tashqi yotqizish uchun OKlar;
- ichki votgizish uchun OKlar;
-maxsus.
Tashgi yotq
shahar, zonaviy va magistral) g
bo*yicha ularni havo, er osti, suv 05
Havoda yolgizish kabellari har
osiladi va o'z navbatida, quyidagi kabell
-o*zi boradigan — har xil turlardagi tayanchlarga, shu jumladan
EUL va temir yo'llar kontakt tarmog'i tayanchlariga osiladigan
tashuvchi trossli yoki trossiz:
) _mahkamlanadigan — Maxsus gisqichlar yordamida tashuvchi
simga mahkamlanadi;
-o*raladigan — tashuvchi, masalan. faza simi yoki yashindan

himoyalash trossi atrofiga o‘raladi:
-yashindan himoyalash trossiga o rnatiladigan.

Er ostiaga yotiziladigan kabellar quyidagilarga bo'linadi:
olgiziladigan (40. . . 100 mm

-kabel kanalizatsiyasiga ¥
diametrli plastmassa quvurlarda - bitta OK bitta quvurda, -‘-'.I{H] mim
diametrli asbestotsement yoki plastmassa quvurlarda — bir necha
OKlar bitta quvurda, temir yo'l plotnosi ariqchalari sirtlarida - bir
necha OKlar bitta ariqchada, suv quvlarida suv bilan birea. gaz
quvurlarida gaz bilan birga); i ,

-tonnellarda yotgiziladigan (tonnel devorlarining }Eﬂnsnllundn
kuch Kabellaridan pastda, kuch kabellari Dbilan birga. kuch

kabellaridan yuqorida);

lararo montaj

i=ish kabellari istalgan aloga linivalarida (qishlog,
ollanadi va yotgizish sharoitlari
ii kabellariga bo’lish mumkin,

xil turlardagi tayanchlarga

arga bo‘linadi:
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__ W= e g

-erga kD'milﬂdigan (to*g*rid s .

=maxsus quvur] " ol
yolgizish, arda, masalan, polictilen quvurlarda avtomatik
S::“{::‘?‘:‘E'”""” de!“}'fdﬂgiIﬂrga bo*linadi:
kema qatnamaydigan daryol; o
hmflﬂqtlilcklaf tubiga }’mfﬁfi::ad?;;?m' chugur bo'lmagan ko‘llar va
i v ke i i,
inshoatlar ich?dais i:lflﬁe'”m-i telefon stansiyalari, ofislar, binolar va
kabellar quyidap; atiladi. Yotqizish sharoitlari bo'yicha bu
w:?tlil[;agﬂmga bo‘linadi: W
) al va gorizontal vougizi ;
-kommutatsiyalash shn.uﬂ:;‘.?’mh kabellari;

2.6.3. Opti i
ptik kabellarning Konstruktiv elementlari. Asosiy
elementlari

OTnin p
I giriar "ﬂg u;}t?’;{];ﬁhﬂ- e va ishlatish jarayonida mexanik
kﬂnsmi}’ﬂlashga ;'Ihl-l omillariga yuqori  sezgirligi OKni
cho'zilish va hukilishadan ‘da  yondashishni talab giladi. OTni
kuch himoyalash elementlo. -y~ OKMi tashqi mexanik ta’sirlardan
olish kerak bo‘lad;. fllart bilan mustahkamlash zaruratini hisobga
OKnin e .
OKning kﬂﬁsﬁﬁf “]h ﬂnchl'ﬁg_i materiallarni mos tanlanishi va
OKning t0°g'ri ishlap g 2rini hisoblash bilan ta’minlanadi.
kabellar - kabi }'mqizjghlq]iga:n konstruksiyasi ularni oddiy metall
puxtalikka ega boladi. 1y 4 imkon beradigan yuqori mexanik
yildan kam bo*Imagan ql[f;"'%““ tashqari, OK konstruksiyasi 25 ... 30
OTning uzatish xmak:erisﬁE";E Xizmat ko‘rsatish muddati davomida
Yuqorida aytib a‘lilgaz:;]n. kafolatlashi va ta'minlashi kerak.
konstruktiv elementlar maﬂ'ur.;-Ek' OKda OTdan tashqari, quyidagi
= ﬁ;::;hgi?qggf:ﬁ:;;lalm kn*ﬁnishidagi to*ldiruvchilar;
mustahkamlay'igan) ele Yuklamani o‘ziga qabul giladigan kuch
{ i mentlar (po‘lat, mis va alyuminiy simlar,

shuningdek shisia-plastik tolalap yq sterjenlar);

-mexanik adial ta’sirlardq OKning barqarorligini oshiradigan

armirlovchi elen entlar;

M

~ -tashgi himoya qoplamasi — namlik, xavili moddalar bug'lari
kirishidan va tashqi mexanik ta'sirlar ta’siridan himoyalaydigan
qobiq (metall tasmalarli yoki metall qatlamlarli metall-plastmassali,
plastmassali. kuch elementlarili plastmassali, metall tasmalarli
presslangan kuch clementlarili plastmassali, kabelning bronlangan

qobig'i);
Wumshodq qobig

Qattiq qobig

Optik wola

2.9- rasm. Qo*sh himoya qobig‘idagi optik tola

Ximoya
qobig’i

@ Optik tola

2.10- rasm. Quvursimon himoya qobig idagi optik tola

- linivadaga turli qurilmalarning elektr ta’minoti  uchun

izolyasiyalangan mis simlar;
- OKga namlikni kirishiga to

kompaundlar.

‘sqinlik ~qiladigan gidrofob

Modul

Optik kabellarni tayyorlashda, ulamni }ﬂutqlz_lshda oT v.:llarm
deformatsiyalaydigan va ko‘ndalang _',-'-:}‘nlallsl:fda suBaTlgzn
ko*ndalang kuchlar ta'siriga uchraydi, hu_:,rakum_v_ hisobda r: g
uzatish xarakteristikalarini o‘zgarishiga olib keladi. Shuning uchun
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Birlamchi
qoplampy

Thkitamehi tasmali
qoplama
Yopishgog modds

— Z
)_

hj
rasm. Tasmal; modullarda OTn; qayd e

Tasma

212
tish usullari

Kuch elementlari

OT OK konstruksiyala:
qaraganda yugorj g'f;:'“"dﬂ
kuchanishlarning e
{musmhkamlaydism]

tolalardan
etarli egiluvch

‘lishin yo'qotish  uchun
element :
(}’:imlar&an} yaxlit mat
dlg_m_] element
anliginj ta‘minlaydi,

Himoya qobig'i
Optik tola

Mustahkamlaydigan
element

2.13- rasm.

Mustahkamlaydigan elemen
ikkita konstruk 1v echimlar vari
variantda ME | ibel o'zagining

ishlatiladigan ko*plab materiallarga
moduliga ega, OT konstruksivasida katta

Clementlari kiritiladi. Konstruktiv jihaidan
erialdan kordel yoki yupqa
Jeut  ko'rinishida  bajariladi.
ifatida jgutdan foydalanish OKning

sm. Mustahk :
amlay dlEaré} l;‘l:emenl markazda joylashtirilgan

amni (ME) OKda joylashtirishda
ammn“f bo*lishi mumkin. Birinchi
Markazida joylashadi (2,13~ rasm),

ikkinehi variantda ME periferiyada joylashadi. Birinchi '«‘ariifnid:.t
MF ﬂ]{ning eng }’ﬂ:‘iﬁhi egiluvchanligini tﬂqmiﬂlﬂfdi, ikkinchi
Variantda egiluvchanlik kichik. lekin radial kuchanishlar va
zarbalarga samarali qarshi turish mavjud.

Himoya goplamalari

OKni votgizish va ishlatish jarayonida tashqi muhit ta’sirlari va
mexanik shikastlanishlardan OTni himoyalash uchun o'zak yqnnshm
tm'qa!mﬂ}'digan polietilen, alyumaopolietilen, pa.ffv.r'm‘fx{and va
E'f”ﬂﬁﬂmrfz materialdan bo‘lishi mumkin tashqi qobig bilan

imoyalanadi, :

Polietilen qobiq asosan tashgi yotgizish bronlangan kabellarida,
alyumopolietilen qobiq pnevmatik tortish usuli bilan plastmassa
Quvurlarga yoiqiziladigan bronlanmagan D!{Iar'da |sh]a_nlaidl. "

onstruktiy jihatdan alyumopolietilen qobiq bir yoki ikki tc_ln'llf.';{nda !
Polimer yupga qatlami bilan qoplangan 0, 1'1,.11.2 mm qalinlikdagi
“]y“mi“i}' tasmalardan shakllantiriladi. Pulnl'ncr yupqa gatlami va
Gobiq payvandlanadi va natijada oddiy pn]ir:nlran gobigqa _qn:agand_al
Sezilar kam namlikni singdiruvchanlikli mopolit konstruksiyani hosi
iladigan ckran olinadi.

Yong'inga xavfli joyl
larqatmaydigan va yonishda tutun !
deyarli ajratmaydigan polivinilxlorid yoki
4obig qo*Ilanadi. i

OKga katta tashqi yuklama :
9oplamalar kiritiladi. Bronlar uchta tasmali, )
‘illrnalnq simli va ikki o‘ramli (qo*sh) dumaloq si
Mumkin,

OKda kabel kanalizatsiyasi, quvurlar, kollektorlar, :Pl;lzzﬂl;;
ko‘priklar va estakadalarda yotgizish uchun po‘lat tasmall

langan 0.15...0.25 mm

i qoplashi bilan

arda votgiziladigan kabellarda yc—nishni '
4 qva boshqa zaharli modd_alm‘m
galogensiz materialdan

In}dn uning kunstruksiyusigabm_nli
bir o‘ramli (bittalik)
mli turlarda bo'lishi

18hlatiladi, Tashqi tomonidan pnlimqr qopiangs
Galinlikdagi polat qat-qat tasma OK ichki qobig™in
‘Viama qo'yiladi. :
Muz?asfﬂar. deformatsiyalarga l{ﬂhrﬂlﬂﬂ!’dlgﬂn “;i":?]':iﬂrd:'a
Chugur bo‘lmagan kema qatnamaydigan .dwnlar] rdagi po'lat
botqogliklarda yotgizish uchun OKlarda turli diametrlarcag
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qo*llanadi. gan  dumaloq simlardan bir o‘ramli  bronlar

Barcha gy :
muzlashli defcf'm?giiﬁ:fl murakkab wproglarda, shu jumladan,
atnaydigan  chyqy, darg: uchragan tuproglarda, shuningdek kema
OKlarda ikkj o'ramli d Olar “"Fﬂ“ o*tishlarda yotgizish uchun
bronlarda po‘jat simla Umaloq simlardan bronlar qo‘llanadi, Bu
qobiq bilan ajratilishj i har ikkala oramlari oralig polietilen

ik ta® gaagnqum Asosan bronlar chozilish kabi tashgi
Bronlarg apolietijen .0~ 2ini ta'minlaydi.

i imoya y ;:;E“_"mﬂ}’dfgfm galogensiz materialdan
_ tirish yeh &l Kiydiriladi, Himoya shlangiga
- Mumkin, un ikkita yo'g‘on simlar presslanishi

Havoda osigh
talablar qotyil i ehun OKlar himoya I . lohi
iladi ¢ hid

0°liq ieleky] ar metall elementlarga cga
ietilen core. KUk ayyorlanishi sababli, ularning himoya

an.{rg] v, 4 .
bog'liq "“iﬂhdaaqf:g,-a x:?n fasi, yotgizish va ighlatish sharoitlariga
chigilgan va_ jgpjyy 1 7l Va Konstruksiyalardagi OKlar ishlab
orasidan to'rita turlardy ;I?;nlmoﬁda* Ularning katta  xilma-xilligi

= K0P 0'raml yogt p M airatish mumkin (2. 14- rasm):

- Wtamli o'rajagan kab:f;:.ru-ﬂ-rmga" kabellar;

X H..gﬂn UK
hnjganda SHfTIﬂl'Hdur bo| 2.14.5- fasm) modullar soni 20 ta
mo ug?ﬂlan norzjmaiar ko'rini shida b atrofida  o‘ralgan optik

rama OKning asgg;y | jarilgan,
modullarga tashkil topadj vf 1:1: onstruksiyasi 6 dan § tagacha optik

MKE atrofida 6 dan kap, ‘I;‘;?ltashqi diametrga ega bo*ladi.
o‘ralganida ular orasidagi qpq; £an modullar sonili bitta o‘rama

ho‘lgan diametrli yaxlit kcai;ﬁ:?r Modulning diametriga teng
plastmassa kordellar bilan

1]

0'ldiriladi. Torldirish uchun izolyasiyalangan mis simlar ham
ishlatilishi mumkin.

Tutamli o ralgan OKlar MKE atrofida o'ralgan optik modullar
Wtamlaridan tashkil topadi (2.14,b- rasm). Tutam ichida OT erkin
Joylashtirilgan bo'ylama ariqchalarli profilli o‘zak joylashtirilgan
polimer quvur hisoblanadi. Bu turdagi kabellar 25 dan 500 tagacha
modullarga ega bo‘ladi, ulamning tashqi diametri 15. . . 25 mmni
lashkil etadi.

Profilli tashuvchili o‘zakli OKlar birlamchi  himoya
Yobig‘idagi OT yoki optik modullar erkin joylashtirilgan vintsimon
Arigchalarli tashuvchi plastik  element hisoblanadigan a‘zak:_lan
lashkil topgan (2.14,v- rasm). Ariqchalarli profillangan o'zakning
diameri tolalarning soniga bog'lig ravishda 6...12 mm ni tashkil
Clad;, -

, 8
oralgan: b-

2.14- rasm. Kabellar konstruksiyalari turlari: @ - burama
wtamli; v — profilli o*zakli; g - tasmali

Tasmali OKlarning o'zagi bir-birlaridan ma’lum masofalarda
Paralle] joylashtirilgan alohida OT tekis tasmalardan yig*ilgan (2.14,
g- msm)‘ * - " l i ]l
Tasma uchun odatda 250 mkm diametrli birlamchi qoplamali

oddiy OTlar ishlatiladi. Odatda bitta tasmada 2 dan 24 tagacha tni:i;:
‘ladi. Taxlangan tasmalar kabelning o'zagini tashkil Ei i
Ko'rsatilgan konstruksiyada zichlashtiradigan clementlar 9o° qda
Joylashiirilgan. OTning zich jnylash_tinhshl tufayli ktllbﬂ n;:%
‘Onstruksiyasi uncha katta bo‘lmagan dta;ncu‘ga ega (masalan,
talik OTI; 17 mm tashgi diametrga ega). o
D'::llif Ii{abellaming mquvjud bir necha turlarini ko*ib chiqamiz.
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2.15- rasmda m
OK- i
+ K-50 turdagi  shahar alogasi OK kesimi

4 o'ral
molekulyar  plastn, gan kabel markazda sintetik yuqori
mustahkamlaydi k
i ; _ gan  kuch
m;ldnn €53 lavsap tasma 558 quvurlarga Joylashtirilgan. tashqi
amlikka bargarorjj uchun :g Plastmassa qobiq bilan o’ralgan.
ikni Kning 0'zagi tayyorla jarayonida

Tashqi politelien qobiq

Iehiki politelien qabiq

Optik toly

Kuch elementi
Politelien quvur

Bﬁlgilanishi

~ 0K -mﬂsnt.i'kjkab(gl; 50 .
i. L] .'J"oki e &0

L&)

*zaknj : A
e N2 diametri, mkm: 1 va 2 ishlab

sh koeffitsicn;, dB/km; 4 yoki 8 -

Tashqi politelien gobiq
tehki politetien iqobig
Optik 1oty

N @: Kuch elementi (shisha plastik)
TR Plastmaggy tasman
Shisha- plaggiy sterfintar

2. 6~ rasm, OKK.
a0 turdagi kabel

Yy -

~ Masalan, OK-50-2-54 - o‘zagi 50 mkm diametrli to'riia
E{”ﬂdan chizigli kabel, 2-ishlab chigish, gidrofob to‘ldirishli,

KEga ega, uning atrofiga polimer qoplamadagi OTlar o'ralgan,
Ulardan har biri floroplast quvur bilan himoyalangan, polietilendan
tashgi qobigli va 5 dB/km gacha so‘nishi. Stansion OK ON
belgilashga ega,

Masalan, ON-50-1-5-2 — o‘zagi 50 mkm diametrli ikkita OTli
Stansion kabel, 1-ishla chigish, polimer qoplamali, himoya ftoroplast
quvurli, polivinilxloriddan tashgi qobigli va 5 dB/km gacha so*nishli.

Chiziqli OKning qurilish uzunligi odatda 1000 metrdan kam
¢mas, stansion OKning qurilish uzunligi 100 metrdan kam emas.
OTning geometrik o'lchamlari quyidagicha: OT qobig‘i diametri
12543 mkm; OT diametri 5043 mkm; OT o*zagi 5043 mkm.

Nazorat savollari

. Optik tolaning optik aloga tizimidagi o‘rmiga tafsiv bering.

. Optik tola ganday tuzilgan?

. Optik tola ganday materiallardan tayyorlanadi?

. Tolali optik aloga tizimida go'llaniladigan optik tolalaming
Yanday turlari mavjud? Ularga tafsiv bering.

5. Tolali optik aloga tizimlarida optik tolalarning , qanday
standartlaridan keng foydalaniladi? Ularga tafsiv bering.

6. Tkki muhit chegarasidagi tekislikka tushgan yorug‘lik
Nurining tushish va sinish burchaklari orasidagi bog'lanishni
ifodaloychi Snellius gonuni ganday munosabat bilan aniglanadi?

7. Optik tolaning muhim parametrlaridan biri - sindirish
I'i'ﬂ"r.'asnkit:hining nisbiy fargi ganday munosabat bilan aniglanadi?

8. Yorug'lik nurining to‘liq ichki qaytish burchagi uchun
Migdoriy munosabatni yozing va uni tafsiviang.

9. Apertura burchagi va soniga ta'rif bering.

10.Pog‘onali va gradientli sindirish  ko‘rsatkichlariga ega
bo'lgan optik tolalar uchun apertura sonlari qaysi migdoriy
Munosabatlar bilan aniglanadi?

I 1. Normalashtirilgan chastotaga ta'rif bering? L

12, Pog*onali optik tola uchun modalar soni qanday miqdoriy
Munosabat bilan aniglanadi? Unga tafsiv bering.

S S
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| 13.Gradientl; s
fiiinosabat b a!;thﬂﬂt;zhk tuiLn ltj:hun modalar soni qanday migdoriy II-BOB
| 14.Kesish to*| i ° Unga tafsiv bering, i o
l Optik tola uchyp vﬂlnnﬁn]tmaﬁcﬂjwrifbeﬁng- Pog'onali bir modali PTIK ALOQA TIZIMLARINING PASSIV ELEMENTLARI
i umq?; !:;:L'l’;la' ini tafsiviang tchun kesish t0°lqin uzunliklarini ik Tolali optik vositalarning ketma-ketligi ro*yxati — ulanuvchi optik
e tolaning o, : oq k i i ik iv elementl
Il mm,lga bog'lig? B S0'nish vy dispersiya bo'yicha baholanishi h“'"ngdi. omponentlari kvant aktiv va optuk passiv clementiarga
6. Yorug lik nurlanich: Aktiv k
etuveh: m i K nurlanighin; } | o _ tiv komponentlarga: _ _ I
| | Vﬁlaﬁ?ﬂﬂ:ﬂﬂb ku*m:il:.i_ oPtik  toladagi sonishiga ta’sir mnnh' optik signallarni uzatishni ta'minlovchi optik nurlanuvehi
| o oManing xusygiva a; :
13'0!“* (Olaning kabe| ;o{;ﬁ ?fmﬁh[m qanday hosil bo ladi? - optik komponent va optik nakachkani amalga oshiruychi optik
2 zﬂ‘gfsl"ﬁiya Wshunchmim-q;.'::ga" qanday hosil bo*ladi? "Wrlantiruychi manbalar: =
i | o Persiyaning qanda . 4 -axborotli optik signallami uzatishda optik kuchayishni
El.Mudﬂlamr 3 4y turlarini bilasiyo Ularni ta’riflang. la‘m'lnlmrghi optik kuchaytirgichlar;

o CISpersiyani ta’pi Ty
22. Xromatik ; ' 12 riflang, -keng diapazonda to‘lgin uzunligi tushuvchi kirishdagi optik

rSivani ta’e: : :
‘;:E‘“blﬂngan .mﬂda{i P;:Sir;’gsﬂ;gi"m* ) :;:iﬂallmi o‘zgartirishni ta’minlovchi transponderlar, masalan ikk&nch:.
fﬁ}'dala;ﬁﬁg?;mm Kamaytirigh o, riflang, _ Sh:ﬁ‘ﬂﬂfk darchasi chegarasida (1260-1340 nm) yoki uchinchi
251 oIaIIi i agsadida  gaysi  usullardan _ ‘If;ﬂ:k darchasi atrofida {l#ﬂﬂ-liiﬂ nm}hkirish lapnlc signallarida
: abe Sk O ) arni to*lginli ajratuvchi aniq optik uzatish tizimlari:
mmﬁ&ﬂ bog'lig rﬂ.‘-l'iﬂ.h'd:lh:m.,:;:c asi, tuzilishi va tayyorlangan - berilgaz alénrilm hu‘;li:]fa kirishdagi optik signallarni
¥ urlarga bo*linadi? k“‘“mmatsiyalash uchun mo*ljallangan optik kommutatorlar kiradi.
Passiv optik komponentlarga:
- optik tarmoglagichlar (to'lgin uzunligi bo*yicha ajratmaydigan);
- optik attenyuatorlar;
- optik filtrlar:
= sozlanuvchi optik filtrlar;
- optik izolyatorlar;
- optik almashlab ulagichlar;
- dispersiyaning passiv kompensatorlari;
- optik yakunlar;

- ajraladigan optik ulagichlar;
- ajralmaydigan optik ulagichlar; .
4. '0'lgin  uzunligi bo'yicha optik multipleksorlar VA
“Multipleksorlar; .
- optik tola kiradi: .
. Mukammal ravishda passiv optik komponentlarni
“higamiy,

ko*rib
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Optik tamoglagi
hisoblanib, bund, ag;;':il:r Lﬂ{l;mhl;miy xolatda ko'p quibli qurilma
Quiblarga (portlarga) bo*lingg;. ishning  bir qismi kirishda optik

(ortlari) orasida tarqarilags " "Edek uning qolgan optik qutblari

Yo'naltirilgan vy
tarmoglagic Y IRKL yo*nalishli AT :
um.n]igi %lﬂFjl’::ﬂ sl:hli?il;ngdek optik nlIrIanlishtiaﬂtl?ia:::?;i?:;iaﬂ m{fftéi
b tarmoglagichlarda hay g 2P Iarga bo‘linadi. Tkki yo*nalishl
E;r‘igﬁdiﬁi uzatishda ishm;ri [:55;2_““’ ':P‘:"l'l]' optik signallarni gabul

DTniT;ﬂEnghishi ham mumiin, yoki uzatish yoki gabul qilish
farmoglagich, }'Dﬂlil::::::n $;?]mim?" tarmoglagichlar, yulduzsimon
gjgna" - "TIUH mmnqiagjﬂhohlagld?‘ knip mﬁl{ﬁﬂli shahnhlagich.
e ariga ajratadi (3 ). i (yoki sha.hubiagich], N chigish
unksiyani bajaradi, yyrr 1o o Ko'rsatilganidek) yoki teskari
signaliga birlashtirad; m kirishdagi N signallarni gittn chiqish

Kirish

i i ;
rasm. Daraxtsimon tarmoglagich

Yulduzsimon 14
. ; rmoglagi —
(portlar)ning birorta.idan g‘t:[d?hv‘latop“k signal kirishidagi N qutblar

(portlar) orasida 3.2 rasmda ko.ﬁm;;;d“fﬂjﬂda chigishdagi N qutblar

dek tagsimlanadi,

: N+N trmoglagich

3.2~ rasm. Yulduzsimon tarmoglagich

_ Yornaltirilgan shahoblagich uch portli shahoblagich deb faraz
Qilinib, optik signalni bir yo'nalishda uzatish imkonini beradi, masalan
3.3+ rasmda ko' rsatilgandek. A portdan C portgacha optik signal kabi™
bﬁshqﬂ vo*nalishdagi shu to*lgin uzunligi qabul gilinadi va C portidan

Portiga uzatiladi,

' 2 C (Kirish/Chiqish)
REpa— ¥ o*nnltirilgan '

Kirish shahoblagich [€

—_—]

M

3.3— rasm. Yo'naltirilgan shahoblagich

_ Ko'p to*lginli shahoblagich — bu optik tarmoglagich bo’lib, bunda
ptik signallarni tarmoglash to*lqin uzunligi bo*yicha amalga oshadi.
3.4. rasmda 3 portga ega bo‘lgan ko'p to‘lginli shahoblagich
SXemas keltirilgan. Bunday sxema, bitta optik toladan (C port) turli
10*lgjin uzunliklariga ega &1 va Az (A va B portlarda) optik signallarni
Uzatish imkonini beradi.
()

A ; Ko*p to'lqinli 5 Cuk)
shahoblagich

34— rasm. Ko'p to‘lqinli shahoblagich

rasmdagi sxema bo‘yicha ha:_n
bir yo‘nalishda Ai to’lqin
i beradi, boshqa to*lqin

. Ko'p to‘lginli shahoblagich 3.3-
99 llanilishi mumkin. Bunday holda u bi
"Zunligiga ega optik signalni uzatish imkonin

ot



uzunligidagi 3, optik signal boshga Yo'nalishdan C portidan B portiga
qabul gilinad;_ Optik tannnqlagi—::hning asosiy xamklurislikaiariga
quyidagilar kirad.

olib  kiradj

BN yo'golish (insertion loss, 1L)
wrm{}qlagiclming porti (i

i) va chigish (J) portlari orasida

- oplik
Quvvati sathining fargi kahj aniglanadi:

optik nurlanish

P
RL:“‘]ﬂlg R ;

Foms
tn'I::.]in_ uzuPtigiuing ishchi diapazonj (passband) optik
P;ﬂ:pchlng ishi aniglangap chegaradagi to*lgin uzunligi

i:

':fqlangan gi Yo'gotish {apliuing loss, SL) — by chigish
Portlari rasida kirjgh ignalining qpiik nurlanish Auvvatining xagigiy
2 ‘:i"a”h' bilan 2'lig bo‘lgan Yo'qotish, Masalan portlar sonj N
lﬂqaimlmga:;dabm 4 chigish Orasida Kirish quyyat leng

SL=-101g I/ N;

ﬂra.ait;u Hagsimlanigh, nishay (splitting rariq, SR)

: : ~ chigish porqlay;
Xarakterigtiy o ianish Quvvati tagsimlanishin; aniglaydi. g,
Mmajmuas; k;.-,;"m;:fih P_“"“ﬁ"f bﬂ‘_lfi_t:hﬂ Xuddi uzaigy koeffitsientlar
qabul qilinggy - dagi kabi, chigish quvvatis

A B : ing Yig'indjs; 1002,
i 30 “Ngish  portlar bo'yi
quvvatining foiz mi Oridag kotririors g o0

Optik “lllllipllkg[:fa% ko Finishi kabll ifo
ishlovchi. t0*lgin UZiinlig: = I

Ml e ; € bo‘yicha Oplik  tarmogiy ichlar
yo'nalishi (OM) va “20lyasiyasi (0D uchyp) bo'yichy xgr:ll%terianad??m
108

Portlarin;

T T kirish

“Yo'nalish (directivity, Di) - optik . nmlflp-hds;ﬂn]:ils%shuwhi

- izolyasiya  o*lchovi hisnhianm_j'_ (}]-:}qmlik kanalning (Ai

“lagitlar) v4 j-nchi kirish porti uchun xuddi i-n :-;11? sathi va boshqa
i uzunligida) Kirishdagi optik nurlanish qu“ﬁ R

Iris Portlari j#i oquvehi quyvati orasidagi farg aniq

f_]: = I'ﬂ'lg f‘:wu (A; },l'”{rm.-.. ("1; ]

s 1. i uzogda
~ izolyasiva (isolation, 11;) optik .:]¢|11|..J|11p:1t-‘|:5';‘:;;::;i“5 ;‘ichﬂ\’i
SSishuvehi  valagitlar) chigish portlari izo -Fu;-zqin wzanligida
i‘mhlﬂﬂadi va i-nchi chiqish porti ui:huﬂ. xuddi :‘-- a chigish portlari

i Nurlanishning chigish quvvali sathi va .h“‘“::qf;i aniqlanadi:
ali jz Oquvchi shu kanal quyvati orasidagi farq ka

=10Ig P, (4, )/ P.w,(%).

3.2, Optik attenyuatorlar

g - ri;],nlﬂuh
Optik attenyuatorlar (OA), kirish signal e ﬂi:::;l :;;,mﬂtini
MVvatin; zaiflashtirad; (so*ndiradi). 0-20 dB atrofida 80 lash mumkin
g rilagh mumkin bo‘lgan, o*zgaruvchan (yoki to 31" qaydlovehi
“D:,Eﬂﬂ} Optik attenyuator|ar va so'mish giymati o‘rnatilgan
K atten ‘uatorlarga bo'linadi. , ‘o*gotishning
::'uing nsn%?y xarakteristikasi olib kelﬂiflﬁa’} ?a?uﬁ;chi. olib
;:z:“ Va xaqiqiy giymatlari m—usiduE:i f'ﬂrr'li[ kabi aniq ‘
Adigan yo otishga vo'| 0°yish hisoblanadi. . asosty
"'ﬂ'-]a{gir?a u%zgjaruvcclzha::l optik  attenyuatorlarning
A Cristikalariga;
- olib kiradigan (boshlang*ich) so*nish: _
" 20 'mishmj lﬂ‘g'l‘ﬂﬂ}'digan diapanm kiradi.

3.3. Optik filirlar

nypy, OPHK filtrlar by

Urlan: . et ;
: spekirida 1o

“Hhini ta'min|

Vg ovehi) o

i - optik
ajratish (o‘tkazish) yoki BleR “lgligﬁﬂz{,]:;ga
qin  uzunligining ma’'lum h;; va sozlovehi
ovehi (o*tkazishi) qurilmadir. Qaydlove
pUk filtrlar mavijud.
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Birinchjsi ‘Igin uzunlio; ;
0Ptk fiRg gi.i r:a.nd,i gin umnl:?,l kodlovehi soxa bi

lan uzatiladigan
0 tkazy

vehanlik polosast b1 ishehi —to+Igin uzunligining  katta

polosali) vq qﬂ‘shnijam-b“u" Xatakierlanuvchj pip tomonlama (keng
dilplmﬂdﬂﬂ'lkamv h ! rad etgan hojda 1o lqin uzunligini bir
Tkkinchisigg, [: ”ur-pu]mmi Optik filtrlarga bo*linadi.
0'tkazuychanik Puhsa:jl t0°lgin HZUnIik_lami sozlash va filtrning
Hi!rfg:;:iﬁ optik filtrlar kiradmna €4 oshishi  mumkin bo*lgan
Hirlarni : .
L o arning asosiy mruklurmukalnriga:

i diapuzonj (to'lgin  uzunliklarin

wriert OPUK Signalning (sos ba

" Yo'tkamyohin .. "ié:,f!q'_" Uzunligi) spekirg) tashkil topuvchilarini
qn‘sht't:":!m kabi aniqlanuvchi;

'aks.qﬂrﬂsh $0"nish;. " adigan) 80" nish;

§ Yo

tashkil tnpwchgiglrji o wzinliginin

izolyasiyg, uchun & o'tkazmaydigan spekiral

Wralish koeffitsienti kabi aniglanuvchi

Optik 1201y ator gy e iZolyatorigr
bt ator '
S0"nigh (1. » Optik g Vit oo
optik sig(ujlg?ﬁ} e lﬂikany ; ?lgnallarga lo'g’ri yo'nalishda kam

0 *
Optik  jzq) ‘Th“ ta'm rllas:fldtiia 5@ Katta so‘nish hosil qiladigan
kirg i OF n g
djmark i e “arakteristikalariga quyidagilar
. Y 10 ain reree ae
ishchi d B LT P
: dlﬁ;? mﬁ'?_fﬂlmai ?u‘ m‘.’ﬁt‘;uﬂ?i}famr to‘lgin uzunligining
Migining op. p-1 " J2unligj:
;:;Iizu: hufﬂ] lqi EMI::E ' d!.ap&z""i (operation wavelength
kh:t:‘l::? Uzatigh mﬂﬂﬁ;ﬂ?iﬂpﬁzmiki, uning uchun optik
A 1' R 12an Yo' oli . ary H,niqlan an;
e €A yoir il (ingeryon k) tik  signal
kﬂefﬁtslcnn;. aniglayd;. 15hdy (to'g'r optik  sig

- ajratish (backy, d Y"nalishning  uzatish
¢ . P Or |{]35 .
yo'nalishda (teskari yo'napi. > ~Optik < o .
- quiblanishga yubr:)?f??nmg Uzatish Im:l]%:?:en;{; Il1§h;n| dliﬂskan
dependent loss) —qutblanig “‘_ Yo'qotish Ay e
Sh Xolgy ar  (polarization
: o %80 kelib Kiritiladigan

Yo'qotishlar variatsiyalarining maksimumi.

3.5. Dispersiyaning passiv optik kompensatorlari

. . i - lali optik
Dispersiyaning passiv optik knmpfpsamr]an bl{ tolali ©
trakida x?ocmzilik di%ipr.:rsi}fani kompensatsiyalash “‘:hm:'i_';’hm;ll:i:ﬁt
OMponent. U  optik  tola qirgimidan iborat bo ']Ii‘i o
iﬁnl:rsiyuning to*lgin wzunligiga chizigli b“b‘r"““’ﬂh"?'r' gie
8" lanish optik trakida optik tola uchun garama-qarshi €gri.

3.6. Ajraladigan optik ulagichlar

Ajraladigan optik ulagichlar (A-OU) optik nurlamsg km:::si

YOki chigarish joylarida ulanuvchi optik _mfm";‘l‘-'l " g
“Mponentlarini ko*p martalab ulash/ajratish uchun ishlatiladi.

Ulanish turi bo*yicha quyidagi A-OU farglanadi:

= FC/RU - kalit bilan rezsbali;

= ST — kalit bilan bayonetli qaydlov;

- SC — fiksator. o oL

A-OU ning asosiy xarakteristikalariga quyidagilar ta'luqli:

- kiritiladigan yo*qotishlar;

- aks etish so*nishi;

- aks etish koeffitsienti:

- geometrik parametrlar;

= ulash/ajratishlar soni (ishonchliligi).

3.7. Ajralmaydigan optik ulagichlar

i tik
Ajralmaydigan  optik ulagichlar {Ay-ﬂl:n uilun}:J]WgL}rl‘:_i
%“Dqlﬂming optik traktini doimiy montaj (ulas
90 lanilag;, :
Payvandlashli va mexanik Ay-OU lar f:ﬂfql?ﬂad‘; "
Ay-OU asosiy xarakieristikalariga quyidagilar Kiradr:
- kiritilgan yo*qotishlar;
- aks etish so*nishi;
- aks etish koeffitsienti;
- geometrik parametrlar,

I
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38.0
ptik multipleksorlar va demultipleksorlar

Optik multipleksorlar
& " ¢ o - O
lo .Iqm uzunligi bo'yicha a;:ra??
qo‘llaniladi, ' e
Optik  mult
, . pleksorlash
gﬁh;:éjﬂ;amr;i‘temf}lagik knnslmk:i?msi
Wi zguli aks etuvchi qnp];unal

Masalan, optik demultipleksor

va optik demultipleksorlar (OD)
olali optik uzatish tizimlarida

optik  demultipleksorlash
Vva ish prinsiplari o‘xshash.
1 OM/OD ning tipik sxemasi

P'I'il'lﬁipini ko‘ - . H i’ﬂ.ﬁ-h ik . < & -
rib chigamiz. Natijayiy kirishrzji;:rilllzd:ig:’;im;;.mng :3.5’;
Jaaasss m

mos keluvehi kirie e

to*lgin u‘lkazgi::t;;;:;:gih} to'lgin o'tkazgich (KCHx TO') orgali

tuzilma (DfT) pj nﬂmﬂﬁ*un[m “P) ga tushadi, bu erda difraksion
] ctuvehi, ko'plab to*lqin otkazgichlarga

Mng xar bir to*lain ¢ 2
: t’lgin o‘tkazgichidan signal natijaviy

&1 bo'yi iratd

Yicha ratilgan) optik signal bo'lib goladi, har bir
o'tkazgichlarda keltirilgan bo*lib
Yuza (KYu) dan aks etishi ro‘y
yana TO'-P da yig'iladi, bu erda
1yasi amalga oshadi — ya'ni turli

intensivlikn; o ns :
Xosil bﬂ‘ladi,mg mubhitli  tagsimlangan

(%1.... k) kanal esa
: anal esa barcha to]q;
E::::Ii?, Ke;,.rm signallami kg¢, lﬁ;n
2 'h natijada yorug' |ik nqimf ;
arnmg fokuslanishi va inl«:rt“m.I
!cmal!arga mos  keluvehi i
mterferension maksimy mlﬂr}

KYu

iy o
rasm. Opti i
Ptik multiplegop va demultipleksor sxemasi

TO'-P geomelriyasi. shy

3.5-

: ; jum] ” 22 ,
lo'lgin  o‘tkazgichlurning  DfY au?gg th;g::::liiimljg Jﬂilashuw ;“
zunliklari, shu  tarzda

hisoblanadiki. interfe: cnsion maksimyy, i ooy
(clishi Kerak. Shu arzdt, N a1,y gor chioshlriblan mes
ik signa

: anadi eluvehi KCH ’ 3
shakllanadi, u mos | nzx TO* orqali OD ning i-nchi

chigishiga keladi.
: Shunga o°xshash, lekin teskari yo'l bilan sxemaning OM rejimida
'shlashi amalga oshadi.

Uf"-:l va OD ning asosiy parametrlariga quyidagilar ta’llugli:

- kiritiladigan yo*qotishlar (OM va OD uchun);

- yig*indi kiritiladigan yo*qotishlar (OM uchun);

- yo*nalganlik (OM uchun);

- aks etish so*nishi (OM va OD uchun):

- izolyvasiva (OD uchun).

3.9, Optik kommutatorlar. Asosiy tushunchalar

~ Element bazasining borgan sari kichiklashib borayotgani
hisobiga elektron komponentalarning unumdorligi oshib bormoqda.

Elekiron komponentalar o°lchamining  kichrayib borish
Eh‘-‘Eﬂmsiga etib qoldi va elekir kommutatsiya sistemalarining yagona
Mugobili optik kommutatsiya sistemalari hisoblanadi.

- Optik kommutator — bu ma’lum to‘lgin uzunligidagi yorug'lik
impulyslari shaklida taqdim etilgansignallar kommutatoridir [4-3].

Optik  kommutator  — tolali optik telekommunikatsiya
larmoglarining muxim elementlaridan biri bo'lib., u
telek ommunikatsiya tarmoglarining  optik signallarni o‘ta yuqori
tezliklarda uzatish qobilyatida ishlashiga imkon beradi va signallarning
Yo'nalishlari (mashirutlashtirilishi) uchun o‘zgaruvchan platformani
' minlaydi. ’

Tolgin uzunligi boyicha bo*linish bilan mulstipleksirlash va a
k{"'flmutatsi}ra (to*lgin vzunliklari kommutatsiyasi) bir — biri bilan juda
Yagin bog'liq. Signallar kommutatsiyasi sistemasida va DWDM
Agregat oqimida xar bir to’lqin uzunligi o‘tishdagi xalaqgitlarni iloji
I":-‘J*l'il:ha kamaytirish uchun qo’shni to'lgin uzunliklairdan aniq
Aratilishi kerak. _ .

Optik aloqa sistemalarining servislariga kirish imkoni bo‘lishi
bilan mijozlar bazasini ancha oshirish va transport trafigiga bo*lgan
lalabning o'sishi ko'zda tutiladi. Shu paytgacha keng polosali elektron

Kross - kommutatorlar tarmoqda trafikni taqdim etish talablarini
Qanoatlantirar edi, birog bu sistemalarning murakkabligi va ularning
aslida imkoni bor

kommutatsiya matritsalarining o‘lchamlari bor
fikni vuklash darajasi

‘Chegarasiga etdi. Optik kross-kommutatorlar tra
13



yugori  bo'lgan o
o°lchamlarini vy mm;'liil;ll-.?n _ fagamli kross-kommutatorlarning
10'lqin wzunliklar dapaincis. o1 Kamaytirishi va marshrutlashtirishni
___ Signallar STM.|MIda amalga oshirishi mumkin. ‘
tirilishi va opik dmjﬁjaqmﬂaﬂdil yuqoririq darajada marshrutlash-
samarali ishlov berilishi mumkin, Optik

matritsa hagiga
Iqatda, elekiron Mmairitsaga nisbatan kam quvvat iste"mol

oriroq tezlikda ulaydi + : !
murakkablikda ishloy herad:yd] va katta xaimdagi trafiklarni kichikroq

Optik kommy
tat ;
unumdorligin. or tclcknrnmumknlsiya tarmoglarining yuqori

Qiymatining Pﬂsﬂigjningzlgg _Yaxshi ishlashini, xizmat ko'rsatish
:‘:f:;nﬁgumsi}'alanuvchi ﬁt!h:;"‘mi" signallarni marshrutlashtirish
-IekOmmunikatsjy : ‘minlaydi. Bu imkoniy
Qimmat ﬂpﬂl'ﬂlsi;:a?niﬂhastda ragamli kmnmumtsiyunilr:g :E?m?kr;:i;uf;
& zarurligini y 0°qotishga yordam beradi,

p
Op, .u-' k::::::lﬁfﬂfﬂrfﬂrnfqg asosiy vazifalari
i : Mutaior] ;
bajm-iu"d; E’]: _ ar tarmogda  bir gancha asosiy vazifalami
ashish (transpory; i
k“lh‘fm butun n‘lqnpz?iugz;m ) . l_’“' poridan boshqasiga tolali — optik
10°lgin kanallarin; k O8asini, chastotalar polosasini i i
Tiklash i kommutatsiyglash po ini yoki aloxida
= tolali - ="
komponentlarip; yoki Uzlilishl optik kabcllﬂming ishdan chiqqan

bo* Tarmogli testlash vy bas];mni-cheuah 0°tish imkoniyati.
Yicha  ajratish qobil qarish - sinov asboblarida masalan, vagt
; Ieme:;l;::.ga €ga  optik  reflektorlarda
. “mqlfﬂgt bo*g’inlarda tolali — optik
. un yoki trafikning faolligini
vd y ning faolligini
'8N usul bilan nazoraq gilish uchun

Optik kommutgy,
orlarnin
Kﬂmmu[amﬂar quyid: IH _ma‘”}‘ Parametrlay|

k?mcr::ﬁ%?, In rcjin?i du "Lﬁ'anpa“imﬂiﬂﬂ_{‘ bilan tavsiflanadi  [6]:
(kommuta yaanuychj Jignalnin S ar, . dhicialics
; utatorning turiga bog' | :
Ozgartirilishi mumkin); !
Ku{nmutamr tomonidan |
tomonidan vujudga keltirilad

susayish koeffitsinenti
holda 40-50 4B 4an 10 — 15 dB gacha

xil'il;ila}rntgan .
5 .| YO'qotishlar — kommutator
2an s:ﬂalmn E Susayighj:

Py -

o'tish o*chishi — kerakli chigishda signal quvvatining qolgan barcha
chigishlardagi signallar quvvatiga nisbati;

polyarizatsion yo'qotishlar — kommutatsiyalanuvchi signalning
Polyarizatsivasi  (qutblantirilishi) natijasida vujudga keltiriluvchi
Susayishi (kuchsizlanishi).

Optik kommutatorlarning asosiv turlari

Ishlab chigarish texnologiyasiga ko*ra kommutatorlarning
Quyidagi turlari farq gilinadi [4]:

|, Mexanik optik kommutatorlar.

Kirish optik portlaridan_ optik tolalar ulangan chigish n;{lik
Portlariga  yorug'lik oqimiri kommutatsiyalovchi  elementning
li+'i!-‘+r.:hi!:I'.li:i:m foydalanadi. Bunday kommutatsiyalovehi —element
Sifatida optik to‘lqin elitgich (volnovod) ning aylanuvchi kesmast.
p;‘izma yoki yo'naltirilgan yulduzsimon tarmoglagich bo*lishi mumkin

2. Elektrooptik kommutatorlar. _ 5
K“"’tmutalurlaming bu turi go‘yilgan kuchlanish ta sirida ologa

knﬁmtsiemining o-zgarishi hisobiga chigish purtlmirﬁng birida
Yorug-lik ogimini fokuslash uchun yo'naltirilgan tarmoglagichlardan
foydalanadi.

3. Akustooptik kommutatorlar. .
Akustik to*lqinlarda yorug'lik difraksiyasi asosida fotoelastiklik effekti
Yotadi muhit sindirish ko'rsatkichining elastik kuchlanishlar ta’sirida
Ozgarishi. )
Bu effekt oqgibatida optik shoffol muxitda tarqalayotgan al_auspk
19%lgin vaqt va makonda davriy bo‘lgan muxil sindirish ko'rsatkichi n
Ning g*alayonlanishini vujudga keltiradi. _ :

Yorug‘lik uchun bunday muxit tovush tezligi r bilan lfn'chuvahl
fazoviy difraksion panjarani tashkil ctadi, Yorug'lik akustik maydon
Orqali ortib, sindirish ko'rsatkichi nobirjinsliliklarida difraksiyalanadi.
Bunda  tovush to‘lgini  chastotasining ozgarishi bilan :vunlg.‘hk
'0'lginining tushish burchagiga nisbatan og'ish burchagi (difraksiya)
Ozgaradi., Bu xolat yorug'lik to‘lginlari tarqalishi yo'nalishini
boshqarishga imkon beradi.

4, Termooptik kommutatorlar.

Ularing ishlashi sindirish ko*rsatkichining temperaty
O"Zgarishi xodisasiga asoslangan.
5. Yarimo‘tkazgichli opti

ra ta'sirida

k kuchaytirgichlar asosidagi opto
1S




clektron  kommutorlar 3
| sifatida siljish kuchlanishidan foydalanilad
bo‘lganda Kirish signal; i

xolati yuzaga kelagi, Kuchlanish
kuchayishi tiklanadi — =

- Siljish kuchlanishi kichik "?rf'd@'_"- ul
. . a . 4 1] ]_Lh{'”..h
I ~ “uzilgan

. = ml ) =
ortiganda - signalning  normal Alritsasiq
ulangan™ xolatj Yuzaga kelad;.

¥ - . ] o ﬁl\- 3
arda manbalarning to*lqinlari b_llﬂﬂ }"ﬂﬂl|gh"a:inlii§u]w
Bregg difraksion panjaralari bilan) gologr
an foydalaniladi [4].

10. Foton kristallj kommutatorlar. Foton kristallar ]Talizg:ﬁ
5t T , Chasioya); diapazondag; yoruglikning tarqalishiga to*sqinlik q
- Integral aktiv 1o*]gin clitgich  kommutatorjay Bunday e -p el )
, ommutator uning yehun tanlab olingan topologik sXemasiga mos Vqlovehi
‘ keluvehi kummutamrning Yagona bo'g‘in i i

“onaga cga bo'lgan davriy diu;:lckmk_luﬂtliil‘;?ildr.nil::m r:*-

avrim fistallda nuqiali va chiziqli‘ uuqsu[llmm !r‘ﬂf_““lhu[‘;‘rqﬂ}f] (tonnels

i optik kuchaytirgichlar va : '«Shlliqlar ) optik clituvehining 1;;q||f|ln!1fg:ur! iTl:vchiﬁiﬁg bir ichki
tegral Cllektidan foydalanib) “tonnel™ o*tkazishini va e

R irish mumkin
: y'4ldan boshgasiga kommutatsiyalanishini amalaga oshirish
7. Ko'p qatlam|j Yorug*lik (4], ;

elituvehi suyuqkristal| matritsali
. kommutator]ar, Mazkur turdagi kommutatorlar su
I‘ qo*yilgan boshqaruvch; ishni

“Foton kristallar™
i kuchlumsh

b : ‘Imag tamateriallarga
: labiatda mavjud bo lztxa%un mel i
ning 1a'sirida shoffof (Yorug*lik Tadi, lekin ular Iﬂhnraluri}'a sharoitida ;r:lraul_lshi :mfmkm [*t;‘ii]' b1
0 Ikazuvc]:_:ijynkl noshoffof bo'lish qobilyatidan foydalan g Optik aloga -’lizimlaming kampmmntlﬂl‘lgu l"_ﬂ_lEﬂ“‘ f;: h"'nummﬂ
| Mikroko'zgular massiy; A50sidagi kommugyoy mikroko*zgy|ar Shundan jiyor atki, ular optik aloga liniyasi uzunligi hngk uzatuvchi
a MASSIVE- (matritsasi) pj boshqaruvch; mikroelektromexanil sistema “Nallami bir xil gayig ishlashi kerak. IS et t'Jlf tola va optik
.II (MEMS) dhz;n i ‘kral bo*lib, uning diametrjari millimetrday kamdir, ‘;} ul, mU"il"lfkﬁﬂ"fdfm“mPl‘zk"'““ kuchaytirgich, I;l‘-“; talab etiladi.
L * mikroko'zgy mustaqil xarakatlanads bu ma’lum bir ga d Bbul giluyep; modullarni puxta. digqat bilan tanlas i
qilingan b};rchakka buriluvehi V2 gaytgan nurni - chigis q_y ftlnhidﬂ komponen; el bir tizimea birlashtirganda, u|ri’l"'f:].15
ommutatsivaloveh i S ; Ush portigy ponentlami yagong b g _ ishlar yig'ilib,
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OPTIK SIGN B
ALLARNI UZATUVCH] vA QABUL QILUVCHI
ELEMENTLAR

Tolali ¢

: puk alo

signali qa  tizimlarida : T

amal gam:? zgartirish  uzatuvchi op |El:ku Sganing yorg K
E?Bﬂ m_fad:, optoelektron moduli tomonidan
orug’lik manbai uzagyy

chi optoclektron modulning asosiy
l.r: shu_c!en?enl yordamida bu modul
g chigishida yorug'lik signallariga

elementi hi
R 1soblanadi
kishidagi elektr signallari g
o'zgartirilad, s -
Tolali opti
ptik  al paila
manhalar: L. Woga  Atiziml ‘Haniladi *
balariga quyidagi talablar qn?;ria;::: o'Isniladigan "yorug'lik
i optik kabelnin ko* imi
- signalni uzl':‘E’: ngﬂrbo‘ﬁﬂhikcrak: . adleng keshmer
i asoln rati g d
daranid.a }lf:!rt:;;f:vatga ega ngt;ﬁlsk}::rll:;h“n yorug‘lik manbai ctarli
i “ = I mﬂ-“ 1 114 ) :
Yo'qotishlarini imkgp, o ch'qlsh{dﬂgl nurlanish  quvvatining
optik zichlig aytirish uchun yorug‘lik manbai
a bilan muvofiglash *lishi
dacha il et gan bo'lishi,
tul&mngyﬂlndtmh lmr*r::.atl::ichigu:I:f“:{'sul:nmﬂm.l rane Rk
5 i nmgq.h-k Manhain: m bo*lishi kcr&k; e
dl‘lﬂ‘-}l{l” laridan birlzagamng nurlanishi optik tolaning shaffoflik
qo‘llanishda  bo‘lgay os  kelishi kerak. Hozirgi - kunda
{I:E'.“dﬂ yutilishi vg b‘f.ii’:n t“:-flnrd“ yoruglikning _tarqalish
adigan uchta ang ! Wrdagi yo'qgotishlar juda ka i
i o Bunday “darcha™ mavjud, Ularning markaslar
e adi: 2=850 nm; A=1300 nm;
- rotlar; .
uchun  yorug‘lik mmafl?&iemgﬂﬂ tezliklarda uzatishni ta'minlash
chastotalarida ishluy olish; Carli - daraj i
N luy olishi kepak: jada katta modulyasiya
- haroratning o*zgarishlar v :
kam ta’sir qilishi | Imzkg;a: lari Yorug®lik manbai ishiga imkon qadar
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- yorug‘lik manbaining tannarxi nisbatan arzon bo*lishi kerak:

- yorug'lik manbaining xizmat muddati etarli darajada katta
bo*lishi kerak.

Bugungi kunda tolali optik uzatish tizimlarida bu talablar
majmuiga javob beradigan yorug'lik manbalarining ikki turidan —
varim o‘tkazgichli yorug'lik diodlari va injeksion lazer diodlaridan
foydalaniladi. Quyida ularning ish prinsipi, xarakteristikalari va
parametrlarini batafsil ko*rib chiqamiz.

4.1.1. Yarim o‘tkazgichli lazer nurlanish manbalarining ish
prinsipi

Oddiy sharoitda barcha materiallar yorug'likni sochish o'rniga

uni o'ziga yutish xususiyatiga ega. Yorug'likni yutish jarayonini 4.1

(a)-rasm orqali izoxlash mumkin, unda E1 va E2 - energetik sathlar

yutilayotgan muhitdagi atomlarning asosiy holati va go‘zg‘algan

holatiga mos keladi. Mikrozarralarning bir energetik sathdan
boshqasiga o°tishi kvant o*tish deb ataladi. Kvant o'tish chog'ida

hv, =W, -W, - (4.1)

s
munosabat bilan aniglanadigan energiya ajralib chigadi yoki vutiladi. "

Mikrozarrachalarning bir tebranma harakat sathidan boshqa
lebranma harakat sathiga o*tishi natijasida infragizil mrlanish hosil
bo* Tadi. ' .

Mikrozarrachalarning bir energetik sathdan boshqasiga 0°2-
0'zidan, ya'ni tashqgi ta'sirsiz o‘tishi spontan o‘tish deb alf!ladt.
Spontan o'tish chog'ida bir xil chastotali, birogq turli }'u‘naltsh‘Iar
bo'yicha tarqaladigan, fazalari bir-biridan farq giladigan, qutblanish
tekisligi turlicha bo*lgan kvantlar hosil bo*ladi (4.1, a- rasm). '

Mikrozarrachalarning bir energetik sathdan b_ushc!a ::_narge.tlk
sathga tashqi elcktromagnit aurlanish ta’sirida o‘tishi majburty o‘tish
deyiladi, Bunda energiya yutilishi yoki ajralishi mumkin (4.1. b-

riasm). B

Yugori energetik sathdan quyi energetik sathga majl'ﬂtlny o'tish
sodir bo*lganida tashqi elektromagnit nurlanish kvantlariga aynan
0‘xshash kvantlar hosil bo*ladi. Bu holda nurlanishning chastotast.
fazasi, tarqalish yo'nalishi, qutblanish tekisligi bir xil bo*ladi.
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EI:!:&‘::?W“!HE Ik-k - energetik sath o' rtasida sodir boladigan
¥ Jarayoni: (a) yutilish; (b) spontan emissiya; (v)

stimulyatsjon emissiva

Agar ooy
nﬂmuvugzana:iv?::h “mm,lga Jlashqaridan ta'sir  ko'rsatib, uni
energetik sathlarga & Otiazile, yugorigi energetik sathlar quyi
Energetik mthlaminmﬁ:ﬂa kwl’"‘?q cgallanib qolishi mumkin.
mvers egallanganlik depy Etalg'd;_:gallﬂmshl teskari egallanganlik yoki

energetik : 3
yqufﬁda qi?liiﬁmfm ;‘mﬁgﬂ teng kvantlar bilan ta’sir gilinsa,
katta bu‘lishiga “ﬁﬂghilg ck, maJ_h“rI.}' nurlanish ulushiga qaraganda
hodisa optik kyan kuc:’ nl-m%"mh"_"fg kuchayishi sodir bo*ladi. Bu
ctadi. Mazkur vy : \Ayurgichlari ish prinsipining asosini tashkil
bog*lanish hosi| ‘jl:l Nalmid, bunga qo'shimcha tarzda teskari
(qo°zg*alish) Ssh choralari ko'rilsa, u 0'z-0'zidan uyg'onish
ejimiga  o'tad;, Bunday jarayon kogerent wva

monoxromatik nurjan: ) L va
as0sini tashki] eladl:anmh Mmanbai bo‘lgan lazerlarning ish prinsipi

4.1.2. ‘ :
Yarim ¢ tkazgichli lazer nurlanish manbalari

Lazer dipdj _ .
monoxmmatﬂ::l):;ﬁk Majburiy nurlanigh qo’llaniladigan kogerent,
tolali optik oga tizim:ﬂﬁmlsh manbai hisoblanadi. Lazer diodlari,
yorug'lik manbaj vazl?r:;!“fng‘“m}wchi optoelektron modullarida
turlari keng tarqalgan: M o'taydi. Lazer diodlarining quyidagi

-ko'p m dali yoki

= bir modali lazer)ar:

- bll’ mﬂt {ll fﬂq.'}lﬂ'liﬂ"gﬂl] lEEkari nlanH t‘DFB) rnmrlm;
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bri-Perg rezonatorli lazerlar:

- tagsimlangan Bregg aks etishli lazerlar;
- tashqi rezonatorli lazerlar.

Ko'p modali voki Fabri-Pero rezonatorli lazerlar

GaAs yoki InP yarim o'tkazgich turlaridan Dbiri asosida
'ayyorlangan, kristallning ikki garama-qarshi ko'ndalang kesimiga
Perpendikulyar bo'lgan p-n o'tishli oddiy LD tuzilishi 4.2-rasmda
mﬁviﬂung;m. -
Aks ettiryychi parallel, ko*ndalang yuzalar Fabri-Pero f::}u:}nturl_a{ml
ashkil etadi. Tashuvchilar rekombinatsiyasi o'tish tekisligi yaqginida
*Malga oshadi va Fabri-Pero rezonatolari hisnblga;f musbat !cskm
dloga hosil gilinadi. Ko‘ndalang yuzalardan aks a_cnsh ha'.fnn_mﬁlvn
Yarim o*tkazgichning n sindirish korsatkichlarini farq]anisht ilan
Wshuntiriladi. Nomagbul yo‘nalishlarda generasiya blﬁ:ﬁ'@
I'i"‘"']""*”£=~‘r|i1g.i uchun nurlantirmaydigan yuzalaming g adir-budirligi
'minlanib, ularning dag'allashuviga erishiladi.

pen = 0'tish

“Nurlanish
4.2- rasm. p-n o'tishli, Fabri-Pero rezonatorli lazer diodi

Bir modali lazerlar

da modaning nurlanish spektri tor buﬂgﬂl::
 Bundan tashqari, agar bir modaii

Bir modali lazerlar
da birinchi yon modaning balandligt

A%=0.1-0,4 nm ni tashkil etadi

lazer o+ g*ri sozlangan bo‘lsa, un
50siy lﬁodanikiga qaraganda juda bo‘lmaganda 30 dB ga past
“lishi mumkin.




Tagsi .
qsimlangan leskaﬂ_ alogali yarim o‘tkazgichli lazer
diodlari

Taqsim;m.,gﬂn "
(TTA-LD, DFB) Fapyi.
hﬂ‘hb‘_ uuiﬂg

skari alogalj
=) Tabri-Pero yassj re
lk.kl q‘a[]ami 0*Hasid

yanm o'tkazgichli lazer diodi

: 'f-ﬂr::il:jming takomillashgan turi

qa amlari o'rasida o o - (odatda n-InP va n-InGaAsP

bilan  sindirigh lk ?dﬂw,ly _':h_ﬁ'al"m!"ﬂ panjarasi joylashtiriladi. Bu

0°2garib turishiga Zl;::l'l;mttmmg lazo bo‘yicha davriy ravishda

qalinligining dayriy - 'H'EEI* bu esa to'lgin targaladigan aktiv soha
FIy 0°zgarishiga olib kelad; (4.3-rasm).

Davriy difraksion panara Sk b

\ Chixgishdagi nurlanish

A

4.3- 48, Tage:
aqsimlangan teskar; alogali yarim otkazgichli lazer

diodi

. 0qa, re ‘
tqsimlangan by ladi. ;Tr mﬂa{}rumlgﬁ tegishli uzunlik bo yicha
MEXADIZM evazigy tosjqi ool B2erlarning tuzilishi teskari aloga

Bu_nda diffﬂksiyg 4 “?lmh_gmi tanlash imkonini yaratadi.
qayd etilgan to'lgin” e o orSining gadami bilan aniglanadigan,
ya'ni fagutging panjarg g - ridagina teskari aloga hosil boladi,
qﬂiﬂdl-r Bu bilap rezong qisqa bo'lgan to‘lgin uzunliklar
kﬂma}’l&hig? erishilad; vat;f:l“"d“ qo’zg'aladigan modalar sonining
modaga tegishlj signalnjos ek Ugori quvvatli, gisqa spektrli asosiy
Difraksion panjarg :z:rmh*ShE'B imkoniyat yaratiladi.
lazerlani ishlab chigarigh hxnolggﬂ; s;ehid;ii;hﬂushgan bu turdagi
mu abdir.

Taqgsimlangan Bregg ko‘zguli lazerlar

Tagsimlangan Bregg ko‘zguli lazerlarda (TBK-LD, DBR
lazerlar) difraksion panjara aktiv sohadan tashqarida joylashtiriladi
(4.4-rasm), ‘ .

Bu turdagi lazer diodlarida yagona asosiy modaning
Zeneratsiyasi  taqsimlangan teskari  alogali  yarim o' tkazgichli
lazerlarga nisbatan odatiy holdir.

Injeksiya toki

Aktiv gatlam

4 4- rasm. Tagsimlangan Bregg ko*zguli lazer diodi

lazerlarda hattoki yugori tezlikli modulyasiya

Bunday tuzilishli rdan  o'zgarishi kuzatilmaydi,

Jarayonida ham modalarning bi :
ﬁksi}rncha fagalgina bitla asosly moda I_ms'tl bq‘ladl: Biil Ict
lagsimlangan Bregg ko‘zguli lazerlaming bir modali fznpt:k to alardﬂ
Va kanallari spektr bo'yicha zichilashtirilgan uzatish tzimiar
Nurlanish manbai sifatida ishlatilishiga qulaylik yaratadi.

Tashgqi rezonatorli lazer diodlari

Tashai rezonatorli lazer diodlarida ulgming‘hir yoki ikkala
I'“""Th:ial;zm;1 ’ycm tomoni aks cttirishni kamayurm:chlz maxsus ﬁatlum
ilan qoplanadi va mos ravishda }'H.ﬁﬂ:l n'_lk.uzgmhh akn;_ S0 ;Lng:,
frofida bitta yoki ikkita kﬂ‘zguh q;‘yilag;. 4:-msmdn ilta q
ezonatorli lazer diodining tuzilishi ko'rsatiigan. R

Aksha.:zishni kamaytiruvehi qoplama gks etish kc.nefﬁ!bb:z:;:m
iXminan to'rt tartibga kamaytiradi, akuv ga‘tlammnt:g. : ﬁ.ﬁ
O‘ndalang yoni esa 30% gacha yorug'lik ogimini .a%-'.s et ":ﬂara:qidﬂn
“Uiruvehi difraksiya panjarasi ko‘zgu va difraksiva panj}

tarkib topadi.
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Aks etishni kamaytinivchi
/ Goplama

Aktiv
Rezonator clement

>

4.5- i i
rasm. Bitta tashgi rezonatorl; lazer diodi

Ko'zgu dj : :
aktiv snhﬁ :.ﬁ::;;‘;'ﬂ_panjafasi vazifasini to'ldiradi. Ko'zgu va
o rnatiladi, teskari aloqani yaxshilash uchun linza

Aks et e |
oshitib. yoki kauayo TKS¥3 panjarasigacha borlgan masofan
panjara qadamini o' ypurt e . "€0¢Kk panjarani burish hisobiga
tekisda Gizgﬂrlirishzgm irish orgali nurlanish to*lgin wzunligini bir
sozlanuvechan lazeray dayu{;]k'.r" Shu  sababdan bunday lazerlar
10°lqin uzunligini 3¢ nml adi. Bu turdagi lazer diodlari yordamida
rezonatorli  lagzer dind]ﬂﬂ'mqga‘:ha 0 Zgartirish mumkin. Tashqi

Al spektr  bo‘yicha  zichlashtirish

apparaturalarini va tolali onri:
; ALY optikt alog o ‘
qurilmalarinj yaratishda juda kmallli I?isuu;lll::a;;ﬂ ljallangan o*lchov

Lazer diodlar (LD
Mbit/s dan yuqori) éptilg :;:]T"‘;::;;:q n]asntjﬂli va yuqori tezlikli (155

LDlarning tavsiflari, 1D}, ;ll'i'r:lm!:ladL . ‘ _
injeksiva tokiga bogligligi, nurlanighyg am‘sh quvvati va uni tas!lql
va nurlanish spektri, xizmat muddagi ;) a};ﬂl :jl_ggnhk .l:lmgrammasill E’I:
diodiga (YOD) garaganda tashgi injeksiya tni;nfll;attlg LD }'f;l;l"ii[;ﬂ
ishlaydi. Tashqi injeksiya toki I oship, "hﬂga:m-.?i I1:]!‘.‘#"1'*i g
etgach,  generatsiya,  qachonki  y,.i; shdagi Y ;hﬂ 'L;I:] glishlar
kuchayishlarga teng bo‘lganda lazer effeky yuzaga keladi, ya'ni
indutsiyalangan (majburiy) nurlanish hosil bo'ladi, Nurlanish
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quvvatini tashqi injeksiya tokiga bog'ligligini LDni vatt-amper
Xarakteristikasidan ko‘rish mumkin. 4.6-rasmda LD va YODlaming
Vatt-amper xarakteristikalari ko‘rsatilgan. Kichik tok giymatlarida
LFDIjI.I kuchsiz spontan nurlanish yuzaga keladi, u samarasiz vorug'lik
diodi gifatida ishlaydi. Yuqorida aytib o‘tilgandek, tok qiymati
ﬂh"’f‘E’n"I‘i'n'iy tok g, givmatidan oshganda nurlanish quvvati P, keskin
oshib, kogerent majburiy nurlanish hosil boladi. LDning nurlanish

Quvvati 1-100 mVini tashkil etadi.

P, m¥i

0 md

-

LR

4.6- rasm. Vatt-amper xarakteristikalar: 1- lazer diodi uchun;
2-'yorug'lik diodi uchun

vvatli nurlanish manbai hisoblanadi.
tlarida quvvaining kamayib borisl.-fi
bilan bog‘liq. Lazer diodiga xos yana bir muhim xususiyal sl.‘tu._tm_iaklT
Arof muhit haroratining o*zgarishi \':tt? - m;pcr xarakteristikasi
0'rinishining o‘zgarishiga olib keladi (4.7-rasm). _ N

I:lhmg;ii;mggy lErlmk va chigish !quwati qurpallnrmhmg
O'zgarishiga olib keladi. Bu kamchilikni b&l‘l':ﬂl‘ﬂf etish ue l.i
Ompensatsiyalashning clektr s‘xemalnn, shun‘mgidm
Mikrosovutgichning ishini boshqaruvehi, termokompensatsiyalash

SXemalaridan foydalaniladi.

l.azer chegaralangan pik qu
Bu damlash tokining katta qiyma




P.mVt
| 20| o
C
15 72
[/ f3sc
10 frf
/ / /
| /
5 x’/.-' f,-’r J
/ ff P
1 0 e
10 1!)5 300
400 L mA
Ls Ly Ly,
d_?— mSm Laz
- Lazer diodin;
;mm[m;d;m‘g_“ﬂ“-mnpur xarakteristikasining
o 2'liq ravishda o*zgarishi
AR d
ko rsatilgap % LD opiik nurlanish :
il o ning yo‘nalganlik diagrammasi
nosimmetrik o'rinib turigikj, |
* » Wzer nurlanishining diagrammasi

0'tish 1 alning yarj "
fﬂ Parallel yuzady 2 :il:l'1I= i?;lriiﬂ 0*lchanganda uning kengligi
va perpendikulyar da 40"

b— % Yuza
ko*rsatilgan, El"ﬂ?mda o‘zaro perpendikulyar
ning  burchakka bog'ligligi

Yo'nalgan;

Gen 5 ik dig 5

i ?m?g?ilinadim rf::]t;“n?;:l. ellips  konus ko‘rinishiga ega.

qiladi. Buning o urli optik o s carli katta yoyilganligi, uni

talab etilad;, & uchun maxgys mn:tﬁ:hfia mm;!i kiritishga to*sqinlik

Migistesd st ruvchi qurilmalami qo‘llash
tolali opyj

e ndi )y i 0 liniyalarida asosan signallar 1.3

o ari bir m dali o] !El'lﬂa Uzatiladi, Magistral 'Ign .5 “?
lodidani foydalanish ke:uird&" iborat po'| En‘ Ifoq‘; finiyalar

nurlanishni tolag 1 kiritj shni ﬂzilﬁ;'nikiga qararagand ﬂg J:ﬂr Vg:nt:

' Mlashtiradi, !
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| i“j“-‘ksiyalannymgml zaryad tashuvchi

ajl b}

_ 4.8- rasm. Optik nurning lazer dioddagi y o*nalganlik
diagrammasi: @) parallel va perpendikulyar yuzalardagi nurlanish
kengligi; b) o*zaro perpendikulyar yo*nalishlarda nurlanish
quvvatining burchakka bogligligi

Lazer diodlarining spektral xarakteristikalari, 4.9, a-rasmdagi
kf’“lﬂ amplitudali moda — bu to'lgin uzunligining asosiy modasi,
Kichik amplitudali modaar — yon modalari hisoblanadi. Yon modalar
Orasi taxminan | nm ga teng. 'Lazer nurlanish modulyasiyasida
Nafagat  asosiy — moda, shuningdek yon modalar ham
Modulyasiyalanadi, Bunday lazerlarda optik nurlanishning to°liq
Spektr kengligini yarmi 4-5 nm ga (€ng.

~ Ko'p modali lazerlarda nurlanish  spektrining kengligi
dispersiya qiymatini oshishiga olib keladi. Bu kamchilikni bartaraf
Ctish wehun bir modali lazerlardan foydalanish talab etiladi. Bir
Modali lazerlarda modani o*zini nurlanish spektri tor bo*lib, A=0,1-
04 nm ni tashkil etadi (4.9, b-rasm). Bundan tashqari, agar bir
Modali lazer to'g'ri sozlangan bolsa, un
Modadan juda bo Imaganda 30 dB ga past bo°lishi mumkin.

Lazer diodlarining  tezkorligi ~ p-n o'tish  orqali
larning baza sohasida to*planish

va’ ekstraksiyalanayotgan zaryad tashuvchilarning so‘rilish vagtlari
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da birinchi yon moda asosiy




1., P O'tish gigtimin:
vagtlari bilan aniglan Hdi.mg Mining  zaryadlanish va razryadlanish

>

Ko'p modali y
Bir moduli lazer

':M""Gmn}

[A3=0,1-0, nm)

Inm

X, nm
A.nm

4.9-rasm. Lager .
modal; s ) .
i 1odlarning nurlanish spekirlari: a) - ko'p

£ nurlanj ;
10dinj i E.Pekl“: b) - bir modali lazer
NE nurlanigh spektri

B tezkor]ipi
Tﬂ?::r diodlar; &T'g' 10°-10"" 5 nj tashkil etadi. Shu
Ydalanijag; @ tezlikli (Gbit's) tolali optik uzatish

muddag;
Parametriarigyn 1 Y ULk manbay
Eradatsiyas: -+ O hisoblanad:
kelai, g, 1 “ming aq nadi,
l‘.!lﬂflji;;!I la.zg;r 3] }'umgslik diﬂ;‘iklﬂ va
bilan chCHa}r djmd H:I‘ini“;E Xizan

rining muhim ekspluatatsion
Yorug'lik  manbalarining
sl I.mmslmﬁk‘cskirishiga olib
gl muddatini 10°-107 soat

Muddatini uzog‘i bilan 10° soat

414,y
. m‘llg‘]i g
Yorug!ji k diodining tuzilishi

nurlanish manpy; 'W‘ii‘ Spontan, |,

GaP, SiC kab; ;I"f_““i tﬂ}r}.nﬂ{;mh““m‘mmﬂtik va nokogerent

foydalaniladi. BT zong) I'-“m-% da GaAs, GaAlAs, InGaAsP,

komponentiaring g, - . Wrdagi m:: l o‘tkazgich materiallardan

B s, Soenlrn oyl
H £ o]

1ian . . q
turli to’lgin - vzunliklarin
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nurlantiruvehi ~ manbalami  yaratishga  imkon U g*iladi.
Komponentlarning ~ o'zaro  nisbatini o*zgarishidan  sindirish
koeffitsienti ham o'zgaradi.

. YODlar uchta tiniglik oynalari 850, 1310 va 1550 nm da
ishlatish uchun ishlab chigariladi, Lekin, ular koprog 850 va 1310
nm da gqo'llaniladi. YODlamni ishlab chiqarish lazer diodlariga
Qaraganda arzon.

Quyidagi 4.10, a-rasmda GaAs asosidagi yorug'lik di?dining
odatiy tuzilishi ko‘rsatilgan. U n turdagi GaAs gatlami sirtiga rux
atomlarini diffuziya qilib. p-GaAs qatlamini shakllantirish va shu
tariga p-n o‘tishli tuzilma hosil gilish yo'li bilan tayyorlanadi.
So'ngra p-GaAs va n-GaAs gatlamlarining tashqi sirtlari mos
ravishda alyuminiyli va  AuGe aralashmali ~ pardasimon
metallashtirilgan qgatlamlar bilan qoplanadi va ularga oltin simli
chiqgichlar o*rnatiladi. Asbob asosini tashkil ctgan kristallning yuza
Sirti o* lchamlari 0.3-0.5 mm li kvadrat ko'rinishiga ega anadJ

Tolali optik aloga tizimlarida nurlanuvchi sirt yuzasi msbfitm'f
kichik o*lchamli (d=50 mkm) yorug'lik diodlaridan foydalaniladi
(4.10. b-rasm). Buning uchun vorug'lik diodi emitter snhns_l (p-
GaAs sohasining chetki qismlari protonlar bilan bombardimen
ilinadi, Natijada bu gismlar nurlanish sohasini cheklovehi amorf

luzilishli dielektrik gatlamga aylanadi.

Ot s1m

— [— _[r,.-r‘.‘ﬂ
[ poess |
n-GaAS "
n=-CaAS

Anse
&)
al

4.10-rasm. Yorug‘lik diodining tuzilishi

oelektron asbob bo'lib, uning
h orgali n sohadan p sohaga
sohaga

~ Yorug'lik diodi p-n tuzilishli opt
!“h mexanizmi to‘g'ri ulangan p-n o'tis
injeksiyalanayotgan  elektronlarning va p sohadan n
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i'“jd;Si‘lu’nlnn.I
5 . dyolgan
arayonidan kovaklarni
iluk:::l an  foydalanish vaklaming  o'zaro  rekombinatsiyasi
i nlar “'lk&zuv.-chm[g: asoslangan, Bu jarayo nisIyas)
I8 0'tibgandy fmun]] energetik  sohasidan !.-;ILLTII ﬂﬂili&ﬂﬁE
e nt encrgetik

aniglanad; : energiyasi quyi
18an nurlanish hogjj hﬁ‘f;i,'?r“' quyidagi munosabat bilan

hv>
V= AWygs, (4.2)

" = F!nnk d s SR
4] ¥ = ﬂlmr}rsi: = e
tkazgich malermlining "‘lanv- yorug'lik chastotasi: Wi i
etilgan energetik sohasi km:;g,lll'h"_ ya
Igll

Limdi‘ud. .
Ining asosiy x

a i .
Farametr];yri i

Wsivanags, © 990 Quyidugi  aso
: 85051y xarakteristikalar bilan

Yorug'; eristi
Yoruglik g o oStikalar bilan g
ik diog ar bilan qisqacha tanishib chigamiz.

Zgarm g volt —
Xarakteriggy 2 10k clekir pany; ,Amper xarakteristikasi. Yorug'lik
0'tayotgan tok ’ J’ﬂ_m diodgy J"]n_:,-,g elementi sifatida volt-amper
To'g'ri “Tafldagihﬂg‘ln:'n Fll.ga“ kuchlanish va undan ogib
Kuchlaniggyy, YO Melishdg, yepr 000 lafsivianadi (4.11-rasm)
. : ; :

a E - *
ﬁh;: ch“aming injeks; qiyihatlarig:n Al e
e  Xarakterig) SIVAS tufayli hoe: undan noasosiy zaryad
0'rinish a a di ¥li hosil bo*ladigan tok oqib o‘tadi

todlar uchy .
‘ ardan kptr n X0s bo‘lgan nochizigli
kuc?_l;msh[ama‘ R Ortishj ::::Ii“"ﬂdlh,_bu yo'nalishda oqib
fllru I. d yuz berad; 'B 3 Uchun W}rﬂms‘lnk diodlari uchun turli
ishlatilgan yarjp, ol yorypstite InGaAsP diodi uchun 0.8 V
sohalari kcngjjgi,.? tkazg; mﬁlfr']:jcx d_m::ilarini tayyorlash uchun
chastotasi qanchgji ki lichg hu*llish?nn;‘lman Fllgan. RIEPER

‘Isa, elekir ener, jy . ok bilan bog'liq. Nurlanis!
bo'lsa, € er Yasining isr{?ﬁn]:' to'lgin uzunl; if; qqanchﬂ I?:llii';

am shunchalik kichik bo*ladi.

: . Cga, . ar
o'tadigan tokpin, ES;EW
Fo» n
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~ sirtdan nurlantiruve

1 tl.u'g'ﬂ. ik
12
InGaAsL,_ oAl
8
4
.—'—'H—— =
le W D.E 1'5. Un:'.'n, vV
2
1 InGiaAsf
F
Gads
(- mA

4.11- rasm. GaAsP va InGaAs asosida tayyorlangan yorug'lik
diodlarining
volt-amper xarakteristikalari

Teskari  yo*nalishda, ya'ni yorug'lik diodiga go'yilgan
kuchlanishning manfiy qiymatlarida, undan  noasosiy zaryad
tashuvchilarning ekstraksiyasi wufayli hosil bo'ladigan juda kichik

va undan kichik) tok ogib o‘tadi. U *
hda sodir bo‘ladigan

migdordagi  (nA
iymatlarida p-n otis
b ketishi kuzatiladi.

kuchlanishning muayyan ¢
teshilish hodisasi sababli bu tokning keskin orti

Yorug'lik diodining vatt-nmper «arakteristikasi. Yorug'lik
diodidan ogib o'tadigan tok va uning nurlanish quvvati orasidagi
bog*lanishni ifodalovehi egri chiziq vatt-amper xarakteristikasi deb
ataladi. Uning ko'rinishi 4.12-rasmda ketirilgan.

varim o‘tkazgichli yorug'lik diodlari kirish qarshiligi past
bo*lgan qurilma hisoblanadi va katta tok kuchini talab etadi, shuning
uchun vatt-ampes xarakteristikasini chizigliligini va katta tok kuchini

la'minlash uchun past Om li iranzistorlarni go‘llash talab etiladi.
hi YODning nurlanish

4 17.rasmdan ko‘rinadiki, sirtdan nurlantiruve
quyvati 100...200 mA injeksiya tokida bir nechadan 100 mVi gacha
aurlantiruvchi YODda aynan shu injeksiya tokida.
kichik. Vatt-

0‘zgaradi, yonidan
hi YODga qaraganda ikki-uch marta
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amper xarakteristikasing
hisoblanadi, h stikasining P=fily afzalligj
s . bu . i ligi uni 2y
uzatish 1izim!nri:;u optik nurlanishnj muuﬁi]}.u?ﬁ_g Im.shly shiziqiiig:
ng signallarini go*llash imkon i 'ﬂha:,h R
nini beradi.

2l v
1 1T
L/
L/
V

0
100200 300 /i.ma

4.12-rasm, 1- &
nurlantiruych; }’Dmg*liilr&?:;- nurlantiruvchi va 2- yonidan
INIng vatt-amper xarakteristikasi
: eristikasi

Yorug'lik diodi
. 1odini
::;ﬁ“'sh quvvati vg n::g’ﬂ:!mklml Xarakteristikasi. Yorug'lik diodi
:’iﬂ;&kteﬁmika deb atalﬁ* to'lqin uzunligi U:'E;sidagi g!:rug‘laﬂ?sl:
JE . -msmda Yﬂ a l-
k 5 10D .
St:lurligan, Sirtdan nurlar::?g Nurlanishining spektral xarakteristikasi
pektr kengligi A)=40 nmllmvch! YODda 1=0 85 kxﬂd tl:m.uk_ﬂm
:.II.ISHSi}’Eﬂnf | ir kg:n’tg?imilmﬁmvchi I‘icsizlin;'[;:}rt;:r?:;s;
Iﬂlada kg‘p;ga 'lc:zl;ﬂ gl‘_‘lmglhk d%;d?j:{ir:m ga leng, A}rnan Shl.l
kamrog dis = T diodlaridap | elayotgan signallar optik
. sper. ela i
lazer  diodlaridan es' { optik uzatigh fin; faPahdan yorug'lik
foydalaniladi, R kit i aan (15 ko gacha),
YOD lamning olikli  uzatish liniyalarida
. HIE parametr|ay. )
nuri'an{sh spektrining k‘“&“gi%;;; Durlanishning to‘lgin uzunligi %
quvvatining yo‘nalganlik di » nurlanish quyvati i
g iagrammasj o quvvati Py, va nurlanish
134

Py
Pogy [reensmnmens
A = 0,04 s
0,58 g === =
: ¢
0.85 )\, mlom
i)

4.13-rasm. Sirtdan nurlantiruvchi va yonidan nurlantiruvehi
YODning nurlanish $pektrlari
Yorug'lik diodi nurlanishining yo'nalganlik diagrammasi. YOD
vo'nalganlik diagrammasi kengligi yuza tekisligida 120° ni tashkil

Cladi (4,14-rasm).

k diodining yo*nalganlik diagrammasi

4.14-rasm. Yorug'li
aksimal quvvat Py sonli

Optik tolaga kiritish mumkin bo’lgan maxst i
aperturadan aniglanadi va quyidagi formuladan xisoblanadi:

P= Po (NAY (4.3)

urlanish quvvati. _

uning sonli

P, - manba uchun to‘liq n
yODdan optik to
aperturasi kvadratiga Proporsio

laga kiritiladigan quvvat. :
nal. NA giymati 0.15...0,24 oraliqda
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samaradorligi
mos keladi.

NA=02 g
4% dan nshmfﬁ:ﬁ t;"g bo*lsa, unda tolaga Kkiritish
» DU quvvatni 14 dB ga yo'qgotilishiga

e iga YODdan .
kiritish muammosinj yuzarn}rdaiuth nurlanishni tolaga samarali
tolaga kiritishni yuqori k .Eﬂ keltiradi. Bu muammo nurlanishni
diodlarinj gayta ishlﬂ;:,unmmum ta’minlovchi maxsus \-'-::mg‘lli]k
j"ufda$:;du hal gilinadj, shuningdek  mikrolinzalarni 'qn‘liush
rug‘[ik d e e

:,hlu sababdan }'{}rluu;}!ai]:"gizgi tezkorligi 107-10* s ni tashkil ctadi
olali opt; : ari ‘ ichil *

li optik uzatish tizimlarida lh:ﬁgl::l?:}ﬁ?" kichik tezlikli (MbiUs)

adi.

4.L.6. Tolali opti
o “ - T |
Ptik aloga tizimining uzatuvehi optik moduli

etarli ¢ :

m em
hi]?d:;lf]?l;zw ishlmilinndafrm?::é?i uchun optoelektron uzatuvchi
rasm): oshqa elementlar va ektron uzatuvchi modul quyidagi
Qurilmalardan tarkib topadi (4.15-

- elektr o'z .
O Zgartirgich
- nurlanish manhg;: lar;
- nuﬂﬂnigh »
manbsin:
i i i- hilﬂn lﬂ'm‘ C
- inlash zanjiri;
= h . ll'IDl'utn 4y Lo j 1
ororat mnﬂ“l}][in T r“I’Ig‘l]'ll ta'minlovehi qurilmﬂ.'
nierfeyslar. o

ichki el bilan opyy -
mnnitnn?:;ngrjzﬁu?ny“mﬂrhfrl;htzll:{b b:l% I:Im g i —
ichki 400 ctiladi, Sovutgic
lazerli tizimlar uchun 'Dpu!k aroratini stabi ushlbv::iﬁ::‘lli‘ ;:::::;‘::E
 Ko'pgina OUZM 0.g0¢22ini chigish monitoringi qoshiladi
+70° temperaturada  jshjap, S temperaturada ishlaydi, ammo 40 -
Temperatura oshganda oA mo*ljallangan mndull!ar ham bor

g to‘lgi £

chigishidagi m yorlashirio.. "unligi ortadi, Shuningdek, OUZM
uvvat 100% deb olinadi nurlanj - g 25"
q Imﬂdl.. sh quvvati, yani 25" dagi

Eleirtr mterfeyalar

Blsiir _1 Tok bdan kueh !
'.
1

_. o' ggastgichlar berith
'm;an?

]
o Optk Murasich Ikl Assaiuator
e ; =

: monkoring mianbal modulyaior

| 1 .

: Sevitgeh Temperahua |« '

I mondering '

B I R e M sl |
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chuqsh

4.15-rasm. Optoelektron uzatuvehi modulning tuzilish sxemasi

lgichlar
modulning asosiy

ordamida bu
aylantirib

4.2. Optik signalla rni qabul gi

ch gabul qiluvchi optoelektron
di, aynan shu clement ¥

signallari elektr signallariga
qo'llaniladigan

Fotogabulgilgi
va ajralmas qismi hisoblana
modul kirishidagi yorug'lik
beriladi.

Tolali optik
fotoqabulgilgichlarga
-fotoqabulgilgichning
kesim o‘lchamlariga ¥

aloga tizimlarida

quyidagi talablar go‘yiladi:
fotosezgir yuzasi optik tolalarning ko'ndalang
aqin o*lchamlarga ega bo'lishi kerak; _

- fotoqabulqilgich, yorug'lik manbai va optik kabel ‘bilan
spektral jihatdan mos kelishi kerak. Buning uchun fnmqahulqugfﬂh
tayyorlanadigan yarim o‘tkazgich man etilgan -:ncrge_lik sohasining
kengligi yorug'lik manbai man etilgan r.:ncrgr-:mt sohasining
kengligidan kichik bolishi va optik tolaning shaffoflik darchalaridan

darajada katta fotosezgirlikka cga

biriga mos kelishi kerak:

— fotogabulgilgich etarli
bo*lishi kerak:

_ axborotni talab etilga
uchun fotoqabulgilgich kata €

kerak;

o tezliklarda qabul qilishini ta"minlash
5) ega bo'lishi

skorlikka (107+1 )



= hurlanish — quvvatinin o AR A
‘aoti A g fotoqabulgilgichga  kirishidagi
i{;ﬁ?ﬂl‘frq‘ mkon qadar kamayirish uchun fotogabulgilgich optik
qgilib n}rtgmf;:‘ Eﬁ: ik lf’lz bilan muvofiglashgan bo*lishi, boshqacha
: g sindirish ko‘rsatkichi opti SRR R
ku-mmk]h"-'higﬂ yagin bo‘lishi kcnl:lf; rsatkichi optik tolaning sindirish
— haroratning o*zgarishlari for e ST s
qudﬂ:r Kam ta'sir gilishi kerak. oqabulgilgichning ishiga imkon
pﬁnsi;::am;q:;g;d[{ mluli‘, ':'P‘tik ﬂlflqﬂ tizimlarida ichki fotoeflek!
fotodiodlar qa‘llnn%i;]dﬁ arimo’tkazgichli p-i-n fotodiodi va ko*chkili

4.2.1. 1
2.1. Fotodiodning xarakteristikalari va parametrlari

Varinint v _
mlanzsnmﬁnflﬁabzgl;ﬂ]é rmﬂdm_d (FD) ishi ichki fotoeffekiga
tashuvehi juftliklar - |akyumf:'-‘llk fotonini yutilishidan yangi zaryad
atom bo'lib vusi o ren Va kovaklar hosil bo'ladi. Ya'ni foton

i yutilib, elektronlari qo'zg'aladi va elektronlarni

valentlik ; i
-~ onasidan o'tkazuvchan|ik zonasiga o'tkazadi. Bu o'tishlar

clck“‘:g:mﬁfi?hml.a“i?‘higa sharoit yaraadi.
" yutiladigan kvant elektron-kovak juftligini hosil

qilsa, Ry orqali ogib o'tuveh: | hosil
qu}’idagfchar;niql;q;{?i:uluvcl“ I elekir tokining o‘rtacha giymati

=aN=q P/ hv) (44

bu erda q - tashuvehi efek
tron ; : . ]
N - tashuvchilar Hﬁni? zaryadi, g=1,6 - 10" Kl;

P - optik nurlanish quvvati, Vt:

h-v - kvant energiya; : :

Elektronlarni va].;?:f “:[;:1 Vis }rﬂ]fl kVt-soatda o*lchanadi. <oy

uchun yutil adan o‘tkazuvchanlik zonaga o'tishi

yutilayotgan kvant energivasi etapl: £ 2 T

h-v kvant s : Yasi etarlicha bo‘lishi kerak, yani

encrelyasi man etilgan soha kenelio > AW

“bo*lishi kerak. engligidan katta h-v = AWmes

- ’?"uu.!a.d!g I.n- i Ilkn kvamlari“iﬂg hammasi ham elektr toki

g ulslaru]l i q!!ma}'d:, Shuning uchun fotodiodlar, fotonlarni

elektr tokiga ylanish samaradorligin yarakterlovchi q - kvant
samaradorligi koeffitsienti bilan baholanag;.
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n=1.24-10° S/& , %. (4.3)

bu erda; S - sezgirlik, A/VL N

A - optik signalning to*lgin l.l?.ll[!!lgl. nm. .

Shu tarzda umumiy xolda Py, orqali n'la}-::utgan elektr tokining
o*rtacha qiymati quyidagi formuladan aniglanads:

I=1 q (P/h-v)=S-P. (4.6)

Yugori sifatli kremniydan tayyorlangan fmndindlamfng tvan:
samaradorligi $0% ga ectishi mumkin. Lekin t'ul?dmdlammg van
samaradorligini 100% bo‘lishiga erishib bﬂ_‘lr‘naydt. _

4 16-rasmda  kvant  samaradorligini to'lgin

bog*ligligi ko*rsatilgan.

uzunligiga

3 (%)
| e /nﬁaﬁn

1008 ________.:-—-"""-_rﬂ]

Si \
0 \

InGaAsP |
60 L |
a0
g i i .| i i T }_ ot

mﬂ 4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 16 18

4.16- rasm. Turli materiallar uchun kvant -_;a;namdnrligmmg to°lgin
uzunligi ga_hgg'hq! igi
».arnlashmalar qo'shish, legirlash darajasiga bog'lig.

an bir qatorda sezgirlik va vaqt doimiysi
xarakteristikalari his?h!an&d;, il

Folodiod sczgirligi — bu ynmg“lik_ Fluv;lall{l;“w.-:}:i lttmomk :
aylanishdagi to'lig foydali ish kuef:ﬁl.src?hd:r (Fl n;::ﬁga kovesieln
0*rtacha qiymatining optik quvvatni P o rtacha giy

AV

Kvant samaradorligi bi?
fotog abulgilgichlarning asosty
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S=1/p
voki ' (4.7)

S=n (g/h.
B (@hw), (4.8)
ko'rinib turibd

i 2 p bﬂ'
yugori bo‘lsa, sezgirlik ha |

iki, akti z

o :;i::'lill;' sihadn yutiladigan yorug'lik
3 - kvant samaradorligi g

m shuncha yugori bo*ladi. i

ilinadi i
2 Tilﬂ 1gan fotogabulgilgichlami
san elementlar va materiallar

e
Igin wzunliklar aoni
260-1003 diapazoni A, nm

600-1600

B00-1000

1000-1700

‘_-_-_-_-_‘_-_'_‘—'—
__1100-1600

Turli to*lgi i
4in vzunliklarini gap
Yaratish uchun qu‘i!a:?ila:lli]

= rﬂlﬂq&hul iloi : g
to'lgin wrunlie: u ko 2ina gilgichning  tezkorligini
N Uzunligigs, Shuﬂmdaﬁmﬁ::’ﬁ“:d“k““ soha kengligiga,
Eaw Iar 'ff i hati H
ga bog'l; T diffuzi it
aktiv Sﬂhh:li;;q-nﬁhgnmg uchun F; Vr:tlga vhaa aktiv sohadan o'tish
= chamlar] noline . n=sohal i ‘
;t:w ohada  to'lig !r:-lrlli]'m?h"“ hisnblunadifﬂ;l;%; {ihl;:mg:r!::
. qﬂﬂﬂldn P- va "'Sﬁhﬂl i 15!111 k'f&]‘“’ sam 3 Jf .g n. +
ishlab chigariladi ar ingichkarg samaradorligini oshirish
Bu p- va :I " 9. aktiv soha esa kengroq gilib
s -S0halar
yugori legirlash, akt; €4 aralashmalarni ko ' ‘
e s S 0 s K g st o
b-oliadh . bﬂ ¢sa’ FD ‘ﬁ?j:g:]'{?t?n]m tushganda d{?gudrim;c:?}k%?hﬂfﬁ
< h':hﬂnjmmg kengligi ham blglm kamaytiradi. [ eki o ktiv soh
oshiradi. p-i-n turdagi diog] U sohadan taghyyehi, in, akti soha
bo*ladi. ‘odlarda aktiy sohg kcn;li;iagg mﬂ kmtISh qu!I; I
atrofida
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fotodiodning ~ vorug'lik oqimining  turli
xarakteristikalari oilasi
) boshlangich holda
ish toki ogib o'tadi.
deb ataladi. Yorug'lik oqimining

4.17-rasmda
giymatlariga mos Kkelgan volt — amper
keltirilgan. Yorug'lik ogimi tushmagan (F=0
fotodioddan teskari yonalishdagi odatiy to’yin

Uni fotodiodning gorong ulik toki
la'sirida dioddan ogib o‘tadigan tok orladi va xarakteristika yugoriga

~ tokning katta qiymatlari tomon siljivdi. Yorug‘lik ogimi qanchalik
katta bo'lsa. fototok ham shunchalik katta bo*ladi.

