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              ªãºãäëèéí  ñ¿ëæýýíèé äàìæóóëàõ îð÷èí áà øèëýí êàáåëü

Ìýäýýëëèéã èëýðõèéëýã÷ äîõèî íü  íýã öýãýýñ íºãºº öýã ð¿¿ öàõèëãààí ñîðîíçîí äîëãèîíû õýëáýðò äàìæèãääàã. Öàõèëãààí ñîðîíçîí äîëãèîíû õàìðàõ äàâòàìæ íü º÷¿¿õýí áàãààñ õýäýí  ìÿíãàí òåðàãåðöèéí çóðâàñààð õýìæèãäýíý. Äóóíû äîõèîã  0.3 - 3.4 ÊÃö çóðâàñò èõýâ÷ëýí õî¸ð óòàñò øóãàì ,êîàêñèàëü êàáåëèàð äàìæóóëàõàä òîõèðîìæòîé. 
Îð÷èí ¿åä êîìïüþòåèéí ñ¿ëæýýãýýð ºãºãäºë äàìæóóëàõ îéëãîëòûã àâ÷ ¿çýõèéí òóëä ñ¿ëæýýíèé äàìæóóëàõ îð÷íû òóõàé ìýäýõ çàéëøã¿é õýðýãòýé. 
Äàìæóóëàõ îð÷íûã ÷èãë¿¿ëýëòýé  áà ÷èãë¿¿ëýëã¿é  ñèñòåì ãýæ àíãèëäàã òóõàé ºìíº äóðüäñàí áèëýý.
×èãë¿¿ëýëòýé äàìæóóëàõ õýðýãñýëä: 
· Çýñ óòñàí ãîëòîé êàáåëü, ìóøãèà õîñ êàáåëü, êîàêñèàëü êàáåëü, øèëýí  êàáåëü õàìààðàãäàíà.
×èãë¿¿ëýëã¿é äàìæóóëàõ õýðýãñýëä:
· Ðàäèî áîëîí áè÷èë äîëãèîí, õýò ÿãààí òóÿà, ëàçåðûí òóÿà ìºí àòìîñôåð, àãààð  çýðýã õàìààðàãäàíà. 
Îð÷èí ¿åä ºãºãäëèéí ñ¿ëæýýãýýð äàìæóóëàõ ìýäýýëëèéí õýìæýý ºññºíòýé õîëáîãäîí øèëýí êàáåëü øóãàìûã ºãºãäëèéí áîëîí öàõèëãààí õîëáîîíû äàìæóóëàõ õýëõýýãýýð ºðãºí àøèãëàõ áîëëîî. Èéìýýñ áèä äàìæóóëàõ õýðýãñëèéí òºðºë áîëîõ îïòèê øèëýí êàáåëü øóãàìûí òàëààð ò¿ëõ¿¿ àâ÷ ¿çýõ áîëíî.
    
