HudpoBbie TMHEHHbIC TPAKTHI

[Ipu BcéM MHOrOOOpa3WM WCTOYHMKOB HH(GOpMAIMA W METOAOB €€ mepeaayd, B
KOHEYHOM cuéTe, o MU(POBLIM JHUHHIM, KaHaJTaM U TpaKkTaM MepeAaroTcs CUTHAJBI, UMEIOIINe
TOJIBKO JIBE MO3UIINHU, YCIOBHO 0003Havaromuecs, Kak «1» u «0».

Ecnu «1» ompegensercsi, kKak HalW4Yhe CUTHANIA HAa BXOJe MpUEMHUKA, a «0» — Kak ero
OTCYTCTBHE, TaKylo Mepeaady NIpUHATO Ha3bIBaTh Hepedauell ¢ naccuenoil naysoi. Ilepenaya c
MACCUBHOW TMay30il HCMONb3yeTcs B OOJBIIMHCTBE CHCTEM IMEpEeAayd MO METaNInYeCKOMY
Ka0emo M B paJMOCHUCTeMax, pabOTalomMX C aMIUTMTYIHOW MaHMITYJIsAUe. B BOIOKOHHO-
onTUYecKux cucreMax «1» u «0» oTIu4aroTCs ypoBHSIMHU MEPEIaBaEMOro U3IYYeHUS, HO TaK KaK
«0» Tpu 3TOM JIEKUT HIXKE YPOBHSI cpadaThiBaHUs MPUEMHHIKA ONTUYECKOTO CUTHAJIA, IIepeaady
o BOJIC M0OXHO Tak)Ke OTHECTH K Iepeade ¢ MacCUBHOU May30il. OCHOBHBIM MPEUMYIIIECTBOM
JAHHOTO METOJa SBJIAETCS MPOCTOTAa CXEMOTEXHHMYECKMX M CHCTEMHBIX pELIEHUH H, Kak
CJIEJICTBUE, CPABHUTEIBHO HEBBICOKAsE CTOMMOCTH almapaTyphl.

Eciu ke He Tonbko «1», HO m «0» oToOpakaercss MyTéM TEeHEpaluu HEKOTOPOTO
CUTHaJa, Takas Mepeiada Ha3blBaeTCs nepedauell ¢ aKkmueHoul nay3oi. JTOT BUJ Tepeayu,
0a3upyromuiics, B OTIMYUE OT MEpeJadd C IMacCUBHOM May30i, HE Ha MPOCTOM OOHAPYKEHHU
CUTHaJa Ha MPUEMHOM KOHIIE, a Ha Pa3NUYCHUH JIBYX €ro TMO3HIIM, MO3BOJSIET 00ECIeunuTh
Jdyuiiee KadecTBo mnpuéma. BcernenctBue 0oiiee CIOKHBIX CXEMOTEXHHMUECKMX M CHCTEMHBIX
pemieHuit 00JacTh MPUMEHEHHs MPUHIMIA Tepeayd ¢ aKTUBHON May30i OTrpaHUYMBAETCS, B
OCHOBHOM, CUCTEMaMH PAIHOCBS3U C YACTOTHOH 1 (ha30BOH MOAYIISIIHCH.

HesaBucumo oT BbeIOpaHHOTrO croco0a mepenadd, B Mpolecce MPOXOXKAEHHUS IO
JMHUSM CBSI3U MUQPPOBBIE CUTHAIBI OCIA0IISIOTCS, HCKAKAIOTCS M MOJIBEPTalOTCsl BO3ICHCTBHIO
noMex. DTO B PaBHOM CTENEHU OTHOCUTCS K JIMHUSAM, MOCTPOSHHBIM Ha 0aze MEeTaTHYeCKHX
kabeneir, BOJIC, paamokaHamam pa3iW4gHBIX THIOB. [103TOMYy OJHHUM W3 CaMbIX Ba)KHBIX
acnektoB moctpoenust L[CII sBasieTcss BoccTaHOBIEHHE (pezeHepauus) B Toukax mpuéma
aMILTUTYABI, GOPMBI U (a30BBIX COOTHOIICHUH IU(PPOBBIX curHaiaoB. Cka3aHHOE B paBHOU Mepe
OTHOCHUTCSI KaK K JIMHEHHBIM, TaK M K CTHIKOBBIM cHUrHaiaM. EcTecTBeHHO, YTO Kakaas M3
UCTIOJIb3YEMBIX Cpell Tepeladd HMMEET CBOIO CHeuu(UKy, OJHAKO OCHOBHBIC IPHHLIUIIBI
BOCCTAHOBJICHHMSI IM(PPOBBIX CUTHAJIOB MOXKHO CUMTaTh OOMIMMH JJs BCEX THIIOB
COCMHUTENbHBIX JUHUNA. K OCHOBHBIM (hakTOpam, BIMSIONIMM Ha KAa4eCTBO CBSI3H, B MEPBYIO
ouepeib MO’KHO OTHECTH CIIEAYIOIIUE XapaKTePUCTUKU Cpeibl (WM JTUHUH) TIepeladn:

® 3amyxanue, BHOCHUMOE JIMHHEW TMepeladd B TMOJOCE YacTOT TPYIIOBOTO CHUTHAla
(yacTOTHasl XapaKTEpUCTHKA CPE/Ibl Mepeayn);

® Xapakmepucmuxku 00HOPOOHOCHU CPEIbI TIEpelauH;

® nomexu, ICUCTBYIOIUE HA ydyacTKe MepernpuémMa U MOCTyHaloIie Ha BXOJ| anmapaTypbl
BMeCTE C UH(POPMAIIMOHHBIM CUTHATIOM.

C npyroii CTOPOHBI, TAaKXKe OYCHb BaYKHO BHIOPATh ONTHMAJIBHBIEC TAPAMETPHI CUTHAJIOB,
nepegaBaeMbIX 10 JTUHUAM. B mepByto odepesb, K HUIM OTHOCSITCSI yPOBEHb CUTHAJIA U XapaKTep
€ro 4aCTOTHOI'O CHEKTpa.

OcHoBHOM 3amayeil TNpuUEMHUKA CHUTHaNa sBIgeTCs obecredyeHre 3PPEKTUBHOTO
BBIJICJICHUS] MH()OPMAIIMOHHOTO CHTHAJIa, IPUHIMAEMOT0 Ha BBIXOJ/IC JIMHUU B COCTaBE CMECH
curnana u nomexu. [Ipu nepenade nuppoBoro curHaiza HeoOXOIUMO PACIO3HABATH TOJIBKO JBE
ero no3unuu («1» wmm «0»). B sTomM cnydae, Kak TOKa3bIBaeT JETANbHBIM aHAIHU3
MOMEXO03aIUINEHHOCTH CUCTEM TEepeJavyd, Mbl MOTydaeM Ui HMUQPOBBIX CHUCTEM Mepenayu,
OCYIIECTBIISIIONINX ~ AHAJIOTO-IIM(PPOBOE MPeoOpa30BaHWE HCXOJAHOTO pPEYEBOrO CHUTHAA,
BBIUTPBIII MO NMOMeXo3amMIIEHHOCTH no cpaBHeHUto ¢ ACIIL, paBublii 26 n1b. OTcrona MOXHO
clenaTh CIEAYIOMIMKA BBIBOJ, YTO OCHOBHOHM 3ajauell MOCTPOCHUS JIMHUM CBSI3U SBISETCS
o0ecreueHre MaKCUMAJIbHOTO TPEBBHIINICHUS YPOBHS CHUTHAlla HaJ YPOBHEM IIyMa (TIOMEXH).
OO1enpuHTHIM MOKa3aTeIeM KauecTBa JMHHUM SIBJISIETCS COOTHOIICHUE «CUZHAT-nomexa» N,
BBIpaXEHHOE B JiorapudmMudeckoit popme.



N= 10g Pcnr / PHOM (1)

Jpyrum BakHBIM (DAKTOpOM, OIpPENENAIONMM KayeCTBEHHbIE I10KA3aTeNId CHUCTEMbI
Iepeadn, SBIACTCA XapaKTEPUCTHKA CIEKTpa €€ CUTrHala, B IEPBYIO O4Yepe]pb, LIMPUHA
3aHMMAaeMOH MOJ0chl 4acToT. CHEKTp CUrHaja 3aBUCUT Kak OT IPUHATOM B JAHHON CHCTEME
CKOPOCTH Iepelayu, TaKk U OT crnoco0a KOJUPOBAaHHUSA, a TaKkKe OT JJIUTEIBHOCTH U (POpMbI
€AMHUYHOU MOCBUIKH.