ImA
Fs
4001~ o=
Fa
00+
Fa
200 + Pl

¥ Fl

100 — <y i
I Fa _.-" _l,lﬂ.‘ai"
3 : 0 12 4 18

4 1 & g

4.17- rasm. Fotodiodning volt-amper xarakteristikalari oilasi
ariga tegishli xarakteristikalar
lanish giymatlarining keng
Faqal kuchlanishning bir
muncha katta qiymatlaridagina fototokning biroz ortishi kuzatiladi.
Kuchlanishning muayyan Ui qiymatida  esa, elektr teshilishi
hodisasi sababli  fototokning keskin ortishi yuz beradi

(xarakteristikalarning uzlukli bo*laklariga qarang). . _
Fotodiodning sezgirligi bir necha o‘ndan b A/Vt larni tashkil

ctadi, Bu parametrning giymati yorug'lik nurining to"lqin uzun'llgtga
*lqin uzunligining

Yorug'lik ogimining turli giymatl
teskari  yo'nalishda qo‘yilgan kuch
oralig‘ida deyarli o*zgarmay goladi.

bog'lig va turli yarim o‘tkazgichlar uchun to

muayyan qiymat

larida eng katta qiymatga erishadi (4.18-rasm).




5

1 — 5
08 _______‘__% _Ge
06 —mu0] 7 ot .
0l )4 \ ]
0 | —t— N .
17 \
“ —
U1

 4.18-ras
m. Fotodiodn;
1odning spektral xarakteristikasi

4.2.2. Fot
. ab
0q '::::?"ghh turlari. p-i-n fotodi
ko'chkili fotodiodlar paiodian

p-i-n fotodiod

kuchlan : p-i-
nganhgini _ Pei=n FDnip oy s
“’?kﬂrhgi va | mﬁ;mlshi 4,195-1-3?::‘::5 h;{ ;’r a lﬂlﬂklr maydon
| + eltiri -
i rfqn;a nh..g?;:;] o ﬁﬁi‘i‘:{“’“ﬂ* i “j:‘;‘?;nl;fﬁdti nLJ:I-Ii:-li
i H . = ar bi s pimEEaET E
0 l?‘az,“““hﬂnligjni 1511{!: bildiradi hgiﬂn legirlanishi juda yugori
qo’shiladi, oshiradi, i.sphao u p° wva n° sohalarni
Elektr maydg , 884 esa aralashmalar kamroq
shuni donnin 2
teskari ailllj?::;? L~ sob miﬂr"‘“' giymati i ~sohada hosil bo*ladi
o s ' B kuchlanisp 0q qilib ishlanadi. p-i i bouiac,
s i hl“ﬁgﬂnling i hﬂﬂgﬂnda, ! i. p-i-n tuzilishga
-snia cL]lgm qalinlikd _:h X081l bo*lad;. Bulm;sﬂl!nda kuchli_elcklr
g r;lrhag‘allash s?}?abt?ﬁ‘allashgm snhz :Lﬁ]?‘m'?m i
S ol e 4 o Dlonlarning yuitish uomieRpR
= ] f_’ﬂ‘ladi, Elekts 382 twshganda, unda intensivligini
Eﬂ a-qarshi J-’O‘nalishlar:: dor: ta’siridg y] : cle"@["kqﬁak
FDnarnka_ tlanishadi. Elektrodlarp; e Ming i tezda bo‘linad: va
ing tuzilishi i —sohadan (o 0: Slekir ey qarab
kamaytiradi. an tashqarida nurjan: hlms:[ bo*ladi. p-i-n
ish yutilishini keskin
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N 4 i= goha
Eoh —=—

" Kombag'alloshgan
[ soha g

EA

L

fotodiodning tuzilishi va ¢lektr maydon

4.19-rasm. p-i-n turdagi
lanishi

kuchlanganligining tagsim

ri siljishli kuchlanish mavjud bo‘lganida va
mavjud bo‘lmagan xolda kambag*allashgan
klama qarshilik orgali qorong ulik toki deb
doimiy tok I otadi. Bu tokning qgiymati
lari, p-i-n tuzilishining
orqali aniglanadi, p-i-n

p-i-n FDda teska
tashgi optik nurlanish
soha quiblanadi va yu
ataladigan kichik giymatli
yarimo*tkazgichli materialning xususiyat
qalinligi va atrof mubhitning temperaturasi
FDlardan kichik tezlikli (<622 Mbit/s) tizimlarda foydalaniladi.

p-i-n FD keng tarqalgan fotoqabulqilgich hisoblanadi. Bu
ularning sodda tuzilishi, etarlicha yugori temperaturd mo*tadilligi va
nishatan keng ishchi chastota oralig'i bilan izohlaniladi.

_i-n fotodiodi odatda kriemniy (Si), germaniy (Ge), galiy
a InAs, InGaAs, AlGaSb, InGaAsP birikmalaridan
acha, maksimal sezgirligi

. Kvant samaradorligi 0.9
km to‘lqin uzunligida ishlaydigan

qo*llash uchun kremniyli FD eng yaxshi hisoblanadi. 1
gacha) to*lgin uzunligi uchun Ge asosidagi
AlGaSh birikmalari asosidagi FD 0.8 kvant

va 009-13 mkm to*lqig uzunliklarida

TOUTlarida
mkm va katta (1.8 mkm
folodiod qo'llaniladi.
samaradorligiga g8
qo*llaniladi.




Ko‘chkili fotodiodlar

jarayonida tnkniﬂ;“ At tishda sodir bo'ladigan ko chkili teshilish
:ﬁtharishga asaslﬂnga:m: sur'atini yorug'lik ogimi ta'sirida
o'chkili fotodiod deb 4 yarim o'tkazgichli fotoqabulgilgichlarga

I_-v o 'La] H & 45

olodioddan  asosiy  fyy iﬂdl' ,K“ chkisimon fotodiodlarni odatiy

rﬂsmﬁm xolda signi][ ko Ch,k'ﬁ‘““ﬂ clektron  ko'payishga

{4°2$klsamon FDda p+_i_n-“$_ _ichki  kuchayishi hisoblanadi.
-2l-rasm), ilishga p-soha (p*-i-p-n") qo’shiladi

Yuqori qarshilik, shuningd i
la'sir qilganda EIEEHHI:EIS:: ega bo'lishi kfraii :zzghs{:: Dr:srjt?}ltilkr
‘:J':Iakh Juftliklari hosil bo*ladi Fva Eulﬂr
s :r::tc:t qiladi. Erkin elektronlar i-
P g tufayli ular it‘-'zlashagiiagl yuqori elektr maydon
elekironlarn; shgan va etarlichg di. p-sohani o'tkazuvchanlik
ronlamni atomlar b energiyaga ega bo*lgan bu dastlabki

yangi ¢l ilan urilishi i 2
ektron-kovak .il-lﬂliklarfl ;it'ﬁ“ﬂ-qﬁ;inl zarb ionlanish tufayli
St '
%ﬂf pl Tk iesoha _ Kontaktlar
Elﬂh‘———-h. F‘" 5 il
) -
= :
i 1 elektr signal

"N
| ‘“% /

—

4’20‘1'33[“. K .I -
k:?cif:]kmim‘fn FD tuzilishi vq e
anganligining tﬂﬁlﬁimla:i::h?m maydon
Natijada dastlabki .
toki ko'chkiei I elektron-kovak 1 api:
o'chkisimon tarzda ug]mdj-vakhi:l;:!lgl hosil gilgan clekir
e £ uchun bu jarayon

birlamchi fototokni ko*chkisimon ko*payishi yoki kuchayishi
deyiladi. Fototokni bunday oshishi M — ko‘chkisimon ko*payish

koeffitsienti bilan xarakterlanadi va quyidagi formula orqali
aniglanadi
1
M = () (4.9
Urash

anishi: Uses — teshilish kuchlanishi:

bu erda: U — teskari siljish nuchl
I materiali orgali aniqlanadigan

n — fotodiod tuzilishi va o'tkazgic
koefTitsient (2 dan 6 gacha).
KFD uchun Ry, yuklama orgali o

munosabat orgali aniqlanadi:

‘uvchi fototok quyidagi

IF - 54?”. [4*iﬂ}

bu erda i — kuchayish mavjud bo’lmagan xoldagi tok bo‘yicha

sezuvchanlik.

U holda ko‘chkisimon FD chiqishidagi tok giymati (3.4)
munosabatdan aniglangan giymatdan vugori bo'ladi:

krmMZIE R (4.11)
fi-¥

Siljish kuchlanishiga hog'lig holda kopayish koeffitsienti M
lurli giymaiga ega. Ug=Usean Xolda M koefTitsientini keskin ortishi
yuz beradi. Ko'chkisimon FDlarda M ga P rsional holda
kuchayadigan, foydali signaldan fargli ravishda shovqin. lezroq
kuchayadi. Shuning uchun ko-chkisimon ko'payish kocffitsienti M
qiymati optimal, odatda 30 dan 100 gacha oraliqda tanjanadi. M
oshgan sari, ko‘chkisimon FD tezkorligi kamayadi. Kremniyli
ko*chkisimon FDlardd M=100 da vaqt doimiysi taxminan 3 martaga
oshadi, ya'ni tezkorligi kamayadi, shunchaga o*tkazish polosasi
kamayadi. Bu kamchilikni i-sohani kuc

hsiz legirlangan, bir necha
mikrometrli 7-soha bilan almashtirish orqali bartaraf etish mumkin
(4.20-rasm).

. Bunday =-sohali ko*chkisimon FDlar p-i-n FDIal:daka vaqt
doimiysiga va ko*chkisimon FDlardaka ichki kuch&}.rtshga ng,a
Ko*chkisimon FDlarni sezgirligi p-i-n FDlardan ancha yugqon bo'lib,
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ishehi diapazonda 20 60

sezgirligi - =00 A/Vi i tashkil etadi, Ko*chkisi i

oo bl uchun e 25 va 10 G yuqor

InGaAs/Inp kﬂ‘chjgﬂ- llum}niji_ 2,5 Gbit's 1i TOA :i:infll:ig":f:!

foydalanishga pisha mz'";“" FDlardan foydalanish p-i-n FDI'lni*tl:

Fumqﬂi ?E?ill;kei‘ishimumki:B va 10 Gbits tezlikda esa 5-:3 4:;13

chkisimp &

kucl'l_lapishni =L=31Ia||:--t Ll:; P=-n  FDga qarsganda yuqori ishchi

sezgirligi  yugori, By ', va ko'payish kocfiitsientini harorat

chigaruvchi maxsus ctisa kerakli ishchi kuchlanishni ithsﬂ
qarorligini ‘E'Ninlmchiﬁ;;m;:?j;ﬂa;ni'{ shuningdek harorat

‘Hanilishini talab etadi.

4.3.3. Qabul giluychi
Giluvehi optoelektron modulning tuzilishi

Qabul giluveh;j

t'Zi-'TIi[lfng e € optoclekiron mod
im tarkibie oo Modul (QQOM i opti
bl gm0 i Wschanad, U opik tola ol
0'n : alni e

h'!rilf:i? bu signalga keyingi Blc‘::fklr .-;ug.rmlga o‘zgartirib beradi.

Q’:)DM ' ron qurilmalar tomonidan ishlov
kﬂ'f&ﬂlilgan E | Enddalﬂﬂh“l'ilga[j bl

= fﬂlﬁaah?;]:,g] a.sﬂlfii' elementlari: o
qilingan optik sion o (P-i-n FD Et pig o

i optik 3Lil;al:l'ami elektr sign:IT::iglLﬂ E!;k:s:mun FD) - qabul
ish : ylirgich : aylantiradi;
ishlov berish uchyn kmklflr tis*t{ian?]; signalni kuchaytiradi va unga
Yucherivail rda k.u'hs ga u‘:z,g.:tr.timdi. Signallar bir
qn‘llani]arﬁi;‘ sifatida  kap sl':-ml’lé?r:ll-;luf;;a II|3 lgfchjk bosehieg

: stlabki  kuchaytirgich

sxemasi 4.2]-rasmda

- qabul qabul giluvehj »an:
; i - c 2anjir - 4 )
impus oxirlari cho'zili IIr - dispers; . 1
y o gotish mumkin. Tﬂuﬁinpiﬂhtﬂng'-ich “’*g‘{-? :;lufaylil E:}bul F[]'Pgar?
£ g : ! ourchakli boshlane's rchakli ko‘rinishni
uchun qaror gabul qiluvchi zanji nirm”adang ich ko'rinishni tiklash
Hadi.
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'I:nTyumud'uﬂ R
Yorug'lik || Fotogabul- Dastlabki Asosiy Filtr |}
o qilgich [ kuchaytingich || kuchaytirgich 1 '
Regenemisiya bloki

Elektr i 1

Qaror qabul qiluvehi
' ganlir

signal .
—

4.2 1-rasm. Qabul giluvchi optoelektron modulning tuzilishi

U chegaraga ega bo'lib. agar unga tushgan signal amplitudasi
chegaradan kichik bo‘lsa, unda signal hal bo‘lmaydi, agar
chegaradan oshsa, unda chigishida ma’lum amplitudali signal hosil
bo‘ladi. Bunda impuls uzunligi buzilishi, shovginni foydali signal
deb xato qaror qabul gilishi kabi kamehiliklar bolishi mumkin, Bu

kamchiliklarni bartaraf etish uchun qaror qabul gilgich impulslar
ketma-ketligi chastotasi haqidagi axborotga ega bo'lishi kerak;

=~ laymer - vugoridagi kamchiliklarni bartaral  etib,
sinxronizatsiyani, ya'ni optik uzatuyehi va qabul giluvehi modullarni

sinxron ishlashini ta’minlanadi.

4.3.4. Fotogabulgilgich shovginlari

~ Qabul giluvchi optoelektron modulni  ishlash  sifati
Signal/shovqin nisbati orgali aniglanadi. QQOM shovginlari asosan
fotodiodlarning drob shovginlari hisoblanadi. Bu fotonlarning va ular
Eeneratsiyalaydigan welektron-kovak™ juftliklarini diskret tabiati °

orgali ifodalanadi.
~ Fototok uzluksiz va bir jinsli ogim
diskret elektronlar ogimini ifodalaydi

Qanchalik ko'p yoki kam selekiron-
147

hisoblanmaydi, balki alohida
Berilgan vaqt soniyasida
kovak™ juftliklarini yuzaga




izﬁglﬁz Eﬁgl:l] iqﬂ:;:]d;l fototok fluktuatsiyalanadi. Shuningdek FDga
optik sigﬁalsbr:.hn ham drob shovginlari yuzaga keladi. Xatto
qorong‘ulik lnkiﬂganfr ham fototokning kichik fluktuatsiyalari,

i DRl VA lemperatura  o'zgarishi  hisobiga
generatsiyalanadi, Uning giymati harorat 1° S ga ﬁgan . tocian

10% ga ortadi. 25° §
qiymati 22...25 nA ni lashkeirlneptgr;fumd“ b Shavghieieing g

Fﬂtﬂm‘(ﬂ ing dmb Hhﬂ\’

orgali aniglanadi Qinlari tokining quyvati quyidagi formula

'Ii ZEEI}J"{:F{M}MT} : (‘1.121
bu erda; e - ] 5
ko‘chkisi:iﬂncleit:fn ﬁ‘mﬂhﬂfm M - ko'payish koeffitsienti; F(M) -
koelfitsienti, ya'ni kupaﬁ*s ming  (kuchayish)  ortiglik  shovqin
tufayli KFDnin dr h@ |a‘ﬂ5|:l Jarayonining sozlanmaydigan xarakteri
fotodiodning .f‘,k:?. ?lqu’“!a"}“i ortishini hisobga oladigan: AFy—
tizimining chastota 'y i Emltg'; kengligi (AFF analog uzatish
tezligiga B=AF F—-‘lr’t?ulsgkigla yoki ragamli uzatish tizimini uzatish

KEDning  bavs: qorser2di: T~ impuls davomiyligi).

F(M) koeffitsienti A turlari uchun teshilish kuchlanishi yaqinida

bu erda kremnivli KFD
FD uchun—0,9...1, In szﬂhun x ko'rsatkich — 0.2..0.5, germaniyli

Qorong*ulik iﬂkininsgb";ﬁ:,nhm KFD uchun -0.7...0.8.

formula orgali aniglanadj shovginlari quvvati quyidagi

o =2elr M’ F(M)AF, , (4.14)
bu erda Ir- qorong‘ulik tokining o
FD uchun [rgiymati (1..8)*1094
ikki marta ko'p b ladi.
Qorong ulik toki, optik nurlanig
quvvatini chegaralagichidan biri hiso
bog'lig:

Macha qiymati. Kremniyli p-i-n
atrofida, germaniyli FD uchun

hni minimal detektorlanadigan
blanadi va quyidagi formulaga

Xususivatlari, kuchaytirgich kirishida

J2el MPF(MAF, (4.15)

bu erda S, - nurlanish to*lgin uzunligidagi fotodiod sezgirligh.
Qorong-ulik toki FD materialiga, uzatish tezligiga (o'tkazish
oralig'i kengligi) bog'liq xolda 1.2 mkm to°lqin uzunligi
diapazonida FD sezgirligini chegaralaydigan umil.htsuh]a!'-adn._ -
Bundan tashqari optik nurlanish q:‘!bl..ilqﬂgil:hl?ndﬂ 15514}1!;
shovginlarini ham hisobga olish zafur, va'ni o'tkazgichda alohida
elektronlarni issiglik fluktuatsiyalari bilan ifodalangan.

lnl:.r.'a-u

L}

Akiiv  qarshilikdagi  issiqlik shovqinlarining ~ quvvati
Quyidagicha aniglanadi
a':dkTﬁF' ‘ (4.16)

i ' imivsi: T = Kelvin
bu erda: ke1.38*10-23 Dj/K — Bolsman doimiysi; T = K¢
shkalasi bo*yicha absolyut harorat; Ryu = ‘}rulfliiama qarsh.ﬂ.ﬂa‘, Q(f?a?!d-.:
It fototokning dastlabki kuchaytirgichni Kirish qarshiligi sifati
ko‘rish mumkin. o

Kuchaytirgich shovginlarn
baholanadi

- oy
shovgin koeffitsienti Fu ~ orqali

PPy _ ) Pachs 4.17)

PJ* > R;w "r'p: wichig Ku "E:.dr.l.l.r '

h kirishidagi signalning quvvati; Pishie—

bu erda: Pyyir— kuchaytirgic signaln i |
kucha}rtirg]':ch kirishidagi issiqlik'shuvqml.n{-fmng quviﬁzl;aiﬁ.?;‘:h
kuchaytirgich chigishidagi signalning quvvati; Psh.chig —Wm )
chigishidagi umumiy shovqiniar quvvati, Ky qu - oves
ll“J“-‘hmv_»,-lirgin:hni kuchayish I-tnei‘ﬁtsn:_npgg .i?:::g?n’ kul.tlmi'tirgich
kirishidagi issiqlik shovginlari qw?{im?;nﬂ;gia; dirsn va 3 |
Kiritadionn shovqinlar quvvatini o'zida ifodalaycl. . . .

ta(élE:Eqm kc?cﬁilsiuniining F.y fizik mohiyat quyidagidan iborat:

s ainli @ isoblab. uning shovqin
kuchayirgichni shovainli_ emas 468, TS iy ™ hovginlarin

= # & L ] *
kutimyishi hisobga olinadi, ya m
|49




'F:“ ,|=F ‘ll
o (4.18)

Shovgin koeffiisi
kuchaytirgi ocflitsienti telek ikatsi
uchaytirgichlarini ommunikatsiya tizimlarini h
Shuningdek (4.17) ifodan, ::n . d"‘“_'lwnmlmidan biri 'Eiﬂfhf’ﬂfﬂi’
Yidagi ko*rinishda ifodal e
: ash mumkin:

P =y —Avaiy, (4.19)

h‘l.l El‘da* A
« AAp -
kuchaytirgi b — kuchaytirgich Kiritad;
gleh chigishi . 'g.:: klrltu,dggﬂ_n hovai 4 i
A 4% 0 g iy i, e
kirishidadagi issiglik shmrgfn[;};id;:

himoyalangan|i
alanganlik; A,
shovgirilardan himu?ai:nlqgﬂglikkuchﬂ}'lffgiﬂh chigishidagi yig“indi

(4.16) va (4
shovqinlar quyy {-'!T} formulalarni hi :
quvvatining qivmatini qu:rlg:i:::t:E; 'ttl}'n]ii:;d (‘IJQUM Lfill-‘illﬁi}’
. i ash mumkin:

bu erda R dd b Lo =4kTF, AF, I8 (4.20)
D ehics 2bki kuchaytirgichning kiri ny
quyidagicha En?h‘dag{flg'indi o ;ng kirish qarshiligi. _
iqlanadi qinlar quvvati (to°liq shovqin)

QQOM a=lo¥iivh, . (4.21)
] ® uhi i 1 i g
signalini qishida i
g;g];?imn:'g shovgindan ﬁl Wlig  shovgindan foydali elekir
qall aniqlanadi vq y Mmoyalanganliei. sign: F ; ;
quyidagi kﬂ'rini-{hgg . signal/shovgin nisbati
SIga ega

. By T Yoki 4, =1ﬂlg;:4. (4.22)
u erda Ps — fototok - = |
quyvati. duwvati; by, - satihi

QQOM chigishidagi shovqinlar

Nazorat savollari

- 1. Optik aloga lizimining  vzatuvehi modulida
ﬂ:ﬂamgnnr yorug‘lik manbalariga qanday talablar qo*yiladi?
R Flphi: aloga tizimida yorug'lk manbalarining qanday
aridan foydalaniladi? Ular ganday materiallardan tayyorlanadi?
3. Yorug'lik diodining tuzilishi va ish prinsipini tavsiflang.
: 4 Yorug'lik  diedi ~ qanday xarakteristikalar  bilan
avsiflanadi?
" 3 Yoruglik  diodining volt-amper xarakteristikasini
avsiflang. U ganday miqdoriy munosabat bilan ifodalanadi?
6. Yorug'lik diodining vatt-amper xarakteristikasini
tavsiflang. U qanday miqdoriy munosabat bilan ifodalanadi?
Uk 7. Yorug'lik diodining spektral «arakteristikasini tavsiflang.
ning kengligini aniglash usulini tushuntiring.
o 8 Yorug'lik diodining yo nalganlik diagrammasini
avsiflang. Yorug'lik nurining yo'nalganlik darajasini oshirish uchun
Qanday choralar ko*riladi? .
9. Yorug'lik diodi nurlanish samaradorligini oshirish va
nurlanish quvvatini kichik yuzada mujassamlashtirish uchun qanday

usullardan foydalaniladi?
10. Yorug'lik diodining dcgradatsiyajamyunjga tavsif bering.
Bu jarayon gaysi omillar tufayli yuz beradi va qanday migdoriy

Munosabat bilan aniglanadi?

11. Yorug'lik diodining Asosty
qisqacha tavsiflang.
lliklari va kamchiliklan nimada?

p:}rmnf:n'larini sanab

ko*rsating va ularni
12, Yoruglik diodining afza
Ularga gisqacha tavsif bering.
13, Lazer diodining wzilishi va ish prinsipiga tavsif bering.
Bu  prinsip kvant mexanikasining qaysi fundamental qoidalariga

asosglanadi?

14. Lazer diodi nurlanishining xususiyatlariga tavsif bering.

otuzilishli lazer diodining energetik

i5. Ikki yoglama geter
giﬂgramma-smi chizib ko'rs
jarayonini tavsiflang.

16. Lazer diodining
Xarakteristikalariga tavsif bering.

ating, bu turdagi lazer diodining ish

volt-amper V@ vatt-amper




17, Tashgi mubhit haroratinine o roacich: L )
: ; ng o'zgarishi lazer diodi nurlanish
e k"l’;“ vvatiga qanday ta’sir ctad; >
oo Modali va ko'p modali lazer diodlarining spektral
T _ . g spektra
;::3{:::: Sukﬂianm avsiflang. Bu  xarakieristikalar yorug'lik
I"-JE 3521_ tral ﬁjumktﬁrlslikasidan qanday farq qiladi?
el modali lazer diodlarining g day lari mavjud?
UI“"";EE ish Xususiyatlarini tavsiflang, i !
luzilishiﬁi E&%Maglf}qa bzimi uzatuvehi modulining vazifasi va
21, Opik signallarni : - ;
: P spekir bo'yicha zichlashtirishda bir
modali laze(; :tai{;{dla.nmrlg qaysi turlaridan foydalaniladi?
gileiaht. Eralami gabul giluvehi modulda qo*llaniladigan
: & tizimlar: . L
turlaridan myda]ﬂﬂil::;i? tzimlarida fotogabulgilgichning qganday
tafsivlang E-::]t;:rd ;E"mg ?’uh'ﬂ_mpﬂl' xarakteristikalari oilasini
T : Fﬂlngiod + mlqdu"y_munnﬁabat bilan ifodalash mumkin.
27, Fntndiodn-mg energetik xarakteristikasini tafsiviang.
'andigdn!ng Sll't‘-klm! Xarakteristikasini tafsivlang.
Ularni tafsivlang, oy —<C" 1€1 Ganday omillar bilan belgilanadi?
va uni aniglagh us'uliru' mﬁ?ﬂ;ﬂ chegaraviy chastotasiga ta'rif bering

Fotodiodni : -
bering, odning kyap Samaradorligi koeffitsientiga ta'rif

30. F iodni Fep
Pamrn:lﬂam?lllgdcll?dm“g sezgirlik paramety lariga ta’rif bering. Ushbu
Ymati gays; omillar bilan belgilanadi?

31.  Fotodiodnj L
tafsiv bering, "8 9anday turlari mayjud? Ularga qisqacha

32, p~i-nfotodiogin: -
tafsiviang, By turdagi E::::f_lmm_g Wzilishi va ish prinsipini

33. Gﬂ[ﬂuniﬁshli ﬁ:]:_ - '“Eiﬂt?.ﬂuikhri nimﬂda?
tavsif " odiodning tuzilishi va afzalliklariga

bering.

34. Ko'chkili fotodiodning i1 - _

; A SHINg tuzilishj va ; nsioi

tafsiviang. Bu turdagi fotodiodning af?all;kv:;s]‘karnllg?llgl{l:;ri
nimada?

35, Ko‘chkili fotodiodning volt - a!npcfr u::im;ﬂkifﬁﬁii:‘l;
tafsiviang. Uni ganday migdoriy munos_ab_nl_hﬂun ifoda asﬂsaba[ Fut
36. Ko'chkili fotodiodning sezgirligi qanday mun
an. .? - # 3 & [ w
Iqh;n;dl Fototranzistorning tuzilishi va ish pnnsnplpl_tvjllshfnnzli':::f{“ i
33: Fototranzistorning  volt-amper xarakteristiklan

lafsivlang. s & bl fotodiod hamda
39. p-i-n fotodiodi, kogchkil ida go* llash nugtai

fototranzistorlarga ulami tolali optik aloga tizimlari

Nazari ivosiy tafsiv bering. _ | -
afﬂr::nlﬂn qg];?:i}f signallarni qabul giluvchi modulning vazifasi va

tuzilishini ushuntiring.




V-BOB
OPTIK A
LOQA TIZIMLARINING LINIYA TRAKTIL
OPTIK A
LOQA TIZIMLARINING LINIYA KODLARL.

O
PTIK !:{ETRANSLYA TORLAR, OPTIK
UCHAYTIRGICHLA R

5.L0 izi
ptik aloga tizimlarining liniya trakti

Optik nurlanishni per:
Kabeldagi  so'pighjarny 12N 10'lgin uwznligida uzatuvchi va
signallarnj to'grilashni ¥ gci?llshni. disperciva twfayli buzilgan
i lzan  shovgindan himoyalanganlikni

a'minlovchj obti
T Pukﬁ!ua" 3w
optik liniya traktj duyi]aﬁid liniyasining texnik qurilmalar yig*indisi

Optik signall
tola materialia yyg . ° Y18 Uzatilganda yorug'lik nurini optik

; yutilishi + oy
€54 signalning ¢ pcku::ih:_,;ﬂ sochilib ketishidan so‘nadi. Dispersiya
sochilib ketishign, yq'; ul Moda tashkil etuvchilarini vaqt bo'yicha
li optik si;:: : turli vaqtlarda tarqalishiga olib keladi.
Islar k 'al impulslarini davomivligi va ko*rinishi
ar kengayib ketag, e

j ammasi  oni
retranslyatorsiz uchasxkas?:'ls-‘ Optik tolali uzatish tizimlarining
qabul qillg"ighmaksimnl uzunligini chegaralaydi.
Ok Biinech s o u holdg liniya l':;isfdf‘gi ruxsat etilgan maksimal
o ;*‘ii; ;:ull‘ansiyamﬂMijﬂ}_lﬂsuhﬂlghﬂfaliq stantsiyalarida bir
; : ari bo* ? ish kerak.
ctiigan ""g“ﬂ"m\fqirlﬂi};:b-s'g"‘?““mi uzatish sifati minimal ruxsat
baholanadi. Ragamli gy o SHOVgindan himoyalanganlik bilan
qaraganda bir gancha :I&Iilllliuzlml“ﬁ“i analog uc',z};‘tish g-:%usirnlm'iga
::;E};}f:r'tr;iﬂﬂlfll:i_fqindﬂn mmmﬁ:f;ﬂ cgalig sababli ragamii TOA
:] : r uchun esg 50-60 gy gl 20-25 dBgq d.an,. fmalng
etiladi. 3q dan kam bo‘lmasligi talab

Elektr kabelli tizimlarning f;;
tizimlarning chastota oralig‘j fyﬂkiy: iraktidan fargli ravishda optik
ot 1 ik s s s st (10 G
acha) egaligi bilan tushuntiriladi, - ag G
5 5 i Opiik kabellarda so'nish juda

kichikligi (A=1.55 mkm da ©=0.2 dB/km gacha) sababli
regeneratorlar orasidagi masofa 100 km gacha bo'lishi mumkin. Bu
ham optik liniya traktining ahamiyatli tomonidir.

Optik  nurlanishni  ragamli  signal bilan  bevosita
modulyasiyalash va  to‘g'ridan-to’g'ri detektorlash  amalga
oshiriladigan ragamli TOA tizimlari hozirgi vaqtda keng tarqalgan.
Ragamli TOATning regenerator go'‘Hanilgan optik liniya trakti
(OLT)ning umumlashgan tuzilish sxemasi 5.1-rasmda ko‘rsatilgan.

Rasmda ROSHA - berilgan uzatish tezlikdagi raqamli
ogimlami shakllantirish apparaturasi (raqamli uzatish tizimlarining

apparaturasi);

KO*. va KO*yq — mos ravishda uzatish va gabul gilishdagi kod
o‘zgartirgichlar, KO',; ning vazifasi ragamli TOATning shovgin
bardoshli liniya signalini shakllantirish;

UzOM va QgOM — mos ravishda uzatuvchi va gabul giluvchi
optik modullar. elektrik signallarni - optik signallarga dylantirish

Vazifasini bajaradi va aksincha;

XTQRP va XTQyRP — mos ravishda xizmat talab giladigan va
Xizmat talab gilmaydigan regeneratsiyalash punktlari;
OLT-O — oxirgi punktning optik liniya trakti.
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Eﬁl | Ll ko' I_uzmu | L6 ' | ggoM % LR HU:OM |_,@,
| : wee
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LL] I L : L

| I
i i
i OLTL) [
| I—— T

TOATTning regeneralor qo*llanilgan

5.1-rasm. Ragamli |
h sxemasi

optik liniya traktining tuzilis
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quyidagi ko'rinishdg hn‘iadi(? "u:g: m]*ﬂﬂhgan S ) 28

TOAT fiive st

bo*yich fi to‘lig '-’rna.;}fa m?k“"'nﬂ- Lnra]iq qurilmasining

Qahy;c L oesansly > va Optik nurlanishning 10*lqin uzunligi
Ul qilgich turlari 5 laniladigan nurlanish manbalari va

vazifasi bo‘yicha to' I ragamli TOATning o‘tkazi R

a to*Idirilishi mumkin tkazish qobiliyati va

_________

i

trakting
INg umumlashgan tuzilish sxemasi

5.2. Raqamﬁli tolali optik al
Liniya kudhrigaqg“‘ H_zimfﬁrining liniya kodlari.
S G0yiladigan talablar

Liniya kodining param :
mus_inshgan bolishi kerak. R:ﬁlarf
(optik tashuvehi) jadallig; }_Qk?amh elekir impulslar optik nurlanish
optik silg_nailammg liniya kudin?“Watmi modulyatsiyalab, ragamli
elekir hm_ya}u?dlu.idau fargli mvish“hﬂk!lumiradi. Optik liniya kodi

Optik liniya | odlariga bir q .

I Ragemli TOA" tizimlari finiyq 00 Yiladi:
sinxronizatsiva in pulslarini shaki;anﬁ,ikmlﬂﬂﬂiﬂﬂ tuzilishi taktli
tarkibidan taktli ch stotani osongina ajm“:hmi:;hyn raqamli _signal

ni ta’minlashi kerak.

optik tola parametrlari bilan
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~ 2. Liniya kodining wzilishi aloqani uzmasdan liniya trakti
Qurilmalari sozligini nazorat gilishni, uzatish sifatini va vukori
shovgin bardoshlilikni ta’minlashi kerak.
_ 3.Shovqin va dispersiya buzilishlarini kamaytirish uchun optik
lfm!fﬂ kodining energetik spektri iloji boricha tor bo*lishi kerak.
Spekir oralig'i qancha keng bo'lsa, shogin sathi shuncha ortadi va
aksincha,
4.Liniya kodining energetik spektri tarkibida doimiy tashkil
topuvchilar bo‘lmasligi kerak. Bu, TOA tizimlari liniya trakti
Qurilmalarining kuchlanish ta’minotini yugori aniglikda o*rnatish
kerakligi bilan tushintiriladi. Simvollararo xalagitlarni kamaytirish
magsadida past chastotali sohalarda chatota oralig"i chegaralangan
bo*lishi kerak.

5.Shuningdek, simvollararo xalagitlarni kamaytirish uchun
energetik spektri yuqoridan chegaralangan bo'lishi zarur.

6.Optik  liniya kodi koder va dekoder  qurilmalari
soddalashuvini ta’minlashi kerak. .

Yuqorida keltirilgan talablarning to'liq hajmdagi yig'indisiga
hech gaysi kod javab bermaydi. Shuning uchun qo‘yiladigan
talablarga bog'liq holda TOA izimlarida turli kodlardan

foydalaniladi.

5.2.1. Liniya kodlarining turlari va ularning shakllanishi

ida qo’llaniladigan boshlang ich
kod NRZ (non reiurn to Zero = nolga qaytmaslik) kodi hisohianadi.
NRZ kodining spekirida waktli chastotaning dis_krEt tfashh!
etuvchilarini bo'lmasligi sababli waktli chastota ajratgich 'qunlm:‘as!
murakkablashadi va regencratorning gabul qilish qurilmalarini
sinxronizatsiyasi giyinlashadi.

Barn’.:h;-l:’r «:q:.-lqlliir kodlar blok ko*rinishida hﬂ“l?b: ulan!a
boshlang'ich NRZ kodining har bir “m” impulsi_dan liniya optik
kodining “n” impulsi shakllanadi. Bunda har doim n>m bo* lib,
ortigcha impulslar liniyaga uzatiladi. Bu liniya kodida ortiglik
deyiladi, Bunday kod mBnB deb belgilanadi, bu yerda “B’ (Binary -
ikkilik) boshlang'ich va liniyaga uzatiladigan kodlami ikkilik kod
ckanligini bildiradi. Liniya kodi bnshlm:lg_'si:h kodni uzatishga
ketadigan vaqda uzatilishi kerak. Signallarni liniyaga uzatish tezlig
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TOA tizimlari apparaturalar




(5.1)

bu yerda f. — jjn;
£~ liniya kog; impulslarinj

f- .
a~boshlang‘ich kod i ng ketma - ketlik chastotasi;

Bﬂnda Ehl] 2 arini
ni ; Hislarining k Ll ,
iShi bilan liniyg :I;’giﬂ:fi,:ﬂg"“h o'ish kerakki, usatish teslig
I uzatish tezlioi ortich: pulslarinin A 1sh tezhg
o e
. Turli optik kodlarni ko*rib chizui"’.‘h“d' T

Imi&,

BL.L
0 aly
011
Lol L Ff 1]« ]

Sj‘rmn +| O-I =] +] +1 +| -1

} Rﬂ-ﬂmdﬂn kn. i
o‘miga BJ.L : nmt_: turibdik; )
Bu bilan shuv;dldﬂ bir va nojyr I;?rﬁnhlm.g'.“‘h NRZ kodidagi nollar
- ﬁEB kudfnri;a]:fz“?ﬂ]angnnlik fﬂt‘;lb ketma — ket uzatiladi.

odr 1 7 n % .

bo‘lgan :dgzﬂrfm‘f:‘ﬂ v :k Dcp 4o’llaniladigani CMI kodidir. CMI
energetik s ek 0ddir. Bundgy i,y ot ratish imkoniyatiga cga

basmang:,-c’,}f Ring maksing) o> 0L Yarim taktli 1,5f,, chatotad
_ ; «l» imval; | ﬁkﬂnl:gjga bos‘li e CHRIDEESE
«0» simvoli esa 011 (yoki I va 00 blok; ku‘g‘ iq. Bunday kodlarda
navbatma — navbai "'Egari;h-]u] ko'rinishida ::;Shjda*-bﬂsmangkich
! Xatoliklarpj aniqlash:un:::dan:]h:ad?ﬂ

radi.

odiga o*zgartirish
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2848 kodlari. Bu sinfdagi kodga PIM poztsion — impuls
modulyatsiyali kod kiradi. Bunda boshlang‘ich 00, 01, 10, 11
kodlardan mos ravishda 1000, 0100. 0010, 0001 liniya kodlari

shakllanadi (5.1-jadval).

5.1-jadval
IB4B kodining shakllanishi
I Boshlang'ich kod Liniya kodi
00 1000
ol 1 0100
10 AT 0010 ‘
1l | 0001

PIM kodining shakllanishi 5.4 rasmda berilgan.

IB2B sinfidagi kodlardan PIM kodining afzalligi shundaki,
undg «1» simvollarining soni 2 marta kam va mos ravishda liniyaga
uzatishning o‘rtacha quvvali kamayadi. Bundan birinchi navbatda
nurlanish manbalarining shonchliligi oshadi va quvval kam sarl
etiladi. 3
To'rtia uzatilayotgan simvollardan [aqat bittasi «1» simvoli
bo*lganligi sababli sinxronizatsiya ukammallashadi. 1B2B, 2B4B
sinfdagi kodlarda m impulsga qaraganda n impulslari 2 marta

00 Mbit/s dan oshmaydigan’

ko'pligi sababli bunday kodlar tezligi |

lizimlarda go*llaniladi.
Mashlnng Heh ololalr|rjo]! |‘1|1 n|n|
ketma-ketlik
———" - e + + -+ ¥ + E 3§zl
I
=2
' oo | o1 | 1o | U 1| oo
1000 | 0100| 0010 | 0001 0001 | 1000

piM —lﬂﬂﬂm"—‘—";

5 4-rasm. PIM kodining shakllanishi
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6 :
razryadli 20 tq lmmbinntsi:,'a

3B4B, 5B
T 6B kodlari
k:_m’::sh’*, kam l‘a;u-_t,f; d?“ kodlarda bitta ortigcha razrvadning
u|'1" inatsivalarnj ko'p ar  sonidan  iborat b ah? " rfl-m"
k:rr:ll;n qulay ol vﬁ{]dlﬂrisu“idﬂn ihorat sin\::mﬂii[:j:
kodi -mbl-?“zaf bilan alm '.rl,ﬂm'“k'- birikmasi I»;u‘rin"i di
B ‘misolida ko'rib chj ELGh"-i'nsh imkonini varatadi. I : 586D
Uﬂﬂlha]'— 32 ga teng. By kumﬂh'd.an ‘mumkin bo*lgan knh‘:hinﬁ?- ;T“
!‘r.t:llml.r-a:::ljS [SEmm“ bﬂ‘imﬂga:l-:mm}lmﬂr ichida ﬁil;\tmnizutsiva‘ui;:r:
i (masal nol voki bi e
fiam _ an 00000 voki birlar serivasi ketma-ke
_IE;nnav_iud. Agar Ulﬂrni gn?ﬂl " I_” va boshga) I-mt:::h?r:aut:i‘:"ll'!';rl
i kumhinnmi}—m azryadli blokka almashtirsak ki
Hoxronizatsiyani ta’ mi e ool i
lgan 32 ta kﬂmbina? F?h nugtai nazaridan bir v | [Va t{!ardan
siyani ajratib olish mumkinﬂ nollar soni qulay

k“‘rin' " i
ib turibdiki, bir va noilar soni teng bo*lgan

mavijud,
SB6RB sinfin: 2.4
(G sinfini kodli kombinatsiyalari ey
oki | v ‘
LrE KodSBeR T =T
foee [ CHPR O ke |
00001 o — | bloki
0
ﬁﬁl? Imllmmlummn 10000 100011
L :ﬂﬂﬂl 110101 000101
oo | 0 ioen | st | i
00111 11001 10100 | 110011
01000 L1010 ﬂ':}mm 10101 [Inmgiﬂw
0100] 00101 10110 11000
gmm mm; :?rlniul; Dlllﬂlmﬂ:lmﬂ
101 110 100111 100001
101 -
A R I I
onaoi 1101 110100 11011 mnﬂli lZIII]IH}[I
Lo 10 000110 1,','"““ 010011
| o111 m 101 010111
ﬂlé”u 010111(-)
0
I 01
01110 010109 | ::”? 011011 010010
— 011100
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i Qolgan 12 kombinat
ir va ikkita noldan

Uzatiludi.

Bu bilan birlar zic
kodlarda xatoliklarni topis
razryadli kombinatsiyalarni anigl

|28, 2B4B kodlariga nis
Spektri tor. bu uning eng muhim a
NRZ kodlarining energetik spektrlar

S
16—
14 1
1.2 f‘fﬁ\ - fﬁ\‘. -
1.0 —
—
08
o6 | / ™~
U.-: N | 5 /f )
| N
025 05 073 g 25 s Vs M
5 5-rasm. Turli optik liniya kodlarining gpektrlari ~ -
Xatoliklar mavjudligi P razradi yordamida tekshiriladi. Bu
juftlikka tekshirish uchun xizmat

nazorat simvoli bo
qiladi, Agar NRZ
bersa, P razryadiga «
Shu tarzda uzatishda
keladi, Qo‘shimeha
kiritladi va shuningd
aniglash mumkin. 10B 12

Skremblerlash
imkoniyatidir. Bun
simvollariga ni
Albatta, bunday
tizimlarda, asosan

siva ikkita bir va to'rit
iborat kombinatsiyalar navbatm

hligining doimiyli
h, 5B6B kodiga ta lughi
ash bilan bog'liq.
batan SB6B ko
fzalligi hisoblanadi. 5
i 5.5-rasmda tasvirlangan.

a noldan yoki to'rita
a-navbat

gi ta’minlanadi, Bu
bo‘lmagan 6

dining energetik

B6B. PIM,

shlang'ich blokni
kodi boshlang'ich blokining ¥
(O simvoli, aks
birlamchi xato
p simvoli
ek u orgali
B kodi ba’zan
— bu yangl
ini di simvo
gbatan ortiq bo
kodlash o‘zining
STM-N tizimlari

1 ko‘rinis
berilgan blokning ¢
10B 1R 1P deb be
}*arulishn'

kodni
llarni bos
mavjud cmas.

incha bo'lsa «
likni aniqlash imko
hida sinxronizatsiya uch
hegarasini

Jgilanadi.
i yana bir
hlang ich kod

‘lishiga zaruriyat

tejamkorligi tufayli
da qo*llaniladi.
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yugori tezlikhi

ig‘indisi juft sonnt
1» simvoli beriladi.
pivati yuzaga




10B
oo 40B4BB kodjari
SINXronizatsiyani 15°m : Bu Kkodlarda ortigcha razryadlar

k q in.' h I X H ¥
iritiladi (5.6-rasm) W30 va xawliklarni tekshirish magsadida
LSS AN ERED
ﬂ) - - e R 4
172 i
L 4 IRT61 778
.ﬂ 5Rﬁg_?|x|9|u P |

b)

3-6-rasm, 10

-10B IR 1 Jmsiin

a) - boshlang'; chprzgﬂf' linlya kodini shakllanish sxemasi:
odi; b) ~ 10B IR 1P liniya kodi. '

Skremblerlangan
chigish signali

5.7-
7-rasm, Skn:mblerlas],

Skl‘cmhlﬁ-[a
zichligi ; boshlana::
qiliShga m:;:‘ ma“_ leng -Ian‘E ich kod, bir va nollarning uzatish
xatoliklarni - anigle 23 mavorodlarga almashiiladi, bu qabul
sarlavhasi (freym) qi‘f"al::isak: huﬁ%ﬁ; :Tﬂl'aminlaydi. I:Izatishd;ll
iladi gsadlar uchun tsik

qurilmasining ishi

skremblerlanadi
. 8 - B " .
nollar kvazitasﬂdiﬁhﬂmblmash qu:!?dﬂ }Erlkldngl barcha axborot
registrni qo‘llash :ml:';. &‘kﬂligin;nﬁusmmg Shi asoida bir va
F erisealy rﬂgiﬁirdalfksv tasodif: fﬁﬂnralun s:ng:uri mfru'.r?hi
go'shish qo‘llan ladi B-win'hmaduli hn'}rgchﬁ::l&;. ;ﬂﬂ'klﬁmim?'“h
: g chid ohida yacheykalarni
registrga kiritilgan har gand, an bunda har bir e .
takidan takiga o' garuvchi .,3] kﬂ"",ﬂ = keﬂi;a:!;ag:k:ldu su?:wcl'“
= va birlar ketma kell'::' :]? a]E:;T qa;!}
- 121 anadu.
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Bu signallar boshlang'ich signal bilan qoshilganda, liniyaga

F-kr?mhlurlangun signalni berish va xuddi shunday skremblerlash
qurilmasida. xuddi shunday suruvchi registrda bir xil laxzada
rdan (liniya trakti bo'ylab

ko*chirilgan boshlang*ich ketma— ketlikla
uzatiladigan signalni vaqt bo'yicha kechikishini nazarda tutgan
holda) qabul giluvchi gismda boshlangich signalni qayta tiklash

imkonini beradi.
Skremblerlashning  yana  qo‘shimcha afzalligi shundaki,

uzatiladigan axborotlarning maxfiyligi saqlanadi.

da qo‘llaniladigan

5.3. Optik aloqa tizimlarining liniya trakti
ularning turlari

asosiy qurilmalar. Optik retra nslyatorlar,

Talab etiladigan signal-shovgin nisbatini, ya'ni shovgindan
himoyalanganlikni ta’minlash maqsadida ragamli TOA liniyalarida
retranslvatorlar joylashtiriladi. Retranslyatorlar ikki turga bo*linadi:

1. Regeneratorlar; 2. Optik kuchaytirgichlar.

Dispersiya ta'siri uncha katta bo‘lmagan, “0" ni “17 dan
farglasa  bo’ladigan xolatlardagina  optik kuchaytirgichlaridan
foydalaniladi. Kuchaytirgichlar signal shaklini tiklamaydi, fagat
so'ngan  signallarni kuchaytiradi va gabul gilingan signalga
qo*shimcha shovqinlar beradi. Shuning uchun ularni soni berilgan
shovgindan himoyalanganlik (xatolik koeffitsienti) va diﬁpﬂ_siyaning
ruxsat etilgan giymatlarini hisobga olgan holda chegaralanadi. ‘

Ragamli regeneratorlarda signallar nafaqat kuchaytiriladi, bulkt
to'grilanadi ham. Signallarni kuchaytirish. boshlang*ich s_lmkl.im
tiklash, to‘g'rilash, shovqinlarni bartarafl etish tugcncrutsi;r?]us!l
deyiladi. Regencratsiyalash regeneratorlarda amalga oshiriladi.
Regeneratorni uzatuvchi va qabul qiluvct!i optik ‘modullar va
regeneratsiyalash bloki yig‘indisi sifatida k{}‘n'sh mumkin,
Spektr  (to'lqin) bo‘yicha zich_lushtinsh_ usulida

kuchaytirgichlarning vazifasi keskin ortadi. COI
G tik tashuvchili bir necha optik signallarni bir

kuchaytirgichlar turli op ik sigr r
vagtda kuchaytiradi. Xattoki bu hollarda ham. 5!15;3_::511.'11 tfayli
signallami buzilishiga va shovqinlarga qn‘?rileagan Italabiar
bajarilmaydigan orali stantsiyalarda va oxirgi stantsiy

regeneratorlarni o*rnatish shart.

optik
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Regenerator
xarakieristikalas & 2 5 optik  kuchavtirei
tikalari 5.3-jadvalda hcrijg:: chaytirgichlarning  tagqosiy

Optik kuchaytire;
- el aylirg) ;
uflmg tuzilishi ﬂddiv_g ;::‘“1';1 kam clementlardan tarkib topgani uchun
:;hi:::!chl:?]ml arzonlashishi ;]Eki_]"t:ha gimmat. Iihti\'rﬁni oshishi
: 121 repe in.  Optik i R PRy
muhim nt'zalligzg E:TELnflﬂrga ranm:{amdarj }'llqcti:hllg};:urﬁ:ihhmmg
reiranslyatorlaen » Suv ostida opti : ng cng
rni : : optik kabellarni  votka:
tashkil  etishda t:'lihnrg: Ihﬂiin;:;imwﬁmt"js
. OptiK

kuchaytirgi
rgichlarni ishi s
regeneratorlardg esy aks;ﬁi‘:”ﬂmi uzatish tezligiga bog'liq emas

Regenerag :
ek k““hﬂflir}}ichlaming qiyosi i
iyosiy xarakteristikalari

|

Xarakierisikasi |
i . "l __ Ry
Tugp28_ | Regenerator | Optik kuchaylirgich |
i nerator | Optik kuchaytirgi
Nag ———— Murakkab —J”"‘—k{;‘[‘;ﬂ—f}’—h‘" leh
Arzon | s R
Puxtalipi = qimmat, ammo
T | tus :
Signalni . Yugori . 'Jﬁé’f@*?m;——
tegeneratsiyalagh Bajariladi B“jmﬁm‘f‘“z_ .
Zalish tezli — Yyl
_bogligli i Bog'liq : .
Bir v Bl &g Bog‘ligemas
si anma bir necha | Maviud emas '
gn?- = Iﬂ-n.'l] umﬁsh ﬂ‘l"‘lud emas —
-anﬂni: all Mﬂ"r’jud
Slg]'lﬂ!f Shg.yqi" i
l 5 nisbati Yugorj T
o*llanish sohasi | uyi
i f;ﬂkﬂ[;ruginnm —— ==
A regionlg : cgional va
_ | q—__min ragionlararo tarmoglar

kuchaytirgichlar esa kuc

; haytiri
c_hegarasx.!a turli to'lgin uzun::;::l? h{wm
signallami bir vaqtda kuchaytiradi. 5

p 1

:{Esh_\ing berilgan oraliq
signal) bir necha optik
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Retranslyator — regeneratorning umumiy tuzilish sxemasi 5.8-

fasmda keltirilgan.
Sxemada:
OK - optik kabel (stantsiya yoki liniya kabeli):
~ OEO' - optoelektron o*zgartirgich. Optik signalni elektr
signaliga o"zgartiradi. OEQ* sifatida p-i-n fotodiod yoki lavin
fotodiod ishlatiladi;
DK — dastlabki kuchaytirgich:
AK - amplituda korrektori,
dispersiya tufayli hosil bo*ladigan b

optik kabelda birinchi navbatda
uzilishlarni gisman bartaraf etadi;

QQF - qabul giluvehi filtr, foydali chastota oralig’idan
tashqaridagi shovqin va buzilishlarni bartaraf ctish magsadida signal
spektriga bog'lig ravishda chastota oraligtini chegaralaydi:

K

b (1)

0K
@ nEn-
P

I_B?_.

5.8-rasm. Ragaml

DK AK || QOF

SAR

D

i mnam:Iz.-muming_umumlashgan

tuzilish sxeimasi

chi qurilma, ¢clementlarning
OEO" xususivatlarini

SAB - sathni avtomatik boshqaruv
allar o'zgarganda regenerator

eskirishi, xarorat natijasida kabel
o*zgarishidan qurilma kirishidagi signallar © ‘ ‘
kirishidagi kirish signallari sathini doimiyligini la':rynlayd:; :

BQ - boshqaruvehi qurilma, SAB qurilmamda.m bﬂ_ﬂlay?tg_ur!
signallar {a'sirida  OEO’ uzatish  parametriar o*zgarishini
ta"minlaydi;

Reg — regenerd ulslari shaklini tiklaydi:

tor, elektr imp _
ktr impulsian ketma-

EOO" — elekiron optik c'zgarfi:_'gich. elekn
ketligini optik impulslar ketma-ketligiga o'zgarti
yorug‘lik yoki lazer diodlari qo*llaniladi.
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Ragamli

hi . refranslyatorni )
1soblanadi, yatoming  asosiy elementi regenerator . i ' . ‘
1 generalo: al qilish uchun signal sathini doimiyligini go* shimcha ravishda
5.3.1, Optik Sn‘:'ili{!h wradi. CHKda signallar kuchaytiriladi va buzilishlami
wnda P . =_1'l s 1 e 4 ¥ . & . -
Optik re Eﬂnem::;ngin";:' f‘l‘j‘f}‘:“*mlsi}fﬂlash_ ﬂhug:?; 1::111-;}{31?{2;“[ bartaral etish magsadida signallami amplitudalan
zilishi va i e 2).
Regeneratom; tishi'va ish printsipi ~ CHK chigishidan signal CHq va TCHA kirishiga tushadi.
lasvirlangan oming umumlashgan tuzilish ) Signal sathi U dan oshsagina CHQ chigishida signal hosil bo*ladi
I ilish sxemasi 5.9- rasmda (3). TCHA chigishidan HQQ kirishiga (4) fi=l/T taktli chastota
adi, bu yerda T-impulslar

impulslarining davry ketma-ketligi uzatil
| ketma-ketligi davri,
0 oK : 3 . - Agar HQQ ning birinchi kirishiga
HOO SHO 6 signallari ketma-ketligi (3); ikkinchi kirishiga taktli impulslar ketma-
B —— Ketligi (4) berilsa va ular bir-biri bilan mos tushss, HQQ chigishida
1 bo*ladi (5)

ma’lum amplituda va davriylikka ega impulslar hosi )
Bu impulslar SHQga uzatiladi. SHQda impulslar shakli to*hiq
eluvehi impulstar

regeneratsiyalanib, boshlang‘ich signallarga mos k

# ’fllﬂklianadi. So'ng bu impulslar EOO* da (5.8-rasm) optik nurianish
CHA impulslari ketma-ketligiga o*zgartiriladi. .
Shuni belgilab o’tish kerakki, TCHA ishining xatoliklari wfayli

hosil bo‘ladigan fazalar titrashini kamaytiri magsadida TCHA
chigishidagi impullaming davriy ketma-ketligi (4) CHq chigishidag

Tasm. Regﬂﬂﬂl‘ato z
mi - i
ng umumlashgan tuzilish sxemasi to*g*rilangan impulslar bilan albatta fazalashtiriladi.

Chegaralovehi qurilma  va chegaralovehi kuchayt%rginh
shovgindan

CHQ chigishidan axborot

KAR !

5.9-

Sxemada:
CHK-ChEEnmlw i regeneratorning asosiy elementlari hisoblanib, uning
gﬁﬂ—kuchal"iﬂhn?:y:::;ﬁ:“gwh; himoyalanganligini ta'minlaydi, _chqg?mviy kl:lt'-h]ﬂl'liﬁh va
Kﬂg ) ﬁfﬂ‘*"ﬂi‘nwhi quri Imla+ boshqaruvehi qurilma; mustahkam kuﬂhﬂ}'lirishnli‘ l:;nniqg'r_naulishml tf':;? etac::gmemmmug ‘
e | quri 1 Chegaravi kuchlanishni ~ 0'zgaris

i hml?“liu;;‘c:;’-‘?unhnm‘ 311ﬂvqi:hnshzl'rilig’:ni kamaytiradi, bu cl?eEara]uvclﬁ kuchnytirg_,ich
=HQ~ shakllantiny hi ﬂirﬂ_!glch; {CHK) chiqishidagi to*g rilangan impulslarning maksimal giymati va

vehi quriliha, chegaralovchi qurilmaning chegaraviy kuchlanishi orasidagi upt@m?l

nishatni buzilishiga olib keladi. Bunday optimal nisbatnl doimiy
torlarda KADB qurilmasi qo*llaniladi.

ushlab turish uchun regenera

chcnemturiaming yuq oniyatlari tuijyll

rish : regenerator ishining vaqt ib 0"t I
mumkin {S.ID*I'HSI.T[]. Bu rﬂSHldﬂE,i | -6 orida ﬂj’llb ptilgan imk gty ilishi
signallar  to'liq  gayla oyalangan

S' § o . .
IMR? rinishlaridir. gan regeneratorning 1-6 nugtalaridagi :
sencrator ishini ko'rib chigams yo‘qoladi, aloga sifati yaxs
Iqamiz. oshadi. '

QQF  chigishi
<" chigishidan
kuchaytirgichga (1) {5;3'155'“] signallar  chegaralovchi
boshqariladi. KAR 1 lushadi. CHK KAB sxemasidan ham
F“rdﬂl'r:iidu «ln va «O» impulslarni to'g’ri
6

tiklanadi. shovqinlarning
hilanadi, shovqindan himoyalan




Signal halagit

r D‘r:lﬁq

Halagit o |
Il
2
U NN ~ . ___.@__. Kuchaytirovehi @
i U U ri"‘-,l r-—1 P e¢lement Pebsig
Lir
3 — J N R ﬂ
__] -
: ﬂ ﬂ ’ ’ ﬂ 5.11- rasm. Optik kuchaytirgich
Jul H H ‘— ﬂ : G!'uil»: kuchaytirgich kirish optik signallarini fagat optik
: 7 H H H _1 ] Dlpﬂnl:uyalax orgali, bunda hech ganday optik signalning shaklini
. tiklamasdan quvvatini kuchaytiradi, ya'ni optik kuchaytirgich
ﬂ ” J" t protokol yoki uzatish tezligiga bog'lig emas v istalgan formatdagi
p —[ B kirish signalini kuchaytirishi mumkin. Bitta optik kuchaytirgich bir
. vaqtda ko"p sonli mustaqil spektral kanallarni kuchaytira oladi. 2
ﬂ ! Optik kuchaytirgichlarni rasniflash asosan quyidagi belgilar
bo*yicha bajariladi: i
~Ls] 1) Tayyorlash texnologiyasiga bog'lig ravishda optik
5.10-rasm, R - kuchaytirgichlar quyidagi turlarga ajratiladi:
- NCgenerator ishining v : , - lazerli yarim o'tkazgichli optik kuchaytirgichlar - YaO'OK -
5.4 & vagt diagrammas (Semiconductor Optical amplifiers — SOA); :
- Optik kuchaytirgichla _ erda kam uchraydigan elementlar (EKUE) pilan legirlangan .
5.4.1. Optik kuchayt; ' optik toladagi optik kuchaytirgichlar; )
aytirgichlarlarni . optik toladagi nochizigli  buzilishlar asosidagi  optik
Iil'ﬂrnIlilw.-n-l]l::‘l!:=£ tasniflanishi va asosiy kuchaytirgichlar;
 Optik Kuchaytipe " YURCUE bilan legirlngan OTdagi ve undagi nochiziql
o‘zgartirmasdan Dlirgich “oplik g ; buzilishlardan foydalanadigan ° kombinatsiyalangan optik
komponeatiza ﬂ}r;{m kuchaytirigh uti'lgnalm _eleku signalga kuchaytirgichlar:
sxemasi S.II-MdedL Optik kuchayti un mo‘ljallangan TOUT 5) TOUT liniya traktidag ulanish joyiga bog'liq ravishda optik
optik tolasi OT, a kt_:lllri]gan_ P,. Y irgmh_nmg_ umumlashtirilgan kucha}rﬁrgichlﬂr quyidagilarga ho'linadi (5.12- rasm): e
erda optik sigm::; orqali KE kllcha;tﬁ vvatli optik nurlanish kirish ~ oxirgi stansiya uzatuvchi optik moduli (UOM) chigishiga
M Paig vchi elementga beriladi, bu ulanadigan va liniva trakt kirishida optik signal quvvatini
allangan  quvval kuchuylirgichluri

o'tadi. keyin Kiichaytirilons o BAch i | e .
yin kuchaytiril a kuchaytirish jarayoni bo'lib kuchaytirish ~ uchun mo'lj

' Vo EAR Optik 4
orgali mos TOUT kqmpnnunﬁgﬂ b;;f':jl OT i chigish optik tolasi (busterlar):
e _TOUT liniya traktlarining olisdagi uchlarida o‘rnatiladigan va
oshirishga mo'ljallangan datlabki

folofabullagichnin sezgirligini !
: 5 optik moduli (QOM)

kuchaytirgichlar (bu kuchaytirgich gabul gilish
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bilan integratsiyalanadi

: va 1 T : ; biria
1shlatiladi); or polosali optik filtr bilan birg

Quvvat Chizigh kuchay
kuchaytirgichlar tirgichlar

Dasturiy
kuehnytirgichlar

S'l z i I : H W
-rasm. Magisiral bo ylab optik kuchaytirgichlarni joylashtirish

va sathlar diagrammasi

- talab - gilinadigan  halagitbardoshlikni  ta’minlaydigan
ﬂ%ﬂch?};’gﬁ;ﬂ:‘“hi ;kUEI'!a}'tiris?-l zarur bo'ladigan TOUT liniya
Apparaturaning inh'dau matiladigan  chizigli  kuchaytirgichlar.
modulyatorlar ﬁ";;ar optik "“‘-‘fhﬂ}'ﬁrgi-::hlar passiv eli:mr.nllz_lr -
}’ﬂ‘qnlishlamj’kum » kommutatorlar va boshqalar kiritadigan
kompensatorlari sifagids 3 ash uchun mo*ljallangan yo'qotishlar
1da ishlatiladi,

5.12- ini i
12- rasmda TOUT liniya trakti bo*yicha optik signalni uzatish

sathlar dia : : ‘uzal
hi:-"n':'sI:l]im:;u:iq:'g;mm-jmmii (SD) tasvirlangan, Asosiy nuqtalar quyidagilar
= Puon = UOM chj

ishidagi . g i ek
kirishidagi uzatish Bgihi:dﬂgl va optik quvvat kuchaytirgichi

= Pu: v — quvvat kucha
quvvali sathi;

= Sox = Pu: ok ~Poor quvvat ky

= Poab 10k = Poub 100k = Py

chizigli kuchaytirgich kirishid

17

viirgichi chigishidagi optik signalning

chaytirgichining icuchaytirishif )
ok — A; ga teng bo’lgan birinchi
ag1 gabul gilish sathi;

]

~ A, — birinchi kuchaytirish oralig'idagi so'nish. ~ )
S;) d.[:::lr;fihkl::ﬂhﬂ l};rgjchlﬂmmg uzmi:ih va qabul i:!lhﬂ-h 5&1:;.]':111:
shuningdek kuchaytirgichlarning kirishlaridagi shovginlar ?ﬁ ha:;
ko*rsatilgan. Har bir kuchaytirish oralig'i uchun Pow qabul g sk
Py shovgin sathlari orasidagi farq Inphk_ signalni liniya
shovginlaridan himﬂyayalangunligini aniglaydi:

A: = Poar— P

: . e wyntcd lektiv qurilmlar bilan
TOUT optik filtrlari yoki boshqa selekuV | lainti.
kombinatsivada optik kuchaytirgichlar gisqa to‘lqinli, uzun to Iquali
Polosali bo*lishi mumkin. . 3
Optik kuchaytirgichlarning Is"'5"-"r " EE:";:SE"I::
kuchaytirish koeffitsienti yoki quvvat bo yicha ab ini};h qu;wﬁ
shovginlari sathi va kuchaytirgich chigishidagi to°y
hisoblanadi. - i R
[?}I[]:-?ﬂ: kuchaytirgichlarning kuchaytirish koeffitsientt quyidagi
ko‘rinishdagi nisbatdan hisoblanadi

5
K = Peiie/Piir (5.2)

Optik kuchaytirgichlarning k:w}mdr_wfrishi quyidagi logarifmik

kattalikdan iborat: |
3)

§ = 10 1g(Petig/Prir). 4B. (5.3)

i idagi
Shavgin koeffitsienti yoki shum-faktor (noise-factor) quyidag

ko*rinishdagi nisbat hisoblanadi:

54
Fa=(Puir/ Patnie)! (Penig/ Pinchia) (5.4)

yoki logarifmik shovgin koeffitsienti: |
— Az 5.5
d=101g (P Panir) 1 Potia Puetiiq) = Askie = Azehia (

P o do ot dhavagin qﬁWﬂli:
bu erda Pair = Opik kuchaytirgich kirishidagi shovq L quvvati

Pyichig - OPUK kuchaytirgich chigishidagi halaq!

im




Askic Va Ay - opti Lo s

himoyalanganit. T ¢ Kuchaytirgich kirishida va chigishidagi
Fa  shovaj T I :

SSHNga qm'ﬂg{::?da k‘:’ﬂ;l‘ﬁlenn Optik  kuchaytirgich Kirishidagi
kamayishini  xarakie vy o 2 tirgich chigishidagi SSHNning
kuchaytirgichdan ﬂﬁ;ﬁi:fg;' Lfifgﬂﬁﬁnik koeffitsient  optik
h“ﬂﬂyﬂlﬂﬂganligida 'da — optik  signalning  shovginlardan
kuchnylirgichning bu 79 ani?mg xarakterlaydi. Optik
signalni fotodetekior ﬁg’;‘;!ﬂm baholash “elekir darajada™ optik
hilﬂn Bmalga ushil‘iladi_ ida ﬂiﬂklr Slgﬂalga ﬂ'zgaﬂirish }'ﬂ"li

To 'vinish ; ’

quvvati bo* i, m“ﬁ_" :pllk kuchaytirgichnig Puiq vy chigish

signalida erishiladipan uchaytirish koeffitsienti minimal kirish

::l.lﬂhﬂ:,f[érigh kﬂ"-‘fﬁls?::linifm Tﬂ‘h (yoki ~ Seuks  kuchaytirish)

i s i O 2 s

_ e i

inkixdyatidan ke!gr;:rg';h“‘“_g bu  parametri ularning to*yinish

quvvati uning k ﬂﬂstr:k !qadl.. chunki  kuchaytirgichning chigish
' UKV 0'Ziga Xos xususiyatlari va damlash

kamayadj. oshganda  kuchaytirgichning kuchaytirishi

To‘yinish chia; ;
k““hﬂﬁirgic:-, bol:hqt::h quvvatj dafniash generatori quvvatining va
ﬂdﬂtj:ia 10 dan 100 m\ffmmcmﬂ““ing funksiyasi hisoblanadi va
etadi, gachani (10 dan 20 dBm gachani) tashkil

o'zgarishsiz_goladigan s> < Ch@Ytirish koeflitsienti deyarli
A : Signalining minimal va maksimal
optik kuchaytirgichningam. - ¢ <namik diapazonini aniglaydi. U
o'zidan  nurlanish afgg,f?r O 71ga xos shovginlari, masalan, o 'z-
Spontaneous Emission | “haytirilgan (0°O'K, = Amplified

shovgin koeffitsienti b; ,E shovginlarga bog'liq bolgan
fizik xarakterdagi tﬂsudif‘;; vy bog'langan. Bu shovginlar turli
masalan, kuchaytir:ichning q?;?ﬁgailfvchi omillar ta’siri ostida,
fotonlarning tarqalishini borligj h:s lb' flﬁsiglik fonlari), shuningdek
Optik kuchayiirgichlarning E'?m'fa Vujudga keladi.

spektral xarakteristi! lari, ya'ni optjj l:uf';hmflklfzﬁsljknlari ularning
koellitsientini optik nurlanish 10°lgin 1z E'I?’t[rglchnmg_ kfuiha}'tlmh

9 nligiga bog'ligligi — § = f

(4) hisoblanadi. 5.13- rasmda kirish optik signali quvvatining uchta
qayd etilgan qiymatlari uchun kuchaytirishning to*lgin uzunligiga
bog“ligliklari keltirilgan.

Kuchaytirishning kirish quvvatiga bog‘ligligi - § = f (Pii)
amplitudaviy xarakteristika orqali tavsiflanadi (5.14- rasm).

Turli elementlar asosida bajarilgan optik kuchaytirgichlar
0'zign xos parametrlar va xarakteristiklarga cga, ular hagida mos
I“-"a‘hﬁl:br‘#,irg,i«:‘l'l]m:'rli ko*rib chigishda beriladi.

5. ab [P —=30 1Bm
30 -
: kLA g
AT
Pl I g Y e
1 ot
Pm—,ﬂ aby

057 1.3 158 1,55 2wk

5.13- rasm. Optik kuchaytirgichning spekiral xarakteristikasi

S, ab
3ﬂ| -
0

A

ﬂ -
-0 -3 =20 =0 0 F abu

5.14- rasm. Optik kuchaytirgichning amplitudaviy
xarakteristikasi

5.4.2. Yarim o‘tkazgichli optik kuchaytirgichlar

kuchaytirgichlarni [YaD‘QK} qur?sh
diodlar (YaO'D) yotadi. Shuning

Yarim n‘ikazgi:hli optik
5.15-rasm) yarim n‘ngich]i

asosida yarim otkazgichli ln:zm:li
uchun bunday optik kuchaytirgichlar .{ 1
lazerli kuchaytirgichlar (YaO'LK) deyiladi.

173



| BRb o | s
| nuriuniszsthﬁt:kh' “;‘IHSI (.KDT] orgali keladigan tashqgi optik dagi interval chegaralaridan tashqarida 20 dB ga so'ndirish)
ikkilamehi f’utunlal fotonlai ‘t’a(}‘!ﬂning aktiv qatlamiga tushadi, Narakterlanadi
birlamchi foton KT -pa‘vd“_ bo'lishini kltirib chigaradi. Bitta ) e
chiqaradi, ya'nj KI k““’:‘i_:hi fotonlarni emissiyalanishini keltirib Yugurma to‘lqin kuchaytirgichi |
A =Mmartaly ik k .y .“ o |
bo'ladi. Kuchg tiril % oph ) uchaytirish o'z o'rniga cga . o : o i ‘| bosish
orgali TDUTn{ngI gma"'-' “Ehk nur!am_sh chigish optik tolasi (CHOT) Agar optik kucha}'llrglchr:';a Lu'l_ihﬂ!-'f-l:ﬂ'} n:]r:u: hzf{maygis;su |
sohasi  Al,Ga, ,As 05 Xomponentiga beriladi. YaO‘Lning aktiv amalpa oshirilsa (rezonatorlar yo°q. optik teskari alog e o |
layyorlanadi vﬁ%ir I .[“'G“l sAs,P1, turdagi kristallardan holda bunday optik Ruchu}'llr_gmh Yugurma 1o .1';‘3".' uchaytirgs
I necha mikronlar kenglikka va mi ichik (YuTK, Traveling Wave Amplifier — TWA) deyiladi..
qalinlikka ega bo*Jad; bu b glikka va mikrondan kichik . £ 1 ] losada 1 dB dan yomon ‘
integral sxemalarning boshaa lemna; s o1 Chip-modulds porg TK €0..100 mm kengllne! kis spekiral kuchaytirish
imkoniyatini berad; # clementlari bilan birga integratsiyalash s “mehgkél ;‘fﬁi;‘;i“ vaqtiarda. YuTKning _ajoyib |
Tuzilmas; - ) eristikasiga ega. Son Yy s Al
0'-lkazgic!1lr'“flga b-ﬂg.hq ravishda YaO'L quyidagi uchta yarim Xarakteristiklari (ishlab chiqaishdagi nisbatan oddiyligi, etarlicha |
! Xuchaytirgichlar turlari inadi ' -+ Loeffitsienti va keng ishchi chasttalar polosasiga.
Kuchavilretits Flurlaniga bo*linadi. Yugori kuchaytirish koeflitsientl 2 Feiin: o |
Ko'zguli v rBichning Kirishi va  chigishid hk cgaligi) va antiqaytaruvchi goplamalarni ishlab ~chiqans
“BUN yarim shaffof devorli (eki SEqinida psEiamanim e N ivalad hasida erishil utuglamni hisobga olganda ular
Fabri-perg kuchaytirgicy, # 1'-‘:k|s rezonator bilan jihozlangan xnologiyalari sohasida €nis g.ﬂ.n}' o Lekin ulsrga Hdkite
rolini  o'ynashi bi]ag ].:-'a:- i. Tekis rezonatorlar optik teskari aloga TOUT texnikasida keng qo‘llanilmoqda. L€
ta’minlayd;, op

1)  YaO'L ning aktiv gatlami bir m.rchn: n_'liknn]andagi
ko*ndalang o'lchamga, bir mikron chegaralardagt qalmhk!r.a ega, bu
OT o'zagi diametridan (bir modali OT uchun 9 mkm) ko'p martaga

karrali  kuchaytirish protsedurasini kamchiliklar xarakterli bo*ladi: ‘

Kichik. Shu tufayli kirish OTdan yorug'lik oqimining katta g
— okiiv zonaga tushmaydi (5.14- rasmga qurang) va YOO H o
W OT o'zagi —™ kuchaytirgichning foydali ish koeffitsientini (F1 ) " ; hila:;
L\h*---____“ Kirish OT va YaO'L aktiv sohasining Orasiga gl ksiyani
Tushadigay Kuchaytiril FIKni oshirish mumkin, lekin bu YuTK konstruksty
nurlanjy); ¢ uchaytirilgan m i=hign olib keladi: DL T
s utami rn s Gt ural;;hlnﬂii:lﬂﬁmsh koeflitsientini kirish sigl_ml pﬂly@::ls;}*n}slg:.:
o7 TS, Yarim o'tkazgichii fazerli kuchaytirgich kuchli bog'ligligi oz o'miga ega boladi USRCECT GEL
Fabri-Pero kuchayti v polyarizatsiyasi nazoral qiltnmaycigah YIS lFl’-:} nazoral
keng gayta Sﬂzlm;i m'rg.""h"’ﬁ Juda tor (1,2 GGs gacha), lekin demak, kuchaytirgichninng I-:uc_ha:mnsh _ l:.]l}T[;lal; ;Tnsi i
koefTitsientini (25 dﬂgm dipazonda (800 GGs) yuqori kuchf;}rliriah qilinmaydigan bo‘ladi. Chunonchi, kuchayirish :1 I?imm:mkin. Bu 4
tor maksimumlari mE.;:ﬂha] @'minlaydi. Ular impulsli kuchaytirish Ortogonal pnl}’arizalﬂ?}’ﬂlal uchun _4...-:5 {.IIEB gt:u :slis-asini cezilai
turidagi spektral xarak i O'2garmas qadamiarili tarogli filtr kamchilikni yo'qotish YuTRmiig LT ¥ uning narxini
kuchaﬁir:i?hlar uptili1 st:nnaln 8% cga. Bundan tashgari, bunday murakkablashtirnasdan mumkin bo‘lmaydi, bu uning '
nin AR 4k 2 ighs i i
K- 2 polyarizats devarli se; ortishiga olib keladi.
emas va yon tashkil etuvchilam; Alslyasiga deyarll Sezgir
y aming kuchij so'ndirilishi bilan (5 GGs
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Injeksiya to'siladigan kuchaytirgichlar (ITK)

Injeksiya to’siladigan kuchaytirgichlar oddiy kuchaytirgichlar
kabi ishlaydi, Bunday optik kuchaytirgichlar ba'zan gayel efffgmf
kuchaytirishiy kuchaytirgichlar deyiladi, Ularning ishlash rejimi
asosiy nurlanish modasin; gencratsiyalash uchun zaryr bo*ladigan
doimiy kuchaytirishni la"inlaydi.

ITKni  qurish asosiga tagsimlangan
tagsimlang Breg qaytarishi lazerlar qo'yilgan.

hlaming kuchaytirishi fagat lazerning
rezonans chastotasidan fargli bo*lgan chastotalarda o'z 0'miga ega

lazerning spekiral Xarakteristikagj odatda
generatsiyalaadigan bo‘ylama modaning

simmetrik bo‘lgan keng, uzluksiz va silli

teskari  alogali va

dan tashqari, optik izolyatorlar va yarim sferik linzalar bilan
birga mj osovutkich (Pelte elementi), lermorezistor, fotodiod vy
boshgalar Joylashtiriladi. Optik kuc:haftirgich Wzilmasida Ya0+p
ishehi nugtasi vq haroratni sabilag i amalga oshiradigan clektron
sXema, shuningdek monitoring gj)

+ . ish tizimi mavijud.
Misol  uchun , Quyida  Corning (AQSH)  firmas; ishlab
chlqarafilgan YaO'LK Parametrlarj keltirilgan,
eyt S e 1,53..1,56
Ichl_ci kuchaytirish, s gty 31
Kinhsl:u’chiqarish va tarmoglashgg Yo'qotishlar . T 3
Polyarizatsion L iy, 0,12
Damiash (oki, e T R f3{}
3 dB sathda lquhayllrilndigan chastot)ar polosasi, nm , 38
To }-hzlsfu_chlql S LBV o, o 8
ucharym:lsh Spekiral Xarakteristikas; notekisligi, dg .~ ), 5
Logarifmik shovgin kul:ﬁ‘iisienli. WY ¢y .58
arim ﬂ*lm?hll azerlj kuchaytirgichjar 1,31 va 155 mkm
to*lgin uzunliklarida Quvvat uchaytirgichjari. clizigli
176

ha ingi bki
ar i ashdan oldingi dastla
kuc viirgichlar va optik 5ign_ﬂln! detektorlash
Uchaytirgichlar sifatida ishlatiladi.

5.4.3. Tolali optik kuchaytirgichlar

, m Sautgemplon
O'tgan asrning 80-nchi yillarida !Je}vﬂlipﬁlin birga optik
Universiteti, Buyuk Britaniya xnd:fnlun ;ul;)_lnn legirlangan optik
Signalni aptik-eicktron ozgartirishsiz, erbly bi di. Taklif etilgan
0la  yordamida kuchaytirishni  taklif '-ﬁ[ sl to*lqin
‘“Xnologiyada bitia'cheklash bo‘lgan: u et signallarning
\unligida markazli tor spekiral dip “bunday erbiy bilan
Uchaytirishga imkon berdi. 1987 :ft!t?fh (Erbium Doped Fiber
Seirlangan optik tola asosidagi I»;uchﬂ}'t"_'gf:' 4 va —optik ‘;“JBLE
Amplifier — EDFA) ishlab ch}t‘t*]‘ ini namoyish ctdi. Bu
Ufha}'lirgichlanliﬂg. (OTK) katta 'urll'l‘:?’"‘:"fal a; telekommunikatsion
Momentdan  boshlab butun dunyo bo }'l'r’ tish magsadida ?ptlk
aboratoriyalar to’liq optik liniya traktlami ?m?ahéﬂ yo naltirilgan
UZatish  jzimlarida  EDFAdan foydalan ook
i arni o - 1 g s ' o
o DT it e, il s
Ma'lumotlarni 9000 km masofaga 5 Ghit/s tezh e
Yilda amal a oshirilgan. : takomillas
U’I'Kgsuhasiiiaggi tadgiqotlar harp_EﬂTlam‘;:ngi elementlar
YA ularning imkoniyatlarini kengaytirish, Tmydigﬂﬂ elementlar
poosini va erbiydan (Er) tashqari, erda kam u (Nd), wliy (Tm),
Yoki lantanidlar - prazeodim (Pr), “¢9dlmnmgi'v'alami izlashga
Uetbiydan (Yb) foylaniga asoslangan yangi texnoogi \ OT lar
Yo' naltirilean, : ; gi
Zami?lr;\riy EDFA larda kvarsli yoki i.k]::]dx;m tuzilmaga
ishlatiladi, Hag ikkalar turlardagi OTlar qﬁ}’ﬂr:' ;:]a_ghniﬂ!-,'- yugqoriroq
“2a, lekin florid asosdagi tola erbiy bilan clﬁr uchinchi shaffoflik
arajasini ta'minlaydi, Har ikkala '“.“mgl?mlekin kvarsli asnsdﬂg-;
Ynasida ma’qu kuchaytirishni ta’m:nla}idl.‘ rikasi ftorid asosdag
"DFA uchun kuchaytirish spektral _Hﬂf?“ef*s i
DF#\d“Hgi.gu qaraganda kam bir jil_'.lsll bﬂ lﬂd‘; o‘shimeha slfﬂ_i“]j
Ftorid asosdagi OT ga legirlovehi :1 (0*lqin uﬂm]‘?’lﬂ_‘]{
Prazeodim ishlatilgan va 1.31 mkm m#i‘;g'ha},mdignn 0
ikkinchi shaffoflik oynasida signallarni
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kuchaytirishni beradi.
kkita 1.46 mkm to'lgi
uzunligi - sohasi ishchi i
legirlangan fiorig OTdagi OTKlar (°
Amplifier — TDFFA) yaratilgan,

n uzunligi sohasi va 1,65 mkm tu*!qin
Pazonlarga ega bo‘lgan tuliy bilan

Thulium Doped Fluoride Fiber

- kur.:ha}'ti!'ishning optik n
bog'lig emasligi;

- past shovqin koeffitsienti.

Erbiy bilan birga itterbiy bijan legirlangan OT i optik tolali
kuchaytirgiyalar 0,7 ... 1,1 mkm to’lqin  uzunliklari dipazonida
ishlatilishi mumkin,

OTK lami yaratish sohasidagi 1adgiqotlarning boshqa sohasi
OT da nochizigli hodisalardan foydalanish hisoblanad;.
maiburiy kombinatsion targalish (MKT)
iri targalish i

yotadi. Bunda, agar optik signg| OTda i
bu:ga tarqalﬁa, l{JJi[lE 0°lgin uzunligi esa kombinatsion tarqalish
te:ﬂ{n vzunlikari dipazonidy Yotsa, optik signalni kuchaytirish ho'[ib
o*tadi,

Raman kur_:haytirgithlnri 0'z 1
va keng to*lgin Uzunliklar g5

abiatiga ko'ra past shovginga ega
kuchaytiriladigan spekiral |

pazonida ishlaydi, lekin ularda
= : ! anallar orasida  sezilarli nochizigli
o'tishlar vujudga Keladi, bu bir kanalli ToOUT larda yoki bunday
valagilaming  wsirj . o'rtachalashtirish  hisobigg
kamaytiriladigan Juda Katta. kangilgy sopat TUBZ TOUT larda
ularning  qo‘llanishin;

4 St . Sheklaydi.  Byndan tashqari, Raman
kuchaytirgichlari polyarizatsjy sezgir

Intensiv qo‘zg‘atuvchj Yorug*[;

veit oo 2O U8l t0%lgini va mogs damlashning
nochizigli o'zaro ta'sirlashishi bilan 4
' 178

0g'lig Mandelshiam-Brillyuen

illi terring - SBS)

Majburiy targalishi - VRMV (Stimulated Brillioun Sca
ishlatilishi kin. _ . il MKT
1 him:i;:{h;:,[ ﬁllma;nsidagi kuchaytirgichlar k;i uI:]m élh;ﬁinn LT
4sosidagi  kuchaytirgichlarga yutqazadi va s
texnikasida alohida tarqalishga ega emas. jar, shu_jumladan

Istigbolli  yo'nalish  turli Ecun_‘nhmnlsu.«;l ts;nidinr e
lagsimlangan raman  kuchaytirgichi \IT. TR Lt b8 cmmsh
kutha}'lirginhlardun tashkil topgan nrulasr Sy ortiq
¥a yaratish hisoblanadi. Bunday kuchaytirgic e mehwl (irish
hn'iugun og'ishli 82,8 nm kenglikdagi polosada bi
Spektral xarakteristikasiga ega.

irei ishehi
EDFA turdagi optik kuch aj:tlrglclllnrning
parametrilari

: iv bilan
ikasida erbiy
. igsa TUBZ TOUT texni eng keng
IEgirle;rnﬂ;T{)Ta};:;idagi optik kucha}'tlj'g“;hm [¥$L ishlatish
'“fqﬂlgﬂg;h Damlash samaradorligini oshirish ucm:-;rlli aperturaga ©ga
Uchun mo'ljallangan aktiv tola ﬂﬂhm‘lgan- Trim moddalaming.
bolishi kerak. Buning uchun OT o m$‘1 ?rbﬂﬂ“ go'shimcha
Masalan,  GeO: yoki ALO; ning oksidlari i
legirlanadi. _ . OT asusidag)
: Yugqorida eribiy biriumalari ]?l]m..l?gm-:zﬁginususi}' .
Optik kuchaytirgichlarga, lekin ayrim o'ziga

Va xarakteristikalari ko*rib chigilgan edi.
EDFA ning § kuchaytirishi ma’lum 4 1o
Quyidagi formula bo*yicha aniglanadi:

8= 10 Ig( Peniq = Pookn)/Pric+

o oe ot ontik signalning
bu erda Piir — kuchaytirgich kirishidagi foydali op

Quvvati:

4o i optik signalning
Peniq — kuchaytirgich chiqishidagi foydali op

s e ish quvvati.
Poo:gs— 0'z-0*zidan kuchaytirilgan nurlanish q

1T

L

lar bilan
s . ¥ arﬂmeﬁ“liiﬂ
907llansa bo‘ladigan optik kuchaytirgichlarning asosiy p

‘Igin uzunligida

(5.6)

)i




_ i sathiga bog'ligligi
P R Si alm quwﬂ“ saihlgﬂ
| EDFA kuchaytiish, spektral xarakteristikasi - S=fi 5-_1*3' Kuchaytirishni kirish e : bu shunday |
“ bogi kﬁfﬁfi!gan- e Ly - ot Kirish signalni quvvatining .minimﬂl uglé;rv?ilﬁchsiz signalni
: || bog'lig bo*ladi, Eﬁlh:i. hunl:lu ].;r:;hfl}'_lith'I:'qu*;;:!‘IInrllthﬂuigﬂ::chﬂ}rﬁrgi:h kirishidagi
A i : " i Uchay 3N sohasum
!' Fuchavtirishad damiash quvvatign bog igig Shovginni batolesh kevat ini. hisoblashlarming Ko'satishicha. 1.5 |
il EDFA ning § kuchaytirishi R, damlash quvvatiga kuchli E!‘t‘ck}w klrlﬂ"} :_-;hf.wani-i:;“ 3[]~n\fh‘m" ni ms!;l-ulk'_!tf::idngi
‘ darajada bog'liq, ya'ni § = A2,) bo'ladi. B bog"liglik kirish optik "k to*lgin e ta tirish bilan kuchaytirgich kiri vt ‘
, nurlanish Py, quyvari sathining (urlj qiymatlari uchyn 5.16-rasmda Qiymatni kﬂﬂhﬂ}’["‘!-‘;hﬂ_“ ko*pay i-:in Py kirish signalning qu R
I keltirilgan bo‘lib, bunda § kuchaytirish dB/mVilarda ifodalangan va NovQinning Sallflm aniglash m]:‘ll:nh' 'bil an u yanada muhim |
‘. koordinatalar boshidan 0tadigan maksimaj kuchaytirish egriligiga S twqin_ quvvatidan katta bo‘lishi |
il urinmaning  ohishi maksimal  burchagj orqali  aniglanadi, O"ynaydi, |
[| Ta'kidlaymizki, eng katta kuchaytiris}, qiymati 1,53 mkm atrofidagi
' 1o'lgin uzunliklarida bo‘ladigan damlash nurianijshi va legirlangan S. ab o |
_-'” OT oraliglari Yutilishining eng katta Qiymatlarida o*z 0°riga ega X “\q oo ‘
||" “ladi (damlash to‘lgin uzunligi kichik bo*lishi kerak). 15 \
|‘ amlash Eeneratorining iy millivat quvvatiga maksimg| 10 |
|| kuchaytirishgg erishish uchup Qiymati 0,2 0.4 chegaralardy , 1
Il Yotadigan, asosiy qiymati 0.3 82 leng bo'lgan Yugori apertural; oT o Eu
|‘ ishlatilad;, 0 =) w20 =l Py abs ;
! . . iy xarakteristikasi |
ﬂ’ 8, AB/sBy S.17-rasm. EDFA kuchaytirgichning amplitudaviy o A ]
| = | i kengligili kuchaytirgich | 8
i B F 1,5 By = A== 10 nm o‘tkazish Pﬂlﬂf"“' lf:ﬂf Eiriﬂh Shmrqin!gﬂ_'ff;: |
| 20 151730 45 |55 mkm da 0,3 mkV1 atrofidagi effe l;dini olish uchun Kiri ‘
ll iy p . — O'ladi, uning kuchaytirishga ta S :k i '
| i TR Py =10 2B Signalining sathi 45 dB dan oshmasligi kerak. avvatiga leﬂgmsrfﬂmi |
B — — Puic Kirish signalning quwat}m shpvqm“%iri sezilarsiz bo alm ,
‘ s 1 [ - | bo*lganida uning kuchaytirish qiymatiga I-iﬂ-ﬁ kuchsiz Sl‘g“.ng -
| kuﬂha}’lirgichning bunday ishlash reﬂla kucha}"-lrg}clm; ng 1
o ._45__:"__15___3“ 23 B Ab uchaytirish rejimi  deyiladi. 5.1?4’1{5“" bog'ligligi. ya'ni un -
‘ Uaytirishini kirigh signal quvvati sathiga bog
| >16-rasm. Epy kuchaytirishini dagngs}, quVvatigy
i hug‘hqligi

ﬂmpﬁmdﬂviy xarakteristikasi (AX) kﬂ_"i_ﬁlg?ﬂ{ shga imkon hemdl_ ‘;:: I-
AX kuchsiz signal rejimi sohasini aniq :ha},rlifishni kamays
juda Past kirish kuchlanishi sathlarida ku

hizigliligi .
Uzatilishini
xignﬂlning kiri

g1 in noc
Ko‘rsatadi. Shunday qilib, AXning

isoblanadi.
sh sathlari uchun muhim parametr hiso
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& ab
=4}

=3

=20

-
e —

]

L]

1]

5.18-rasm, EDFA kuchaytirishini chi

Kuchaytirgichning AXdan kelib

qarang), kichik kiri

ortadigan Kirish
sathda  ikkilam

dBga ka

A Kamaypgan giymatda

S&gnllnh:g pnlylriulsiyuiga EDFA kuch

K unhaylirgichning
pu!yari_zauiya i

kirish optik signalinin

E parazit
olib  kelad;, Polyari

Yanzatsiyaga kycha tirishnin
tolaning turj ga kuchl darajady : .