                               Ñ¿ëæìýë õîñ êàáåëü
Òóñ á¿ð õóâàíöàð öàõèëãààí òóñãààðëàã÷ ìàòåðèàëààð òóñãààðëàãäàæ, ººð õîîðîíäîî îðîîëäñîí çýñ ãîëòîé äàìæóóëàõ õýðýãñýë þì. ªãºãäëèéí õîëáîîíä òºäèéã¿é òåëåôîí ñ¿ëæýýíèé äàìæóóëàëä ºðãºí õýðýãëýãääýã. 
Êîìïüþòåðèéí ñ¿ëæýýã îéðõîí çàéä ñóóðèëóóëàõàä èõýíõ òîõèîëäîëä çýñ óòñàí ãîëòîé êàáåëèéã ºðãºí àøèãëàäàã áºãººä óã äàìæóóëàõ õýðýãñëèéí ¿íý ºðòºã õàðüöàíãóé áàãà,  ñóóðèëóóëàõàä õÿëáàð áàéäàã îíöëîãòîé. 
Çýñ óòñàí ãîëòîé êàáåëèéí äàìæóóëëûí çóðâàñ 100 Ãö-ýýñ 5 ÌÃö -ûí õîîðîíä àâ÷ ¿çíý.
Õàìãààëàëòòàé çýñ ãîëò êàáåëü (STP), õàìãààëàëòã¿é çýñ ãîëò êàáåëü (UTP) ãýñýí 2 òºðëèéí  ñ¿ëæìýë çýñ êàáåëèéã ïðàêòèêò ºðãºí àøèãëàæ áàéíà. Ýäãýýð êàáåëèóäûã ïðàêòèêò STP, UTP êàáåëü ãýæ íýðëýæ õýâøñýí. 
STP êàáåëü íü ãàäóóðàà õàòóó õàìãààëàõ á¿ðýýñòýé, õî¸ð õîñ çýñ áàãö á¿õèé, öàõèëãààí ñîðîíçîí äîëãèîí, ðàäèî äîëãèîíû íºëººíä òýñâýðòýé, õàðèëöàí íºëººëºë áàãàòàé  êàáåëü þì. 100Îì-ûí ýñýðã¿¿öýëòýé õàìãààëàëòòàé êàáåëèéã Ýòåðíýò ñ¿ëæýýíèé äàìæóóëàõ õýðýãñýëýýð, 150 Îì-ûí ýñýðã¿¿öýëòýé êàáåëèéã Òîêåí ðèíã (Token ring) òåõíîëîãèòîé ºãºãäëèéí ñ¿ëæýýíèé äàìæóóëàõ õýðýãñëýýð ºðãºí àøèãëàäàã. Ýòåðíýò ñ¿ëæýýíèé êàáåëèéã äîòîîä õîëáîëò áóþó çàíãèëàà òºõººðºìæòýé õýðýãëýã÷äèéí òåðìèíàëûã õîëáîõîä èõýâ÷ëýí õýðýãëýíý. Õîëáîëòûí  õàìãèéí õîë çàé íü 100 ì áàéõ ñòàíäàðòòàé. 
UTP êàáåëü  4  õîñ á¿õèé áàãöòàé. Õîëáîëòûí çàé 100 ì  áàéõ áà RJ45 õîëáîã÷îîð ñ¿ëæýýíèé òºõººðºìæ¿¿äòýé õîëáîãääîã. EIA/TIA çºâëºìæèéí äàãóó UTP êàáåëèéã õýðýãëýãäýõ õ¿ðýýãýýð íü 5 á¿ëýãò àíãèëíà. Ýäãýýð òºðëèéí êàáåëèéí õýðýãëýýã  õ¿ñíýãò 4.1 -ä ¿ç¿¿ëëýý.

	UTP êàáåëèéí õýðýãëýý 					Õ¿ñíýãò 4.1
	[bookmark: OLE_LINK1]UTP êàáåëèéí á¿ëã¿¿ä
	Õýðýãëýãäýõ îð÷èí

	1-ð á¿ëãèéí êàáåëü
	Òåëåôîí ñ¿ëæýýíèé ÿðèà äàìæóóëàõ õýëõýý

	2-ð á¿ëãèéí êàáåëü
	4 Ìáèò/ñåê õóðäòàé ºãºãäºë äàìæóóëàõ õýëõýý

	3-ð á¿ëãèéí êàáåëü
	10 BaseT ñ¿ëæýýíèé 10 Ìáèò/ñåê -èéí õóðäààð ºãºãäºë äàìæóóëàõ õýëõýý

	4-ð á¿ëãèéí êàáåëü
	Toêåí ðèíã ñ¿ëæýýíèé 16Ìáèò / ñåê õóðäààð ºãºãäºë äàìæóóëàõ õýëõýý