Harmsimao mepeuncnennble (pakTopbl MOKHO MPEICTaBUTH B BUIE 0OOBEMHOTO OOBEKTA

V, TpaHcnopTHpyeMoro mo JMHHH OT TepelaTyhka K MPUEMHHUKY B YCIOBHAX BO3ICHCTBHS
IIYMOB U HAJIMYUs PAa3IUUHBIX NPENSATCTBUH, Iie O TpEM ocsiM JlekapTOBBIX KOOpAMHAT OyayT,
COOTBETCTBEHHO, OTKJIAIBIBATLCS COOTHOLIEHUE CHTHAJI-TIoMeXa N, JUIMTENbHOCTh curHaia 1 u
crektp curnana F. (V = N-T-F).

BaxuelimuM TpeOoBaHHMEM, NpPEABABISEMBIM K LHUQPOBBIM JIMHUSIM, SIBISAETCS
COOTBETCTBHUE MapaMETPOB CPebl Mepeadn XapaKTEPUCTHKAM MepeIaBaeMbIX 10 HEl CUTHAJIOB.
JUis 3TOro Hy>XHO T'PaMOTHO BbIOpaTh HY’KHYIO CKOPOCTb NE€peAayd, 3aKOH KOJIUPOBaHMS
CHUTHAJIa ¥ TMapaMeTpbl UMITYJIbCOB JMHEWHOTO WIJIM CTHIKOBOTO CHUTHAJa, NEepeaaBaeMoro Io
JaHHOM cpene. Ho camoe rimaBHOE - 3TO MpaBUWIIBHO BBIOPATh cpey nepeaadr HHPOpMaILHH.

OTnuuuTeNIbHOM 0COOEHHOCTHIO OTEUECTBEHHBIX LU(MPOBBIX CETEH CBSA3U SIBISAETCS
IIMPOKOE HCIOJIb30BAHUE CYIIECTBYIOUIMX KaOENbHBIX JIMHWM, MOCTPOEHHBIX, B OCHOBHOM, Ha
0a3e CUMMETPHUYHBIX METATMUECKUX Kabemneil.

Bce 0e3 wuckmoueHus MeTaUTMYecKue KabOenu, TpenHa3HavYeHHBbIC Il paOOThl Ha
mecTHBIX (I'TC u CTC), BHyTpU30HOBBIX M MAarucCTPalbHBIX CETAX M OOJBIIMHCTBO Kabesei,
UCIIOJIb3YEMBIX JJI1 BHYTPUCTAHLMOHHBIX COEJUHEHUH ammnapaTypbl CBA3M, pa3padaTbIBAINCh
NPUMEHHUTENBHO K aHAJIOTOBBIM CHUCTEMaM Iepellaud, TO €CTh Ui TPAHCISILHMU CPAaBHUTEIHHO
HU3KOYACTOTHBIX M y3KOIOJIOCHBIX CUIHAJIOB. OMBIT pa3paOOTKU M BHEAPEHUS B SKCIUTyaTallUIO
L[CII nokaszaii, 4to OoJbIlie BCEro MpoOieM BO3HHUKAET IpH INepeaade MUPPOBBIX CUTHAJIOB IO
CHUMMETPUYHBIM MeIHBIM KabenmssM. Tem Oosnee yTo Takme kabenu moka MpeoOiagaroT Ha
YKa3aHHBIX CETSIX.