L

sh signallari dipazonida kuchayti

chi fotonlarn;
l‘ntonlaminng langisligi

ienting kamayishi
kuchaytirgichning chigis
tetlanadi, y Ax bo*y

bilan tushuntiriladi, gy
hidagi p,
icha maksjma kuchayt
aniglanadi (5,

S5 ORI L b

qish signali quvvatiga
bog'ligligi

To'yinish quvvatj

chigadiki

to*yinish quvvati

18-rasm),

foydali

bog'lig bo*ladi,
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Iﬂl
-

(5.17-rasmga
rgichning

“tushadigan™ oraligi
n iglaydi, Uning  bo*lishi
signali sathi, ko‘chish iversivasi hosil bo*ladigan

oladigan birlamchi
keltirib chigaradigan g kuchaytirish
soha migdoran

orgali
irishga nisbatan 3

a}'ﬂrishining sezgirligi

: i vginlari
EDFA asosidagi kuchaytirgichlarning shovq

ireichlar
idagi kuchaytirgic
: i OT ssomaag) KOSLEY ONE
EKUE bilan |¢g|rlﬂngaﬂ_ i hil&ﬁdﬂn h]n- 5 oki
inlarini siy  tashkil etuve tral zichligi 04 .3' 1
ztzzq;:::rr:n;l?fuhlﬁgdi-. Bu shuvqilllanlllﬂ‘Sssc!\uﬂu*xshﬂﬁh _ho !:ﬂl-
i85 Ek shovginlarining  spektral : :-:hmqln%: boetbisient] ,wn n
U'S‘NKga bog'liq kuchaytirgichning Hh“;‘! icha aniglanadi:
Uning logarifmik analogi) quyidagi ormula boy

- =13
1Y K yoki doeat = 10 Ig [200:0n (K =1)/K]
L) = g - _ };( e g
Fn 'k Znu nk {-l"l + 10 ]g Norotnks

. . ienti;
' ok issiya koefTitsi i
R N> — Ny) —o*z-0'zidan em . sarrachalam
bu ﬂfd..;::n:amm ﬁ&:{s osiy '-.ral qo'zg"algan holatlardagt 2%
“chishi .ioce chun leganimi
e nhgg!f‘h asosidagi ko*pchilik kuchn}ftll‘g“:::fa“ yotadi. UF_';;
Shovgin  koeffitsienti 6.8 dB IChﬂg?;i—lilt:l;l.vw.:’c'liim‘i ham 18 5§,
uchaytirgichlar shovginlarining boshqa tas lash to°lgini
. '.. ; ' dam as .
0 :ma:tﬂg:ﬂd;q damlash signali shavff{n:; . q-:ﬂttgg_ﬁq d@l?]:‘:nl:!;
l'hur\:haq;ﬁrgia:h.nlin.g chigishiga  o°tishiga Py 5hnvql:‘
uchaytirgichlardagi 0‘ziga xos shovqin lzmdiga“ optik fi
L sirini km:haytirgit:hning chthﬂhljé’i' humui nkin: 5 O'NK
foydalanish bilan sezilarli kuchsizlantiris iishi shovgini, u 0°0
- O'O'NK tashkil etuvchilarining uri ::dul}rasijfﬂlan,gﬂn ‘g‘ NK
'ashkil etuvchilaring kvaziampliifldifﬂl'"g:}g;li q bo'ladiz O ot
Polosasi ichida: o*zaro ta’sirlashishiga kamayadi. Demak. ;;lun i
ovqini chigish quvvari ortishi hl!ﬂﬁl tiladigan OTKlar ““kuchsu
Uchaytirgichlari (busterlar) sifatida ish ati Bu shovginlar i
Shovginlarni e'tiborga olmaslik murnkin. asalan, fotodetekt ega
Signallarni kuchaytirishda juda muhim, I:*r:-flv.lﬂrf.ln o'z 0'Tniga
Kirishida ulanadigan dastlabki kuchaytirgi ey
.bﬁ‘ladi; shikil etuvchila heanda
- signalning o'z-0'zidan nurlanish ff:: ini bilan aralashg
Urilishi shovgini foydali signal 0*O*NK shovq

“|i bilea
\""zgartirilganda) vujudga keladi. Bu shovqinni langan 0Pt

: odulyasiya
Yo'qotish mumkin emas, chunki u m
Wshuvehi ¢

hastotalari polosasida }"iil“d“
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- bitta spekiral kana] signalini boshqa  spekiral kam:liflr
signallari  bilan parazil amplitudaviy ~ yoki chastotaviy
modulyasiyalanish; hisobiga  kapallar spekiral ajratiladigan
TOUTlardagi kesigpm

a halagitlarga bog 'lig shovginlar,
Zamonaviy EDFA

texnologiyalar
asosiy parametr]

asosidapi
ari 5.4-jadvalda

keltirilgan,

5.4- jadval

EDFA texnologiyalar asosidagi kuﬂha}'tirgfch!mning asosiy

Parametrlarj
Kucha]mmn:hmng parametriari | Opuik nurlanish 0" lgin uzunligi, nm

1530, 1536 T 1554

kengligi. nm
Kichik kirish signalida |
kuchaytirish, 4 | o
iqish quvvati vy | >0,5
* " " _-_-_‘J_-_-_'_\—
Shovgin koefTitsient], dB

0.5
50

To'yvinish quy

chaytirishnin E polyari

Zalsiyaga
sezirligi, dpy

§ oo g ligi
: ri to'lgin uzun
4) keng yutilish spektri ltugﬂl}‘]" damlash laze =
Anigligiga yugori bo*Imagan talablar. hun 980 nm nurlanis
% l'g[gii iucha}'tirgichlarini dmnlﬂﬂ:;ﬂ::-l:;? alar past .ahﬁ‘i"-ld“;
10*lgin wzunligili lazerlar kamroq '4?1 imkon beradi, lekin blunuu
oefTitsientil kuchaytirgichlami yig'is E; mlash to'lgin uzun :_]g, =
‘or vutilish polosasini olish uchun adi Turli damlash to 5q5-
}'"q'l;rimq o'rnatish aniqligi talab qilina etrlarini tagqoslash 5.
Yzunliklari uchun kuchaytirgichlar param _
, iri 5.5-jadval
Jladvalda keltirilgan.

arametrlari
I : ireichlar p ;i
urli damlash t0*lqit uzunliklari uchun kuchaytirg

]
- “lain uzunligi, nm
ik nurlanish to'lgin u
Ruthnytirgiuhning parametriar Optik nur

Zamonaviy TOUT larda o uchinchj shaffoflik O¥nasi to'lgin
u.zunllkla_:i diapazonicg va 1480 pm damlash to*lgin uzunligj
diapazonida EDFA kuchn}rﬁrgichlar eng keng qo*llanadi. By gator
sababalar orgq]j tushuntirilad;, ulardan asosiylari quy idagilar-

!:‘;bn tolgin Uzunligidg ishlaydi Yarim o*tkazgich!:

diodlardan Yugori dam|ag}, quvvatin
2) damlash quvvatj foydalanishp;
chunki 1480 yq 1550 nm opa;
20nalar o'z o
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980 .
480 el |
_____ ‘L | Super pan
Vorug i manka PP | YAD'L Incinks|
orug*lik m InGaAs o e
Reeomr————— 3 .43 1ad
-Suichayirish samardorligi, dB/mVi 55— | 343w
Shovgin koeffitsienti, dB Te— 20 | 570 981
-Chigish t0'yinish quyvat] sathi, dB 470 1490 5530
~=amlash to'Iqin uzunligi diapazoni, nm 30 200 T
Damlash chigish quvvati, mvy : L bo'yiche
- smalari
EDFA kuchaytirgichlari ~ damlash  sxe

ST .a-
Quyidagicha tasniflanadi: , . lash !-,:'u‘nahsh:_ lﬂ-]; da
- birga yo'nalgan yoki to'g'ri i o'sha bir yoBar L
fasm), bunda signal va damlash nurlu'msrhlan sl~ Shn\'qi“!m. mlllﬂl'i
Qaladi. Damlashning birga yo'nalish \ichik  kirish signaller
"minlaydi, Bunday damlash sxemasi 11:: koeffitsientini 013
Uchaytirgichlari vq mkasimal kul:hayurlls . i
Ya'ni dastlabki kuchaytirgichlar uchun ﬂ"z“.mqémnlashniﬂg tc hi
©darama-garshi  yo ‘nalgan Fukllanishlaﬁ 4“‘“,“"5{1[3:;15
Yo'nalishi, bunda signal va damlash nur masi kuchaytirgich
largaladi (5.19,b-rasm), Bunday damlash Sﬁc-nish rejimiga tez::?
Chiish  quyvatj maksimal bo'ladigan to F:I reichlari {h‘{?“f_.,
Crishishni @minlaydi, Quvvat k“"h.a{] bilan ishlatiladi: ekita
damlushn'uug teskari yo*nalishidan fﬁ}’d?l‘m'lsg v- rasm). Bunda o'lgin
= ikki yo ‘nafishi damlash sxemasi (5.} hisi (980 i 5 e
ash Ii;?.r:rlari ishlatiladi. ulardan h'"i“;n-yiu':ha ishlatiladi.
uzunligiga,\ bir yo*nalishda dﬂmm;gst; sxemas

dam|




5.19- rasm, EDFA kwhaylirgiuhlarini damlash sx cmalari; o —
10°g'ri damlash; optik kuchaytirgi-::h: b —tes
optik kucha}rtirgi i

ch; v— lklci_vu'nulishli

kuchaytirgich:
& = qaytarish|; damlash

kari damlash)j
damlash; optik

Ikkinchisi egq (1480 nm 0°lgin wzyp)
Yo'nalishdg damlagh SXemasj bo*yicha ishlatilad;. Bu SXeamalardan
har birining avzalliklaridap Oniyatini berad; |80
m to'lgip Uzunligida dam|as Yugoriroq kvany; Samarador|ikkg , 2a,
leki Yugorirog shovgin k ienti i

birga, 980 i

Igiga) qarama-gu rshi

e =
e —
e —

in shovgin
. va{yn 1
, hegarasiga
. iy amlash kvant ¢ -
to*lgin uzunligida  dam o higish  optik
kﬂl‘::iﬁl.k}icnﬁﬂi ta'minlashi mumkin; kirish va '-_hlq' aytarish
qaviariladigan d.fmr.*u.rh: huuptil"- sirkulyatori va g
3 A iradigan kiris :
Murlanishlarini yn‘nulnrud_sgun ' ) T =
I‘:m“i i o'z ichiga oladi ES'IQ‘E.WSIT r qabul gilingan: ishdan
UZguﬁ:} asmda  quyidagi hulgﬂas"{‘r i) kirish va Chlqdigal'l»
k SI -:h muhitini (legirlangan O Tari tasiridan 5‘?"'” i
uchaytiris ik sighatiar va damtagh nurlnn].h_“i so‘ndiradigan o
qa}rtgﬂn ﬁ.li“ (}i{%}'!ﬁNning teskari mr':_'ahb! I- EDFA — erbly { in
?hu]mllgd;-m ™™ — yig'indi optik signa 1::] il digﬂﬂm:m q
Zolyatorlar; = tliohint ; e
= . ku“llllﬂ ichl } .
legi n  oplik Ifﬁaﬂ“_ : lagichlar), soki
I;EII];::?E;surlmi [}fﬁ'ﬂﬂ"'ntg'“:' mr;:l:fl? ':5'19'&-*[*%!?"'[]& q-::;.l.i:sh
uchaytirilgan optik signa\_m 4 signaliga ta’sirini”¥
Kombinaisiyalangan sorealambeple i irgichning blok=
o mﬂ:ilj u?huhnligﬁa?-i{:i I:l_l_‘:%r\ sanoat kuchaytirg
Ikkita damlas B
SXemasi 5.20-rasmda keltirilgan.

3 s bracl®
[ Keh | "UYT 1o (o0 2VT [ 201 172 pymogiagichi |
|tamoglagicts ; EDFA =7 1. Chugsh
azorah
301 | | Qaytgan signal " D
— pazorah FD
Kmh. )
nAznrah
FD
980 nm bur usumm'
s shu yo!
?ﬂ'mhﬂ*L%“"h’h gﬂﬂ LD

of  Micokootroller |«

h 0 T____/—';J-

: Tl h
Tarmogni bosharsh markeng

[

8 . emﬂ:ﬂi
+ o funksional sX
3.20-rasm, EDFA kuchaytirgichning fun
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= nm  dipazondagi to*lqin uzunligili
kucha}rtiriladigan optik signal kirish larmoglagichiga I:-_eriludi. uning
chigishlaridan optik nurlanishning gismi i

g qismi kuLha},rltrglchmng YT
Yo'naltirilgan tarmoqlagichiga, boshqa kichik gismj kirish optik
nurlanishini  pazorat qilish FD fotodekt

orign  beriladi, |YT
higa lazerli diodan Ay =
“lgin uzunligili (980 nm bir xil nurlanish damlash Lp)
damlash nurlanish pjr Xil yo'nalishda beriladi, boshqa chiqishdan
damlash  signalj kuchaytirgichni monitoring  gilish Sxemasiga
kiradigan mikrokontrollerga beriladi, 1yT chigishidan kirish opik
signali va damlash signali 10] optik

izolyator orgalj erbiy bijan
legirlangan opik (ola halgasiga EDFA) berilad;

Halqadagi to*lgin uzunligi 15 . 100 metrni tashkil etagd;

(chunonchi, eng Kkatta kuchaytjrishga 100 metriar to*lgin uzunligia
erishiladi, kattg 1o° lgin

Uzunligida damlagh quvvat sathi ta’sir erg
boshlaydi). EDFA chigishidan kuchaytirilgan optik nurlanish 2yT
Yo' naltirilgan tarmoglagich kirishiga beriladi, uning  ikkinchi
kirishiga 30 orqali Lo = 1480 nm 10'lgin uzunligi damiash nurlanish
M qarama-garshj nurlanish  dam|ash LD)

tirilgan opik nurlanish 2yT tarmoglagich,
chigish larmoglagichi orgali
kuy:h_aytirgic_hning chigishiga beriladi. By tamuqi&gjchning boshga
i | nazorat gilish va
ash uchun optik
: Va undan keyin

h markaziga berilag;

ar va
qurilmalay Ining

: . Al kanallar Somini
| Muammog;, demak, optik - kuchaytir
polosasini oshirigh I vuj i

i, n o A As0sidagi sinogy
_ . . <15h polosas 15 0 ... 1560 nm diapaz. ndy
5 nm pj [ashl:u! etadi, Lekin ularning 1550 va 1580 nm sohlurda
tekig kuchaytirish spektral Xarakteristikasini hisobgs

88

. srixlioini u}fidﬁgllﬂrdan
kuchaytirgichlarning  o*tkazish plosasi ﬁh“;::i?‘“gj 5 1560 va
r“}’duhmudigun usullar orgali I'lﬂ]' |I-Lkalﬂrr.irﬂh0¢:n v .
1560 ... 1580 nm) birlashtirish bilan oshiris e+ kil

1535 ... 1580 nm diapazonda kuchaytiri
Optik filtrlarli EDFA kuchaytirgichlar:

skazis losalarili
1535 1560 wva 1560 nm o‘tkazish po

haytirgichlarning parallel ulanishi; R iosehlarining va
kuLh“‘}isiri.E:::niaii:‘iE I;'I-u.n::hnytiris,hli EDFA kuchaytirgic

Faman

kuchaytir

. P £ oki raman
kuchaytirigichining ~ kaskadli "'a?ls?clh cifatida, EDFA
igichi kuchsiz optik signalni kuchaytirg

ichi sifatida ishlatilishi. :
kuchaytirgich esa quyvat kuchaytirgichi si Faud;il ;ih!:smidﬂ yigtilgan
5.21-rasmda vugorida ka*rﬁal_llgun ‘usu . 3.cgri chiziq —
OTKning  spektral xarakteﬁsﬁklsfrf I“S”Jﬂaﬁfzﬂ;yﬁrgichmﬁ 2-egri
Optik filtrli va tuzatish qurilmalarili EDFA

chiziq —

i Lo — raman
raman  Kuchaytirgichi: [-egri  chiziq

ili EDFA"
: ilmalarili E
kuchaytirgichi va optik filtrli va tuzatish quri
kuchaytirgichlari kombinatsiyasi.

N i

/! <
o I == R o B ~ N
Fi ” ;
LA ,1-'l e o \
.". rall ;f = 3
15 y ZES g == P i__m
"

T Sy ) e ‘~\
x «‘/{_,_;L‘"j !
i ! "
1540 1580 LY -

teristiklari
3.21- rasm. Har xil OTK turlarining spektral xarak

1450
- o iehtarilishi (TDFA)
Legirlovehi element sifatia tuliyning ishlatilis

a polosa
dan 1610 nm eacha diapazonda Enﬂr nm gach
kUCha}rlirgichni yig‘ishga imkon beradi.

Quwvwvatli

kengligili
L T

ichlari
3.4.4. Raman optik kuchaytirgich

" . oiai kattd”
R " 'sh pn“slp

Bu turdagi optik kuchu}fhrg.u{TJf :;;-ptik

domlovehi  yorug'lik  to*lqinin

tolaning

149




nobirjinsliklarid
qarshi  yo'nalj
tasirlashuvid
Jarayonida signalning m

agi sochiilish chog‘ida u bilan bir xi
shda targalayotgan  kychs;
an  foydalanishga asoslan

I yoki qarama-
z signal bilan 0" zaro
gan. Bunday ta'sirlashyy
layyan spekira) diapozonning markazi

damlovchi to*lgin chastotasi @y ga nishatan signal chastotasi . qadar

siljigan bo'ladi:

D=ty - @y, I:S?}

to*lgin uzunligining 1470-1620 nm

uchun  kvars 1ol ik kue avtirgichi kuchaytirish

i uchsiz signaj chastotasi (to*lgin uzunligi) orasidagi
bog‘lanis ya'ni kuchaylirgichning i i

amplitudayiy chastotayi
angan, xarakteristika quvvati 100 va 200 my;y

£ teng bo'lgan 1449 nm i damlagh to'lgin  uzunlig;
keltirilgan, '

Damlovchi go¢ Igin

e To'lgin uzunligi
uzunligi (mkm)
1443 1470 1500 1530 1560 1530 1620
r— ____—H—-_._-_-_-__
Kuchaytirish K
koeffitsieny;, 6 '
B 5 Vvl |
120 mV
4 1
3 "
2
1
u =
o
10 15 20 25
3.22-ragm Ramap kﬂﬂhﬁ}-‘l!l‘glchnln £ spektri

iklarining oralig'i taxminan
Rasmdan ko'rinadiki, to*lgin u;unlll'-‘al"“'“rgm;’; keladi, birog
e TN i) e o tanday Kuchaytirgichlardan
Marakteristika notekis bo‘lgani uchun hﬂ“ T:'rdﬂ foydalanish uni
juda zich zichlashtirilgan (_D}”']M}- [:if“"‘ 2
tekislash choralarini korinishini mlan._ta 1. ivligi 1, ga qaraganda
Signal intensivligi 1. damlash intensiv [‘Elsimli by turdegi
kichik bo'lgan hol uchun kuchayish kb'?‘;ﬂn aniqlanadi:
kbchuytirgichlur uchun quyidagi munosabat bi

(5.8)
Gr=exp(g-Paumi® 0t/ Acit),

. Ay — damlash
bu erda Pasni=laam Agrr damlash SR o :?fekl;v uzunligi va
qUvvati, e va Ay mos ravishda Dph_k t“]““"ﬁudavi}f - chastotaviy
kﬂ'ndulﬂng kesimi, g optik kuchaytirgich ampli e o
Xarakteristika-sinin effektivligi. ining Paa=1 Vi

:{uclmyliriah Ehl-:tzw:i‘ fitsienti  damlash fl'i‘_"':f?"g; Enadi. So'ngn
Giymatigacha quvvatning ortishi bilan ‘Jh“"l'q_l dE: to‘yinishga chiqadi.
U dam|ash quvvatining bir necha Vt qiymatlar atining 1 Vt ga yoar

Raman kuchaytirgichlarining odatiy qf“":. 17-30 dB oralig'ida
divmatlarida ularning kuchaytirish o vtishi bilan kuchaytirish
Yotadi. Bunda damlash quvvatining - Ortis lamali}'mdﬂ damlash
kﬂcfﬁtsiemining kamayishi kuzatiladi. Blrf:jq“ foy dalaniladi va bu
HuWvatining 100200 mVt 1i pastroq sathlari ﬂﬁqda yotadi. Ramﬂll‘:
holda kuchaytirish koeffitsienti 4-8 dB Dmarim o*tkazichli upt]k

ucha}rlirgichlurining lo‘yinish quvvati 1 V:l}" katta, Raman opii
uchaytirgichlamiki 1 mvy nisbatan anc Fi kuchaytirish _ul‘-‘::‘;
Uchaytirgichda 1300 nmli optik Elgﬂa"f"“m_ 1320 yoki 1452
060 nm 1 10'lgin uzunlikka ega bo‘lgan a[z?n uzunligi 1550 nm &
"m 1i signallarni kuchaytirish uchun esa, to'lq G
teng lazerlaridan dalaniladi. , losall {2-1%
: Bu turdagj k{:l}::haylirgich!ur etarli dﬂfﬂlafl:i:; “tg(,!][:in ‘m’f‘hg'
TGs) bo*lsalarda, kuchaytirgich koe.lfﬁtsmntlﬂ miylikka ega bo IEET
‘Yicha notekisligi tufayli, ulardan qisqa dav foydalanish muf ,,.5}:

Optik impulslarini kuchaytirish uch.ungll'lﬂ litudayiy — chastota

M tizimlaridg kuchaytirish chng‘!ﬂ“ ampl :
arakteristikasing tekislash talab etiladi.

]




Raman kuchaytirgichlaridan tolali optik
foydalanishga bo‘lgan e'tibor ularning quyid
bog'lig:

= ular istalgan l0°lgin uzunligida ishlashj mumkin; 1

- bu turdagi kuchaytirgichlarda aktiv muhit sifatida 1olal;
yorug'lik uzatgichining o*zidan foydalaniladi:

- bu kuchnytirgjchlarining kuchaytirish spektri  (10'1qin
uzunligi) damlash spektri (10'lgin uzunligi) bilan belgilanadi, Shy

sababdan tegish|; t'lgin uzunlikli damlash manbai-lazer diodining
tanlab  olish yo'li

kuchaytirish Jjarayonini yugorida
t@’kidlanganidek bir nechga o'n nm i oral;

uzatish tizimlarida
agi afzalliklari bilan

Int yugori ¢masligi va optik uzatish
tizimlari uchyp odatiy bo‘lgan 30 dB kattalikdagi kuchaytirigh
kncﬂ]lsi:ntjga erishish uchyn

ncha katta uzlyksiy damlash quvyati
(1 mVt) ning zarrurligi kuchaytiriluvchi Kattaliklar orasidagi o‘tish

xalagitlarining kattaligi Raman kuchaytirgichlarining kamchiligj
hisoblanadi,
Birog keyingi vagtda tarkibigg

Kiritilgan maxsus (olal; yYorug'lik yza

germaniy  aralashmalari
asoslan

tzichidan f‘uydnlanishga
BN yuqori samarali Ramag kuchaytirgichlari ishlab chigjld;.
Sh}: bu turdagi kuchaytirgich|ar tolali  optik uzatish
tizimlarida foydalanish nugtai borgan sari muhim ghamiyay
kasb etib bormoqda,
kuchz},rtirgi:hlaﬁning turli il knmhinmsiyaja:idan i
uchaytirgich larn; ya

y borat duragay
ratish vy ishlab
barilmoqda.

lar olib

, Nazoray Savollari
_ L.Ragam) tolali optik 4
gl

loga tizimlurining liniya traktiga 1arif

il Y traktidn: fepenern; :
foydalaniladiy Eencratorlardgy,
“;Gp'lik mgtnﬁmw
3.Optik sigantlarn;

9anday magadda

lar qanday alohidy xummiymlnrga‘cga‘?
Tegeneratsiyalasf, jarayoninj tushuntiring,
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6.Ragamli optik regeneratorlaming umumlashgan tuzilish
sxtm?igipl:lfl“::;&r::ilnrIaming tuzilishi va ish prinsipini vaql
diﬂgmﬂﬁ?:::i:;?nu::iﬁi?;ilﬁill:;‘;.::lr:]g;ignallami uzatish sifatiga qanday
Dmi”ig;sqi;::ﬁiﬁli optik aloga tizimlarining optik liniya "“di““g”.
qmld{?‘.’.]t.u]u?;;iﬁnilfrllli;il ?kndlarining clektr kodlardan asosiy fargi
nimada? :

. lar qanday
L. 1B2B sinfiga qaysi kod turlari mansub va u
shakllanadi?

. bu kodlar
12. 2B4B sinfidagi kodlar qanday shakllanadi wes |
day afzalliklarga egn? RO ol i
qan ﬂi-;.l mmlanaéhﬂk;%ﬁd“gi ortiglik va liniya na:lz_%nalmmg |
chastotasi qaysi miqdoriy munosabat bilan anigla :ldajr’ shakllanadi
4. 2B3B, 3B4B, 5B6B sinfidagi kodlar qa
va ular qanday afzalliklarga ega? o, kodlaridan
lic! Yuqori tezlikli TOATda qaysi liniya
foydalaniladi?

gaysi

16.  Optik kuchaytirgich qanday asbob? Undan .

magsadlarda foydalaniladi? vanizmi  qanday
= 17. Dplii kuchaytirgichlarning  ish mc;;nlfn‘]; |

fundamental fizik jarayonlardan foydalanishga - mgavjud'?

18.  Optik kuchaylirgichlami"g {Iﬂﬂdf'}' ‘mr!l{ﬂ tuzilishi va ish

19. Aralashmali tolal; optik kuchaytirgichning
mexanizmini tush untiring,

o e kieristika

20.  Aralashmali tolali optik kuchaytirgichning xara +
Va parametrlarini tavsiflang, i e b day xillari
21. Aralashmali tolali optik kuchaytirgichning qan ik
mavjud? Ularga giyosij tavsif bering. ) an OpLIX
22, Yumj?'likniig Raman sochilishiga “;[:lﬂ;[:_%ﬂgi optik
Kuchaytirgichning jsh mexanizmini l,IJE'-l'l"ffll_l"‘“i"ﬁl =
kuchu}-tirgi-:hning afzallik va kamchiliklari nimad c{'.mi ng tuzilishi va
Yarim o‘tkazgichli optik kuch_ﬂl"'"rﬁl{ kuchaytirgichning

ish mexanizminj tushuntiring, Bu turdagi optik-
afzallik vy kamchiliklari nimada?

LER
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24, Yarim o ichli optik kuchaytirgich tolali o
tizimlarida qanday magsadlardg qo“llaniladi?
25, Aralashmalj

tolali, Raman sochilishiga asoslangan vq
Yarim o'tkazgichl; kuchn:,rtirgichlaming xarakteristika vy
Parametriariga qiyosiy tavsif bering,
26.  Optik kuchaytirgithning
kuchaygan Spontan

ptik aloga

kuchaytirish koefTitsienti.

kabi
0zing va ularga tavsif

nurlanish quwvati,  shovgin omil
Parametriari uchup miqdoriy Munosabatlar v
bering.

27. Optik kuchaytirgichiarni tolali optik aloga tizimlarida
qo*llash wusullarip; tavsiflang,

— - ——
- ———

VI-BOB
OPTIK ALOQA TIZIMLARI
i opti a tizimlari
6.1. Plezioxron ierarxiyali ragamli optik aloq

. multiplekslash
6.1.1, Plezioxmn, ierarxiyali m‘l“'“l! TOLTex
' prinsiplari

i optik uzatish tizimlari
Plezioxron ragamli ierarxiyaning tolali npit:; gl;zﬁpik ogimlarni
(PR ~TOUT) deb, oxirgi apparatura sifatida 9{3‘3’[}1_ ga wytiladi: PRI
Shakllantiruychi qurilmalar qollanadigan 1 E2 (8,448 Mbit/s). E3
Ning Yevropa standarti F (2,048 Mbits), E PRI ning Amerika
B4.368 Mbivs), Ea (139264 Mbitig kst Us). DS3 (44,736
vondarti DSI(1.544 Mbigs), DS2 (6312 M aiya standarti DSI,
Nbit), 5S4 (274,176 Mbivls), yoki PRI ning iy s B
52, DSI3 (32,64 Mbits) va DSJ4 (97,728 Mbi dartlarning qurilish
6.1-rasmda ko'rsatilishicha, istalgan s“:fne'l}] hisoblanadi. Bu
150si bo*lib asosiy raqamli kanal (ARK — sida multiplekslash
Yerda  pgr bir PRI standartlarining dojm"'kslnsh ko‘rsatilgan
Octlisienti va ular orasidagi kfﬂﬁﬁ'mulgge__ Digital Signal of
Ay qQuyidagi belgilashlar qo*llanilgan: DE

2 li
inchi sathli ragam
leve) 64 kbit/s uzatish tezligiga ega WIIII:-?:E;:E 1.544 Mbit/s
Yignal; pg) birinchi sathli raqamli signal 3
Wzt

ik im) va D82 —
h tezligiga ega birlamchi raqa_mh stgr?kﬂla {32 -.Ir]apcni}’ﬂ PR]]|
Michi sathli ragamj signal yoki Ame uikkiimnci'li_l?ﬂqﬂ"; 6
t“ﬂdﬂnlarining 6,312 Mbit/s uzatish tezligiga “% signal yoki 44.7
Signali (potoky, g3 - - uchinchi sathli mﬂ“{!‘ signal (potok) hamda
Mbiyg uzatish tezligiga ega uchlamchi ragamli

" zﬂ[lﬁh
. 76 Mbit/s uz
>3~ to'ttinchi sathli raqamli signal y o ﬁ&hhs raqamli, signa!
“ligipn Cga amerika standartining PRI to'rl

e oki
i raqamli signal ¥
ol D2 DSI3DSJ4; DSI3 — uchinchi sathli raqa

: otok
i nli signal (pote
31.{}64 Mbi/ts uzatish tezligiga ega uchlamehi ragas Yapariya
51

x i | :;L‘I!';i
4 — to'rtinchi sathli raqamli signa
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standarti PR} bo*yich

a 97,728 Mbivs

c ek tizimlari
uzatish tezligiga ega 6.2. Sinxron raqgamli ierarxiyali optik aloga
| to’rtlamchi ragam|j signal. . : ik iqtisodiy
6.2.1. Sinxron ragamli ierarxiyaning _}'ﬂ““"’him POl
| 6312 | 8 [32063 | 3 [97.728] _ iliklarga ega, ular
i Mits | Mbits B LM | PRI uzatish tizimlari bir qator .ja[-n,;:::::li}fnﬂguridan to‘liq
i||' \ 0S4 "Zatishning optik lizimiurmmg_ potensial 1 sosiy kamchiliklari !
|i.' o6, [2?4.17!71 foydalanishga imkon bermaydi. PRI ning a :
| LM | Quyidagilardan iborat. ialiligi. bu tarmog
% el . PRI ogimlari sikllarining kam ortiqiiligl, hun servis
" K4 ; ; i, xizmat ko‘rsatishi uchun servis
2048 |74 3 3,368 | <4 730260 Wiomatlashgan nazorati, boshqaruvi, xizma di. E1, Ei sathdagi
! Mbit's Mbits 1 Mbus “nallarni yaratish imkoniyatini ta’minlamay L'mlnr‘iniﬂg umuman
|‘| r o Multipleksirlangan ogimlari marshrutizasiyasi “lr:l,t;ﬂtizimiﬂi qo* llashd
| 6.1-rasm. Multiplekslash va kross-multiplekslash sxemasi o aligi, ma’lumotlar uzatish tarmoglarida sl h. ishonchliligi va
' O 1a muhim sanaladi. Busiz, texnik xizmat ko*rsatish,
b  Uzatishning standart ezikjar: hamda kross-multiplekslash vq Yashovchanli
. muhlpiekslushning o'matilgan koeff;

: : beradigan
gi sifati bo'yicha zamonaviy talablarga javob
1sientlarining ko

; : . Nazorat va
' : pehiligi nafagat i Ckommunikasiy tarmoglani_yaratish mumkin oglarini yaratsh,
- turli- standartfarinj avionom qo‘llash bo'yicha imkoniyatlamj Oshqaruv  signallarini uzatishning maxsus tarm [:ami ishlashini
I u:.:l:_uh beradi, balk; ularni o*zarg ta’sirlashuvinj la’minlaydi, Keyingi alohjdg nazoral va boshqaruv appnrnturalan: hu pﬂramralariﬂi
|:' 0 nnlar&a fagat Evropa Standartining (ES) PR] raqamli TOUT ko'rib tﬂ'n‘iillla}fdi.gﬂn dasturiy hamda operativ o‘tkazis S
chigiladi, 4 Yaratish talab etiladj. e on chiqarish qiyinligi,
| _ES PRI birlamchj ragamli ogimlarning shakllanishj ARK 2. Oraliq punktlarda kanallarni kiritish-chiqar 1 ogim E2
| somniga muvofig ba larni yoki i ; k : : spotli Itiplekslashda (If: o i
Py q baytlarni yoki kanal ntervallari oktetlarin; ketma- YMmponent ogimlami agregatliga multip lashtiruvi bitlarm
{bel' “_‘::r““ h]”aﬂ?‘“{“h (mU!IlFi]EkﬂlﬂSh} orqali amalga oshirilad “Qimga, E2 ogimidan F3 oqimiga) maxsus (eng imlar tezligini
hm?um:ft;:;:‘“?';,‘f'?g et 90" laniladi). Natijada 30 gy 1OYish  (staffing) yo'li orqali oo keladi,  lse
e alnliy igl rlamehi raqamli ogjn sikli shakllanad; Siklli t““ElﬂShlifiﬂhEﬂ (muvofiglashtirishga)  10°8 Tenglashtiruvehi |
i ayllarini, boshqarish vq 0'2aro ta'sir signallarin; (BO's) *multiplekslashda to'liq  o‘chirilib ketadi. diki, to'lig |
qo’shish E| Oqimning axborot interyaf: ; : s : bl nga olib keladiki, i
Pleri ~PUToL intervalinj buzmayadi, tarning har bir PRI sathidagi vstavka shung
.y AOXION ragamli ogim gy E1, E2, E3 vy g4 transport TOUT
Uzatish tizim]ari Oqimlari uchun aggsjy foydal; por
ar boshga ragamli og;

. : kumpﬁllﬂ“ .
Semultiplekslashni amalgy oshirmay turib, gandaydir |

E4 |
hi Ia-ﬂ-s ﬂsﬂr 1
| : i Oimnj agregat ogimdan  ajratib  bo*lmaydi, dgmﬁaflﬂﬂqim“i barcha. '
bolihi : A uzatish uchyg, ham moslashgan Oqimdan 1} oqimni ajratish kerak bo‘lsa, u hol i (F4 ogimidan
! mumkin {ﬂ]ﬂﬂﬂhﬂ, ATM texnologivas; al ki . , X - ‘olekalash lozim bo'ladi e : .
shahar tarmoglari, Fpp) b Blyasi, lokal hisoh|ash va Osqichlami o*ib to*liq demultiplekslash 0 hovat E2 ogimidan 7 |
texmologiyatas -—-'lulali . u;—m iher Distributeq ‘l}ellu Interface "-‘ﬂfl'unini ajrating, s0°ng oxirgidan E% mi, nif :l?:: ligi. egiluvehan
ma lumotlar zatish interfaygy " A12AN 100 Mbiy/s tezlikka ega Jdimini  ajrating). By muammoning S o ular ancha
ierteysi). Multipleksorlarni go‘llash bilan kamayadi, ammo !
Eyinroq ishlah chigilgan. ; ‘zida regencrasion
3. Zamonaviy TOUT bit vaquing 07 ori  tezligini
196 Maydonni

: Zatishning  Yud
uzaytirish bilan birga uzatishning
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la'minlaydi. Ko*pehilik regencratorlami  tarmoq  bog‘lama  va
stansiyalari bilan moslashtirish mumkin, Yuqori tezlikdagi ogimlarni
PRI  uzatish tizimlari asosida  amalga  oshirish tezliklarni
moslashtirish murakkah Jarayoni tufayli ulkan hamda kam ishonchlj
texnik yechimlarga olib keladi,

4. Sinx;raniz.asifaning buzilishida PRy
komponent ogimlarning sinxronizmi
nisbatan ko‘p vaqt talab etiladi.

3. Turli bosqichdagi va standartdagi uzatish tizimi PRI
Xarakieristikalari farglanadi (ular sik] tuzilishi, uzatish tezligi va
boshga parametriar bo‘yicha tor maxsuslashtirilgan), by global
tarmoglarni  hamda vangi  uzatish tizimlarini yaratishni

uzatish  tizimida
ni ko'p bosgichli tiklash uchun

. ib, to turlj Operatorlaming
zonalari o‘zarg 1@’sirigacha, PRI dq lini

zarc da liniya signallarga standartlar
YO'q, uzutishning sifyr ko'rsatkichlari chug

_ ishlab chigaruvchilar
-Gl Va tarmogning asosiy konfi

ur nﬂrmainshtiriimagan.
ing uskunalari bir-biriga
gurasiygsj “nugta-nuqta™

sifatiga muvofig nazuralqilishl.&hnmg R N

{forgi . Paytlardg egiluvchan
texnplug:ya_lﬂrlg.? sfi:llaming yangi tuzilmas; tathiq qgilindi, )y PRI
uzatish Nzimlari ‘qumiyEtlarini kengaytirad;. Xatolami nazppg

Statusi hagidy xabar yzati .
Nazorat resurslarin; a q. zatish, bosh arish va

multipleksoris PRI

yacheykalarin; uzatish,
tmaydi,

hiliklarini burtaraf

e ib o‘tish RUT
Uzatish tizimi PRI dagi k‘““chm!dar.n;d‘}?znfil:xrgn ragamli
Yangi ierarxiyasini ishlab chiqishga olib keldi, ¢ Digital Hierarchy
ierarxiya deb nomlandi — SRI yoki S;urnchrnm;l_ ontik  kabellamni
= SDH, yo'naltiruvehi tizim sifatida tolali op |
90’llashga yo*naltirilgan. R ika kompaniyasi
;}Rgl texnologiyasi asoschilari ailixl_nu'.ilf:~ ."ﬂ.“;?:.;:tlflash ki,
Bell Laboratories (Bell Labs) I‘I'IHLB.?{ESEIISHHHII oqlarini  qurish
ular 1984  yilda telekommunikasiya a“i‘"ja gi imkoniyatga
‘exnologiyasi “goyasini takhif qilgan, bu quyidagi i d
oy . irish Va?Rlﬂ
- Uzatish tezliklari ierarxiyasini standartlashtiris
theklanganlami davom ettirish: 4 zimlarini qo‘llashga
e ?naﬁanﬁ;rzlnqmﬂ“g yo'naltiruvehi optik tizimlanni q
erarxiyani yo'naltirish: — _
- yagona shakldagi turli xaharlar{tl‘lfﬁk}‘_“"f;fg&l ogimlarni
- kiritish/chiqarish komponent ﬂqwaff;,ﬂh agregat 0qimga
Yig*ish/sochish murakkab jarayonini "fh‘:t! h imkonivatiga ega
iravehi har bir komponent oqgimni aniqles 'y
“#Iﬂdi; ) sy ular ﬂql]]'l. )
- SRI oqimi sikllari tuzilmasin! _Shﬂk“‘i““]?h ko*rinishlarini
“lgnalizasiyasi . va marshrutizasiyasining fur
Amalga oshiradi: ; i
E: lcrarxi.yﬁ tasarrufida  turli lﬂP?'_‘:gfyadﬂgt
knnﬁgumsiyasini boshqarishni amalga oshiri e agons
- larmogni  boshqarish va monitoringining
Yaratigh, il kelishi uchun
- turli ishlab chigaruvchilar uskunalarining mos F o
Standart interfeyslarn ta'minlash: qlab  tarmoglaming
- zahiralashning  urli usullarini EU .
chliligi va ishlash qobiliyatini ﬁﬁh'"i\' Bell Labs ishla
| Qo'yilgan vazifalarni yechish uchun . "
*Nqaruvchilari taklif qildilar: inxron sxemas!
1) Bayti birlashishning plezioxron em_anﬁ;l:l:;hip]ekslﬂﬁh'
90*lash — komponent ogimlarni agregat oqi paketlarga

tarmoglar

tizimini

shon

W =k '"ﬂﬁh — ]ﬂf
2) Inkapsulyasiya texnologiyasini q[:.-irtuﬂi kunh‘-.‘f’“l"'f
" lumotlarn; Jovlash, kiritilgan odul ko‘rinishida '-;hm'E:
‘®Xnologiyasini taklif qilib, yagona' modu kla

u
. ilish, ularga ¥
Tlumotlarni joylash va transportirovka qili
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. Amerika  standar; PRI ogimini ko*chirish im
I (1,544 Mh
|

konini beradi: DS}
iv's, yoki 1,5M), DS2 (6,312
(44.736 Mb

6.1-jadval '
ining tezliklari |
SONET va SRI standartlarining e !
Mbit/s, yoki 6M) va DS3 G Ve Lim?.a-f:gl
s, yoki 45M); [ OS-Nsathining | STS-N sathining | Sevivalent Il:lﬂ: i
3) lerarxiya asosiga birlamchi uzatish tezligini Og) = 50,688 SONET optik | elekirli SONET madull . -]
Mbivs qo'yish, by optik tashuvchining birinchi sathiga mos kelad; tashuvehisi ) | ST8d
| (Optical Curri::r-—-DC!}; — = _ 155.52
‘-- 4) lerarxiyaga yetarli sondagi sathlarnj kiritish OS], OSM 0S-1 brsﬁ} STM-| 622,08
I (ami 768 sath) yq sath ragamiga mos karralj keyingi  sathlami 08-3 | ;,’r'q 1 ST™-4 1244,16 ;
| dabul gilish, masalan Os3 = 3,50 688 == 152,064 Mbiys, 08-12 ! BYR1 : 248832 |
! Shunday qilip, Sinxron optik larmoq SONET (Synchronoys 05_‘2; STS-48 Sm'éi 9953.25 :
;|;' Optical Network) lexnnlugi}'usiga 4508 solingan, Birog, turij (?fi‘ﬁg? §TS-192 ST&:‘E‘?E 139813,120 \
i standartdagi PRI ogim; kmss-muiliplckslashning 0'Ziga xosligini 05-768 L__STS-768 | STM256 lari |
l hisobga olik {5.l+rasmga qarang) umtishnh:g birlamchj tezlig —— hining asosiy prigsip .
“ sifatida sinxron transport signal STS-| (Synchronoug Transport 522 Bimgven ragamli ierarxiva tuzilishi y
||| Signal) 51,84 Mbit/s ga teng gabyl qilingan, = tarmog'ining asosiy
y I SONET lf:xnuiugiyasining rivojlanish; Evropa Slandarti pR) SRI texnologiyasi asosida  transport i
| ni hisobgg olganda sinxron ragamlj ierarxiyg (SSI, Synchronoys farglari uyidagilar- cich: .
|' Ll ek ) Viratlishiga ol keldi, u Virtual L qui a optik interfeyslarni slandartlasht‘“h? n .vositalarining ‘
|| konteynerjar universal o'plamini oy ichiga oladi, ylgp Amerikg R pir- boshqarishning standartlashga
w:l va Yevropa p standart sathlnrinirtg barcha 0giminj juylashﬁrish iy B I!afum " xanizmlari: |
I imkonini berag; inkapﬁulyasiyaiash]. shuningdek SONET axborog Wudligi; ik zahiralashning standartlashgan B echa qatlamlar
“' noamasi ham. SRI da birjameps o STtida singron (rangp oy B S v o -
| mod s:;akg (S}fnchmn-:;ua Transport Module. of jeye] 1) 155,52 i ool e { ITU-T G805 tavsiysi
I S tezlikda qaby) ilingan, s; 5 3 y v . itekturas) 1L 510
" Yangi standar S%NET ?3533?;1 ‘;T;rznlss’szp:dnbi;:ﬁ;ﬁtﬂ; - Tm*“smn s nufqlu.r L 1) |L:,rxit¢E:u‘g'|iq bo'lmagan :‘:ik bilan
‘ keladi hamdg Multiplekslas), SXCmasigy Yevropa standap; PRI — bilan amqla‘nad}. T.Tmh'da tn?:?sf-ﬂ},dglanuvchi rnul'l;'_?'l""I dalanuvehi
. 140 Mbit/s maksimal tezliginj Kiritish imkonin; beradi (s, 1. Yatlamlar ajratiladi, uI:ir _mijoz ri qatlami uchun foy
‘ rasmga garapp), O8'langan. SRI tarmog ining yuqo
ﬁladvaldas : - i
| ifodasi kel - ONET Y SR standapg ‘ecligining  giyqg;y
Quyida g

bo*linadi
: i ailmtlf&fga saradi,
Mijoz bo'lib hisoblanadi. Har bir qﬂflam nlﬂtl‘gnksi?anl -bmaﬂam h
ﬁl—-msm}, Barcha  gatlamlar ma l;::l har bir pastki @
: ‘ fon' et
RI asogiy axborot iri “andartlashgan ulanish nuqasiga wtar Bl
jurayﬂni ko'rib chiai -nmpnne:}:l?k”:ﬂn HHBF ?uquridagi qatiamga xizmat qiladi. . boshqﬂﬁﬁ"h }r!)slm:z:_}richa
Ogimlar yuklanigh Prosedurasini taghy;) qiladi e Har bir qatlam shaxsiy nazorat v bartaraf qilish avariya
| , thozlangan, by avariya _ogibatlarini lgan _qatlamlarga gilish |
UPerasiyani osonlashtiradi  hamda flng?wmi quyi hizm Har bir
‘ 'sirini Pasaytiradi, Har bir qallf‘“‘u:::;?;;' bog'lig en;'::s 1.11umkiﬂa
v Rt 9 Fi # I
zlj'k hﬂﬂfnﬂgﬁ? hh;&sﬂh;;milishi va rivojlani
o'g'liq :
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Qatlam  bo*yicha qurilishi  tarmogni qurilishi  va  yndan
foydalanilishini osonlashtiradi, yuqori texnik-igtisodiy
ko*rsatkichlarga erishish imkonini beradi,

Eng yugori qatlam  kanallar armog‘ini tashkil giladi, ular
SRI  oxirgi “pparaturaning turli  to*plamlarin; va iste'molchilar
terminalini  birlashtirad; Kanallar qatlami tarmog'i SRI oxirgi
apparaturasining  turlj komplektlarini va iste"'molchilar
terminallarini bog'laydi hamda kanallar jjarasi Xizmati, paket
kommutasiyasi

Xizmati, kanallar kmnmu:usij,rasi kabi xizmatlarni
qollab-quvvatlaydi,

6.2-jadval
SRI tarmog'ini qatlamlarga bo*lish

e

SRI gatlami

SRI kichik qatlamiari i
Kanallar 5 e e L]
= = _—'_‘_‘—‘—-—-_ r R TR SR
lraktlar quyi tartibda

Uzatish muhijj

yuqori tartibda

Seksiyalar

Multiplekl;
__ Regenerasion

] Fiz_ik muhit

Regeneratorar
Mt | \
seksiva
o

Fislk  Regeneratorlar

6.2-rasm. Sinxron ragamli icraryiyq

Qatlam lari

Kanallar Buruhlari gy tartibdag; i

‘ 1 agi I

birlashadi (o*yta qatlam), Traky]yy lﬂl‘mug‘? tizgumh |
202

. trak larga
ik muhitdan '0'lig

o T B mumkil'l-
Mustagil bo*lib, shaxsiy topologiyaga ega bnnlalit:mt hamda
Tktlar  qatlamida dasturiy va dlﬁlﬂps_m;'. Guruhli  traktlar
02" lanishlarni boshgarish  amalga _“Shmla = uzatish muhitiga
iniyq, traktlarga Dbirlashadi, ular quyi qatiara- (multipleks va
\egishli, Uzatish muhiti  seksiyalar _qﬂ“am_'_ di. Regenerasion
"CGencrasion) va fizik muhit qatlamiga bo lmli:lri orasida yoki
Scksiya liniya signalini uzatilishini regenerator utasivasi crasida
TCgenerator va oxirgi punkti yoki traktlar km.n ™ m"liq bog'lig.
@'minlaydi. Regenerasion seksiyalar muhitga hni ta'minlaydi,
ultipleks scksiya punktlar orasida axborot ““t,';nadi Multipleks
U verda traktlar yo tugaydi, vo q“"‘ﬁ :ﬁ? {Dpn:ugiynda
Seksiyalar uzatish muhitiga bog'liq bo'lishi va
Cheklanishlarga ega bo'lishi mumkin. bir qatlamida
SRI transport  tarmog'i o'zining har ional (zona ichi),
ﬂimlannﬂq!arga bo‘linishi mumkin: ma'gtstl‘a’* regl dan foydalanish
Mahalliy va b, Nimtarmoglarga b“'h?‘h e lashtirilgan mos
Jarayonini soddalashtiradi, ish sifatining norma
eluvchi parametrlarini kiritadi. ;

SRIda axborotlar ogimining shakilanishi

: ‘lib PRI
SRI  tarmoglarining  axborot F”klam:s.l kaﬁ; oqimlari
Stlandartlarining ragamli  oqimlari, ATM yac L}I; rejimi). lokal
(Asynchronous Transfer Mode —asinxron uz‘?nahahar tarmodqlari
(LAN, Local Area Network) va mahalliy F“klus ogimlari, FDDI
(MAN, Metropolitan Area Network) ning raqam I t:rl'facc — 100
\xnologiyalari asosida (Fiber Distributed Data hi tolali optik
Mbit's " tealik  bilan ma'lumotlarni v signallar bolishi
lagsimlangan interfeys) hamda boshqa r-aqam':‘alli televidenic.
Mumkin.  Anglog signallar  (yuqori S:Mdartniﬂﬂ raqamli
Vidﬂﬂkﬁl‘lfﬂﬂ:ﬂﬂi}'a va b.q.) dastlab muvofiq § amli  oqimlarni
shakliga o‘zgartiriloan bo‘lishi kerak. Bu rad

omponent ogimlar deh ataymiz.

Fizik muhit
Jarayoni uzatish
Orasidagi
funksional
SRi ning

e &8 fizik

orqali axborot signallamni m;'qqﬂ::;: lfunkﬁlﬂf

deyiladi, twrli joylarda qul& ko* chirishning

axborotni —  axborot luz&lmHFﬂ“i"i'h o'tish deyiladi.

jarayoni esa lmnspnrtimvkﬂ‘ }““klif;’

bazaviy axborot tuzilmasi bo'lib,
' 203
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o‘tilganidek, birinchi sathnin

4 [
. 3
| 2 sinxron transport moduli — STM-1 I 2 . - K3 |
| hisoblanadi, u 155,57 Mbit’s tezlikka ega. Yanada yugoriroq tezlikli o KiD Kil KI2
I modullar 155,52xN Mbivs tezlikda STM.] N ogimlarini sinxron g | _ — Ki6 K |
|iI multiplekslash yo'li orgali shakllantiriladi. by yerda N = 4, 16, 64. 3 Kl4 Kl o —
- 256. STM-1 shakllantirishda  turl; axborot tuzilmalarining o*zaro Kis K19 K110 §=28) |
| ta’sirini ko'rib chigamiz. 4 Al T R X
I\ STM-1 ni E1. ogimi asosida shakllantirish. STM-j 5 [T ¥z KI13 N
| modullarni  vig'ish SDK guruh tashkil qilish tuzilmasida STM-] — KIIg K1t
il asosiy pog*onalaridan biri  hisoblanadi va  multipleksor deb 6 K16 B Ki23
|||| ataluvehi  qurilma orqali amalga oshiriladi. Yevropa va Amerika 7 K20 Ki21 Kiz2
"h standartlarining PRy komponent ogimlarini qo°llab STM-] ning e K26 Kz
i :ht_tklllaniah h;xcmeusini ko'rib chigamiz, ammg boshga komponent 8 K124 K123 — %51
| oqimlami ham qo‘llash mumkin (ATM, FDDI va b.), —— ' KI30
|\||| Simaon  ragamli ogimlarni - shakilanirich ikki o*lchamli * i o — |
| matrisa kn‘rinishidngi komponent ogimlar siklin; taqdim etishga o |
V asoslangan, u m gaor g N Ustunlardan  ibora, by yerda 6.3-rasm. E1 ogim matrisasi 'i
H' mainsaning har b yacheykasi bir baytni o'z ichiga oladi. . 6.3-jadval i
il hB;.:ndl:;}]; br;:;u-is:ninf qu:;i chap burchagj sik| boshlanishini thi |
| iy oruvehi identifikasiyalangan markern o z ichiga oladi teynerlar sathi_______——— |
m El ogim uchup bunday matrisaga miso| 6.3-rasmda kn‘gsmjlgan. [ Konteyner g Ogim PRI, Mo |
| Uzunligi 125 mks dan iborat E] ogim siklj 32 baytni tashki qiladi S1)
| Yuso! ch f Ceoaying ¢ : S 1.5 (D , :
ugori ¢ ap bayt vacheykaga sikj boshlanishin; belgilab beruychi . S-11 2(El) '
| sikl Sinxronizasiyasi o°z ichiga olgan nof)j kanal intervalj (K1 0) mos 8-12 6 (DS2) |
” keladi, Kﬂllll'ﬂgm‘l 2 dan 9 gacha Numerasiya id : 5-2 34 (E3) |
yoritilgan, Y2 Qquyida anigrog S-3 140 ()E4 : |
f SRI texnolopi asida  konteynerlarn; ish — : S S-4 ] i konteynerf vﬂﬂhmh
qo*llaniladi. Tmﬂggﬁnimvka . Eo‘;ll?lﬂ;lgt:sm?::n ;llmifl.mm it 511 Konteyneri uchun birinch b gty S-11 konieyner o
odimiar keyingi Ketma-ket yzgpiqp h ! Kome " Panent ginchi | ragumi PRI Amerika . taqami PRI Yevropa sian |
Joylashtirilad (Container) — g, e Konteynerlarda ' Emnch, | raqami konteyner sathini, ikkinchi 2 ragam
=S, ' ildiradi. f
m,ﬁﬂ:}li‘l’i:“zf;:’]:l;n“;]}:: ma IUI{I‘! hajmdagi axborot  tuzilmanj i sath konteynerlar
ctiladi, Barchg faqamli  ogimnj uzatish uchuy a1 C-11, C-12 va C-2 konteynerlar quy — yuqori |
nuing st am;i‘;;e}"“ﬂr baytlari 125 mks dq uzatiladi, ko teyner (Lower Order — LO), C-3, C-4 konteyn pt b - '
| keladi (6 4-rasm), YA Yevropa standarifari PRI ogimigs mos konteynerlari (Higher Order — HO) deyiladi. i

i |
[0 T Sy uml']ll sxcmaﬂ '
ITU-T standartining SRI da o‘zgarishining um '

|
3 imi uchun 15 |
6.4-rasmda ko'rsatilgan. Yevropa standarti ,E,imkn?qrsniﬂﬂ""' U“'-g !
= 125 mks davomiylikdagi siklda baytlar Hn:mp-‘! i qu:ini f
I'I’mrakkahligi shundan  iboratki, u Ye shakllanis |
204

[lari
Mlandartlari (SONET) ‘sinxron trasport modu
25




integrasivalaydi, u SDH/SONET deb
elektraloga standartlashtirish
Telecommunication standard  instityte
O"zgartirishlari sxemasi 6.5
El ogimlaridan § -1 ko'p qo*llanadigan shakllanishlarini
ko'rib chigamiz (5.5-rasm, shtrixlangan bloklar). Shakllantirish bir
necha bosgichlardan iborat, ular )

axborot tuzilmalarini
shakllantirish proseduralarini o'z ichiga oladi,

hom  olagan, Yevropa
institutining (Euro
— ETSI) SRI da

=1 F4,
e 2176 baytlar
. «3
ED ~Im e
.I*.l__--:t E‘}-. -
f L1
Il!'.l . C-3] 337 baytlar
< - DS3
- (VT 7] 152
= jovisshtirich
— mu]ﬁpleltﬂuh T
teiorsy R
c
1::' iihlurb-;!.ﬁggl e~ VC-1T] ns3

6.4-rasm. 1T

-T SRIda 0" zgarishlar sXemasi

~— jovlashtirish
== multiplekslash
== tenglashtinep

i)
6.5-rasm. SR da o*zgarighar Yevropa SXemausi

6

, iga E1 oqimi
Birinchi bosqich. E1 ogimini c-lzi_lerﬁsﬂ;ﬁ boshianadi
Sikliga ikki bayt C ni qo'shish yo'li orqali 3 vishda ifoda bilan
(6.3-rasmga qarang). Bu operasiyani shartli ra
aks ettirish mumkin - 34 bayt.
C-12=E1 + 2 bayt (C)=32+2=

P |
=

Ustunlar 4 bayt

S

=

Satrlar 9 baye
da
o
o

#

B e i _:\w
AR \“%‘:@3\}‘
By -‘-\-\-%3-'1\\‘ \ﬁi s -u'.\;: -&\Lm.
B “\ SR

6.6-rasm. C-12, VC-12 va TU-12 tuzilmasi

i rilgan, Har bir

C-12 konteyner tuzilmasi ﬁ,ﬁ-msmﬂf{ al:' [1::]3'; EI:-:an)f’t}. m=9
kadr 34 baytli matrisadan iborat (EI g dlangan baytlarga
Yator va n=4 ustunlami o'z ichiga oladi. Qa{a_m olmaydi va
‘englashtirish C — baytlar qachon yuklanishni ¢ uzatish tezligigacha
fagat uzatish tezligini mos keluvchi knntf{!i'“;i Bu baytlarda amiq
Yaqinlashgan kattalashtirish uchun qﬂ‘"a"liah::wi] tenglashtirishn!
tenglashtirish  bitlari (tezliklaming moslas bul gilgichga e
coshgarish bitlari joylashishi mumkin, ular lashganini ko'rsatads:
damda aniq tenglashtirish bitlarida nima joy i
Yuklanish bitlari yoki vstavka bitlari (staffing). Jlanishlarni  tashki

Ikkinchi bosqich. Traktlar qatlamida :‘ vi keniﬂ}‘“g
Qilish uchun qo’llanadigan axborot W"Im:f msm). U €
deyiladi VC-12 (Virtual Container-12, :-1“ bo-ladi | <5
konteyneriga bir bayt P qo'shish orqali 0;1 Over Heid).
Va trakt  sarlavhasi — POH deyiladi {-P[:r
“perasiya shartli ravishda ifoda bilan beriladi

+ 1 =35 bayt.
VC-12 = C-12 + | bayt (POH) =34 + |
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e
=

~ keluvchi uzatish tezl

Traktli sarlavha — virtual  kontey
oxirdan boshga oxirigacha VC uzatishnin
hamda trakt sifutinj nazorat
axborotlarini  uzatish
to’plamidan iborat.

SRI apparaturasida Vo traktlarining tugal)
POH ajralib chiqadi.

Virtual konteynerlar v traktning tugallanish nuqtalarida
VC shakllanadi va tugallanadi (VC Path, yoki VC Path Traily —
normalashgan virtual konteynerlami (VC) ushby v ga mos
igi bilan uzatish uchun mo'ljallangan texnik
vositalar  kompleks;. VC wakii  ve sarlavhasi shakllangan
(tugallangan) joyida boshlanadi (tugaydi). SRI texnologiyasida bu
i ataladi. Virtyal konteynerlar
gi virtual konteynerlar 20) v -
11, VC-12 va vC.2, El, DS1 va ps2 oqimlari asosida shakllangan;
b) yuqori sathdagi  virtya] konteynerlar (NO), E3, DS3 va E3
ogimlari yoki yuklama blok

lar  guruhlari asosida shakllangan,
bular hagida keyinroq aytib 0'tamiz,

Uchinchi bosqich, V(.12 ga bir
ko'rsatkichli nj qoshish yo'l; orqali quyi sath axboroy tuzilmasi
shakllanadi, SRy lerminlarida TU-12 (Tributary Upjy — Tu-12)
tributar  blok deb nomlanadi. By Operasiya shari} ravishda ifoda
bilan beriladi

ner  siklining gismi, bir
g yaxlitligini ta’minlaydi
gilish wva avariya, ckspiuata.si}'q
imkonini beradigan  xizmat baytlari

anish qurilmasida

TU-12=vCoy2 4 1 bayt (PTR)=354 | = 36 bayt.
Ushbu  hlok, quy
bo'lib, adabiyotlards |
yoki yuklama blok,

i sathdagi axborot tuzilmalargq taallugli
urg‘un bo'Imagan nomga egy; yordamchj
( _ Yuklama mody yoki yuklanish bjok; subblok,
birlamchi blok, tributay blok, kirish kanallari blok;, tran
va hk. by yerda keyinalik

Sport bloki
I | ] H
bloki yoki Tu blokni go¢ Uzilmaning ng

mi vuklama
bilan mnslashgz'm va PTR
'rs 0t 92 sathidagi v Yuklanish b ilab
qo°yilgan, Kr:n'malklch_ VC holatj hagidagi axborotnj kcﬁngi
yanada yuqoriroq darajadagi VC hnsh!ﬂnishiga nishatan olingan
axboroipj "Z  ichi i

unda Tu Joylashgan Bundan
28

. i an TU
tashqari, ko'rsatkich tranzit VC tczltglﬂt'l_ i?k!::ﬁ;tih bloki
lezligiga qarab tenglashtirishni amalga ﬂsl(“:ain.ﬂj o‘zgarishlarda
TU-12 9 qator va 4 ustunlardan iborat. I-‘-}f ol &*3phrad:
Gatorlar soni o‘zgarishsiz qoladi, faqat ustunlar er C-12, VC-12va

125 mks davomiylikka ega to*rita konteyn C-12 (5.7-rasm.a)
TU-12 bloklari (5.6-rasmga qarang), har biri o skl TU-
Yugori siklni (multikadr), VC-12 (6.7-rasm,b) Fllﬂning har biri 500
12 (6.7-rasm,v) yuqori  sikini tashkil qiladi, u
mks davomiylikka ega.

Mbhovt
W Mbayt i 34 byt - H hayt I ; s
o 1[ : 78 Sl 4 a0 mhs
0 Sikl 1 125 Skl 2% Sy M
5 bayt =3
35 hayt Syt bt 3 -1
e 1 o & o C
3 - z%iu Siki3 375 Sik4 S00 m
I Skl 128 Sikl 2 -

£ = POM traky sarlavhasi bayilark: V5, J2, N2, K4
0 Woydali yuklama bayitari

; 36 bayt
36 bayt ; 36 baye 26 byt

| AT TS I ] ?‘}-:"—“”M L
ML TSSO R ) s |

byt lari
b i wli FiM
' D T RTR ko"ranikich bayilari: V1. V2. V3, V4 D fuyd

i sikllarga
6.7-rasm. C-12 (a), VC-12(6) va TU-12 (v) yugori si
birlashish

= lumnﬂlﬂﬂ

Yuqori  sikllarni shakllanishining o'ziga ;ﬂier C-12 g
Shundan " iboratki, trakt sarlavhasi POH bir k;]“ di, ular yugori
mas, to'rtta konteynerdan iborat Ifilﬁ_]mag“ haS
Sikl 500 mks davomiylikni tashkil qiladi.

To'rta €12 ning har biriga, 34 bﬂ}rl:li::dﬂﬂ iborat: V3,
Sarlavha baytdan bittasi ulanadi, u ln'ﬂfﬂ ha{, C-12 ning” yugori
12, N2 va K4. Natijada  virtual kl:mtf-‘}'“?ﬂi?rl b n;ﬂl mn}fdﬂ!‘"ﬁﬂ
sikli hosil bo'ladi (6.7-rasm,b). Bu yugori sik 2“ yugqori sikllaridan
Otkaziladi, u 1o*ryy yuklangan bloklar TU-1 “avha VC-12 kabi
lashkil lopgan. PTR TU-12 ko‘rsatkichi ham sa (o°rita yuklama

Shu
iladi (6.7-rasm,v)-
“BA  yuqori sikl davomida uzatiladi (

h.'l-'l'l[ﬂ bﬂ_‘fld-an tashkil lﬂpgﬂl‘l [\.F] V2, Viva V43l‘
hlukku
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e,

yeming  o'zida  axborot maydonining  baytlar
(raqamlash) keltirilgan, Foydali

a (multikadr) T~
VI, V2, V3 va v4 baytl
qori siklda baytlarning
ama V2 baytdan keyin keladi,
supersik] TU-12 ichida

baytlar soniga mos keladi,
Bundan kelib chigadiki, yu
144 ga teng, Foydali yuk|

Yuqori sikl V.12

qo‘llanadi, unga ijobiy

moslashganda vstavka
axborot salbiy moslashg

anda V3 baytiga uzatiladi.
TU42M1
d

TL-2 2 TU42N2
4 b 4 hayt

R

&
=
£
‘B8

6.8-rasm. Yuklama bloklar T1).
guruhinj shakllantirigh p

_Tu‘rﬁm.-hi bosqich, Uchta
muit:r:llekslash (6.5- G-2 turidagi
guruhini shakllantirigp bilan ya
2), axborot hajmi 3x36 = 108 bayy i
s kel ¥1. Multiplekg]

12 dan TuG.2 bloklar
rosedurasi

Yuklama bloklar

numerasiyasi
yuklama 0 va 139 rasida
joylashadi hamda hir yuqori sikld 12 joylashgan
ardan tashqari.
umumiy soni

“suzib™  yurishi
shi boshlanadigan bayining

kiritiladi. Ortigeha

—_ x 36 = 108
Shakllanuvehi  tuzilma, TUG-2 tzilmasi u-::h_mg qit;' va n =12
baytdan iborat va matrisadan ta’riflanadi, m . laming baytlarini
Ustunni o'z ichiga oladi. TU-12 k?mpﬂf['?“}l Dcll:ul]llrish quyidagicha
“gregat  ogim  TUG-2  tuzilmasiga joy U2 M 1 baytlari
Amalga oshirladi: avval birinchi ) 1-15"-“"‘1“‘_‘t1 2 baytlari, keyinrog
Joylashadi, so'ng birinchi ustun _1_U'l2 n::f- lkkinchi, uchincm:
birinchi ustun TU-12 Ne 3 baytlari :'{.}}‘lﬂs'h Ld rasi takrorlanadi
0'rtinchi  ustunlar uchun j{;}'lm&h’lmsy‘ prosedu logiyasi. boshaa
(6.8-rasmga qarang). Bunday joylashtirish texnolog
Wzilmalar uchun ham o'rinli, : uklama bloklar
Beshinchi bosgich. Avvalombor Yo Y 08 = 756 bayti
TUG-2 ni multiplekslash orqali (6.5-rasm) = 84 ustun. So‘'ng
“iki shakllanadi, u matrisani m = 9 qator Vko'rsatkichli maydon
ularga 3 baytni qo‘shamiz. indikasiya nol ‘15 bayt, qaydlangan
indikasiynsi — NP {Null Pointer lndlc?dﬂﬂ va ff) — bo‘sh maydon
Stafling mos keladi (vstavka) — FS (Fixed -?;uha iga teng 756 bayt
daydlashish sikl (kadr) ichidagi holatida, 7 akillansdl
foydali yuklama TUG-3 tipda yuklamali bloklar

UG- NiT
3N L2 M2 = u il

by 4 I
h F-—- - —- -

R — 2y
——— | pord
i- ll ————

Ex:
F

|-

[ m—

: T
— ’ 115 mlen
1.1

Rl

i
IELL
L

TLiG-1

= (Ting binystari

& - aull korvankich NP1 baytlari - 'mdu.ﬂ“ﬂun
sputhich hayt

OB B Sepdoll yuktama buytinrl [ - PTRbw

L -
s durasi
6.9-rasm. TUG-3 ni TUG-2 dan shakllantirish prose

i €6
i Diedurﬂﬁl :
TUG-3  yuklamal; blokning sha}dlaﬂlihmkr::;kL TUG-3 sikl
fasmda keltirilgan, bundan shuni ko'rish N ani TUG-3 shartl
(kadr) m = 9 saielj va f = 86 ustundan, ya

=7
‘UG-2 + NPI + FSwwaa
ormulaning shakillanishi TUG-3 = 7x TUG-2
X108+ 3 + 15 =774 bayt ko*rinishiga ega
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Oltinchi bosgich. POY va 18 bayt FS 9 bayt frakii; sarlm-hfmi
keyinchalik qo*shish bilan MM4x 3 = 2322 baytli sig*im tuzilmasiga
TUG-3 uchta bloknj multiplekslash boshlanad;.

Natijada 2322 + 9 + |8

FSveu=3x774 + 9 4 29 =
261 ustuninj o'z ichiga olgan kadrga
Yettinchi bosgich. PTR
ko'‘rsatkichni qo‘shish  bilan AU
2349 + 9 = 2358 bayt tipli adm;

bloki— by (rasmga muvofiq 6
rasm) wvirtual kon

g4 ega, vabum = 9 gy van=
mos keladi (6.10-rasm).

tzilmasida VC-4
-4 (Administrative Unit) sig*imli
nistrativ blok shakllanadi, A4
4) avval shakllangan Vo4 (6.11-

teynerga ja}'Iashadigan axborot  tuzilma.
Shuningdek, (PAYLOAD) blok AU-4 hamma foydali yuklama
2349 baymni tashki| qiladi, matrisad
ko'rsatkich.

an tashkil topgan hamma
Shuning uchun hamma matrisan; PAYLOAD

TUG-3 M
53 hayy

783 soniga leng uchig baytli uruhiar
[Madi. - Bundan, har qanday tribdg ragami ehy; 3 %
ko*rsatkich orqali aks etishj '

baytdan foydal; y

: . Bundan taghqarj, Zuruhlarga
uklamanij bo*lish (SONET) amerika vy {H[Jrﬁ}

212

i bilan erishishga
Yeviopa SRI orasida mos kelish standartlari bi
Mumkinlik beradi.

201 ustunlor
oimy bRk Foyidali yuklnima
. e ﬂmm_p-m!
L bavi £ M DR T e e
:"ig _...- e — e

— POM VT4 baytlart
R ~PTR baytlard 77— fon il yublama baytlart £

i -4 konteyner
6.1 1-rasm. AU-4 administrativ blokni virtual VC
bilan yuklash

' i . : n'nalﬁIi]E.aﬂ

Saklizincki booglch. STM-N. tuziimasida aniq 3001 AUG
Pozisiyalarni egallagan  bir }'nl_u blr_ﬂﬂ*i Kli guruhlar deb ala’.ad!.
(Administrative Unit Group) adminstrativ b LIESH'"HIHTI shaklinadi.
U AU-4. STM-1 uchun bloklarini multiple e -
STM-1 uchun koeffisient multiplekslash 1 pa ‘Efér Head) ‘seksiyali

To'qqizinchi bosqich. SOH [5'3“‘““5 nchronous Transport
Sarlavha baytini qo‘shish bilan STM'}i :' 1:r siklli sinxronizastya
Module — level one), ya'ni STM-N bo'imiar 1t ko*rsatish. tizimi ""I:
axborotini  tashuvchi, xizmat alogasini. xl;m;;l qalar. SOH RSO
boshqarish kanallari, seksiyalar sifau. va d_“ 3% 9 =27 baytli va
(Regeneration Section Over Head) bo l“‘ﬂdl} sigtimli ,-ggen_l:rnﬂg;;
MSOH (Multiplexer Section Over Hea y sig-imli multiple
seksiya sahifasi— 5x9 = 45 bayt {ﬁ-lz""m.l anadi, MSOH esa —
seksiya sahifasi. RSOH regeneratorlarda belgi i
mu]ul;:l'{l:mh:ruiﬁishi =9 satr n=270=9 g:alr.;;;:in ;Tth'l-l “"hm;
Matrisani namoyon etadi. Bundan kelib chiﬂlﬁt da]‘ davomiyligi 12
Sig'imi 2358 + 27 + 45 = 2430 bayt siklida (ka
mks ga teng, )

STM-N uzatuvchanlik tezligi (6.1)

ikldagi vstunc

Ssiman=m ¥ n?{?:ﬂ;;*# .
unda m =9 __ sikldagi sahifalar ragami;

o Te = 125 ¢ 1078 — ¢
faqami; 8 — baytdagi bitlar raqami; Ts
davomiyligi,

e
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270 b

i M30H —
'
5 125 mis
W ~SOM baytinst 225~ PTR haytlnei = - foytlall yuktama hay tiars

6.12-rasm. AUG guruh blokidan STM-] moduli

shakllanish
Jarayoni

I n =27 uchup. Unga (6.1) kiradigan kattaliklar
qiymatini vozishda Coma=2430 % § x 10%/125 = 155,52 M bitss. ni
olamiz :
Shakllanishni
quyidagi ko*rinish

Mg umumiy formuasi STM-1
2a cga

E1 ogim asosida
5TM-1 = {{[(32 puy E1 + 2 byt S-12 + 1 bayt VC-12 (POH) ++ | -
TU-12 (PTR)) x 3TUG-2) x TTUG-3 +3 bayt NP + 15 bayt FS T
. va O-¢}
X3VC4 +9 baytlar V(.q (POH) +

X
18 baytlar
AU-4 (PTR) X% 14

FSVC-4+9 baytlar
G+ 3 x 9 baytlar RSOH +5x 9 baytlar MSO

(6.2)
(6.1) formy

lasi anigrog hisoblanadi, vaholangki
sustroq (6.5-6.12-rasm bilan laqqnsiugandn]. shakllanish
-1 algoritm bjlan lasa ili in,
SiFlrﬂn modul Ej ogimiga kiritish tartibi, [ (voki 2M)
Sl?rrn;duga 12;‘ Eﬁ;g:ia keng largalgan ogimlar har i) usullar y, damida

214

: i oki
bit- va bayt- qaydlangan faza I:liltzm sinxronli («gattign) ¥ .
qnﬁ-ﬁim:,ﬁun}gzfif,i{l::;?ih?‘:zfrl{:illirn: sinxron («Yengil») yoki
suzib Kiruvchi rejimdas: o
- asinxron, o sim E1 kirish ogimi SRI
Qaydlangan (locked) Kiritish fl-J":“ tarmoqqa kirish 0'zaro
larmog*i taktli mexanizm bilan sinxron va talab gilibgina qolmay,
sinxronlashni hamda transport tarmog "‘"_ a» qiladi, demak I25
balki kirib kelayotgan ogimlar «bufcrlrﬂhlb; b qolinish vaqtini
mks pacha kattaligida ularning Utfh f“hnr doim xuddi Shﬂ
Yuqoriligidadir. Shu sababli axborot ogimi lashadi. Bu V{}'-l_
Pozisiyada VCL12 konteyner ichida du::ejim da bayt bo'yicha
tnteynerga komponentli ﬁqimla}-m !urm:. ds TU-12 yuklamali 'uft:
Sinxron qayta o'zgartirish qolaniladi. Bm-ldlungﬂl'l bo‘ladi. Suzuvchi
12 blokda konteynerining joylashishi ttﬂ?r ishicha, kieib kelayotgan
faza bilan bayt-sinxron rejimida taxmin g S tish joyizki sikllarning
oqim  sikllar bo*vicha tuzilgan, vana shuni E?;‘erlari birinchi baytlar
birinchi ba}'llari'vaql bo'yicha S-12 Fﬂrﬂt“}ﬂki suzuvehi VC-12 ga
bilan mos keladi. “Yengil™ r:jin'_j ml:&“l; yuchun to‘riadan 6,127
E1 oqim baytlarini kiritish sikl usti VC-1 L e ha}?llﬂm;
‘asmda ko‘rsatilgan, 0 dan 139 gacha r}?qnwynﬂr ayvalida bay
"aqamlashda ko'rsatilgan. Bu holatda ko wzilishi bilan, keyin
PIPORRRRRR  (6.13-rasmda, shirixlang.ai;_{) boradi, so'ng baytlar
bayt RRRRRRRR qaydlangan vstavkaga oli o loallar hn‘ywh;
I dan 15 gacha 16 kanalli interval {Kllﬁ]tﬁii':ﬁshi mumkin. KI 1
Yoki 31 axborot kanalini uzatish uchun go*lla joylashishi mumkin.
keyin bayt kanallari 16 dan 30 gﬂ&;ﬂmfﬂRRR ystavka bilan
Knntu}'neming ohirgi bayti qaydlangan e
vand. hakllanishida (POHD traktl
V5,J2, N2 bitlari va K4 VC-12 sha im o‘tish mumkin :E’-
sahifa. sifatida qo*laniladi. Shu yerda ﬂthl oqimning ?;?,nni_i:l{
“buferizasiyasin talah qilinadi, ﬂﬂt‘J“Fla supersikl pozisiyasi
intervali bayti rasmda VC-12 kn‘rsaul:',!'lt:dmi}va 00 — u:f]r:_tlilﬂm-_
cgallaydi; PIPg = | 1 bitlar supersik"l {m_uhi chuon; R — bﬂllﬂ:ﬂp hl-uki
boshqa holatlarda supersik| sinxronizasiya “ew alni kiritish bilan }l o
do*Hlaniladi. Berilgan rejim K1 16 kanalli in onalli kanalda , 3
E1  signallj kanallar ogimi yo, kiritilgan 51_5“ ‘o
axborot kanali band.
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VC-12 bayt Ej
qo°llaniladi, voholangki kiritish rejim
ogim baytlarinj
| qayta ishlash orgal
kirish yo'li ochiladi, B
uli qo‘llaniladi, masal
=12 yuqori sikl;

Berilgan £ VC-12 da

bilan
keiishilgan tezlikni
Qaydlangan vstaykg bi
Paytgachg aaiqlanmag

I hangl EI“I“
V-l kpilar s
RRRNE W E
[
Flan i E E [ [}
M!-h_.n-
1y
. Laadl vl RS
R
o]
LE]
'i::E.t_:E.i RE
109 gy
sl el W

g
LENS vy

K4
FINIIIHIE

233

boshgarish

tlar va sahifaar bitlari
irgi kﬂmc}'ncming

216

-12 oqiminj
s b— asin-sinxmnli;

L:S —bit tekislag
— qaydlan

Joylashtirish: 5 —
I —axborotlj bit; O — gghj
hini boshqarish; § tekisla
2an bitni go'yish

0qimnij sinxmniza&iya signallarni
da buni kiritigh
ritish rejimi
STM-1 da
oshqalarda
an 6.20.b-
256 tarkiblj axborot

(S1 va 52)

(O), Funksiy alari
ikkinchi bis sikli

- » da
ag A lnri_ va blnkma
¥a 52 bitni o'z ichiga oladi. qa}'dlanlglaln bit vstavka .
Salbiy tekisligi S1 bit— S1S181 = i : tavka kiritiladi. Tj
‘Neytral kelishuvda S bitga “ﬁk ingi (axborot) hn}';g
keiishtiriih vstavka  birinchi bitga -hlmilil;f}hclgﬂﬁﬂgm ~ 52‘5”
Kiritiladi 6,12~ rasmda shu bit 82 bf‘ o lar quyidagicha: agar
= = mosligida ijobiy tekisligi 111bi. B 8 =L 8w
CiCic —EI L1, shunda S1=R, agar SISI ruglari uch simvolli,
%let; :_ham’lf.u*rinih turibdiki, kelishish b'l:?ngun. va bu to'liq
;:I;:-n:]:ku 1|:-ir|alrl1chi xatolardan muhofaza qi _—
# ! x A - . - : ]
'ﬁﬂﬁtllligtnli: m:;ﬁ;il- STM-1 shnk]hnlirhh;efg'r:;ﬂ?h, ketma-
a ] 4 x -
o' tka:?fh ?:;.Iig'r" 34,368 Mbits yoki 537 h;; lﬁ;.;ublan“di* nisbatidan
ketlkni;'-g uzunligi 125 mks raqamli uﬂlmhul gilinadi. -
34368x 1000x 125/1000000 = 537 bayt qa ib konteyaemi tekisla
Birinchi bosqichda. 219 bayt ot TUG-3 shakllanishida
o axborot sig'imi 537 + 219 = 756 (sig'imi 53 shakillantirishga
STM-1 ogim asosida E1) baytga ega bo'lgan o i
erishiladi, icimi O baytli POH u-a_ Frices
Birinchi bosgichda sigtimi H=756+9=7
do'shiladi, ya'ni - VC-3: VC-3 = C-3 + PO B,
Vertual tipli konteyner shakllanﬂﬂl: o T3 = VO3 + PT =
Uchinchi bosgichda. TU-3 sig'im ishi bilan tugallana h "
¥ 3 =768 bayt vuklamali blok ning shakllan paytlar go*shilishi s
To'rtinchi bosqichida. FS (Fixed St"aﬁ%u G.3: TUG-3 = T;]uk
Mos keladigan multiplekstash bilan yuklams shakillanishi )va
T F8 =768 + 6 =774 (El ogimi uchun uning e
= | . ‘-i-- 3 te“g g &
Shak";:::;;chi bosgichda, Ka*paytir_ishﬁg‘fiﬁfﬁ@; = 774x3
blokni multiplekslash bilan, $-4 sig‘imli 5 b
2 lamiz. iotimi 2
e Efl;l;;?l;i:;:ﬁ:: Olingan krnnm}’“"_fg;_::gp:)]-] =2322+9
POH sahifa qo‘shiib, V4 sig‘imfl VC-4= | s
2331 bayt virtual konteyner olamiz. imvollari qo'shish yord S0k
Yettinchi bosqich. 18 baytli FS 5m-wnﬁui4 admnistrativ
'ekslaymiz va PTR sig'imli 9 baytli

= = 31 + 18 + e
shakllanadi: AU-4 = yC.4 + FS + PTR 23

bayt,
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. 27 bayt sig‘imli
seksiyasiga sahifani qo’shish bilan va MSOH m

baytli seksiyasini qo°shish bilan STM-1: STM-1
+ MSOH = 2358 + 27 + 45 = 2430 bayt

RSOH registasion
ultipleksli sahifa 45
=AU + RSOH +

shakllanadi, Avvalgidek,
2430x8x 1000000/125 =155,52 Mbit/s axbo

rot tezligini olamiz.

Shakllanishning umumiy formulasi E3 asosida STM-

I quyidagi
ko‘rinishga ega,

STM - 1 = {[537 bayt YeZ + 219 bavt §

(POH) +
+ 3 bayt TU-3(PTR) + 6 bayt FS TU-3 x |
+ 9 bayt VC-4 (POHI)

]AUG++3:¢9ba}1RSDH

-3 4 9 bayt V(-7

TUG-3] x 3C-4 +
* 18 bayt FS + 9 bayt AU-4(PTR)) x
+3 x 9 bayt MSOH. (6.3)

S-3 konteyneriga Ye 3 ogimini kiritish uchup Ye 1 ogimi
Kiritilganidek ijobiy go‘pol va aniq nol , ijobiy va salbiy tenglashish
usuli go*llanad;, Buning uchun kuntc}rncming har bir uchta satriga
aniq tenglashtirish magsadida ikkita it ko*zda tutilgan, Shuni
aytish joizki, E3 ogimidan juda iladi, negaki STM-1
transport modulini to*Idirish Juda sust. Hagigatdan (2 Mbi
ogimini - E3 (34 Mbit/s), ya'ni 48 oqi
ogimini E].

E4 oqimi asosida STM-1 shakllantirish,
modulini nishatan to'ldirish 48/63 - 0,762

Komponentli k4 (140M) turdagi ogim 125 mks s
bayli ketma-ketlik ko'rinishida rasman namoyish

shakllanadi, ya'ni S-4 0 bayt, va m=g¢ strok va n
=260 ustundan ihorat matrisa bo‘lib keladi.

Ikkinchi bogich, Sig'imi 9 bayt poy traktli sahifani qo*shish
bilan V(-4 VCq =g+ POH = 2340 + 9=2349 !

Uchinchi i

mi E1 STM-1 olih o'tish 63

Demal, STM-1
ni tashkil etad;
kli uzunligi 2176
etilgan,

ilan AU-4: A4 =

2358 haytli admnistrgtiy blok

i -1 = AUG-4 + RSOH +

Sahifasign — MSOH (45 bayt) STM-1: ST[?:n:ldiqh .

MSOH = 2358 + 27 + 45 = 2430 bayt -"_haF . umiy formulasi:
E3 n;im asosida STM-1 shakllanishining um

STM-1=2176 bayt E4 + 164 bayt S-4 ?f:‘??c};:ayt MSOH,
bayt Ai-4 PTR x 1AUG + 3 x 9 bayt RSOF
(6.4)
kot rsos s . ton mos SinIGH
[ mg.sﬂig:hﬁdn STM-1 darajali yevropa fi'l;';:ﬁﬁfﬁlgm. -
Moduy|l; n'xhnmt elementlar asosiy xaraktcrl.r: it mﬂdu]]m_-m!
STM-1 shakllanishi N tartibl ssouly MR, s
?iE‘ishning asosi hisnhlanih: bﬂ"‘f"_ iqlaydi (6.1-jadval).
Multipleksirlanadigan ogimlarning sonini aniq

. 6.4-jadval
STM-1 sathi sinxron moduli axrhomtscljemcnﬂann 5_42 ___dn
 Konteyner o*lchami, §-12 Tit 131{20
bayt tezlik, Kbivs 1?‘;5 48384 _la‘:: e
Vis 7 VC-3
Vinual konteyner VC-12 265 z}lgﬁ
o*lchami, bayt 35 48960 1503
tezlik, Kbit’s 2240 =
v 3
Yuklama bloki Tu-12 T}}éﬂ
ﬂ‘khﬂmi. bﬂ}'l 35 491 52 =
| tezlik, Kbit/s 2304 e
| Yuklama guruhlari 1UG-2 14
bloki o*lchami, bayt 108 49536
lezligi, Kbivs 6912 L
AU-3
Administrativ blok 786 ;ﬁ?ﬁ
I:I'E'E::nmi. bayt tezligi, 50304 —-—-I—-TJ'(—]'_'_'
IS — A
Administrativ guruhlar 235?2
blok o'lchami, bayt 1509 _
tezligi, Kbit/s I S
_‘_-_-_|_|_\_-_

P STM'
¥ kllantirish. .
Sinxron transportli modul sathini ST"E?D;;‘:E 4x] —+ S .
STM-N da multiplekslash bosgichma
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f iohi i UG"I
. lib go*shiladi. A
b H v - dﬂ 3ﬁ hﬂ:ﬂ [gx“} kﬁ
i dxd—+ STM-16, 4x16 — STM-64, 4x64 — STM-256. 1—N, qayerda 0"rtinchi satr ketma-ketlik
|

ish
: . dali yuklamaga STM-4 olis
N =4, 16, 64, 256 sxema bo*yicha bevosita amalga oshishi mumkin. 10°rtta: multiplekslashda y zmttli‘igﬂﬂ;’; Iﬂnm qo'shiladi. o
IIII, Bunda sxema uchun bevosita multiplekslash baytlarni almashtirish Uchun RSOH va WRLIL Sy vakuniv  ko‘'rinishi  6.15-r )
| maqsadida qo‘llaniladi. Agar STM-N shakllanishida kaskadlj _ STM-4  tuzilmasining ) ’
il multiplekslash qo‘llansa, unda y baytlar guruhini almashtirish ko rsatilgan.
!I sxemasi bo'yicha amalga oshiriladi, guruhda baytlar soni avvalgi Tthed = 10N nenilar 4
il kaskadni multiplekslash qisqaligiga teng. Masalan, agar STM-16 ‘ e e e 2
IH shakllanishi 4xSTM.1 — STM-4 | 4xSTM—4pd—i STM-Iﬁl ikki RSOH -
Il hosqichli sxema asosida bo*lsa, unda birinchi etapda bayt- interliving R P . i
'|i | s:?:iasi bo'yicha turtta bayidan iborat bo‘lgan  multiplekslash PIR AL F‘ﬁ:ﬁfm :
"} qo*llaniladi. ASOH T
|| . Shunisi aniqki, agar  STM-64  shakllanishi uchta bosgichli ; b | hon i A -
|-i|I sxema bo'yicha ro‘y bersa; 4xSTM-l—-STM-4, AXSTM-4—STM- e M-d tuzilmasi
I 16, 4xSTM-16—STM-64, bunda birinchi bosqichda sxema bo'yicha 6.15-rasm. ST :
I bayt- interliving bilan multipleksiash qollaniladi, ikkinchj

\ bosqichda — 4 baytdan iborat bo'|
|

gan guruhlar bo*ycha interliving
bilan , uchunchida 16 baytd

i STM-N v sichi m shakllanish, bayt |
b -N sarlavhasi va ko'rsatgichi avtonom S |
tashkil topgan guruh  bilan

: s ilan tuziladi. Har
bo*yicha quyi darajadagi sahifalarni blrlqsi'i‘]:‘;lhan!:;ﬁmi egallaydi.
interliving, bir AUG siki strukturasida STM-N fiksasiya
STM-4 modullj sinxron fransport yuqorida aytib o‘tilganidek. STM-4 ragamli ogim tezligi
STM-1 (6.14-rasm) to*rita oqimlarning birlashishi bilan shakllanadi. 106/125 = 622,08
Cstma=mx nx §/Ts=9x 1080x 8*
Niultipleksor Mbit/s. y
' o : - M-1 ogimlarni
STM-4 %T“ s STM-16 sinxronli transport m‘:d'fﬂ::" :ﬁak[?lﬂsl‘l‘{irish mumkin.
: “STM-1, baytlar birlashtirish bilan baytlari _.bﬂj*“ iU hnish pmsl:dl-lr::;i
o=s E STM-1, bavtlar Multiplekslash Prusmur3514 Sll;dqim!i multiplekslash Qsaﬂ e |
T o i hi di. AUG- ok iml -
| STv-1, ER Bl - STM-1 bayitar z:aa:ﬁg h::ﬂ?:qﬁd:‘lﬂq l:ﬁ m muhiplgk?lﬂanlf:ﬁq::ﬁﬁﬁ;ﬂ bayt |
Yarashli tortinchi satr, ya'ni ketma-ketlikda bog foydali yuklamaga. |
6.14-rasm, STM-4 da to'rita STM-1 sinxron multiplekslash; (9x16) strukturasini tashkil etadi. Bundan so'ng RSOH va MSDE:- i .
i multipleksi 16 AUG-4 tashkil topgan. i struktura 6.1
| STM-4 agregatli ogimga  STM-| komponentli  ogimlarn; Salf:]illlgljcs:::i?:ﬁuﬂlur qo‘shiladi. STM-16 so’nngi & o
‘ muhipleks]agh JN‘E}*Pnl_gi_i (RSOH va MSOH) alohida seksiva tasmda keltirilga stta_komponentli
sarlavhalarmi vg tuzilishini shakllantirishnj ilgarilaydi, buning nomj o i STM-16 to'rtia.. kin. Bunda
2dmnistratiy blok guruhi AlG.q, AU (6.1, 6.12-rasm) 1y ifighi . Boshqa tarafdan .‘!“ﬁ?;;ﬁa&aﬂa tashil etish MR o
| B Keladigan hamda o'zining kotrsongich bilan — PTR Ayy.q. < hmgie it *’!:n“""z“‘}fﬂ., an_alohida STM-4 ICBENC 0 i)
YU to'rta AUG-1 muliplekslagh o p1 va 1044 (261x4) ustuy o b amals oibiiadi, ya'ni mukipleic:
Strukturani - tashkil etadi, Al multipleksirlangan ogimgn tegishi nltiplekslash amalga
10

] |

=




270x16 = 4320 ustun bogichma-bosgich amalga oshiriladi (6.]7-

rasmga qarang),
2706 b AN usrunley
rson | i
| PIR AU Foydali vullama 8
: PAYLOAD satrlar
MSOH
" !

6.16-rasm. STM-] tuzilmasi
STM-16 ragam|i ogimning tezligi Cstmas =
4320 = 8 - 106125 = 2488,32 Mbivs.
STM-64 sathi transport moduli shakllantir
ni bajarib, biz 6.16

m*n x 8T, =9 x

1sh uchun shunga
-rasmda keltirilgan ustun|ar
ani hosil gilamiz. STM-64
; i's = 10 Gbivs teng. STM sathi
uchun TM-256

tzimaviy matrisa farkibida m = 9 satr ya g = 69120
ustunlar mavjud. _

1~ STM-1 bayttar - 5TM-1, bayatas §-sn1.|.mz.m B - S1 V-1 baytlas

STM-1,

|
§TM| !@ !

5T.\!-I,m [

6.17-rasm. STM-16 da to'rtda STM-4 sinxron

ST™
Cosmm

multiplc kslash
*256 oqimining uzagish tezligi
LM XN X BT, =0 x 69120 = g . Iﬂﬁﬂzitﬂmfibib’s.