	5-ð á¿ëãèéí êàáåëü
	100 Ìáèò /ñåê õóðäààð ºãºãäºë äàìæóóëàõ õýëõýý



Õ¿ñíýãò1.1-ýýñ õàðàõàä 5-ð á¿ëãèéí UTP êàáåëü îð÷èí ¿åèéí ºíäºð õóðäòàé ñ¿ëæýýíèé äàìæóóëëûí ñèñòåìýýð ºðãºí àøèãëàãäàõ áîëîìæòîé áàéíà. UTP êàáåëèéí ãîë îíöëîã íü ñóóðèëóóëàëò õèéõýä õÿëáàð, ýäèéí çàñãèéí õóâüä ¿ð àøèãòàé, õýìæýý, õóðä òîõèðîìæòîé, òåëåôîíû õýëõýýíä àøèãëàõ áîëîìæòîé. Äóòàãäàëòàé òàë íü STP êàáåëü íü äàâõàð õàìãààëàëòã¿é ó÷èð ãàäíû íºëººíä ºðòºìòãèé, õîë çàéä äîõèî äàìæóóëàõ áîëîìæã¿é. 
   
    				 Êîàêñèàëü êàáåëü
Êîàêñèàëü êàáåëèéí äàìæóóëàõ õýðýãñýë íü ìóøãèà õîñ êàáåëüòàé õàðüöóóëàõàä èë¿¿ ºíäºð äàâòàìæààð äîõèîã çººäºã. Èéì ó÷èð àíàëîã òåõíîëîãèòîé öàõèëãààí õîëáîîíû ñèñòåìä íàì äàâòàìæèéí òåëåôîí ÿðèàã  ìàãèñòðàëü êîàêñèàëü øóãàìààð äàìæóóëàõäàà äàâòàìæèéí íÿãòðóóëãûí àðãààð  ºíäºð äàâòàìæèä çººæ äàìæóóëàõ òåõíîëîãèòîé. Êîàêñèàëü êàáåëü íü ìóøãèà õîñ êàáåëèàñ ìàø èõ ÿëãààòàé á¿òýöòýé. Êîàêñèàëü êàáåëü íü äîõèî äàìæóóëàõ çýñ ãîëûí ãàäóóð  ïëàñòìàñàí òóñãààðëàã÷, òîð õýëáýðèéí óÿí ìåòàëë õàìãààëàõ á¿ðõ¿¿ë, ãàäíà òàëûí á¿ðõ¿¿ë  çýðãýýñ á¿ðääýã.
Êîàêñèàëü êàáåëü íü ãàäààä íºëººëëººñ ñàéí õàìãààëàãäñàí, àëñûí çàéä ìýäýýëýë äàìæóóëàõ  áîëîìæòîé.  Ñ¿ëæýýíèé ìàãèñòðàëü øóãàì, õýðýãëýã÷èéí øóãàì, êàáåëèéí òåëåâèçèéí ñ¿ëæýýíèé äàìæóóëàõ êàáåëèàð èõýâ÷ëýí àøèãëàäàã. Êîàêñèàëü êàáåëèéã á¿òöýýñ íü õàìààðóóëæ, á¿ä¿¿í áà íàðèéí êîàêñèàëü êàáåëü ãýæ õî¸ð àíãèëíà. Êîàêñèàëü êàáåëèàð 100 ÊÃö-ýýñ 500 ÌÃö  çóðâàñò äàìæóóëàëò õèéõ áîëîìæòîé.
Á¿ä¿¿í êîàêñèàëü êàáåëü íü 1 ñì äèàìåòðòýé, õàð ºíãºòýé, õàòóó êàáåëü  áºãººä ýíý òºðëèéí êàáåëèéã èõýâ÷ëýí ìàãèñòðàëü õýëõýý ãýæ íýðëýãäýõ àëñûí õîëáîîíû øóãàìä àøèãëàíà.
Íàðèéí êàáåëü íü 0.2 ñì äèàìåòðòýé, íýã ñåãìåíòèéí óðò 185 îð÷èì ñàíòèìåòð, õàðüöàíãóé óÿí êàáåëü áàéíà. Íàðèéí êîàêñèàëü êàáåëèéã ñ¿ëæýýíèé êàáåëüòàé øóóä õîëáîõ áîëîìæòîé áîë á¿ä¿¿í êàáåëèéã õîëáîã÷ àäàïòåð (T-õîëáîã÷) àøèãëàí õîëáîíî. 
Êîàêñèàëü êàáåëü íü çýñ äàìæóóëàã÷èéí á¿òýö, äîòîîä á¿ðýýñèéí á¿òýö, õýìæýý, ãàäààä õàìãààëàõ á¿ðýýñ çýðãýýñ õàìààð÷ äàðààõ õýä õýäýí ñòàíäàðòàä õóâààãäàíà.Ýäãýýðò:
· RG-8. Ýòåðíýò ñ¿ëæýýíèé íàðèéí êîàêñèàëü êàáåëü
· RG-9. Ýòåðíýò ñ¿ëæýýíèé íàðèéí êîàêñèàëü êàáåëü
· RG-11. Ýòåðíýò ñ¿ëæýýíèé íàðèéí êîàêñèàëü êàáåëü
· RG-58. Ýòåðíýò ñ¿ëæýýíèé á¿ä¿¿í êîàêñèàëü êàáåëü
· RG-59. Òåëåâèçèéí äîõèî äàìæóóëàõ êîàêñèàëü êàáåëü ãýñýí òºðë¿¿ä
 õàìààðàãääàã.