[lepenaua 351€KTPUUYECKOrO CHUTHAJA IPU 3TOM HEU30E€KHO CBSI3aHA C 3HAYMTENIBHOM
negopmanmeit GopMbl MPSIMOYTOJIBHBIX HMIYJIBCOB, KOTOpash BBIPAXKACTCS B YBEIUUCHHUH
BPEMEHU HapacTaHUs IepelHero M cmajga 3agHero (ponroB. [Ipum mepemade mo kabenro
IOPOMCXOIUT TOMNaJaHHe IEpPeIHEr0o M 3aJHEro ()POHTOB MMITYJIBCOB B COCEIHUE TAKTOBBIC
uHTepBalibl. [10100HBIE UCKAXKEHUST HOCAT HA3BAHUE MEMNCCUMBOIbHBIX NOMEX U CYLIECTBEHHO
BJIMAIOT HA Ka4ecTBO nepenauu. Tak, Hanpumep, B mosioce yactot A0 1024 k' nepeanuit GppoHT
UMITyJIbCa MOJXKET PacTAHYThCA Ha 1,5 — 2 TaKTOBBIX WHTEpBaja, a 3agHuil GpoHT — 10 5
TaKTOBBIX MHTEPBAJIOB. J{JIs1 BHICOKOCKOPOCTHBIX CHCTEM Takue Je(hopMalyi UMITYJIbCOB MOTYT
okaszaTbed emé Oosnee 3HauMTenbHbIMU. Korzma nedopmupoBaHHbIE TakUM 00pa3oM HMMITYJIbChI
B3aUMO/ICHCTBYIOT C JPYTUMH HUMITYJIbCAMH II€peJaBacMoil Mocie0BaTeIbHOCTH, U IIPU 3TOM Ha
He€ HAKJIAAbIBAIOTCS COOCTBEHHBIE LIYMbl JIMHUM M amlaparypbl U BCEBO3MOKHBIE BHELIHHE
3JIEKTPOMArHUTHbIE IOMEXH. 3aTyXaHHUEe UMIYJIbCHOTO CUTHAJIA HAa YYacTKe MepernpuémMa MOXKeT
JOCTUraTh BEJTMYMHBI HECKOJIBKHMX THICSY Pa3.

B 3THX ycClIOBUSX NPOCTOE YCUJIIEHME CUTHAJA C LIEJBI0 €r0 PETPaHCIALUU AETAeTCs
HEBO3MOKHBIM. 3ajiladya BOCCTAHOBJICHUS M PETPAHCISALMU CUTHANA PEIIAeTcsl MpU MOMOILU
pereHepatopoB. [IpuHIMD IEHCTBUS U CXeMOTEXHUUECKUE PEIIeHHUs] pereHepaTopoB IH(POBBIX
CUTHAJIOB NMOAPOOHO paccCMaTPUBAIOTCS B CIAEAYIOUIUX pa3zesiaX JaHHOU IJIaBbl.

Jpyrum BaxkHbIM  (aKTOPOM, ONPEACISIONIMM KadyecTBO Iepelayuu, SIBIISIOTCS
NePEXO/IHbIC BIMSIHUAS B CAMMETPUYHBIX KaOeIsX.

N3BectHo, uro Ha I'TC m CTC mMpoko HCHONB3YETCI OOHOKAOenbhHas cxema
MOCTPOEHHUS JIMHUM, MPU KOTOPOW BXOMAIIUN M MCXOASIIMN CUTHAJBI MEpelalTcs Mo mapam
oJiHOrO Kabens. B 3Tom cityuae nepexoaHble BIUSHUS Ha OJM)KHEM KOHIIE SIBJISIOTCS OCHOBHBIM
(dakTopoMm, ompeneNnsomuUM KadecTBOo nepenaur. CreayeT MOMHUTb, 4YTO BEJIMYMHA



NEPEXO0IHOTO 3aTyXaHHsl MEXAy NapaMy BHYTpU 4EeTBEPKU cocTaBUT 6 nb Ha nekany, a Mexay
4yeTBEPKAMH B MHOTOYETBEPOUHOM Kabesie cocTaBuT okouo 12 1b Ha aexany.

bonee BBIrOIHON C TOUKM 3peHMs] OOECHEYEHHs MOMEXO3ALUIIEHHOCTH SIBISETCS
O0gyxKabenbHana cxeMa, B KOTOPOM KadyecTBO Iepelaud B OCHOBHOM OINpejesseTcs
NEPEXOJHbIMH BIUSHUSAMU Ha JajJbHEM KOHIE. BBIUTpBHII MO MOMEXO03alUUIIEHHOCTH B
JIBYXKaOeJIbHOM cXeMe 10 CPABHEHUIO C 0IHOKa0eIbHOI MoxkeT ObITh opsika 10 ab.