2

: ilmalari p
ksivalari va tuzilma modullami
?:::?vh;ul:t:j:::gi :rSTM-N sinxron MEP%I'::AH (yugan
Yuklaganda ikki turdagi sarlavhalar 5hakilam:ri‘m‘ POH ning trakt
daraja) va VC-12 (quyi daraja) virtual Ifﬂnlb}r“iauhﬂlal — Section
Sarlavhalari— Path Over Head, se!{smi'l 5:1:';0}1 va regenerasion
OverHead — SOH (multipleksli seksiya — MS
seksiya — RSOH), . i .
qiI};s.lmlm.rhnlar quyidagi funksiyalarni M-Tmfit?;lmg sikli (kadrni)
- virtual I-:nnt::ym:r yoki transport mo
shakllantirish: " ilish:
- :r};ﬁ }Tk:nsstiya holatini nazorat {m}rr:;;f“"ﬁ}" ‘
- xatolarni topish va ularning l“"“]"m?sw hil-:ﬂsﬂan'lSh holatida
- truktni, seksiyani avariya yoki 8 BeEs
viomatik qayvta ulash: ifatini to'minlash;
: Yl scksi?rayishlash belgilangan SR (02 astikit qilish.
- boshgaruv. foydalanuvehi va xizmit e nlekslash holatida
SOH sarlavhasi bir necha S;FMI:‘I :;“ u]:ﬁ"g supersi
STM-N  siklning (kadming) tuziimas di.
(multikadrlar) bilan bog'ligligi uchun {awh-ber?ﬂidﬁgicha. Snrlat'tm
‘Transportli modellarning mz‘lmas'.h?}mt bo*ladi. Shunng
Wzilmasi har doim foydali yuklamadan !akt sarlavha bﬁ}:ﬁﬂnﬂﬂ
Uehun tashxiz qilish mumkin, alohida horomi o'zgartirish va
Xohlagan payida modulni saralashsiz ax .
“shi i irilgan, bundan ke
> Shg'?‘hn;ﬂﬂt:giya sarlavhasi 6.18-:35!11115_ k_;i:'r:,l,ﬁﬁsani nmﬂﬂ)“:::
chiqqan holda, 8 sairdan iborat bo‘lgan o z;dmniStraﬁv blok AU
ladi (1... 3 va 5... 9 satr) va 9 ustun , 4- satr o=
ko*rsatkichi ostida kiritilgan. . eksiya — RSU
Birinchi uchia satr yoki 27 bayt 'ffgfmfﬂ;;,:ga xizmat qilish
sarlavhasini tashkil etadi, bu regerasion iff;gicha: Lt
uchun mo‘ljallangan. Baytlarni vazifasi quyica kadrli)sinxronizasty
-Al=11110101 Az=ﬂﬂll}1[}[}0—-—sﬂ~.lh§mﬂmini birlashtirish
baytlari, uch marotaba qaytariladi, SU;: ;ﬂw baytlar 3XN Al va
bilan bog'ligligi va SONET: STM-N WL
3XN A2 ga . N siklli pazisiyasin}
b J}U Efi struktura identifikatori,uning STE Eli}:nal identifikator
Nazorat va aniqlash uchun qo*llaniladi . Sﬂh‘ ‘ladi, Bu son uning
har bir STM-1 ga STM-N kirish oldidan beri
223
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demultiplekslash jarayonida alohida STM-1

STM-N da holatni
aniglash uchun qo‘laniladi-
w P ustunlar (bavilar)

TIAT AT A AIATATT I T % = [

Bl MT"MTE ] S 5T T X XIS =

s B M M BTN TAa T Q' Olls= ca ]

(PTR) AUl korsatiaeh ]

| TR T KiTa ol R 5 o NSa
Moo ST ola D6 B o llz WA V3
Dol oiD¥i ol plDe g oz F1 2
DOLO O DIl 6 & D3 al oall= K3 | N3
|s:|zn[zu!a|z:|mla[:¢1x BT [k
b b) g

6.18-rasm. Sarlavhalar tuzilmalari: a — SOH STM-1:
b— POH VC-3/4; v — POH V(C-12

V1 — bavt nazorat prosedurasini qo*llash bilan tipning jufiligi
BIP-8 (Bit Interleaved Parity) regenerasion seksiyasining ichki
nazorat xatoligini aniglaydi; :

M — baytlar, uzatish muhit

ini ko'rsatish uchun qo*llaniladigan
(optik-tola yoki koaksial kabe

» Tadioreleli chizig) yoki  xalgaro
migyosida go*llash uchun;
O — baytlar, kelajakdagi Xalqaro migvosida qo*llash uchun
zahira gilib goldirilgan, kelajak standartlari -
El, E2

— Xizmatli aloga baytlar, faqat birinchi STM-N
tarkibida STM-] tashkillashtirilgan, Bayt E1 regener
telefon xizmat alogasini tashkillashtirish uchun mo‘lj

E2 — so'ngi multipleksorlar orasidagi;
FI — p

vagtinchalik telefon kanallar
anallari

chun mo*ljallangan, STM.N tarkibida
fagat blrmchiS'lM-ldalas ' iriladi

V2 — baytlar xatolarin;

nazorat qilish.
Prosedurasini qo*lash bilan

V2 uchta bay: BIp. 24
multipleksli gek

siyada xatolarn nazorat

ke

ida V2 baytlar har _hir
Qilish uchun xizmat giladi. STM-N 'Suukmrﬁiﬁ 7 ahansiyating
STM-1 da qo*llanilishi mumkin. R:?U!-l S tordagi holat. V2
*hakllanishida, ya'ni V1 o'zgarishi, regenira ;
ma'n{;gilga ;?;iri hiig:ﬁamﬁl:r;}r[d;utummic Protection n?w;}tl;::%;ﬂl:ﬁil
L T TR 1 i
Wlomat himoyali qayta ulanish ’Imnaimli{‘*: i e tharquyiags
fekonstruksiya gilish tashkillashtirish uchun K1, K2 bay b
i i hai i 3 i iladi.
g " 6. 8 bay K2l e s
mum]-:.lfl-f? seksiyasida 'AIS (Alarm Indication Sign o
indikasiyasi signali o*tkaziladi; : _carehi pianktd
mdlktim:;::-igiai; 6.8 bayt K2 holatida “‘mmuﬂ;s;;.ﬂ yoki
Yabul gilishning yo*qligini ma’lum qilish u‘n:hll:‘;l;di- ayrim holitrda
Undan signalni AIS gabul qilish «110» - I:?;di' - .
FERF (Far End Receive Failure) signali uzati =1 ... 14) sxemasi,
- bayt K1 va bitlar 1...5 K2 bayt lin _(:]b qo'yilganni ko'zda
Ya'ni p trakti uchun bitta balki zahira q]I'[:J:H STM ma'lum gilish
ttilgan bo‘yicha traktlarni zahiralab qo yis. zahira qilib qo’yilganiga
Uchun qo*llaniladi. Scksiyalarida va traktida ksorlar qayta u[n:lush_l
ikkala tomoning chetida avariya mulﬂp?f n amalga oshiriladi K1
lozim. Bu jarayonni kelishuvida K1bayt bi ﬂt uchun aniqlangan;
vaK2 baytlar STM-N tarkibida STM-1 faga _ 576 Kbitls tezligida
D4-D12 — multipleksorlar nrﬂS_Ifiﬂ gxﬁ;ﬂibi da birinch STM-1
Ma’lumotlarni uzatish hamda fagat STM-N -
d il gilinadi: e ining tip1 ¥
’ IaF‘IS“IHIL:!-I ll;:;ft (5-8 bitlar), sinxronizasiyd ?TT:}?IES::; o
sinxronizasiya mavjudligi hagida axborotni 0 osda va milliy aholi
Z — baytlar, kelajakdagi xalgaro miqy .
4ollash kanallari uchun zahira gilib olingan; iridag xatolar FE
M1 — bayt indikasiyada sekm}'ﬂﬂmg_][:; BIP-24 (V2) kod
(Far End Block Error). Bu bayt xatolar bi ichiga olgan. Horirgi
orgali ma’lum bo‘lgan sonlar blokini 0'z

t har
: hun. Bu bay
Paytda M1 bayt fagat STM-1 va 5'1:;‘; d‘i’_l“ 4

doim birinchi ikkita baytlar Z2 ortidan

inatalar
; - ® kta ku[‘d]ﬂ?‘ :
SOH sikli STM-1V sarlavhasi tafovutida, lk]s;r SOH siklida

inatalar
chta kﬂr: — bir

: b), bayt
bilan aniglanishi mumkin (satr VF.H?I;Phis)ahg&“
STM-N, multiplekslashning hususiyat atr ragami, b = L
Yordamida aniglanadi: a = 1...., 5’;;' &

-




nechta ustunlami birlashtirovehi multiustun ragami, ¢= 1,...N bilan
— multiplekslashda komponentli ogimning ustun ragami. STM-N
(5.19-rasmda keltirilgan) sikli uchun umumiy sxemasini joylashtirish
SOH bayt. STM-4 seksiyali sarlavha tuzilmasi, qo'yilgan (6.20-
rasmda ko'rsatilgan) 9x36 bayt formatiga ega algoritm gabul
qilingan. STM-16 sarlavha tuzilmasini,algoritmli ko*rinishi qabul
qilingan, 9x144 bayti o'z ichiga olgan, STM-64 09x576 baytli
formatga ega. Baytlarni  joylashtirish o*xshash  6.20-rasmda
ko‘rsatilgan, kuchaytirilganda ularning orasidagi tafovut M 1 bayt

Yuqori darajadagi marshrut sarlavhas} {Hfglh‘_ﬂrd“vpcﬂjgg_:}
NO- POH), daraja konteynerlari uchun go‘llaniladigan
(6.18,b rasmga qarang); ) oki
Quyidaﬁ darajadagi marshrut sarlav!lam {ﬁﬁ?ﬁiﬂéfgkz g ?S—
O- POH). daraja konteynerlari uchun go’llaniladig
Msmpga garang), . cvat
g;.{;~jndfniidu berilgan POH VC-4/VC-3 '?H:_‘“:E:E:;‘“ 3:;5’:
€ga. Identifikator trakti J1 16 baytli ustsiklini s[;i l¢ ges sy T
qo*llaniladi , undan birinchisi CRC-7 nazorat kodiga eg

sonini tashkil etadi. esa trakt identifikator traktinizkodlash uchun ishlatiladi.
VC-34  wva VC-12 sarlavhalar tuzilmasi. Virual 6.5-jadval
konteynerlamming trakli sarlavhalari konteynering o*tkazish sifatini ) ik )
| nazoral funksiyasini bajaradi. Ular konteynerni shakillanish POH VC-4/VC-3 baytning ahamiyati oo
| nuqtasidan gayta shakllanish nuqtasigacha borish marshruti yo'lini . . : Takrorlanuvchi aloga
kuzatib boradi. POH  o'lchami va strukturas; mos keladigan I1 | Trakt identifikatori (marshrut trassirovkasi). uchun  yuklamaga
| konteyner tipi bilan aniglanadi. POH ikkita asosiy turini ajratish B3 | BIP-8 kodini qollash bilan xatolami topish. aram emas baytlar va
mumkin: 2 Signalli belgi: faydali yuklama wri kﬂ‘ﬁﬂllh!“' Iq| ing funksiyalari.
I ‘ Gl | Signalli  belgi:  uzatishda xatolarning | ulaming |
| tasdiglashi. . .— — yuklamalar
| ¢ Th_ ,I My ;ﬂ ,J N F2 | Trakini foydalanuvchi kanali: xizmat signallari. g‘:ﬁm 0‘zZign X05
asl H4 | Supersikl indikatori 0 .
4o 4 REok L F3 | Foydalanuchi trakt kanali: xizmat signallari. |
| PO PR e R o 1 - s Faa P 0
9= - A e . K3 | xatolarni tasdiglashda zahiraga qayta ulash g By R
u=h e T - ‘
, s, E i :I __NI_| Tranzitli ulash nazorati e A
[ =9 red . j % . * bﬂmdii
ol . imkon bera
6.19-rasm, STM-N sikli uchun SOH baytlarni joylashtirish Bu axborot o'tish trassasini kuzatib :?;lﬁi%? V3 baytning
umumiy sxemasi Muhimligi  shundaki gayta ulash"}“g 3':’ Bu hagida yana ham
| Vazifasida boshqacha izohni talab gilmaydi.
' 3 baytar to*laroq aytib o'tiladi. - konteyner
| — —_— 3 i : . | Label). Sy
EY AT A g D XX T i _BErba}rl. s:gnni!l ba_!gl de,_b nnmlanﬁz.{sfk]mama 11 formatini
i = s I TN XX x1|8 Uzatiladigan har hi tiplarni va foy: i lizimida hisoblash !
o e B —— 1 > 1y aniglaydi. S2 baytning ahamiyati o'n olti girrali " |
| H ) B ﬁ’*‘“‘“‘wﬂﬂl?ﬁ R (NEX) 6.6-jadvalida keltirilgan. , trakt manitoringt
_ Dil (11 o 7Y I - Bayt G1 — (Path Status) holati va qishi  hagida o4
| [ Vi B ol (771 ) el T 3 9 - o, s hnmu-li g‘mﬂtlhs .
i oI > T R — |2 Natijalarining uzoq chekkasi va  ax - |
517} ZUR TN (76 ® XXX X i Yuboradi. iladi. Bu bayl 1 B
: ¢ g o rab uzatladi. ida
6.20-rasm SOH strukiurasi < oy } POH da, bunda teskari yo nﬂll-‘ﬂf_‘.‘%ﬂ 93 __ BIP-8 yordami |
zzaurﬁl $TM4 sitdi uohun L. 4 bitlar FEBE uzatish uchun mo'ljallangan — B '
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ko'rilgan blokli xatolaming soni. Bunda 0 dan 8 gacha ahamiyati
qo‘llaniladi, qolgani esa 9 dan 15 gacha qgo‘llanilmaydi, beshinchi bit
FERF signalini aniglaydi, 6... § zahiradagi bitlar.

6.6-jadval
52 baytning ahamiyati
Bayt tuzilmasi | NEX Qivmati
00000000 00 | Konteyner yuklanmagan
00000001 01 | Konteyner yuklanmagan, yuklama tasniflanmagan r
00000010 02 | TUG wzilmasi
0000001 | 03 | Sinxron TU-n
00000100 04 Asinxronli yuklama ogimi E3 yoki DS3
00010010 12 Asinxron yuklama oqimi E4
00010011 13 |ATM yukiama
00010100 14 IMAN yuklama (Mahalliy tarmoq ragamli oqimi)
00010101 15 |FDIDI yuklama
111110 FE | Maxsus testli signal
ARRERAY] FF |AIS, VC-AlS: avariya holatidagi indikasiyalar
signallari .

F2 va F3 baytlar ichki vazifalarni hal gilish uchun operator
yordamidan foydalaniladi uzatish tizimlariga xizmat giladi va
ajratilgan xizmat kanalini yaratadi. N4 bayt ustkisik] indikatori
hisoblanadi (multikadri). U bir nechta sikllar (kadrlar) orasida
ko'rsatadi yuklamani tagsimlash paytida qo‘laniladi va ustki sikldan
qaysi sikl (kadr) befilgan virtyal konteynerda ishtirok etadi, masalan
TU-12 ko*rsatkichi ustki sikldan tashkil topgan (VC-12 TU-12 da
kirishini ko*ring) to*rita sikilar orasida TU-12 tagsimlanadi. Bu bayt
yana ATM Kkonteyner y i ashda qo*llaniladi.Oxirga
ikkita bit N4 bayt ustki sikining soni hagida ma’'lumotnj olih boradi
va 1o'rtta alohida subsi i iya uchun qo*llaniladi. K3
' gan qayta ulanishning aviomat APS
signalizasiyasini ta'minlaydi. Bunda 1... 4 bitlar signallarni uzatishnj

ta’'minlaydi, konteynerlar sathida himoya qilish uchup VC4/vC-3
qo*llaniladi, N bayt tranzithi nazorat va tandemli (Tandem
Connection Monitoring — TCM) ikki Operatorlarning ulanishi (7 .,
4 bitlar) hamda ma’ lumotlami uzatish kanallarini tashkillas irish (5
- & bitlar) uchun qo*llaniladi, ulanishni

: X ifatida aniglangan
tashkillashtirishda tandemli ulanish sarlavha sifatida
TCOH (Tandem Connection Over Head). ‘s orat V5. J2, N2 va Ké
Traktli sarlavha VC-12 to'rita baytdan i
6.17- rasmga qarang). e larni nazorat
: ”Vr:hngiytq quyicfagi funk:&i}'ffl“"fl -hajtm]ilt} :‘T: ;rgitlar BIP-
Gilish, signalli belgi, trakt indil_caswﬂ_S'"'“!}I a&‘-‘i
Usuli trakt xatolarini nazorat gilishda I_Shlml H baytlarini go'shgan
Kodli so'uing ma'ogel. mipesikite Egnmu bitlar bo‘yicha ,
holda, mos bo‘lgan virtual konteynerlarda holda PTR TU-12
hamda ko'rsatkich bitlarini  go°shmagan hisoblanadi. ﬂth%l
aniglanadi. Istisno bo'ladigan holat V3 hai? sh uchun qo‘llaniladi,
Qisimdagi xatolar signali 3 bit axborotni uzati isimga_jo'natiladi
Qarama-qarshi tomonda signal xatosi OXirgl .qu;iiishi al». Dlil:.r
FEBE (Far End Block Error), shu ‘m!}rtda 0 mzliklar 4 bit Ot
tashlangan REI (Remote Failure Indication) “";'j‘fm yo'gligi bu bit
gismini habardor gilish uchun ishlatiladi. Nosoz ilish uchun 5...
“O» da o‘matiladi. VC-12 tuzilmani idcnt_lﬁkaﬂ:i’:‘; ati 6.7-jadvalda
bitlar 7 — bitlar, yoki signalli belgi, ’ﬂ_“““_‘ﬂFFRF (Far End Receive
keltirilgan. 8 bit signalning idt:m:ﬁknsllv'ﬂ’t“ 'd;-ishlatilﬂdi' Traktning
Failure) yoki oxirgi gismida avariya rhﬂlf“ —
normal holatida bu bit «0» o*rnatiladi.

6.7-jadval
V5 baytning $... 7 bitlar ahamiyati "
[} _._._._:—-_' '“ T
— e Bis | Bit6 | BLI
Signalli belg 0 I
Tralt o' matilmagan (jthozlanmagan) 0 t]} 9
Trakt o‘matilgan, lekin aniqlanmagan %y 0
Asinxron «ayengils rejim: VC-12 ogim bilan 0 1 0
to'ldirilgan .
El, sinxronsiz tarmoqda sinxrosignal bilan i[::: | 0 :
Bayt-sinxronli «yengily rejim: VC-12 oqim o | 0 0
Yuklangan El, sinxrosignal tarmog'i silan sin | : I
SDH |
Kelajok uchun zahira
Maxsus testli signal (0181) e
Signal ATS (VC-AIS) e
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Sarlavhaning boga bitlar
traktlariga mos keladi:

J2 — bayt identifikator trakti, takrorlanuvchi
keladigan nazorat qilishga imkon beradi:

N2 — nazorat bayti Operator tarmog'i (tranzitli ulanishni
nazorat qilish);

K4 — bayt APS zahiraga avtomat gayta ulanish (bunda 1, . .4
bitlari go*llaniladi),
SSI transport tarmoglari traktida xatolarni nazorat qilish.

Xatolamni  aniglash prinsipi  shundan  iboratki. uzatuvchi
tomonida aniq bo*lgan algoritm bo‘yicha analiz o‘tkaziladi.

yuqori darajadagi  sarlavhalar

traktga mos

Qabul gilish
N=1blodar X blskar

Kod
_Eeneraton

Hatalik
hagida RodE so'tlami taqqoslash
oy ]

6.21-rasm. Xatolarni topish prinsipi

Xatolami aniglash prinsipiga ayrim axborot bloki parametrlari
(odatda uzatish sikli). Anali

z natijalari bo'yicha har bir s0'z n
akllanadi, shu bilan birga virtual konteyner
ivalariga (6,21 =rasm) olib o*tiladj.

Qabul gilish tomonida xuddi shu blok , xuddi shu algoritm
bo'yicha yana analiz Qiladi va hu

) qabul gilingan bijan tagqoslanadi,
I-In.'r. qaysi kodli s0'zlarning fargi qabul gilingan blokdan xatolar
sonin kﬂ*rs?ladi. Uzatilgan vy Yuborilgan kodli s0'zlaming paydo
b{‘.l']llﬁh fargi statistikas; berilgan traki bo'yicha uzatishning sifatj
h.!lql:ﬂﬂ muh?&fima gilish i radi. Agar kodi s0‘zning
misbiy kattaligi katg bo'lsa (kodli 50°zni analiz qilingan
bilan taqqoslaymiz), maxsus

qqosl: ) kodlarni go*liash vordamida faqat
Xatolami  aniglabging qolma Fqilish  mumkin,
uzunligi bo‘yicla ajratish

Y. ulami bartar

Endilikda, bunday usy| kanallarni (0" lgin

. i tish tizimi
bilan tizimlarda bu usul qwllunilac_h: }Eatnlar:!rsl::‘mu:: 1
aloga traktida to*xtovsiz nazorat qilishi h;rakt: da. multipleksli va
malga oshiriladi, (virtual konteynerlar 1 qo'llashda  maishiy
Fegenerasion  seksivalarda) Gﬂlqﬁh_ﬂ k .aved Parity-n), ko'p
almashinadigan paritet BIP-n (Bit [mtm::sa ks Bt Bu
hollarda juftlikni nazorat qilish usuli de nm]i signallari uzatish
baholash usuli deb hisoblanadi, lekin u ':q::di Nazorat algoritmi
sifatini analiz qgilishda yaxshi natijalar ber: +di Juftlikni nazorat
Yetarli darajada oddiy va quyidagicha xuh.]f':ﬁt? sc;*zlnr chegarasida
Gitlish anig bo*lgan sikl malumotlari bloki 24 muvofiq) uchun
n =2 8va 24 bit (BIP-2, BIP-8 va ‘B;P;bmm arga bo'linadi,
bajariladi. Navbatdagi uzatiladigan blﬂ;zkr:s[;}_
har biri n simvolini 0*z ichiga olgan (6.22-

lahlov benladigan blok
11 batlar "I n batlar

G0 [

s \

- - iyoblas
; Ttk bt Zonchi jufilc bt taso

l L“d;mbhlh :Hl’“ﬂﬁh l

E

ishi. ustundagi
6.22-rasm. BIP-da kodli so*zning _shakllnmshl. us
birliklarning soni

» :chik bloklarga
Hamma birinchi bitlar 2 modul bo'yicha e

. enizlarning birinchi bitiga
summalashiriladi. Natijalar BIP-n kodli so ﬂmfr[ﬁ“ ravishda qayta
Joylashtiriladi. Birinchi va ikkinchi kichik blo zning ikkinchi bitiga
ishlanadi , qayta ishlash natijalari kﬂd"d;fmn etadi. Undan keyin
joylashtiriladi, va n- bit bolgunga qadar ki toq hisoblanadi. sl
har bir ustunga uning jufiligi, ya'ni J_“ﬁ ¥a nda keltirilgan. Q8

BIP-8 shakllanishining misoli 6.23-ras

: la
. i scksion Sariavi
qilingan so'z mos keladigan traktli yoki s¢ lar bilan

) ‘1 ailinadi, natijalar D
o matiladi. Qabul gilish tomonida mos hish qili Jash natijalar

: ilinadi. Taqqos
tagqoslanadi va juft xatolar soni xulosa gilina
Yarama-qarshi tomonga o*tkaziladi.

m

dan

s
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rasm. Jufilikni nazorat qilish algoritmi

6.23-

Juft nazorat usuli traky yoki marshruti se

ksivadan seksiyaga va
boshidan oxirigacha raqamli uzatish tizimj parametrlarini testlashga
mumkinlik  beradi. 6.24-rasmda sarlavhalaring  harakatlanjsh
sxemasi ko'rsatilgan. Har bjr uchastkada mos keladigan tekshirish
chuqurligi (n ah da sarlavha bayti
ko‘rsatilgan, bunda Xatolami nazorat qilish kodl 50'zi mos keladigan
BIP-n kod bilan joylashtiriladi.

PUNT Wi g vy RiP-2
POM VT30 my (i1 il

[eon NI WROT
L1E 1T STM . % g ]
2 ! -]
B BiP24 BiP. 24 Hir-y)
- t _. ‘-- - — "_ J = § b
i _,;E . Fiel
1.

» ol ) e 53 P
I li Tl_ﬁ 5 ZhHIENST
L1 | U B
RSGH sTM) P/ Rsonsmw Liy
B Bu% s STM-5 B P

B HIP-§

6.24-rasm, Sarlavhalar sohasi va nazoray seksiyalari

Ku'rinlkichlaruing vazifalari va tuzilishlar

Tayinlangan ko‘rsatkichlar PTR (PoinTeR) virtual
kumeynming boshida va ularning  ichkj raqamli - oqim
sinxmnizasi}rasida yuklamali (TU-N) yoki administrativ (AU-N)
bloklards ro‘yxatda turad;, Chigish ogimi bloki, virtual }, onteynerga
o'ralgan, balkim fazg bilan uzatilgan, fazadan uzatish «ikli (kadr)

giladi, Chigish oqimidagi sik]lar orasida va virjygl konteynerlar
rsatkich baytlaridg ko'rinadi, Fo'rsatkich
siklli Pozisiyalardg vq birinchi baytning v

32

. ‘ ichiga olgan holda
(birinchi bayt POH) adresini sikldn o'z ichiga
joylashgan,

ot buferlashsiz
Ko*rsatkichlarni qo*llash qayta f“ﬂh";'lkq':::ﬂ::rga o'ralgan
oliy darajadagi sikliar (kadrlar) virtual likberadi Fazaning va
Yuklamali ogimlarni o'matishga mumkin ko‘rsatkich ma’nosini
Uzatish tezligi har qanday o*zgarishi bﬂl_klmkumpmmi}ra qilinadi.
0"2garishi ijobiy, nolli va tenglashtirish hllm’d;m foy dalanish xuqugi
(NO V() }‘1lqﬂ;i darajadagi '.'irtua.l konteyneri sothg mumkin bu‘lal_il-
AU ko*rsatkichni uzluksiz qayta ishlagandan rlarga o‘tish mumkin
i, i (£0 ey il kecteyarints L Sl
bolishi uchun qo*shimcha kq'rsmktchlurn;n;l ham sust darajali
Shuning uchun ko*rsatkichlani Q‘f'"a":‘h ¥ nentli ogimlar) oliy
oqimlami  kiritish va ' chigarishni ‘(kﬁmpﬂh‘ arishga mumkintik
darajadagi oqimi demultiplekslashsiz ishlab chig
beradi. (agregatli ogimni). ud: TU-12 ko'rsatkich (PTR TU-
Uch turdagi ko‘rsatkich mavjud: ‘ h—{ PTR TU-3, NO'=) va
12, quyi darajada — LO), TU-3 k(:""'-“'““'_“CN 0)
ko'rsatkich AU (PTR AU,— yugqori daraja ( V1, V2, V3 va V4
TU-12 ko'rsatkich to‘rtta baytdan lh?mbinkn'i (6.7-rasm) 0
(zahira qilib go'yilgan). To'rita 1yuklﬂm“"_lm mobaynida uzatiladi.
ichiga olgan 500 mks davomiyligida supers isivani egallaydi (104
Vlbayt supersiklda har doim hmngh_l PT? },‘ 69 bitdan so'ng
bitdan keyin), ohirgi— zahira ?M .q}hh Rﬂ,ll.:[ljg_?z baytlar strukiurasi
tugallangan siklda supersik| uzatiladi f;T mda keltirilgan. Yangi
va uning alohida bitlar tayinlanishi 6:-5}13_‘511“;1“ o aktiv va passiv
ma’lumotlarning bayrog*i NDII-' kn.rsha ls_::ini tanlash bayrogning
holatiga ' garatiladi. Kombinasiyalarni ho lida birlamchi xato ketsa
holatini aniglashga, yana agar uning qabuli 0
imkon beradi, i wgilishi ko'rsatkichni almashti o
TU-12 bayt ko‘rsatkichi tuzilishi rbu‘}-’iﬂhﬂ emas, masala
bilan siqib chiqarilgan, lekin sababi tel:usl_ﬂﬂ 1 Ko rsatkichning Engl:
yangi oqimning boshlang'ich yukluﬂr_ﬂhtﬂ“' tezliklarni  Kkelishis
holati, ko‘rsatkichli so*zda n'zgﬂrlsh‘::.f s
komandasi ahamiyatini 0°zgartirishi mumkin. AU bloklar wj;:mi
Yuklamali TU va admnistrativ tekislashlar quy1dagh,,
konteynerlarni VC yuklash davrida berilgan
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oooowp s ment
: - = '|:,;ﬂ5[dﬂ 1ﬂkl:'|3 %
cra ; iladi va ma no INVErs bul qiluvehi
iz R % i lasi bir marotaba uzati > lishda qa
| o vinlarga cga: nolli tekislash, bunda sikliga e MR T ﬁiﬁi" 1 sulosalanadi Bu komandani qabul fta ko'rsatkich V3bayt
"- yoki AU bilan sinxronli,binobarin, tekislash talab gilinmaydi. et \:stuvkﬂni. keyingisini esa bevos L
| ) i hiiradi. ' ! taba uzatilad
| ! - [ = [T mmnsﬁihﬂg{:cﬁt:;;:hlkumandm;i shuningdek ?;;;lem xulosalanadi.
| sUsLiol [lelol oo | I ECRApII : inversiy ; in
\||| L] L] [s]s o] | 0] 1[p] [u] _j I . ] L va dekrementli D bitlar mﬂ'ﬂnln{ishu‘-’ komandasi .ulﬂuﬂ%
b NDF - TU - Korsatich gamani - 10ti Aanfytengash bidas Uzatishining  ishonchli lnm]?nl keuuhla bit inversiyasini n:-.“ﬂ-n .
| fun : i. Beshtadan i xatodan i
I i E R L . a - P ogh & D‘n]: i]_ ]d.ﬂ.“ Lﬂlnlﬂ]ﬂnm 3 & -I m:-hl' hnt : " 5-_
ﬂl |I NDF (New H:IL:IH-IF}'}M!I.FIWW bl'.'l'bsl-:\ hnit:i'lh:h ?T;}T::::ﬂtmum }rel;;]rlig bo*ladi . kq"l‘jiljﬂha‘ :T:':ci liﬂigﬂ }rn'naltlrﬂ{h [5.2
Ii -5 Ih l': i? | -2 013 dentifikasiya § bitlari berilgan ko'rs go, analogh
T 1 1 2 ; d Miga c - .
| R S . N Dania ko ratkichi TU-3 va AT\:;KE; 16 razryadli kodi
| S Tmﬁnhhqid;mhngnllw e i TU-12 k{'};r:iﬂlk.iﬂhgﬂ cga; fagat V1. ‘:1"' » - ine roli N1, N2, hﬂ)ml!
| T ¢ Musl;mmgj;shiuImhmmlhﬂmmmhsh : 13 baytni tashkil etuvchi baytlarin E_' atchi axborotni
I : LV 5 T T 6 3-msmga Hmmalgmsii:ﬂaﬁ:m‘:ﬂakﬂ]xﬁhthﬂi:hl s0'zN3 val AN LISt Ibiv tekislashda xizm lib o‘tishda
(U120 | fqarang Naniy tenglsh £ ta D debrement bitlams invacstash bajaradi. uzatish tezligi  salbiy -4 oli
: Wl b9 bidan amalga oshinlads vechin kopehilk bo'vichy
I

e i AU
uzatish uchun (PTR AU administrativ blokn I “T;dm
uch bayt N3). i - un 9 baytdan iborat bo® Eamh blokni
6.25-rasm. TU-12 bayt ko'rsatkichi tuzilishi ajralili;-giﬂ ?5111 :?fash:.gl_lr::zﬂl;(:hnu{i ﬂdm;;:?;:run?ﬂlgkb;:’% b;‘::;
g . may 2@ Linchi uc
TU va AU hamda boshlang‘ich v sikllari orasida fazali AUG o'z fﬂhlﬁﬂ ulgm_': b“ Isjf-l ;znfélhinchi bloklar, ll_ﬂk.ml'-‘lt;;un-ﬁshdﬂ
farglar (NDF  bitlar ko'rsatkichining ahamiyatida fiksasiya Nlbirinchi uch bayt, “,‘k‘““m baytlar. AU-4 blokini ﬂﬁ o casrids
qilinadigan) o'zgarishsis, qoladi; ijobiy tekislanish o*zining joyiga —N2Z baytlar uchinchi — larni o'z ichiga oladi, 6.2
€E4, agar VC uzatish tezlip; i tezligidan past bo'lsa; sikli ko'rsatkich maydoni baytlarn
(kadr) anq bo‘lgan pozisiyalarda tekislash uchun 3 bayt uzatiladi keltirilgan.
(axborotni o'z ichiga olmagan). Bunda V¢ boshlanishi (birinchi bayt T HY H3)
POH) siklga nj echikadi va ko'rsatkichning HUY Y H2 alalele HI H:
ahamiyati | ga kuchavtiri “lishi lozim l; nisbatan tekislanish
. 0'z joyiga ega, agar VC uzatish tezlipi

|
: [ Y=1001881] | wle=dillIL]
81 TU yoki AU dan yugori

qobiliyatiga muvofigligi  sikil tarkibining o'zida

ta’minlanadi, Buning uchun ko*rsatkichnj aniq tekislash baytlari
ko'zda tutilgan, bunda

6.26-rasm. PTR AU-3/4 tuzilmasi
tarkibida vV bo‘lgan 3 bayt joylashishi

I mumkin,

! Kadr (siki) orasidagi fazalj

27-rasmda

oy il etadi, 6. i
o, AU o ion. shamiyas sborol_aydo
farg va VC yehig baytga keltirilgan. AU ku'rsatkichﬂ'“gb. inchi bayt adresini Bﬁ?a uch
' kichrayadi, vq kn‘matkichning ahamiyati | g4 kamayishi tuzilmasida trakili sarlavha (J1) _L‘rh ing adresli r"“:"-"”ﬂ':lln i
| lozim.Ko*rsatkich korreksiyasi har by to'rtinchi  kadr-siklida masalan AUG. PTR AU ko'rsatkic “I an, adreslarning ™ s
chiqarish mumkip, Yani - kamida yany aynan shu bhir ma'noj; baytli 783 yacheykalarni o'z ichiga olg
ko'rsatkich uchta ketma-ket keyingi sik| uning ma'nosi NDF bit soni 2'° = 1024 ga teng,
bo'yicha ikki smeng orasida bo'ligh; lozim.  Tekis] ish ijobiy
M
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HI H2
NININENIS|STT] DIl BT DIT DI N
Yanpy & g s i
: pm}ﬂ!ﬁ%& Erllarknr;;thdh 10 bitfar

F otlas b i -defzemen Bitlar
15\ _\‘ln;muh?lnhuf nTogi ! i

0.27-rasm. N1 va N2 PTR AU-3/4 baytlar tuzilmasi

«Oshiqchay adres; taqiglangan hisoblanadi, ulaming ma’lum
bir gismi ko*rsatkich hagida qo‘shimch ;

Xizmat giladi. Bimi NI va N2 baytlarda :
belgilanganidek, mos keladigan bitlarga V1 va v2

traktli sarlavhaga o'xshash,

TUG-2 guruhidan yuklamali TU-
TU-3 kursatkichini qo‘llash muhimligi qoldiriladj. negaki tekislanish
TU-12 bloklar sathidg barpo etilgan. By holatda TU-3 blokida
ko‘rsatkich Kiritilad, by qabul paytida hisobga olinmaydi. By
ko*rsatkich tagiglangan adres orqali  aniglanad; «H1T1100000;
wkislanishning N3 salbiy bayti bunda qo‘lanilmaydi,

3 bloknj shakllantirishdg PTR

6.3. Sinxron raqamli ierarxiyalj optik alo

qa tizimlarining
qurilmalari

6.3.1. Umumiy tushyn chalar va ta'riflar

Ragamli sinxron lerarxivasini uzatish tizimi (SRI UT) texnik
vositalar  kompleks; deb ataladi, seksiyalarni tashkil etilishin;
a’minlaydi, virtya) kon i ragamli sinxron
ierarxiyasi trakij,

SRI UT uskunas; quyidagi asosiy dPparaturani o‘ziga lagi.
(6.28-rasm, quyi qismidagj ko*rsatilpan komponentlj ogimlar PRI vg
ularga moy keladigan tezlikda (B Mbit/s), yuqori— SRJ tarajalari),

Sport modulining axboro
araturasi tuzilishi . STM-N, By Apparaturaning

_ Sinxron multipleksor ilisnhlamu[i-— SM
: _ plexer — SM), ya'ni komponentl; ogimlar;
birlashtiryvch; uakunrfl. (PRI, ATM, LAN, MAN. ISDN, FDDI, SR]

alar.) bi : SRI' agregaij ogim. agresarl; signal
jdasi aniglanad;. SM uskunaning clemeny; hisoblanadi, SR]
236

oot i bajarishi
: i funksiyvalarni b

UT tarmoq elementipa mos keladigan turli funksiy
Mumkin.
Opeesativ guvtaddash oo pprodar
apparaturan (OQUA) sl ST ol

T | e} STM-1%
fl - -
L

1

|

!

| L AT
- STNH
EOEIED | s
b [ mkiny)
: Ll (et

] —l

i asosiy turlari
28-rasm, SRI apparaturasi as

: ignallar ichida

Tezkor r:[a;vt:mE ulanish apparaturasi .lﬁﬂP?;,;:? :Jmmh[iri.sh
STM-N virtual konteynerlar vagtli !mzisld}:ﬂ 3: kji kiritish /chiqarish
Yordamida kesishmali ulanishni tashkil eta :m:: ogimlar,har qanday
Yordamida kenglikda targatilgan I-mm]?ﬂ“': lekslash yoki avionom
vaqt pazisiyasi agregatli oqimi. AOP multiplek:
apparaturani ichida bo*lishi mumkin. g

Liniya traktining apparaturasi, aso Y Fhh: (cogens
bo'lib, tayinlanishi bu — signalni gqayta eateles
hamda: cpini ancotach taktli sign hie
' DSTM-N siklning boshlanishini al"‘{ va A2 RSOH bayt
siklli sinxronizasiva imipulsini  belgilash (A e
qo‘llash bilan); wrakining qarama-g:

2}V1 RSOH baytni go'llashda va 'luz;alish qabul gilingan
lomenining oxirigi mos kciadiﬁ.ﬂn axborotni e
i i nazorat qilish; : ing kanallar boy
mgnaﬁ:;ﬂﬂ;? ;{;mcﬁllmi holati va umg:nggcnemﬂib’“ :qﬂtfa';:
DI-D3 RSOH uzatilishini turli signallar lanish bloki sifati
Regeneratorning regenerasion seksiya yakun
funksiyasi quyida ko'rib chigiladi.

srator
nt regener
cme mlfﬂ)!

6.3.2. Sinxron multipleksorlar

to*plamini
“rli sathdeg!

UT butu
Sinxron multipleksorlari appnmtufala;i!:fm (TM) tu
o'mini bosadi. So*nggi, terminal, multiple
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va ularning mu
amalga oshiradi.

Multipleksorlar quyidagi funksivalami bajarishi mumkin;

- operaliv gayta ulanish [kmss*kummuta.ﬁiynlar}; _

- multipleksor kirjtish / chigarish (MVV), ikkita agregatli

portga ega

- (G'arb va Sharg) va ogimni kiritish va chigarish imkon beradi

(bular gatorida PSI) har qanday komponentli prilarda:

- agregatli portdan boshgasiga oqimni uzatish:

- liniya trakti uskunasi va boshqalar.

Har bir konkret SM shy yoki boshga hajimdagi aytib o*tilgan
funksiyalami bajaradi. SM funksivasining to'liq yig'masi va uning
texnik tarqatish talablari G783 ITU-T tafsiyasiya qilinganda
ko‘rsatilgan. Bu tafsivalar umumiy funksional tizim ko'rinishida
ko‘rsatilgan bo‘lishi mumkin (6.26-rasm), bu standart funksional
bloklarni va etalon nugtalami o'z ichiga oladi (S, T, U va boshgalar),
shu orqali standart signallar o*tadi, Funksional bloklar shakllanish
misplida STM-1 ko'rib chigamiz.

Oqim asosida E1, sathi past kirish yo'li ochi
kelib tushadigan (6.29

ltiplekslash axborot tuzulmalarini shakllanishini

q bo‘lgan portga

LOI (Lower Order Interface) — interfeys-modyl pastki tartib,
borat: PPI, LPA va LPT.
PP1 (Plesiochronous Physical Interface)
interfeys, ogimdan ajralib chigishi uchun moljallangan E] (2M) taktli
chastota ‘impulsi, chizigli kodni dekodirlashni amalga oshirish
(HDB3) wva konteynerni shakllantirish maqgsadida  axborot
signallarini gayta 0°zgartirish S-12 (gabulda funksiya Ppy ogimga
knimeynerning qayta o'zgartirishdan tashki topgan E1), shundan

so'ng M etalon nuqta orqali takili signallar bilan birpalikda Lpa
blokiga o*tkazilad;.

LPA (Lower

— plezioxron fizik

order Path Adaptation) — pastki tartib traktinin
- adaptasiya bloki s ;

nxron konteynerga kiritish
konteynerida Elogimini
£a yo'nalgan Operasiyani

b magsadids S-12 (6.5-
n?%mj, ya'ni §-12 joylashtirish. va gabu|

bajarish. Agar kirishda

LPA it sathida texikni

: s orgali L. gayia
lekislash operasivasini hujumdi_: keyinrog interfeys orgq
Wzilgan signal LPT blokiga kelib tushadi.

b bl
Lnilwhalnigs
Li=iih minrien

[t

B

P o e
_‘”._]:":_W__-‘_'_I:E:
?ﬂ::hhﬁg*ﬂﬂ*h o ﬁmksiﬂﬂﬂl
6.29-rasm. Sinxron. mulliplcksnminlg umulashtirilgan
sxemasi

"t tartih traktining
LPT (Lower order Path Termination) " | q‘:i}:hﬁughakllanishi
tugallanishi (terminal), virtual knnlﬁ}’ﬂ“"“_"hzf;h yo'li bilan 5-11.
uchun moljallangan VC-12 konteynerga qo ?‘h da POH sarlavhasi
bayt traktli sahifa POH, Bu blokni qabul gilis endilikda _ avariya
analiz gilinadi (signal sifatini bal'lin!ﬂ&hdﬂ}; Linmasi Ve l.?ll.hlr
hagidagi ma'lumotni olib yuruvchi nazorat > terfeys orqali
analdizi o‘tkaziladi. LOI chigish bilan signal i
blokka kelib tushadi LPC. . aski tartib mul:ilg[;r
LPC (Lower order Path Cﬂnl'lt“ﬂ“}“_} 5 ‘!;ishiiiﬂ pastki tart
kommutasiva bloki yana ham yugon Tﬂﬂ'h_ll:jil (
konteyneri joyini o‘zgarishi uchun xizmat qi i
Ulanish matrisasidan tashkil topgan va bu raq

2).
lan, TUGr
mus:m]ﬁplckslash
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- sarlavha 819 va boshgalar,

TU-12 wzilishida virtual konte
joylashishiga mumkinlik beradi
6.5-rasmga garang). _

Kinishda va berilgan blokning chigishda signal formatlari bir
hil.chunki kommutasiya jarayoni axborot signali xarakteriga ta’sir
qilmaydi.Blokka kirishi va chigishida etaln nugtalar bir xil va bitta
simvol bilan belgilanadi K. Kommutasiyani boshqarishda va holati
hagida ma’lumot olish funksional blok orqali yuz beradi om SEMF
(quyida ko*rsatilgan) ealon nugta orgali S8,

Berilgan har ganday blokda, qandaydir kirish bilan bog*langan
signal jihozlanmagan trakt xosil bo‘ladi. Keltirilgan aniq bo*lmagan
yuklama va konteyner signali VC-12 , hamda normal sarlavhani
o'zida ko'rsatadi, bunda bitlar 5,6 va 7 bayti V5 nolli holatda
o'matilgan — «bo'shy.

LCS (Lower order Connection Supervision) — pastki tartib
traktlar ulanish distansioni trangit nuqtalarida va qayta ulanish pastki
tartib traktlarni nazorat qilishga xizmat giladi,

LCS bloki nazorat ob’ekti larmog‘ida realizasiya qgiladi, pastki
tartib trakti seksiyasiga va ikkita blokdan tashkil topgan LUG va
LPOM. Ularning har bir bloki ikkitasidan biring holatida bo*lishi
mumkin v ( programmali o'rnatiladi): inactive —fag] emas aclive —
faol. Birinchi holatda ma’lumotlari etalonli nuqtalar orasidan bloklar

orqali shaffof o*tadi I va K (pastga garang). Ikkinchi holatda bloklar
belgilangan funksiyanii aniqlaydi,

LUG bloki (Lower order Unequipped Generator) — virtual
konteynerning («bo‘shw) jihozlanma

gan  generator  yuklamani
imitasiya giladigan VC-12 signalni generasiya bo'lishi va LPC dg
axborot ma’lumotlari yo'qligi, sarlavhani shakllanishi uchun
mo*ljallangan,

ynerning (VC-12) egiluvchan
(Yuklamali blokni uzatish siklida

ty funksiyasi yuklamani imitasiya biln C.
rasiva qilish, kodni aniglash BIP-2 ya bitlarda
matish, 1, 2 bayt Vs sarlavha, 3

birlikni bayt V6 gab

(FEBE) bitda
1 ul gilingan signalda topilgan xatoda va baytlarni
o'matish J2 va N2 etajon nugtasidan olingan axboro bo‘yicha

LROM bilok {I:.uwer order Path Overhead Monitor) — tarkibida
POH hn: Iga}n, pasll_u tartib trakti sarlavhasi manitori uehyn marshrul
ko‘rsatkichi, qabulida tekshirish Xizmat qgiladi, Qabul qilish pavtidg

o

: ; arlavhasini
blokning asosiy funksivalari bitlarmi 1, 2 :nilil:lsﬁ'.ﬂlj fiphispey
ajratish,  xatolarni sonini nniqlast:. ur.fhun ?ﬂgrini aniglash (V5
qo'zlash , FEBE signallar generasiyasi ?hﬂ-fgl alavlmulﬂ bitida 8
sarlaha «1» bitida 3 bayt aniglash), PhRf'_{V‘t-‘;: el
bayt aniglash) va REI (V5 sarlavha «1» hﬂldﬂk I‘hytush .y
" Signal interfeys T orqali NOA modulga kelih o
NOA (Higher order Path) — ':'lll}r' lamhdﬁ:d[:“ iborat bo*ladi
VC-4 ni yig'ish uchun xizmat qgiladi va ikki blo
NRT : iy tartib
Nﬂhﬁﬂngiuk (Higher order Path A%I‘IIHF“““?“‘U;' k(ﬂ}::f eynerni
traktini adaptasivasi yuklamali blok matrisasiga ;‘TR TU-12 smalga
TU-12 kiritishni va ko'rsatkichni ﬂhakllanuf'ishn}:l 1 bkl Byt
oshiradi. Bundan tashqari, shu yerda har xil ::i“ :!:.Ild i shu TUG-2 va
multipleksorlash TU-12 ishlab giqariladi ?mm a Jarni qabul gilishda
TUG-3 wzilmada shakllanadi. NRA bloki ﬂxb_ﬂll;f:'dﬂ denultiplckslash
har bir gayta tiklangan TU-12 bloki kﬂ‘!“{w_ﬂﬁf;fb lshlnni-‘ilﬁﬁi aniqlash
va dekodirlash virtual konteynerning VC-12 bo: |
un qo’laniladi. o oliy tartibdagi
e NqRT blok (Higher order Path Tegmnrfatlﬂlgml l;nilghi ]
trakini  tugashi  (terminal) I‘rflﬂtl'lﬂaiﬂ:‘ sn.rir:uul konteynerga
mo'ljallangan,va bu oliy tartibdagi (VC- }{ a'ni axboroti qabl_-ll
taaluglidir. Qarama-qarshi tomonda L?hlﬂishdﬂh Y un. bu blokda olib
gilishda) POH sarlavhalar marshrutini _amqlﬂ-‘l_ u;xhﬂ}ﬂt signali NRS
tashlanadi va interpretirlanadi (deshifrirlanadi). ' |
blokka kelib tushadi, .\ bloki oliy tartibdagi
NRS (Higher order Path Connection) LPC moduli ham
traktning ulanishi va yugorida ko'rib '-"h‘fl'_'mi;m an. NRS modilini
xuddi shu funksiyalarni bajaishi uchin mo lja :315 bunda STM-N
amalga oshirish o‘zida matrisani taqdim eiadt, on joylashishiga
uzatish sikli ichida VC-4 virtual konteynerini o3 G orgali modul
mumkinlik yaratadi. SHundan so‘ng signal lﬂtﬂfﬂﬁmﬂm ~_ yugori
kelib tushadi NSS (Higher order Connection S“F"’I'r;l oklardan tashkil
lartibli trakini ulash nazorat bloki ikki funksiona

+ topgan: HUG va HPOM,

—jihozlanmaga?

HUG (Higher order Unequipped Gcm:n.unr}ﬂli ;lmriibl o

(«bo*sh bo‘lgan») virtual konteyner generatori ‘_hm ot ma’lumotiart
yuklaydi, bunda oliy traktlami ulash blokida ax

e
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yo'qligi sababli NRS tartibi yuklamani imitasiya qiladigan signalni
tanlaydi.

NROM (Higher order Path Overhead Monitor) — oliy tartib
trakti monitori marshrutni ko‘rsatkichi qabulini tekshirish uchun
xizmat giladi. POH sarlavha larkibida borligi. F tayanch nugta orgali
(interfeys) virtual konteyner signalidan TTF moduliga kelib tushadi.

TTF (Transport Terminal Function) — transportli terminal

funksiyasi bilan modul beshta funksional blokdan iborat: MSA,
MSP, MST, RST va SPI,

MSA bloki (Multiplex Section Ada
scksiya adaptasivasi wzatish vaqtida  virtual konteyner VC-4
admnistrativ bloki AlU-4 matrisasign kiritishni, ko*rsatkichning

shakllanishini,hamda admnistariv  hloklar AUG  guruhlarini
shkllantirishni amalga oghiradj Qabu

ptation}) — multipleksli

£).

-Qabulda blok funksiyasi MSA: 1) demultiplekslash AUG va
AU ko'rsatkichlarni go‘llash bilan vC signallami belgilash: 2)
avariya signallarini topish va S4 Nugtasiga mos bo‘lgan axborotni
uzatish. Ye nuqtasi orgali MSA blokka chigish signali Msp blokiga
yuboriladi,

MSP blok (Multiplex Section Protection) — axborotni o'z
ichiga olganidek tuzilmani S5TM multipleksli seksiyani himoyalash
(zahira gilib olingan). MSP bloklari tkkala seksiyalar tomonlari
chetida bir xil ishlaydi, STM- N signal nazoratini ro'yobga chigara
turib va avariya holatlarini va ustuvor jihatlarini hisobga olganda,
zahira gilib olingan trakiga qayta ulanish, Zahira gilib olingan trakt
K1 va K2 sarlavha baytlarini qo‘llay turib MSOH, bu bloklar zahira
qilib olingan Joyning oxirda axborotlar bilan almashinadi. Hamma
©'rnatilgan|ar (opsiyalar) MSP blokda MST blokidan axborot asosida
yaratiladi.

MST blok (Multiplex Secti

‘ _ on Terminmiun} -
scksiya oxiri (termianal),

Sec - multipleksli
asosty funksiyalari; uzatishda-

y B2, 71,22 ma’lumotlar,
uqtalarni gabul giladi;

0'matish 6. 7, 8 bayt K2
-AIS aniglanganids yoki SF gabuylida:

242

1 mos bo*lgan etalonli n
MS-FERF shn.kllnmah{l, L, O bitlarda
tegishli ravishda) Mg

3 lon nugia
bayt to'ldirish S1 (5 ... 8 bitlr) SETS blokideh ein 70, UC
orqali qabul qilingan Y sinxrosignal sifati hag .
‘idagi arang): A i ing soni
(quy I?Z.E:'l :::::xg:? 145~FE';EBE] qabul gilish d:a‘;'ﬂda xatolarning
hagidagi axboroti haqida M 1baytlarini to*ldirish :
bulda: - ¢ uzatish bilan
V2 baytni qollash va §3 nugusigs e qlah. (quyida
qabul gilingan signalda xatolarni nazo
‘rsatil ; 1 sranit anialach v
: :Snﬁ:: iﬂumm generasiyaning ihﬂfi*!':;;“tri:;l': e
etalon nugtalariga mos bo*lgan ﬂxbﬂ"{’mz;hmga qayta ulanish
- K1 va K2 baytlarini belgilash, aviomat ularni uzatish: MSP
tizimida qﬁ‘llnniiadigm vaD ﬂuq[?'-”'.lg:a ata turibK1 va K2
blokiga mos keladigan kumanl;lﬂm "lg:axhommi o'z ichiga
baytlar almashtirish kriteriyalari haq! s qilighm
olgan (qayta ulanish) axborotni himoy
ish yo*nalishi; g ini belgilash va
- ;?:'lllzm}t;zal:'?ﬁiilmtish D4. . . D12 kanali baytini belg
ulari R nuqtaga uzatish: : )
= S1 baytini belgilash va ma’lumotni e
inxrosignal sifati xagida: . nellilashi B2
- ;Txva Z.gg zhira gilib olingan ha}ﬂﬂﬂls;E:Jznﬁsh U2 va
Xizmat alogasi va ularni etalon nuqia :
boshqalar, - g . ation) — regenirasiya
RST bloki (Regenerator Section Tam;:m;:avhasign !_.ﬂﬂl‘}lﬂll
Seksiyasining tugallanishi (terminal) RSO di. va'ni birinchi to rita
baytlami Kicitish/ chiqarish uchun xizmat giladi, YERBER, [y
Sarlavha satri SOH (baytlami generasiya va[;? D3 va boshqalar).
BIP-8 aniglash hamda V1 ni m*ldmﬁhhler"im_ va bu 8 11
Bundan 1ashqari, RST blokida  skrem likni o'zgartiradi, RSOH
Uzatiladigan signal holatida sohta ixtiyoriy ional Al va A2 baytlami
Sarlavha birinchi satrini istisno bilan. sinxrosigna operasiyalar amalga
0"z ichiga olgan. Qabul qilishda quyidagi asosty o
Oshiriladi: S impuijﬁ
“STM-N sikining boshinishini aniglash v& SEC
ajratish (Al va A2 RSOH baytlarini ng{}H birinchi satrdan
-STM-N signalini deskremblirlash (
tashqari); :

uzatishda Y nugtasida

L
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-LOF avariya signalida generasiya shartlarini topish {siklli
sinxronizasiya fiksasivasini to*xtab qolishi) va 82 etalonli
nuqaga to‘g'ri keladigan uzatish:

-V1 RSO H baytini go‘llash bilan gabul gilingan signalda
xatolarni nazorat gilish va S2 etalon nuqlasiga mos keladigan
axborotni uzatish va boshqalar.

SRI (SDH Physical Interface) blok — multiplekslash pog*onasi
orasida SDH uzatish (kabel bilan. optik tola bilan yoki radiochizigli
ustun bilan). Agar fizik muhit o‘zida misli konli kabelni namoyon
elsa, chizigli kodlash tipida SM qo‘llaniladi! (kod klass V2V
simvollar inversiyasi guruhi bilan, bunda chigish ketma-ketligi har
bir bitga ikkitadan iborat bo*lgan kodli s0*zni mos qilib go*yiladi).
Optik interfeys tavsiyalar bilan gatian ITU-T G.957: interfeys uchun
RRL gorizontal voki «kundalang» joylashishi kozda ttilmagan,
Axborot misolida, bundan tashqari chizigli signallar dekodirlash,
SRI bloki sinxrosignal kirish ma’'lumotlaridan chigarib oladi,

SM va SSP SRI hamma bloklaming sinxron ishj umumiy
olganda  sinxronizasiya  tizimi bilan ta'minlanadi, funksional
bloklami SETS va SETP] o*z ichiga gamrab olgan,

SETS (Synchronous Equipment Timing Source) — sinxron
asbob-uskuna trakili signallar manbasi hamma asbob-uskuna bloklari
uchun taktli signallarni shakllantiradi SRI, Tayanch signallar sifatida
(etalonli) tayanch nugtalarda signallari chigib ketishj mumkin T,
T2, T3 yoki ichki generator signali TO. Tayanch signallamni
tushishida u haqidagi axborot blokka uzatiladi SETP].

SETPI (Synchronous Equipment Timing Physical Interface) —
sinxron moslamali traktirlashning fizikaviy interfeys 1i signallari
SETS dan T4 nuqtalari orkali kiradigan tashki sinxronizasiya
muxitiga moslashgan va kodlashpi uzatishni amalga oshiradigan va
SETS. Blokiga dekodlashtiriladigan va wzatiladigan kahul kilingan
tashki taktli signalning ajratilishi kimzda tutiladi.

MCF  funksional bloklari orgali (Message Communication
Fun—ction) — SEME va  xabarlar  almashish funksiyalari
(Synchronous Equip~ment Management Function) — ginxron
moslamalami boshkarish funksivalari SM vqy butun SRI UT va
sinxron tarmoklaming  funksionlashni boshkarish ning sinxron
moslamalarini boshqarishga amaiga oshiriladi, SEM| bloki §1..,

S19 etalonli ( boshka funk ional bloklar

tayanchli) nuqtalari orkali

IH

. i o‘tuvchi
Orkali uzaro xarakatlanadi. S1 ... S19, “uqti?;m;[:éi]lbﬂ'limdi'
Ma’lumotlar avariyali signallar, hu}fmklﬂ_“"'“ ma'lumotlar  va U
SEMF bloki uchun ~SEMF Hﬂshqmdlbm:,r etalonli nuqta orgali
Xagidagi u xaqidagi javoblar MCF blokidan (ansivalariga ulanish
%tadi. Bu bloki- boshkaruv tizimlarining 15";]5 Q interfeyslariga
Uchun F va — boshqaruy tizimiga kirish uchun
‘g, : Access) —
Sinxronli multipleksor OHA [_'D}ﬂ': > EE?; oladi, El, E2
Sarlovhalarga kirishning funksional bloiini E:f{: sarlovhali STM-N
Va8 F1 baytlar yordamida taqdim eulgan“ . Bu blok tashgi
seksion sarlovhani tashkil qilish uchun mo‘lja ool nugtalari orgali
Kirish yo'li interféysiga ega va Ul... U6 eta |
Sarlovhalarga ma’lumotlarga uzatadi. .t bilan STM-1 ning
E3 va EA ogimiaridan foydalanish BIAC " e,
Shakllanishi HOI (Higher Order Interface) I:kil toptivehi yugqori
Oshiriladi — wch funksional bloklardan :;nring}.
tartibning trakuli interfeysidir (5.29-rasmga q face) — plezioxriangan
PPI bloki (Plesiochronous Fh}jsu_mi Inte;ll;k5 AW yugorida
lizikaviy interfeys. Uning Iayinlamﬂ.i“ va funk h signalini uzatishda
korib o‘tilgan PPI blokiga analogikdir. s (SM!) dekodlanishi
taktli impulslar ajralib chigadi, chizigli k."‘f'n'"lﬁs;ar bilan ketma ket
amalga oshiriladi va LPA blokiga taktli imp
Uzatiladigan  berilgan ma*lul:ﬂﬂ"m'“f“',gtﬂ
Uzatishda fizikaviy muhitga pllﬁ-;lﬂﬂ““h e "
¢hizigli kodlash amalga oshiriladi . b M lokiga kiradi.
k Keyinchalik M interfeysi orqali ﬂgﬂﬂ‘ﬁ*‘? s s4 sinxronli
LRA (Lower order Path hﬁ{'!}‘?‘;:“n b orat bo'lgan as-::lsg
konteynerga kirish signalini amalga oshiris oslashuvining bloki;
funksiyadan iborat bo*lgan past un:hhllr lrak;r:‘dt ~ Agar kiﬁshdﬂg;
Qabul gilishda, blok teskari operasiyani hsilnkidﬂ tw\.a'zlilltI|:~-.111i\‘L1"f'F""ﬁ:*"_‘1
Signal plezioxronli bo'dsa, u ﬁﬂlﬁtli}[”:ﬂthida amalga oshadi. S
Mmusbat) tekislash operasiyasi bl : tiladi. )
konteyneri N interfeysi orgali HPT bl[!kjg:q uzﬂ-—- yugori tartibli
NRT (Higher order Path Termination) = . oiy i
fakining qo*shimchasi (terminali), F{}H :I-]ian crishiladigan (V€ )
konteyner tuzulmasiga qo‘shish yo'li bil: shak!lantirish vazifasiga
Yuqori tartibli virtual konteyner mﬂtfﬁ;i‘;‘:ﬂg
ega. Qabul gilishda aniq marshﬁ::f“

o'zgarishi KUt
feysga moslashishi va

ancha, POH sarlovhass




interpritasiyalashadi va analiz qilinadi. VC-4 shakllangan konteyner
keyincha o'zgaradi, E] ogimida STM-1 asosida mos shakllanishga
egadir. Qisman yuqorida ko*rsatib o'tilgandek,  funksional
bloklamning o‘zaro harakati ko' plab etalonli nugralari (interfevslar).
orgali amalga oshiriladi (6.26-rasmga qarang):

A ... M — STM-N blaklamming shakllanishid
etalonli nuqtalamue, ular orqali asosiy ma’lumotlj
S$-12, 8-3/4, VC-12, TU-1
3/4, AUG, STM-N:

N — MCF va RST bloklarming ulanish
ular orqali regenerasion scksivalaming
kanalining  signallari  o'tadi
regeneration section — DCCR);

P — MCF va MST bloklarning ulanish Jjoyidagi etalonli
nugtasi, ular orgali multipleksli seksiyaning ma’lumotlarni uzatish
kanallari o*tadi (Data Communication Channel Multiplexing section
— DCCM);

T (TO ... T4) — SETS har bir funksional blok bilan b
ulanish  joyidagi etalonl; nugtalar, ular
sinxmnizasiyalaming&.signa]laﬁ uzatiladi;

U —funksional bloklarning ulanish Jjoyida etalonli nuqialari va
sarlovhaning ONA kirish yo'lidagi blokida, ular orgali hizmatchi
aloga va yordamchi kanallarning signallari uzatiladi (qo*shimcha):

Y — MST va SETS bloklarning ulanish Jjoyidagi etalonli
nuqasi (sinxrosignal sifat hagida xabarlarnj uzatish);

agi ulanishidagi
tuzilmalar o*tadi:
2, TUG-2, TU-3, TUG-3, vC- 34, AU-

joyidagi etalonli nugta,
ma’lumotlarini  uzatish
(Data  Communication Channel

lokning
orgali taktli

tashgi aloga interfeysi:
I —ishlovchi terminal bilan alogada bo'lgan interfeys (ishchi
stansiya bilan): knmpyuler[iinterl‘eys RS-232.C,

6.3.3. Sinxron mulllplekmrlnrning konfigurasiyasi

Real multipleksorlar k
qismini bajarishi mumkin_
funksiyalar ro‘yxati uning ko

a'rib chigilgan umumiy

sxemaning bir
Konkret multipleksorga

ega bo‘lgan

nfigurasiyasi bilan aniqlanadi. Nisbatan
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ida asnslm:
Onson SM larda konfigurasiya Djzgfﬂrmas*du;im?qn‘i;ish yoki
Modulyasiva  funksional bloklarga aniq mz dullar - nisbatan giyin
O'zgartirish yordamida o‘zgaradigan aniq m funksiyalarni amalga
Modulli konstruksiyalarda u }'ffki boshqa l::;.lhi }r\ra boshgaruv
Oshiradi, Algoritmlar va ulaming ﬁ_'m:]m','m dasturiy ta'minot
Wzimlarini va ko'plab SM konfigurasiyalari larni keng o°stirish
darajasida o'zgartirish mumkin. i'ﬂﬂhi:ilﬁ'}’;msm intensiy. tarz
imkoniyatiga ega nisbatan m"ﬂkk?h S uyidagini belgilab o°tish
fivojlanayotgan tarmoglarda go‘llaniladi. Quyi l:ﬁuklﬂ!i aytarli hech
Joizki, multipleksorning tuzilmaviy SNE’““’“‘?I maydi. Strukturali
Yachon funksional bloklar bilan TE h:gh chigarish o'ziga
Ploklaming tarkibi_elementli  bazaga, ish! ‘Jiqdir. Eng ko'p
Xosliklariga va qator boshqa e s
Uchraydigan SM konfigurasiyasini ko'rib chiq

<‘ I = umH Ik -

ci erator
6.30-rasm. Muitiplﬂksﬂr-tr'f‘msl:_famr yoki regen
konfigurasiyasi

i tminlaydigan SM

630-rasmda translyasiya funksiyasin vC-3/4 - VC-3/4

- - B dﬂ 5_.
konfi keltirilgan.  6.30-rasm 7 ipleksor-trans-
kgztrﬁ:;g':l imkon beruvchi kﬁnﬁglmlya.tm:::pwnmtmm
larmoglar orasida tranzit bo‘lib o°tish. Mﬂlyﬂgwfyaln:da bunday
AU-4  bloklarida, Xalqaro V Fekomen TF, HOA hmkilna;
konf irasiya regenerator deb_ ataindl. in regeneralorming
ﬁmks?;mlari vugorida ko‘rib chigilgan ?dl"sll;iﬂﬁj mkin, V “t“,]“"Lh
funksiyasini sodda konfigurasiya ham bajﬂ: RST funksiyalami 0'Z
Nugtada bir-biri  bilan bog'langan 51?1"-'5 29.rasmni ku‘rl!’fg}- ’
ichiga oluvchi ikki blokdan tashkil topadi ( " STM-N  sinxronli

OM  konfigurasiyasi ko‘rsatilgan. E4 ogimlari Va ?
transportli moduliga kirish (El. _Ei3=ﬂ larini ta'minlaydi (631, ®
Signallarining o*matishning oddiy funksiy -
rasm).
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—

o
oL r .U.

a)

b

(terminal) multipleksorlar konfi gurasiyasi:
ivasiz; b — funksiya kom mutasivasi bilan

1
&

6.31-rasm. Oxirgi
a — kommutasiya funks

Konfigurasiyali kommutasiyalar funksiyalaridan maxrum
gilingan (LPC, HPC), shuning uchun ham sinxron ogimdagi har bir
komponentli signalning joylashtirilishi maxkamlangan bo*ladi,

mavjud konfigurasiyalardan ahamiyatli ravishi;
rasmga muvofig.

6.32-rasmda multipleksorlar-kondensatorlar konfi

gurasiyalari
keltirilgan, - yugori darajali ogimlar (NRS) knmmulasi}ras't[&ng
funksiyasi mavjudligi (b) yoki majud emasligi (a) bilan farq giladi.

L1re] [ 7rF |
i I

or-konsentratorlar: g — Kommutasiya
— kommutasiya funksiyasiz

a)

6.32-rasm, Multipleks
funksiyasiz: b

Bunday multipleksorlar
yugori darajali STM-

bir nechta STM-M oqimlarini bir eng
beradi. VC ogimlari

H ogimiga aylantirish imkoniy atini 1a’minlab
mng qayta tagsimlash hisobigu kommutasjya
248

. ; “Adiril STM-N
funksiyalarining mavjudligi bir nechta _"l‘smhﬂflﬁg gl:l?mg;:n beradi.
Ogimlarini bir va o*sha darajali ogimga blrlﬂﬁ_ x bular kiritish /

SM tarmoglarida eng ko'p r“}'d“mﬂfﬂm}umplmr =
chiqarish multipleksorlaridir (MVV, A : ol P.;[a SM ning ikki
ADM). 6.33-rasmda barcha imkon beruvchi shunday
konfigurasiyasi ko‘rsatilgan.

= i TIF
— 1
= T :j—
I j=— & i L o

] e —

. HI
{ MM ‘__,.1

HI.:I_':
m:lx]

7 — i .
e D

(11 !
Liof | T

a) =2
i o Linith iqarish
6.33-rasm. Multipleksorlarning klf}lfi':i’s‘t’:‘;fg?g; o L
konfigurasiyasi: a — s pleziox ron interfeysli operativaogo
sinxronli interfeysli kirish yo'li {_-'IFPﬂm“E“n fieurasiyasi.
pereklyucheniya — AOP), ba'zilarning konlig

: i interfeystan
Ulardan birinchisi  quyi dumjﬂﬂiﬂs.!’.’“mﬁnhkjﬁsh ;i'tini
orqali STM-N tranzitli oqimning tarkibi o ktdagi yakunlash
Wminlab beradi, NRS funksiyasi ma'lum PUBKCEE o paney
Sifatidagi STM-N signalidagi VC-3/4 .S]E“aﬁ;ishi mumkin.
bo*ladi, yoki keyinchalik uzatishda ularni birlash VC-3/4 signallarni
Bunday konfigurasiya ma'lum punkidagi © -0 o yicib
berilgan punktdagi xoxlagan STM-N mustaqt tartibdagi _traktlarni
shakillantirishga imkon beradi, LPC quyi WRODCHE Vol o,
qo'shish funksiyasi, quyi darajali vir_tuﬂ|+kollhi?'n o yuqﬂﬁ darIIJﬂl!
imkon berib, bu punktda saralash hisobiga Olif gdarajaﬁ chiguvehi
konteyrlami nagruzkalar ttugashi yoki :fruq{g]undan tashqari LPC
kl:rntﬂ!jrnei‘larga gayla a‘zgaﬁtﬁshl.mﬂmkm: darajali k@ﬂlﬂ}'ﬂ_ﬂ‘:]am"
funksiyasi shu punktda shakllanadigan quy

: and pozisiyaga
chiquvchi VC-3/4 konteynerlarni har  qancay

yo*naltirilishi mumkin.
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Eng qiyin va qgimmatli bo'lib kross konnektor —-—
multipleksorlari hisoblanadi.

Yuqori va quyi ulanish traktlarining  6.34-rasmda keltirilgan
NRS va LPC funksiyalarning nisbatan quvvatli bloklaridan tashqari.
bu multipleksorlar interfeys funksiyali katta migdordagi bloklar bilan
ta'minlashadi (TTF, HOI va LOI bloklari), Bundan tashqari AOP
konfigurasiyasiga quyi va yuqori darajalardagi traktlami ulovchi
nazoratli — LCS va HCS funksivalari kiritiladi

SSI (STM-1 ... STM-64) barcha darajadagi signallami va, E4
plezioxron signallami qayta ishlovehi 4/4 turidagi AOP farglashadi.
Qayta yogish VC-4 sathida 0'lqaziladi. AOP ning bu turiga
multipleksor konfigurasivasi mos  keladi, u 6.34,a-rasmida
ko'rsatilgan va uning yordamida fagat yuqori oqimdagi krossli
ulanishlarni ta'minlaydi, k konteynerga tashgi kirish yo'li TTF
bloklarining kirish ogimining interfeysi uchun va HCS yuqori

darajali traktlaring ulanishi nazorat funksiyalardan foydalanish
yordamida amalga oshiriladi,

6.34-rasm. Operativ gayta o'
konfigurasiyasi: by yerda a — yuqo
krosli ulanishi bilan; b — quyi darajadagi k{mtc}'ncﬂnmingkrussli
ulanishi bilan: v — Yuqori darajali va quyi dirajadagi
konteynerlarningkrossli ulanishi yordamida

zgartirishning apparatura
ri darajali kunlu}.»ncrlaming

_6.34_, b-rasmda ko‘rsatilgan AOP kon figurasi:
darsjadagi oqimlardagi kross); ulanishlami ta’minl

‘asi, fagat quyi
(STM-4 tartibida) sinxron signallar uchun portlarga

aydi va STM-]
ceava 140 va 2
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Mbit/s plezioxron signalli, AOP  turidagi ‘”11 mz’}‘;‘iﬁ? i
O*zgarishlar VC-4 va VC-1 sathida m“ﬂ O blokdari
Konteynerlarga tashgi kirish interfeyslar uchun TTF v
Yordamida amalga oshiriladi. y . LOI
Kirish nq%:tidagi interfeyslar uchun 51_‘?':'?5 :a"::laming
funksiyalari. Burinchi holatda rqugII d?;’:j?dﬂgi "
Ulanishini nazorati funksiyasida foydalaniladi. _ "
Nihoyat 634-fmsmids, tuch darajadagi ﬂﬁ‘i"ﬂ?ﬁgﬂ“ﬁu
Ulanishini ta*minlavdigan AOP konfigurasiyast ';m; qo*shimeha
konfigurasiyasiga AOP turidagi 4/3/1muvogiq, va u iﬁshni esa VC-
AOP 4/1 wriga E3 ogimlari uchun portiga ega, 0°lq Predstavienie
b VC3 i VC-jdajada o'tkazish mumkin. TS
konteynerov k NRS funksivasidagi vc-aiim st
ta'minlash esa, STM-N signallari uchun TTF va II - NRSyget
kirish yo'li ogimlari uchun muvofig l.arzdﬂ‘m rm]ij I;IC qu'}' pinciidagi
darajadagi traktlaming ulanish funksiyalaridan L tdim_etilishi
traktlarning ulanish funksiyalari komey:neﬂm“nﬂfﬁa amalga oshadi.
NOA konteynerlarning yig'ishi funksiyasi FUP‘!ﬂm' moti. LOT quyi
LPC funksiyali quyi darajadagi kunt#_)'l_'lﬂ'“"“' Lmi rdamida amalga
darajadagi trakt interfeysini funksiyasini bloklash ¥ S boshin
oshadi, ~AOP ~konfigurasiyalidagign = O*' "% o oorich
konfigurasiyalarda ham. traktlarga ulanfsh 1'".1’5_‘5'? arish amalga
SEMF  moslamalarni oshqarish funksiyalarini boshq
oshiriladi.

emasi

6.3.4. Multipleksorning umumlashgan tuzilish sx +
% 4 i tda, uRINE
Multipleksorning  tuzilmasi b‘rmch-’.;;u n:‘:v\ﬁimmulﬁplekspf
konfigurasiyasi bilan aniglanadi, u 0% nﬂvhﬂt*r vazifalarga bog'lig.
yordamida amalga oshirilgan aniq tarmoqii YOELG L LE s arish
Bundan tashqari tuzilmali sxema, elementli baza. i

: : i. Tuzilmali
lexnologiyasi va o'ziga xosliklar lr‘f-‘"d‘,’mtdn amql}?:i:r?si va ish
sxemani shakllanighidagi multipleksoming k?nT .
“chiqaruvchining an’analari aniq vazifalarni ba?mkﬁ;]mjng modulli

Aniq  vazifalarga muvofiq multiple aniq masalalar g2
konstruksiyalari eng keng tarqatilgan. ,ul?r- o-zgartiruvehi
muvofig multipleksor ~ konfigurasiya mgahrmvchi to*plam -

. & & . i ‘}“
almashinuvchi modullarini o*zgartirishga imk
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yordamida, va asosiysi. tarmogni rivojlantirish imkoniyatiga qarab
o*stirishdir. Ko‘rinarli yutuglarga ega bo'lpan  modulli
multipleksorlar nisbatan qimmatdir, shuning uchun, hozirda <«mini»
multipleksorlar keng targalishiga ¢'tiborni qaratishi kerak. Oxirgilari
o'zgarmas konfigurasivaga va minimum funksiyalarga ega, masalan
ulardan traktlarni  ulanish funksiyasi olib tashlanadi (kross-
konneksii), rezervirlash imkoniyati kamayadi va bosh.

STM-4  (6.35-rasm)  sinxronli transport  modulini

shakllantiruvchi  modulli  multipleksor misolida multipleksomning
umumiy tuzilmali sxemasini ko*rib chigamiz,

E"____’m"‘. ) — """..,L 6o = =1 { &% Vel
' I Fr e il 3 o1 =3
=] STM-4 |~ e ™ - 1242
= z 4 4 b=t
e : : : Bl o o B
:&-_-; i o kM B T
T + i | e =
1 Rl = o |2} i |
walkl % = Wil ' ArFEal 1 3
= = v iF ) :
L:r i i
= 168 16D P4

iy oy %
ia = Boshqurishbloki | |  Oemerater | | Selwhalsga e §
<

Fi F2 Q Vi ;,l,.,q,l I'nl'ﬁ;'. Mm:ii_r_.‘hgi

sirvsre o grallar
6.35-rasm, Modulli konstruksiya sinxron multipleksor
‘umumlashtirilgan tuzilmaviy sxemasi

~ Sxema markazida KM1 va KM?2 kommutasion modullari
joylashgan, Ulaming birinchisi asosiy, ikkinchisi— 100% |

nadi. Bu modul yugori va quyi darnjadagi
arni ulash funksiyasini amaliga oshiradi, KM
sign 4 virtual konteynerlar shaklida kiradi.
knm_mu!asl}fanmg vaqtinchalik signallari VC-12. VC-3 va VC-4
darajalarda amalga oshirilad; vq uzatishning modal vo*nalishlarida va
kirish yo'li ogimlari orasida lagsimlanadi,

N N

ot entilarinin
To'rtinchi darajali multipleksorning KM fg;g:hﬂ"t;'ﬁ =
imkoniyatlarida ko*pincha 24 ogimida STM-1 ; i
0gim). Modomiki KM eng murakkab hiﬁklﬂﬂ.‘ﬂ! 1!1':[' shandey qilib
imkoniyati bo‘lsa u soddarog blokka qu:nﬂs_hlU'I;:ll: oyiladi. Bu
regencratorning konfigurasivasida, KM o'rmga t: =:1inlaydi.
blok ikki chizigli bloklar orasidagi sodda ulamsh;:u_ lacksnr i
Oxirgi konfigurasiyali (terminalli) KM_rr_luh“Pn. i ve soagistosd
komuttasiyasiga kirish yo'lida signallarga kirish ¥ R
Signallarni ulanishini ta’minlovchi - eng Md“'ﬂnksi s iy
murmkin, Lekin KM, bundan tashqari, traktlar wals:mlﬁl;h Yoz flaiin
funksiyalarini bajaradi va shuning uchun bunday
ham rasional hisoblanmaydi. i erfevsl
Kommutasiva modulyariga to'rl (_IG} AV, f{)"”:i?”;gm mﬁi
lutashadi.  Ko'pincha ulardan iktas (A va D) kirish yo'lining
interfeys bloklarida jamlanadi, qolgan iktasi (S ‘m'ladi P, S
interfeysli bloklarini ulash uchun hizmat ':,111' Bkt ichiga
ko'rsatilgandek, A gruppasi ikki STM-4) mt?rfc? ﬁhl (biri asosiyst,
olishi ko'rsatilgan, V gruppasi — juftlarni qﬂk? g&:nl nterfeysli to'rt
boshqasi rezervli, 1+1 rezervli turi) STI't'l-I t:'-ln_ Hﬂ; to'rt interfeysli
optik (yoki elektrik), § gruppasi — Elogimidag n bloklari. El
blokda, D gruppesi — E4 ogimlaming besh SPLAR
Ogimlarining har bir interfeysli bloki kirish kﬂn:ﬂ '7;_3 (bitta rezervl
21 portiga ega; bu bloklar rezerli m““.maba:dami.ng rad etishida
uchta ishlayotgan)., Qaysidir ishln'-"-_‘rhi h!",»h latasi yordamida
muvofiq kirish kanallari PR rezerviga o°US Eﬂkmlisa kirish
zgaradi. Shunga o*xshab har bir to'rt knnﬂ].ﬂﬂﬂ
rezervli blokka o‘zgarishi mumkin (rezerv 1 4).. i
STM-4 interfeysli bloklarni uzatishda SIED s
’ zgmr';il:mmdr" kuzli mlglli:ill.uming o*zgarishi natijasida Dtgg;,lﬂ::kﬂm
dan kiruvehi AU-4 to'nt blokiga, N}SE}H v;cladi);
sarlovhalar qo*shiladi (STM-1 to'rt signali F“Iﬁ:’; lekslashadi;
STM-1 to'rt signali STM-4 signaliga multip

larning quyidagi

i . 3 | a}"lﬂ.ﬁih-
STM-4 elektrik signali skrembrlashadi, optik signalga Al
STM-4 blokning chigish raz’emiga kiradi. 4
bulda; sl ol "
925’?]‘!4-4 optik  signali elekir signaliga f‘?
deskrembllashadi;
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, *i bilan aloga) yoki
lerminali bilan bog'liq), Q (boshgaruy tarmog’i
- 8TM-4 signali to'rt STM- Isignaliga demultipleksirlashadi:

Slansiyani avariyali tizimiga.
- RSOH va MSOH olib tashlanadi, obrabatuivaetsya ukazatel
PTR AU ko'rsatkichi qayta ishlanadi:

Joylashtirilgan har bir blokning y“‘f‘j;mam' :
Zahira bloki o*zgartirishni hﬂ_ﬁhqﬂﬁ?ﬂ; bazasini kiritilishi.
- AU-4 signallari KMga uzatiladi yoki  VC-4 signaliga Moslamani boshqaruvida ma ’I!nfm llab-quyvatlash, )
0*zgaradi; Fva Q boshqaruv interfeyslarini go nalarning holati va ulami
- VC-4 iz signalidan TU-17 va TU-3 signalari ajratib olinadi Avariyali signallarni qaﬁml gilish, xo e o
va KMga uzatiladi, h vinterfeysiga uzatish. rish, masalan D
STM-linterfeysli bloklarda mos ravishda STM-1 signallari %hq;::hwhaning gt.:?;a baytlariga m::!:!::lmziicaﬁﬂﬂ Channel:
qayta ishlanadi. baytlariga (shina DCC = Date . 6
Interfeysli blokdagi E4 ogimining signallari uzatishdg CMI ma’lumotlarni uzatish kanali). ltipleksor bloklarini muvo h‘!
kodidan NRZ kodiga o'zgaradi, ularga qayd etilgan vstavka bitlari Generatorning bloklari, barcha mu]u; weli tartibda ishlashi
va POH traktli sarlovha qo'shiladi, Shunday qilib, E4 oqim taktli signallari bilan m‘min!n}'d_l- ?,gdu' S toncial r.:jm!ﬂﬂi"::
signallari (yoki kirish yo'li ogimlari) V(-4 signallariga o'zgaradi. mumkin: majburiy (tashqi) sinxronizasiya ‘ligrog 6-bo*limda kori
Keyingi o‘zgarishlar STM-] blokidagi o*zgarishlarga o*xshash. tutib qolish rejimida. Bu savollar hagida to'ligr .
Qabul gilishda teskari o*zgarishlar amalga oshivilad: chigilan. . eksion baytlargll va trakli
Ogimning E] interfeysli bloki (kirish yo'lining oqimi 2 Mbit/s Sarlavhaga kirish bloki ba'zi s¢kﬁlﬂnvﬂ A qaslﬂl?g
— 2048 kbit/s) uzatishda E] kiruvehi ogimidagini 2lga o'zgartirib, sarlovhalarga amalga oshiriladi [6.1-(]31'311'3} yordamida ‘ba'z
HDB-3 kodini NRZga o‘zgartiradi. Undan so'ng, Kiritish turiga interfeysini  ta’'minlaydi. Bu blok ag i mavjud, va hund:_n
muvofiq (asinxron, bitsinxron yoki boshqacha) V(.12 konteynerli multipleksorlarda rezervli baytlarga Kirish }’_ incha b blﬂkqa |;
2logim tashkil topadi, TUiG-2 va TUG-3 ning bir bloki nagruzkali tashqari seksiyali D baytalariga ham. .Kt:ﬂ rg.na]ishiﬁagi SinXro
bloklar guruxlarining yetti signaliga ketma-ket O'zgaradi (5.1 pa turdagi baytlar sarlovhalarning SOH turli y , "
qarang). TUG-3 signali KM £a uzatiladi. Qabulda Qayta o'zgarishlar modullar bo*lishi mumkin. tashqari, sinxronli
-ﬂ-lTIEllEH oshiriladi, Yuq@l‘ld& sanab u-ﬁlgan hlﬂklﬂrda]]: elekir quumﬂlﬂ
Mu]tipleksoming (6.35-rasmga qarang) tarkibiy SXemasini quyi tipleksor 1+1 sxemasi bo‘yicha rezervlashgan
qismida yana uch blok ko‘rsatilgan: boshgaruy (SEMF funksiyali — M
sinxron moslaman; qaruvi va MCF — xa

o ini o'z ichiga olad.
"basining ikkilamchi bloklarini o'z 1c |
barlarnj almashj), "Ry Dasining Hldien: '
generator (SETS funksiyali — sinxron moslamali taktlj signalli
man'ba va SETP| —ginxr

) Nazorat “Wml;iuming bit-biridan fargt

on moslamani signal traktovkasinin : - larini bilasiz va :
fizikayiy interfeysi) va sarlovhalarga kirish (ONA funksiyali -E . tﬂ{ganday ey e ikatsiva tarmoqarida |
sarlavhalarga kirish), mm:\z Ni babli hozirgi kunda telekommunt

Boshgaruv  bloki (tizim kontrolleri) moslama  yordamida SD p *’mf ?Hkm mrq:algan? ini bilasiz? .
boshgaruvnj amalga oshiradi Boshqaruv vazifalari keyinrog ko'rib = uzmhar dag afzalliklari va xususiyatlanni zatish tizimlarni
chigamiz, bu yerda esa blokning asosiy funksiyalarini sanab 0'tamiz, . J.SP = yamli ierarxiyaning qanday U

Qo'yilayotgan bloklar vq boshqaruv bloklari orasidagi aloga s l:'?-hiridan fagi nimada?
holatini nazorat vy moslamanj funsinnlashning sifati va avariyq bilasiz, ularning b
holatidagi indikasiya signallarini shakllantig;

day shakllanadi? & |

5.SDH da raqamli liniya signallari qmjamynni ni tushuntiring

6.E1 triblaridan STM-1 sa?cigaqﬂ'tﬁh
7.STM-1 sikli ganday luz:lg?;; ]

L b



8.8TM-1 sarlavxasi
uzatish mumkin?

9. STM-Nning shakllanishini tushuntiring.

10.Sinxron ragamli tarmoglarning qanday qurilmalarini bilasiz?
11. Terminal multipleksorlarning vazifasi nimadan iborat?
12.Kirish/chigishli multipleksorlaming vazifasi nimadan iborat?

13.Sinxron  ragamli ierarxiya regeneratorlarining  vazifasi
nimadan iborat?

14.Sinxron ragamli
nimadan iborat?

15.Sinxron ragamli
nimadan iborat?

16.Sinxron  ragamli
topologivalarini bilasiz?

17.Nugta — nugta topologiyasi qanday tashkil gilinadi? Uning
afzalliklari va kamchiliklari hagida ma’lumot bering

18.Ketma-ket liniya zanjiri topologiyasi qanday tuzilgan? Uning
afzalliklari va kamchiliklari hagida ma'lumot bering

19.Xalga topologiyasi qanday  tashkil gilinadi?
afzalliklari va kamehiliklari hagida ma’lumot bering

20. Yacheykali ‘topologiva gachon qo’llash mumkin? Uning
afzalliklari va kamchiliklari hagida ma’lumot bering

21.Sinxron ragamli tarmoglarda gaysi topologiyani qo’llagan
yaxshi? Nima uchun?

ierarxiya kommutatorlarining  vazifasi
ierarxiya konsentratorlarining  vazifasi

lerarxiyaning  qanday bazaviy

Uning

qanday twezilgan. unda ganday axborotlarni

VIii-BOB

AN
TO'LQIN UZUNLIGI BO*YICHA &ﬁiﬁk]ﬂ
TOLALI OPTIK UZATISHT

. H 1
7.1. To*lgin uzunligi bo*yicha ajratish texnologiyas

. Sautehtl bli va yangi
Har yili internet-trafikning ikkiga ko’ Pﬂ}hmhl;ghqi operatorlari
axbarotli hizmat turlarining paydo bo'leant Uhuf # 348 s iy
oldida ckspluatasiyada uzuluksiz tarmogning olashning _crishilgan
oshirish strategik muammosi  va funksiya .
dﬂrﬂ.la:;:,"lfn::;m E;:Ehﬁ?;gﬁquﬁ tezlanishidagi :ku mnl?.ﬂ;l:'rl!ﬂﬂf
optik o'tkazish qobiliyati, tez harakatlanadigan EIEUEPOdgsparsiyashi
va tolaning xromotik va FC"}' P"Ehanmil P Xromatik
kompensasiyalash muammosi ‘h'l“-“ ?ﬂmi] dan 10 QI.::iti’s
dispersiyani ta’siri uchun 2.5 Gbit/s (SIM erasiya maydonining
(STM-64 sathi) gacha tezlikni oshirishda regenerSive 0 e Pp,
imkoniyatl cho'zlishi  maksimallgi 16 martaga KWL g
munmr:'lnning yechimi OT past disFﬂﬂ.ﬂ}“ turial} B mulugifﬂlﬂﬁ’_“
bilan gisman yechiladi va ularning 'Ehlﬂb‘“h*c!m:ln rashqi  optik
takomillashtirish, bir modali _tashuvehining R L oy
modulyasiyasini va yarim o'tkazgichli rgn:daﬁj'ﬁ teng bo'ladi (100
tolani potensial o*tkazuvchilik qobiliyati 100 1t alar 1 % kamroq
X 10 bit/s), mavjud SRI tizimli texnologly 9
judligini amalga oshiradi. < areps sebs yo'l bi
mwjug:;:glk mgnigi*ﬂ.;azjsh qobiliyatini oshirilishi ikki ¥ i
amalga oshiriladi: v deb ﬂm[mrnh'i, ya'ni
1) Ekstensivli, 0°2 ichiga “qora tolalahi' &4 Go o yi lacga
OT texnik kabelda ishlatilmaydigan. muvofia WZa8SL Ty, = vy
ulash orgali, yoki vangi optik kabel ¥ btilr ckstensiv yo'lza
imkoniyatlari juda chegaralangandir, va har

. : <. 7) intensiv, und
o'xshab, u igtisodiy tomondan istigbolli emasdir: / shaffov

|ashiriladigan eptik

OTning o‘tkazuvchilik qobiliyati, mr::;!l':lql
darchalarida twrli to*lginlar un:unh_gu:i‘t;]1 ey
kanallarning migdori oshishi sababli erisht
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2) Ikkinchi yo'l o*zi bilan uzatish
bo‘lgan kanallarni chastotali bo*linishi
ettiradi (CHBA), bunda,
uzatishni chastotali spe
qoplamaydigan
o'tish joizki,
chastotasi 4 k

tizimlarining qurilishi, aniq
tamoyili bilan tuzilishini aks
aloga liniyasi bo‘vicha ko*p kanalli signalni
ktorda turli kanallarni qo‘llaydi, o‘z-o'zini
chastota chiziglari orasidagilar olib boriladi. Fslatib
bir kanalga ajratiladigan kanallari uchun
oyil elektr magnit to*lginlar radio
gli uzatishning ko'p kanalli tizimida
uni optik diapazonga ham ishlatish mumkin.
pektral polosalarga ajratib, ularni ma’lumotni

to'lgin uzunligi orasida farglanadi.
ratish tamoy

Gs ga teng. Bu tam
diapazonida ishlovchi, analo

qo‘llaniladi. Ma’ lumki,
bunda optik spekirni s
olib o'tish uchun
uzunligi bo‘yicha aj
uchun 7.1-rasmda ko'rsatilga
kengligidagi  spekiral
modullashgan optik ol
o'lchami ikki go*
masofasiga tengdir. M
spekirining  kengligi AL, (rasmda olib
spektrlari  butun chiziglar bo*lib ko*rsat
qarshi holatda esa (spektrlar

ar orasida quvvatli o*tuvchi
mumkin (shtrixlangan soha — 3).

illi uzatishning N- kanalli tizimi
n. Har bir kanalga Al

maydon ajratiladi, va unda ma’ lumot

yuruvehi yordamida o'tkaziladi.
yuruvchilarning  spektral
ruvchilaming targatuvchi
Yuruvehilaming  shunday
ilgan-1) oshirilishi kerak
punktir chiziglar shaklida
pomexlar yuzaga kelishi

shni  kanallari olib
a'lumki, olib yu

emas, garama-

7.1-rasm. To'Iqin uzunligi bo‘yicha ajratish prinsipi

Har bir kanal
mustaqil man’bala
ragamli signallari bil

dagi optik olib yuruve
bilan genirirlashadi
an modullashtiriladi (ATM. SRI, IP

hilar, optik nur targ

va turli te -.nolugiyalaming

0'zaro  sinxronizasiyani talab qilfﬂﬂ}'di_»_ De}?jﬁlﬂiﬂ?ﬂ‘fﬂ: urli
keladigan optik kanallar “shaffof” bo e lkjn Shuni belgilab
ma’lumotni tashish uchun foydalanilishi [f"um. ‘Ii i diapazonida
'tish Kerakki, ma'lum kanalga xos to'lgin uzunligi PR
optik signalni uzatishni ta'minlab _bemd!g_ﬂfl t:i oriladi
texnik vositalar jamlamasi va tarqatish muhiti tw lari uchun to‘lgin
Axborotni uzatish va ishlov berish t*lmzmﬁngdek, quyidagi
uzunligi bo'yicha ajratish fizik-texnik jihatlari 1[5 ultiplekslash, optik
atamalar ishlatiladi: spekiral zichlash, dpknal 2 \o'lqinlar uzunligi
kanallar to*lgini uzunligi bo*yicha multlpll:ifﬂ “l'v' sivasi, Wavelength
bo‘yicha ajratish bilan multiplekslash t-:m{lﬂrl&grga { hiab chigilgan
Division Multiplexing — WDM) 1970-1980 yillarda 0180 PRSE P
edi. O'tgan asming 80-yillar oxiri. ?ﬂ;;] M texnologiyalarga
larmoglarda amaliy qo*llash uchur} ."s’ﬂm"fll’ iratilgan, folali optik
ega tizimlar yoki to’lgin uzunligi bn‘}'lchﬂdﬂl bo'lgan. WDM
uzatish tizimlar (TUBA TOUT) Pﬂf; 2 1310 nm va/yoki
texnologiyasini birinchi amalga oshirishlar 850 v optik kanaldagi
1310 va 1550 nm uzunlikdagi to‘lginli ikkita asini (1530 nm)
tizimlardan iborat edi. Shaffoflikning tjﬂhﬂjgh‘ O st kanalli uzatish
o*zlatirish jarayonida dastlab kmaliar_‘:' ELASICAE allar har bir kanal
“tizimlari Ay = 8..10 nm, keyinchalik S }:fg:li 6 nm va kamroq
bo*yicha tezligi 2,5 Gbits va ular orasida Ak - 'q ori tezlikka ega
bo'lgan spekiral intervali bo*lgan 8- 16 kanallergs Yiaoe 22 oshirish
Uzimlar paydo bolishgan. Bunday tizimiaral ®XHASC b ooride
shu vaqtda ko*p kannali (ko’p to‘lqinli) signes imkonini beruvehi
kuchaytirish, shu bilan uni reuanﬁlyﬂﬁ'ymi;;.} varatilishi tufayli
keng polosali optik kuclmyiirgichlnr‘[ED amli signalning lﬂ'_“‘l
imkoniyat paydo bo'ldi, Eslatib o‘tamiz, e mutanosibliklaming
regencrasiyasi amplituda, shakl va 'va[ilubi ot unikD‘F‘]"':h”
tiklanishini bildiradi. Shuning uchun texnik a hnl:pi ng) — amplit
3R deb belgilashgan: 1R (amplification '—“’is ishi (resharping —
tiklanishi; 2R — amplituda va 5‘]13“ _“kaar:n litudasi, shakli va
. reforming) hamda 3R — ragamli signalning amp

: o — reforming —
vaqt mutanosiblikning tiklanishi (resharping 0

" U-T
e onlar ishlatilishi,

retiming). 3 .
WDM  texnologivasi mavjud uzatish

i i dia
lavsiyalariga muvofiq 7.1+jadvalda keltirilgan ..
mumkin,
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7.1-jadval

WDM texnologiyasiga ega uzatish tizimlar diapazonlari

Iﬂnpnmn Nomlanishi pektr,

| Spektr, nm

O-diapazon | Asosiy (O - Original) 1260 ... 1360
Ye-diapazon | Kengaytirilgan (Ye - Extended) 1360 ... 1460
S-dinpazon | Qisqa to‘lginli (S - Short wavelength) 1460

.. 1530
C- diapazon | Standan (C - Conventional) 1530 ... 1565
L- diapazon | Uzun to‘Iginli (L. - Long wavelength) 1565 ... 1625
U-diapazon |Oa  uzun e'lgini (U

- Ultra-long | 1625 ... 1675
| wavelength)

Umumiy holatdda ushbu Jadvalning barcha oltita diapazonlarini
qumrab oluvchi spektr ken

gligi 415 nm tashkil giladi. Buni
chastotaga gayta hisoblanganda taxminan 60 TGs tashkil qiluvchi
polosani beradi, hamda, demak TUBA TOUTning potensial
o'tkazish gobiliyati 60 Tbit/s tashkil qilishi mumkin. Hozirgi vaqtda
WDM texnologiyasi bitta OTda 100 optik kanallar tashkil qilish
imkonini berib, tashuvchi optik kanallarning bir-biridan larqoq
bo’lishi bor-yo*g*i nanometr gismlari bo*ladi,
Bunday texnologiva zich to*lginli multiplekslash (Dense WDM
— DWDM) deb ataladi. U OT bo'yicha uzatish umumiy tezligi |
Thit/s dan yugori bo‘lishiga imkon beradi, bu esa bir to*lginli
tizimlarda erirish deyarli umuman iloji yo'q. Shu bilan birga
nochizigli effektlar bilan bog°lig bir qator muammolar xosdir, ular
ichidan bir qanchasini ko‘rsatish mumkin: to‘rt tolginli aralashish;
majburiy  kombinasion (ramanov) tarqalish va fazalj kross-
modulyasiya: Ikki birinchi nochizigli effektlar quyida ko‘rib
chigilgan. Hozircha esa qisqa izohlar beramiz.
To'rt to’Iginli siljish (TTS, Four-Wave Mixing — FWM

) yangi
ibiy qismlarning paydo bodli ;
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b kelishi in. Nochiziglikning
nochizigli bo*lgan xalagitlarga olib kelishi mumkin
bunday mahsulotlarning soni:

N = NN - 1)2.

A 16 kanalli
Bu erda N — optik kanallarning soni. M“ﬂhlf':ar DM
tizimida 1920 kombinasion mahsulotlar !:a}'dﬂ ik si &3 quyvatining
TTS salbiy oqibatlari kanallar soni va nphﬂ.&lﬂﬁlﬁ terling
oshishi va spektral kanallarning o'rtasida “!_ i foydalanilayotgan
qisqarishi bilan ko*payib boradi. TTS Pﬂ""‘:‘ N tizimlarda hisobga
spekir doirasida nolli dispersiyali OT qo “3?{::[% va nol bo*lmagan
olish zarur. Yugqori 'samaradorlikka ega may kral kanalda uzatish
dispersiyali OT bu ahamiyatli emas. Spe lariga deyarli ta'sir
tezligining oshishi ham TTS salbiy ogibatlariga
o*tkazmaydi Alishi [Ml(-[f'gumulalbd
Majburiy kombinasion (ramanov) targalish isqaroq bo‘lgan
Raman Scattering — SRS) to'lqin uzunlig! q—}f:ni o-tkazishda
signaldan to‘lgin uzunligi kattaroq signalga ]:“ﬂfvchi molekulalari
ifodalanadi. MKT ga sabab DTni_ng k\:ars wtal:z?ri hisoblanib, unda
(Ffononlar) bilan optik nurlanishi:llng c:za'l?lgdigan tarqalishiga ?lih
energiya bir to‘lgindan boshqasiga U.‘k"z’ tining o'sishi bilan
ka:ladi. Jarayon samaradorligi nurlﬂln‘&h q?‘zva‘,a turlilik 13.2 TGs
oshib boradi, chastotalarning lurlilzlg_lgﬂ bog'liq -
. tsimal giymalga yetadi. e ta’sirlashuvchi
o) tgah]}fiﬂ'rmﬂgl:ﬁl;w orasida kesma_ (0 ﬁr:izin::i:; spektral
xalagjtlarga olib keladi, bu esa FDWE?_h' <abab bo'ladi:
diapazonida  quvvatni notekis _tagsimlanishgd SR o jar
intervalning  bir uchida (uzun to’lginlar ¢ (qisqa to’lginiar
me’yordan ortiq kuchayadi, boshga uchida esa _
ohasida) — “susayib” boradi. Modulation —
: ;3&2].'3]1 krn::-mndnlyasi}fa (FKM, ‘%f‘?s’l"*‘“:i*fshn; kanallarda
CPM) bir kanalning siganli faza bo r'ﬂ:i'; FKM jarayonining
signallarni modulyasiya qilishida _if?dﬂm“l:' rs atkcichi signalning
fizikasi quyidagidan iborat: 5'“1.5h b'ﬂ:; OT bo'yicha 5
intensivligiga bog'liq (Kerr effekti) L ida qo'shni kanallar
kanallarning optik signallarning lﬂfqﬂ!;:di Ushbu faz8
vaqgtga bog'liq fazali siljishlar _pu}rdn bo buﬂi ishlarga olib
impulslarning kengayishi yoki boshqa
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intensivligida s d . s ; . . W
gnal o'z . : arajalariga mos oqimlar, balk bosh lar Kiritilishi
z lazasini modulyasiya qilish mumkin, ya'ni munﬂ;in'g ogqimiatr, tetlki Soakas har qanday ogumiar Ririt byt
o nisbatan shaffoflik TUBA ‘

[azali aviomodulvasi la
lvasiva (Se .
1ya (Self Phase Modulation — SPM) kuzatiladi. Multiplekslanadigan signallarg
Bundan tashgari,

Bunday mod ‘
= ulyasiya si '
gnalning spekirini T ; ; gz
e spekirini kengaytiradi va signalni TOUThing ajoyib xususiyatlaridan biri hisoblanadi.
iga optik signallarni elektr signallarga va

vﬂq[ bu.:q’il:ha w " i
ko* . pei 17“3111{ dispersi e ¢ : :
o :‘a I_r.tl,nga)rumd. yoki siqadi, D};:Ig;::gl?lguﬂnuhhat yoki manfiy) WDM  texnologiyasi
uzﬂnﬂlbquﬁa xvoste to*lginlar gisqaro 1_""“".'“"“5 to*lqinli diapazon aksincha o*zgartirmaslikka imkon beruvchi fagalgina signallarga |
gigna“:ﬂ !.q'nlf'f sohasiga siljisﬁq pa;d‘:ﬂugilllli::;:ga. old gismida esa ishlov berish optik usullarini qo‘llash barqaror tendensiya xosdir.

ng]'l:jg Interfﬂmqsi}-ﬂsigﬂ olib kelishi r:umkl'. bu esa ko‘shni Ushbu jarayon aloga tarmoglaming _I'umnim:isij'asi nomini nit?i_

texnologiyasi paydo bo‘lishi L Shunday ilib, ushbu texnologiya yaqin kelajakda butunlay optik
o‘lishigacha asosiy transport transport tarmoglarni (OTT) quris

texnologiyalaming o*zaro i takitnadh

3 & O 2k . h uchun asos hisoblanadi.

Undan ko'rinib turibdiki 15h|ﬂ!':h modeli 7.2.a-rasmda keltirilgan.

trafigini OT bo‘yicha uze yuqori pog‘ona (misol uchun, ATM. IP) 7.2. TUBA TOUThning funksional sxemasi

oyt vk ot ey o i SDH. thanspoet modullarga 1 o
i. WDM texnologiyasining paydo bo'lishi bilan

chastotali siljish ,
: . ishlarga tengdir. Lazer nurlanishning o'ta yugori

To‘lgin uzunligi bo‘vicha ajratish bilan uzatish uplik_ ‘wlali
funksional sxemasi 7 3-rasmda  keltirilgan.

0'zaro ishlash model; 7 i

:':Ef:: sathi  fizik ﬁé;mgd:i_kclt!nlgm_ shaklga ega bo‘ldi. lizimining umumiy _ 1 .

oxnologiyalar uchun ularni- sn?; i mgodinl bachn oAepur Qulaylik uchun uzatishning bir yo'nalishi va turli texnologiyalari

Joylashtirmasdan optik muhitga kiri tegishli axborot tuzilmalariga komponentli signallaming kirish va chigish keltirilgan. Terminalli

ﬁmkmterﬁ:ysiﬂi ta’'minlaydi ga kiritish imkonini beruvchi o°zining asbob-uskunalardan (terminal multipleksorlar - ™) ATM, IP va

: boshqalarning komponent signallari oxirg! punktda (OP-A) TUBA
arda kiritilishi mumkin:

TOUT asbob-uskunalariga turli usull
port moduli (STM-N) orqali:

1) tegishli daraja sinxron frans
WDM texnologivasi uchun ITU-T

ATM »
Fizik Hﬁ_‘_ \‘ : T ATM |SDHIP 2) kiﬁﬂh Sigﬂﬁ“ﬂl’ﬂi : .
Uzatishning optik WDM ] tomonidan standartlashtirilgan to*lgin uzl{nﬁklargﬂ ﬂ'zgal_'ﬂm‘ﬂ?hl
_muhiti I Fizik sath optik uzatgichia (pcr:,-dalchik] (OPer) hevosita uzatish (huddi rasmda . |
Izatishning optik muhiti | tasvirlangandek). :
i Dptgik uzatkichlar quyidagi shaklda amalga oshirilishi mumkin:
( ) shaklida bo'lib,

- WDM-transponder (transmitter * responder
kiruvchi optik signalni, misol uchun SDH formatdagi s_.ignaln'{ WDM
texnologiyasi formatidagi optik signaliga o*zgartiradi. yg‘m ushbu
texnologiyasi tomonidan me’ vorlanadigan parametrli l:,ll.]‘!qm
uzunligi, uning og“ishiga ruhsat ctilgan myeyor. spekir kengligi va

a) ' b)

?,2‘-]'35“1. "]" 5
ransport texnologiyalarning o°zaro ishlash modeli

Ta'kidlash joizki
(PDH, SDH, :ri—ﬁuk[‘]'} WDM texnologiyasi turli texnologiyalar
shakllantirish va kodlash Ethernet va h.k.) raqamli signallarini h.k.) signalga o'zgartiradi; T
(indifferent). SR1 tems] usullariga hech qanday bog'lanmagan - to'lqinli kenvertor shaklida bo'lib, optik signalning 10 lgin A |
ologiyasidan farqli ravishda TUBA TOUT wzunligini ITU-T smhdarﬁgamosiqmnligiga o*zgartiradi. |
}

signallarni  konte ;
interfeyslar m-qa“yn:ﬂ?;ga joylashtiriimaydi va tegishli fizik
transport modullar puk  kanallar bo'yicha uzatiladigan sinxron
berilmavdi. Shuni o Shak!h?‘miriﬂh algoritmlariga ko‘ra ishlov
y | . Shuning uchun tizimga nafaqat sinxron ragamli ierarxiya

. 23
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. TUB = o
A TOUTning umumlashtirilgan funksional
sxemasi

Transponderda o

oshirilib, keyinchalik ptik signalni elektr shaklga o*zgartirish amalga

signal optik signalgs S TCBCnerasiyasi '

gnal _ sivasi (2R yoki 3R slek
transponder kirighga Gayta ozgartiriladi. Shubﬁaai?_ 31}1‘::_];'";&:
transponderni signali bilan moslashishi kerak. Ba'zan

lransiy .

km_wrturda" fargli r::: Idﬂb atashadi, Transponderda to'lginli

ﬂ%islﬂl.;'.hﬁ 0°zgarish nma]ls da "f]?lik signalning elekir shaklga va

hfr xil WDM"quﬁImalafﬁ oshirilmaydi, Agar WDM-tizimi ichida

bilan mos kelmasa IEEE chastotalari boshqalarning chastotasi

standartdagi to‘lqinl;u: S barcha ushbu chastotalar 1TU-T
uzunligi setkasiga kirishsa, u holda mazkur

qurilmalarning ishlashin :
ishlatiladi. i moslashtirish uchun to'lginli konvertorlar

k At Az A oo 0 AN tashuvchilari
by uzatkichlar chigishi bilan makon
jihatdan  yagona agregatli  optik signalga  birlashadi
(multiplekslashadi), ushbu signal kuchli optik kuchaytirgich (KK)
vordamida kuchaytirilgandan keyin optik tolali kabelga (OK)
uzatiladi.

Ma’lum masofalar orasida (od
bitta funksiyasini — IR bajaradigan optik chizigli kuchaytirgichlar
(CHK) o‘matiladi. Ta'kidlash joizki, chizigli optik kuchaytirgichni
qo‘llashsiz  TUBA TOUTdan telekommunikasion tarmoqlarda
foydalanish igtisodiy jihatdan maqgsadga javob bermasdi. Bu holat 3R
funksiyasini retranslyasiya punktiarida bajarish ko'p to*1ginli signalni
alohida gismlarga dastlabki ajratish, keyin esa ularning agregal
ogimiga multiplekslash regenerasiyasini talab qiladi, bu esa liniya
trakti asbob-uskunalarini juda murakkab va qimmat bo'lishiga olib
keladi. Agregatli optik signalni qabul qilish uskunasidan oldin
dastlabki kuchaytirgich (DK) albatta o'rnatiladi, ushbu kuchaytirgich
fotogabul  qilgich kirishida optik signalning kerakli sathini
ta'minlaydi, Chiziqli va dastlabki kuchaytirgichlar optik tolaning
dispersiyasini qoplashga imkon beruvehi tez sozlanadigan dispersiya
kompensatorlari bilan odatda ta'minlanadi. -

Qabul qilish oxirgi punktida (OP-B) ko'p to*lqinli optik signal
At Az A& o o 1, DK tomonidan kuchaytiriladi va wDM
demultipleksori  bilan signalning tarkibiy gismlariga ajratiladi
(demultipleksianadi). So'ngra ajratilgan signallar  optik gabul
qilgichlarga  (0QQ) yetib  boradi, ularda esa uzatishdagi
o zgarishlarga tekskari o'zgarishlar sodir boladi. Chizigli optik

traktda joylashish bo‘yicha quyidagilar ajratiladi:
ktlar (OP), ularda eng murakkab ashob-uskunalar

Modulyasiya gilingan opti
WDM multipleksori yordamida

atda 60 ... 120 km) faqatgina

- QXIrgi pun
jﬂylashtiriladi: d oy,
- kuchaytiruvchi  punktlar (kp), ularda optik chiziglt
kuchaytirgichlar joylashadi; ]
(KChOM) jn}"|ﬂ5!‘lg.l'l

_ kirish/chigish optik multipleksorlar ‘ :
optik agregal ogimdan komponentli axborot oqimlar kirish/chigish
tranzit punktlari (KChTP).

KP apparaturas optik kuchay
}mmpcnsatnr[ami ham o'z ichiga
uppamturasi 7.3-rasmda ko*rsati

tirgichlardan tashqari dispersiya
olishi mumkin. KChTP

|gandek oxirgi punktlar “yelkama-
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yelka™ o*marjl
optik Lasal] ﬂf‘"; i;‘:::i-lfsl:cum}tar! shaklida, yoki bir yvoki bir necha
Mare i anni - ajratish uchun  kirish/chigish ik
TUBA Tl?} l_arllg"hda‘ bajarilishi mumkin. * R
chegarasidan it mng o'ziga xos jihati ishchi  diapa:
Su o ghllgir:::gnj optik  xizmat kanalining {;}J;K.dzgﬁfc:?
kurmij 05 chinda ke OSC) chastotalar mavjudilidir. Bunda
polosasi  che il atilmagan) TUBA TOUT spekirning ithh}:
qo*shimcha lasgmhmuvch‘ lnshqaf'isida jovlashishi kerak bu:I I
TUBA TOUTgp - lda_lushk_ll gilinadi. Ko*pchilik zamunaiain
uzunligida ko'gdy t:t‘-';:aqd optik xizmat kanali 1510 nm m‘]qlﬁ
Us_hbu kanal botyichs x?:n va f44‘4 kbit/s uzatish tezligign ega.
oltita dupleks inalle at ﬂlﬂqﬁnmg (har biri 64 kbit/s tezligida)
ma’lumotlarni wzafish + gacha tizim konfigurasiyasi bo*yvicha
gilinadi Nﬂ?-ﬂmt'kanui;‘ ogohlantiruvchi signallarni uzatish tashkil
koeffisienti 10+ g N uzoq muddatli olchovlaridagi xatolar
hP“;'ﬂfnﬁlriariga tﬂxn‘:[[k }’ﬂlz;;i!an' mhmz_nydi. Shu bilan birga tizim
elgilanadi, ammgo odatda ular smnﬂ;ﬂﬂ}:;fﬁ;ﬁy?mmﬂdﬂﬁ
i

7.3.
TUBA TOUT tasnifi va asosiy parametriari

HDZi_rgj v $
va uni lranﬂpﬂrtnql;i:imflh ITU-T tomonidan WDM texnologiyasiga
_l-?-lﬂab chigilgan (G 692? arda qo‘llashga tegishli bir qator tavsivalar
ishlab chigaruvchi ] ' 5-594- G.695 va h.k.). Ushbu tavsiyalar turli
iad ar tomonidan ishlab chiqarilgan TUBA TOUT

tﬂ*minluyd._ Mazk
(chastotali) vewi v Standartlar orasida optik :
nafaqat tljmﬁn{:}sl:;lﬁ ﬂt;mirja‘nizasiyasi as:zl:iy g]fnﬁ:;:.;n SEE:EE;
balki optik Kanallar ‘:]“ta]'mlﬂgl o‘zaro almashishni ta*minlashga,
imkoniyat beradi, Opgf o, O 740 ta'simi _minimallashtirishga
mavjud ITU.T'.avi?yn:kﬂ!‘““ﬁmi yoyish ba‘yicha hozirgi vaqtda
sinfini ajratish mumkip- Angr muvofiq WDM-tizimlarning ikkita
1) CWDM  texnolacivac:
Multiplexing, G.694 g;inﬂhg;y asi  (Coarse  Wavelength-Division
2) DWDM taﬂﬁﬁiﬁﬂﬁdi{ﬂs@km multiplekslash;
. . : 1 ense e
Multiplexing, G.694.1) asosida zich spekiral mfﬁﬁifhmsh. -

2665

CWDM tizimlarida U dan tashgari barcha diapazonlar

ular 1260 nm dan 1625 nm gacha sohani
18 kanal joylashgan. Kanalllar

ishlatiladi (7.1-jadval). Jami
liklarining nominal giymatlari

egallab, unda 20 nm gadamga ega
(tashuvchilar) to‘lqinlar markaziy uzun
7.2-jadvalda keltirilgan.

7.2-jadval

Kanallar to*lqinlari markaziy uzunliklaming nominal qiymatlari

To'lginuzunligi, nm
1270 11200 [1310 1330 | 1330 1370 |1390 1310 | 1430
1450 1530 | 1550 1570 | 1590 |1610

1470 | 1490 | 1510

asining katta polosasi optik
multipleksorlar/demultipleksorlar vasashini soddalashtiradi va optik
tashuvchining yetarli darajada +6.7 nm tashkil etuvchi
nobarqarorligiga ega sovutilmaydigan lazer diodlardan foydalanishga

an kapital harajatlar

imkon beradi, Shuning uchun yuqori bo‘lmag
(foydalanish tarmoglariday hamda optik

tufitylimahalliy tarmoglarda
kuchaytirgichni qo’llash talab ctilmaydigan holatlarda keng
go*llaniladi. Odatda. CWDM tizimlari 16
kanallarga ega.

Zich to‘lgin uzun
rejasi 193,1 TGs:tayanc

ligi bo‘yicha multiplekslashning chastotali
h chastotasi asosida standart chastotatalar

lo*plamidan iborat. Standart chastotalar chastotali intervali _luﬂ, 50,
25 va 12,5 GGz bo'lgan ushbu chastotadan yuqori yoki pastda
joylashadi. Eslatib o*tamiz, / chastotasi va A to*lqin uzunligi

= ¢/1 mutanosiblik bilan bog‘langan bo*lib, unda s —yugori aniglik
bilan va hisob-kitoblarda s = 299792458 « 10 m/s deb olish zarur

bo‘lgan yorug'lik tezligi. h S ,
DWDM chastotali rejaning stekast quyidagi tenglama asosida

shakllanadi
F=193,1 + mAf, TGS, (7.1)
); Af — chastota intervali.

unda m — yahlit son (0 ham kiradi Al ha inter :
Oz navbatida zich DWDM-tizimlarini quyidsgilarga ajratsa
bo*ladi:
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- 1 D 4 . % ;
S m w‘:’hli?t! tizimlari, ular ko'pi bilan 64 optik kanallar
g - a ida 100 GGz (har bir shaffoflik oynasid
- yu ‘nn'r?}hr 'gan chastotali yoyilishga ega; )
GGz, (U,dqum] ';5 IGHGDZWDM-tizimIaﬁ. ularning chastotali yoyilishi
500 gacha optik kanal (0.2 nm) hamda 12,5 GGZ (0,1 nm) teng
Shuningdek, WI;IJ“I multipleklashga imkon berishadi. l
biyiohe: sjratiigen & ~tizimlari (50 nm dan ortig to*lgin uzunligi
bor-yo'g'i ikia optk kenal otgh b T i) mavjud, Ularga
TUBA TOUTni ketreatior :n ullsh_ :mkunini_bamvchi birinchi aviod
km"g’ hli‘: i gorllaniial umkin. Hozirgi vagtda ular kamadan-
jihatdan m;;mha u yoki bu setkasini amalga oshirish ko'p
nochizigli efl‘ekﬂm;]?ﬁk 'f',m_hfl}"ﬁl'gichlnr turiga, STM sathi va
zunligining 1 shlmg @'siriga bog'liq. Kanallarning to*lginlar
SVt i e o diapazonida bir tekis va bir maromda
tﬂﬁhﬂlﬂnis}j:;um%l;' Shu bilan birga optik kanallarning bir maromda
- qurilmalar mt:::’ u;;f‘"‘;l’lﬂndf_ﬂ_ﬂf, sozlanadigan lazerlar va boshqa
keyinchalik o sﬁirishm h“fhl{m*lgﬂ_ hamda optik kanallar sonini
qo'yadi, oniyatlarini yengillashtirishga yo‘lga
Ikki tom i
atitiahadi. TEAT e bir tomonga yo‘naltirilgan TUBA TOUT lami
" éa ik opik. onga yo nal_h{'llgnn tizimlarda umumiy holda
liniya trakti bir tolali sxema Et::'t“?mga hm {?T e ek
it Do e o‘tkazgichli bir polosali KCHA UT
TUBA TO : iy
wkidlash jozi mnl?tjm-l':‘ﬁ masalasini ko'rib chigishning yakunida
texnologiyasi uzatish tizj ning G.692 tavsiyasiga ko‘ra WDM
quyidagi markirovkasinj ﬂ?ﬁgfmmffc{fm e Se—_
i SR : B-nWx-yz, unda i i
tsimning ki omonga o naltiiganligi (Buisectional bildredi
liklar yoki o ME::“ tizimda yo'q bo*ladi); n to‘lginlar ishchi
k“:“‘*h&' Siishd e anallar maksimal sonini - ko‘rsatadi; W
¢ J’L : m_daq, & "':"‘*Fgﬂl‘wasn‘nish turiga ishora giladi:
. gi kuchaytiruvehi soha va maksimal so‘nishi 22 dB
dan yuqori €mas;
- B turdagi kuchaytiruvehi soha va maksimal so‘nishi 33 dB

dan yuqori emas;

T e

- U turdagi kuchaytiruvchi soha va maksimal so‘nishi 44 dB

dan yuqori emas.

x kuchaytiruvchi uchastkalar maksimal sonini bildiradi; agar
chizigli kuchaytirgichlar ishlatilmasa, ushbu simvol yo'q boladi;

y sinxron transport moduli STM-N (N = 4, 16, 64) sathini
bildiradi;
. z esa TUBA TOUT (2 — G
ishlaydigan OT turiga ishora qiladi.

CWDM multiplekslash bilan interfeyslar (G.695 tavsiyasida
belgilangan. CWDM interfeysini qo‘llash kodi quyidagi shaklga ega

1
CnWx-ytz,

652, 3 — G.653, 5 — G.655)

unda C — CWDM tegishlilik;

n — optik kanallar soni (4, 8, 12, 16);

W — kuchaytiruvchi sohaning uzunligi (8 — gisqa, L —
uzun); X — kuchaytiruvchi sohalaring maksimal sopi; u — qo'llab-
quyvatlangan komponentli optik signallar eng yuqori  sinf
ko*rsatkichi: - =

- 0 ko*rsatkichi NRZ 1,25 Mbit’s sinfga ishora giladi;

. 1 ko‘rsatkichi NRZ 2,5 Mbit/s sinfga ishora giladi;

t — go'llab-guvvatianuvchi interfeys tarkibi (A — uzatishda
optik quvvat kuchaytirgich va qabul qilishda optik .dasﬁahln
kuchaytirgich mavjudligi; V — uzatishda fagatgina optik quvval
kuchaytirgichidan foydalanish; S — optik dmﬂahiu k_:unhnytsrglchdnn

fovdalanish; D — oktik kughaytirgichlaming yo*qligi);

z — optik tola turi (2 — G.652,3 —G.653,5— G.EES _5} :

NRZ 1.25 Gbits sinf optik komponentli signal chizigli NRZ
kodlash va nominal tezligi 622 Mbit/s dan 1,25 Gbit/s gat.ha bo'lgan
signallarga (nolga qaytishsiz) nisbatan qo'llanishi mumkin. NRZ 2,5
Gbit's sinf komponentli signali nolga qaytishsiz va nominal tezligi
622 Mbivs dan 2,67 Gbit's gacha bo‘lgan chizigqli kodlashga ega
si ‘nisbatan qo*llanishi mumkin..
mal!;‘gﬂmlh kodi:':i kengaytirish uchun qo‘shimcha B va S
indekslari go‘llaniladi. U holda quyidagi qo*llash kodi ishlatiladi:

B-CnWx-ytz yoki S-CnWx-ytz,
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unda B simvoli _bir ‘OTda ikki tomonlama uzatishni, yn'nil ikki
:omm;ga vo*naltirilganligini bildiradi:
» esa TUBA TOUTni namovish giladi * ik™
arxitekturasidan foydalanishgni bildiradi, L
_ TuBA TOUT va uning qurilmalari tomonidan shakllangan
optik kana}larmng asosiy parametrlari:
- optik l.fmhuvchllar soniga mos optik kanallar soni;
) I. _har [:nr kanal nptil:: guwa& sathi — soxta ixtiyoriy ragamli
:-lﬂg;::al::mg 2 n“h_‘:i;i“""’ﬂhnmg sathi (ushbu parametrning giymatlari
va yuqoridan mos ravish ini i j
s vishda minimal va maksimal darajalar
- kanalli oraliq (channel spaci i i
| : pacing) — optik kanallarning
ma;knz:}r chasto_wlm n‘l:tasida farg (KCHA bilan UTga o‘xshab
rasfilirovka) yoki markaziy chastotalar (optik tashuvchilar) o*rtasida

- yoyilish;

o ﬂ‘lkaf@h polosasi — chastotalar yoki to*lginlar uzunliklar
iapazon bo'lib, -optik kanali signalining optik nurlanish o'rta
qfltu';?:tmmg asosty qismi yoki ma’lum chegaraviy darajadan oshib
gm h;ga; Pémdnm;;i‘dﬂ sathi, ba’zan 3 dB bo'vicha belgilanadi)
iy gismlari doirasida si i bo'yi
snladings spékis Qi qismlari doirasida s;gnal_ kanah_ bo‘yicha
- signal-shovgin optik munosabati — dB da ifodalan i
i gan optik
kanal chastotalar polosasida shovginning optik nurlanish o'rtacha
quvvatiga signal optik nurlanishi o*rtacha quvvatining nisbati:
ﬂlﬂm:}ﬁg ;k:;l_ﬂhalpﬂ;;gmri‘ia yo'qotishlar tagsimlanish notekisligi —
inal yoki o*lchan | *qoti ini
siskaional Garaialeci o'stagids fm%;m polosada yo'qotiglar minimal va
- kanai'!ar bir xilligi — uzatiluychi quvvat sathining yoyilish
yoki _m“[ﬂPlﬂkSmiﬂﬂ’demultipleksnﬂarda kanaldan  kanalga
kiritiladigan xatolar yoyilish sath;j.
Asbob-uskunalar eng mashhur ishlab chigaruvchilaming TUBA
TOUT asosiy parametrlari 7.3-jadvalda keltirilgan.
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7.3-jadval

- TUBA TOUT asosiy parametrlari .
Kanallar lulmul
TUBA TOUTtwri || | onsica mza:iishi
(DWDM yoki fad To*lginlar qzunl B | masofs, e ir?sl
CWDM i diapazoni, nm nen yoki .
texnologiyalari) - GHz ...dan ko'p
giy
Alcatel, Frunsiya
i 25
16265 Lighe ] 1530... 1570 e
Manager 1922
1696 Metro Span | 1530... 1560 | 08nm
I696MeroSpan | g | 1530..1560 | Odem Y
pact
(50 MstoSpe’ | 19 1470... 1610 | 20,0nm
- ECI, lzrail =
1
XDM (DWDM) | 80 1529... 1561 e 2|
1570... 1603 u.sxm 10
i 25
| 25
XDM (OWDM) | 16 1291... 1611 Gﬁ{‘fﬂ
WNortel, Kanada ;
100 o
Common Photonic | 36 C GHz
Layer (CPL)— | 7 soGHz | 10|
DWDM s i
OPFem Metro 32 PWDM CL il 10
5200
OPTera Metro 8 CWDM Wam | 25
2190 " Giemens, Germaniya T
; 10
SURPASS 7500 L;E. 1520,.. 1610 s
160 SOGHz | 125
SURPASS 7540 | O | 1528771601 A7
i 80 s0GHz | 25
SURPASS 75408 | - | 153739 563.86 2
i_"s" Xohee' || 1SIELI00S | w
DWD | el

m




7.3-jadval davomi
%J;PASS 7550
160
DM) g0 | 1528.77..160747 | S0CHz | 10
100 GHz 40
Y Lusent Technologi
X ologies, SSHA
Transport 160 Ma'lum
DWDJM-tizimi = ':""‘? i
Wave Star oLC Ma'lu 10
L6T 160 Ma'lumot yo'q lyn‘?
NTO «IRE-Pol i
508 —— yusy, Rossiya
wnxn.i) tizimi ... 1530... 1605 200, 50 10
#«PUSK-M» tizimi ]]? G}:lz
DWDM) 1548... 1562 100 GHz 10
«Xuaveyn, Xitoy
B
Dp!fx WS 1600-1 [ 80 Cval 50 GHz 10
Optix BWS -
- 1600- | 80/80 40C/H40L 100 GH=z 10
Optix BWS 1600- = : _
ol o 600 40 Cval 100 GHz 25

7.4.
TUBA TOUT multipleksoriar va demultipleksorlar
parametriari va xususiyatlari

WDM multipleksori uzatishda komponentli signallarni Jﬂlgﬂﬂﬂr

ﬁﬂ; ::]Eiﬂﬂlﬂ.‘flkmik?n Jihatdan birlashtiradi, shuning uchun
(ko'p to'laintly, st ipicksor (OM) deb atashadi, kop kanall
i ﬂl‘f ) signalni tarkibiy qimslarga ajratuvchi WDM

ml:u G mi esa optik demultipleksor (OD) deb atashadi.

Jementi h‘D Juftligi TUBA TOUT eng asosiy va murakkab
e **;’““f hisoblanadi va ko‘p sonli optik kanallar bilan (120 ta va
undan !:np.'“‘lﬂ“’i*“) ishlashga mo‘ljallangan. Ammo optik transport
tarmoqlarni yaratishda ko'p kanalli signalda to‘lqinlarning ma’lum
HZflﬂthdﬂ ?Iﬂlﬂ"ﬂﬂli ajratishga va ularning o‘rniga huddi shu to*lgin
uzunlikdagi signallarni Kiritishga imkon beruvchi qurilmalar zarur

m

. uzunligida optik nurlanish gismi boshqga

bo‘ladi. Barcha qolgan signallar hech qanday o‘zgarishlarsiz o'tadi.
Bunday qurilmalar kirish/chqish optik multipleksorlar (Optical
Add/Drop Multiplexer — OADM) modullari shaklida bajariladi va
kam sonli optik kanallami kiritish/chiqarishni ~ amalga oshirish
uchun mo*ljallangan.

OM/OD bir OT bo'yicha optik signallami ikki tomonga

Yo*naltirilganuzatishni ta’minlovchi chiziqli qurilmadan iboraL
OM/OD kirish/chigish qutblari to‘lqinlaming ma’lum uzunliklariga
biriktirilganligi uchun bunday qurilma to'lqinlar uzunliklari ba‘yicha
passiv marshrutizasiyasini amalga oshiradi deb hisoblasak bo‘ladi.

OM/OD juftligining ishlashi TUBA TOUT ning yuqorida
ko‘rib chigilgan xususiyatldri bilan qisman yoki butunlay mos
keladigan parametrlari va xususiyatlari bilan belgilanadi.

Optik kanallaming ajratish sifati va ulaming o‘zaro ta'sifi
mavjud optik kanallaming maksimal sonida turdosh kanal (yoki
izolyasiya ) olis uchida o'tishdagi so'nish olis uchida kumulyativ
(voki kesishuvchi) xalagit bilan belgilanadi.

To'Iginning A uzunligi bilan optik nurlanish quvvatining katta
gismi i-optik kanal bo‘yicha targaladi. Ammo to'lqinning ushbu _

optik kanallar chigishlarida
paydo bo‘lishi mumkin, uning zararli
chi so‘nish bilan baholasa bo‘ladi (7.4-

kesishuvehi xalagit sifatida
1a'sirini oli uchida kesishuv

rasm).
. I k.
! -—r h_l
e WL S e Y 3
Pk I PN
il *‘

7.4.-rasm, Olis uchida kesishuvchi so‘nishga ta’rif

Fl i

Olis uchda kesishuvchi so‘nish quyidagi formula bo'yicha

aniglanadi: »

kiri(A, :

A =min10 15'__"..{_1)—_ (7.2)
j=i  Tenigjan

m



Bu : SR
PP 0D it i
ligi % bo;ly;m m{ ~ J- optik signal chigishida (i# j) t0'lqin
dégani har be- m,s_'-"P duﬂlBTlll quvvati. Misol uchun, Ay = 30 dB
tolgin wamiigid slirgg:a] s::'.lh _kelg.nn kan&llard? ta’sir etuvchi kanal
dB pastroq ekan, I ushbu kanaldagi asosiy signaldan 30
K i :
signalning moery | Xalagitlardan himoyalanish (7.5-rasm) ushbu
Yo uside ll:' m‘:'qr_ﬂﬂsﬂn kanallariga butun o'tib ketuvchi quvvat
~ In uzunligidan kirish signal Py, (&) quvvat

sathining oshishi sifatida aniglanadi:

Pﬁrj(ﬂ i)

4, =10Ilg =
=
j=i chig j(4)

(7.3)

Yaai . . .
- uhiplaqm I:;:ﬂ;aygrl;:};v:h_sn:qhh Ao (yoki yo'naltirish)
ist bei:mmlaniqlnmmﬁ; uvchi ta’sirlani baholaydi va quyidagi

eI Ol
J=i
: ki r (A7)

P, .
kiri(A,) 4

unda Py _ A :

Ol :]mj)mi- OM j-porti kirishida to‘lgin uzunligi A

m.,q"g”’in‘ g0 A“"hi" » Pur (Aj)) — OM j-porti kirishida (i * /)
uzuniigi A; bo'lgan signal quvvati (7.6-rasm).

/l—- i

,'4 ik i e I

- i 1(1: _Lm:r.'»...
I b

7.5-rasm. Kumulyativ yoki kesishuvchi xalaqitga ta'rif
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)

7.6-rasm. Yagin uchda kesishuvchi so'nishga ta’rif

=r —_—
dy \
P b [ i | L O o et

Optik uzatgichdan optik nurlanishni OM ga kiritilganda va OD
dan optik priemnikka kiritilishida (7.3-rasmga qarang) quvvatning bir
qismi fizik kanal bo'yichd uzatiladi, qaysidir gismi so‘riladi, asidir
qismi esa aks ettiriladi. Ulanish joylarda optik nurlanish kirish va
chigish nuqtalarida (raz'emlar, ulagichlar va hk.) sinish turli
koeffisientlariga ega muhitlar chegaralarida paydo bo*luvchi frenclli
aks ettirish mavjud. U bo‘lim ikki chegarasi tomonlarida havo
bo‘shlig'i, sinish ko‘rsatkichlaming mos kelmasligi natijasida hosil
bo‘ladi. Shu jarayonda paydo bo‘lgan yo‘qotishlar aks ettirish
yo*qotishlari deb ataladi va aks ettirish koeffisienti yoki aks ettirish
so'nishi sifatida -baholanadi. Aks ettirilgan optik signal bir qator
sabablarga ko‘ra kerak emas: )

- u optik signalning Optik nurlanish quvvatining umumiy
yo‘qotishlariga hissa go‘shadi; p vy

- TUBA TOUT kuchli lazer uzatgichlari aks ettirilgan
yorug'likka juda ta’sirchandir, bu esa lazer bargarorligi va
signal/tizim'shovgini nisbatining jiddiy yomonlashuviga olib kelishi
mumkin; !

ettirilgan signal takroran aks ettirilishi

- teskari tomonga aks
mumkin, va shu bilan kechikuvchi signal yaratadi, bu esa qabulda

ko*p nurli interferensiyaga olib keladi;

- EDFA asosida optik kuchaytirgich ichida paydo bo‘luvchi
aks ettirishlar qo‘shimcha ko'p nuli interferensiya va ku irgi
o‘zining shovgini oshishiga olib kelishi mumkin.

O‘tkazish polosasida maksimumga nisbatan optik signal
ogishlarini ko‘rsatuvich amplimda-tﬂ‘iqin!i xarakteristika (ATX)
nobargarorligi KChBA bilan UT da chastotali buzilishlarga o‘xshash
buzilishlami baholashi hisoblanadi.
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OM/OD juftlikning spektral xususiyati hech gachon mukammal

7.4-jadval davomi

tﬂ'lg‘_ri tagsimlangan bo‘lmaydi. Kirishda yo'qotishlar — kirishda 5
3 mshlam:rfgiuh?qqi qiymati o°tkazish polosasida yoki alohida Olis  uchda o
kfmﬂ'dﬂ so'nishni  belgilaydi. Kirishdagi so'nish yoyilishi - o‘tishdagl
u Eﬂfﬂ-“ﬁm va I'I_EII’Hinnl o'tkazish polosasida maksimal va minimal ZL“L?: ::Ens
so°nish orasidagi farq — ATX ning noteksligi deb ataladi. ATXning e 250
hatto kichik bi e : o TR Mavjud optimal
to kic ir lokal notekisligi qurilmani ishga varogsiz gilib kanallarming
qo’yishi mumkin, maksimal sonida
ATXning noteksligi bilan kanallarning har xilligi bog'liq, ya'ni kumulyativ
OM/OD juftlikda kanaldan kanalga uzatilayotgan quvvat yoki xalagitlardan
kirishdagi so*nish sathi. himoyalanganlik,
2 0P1{k PMDD parametrlarining  me’yorlashtiriladigan d,:;;.mnkn P !
qiymatlari 7.4-jadvalda, kirish/chigish multipleksorlarning (OADM) o 30.0
parametrlari esa 7.5- s Kirish va
esa 7.5-jadvalda keltirilgan. chigishda  aks -
ettirishning
| 7.4-jadval so‘nishi, dB, .. _J
Optik OM/OD parametrlarining me'yorlashtiriladigan qiymatlar dan ko'p cmas
[ Paamer | Optik kanalar soni ' 7.5-jadval
' 81 16 | a0 [ 80 [ 160 Kirish/chigish optik multipleksorlar parametriarining
_____Spektral kanallar o*rtasida masofn, GGz o'vorlashtiriladigan giymatlari
200200 [ 100 10050 [50 ] 100100 50 s
Kmalning +5 "mi_j +5 %5
markaziy — =
Sl Parametr __H_QE'.EWW/——‘—M""_‘D’—'
og'ishi, GGz, ... R = =
dan ko'p emas ; Kiritiladigan/chiqariladigan 0P
Kj‘“;“;"iﬁﬂﬂ- 60] 75 | 120 | 140 | 160 | = 4“‘“1““‘;* Gm HOP E
so'nish, .. dan = : 3Gz |
ko‘p emas, dB pekiral kanallar orssida masofa, GG
kengligi, GGz, ... Spekiral kanalining markaziy
dan RO:P rkioe chastotasi ning og'ishi, ..dan
47 dpeajac: ko*p emas, GGz
- 50,0 250 | 500 |50 Kiritiladigan so‘nish, dB, .. dan
. — 800 200 | 800 |400 o' sthe
| Qutb bog'liq 0.5 Kiritiladigan/chigariladigan
| yo*quiishlar, dB, kanallar uchun :
... dan ko'p emas To'g'ri kirish kanallar uchun
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7.5-jadval davomi

'EIMI polosa kenglipi GG

d;l'lkﬂmemas, dl!f B 2y v

2 50,0 25.0
80.0 40,0

 Qutbli-bog'liq yo-qotishl
~ dnkio's q ar, dB, 0.5

Kesishuvchi xalag]

aqitlardan
II.‘II’l;tDSh spektrla  kanaldan Y
himoyalanganiik, dB, ... dan kam
emas

Mﬂ‘:’i'ud optik kanallar makismal 27,0

mqi1lardl:1hmhi k?‘“‘“"’“ﬁ"
moya i

.. dan kam emas i

Kirish  va  chigishi

rish gish aks
ettirishning so*nishi, dlf.. dan -
kam emus )

quﬂ:ll;lnh[i]sﬁ;& TGUT_ optik komponentlarning xususiyatlari yorug'lik
N :&? lig, bu esa optik nurlanish quiblanishi holatiga
= iy uzfm ; ta mn:l'tnn bo*lgan kirishdagi so‘nish, to‘lgin
bo* ladi. Wigl va o'tkazish polosasi o‘zgarishlariga sabab
TUB
qmb,mh:a {‘;EUT komponentlaridagi ~ qutblanish hodisalari
yo'gotishlarga ul'hL — Polarization Depen—dent Loss) bog'lig
hdhgpastoried ;: keladi, ushbu yo*qotishlar uzatish polosasida eng
Sanodn n*tkniigflsherBF sohada (o‘tkazish polosasi chetlarida)
Gis, Polosasidan tashqarisida eng yuqori qiymatlarga

7.5. TUBA TOUT da kesishuvchi ta’sirlar
% isE ‘E;HIE?Ih kanallarida kesishuvchi ta'sirlarning  kelib
4 astotalar bo‘yicha ajratib uzatish tizimlardagi

kesishu chi ta:sirtarga_ 0’xshashdir, TUBA TOUT da kesishuvchi
1a°sirlar va kesishuvchi xalaqiﬂaming asosiy turlari:
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- chiziqli o‘tishlar ko'p kanalli optik signalning o‘rtacha
quvvatida 2.5 g/bit/s dan oshmaydigan tezliklarga va optik kanallari
ko'p bo‘lmagan soniga nisbatan o'rin egallaydi;

- optik tolada va kuchaytirgichlarda shartlangan nochizigli
o‘tishlar yoki nochizigli xalaqitlar mavjud.

TUBA TOUTda o‘tish xalagitlarining ikki turi farglanadi:
kanallararo va kanal ichidagi.

Kanallararo o‘tish xalagitlari foydali signalning to’kin
uzunligidan sezilarli farglanadigan xalagit signali to‘lgni uzunligida
joylashganda paydo bo‘ladi. (misol uchun izolyasiya xalaqitlari)
Kanallararo o'tish .xalagitlari nochizigli xodisalarning natijasi
bo*lishi mumkin. (UVS, MKS, FKM, 6.1 da belgilangan). Bundan
tashqari, kanallararo o'tish xalaqgitlarining manbasi bo‘lib optik
multipleksorlar va demultipleksorlar bo'lishi mumkin.

Kanal ichidagi o‘tish xalagitlari foydali signal kabi to‘lig
uzunligida joylashgan bo‘lsa yoki unga yaqin bo’lsa o'z o‘rniga ega
bo‘ladi, Yomon holat shunda sodir bo‘ladimi. gachon o*tish xalagiti
polyarizasiyasi xolati asosiy signal kabi bo’lsa, shuningdek xalaqit
signali asosiy signal bilan sinxroilangan bo'lsa. _

Chizigli o‘tishlar xalaqitlarining asosiysi bo’lib xalakitlar
izolyasiyasi yoki olisdagi so'ngida (Far-End Crosstalk — FEXT),
kumulyativ xalagitlar va yo*naltirilganlik xalagitlari yoki yagin
so'ngidagi o'tish xalagitlari (Near-End Crosstalk ~— NEXT). Bu
xalagitlarning bahosi 7.4 b. batafsil berilgan. Chizigli o“tishning
xalagitlarining o0‘ziga Xos mexanizmi ikki yo‘naltirilgan TUBA
TOUTda alohida o'rin tutadi. Teskari aks ettirish peredatichikga
kuchli signalni 'vo'naltiradi, u boshqa oxiridan olingan gabul
qiluvchining kirishdagi signal quvvatiga nisbatan katta bo*ladi.

Uzatish va qabul gilish traktlarning turli larda joylashgan aks
ulami to‘liq o'chirishning
lgan TUBA TOUT doimo

to‘lgin uzunligi foyda.
optik filtrlarga va tolaly
ikkala

eftirishi doimo nazorat gilinadi, ammo
imkoni yo'q. Shu sababli ikki yo*naltiri
uzatishning turli yo'nalishlari uchun
Uzatishning yo‘nalishi sirkulyatorni | :
reshetkasiga bo'linadi. Agar TUBA TOUT da uzatishning KK

vonalishi uchun multipleksorlar demultipleksordan foydalanilsa.
bunda o‘tinli xalagitlar boshga yo'nalishi signalni qablﬂ qlllﬁhl‘ ular
foydalaniladigan to‘lqin  bitta  uzunligi uzatiladigan  signal

natijasida hosil bo*ladi.
19




Nochizigli kelib chigishli o*tishli xalagitlardan xalagitning 2
turini ko'rib chigamiz, ular TUBA TOUT da signallar uzatish sifatini
baholashda asosiy ahamiyatga ega MKS da shartlangan xalaqitlar va
UVS halakitlari.

O‘tishli MKS sababli xalagitlari TUBA TOUT da nochizigli
effektlarning  biri bo'lib MKS effckti hisoblanadi, u optik
tashuvchilarning optik modda fo bilan rezonansli o‘zaro ta’siriga
shartlangan, OT lar. Bir modali OT da MKS effekti natijasida turli
optik kanal optik signallar bilan o*zaro ta’siri kuzatiladi. U optik kam
to‘lgin uzunligi optik tashuvchilaming quvvatining kamaytirishda
aks ettiriladi va bu xisobiga katta to'lgin uzunligi optik
tashuvchilarning quvvati hisobiga kattalashadi.

MKS bilan bog'liq o‘tishli xalaqitlar tahlili otkazilgan.
Olingan natijalardan ba'zilarini keltiramiz.

Optik signallarni parallel uzatish (bir yo*nalishli tizim)

MKS effekti bilan shartlangan optik tashuvchilar quvvatining
o‘zgarishini baholashda nisbiy o‘zgarish parametlari bilan tavsifiash
qulay. - )
7.7-rasmda  Ap(z) kattaligining OT wuzunligi bog'ligligi
keltirilgan 7.7-rasmda ko‘rinishiga 4, 5, 6 kanallarda optik tashuvchi
quvvatining ortishi kuzatiladi. Ap(z) ning o*zgarish xarakteri yetarli
darajada bo'lib u to'yinishga o*tadi. 1, 2, 3 kanallarda o*sish salbiy
xarakterga cga. 7.8-rasmda ikki kanalli 50 km uzunlikga ega TUBA
TOUT, uchun 3=1,55 mkm da signal shovqin (S/SH) nisbatining
nurlanish quvvati Py(0) = P2(0) = P(0) ga bog'ligligi ko‘rsatilgan.
7.8-rasmda keltirilgan bog'liglikni tahlil gilib shuni ta’kidlash joizki,
MKS ning sezilarli bosimni katta quvvatlar OT nurlanishida ham
ta'minlanadi. 7.7-rasmda optik kanalda optik tola uzunligi bo‘yicha
quvvatning nisbiy o°sishiga bog*ligligi keltirilgan.
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3-nchi kanal

2.nchi kanal
= 1-pchi kanal

7.7-rasm. Optik kanalda optik tola umfnl?gisg‘}f icha quvvat
nisbatan oshishining bog'liqligi

Bu TUBA TOUT qurilmasida spekiral W;m::hﬁ
foydalanishning muvofigligini ko‘rsatadi, shuningde +chlar
uzunligi bo‘yicha yuqori ruxsatli qobiliyatga ega "“rff]ﬁ!tg Sy
Ushbu shartlar TUBA TOUT ni qurish 1avsiyabs
muvofiglashadi, energetik potensialni baholashga Mh]?dlmnkm

Olingan natijalar asosida quyidagi xulosalarni qilis mhu :

-OT uzunlikning ortishi, nurlanishnin qw-w;* n‘i st
foni va_ulani spekiral tarqutish boyicha MKS ning
uchayadi; \ ignalning:

-gisqa to'lqinli tashuvchilar sohasida m[!]aynlgﬂ:niﬁ_ e
quvvati knmayadi, uzun to*Iginli tashuvehi Eﬂhﬂf“da?;j {)T* ning

-MKS "da S/SH munosabatining 0'Z8MSL o o0
boshlang'ich  uchastkasidasezilarli hu‘lag} i
signallarning quvvat sathiga bog'liq bo'lmaydi; - oo talsir

-OT ning uzunligi 15 km bo‘lganda MKS cffektining
stabillashadi; ; . po'lib,

-MKS  effektini so‘ndirishning ﬂ,ﬂ"}“"ﬂli;m‘;"h &
tashuvchilar spektral tarqatishning kamayishi hisoblena®l. 50 .

Optik signallarni to‘gnash yo'na Qe ¥ lang ich
tizim). Optik tashuvehilami to*qnash tarqalishidagi e

shartlari quyidagi ko‘rinishga ega.
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Pi(z = 0) = Pi(0); Pz = L) = P«L).

bu yerda L - bir modali OT ning uzunligi; Py(0) va P;{L_} -
optik tashuvchilar bir modali OT qarama-qarshi kirishidagi quvvati.

7.8-rasm. Signal/shovqin nisbatining kelib tushgan nurlanish (a)
va optik tashuvchilar yoyilishiga bog'ligligi (b)

7.9 a, b-rasmlarda Ap(z) hisobli egri bog'liglikning turli
qiymatlari uchun keltirilgan: P1(0) = Py(L) va turli giymatlar uchun:
4 = @w = 022 dJdBkm (7.9.a,b-rasm) hisoblashlar optik
tashuvchilarning bir tolasi TUBA TOUT uchun quyidagi parametr
bilan o'tkazilgan A = 3,08 + 10~ m? OT o*zagining effektiv maydoni;
k=2 — OT ning polyarizasiya koeffisienti (1 <k < 2);
qo= 6.32 * 10" mVt — MKS ning maksimal giymati; 4 = 1.55
mkm, X2 = 1,6 mkm,

Olingan  natijalar  tahlili  shuni ko‘rsatadiki,  optik
tashuvchilarning o'zaro ta’sii OT kirishlarida quvvatlarning
ortishida va koeffisentning so*nishi kamayishida kattalashadi. Optik
tashuvchilarning o*zaro ta’sirining ortishiga OT o*zagi diametrining
kattalashishi, OT ni hisoblarda qo‘llash, shuningdek qutblashning
holatini saglovehi OT. MKS effekti bilan shartlangan o*zaro ta’sir,

OT ning keng uzunligiga bog‘liq bo'ladi keltirilgan natijalar OT
bo'yicha bir yo‘nalishda largalayotgan optik tashuvchining o‘zaro
ta’sir natijalariga mos bo*ladi. Birog, Ap quvvat kattaligining spekiral
0‘zgarish xarakteri turlicha,

=l

g |
al

=

b)
“] o tnin
7.9-rasm. Turli giymatlarda optik tola uz_tmfiﬂllb"'.;li"“:i:i::ﬁ; h)g
nisbatan go*shilishi bog*ligligi: a — upuk nurlanish q
so‘nish koeffisienti.

. : ning
Bir yo‘nalishda tarqaluvchi optik .MIEWSI?: :
kattaligining aniq uzunlikgacha sodir l?o[adi. 'gir}'ri:uzaﬁlma ik
energiyaning zichligi kichiklashadi va o'zaro S igi tola
To*qnash optik tashuvehilar tarqalishida p 1‘1‘;“3 ka_.t Binobarin
bo*yicha tashuvehining targalishi o' lchovi bo'yic ‘shmi N Bic ot
Quvvatining nisbiy o*sishi qattaligining © zgari
Lashuvchi uchun qabul giluvchi qurilma bo*ladi.

7.6. To‘rt to‘lqinli siljish tufayli o*tish xalagitlari

ko'p kanalli
N optik kanallardan tashkil topgan TUBA Tgl‘g yigeiﬂdiﬁi“"
signali monoxromatik to‘lginlar, (elektrik maydon as deb
3 Pt ; P donm  © w
hamoyon gqiladi. Shartli ravishda may Jini quyidagi formula
hisoblaymiz va ko*p kanalli TUBA TOUT signali
bilan ta’riflash mumkin:

. (7.5)
E(z, 0= E codayt- A7)

: oi chizigli

OT optik signalning quvvati katta bﬂ lm va OT ning sinish

muxit deb hisoblash mumkin, ya'ni S0 BSE RS L ing yuqor
ko‘rsatkigi doimiyligicha goladi. TUBA P
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kogerent nurlanishi OT da nochizigli hodisalarga olib kelishi
mumkin. Quvvaming yuqori sathida sinish ko*rsatkichi

n=ng+ naf.,

bu yerda ng-OT ning sinish ko'rsatkigi; na-sinish ko'rsatkichining
nochiziqlik koeffisienti. /-optik signalning intensivligi sinish
ko'rsatkichlarining  o*zgarishi qutblanish  (SOP)  holatining
0'zgarishga olib keladi, u chizigli va nochizigli tarkibni Py, (z.0) va
Puoci. (z.) o'z ichiga oladi

P(z, ) = Piialz,1) + Proen (2.1).

Optik signal quvvatining va nurlanishining ortishi bilan sinish
ko'rsatkigi o'zgaradi va qutblanishning  nochizigli  tashkil
ctuvchisining roli ortadi va u quyidagiga teng bo'ladi;

Poock.(2.0) = £gf™ EXz.1),

bu yerda o - vakuumning nisbiy dielektrik doimiysi;
1™ - uchinchi tartibning nochizigli sezgirligi.
Agar g™ = C; - ni doimiy kautalik deb hisoblansa. u holda

Pooch(z,1) CaE3 (1), (7.6)

" (7.6) ga (7.5) dan kuchlanish qiymatini qo'yib, nochizigli
qutblanishni hisoblash uchun formulaga ega bo'lamiz:

L
Flﬂ.'l-{?" l}=c1|:z EJc“dﬂﬁt *ﬂll} i
=l

Uchinchi tartibdagi nochizigli
nochizigli mahsulotlarni keltirib chi
0‘z ichiga quyidagilarni oladi:

- 0 ko'p kanalli signal chastotalari, (3/4)C3E? amplitudali N
optik kanallar soniga tenglashadi:

- boshlang‘ich chastotalaming 3w; uchinchi

qutblanish uchinchi tartibdagi
qaradi, ularning spekiral tarkibi

garmonikasi, N

optik kanallar soniga tenglashadi, amplitudasi esa (1/4)Cs B3,
beg :

- uchinchi tartibdagi nochizigli kombinasion mahsulotlar
ikkinchi rodda 2m; + ; ko‘rinishda ;,E«]ih. soni C% sonlar
birikmasiga teng, amplitudasi esa (3/4)C;E E;:

. ucghinch% mril;bdngi nochizigli  kombinasion mahsulotlar
ikkinchi rodda @ + @) + o ko'rinishda, soni C’y sonlar birikmasiga
leng, amplitudasi esa (3/2)CEEE; i

o ehinchi tarfibdg nochiziali kombinasion  mahsulotlar
birinchi rodda i .

20 - ; ko'rinishda, soni C’y sonlar birikmasiga teng,

amplitudasi esa (3/4)C:EYE;; 1

' -uchinchi [ tar::;ibdag[i:j nochizigli kombinasion mahsulotiar
birinchi rodda w; + @ - m ko'rinishda. soni C’y sonlar birikmasiga
leng, amplitudasi esa (3/2)C3EE Ex. .. 2 N

WDM tizimining kanal planining minimal chastotasi Fain
186,7 TGs, maksimal Fyuc = 197.1 TGs, ulafmng nisbati _] ﬂ:cﬁl"fﬂﬂﬁi.l
Demak. spektral kanal polosasiga fagat birinchi roddagi n: ishmq'
tartibdagi mahsulotlar kelib tushadi, ya'ni 20; - ®j ko'rin S:ﬁ
mahsulotlar va @ + o - @,. Bu mahsulotlar TUBA TUU:I" spex =
kanallari o*rtasida o'tish xalagitlariga olib keladi, ular to'rt Egn
siljitish xalagitlari (TTS) det ataladi, natijada uchta chastotalarning
i, @) va @y 0'zaro la'siri natijasida va oy = o T ©) - “"*j" _m'lﬂ
to*rtinchi chastota hosil bo*ladi (o, = 2e; + oy mahsulot il ::Ei‘ d:;
ko“rinishning mahsuloti hisoblanad). o, = v + @ - O ko rinishdags
mahsulot uch chastotali deb ataladi, w, = 2a; + @ mahsulot €52 optik
chastotali deb ataladi. Bu yerda i, j va k TUBA TOUT opt
kanallaring umumiy sonida turli qiymatlami qabul gilis 1:;rnl:jbining.
Xalaqitlarning turli ko‘rinishida TTS signalining ?PEI‘F“]MH 7.10.2-
o'zgarishi, f; + fj — fi ko'rinishdagi o'tish xalagitlari bt 7 27
rasmda, 2f; — £ ko*rinish uchun o°tishli halagitlari 7.10.
ko'rsatilgan. :

Bir?nnhi rod uchinchi tartibda o‘tish xalagitlariga uchragan
kanal ragami quyidagi shartlarda

1<ij k<N:i#j# ki kx>0j>ik>],
uchbu formula orgali hisoblanadi

£

x=i+j—k
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f

Birinchi rod uchinchi tartibda o*tish xalagitlariga uchragan
kanal ragami,

iI=j#Fkik>j iLj ky>0,

shartlar bajarilganda, quyidagi formula orqali hisoblanadi:

y=2j-k.
| | l ‘
P A ! ¥=t L f ¥4 J
a) b)
7.10-rasm. O'tish xalaqitlarini TTS sababli spektral
tagsimlashni

Agar optik signallar i, j va k-nchi kanallarga bir vagtda

uzatilsa, o‘tish xalagitiga uchragan x kanalning chastotasi,
quyidagiga teng

fo=fi+ AF (j — k),

bu yerda AF — kanallar o*rtasidagi chastota intervali.
TTS natijasida ko*p kanalli signal spektri sezilarli kengayadi.

Birinchi rod uchinchi tartibdagi nochizigli mahsulotlaring
umumiy soni

N=N3(N - 1)/2.

Yuc!nrida_ aytilganlardan  ko'rinib turibdiki, TTS o‘tish
xalagitlari optik kanallar soniga va signallar quvvatiga bog‘liq va

spektral kanallar o'rtasida  chastotali intervalning pasayishiga
ta'sirchan bo'ladi. ‘
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TTS hodisasi o‘zaro ta’sirdagi signallar o'rtasidagi fazaviy
Munosabatlarga bog'lig. :

Agar o'Ezﬁ:'nru Er,a’girlnnu-.wcl'ai signallar bir xil guruhli ';’J"l&a
dispersiya mavjud bo‘lmaganda tarqalsa, bunda hodisa kuc lgf
Shuning uchun nolli yoki siljigan dispersiyali OT da ishlaydigan
TUBA TOUTda TTS ta'sirini hisobga olish kerak. Nolga Tﬁ
bo*Imagan siljigan dispersiyali OT da TTS hisobiga o'tish m;ql :
sezilarli kamayadi. Kanalda uzatish tezligining ortishi TT nl:ﬁ
natijalariga kam darajada ta'sir ko‘rsatadi. TUBA Tﬂl:lTnEng Pfa-‘sir
kengligining o'zgarishi ham amalda TTS xalagitlariga
ko*rsatmaydi.

Nazorat savollarj_

I SDH ning qanday kamchiliklari sababli WDM tizimlafigs
0°tildi, WDM tizimlarining qaysi biri keng tarqalgan, nima . wupatish
2. To'lgin uzunligi bo‘yicha ajratilgan tolali
lizimlariga ta’rif bering. . i
3. WDM texnologiyasini qu‘]lushdﬂn‘maqsuddmm:,ﬂ:;:'ﬂ
fagamli uzatish tizimlariga nisbatan uning Qqanday
mavjud? ; insipini
4. WDMIi tizimning tuzilishi. va uning ishlash prinsipit
lavsiflang, L iaring bilasiz?
3. WDMning qanday afzallik va kamchiliklarim tf;[mﬁ;dj qaysi
. 6. WDMIi tizimlarda qanday multipleksorlar qo‘llanilad
biri keng tarqgalgan, nima uchun? 0
7. WDMda multipleksorlash ganday amalga ﬂshﬂ@'? bir-biridan
8. WDMning qanday sinflarini bilagiz? Ularning
farqi nimada? iriladi?
9. DWDMda signallarni uzatish qanday amalgg oslf'llll::l!:i gae
10.CWDM tizimlarining afzalligi nimada’
Qo*llash mumkin? . @ ooaik yzatish
. 11. To'lgin uzunligi bo'yicha El:“’.t'ig&n mﬁ!;,i:;k
Uzim liniyalarini loyihalash xususiyatlari “"_““]ardﬂm . muammolar
12, WDM texnologiyasini qo‘llash bilan gand
Yuzaga keladi?
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i
VIII-BOB
OPTIK ALOQA TARMOQLARI

8.1. Inl'nlmmmuniknui_ﬁ Xizmatlari

Axborotlashtirilgan jamiyatning texnologik asosi  Global
Axborot Infratuzilmasi (GAI) hisoblanib, sayyoramizning har bir
kishisi uchun axborot resurslariga erkin kirish imkoniyatini
ta’'minlashi kerak. Axborot infratuzilmasini ma’lumotlar bazasi,
axborotga ishlov berish vositalari yig‘indisi, telekommunikatsiya
tarmoqlari va xizmatlardan foyda]anuvchilaming terminallari tashkil
ctadi

GAI da axborot resurslariga  kirish Axborotlashtirilgan
iyatni xi i turdagi infokommunikatsion
Xizmatlar nomini olgan xizmatlar orqali amalga oshiriladi.
i arini xajmlari yugori sur’atlarda
osishi, ulaming yaqin kelajakda telekommunikatsiyalar tarmoqlarida l
ustunlik qilishini oldindan bashorat qilish juda muhim masalalar
turkumiga kiradi,
Bugungi kunga kelib - infokommunikatsion
_rivojlanishi  asosan, telt:lmmmunﬂmtsiyn va Internet kompyuter
tarmoglari doirasida amalga oshiriladi, ularning xizmatlariga kirish
imkoni an’anaviy telekommunikatsiya tarmog"i orgali yuz beradi.
Shu munosabat bilan infokommunikatsion
rivojlanishi telekommunikatsi i
v kengaytirish bilan infokommunikatsion
boshqarish masalasini hal etishni talab etadi,
Infokommunikatsion xizmatlarga quyidagi talablar qo‘yiladi:
- xizmatlarning mobilligi (harakatchanligi);
= Yangi xizmatlarni magbul holda va tez yaratish imkoniyati;
- kafolatlangan xizmatiar sifati.
Halgaro elektraloga ittifogini tavsiyalari
infokommunikatsiya xizmatlari turi 200% mibsgﬂdi. i
Infokommunikatsion x;

xizmatlaming «

ko'ra ,

. | i zmatlarga va talablarga konvergensiya
Jarayoni katta ta’sir ko'rsatadi, u infokommunikatsion xizmatlarning

84, unga kirish usuliga bog'lig bo* an holda
kirish mumkinligiga olib keladi. # borimag

ilad
8.2. Optik telekommunikatsiya tarmoqlariga go‘yiladigan
talablar

ion xi ar va shu
Keskin o*sib borayotgan infolfummﬂafsug xizmatl Ratsya
sababli kerak bo‘layotgan yugori tt‘:z:l ?ila! mihekuumnmmanl yongl
tarmoglarini foton texnologiyasidan to :lq;dl‘;ﬁy )
larmoglar yaratilishi zarurligini taqozo etadi. lariga
ngh: : sababli, optik telekommunikatsiyalar tarmoq
idagi talablar qo‘yiladi: N - alarint
e IF1MuI1ism?slih bu xizmatlami ko‘rsatish ;F@]ﬂ :“‘"ﬂ“ﬁﬂ
lransport  texnologiyalaridan bog'liq emashg
tushuniladi, ‘ avehining
2. Keng polosalilik, bunda xnm;&ﬂwﬂnﬂdafﬁﬁ:m :
joriy extiyojlaridan bog'liq holda keng dlm ook fishmiladi,
tezligining qulay va dinamik o*zgartirish imkorl 2 tarmog"ining ko'P
3. Multimedialik, bunda telekommunikatsiy audi) re“ alm.s vaqtda
komponentli axborotni (nutg, ma‘lmnuitlflr, mhilanl va biti . g
bu komponentlarni zarur sinxronlashtirish e atiah ke qubliliyl'-'l
turli xil konfiguratsiyalardan foydalani . -
tushuniladi, e e
4. Intllektuallik, bunda xizmatlarni taqdim lﬂﬁ:“ e Bl
Nechta operatorning ishtirok etishi va ular ma’suliya
Sohasiga muvofig bo'linishi mshm}lladl. 2

8.3. Foton texnologiyasi asosida mahalliy, mi.nth::;l;
magistral optik aloga tarmoglariga o*tishning asosiy

: torlar
Zamonaviy  telekommunikatsiya tarmoglarida  oper® '
Xizmatlarning asosan ikki sinfini taqdlm_'-‘-'ﬂd'lm! { orqali kanallami
) turli SDH/SONET yoki ATM 1ngwfcysh{1ﬂ
kommutatsiyalab, odatdagi xizmatlarni lfﬂ rsatis Relay. X.25 va IP)
2) paketli kommutatsiya xizmatlari (Frame 'b:t;t' ntellekiual
Bunday tarmoq arxitekturasi ikki sathdan 1 a; o
foton sathi va servis sathi. _ logiyesi gsosidagi
Misol tarigasida Multiservisli fotflu 1exno Elﬂm}
telekommunikatsiya tarmog'ini ko'rib chigamiz (8. Sadve xK)
Trafik turli manbalardan (ovoz, video, mlt:tﬁrilﬂ'm
foton tarmog‘ining qismi bo'lmagan chet kommu :
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to*planadi. Kirish tarmog’i trafik grummingini (trafikni taqsimlash), Masalan, agar foydalanuvchi ma’lumotlami uzatish }iﬂnaﬁdm
ancha _past  tartibdagi  trafik ogimlarini - multipleksorlash  va foydalanishni istasa. foton telekommunikatsiya mqnag‘:da hundﬂ. y
demultipleksorlashni hamda oraliq bo‘ginlarda mahalliy (lokal) so'rovni (talabni) paketli kommutatsiyali yoki chaygalishlar

kommutatsiyani amalga oshiradi. kommutatsiyasi orqali xizmat ko'rsatish hagida garor qabul gilinadi.

Ikkinchi tomondan, tarmog “pm'-fﬂ&’dﬂ‘.i" yoki “5’}"'5
foydalanuvehilar” kafolatlangan sig'imli, tutilishli va eng asostysi
Optik transpon tarmogi Witilish variyasivali (video va tovushli trafik uchun) doimty |
S0‘'rab qolishlari mumkin. Bu holda tarmoq talabga kanallar
kommutatsivasi orqali to*la xizmat ko*rsatadi, N
3 Multiservisli foton telekommunikatsiya tarmoq operatorlarining
ta sathi belgilangan: L
- kirish,glmmgt;agrti operatori (KTO) oxirgi fﬂ!"‘%ﬂm‘f"fh’]ar bilan
'g'ridan-to‘g’ri ishlaydi. Bu sathida, trafik hajmiarini pastighy
hisobga olib, KTO oz foydalanuvchilariga paketlar kmﬂm“ml“‘?'ﬂ;
ilan interfeysni taqdim ctishi mumkin. Trafiknifig parametriart

= ming ungha katla
Xizmat ko‘rsatish darajasi (QoS) bu darajada trafikning T ?imi

bo‘lmagan hajmlari tufayli nazorat qilinishi I':;f'“k‘“‘ i

o4 ‘ tasniflash KTO marshrutizatorlarida amalga oshiriladi:
Kirist thmog » @\ﬁ - magistral tarmoq  operatorlari {+mm:raﬁ:ﬂ:;]al:}
rtsh hmogi kommutatsiyalari trafigi bilan (vaqiza sezgir bo’lgan sathda Katia
Kanaltar pokettar yoki chayqalshlas ¥oki KTO ning paketli trafigi bilan ishlaydi. m!?.mu at ko'rsatish
optik kommutmsiyatash boglwmani € Kirish bug inlar (gigabit mardrurizatortari) | hﬂjl'l'!dagj trafiklarmi uning parametrlarini va ko[’akﬂﬂi
| —  Optikola darajasini nazorat qilish sohasida boshqarish 'mm-ak:izmkah“ i uchun
@ :m:mmmimu_ modulyusivalashimimagan watish OMmutatsiyali va  kanallar kommutatsiyalar e

rejiml o 1ol alohida KTO lardan foydalanishi mumkin: <, miiozlariga.
- optik transport tarmog'i operatori Eﬂm};ﬂ;ﬁg{mim
Wlar MTO lar bo*ladi, kanallami kommutatsiyalash X} MTO xuddi

' Paketlar kommutatsiyasini ham taklif etishi mumgin. 00 =
optik (hetda Joylashgan kommutatoring kirishi ham elektrik, ham KO kabi trafikning turli xillari, marshrutlashtirsh usullarini 40e%

8.1-rasm. Multiservisli foton tarmog ‘i

lishi mumkin, lekin baza tarmog'i bi i : ishi : ; o jjozlari trafigint
ii i : g'l bilan ulanish elektrik Olishi mumkin. Masalan, KTO o‘zining ayrim mil el
ﬁ;ﬁa:m::l;r:st? E'r;:ﬁ-bntlma" digan tezliklarda tolali optik muhit Paketlar kommutatsiyasi o‘'miga chaygafishlar kimmil:umﬂ
PR Xizmati orqali yoki hatto kanallar kammutatsiyast
Kommutatorlar optik kommutatorlardan iborat bolib, ularning -’fﬂ'nalﬁ;is;:ita muiﬂdn. ! <h fhuhiti
uchla url mavjud: kanallaming optik kommutatsiyasi (KOK). : 8.l-rasmda fagat kirish tarmog'i va optik UANSE G
| Eaukm‘:;::t:ii ;I:‘;:_;%mxr?utamyasi (POK) va chayqalishlarning optik Operatorlari  ko‘rsatilgan.  Multiservish fﬂ*h‘:;h] ob.  Kirigh
: foydalanuvchilari (oxirgi foydalanuvchilardan DOSECR g |
" ) Bundf_ty fui_.lrn‘ larmog’i kamida ikkita va undan ortig lrmog'i operatorlari, fmgislml tarmoq upmtnt‘i_ﬂﬂ ::;nri} 2.2- )
| ommutatsiya turlarini bir vaqida qo'llab quvvatlashi mumkin. {oydalanuvehilar va nixoya optik transport tarmog™t OPF
: 290 0]
|

-




CHOK kommutatorlari ishlatishi, MTO - POK va CHOK
| kommutatorlari va kirish tarmoq operatorlari uchun KOK
| kommutatorlari ishlatishi keltirilgan.
| Multiservisli foton tarmog‘ining ko'p sathli arxitekiurasi 8.2-
I rasmda ko'rsatilgan,

Il
‘: rasmda ko‘rsatilgan va har bir sath uchun OTTO -KOK, POK va

Chuirgl Toydalanuvehi

paketiar

e R e i

Magistral tarmog operatori

8.2-rasm. Multiservis foton tarmog*i foydalanuvchilari

Multiservisli foton tarmog'ining sathlari quyidagilardan iborat:

Optik  uzatish  seksiyasi ikkita faol komponentni
(multipleksorlar, demultipleksorlar va kuchaytirgichlar) bog’lovchi
optik tola sifatida uniglanadi. Bu sathni tolali optik sath yoki tolali
optik zanjir deb alash mumkin. Optik uzatish seksiyasi kabi optik
multipleks seksiya manba bo*g‘indagi multipleksor va belgilangan
joy bog'inidagi demultipleksor o*rtasidagi barcha to*lqin kanallarini
o'z ichiga oladi. Fizik jihatdan optik multipleks seksiya optik
kuchaytirgichlar va optik tolalami o'z ichiga oladi.

Optik kanallik scksiya — bu bitta to*lgin optik kanalidan
foydalangan holdagi nuqta-nuqta ulanishdir. Fizik jixatdan, optik
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kanal seksiyasi bir nechta optik mu{“‘?‘“ksh .“km'ajm
multipleksorlarni va demultipleksurlnmi.o‘z lfhlgﬂ ﬁla‘:_l'-. o
Kanallarning optik kommutatsiyasi sathi — yorug mf yo bilan
boshqa transport ob'cktlarini kanallar kommutatsiyasi 0
'a’minlaydi. Yuqori sathlar optik kanal sathi mt:rfeymd?rf t:nﬂug;lun
kanallar kommutatsiyasi bilan trafikni m;!mhmtla'shh.rﬂ taadins
foydalanadi, Kanallar optik kommutatsiyasi sathi bilan
Ctiladigan transport ob’ektlarini ko'rib chigamiz (8.3-rasm).

& Bug'n B Bug'in ¥ Bug'in
- -
& X
S
Tubginil optlk
o e N e i |
Tulginfi optik Kanalfar iﬂi i
T e I
Tarmaig yol {*) = —j'
Weantigi kanal [LEH] U ____ e
. e
Mantig) ulsakh ILC) - ———
¥ =ai-— 0 [kl
: ST obektlari
8.3-rasm. Kanallaming optik kommutatsiyasining transport

i T *g*ri ulangan
1) To'lginli optik kanali (1)~ ikkita to'g'ridan (EEE, oy
I3"""E‘inlﬂ.'r orasiga o‘matilgan, “fl‘-‘qta'"“.q viy va mahalliy
¥0'naltirilgan transport tarmog'i ut:kﬂ_sl;ﬂ'ﬁl- mintigs
Optik aloqa tarmoglari bo*lishi mumkin). iservisli foton
2) To'lqinli optik kanallar guruhi (GA) = M sopairasts
larmogida chastotalar diapazoni komutatsiyas
90°1lab quvvatlaydi; . ogioq o'matilgan, BE
3) Yorug'lik yo'li (%)~ ikki bo'g'in orasigs o' TORLD
'omonga yo'nalgan “nuqta-nuqta” topologly S AT L 0 oqlarida
Obekti (magistral, mintaqaviy va mahalliy “ﬂhiﬂiﬂ;z ichiga oladi.
1shlatilishi mumkin). To*lgin optik kanallar g

poot

S SR




4) Mantiqiy kanal (LCh) — ikki tomonlama ochiq transport
ob’ekti (magistral, mintagaviy va mahalliy optik aloga tarmoglarida
ishlatilishi mumkin) bo‘lib , u tutilish va tutilish variatsiyasi kabi
uzatishning turli ko‘rsatkichlari bo‘vicha o‘xshash bo‘lgan ikkita
yorug*lik yo'llaridan iboratdir.

5) Mantigiy ulanish (LC) - bitta yoki undan ortiq mantigiy
kanallardan iborat butun ochiq ulanish (asosan magistral transport
optik aloga tarmoglarida qo*llanilishi mumkin).

Paketlarning optik kommutatsiya  sathi paketlarming  optik
kommutatsiyasini amalga oshiradi. Bu sath ichidagi transport
ob’ektlari quyidagilardan iborat:

- paket — paketlar kommutatsivasi bilan optik aloga
tarmoglardagi asosiy transport ob’ckti. Bu mustaqil transport birligi
bo’lib, u paketning sarlovhasida marshrutlashtirish to'g*risidagi
barcha zarur axborot bo*lgan mustaqil transport birligidir (magistral,
mintagaviy, mahalliy va ayrim holllarda korporativ optik aloga
tarmoglarida ishlatilishi mumkin);

- almashuv — optik tarmoqda bitta yo*l bilan uzatiladigan
paketlar seriyasidir, Trafik va xizmat ko*rsatish darajasi (QoS) ning
ma'lum parametrlari almashuv ichida doimiy (o‘zgarmas) deb faraz
qgilinadi;

- ulanish — xizmat ko‘rsatish sathi to*g'risidagi kelishuv bilan
belgilanadigan, oxirgi bo‘g‘inlar orasidan uzoq muddatli transport
ob’ekti (magistral, mintagaviy va mahalliy optik aloga tarmoqlarida
foydalanuvchilaming (operatorlar, provayderlar, abonentlar va x.k.)
aloga xizmatlarini olish uchun ulanishi). Ulanish faol bo'lib turgan
interval (oraliq) davomida oxirgj bo*g'inlar orasida uzilish, ortigcha
yuklanish yoki boshga sabablar bo*lganda paketni marshrutlashtirish
uchun turli yo'llardan fo. dalanish mumkin. ya'ni ulanish bir nechta
almashtirishlardan iborat bo*lishi mumkin.

Chayqalishlarning optik kommutatsiyasi sathi
chayqalishlaming optik Kommutatsiyasi prinsipini amalga oshiradi,
u quyidagi transport ob’cktlaridan foydalanadi: chayqalish, almashuy
va ulanish (bu sath magistral, mintaqgaviy, mahallly va korporativ
optik aloga tarmoglarida qo*llanilishi mu mkin).

Nazorat tekisligi sathi. Multiservisli foton tarmog*i quyidagi
xizmatlarni taqdim etuvehi GMPLS nazorat tekisligi xizmatlaridan
foydalanadi; .
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ishda taqdim etish — so’rovga

6) ochiq ulanishni avtomatik mvin‘-’ beriladi, Dasturiy ta'minot

boshqarishning tarmo stansiyasida ishlov t g
eng q}'mhi Enarshm?ni aniglaydi va signal mmn;ﬁﬁkaﬁﬂhr
larmogqa qo*llaniladi. Talab (so‘rov) kmt_lﬂlmmswa e it i
Optik  kommutatsiyasi, paketlar optik ~komm kommutatsiya
chaygalishlar optik kommutatsiyasi) va lm]iabﬁhn‘gi?nhgm s
tri bilan bog'liq qo*shimeha parametrlami qmlfllﬂ‘.'fm i)
bo'sh resurslar bo‘lmasa, so‘rov rad qilinishi (qabul 4
Mumkin. | _ NI
Talab bo*yicha o'tkazish polosasi (BoD) yorug :.-I]I;r}ruq:llishgﬂ-.
40°shimcha transport ob’ektlariga dll}ﬂ{l’llk S'Dhr:ﬁslmi il
shuningdek mantigiy xonalarni mantigiy bo's
Oshirishga imkon beradi.
Trafikni aviomatik tartibga solish.
Optik virtual xususiy tarmog (O-VPN)
Og"ining ma'lum qismining tarmog resurs F
Amalga oshirishga imkon beradi. Foydalanuve ‘Il
qismini tarmogq resurslari ustidan to‘lig nazorat gl ! foydalanuvehilar
I yo'g'i tarmogning mantigiy gismidir va oXirg o olmaydilar
butun operator tarmog'ini ko‘rmaydilar va unga 4 ob’ektlarini
Xizmat oxirgi foydalanuvchilarga turlt 'ﬂﬂ.l u:.ﬂfwchilar foton
taqdim etishga imkon beradi. Oxirgi foy¢ ata oladilar va
I“‘Tnﬂg'ining berilgan gismi ichida ulanishlarni ¥ dag'
Yo'q gila oladilar. uyi
qql"ifluliiser:-ris!i foton tarmog'i barcha kompanentlari
Sinflarga bo* linadi:
- kommutatsion elementlar;
- transport interfeyslari; o
- larmsgqni boshgarish clemcnﬂ?n vl mtf:mog
Misol tarigasida, Multiservisli foton
“mumiy tuzilishini ko'rib chiqamiz (84-rosm).
Bo'g‘inda quyidagi kommutatsion eler;lh;ﬂ
- tolalarning optik kommutatori (OF P}E]' -
- kanallarning optik kommutator [? DPS(]‘
- paketlarning optik kommutatorlari (€ [DB.X];
- chayqalishlaring optik kommutatori

- i (CIX).
- mijozlar interfeyslari kommutaior (

_ foydalanuvchiga foton
I:yrini to'liq nazoratini
lar tarmogning bu
salar ham, O-VPN

rfeyslﬂfi! i bo*g'inining
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4

. Doshgn
otk bolalar kommusator (07X } Biginlargs

OPX - prketlarining opil, Kermmutsdiri
OHX = chaysulishisrming optik kommtaion

8.4-rasm. Multiservisli foton tarmog*i bo*g'inining umumiy tuzilishi

Foton  tarmog’j bo‘g'ini  optik kommutatorlar orasidagi
interfeyslarni qo*llab — quvvatlaydi:
kanallar kommutatsiyasini qo

‘llab ~ quyvatlovehi interfeys
(CSCI);
= paketlar kommutatsiyasini qo*llab — quvvatlovehi interfeys
(PSCI);
- chaygalishlar kommutatsiyasini qo'llab - quvvatlovehi
interfeys (BSCI),

Yugorida sanab o‘tilgan
multiservisli  foton larmog ‘i
(talab)lariga - tarmoq interfe vsi (

Foton tarmog’ini boshqaris
interfeyslari:

= tarmoqni boshqarish va nazora qilish bo*g"ini-

- tarmogni boshqarish va nazoral gilish stansiyasi;
- hgarish va nazorat qilish interfeysi,

ichki  interfeyslardan tashqari
bo'g‘in  foydalanuvchilar s0°rov
UNI) orqali xizmat ko rsatadi.
h va nazorat qilish elementlari va
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i yaratishdagi
8.4. Optik aloga tarmogqlarini yangi :vlm!lnarlilnrl yara
yangi va istigbolli optik texnologiy

. larini xozirgi
Yuqorida keltirilgan mavzular optik atﬁ;ﬁﬁaﬂ;lml aloga
kundagi foton texnologivasida er'fs%iﬂgﬂlﬂ ﬂﬂ"ﬁ otlar va magolalar
"armoglarida ishlatilishi to*g'risidagi adabiy
asosida yoritildi. ) . : uriladigan
K:Irg:s; foton aloga t{:xnﬂif_?glfﬂiﬂ“_. asosida q
larmoglar quyidagi vositalarni o'z ichiga oladi:
I. Optik kommutatorlar. ; ‘ orlar va
2.} Tgf:qin bo'yicha ajratiladigan Eﬁtlfmida.
demullipleksorian Xususan breggl va golografik :
3. Sozlanadigan optik filtrlar. ishlaydigan lazer
4. To'lgin uzunligi bo'yicha bmia::;rs i}.mh Y '
Aurilmalari (barqaror ishlaydigan lazerlar sx NRZ. (CSRZ (carrier
5. Yangi modulyasiva usullari (RZ, : d
*Uppressed RZ). DPSK va ASK — DPSK). arxlari kamaytirilgan
6. Xarakteristikalari yaxshl:’lﬂngﬂn va nap
tekis spekirli optik kuchaytirgich L. [ utatorlar.
7. Yangi va katta xajmdagi optik kn:ss-l'- ]
8. Kirish/chigish optik multipleksorlar. arimo-tkazgichl optik
9. Nochizigli sirtmogqli kn'EE!J _‘“I‘. :qnve dorlar.
k“chamirgichlnr nsosida varatilgan to*lginh kanal signalizatstyd
10.0ptik sohada ishlaydigan umum
Ie':ﬂ'ﬂkﬂ.sl ) , b Vﬂﬁitﬂwlw ®
Ko‘rsatilgan foton texnologiyasiga -mz:::lishda asos bo'ladi.
'armoglarini yangi va istigbolli ﬂ‘-"“‘!l?:’i“ ia‘ i s 3
Foton texnologiyasi asosida yaratilis mavzulardan  korinid
'armoglari (o‘g‘risida ko'rib _chigilgan

odagi
J ‘palish, Butun dunyod?
Uribdiki, bu juda katta va kelgusi porlog YO ol ekommunikatsiya

Stakchi ilmiy institutlar v m";‘ﬂ:giyn, foydalanib,

!‘“mﬂani:falari izlanib va yuqori fexn - sioga

shlarni jadal ravishda olib borishyapti. aratilayotgan
Foton  texnologiyasi  asosida ¥ an optik aloga

iehi ko'zda tutilg
‘eXnologiyalari va ular asosida yaratilishi ko'zda

. Shuning &&00 . o
oglari  ko'plab muammolarga €ga iy ilmiy y0 nalis

H ¥ as0s
agistrlar, aspirantlar va olimlarning

Hatoridan munosib joy oladi. 297




Nazorat savollari

. Zamonaviy axborot Xizmatlariga qanday talablar
qo'yiladi?

2. Axborot xizmatlarining qanday talablari
telekommunikatsiyalaming optik  tarmoglari  xususivatlarini
belgilaydi?

3. Fotonli tarmog modeli nechta daraja (sath)dan iborat?

4. To'lginli multipleksorlashning mohiyati nimadan iborat?

3. Shu kunga kelib optik tarmogq deb ataluvehi tarmoglarning
ganday turlari mavijud?

6. To'liq optik tarmoglar qanday mezonlarga bo' linadi?

7. Keng eshittirishli optik tarmoqda A stansiya B stansiyaga
axborotni qay tarzda uzatadi?

8. Passiv to'lqinli marshrutizatsiyali optik tarmogning aktiv
to*lginli marshrutizatsiyali optik tarmoqga nisbatan afzalliklari va
kamchiliklari nimada?

9. Paketlar kommutatsiyali  to'liq optik  tarmogning
xususiyatlari.

10. To'lig optik tarmogda kommutatsiyaning qanday turlari
mavjud?

Il. Ketma-ket  bitli kommutatsiyaning parallel bl
kommutatsiyaga nisbatan afzalliklari va kamchiliklari nimada?

12. Aloga operatorlari Zzamonaviy  tarmoglarda ganday
xizmatlar turlarini taqdim etishadi?

13. Multiservisli foton tarmoglarida tarmoq operatorlarining
qanday darajalari belgilangan?

14. Multiservisli foton larmog‘ining darajalarini tavsiflang.

IX-BOB
LARI
ABONENT ULANUVCHI OPTIK ALOQA TARMOQ
9.1, Umumiy holat

% inin

Yaratilgan xalqaro va magistral optik transport mﬂ?ﬁﬁﬁsﬁ

fesurslaridan samarali foydalanish va ularning kFFlP%lta]ab qiladi.

ulanuvchi optik tarmoqlarining adekvat nvnﬁums:;n; s i
Ulanuvchi optik tarmoglarga bo‘lgan bunday tal

oshib bormogda.

ivani irik
e ol bihs e
Operatorlari va provayderlari, bitta fizik kana y O e

Xizmatlarini namoyish etish zaruriyatini sezishmoq e
Xizmatlarini nam;:'ish etishni, faqatgina m]al!ﬂlkmlf :r,m]gn
Ya'ni ulanuvchi optik tarmoglami keng yaratish ¥ )
Oshirish mumkin. . sooitanichining

Optik  ulanuvchi  tarmoglar [[?UT}II}HH r;“i[l;n{;-r) voki
dﬁlzarhligi. uning muhim segmenti-passtv oﬁ“kltr;rm:ln;mqida. OUT va
PON (Passive Optical Network)larning ’f“sum}rn-:- “tomonidan qabul
POT standartlarini reglament giluvehi, XEI- EE ning bir gator
Gilingan bir-qator xujjatlar, shuningdek IE
Standartlari guvoxlik beradi. :

Keng gnlosali multiservisli ulanishfami ot
lexnologiyalariga bog'liq holda zamonavly p&iﬂﬁ holda
halqaro standartlarga va XEI-T tavsiyalariga m ega bo'lgan AT}
turga; 155 yoki 622 Mbit/s uzatish tezligiga o'shimeha to’lgin
Protokollarini qo*llovchi A-PON {PD? qszmatln.rgﬂ [V
\Aumliklarida keng eshitirishli qo'shimend L gy irish
hmﬂdsusling) ulanish uchun A'mﬂ::z atish tezligini '-?-5
imkoniyatlarini ko*rsatuvchi. V-PON {F:DT) A-PON _imkoniyatint
Ghi/s (G-Gigabite) gacha oshirish hlsﬂ!ﬂg‘“l :oq mo' ljallangan E-
ga}ftamvchi G-PON (POT), Ethemnet protokollarigd -
ON (POT) larga bo*linadi, iv ho

ZE{EI:]-'}[ mﬁ?aﬂaridu va xalqaro #ndm'%ﬁ;ﬂi qo'llash,
Wzilish prinsiplarini ishlab chigish va
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inlovehi transport
s ptik tarmoglar
bir necha

y -




ko“chirishning asinxPON usuli ~ ATM, IP. Ethemet. to*lginli
multepleksorlash (WDM) va boshqa transport texnologiyalari bazasi
asosida raqamli tarmoglarni tshkil etish prinsipi bilan uzviy bog'lig.

Ulanuvchi tarmog telekommunikatsiyaning bir qismi bo'lib,
foydalanuvchi ~ va transport tarmog'i orasida signallari (aloga
xizmati)ni etkazishni ta’'minlaydi.

Ulanuvchi tarmogning rivojlanishi ikki asosiy yornalish
ho*yicha amalga oshadi:

I. Mavjud aloga kabellarini qo*llash;
2. Yangi optik aloqa liniyalarini qurish.

Ulanuvchi tarmoglarda tolali optik vositalardan foydalanish:

- mis simli kabellarga qaraganda, kam kapital mablag® talab

etuvchi namunaviy telefon ragamli kannalarni tashkil etish:

- Xuddi shu optik tolalar bo‘'ylab, kabelli televideniya

dasturlarini uzatish;

- multimediya xujjatlari bilan birga xizmatlar integratsiyasiga

cga raqamli tarmoqlarni yaratish imkonini beradi.

Shuni ham aytish joizki, bunda ulanuvchi tarmoqning fizik
sathi, har qanday variant uchun o'zgarishsiz ., amalda kapital
mablag® o*zgarmay qoladi.

Faqatgina terminal qurilmalarning narxi, soni va sifatiga
bog‘liq holda xizmat xagi oshishi- mumkin.

Bu ulanuvchi linivalarni juda Kkatta sighimli axborotlami
uzatishga loyigligi bilan aniglanadi.

Shunday qilib, ulanuvchi optik tarmoglar, foydalanuvehilami
telefon apparatlari uchun kerak bo*lgan, bir vaqtda qoniqtirishi kabi,
kabelli televidenie bilan birga keng polosali kanallarni talab qiluvchi
foydalanuvehilarni ham goniqtirish imkoniga ega.

9.2. Abonent ulanuvchi optik aloga tarmoqlarning tuzilish
prinsipi

9.2.1. Abonent ulanuvehi optik aloga tarmoglar texnologiyalari
va arxitekturasi

9.1-rasmda, ulanuvchi optik tarmoglarning trli variantlari
keltirilgan:
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- tola uygacha kiritiladi (shaxsiy foydalanuvchi binosigacha) —
TTJK EIILZEI%&%EEE&J:Q l&ﬁiﬂ;ﬁ?ﬂﬁm korxona) ~TKK (FTT Cab -
F'h”-"i’niﬁ“h‘%ﬁ;‘:éﬂ; Kiritiladi (foydalanuyehilar guruxiga) -~ TBK
‘Prr?]ii?&ﬁ?ﬁ&f&"ﬂﬂ%m (shkafgacha) kiritiladi (bir Yok
bir necha bino oldigacha) TTK (FTTC-Fiber To The Curb).

o —TUQ (FTTH)
OK
TBK/sh(FTTB/C) |

OK TKK(FTTCab) | A

o !
e N N5

____________.—-.

FTT

. o gilishning turli
9.1-rasm. Ulanuvehi optik tarmoqlarni tashkil g1
variantlari

Telekommunikatsiya tarmogqlarida u
Yangi rayonlardagi quri!ishlazda,iﬁhl““_tg
takomillashtirib, to‘liq ulanuvchi optl o hisobga ol
fivojlanishning zamonaviy dunyoviy _l“.-l"bffm qurish:

Ulanuvchi optik tarmoglarni Iu}lrlhahfi‘:'ﬂushli.riﬁh : e

- yangi qurilayotgan rayonlarni tele e Kabelli televide

- qo‘shimcha telefonlashtirish Y0

tarmoqlarini yaratishda;

an




£
i
vy

= kelajagi rivojlanishi mumkin bolgan ustma ust qo‘vilgan
tarmoqlar, lokal ajratilgan tarmoglarni yaratishda amalga oshadi.
9.2-rasmda  quyidagilarni o'ziga biriktirgan  ulanuvchi optik
larmoqning namunaviy konfiguratsivasi keltiril gan:

— optik liniya yakuni-OLYA (OLT- Optical Line Terminal);

— optik tarmog bloki- OTB (ONU- Optical Network Unit);

= optik tagsimlovchi tarmoq -OTT (ODN- Optical Distribution
Netwaork).

Bu erda:

TUK  (FTTN)- tola uvga kiritiladi (shaxsiy foydalanuvehi
binosi);

TKK (FTTSab)- tola kabinetga kiritiladi (ofis, korxona):

TBK (FTTB)- tola binoga kiritiladi (foydalanuvchilar
guruhiga);

I'TK (FTTS)- tola tagsimlovchi shkafza kiritiladi (bir yoki bir
necha bino oldiga):

OTYA- optik tarmoq yakuni;

TYA - tarmoq yakuni:

XUT - xizmat giluvchi uzel tutashmasi (xizmatni etkazuvehi
uzel yoki ulanish punkti);

FTT- foydalanuvchi tarmog'i tutashmasi.

Optik liniya yakuni, ulanuvchi optik tarmogning stansiyaviy

yoki xizmatni etkazish, XUT) tomondan tutashishni va P, / Py
nugtada optik  tagsimlovchi tarmoq bilan optik tutashishnj
(tarmogning passiv optik tutashish - TPOT) ta’'minlaydi, masalan
POT asosida OLYA bir yoki bir necha OTT larga ulanishi mumkin,

- Optik tarmoq bloki abonent tomonidan ulanuvchi optik
tarmogning yakuni hisoblanadi. UJ foydalanuvchi tomonidan OTT
blok (foydalanuvchi larmoq tutashmasi, FTT) UOT tutashishini
(bevosita yoki masofadan) 12" minlaydi, masalan POT asosida, OLYA
bir yoki bir necha OTT bilan ulanishi mumkin,

AR e oo

e —o )
_\ 80
pomre—— [oLya ==
g

OTB

MQ

)
m [a} l Fqﬂ:" an‘ =
. um[sij’ﬂﬁi
9.2-rasm. Ulanuvchi optik tarmogning namunaviy konfig e
e by o

OTB  twrlari  tola uygacha km!t:]!m;z_ﬁ mﬁm
Qo°llaniladigan va bevosita- qumm%wahmi boclishi mumkin.
bajaruvchi, foydalanuvchi tomondagi UF' 3; idek optik tarmod
Bunday holda OTB, 9.1-rasmda ko’rsatilgan =
Yakuni hisoblanadi. .1 Network Term inal

OTB dan fargli OTYA (ONT- 9PF"I’1“]ﬁ smining, boshasr
Uchun shunisi xarakterliki, UOT hmm:]m'ning carlavhasida, i
Kanali tugaydi, chunki u ATM yacheyk b oshqalards untibidi.
ning axborot tuzilishida (kadrida) Ethernet eskarisi) optik U7

OTT, OLYA dan th}rdalanufc:lﬂ;:; Lplik komponentlardan
Vositasini ta’'minlaydi, gonun bo'yicha pass " ‘
tashkil topgan va quyidagi funksiyalarni bﬁ'!argil\’ﬁ va OTB orasida

— to'g'ri optik ulanishni m'mmlaﬂ!th{imkmm

— chigish (chiquvchi ogimlarni OLY. ; |ariqj.{0LY

Optik tarmoglagichlar yordamida kirish ogim

birlashtirishni amalga oshiradi.
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Optik ko'p to’lqinli transportlashtirish imkonini tasminlaydi
(ikkala uzatish yo'nalishida bitta tola bo‘yicha turli to*lgin
uzunliklarida signallarni bir vaqtda vzatish).

OTT (yoki POT), bitta OLYA orasida bitta yoki ko‘p optik
traktlarni va bitta yoki ko'p OTB larni taminlaydi. Har bir optik
trakt uzatish (P,) va qabul qilishda (P,) optik tutashishning
me’yorlash nuqtalari orasida aniglanadi.

UOT, foydalanuvchi tutashmasi FTT (T)
tutashmasi XUT (V) parametriarini me'yorlash n
tizim hisoblanadi. OTB FTT ga mis simlar
liniyasi  bo'yicha UOT ning oxirgi uchastkasiga uzatishda
moslashtiruvehi qurilma (MQ) orqali ulanishi mumkin.