Emé onuum ¢akTopoM, ONpeNesAOlMM KadecTBO Iepellaud, SIBISIOTCA HnoMexu,
Hagooumbvle ¢ napax Kaobena KAKuMu-iudo eHewtHumu ucmounuxkamu (IpPO30BBIE pa3psibl,
HAaBOJKM OT JIMHUHM  DJIEKTpONepenayn, dSJICKTPUPHUIMPOBAHHBIX  KEIE3HBIX  JOPOT,
IPOMBIIIJIEHHOTO CHJIOBOrO OOOpYJIOBaHUs, paJuoNepeaTduMkoB M T.1.). BHemHue mnomexu
ABJIIOTCS OCHOBHOW INPUYMHOM MaJeHUs KauecTBa Iepeladd B paJlOKaHalax, OJHAKO, MX
BJIMSIHUE HEOOXOUMO YUUTHIBATh U NP MPOESKTUPOBAHUU U 0OCTYKMBAHUN KaOEIbHBIX JTUHUH .

Koakcunanbable kaOean UMEIOT 3HaYUTENbHYI0 BETUUYUHY SKPAaHHOIO 3aTyXaHUsl U, €CIIU
9KpaH Kalenss He MOBPEXAEH, NPAaKTUYECKU HE IOJBEP)KEHbl BO3JCHCTBUIO IMEPEXOJHBIX U
BHEIIHUX moMeX. /i JMHUM, MOCTPOCHHBIX KOAKCHUAIbHBIMU KaOensiMu, OMNPEIeIIIOIuM
(bakTOpOM SBISETCA TEIJIOBOM IIyM, BIUSHHE KOTOPOI'O MOKHO HE YUUTHIBaTh NpPHU aHAIU3E
pabOThl TMHUM IPYTHX THIIOB.

13 Bcero BbINIECKAa3aHHOI'O MOKHO CJIeNIaTh BBIBOJ O TOM, YTO CTENEHb MCKaKEHHS U
OCJTabNIeHNsl CUTHAIA 3aBHCUT KaK OT BBHIOPAHHOHM IMOJIOCHI YacTOT, OMPENENieMOl CKOPOCTHIO
nepefayl M crocoboM KOIMPOBAaHMS HMCXOJHOrO OMHApHOTO CHUrHajla, TaKk U OT BEJIUYMHBI
3aTyXaHMsl ydacTKa Iepenpuéma, MHade Ha3bIBAEMOIO PE2eHEPAUUOHHBIM YUACHMKOM WIH
Inemenmapuvim Kabenvhovim yyacmkom (OKY).



	При всём многообразии источников информации и методов её передачи, в конечном счёте, по цифровым линиям, каналам и трактам передаются сигналы, имеющие только две позиции, условно обозначающиеся, как «1» и «0».  
	Если «1» определяется, как наличие сигнала на входе приёмника, а «0» – как его отсутствие, такую передачу принято называть передачей с пассивной паузой. Передача с пассивной паузой используется в большинстве систем передачи по металлическому кабелю и в радиосистемах, работающих с амплитудной манипуляцией. В волоконно-оптических системах «1» и «0» отличаются уровнями передаваемого излучения, но так как «0» при этом лежит ниже уровня срабатывания приёмника оптического сигнала, передачу по ВОЛС можно также отнести к передаче с пассивной паузой. Основным преимуществом данного метода является простота схемотехнических и системных решений и, как следствие, сравнительно невысокая стоимость аппаратуры. 
	 Независимо от выбранного способа передачи, в процессе прохождения по линиям связи цифровые сигналы ослабляются, искажаются и подвергаются воздействию помех. Это в равной степени относится к линиям, построенным на базе металлических кабелей, ВОЛС, радиоканалам различных типов. Поэтому одним из самых важных аспектов построения ЦСП является восстановление (регенерация) в точках приёма амплитуды, формы и фазовых соотношений цифровых сигналов. Сказанное в равной мере относится как к линейным, так и к стыковым сигналам. Естественно, что каждая из используемых сред передачи имеет свою специфику, однако основные принципы восстановления цифровых сигналов можно считать общими для всех типов соединительных линий. К основным факторам, влияющим на качество связи, в первую очередь можно отнести следующие характеристики среды (или линии) передачи: 
	Все без исключения металлические кабели, предназначенные для работы на  местных (ГТС и СТС), внутризоновых и магистральных сетях и большинство кабелей, используемых для внутристанционных соединений аппаратуры связи, разрабатывались применительно к аналоговым системам передачи, то есть для трансляции сравнительно низкочастотных и узкополосных сигналов. Опыт разработки и внедрения в эксплуатацию ЦСП показал, что больше всего проблем возникает при передаче цифровых сигналов по симметричным  медным кабелям. Тем более что такие кабели пока преобладают на указанных сетях. 