Buning uchun 9.2-rasmdagi xolatda, OTB va MQ orasida (voki
AF- Adaption function) (a) mtuashma parametrlarini me yorlash
nuqtasi qo*shilgan,

UOT da optik o‘lchashlarni
ekspluatatsiyada nazorat

va xizmat uzeli
ugtalari orasidagi
orqali raqemli abonent

bajarish va texnik xizmat va
uchun ulanish nuqtasiga qarab chiqgilgan

~ bo'lishi lozim. Bu nuqtalar OLYA, OTB/OTYA da, OTT/POT da

Joylashishi mumkin, 9.2-rasmda ko'rsatilganidek Q; turidagi
tutashma  orgali telekommunikatsiya boshqaruv  tizimlari  bilan
moslashish tasminlagan bo‘lishi kerak.
93-rasmda OTT (POT) ning tuzilish sxemasi
To'g’ri liniyalar yoki undan ko'p optik tolalamni bildi
liniya qo*shimcha zahira tolani bildiradi.
OTT/POT da optik signallarni  uzatuychi  ikki yo'nalish
quyidagicha aniglanadi.
- OLYA dan bir yoki bir necha OTR ga tushuvchi signallar
' uchun kirish yo'nalishi:
- bir yoki bir necha OTB
uchun chigish yo*nalishi.
Chigish va kirish yo*nalishida uzatganda bir tolani va uning

komponentlarini yoki turlj optik tola va ularning komponentlarinj
go‘llash mumkin,

Agar OTT/POT rekonfigu
yoki passiv qurilmalar talab
joylashish kerak, so‘nishnj
hisobida nazarda tutish lozim.

ko*rsatil gan.
radi. Punktir

dagi OLYA ga tushuvchi signallar

ratsiyasi uchun qo‘shimcha ulagichlar
etilsa, ular P, va P, nugtalari orasida
esa optik yo‘qotishning har qanday

P, /P, Pu/Py
OO
1
L Jaruvehi
OTB o e

= _M_‘ OLYA

.......... 1
P‘!Pq r

sy

OOy O/Os

: e masi
9.3-rasm. Optik tagsimlovchi tarmogning tuzilish sxe

9.3-rasmda quyidagi optik tutashmalar bﬂiﬁiﬂf:ﬂ:’m nos holda
~ Osy, Osy - kirish va chigish yo'nalishlari UCtWR F0 - oy
OTB va OTT/POT orasida Py/Py larni me’y ;
ik tutashma; . hlari uchun mos hol
- noﬁ Ovv ~ kirish va chiqish rﬂ‘nﬂl*sh‘“’;,;ﬂm nugtasida
E}L‘&"A va OTT/POT orasida Py/P, larni m il
ik tutushma; \si ‘roarish o'tkazi
t}?r"}tfkuﬁmm ning o‘zida kepsa:{:}ﬂlﬁz“;zﬂwg
Zarur bo‘lmagan, har ganday taxmin Qiing :
Gandayini ta’minlashi lozim. o osiik kemponentlaring
Bu talab POT tarkibiga kiruvchi passt :s bevosita
Xususiyatign  ta'sir  ko'rsatadi. PO i talablar quyidagichs
Xususiyatlariga ta’sir giluvchi bir gator mu ”
aniglanadi: . wicha shaffoflik, _blfﬂh
—optik to'lqin uzunligi bo’yic 1 funksiyani bajarisnéa
qurilmalarga to‘lqin uzunligi bo‘yicha mnlnfﬁ mkm va 1350 mkmi
mo‘ljallanmagan optik tarmoqlagichlar ll? © po'yicha signallarn
diapazonida har qanday to‘lgin uzunlg _
uzatishni ta’minlashi lozim. v
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— qaytaruvchanlik: kirish va chigish parametrlarining teskari
yo'nalishga o'zgarishi POT komponentlarining optik yo'qotishini
sezilarli o*zgarishiga olib kelmasligi kerak,

— tola bilan moslashishi: barcha optik komponentlar bir modali
optik tola bilan moslashgan bo'lishi lozim, umuman olganda POT da
ko*p modali optik tolalarni qo*llash ham mumkin,

UOT ning tolali optik traktini qo‘llaydigan so‘nishni oshirish
uchun optik kuchaytirgich (OK) lar qo*llanilishi mumkin, Kirish
yo'qolishida OTT ning tolali optik trakti tarkibida OK lami
qo*llashga misol 9.4-rasmda ko'rsatilgan,

1 s mach OK: [ OK, OLYA

9.4-rasm. OTT da OK larning qo*llashga misol

III l

9.4-rasmdan ko*rinib turibdiki umumiy holda 3 turdagi OK
qo‘lanilishi mumkin:

— OK, - uzatishda optik kuchaytirgich (booster);

— OK;—qabul gilishda optik kuchaytirgich (preamplifier);

= OKj; - oralig kuchaytirgich (line amplifier).

OK lami qo’llash, UOT uchun xarakterli bo‘lgan, optik
tarmoglarda optik qurilmaning quvvatini bir gismi juda Kkatta
miqdorda targatilishi bilan bog'liq bo‘lgan tolali optik traktda
qo‘shimcha tarqatishlarni kompleksiyalash imkonini beradi. OK
larni,” UOT ning boshqa qurilmalari  bilan birga bir binoda
(o°matilgan joyda) o*rnatish tavsiya etiladi, masalan, OK, ni OLYA
ning qurilmasi bilan birga, OK; ni esa OTB qurilmasi bilan birga
Joylashtirish mumkin. Bu esa elektr ta'minoti va texnjk xizmat
savollarini ancha raisional echish imkonini beradi,

UOT lamning tolali-optik traktidan mumkin bo'lgan yo‘gotish
Puva Pq va Py /Py nuqtalari orasidagi yo'qotish kabi aniglanadi (9.5-
rasm ). Ular asosan optik toladagi so‘nishning kilometrik yo*qotishi
va POT ning passiv optik komponentlari yo'qotishini birlashtiradi
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i i i ichlar
(ajraluvchi optik ulagichlar, ajralmas ulagich, optik tarmoglagi

oTT & i ida Py /Py optik
OTT dagi yo'qotish hisobi, OTB va OLYA tomonida qrasmlﬂrdﬂ

tutashmalar nugtalari orasida aniglanadi. (9.3 va 9.5-
ko*rsatilgan).

nJ,
g, I -
. Optik trakt
K% m'p hgh, K hy; my Ky hythi my Ki or
T LTS TH - ¥ TH- %]
. i =t m’y
I-p ~ = ‘_] > = - Lr _+
) Optik tarmoqlegieh j- elementi
- ulagich
e
— 3¢ - ajralmas ulagich
9" - optik rarmoqlagich
. } i i optik trakti
9.5 ~ rasm. OLYA va OTB orasidagi OTT ning tolali op
| sxemast
Bu yerda: o

=i ulagichdagiy?‘iiq hi so*nish:

:{m)- oa;;]tik tolada kilomeirga 'tﬂ g'ri keluveht

(ans - Bjralmas ulagichdagi yo‘quush: G

a (dB) - tarmoglagich olib kelgan so'n :n ik 4o (63~

0u/Osy va Oy O optik tutashmalarni ﬁmishi a7
rasm p aralsin) bir necha optik tola uchun m{‘ld |ardaffiborat:
gl?{g'l' larning muxim xarakteristikalari quy! aglmaksim ol fargi
— OTT ning optik traktida yn*qnush;t;ﬁm T uda yomon

i “nishni imal
qo‘laniladigan so mahmng;_‘u;mksl .




;kf:iﬂ‘:uﬂlﬂllsiy_n shamitid‘u.'hi?mul muddati tugaganda uzatishda
sé}mw:l;::]rnfim‘il: quvvatining maksimal sathi va' gabul qilgich
uniq!anadi;gl ng maksimal sathi orasidagi farg kabi
{-P q;'l;":l"{::lﬂﬁiﬂﬁf_l HU‘ni-‘fhl:ling maksimal giymati, uzatishdagi
qa;ul ;Iiﬁgicsa ?Flllipkn'rinlsh quvvatining maksimal sathi va
o quigichnming (Py nugta) oshigcha yukni si i
g’jﬂﬁ] dagi farq kabi anialanad] jcha yukni maksimal sathlari
T :;“3“:"11‘- OTT ning R uchastkasidan tashkil topgan, OLYA
bk asi :ilgl OTT ning optik trakti sxemasi keltirilgan.
optik kﬁ;ﬁ:‘*ﬂ::ﬂkﬂ‘nplh turibdiki, har bir i-chi uchastka passiv
birlashtiradi: ar bilan birga L; uzunlikdagi optik tolani
B h_i (h; -'"I,_ nj= 1) tarmoglash nisbatli optik tarmoglagich;
élTr“TI“IE'_d'Eﬂ“ (ulagichli) K, optik ulagichlari;
e ning har bir j-nchi uchastkasidagi A; (dB) vo‘qgoti
e : t
quyidagi ifoda orgali aniglanadi E 5 WDy prapiss
|

Aj= tay Kj+ e Ly + mj o sy Gl lmg;-

OTTning j ichi -

: h : , :

quyidagicha aniglanadi: uchastkasidagi ajralmas ulagichlar soni
m; = mg L +mgLytmy,

Bu erda:
um!?k‘djb*_ Ilfajzlhﬂl&ﬂ!uirish va OTT inshoatlari jarayonida OT ning
a0t tab rligiga rejalashtirilgan ajralmas ulagichlarining o'rtacha

ni (kabelning qurilish uzunligi orasida);
turﬂ}“l];“ﬂp:jkoﬁ ‘{kﬂﬂuulﬂls_iy_n j!amyﬂnida kabeldagi tasmirlashlar
o reahi Al olaning uzunligi birligidagi ajralmas ulagichlarining
my) — loyihalashtirish va OTT inshoatlari j i '
e : 1 jarayonida (agar bu |-
ichi l'“';ﬂﬁlk?{id k_l:fﬂkl: bo'lsa) OTB qurilmalari bilan optik traktni
ulﬂga??;uﬁj: ﬂsl;tlnlﬁan go‘shimcha ajralmas ulagichlar soni;
It olganda OTTning tolali optik trakti idagilarda
tashkil topgan : < i o i

W
L= s  uzunliklar yig-indisiga cga optik tola;
- P, optik tarmoglagichlar:
2m,
-M="  ajralmas ulagichlar;
Butun optik trakt uchun tarmoq

n

)

lashning yig'indi nisbati

—

=
ni tashkil etadi.

Tolani shkafga k
kiritish turidagi abonent tomonda tarmoqqa ulanish :
arxitekturalar aralashmasi, aniq loyihalashda OTT/POT arxitekturas!

quyida keltirilgan omillarni hisoblagan holda amalga osl'_ladi: —
- mavjud bo'lgan ulanuvehi  tarmoq infrotuzilishi,

takomillashtirish; _
- abonentlarming topologik tagsimlanishi:

- telekommunikatsiya xizmatlariga tez va'moslashgan holda
mavjud va kelgusidag

[

iritish tolani binoga kiritish yoki tolani uyga
arxitekturasi va

universal ulanishni ta’minlash uchun, !
telekommunikatsiya tarmoglariga  yangi abonentlarfii  ulash
imkoniyati:
- OLYA va OTB orasida masofa giymati:
zmaltlar

. maviud texnologiyalarda ancha 0'Zgargan xi :
: + turli o tkazuvchanlik

majmuasini ctkazishga imkon beruvchi
qobiliyatiga ega optik traktlardagi talablar;
- ishonchlilik va foydalana {:rliuhhli;‘ —_
- optik tarmoyq bloklarining ¢lektr ta minott;
- tolali optik kabelning sig‘imi:
- xavfsizlik; _
s ekspluatatsiya va texnik xizmati; ] L
- olib kelinadigan investitsiya va ckspluatatsiya xarajatlart
va hoshgalarning pasayishi; P
OTT/POT arxitekturasi nugta, ko'p nugta va nugta nugi
turida bo*lishi mumkin. ) -
Nugia—nuqta arxitekturasida har bir abonentga optik kabelning
alohida tolasi tortiladi. ‘




Nugta, ko*

abonent  yoki

abonentlar sezilarli

bo*lganda go'llaniladi,
Bunda}: holda optik kabelning bitta tolasi bo*ylab tagsimlovchi
nuqtada, optik kabelning aloxida optik tolasi bo'vlab keyinchalik
a!mnentla_rga etkaziladigan shaxsiy abonentlarning ogimlarini
ﬂJmlU\'Cljl. guruxli abonentlarning ogimlari uzatiladi.
OTT/POT ning nuqta, ko*p nuqta arxitekturasini qo‘llaganda

daraxtsimon shina, xalqa va ularning aralashmali

mumkin,
9.1-

jadvalda

passiv

texnologiyalar keltirilgan,

PON texnologiyalari

=

Texnologiya

- ATM PON |

(A-PON), broad
band PON (B-
PON)

optik

tarmogqlarga

P nugta arxitekturasi xizmat etkaziladigan uzeldan
darajada uzogda joylashgan

tuzilishini qo*llash

ulanuvchi

9.1 — jadval

Ethernet PON
(E-PON)

Gigabit — PON
(G - PON)

| Chigish
ogimi
tezligi, Gb/c

0,155/0,622

1,25

1.25 yoki 2,5

Kirish
ogimi

Xususiyatlari

0,155/0,622

1,25

0.155/0,622/1,25
25

Multipleksorli

trafiklarni {ovoz
ajratilgan liniya,
Ethernet, video);
transportlashti-

rish, asimmetrik
yoki  simmetrik

Multipleksorli
trafiklarni
transportlashtirish
-ni imkoni (asosiy
vazifasi Ethernet
trafiklarini
transportlashti-
rish)

Simmetrik ish
rejimi

Multipleksorli
trafiklarni
transportlashti-
rish (ovoz,
ajratilgan liniya,
Ethernet video):
IP — trafiklarni
uzatish
yo'nalishini
kengaytirish

9.3, Abonent ulanuvchi optik aloga tarmoqlarining tasnifi va
uning asosiy parametrlariga qo'yiladigan talablar

Sig'im yoki o‘tkazish qobiliyati bn'yifha rulanuw_.rchi n::]i;
tarmoq tasnifi 64 kbit/s (V) o'tkazish qubilu_.'q:hd_asnﬂl}’ raq
kanallar (ARK) soniga bog'liq holda amalga n?hm adi. '

Sig'im (o‘tkazish qobiliyati) ga bog’liq t:avsshd::i_ ulﬂnu'[-'c:l
optik tarmoq (UOT) ning optik tarmog bloklari uch sinf bo'lishi
mumkin:

- 1 sinf - juda bo‘Imaganda, 2 V:
- 2 sinf— juda bo*lmaganda. ﬁ E;
- 3 sinf - juda bo‘lmaganda, - _ ]

Bunda agar ARK bilan uzatilsa, boshqaruv va signalizatsiya
kanallari hisobga olinmaydi, ' _ )

Uchchala opiik tarmoq bloklari (OTB) ning barchasi ::i:i
rasmda ko'rsatilgan, tolani uygacha kirgizish [Tlll'n (!["BK} .
kabinetgacha kirgizish (TKK), tolani bm?gn{rha kirgizis e
tolani shkafgacha kirgizish (TTK) kabi tarmoq “topologty

o*llanilishi mumkin. ) -
! OTB sinflari OTB foydalanuvchisi tomonidan miaksimum
talablar bilan aniglanadi. _

Sig‘im (o‘tkazish qobiliyati) ga bog
bo*linadi:

‘liq holda UOT ikki turga

I tur — juda bo*lmaganda 800 V yig'indi sig*imli OTT ning

| turdagi UOT gi UOT__;
Tarmoglanish nisbati, 'l:armnql‘amsh m;iaiat.
juda bo'Imaganda. 16 | Jp_gl_ﬂ_b_gjﬂj{gﬁﬂmm
Tarmoglanish nisbati, :ramnq_lams n:ju. i
juda bo'lmaganda. 32 | juda bo'lma

g:,riniﬂg EiE'imi

4 ulanish joyi va OTT ning xar bir ulanish
juda bo‘Imaganda 200 V;




= 3 tur — - "
4 u‘l-::nis.;‘“?:v?i;muﬂ%?‘nd? 800 V yig'indi sig'imli OTT ning
- jl:ldu s, & 164 1::J:'u'tg xar bir ulanish joyining sig“imi
ti i vo'aotishlar
laqsimlcvchjmmagl[ (1; o'qotishlar diapazoniga bog'liq holda optik
A r‘“‘"'ﬂq TT) ning uch sinfi bo'lishi mumkin:
inf—3 dan 20 dB gacha; "
E)-gl?;(nf'— 15 dan 30 dB3 gacha ;
[ a L]
armoglagichlarga  ega  bo*Imagan, nugta-nugta

arxitekturasi uchun vig*indi :
bo‘Ilmasligi mumkin, Yigiindi optik yo'qotishlar 5 dB dan katta

9-31 I- ﬁ H
h“ﬂp::; ulanuvchi optik aloga tarmoq‘ining asosiy
metrlariga qo‘yiladigan talablar
Uzatish kategorivasi
aniqianwr:;i, EﬂS-Tgﬂga:s: va nominal uzatish tezligiga muvofiq
tarmogi qo*llani] integral xizmatning keng polosali ragamli
gan xol uchun O,,, O, Oy, O nugtalarda optik

ulanish Jovining
- £ parametriari P
jadvallarda keltiril 7 etr] 9.3-jadvalga muvofiq 9.4, 9.5 va 9.6-

9.3-jadval
Uzatish yo*nalishi
zatish yo‘nalishi | Nominal tezlik, | Jadval
= Mbit/
Chigish 155.5; 3
= 622,08 4
__ Kirigh 155.52 3 |

Agar parametrning givmati onti
mishitt: bo*lmssa; um;:E qQiymati optik ulanish joyining tasnifi uchun

qo*llanilmaydi 9.3, 9.4 va 9.5-jadvallarda ko‘rsatilgan. Q, ~

Dupleksl i
pleksli  uvzatish  ychup to'lgin  uzunligi  bo‘yicha

zichlashtirishli bir tola yoki i
. : 1 yoki juft tola ishlatilishi * ;
turi XEI-T G.652 tavsiyasiga il taalin ; diT mumkin. Optik tola

2

9 4-jadval
Parametrlar [ O'lchov birligi | __ Bir tol [ Juftwla
Optik liniya yakuni (OLYA)ning uzatgichi (O, optik ulanish joyi)
Nominal uzatish tezligi Mbit/s 155,52 155,52
To'lgin uzunligining nm 1480-1580 | 1260-1360
ishchi diapazoni
Liniyadagi kod Skrembrlan- | Skrembrian
! gan NRZ -gan NRZ
' Uzatishda  optik  signal 6.16 — msm
| xarnkteristikalari  (ko'z
diagrammasi) :
Optik signalning chastota dB Qy Q,
polosasida  o'lchangan.
uzatgichning  aks ctish e
koeffitsienti, katta emas
TOTT optik ulanish joylari dB 32 v 32
(O va O nugtalari) da
aks ctish so‘nishi. 1), 2)
dan kichik emas
OTT sinfi
Nurlanadigan  quyvatning dBq
‘minimal sathi -
Nurlanadigan quvvatning dBq
maksimal sathi
Uzatgichga  o‘chirilgan dBq Q. Q
| kirishdagi optik nurlanish
| quyvatining sathi e ———
So‘nish koeffitsienti, db 10 10
kichik emas - ! —
Uzatgich quvvati dB -15 -15
flukiuatsivasiga  ruxsalk
ﬂthlk CImas ___#_T
Lazer turi KMLD bo‘lsa, nm 1.8 ;
spektming o‘riacha
kvadratik kengligi _____.-d-—l——i——'—'
Lazer turi BMLD 3 bo'lsa, nm I
. 20 dB sathda spekir g
313



9.5-jadval davomi

| ] 9.4-jadval davomi

|
i - . OTT optik ulanish joylari (On
1;I| | ;:-::‘-’F :':':d.uﬂnr;un h,;”s"' | L 30 ' 20 va lﬁ:ruqmlari} da aks etish dB
i | Koatisiens. e, ), 2) dan kichi
| o-B.ning gabul gilgichi (0., optik ulanish joyi) ] OTT sinfi
| p;:" ?'Ifmln'"g_lcmmm ' dn -20 [ 20 Nurlanadigan quyvaning dHq
: T x gn'nl m' = I -
! dabul gilgichning aks ctish | u'l*l—:};;“:maadmi: quvvatning dBq
koeffitsienti, katta emas mnksimu:g sathi
| i‘n:f:;ﬂk koeffitsienti. katta BT T Uzaugichga o"chirilgan dBq
OTT sinfi 1 kirishdagi optik nurlanish
P L v S Vv | 8§ | quvvatining sathi 10 |
Sezgirlik sathj ~ }' == — 1o i
, dB . . : = F , kichik dB |
O'ta yuklanish sathi aéqi fé:n :::I; iﬂ ‘E:'# iﬂm_ar:ah koeffitsienti, kic | cAd)
E“E?é'ﬂf”. raqamli - ketma- bit 72 72| | Uzatgich quvvati dB iy !
immuniet, kichik flukwatsiyasiga ruxsat, kichik | |
emas | estians ____.__.—-————'""""_[T._i
Ruxsat etilgan fazali titrash Ti 1.15 rasm va 1.6-jadvalga i Lazer turi KMLD bo'lsa, " nm Q |
: S— muvoli spektrning o*rtacha kvadrati
Aks etgan optik quyvatga dB 0 a 0  kengligi : N A e T~ " 1
L bo'lgan ruxsat, katta emas Lazer turi BMLD 3) bo'lsa, - " nm : !
| 20 dB sathda spekir kengligi = % _'_'_L"-T_j]
= . Lazer turi BMLD bo'lsa, yon i
Tia - ] . 9.5-jadval | ; - T ]
Param O'lchov birligi | Bir tol Juft w0l  modani so*'ndirish koeffitsienti | ________*—————
______OLYA ning uaatgichi (O, optik ulanish joyD) I = E5i OTB gabul qilgichi (O, 0P ulanish IOV ———5—="3
Nominal uzatish tezligi Mbit/s 622 08 622.08 Optik signalning chastota dB - o
ol ) polosasida o*lchangan, gabul l
_n‘ in uzunligining ishchi nm T = qilgichning aks etish
diapazoni_ sy 7 | koeffitsienti, kntta emas | — 0% |
Liniyadagi kod (T v [T e | Xatolik koefTitsienti, katia e
T _ ganNRZ | gan NRZ -Smas - v s | Vvl
Uszatishda optik signal T _OTT sinfi B B i )
xarakteristikalari (ko'z ' : Sezgirlik sathi dg |7 | -12
. = dB -6 e
| diagrammasi) O'ta yuklanish sathi oy 72
Optik signalning chastota B 9 o) | Tasodifiy ragamli ketma- bit 4
polosasida o°Ichangan, * ketlikka immunitet, kichik u_
uzatgichning aks etish . _EMmas . ——-——ﬁ—"_" " 6.15 rasm VA E'?'ﬂ'fﬂlga
koeffitsienti. katta emas ‘ | Ruxsat etilgan fazali titrash [ _-._—Tﬁ____nw_mﬁq__l_ﬁ____
- Aks etgan optik quvvatga d8 _'____________._//’J
bo‘lgan ruxsat, kattaemas __ | ————




_9.6-jadval

[ I

Parametrlar

O'lchov birligi | Bir tola ]

Juft tola

Nominal uzatish tezligi

Mbivs

OTB uzatgichi (O optik ulanish joyi)

155,52

155,52

To'lgin uzunligining ishchi
diapazoni

nm

1260-1360

1260-1360

Liniyadagi kod

Skrembrlan-
gan NRZ

Skrembrlan-
NRZ

Uzatishda optik signal
xarakteristikalari (ko'z
disgrammasi)

I.16-rusm

Optik signalning chastota
polosasida o*Ichangan,
uzntgichning aks etish
koefTitsienti, katta emas

dB

OTT optik ulanish joylari
(Oy, va Oy, nuqtalari) da aks
etish so*ni-shi, 1), 2) dan
kichik emas

dB

a2

32

| OTT sinfi

Nurlanadigan quvvatning
minimal sathi

v
-4 -2

ki<
[

Nurlanadigan quvvatning
| maksimal sathi

dBq

+2 +4

+1 +3

Uzatgichga o'chirilgan
kirishdagi optik nurlanish
quvvatining sathi (sezgirlik
sathi)

dBq

Minimal
(-10)

Minimal
(-10)

So'nish koeffitsienti, kichik
cmas

dB

10

10

Uzatgich quyvatining
Auktuatsivasiga ruxsat,
kichik emas

dB

=15

=15

Lazer turi KMLD bo‘lsa,
spekiming o'rtacha
kvadratik kengligi

58

58

Lazer turi BMLD (3
eslatma) bolsa, - 20 B
sathdn spektr kenglic

nm

Lazer turi BVMLD bo‘lsa,
yon modani so0*ndirish
koelTitsienti

dB

30

30

KR 1

9.6-jadval davomi

= va 6.7 jadvalga
Fazali titrashning uzatish i
koefTitsienti 7 T
Uzatishda optik signalning Thasts
fazali titrashi = | ==
L OLYA ning gabul gilgichi (O optik ulanish joyi) 5 =
Optik signalning chastota dB
polosasida o*lchangan,
Qabul qilgichning aks etish
koefTitsienti, katta emas T T
Xatolik koeffitsienti, katia L
oTT s L 5 P
LOTT sinfi T TS
Sezgirlik sathi dBq e T =l
| O'1a yuklanish sathi dBq 5 -
Iﬂﬁndiﬁy ragamli Im!nl:-k L.
etlikka immunitet, kichi [T
Emay !::_____g._____.
Ruxsat etilgan fazali titrash Tl o 10
Aks etgan optik quvvatga dB | e Sl
Lbo'igan ruxsat, katta emas =
Eslntmg- 13, 2} 31, belgdashlargn quyidigilar 1a'Hugli : e etish 3o mishining glymati

1 OTT M 1 Den/Ov 0 M
m I ﬂﬂi ulumish I”Hl .
i . xolatin “m&m hﬂ‘lﬂlﬁm ] -

2) CFTT oglik ulnih foylarining (OsOsy va
ST s g O
Ml

3) 20 dih sathda spelr Kengligining va you

ik
45,109 gy muvofiq keladi,
Biumch okt 4

inlervaltanis kirish
+ B

L)

pi quchonki 20 &8

inmg giymati jad
sant eyt hoeMusientining aiymail ST

aatot, &'l

9.15-rasm. Birlamchi traktli in
amplitudasining chastolaga bog’

y -

37

(ervallarda kirish fazal

F‘biitrﬁﬁhl
liqligi




9.7- jadval

Um:ishtezli L Mbit's | fi,kGs | f.kOs | As Tl | A (11|
12 165 | 65 | 005 | 07
52/622.08 [ 250 | 325 0,075 0.75 |

LA NEL]Y

ATy 1

.
— ni.m {800

|_ [ BN

9.16-rasm. Yugoriga ko‘l_arillish yo'nalishida uzatish signali uchun
ko*zli diagramma maskasi

9.4. Nazorat va boshqaruv tizimj

. Loyihalashtirilayotgan UOT ning nazorat va b izimi
texnik ekspluatatsiya va boshqaruv tizimlarini lashki?s:t?:;u 1.:: ;;E;:r:
pnnsrg]aan nsos'ldn tashkil etilishi kerak.

monavily texnologiyalar asosida yaratil :
ekspluatatsiyasining barcha ob’ektlari deb HﬁlnghDTm:lﬁ;:
bo'lgan, OTYA, OTB va OLYA lar xaqiqatdan, boshqariluvchi
ob ckﬂ?r h:anb{anﬂdi, chunki ularda boshqariladigan texnik xizmat
ko'rsatish asosiy hisoblanadi, boshqaruv tizimi esa XEI-T ning
MJDH}_ tavsiyalarida yoritilgan, telekommunikatsiyalarni boshqaruv
tarmog’l prinsiplariga to'liq muvofiq keladi. SHuning uchun
telclgnmtliluﬂlk:ljl-?l;fﬁlm boshqaruv tarmog’i (TBT) da UOT ning
asosiy clementlari: A, OTB va i
g Susenmiey OLYA lar tarmoq elementlari
g

Bu TE larining tarkibiga kiruvchi naznratgich]ar_ HI[‘lP.ldE‘.l agent
voki menedjer vazifasini bajaradi va boshgaruv ulanish joyi orazt
TBT bilan muvofiglashtirishni va boshqaruy kanali orqali oTY

Nazoratini amalga oshiradi. UOT uchun TBT XEIT M.3010
lavsiyasi bo'yicha ikki sathda ishlashi kerak:
- tarmoq sathi, va'ni UOT ni boshqarish;
} el ish: .
element sathi, ya'ni TE boshgari opermtsiyalae

TBT ning bu ikkala sathida quyidagi asosiy
bajarilishi kerak:

- boshqaruy tizimiga ulanish;

- konfiguratsiyalash; e

- avariya axborotini qayd etish va signalizatsiya;

- sifat nazorati. e e :

Boshgaruv va nazorat kanallari Q3 turdagi ulamsh‘ J?-;} Uf?;:
Operatsion “tizim va TBT ning boshga kUmP““f'ﬁFﬂm ‘:;:di
Orasidagi aloga uchun ma'lumotlar uzatish tarmog int tasblc tanmj-' -

Apparat  sathida UOT TBT ga ishchi 8 alimksay
(maxsuslashtirilgan  kompyuter), maxalliy “terminal (SE*8Z
kompryuter) va OLYA, OTB va OTYA nazoratgichienl B
Dasturlash sathida UOT TBT o'zida ishchi stansiya uchuh operatsn
Uzimni va maxalliy terminal uchun maxsus dast';mf ngmmrvn
Mujassamlaydi. Texnik xodimni TBT bilan o°zar0 (818 0
IStalgan TE orasida F turdagi ulanish joyi orgali ?If]?igamoﬂ nmg

Loyihalash bosgichida, foydalanishga kiritishda L/t oy
texnik ekspluatatsiyasi, ekspluatatsiya Jmfj'm*df' w::sus ishlab
Orsutish va ta'mirlash - qavia tiklash mhlial:l' Ekﬂ ok
chigarilgan normativ xujjatlar asosida amalga oshirilis '

9.5. Passiv optik aloga tarmoq texnologiyalari
jyatiari

4

9.5.1. Passiv optik texnologiyalarining xusus

: PPV tsimon

PON ning passiv optik tarmoglari ssosidagi darCiu
'opologiyasidan PON texnologiyasi asosidagi um'lqmmgunning binta
Mantigiy topologiyasidan foydalaniladi. Markazly e
Portiga o*nlab abonentni gamrab oluvchi

A80sidagi butun boshli optik-tolali segmentni ulash m

e




daraxtning oraliq tugunlarida manba va xizmait talab qilmaydigan
zich, 10°lig passiv optik aj ratgichlar(splitterlar) o*rnatiladi,

PON arxitekturasining afzalliklari:

- oraliq aktiv tugunlarning yo*qgligi:

- markaziy tugunda optik uzatgich va gabul qilgichlarning

tejalishi;

- tolaning tejalishi:

= yangi  abonentlarni ulashning  engilligi va  xizmat

ko'rsatishning qulayligi.

Ko'p nugtali daraxtsimon topologiya abonentlar  real
Joylashishni kelib chigishi, optik kabelni yotqizishdagi xarajat va
kabel  tarmog‘idapi ckspluatatsiva  optik tarmoqlagichlarni
Joylashishini optimallashtirishga olib keladi.

Kamchiligiga PON texnologiyasining murakkabligi va oddiy
daraxt topologiyasida zahiralashning yo*qligini kiritish mumkin.

PON larmog'ining xususiyatlari:

- bir  tola  bo'vlab bir-biriga qarama-garshi  jkkj

uzunlikdagi(1550 nm va 1310 nm) to'lginni  uzatuvehi

tsimon arxitektura;

= Daraxtning oraliq tugunlarida passiv optik tarmoglagichlar

joylashadi;

- TDMA ulanish usulidan foydalanish abonentlar orasida

o'tkazish polosasini moslashuvchan lagsimlanishiga yo°l

qo‘yadi;

- Markaziy tugundan kelayotgan bitia tolaga 32 ta abonent

tugunlarini ulash mumkin;

- PON texnologivasida kiruvchi trafikni keng ommaga etkazib

berishda ogimlarni spektral ajratishdan va chiquvchi kanalda

esa vaqt bo'yicha multipleksorlashdan foydalaniladi;

- Maksimal masofasi 20 km ni tashkil giladi,

PON texnologiyasidagi asosiy terminlar quyidagilar:

Markaziy wgun OLT (optical line terminal) —markaziy ofisda

o‘matiladigan qurilma, By qurilma SNI (service node interfaces)
orgali magistral tarmoqlardan ma' lumotlarni qabul giladi va abonent
tugunlariga kiruvchi ogimga shakllantiradi.

Abonent tuguni ONT (optical network terminal) bir tomondan

abonent interfeysiga, boshga tomondan uzatishda 1310 nm to‘lqin
uzunligida, qabul gilishda esa 1550 nm to'lgin wzunligida PON

30

ONT ma’ lumotlami OLT gabul

doraxtiga ulanuvehi interfeysiga cga. tk interfaces) abonent

qilib, ulamni konvertlaydi va UNI (user netwo y
interfeys i orgali uzatadi. . : imini  bir
Ok saoqagie — bu. oplk T L
Y0'nalishda tagsimlaydigan va l‘ﬁlfan j»m utblikdir. Umuman
oGimlamni birlashtiradigan passiv optik ko P i portlari bo'lishi
Dlga_nda tarmoglagichda M kirish va N ‘:Iuﬂlsh pﬂ[’tiﬁ“ egn 1xN
Mumkin, PON tarmog'ida ko*pincha bita kir &
tarmoglagichlar ishlatiladi. : ki varianti mavjud:
Dg'tﬁnz:lvchanlik qobiliyatiga kelsak, uni Ik:-ll::?:;?nmi uzatish

- birinchisi, ikkala yo'nalishda ham mmo'lja.'llansﬂ-“:
¢zligi 155 Mbit/s bo*lgan simmetrik u-ai_“:klﬂfgﬂm nentdan  tarmoqga

- ikkinchisi, assimetrik bo‘lib, 2 aboneniga € 622
Ma’lumotlarni uzatish 155 Mbits, tarmoqdan _
Mbit/s (elikda amalga oshadi. da tarmoglagichlar (}’“kl:

Bunday texnologiyalarni go’llagan ‘ladigan lazerga V@
Splitterlar) soni va kanal uzunligi. qo'llaniladig
loladagi yo*qotishga bog'lig. _

Bgul?l'da: PON tarmog'ining bitta mwaamh
"diusda 32 abonentni ta’minlashi mlflﬂk“" chigs
erminaldir, ya'ni birorta tugun ishdan

Shqasini ishiga ta'sir qilmaydi.
b Har bir abonent n;-gu;'ill:[m?dan il
nentlarga ega bo'lgan ofis : . o
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!El'dal l:cmsh va chiqish oqimlarini ajratish uchun multipleksorlar
Joylashgan. Endi bu texnologiyali passiv tarmoglagichlar orgali
u:-.vum-g::Lll muf;ﬂﬂfgﬂ boglanishini garab chigamiz.
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9.17-rasm. PON arxitekturasini asosiy elementlari va ishlash prinsipi

. 9.18-rasmdan ko‘rinib turibdiki, passiv qurilmalar yordamida
mijozlarga axboratlar tarqatiladi.
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9.18-rasm. Passiv tarmogqlagichlar orqali oxirgi mijozlarga
ulanish.
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PON tarmog'i progmatik tarmoq modelini taklif qilgan h“:_dﬂ
O'zining kuch nisbatini o‘zgartiradi. Bitta optik tolani. ktuie ::
tgunidan potensial mijozlar guruxiga ega bo‘lgan rayon. e
yoki shaxsiy fovdalanuvchigacha etkazadi. Bunday ﬂ]?'-'h "’r:
kabelni yotqizish uchun ketgan xarajatni qﬂpil}ﬁhl!rﬂ juda isho =
Chunki operator shaharda xizmat gilishga mo‘ljallangan. m:ﬁm
korxona uning xizmati bilan qizigishi noma’lum. Telefon “'i"m i
lozim bo*lgan optik chigishlarning mavjud emasligi va har bir i
territoriyasida  ajratgich(birlashtirgich)larni ju}:lmht_lnshdrnmk bilandn
tutilsa, bunday operatorning boshlang‘ich xarajatlari Zu l;i s

ayadi. Agar shu territoriyada to‘satdan yangi bu}'um“ﬂ‘;h Ft o
bo'lsa, qo'shimcha optik ulovchi liniyalami yOtqiZ adi
qilinmaydi, operator, PON ni ulovchi liniyaga qisqa hgn;:*ﬁ g:}“‘l
Va tarmoglagich joylashtiradi (agar k:inzilnﬂzlﬁﬂh imkoni b0

PON texnologiyasining asosiy art:

- Tolani jiddiy tejalishi. PON texnologiyasida 33 !I:hﬁﬂ'

tuguniga xizmat go'rsatish uchun fagatgina bitta tola -

- Tezligi, Optik tola juda katta u-zkazss!fw‘_ﬂm',gﬂmﬁn Talb

- Ishonchliligi. Daraxming oraliq tugunlarida :;n_ﬂmhgm

gilmaydigan fagat passiv optik tarmoglagichlar el

- Masshtabi. Ulanish tarmog'ining dm?ﬂ-_";;:u‘?m inligh

vangi abonentlarni eng tejamli usul bilan ulnm_f e “mkmishlalil i

- Moslashuvchanligi. ATM i transport sm::dﬂ - izmatlami

abonentlarni talablaridagi aynan shu g

Asosiy pamehiliklr | T
 tarmoqni tashkil qilishda eng’ avvalo markazly 8
Envﬁiﬁimmﬁmm 20 dan ortiq buyurtmachilar
“talab etilishi; Lk iy tarmoglar iqtisodiy

Xulosa gilib shuni aytish mum
tomonidan tejamli va keng polosal

Yobiliyatiga ega.

i wrli axborotlami ©

9.5.2. A-PON texnologiyasi
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1990 yil o‘rtalarida ko'pehilik nugtal 'maﬁ sifatiga
Protokoligina oxirgi abonent bilan aloga X |
k) i




muvefig garantiya berish qobiliyatiga ega bo‘lgan, Shuning uchun
FSAN, PON tarmogi orgali multiservis xizmatlarni transportini
ta’'minlashni, ATM texnologiyasiga asosan tanlagan, Natijada 1998
yil oktyabrs oyida PON daraxtida ATM yacheykalarini asosida
transport giluvchi va A-PON (ATM PON) nomini olgan, ITU-T
G.983.1 ning birinchi standarti paydo bo'ldi. Keyinchalik bir qancha
yangi tuzatishlar va tavsiyalar paydo bo'lib, uzatish tezligi 622
Mbivs gacha oshdi, 200] yil martida PON standartiga  vang;
funksiyalar qo*shilib, G,983.3 tavsiyasi paydo bo’ldi:

- turli xil ilovalarni(ovoz, video, ma’lumot) uzatish — bu ishlab
chigaruvchilarga magistral larmoglarga ulanish uchun OLT va
abonentlarga ulanish uchun ONT larga mos interfeyslarni qo*shishni
yo'lga go'ydi.

- spektral diapazonni kengaytirilishi — PON ning aynan shu
daraxti sharoitida boshqa to*lgin uzunligida qo’shimeha xizmatlar
uchun imkoniyat yaratdi, Masalan, uchunchi to’lgin uzunligida keng
ommaga eshittirish beradigan televidenie.

Shunday gilib A-PON standartini kengaytirilgandan keyingi
nomi B-PON (broadband PON). A-PON ga hozirda turli ilovalar va
turli ONT lar orasida polosani dinamik tagsimlanishi kiritilmoqda va
ham keng polosali, ham tor polosali xizmatlami tagdim gilishga
mo*ljallangan. )

Turli ishlab chigaruvchilarning A-PON qurilmasi quyidagi

magistral interfeysnlarni qo‘llaydi: SDH (STM-1), ATM (STM-1/4),
Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, video (SDI PAL), El1 (G.703)
abonent interfeyslari, Ethernet 10/] 00Base-TX, (FXS) telefoniya.

Markaziy va abonent tugunlari bilan o' zaro ta’sirlashuvchi A-
PON MAC protokoli. Abonent tuguni bilan markaziy tugunning
o'zaro ta'sirlashuvi ulanish o‘matish bilan boshlanadi. Shundan
so'ng ma’lumotlar almashinishi sodir bo*ladi. Bularing barcha A-
PON MAC protokoliga muvofiq bajariladi, Ulash o*rnatish
Jarayonida quyidagilarni o'z ichiga oluvchi ranjirlash protsedurasi
ishga tushadi: masofa bo'yicha ranjirlash, quvvat bo'yicha ranjirlash
va sinxPONizatsiya.

MAC protokoli A-PON ulanish tizimi uchun uchta masalani
echadi:

teskari ogimdagi uzatishlarda kolliziyaning yo*qotilishi

= teskari ogimda polosani aniq, samarali dinamik bo'linishi
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i irishni saqlashi
- ilova transporti uchun eng yaxshi mus[u:;;;jmsl'::; 5::0513@-
A-PON MAC protokoli so‘rov/ruxsal mex D il
Asosiy g'oyani ONT tomonidan talab q!lmgjm $ o et
Jo'natish tashkil etadi, Yuklangan teskari qgn:mbmmima ppere
ONT ga yoki boshqasiga o*matilganligi haqi e
OLT bu so*rovlarni qayta ishlash uchun garor ga o AESAN A-PON
So‘rov/ruxsat mexanizmini bnsh:!nnst! ucuchun saiqiadi. B
drini strukturasini to‘g'ri va lﬁ?km-mmgmdmlaﬂiﬁﬁldi
format XEL-T ning G.983.1 tavsiyasiga Emusm_ es/15SMbit's trafik
Yugqoridagi rasmda simmelril:t‘n:jlmdas! ko2 :
Uchun A-PON kadrini formati keilurtlgan‘ 3 e
Ning 53 baytli 56 ta yacheykasidan _mshh“ e i
Kadri ATM ning 56 baytli 52 ta paketidan
36 bayt bolgan MBS slotidan tashkil topgan.
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ayka: 2 ta PLOAM +54 ma - I
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' L paegtrivateskari
9.19-rasm. XEI G.983 kadrini formati -i‘“g s
kadrini strukiuras
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To'g'ri ogim, Uzatishga ruxsat ATM nin us xi
B e s g maxsus xizmat
;‘:ﬂ:‘g:ﬁﬂ; i am f!"-'ﬁlfﬂ PITDAM (physical layer operation and
Fathexkarih ng fizik sathida ishlovchi va xizmat ko‘rsatuvehi
bilt e EPmlﬂnuvcm ikkitasi bitta kadrda joylashgan pachkalar
tartih c-lln i e ;3 Ular 27 ta ma’lumot yacheykasini takroriy, qattiy
i :']\.Zf;:'l !_Juradll. PLOAM ‘bitta  yacheykasida har biri
Tt T :Lnﬁ birgina paketi bo‘lgan ONT uchun 26 ta
L ma'I{lﬁol:l mfil; hQGL:_gan 54 ta yacheykalar to'g'ri ogim
kﬂ‘l‘suunaydi_ Shiydi va so‘rov/ruxsat mexanizmiga ta’sir
! Teskari oqim. Teskari ogim turli ONT lardan birgalikdagi
?:a;:'?]ﬂ”ﬂ' pachkasir{i ifodalaydi, Abonent tuguni ma’hrﬁnutian%i
Dl;ani’;ﬂ kPL_ﬂH:M ning yacheykasidan o'qilgan mos ruxsatni
s A-P[}:.rymgmﬂ uzatishi mumkin. Ma’'lumotlar pachkasi ONT
SRl ga ATI"'-‘EI pakﬂ_llanda uzatiladi. ATM paketining
mavjud bo‘] y?_gqn‘a !?rql AFM. paketida 3 bayt preambulalar
byt o gsbmlmgldzr._ .‘ah_undﬂj!r gilib ATM paketining uzunligi 56
kﬂ'rs-‘ltilgarﬁ:jmdc;a tt: g'ri ogim ynchr:}'k_aiari uchun yugorida
e e hrma lumotlami  gabul qilish sinxron rejimda
optik sigrning 1:$h;¢ _km"ﬂk emas. Praembulaning birinchi ikkita biti
e e il Gilmaydi, signalning tarqalishida liniyada shak
ONT Ia}daa adigan am[mugnnl kechikishlarning tebranishi — turli
hisobtanadi, A Fakeﬂam:_ to’sishni  o‘rnatish uchun etarlicha
g gar ﬁTM ning har bir paketiga zarur bo‘lgan uzatish
yachc}fkasini;gﬂ }‘-‘_l_lbﬂf !:ersalf.ru holda gayd qilingan PLOAM
v vact ichid:g,:f ;:Hh qiymatini ruxsat Ftﬂgan davom etuvchi vaqti
mos kil ket ©ha ONT lardan tarqatilgan ATM paketlari soniga
) ME,S'tmk“ri ogimda MBS ko'p karrali so‘roviar sloti
xizmatchi h'?"hiaﬂﬂdi- U ONT mmmidlgn uzatilayotgan sn‘mulfrf::'
xarakteri haqidz OLT ga axborot beradi. Bu slot turli ONT larga mos
8 ta maydon 0stiza yoki minjs|of ega,

Agar PON sistemagj 37 ta aboment tuguniga mo'ljallangan
bo‘lsa, u h“!‘j‘_* laqatginassiklni hosil giluvchi MBS ning to‘rtta
ketma-ket u;’fﬂlf"m"‘ slotidan keyin uzatishda barcha 32 ta ONT
so‘rovlar hagida -f'?-mmg ma’lumotini uzatadi. 64 ta ONT dan iborat
tizimda,ssikl sakl izta MBS slotidan tashkil topgan.
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9.20-rasm. MBS slotning strukturasi
h (.15 m duwuril etadi. 33_-“1
12, 8 qilib

htt& kﬂdﬂli 135 Mbi”ﬂ IEZlikda Hzﬂﬂs
I]I b i ‘ll.'ﬂ.d‘. Bﬂanﬂdm :
Fi | qlll 1 1] i

ONT da to*ligssikIni uzatishda 0,6 ms talab :
%ylganda, ONT 0.6 ms davomiyligida minipakellart’ ONT so'rovni
uzatish mo'ljallangan xizmat so‘roviarmi ] ' i enatadi.
uning chigish buferida uzatishga navba shakllanganda jo

» i ﬂl dﬂﬂ. 5D1ng um
ONT fagat PLOAM yacheykasidan tites' Yaqini baholashds

olganligi sababli, u holda shu lahzadan mé i
qﬂﬂhnnguzatish boshlangan lahzagacha ‘huﬁﬂda nf?laﬁfas 4a20
bo*lsa, 0,6 msssikl vaqtiga RTT ni ikkilangan © 5'1 il qilad)
km radiusdagi tarmoglar uchun RTT 0.2 mﬁnﬂd 08 ms hosi
kecﬁikish vagti qo‘shish kerak bo‘ladi 'vu. nuu{ak;: h;klsh waqtiati
bo*ladi, Bu giymatga OLT va ONT lardagi appard
qo°shilishi mumkin. _
Minislot 4 maydondan tashkil S
Preambulaga o*xshash preambulalar(3 bay tlf-AP;
0°'rovga mos keluvehi, 8 va 16 bit u_zunlikliﬂﬂl oniCRC (8 pit)dan
ikkita maxsus maydoni va yig'indini nazorat maydonit?

1horag,




9.5.3. E-PON texnologiyasi

Bundan bir necha vi
. T a yvillar avval i .
texnologiy . , mahalliy tar Zthe
ﬂhﬂner::gi}tziﬁzn; !c?i;dn!umsh Juda ommabop III'T{?;II:?[IILT; E;:I:;Em
kﬂmthiliklarid:i: :.:::-i ilhuhjliisﬂirl}’_ th::nlnﬂﬂ'ﬂni l-!'u‘]'lut:hnfr m&uSi:
ulanishni  aniql iziyani hisobga olg : '
mu]l'j}-};:'ﬂﬁ;rn:lm?rl?agﬂn mexanizmi C‘if-«mt’%[l;" Pg:lmemmdlﬁy
Grea 85 with collision detecti : el Sy W
, imlg:i’ri'gﬂn k;ﬂhikfﬁhlnrga yo'l t:im:ir-_:rr:'fi::1¥:Iiitll;ir“mm“mﬂlgI o
O'sha v ¥ i 3
kiritildi. Bc!rmghimq;i;irdar} buyon Ethernet ga katta o‘zgarishlar
standartlari varatildi. Ik F}hllfs gacha etuvchi tezlikning bir qancha
kechikishlarn: um"_l.h Ilﬂ.kmch:dan. kolliziya va aytib bo‘lmaydigan
802.3 standarti 1r'ziraltlj]§.t Yo'l qo’yuvehi Full Duplex Ethemet IEEE
Yaratildi. Uchinchidan, multiservis xizmatlarni tashkil

qilishda vangi imkoni :
protokollar J"“}ﬂtildj; oniyatlami beruvchi quyidagi standart wva

- IEEE 802.1Q
prioritetlashtirish,

- DiffServ (D; . .
aniq bir ngr:]i(?ul,ﬁﬂ.re ntial _5“'?"'3‘35} ~tarmoqda trafikni har biri
ta’minlovehi OS] | minlovehi bir necha yirik sinflarga ajratishni

CMPLS. (Mu ol uchinehi sathidagi protokoli |
foydalanishga Hﬂuqla; Protocol Label Switching) - metkalardan
tezda kﬂmmmﬂ[ﬂi}’éﬂg?“ ko'p protokolli tarmoglarda pakctlarni

Hogirg} kuwde B uchun uchinchi sath protokollari guruhi.
universal bo'lib  va T‘“ asosidagi echim hammasidan ham ko'ra
bormoqda. Ethernet mm““?d‘?hk hayotimizga mustahkam Kkirib
baholashlar tufayli, jam: Glari eng ko'p tarqalishga ega bo'ldi. Turli

jahondagi jsmamaj«;;;;,'] ey 32‘1 milliondan ortiq portlar bilan
ortig'i Ethernet . viid ma alliy tarmoglaming 95%
enlik nuqu;" jﬁ:’iﬂ{;’;:anh L?rdaf?lquqda. E[hc%et”tgf:n;ngi\:i;?
. " - 2 1. & it rivo . S
;,r:f-’;li'gﬂ} ZIII:IIFL’&HHF dartlashtirish nugtai nwmigﬁjlir;lrzh s;mﬂmﬁ‘mgl
i {iflahilt. g::hl’::g:da Gig?hit _Ethcmcl keng tarqalmogda h?t]rlnﬂ
aylanmogda. Nihoyat, ﬁ:ﬂﬂfﬂﬁ' ‘ hammabop _standart echimga
boshaarishni oddiviigi. hamda g - on ¥8 Ethemet tarmog'in
: yligi, hamdg ey SUemel tanmog
erishdi, Qlymatlarini pagtligi tufayli shuhratg®

- virtuale tarmoglar (VLAN) va trafikni

328

va protokollar bilan
nima uchun Ethemet
lari orasida bog‘lanish uchun
ulanish tarmog'idan
2000 yil EFM
hamda 1EEE

Ethernet juda ko'p yangi standartlar
qurollanishga kirishganda, asosli savol tug“ildi,
i mahalliy va shaharlararo tarmogq
Ethernet ni aynan shu standarti asosidagi PON
fovdalanish mumkin emas? Bu masalani echish uchun
(Ethernet in the first mile — Ethernet birinchi milyads)
803.3ah kodini olgan maxsus komissiyva tuzildi.

E-PON uchun optik interfeyslar an’anaviy optik tarmoglarda

foydalanuvehi interfeylarga aynan o‘xshash. Gigabit Ethernet
it/s nominal tezlikka va

standarti kabi, E-PON liniyalarda 1250 Mb

8B/10B kodlashtirish sxemasiga ega. E-PON to'g'ri oqimda 1490 nm
va teskari ogimda 1310 nm to*lgin wzunlikdagi WDM to’lqm
bo*yicha multipleksorlashdan foydalanuvchi bir tolali tarmoq sifatida
tavsiflanadi, 1550 nm to’lgin uzunligi -boshqa xl_ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“
qo*shish(kabel televidenie yoki shaxsiy kanllar) uchun zahiralangan.
E-PON ning PMD (physical medium dependent) fizik sathi ikki
sinfdagi interfeysni ko'rib chiqadi: 1 sinf kichik masofalar uchun
(1:16 bo'lish kecffitsicntida 10 km gacha) va 2 sinf kat@a masofalar

uchun (1:16 bo‘lish kocffitsientida 20 km gacha). Bu m?ﬁf}fﬂ va
an PON tarmog’ini narxi

bo'lish koeffitsicntini katta diapazon bil :
DFB lazerlari yc!ki Fabri-

bo*yicha optimal qurishga imkon beradi. _
Pero lazerlari, hamda yuqori sezuvchan lavin yoki PIN
ning gimmat bo"lmagan uzn_u‘h

fotodiodlaridan foydalanuvchi E-PON
Qabul gilgich modullari hozirda paytda qu';.ri]mﬂda. Hu.?urnufg
shakllanishi va ulamning tayyorlash texnologiyalanni lak.o:ml"a?-hlh
borishi natijasida ularning narxini keyinchalik pasayishi kutilmogds.
Ishlash prinsipi. . o
~ E-PON arxitckturasini asosiy xususiyatini PO e
ichida Fghernet kadrlari tarqalishi tashkil utud}. ‘hllunda}k g:::lhn
A:PON arxitekturasi kabi E-PON larmog'i u_rqull l;thern::[s;aﬂmg
:!.Eﬂnd“ ularni ﬂ’ugmmlulﬂiynsi hﬂ'l[ﬂ!h‘.i}'dl. Fm?ﬂI?EE s
EG qligi kutilayotgan E-PON standartin! fitherne
“Warti bilan maksimal darajada muslashurﬂd;mw o' ardekturasi
bilan E-PON tarmog'i arxitekturasi AFY g (T (optical
line M08 tushadi, E-PON tarmog 1Tt kazl) . termingl), v3

term: ;
Pitggi, A1), abopent Wgunt ON' 0| <fsm):

Iy [ ;

ON daraxtining
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ONT lar almashinadigan va E-PON tarmog'i chegaralaridan chiqib
ketmaydigan qo*shimcha xizmat kadrlari talab qilinadi.

Barcha ONT lar xizmat kadrlarini uzatish orgali markaziy
tugun  OLT  ning yagona vaqt  shkalasi  bo'vicha
sinxPONizatsiyalanadi.  Abonent  tugunlaridan  ma’lumotlarni
Jo‘natish ruxsat etilgan vagt intervallari(taym-slotlar)da amalga
oshiriladi. Taym-slotlarda, Ethernet kadrlarini biri yoki bir nechtasi
Joylashishi mumkin bo‘lgan uzunlikni OLT da jadval rejalashtiruvchi
lomonidan  aniglanadi.  Taym-slotni  jo'natishga  ruxsat
olinmagunicha, ONT abonentlarning ishchi stansiyasidan olingan
kadrlarni buferlaydi.

Kadrlar formati.

Ma'lum fikrlarga ko'ra, dupleks (full duplex) Ethernct IEEE
802.3X standartidan boshlab fagat ichki kollizionli domen yo'l
go‘yilishi mumkin bo‘lgan diametrga kollizivaga ruxsat beruvchi
mexanizmni to'g’ri qayta ishlashi uchun talab gilinganda, 64 baytli
minimal kadr uzunligini cheklashni shakllanishi o'z ahamiyatini
yo'qotadi. Fast Ethernet (100BASE-FX/TX) standartidan boshlab.
fizik sathda (10Mbit's Ethemnet dan fargli ravishda) signalni gabul
qilish sinxron bo'lib, kadrlar orasidagi interval(12 bayt) va kadrni
juda katta preambulasi(8 bayt) o°z ahamiyatini yo‘qotadi.

E-PON texnologiyasi bo'shatilgan resurslardan foydalaniladi.
Biz aytganimizdek. Ethernet kadrlarini E-PON tarmog'i orqali
o°tishida ularni gismlarga ajralishi sodir bo'lmaydi. Lekin bu xech
qanday o°zgarish ro*y bermaganligini anglatmaydi. Ethernet standart
kadrini preambulasi. (9.22-a.rasm), bir qancha xizmat maydonlarini
go'shib olish tufayli modifikatsiyalanishi. 9.22-b, rasm:

- SOP (start of packet) - 1 bayt maydon, kadr boshini
ko‘rsatadi.

- 4 bayt zahira maydon,

- LLID (logical link identificator) — 2 bayt maydon, E-PON
tugunining yakka tartibdagi identifikatorini ko'rsatadi. ONT abonent
tuguni nechta identifikatorga ega bo‘lishi mumkin bir yoki bir
nechtami degan savol ochiq golmogda. E-PON tarmog'ida “nugta-
nugia” va “nuqta-ko‘p nugta” ulanish emulyasivasi uchun LLID
talab etiladi. Maydonning birinchi biti  kadmi eshittirish
rejimi(“unicast” ili “multicast™)ni ko‘rsatadi. Qolgan 15 bit E-PON
tugunining shaxsiy yakka tartibdagi adresini tashkil etadi.

m

y -

bula
- CRC (circle redundancy check) — 1 bayt maydon, pream

bo‘yicha nazorat yig'indisidir.

a) IEEE 802 3kadri .
preambuls ' w{:m .
-
& . a6 - 1500

o I Se——

&) IEEE P02 3ah ma'lumatles kadii

|
& §
#

&
sagma [Lup Jcre 5
Y4 & g 38 g =2’ 51“’ i
' e adr okchami 64 ggn15188avtEscha

8} IEEE FBO2 Jah hoshgeruy kadr

E:lumll.l.ﬂllr.ltl bA I A E!" - "l_.—-—-—-""—

: 4
2 i : i & i & m”w"”i“-r; et

’ i formati
9.22-rasm. E-PON va Ethernet kadrlarint

Faktga asoslanib aytish mU_I'ﬂ_m"ki“ .
O'tayotgan kadrga E-PON tegini 40 Sh;?llasi jeskari - standart
tarmogtidagi kadr chigishida k;ﬂﬂfﬁ Pg:?ha,mr chiquvehi

O'rinishga aylanadi — teg yo'qotiladl. L=/ . ciladi, XUSUSTE

dﬂi‘uxlinjg:ﬂl}.rj kadrini preambulasini ngiﬁg!:g 3 bul?iﬁ
Preambulaga maxsus LLID tegi qo'shiatl =y "ogiidan chidsr
tiklash sodir bo‘ladigan ONT ni mur;_h?ddﬂgﬂ.ni ro'yxalga ;’im
E]iﬂﬁdi‘ ONT tuguni normal ish Lfﬁigl :a mos ketuvchi
P0°linganda, faqatgina shaxsiy  hianadi. .
'dentifikatori preambulasidagi kadrlar qaya I:tTndﬂ“ Fhernet ks

E-PON kadrini qolgan maydonlar

Maydoniga mos keladi: maydon, DEIET. T
- DA (destination address) — © b“’:n, fizik adfest
Slansiya MAS adresini ko'rsatadi. Bu Y829 geshiﬂimhl

b0*lishi mumkin, gurub adresi(multicast) YOK!
Oadcast).
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- SA (source address) — 6 bayt maydon, jo'natuvchi stansiva
MAS adresini ko‘rsatadi.

- L/T (length/type) — 2 bayt maydon, kadr uzunligi yoki tipi
haqida axborotni tashkil etadi.

- Ozgaruvchan uwzunlikdagi ma’lumotlar maydoni.

- Pad (to‘ldirgich) — kadrni minimal o*lchamgacha to*ldirish
uchun foydalaniluvchi maydon.

- FCS (frame check sequence) — 4 bayt maydon,ssiklik
ortigcha  koddan foydalanib hisoblangan nazorat vig‘indisini
ko‘rsatuvchi kadrni nazorat ketma-ketligidir.

E-PON tarmog'i ichida ma'lumotlar kadrlari gatorida
shuningdek xizmat kadrlari(xabar) ham uzatiladi. 9.22-v.rasm.
Ularning barchasi 64 bayt qayd qilingan uzunlikka ega. E-PON ni
boshgaruv kadr va ma’lumotlar kadming adres maydoni va
preambulasi o‘xshashdir. Boshgaruv kadrini boshga maydonlari
quyidagi ma’lumotlarni o'z ichiga oladi:

- UT — 2 bayt maydon, boshgaruvchi kadr uchun mavdon
0x8809 giymatini tashkil etadi. Aynan shu maydon bo'yicha E-PON
tuguni boshqaruv kadri ma’lumot kadridan farglanadi.

- opcode (optional code) — 2 bayt maydon, boshgaruv kadrini
tipini aniqlaydi. Boshqaruv kadrini shu maydon givmati bilan
farglanuvchi ikkita kategoriyasi mavjud: OLT dan chiquvchi GATE
xabari va ONT dan chiquvchi REPORT xabari.

- Message — 40 bavt maydon, aslida bu maydon MPCP
protokoli ishlashi uchun zarur xizmat axborotini tashkil etadi.

MPCP protokoli. Markaziy tugun bilan abonent tuguni o*zaro
ta'sirini amalga oshirish uchun IEEE 802.3ah komiteti MPCP (multi-
point control protocol) koplab tugunlami boshqaruvchi protokol
ishlab chiqdi. Protokol ikki tipdagi boshgaruv kadrlari(xabarlari)ga
asoslanadi: GATE va REPORT. GATE xabari OLT dan barcha ONT
larga boradi, Ularni eshittirish rejimi, qabul qiluvehi identifikatorlari.
vagl metkalari va boshqalar haqidagi axborot tashkil ctadi. ONT
tuguni javoban OLT tuguniga o'z holati haqidagi axborotni uzatadi,
ya'ni REPORT xabarini jo'natadi. REPORT xabari OLT ga teskari
ogimda polosani to*gri tagsimlashda yordam beradi,

MPCP protokoli ikki xil ish rejimiga cga: initsializatsiya(avio
ro‘yxatga olish) rejimi va normal ish rejimi. Mos holda abonent
tugunlari ham ikki xil holatda bo*lishi mumkin. Initsializatsiya rejimi
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i . ishi uchun zarur.
OLT yangi ONT tugunini aniglashi va ro yxatga olish

identifikatori
Bunda ro‘yxalga olinayotgan ONT ga l-l;[;;[}mkilnngﬂ“ borib
belgilanadi, shu ONT gacha RTT [mfm.'d t-n];,'sublﬂﬂ&di va boshga
kelish vaqtini vaqt bo'yicha kechikishi -Ibﬁusitn ma’lumotlar
Parametrlari aniglanadi. Normal ish rejimi
Uzatish uchun xizmat qiladi,

9.5.4. G-PON texnologiyasi

Takomillashish jarayoni har rqﬂ"d“?r lex;fmoqlnr uchun u
Paytidan boshlab birga sodir bo‘ladi. Passiv optik 1
r - gancha variantlarni  yaratilishini k? n?asinins
“Cigabitli” nomini olgan G-PON mm.ﬂs }‘mm] g'i
Nimadan iborat va u Zamonaviy ulanis o
Oishirishga qay darajada mos keladi. rilish kompaniyalar

Aloga operatorlari, kommunal va d¢ i
barchasi “triple play” minidul}snfﬂ}'dﬂdt’“'u
Niegratsiyasi hagida tez-tez aytishmogqes: ov -
O°rsatadi, ya'ni bir vaqmi o;z.lda ah?“flgnlg'l:h echimida _Yuqor!
oo lumotlamni etkazib beradi. Optik tolall W& L™y pvrnishdas
" tkazuvchanlik qobiliyati  ularmi DU hirish uchun i
‘lekommunikatsiya xizmatlarini amalga 05 i A-PON
Yarajada jalb qiladi. ; + arxitekturasint A o0

G-PON(Gigabit PON) ulanish (armo8 5= #oip punda P
®xnologiyasini uzviy davomi sifatida q‘“m ilovalarni BED O
F“ﬁhng‘injng o‘tkazish polosasini h di‘ G-PON ITU-T
“]‘Umdurligini ham o‘sishi amalga uﬁhf{ q;]iﬂg;m, Aigida
G.984.3 standarti 2003 yil oktyabrida qabu o uzatish t62

G-PON 622 Mbis dan 2.5 ObIUS 04 o va tAME
Kadrlani masshtablashgan strukturasii ;a’:ﬁ. bir xil, ha™ T“dw'
PON daraxtining 10'g'ri va teskari D‘llm;] {;N har ganday rokolini
Uzatigh tezligiga ruxsat beradi. +G,' PON ort Pmﬁ.ﬂmmg
Xzmatlarni, shu jumladan TDM mi sm-;{ud | GFP (gener'®
"kapsulyasiyasini ta'minlab, ITU-T G- dartiga tayanadi Loy
Protocol, kadrlarni umumiy protokoli) stan ‘|ish am - eagi

3 i statik bo i strukturast

Agar SDH da faqat polosani st cadrini

arini
h aloga ::uzt'ﬂl g
uch xil ,qzmalﬂ

.oli SDH ka :
SFp (generic framing protocol) prcﬂﬂlu‘-i':;shga imlkon beradi

*™qlagan holda, polosani dinamik taqsim
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G-PON to'g'ri ogimi (ulanish tugunidan abonentga)ni 1,244
Gbit/s va 2,488 Gbit/s, teskari oqimini esa 155 Mbit's, 622 Mbit/s va
1,244 Gbiv/s o'tkazish qobiliyati tashkil etadi,

Arxitekturada B-PON tizimini asosiy qurilish sxemasi saglanib
qolgan. Unda aynan optik tolali tarmoglarni amalga oshirishdagi,
Xususan WDM/TDMA birikmasi saqlanib qoladigan qarashlardan
foydalaniladi. B-PON abonentga G.652 standartidagi vagona bir
maodali tolani tortib olib boradi. Rasmiy nuqgta nazaridan PON uchun
uzatishning maksimal masofasini 20 km tashkil etadi, Lekin G984
tavsivasiga binoan kichik masofa 10 km kiritilgan, Bu dispersion
kamchiliklariga qaramasdan ancha arzon Fabri-Pero lazerlaridan
gigabit uzatish tezligida foydalanishga ruxsat beradi.

G.984.1 ga mos holatda ma’lum sharoitlarda B-PON tizimi
imkoniyatlari chegarasidan chiquvchi axborotlarni uzoq masofalarga
(60 km) uzatishni amalga oshirish va yugori  darajalagi
tarmogqlanishni (128 ONT abonent tuguni) ta'minlash mumkin. Awni
paytda Flexlight Networks kompaniyasi DWDM texnologiyasi bilan
PON texnologiyasini bir-birini goplash yo'li bilan ta’minlanuvehi
135 km masofa hagida ma’Jum qildi.

G-PON da ma’lumotlarni asosiy formatlarini va tarmoqdagi
foydalanuvchi interfeyslarni katta qiymatini go‘llashni ta'minlayd;.
UFIT ni ovozli Xizmatlarini jo‘natishni. T1/ El va DS3
standartlaridan foydalanuychi ajratilgan TDM liniya xizmatlarini,
shu jumladan 10 Mbit/s, 100 Mbit/s va 1000 Mbit/s tezliklarda
Ethernet  kadrlarini uzatishni  amalga oshiradi. ATM pi
mulstimediyali xizmatlari OC-x/STM-n ning barcha mumkin bo'lgan
tezliklarida tagdim etilad,

Asosiy e'tibor xizmat ko'rsatish
tavsiyaga binoan, TDM xizmatlari uchun ikkilangan o*tishda
kechikish 3 ms dan oshmaydi Bunday qiymat butun aloga liniyalari
ishlashida ulanish larmog*ida  minima) kechikishlar ta'sirinj
aniglaydi, .

Bundan 1ashqari, G-pON larmog’ida VoIP xizmatini tagdim
etishda va ragaml; videoni etkazishda, ma’'lumotlarni uzatishda
xizmatlar sinfin; ajratishni va trafikni boshqarishni talab etadi.
G.984.1 ga shuningdek ba'zi yangi foydali afzalliklar Kiritilgar,
Bular: himoyalangan 0" zgarish, xizmatlarnj qo‘yish va ma'lumotlarni

havfsizligidir, Himoyalangan o'zgarish B-PON bilan mos usulda
136 .

sifatiga qaratilgan, Masalan,

dMalga  oshiriladi,

bo*lishi lozim,
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aniglash ushbu tarzda tuzilgan, tarmoq qurilmasini va optik
tagsimlanish tarmog'ini funksional moslashuvchanligini ta'minlash
uchun o'sha vagtda ularni aniq chegarasini belgilaydi.

G-PON PMD tavsifnomasida asos sifatida SDH bazasi olingan
va SDH ni odatdagi quvvat sathlari va takt chastotalaridan
foydalaniladi. G.983.3 kabi standart to‘lgin uzunligini to'sa olishi
mumkin bo'lgan chatotalar tagsimlashda qo*llaniladi. Uning
samarali va yaxshi ishlatilgan sxemasi tufayli tanlangan kodlashtirish
formati sifatida shifrlangan NRZ kodi ishlatiladi, PMD — tavsivasi
shuningdek to*g’ridan-to‘g'ri xatolarni tuzatish mexanizmi (Forward
Error Correction, FEC)ni o'z ichiga oladi. G-PON PMD ga yana bir
kiritilgan yangilik = bu ONT ni optik uzatkichini boshgara olishdir,
U PON ning V yoki S sinfini tanlash holatida OLT markaziy
tugunida lavin fotodiodlaridan foydalanish zaruratini chagiradi.(

PON ning V yoki S sinfi uchun quvvat byudjetini mos ravishda 25 va
30 dB tashkil etadi),

Kadrlar strukturasi,

Oldin aytganimizdek, ulanish tugunidan abonentgacha bo'lgan
oqimda kadr uzunligi 125 mks ni takshil etadi. Bunday giymat
tarmogning teskari ogimdagi o*tkazuvchanlik qobiliyatiga bog'lig
emas (1,244 Gbit's yoki 2,488 Gbit/s). SHunday qilib, 1.244 Gbit/s
tezlikdagi kadr 19440 baytdan iborat bo'lsa, 2,488 Gbit/s tezlikdagi
kadr esa 38880 baytdan iborat, PCBd maydonining uzunligi ikka
tezlik uchun bir xil va bitta kadrdagi tagsimlash bloklari(xuddi o*sha
Allocation-ID identifikatoriga ega) soniga bog'lig. =

To'g'ri ogimdagi kadrlar barcha tezlikdagi uzatishlar uchun bir
xil strukturaga ega. Ular bir yoki bir necha ONT dan uzatiladigan
ma’lumotlar to‘plamiga ega  O‘tkazish polosasi jadvali ushbuy
ma’lumotlar to*plamini tagsimlashni aniglaydi. OLT da amalga
oshiriluvehi nazoratga mos holatda o'tkazish polosasi jadvalida
indikatorlar maydoni ONT har bir yurishida tagsimlanish davri uch
xilgacha PON sarlavhasi va foydalanuvehi ma’lumotlari jo’natilishi
mumkin. Bu teskari ogimda fizik sath sarlavhasi bo‘lishi mumkin
(PLOu), teskari ogimda QOAM (PLOAMu), PLOAM xabarini o'z
ichiga oluvehi 13 baytli maydon, shuningdek DBA uchun markaziy
OLT tugunida foydalanuvehi teskari ogimdagi o‘tkazish polosasini
dinamikasi hagida hisobot (DBRu).
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Uzatishni boshgarish strukturasi.
CON da uzatishni boshqarish (TC — Transmissi
Sathini tasniflaydi, Bu xujjat PON da mﬂf |ashtirist

Oshqarish va kadrlar uchun maxsus muvo 4 ~ juda
favsiflay di, Oxirgi muhim afzalliklaridan ht?;a]m'ini ham, GFR
samaradorligi (90% dan ortiq) va ATM Y“":’?’r- ham ‘
""Kapsulyasiyasi shaklidagi ma’lumotlar ka nmgmmm' dinamik
Hobiliyatidir, Xyjjar shuningdek o'tkazish I:avsi i o'z ichigd
lash va boshga bir gancha funksiyslar
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Teskari ogimda kadrlar doimiy 125 mks davomiylikka ega.
Ular engil sinxronizatsiyalanadi. Bunda 8 kGs takt signaliga ulanish
ta‘minlanadi, Bunday Xususiyatlar ma'lum  bolishicha TDM
xizmatlarini tagdim etishda aynigsa foydalidir. Teskari ogimdagi
kadr uchta gismdan tashkil topadi: fizik nazorat bloki (Physical
Control Block, PCB), ATM-uchastka va gigabit inkapsulyasiya
rejimi uchastkasi (Gigabit Encapsulation Mode, GEM). PCB OAM
Xabarlar jo‘natmasinj, quyi sath signallarini uzatishni va o' tkazish
polosasining jadvalini qo*shib hisoblaganda passiv optik tarmoqni
boshgarish va nazorat qilish uchun zarur fizik sath sarlavhasini
barcha axborotlarini o'z ichiga oladi.

ATM uchastkasi kadrning dinamik lagsimlangan qismini o*zida
taqdim etadi. U ATM yacheykalarini qaysi ONT £2a qaysi yacheyka
mo*ljallanganligini ATM virtual liniyasini indikatori yordamida
aniglab ONT ga tashiydi. GEM uchastkasi abonent tugunlariga qaysi
ONT ga qaysi fragment mo*ljallanganligini aniglash uchun Port-ID
identifikatoridan foydalanib GEM fragmentlarini  etkazib berish
uchun gollaniladi.

Barcha jarayonda analiz va qayta ishlash uchun zarur bo'lgan
bunday kadr tizimlari Jjuda oddiydir, U mantigiy elementlar sonini
kamaytirishga yordam beradi va tizim komponentlarini o*zaro
ta’sirini ancha samarali ta"minlaydi.

To'g'ri oqimdagi kadr o'tkazish polosasi jadvali yordamida

markaziy tugun orqali dinamik boshqariladi. O‘tkazish polosasi
Jadvali — bu har biri ONT abonent tugunini aniq bir identifikatori
Allocation-ID ga tegishli boshlanish vq tugash vaqti royxatidir. Har
bir ONT xizmat profiliga bog'liq holda bir qancha yoki faqat bita
Allocation-ID nij o2 ichiga olishi mumkin, O‘tkazish polosasi jadvali
bilan moslashtirilgandan so'ng  ONT to‘g'ri ogimda faqat
ko‘rsatilgan oynada OLT ca axborot uzatishni boshlaydi: ONT
kadrini qolgan qismi uzatishni to*xtatadi. Agar ONT ikkita ketma-ket
vaqt oynasida uzatishni amalga  oshirishi lozim, o o'tkazish
polosasini tejash uchun lagat bir marotaba 10°g'ri ogimda fizik sath
sarlavhasini jo*natad;,

Natijaviy “chayqalgan” ogim markaziy, tugunda saglanib
qgolgan o‘tkazish polosasi jadvali, abonent tugunlari identifikatori va
10°g ridan-to*g*ri uzatilayotgan ma’lumaotlar qo‘shilgan  oqim
yordamida onson interpretatsivalanadi.
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ATM va GEM uchastkasida oddiy protokol ma’lumotlari
bloklari (PDU) dan o°zgartirib ishchi ma’lumotlar ‘bloki (SDU)
quriladi va aksincha. GTC kadrlarini shakllantirish sathi barcha
uzatiluvchi ma’lumotlar uchun to‘liq ulangan. OLT tizimini
markaziy tugunida bu sath barcha ONT lardagi mos keluvehi GTC
sathlari kabi qoidalarga ega. G-PON da to'g'ri trafik muhiti uchun
nazorat ulanishi ta’minlanadi. Teskari ogim kadrlarini asosiy
konsepsiyalari teskari ogim kadrlari bilan sinxronizatsiyalashtirilgan
to‘g'ri ogimdagi kadrda to‘g'ri trafik uchun ruxsat ctilgan holatlarni
ko'rsatadi.

OLT markerlami(ko‘rsatkichlarni) PCBd ga jo'natadi va bu
markerlar har bir ONT to‘g'ri ogimda uzatishni boshlashi va
tugatishi mumkin bo*lgan vaqini ko'rsatadi. Shunday qilib fagat bitta
ONT ixtiyoriy vaqtda muhitga ulanishi mumkin va normal ishlashda
konfliktlar sodir bo‘Imavdi. Bloklarda ko‘rsatkichlar sekundiga 64
kbayt ga teng samarali statik o‘tkazish polosasida OLT ga muhitni
boshqarishga imkon beruvchi bayt tarzida uzatiladi.

9.5.5. Abonent tarmogqlarida qo‘llaniladigan passiv optik
qurilmalarni solishtirish

Yugorigi boblarda ko‘rib chigilgan PON texnologivalarini bir-

biridan ganday kamchiliklari va afzallikiari borligini solishtirma
tahlilini quyidagi jadval keltiramiz,
Yuqoridagi solishtirishlardan uchala texnologivaning  bir-biridan
farglari hamda afzalliklarini ko‘ramiz. Bu solishtirishlardan eng
yaxshi variant sifatida G-PON texnologiyasini olishimiz mumkin.
Birog bu texnologiyaning qurilmalari E-PON texnologiyasining
qurilmalaridan ancha gimmatrog hisoblanganligi uchun igtisodiy
Jihatdan E-PON texnologiyasi samaraliroq  bo'lishi  mumkin.
Shunday bo‘lsa ham G-PON texnologiyasi boshqalardan samarador
ekanligini e’tiborga olib, shu texnologivani optik  ulanish
tarmoglarida qo*llashni ko'rib chigamiz.

9.1-jadval

A

1 W H 1 f.ﬂhjlll..l
——A-PON. E-PON, G-PON texnologivalarini ;",',‘;':ma G-PON
— Xarakteristikalar A-PON (B-PON) 3 4 -
5 XEl-
P— | =
Standartlashtirish XEL-T IEEEEFMA | SGUFSAN
..:;_ﬂ l:ll;lmIm'i:"I:nirI'-'lshn'I:a,Im'i SGI5/FSAN - u_l_—- 2003 oktyabs
>landart gabul gl 2004 T
Saikn q gilingan 1998 oktyabr — T TTU-T G984x
Standar ITU-T Goslx | IEEE 80238 oo |
Uzatish tezigi 1537158 622113 000 yer 1M,
iy R 2/622 /1 48
"O"8rifteskari ogim, &l foes : 2488
Mblu's __-——-—-""_"Eﬁ-l—_—
Ao : Ethemnet ___f——u— |
{-ﬁ%‘-‘iﬂ@mkn: fty saflﬂi_———-ﬂz""'
iy kodi NRZ 30 22
mu;““lq"i maksimal 20 200 e
B kan 64 (1289
tu]g: ;ﬁludugi abonent 5 16
nnl'i " = 2 '_____.:--:'"-_
R ning maksimal _i_um__a_ﬁ;— ____-ef_".IE—“J'—-—
Hovajyy ixtivoriy L zanur
m T Nazarga olib yo'q "'?Eﬁr
oreksiyasi FEC | gotyilgan o
To'e*iheskar oqimning 1550/1310 _(EMQ}_L_J——‘-E"
10'lgin wzunligj, nm (1480/1310) go'llab bor
Inﬂlzst:ri c%im}rnik bor M;ﬁ:—-—"’i
T o mlanishi — 0 Ochiq kalit
~—tgmentatsiya bot__ ot __q‘:_lm,lw—
Mivt... Ochiq kalit bilan yoq
0 I"“‘I’Dlhﬂr himyasi ifrlash ______,_...---"""_______b,_‘!--—""'
Y sl T i =
""'L-..EEE:___ L —
Dl""ﬂ?. ilovalarini va QoS past _--—-"'-F———-—
: 4o*llah quvvatiash yugori 7
<oy ilinadi 1 qo’yudt-
Ythada muhokama gilinadi. iwishgayo !4
2- Slandart tarmogni 128 ta ONT g_a‘.:ha ?: ;ﬂﬂgﬁiﬁkm
~bitta va aynan shu to‘lgin “"%“nhgldﬂ
¥O"nalishda uzatish yo*lga go'yilgan sadi.
= biroz yuqoriroq sathlarda amalga 08

343




J ‘

9.5.6. Optik ulanish tarmoglarida G-PON texnologiyasini
qo‘llash

G-PON texnologiyasi PON texnologiyasini Gigabit Ethernet
standarti asosida ishlovehi ko'rinishlaridan biri va axborotni yugori
tezlikda (1,2 Ghit/s gacha) uzatishni ta’minlovchi aloga tarmoglarini
¢ng zamonaviy qurish variantlaridan biri hisoblanadi. G-PON
texnologiyasining  asosiy afzalliklaridan  biri optik tolali kabel
resurslaridan oqgilona foydalanishi hisoblanadi. Misol uchun, 20 km
radius masofada 64 ta abonentn; ulash uchun bita optik tolali
segment etarli hisoblanadi.

Bu texnologivani an’anaviy MetroEthemet optik tarmoglaridan
fargli tarafi. bitta uzatib qabul gilgich(OLT)dan foydalangan holda
bitta tolaga optik signalni bo*luvchi passiv qurilmalar yordamida 32
ta oxirgi qurilma(ONU)ni ulash natijasida anchagina optik tolani
tejash mumkin. OLT dan 10°g"ri ogim ma’lumotlari 1490 nm to*lgin
uzunligida 2 488 Gbit/s tezlikda uzatiladi, barcha ONU lardan teskari

ogim 1310 nm to’lgin vzunligida umumiy 1.244 Gbit/s tezlikda
uzatiladi.

"2} To'E'ni hanal Tolgin tumiipd 1480nm b) Teskari kanal.Talgin wnendlg 1110 nm
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9.27-rasm. G-PON larmogining arxitekturasi

PON  tarmog®ida “nugta-ko‘'p nuqta”  uzatish usulidan
foydalaniladi, optik tarmoq daraxtsimon arxitekturaga ega. PON va
HFC kabel televidenic tarmog’i arxitekturasi mos keldi, shuning
uchun kabel televideniesini 1o 2'ri kanali 1550 nm to*ligin uzunligida
aynan ma’lumotlar uzatiladigan tolada uzatilishi mumkinligi ushbu
texnologiyaning shubhasiz afzalligidir,
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9.29-rasm. G-PON tarmogining arxitekturasini komponentalari

G-PON ni asosiy afzalligi bo'lib quyidagilar hisoblanadi:

- B02.3ah standart mexanzmidan foydalanish kelajakda qurilma
narxini sezilarli darajada pasayishiga olib keladi;

- ikkala tarafga uzatish tezligini 1 Gbit/s gacha oshishi va ancha
kengroq polosali xizmatlarni taqdim etish;

- 802.1p/TOS mexanizmi yordamida QoS ni ta'minlash. Har bir
trafik turi uchun sakkizta belgilangan navbat yordamida trafikni
prioritetlashtirishni mustahkam mexanizmidan foydalanish mumkin,
Berilgan mexaniz VoIP yoki VoD kabi xizmatlarni kafolatli xizmat
bilan taqdim etishni amalga oshiradi;

- PON daraxtiga 64 ta abonent qurilmasini ulanish mumkinligi
va optik tolani samarali ishiatilishi: . '

- DBA (Dynamic Bandwidth Allocation) mexanizmini to‘lig
qo‘llab quvvatlashi — abonentlar so‘roviga va PON daraxtini mavjud
bo'sh polosasiga mos holda o‘tkazish polosani dinamik qayta
tagsimlash;

- video (IGMP Snooping) ogimni uzatishni go*llab quvvatlashi;

- 0*rnatishni va xizmat ko*rsatishni soddaligi.

G-PON ni asosiy afzalligi bu — foydalanuvehi tomon aktiv
tarmoq qurilmalarini qo‘llashni xojati yo*qligi, 40 Mbit/s dan 1,25
Ghit/s gacha to'liy duplek simmetrik ulanish, ma’lumotlar uzatish
muhitida qo’llashni  samaradorligini oshishi, trafikni va [P-
protokollarni  prioritetlashitirish. Shu bilan bir gatorda G-PON
standartini zahiralingan 1550 nm to'lgin uvzunligidagi diapazoni
umum gabul giling mn kabel televidenie xizmatini ta'minlovchi IP TV
xizmatlarini go’llab quvvatlaydi.
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G-PON quyidagi masalalarni hal giladi: .
- kottedj imrotli zonalarda FTTH texnologiyasi bo’yicha keng
Polosali ulanishni ta’minlash; v (FTTC
- CATV mavjud optik tarmoglaridan l:n}fﬁnlan;::d:l: keng
texnologiyasiga asoslangan ulanish) ko'p kvartirall Uy
Polosali ulanishni ta’minlash: i
- kam tolali optik kabellar asosida metro Ethernet tarmoglang?
Ulanishni yaratish.
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PON tarmog*i uchun interfeyslar:

= 1 sinf - OLT tomonidan 1000BASE+PX10+D va ONT

tomonidan 1000BASE+PX10+U

— 2 sinf - OLT tomonidan 1000BASE+PX20+D va ONT

tomonidan 1000BASE+PX20+U1.

Byudjet:

Tarmoq radiusi (OLT dan ONT gacha maksimal yo*l qo‘yilishi
mumkin bo*lgan masofa uchun)

- E-PON 1 sinf - to*griteskari ogim 21/23 dB;

- E-PON 2 sinf - 10*g rifteskari oqim 26/26 dB:

- E-PON da xarakterli vagtlar.

9.5.8. G-PON texnologiyasi orgali optik tarmogga ulanishni
tashkil etish

Unifikatsiyalashtirilgan qurilmalar to'plamiga va tarmogni
yagona boshqaruvi ega multiservis Ethernet tarmoglari opretorni
xarajatini pasaytirib, uni daromadini oshiradi. Optik tolali tarmogq
infrastrukturasi elementlarini arzonlashishi va ularni katta xajmdagi
axborotlari  uzatishda  cheklanmagan  imkoniyatlari  oxirgi
iste'molchiga sifatli xizmatlami berishga ruxsat etadi va lelefon
alogasidan foydalanishda, internetga ulanishda va videodasturlamni
korishda abonent ehtiyojlarini kompleks ravishda echadi.

Katta shaharlarda keng polosali ulanish tarmoglarini keng
targalishi, axborotlarni saqlovchilarni narxini pasayishi, gimmat
bo'lmagan  IP-interfeysli  videokameralarmni  paydo  bo‘lishi,
videoprotokol uzatish texnologiyalarini zamnnaviyluﬁhuvf
operatorlami Ethernet tarmoglari orgali kodlashtirilgan videosigalni
(MPEG-2 yoki MPEG-4) uzatishga mo‘ljallangan IPTV tizimini
tadbiq etishiga olib keladi,

G-PON  (Gigabit Ethernet Passive Optical Network)
texnologiyasi bunday multiservis tarmoglarni qurish uchun asos va
zamonaviy lexnologiya hisoblanadi.
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G-PON ni markaziy tugunini bitta portiga 20 i
Ezgr,:]in;m;g;ﬂ:;a\ml:ugktfnl 0z ichiga FIIvmnlu*n.li:hi [;::I}anrl“d;:;fil?—;ﬁ::;:
scgme mfiﬂzk]:rgﬂ ;..;iTm !n. Hfﬂ' hfr a?ununl terminali o'z navbatida
¢ gl 'mmiga o at ko rsatish imkoniga ega. G-PON ni bitta
Towx . mmmgl orgali 32 ta foydalanuvchini ulash
et sul, G-PON kommutatorini bitta yunitiga 256

ni ulashga ruxsat beradi (8 ta G-PON tuguni).

#
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9.32-rasm. Multiservis
E,h;%:': tarmoglarda abonent va ulanish tarmoqlarini
exnologiyasi orgali tashkil etish

™ T
knmplck;:li m‘:r:n?:;:fciﬁ?law tﬂlt:_kommunikatsiya xizmatlari
operator tarmog‘ining lt lE'If"“":"-’llﬁlmlI qurish ta‘m_nyilig? asnslasjuh
mubhitidan maksimal urli sath topologiyalari  optik uzatish

Zarur ;;mta kfn?r dal.un'sl'fﬂa asoslanib quriladi.
ta’min.lash ‘imk: , “;““531 sifati va keng spektrdagi xizmatlarni

imkoni ilan operator tarmog'ini ishonchliligini.
fnassh_lahlamsh:m va boshqaruvini ta'minlash uchun quyidagi
ierarxik sathlardan tuzilgan tarmoq kerak bo'ladi:

- Magistral sath; :

. Ulanish tarmog'i va tuguni sathi;

. Abonent sathi.
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Magistral sath. Bizni echimda magistral sath “xalga”
topologiyasida qurilgan. Multiservis magistral xalqani tashkil gilish
uchun TDM (peredacha potokov  El) va Ethernet kompleks
Xizmatlarini  taqdim  etish  bilan «Ethernet over  SDH»
texnologiyasidan foydalanish optimal echim boladi.

Ulanish tarmog'i va tuguni sathi. G-PON arxitekturasiga
asoslanib  “nugta-ko’p nugta”  P2MP {pﬂint-tmmullipuint]
topologiyvasidan foydalanib amalga oshirsa bo‘ladigan echim.
Markaziy tugunning bitta portiga o*nlab abonentlarni qamrab oluvchi
daraxtsimon arxitekturali butun optik tolali segmentni ulash mumkin.
Bunda manba va xizmat ko‘rsatish talab qilmaydigan passiv
lﬂmll}qlﬂgichlm'(spliucrinr] daraxtning oraliq tugunlarida o matiladi.
Ulanish tarmog‘ini tashkil etish uchun turli oxirgi qurilmalar(ONT)

dan foydalangan barcha mijozl
oshiruychi markaziy tugundan
16 tagacha PON daraxtini ulash im
modulli platformadan foydalaniladi.

arni ulanishini (FTTB/FTTH) amalga
foydalaniladi. OLT
koniyatiga ega S505

&

qurilmasi sifatida,
besh slotli

binati qishlogq

yasiga asoslangan kotted]
uchun ulanish tarmog’t

9.33-rasm. G-PON texnologi
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9.34-rasm. G-PON / NG-SDH / ADSL texnologiyalaridan )
foydalangan holda TDM va «TriplePlay» telckommunikatsiya 4
xizmatlari kompleksini ta’minlovchi tarmog qurilishi
L
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X = bob

OPTIK ALOQA TIZIMLARI VA TARMOQLARI
SINXRONIZATSIYASI

G_"?hﬂkiﬁlnn respublikasining  ma'lumotlami  uzatish
lm.'n'!ug‘tdﬂgi barcha operator (provayder)lar ma’lumotlarni uzatuvchi
milliy tarmoq orqgali xalqaro tarmogqa chigish xuquqgiga egadirlar.
Bunday tarmoylarni tuzishda iqtisodiy arzon qurilmalami go‘llash va
yagona markazdan boshqgarish maqgsadga muvofig. Mana shunday
ishlarni amalga oshirishda tarmoq sinxronizatsiyasi juda katta
ahamiyatga ega. Chunki raqamli qurilmalarning bir vagtda va bir xil
tezlikda ishlashi tarmoq sinxronizatsiyasi bilan chambarchas
bog*ligdir.

Sinxronizatsiya muammosi raqamli usulda axborotlami uzatish
paydo bo‘lishi natijasida zudlik bilan yuzaga keldi. Hagigatdan ham
har qganday diskretizatsivalash, ma’lumotlami binar signallari yoki
kodlangan binar signallari  ko‘rinishida uzatish va qabul gilish
protsedurasi,  uzatuvchi wva qabul giluvehi  chastotalarni
moslashtirishni talab giladi, aks holda uzatilgan ma’lumotlar
moslashmagan holda gabul gilinadi. Shuning uchun sinxronizatsiya
muammosi birlamchi raqamli tarmoglarda chegaralanmaydi, lekin
ISDN tarmoglarida ma’lumotlarni uzatish, ragamli telefonlashtirish,
maxsus vazifali tarmoglarda juda muhim ahamiyatga ega.

10.1. Asosiy tushunchalar. Sinxronizatsiya turlari, tizimlar va
tarmoqlarning sinxronizatsiyalash usullari va prinsiplari

Sinxronizatsiya — bu ikki va undan ortiq jarayonlar orasidagi
ma'lum bir vaqtli nisbatlami go‘llab-quvvatlash va belgilash

jarayonidir, I'ement bo'yicha, guruxli vassiklli sinxronizatsiyalar
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avionom manba kabi (vaqt etaloni) majburiy sinxronizatsiyani
ta’minlash hisobiga ham amalga oshirilishi mumkin.

Avionom manba sifatida odatda yiqori mo‘tadillikka egn
bo‘lgan mahalliy (lokal) generator qo‘llaniladi.  Majburiy
sinxronizatsiya, mahalliy generatorni  sozlash  uchun yoki
uzatiladigan signallarming axborotli (ishchi) ketma-ketligi uchun
lozim bo‘lgan, impulslar uzatiladigan alohida kanallarda qo*llashga
asoslangan bo'lishi mumkin.

Tarmoq sinxronizatsivasi uchun. eng yaxshi sinxronizatsiva
manbasi - taktli generator yoki tarmogning barcha uzellari uchun
taymer bo°lishi lozim. Nafaqat yugori aniqlikdagi taktli generator,
balki tarmogning barcha uzellarini sinxronizatsiyalovchi signalni
uzatuvchi ishonchli tizimga yoki sinxronizatsiya tarmog‘iga ega
bo'lish lozim. Sinxronizatsiya tizimi yoki tarmog'i ma'lum bir
ierarxiyaga ega. Tarmogq uzelida taktli impulslarning birlamchi etalon
generatori (BEG) (RRC -Rrimary Reference Clock) yoki birlamchi
taymer joylashadi. Undan keyin signallar ikkilamchi manbani - taktli
impulslarning SRC (Secondary Reference Clok) ikkilamchi yoki
boshqaruvchi etalon generatori (IEG) yoki ikkilamchi taymerni
yaraigan holda tarmoq bo‘ylab targaladi. Bunday IEG lar taymer
ko'rinishida tranzit uzellarda TNC (Transit Node Clock) yoki lokal
(mahalliy) wzel LNS (local Node Clock) larda  qo‘llaniladi.
Birlamchi taymer odatda anigligi 10" .... 10" dan kam bo*lmagan

taktli impulslami saglovchi avtonom manbalar (seziy va rubidiyli
soatlar) dan iborat. Uni butun dunyoning muvofiglashtirilgan vagti
UTC (Universal Time Coordinated) signali bo‘yicha qo‘lda yoki
avtomatik kalibrovkalash mumkin. Keyin bu signallar, u yoki bu
sinxronizatsiyalash usulini qo‘llash uchun er yuzining aloga
liniyalari bo“ylab tarqaladi,

10.1.1. Sinxrosignal manbalarining asosiy parametrlari

Sinxrosignal manbalarini asosiy parametrlari — generator
qurilmalarida ishlab chigiladigan chastota aniqligi va motadilligidir.
Generetor ﬂl]&SIﬂLiSiﬂiﬂg aniqligi deb, generator qurilmasida ishlab
chiqgilgan chastotaii (), nominal chastota (f) dan nisbiy og‘ishiga
aytiladi, ya'ni aniglik |[f-f/f, ga teng, masalan: 50 rrt, ishlab
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~ S anialiod mumkin bo’lgan
chigilgan chastotaning 5x10°* anigligi uchun

qiymatdir. . . oralig"ida.
Mo'tadillik deb, berilgan ma'lum bit MUl
generatorni nominal chastota ishlab chlqﬁh;:_% vana _chastotani
Xususiyatiga  aytiladi. Mu'tadi_"lk_ i o-lchanadi va 028
nominaldan nisbiy birlik og‘ishi bilan ham <tkada bu 107" £3
kuzatishni oralig vaqtini birlashtiradi, mn-""‘]:;:imig-i gisqa m
leng. Kuzatish vaqti bo'yicha generator mo bo'yicha mo'tadillik
Va  uzog muddatliga bo‘linadi. Vaqt di. Agar mo' i
Parametrlari 15=10°-10" s atrofida "“““-‘“": :;ur.idatli mo'tadillik.
Parametrlari ts gacha taxlil gilinsa, unga f}!sq unga uzoq Mm
Agar ts dan katta davr davomida taxlil qi ;ﬁa’mqa va uzoq muddatl
mo'tadillik deyiladi. Quyidagi 10.2 — raSMCE FC L T adilligining
mo*tadilik tu;hlmr.:hnsiga to'g'ri keluvchi € el
Erafigi ko*rsatilgan. . aitda  generator _ﬁhmm.g
Xuddi shunga o'xshab, tur!l 51133' = am!qln_mjdl-
Mo‘tadilligi xarorat mo‘tadilligl b“*"’.:da generator ishming
Foydalanish jarayonida har xil ~sharol cga. Shtming e
Mo'tadilligi  juda katta aimmlb'ﬂ%;’ mo-tadillik p&fﬂﬂ“’“.’fuf;f
Sinxronizatsiya manbalarini va har XU Odatda generator 1
‘anlashda juda katta giymat ajretiladi T
™Mo'tadillik parametrlarini o‘lchashda IBSER " ooy
lﬂhuramriynda sertifikatsiyalangan o'lchov
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6
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Demak generator ishidagi noaniglik doimiy ravishda ishlab

. chigiladigan chastotaning og'ishi bilan bogliq. Generator yugori

mo‘tadillikka ega bo‘lgan holda, undan beriluvchi sinxrosignalar
chastota surilishiga ega.

10.1.2. Sinxronizatsiya tizimlarining asosiy parametrlari

Sinxronizatsiva tizimlarining ikkinchi toifali parametrlariga
sinxrosignalning vander taxlili bilan bog’liq bo*lgan TIE (vaqt
oralig'i xatoligi), MTIE (vaqt oralig®ini maksimal xatoligi), TVAR
(vaqt bo'yicha variatsiva), TDEV (vaqt bo‘yicha daviatsiya)
parametrlari ham kiradi.

Vaqt oralig®i xatoligi — TIE. Buning uchun uzatiluvchi va
qabul gilinuvchi Ref; ragamli signalni, Refi etalon signal bilan
solishtirish jarayonini qarab chiqamiz (10.3-rasm),

Rehi!!i_!__.:F[

! '
r ' T

(] i - W

! | ¥ i

' ' ! ' '

. 1 1 I 4 H

v 1 | i i |

.-‘I..‘.T 1 ’ L 1 : c_q

TIE
10.3-rasm. TIE tushunchasi

Rasmdan ko'rinib turibdiki, etalon signalga nisbatan Ref,
signali faza bo'yicha surilishga ega. Bunday surilish vaqt bo‘yicha
surilish — TIE (Time interval error) nomini olgan va uni vaqt
parameiri orqali baholash mumkin. Sinxrosignal bilan etalon signalni
solishtirish orqali, TIE parametriarin; oldingi qiymati, TIE
parametriarining  kuzatish vaqtiga har  xil bog-ligligi va TIE
parameiriarining maksimal qiymati o'lchanadi, TIE paramelrlarini
0*lchash absalyut birliklar singari, keltirilgan birliklar (masalan U,)
da ham amalga oshadi. Bu erda Uy — bu berilgan uzatish tizimi orqali
1 bit axborotni uzatish uchun losim bo*lgan vaqt. :

Vaqt oralig'ining maksimal xatoligi — MTIE. TIE
parametri, sinxrosignal parameirlarini taxlil gilish uchun me'yordagi
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A

- bilan
. etalon signal
baholashni bermaydi. Buning uchun higamiz (10.4-rasm):

solishtiriladigan erkin sinxrosignalni garab ¢

TIE Vot buycha
ajratiigan bulaklar

r-—_J_Il |||I tt]lli

G ———

A Tulash vagti

lari
10.4-rasm. TIE va MTIEParamet
i ‘pilan
Bunda ma’lum disbﬂﬁm!ﬂyujfh'ﬂ;aﬂmm%m
& ehanadi. O*lchash, o*Ichanadigah © B,y og'is paramelr
Uning uchun TIE parametridan rf(s;n i KIrm® o unday
lovchi o*Ichash oralig'i parametr! Jigi) nomini ©
MTIE (vaqt oralig'ini mals_csﬂ'l'l“ldfnm '
Qilib, MTIE quyidagicha aniglanadt:

TIE qiﬂf
5
pies el

e = TiE=[s _iE™ s i
- o ;
; lig"inine © - opida,
MTIE parametrlarining qiymat mu;flmﬂlm -d::fﬂ biri
boglig, (ﬂfma sinxrosignal ¥ xmkt:risﬁk_’ladi_ MTIE
SmXronizatsiya manbalarining ST o b oralig’d
iSoblanuvchi  MTIE  (S) g g dagi S ° tter kabi har
Parametrlarini o‘lchash “'-";‘“:t v]andef kabi, bal m*sirqilﬂdf'.
90" Naniladi. Bu paramelr nalaq otriga ¥ etrlarinif®
'®'sir giladi, Shunday qilib MTIE PATR - Py TIE PAFEE ilishin
SDHda TIE va MTIE paraihei e oyicha ch3s
danday bog'ligligini va TIE PAfT L amiz.

qal‘lda}r baholash mumkiﬂﬁﬂi“j qard o
-







k doimiy ravishda ishlab
lig. Generator yugori
tluvchi sinxrosignalar

isiy parametriari

toifali parametrlarign
6 bo*igan TIE (vaq
nal xatoligi), TVAR
w'yvicha daviatsiva)
© achun uzatiluvchi va
fy etalon signal bilan

/ m).

[ [

thasi

signalga nisbatan Ref,
1y surilish vaqt bo'yicha
nini olgan va uni vagqt
anal bilan ctalon signalni
oldingi qiymati, TIF
al bog'ligligi va TIE
1adic TIE parametrlarini
:E;ﬂlldar (masalan 1)
Uzatish tizimi orgalj

|~ MTIE. TIE
uchun me’ yordagi

baholashni bermaydi. Buning uchun etalon signal bilan
solishtiriladigan erkin sinxrosignalni garab chigamiz (10.4-rasm).

TE Vast binvcha
afrabilgan bulaklar

5 Kuzaiish
‘*_ ordigi _.|
F11 1Ly
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10.4-rasm. TIE va MTIE parametrlari

Bunda ma'lum diskretizatsivalash qadami ‘bilan TIE qiymati
Plchanadi. O'lchash, o'lchanadigan T vaqt dﬂ"’”mid? m_algn mrfadi‘
Buning uchun TIE parametridan eng kalll{ Iﬂg'i.s bt ‘makyi
baholovchi o*lchash oralig'i parametri (S) ni k;r{t;{mll i gﬂ;mm

ITIE (vaqt oralig'ini maksimal xatolig) nomini olgan; Sy
Ylib, MTIE quyidagicha aniglanadi:

MITIE = 1[5 - TIE™ s

v : i *lchamiga
| MTIE parametrlarining qiymat Em::::::sgu::lnﬁl n'sifatidn.
Og'liq.  Odatda  sinxrosignal _XaMXERTL o taridan _ biri

Sxronizatsi balarining asosiy X& F . MTIE
Nisoblanuveti MTIE [S}b bog'lanishi 4 lﬂff:;; oralig’i
Parametrlarini o‘lchash uchun 1 ﬂ%t balki djitter kabi
99"laniladi. Bu parametr nafagat vander o " ander ta’'sir gt
"'sir giladi, Shunday qilib MTIE parameties Jo arametrlarifiis

SDHda TIE va MTIE parametriart: B ©0 0o surlishit
Janday bogtligligini va TIE para! '

netri bo’y¥® ol *
- " 1 1&:
qahdﬂ}“ baholash mumkinligin: qarab chigam
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Demak gencrator ishidagi
chicilndionn jI;“Lrl“”E n.hldu‘_:_:l 'nuuniqlik doimiy ravishda ishlab
chiqiadigen: c‘sm;arf;ng og'ishi bilan bog'liq. Generator yuqori
o ikka egaybo'lgan holda. undan beriluvchi sinxrosignalar
astota surilishiga ega. N

10.1.2. Sinxronizatsiya tizimlarining asosiy parametriari
Sinxronizatsi e . YT
Smmﬂgﬂ;m;zﬁ?’ﬂd!‘szlmlarl_nmg ikkinchi toifali parametrlariga
oralig'i xatoligi) hT.]I_.,'Lr txlili bilan bog'liq bo‘lgan TIE (vad!
(vaqt bho'vicha ". % ','[I"'ﬁiil f‘l‘"“g'fni maksimal xatoligi), TVAR
) ariatsiya), TDEV (vaqt bo'yicha daviatsiya)

v ham Karad,
N Elm N

/W W) Jlnligi - TIE. Buning achun uzatheem ¥
fd | ///////{'/{(:f /4 " \" My aalon J‘n_‘_nn\ hild
( L, el

e f .

N 'ﬁ.ﬂ‘ L

-._'{._’\\"-\'1\ SRR EN B R CRLLA L] l'I-'IIIL'I Al

L, sy A i e £
e A o s LT}

T
10 3-rasm. 1

18 tiesloe Iani
palga nisbatan Refs
aql bo'yicha
uni vaqt
gignalni

Rasmdan ko'rinib turibdiki, etalon sig

signali faza bo‘yicha surilishga cga. Bunday surilish v
surilish : TIE (Time interval error) nomini olgan va
parametri orgali baholash mumkin. Sinxrosignal bilan eialon

oldingi quymatt §10

solishtirish orqali, TIE puraum:lrlu!'illi e
parametrlarining kuzatish vaqtiga har «il bogligligt V& | _l[':
arametrlarining maksimal giymati o*Ichanadi. TIE I’"”’mulﬂ"nm
o°lchash absalyut birliklar singari, keltirilgan birliklar (masalan Ut)
dﬁ harn ﬂlTlH.|g-‘.l l‘.}};ha{li. Bu erda U — bu bcritgﬂﬂ uz.atiah li'::imi ul'qult
| bit axborotni uzatish uchun lozim bolgan vaqt.

Vaqt oralig'ining maksimal xatoligi — MTIE. : ﬂE-:
- yrametri, sinxrosignal parametrlarini axlil gilish uchun M€ yordagl
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bermaydi. Buning uchun etalon  signal bilan

baholashni
qarab chigamiz ( 10.4-rasm).

solishtiriladigan erkin sinxrosignalni

1 Vit buycha

ajratilgin bulnklar sianidh
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ihi
hlh'_!' . "dll “-L::.'h g \
'iun;d"“d"- U‘|th‘:'::t: df%km"’mﬁi‘:‘nlasl-L qadami bilan TIE iy mati
llhulh% uchun TR 0°lchanadigan T vaqt davomida amalga oshas.
- Yiehi - AL i eLE - 2 i
Mg o 0 Ichash orali imetridan eng Katta og'ishni maksimal
alig'i parametri (S) ni kirtomiz. Bu paramets

o (W
Qilik, o 24t oraligtini
WAt g'int maksimal satolig) nomim olgan. Shunday

oy ik iehin avilolarin el

RN i | i |

§ wrtliginme  BolchEtis

MTIE parametriarining iy Hinti
xarakteristikalani witmbidn,

bog'liq.  Odatda ginxrosignal halor!
Sinxronizatsiyd manbalarining asosty .tmul-;ln:nslnk‘ﬂinr‘mnm?;::
MTIE  (S) bog*lanishi qu"ﬂnm\udt. MTIE

< kuzatish oralig’t

hisoblanuvehi
parametrlarini
f-|t':'ltnnil1'|di. Bu para
la’sir giladi. Shunday

spHda TIE va

‘qanday bog'ligligini va [ paramefri boy
Ganday baholash mumkinligini garab chiqamiz.

o lehash  uehu | & dagi
.r kubi, Balki dljiiies kalyi D

metr nafaqat vande .
qilib MTIE pnrﬂnmm'gn vander ta’sir giladi.

MTIE pnrametrlari. piz TIE paramclrlelu-_:m!rg:
i bo'yicha chastold surilisiyni

W
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Demak generator ishidagi noaniglik doimiy ravishda ishlab
chigiladigan chastotaning og'ishi bilan bog'liq. Generator yuqori
mo'tadillikka ega bo‘lgan holda, undan beriluvchi sinxrosignalar
chastota surilishiga ega. :

10.1.2. Sinxronizatsiya tizimlarining asosiy parametrlari

Sinxronizatsiya tizimlarining ikkinchi toifali parametrlariga
sinxrosignalning vander taxlili bilan bog'liq bo‘lgan TIE (vaqt
oralig'i xatoligi), MTIE (vaqt oralig‘ini maksimal xatoligi), TVAR
(vaqt bo‘yicha variatsiya)) TDEV (vaqt bo'yicha daviatsiya)
parametrlari ham kiradi. _ _

Vaqt oralig'i xatoligi — TIE. Buning uchun uzatiluvehi va
qabul gilinuvchi Ref; ragamli signalni, Ref; etalon signal bilan
solishtirish jarayonini qarab chigamiz (10.3-rasm).

[

Refy

Ref || |

e~

P PE———
-

T T
EEEE TS S

B T

TIE

10.3-rasm. TIE tushunchasi
Rasmdan ko'rinib turibdiki, etalon signalge "mbﬂlﬂ,- Ef:i{;
signali faza bo'yicha surilishga ega. Bunday surilish vaqt .,jqut
surilish — TIE (Time interval error) nomini .::tlgaﬂ vla ui alni
parametri orgali baholash mumkin. Sinxrosignal bilan eta "';t?-gn
solishtirish orqali, TIE parametrlarini oldingi qiymath

- raliet a nE
parametrlarining kuzati tiga har xil bog'ligligl V& ~ =
_...........h.'l....:.;‘;'..§ ..E:fl:l jaq....ia ~eohanadi. TIE pammr,lriﬂf!'ﬂ!

i i i ignal bilan
baholashni bermaydi. Buning uchun etalon signa
solishtiriladigan erkin sinxrosignalni garab chigamiz (10.4-rasm).

TIE Vaxi buycha
ajrutilgan bulaklar 5 Kugatish |
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Ill |1I Ill'| T 11 i
= 1 LT e i
5 |
! [ ]
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I: Tulash vt
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, P ARATRO o L
Bunda ma’lum diskretizatsty
g O‘I{:mﬁ%ﬂ’ ﬂ‘hhan:;’&l:: Tﬂ:;qtklﬁ.l us‘iﬂtmi malcstm-'ll
Buning uchun param > el .
b&hc:rfﬁmhi o'lchash oralig’ parametri (S} ni kmtl;llm;?.gm g%rmw
MTIE (vaqt nrnlig‘ini__maksima! ?catﬂllgl] nomi unday
qilib, MTIE quyidagicha aniqlanadi:

Mr[[.‘.‘;:-'l'IE’“ls- 'HEGJI:_IE Y
TIE parametrlarining giymati S nrﬂ-istinigi d sifatida,
bog‘lill:l Oirjalda I!mmipﬂmi‘y E :s
) siva manbalarining S0l SR Lo o g MTIE
scolsiys S g 0,
ml:mu-iarini o'lchash uchun u:.n;er?-fi.baﬂddiiﬂﬁ kabi ham
qo* laniladi, Bu parametr nafaat V. L " der ta'sir giladi.



r xsat berilavermaydi. Sinxronizatsiya tarmog ining

Masals :
bergan deb ;Ialmlfm::}q:n mn-xm"imm:"“ og'ishi (A=10""" ) ro'y
sekund (4.2 ﬁﬂa[]l:l;? ‘i“"-‘ (10.5-rasm), bunday, og'ish. har biri 15400
o°lgan ko'rsatkichlarni og*ishiga olib keladi.

TIE
chastotn nomutadilligh 107"

Kursatkichning siljizhi

e A

[15.400 [ 4

10.5- ; .
rasm. Chastota nomotadilligi va ko*rsatkichlaming siljishi

Berilp: ; : -
et uchﬁ::lmnl 155.520 Mbit/s tezlikda uzatganda, bir bitni
t=1/t=6.4x10"s

- r;l;lll}suﬂm va bitia ko*rsatkichning_surilishi, vaqtli surilishning
vagt 33.4 ga teng. Demak bitta surilish uchun yuzaga keluvehi
4 ms ga teng va SDH tizimlarida sinxronizatsiyaning

buzilishi, ko‘rsatkichlarni surilishiga olib keladi.

10.2. Telekommunikatsiya tarmogqlarida sinxronizatsiyalash
usullari

st I. f? o1, rﬂqar_nii aloga tarmoglari bazasi asosida, ustma-
qo‘yilgan tarmog kabi quriladi. Unda uzatiladigan yoki uzatilishi
mafmkm . bo‘lgan  sinxronizatsiya signallarining yu'nalishlnri
antﬂ!angdl. Chunki taktli sinxronizatsiya signallari axborotli signal
(1 zilishida mavjud, v ham har ganday axborotli  signallar
u-atilayotgan yo°nalishda uzatiladi. Lekin sinxrosignallarni uzatishda

1 'S tarmoqlarida go*llash uchun bu yo*nalishlarning barchasiga ham
vazifosi,

36l

a sharoitini aniglashdan iborat.

sinxrosignalni uzatish tartibini v
{armog'i 0°Zining asosty

Bunday holatda qurilgan sinxronizatsiya
tuzilishiga ega.

TTS tarmoglarining tuzilishi etarli darajada sinxronizatsiyani
tanlash usuliga bog'lig. Sinxronizatsiyaning ikki asosiy usuli mavjud:
majburiy va aralash. Shuningdek ularni ayrimlarini birga qo‘liash
ham mumkin.

Majburiy sinxronizatsiyalash (boshgaruvchi va boshqariluvchi)
holatida tarmog, bevosita boshqa chastota beruvchi generatorlar
voki oraliq chastota beruvchi generatorlar yordamida sinxronizatsiya
signallari bilan ta'minlovchi birlamchi chasiold beruvchi generator
(BCHBG)ga ega. Bunda BCHBG boshqaruvehi, qolganlari esa
boshgariluvchi generatorlar (1G-ikkilamchi generatorlar) deb ataladi

(10.6.a -rasm). |
O'zaro bog langan

beruvchi generatorlarni

(10.6.a-rasm)

parcha chastota

sinxronizatsiya deb. stota
usuliga aytiladi

hir-birini boshqaruvehi

Sinxronizatsiyaning aralashgan usuli ham bo*lishi mumkin,
bunda BCHBG, xuddi majburiy sinxronizatsiya kabi boshqariladigan
Zeneratordan sinxronizatsiya signallarini bcﬁghi mumbkin va :Euddu
shu vaqtda boshgaruvehi chastota beruvehi _gunr:mu_:rh.*:r 0°zaro
bog*langan sinxronizatsiya kabi sinxrosignallarni almashishi mumkin

(10.6,v-rasm).

O*zaro bog'langan oq tuzilishining barcha

o*zparishlariga juda SCZUVE shuning uchun faquigina stalsionar
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fagat majburiy sinxronizatsiya qg-‘llam]adl. lieklgl i
‘llanib kelingan.

. : i zalsiyd qo
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topologiyalarni qﬂ-l]ow:hi SR.HS_DH tarmoglarining qn‘shimcha
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- 'S B4 dﬂ
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IT:: keldi, chunki ikkita oXirgh topologiya U L
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10.6-rasm. Majburiy (a), 0'zaro bog*langan (b), aralash

) sinxronizatsiya (V)
kunlc:._:l .i:z Mbivs) yuklama signallari STM-1 signallarining virtual
an[e;rnLrlﬂ:ndﬂ nks etmhi_ va ko rsatkichlar qo‘llaniladigan.
olgn vner Jnylnshnplgnn tuzilishda “suzish” mumkinligini hisobga
e n .hn!dat ulamf SRUSDH ning sinxronizatsiya tarmogqlaridan

qarish lozim.

Ikki taymer sig

Ba teng, lekin tarmoq uze

nallarining aniqligi kichik, taxminan (1...5)x10°
li gabul gilingan signal bo'yicha taymer
keyingi uzelga uzatganda “taymer

i lishi

signalini qayta tiklaganda va

signallarni bosgichlashtirish” jarayonida satoliklar Y12

mumkin Xuddi shu ma'noda tashgi tarmoq @aymeri signallari va
hli sinxronizatsiys manbasi

STM-N ning liniya signali eng i

hisihlariat, g liniya signali eng ishonc
__ SRUSDH tarmoqlari
nanbalarini to'rtta standart ish reji

a) birlamchi etalon generator
(masier uzel);

b) majburiy sinxmnimtsi}‘ﬂ-bu:ihqamvchi chastota beruvchi
taymer SRC rejimi yoki ikkilamchi chastots beruvchi (ICHBG)
(tranzit vasyoki mahalliy wzellar) generalor, _

v) 5 x 101 aniglikda ushlab wrish rejimlari-tranzit uzel uchun
Va5 x 10* mahalliy uzel uchun va mos hoida sutkalik dreyf uchun 3

X107 ya 5x 10" larga (€ng;
sahalliy uzellar

da sinxronizatsiya uzellarining saqlovchi
mi qarab chigilgan-
PRS yoki B

EG generatori

), saqglab turish

« grefrun
uchun 5 X

bog'lig. Uning qiymati tranzit uzel
hun 5x 107 bo* lishi mumkin-

va  Evropd _
'SI) tashkilotlari sagloveht maqbn
“|lashni raklif etishdi. BY sath. SSM
363 'l

ani £) erkin rejim (tramzif va
: u{glhgl manba sinfige

va mahalliy uzel ue
i XEI-T  (ITU-T)
Sandastiashtirish instituti (E1
Sifatining sathi tushunchasini qo




(Sinxronizati
xabarlar k“,:_?::iq:,li';“s"“*ﬁﬁﬂgﬂ? sinxronizatsiva statusi hagqidagi
orqali berilishi rn 1 ;L_HM-?_I sinxron transport moduli sarlovxasi
(masalan S1 5-6 Efn n, bu_rung uchun sinxronizatsiya baytlarining
ketligi qo*lianil d_‘”“” yoki El (2 Mbit/s) kadrida zaxira bit ketma-
il ulanish[ adi. Bunday holda tarmogda uzilish ro’y berganda
marshratdas likl‘:::algﬂ f]shadl. tarmoq elementi csa alwternativ
PR langan sinxronizatsiya si lini go‘llash zarurligi
hﬂqld$g1 ki s taeion o antad, ya signalim qo llash zarurlig
a ' [ .
manbalmn:iiqm'f bﬂ-“hqﬂﬂﬂ\“‘-‘f}l zamonaviy tizimlarda saglovchi
“Sifar E‘S‘h?t Samla.n oltitagacha bo*lishi mumkin (10.1 -jadval).
il sat | noma lum” turidagi xabarlar saglovchi manba
qo°ll amag‘un mf;”r;’ﬂml"ﬂ statusi  hagidagi xabar  servislarini
il USDH ning cski qurilmalaridan olinganligini
e nﬁ;’;fmizaisiya - magsadida  qo‘llanilmaydi”  xabari.
qollani] iya magsadi uchun ushbu lahzada STM-N ning
mayolgan interfeysi blokidan kelishi mumkin.

10.1-jadval
Saglovchi manbaning sifat sathlari
Lt ] Xaoar
RRC yoki G.811 Birlamchi etalon taymer
: | erermu-T G8IL__
___Unhnown Sifat sathi noma’lum
INC yoki G.812T Tranzit uzel taymeri
TNCITU-TG8I12 |
SETS SDHning shaxsiy uzeli taymeri,
p— |7 STM-N ning liniya signali__
Don’t use Sinxronizatsiya magsadida
_gg'llan'tlmiiydi ——

10.3. SRI/SDH apparaturalarida sinxronizatsiyalash rejimlari
SRI/SDH qurilmalari va apparaturalari sinxronizatsiyd

‘m_ﬂqla{lﬂmg butun bir mexanizmlari va tadbirlarini garab chl':lﬂ_dh

Turli  ishlab  chigaruvchilarning ~ bunday apparﬂtumiandﬂ

o4

Simens va Huawel

jovlashtirilgan  vositalari kam farq giladi.
(KCHM/ADM)

kompaniyalarining _kirish/chigishli -multipleksori
misolida qarab chiqamiz.

_ Multiplcksor SRI/SDH tarmog'ining boshga tarmoq elementi
bilan sinxronizatsiyalash imkonini beruvchi sinxronizatsiya tizimiga
tga,  shuningdek ichki berilganlami  sinxronizatsiyalashni
la ' minlaydi. Multipleksor ichida amalga oshadigan sinxronizatsiya
jarayoni 10,7-rasmdagi sxemada korsatilgan.

_ To'g'ri chiziglar bilan sinxrosignallarning o'tish yo'li berilgan.
&]ml‘ﬁnizalsi}'a masalasini TGU  (Timing Generator  Unit)
sinxrogeneratori bloki hal giladi. )

Sinxrogenerator blokiga foydalanuvchi interfeysiga liniya porti
bo‘ylab va liniya interfeyslari yoki foydalanuvehi interfeyslari

{1_“ uklama signallari porti) orgali “stansiya soatlari” bo‘yicha o*tuvchi
signallar tushadi.. shuniyam aytish joizki, eng oxirida 2048 Kbils
signal tushadi. Blok, tanlangan signalni mo'tadillashtiradi.

TGU sinxrogeneratorining ikkala bloki 2048 kGs sim'.mﬁliglnlm'
tanlaydi va uning mo‘tadilligini ta’minagan holda(2 Mbit/s Ti

signallarning) fluktuatsiyasini tuzatadi.

Fiftird
:’"""' ______ e e Ltamiiyl
'-T“I:unl: e Slﬂ::;llr;vﬂ S
[ _:I‘I.!I.E'."T ........ e ma H
:qulm e T il mml.:;_q;
Wraftari Foydstanuwshl 3 LS ‘ r:::::ﬂk i g “-;‘.-"-H-""E ;

boen -
{4 jnresfeyslan = | et ]

k! . e A AR
_____________________
..........................

Luiyalmhjumyonini tuzilish

10.7-rasm, Multipleksorning sinxromiza
sxemasi
ili ji ltipleksorning barcha
Shunda ilib, standart t::jlr[lda mu _ .
bloklari TG}I:J qning birorta plokidan ushuvchi  har qapday

(ida ishlaydi.

sinxrosignallar boshgaruvi 05
16




Sinxrosienalls ¥ . . -
alani *-“~Aﬁﬁ:i;nb:;ﬁ:jmﬂﬁy?m tanlash rejimi chegarasida
bloki soat selektorlari Jnr nT'rLd. SI?Kr.u;-:I‘l%,nHI yn‘qmﬂ*ﬁ' unda TGU
bolishini oldini oladi qali o‘tuvchi o‘zaro halagitlarni hosil
muIli;?li:nkxsrr;]:;igI?: !i-:m,i-m-rI ni  aniqlovchi  tarmog ma’muri.
i’ minlashi mumkin (;lflrliljurnglfrzat:».!} asini zarur h_n*lga_n i?:h n:jinrflni

- Hiyn xign;ﬂi }0 -gljf- 12 fhhllasrf rc:_]u_nlan bo‘lishi rpum_k:_n:
interfeysiari (qabul il I:"dl _sinxronizatsiya, qachonki liniya
N e qilish/uzatish) LPU (Line Port Unit) bloki

gnali 311 r:ll;?.mmgna] chigarilganda:

- 2 Mbivs yuklamali signal orgali sinxronizatsiy '
fo s L SiR gali sinxronizatlsiya, gachonki
Mifﬁ;u::l;‘::i-;; |l,n;::i?niil| Tl’}jld['l'ri.humri::' Port I.__!nit? blokining 2

- tahisi slual signalidan 5!nxr051_g.nal‘uluqﬁnlganda: _
PIRE [ash"gnﬂ orgali sinxronizatsiyalash, gachonki
qﬂ'shimT: iy 14 ‘.flllhﬁerltmiﬂrdan tushsa. Hfuanitia aytib o'tilganlarga
qachionks TC[_? EI a yana qa}'lglcwchl rejim  kirishi mumkin,
e _;‘ o oki uuhu_n multipleksorning ichki guncrﬂtu.ridjin
slobids st ot < E'?f!fa‘rﬂlﬂr_ldan. ulanuvchi panelda joylashgan ikkita
begiladi l;u sﬁm g}lll stansiya soatlari"ning ikkita chigish s:gu_;th
birim:hi. ikkilafnd ‘;r }'uqnndq aytib o‘tilgan rejimlarning ﬁ_antgmﬂ
ol si uchun mumkin. Qolgan ikki rejimda bu signallar,

'%“a vas r“Eﬂ ega bo*lmasa shakllanmaydi.
chegmmﬁaubnimxmgcncmtpri. nishiy ~nomo‘tadilligi -Ifl.ﬁxm““
S lgan va berilgan generator bilan aniglanadigan Va
zatiladigan  signallarni sinxronizatsiyalash uchun shakllantiradi,
srmx.mmgnaj chastotasi, tashqi etalon kirish signali (stansiya soatlari)
yoki KCHM/ADM, LPU, TPU yoki boshqa TGU ning boshqd
bloklaridan tushuvchi etalon kirish signali yoki erkin rejimdagi ichki
gf:neratnrdan shakllanadi. TGU gencratori, agar yugorida aytilgan
Sl.l_g_ﬂﬂ!'ﬂr yo'q bo'lsa va ikkilamchi sinxronizalsiyasiz ishlasa erkin
rejimga o*tadi,

‘To'g'ri buyrug olish uchun
multhIeksoming tizimli mazorati CTL
bog'liq va q_uyidagi funksiyalarni ta’minlaydi.

- li.:h.k_l va tashqi taymerlarning chiqish sinxrosig
(monitoringi), tanlangan sinxrosignal va signal
o‘chirish;

ulash.

TGU genﬁramrini
r) bilan

(Sistem Controlle

nallari nazorati
chastotalarini

b e mer sinxrosignallaridan tanlash:
oshga TGU liniya signalidan yoki yuklama signalidan;

- tashqi yoki mahalliy tay
2 MHz sinxrosignallar
MHz sinxrosignalidan
bo'yicha belgilangan

- TPU bloklari uchun 8 va 64 KGs,
chastotalari, 5 MHz chigishdagidan. 155
barcha bloklar uchun 20 kHz vaqt
sinxrosignalni shakllantirish;

— ichki  generator birorta  tashqi sinxrosignallardan
sinxronizatsiyalanganda  signal fazasini  kuzatish  rejimida
funksionallashish; ichki generator stansiya soatlari uchun biroria
lashgi sinxrosignallardan BITS (Buieding Integrated Timing Suppen
Muode) rejimida sinxronizatsiyalansa.

~ TUUning tayanch sinxronizatsiya signallarini tanlash. Ikkala
TGU bloki quyidagi manbalardan tayanch sinxrosignallarni tanlashi

mumkin, agar ular ulansa: .
yoki foydalnuvchi

: - etalon sinxrosignalning liniyaviy i \
interfeyslari - bu signallar LPU bloklari orgali liniya portlaridan
JJima signallari, TPU-1 voki

TPU-155 bloklari orgali STM-1
TPU-2 LPT bloklari orgali 2048 kbit/s Y
lushadi;

- tashqi sinxrosignal
soatlarining ikki kirishidan tus
chastotaning nisbiy anigligi 10" dan kam bo’l
manbalardan tushadi. TGU bloki etalon signd
qiymatdan chastotaning og'ishi 4.6x10 ga teng. .

TGU ning har bir bloki. TGU ning h(.J!thn hlnkInn'ga_
Yo' naltiruvchi stansiya soatlari signali uchun bir kli“I&hgﬂ ?ga. ya'm
TGU ning ikkala -h]n:ki ham tashqi etalon signallar bt}au ta mm.lg}fdt.
Kirishiga ctalon signallar wshuvchi, Agar TGU bli—.:h_n!ng
c.mqiﬂhiﬁﬁgi sinxrosignallar qanitlarﬁ_iz hl{‘fm TF‘U_ hiik i{llﬂlits
signallari bo'yicha stansiyd soatlarining sngn_nl_ bo ylrh:]}d:smhgmt_ih‘
holda ulanishi o'zaro b-ﬂg‘lumlﬂi. Shun::i:a.t}-|:ixi1h..har q N i:f kjidn
uchun ishchi va zaxira tayanch signallarini TGU mnhg 2;“ ;il-nr i:i e
qo*llash mumkin, ishlayotgan i y it i qiladi.

Ulanishlaming quyidagt turl ki

i Jastotali sinxroe
- LPU va PPC blnklagr |1 ;:imﬁuﬁuwhi sinee B uchun

klama signallari portlaridan

manbalari — bu dlgnallar stansiya

hadi. Standart rejimda tizim goatlari
bo*lmagan birlamchi etalon
| sifatida. pominal

TGU blokida tayane
qﬂ‘ndn - 'I!ll".i ]ﬂ
y ulanishi butun MUHPTECC - L jichi mumkin:
signal uchun

va 8 kHz chastotali Ka
ulagichlar ta"minlangan: 67 ‘




- | P X
bilan ‘ﬂ':?‘!li:Im?i:::;lan 2048 kHz li sinxrosignallar uchun ulagichlar
barcha “ﬁ;’;lﬂ;::hln;;gq pane] "‘aj"fll'ﬂ-ﬁini bir gismi hisoblanuvchi
sinxrosi ar (PF {_Fn-.-.-w _ Supply Filters)) dan tashqari,

bﬁlgna”?r uchun ulagichlar bilan ta’minlangan.
Chuslutlatr;ﬁ:[:;f:a”_e}r m“,"il“"iﬂgi: 155 MHz. 8 MHz 2048 kHz
qilinadi. Sinxrosi MHT{T“E"“I!‘" barcha ulagishiar kicishicn nasorst
(Illl‘iil‘]‘lﬂSininlg i 2 hlﬂ !.1_ur qanday mos kelmaslik, sinxronizatsiya
tizim naz e 'T“T'ﬂ okiga Ulflr_!lsfyga olib keladi. Bunday ulanish

Sj "‘r_:'m“;hﬂ“fid amalga oshirishi ham mumkin.
anmt;;i:;:;::;ﬁw;}’? f]qrﬂmaiaﬁning_ apparat gismini uia{sh.v.fu. blokda
o*zgartiriladi B"‘ ovehi barcha ulagichlar zaxira soatlari signallariga
tizimni ‘i‘in{mn;-m.ﬂjg |]m:t_|.-_15:da TGU nmg ameis bloki ‘b“":h“
hisoblanadi. zitsivalaydi va shunday qilib ishchi blok
TGU ?]]I::}:mﬁ:’mh““ ‘iZi”Iliﬂiﬂg apparat qismini ulagandan kc}'in:
va lizi d!: ) ) : bloki “f{'ﬁldﬂgi o'zaro sinxronizatsiya ham u'zg{:radl
zimda ma’lumotlarni uzatishda bu hagda ma’lumot bermaydi.

10.4. Optik aloga tarmoqlari uchun sinxronizatsiya tizimi
qgurilmalari

S.'“‘_rﬂﬂiintsiya tizimlari (generatorlari) manbalarining
turlari. Sinxronizatsiya tizimi qurilmasiga gisqacha to*xtab o'tamiz
[1]. Sinxrosignallarming generatorlari ikki turga bo*linadi: kvars va
atomli. Birinchi guruxga uch turdagi manbalar kiradi: odatdagi
kvarsli, xaroratli kompensatsiyalovchi kvarsli TSSO (Temperature
C{?T}"'E“mm‘j Crystal Oscillator) va sovituvchi kvarsli manbalar
DL{_;'[J [Pw::n Compen Sated Crystal Oscillater). Atomli manbalarga
quyidagilar kiradi: vodorodli mazerlar,sseziy standartlari v rubidiyli
manbalar. Chastotaning kvarsli manbalari, kvarsning pezoelekirik
xususiyatlarini go‘llaydi, shunda rezanans lazerli nurlanish prinsipt
bo‘yicha xuddi atomli manbalar kabi ishlaydi. Sinxronizatsiyanie
barcha asosiy manbalari ishlash prinsiplari va wzilishi aniqlik
parametrlari bo'yicha farglanadi. Vodorodli mazerlar o'ta yuqor
aniglik v mo‘tadillik (va narx) ga ega, undan keyingi o‘rinm esa
kf.‘!nm-kcisscziy standartlari, chastotaning rubidiyh manbalarl,
IsSSO. OCCO va odardagi kvars manbalari egallaydi. vodorodhi

368

tufayli amalda fagatgina laboratoriya

kada go'llaniladi.
tsiva manbalarining

mazerlar narxining yugoriligi
majmualarida, aviatsiyada va kosmonavii

Amalda aloga tarmoglari uchun sinxroniza
besh turi qo*llaniladi (10.2-jadval) [112].

10.2-jadval
Har xil turdagi sinronizatsiya manbalarining solishtirma
s o xarakteristiknlari -
| il "~ sinxronizatsiya manbasi _ 1
Xa ittt [ TT8s | 0SS
! rakie rlstllfd evassli TSS o seziyli rubidiyli i1}
r—. — ;_ i SN S _____—____—_L——
f 10
| Rezanatorni ik 682613
_cZonatoming | din 9192631770 | 6834682
il | 100 6 I @
hastotasi | mGs |
e _ |machal L ——— e
e I 10
Chigichd; kGs | - ‘
s, dan {.5.10mGs | 1,5 10m0s
“:1 minlanadigan 100 i
i _
astola mGs )
e 18 _gﬁlﬂl_ﬂ.____-_—————————‘_—_" 1
Chastota
dreyfining
m uddﬂli . 1 A3 | n‘ H,.'Iﬂ-'u
- .10 k
1s dagi o lu-ﬂ 10 2 13 13
| sutkadagi :g-'-’ 10* Ui n:}'?-‘ hi:gydn
kaug dil\"l‘%!aﬂ,i pir |107- 102 bir yilda
= | yilda | 10°
10 bir el
o yida| g [T Magail
[aShq;erldEﬂ =l ‘_I_'F]Tamkﬁl, Hﬂl’ﬂ[:ﬂL df::lﬂ-" : _E]EL{EI“_L —]
t'si  giluvchi | kvarsning fizk e
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|

omillar ' pilmmu'ﬁr_l;lri | xaroral | atmosfera
I — | bosimi
|Uzoq muddatl | Kwvarsning eskirishi, I Y Orug'lik
mo*tadillikga | . clektron . Komponentlar manbasini
ta'sir  giluvchi i ning eskirishi | eskirishi. atrol
anbiishue ‘ ursi-:l_rwiu.ntmf muthit
muxitning o*zgarishi _ |

*-flibndiy]| manbalsming nisbuy deey | I.[!';.mﬂll bir oy n!;ih|:1.§.-|“ij.|j:| 1\'|-{.I|.:|1||.|Jl

Jadvalda berilganlardan ko‘rinib turibdiki, kvarsli generatorlar
qisqa muddatli mo‘tadillik bilan yuqori sifatni etarli darajada
ta’minlaydi, lekin uning uzoq muddatdi mo‘tadilligi ancha past.
Atomli generatorlarda mo‘tadillik parametrlari ancha yuqori.sseziy
standartlari anchagina mo*tadil hisoblanadi, chunki unda xuddi uzoq
muddatli kabi, gisqa muddatli mo-tadillik parametrlari ham yuqori.

Rubidiyli generatorlar qisqa muddatli yugori motadillikni
a'minlaydi, lekin uzoq muddatli mo*tadillik bo‘yichassezly
generatoridan yaxshi emas. ‘

Sinxronizatsiya  tizimining generatorlari parxi  uning
mo‘tadilligiga proporsional. Seziy standartlari eng yuqori naxga cg.
undan keyin rubidiyli gcneran;rlar, TSSO  kvarsli gcnr.:rﬂlﬂfi“h
OCCO va eng arzoni odatdagi kvarsli gcnurulur!urdir. Iﬂ.:}*jfld\fﬂ‘!t‘iﬂ
berilgan ma*lumotlar bo'yicha sinxrogencratorlarning asosiy sifat
xarakteristikalarini solishtirish mumkin.

Sinxronizatsiya tizimlari manbala
nevigatsiya uchun yaratilgan ya'ni er yuzidagi
lashgan o‘mini aniglash uchun mo'ljallangan G

ri sifatida hushlan:':ih.idu
ob"ektlarning
PS ning global

joy i ! S :
tizimi go‘llaniladi. GPS tizimi past orbitali NA?’&]‘AP. kﬂﬁ!l:k
tizimlarini qﬂ“liaﬁhgfl asoslangan. Bir vaqining F:‘:uda er hhﬂfllilluiﬁ
har ganday naqiasida gorizont ustidan kamida uch yo'ldos
kuzatiladi.
10.3-jadval
ini o i istikalari
Si n-mmi?iltﬁi!r'f‘ tjziminiNg generatorlarining asosty xarakteristika |
T EE 1 el T Narxi ]
. —T Mo'tadillik | Qurilma [ _—=——1
Fﬁiﬂ“_b 2 ‘__a__g‘\"gqfﬂi_ J[ Statsionar. "!’Q'-]?['_ =
-Fie?s—]}f-—,“_{‘__"_f_}‘__l'!_ﬂ . Portotiv.__ | __Onta

" Rubidiyli__L— P

0OCCO | O'ra Komponentlar O'rta

_Oddiy kvars_| Past | Mikrosxema |  Past

i gﬂnu-ntsiyulovchi yugori

); TSSO | O'na ~ Komponentlar Ora |

Yo‘ldoshda, berilgan signallami g _
mo*tadilli (seziy standartlari) generetorlar joylashgan. GPS da amq

b : 'u qabul
) y : E . al Time Cmrdmﬂlﬂ} va g
vag signallari UTC (UNVEREL 5 ota mavjud. GPS qabal

qilgichlarni sinxronizatsiyalash uc : idagi  ob’

gilgichida triangulyasiya usuli asosida _er Fwdigli ﬁh-ﬁ
koordinatalari hisoblanadi. Bir #’ﬂ*jmi“g fﬁ"dq‘ GPS*E&E‘; E:l:m
qabul gilingan signaldan etarli *?*““3“"3,.3' G“,i}', abul gilgichi
sinxrosignal chastotasini gayla tiklashi mymk_ r 1?:0:] muddatli
ishlab chigadigan sinxrosignalning xususiyath uning A

. - sida gorizont ustidags
yugori moyadillikga va aniq vaqt orahgie® BT L sillikes

yo'ldoshlar soniga bog‘liq bo_’lg.an_ gisqge m:]ntid‘; ikl
egaligidir va vaqt bo'yicha etarli darajada keng

mumkin.

ronizatsiyasining asosiy tuzilish

10.5, Tarmoqgning taktli sinx dartlari

prinsiplari va stan
i sinxronizatsiyasini tuzilish prinsiplari
alashtirish va
Magistral ragamli Hﬂ"?'P;dwkTsinxmnimmi}'ﬂﬁi ‘lTrS;’m;?
qurishni. bir vaqtda tarmogning F=eve . . ot lozim. Undagl
Fﬂfﬂl::l]': '.': I:akvunc‘llillﬂﬂhlifiﬁh bilan birgs Ilkqil:hh?:n Its:mmumtsil"ﬂh“h
Zarurat, ragamli shakldagi signallam W izimlari (RUT) ning
qobiliyatiga ega bo'lgan ragamli V2% lj kommutatsiya tizimlari
tran ; yagona tarmoqda FqAMIL T moglaming
hilﬂlslmﬂtmn:ﬁagsh;andu ' Jadi. Rﬂ'q‘;jaﬁning
integr T tavsty : ?
samarali jshlashi uchun, F!'T‘&g!ﬂ,i umfishni m‘mmlﬂ‘-";!“_"“
j ¢ cifaili il i : gt
Javob beruvchi, sifatli l‘ﬂ]ﬂu:i::;[:g ishonchliligiga va yrqsmhmlclhﬁ: }i. IE:
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;ill:'l:;::.:i:?a:m iﬁ;q‘:;_";;ﬂ;i:ﬁiﬁlﬁrdﬂ bu signallar orasidagi fazaviy
qurilmalari, ko'rsatkich [ Ihifhlitt_* q-llmh' uchun* o 'bu“:r "y
MHz va undan yuqori l‘]:: :Iﬂ; “.mLhﬂ oit (seatfing) Iarm_ qu*lla}'d!. .
el ﬂqimla:;n? rt. nl I-}fl chastotaga cga b:\‘lgu‘r{ turli 51!IhI:|rmnE
45 B b m:jﬁ as Imﬁhr.l_n I_IS talab t.]ll-ll"tmﬁ}'ql. ¢|‘.H..II‘II{.I
Fagatgins ’ "'II ar yor .-Irﬂl]d.ﬂl lczh!-:f:lrm sozlash [.IZIm!:]rI mmj_iud.
o EL .:.nj:rm? mlq.imlxlrr;rﬂrxlya PRV !Jl}li ning F__-] (2 Mbit's)
ithidagi signallamni birlashtirishda ularni sinxronizatsiyalash talab
qll_ll'lildl. shundan kelib chiggan holda ko‘chirilgan RUT larini
H“'Hﬂgﬂndﬂ TTS tizimi zarur. Oxirgisi, sinxronizatsiya signallari,
Juda }’quﬁri aniglikda o‘rnatilgan nominal giymatni va yugori
mo*tadilli taktli chastotalarni berishi lozim. Buning uchun ragamli
tarmoglarda BEG lar joylashtiriladi.
l_-ln;-*_irgi vagida o‘zaro bog‘langan aloga tarmoqlar uchun,
bazaviy tarmoglarning TTS tizimi asosiy hisoblanadi. Bu tizim
o°zaro bog'langan aloga operatorlarini ustun turuvchi  sifatli
sinxronizatsiya signallari bilan ta'minlash qobiliyatiga cga. Chunki
bunday tarmogda etarli darajadagi BEG lar joylashtirilgan va
uzatiladigan sinxrosignallaming sifati uchun lozim bo*lgan nazoraini
ta'minlaydi [114]. TTS ning bazaviy tizimi XEI-T (ITU-T)
tavsiyalari va ETSI standartlariga [115] mos holda
sinxronizatsiyaning talab qilingan sifatini kafolatlagan holda har
ganday aloga operatorini unga ulanish imkonini yaratadi. Lekin bir
qator shartnoma asosidagi va yirik korporativ tarmoglarning
mavijudligi tufayli, ularning spetsifik xususiyatlaridan kelib chiggan
holda shaxsiy TTS va BEG tizimlarini joylashtirish lozim.
Sinxronizatsiya signallari 2048 kHz chastotali maxsus signallar
kabi XEI-T (ITU-T) G.703 taysiyasiga [116] mos keluvchi PRI
PDH ning raqamli uzatish tizimlarini El sathidagi foydali
yuklamaning axborotli signallari kabi xizmat gilishi mumkin.
Ragamli tarmog bo‘ylab sinxronizatsiva signallarini uzatish un.-h_m?
SRI/SDH PRI/ PDH ning raqamli uzatish tizimlarining signallarin!
qo‘llash mumkin. PRI/PDH tarmoglari bo‘yicha sinxrosignallar El

sathidagi signal tarkibida uzatiladi. SRI/SDH  tarmog'i bo'yicha
4.....) sinxron modullarining ragamli

sinxrosignallar, ST M-N (N=1, inin i
oqimlari tarkibida uzatiladi. EI (2 Mbit/s) sathidagi fa:.-:!nh
I'Tlﬂl"liﬂg I'H(IE]TIH Oqiﬂ‘iiari, Sim{rnﬂgna!iami TRSI:IU\-'{IHIIIHI'

SRI/SDH ning ragamli uzalish

yukla :
ga varogli emas.

sifatida qo‘llash

n

tizimlari multipleksorlarida STM-N sinxron modullaridan 2048 kHz
chastotali sinxronizatsiva signalli shakllanadi. STM-N sinxron
modullari yordamida berilgan sinxronizatsiya signallarining -'Nfﬂ?m‘
qayta tiklash uchun, SRI/SDH ning ragamli uzatish tizimlarining
multipleksorlari tarkibiga kiruvchi generatorlar TE (TEG) (TE-
larmoq elementi, TEG-tarmoq elementi generatori) qo*Hlaniladi. TEG

. imi  bo'yi iy imidan olingan
ga liniva ogimi bo'yicha yoki yuklama uqlm_ldanr o
: ; } li sinxronizatsiya signali TEG ga

sinxrosignallar tushadi. 2048 kHz
bevosita BEG dan, ICHBG dan, ayrim hollards  boshqa
multipleksorlarning TEG dan tushishi mumkin.
10.5.2. Tarmoqning taktli sinxronizatsiya tizimini tuzish
o‘tganimizdek, takili

Yugbridagi  bandlarda  aytib
ugoridagi an qunmli S muqlardn_l‘ﬂqﬂml'

Sinxronizatsivaga zarural, yagond ;
i kommutatsiyalash

Uzatish tizimlari va
gd keladi. Etolon

funiﬁﬂiﬂnalla&hgﬂﬂda yuza s Qv
anc ugori  mo‘tadilligini  qo”Hab-q7v ; i.
lﬂnﬂuqlgnfilng takili sinxronizatsiyasini fn'mmlas_h.zaimr hisoblanadi
Tarmogning  taktli sinxronizatsiya  HAM R
sinxronizatsiyalash zarur bo*lgan barcha qulm_a IETI;,-:;I surilishdan
moslashtirishni amalga oshiradi va radamit SHLCE L iarini olib
‘iﬂqlﬂyd| Bu"dﬂ}r suriliﬂhlﬂr ragam

i signallarda bit : et

i oqglarda

tashlge i takroria da. raqﬂitlll : T
Sapmdt v P |1‘il:|;blusg11al:czlikl ining farq! wifayli yuzaga

Egrilmnlrining yozish va
ladi. hun  surilish
_ i tarmoglar uchuml -
Me'yorda ishlayotgan raqamlt 1:» jyasida belgilangan

chastotasi XEI-T (ITU-T) S582
: Loy ' chastotas x
me'yordan oshib ketmasligi kerak- Sun}mmhalining sifatiga ta'SIF

foydalanuvchiga uzatiladigan aloge * jishi, ovozni uzat
ko'rsatadi, masalan. mn'lum?tlur .Fﬂq‘?umligﬂﬂd“ tagvirning bir
chiqillashlarning yuzaga kelishi va V! i

gismi yo*qolishi mumkin. T v s
yo'qolishi Wi taktli sinxronizatsiy kel adi:

Shunday gilib, ishonc L cehon 1O°R"
uchun bir qyﬂtﬂg murakkab m“'c.'alalnml ﬂhmhfvl ¢ tarmognl
Shuningdek taktli si
ckspluatatsiyaga kiritish
Operatorlari ma’lum qiyin

va uni texni
chiliklar bil
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Tarmogning  taktli  sinxronizatsivasini  loyihalashda eng
murakkab vazifalardan biri, sinxronizatsiya signallarini tanlash,
sinxronizatsiya zarur bo*lgan barcha raqamli qurilmalami ishonchli
sinxronizatsiya bilan ta’'minlash uchun r:iqumIi tarmoq ichida uni
tarqatishdan iborat. Ya'ni TTS tarmog'ini loyihalashtiruvehi
Operator, quyidagi masalarni echishi kerak:

- sinxrosignal manbasini (asosiy va zaxira) tanlash:

- sinxrosignallarning asosiy va zaxira o*tish yo*llarini tanlash:

- TTS tarmoglarining barcha qurilmalarida  sinxronizatsiya
signallarining ustun (prioritet) kirishini belgilash;

- sinxronizatsiya signallarining manbalarini sifatini aniglash;

- avariya holatida sinxronizatsiya signallarining yo*qolishi va
halga hosil bo‘lish imkonini bartaraf gilish magsadida tarmogning
strukturaviy taxlilini o*tkazish:

- tarmoqda o'matilgan go‘shimecha qurilmalarning talabini
aniglash;

- sinxronizatsiya signallarini kommutatsiyalash stansiyalariga
va boshqa oxirgi qurilmalarga ulanishini hisobga olgan holda uzel
ichi sinxronizatsiya sxemasini ishlab chigish:

- har qanday nosozlik yuzaga kelgan holatda, har bir
kommutatsiyalash  stansiyasining  sinxronizatsiya  signallarini
ta'minlanishini tekshirish.

Shunday qilib, TTS tarmog'ining ishonchliligi va sifat
ko*rsatkichlari, loyihalashning birinchi bosqichiga kiritiladi. TTS
tarmoqlarini etarli darajada t0*g'ri rejalashtirilmagani nitijasida
operatorlar sinxronizatsiya tarmoglarida halganing yuzaga kelish
muaammolari bilan to‘qnashadi. Bundan tashqari, sinxronizatsiya
tarmoqlarining  strukturaviy  ishonchliligiga bog'liq  bo'lgan,
telekommunikatsiya  tarmoglarini  sinxronizatsiyalashning  eng
samarali usulini  tanlash masalasini  ham echish lozim.
Telekommunikatsiva tarmoqlarini samarali sinxronizatsivalash usuli

deganda, nafagat tarmogning barcha uzellariga sinxruni;{.atsi}'a
signallarini etkazish va ularni o'tish yo'llarini zaxiralashni !usuhg,u
olgan holda tarmoqda sinxronizatsiya signallarini tarqalishini texnik
savollari, balki sinxronizatsiya qurilmalariga kelgan sarf-xarajat kam
bo‘lgan, chuqur rejalashtirilgan, etarli darajada ishu_m:hrli bolgan
TTS tarmog/arining iqtisodiy savollari ham nazarda tutiladi.

L

: X tarmoqning  taktli
_ Zamonaviy  konsepsiya “%ﬂﬁda {larini Ej*rib chiqamiz-
SINXronizatsiya tizimini tuzishning ayrim savo uchta asosiy

i iyasi
_ TTS tizimini tuzishning zamonaviy kn;:awmmly:izim uzel ichi
Hzim integratsivasini garab chiqu‘-{ch“ L nizalsi i
sinxronizatsiyasi, tizim tagi nazorati va SINXTOME B
™ boshqarishni integrallashgan ﬂ_s lalilmhushmbda qo’ll
L'-’-lk‘&r_ﬁjlg__l Timing Suppl}' Mﬂdﬂ] ni toug .
asoslangan [112] ing 2sOSIY
' S — tarmOgqninE 7
Uzellararo sinxronizatsiya “mm.l:-u hS o tarmog yoki ajratilgar
uzellarida sinxrogeneratorlarni joylashtiris Talah sinxrochastotalarm!
aloga kanallarini qo*llash orqali _m“““qdahug‘:'.r (izim har ganday "2:
tarqatish tizimini tuzishni o'z ichiga ol ;] i izim
WZimining asosi hisoblanadi, SHuning uc 171.51.' ck_q;.-luuiﬂ'iﬁiﬂ q‘hﬂf
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Chegarasida turli RUT (TE) ﬂppﬂff;; ning MAaxsis e
lﬂﬂih]ni ungq]a}'d[, UIST lﬂl'kih]gﬂ- i o RUr
Kabi TEG ham kiradi. Lpclida  joylashgit g
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duriladi, U lokal holda yarathde. ' e ning S
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platformasida integrallashgan boshgaruv tizimi varatiladi, bu tarmoq
ma'muriga TTS tizimining holatini nazorat gilish va real vaqt
rejimida uni yagona markazdan rekonfiguratsivalash  imkonini
beradi.

TTS tizimini loyihalashtirish tajribasi shuni ko‘rsatadiki,
xaltoki o‘rtacha murakkab topologiyali (20-30 dan oshiq uzellar
soniga ega bolgan) aloga tarmoglarida, sinxrosignal targaladigan
kanallarni zaxiralashni nazarda tutgan holda sinxrosignallarning
parametrlarini  olib borishni anig hisobi juda murrakab, Uni
bajarishda zamonaviy avtomatik loyihalash tizimini qo‘llamasdan
amalga oshirish imkoni yo'q [112].

Qurish muamolari va TTS tizimlarining soz ishlash taxlili
amalda o*lchov texnikasini birgalikda qo*llash va bunday tizimlarni
zamonaviy loyhalashtirish usullariga bog‘liq. Bunda TTS tizimi
tarmaq sinxrosignallarining parametrlari va unga bo'lgan talablar
xaqidagi maslumotlar asosida yaratiladi va takomillashtiriladi,
Bunday tizimlami qurish va faoliyatini ishga solish bosgichma -
bosqich amalga oshiriladi. Avvalo mavjud ragamli tarmogga ustma
— ust qo'yilgan ayrim tizim tagi kabi TTS tizimi yaratiladi. Uning
topologiyasi TTS ni qurishning umumiy prinsiplarida  ishlab
chigiladi, sinxrosignal parametrlari esa baholangan hisoblanadi.
Undan keyin tarmogning asosiy nuqtalarida sinxrosignallarning
parametrlari o'lchanadi va u asosida TTS tizimining ma'lum bir
uchastkasini takomillashtirish  haqidagi masala qabul gilinadi.
Takomillashtirilgandan keyin TTS tizimining samaradorligi yangi
tizimda  sinxrosignallar parametrlarini  o‘lchash  yo'li  orqali
tekshiriladi va xokazo. Natijada o*Ichash majmuasi TTS tizimlarini
qurishda va rivojlantirishda juda muhim bo*lib qoladi.

UST va UIST tuzilishi va ierarxiyasi, shuningdek TTS tizimi
uchun sinxrosignallar manbalarining xarakteristikalari [112] da
qarab chiqilgan.

TTS tizimining topologiyasi va ustunlik (prioritet) muamolari.

Raqamli tarmoglaming sinxronizatsiya rejasini ishlab chigish
va qurishda larmoqda TTS tizimlari qurilmalari  ustunliklarni
e'tiborga olib ulanishi barcha aloga tarmoglarining  umumiy
ustunliklari va tuzilishlaridan kelib chiggan holda aniglanadi. TTS
tizimlariga RUT ning barcha apparaturalarini va kommutatsiyalash
qurilmalarini  ulashni  bir  fckis go‘llash  mumkin, ya'ni
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10.8-rasm. Uzellararo sinxronizatsiyalash iinlarini
- tarkibi
m~|gﬂLnﬂi;?jli?$if"ﬁq“}ﬂg har bir uchastkasi uchun TTS {izimiga
TTS tizimlari ucht K[I - bl!m] boshlanadi. Bu talablar asosida
TTS tizimiasinii r“' 3EG va ILI-IHI(_‘- lar tanlanadi. Parallel holda
sinxronizatsiya & “frf'um'l"_ml'{ﬂfﬂgt}*asi aniglanadi. ya'ni asosan
topologiyasining E{H i tuziladi. Bu  bosqichds TTS tizimi
ishlab “hiqiladicu l:l: nechta_l \.Ifanan[!ari (ko'p variantli loyihalash)
holda. TTS tis s Rﬂ}’]ﬂ ishonchlilik talablaridan kelib chiggan
i }:nk': ;i“ zimining zaxiralash sathlari, yani qo‘shimcha ‘graﬂur
natijasi lu: li S?Tn,;"’:.'tﬁiff* Efﬂﬂan uchastkalari aniglanadi. Loyihalash
iﬁhﬁm:hlili]{qu thtziml hisoblanadi, undan keyin har bir t:ulmstkqdu
{arayonida “Iﬂfl o Pnunhardan ikkinchi manbaga zaxira ulanish
v rostonall taov R hosil bo*lish imkoniyatlari tekshiriladi.
= .'1’“3“"”““!1 parametriari bo‘yicha har tomonlama taxlil
gilinadi.
otrli hisoblanadi.

Lﬂ}'ihma.?-hj:ﬂfﬂ}’ﬂni interatsion va ko'p param
Loyihalashtirilayotgan  TT5 tizimlarining sinxrosignal
har bir uchastkasi

arametrlarini hisoblash natijalari (armoqning

uchun boshlang'ich talablar bilan solishtiriladi, shu asosda tizimni
ha xulosa chiqariladi.

yoyish va birlashtirish imkoniyatlari boyic

TTS tizimlarini yoyish bilan birgalikda r_l;il‘i]"c! holda, (armogning

har bir uchastkasida uning zarur bo‘lgan paimmcirlﬂrini o*lchash
oshiriladi  [112]. Bunday o*lchashlarning natijalari

TTS tizimlari paralmetriari hisoblarining
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amalga
boshlang'ich tnlablar va

J:r‘l;ir‘;:ﬁlhﬂ"t _ bilan snlisl'!tiri!ndi. Ko'p parametrli solishtirish
o gnn_mlng ]Iu:tmu = ket integratsiyalashdan keyin TTS tizimlarining
alablari l:n.‘.-‘y?cha olingan natijalar ekspluatatsiyaga kiritiladi.

: Rs{qanﬂ} tarmoglarni takomillashtirish va rivojlantirishda,
'-fl-'"uiﬂgt}fﬂ. sinxronizatsiyalash uchastkasi parametrlari va TTS tizimi
o*zgaradi. Parametrlarga ho‘lgan yangi

hold , talablami nazarda tuigan
olda yugorida qarab chigilgan barcha jarayonlar qayta {akrorlanadi.

10.6. Tarmogqning taktli sinxronizatsiyasiyasini boshqgarish tizimi
tarmoglarining tarkibiga
hisoblanib, sinxronizalsiya
va real vaqt rejimida uning
Bu funksiya to‘lig holda
birga rivojlandi. chunki
trlari hagidagi maxsus

ks Zamonaviy telekommunikatsiya
iruvehi tizim tagi, boshqaruv {izim tagi
ining nazorati

tarmoglari elementlari holatl

parametrlarini boshqarishni 0°2 ichiga oladi.

SDH texnologiyasini takomillashtirish bilan

S_D‘H liniya traktining sinxronizalsiya paramc

Xizmat signailarini uzatishni ta’ minlaydi,
Shunday  qilib, TTS tarmoglarini hoshqarish tizimlari

yordamida, real vaqt masshtabida bosh yoki regional boshqaruv
markazlarida har CHBEG: dan sinxrosignal

qanday BEGdan voki 1
xarakteristikalarini uzatish, sinxrosignal sifatini baholash. ularning
yomonlashishini oldindan bilish, TTS (izimlarini rejalashtrish va
rekonfiguratsiyalash boyicha operaliv masalalarni  gabul qilishi
mumkin.
Sinxronizatsiya rarmoglarini
boshqarish sathi kabi (tarmoq sal
larmog elementlari sathida ham boshgaruv ¥
quyidagi funksiyalarmi bajarishi mumkin: ]
ginxronizatsiyd si gna!larini ghakllanish sifatini hoshgarish va
ishlnshini

boshqaruV tizimi, tarmogni
hi} sinxronizafsiya tizimining
a nazoral gohasida ham

uzatish.
. ginxroni

boshqarish; by
- sinxmnizmsi}*atammg‘m!n ig
. sinxronizatsiyd (armog ' iniNg xavisizl s

hisobga olish va hisoblashni boshqarish. ,
ik hakllanish sifatini boshqarish va

zatsiya tarmoqlarida nosozliklami qayis

g knnﬁgumisiyusini boshqarish;
ligini boshgarish:

Sinxronizatsiyd signallarini $ o i S T
uzatish, taktli Sinﬂunizﬂlﬁiyu signallarining gifatini domty nazoral
_-I:j ;I




|
|

il

qilish, bu sifatni ta'minlas _
k'-i'l“.‘iﬂﬂiEi:hla:rl;::;::gt:-;’:_-jlu.ﬂ-ilhh I'I’f"}li:'h_a ishlar olib borish va sifat
S l-:.dh | Ijlul!_lr[ﬂiﬂ'lﬂl olishni bildiradi.
bioshqarish, HI'I(i;i(_‘I-i]}?‘mulmrfdu nosozliklarni  qayta
mi ot el Tﬁ iillﬁ‘.ilﬂg hnIa!I:trini qayta ishlash va
shlab i:hiqishf-.i* I;J'mini \II:;‘_II:-& va xodisalar hagidagi xabarlarni
wassliadl. Kol qillah u‘]ﬂ} i. Operatorga etkazish magsadida,
Criortiotlar tisioss b |"|t l’LIIl h:lnl.'hii l-::-_'liq axborotlar  ustunlik
Konfiguratsi m-i Ih:;‘ilar nrqnlu‘ln}'iu ishlanadi.
B bir BEUICHEG & koabigarats foydalanuvehi interfeysi P
v ma,?. alliy boshqarishdan ih\t‘?r':fmrr K peametps R~
b ilshani],:}:ﬂ;.;;z:ﬂ] & t‘::zrgl'lilling boshqaruv tizimlarida xavfsizlikni
pimosila, Shunin.gdpck :'f“ hm?“dﬂ sank.ﬁuyalunmagan ulanishdan
opraloriaining bagaed . ega bo'lgan sathiga bog'lig holda ayrim
g bajaradigan funksiyalarini chegaralash tushuniladi.

ishlashni

Sinxronizatsiya tizimini himoyalash usuli

{gcnczrﬂtrgzz,ﬁ:.;::iﬂ r;;ztfn‘lda avari}:ﬂ Iml:!li yuzaga I‘c_::l_gimldu ham
ishga qobiliyatliligini nt-”:n"da.":ﬂ?' inxronizatsiya zan ¥ uzilganda)
qurilmasi zaxiralanadi 1:’ ;l'f’"ﬂlﬂshgl kerak. Buning uchun generator
eastialy g amiadh 'k:;‘ ar bir tarmogq elementiga smxfnmzalsnyam
Gihadl. Bunda lEInTmI -I“a :ﬂl{'h?mf'ilw yo'nalish bo'yicha amalga
T a3 ,,q,!" cmentini smxmmg_,na]ni tanlashi, ulanuvehi

g yaxshi sifatga ega bo‘lgani, bir «il sifatli manbadan

esa eng yuqori prioritetga ega bo‘lgani tanlanadi.
shda ushbu qoidalar

hisﬂb:;:m-::ﬁ;:ﬁmIFEilutadr-m“qmrini lpyihalﬂshliri |
kelganda bir xil . Bundan tashqari, tarmoqda rad ctish YUZAEL
PRy r xi sifatli ikkita signalni va bir xil ustunlik (prioritet)ni
(sinxronizatsiya tarmogida halga) berish man etifadi Nisbatan oddiy
!ﬂ_rfnnql‘arda ,b" tartibni bajarilishi uncha murakkab emas V& gabul
gilingan echim sinchkovlik bilan tekshiri Ko'rinib
mnt?dlk' hozirg! paytda sinxronizatsiya tarmog/larini Inyi-halushlirish
usuli gayss Isﬁ!&nmugﬂ"' Shuning uchun ko*pgina xollarda bitla
rarmoy tuzilishi uchun turli sinxronizatsiya sxcmasi taklil gilinishi
mumKin. yvakuniy masalani xal qilish olingan nani barcha
holatlarini taxlil gilgandan keyin amalga oshadi.

shni talab giladi,

SXCI

IR0

chigy u11-l1d1 Ilfu?-avi':v va halgali transport wzilishiga misollar qarab
_ e L'"'}'*f“}’ sinxronizatsya tarmog’ ini sinxronizatsiyasini
qayta tiklash quyidagi 10.9 - rasmda ko'rsatilgan.

- {"“.3?‘ f}HflmiI Irﬂ_smda !m‘rs:]tilgﬂnidr:k uchastkaning 2 va 3
lug nlari orasida liniya uzildi. Vaqning keyingi lahzasida 3-
nlﬁ:mmng_ 'i:lmslul:u. h-unrn-chi generatori sinxronizatsiya signallarini
h;ﬁ‘“‘_}-'tll va !»'.uu.-ih rejimiga o'tadi. Bunda 3-tugundan 4-tugunga
L“tﬁ‘]lgﬂﬂ liniya ogimida mahalliy chastota beruvehi generatordan
QS signal sathi _belgilanadi. Oidin liniya oqimidan _ajratilgan
signaldan sinxronizatsiyalangan. 4-ugundan tushuvehi va ikkinchi

sifat sathiga (Q2) ega bo‘lgan 5.qugun generatori (sifat sathi Q3),
kabi kﬂnﬁgumlsiyalanad':.

‘]fkl!&mchi chastota beruvchi generator
L',“dl S-tugunga 4-wgundan Q5 sifat sathiga ©ga bo‘lgan
signalberiladi va bu signal

Endi halgali transport tuzilishini qarab chigamiz.

- S-tugunning ikkilamchi chastota beruvehi generatori liniya
rejimiga o'tadi va 5-mugundan chiquvehi liniya ogimiga Q3 statusi
*{Uﬁla{li. Yugorida ko‘rsatilgan npcrm&i}fn]ar 5inxmnizﬂtsi:.'uni gayta
tiklashni birinchi bosgichini tashkil etadi.

Sinxronizatsiyani qayid tiklashning ikkilamchi  bosqichida
(10.9.v- rasm) 4-tugunga sinxronizatsiyani ulash “amalga oshadi. 3-
tugundan tushuvehi Q3 sifat sathiga ega bo‘lzan sinxrosignal 0'rnigd

-ugundan keluvehi
3 va 3

endi Q3 sifat ko‘rsatkichiga ega bolgan 5
oqimdagi sinxrosignal go* llaniladi. Ko'rinib turibdiki,

tugunlar orasida bitta emas balki bir nechta mahalliy generatorga €&a
bo*lgan uzellar joylashgan bo'lsa, unda barcha ushbu uzcllnfdun
ketma-ket, eng yagin ‘kkilamchi chastotd beruvchi generator uzelidan
hoshlab, xuddi -shunga o'xshab sinxrosignallarni go*llab ulash

amalga oshgan bo’lar edi.
§inxronizmni qayla tiklashnin
(10.9,g-rasm) kutish rejimida uchin
chigishidan Q3 sifal gathiga cga
ogimdan> ajratib_olingan signal sinxron

oshadi.

berish uziladi.

uchinchi hosgichida
ahalliv generalor
eldan tushuvehi
jsh amalga

g oxirgi
hi sathdagi m
bo'lgan, 4-U7
izalsiyasiga 0L

il
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10.9- rasm. Sinxronizasi: aning liniyaviy sxemasiga

bosgichma-bosgich ulanishi

AR

xronizatsiyani qayta tikiash
i uzelda u].amsh *-'E

alga oshadigan s

ar ]{E‘lﬂ'iﬂ'kﬂ amalga

Shunday gilib, liniya zanjiridagi s!
Yaqli qancha katta bo'lsa, sinxrosignallar
Shuncha kata. Sinxrosignallami ulanishi H‘nhi
Soni gancha ko'p bo‘lsa unda bunday ulanis
oshadi, nalishi bo’yicha

10.10,a - rasmda A-V-S-D va ‘f"’F'.E i’rﬂ an. A
birlamehi  etalon generatordan sinxmpir{lsrfﬁ}l;ﬁ ;
tushuyehi sinxrosignalni uzatish sxemast ko mfudi E uzel csa F dan
Unda 4-uzel S uzeldan sinxrosignaln! ﬂ; (];irinchiva ikkin
Oladi. Bunda sinxrosignal uzellaridan lu_sh"'l""‘; indekslari mos
UStunlik (prioritet) larga mos keluvehi R . Birlamehi ctalon

keluvehi ysrunlik (prioritet)lar bilan m'mm]'ﬂdnﬂ;l mahalliy generalor

Eenerator yo*qol anda[lﬂ,l{].b*l‘ﬂﬂ“}ﬁuze ha ¢g3 h'ﬂl]-gﬂ"!
utigh rejimiga gn‘tadi. Bu m;-«Q_E dal‘E %?niﬁ::ﬂ kﬂ‘ﬁmk\]rﬁ
Uzcllarning chigishidagi ogimlarda SINXTOSIER" 3 T giota bert

Mos holda kamayadi. Berilgan ushbu =Hrj:i'ﬂllg.i::lerﬂlu:-r yo'a:

Mahalliy generator sathidan (Q5) yquzni bo'yicha I':l"':'im:l*]‘lal'l'i*"-"E

armoq A uzeldan sirnﬂ“ﬁ:rﬂiz"':sﬁ‘m'!ﬂ!II peral kabl /%
h!dingi mahalliy chastota beruvchi 8¢ i< sifti.
Clalon generatordan emas. bo'yichs o

. Undan keyin bunday tarmod hi natijasidd judﬂu_t
SIXronizatsiya manbalarini almasm?ah ketishlar™ = ' jangan
' Zgaradi. Lekin bunday tafmod: i boshqalari bl oshadi V8
" minlovehi bufer qurilmasi orqall DS gk ilan holda

‘ : lishi ZWEH o inda
0'Isa, signal surilishlarining yuzaga KEUSh o= cyogi. i

]25* 'Iﬂ-ﬁl; (i*"}-”_'.ql‘ﬁi]ﬂ-ﬁ}zz?.rsalg:ning chﬂ&lﬂ{a n

kutisp, rejimidagi mahalliy genc
46410 ga leng.
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6) BEG rad etgandugi xolu

10.10- rasm. BEG rad etgindagi sinXronizasiya tizim;
10.11-rasmda xuddi shy 5iu.1xmnizamiyﬂni larqalishiga ega
bo‘lgan, lekin

A va B uzellari orasida liniva buzilgan holatdagi
halgali transport tuzilish ko*rsatilgs . Sinxronizmpi Qayta tiklashning

s

s Emmm
. i mahalliy ge
birinch bogichida (10.11,a-rasm) V uzeldag Q5 sifat sathiga ¢g2

. ety e D uzt]]ﬂfidﬂgi i
Utish rejimiga o'tishi va e h amalga oshad ;
©'lgan generatordan sinxrﬂﬁiﬁf‘lﬂgﬁﬂ:&chjga ega bo'lgan S goal

Lekin D uzeliga Q2 sifat ko'l osigna
lushad;, uning mahalliy gm.;ram"f‘;:ﬁ: SINXroniz ignalga cga
ey 1da yugori sifutli signal bo % sifatigs. S Kigshning

"2¢liga, keyinchalik V ‘;;ﬁliggifwnjzamiyﬂﬂ‘ q}“y% “uzaeiining
O'lgan ogim bilan uzati R = 10.11,b-rasm), huvchi.

Kinchi  yaunloveh e e BElCR

Mahalliy pencratori kutish rejimidan ¢ qtdaﬂ sinxropizalSyae e
2 sifar ko“rsatkichiga ega bo*lgan 5:1%::;3&& tarmoglarin

Shuni aytish mumkinki. smﬂ::jng uchun
Nig bip usuli mavjud emas. Shu isiva tarmodq
holatdy taiif qilinadigan sinxronizasye tanlanga® " Masalan,
baxli) qilish zarur. Buning U hisobga olish l"-'_‘_ po*lmagar
sir"ﬁrt:"ii nalni ulanish xususiyatlarni v va reverst
'In';aﬁirning ayrim turlarida revers
"anish usullaridan foydalaniladi.
Shulardan birinchisi Fufﬂ_‘
Yomatik qaytish amalga os! t;j{];mis
{Xlanadi, Bunda oldindan qayta
lgilash jozim, :
Reversiy bo'Imagan ""]Em;l:mda yugor St da'-‘l usullar, bif

Ulanig, Xolatiga asoslangan. jea oshadi.

- Mbasiga ulanish qo*lda amalga 0 '

Sfatgg vy bir xil prioritetga cga hollarda amalga

"z0rat gilish mumkin bo‘lmagan

thii sinxrosignal S hi qayta
Sl:mtliﬂﬂ keyin
3 h vaqtining

oshiriladi:
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| 10.1 T-rasm, Ulanuvchj liniyalar r.

d etgandagi sinxmni:e:alsiya lizimi
a) qayla tiklanishning boshla nishi b) qayia tiklanish xolati

Nazorat savollari

R qanday
inxronizatsiya
L. Sinxron ragamli tarmoglarda §
ahamiyatga epa? ; o
2.8DH sinxronizatsiya tarmog'ining
chizing va tushuntiring. I i >
3. Sinxrosignal manbl_!li}nﬂ!ﬂfngﬂmﬁ:‘s};ﬁ iy Pﬂl"”“e'ﬁar:,
- Sinxrosignal tizimining ‘]I e puril
- Sinxronizatsiva parametr E'mimi y tuzilgan
- TOATda sinxronizatsiya tiz

-tckmrasining tuzilishint
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OPTIK ALOQA TIZIMLARI VA TARMOQLARINING
AXBOROT XAVFSIZLIGI

11.1. Umumiy qoidalar. Atamalar va ta'riflar

Aloga  tarmog'i,  xizmatlardan foydalanuvehilarning
ehtivojlarini  ganoatlantirib. global  xarakterga cga bo'ladi,
iqtisodiyotning  barcha sektorlarida  ulami  jahon miqgvosida
birlashtirib, unumdorligini 0'sishiga vordam beradi,
Telekommunikatsiya infratuzulmasining yuqori samaradorligi bir
qator standartlar, 0*lchovlarning mavjudligiga asoslangan bo‘lib,
ulaming havfsiz ishlashini la’minlashga qaratilgan. Birog standartlar
tarmogning chtiyojlariga Javob bersa ham, ochiq interfeyslar va
protokollar qo’llanilishining ortib borayotgan migyoslari, ilovalar va
platformalarning juda ham xilma-xilligi, shuningdek xar doim ham
keraklicha sinovdan ©0'tmagan mahsulotlarning Xilma-xilligi aloga
vositalari va tarmoglaridan yomon niyatda foydalanish ehtimollini
oshiradi. Keyingi vyillarda barcha global aloga tarmoqlarida
havfsizlikning  buzilish hollari  (viruslar va saqlanayotgan
ma'lumotlarning  sir  (utilishi kabi) keskin oshib borayotgani
kuzatilmogda. Shuning  uchun uzatilayotgan axborolga xavf
ctkazmasdan turib, ochiq aloga infratuzilmasini qanday qilib qullab-
quvvatlash lo‘g'risidagi masala muhim bo*lib  bormoqda. Aloga
infratuzilmasining barcha elementlarida — aloga liniyasi, uzatish va
kommutatsiya tizimlari, protokollar va ilovalarni detallishtirish, OKS
N7 signalizatsivasidan tortib  to tarmoglarni  boshqarish
Jarayonigacha hav fsizlikka tahdidlar bilan kurashishga yo'naltirilgan,
ishlab chigilgan, ishlab chigilayotgan standartlar, o‘lchovlar va
tadbirlar bu savolga to*liq javeb heradi, SHunday gilib, havfsizlikkni
@' minlash, yaxshi o‘ylah qilingan jarayon singari, boshidan boshlah
hal etilishi kerak: tizimni rejaloshtirishdan va loyihalashdan, uni
amalga oshirishdan tortib, 1o bu tizimni ishga tushirish, foydalanish
va go'llanishgacha,

XEI-T X.805 tavsiyalarida | 122

). tarmoq ilovalarida uchlararo
xavisizlik muammosini hal qilish

ichun ishlab chigilgan arxitektura

I8K

; arining | sharhi =
Clementlari va xavfsizlikning sakkizta pﬂ;?;f;;mmiym jﬂﬂlﬂ'k'
Mahfiylik, ma’'lumotlarning yashlnﬂllgfvh'jaimmg ,mqﬁ-.'mllg! :
Mualliflikni qayd etish, kirishni boshqarish <avfsizlik tikishiklan
layyaorlik kelliFilgani Xavfsizlik qatlmnl_ﬂrll_rl‘: +bi|ﬂl1 kombinatsiyasi
har qanday qntl:;mning xar qanday ‘“k'*'s]‘m_ hisoblanadi. nq
90" Naniladigan parametrlar asosiy element i tashkil etuvehi m‘T}ish
Xavfsizlik qatlamlari bevosita tqlmﬂzl ladigan talablarni bajaris
elementlari va tizimlariga nisbatan go‘llani ha tagsimlashda Xar
bilan bog“lig. Talablarni gatlamlar b_“ “’;:;E uchlararo havis
dallamning havfsizligini ta’minlash hiso olianiladi. Ucht2 470
Crishish maqgsadida jerarxik }rnndﬂ?huf_n?m qatlami va 1OV%
AUyidagilardir: infratuzilma qatiami. d:mjnsi turlicha va h*:u Lelib
4allami. Har bir gatlamning zaiflik  Cadigan mnsa_al_ﬂu;ﬁ haing
‘:Iﬂrahi la’sir choralari har bir I'-Iﬂllam ba:u?ilmﬂ ga 1. entlﬂfi“i
Chigqani holda aniglanishi kerak. Infra n‘ing i -:hkﬁnmiﬁﬂﬂﬂ
drmog vositalarini, shuningdek mnnnqq tlamiga 1EZISAE 0 mlari
“ShKil etadi, Elementlar inﬁntumhﬂ;fl;'irﬂlm ugalish adek
\Wriqasida  tolali optik alogs e sfm:ﬂa'rj-mh (armod
mamhmlimlmlur, kommunikatsion m!_ln : :
098 kanallari xizmat gilishi mumkin-
XZmatlari iste’m olchilariga m'vswﬂdi-h |
IIHT keng dispesmnui bl E'[:matlari kﬂb]hgsh rish.
rtib  (ajratilgan  liniyalar Xl i -mw]urisﬂ goiles®
S€tvergacha, masalan, axborotni wq ilo . ta Kt
Jatlami iste*molchilar foydalanadigan flovalar €KL o murkits
eablaming bajarifishini ‘ﬂ'“‘“?lfl}rd;’;hbi murakke o foyihal
codda, yoki guruhiy vizuallashtirish K32 s o zatkichlards?
“Nda nefinj izfash ishlarini olib boris i umli
llfc Un video axborotni o'ta YU 0
D}rdﬂiﬂ.ﬂilﬂdl va h. k. ) “hisi, [ 1117t L L i an
Tuzilmaning ikkinchi tashki! 4S8 E g mkjshlgﬂmm!ﬁ
shiriladigan faoliyatning xavfsizli it 'Igﬂ“*‘zﬁk ekisl
"la]" tﬂ-l'l‘l‘ll::-q MUhﬁidﬂ bﬂ‘]iﬁhl.mu dﬂgltnr xav
ra“"}'ﬂ"ting uch turini aks ettiradi.
"hladi: & .
© ma'muriy hushanuv.tu!u:_!.hﬁh
tezkor boshgaruv tekishgh

= chetki fovdalanuvchi tckisll_:ij:;




Ma’'muriy boshgaruv tekisligi foydalanish. ma’murlashtirish,
texnik  xizmat ko'rsatish va foydalanuvchini  yoki larmogni
ta’'minlash va h.k. bilan bog‘lig.

&umitrﬁknﬁﬁmﬂgm .,

Terkor bothgaruy rekiuiigl

o

Mhhqhnm-rr

derriiniatrari Beh e ich fokialing

LL.1 - rasm. XEI-T X805 Tavsiyalariga muvofiq, xavisizlik
arxitekturasi elementlari

Tezkor  boshgaruv tekisligi tarmoqda foydalaniladigan
texnologiva va uzatish muhitiga bog‘lig bo'lmagan holda tarmog
bo'yicha uchlararo alogani  sozlash (modifikatsiyalash) uchun
signalizatsiya masalalari bilan bog*lig. :

Chetki  foydalanuvchi tekisligi  kirish  va larmogdan
iste’molchilar foydalanilishi xa [Sizligini 'minlaydi. Bu tekislik
shuningdek chetki fnydalanuvchining ma’lumotlari  oqimlarini
himoyalash uchun ham xizmat qgiladi,

I1.1-rasmda  xavfiizlik arxitekturasining  tekisliklari
parametriari ko‘rsatilgan,

Xavisizlik parametrlarini ko*rib chigamiz.

Yashirinlik twshunchasi xa fsizlikni ta’minlashning asosiy
sababli omili hisoblanad;. Yashirinlik deganda odatda  xususiy
shaxsning unga tegishii bo‘lgan axborotdan qaysinisi to'planishi va
saglab qo‘yilishi mumkin bo‘lganiga Xuquqi, shuningdek by
axborotning  mazmuninj kim tomonidan va kimga ochilishi
mumkinligi tushuniladi. Keng ma'noda vashirinlik, shuningdek

ma'lum bir texnik vositalar (masalan, kriptografiya kabi) bilan
390

va

. ot
ruitlah
Ol tankilnah
ok |
Ly

’ shaxslar
t etilmagan
bog-lanib, ular bu axborotni ochish Uﬂh"“ t:f::? ab, u ochish uchun
lamonidan ochishning mumkin E_mi.'shprmdnligini ko' rsatadi.
Aniq ruxsati bo*Iganlargagina kirishi mu yashirinlik  de821
XELT X805  tavsiyalaridd Y005 oo o e
r“?dﬂlﬂnuvchilaming idcntiﬁkalﬂlﬂnfi:;fsh uniladi [uflla)fﬂ L el
ular bajaradigan amallarni himn}’fl‘qll ing qabul gilingan =
ey Jlishoi amalga ashirishoing S0,k degte®
intermnetning kiriladigan saytlarl V& B kjns]]mh uohun,
M lumotlar mazmuniga ruxsat ot 7 Jligini m‘mlf_ﬂ*'l’ icish
dilish tushuniladi, Malumotlaming mab Y qarish va foy1e8
Odatda, shifrlash uslublaridan, kirishni . eﬂg
*Uquqidan foydalaniladi. "ekmning iladi.
ﬁumntifikatsiya deb, mﬂ#}“ .;t:ﬂﬁni ta‘muﬂﬂ{hﬁ?m
id‘:"ﬁﬁkalsinn axboroti anig ﬁ'k“"m'ns-; alar. xizmatlart
"ekt dﬁgandmfbydaluml\'ﬁhi_[“r' qUESEr, mavjud: ™
\Shuniladi, - Autentifikaisiyaning ikki U ada
Manbai autentifikatsiyasi (ya'ni ﬂﬁ“““‘;ﬂ kuchli
O'ralgan  gytentifikatsiya) V8 2
aulﬁnﬁﬁkatsiynsi (ya'ni aloga in keladi.

key
ﬂmm{iﬁkﬂsi}'ﬁ}. - m‘m kalsi}‘ﬂda_n % ;I“h pchun
Autentifikatsiya odatda i va a‘i’tﬂﬂﬂlfu  amalg?

: 0g!
ldentifikarsiyalash aul::mil'tl-:lflﬁyalﬂﬁii'ﬁs :
rﬂ}'dalsmiladigan axborotni himoya 9 + yo'llar .bl:::
uﬁhl[‘lsh kﬂ[ﬂk. o mxm ﬂ“["lﬂg‘ vmu# kﬁsh‘

Ma’ lumotlarning butunligi-bt K ichidlr ozgarti i
» : o3 ligi KO axborot irishn
" lumotlaring o' zgartirilmagan dek, 8XY :

- oi shuning Imagan
Ma'noda ma’ lumotlarning butunligi ::hun e
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inkor gilishdan voz kechishga yo'l qo°ymaslik uchun ma’lumotlarni
jo'natish  va/voki qabul gilinganligi xolatining shak-shubhasiz
isbotining tagdim etilishini nazarda witadi. Aloga tarmog*i bitta yoki
ikkita quyidagi rejimni ta’minlash; mumkin: yoki ma’lumotlami
qabul gilish ma’lumotlar manbaini tekshirish bilan amalga oshiriladi.
bu  jo‘natuvchining ma’lumotlar uzatishidan  yokj ularning
kantentidan nokonuniy voz kechishiga xar ganday urinishlaridan
himoya giladi, yoki jo*natuvchi ma'lumotlar etkazib berilganini
tasdiglovehi - vositalarga  ega bo'ladi, xullas oluvchi ogibatda
ma’lumotlari yoki kontentlami qabul qilib olganligi xolatini inkor
qila olmaydi.

Xavfsizlik parametri kirishni boshqarish tarmoq resuslarini ruxsat
etilmagan foydalanish uchun xizmat qiladi,

Xavfsizlik  parametri aloga XEI-T X.805 tavsiyalarida
aniglangan yangi parametr bo'lib, u mediaogimlarni fagat tegishli
vakolotlarga ega bo* lgan chetki nukialar orasida uzatishni ta’minlash
uchun xizmat giladi.

Bu paramatr trafikni qayta adreslashdan wva olib qo‘yishdan
himoyalashga yo“naltirilgan, aloga tarmog'ida trafik ogimlarini
boshqarish choralariga kiradj.

Xavisizlik parametri tayyorlik  tarmoglardagi tanaffuslar
ogibatida  tarmog clementlariga, saglanayotgan axborotga,
mediaogimlariga, xizmatlarga va ilovalarga ruxsar etilgan kirishdan
voz kechishning bo*Imasligini ta’minlash uchun foydalaniladi, Bu
toifaga aloga tarmog'ini dastlabki holatiga qaytarish va avarivadan
keyin tiklash bo*yicha choralar kiradi.

Zaiflik, tahdidlar va tavakkallar (risklar),

Ko'pchilik teleckommunikatsiya operatorlari  hujum qilishga
urunishlarning yo‘qligi taxdidning yo'qligini anglatadi degan xato
fikrga ega,

Xavfsizlikning zaifligi  musmmosinj standartlashtirilgan
protokollar darajasida hal etish mumkin,

Xavfsizlikning zaifligi bu loyilianj amalga oshirishning yoki
1clcknmmunikmsi}fa vositalari va tirmoglaridan f‘n},rdalanishning
ishlanmaganligj yoki  kamchiliklari bo'lib, ular ymuman
telekommunikatsiya tizimi xavisizligining buzilishiga olib kelish;

mumkin, Xavfsizlikning zaifligi tavakkal, taxdid yoki  xujum
bo‘Imaydi, :
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11.2. Xavfsizlik tizimining tuzilishigh talablar Wami  qayia  yzatish, e il satibint o'zgartirish).
Marshrutlash yoki xabarlarni ketma ~h¢' i<h kabi anigq xujum o
Tarmoq xavisizligining umumiy tuzilishiga talablar turlj il “};ﬂ‘:ﬂikqag i ‘f""‘ihis,'h Fut.i ;E?m!;?“::}mimishgq ;ﬂgruh;;gm
omillar yig“indisiga bogliq: S Mo, < ik h, tabiiy xodisalar |arning
l. lste‘mulchi!ahnncnl]nrgﬂ taklif etilayotgan tarmoglar va :#:lum‘:m‘ Se'ng to F|‘H5h_ - :_I-:tl;aasi ko*rsatishdagl “E'Eﬁ:mming
aloga xizmatlariga ishonch Xissini sizishlari zarur, bunga yirik ol dim'" a1l va x,l-;)t ogibatida Kt «dbirlar, shuningdek T“ organlar
falokatlar (terroristik tahdidlar) sharoitida xizmat!n.ming (aynigsa Xa g f“'_ﬁh _h“'.""“:h“ .::hcrrﬂt e sh kiradi. Vakﬂlf'“ imkon
tezkor xizmat ko*rsatishning) tayvorligi, lm“mfﬂ'g' bilan b“E'_"q hmhqﬂ[ﬂ etilgan tutib qolishga
2. Davlat boshqaruv va tartibga soluv organlari xavfsizlikka “““"i_ﬂﬂ talj:b bo’yicha m’r‘_ff’ i kerak.
| talablar  qo‘yib, buyruglar chiqarishadi  va qonunchilikdan "uvehi sharoitiar belgilab goyilis
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ta’sir bo*imaganda tola chegarasidan tashqariga 10’ lgin uzunligidan
optik bo‘lmagan masofaga chigadi,

Tolali optik uzatish liniyasi (TOUL) tushunchasi to*plovehi
hisoblanadi. U o'z ichiga tolali optik kabellarni, gabul qilgichlarini,
optik signallar uzatkichini, regeneratorlarni va boshga qurilmalarni
oladi. Komponentlardan har biri u orgali ruxsat etilmagan ta’sieni
o‘tkazish manbai ho*lishi mumkin. TOUL bo‘yicha uzatiladigan
optik signal to‘liq ichki qaytish gonuniga muvofiq targaladi, shuning

so'nishga ega: frenel akslanishi, xususiy yutilish, OH jonlardg
Yutilish, mikro- va makro- egilishlarda nurlanish va boshq. (11.2 -

Bu hollami oz maqsadlarida foydalanib, yYomon niyatli odam
uzatilayotgan axborotga ruxsat ctilmagan ta’sirlarning turli xi
ko*rinishlarinj amalga oshirishj mumkin.

Makroegilish hisobiga Yo'naltiriluvchi modalarning  ogib
chiquvchiga almashtirilishiga erishish mumkin, bu optik tola quvvati
gismining qobiq chegarasidan tashqariga chigishga olib keladi. Shu
bilan jinoyatchi signalga ruxsat etilmagan kirishga ega bo'ladi.
Bunday tashqari, OT larning o¢zarp yoki opt
tutashish joyida 0qib chiquychi modalardan foydalanish xavii bor,

- BuTOAL uchun quvvatning shunday tanlanighi modalarning "tabiiy"

0qib chigishi natijasida sezilmasligiga asoslangan
Mikroegilishni yaratish uchun QT qobig-i
clummllnming joriy  qgilinishi yoki O
usullarning ta’siridan fovdalanish O
tarmoqlanishiga olib kelad;

Optik  1olada elektromagnis energiyaning tarqalishi
Xususiyatlariga ko'ra TOAL yuqori darajada Yashirinchalikka ega.
Buning sababj shundaki, axbaro tashuvchi bo'lih hisoblangan optik
nurlanish OT dg to*liq ichki qaytishi 401 uniga muvofiq tarqaladi, OT
dan tashqarids esa elekiromagnit nur| mish eksponensial ravishda

i ] ogib chigishi va axborotning

ruhsat etilmagan olinadigan gism|ari nishatan kam sonli, "klassik"
i i vehi apparatyra, regeneratsion
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2.Qobig sindirish ko‘rsatkichining optik tola 0‘zagining
sindirish ko‘rsatkichiga nisbatining o*zgarishi, To'liq ichki gaytish
burchagini optik tolada katta 0'ziga xos tushish burchaglari
qiymatlarigacha kattalashtirish uchun tashqgi ta'sirdan foydalanish,

3.Optik wnnellash, Optik tunellash nurlanishning  sindirish
ko'rsatikichi to'lig ichki qaytish burchagidan katta bo*lgan tushish
burchaklarida o'zinikidan kichik sindirish  ko‘rsatkichida optik
tolaning qobig‘i orgali o*tishdan iborat,

OT dan signallarning sirqishi kanallarining shakllantirilishin; ko*rib
chiqamiz.

A) Optik tola shakllarining  o*zgartirishlarida sirqish
kanallarining shakllanishi [113].

Tushish burchagining 0'zgartirilishiga optik tolaga mexanik
ta’sir yo'li bilan, masalan, uni bukish bilan erishilishi mumkin, Optik
to’liq bukilganda o'zak-qobiq chegarasida clektromagnit to*lginning
tushish burchagi o*zgaradi. Tushish burchagi chegaraviy burchakdan
kichik bo‘lib goladi, bu esa clektromagnit nurlanishning bir gismi
optik to*lgindan chigib ketganini anglatadi (11.4 - rasm),

Optik  tolaning  bukilishi bukilish joyida kuchli chetki
nurlanishga olib keladi. bu lokallashtirilgan sohada axboromi ruxsat
etilmagan holda olib qo’yishga imkoniyat yaratadi,

I'1.4-rasm. O zagining diametri d bo’lgan optik tolani R radiusli
bukishda sirqish kanalining shakllaish, pg-tushish burchagi, ;-
sinish burchagi "

_ ’I‘c_n‘liq ichki qaytishning buzilish; bilan hog'liq 0°zagining
diametri d bo'lgan  yorug'lik eligichning  bukilish nugtasida
400
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i =h ¥, + 1o (=4

sin 2¢, SiM2A (113)
I.=1, ;EHT(EEI +@)

e msi?“gi_’ . SV i

D% srd 1o tishagolan ““"mlsmmtg i anish dil:rt::tri 12y

Qutblanishlar uchun o‘tib ketgant big'iMng © 1 n bukilish
O2agining diametri d=50mkm va optK 4°%E L ofq ue da bukilish
Mkm ig] 4;??1i ~1.,476), bo'lgan ko'P IS, boleii (OT dasi

fusini ba'holr;shgné kﬂ'm‘EShi_c!Ei azaila b‘m-hlia )
agousida nurlanishning kuchli 005 Ty, gachs AN ogiminii
ayey Yoruelik ogimi intensiVIEEE) gy yorl g Jastk
YUb o'tish kerakli, bukilishni ik shakli Y2 % _ojan, fotos
Shakli, sindiruvchi sirtninessilin tlar, M8 :

' sindiruvehi sirtningss hqa € kichik- . o OT
O rsatkichini o*zgartiruvehi ]_’“S hi isatﬂ*?]‘j“lL I:,m-jlishl ,ff'q i
ekt hisobga olinmadi. Ularning bt ishming = axalliy oral
Mexanik ta'sirda to'liq ichks optik 1O1E%  iqsida 027
"i“_E. bukilishidagina emas, hun:::l d _
b‘_"‘_"]ﬂﬂnda ham mumklﬂqlff ) {bukiﬁﬂh " Mﬁjﬂ:ﬂdf'
fllhh hﬂ*l“m}'digﬂ-n Hm:h[hshﬂl = p‘EE ﬁl.'ﬂ k]lﬂ.{"ﬂn'
!‘“-‘Itimdi : -.:buﬂﬂﬂ“‘"i‘fﬁrjuiﬂg sha chaklin!

B) Sindirish ko‘rsatkichlari M50y ana optik 101

‘ruj“dgﬂ keladigan tashqi m‘Eimdi::m"si1'dﬂ faqat "

Ushish burchagini mexani "ol




o'zgartirish bilangina emas, balk; optik tolaga akustik ta’sir
ko‘rsatish bilan 0*zgartirish mumkin, OT ning o‘zagida sindirish
ko’rsatkichini davriy o‘zgartiruvehi difraksion panjara yaratiladi, u
tovush tulginining ta’sirida vujudga kelgan. Elektromagni 1o*lgin
o'zining dastlabki yo'nalishidan og‘adi va uning bir gismi tarqalish
kanali chegarasidan lashgariga chigadi. Qoyilgan masalani echish
mumkin bo'ladigan fizik hodisa yugori chastotali tovushdagi (>10
MGs) Bregg difraksiyasi hisoblanadi, uning A to*lgin uzunligi
quyidagi shartni qanoatlantirad;

(AL/ A%)>1, (11.4)

bu erda i- elektromagnit nurlanishning to*lgin uzunligi, L-tovush
t0*lginining targalish sohasining kengligi. Elastik to'lgin vujudga
keltiradigan deformatsiyalar difragsion panjara bo‘lib hisoblanuvehi
yorug’lik uchun OT ichida sindirish kﬂ*rsatl-:ichining davriy
0°zgarishini shakllantiradi (| |.5-rasm),

I1.5-rasm. Optik tola 0°zagida difral. sion panjaraning tovush bilan
shakllantiri lishi
_ Yagona kuzatiladigan difraksi in maksimumning maksimal
og'ishi ikkita Bregg burchagiga teng (2 @V). Og*pan elektromagni
to’lginning  chastotas; asosiy  axbor o ogimi chastotasiga leng.
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Qobigning sidirish ko*rsatkichining OT O0'zagining sindirish
ko‘rsatkichiga nisbati (mi/nz2) ni o'zeartiruvehi boshqa tashqgi ta’sir
OT ning shaklini O'zgartirmasdan mexanik ta'sir, ya'ni chozilish
hisoblanadi.

Optik tolani cho*zishda optik tolaning 0'zagi va qobig'ining
sindirish kn*rsatkichfarining Any va An; ga o"zgarishi yuz beradi.
Bunda to'liq ichki Qaytish burchagining qiymati @, dan ¢, gacha
ortadi,

Burchaklarning qiymatlari quyidagi ifoda bilan bog*langan:

sing, = (1 A, An, )sing,
", "y

(11.6)

(An/n) nisbat uchun ifoda fotoclastik effekt bilan aniglanadi,
shuning uchun:

.ﬁi___’,,ng
nooo2 T (11.7)

bu erda, p, £ - fotoelastiklik va diformatsiya tenzorlarining effektiv
tashkil etuvchilari, by optik tolaning chozilishda xosil bo'ladigan
anizotropivasi bilan bog‘liq. Eritilgan kvars katta kuchlanishlarga
(ideal xolatda 10 py gacha) bardosh berishini hisobga olib, OT ga
mexanik  kuchlanishlarni qoyib, chegaraviy burchakni
=0, ~210% sing, kattalikka 0*zgurtirishga erishish mumkin, by
kattalik asosiy axborot ogimi imansit-ligining bir gismini optik tola
tashqariisiga chigarishi uchypy etarli bo*lishi mumkin (11.7-rasm).
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11.7-rasm. Tashqi F kuch ta’sir qilganda optik tolani cho*zish bilan
sirgish kanalini shakllantirish
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Optik twnnellash xodisasi optik nurlanishning sindirish korsatgichi
i bo'lgan muxitda, sindirish ko'rsatgichi n; dan kichik bo*lgan n»
qatlam orqali tushish burchagi to'liq ichki qaytish burchagidan katta
burchaklarda n; sindirish ko*rsatgichli muhitga o‘tishdan iboratdir.

= . === lr

T F
-

I'1.8-rasm. Optik tunnellashtirish bilan sirgish kanalini shakllantirish

Integral va tolali optikada optik tunnellash qonun-goidalari
asosida optik tanmoglagich, optofonlar, fizik I-:attalikiarning tolali
optik datchiklari yaratiladi, M M — optik tolaning 0‘zagi va
qobig‘ining sindirish ko*rsatgchlari, ny — qo*shimcha optotolaning
sindirish ko'*rsatgichi.

Optik tolada yorug'lik tarmoglanganda yorug‘lik ogimining bir
qismi OT o'zagini chegarasidan tashqarigi chigadi, OT 0‘zagidan
qobig‘iga F=(D-d)/2 masofaga chigqan nurlanishning intensivligi

0°zak-qobik chegarasida ® tushish burchagiga bog'lig holda
quyidagi ifoda bilan aniglanadi

I=1, ‘exp(—damn, (r / A}*._J'rshjﬁ-sﬁlz @) (11.9)

Bu shunga olib keladiki, optil. tolani tay
katta qismni egallaydi. Bunda bir modalj
qaraganda ancha katta Xajmni egallaydi,
qobigqga singih 0*tishining keltirilgan formulasidan kelih chiqadi,

@~ tushish burchagining to'liq qaytish @ burchagiga
yaqinlashganda eksponentg darajasining ko'rsatgichi nol qiymatga
intiladi, Yorug'|ik tolaning butun tuzilishi bo*ylab, o*zagi va qobig*i
bo‘yicha tarqaladi. By xol intensiviikning bir qismi asosiy OT dan
qo'shimcha OT g o'tishi mumkinligiga olib kelad; (11.16-rasm),
Qo*shimcha to*lgin eltuvchi (tashuvchi) ga o*tyvehi nurlanishning

yorlashda qobiq ancha
tolada qobig ko'p modaliga

intensivligi quyidagi ifoda hilan aniglanadi
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rasm). Bu erda, Py optik signal quvvati; i- optik signal to*lqgini
uzunligi.

& P

Axborot signallari

/

\U/I

MNarorat gilish signafiari

I'1.9-rasm. Nazorat qilish signallari uslubj

Nazorat signallari, odatda, boshqa chastotalarda ishlaydi.
TDMA - tizimlarda bunday signallar umumiy axborot signalidan.
uzatiladigan vaqtincha slot bo‘yicha ajratilishi mumkin. SDMA -
tizimlarida nazorat signallari o'zining kodlanishi hisobiga ajralishi
mumkin, WDM-tizimlarda esa axborot signallarini uzatish polosasi
ichida uzatilishi mumkin bo*lib, ular WDM kanallari orasidagi
oraliglarda yoki axborot signallarini uzatish polosasi tashqarisida
Joylashishlari mumkin.

Agar nazorat signallari  axhorot
chastota soxasida va ulardan bevosiia yaqi
u holda ular chastotasi mulstipleksi-lovehi signallar guruhiga kiradi
(Sup-corrier Multiplexed Signals, SCM). Bunday SCM - signallar
axborot signallari kabi o'sha optik tashuv

chidan foydalanib, tarmoq
yoki axborot signallarini uzatadilar, Shuni ta’kidlash zarurki, nazorat
signallari xar doim ham vagl bo‘yicha doimiy tavsillarga ega bo‘la
olmaydilar, balki ma’lum bir qunun bo‘yicha dinamik o'zgaradi va

axborot signallaridan katia yoki kich'k chastota bilan farq giladi,

Ruxsat etilmagan ta’sirlami anilashning bu uslubi, agar “yopib
qo'yishlar" nazorat sienallari ishlay: tgan to*lqin uzunliklariga ta’sir

signallarini uzatishining
n joyda joylashgan bo‘lsa,

dilgan holdagina samarali bo'lishi .. mkin.

lan ru.sat etilmagan ta'sirda mazkur
oglaydi, chunki Jinoyatchining signali
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11.10-rasm. Passiv ND ni TOAL

ARO da OTg ga ta'sir ko*rsatish natijasida nobirjinslik vijudga
keladi, bunda OTy, dan APy optik signal nurlanib, uning bir Ppyx gismi
QQOM REK ga uzatiladi va TOAL ga go‘shimcha ay so*nish
kiritiladi,

Quyidagi koeffitsientlarni kiritamiz: Ke= Pax/ Px — ARO
qurilmasining aloga  koeffitsienti: Ke= Prx/ APx — ARO
qurilmasining tanlab olish koeffitsienti: Kzew= Pry/ Prog- ARO
qurilmasining sezgirlik zaxirasi koeffitsienti; bu erda Py, Prxo- mos
ravishda TOAL fotogabul qilgichlarning va ARO qurilmasi
sezgirligi,

TOAL ning E energetik potensialj va Ksz sezgirlik zaxirasining
berilgan koeffitsienti TOAL boshlangandan REK qurilma uchun
axborot olinadigan joygacha bo*lgan x koordinata ARO qurilmaning

Ke aloga koeffitsientini belgilaydi. ARO uchun chigish-kirish -

qurilmasini tayyorlashning  konstruktjy Xususiyatlari vy
texnologiyasiga bog*liq holda biror Ky daraja ta'minlanadi, by
qo*shimcha kiritiladigan TOAL ning ax s0*nishini vujudga keltiradi.

TOAL bo'vicha uzatilayotgan axborotning maxfiyligi REK dan
chizigli trakni himoyalanishning maxsus uslublarini va vositalarini
qo*Hash natijasida ta’minlanishi mumkin. Himoyalangan TOAL. ning
qo*llanilishi asosiy afzalliklariga quyidagilar kiradi:

a) uzatilayotgan raqamli  signallaming tuzilishiga  bog'liq

emaslik;

b) ragamli signallarni uzatisi, ezligiga bog'liq emaslik:

€) giymati nishatan arson:

d) maxalliy, abonent voki

mintagaviy aloga tarmoglarida
qo’llanishning universallig,, -
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Keyingi paytlarda uzatayotgan “th[ﬂ?:icha jadal ishlar oP

dilinishini ta’minlovehi TOAL ni yaratish SO¥C Tl gy oy
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) OTp bo‘yicha uzatilayotgan “-‘b“r;:.l Swin . nazorat
Gilishning texnik vositalarini ishlab chigish: allarign REK 1!

; ign
b) OTg bo‘vicha uzatilayotgan “bﬂﬂ?l.m. 2 ‘o va
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: Tr
: B hiravehi, O
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OTw ga REK dan himoyalashrng kﬂll::; g'liq. Bu Eum!'l“u i
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Satlam bilan (o*Idiradi. Himﬂl‘“_l‘“hlfi?qga egd T nday 0
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datlamli optik toladan foydalanish A= 5 Jingan
il g 'hﬂlgﬂn. lab © nn!'.ﬂmt
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axborot signali bilan aralashishi bo'yicha namoyon bo'ladi. REK
ning o'rni reflektometr yordamida yuqori aniglikda aniglanadi.

guruhi “issiq™ (olalar

< signallar va OTy ning
kirishidagi qayigan optik signallar parametrlarini nazorap gilishining
turli qurilmalarini ishlab chigish bilan bog'lig,

REK ni qayd etish tizimining asosi xolatni diagnostika qilish
tizimi (XDQT) TOAL holatini tashxislash tizimi hisoblanadi, XDOQT
ni yoki TOAL orgali  o*tgan signalni, yoki qaytgan signal
(reflektometrik XDQT) ni taxli| qilib go*rish mumkin,

O‘tgan signalni taxlj] qilish bilan XDQT eng oddiy tashxislash
lizimi hisoblanadi. T OAL ning qabul qilinuvehi gismida 0'tgan
signal tahlil gilinadi, REK da signalning o°zgarishi yuz beradi. by
0°zgarish qayd etiladi va TOAL ning boshgarish blokiga uzatiladi,

TOAL ning qabul gilish modulidg xatolar kﬂefﬁ:sicr:tining
taxlillagichidan foydalanilganda (1L.11-rasm) XDQT TOAL

11.11-rasm, Xatolar koeffitsientin; tahlil qilish bo*yicha tashxislash
tizimi bo'lgan TOAL

O%tgan signalni taxlj] qilish bilan XDQT ning asosiy kamchiligi
Paydo  ho‘lgan nobirjinslilikning koordinatasi lo*g risidagi
axborotning mavjud emasligi hisoblanadi, by hol TOAL nig ishlash
rejimlaridag; O°zgarishlarni yanada nozikrog tahlil qlishga imkon
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anlglasgish vy tanlilingich | |

ini olib
bermaydi (ARO qayd etish tizimining yolg'on o etrik
om

tashlash uchun). i qilish bilan XDQT (reflckiomey

Qaytgan signalni taxlil _I!Iif5| ko'p darajada 05
XDQT) TOAL ning ishonchliligini eng igini nazorat
imkon beradi, . o lining quyvati kattaligin nalarida

OTg da teskari sochilish mgn&l“‘:‘:ﬁm;ng ladi (11,12
qilish uchun hozirgi vaqida reflektome lidan foydalaniladi
qo*llaniladigan impulsii zondlash usu
rasm),
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A) TOAL uzunligi bo“yicha ajratish yugori bo*lganda (bu REK
ni qayd etish lokal nobirjinsliliklarni aniglash uchun muhim
ahamiyatga ega) ruﬂn:kmm-:trlaming dinamik  diapazoni ancha
pasayvadi va TOAL ning nazorat qilinadigan qismi kamayadi;

V) kuchli zondlovehi impulslar axborotni uzatish vagtida
TOAL nazoratini o'tkazishni qiyinlashtiradi. by esa XDQT ning
imkoniyatlarin; pasaytiradi  yokij diagnostika  tizimini Vo
murakkablashtiradi va gimmatlashtiradi-

S) kuchli zondlovehi impulslarning manbalari TOAL nj uzog
uzluksiz nazorat qilish uchun etarlj bo‘lmagan resursga ega;

D) zondlovchi optik nurlanishning  maxsus manbalari,
reﬂcknmetr!mning qabul qiluvchi bloki keng polosali va tes
ishlaydigan apparatyras; XDQT ni ancha qimmatlashtiradi.

Bu guruh uslublari himﬂ:-,'nln_shning Juda ko*p boshga uslublari
bilan yaxshi qo*shilishad;.

Uzatilayotgan signaf!aming kodli shovginlani ishga asoslangan
uslublari gizigish uygrotadi. Bu uslubni amalga oshirishga muvolig
Maxsus tanlangan xatolarn; ko*paytiruvchi kodlar qo‘llaniladi. Optik
tolaga axborotni olish qurilmasini ulash bilan vujudga kelpan optik
quvvatning xatto biroz Pasaytirishida ham TOAL ning chigishidagi
raqamli signalda xatolar koeffitsienti keskin 0" zgaradi, buni TOAL nj
nazorat qilish vositalari bilan qayd etish ancha oson. SHuningdek,
TOAL ga 1urlj ishorali dispersiya kompensatorlar; Jjuflidan
foydalanishga asoslangan  uslub  ham qiziqarlidir.  Birinchj
kompensator linivaga dispersiyafangan signalni  Kiritadi, qabul
qiluvchi uchda esa kompensator uzatilgan signalning shaklini

~ tiklaydi. Axborot signalini nigoblashdan foydalanishda kanallarning

to'lqinli bo*Inishidan foydalanuvehi tizim qo*Hanishi mumkin,

Optik traktda chizigli kodnj niqoblash uchun Rz turidagi
koddan foydalanishda optik tumilish liniyasini (OTL) go*llanish
mumkin, u optik trakining kirishida [1.23-rasmga muvofiq optik
tarmoglagichlar (OT) yordamid ulanadi. Tutilish vaqtining kattaligj
RZ kod turiga bog'liq va R7 uchun 25% ni T/2 tashkil etadi, bu erdg
T-taktli intervalning uzunligi, £

Qabul giluvchi uchdg signalni ajratish uchun ikkita optik tolaga
ulangan o xshash 017 dan foydalanish mumkin. Bunda TOAL ning
chigishida axborot kilish signaliga mos keluvchi NRZ turidagi

koddagi signalni olamiz. s Tunin.dek, dinamik ( determinantlangan)
i

y -

bolli hisuhlan?,di. ;:11 ;Ifuvdl!
i tasi va ud:

i cll:::zi. Natijada I:I:I!qlslf

kﬂ?adi, bu shifrni ochishat
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I I Optik tizimlar va aloga tarmoglarining axborot xavisizligini P LOOA TIZIMLARI VA TARMOQL

ta'minlash deganda nima tushuniladi? TIKALOQ LOYIHALASH :
2. Qancha xavfsizlik parametrlari mavjud va ularning ahamiyati i dzimli mdmhuﬁ

' nimada? : sch linivalarini loyiha

| 3. Xavfsizlikning nechta sathi mavjud? 12:1. Tizim va uzatish liniya asoslari

' 4. Maxfiylik tushunchasini tushuntiring. akuniy maqsadlared

‘ 3. Autentifikatsiya tushunchasini tushuntiring.
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quyidagi natijalardan olinishi mumkin:

.-— 2 = -

Qoida bo'yicha u yoki bu usullar bilan o*zarp bog*liq. bir necha
aptimallik mezonlarining mavjudligi, jarayvonni logik lugagungacha

vazifani etarlicha tushinmasligi xaqida dalolat beradj.

3. Tizim optimallashtirilishi kerak, gachonki
-:}plirnalla:;htirﬂadigﬂn parametrlarga sonli aniq chegaralar berilsa,
Optimallashtirish sharoitlariga bog'lig bo'lgani uchun tizimning
optimalligi doimo nisbiy, shartlj, Shuning uchun optimallashtirish
sharoitlari real sharoitlar bilan elarlicha aniq mos kelishi kerak.

Optimal tizimlarni loyihalash matematik usullar bilan amalga
oshiriladi, bunda tizimning matematik ifodasiga, ya'ni uning
matematik  modelini  ishjah chigishga zaruriyat yuzaga keladi.
Matematik model asosin lizimning tashgi va ichk; parametrlari
o°rtasidagi analitik nisbatlar (aloga tenglamalari) tashkil ctadi. Tashqi
parametrlar tizimni  foydalanuveh; nuqtai  nazaridan ta'riflaydi,
Xususan, bunday parametrlar xalaqitlarga bardoshlilik, kanallar soni,
o'tkazish gobiliyati, ishonchlilik, narxi, gabarit o*Ichami, og'irligi va
b.q. bo'lishi mumkin, Ichki parametrlar tizimni ishlab chigaruvehi
nuqgtai nazaridan ta’riflaydi. Uzatish tizimlari uchun  bunday
parametrlar quyidagilar hisoblanadi: modulyasiya turi, kod turi,
0'zgartirish Pogonalarining soni, qo‘llaniladigan elementlarning tur

- hazariy tadgiqotlar (masalan, xalagitga bardoshlilik. o‘tkazish
qobiliyati, ishonchlilik va b.q. uchun aloga tenglamalari),

- texnik — igtisodiy hisoblashlar (masalan, narx — nayo,
keltirilgan Xarajatlar va b.q. uchun aloga tenglamalari),

= eksperimental bog'ligliklar  yoki emperik  ma’lumot
approksimatsiyasi (masalan, xatolik ehtimolligi, nutq signallarining
aniqligi va b.q. uchun aloga tenglamalari), -

= tizim yoki uning kichik lizimlarini EHM da imitatsion
modellashtirish natijasida (masalin, qo‘llaniladigan kod turiga
bog'liq holda xalagitlardan himoyalanganlik  yoki xatoliklar
xarakteriga bog'liq holda Sinxroniz \siya tizimi parametrlari uchun
aloga tenglamalari),
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i xarakterga €2
nﬂ; arakteristikalarint

Aloga tenglamalaridan _ba'zi!ﬂfi sﬂfmk
Chunki signal, kanal va Aglagiiiaming posqichds

®tiborga oladi, S birinchi
{?plilmlllils]‘ltiriﬁh masalasini ““hﬁﬁ?igan omillar mﬂﬁ
Fo’yxat tuziladi, ya'ni e'tiborga 0l|§h kemﬁe garalarini “"?q]“hduh'ﬁi
3u omillarni ishlatishning ruxsat etilgan ¢ { etilgan ech mlar anadi.
Bundan kelib chigib, mumkin bo*lgan ruxsiﬂ chegaralar mnla@sd
aniglanadi, Keyingi bosgichda mezon tizimning istalgan &
Magsad (magsadar) loyihalashtiriladi gﬂ'l;anﬁm\*fhi na'y
“lilgan) xolati sifatida, ya'ni Tivo) sadga  erishISh oL abi
Aniqlanadi,  Ayiib o‘tilgandek, ~mad etrlarining ‘“ﬁ “Jighidan
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qoidg bo*yicha, mﬂqsad]ai mi:n!l'K L:.sltqﬂl“ﬁ chc%i a a;,;ﬁ]?
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i 4.‘.'|i?¢l'ﬂfﬂjl
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Mumkin va aksincha. ilishning
Mezon - qabul o onin ol

- - m‘*s 1 3
Magsacga muvofigligini baholash m;ynkl mnqﬂdr::iuwh', omillar
*Z0nning matematik ta’rifi — mez0 nini chegd
Cheggara ko*riladigan variantlar mu yoki bu erishilsd:
Agar analitik ifoda yordamidh oo jashes
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bu erda, x;* . T chegara
optimal giymatlari, i = | m, ,

Optimallashtirish masalalarini to'g'ri va teskari tashkil etish
usullari farqlanadi. Masalan, to*g*ri tashkil etishda mezon sifatida S
xarajatlar (kapital, ekspluatatsion va b.q.) birinchi o'rinda turadi.
lekin E qaror (ishonchlilik, xalagitbardoshlilik, o*tkazish qobiliyati,
regeneratsivalash  uchastkasi uzunligi va b.q.) ning effekt yoki
samaradorligi chegara hisoblanadi:

larda boshgariluvchi o°zgaruvchilarning

Sm'ﬂ: = min {Sh 53-. e Sm]. E = Elc.

bu erda, E,. — effektning talab etiladigan qiymati (masalan, tayyorlik
koeffitsienti),

Masalani teskari tashkil etishda mezon
samaradorligi) birinchi o'rinda
hisoblanadi:

sifatida effekt (qaror
turadi, xarajatlar esa chegara

Emaks = maks (E;, Ey, En), C<8S

Fils

bu erda, S ;. — ruxsat etilgan xarajatlar.

Axbnrutlashtirilganligign bog'liq holda

masalasi quyidagi sharoitlarda echilishi mumkin:
- - aniglilik. gachonki tizimning tashqi va ichki parametrlari bir
qiymatli aniglanganda; ’

- Stoxastik (tavakkal, xavfli sharoitlarda), gachonki parameltrlar
giymati tasodifiy Xarakterga ega  bho'lsy, lekin  ehtimolli
Xarakteristikalar bilan aniqlanishi mumkin:

= noaniglilik, gachonki parametrlar giymati noma’jum bo*lsa,
ya'ni  xattoki ularning  ehtimollik xarakteristikalari mavjud
bo*Imaydi.

Optimallashtirish masalalarini ech

optimallashtirish

ish uchun qo‘llaniladigan,

arga, aniqlilik sharoitlarida
kiradi, tavakkal va xavfli

k sinash usullari (Monte — Karlo usuli),

Fr&;;qm sharoitlarida — ierarxiyalami tax|i] qilish usullari kiradi
23]. _
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Mahalliy birlamehi tarmoglarini vuhll::?:gdck iqtisodiy madsty
"Wojlantirish - gxemalari asosida, s ,uvl-giz]jk zﬂruriyullll"‘l s
uvofigllik, xojalik, ijtimoiy va Xa poshlang'ich mald
Bbul  gilinadi. Loyihalash uchun
uyidagilar hisoblanadi: _

- aloqani tashkil etish sxemasi; gt
= turli ishlab chiqﬂmvchtlammslﬂﬁ;shm chlilik v
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Osiy xarakteristikalari quyidagilar his iklarining
rezerv  o*tkazish qﬂbiwatllf ya masshta -
POshariluvchaniik, moslashuyehant carakteristikalar® i
Undap tashqari tarmoq iqtisodiy i rﬂqﬂbﬂﬂ ik
asalan, kapital xarajatlar va _um i quish ¥
Migloveh;, xarajatlarni oglash vaqH. tarmoqlart™; raqam
Birlamehi telekommunikatsiys jsh tizimlart alaridan kﬁ
rekonstruksiya  gilish mqa'““[ ];'Tpﬁk ﬂ'““’,:;{:qniﬂ-‘-‘ uf:gilﬂ
i g 'y ola L i
i, o s B
P 15h asosida ilis . jlah. > I
'ﬂl}'a!arini qurish va mkunsﬁ“kﬂ)’jﬂ:ma ‘:'_I'b boﬂ : posh | :
I“}"hﬂ va smeta mavjud bo igan_sh tartibl Fﬂt'l.-'a pino, " metit
"Metalar qoida va tarkib, mt{fhﬂfﬂ': chigiladi *% 15 iha +
matt:riﬂllnrga mos holda 1 <truksiyd gilis fyatdagi
OFxonalarni qurish va rekons i

“Ujatlari tasdiglanadi, i oshirat
Birlamchj telekommun JonstruksiY® ,::si amalE?
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Bundan tashqari loyihalash  bo'yicha

ishlar  aloga larmoglari
operatorlari tomonidan ham ok boriladi,

Ularning tarkibiga aloga
\ irasida ularpj qurish loyihalarini
aniglovehi va ili : ini hda ishtirok etuvchi Vil
aloga inshootlarini qurish va rekonstruksiy

a qilishga texnik sharoitlar
(TSH) ni wzuvchi loyiha bo*limlari (yoki ularga o*xshash Xizmatlar)
kiradi.

Loyihalash Jarayonida ishchi mu
qurishni rejalashtiruvehi buyurtmachi,
Operatori va b.q.) va loyiha ishin

logotga: aloga inshootlarin
(vazirlik, muassasa. aloga
i amalga oshiruvchi bosh loyihachi -
loyiha tashkilotj kiradi, bunda maxsus loyiha tashkilotlai ham jalb
etilishi mumkin. Loyiha tashkilot)ari buyurtmachi bilan birgalikda
texnik - igtisodiy asoslashlar (TIA) nj ishla
Bu loyiha Xujjatida Zaruriyatning texnik
va uzatish liniyvalarini qurish va rekonst
Bunda  qurilish voki rekonstruksiy

qo’yilmalarning samaradorligini aniglash va ulam;j optimallashtirish
magsadida kelgusi Qurilish joylarida topografik, injener - geologik,
gidrologik va boshqa izlanishlar bajariladi,

Loyiha Qarorlari loyiha hujjatlari ko*rinishida
rasmiy lashtirilad;, ulaming ibi i

- igtisodiy va sotsial asoslari
ruksiya qilish tartibj beriladi.
& qilish narxini, kapital

nisbatan  murakkal bo‘Imagan

Namunaviy yoki aloga
inshootlarini qurish bir bosqichda amalga oshadi (bir bosgichli

loyihalash), uning uchun ishchj loyihaga in}rihalashgn topshirig (LT)
asosiy loyiha Xujjati hisoblanads.

Loyihalashga topshiriq  bosh
buyurtmachi tomonidan tuzjlad;
iqtisodiy asoslash (TIA) i

loyihachi  bilan birgalikda

» Zanuriyat bo'yicha esy texnik -

shlab chigarilgan bosqichda qabul gilingan
'dan ham tzilad;.

ar ko‘rsatiladi:

tgan liniya nomi va uni loyihalash uchun

larmoq tugunlagip

- ln}rihajashlirila}ru
as0s va aloganing yangi

: i qurish yoki mavjudiarini
1shlatish;

- aloga kanallari ajratilishi kerak bo*lgan, oxirgi twgun vy
oralig punk

tlar belgilangan uzatish liniyasining yo'n

alishi:
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ﬂhﬂ!lni jalb etish magsadida olib boriladi. Iqtisodiy izlanishlar
faoliyatdagi inshootlar hagidagi va ularni kengaytirish  yoki
rekonstruksiya qilish imkoniyatlari haqgidagi axborotlarni beradi.
Fexnik muxandislik izlanishlari bo'lajak qurilish rayonining
topografiya, geologiya, metrologiya va boshqa sharoitlarini, ya'ni
uning tabiiy = sharoitlarini o'rganish uchun olib boriladi. Bu
izlanishlar, bu ishlarn; bajarish uchun litsenziyaga ega bo'lgan,
maxsus izlovchi tashkilot tomonidan bajariladi.
. Loyiha va ishchi loyiha tasdiglangunga qadar, mos keluvehi
'ffsm'"“i?rgﬂ ekspertiza va himoyaga beriladi. Tasdiglanish Xujjatlari
bilan birgalikda loyiha — smeta xujjatlarining to‘liq majmuasi
buyurtmachi va bosh loyihachida saqlanadi. Yangi tarmoglarni
yaratishda va mavjudlarini modernizatsiyalashda  kompryuterli
lf’}’iﬁnlash va modellashtirish usullaridan foydalanish, raqobatga
qobiliyatli tarmoglarni qurishga zamonaviy yondashuv hisoblanadi.
_Boshlang‘ich ma’lumotlarni o'zgartirishning soddaligi, grafik
kn'_r_lnishdu tasvirlangan ma'lumot  va natijalarning  anigligi,
natijalarni olish tezligi, loyiha xujjatlarining olinadigan formalarining
turliligi sababli loyihalashning zamonaviy kompbyuterli usuli go*lda
bajarilgandagisidan foydaliligi va qulayligi bilan farglanadi. Bundan
tashqari, kompyuterli loyihalash optimallashtiruvchi algoritmlarni
ishlatish afzalliklari hisobiga loyiha garorlarining optimallashuvini
ta’'minlaydi,
Loyihalashning asos iy bosgichlari
Uzatish liniyasini loyihalashda quyidagi masalalar echiladi:
- uzatish liniyasining trassasini tanlash:
- oxirgi  va  oraliq  punklaming
xarakteristikalari:
- talab etiladigan kanallar sonini asoslash va hisoblash;
- regeneraisiyalasl: punktlarini joylashtirish va boshgalar.
Uzatish liniyasining trassasini tanlash texnologik loyihalash
normalariga muvofiq izlanish Jarayonlarida amalga oshiriladi. Trassa
uzunligi minimal bo‘lishi kerak. Trassaning shaxardan tashqaridagi
gismi aviomobil yo*llar: bo'ylab, o*pirilish va cho'kish bo‘lmasligi
uchun gishlog xo'jaligi uchun mo‘ljallanmagan erlar, shuningdek
kemiruvehi - xayvonlar no'lmagan erlar bo‘yvlab o'tishi kerak.
Loyihalashda turli xildagi er osti kommunikatsiyalarning, yugori
volstli liniyalarning va elektr temir yo'llatining joylashuvini hisobga
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Turli xildagi tui‘ukmnmunikalsiya xizmatlari bo*vicha lanlangan
punktlarning bir-biriga intilishi. punktlaming ytimoiy-igtisodiy va
ma“daniy rivojlanganlik darajasiga, birinchi navbatda ahol soniga
bog'lig. Shuning uchun xarakteristikada OXirgi ro‘vxaiga olish
ma’lumotlari bo'yicha aholi soni, og'ir va engil ishlab chigarish
korxonalari hagidagi moliyaviy-kredit va investitsiya muassasalari,
ma'daniyat markazlar;. imiy tadqiqot markazlari va o'quv yurtlari,
ransport va aloga, savdo-sotiq va b.q. hagidagi ma'lumotlar
keltiriladi,

Keltirilgan ma'lumotlar asosida belgilangan aholi punktlarining
bir-biriga intilish darajasi hagida,  ularnj twrh  xildagi
leickﬁmmunikatsiya xizmatlari bilan ta’minlash hagida xulosa
qilinadi.

Berilgan aholi punkularini bog'lovehi, kerakli kanallar sonini
hisoblash vg asoslash, bu punktlardagi aholining soniga va aholining
ayrim guruhlarining o*zaro aloga va turli xildagi xabarlar bilan
almashinuviga giziquvchanlik darajasiga bog‘lig. Istalgan aholi
punktidagi aholi sonj OXirgi - ro‘yxatga olishning  statistik
ma’lumotlari asosida aniglanishi mumkin. Istigbolli loyihalashda
aholining o*sishini e'tiborga olish kerak. Istigbolli loyihalash yili
hozirgi Vaqtga nisbatan 5...10 yil oldinga qabul qilinadi,

Bir abonent hosil qiladigan solishtirma yuklamani, berilgan
Yo'qotishlar qayd etilgan ulanishlami va onihﬂiushtiﬁla}fntgm:
magistralniig ma’lum punktlarida telefon zichligini hisobga olish
bilan dastlabki telefon kanallarining soni aniqlanadi.

Turli  vazifalj teieknmmunikatsiyalarni (ovozli  signallarni
uzatish. telegraf alogasi, ma'lumot signallarini uzatish, televidenie
kanallari va mobil radio aloga roumingini tashki etish, internet
tarmog’iga va h.k.) tashki| ctish uchun zarur bo*lgan kanallar soni.
ma’lum punktlarning telefon kinallari soni va telefon zichligi orgali
ifodalanishi mumkin, 'I‘eIckmnmuniknlsiya kanallurining umumiy
soni ARK-asosiy ragamli kunal yoki TCHK-tovush chastotali
kanallarning ekvivalent sonidan kelib chigadi,

Uzatish tizimi va kabel turini tanlash birlamchi telefoniya
larmog*ini quyidagi Yo'nalishlor bo*yicha rivojlantirishnj e’tiborga

olgan holda amalga oshiriladi:

-kabel va ragamlj uzatish tiziimlarini qollash bilan yangi

magistrallarni qurish;
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ﬁplrasilda bo*Imaganda liniya traktida kuchaytirish punktlari bilan

birgalikda ma’lum masofalardan keyin regencratsiyalash punktlarini

ham joylashtirish zarur,

Tolali optik wuzatish linivalarini lovihalash bo vicha asosiy

qoidalar .

_ Tolali optik uzatish liniyalari (TOUL) ni loyihalashda, istigbolli
|DFIPﬂ|HSh bilan bog*lig, ishonchlilikni oshirish, ekspluatatsiva va
kapital xarajatlarni kamaytirish magsadida, quyidagilami ko*zda
tutish tavsiya etiladi:

- Xattoki kichik o'tkazish qobiliyatli tarmoq uchastkalarida
ham fagat bir modalj optik tolali (OT) optik kabellarni
ishlatish;

- rezerv OTli optik kabellarini go*llash:

- lalab etilgan o'tkazish qobilivatli gismda boshlang'ich
ma’lumotlarga nisbatan, liniya traktining yuqoriroq tezlikli
dpparaturasini qo*llash.

Bir modali optik tolali optik kabellarning yaratilishi va kelgusi
mukammallashuvi, B*L. ifodaning chegaraviy giymatini keskin
oshirish imkonini yaratdi, bu erda V - uzatish tezligi, L -
regeneratsiyalash uchastkasi uzunligi. Masalan, eng arzon OTIi oplik
kabel uchun L=100 km uzunlikda chegaraviy uzatish tezligi STM-16
(30 ming ARK) sathga mos keladi.

Rezerv  OTli  optik kabellami  yotgizishning maqsadga
muvofigligi bir necha afzalliklarga ega. Birinchidan, bu axborotlarni
fazaviy zichlashtirish deb ataluvehi, istigbolli rivojlanishga TOUL
ning o'tkazish qobiliyati bo‘yicha zahirani ta’minlaydi. Bunda optik
kabeldagi OTlar sonining 10 martaga ortishi TOUL inshootlariga
xarajatning atiga 20 % gi oshishiga olib keladi. Ikkinchidan, bu
TOUL ning ishlash ishonchliligini oshirish uchun rezery optik
toladan samarali foydalanishni ta'minlaydi. Bunda rezerv OTlar
ishlatilishi mumkin:

- ishchi OT o'mini bosish uchun. agarda ishchi OT ning
parametrlari kabelni yotqizish yoki ckspluatatsiya qilishda
ruxsat etilgan chegaralar doirasidan chiqgib ketgan bo‘lsa;

-SRI TOUL uchun rizery multipleksorlash ulanishini tashkil
etish uchun;

- alogani uzmasdan optik reflektometmni rezerv OT ga ulash
yo'li bilan muntazam rivojlanuvehi rad etishlar sababini
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lekin turli narxlarda L'TA ning butun bir oilasini ishlah chigaradi. bu
uning aloga oeratorlari tomonidan tarmoglarda go*lanilishi bo'yicha
yuqori moslashuvchanlikka olib keladi. '

Optik kuchaytirgichlar (OK) ning yaratilishi va ulaming LTA
tarkibida qo*llanilishi regeneratsiyalash uchastkasining maksimal
chegaraviy qiymatini oshirish imkonini berdi, ya'ni ko'pgina
holllarda TOUL trassasini zona ichi — regional va magistral birlamchi
tarmoqlarda xamroh tarmoq tugunlari orgali loyihalash imkoni
yuzaga keldi.

OK ning kuyidagi uch turi aniqlangan:

OK, ~ to*yinish quvvatining katta qiymatiga ega uzatish OK,
bevosita LTA ning optik uzatgichi (OUz) chigishida signal
quvvatining sathini oshirish uchun ish latishga mo*ljallangan;

OK: — juda kichik shovgin sathiga ega gabul gilish OK,
bevosita LTA ning optik qabul qilgichi (0Qq) kirishida uning
sezgirligini oshirish uchun ishlatishga mo*ljallangan;

OK: - kichik shovgin sathiga ~ ega oraliq OK, uni
regeneratsiyalash  uchastkasi  uzunligini  oshirish  uchun passiv
tolaning uchastkalari orasida o*rnatish tavsiya etiladi.

Turli OK ning qo*llash mumkin bo‘lgan sxemalari 12.1-rasmda

keltirilgan.
OK qo*llanilgan LTA ning optik ulanish joylari regencratsivalash
uchastkasi uzunligining masofasi bo‘yicha V (very — juda uzun) va U
(ultra — eng katta uzunlikli) turdagi ulanish jovlari tasniflangan. V
turdagi ulanish joylari UzOK + OK, + QqOK sxemasiga yoki UzOK
+ OK: + QqOK sxemasiga U turdagi ulanish joylari esa UzOK +
OK + OK; + QqOK sxemalariga mos keladi.

OK ni LTA tarkibida qo’|lash imkoniyati TOUL xizmat talab
qilmaydigan regeneratsivalash punktlari (XTQyRP) ning elektr

'ta’minol muammolarini yuzaga kelmaslik imkonini beradi.

Yugori tezlikli SRI TOUT ning birinchi avlodlarini tadbiq etish
malakasi ko‘rsatgandek, TOUL i loyihalashda va uni tashqi ruxsat
etilmagan ulanishlardan himoyalash zaruriyatiga bog‘liq holda imkon

qadar XTQvRP inshootlarini qo‘llamaslik  ham magsadga
muvofiqgdir,
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tizimning energetik potensiali deb ataladi

(P 0 min, dBg) ni (xizmat muddat; oxirida) ko‘rsatish b
olinadi.

Qabul qilishning minimal sathi pgg min regeneratorning xatolik
kuef’ﬁlsicn:fning pasportda ko*rsatilgandan yuqori  bo‘lmagan
migdorini Xarakterlaydi. Agar xatolik  koeffitsient loyihalash
Jarayonida aniglansa, pug wis ni aniqlash kerak,

Qabul gilishning maksimal sathj Pog mcks
shunday sathiga  mos keladiki, by
[blﬂqabulqilgichning ortigcha Yuklanishiga va berilgan  xatolik
koefTitsientining ortishiga olib kelad;. Ba'zan ryg 0°rniga QqUzM
qabul giluvchi optik  modulining kuchayishni avtomatik rostlovi
(KAR) ning chegaralari AAxan, dB (QqUzM di

lan ¢’tiborga

qabul  gilishning
sathning  oshishj

namik diapazoni)
beriladi.
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YZunlikar; lgor sonidan bitiagd
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/ lqur
437

i
q = I|'|.1 g




q qivmatni (10.2)ga qo'yib  wvg
O"zgartirishlarni bajarip, quyvidagiga ega bo'la

murakkab  he Imagan
miz:

I+ A <24, -3
o S MR 7D, (12.4)
atdy /i,

buerda Ee = A, + Av ~ energelik ek
Optik tola va T our apparaturasj
kumpensutsi}'ﬂlﬂsh uchun zaryr,
QqUzM ning qabul giluvchj qurilmalari kyuch
rostlash KAR tizimlari bilan Jihozlanadi. KAR
cga bo'lib, 4 regeneratsiyalash
Uzunligini aniglaydj

Pluatatsion zahira, mos ravishda
elcmcntlurining eskirish effektini

ayishni aviomatik
rostlash chegarasiga
uchﬂstkasining minimal loyihaviy

by = 22 224, -3y 4, (12.5)
AL,

bo*|sa, QqUzM kir’ishiu‘a
Shuningdek loyihalashda optik

gencratsiyalash uchastkmining
chegaraviy uzunligi l,.p hisoblanishi kerak.

Ko*p modali (KM) optik tola (XEI G, 651 mvsiyalariga mos
keluvehi) uchug L optik tolaning keng polosaliligi A F vy ragamli

signallarni uzatish tezligj v (Mbit/s) bilan aniglanadi:
by s S2-AF/ Buere
(12.6).

nafagat uzatish muhiti (OT)
apparaturg (QqUzM) ning

Bir modai; (BM) OT uchyp by
ning Parameirlariga,  pa|k;
xarakleris[ikalariga ham bog*lig:

: SASINing o' rachg kvadraik kengligi, pm.
Yorug®lik diodlar (YOD) uchup 24... 40 nm g

| A VA yarim O'tkazgichl
lazer diolar (L) uchuy 0,2...5 nm ga teng, E giymai YOD va bir
modali LD uchyn 0,306; STM - 16

trakti uchun 0.49]: ko'p modal;
LD uchun 0,]15 deb olingan,
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Echish.

Misol. RTOUT uchun regeneratsiyalash uchastkasi uzunligi
bo‘ylab energetik potensialning tagsimlanishini hisoblash, uning
texnik parametrlari 12.2-jadvalda keltirilgan.

l. Birinchi  ajraladigan ulagichdan (A-OU) keyin optik

signalning sathini aniglaymiz:

par“'pu—ﬂa=-4-ﬂ.5=-4.5d8q.

2. Stansiya optik kabelining birinchi ajralmaydigan - ulagichi
(Ay-OU) dan keyin uzatish sathin; aniglaymiz:

‘ Pay1 = pa ~Aany=-45-0,1 =-4,6 dBq.

3. So'ng signal qurilish uzunligi lgw = 4 km va so‘nish
koeffitsienti & = 0,7 dB/km bo‘lgan liniya optik kabelj bo'ylab
uzatiladi. Ikkinchisi Ay-OU kirishida signal sathi quyidagiga teng
bo‘ladi:

2 PAY2bis = Payr— @ ' lqw = - 4,6 - 0,7 - 4 = 7,4 dBq. .

Regeneratsiyalash uchastkasining barcha tashkil etuvchilari
uchun shunday hisoblashlami bajarib, ikkinchi A-OU kirishida
oltinchi qurilish uzunligidan keyin signal sathi Fayr= -22,0 dBq ga
teng bo'ladi.

Qabul gilish sathi, ya'ni ikkinchi A-OU chigishida optik .
nurlanish sathi quyidagiga teng:

Paa=Payr- Aa=-220- 0,5=.225 dBgq,
Regeneratsiyalash uchastkasin ing umumiy so*nishi:
A= Pus + Pog= - 4 - (-22,5) = 18,5 dB.
Hisoblash natijasi bo‘yicha xulosa qgilish  mumkinki,
RTOUThning regeneratsiyalash uchastkasining so'nishi, E = 3] dB ga

teng bo'lgan energetik potensialidan kichik. Ekspluatatsion zahirani
Ez=Ai-Av=6dBga teng deb qabul gilish mumkin.
440



12.4-rasm. Fotodetektor kuchaytirgichining tipli sxemasi

Optik trakining regeneratorning garor gabul qilish nuqtasi
(RQQN) da signalni halagitlardan himoyalanganligini hisoblash.

QqUzM ning gabul giluvchi optik modulida signalga asosan
xususiy va drob xalagitlari ta’sir etadi.

Xususiy xalagitlar, fotodetektor kuchaytirgichi kirishiga ta’sir
etuvchi issiglik xalagitlari va uning ichki xalagitlari bilan aniglanadi,
Drob xalagitlari fotodetektorda ro'y beradigan jarayonlaming kvant
tabiati bilan tushintiriladi. Fotodetektor kuchaytirgichi sifatida odatda
transimpendansli deb ataladigan kuchaytirgich ishlatilinadi, u “tok —
kuchlanish®  o‘zgartirgich  hisoblanadi, Bunday kuchaytirgich
kuchlanish bo‘yicha kuchaytirishning katta koeffitsientiga ega
operatsion kuchaytirgich (OpK) dan, va kirish va chigish bo‘yicha
parallel, chuqur umumiy teskari alogani  hosil qiluvchi Ryy
rezistoridan (10.4-rasm) wzilgan. R, rezistori FQq diodining
dinamik qarshiligini, uning siljish

sig'imini, OpK ning kirish sig'imi va montajini, Sya kondensatori esa
= Ria ulanish nuqtalarida parazit sig imn1 aks eftiradi. Odatda Ry =
Rm_. Suir > S1a, Aytib o'tilgan shartlar I'ajarilganda quyidagalarni
yozish mumkin: Uy, = Iy - Zya. quyi chostotalarda Ugyq = Iy + Ry,
?hﬂ%ﬂﬂmyif chastota — ﬂbcg = (2n R.'M' SiaY! dan viicnrida seadt sl

Shartni qanoatlantirishi kerak.

s, zunjirlarini va OpK kirish
‘iarshlhglm aks ettiradi. Skir kﬂndcnsﬂ[pr fﬂlﬂdﬂlcktoming }"igtiﬂdl

chi giymatini MKV
Issiqlik xalagitlari tokining ta'sir €tuv
formulasi bo*yicha aniglash mumkin:

Ty = (4KTH/R) ' !
PO | e

bu erda k=1.38-10", Djlerad - Ba!ﬂ“’“.‘:“;mlféhaniqlﬂﬂ?d@ﬁ
Braduslaridagi temperatura; fy, Gs — Xaladit8r ot gt qilive:
“hﬂislnln polosasi; R. Om - xalagitlar PO
feZistorning qarshiligi. geb taxmi qijxsil rg‘ﬁsiﬂﬁ
ey UShbu xolatda fy = £ va R =R €00 yqqittar KO8 g
Kuchaytirgichning ichki xalagitlarini Uning ¥ | ey e
“ach yordamida hisobga olish quiay. Ehet o\ oontigi 4 cudy
O"tuvchi signalning xalagitdan hl[;ﬂrginh Kirishidag!

Mayishini ko*rsatadi. Shu tarzda, KGEH&
xalﬂqiliaming toki W (129

/ R-ra}m

Lo = (AKTFiuen * 0.7H

adgi
&4 teng bo'ladi. e pida drob xal ol
. Fotodetektor kuchaytirgichi kl;:?bo-}richﬂ aniq e
"Sir etuvchi qiymati SHottki formy . (1218

. X 12 )
1= (2a1M” )

P erda g = 1,6-10", K - €l . ning
- = 1 s i h ko d ; M
ymaj; 1'1 - ko‘chkisimon ko E_’_“f'“'s " fotodio giodlari v

@® gremnty *
El"'l'i]h!uun.'iignn chastota Polmfc:;fﬁlsiﬁﬂt{ 1.0: indiy i
xuuusiymlnriga bng‘liﬁl.h“* -Eﬂ;ari pchun = ok
® = 0,2...04: germaniy diodiaf oo



shartni qanoatlanti )

rishi kerak. - . Naykvist
g Issiglik xalagitlari tokining ta'sif etuvchi giymsts By
ormulasi bo*yicha aniglash mumkin:

Ii.s.:t = (4kTﬁf R} iﬂ'

Kelvin
bu erda k=1.38-10% doLmT}'“-
Emdmlandagl temmmig:i Gs - Blll-l:llﬂlr toki an hoil-l qlll-l"ll'dli
Chastota polosasi; R, Om - xalagitler e mkin.
rezistorning qarshiligi. munmkit.
. Ushbu xolatda fy = f va R = R7A geb “,:;:q.dar koo orali
Kuchaytirgichning ichki xalagitlarini mE‘hﬁ kﬂhwh chagd
Fiewen rt:!rdam;da hisobga olish qulay- h“"" igh 9% i
O'tuvchi  signalning xalaqitdan- ey irgich kiﬂ
kamayishini ko‘rsatadi. Shu tarzda, uchay!
xalagitlamning toki WA (129

o= (4kTFysen * 0.7/ Ria)"”

_ 7 wﬂaﬁ wﬂ'ﬂ'

Ea teng bo‘ladi.
. Fotodetektor kun:haylﬂs‘ﬂh' kll bo ;},, all:li‘7l|"‘lajjn
as (1210

1a’sir etuvchi qiymati gHottki form

.= (qu‘”*“’ f)"” s

b fﬂ! 1! ;
Ent an !



(AKTFipep/R1A)'2 = iy o
Shovgin toki deyiladi va odatda r--n diod 3O

Pl :
Uchaytirgichlari parametriarini ko'rsatadi
)

. : canasi (STM
Misol. Uchinchi sinxron ierarxiya POE "““?'I {S aniglaym

o) : i < nalining
Usiase: uchun  xalagitlardan himoy yirish :
Zatgichning to‘lqin uzunligi A=1,5 et 752

5 ”
3&“‘]1 Ni= - zg qu ml!ﬁ‘ rﬂoqlb].ll qi]ﬂﬂh bl-T KFD mﬂm

f"'-'*l'ian:limi, : osida tayyor
s boshqasida esa KFD asosida 1
ind sﬂmmdndi!? M
._Kuly fosfadi, ikkala holda @”T'L 203° K d8 ishlaydi:

chavtiroi
- -chaytirgich xona temperaturas -
a -
'oga zanjirida parazit sig‘im S1A~ n:ﬁ PFighimﬂl ruxsat etilg=
. (12.8) munosabatdan Rra 0inE "
Wymatini aniglaymiz:
oD
12yl = 530 O
e Di.ﬂ}lz-lﬂlj " e
RTﬁ {2“ 215 1 i‘kuin!h O]#ik W
quyiq. 0debul  gilgich kirishida 0"
Yidagiga teng: vi= 15 20V
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s (10.10) 51T gt
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Mope = [4-1,38:10°%-293:2/(530-1,6-107%-0,8: 1,68+ 10°%)] /208
=752,

Bu giymatni (10.12) ga qo‘yib, RQON da signal xalaqit
nisbatiga ega bo‘lamiz, u quyidagiga teng

1,68:10°-7,52

Sn [(2-1,6:10% 1,68 107,52%" + 4.1,38-10"-293-2/5300,7-2,5: 10]"

bu RQON da xalaqgitlardan himoyalanganlikka A, ym = 20 Ig 20,7 =
26,3 dB ga mos keladi, u holda r-i-n fotodiod asosidagi fotogabul
gilgichga nisbatan taxminan 12 dB yutug mavjud.

Xususiy va drob xalagitlari (uning ko‘chkisimon ko*payish
sharoitida) oniy qiymatlarning gaussov tagsimlanishiga ega, bu
regeneratorning xatolik koeffitsientini bu holatlarda etarlicha oson
baholash imkonini beradi.

Ko'pincha teskari vazifani echish talab etiladi: Q. talab
ctiladigan xalagitlardan himoyalanganlik bo*yicha, u regeneratorning

ruxsal etiladigan xatolik koeffitsienti va ckspluatatsion zahira bilan
aniglanadi, masalan, '

A, =463 +11421g1g(1/ p, )+ 200etm, ~1)+Ad,,, dB

dan fotogabul gilgichning mos keluvchi (minimal

aniqlash. Minimal sezgirlik uning kirishida
o'rtacha quvvatiga mos keladi.

Py = 1009 pminj, 107 Vi,

; ) sezgirligi poia ni;
optik signalning minimal

=720.7.

s
Poin = Qe ien 5 & (12.149)
Fotogabul gilgichning minimal sezgirligi
Pin = 101g(Pin/ 1). mBt, dBq
ni tashkil etadi. .
Misol. Yugqoridagi ko'rilgan xolat uchun p-i-n fﬂm‘;hhl

i aniglayst da
Qilgichning minimal sezgirligini amr_:ﬂaymg. ;Q;?:dﬂﬂ ichik
eliladigan halagitlardan himoyalanganlik Aubis
bo‘Imasligi kerak.

=iﬁ117m = 21,#.
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-“I
.2:07-22
2 (4138 10> 298
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Mope= [4-1,38: 102:203-2/(530: 1.6- 10" 0,8 1,68 10°0)]208
7.5

Bu giymatni (10.12) ga qo'yib, RQON da signal xalaqit
nisbatiga ega bo*lamiz, u quyidagiga teng

1,68 10%7.52

[(2:1,6-10"1,68:10°-7.52"" +4-1,38-107-293:2/5300,7-2,5-10]"

0=

bu RQON da xalagitlardan himoyalanganlikka A gim = 20 lg 20.7
26,3 dB ga mos keladi, u holda r-i-n fotodiod asosidagi fotogabul
gilgichga nisbatan taxminan 12 dB yutug mavjud,

Xususiy va drob xalagitlari (uning ko‘chkisimon ko*payish
sharoitida) oniy qiymatlarning gaussov tagsimlanishiga ega. bu
regeneratorning xatolik koeffitsientini bu holatlarda etarlicha oson
baholash imkonini beradi.

Ko'pincha teskari vazifani echish talab etiladi: )y talab
ctiladigan xalagitlardan himoyalanganlik bo'yicha, u regeneratorning
ruxsat etiladigan xatolik koeffitsicnti va ckspluatatsion zahira bilan
aniqlanadi, masalan,

A =463+ A2l o1/ p Y+ 200e(m =1} + As .
i |I“t‘ =B ) m. ]! .11'.".{”‘.

dan fotogabul qilgichning mos keluvehi (i inimal) sezg
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Mop = 4-1 A3, ¢
e I 38:10 293-2/(530- 161071 0.8:1.68 ]‘[l-fr}]l-]._‘-ﬂ Hi

=7.52.

Bu giymatni (1012 :
aboss coen VS ga qotvib, RQON da signal xalagi
nisbatiga ega bo’lamiz, u quyidagiga teng S

=I_i2__l 5 10" 1 £R 1= 1,68-10%7.52
1 'I-le-mr"?jz-"-"'-.'-4'1-33-“]:'-2"}3-3;53n”.?_2‘5_m]“-

bu R : ;
26.3 ggrgad;:t??l; lardan himoyalanganlikka A,y = 20 Ig 20.7 =
dilgiihas it cladi. u holda r-i-n fotodiod asosidagi fotogabul
: Xisu-:?v alan taxminan 12 dB yutuq mavjud.
3hﬂIDi[id‘a}t ;mit-d d-".'}b Xalagitlari (uning ko*chkisimon ko*payish
regeneratorning H;EITE:&T"‘“H gaussov lagsimlanishiga ega. bu
i 1K ] T SR i
baholash imkonin; el ocffitsientini bu holatlarda ctarlicha oson
Ko'pi g

mﬂadfganpil;?:ummskan Vazifani echish talab etiladi: Q. talab

qitlardan himoyalanganlik bo* vicha, u regeneratorning

ruxsat etiladigan xatol; g : O
aniglanadi, masalan, lik koeffitsienti va ekspluatatsion zahira bilan

A =463+ 114219 l2(1/ p, )+ 20Ig(m, —1) + A 4y

dan [ T

ﬂniqlﬂ[-:i?q:;l:ini::ﬁthm'n]%km“"‘ keluvchi (minimal) sezgirligi pmin i
" SCZ20Nr : B ohogw . . . -

o‘rtacha quvvatiga m:‘;ﬁ‘ k;!a;_r-”"g kirishida optik signalning minimal

Piiia = 10101 pmin), 1072, VL.

p-i-n FD asosidagi foto it o
3 . gabul gilgich uchun (12.11) va (12.13a
munosabatlaridan quyidagi kelip Cf:iiqﬁdi chun ( )va( )

Proin = (Que/Si) * (4KT-Fruer fR7a)'™2  (12.14)

Agar -.r?c vivalent shovgin toki iest berilgan bo'lsa. unda bu ifoda
soddalash:di

6

=207

_J/’_

7
S f, (12.142)

Pmlﬂ. - Qll'.‘ : If‘h :
ing minimal sezgirligi

Fotogabul gilgichn
), mBt. dBq

Pinin = lmg{Pmn”

ni tashkil etadi. n fmﬂqﬂh:;

Misol. Yugqoridagi ki 1al
Qilgichning minimal sezgir
etiladigan halagitlardan himo
bo lmasligi kerak.

ko'rilgan xolat ughun p-
‘oini aniqlaymiz \icbik

10 = 22,4,

Qu=10' !

53

2510
Pru=(22.4/1.06) - (4 - 1.38 - 107 -2 20
i —ww ® ﬁ.g I L 1{}4 \,I"L
' 4 21648

P = 101g (691107 =21 g
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hisobiga pauzalar  o'tishida Xalagitlarning  kamayishi KFD  |j
fotogabulgilgich uchun Xarakterli. Malaka shuni ko*rsatadiki, (12.15)
munosabat ana shu xolatda ishlatilishi mumkin. lekin regeneratordn

qaror  qabul  gilish chegarasi  signal kuchlanishining  o*rtacha
dymatidan bir muncha kichik giymatda qabul qilinishi kerak. Misol:
yuqoridagi misollarda ko'rsatilgan sharoitlarda KD asosidagi
fhmqah“"‘:l'ilﬂjchﬂing minimal sezgirligini aniglaymiz. Qabul qilishda
minimal o*rtacha quyvatni (12.15) formula orqali aniglaymiz:

Told
P =106 224°(1+2/08)-0,7.2,5-10" filan
% M'IJH"IU-”'293'2-"'530}-u“!d"r'“.ﬁ']ﬂ'w-[I,FI]':'”‘””
=1895-10"" B
U holda fotogabul qilgichning  minimal  sezgirligi

Proin=101g(1,89510%)=.27.2 dBq bo'ladi, ya'ni oldingi xolatga
nisbatan taxminan 6 dB yutugga ega.

Tolali optik uzatish liniyasining tezkorligini hisoblash.

Tolali optik uzatish liniyasi (TOUL) ning tezkorligi QqUzM
clementlarining inertligi va OTning dispersiva xususivatlari bilan
aniqlanadi, Tezkorlikni aniglash va ulami taqqoslash kerak.

Ragamli TOUL ning ruxsat etiladigan tezkorligi uzatiladigan
signalning xarakteriga ragamli liniya signalining uzatish tezligiga
- bog'lig va

lm=BHB. ns {]2.1&]

munosabatdan aniglanadi, bu erda f} raqamli liniya signalining liniya
kodi xarakterini hisobga oluvehi koeffitsient va NRZ kodi uchun 0,7
ga va qolgan hamma kodlar uchun 0,35 ga teng; V - ragamli liniya
signalining uzatish tezlig;,

TOUL ning kutiladipan tezkorligi (tolali-optik uzatish tizimi va
optik kabel majmuasi sifatida) quyidagiga teng;

S L T
it T (12.17)

L2

ing tezkorligl, U
bu erda " - yramuvehi optik mDﬂ’l{l _{Uzﬂf'rﬂl;m_g fnmbaining
ragamli liniya signalining uzatish tezligiga va ; anish JEL s
turiga  bog'lig; 'a - QqOM tezkorligi b‘ﬂh?l‘:.n ani-ql Janadi; ‘-
signalining uzatish tezligi va fmudﬂek!nrlgﬁ " chastkasining uﬁ%
optik nurlanish impulsning regeneratsiyd ishi, ko'p modali O
tolali kabeli bo'ylab o‘tgandagi uning kengay

uchun u quyidagiga teng: 19
fop =107 1, | AF HE 5
/ bir m
bu erda AF- OT ning nisbiy o°tkazish polosasi, MGs/km
optik tola uchun esa: (12.19)
:mzlﬂ'!'r'M"’ﬁ'”a |
1 . - ] a km[ﬁ[si:ﬂll-
bu erda e optik tolaning Kmmlﬁ:h;;ﬁiachn k"“d’"ﬁ
ps/nm-km; Ai- optik nurlanish po:;a“n 14,40 nm V3 e
kengligi, nm; yorug'lik diodlatt YE L ipng Jiiklari uchun
o'tkazgichli lader dm:dtﬂ!;:ﬂ:“t; orligi tipli uzatish € s
I1zOM va -
|2.3-jlsldvmda k.ﬁﬁgan. ini va regeneratsyy
Agar tw < le bu‘ISﬂ's
uchastkasi uzunligini tanlash 10’ T
fye - L = At — kattalik tezkorll
katta giymatida TOUL RDI“F‘;_I
mumkin. Agar tig > le bo*lsa, boshaqd

optik kabellarni tanlash kerak-

T Mbit/s
7 fah tezligh M
N Rﬂqﬂmﬁ ogimning uzatish ——T 72500
QquUzM o 15 622
tezkorligi ——T"5 a0 T 5
]
15
05 | O 004
5 = 0.08
- 104 | O 0.8
- - 5 T
Ly 115 e




Misol. XEl ning G.652 tavsivalariga javob beruvehi OT
bo*ylab % = 1,55 mkm to'lgin uzunligida ishlovehi, regeneratsiyalash
uchastkasi uzunligi I, = 80km, xromatik dispersiya koefTitsienti ¢ =
182 psinmkm, AL = 0.5 nm ga teng TOUL ning tezkorligini
aniglash. Axborot ogimining uzatish tezligi V = 140 Mbivs. liniva
kodining turi 10VIRIR.

Echish,

I. V=140 Mbit/s va 10VIRIR turdagi kod qo*llanilganligi
uchun  (12.16) munosabatga f§ = 035 pj qo'vib, ruxsat
etiladigan tezkorlik 1. qiymatini aniglaymiz:

le=P/V=035/140 10°=2.5 ns.
2. (12.19) munosabaiga 1, =

regeneratsiyvalash  uchastkasi
kengayish migdorini topamiz

80km giymatni qo‘yib.
bo‘ylab tarqalishdagi impulsning

gy =10 ’-r~M~:‘H =182 0,5 - IG‘-‘ B0 = 0.728 ns.

3. (12.17) munosabat orqali unga 10.3-jadvaldan olingan ty, =
0.5 ns va

e = 0.4 ns giymatlarini va 1, = 0,728 qiymatini qo‘vib,
kutiladigan tezkorlik 1y, miqdorini aniqlaymiz

o Ve H i 20,5 40,4 +.0.728 = 1,628 ns.

Olingan giymatlarni tagqoslash shuni ko‘rsatmoqdaki, ty,, < 1,
shart bajarildi, ya'ni TOUL va uning komponentlarining asosiy
' parametriari to*g'ri tanlangan.
Tezkorlik  bo'yicha QqUzM  ning sezgirlik  chegarasini
hisoblash. QqUizM ning asosiy parametrlaridan biri by uning
sezgirligi, ya'ni QqUzM fotodetektorida barqaror tutiladigan, t=1/v
davomiylikka ega optik signalning minimal detektorlanadigan
quvvati (MDQ) hisoblanadi,
Taxminan MDQ sathi Fmilia

quyidagi munosabat
aniglanishi mumkin:
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12.20)
. : _ 54411l B, agar BSSOMbIY/S, (
f:c:::ﬁtwmd T{-SSHG'SB.agur B>50 Mbit/s
va B, agar BSS0MbIY/S, (1221)
I{“i:hkili L —TU'H,-S% Pg'g thlvs
fotodiod uchun - -1+ 10 dgar B>
ko*chkisimon fotodiod uchun. . s QqUZM ning uzatlﬂ:
Pmin MDQ ning absolyut smh'.n : ;m TOUT ning energet
sathlarini bilgan holda, texkorlik bo’yi€
Potensialini olish mumkin: (1222
Eo = Pus ~ Poies GB-
uzatish tezligi v=41.242

Misol. Ragamli liniya Hiigﬂﬂ"E"“‘IgB bo'lgan RTp:{.ﬂ_ﬁ‘;:::‘
Mbit/s ga teng va uzatish sathi Puz =~ « MDQ sathini aniq
tezkorlik bo'yicha energetik potensial 'rf: li"ﬂ1=
Fotodetektor KFD asosida ishlab chigari gﬂ;aga

Echish. Mos keluvehi (10.22) oA
qo‘yib, quyidagiga ega bo*lamiz:

p=41,242 Mbits 0
Wk

P =— _53 dBQ'
70+ 10,5 1lgB=-T0* 10.5 1g 41,242 |
P = — s H it i}m‘au
:  1eing taqribty 4
Tezkorlik bo*yicha energetik potensialnifig
(10.22)
- =49dB
E:=pu -[:ln':in"""[‘s;]
A I
; icha
Ba teng bo‘ladi. ) i tezkorlik bo'y
. Energetik potensialning ulqu&“m :
ushbu RTOUT ning imkoniyatlariga

iymﬂ'l
qus keladi.

i loyihalash xususiyatiar
m

I I = |! .1 | . "

12.2.2. SRI/SDH asosidagi TOUL

: Hi ko
SRI uzatish tizimlari 2 bo limda

- . masa
lizimlari asosida TOUL ni *“?'halﬁh e
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qabul

P Kz -
i optik kuchaytirgich, O
i , - - i GP“L kucha)
Qo*shni oralig punktlar O'rasidagi  TOUT liniva  trakii L?_“iﬂlllgfm U}" % uﬁ:'itﬁ?g
uuhastkasining (uzatishning  bir yo'nalishi uchun) tpli tuzilish qilishdagi optik kuchaytirg
sxemasi 12.5-rasmda ko'rsatilgan. Turlj tipdagi TOUT uchun bu

I __-f-___-_________-
sxema quyidagi bloklarning ketma-ket bog*lanishini namoyon etadi: Raqamii ulanish joy!
optik liniva trakti ox IT2i apparaturasi (LTA) ni i

(UzQ) si - stansiva optik kabel (SOK) - lini

| SOK - LTA ning qabul giluychi qurilma (QqQ) si.
SRI TOUT uchun I.TA o'zida STM-N sinxron multipleksor
apparaturasi tarkibidagi optik ulanish joyi platasini namoyon etadi.
| uning ragamli ulanish Jovida parametrlari T-XEI ning G.707.Y.1322
tavsiyalarida aniglangan, SRJ ning N-nchi sathj (N - I, 4, 16, 64,
i 256) STM-N ragamli elekirik signallari shakllanad;.

—{_ Ragumil ulumish Joly

Optik ulkinish joky

AUz AGs

T liniva
«[lanilgan TOU
12.6-rasm. Optik kuchaytirgichlar f[?] il;m Eﬂ:'

R trakti uchastkasining tuzilish sxemas

OK; va OK, TOUT liniya qurilfi sifatida qo"llanits

- latasi) SUAL.  konstrukfi
clementlari (optik k““"ayurglLljlnﬂntasiniﬂg mlhlgnining wzil
; 3 mumkin yoki optik ulanish joyi p;ik okt udmmf:) K, — SOK —
5 b ST Kirishi mumkin. Birinchi o e 1.0k = B ik ulanish
:_ ; : STM- - B ! - i, § — quvyy
I g;amilqiiqkmsig'm?sh;ni nmﬂuf‘:‘?zamjr:iqishid& I)REE vaqiﬂl{
Allz ADg A M i it 1 " {ﬂim 1 L’,I S
: - ; jovining trlarini yoki bev thi) YO 2 o ormaga
12.5-rasm. TOUT liniya trakii tchastkasining sXemasi 'L{;E?;nfapmc;jﬁghidu (R2 = EEW‘E}{? - quﬁ"'"“u.;?:g pormaga
- ; ishda yva
12.5-rasmdan ko'rsatilganidelk. optik  ulanish Joyining ulsln_n ko nuqtﬂ::ﬂd:ﬂ gg; q:::lw;:imghd“ GRS itish sxemasi
Parametrlari bevosita |, TA ning ajraladigan optik ulagichlarida (R, — sulfnﬁfgan ::mi} o*lchash mumkin. hastkasining mﬂﬁ,;g-lanﬁhi“'
UzQ chigishidagi optik nurlanish quvvatining sathi, R, — QqQ s Iklliili:-.r:: hi holatda optik trakt uc 0K ketma-ket i bevositd
' kirishidagi optik nurlanish Quvvatining sathi), yoki uzatish Uz vq

SOK - Q9 jarini Yok S
; - LOK ~- 8 etr ida (R2
qabul gilish Qq da SOK va LOK o'rtasidagi UzOK - SOK - LO hida
0'lchanishi mumkin,

e T am i
ulanish nuqtasida namoyon ctadi, optik ulanish joyining ek QqOK kiris

m:} Vi hmul‘llkm* . ala

| | _ igishida (R'y — quwat SOFD. U jchash mumkilh

Optik ulanish Joyining parametriarin; normaga solish aynan Uz UzoK Chjq*mh“f? ;U; va AQq "“qmlmd‘uni normas mk AUz VT

ik trakt nuqtasida (R, ing inad| : TEvmLaet) yoki AUz e A8 il ilishi KerX. e rqli |
opti tm nuqtasida (R,, quvvatning normaga solinadigan sathi) va Optik ulanish joyining P lga oshirt ]

Qq optik traky nugtasida (Ry, — qun valning normagy solinadigan b P AQq nuqtalarida ﬂmﬂh stkasi, 10.6- sish joyining

sathi) amalga oshirilishi kerak . i AL 92 idagi optik trakt SRR i ylanish JOE -

12.6-rasmda zamonaviy SRI TOUT (N = 4) uchun Xarakterli AQq tuqtalari orss

i 1 :
ataladi (OPUF Qo' shni L
i iy optik trakt deb idan)
nilganda TOT liniva trakii favishda, asosiy op

- an w
bo*lgan, optik kuchaytirgichlar qo‘lla lich nuqtai Az
F H iz z it ormaga S0

ishi uchun) tuzilish sXemasi Parametrlarini n

uchastkasining (uzatishning bir yo'ng
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orasidagi, OK va OK; dan tarkib topgan, optik traki uchastkasining
girgimlari yordamchi trak: deb ataladi, ular normaga solish uchun
aniglovchi hisoblanmaydi.

Optik ulanish Joyining paramerrlarini normaga solish xususiyati
shundaki, faqatging raqamli tarmoq ulanish joylarigina normaga
solish ostiga olinadi, optik ulanish joyi parametrlari (aloga masofasi,
tezligi va uzatishning sifat ko‘rsatkichlari bilan birgalikda L.TA
ishlab chigarish narxi) bozor so‘rovlariga taxminiy hisoblanadi.
Lekin ishlab chigarishda, sertilikatsiyali sinovlarda. foydalanishga
kiritishda va tamirlash-tiklash ishlarida optik ulanish Joyining asosiy
parametriarining  migdorini apparatura  xujjatlarida keltirilgan
qiymatlarga mosligini nazorat qilish magsadida ularni o*lehash
amalga oshiriladi.

Ushbu asosiy parametrlarga quyidagilar kiradi:

= uzatishda optik nurlanish quvvatining sathi R,

- qabul gilgichning sezgirlik sathi R2 min:

- 4qabul qilgichning yuklanish sathi R2 maks:

- qoplanadigan so'nish,

Juda katta universal imkoniyatli SRI TOUT uchun transport
tarmog'ini qurish uchun ko*ndalang moslashuvni, ya'ni optik trakt
uchastkasining oxirida turli ishlab chiqaruvchilarming LTA ishlatish
imkonini ta’minlash talab etiladi. Bu talab optik ulanish joylarini
qo*llanish kodi bo*yicha tasniflanishiga olib keldi.

Bundan tashqari, SRI TOUT ni o*tkazish qobiliyatini oshirishga
va optik trakt uchastkasini uzaytirishga intilish, har bir qo*llanish
kodi doirasida optik ulanish joyining koplab parametrlarini normaga
solish kerakligiga olib keldi.

Optik ulanish Joylarining asosiy parametrlari:

- to’lqin uzunligining ishchi diapazoni,

Uzatgich [Uz (S) nuqtasi|;

- nurlanish manbaining turi:

- spektral xarakierist ikalari:

- Rurlanadigan quyvat sathi:

- 50 ‘ndirish koeffitsienti:

- uzatishda optik signal xarakteristikalari.

Optik trakt (S va R nuqtalar orasida):

- qoplanuvchi so*nish diapazoni:

- yig'indi d 1Spersiya;
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S . i3 “nishi; >
- kabel qurilmalarining aks ctish so"nis! fFitsienti.
= ;a:;. Rq::qT;lnr orasida diskret aks etish koetll
Qubul qilgich [Qg {R}uyﬂ}“'i’h.‘
= qabul gilgichning sezgirlik “r“i:];mi o sati
- gabul giluvchi qurilmaning yu sichlati:
- optik traktning qo*shimcha yo -?]?lsien i
- qabul gilgichning aks ﬂflgh k::""r Itilm’ihi: S
- uzatishda optik signuiﬁlﬂgilf?:; :uxfnﬂt etilgan fazali titrasit:
- qabul gilishda optik signa o 16
. l}azali Elmshlnming uzatish ku?fﬁt;iFﬂM-h STM-4. STM 1i cﬂ
OK siz bir kanalli SRI TOUT ning SINTS 50 g hlﬂl‘: e
Mos keladigan uzatish tezliklari “’:"un'nq:ik ulanish Jo¥
optik ulanish joylarining m.smf:i va Op —
Parametrlarini normaga solish kﬂf‘ﬂ . liai STM-64 £8 mos ol VA
OK qo*llanilganda va uzatish “fz s ha kodlami KO keladi.
yugori tezlikli SRI TOUT da qo lish zaruriyat yum:m it
qo‘shimcha parametrlami normaga s0 uchastkasining :il Har bir
chunki bu holatda optik ]ri-}ktﬂ}n{:yﬂn cla b‘”_hmy (;a keladi.
Chegaralovchi, yangi omillar o'zimi 1 ining aniq turiga m
qo°llanish kodi optik ulanish joy1 F:f:ﬁ?;{]gaﬂ-. o Keyin,
Kodlarning tasniflari 12.4-jadvalda k€00 B "oy quri ing (0'1qi0
Qo'llanish kodini belgilash 6 T% 0 . manbain atuvehis
lire orqali STM-N sathining belgisidar M0 ini s
uzunligini va  qo‘llaniladigan OPYE ool ijoan be fgm
keltirilgan raqamli simvolni nugta idigi ka‘ﬁ“‘shgtl SIMVOL?
tuzilgan. Shu tarzda qollanish kodi qUYICOBYE0 4 o Ay
«QO*LLANISH TURI = STM
o Hanish turi; . intra); -
?\-’ (1) — ob"ekt ichi alogasi uchun {uchun (short):
K (S) - gisqa stansiyalararo alog? uchun (long): X
- D (L) - zun stansiyalararo alods P )
= O (V) - juda uzun stansi}'ﬂlﬂfamaloqﬂ uchun (e :
- § (U) - 0°ta uzun stansiyalararo .y manbaining
STM sathi: N= 1,4, 16, 64 cmaslig nuriaﬂllw fin
Ragamli simvolning mavjud CM¥ret, kabel W
Nominal to‘lgin vzunligini Hl-ﬂ 1“"nl1i kabel 5!4“’1]'5"1
ichi alogasi uchun SMF turdagi O -
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T =T 124-jadval Ragamli simvol: : (o1 1310 nm va
|.E % | 5 T ?; oS :kt - Sunsiyalararo aloga | - nurlanish manbaining nominal to*lqin uzunligi 13
== = ichi ) : -, Juda Ot | OT li kabel turi - SMF; . zunligi () nm va
=5 E [ E “t]-tﬁ;h EI:E? Illi?llq | uzun g 2 - nurlanish manbaining nominal to’lqin i
| — = P B o — 4+ O) | SU) OT 1i kabel turi - SMF: - ligi 1550 nm va
STM-1 | Va1 (1-1) S0 | (L y| - : 3 - nurlanish manbaining nominal to'lqin UZUE
. k=1 [ bairT——+ OT i kabel turi — DSSMF. i diapazoni har bif
g ; K.l D-4.1 Tl ) gy s dia ! : I
‘ 1310 | 1 | 1 e Nl 4.0 | (L4 | - : Nurlanish manbai to*lgin mn],g.mngﬁ:«‘ h'nuﬂnnish manbal |
STM- | V-160- [ K161 | Dot6l | —— qo‘llanish kodi uchun optik kabel mn wlari o'rtasida optik
‘ L6 | 16) | (S-16.1) | (L-16.1) N Xarakteristikalaridan, Uz (S) va Qq (R) nud <idan kelib chiqgan
I eont 1| DERE T s | traktning yig‘indi so'nish va yig'indi dispersiya ;
(S-64.1) | (L-64.1) i - holda tanlanadi iga, tolaning so'nish
STM-1 : K-1.2 | D-12 ' e ving turi qo*llanish kodigss 1OBRES L. g
aiaiol | (5-12) | (L-12) s 5 ) Nurlanish manbaining tun qo ‘liq_holds tanlanadi. N_UT diodi
Y - %5 vEY _I_, T T-ﬁ— ‘Va dmpcrlg;?'a -(amkmnsukalangﬂ b?ﬁa!:lsh topgan: yoru “lik diodi
1550 | 1 (5-4.2) | (L42) | (v-42) | 42 nanbalarining quyidagi turleri qo VBRS' Vo azer e
STM- B K-162 | D-162 | 0-162 | S.162 (YOD), ko'plab bo'ylama meodalarni arlantiravehi lazer
16 | (5-162) | (L-162) | (v-16.2) | (U-16.2) (KMLD) va bitta bo'ylama modant 7 :
STM- ] K-642 | D-642 | 0642 i (BMLD), . 1 manbaining markazty
e ($-642) | (L-642) | (V-64.2) | - BMLD uchun spekir kengligi, nurlanish Mashkil etv
ST™-1 . - D-13 : s to'lgin uzunligiga mos keluvchi, sp-l‘ik‘f"ha o'lchangan, SPEK
(L-1.3) | = —_— amplitudasidan 20 dB ga kichik sath bo'y¥
e ' ) [[l}j;} "3‘4‘3 s kEanligi bilan aniqlunﬂdign tada o‘lchangam; optk
—LlL=4.3) | =43}, U-4.3 . ' :
2 | ST™- i ) D-16.3 _éﬁ;g_"jg:m"— Nurlanadigan quvvat sathi ,Uz.‘gs_} :;Iilillmadi. Bunda roﬁ
16 (1-16.3) {'ﬁ"-lﬁ..}_]_lig.m‘jj signalning o'rtacha quwa.n sifats ?imﬂl sathlari ﬂf!]q] h u,chlm
STM- D-64.1 | 0-64.3 I Nurlanish quvvatining maksmjﬂ! va "““l charoitlarida lsh’?”‘l. i va
1550 64 - - (L- (V- . orasidagi farq ekspluatatsiyaning norma ini, 0'lchash noantd g i Uz
| 64.1) | 643) ruxsatlami, optik uzatgich dcgl?dﬂmﬁl':;adigm so'nish d18PH2 jmal
STM- ) ) D-1.2 P eskirish jarayonini nazarga oladi. Qop iraktda so‘nishning o sifatida
1 (L-1.2) ) i ' (S) va Qq (R) nugqtalar ﬂ‘rmsidﬁ_“f’“.k oraliq - diapazon optik
3 | ST™- ) ) D-4.2 ] va minimal qiymatlari o'rtasidagi ®% G o) giymatl © igi
e (42| - | - suiglanadi, Qoplanedigan sOWEEICE gy giigioleits EiC G,
il [ D-16.2 = nurlanish quvvatining minimal sathi v2 4808 B0 g, 7 (8) va O
16 [, - ‘ bapaid i g g s T Ssndl O ulanish!a®
'_ . —.J_[ﬂﬂ)__,____________ 0 rta.mdag] fa;-q sifatida amq]aﬂ&d}p . wndimgan -E‘i ndi
K[aﬂfr:j: (R) nuqtalar o'rtasida ﬂlm"n.llfﬂ :“ﬁ[:mular kiﬁmﬁl‘%fm’?ngdﬂk- |
- SMFOT (XELT ning G.652 tavsiyasi), | Wagichlar va boshia pessiv opfK B, O ds vy |
| 2= SMF OT ( XEI-T ning G654 tavsiyasiy. {o dotishlaming eng yomon GUTEC. T o g wakids L iprda
| 3. DSSMF DT{KEITLni“ﬂEﬁ_E_mVSi}'Mi} kabﬂ]dﬂ yﬂ‘qﬂﬁ!ﬁhlﬂrgﬂ zahira iborge nlinﬂdlr OP'
. . o T Qo‘shimeha yo'qotishlari ham €1
i 156 . 457 is




quvvatning qoshimcha vo*

gotishlari uzatish muhitidagi dispersiva
fayli qabul gilishda

impuls amplitudasining  kamayishi bilan
aniglanadi. Qoplanadigan so‘nishning minimal qiymati uzatishda
optik nurlanish quvvatining maksimal sathi va qabul gilgichning
yuklanishi o*rtasidagi farg sifatida aniglanadi. Uzatish va qabul
qilishdagi optik nurlanish quvvatlari sathlarining nisbati, 12.7-rasmda
tasvirlangan qoplanadigan so*nish diapazonini aniqlaydi.

Yig'indi dispersiva optik kabel tolalaridagi yig*indi (material va
to’lgin uzatish bilan bog'liq) dispersiyaning ruxsat etilgan qiymati
sifatida aniglanadi, bunda turli qo*llanish kodlari uchun optik trakt
masofasiga talablar qanoatlantiriladi.

Yig'indi dispersiya qgivmati uzatgich turini va to'lgin
uzunligining ishchi  diapazonida qo’llaniladigan optik  kabel
tolasining dispersiya koeffitsientini tanlashda foydalaniladi.

Qabul qilgichning sezgirlik sathi Qq (R) nugtada optik
nurlanish quvvati sathining minimal giymati sifatida aniglanadi,

bunda 10.4-jadvalda [x]0 va Ix10% xatolik koeffitsienti
ta"minlanadi.
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12.7-rasm. Optik trakt uchastkasi sathlarining diagrammasi

_ Qabul qilgichning yuklanish sathi Qq (R) nugtada qabul
qllln:adlgan optik signal quvvatining maksimal ruxsat etiladigan sathi
sifatida aniglanadi, bunda xatolik kmacﬁitsientining Ix10° (optik
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To'lgin  uvzunligi bo‘vicha zichlashtirish texnologiyvasida
yo'naltiruvchi muhitning chizigligigi talab etiladi,
To'lgin  uzunligi  bo‘yicha ajratilgan tolali optik uzatish

Ly

Rt fiy katta giymatga
Dispersiya kompensatorlarida dispcﬁl_}t': n‘:::'cﬁ': tolaga ulast
“8a bo'ladi. Dispersiya kﬂﬁ_'tP':ns“me;_“i kﬂmpmmﬁiﬁ'ﬂlm;::
Natijasida dispersiya nolga yaginlashadi, ¥ ishchi tola bilan

. : i bo‘lishi uchun 1sht i sifatli
tizimlarida qo‘llaniladigan OTning dispersiya giymati kichik, noldan rﬂmpcnmgs.walaﬁh _5““1“':“]' dl:i';lifll:i mos tushishi, [."':m;il'll:r-tisl va
. fargli bo'lishi kerak. Dispersiya givmati nolga teng DSF tolasini ﬁﬁpﬂflﬁﬂ{é‘“}'ﬂh:t\“{:hl tulfmmgum“mi}, disperﬁi}'ﬂ. _q]::'fgbgﬂ olish
| to’lgin uzunligi bo‘yicha zichlashtirish texnologiyasida  go‘llab lishi, ishchi ‘f"]a"mEt dispersiya parametrini Iustunhﬁﬂ"’
bo‘lmaydi. Chunki nol dispersiya nochizigli effektlarni hosil qgiladi. k“"“"”““ﬁ“’“}'“!“wm st lari uzatish I‘.iz:imla:'lrsmﬂimi orasig
| To'lgin - uzunligi  bo'yicha zichlashtirish texnologivasida erak. Dispersiya k““,'p'::nﬂ;mrin - va 2- kad
qo‘llash uchun ko'p gatlamli qobigga ega, 1300...1650 nm to‘lgin yoki optik kuchaytirgichlaming
uzunligida dispersiva giymati D = 1-6 ps/nm'km bo*lgan nolga teng 10ylashtiriladi, ish tizimi
‘ bo‘lmagan siljigan dispersiyali bir modali NZDSF (Non-Zero _ s iratilgan tolali optik uz?
Dispersion Shified Fiber, G.655) optik tolalar yaratilgan. NZDSF To'lgin uzunligi bo'yicha ?Ji tuzilish sxemas
| tolasida dispersiya minimal, lekin noldan fargli. Optik tolada kichik apparaturasining 1. yzatish tizimt
giymatli dispersiya mavijud bo*lganda impuls quvvatining vaqt gan tolali ‘f'l-"“k i

P 5 § ¥ T, T l‘i
To'lgin uzunligi bo'yicha ajratl huvehi h‘ 1 qilish
bitta shaffoflik darchasida o'z aptik (83 kanallam! tashkil 4

g .15 optik
bo‘lgan ko*p migdordagi yuqori tezlikli opt

bo‘yicha tagsimlanishi ro'y beradi, bu muhit chizigligini optik
quvvatning yig'indi quvvati 0,5 Vi (+27dBq sath) gacha saglaydi.
NZDSF tolalari optik kanallari to'lgin uzunligi bo'yicha ajratilgan

ko'p kanalli tolali optik uzatish tizimlarini tuzish va bunda optik Mumkin (12.9-rasm), : | 4
kuchaytirgichlardan foydalanish imkonini beradi.
XEI-Tning G.652 va G.655 tavsiyalari bo‘yicha layyorlangan
optik tolalaming asosiy xarakteristikalari 12.5- jadvalda keltiri lgan. gl wrnlig
: C- va L- diapazonlarda G652 optik tolaning dispersiya |
giymatini maxsus dispersiya kompensatorlarini qo*llash orqali o L i
, kamaytirish mumkin, bu to’lgin uzunligi bo'yicha zichlashtirish Optik tashuvchi chostoto ik Immlllsi-fﬁ-’ﬂﬂ.l"““5
| texnologiyasida avval yotqizib bo‘lingan, mavjud standart bir modali 12.9 To‘lain uzunligi bo'yicha optl o b
.- optik tolalarni ishlatish imkonini berad;, el s ik uzatish 0 i :;urlﬁl'-'i’h
e WDM texnologiyasi aﬂﬂ'ﬂd“g_' DP}[‘ m"uzl-tﬂ“g'__d?g;
1 12.5- jadval: kabelning bitta ontik tolasida turli to'1d ming 070
' G.652 va G.655 tavsiya etgan opiik tolalaming so*nish koeffitsienti Manba| g o ‘"[L har bir signalni P*f _"'ai?unini beradi. dh fizimi
: va diﬂpﬁl’ﬁi}-‘ﬂ qiyn:a!lari Qarsh; IEI:“:: v;};liqgﬁ lﬁilﬂhdﬂ m:;]:,ﬂlnli ﬂpti {lgan |
| o~ _ 068 ST jratl ; ! ish
| OT turi | Sonish koeffitsienti, db/km Dispersiya, ps/nm.km a0 1ain uzunligi ,'j’“ﬁ";f“h:sia{z.w- d“;TdTwwttk “’.,;‘?SM
| 1310nm | 1550 0m [ 1600 1310.m [ 1550 v | 16051 PRaraturasining tuzilish sx¢ icha ajratilE®n oeksor va M
il A _ | m o .. To'lgin uzunligi +b“:”m ani WDM mu va
; G652 | 035.04 | 02102 | . 35 | 18 : Uzimining asosiy funksional tug ravishda U5 i ntaydi.
N = 3 __ ‘ et U/ I demultipleksori hisoblanib, 1 I:ﬂi,:iﬁh va ajratishni {2
i i S S N 26.60 [40.86] Wishlarda optik kanallarni birlasht
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WDM  DMUX ning detektor-gabul  qilgichi  kirishida
qo'shimcha tarzda oraliq filir ishlatilishi mumkin, Bu oraliq filtrlar
kanallararo o'tish shovginlarini kamaytirish va detektorlashning
shovgindan himoyalanganligini oshirish magsadida o*rnatiladi.

Guruhli  signal sathini  oshirish optik  kuchaytirgichlar
yordamida amalga oshiriladi: uzatishda quvvat kuchaytirgichlari
(booster amplifier),

qabul gilishda dastlabki kuchaytirgichlar (preamplifier) va
oraliq punktlarda liniya kuchaytirgichlari (line amplifier) yordamida
kuchaytiriladi.

Dastlabki kuchaytirgichlar regenerator kirishida o'rnatiladi va
signal/shovgin  nisbatini oshirishga  yordam  beradi. Liniva
kuchaytirgichlari signal buzilishlarini bartaraf etish  zaruriyati
bo‘lmaganda so*ngan signallarni kuchaytiradi.

Quvvat  kuchaytirgichlari lazer uzatgichlarning  chigishida
o'matiladi va oraliq kuchaytirish punktlari orasidagi masofani
uzaytirishga yordam beradi.

Shuni belgilab o-tish joizki, optik kuchaytirgichlarsiz to*lgin
uzunligi bo'yicha ajratilgan tolali optik uzatish tizimlarining aloga
tarmoglarida qo*llanilishi iqtisodiy jihatdan magsadga muvofiq
bo*lmas edi.

Oxirgi  punktda WDM  MUX kirishign. ~ DWDM
texnologiyasining G.692 tavsiya ctgan talablariga javob beruvchi,
jumladan STM-64 va STM-256 sinxron ragqamli ierarxiva uzatish
tizimlarining ragamli ogimlarining optik signallari berilishi mumkin.

Transponderda  optik signalning  to*lqin uzunligi - eclektr
ko*rinishga o*tkazilib, regeneratsiyalanadi va berilgan xarakteristikali
talab etiladigan to'lgin uzunliklari nurlantiriladi. ,

To'lgin uzunligi bo'yicha ajratilgan uzatish tizimlarining optik
Kanallarini turli xizmat aloga signallari uchun qo*llanilishi, ularning
muhim xususiyati hisoblanadi, ya'ni ular ragamli ogimlarning lezligi
va tzilishiga bog'liq emas. Shuning  uchun  ba'zan
transponderlaming  regeneratorari vaql - pozitsiyalarni  (2R)
tiklamaydigan holda tayyorlanadi, bu holda taktli sinxronizatsiya
talab etilmaydi.

Optik traktda joylashish o‘miga kora oxirgi, kuchaytirish va
tranzit punktlar ajratiladi, Oraliq kuchaytirish punktlarida optik
kuchaytirgich va dispersiya kompensatorlari o*matilishi mumkin.

E [l

ienallarini
o i optik kanal signallarini
Tranzit punktlar bu oxirgi Plf“!ﬂ}n:_r yuk; {r}sump],:ksnrlur bolishi
ajratib berish uchun kirish/chigishli opti .
mumkin. otilean  tolali optik mh
To'lgin  uzunligi bo'yicha .E‘IEH::.-_-ﬁi chastota diapazomite.
li?.imiﬂrining xusuaiyallaridurf b:ri.“‘ llari (OXK) ning mw"“dld;nsl
lashqariga chiqarilgan, optik Klma-l.hﬂ::-:klning elementlari ish
hislﬁhlanadi, Bu xusui-'-l}'-‘fl. aaﬂ;ﬁl}h imkonini bcrﬂ'_ii- . pzatish
chigqanda tizim boshgaruvini saqlash ‘ean tolali optik "
To'lqin uzunligi bo'yicha ajratilgan B 5c o nadi:
il ol : blar quyidagilar BBCEE T omat
lizimlariga qo-yiladigan texnik tala apparaturasi bilZ
-texnik ckspluatatsiya elektr ?:jﬂq:“ﬂlgﬂ oshi
boshgaruv tizimini qo*llash }'“rdm-l:j H{F} yoki operatomine “ -
Mahalliy xizmat terminali yor d““:i;_::ni g
qilish va boshqarish MmO e A _
Yordamida nazorat qilinadi va bD;:gEF o’minot bilan 4
boshqarish tizimlari mos keluveht inlaydilar:
boshqaruy va nazorat rejimlarini ta'm
- konfiguratsiyalash; speatish:
. y . t ko'rsatiatt: :
- avariya xabarlariga xizma i < ioh optik
- ishehi xarakteristikalami BO20RE B 0 Cognda chidish
- kirishda optik signal En;'lwzifasini bajarish- elementining
Huvvatini aviomatik tarzda 0 chiris nksi}"ﬂlaﬁ onw"u-[an'}
Nazorat va boshqarish {lasi blokining & oratgichlar
nazoratgichi va tarmoq elMENTE L Ly, bu BT i
Nazoraigichlari yordamida amalg® Jarajasi va baf o larni qay's
Avariyalarni zudlik bilan, hﬂrwafc-u:?ar haqidagi &% E::l:“ e
(darajasi) ko'rsatilgan holda avanya® ichki birikur ; yuklash
Ishlaydi. Har bir blok nazoraSICH 0o pu dastiml S gy
l@’minot bilan ta’minlangan bﬂ. terminali yord
ishohi ; ki mahalliy xizmat €. o ke
chi stansiya yoki mahalli) curini, shuningdes inlanishi
Oshiriladi, Dasturiy ta'minot tU ik aniqlas mmjikhﬂ‘
Seriya ragami va turini aviomd va bu NOSOTE coniyadan
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12.10-rasm. To'lqin uzunligi bo'yicha ajratilgan tolali optik uzatish tizimining twzilish sxemasi.

To'lgin  uzunligi bo’yicha ajralllgﬂ{‘ m-lli;hhngit;:n xizmat
lizimlarida optik xizmat kanali (OXK) ni 49 'a;ni tashkil eti
ko'rsatish alogasi (XKA) va telexizmat e
0"zda wtilgan,
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