                                       Øèëýí êàáåëü
Øèëýí êàáåëü  íü  800 -1550 íì (0.8-1.55 ìêì) äîëãèîíû óðòàä ãýðëèéí äîõèîã õàìãèéí áàãà óíòðàëòòàéãààð äàìæóóëäàã, òóñãààðëàã÷, íýã òºðëèéí äîëãèîí õºòë¿¿ð þì. Øèëýí êàáåëèàð öàõèëãààí äîõèîã ãýðëèéí äîëãèîíû õýëáýðò õóâèðãàæ äàìæóóëíà. Õ¿ñíýãò 4.2-ä ¿ç¿¿ëñíýýð øèëýí êàáåëèéã äèàìåòðèéí õýìæýýãýýð íü  62.5/125 , 50/125 , 100/1408, 3/125 ãýæ 4 àíãèëäàã. 
														Øèëýí êàáåëèéí õýìæýý 				Õ¿ñíýãò 4.2.
	Øèëýí êàáåëèéí äèàìåòð
	Øèëýí øºðìºñèéí äèàìåòð /ìèêðîìåòð/
	Ãàäààä á¿ðõ¿¿ëèéí äèàìåòð /ìèêðîìåòð/

	62.5/125
	62.5
	125

	50/125
	50
	125

	100/140
	100
	140

	8.3/125
	8.3
	125



Ãýðëèéí äèîä, ëàçåð ãýõ ìýòèéí ãýðýë ¿¿ñã¿¿ðèéí òóñëàìæòàé ºãºãäëèéã ãýðëèéí õýëáýðò äàìæóóëíà. Øèëýí êàáåëèéí äîõèî äàìæóóëàõ îð÷èí áîëîõ ç¿ðõýâ÷ áóþó ãîë÷ íü ìåòàëë áèø øèëýýð õèéãääýã ó÷èð öàõèëãààí ñîðîíçîí îðîí, õîë áà îéðûí òºãñãºë äýõ íºëººëºëä ºðòäºãã¿é, ãàäààä îð÷íîîñ ñàéí õàìãààëàãäñàí á¿òýöòýé. Èõ õýìæýýíèé ìýäýýëëèéã  øèëýí êàáåëèàð àëñ çàéä, àëäàãäàëã¿éãýýð ºíäºð õóðäààð  ãýðëèéí äîõèîíû õýëáýðò äàìæóóëàõ áîëîìæòîé òóë îð÷èí ¿åèéí ñ¿ëæýýíèé äàìæóóëàõ ñèñòåì, ìàãèñòðàëü õýëõýýíä ºðãºí àøèãëàõ áîëæ áàéíà. Îäîîãèéí áàéäëààð øèëýí êàáåëèéí óíòðàëò 0.2-0.5 äâ/êì õýìæýýòýé ãýæ òîäîðõîéëîãäñîí.
¾òïûë ìîñæè áÝêäòòéÝéûë ðæðñâê 6 óëáðýë Þóïýéáýõóóë õýðàýýð ñìàñìëì. Éîñæè öÝöÝïàÝéñûë óóðàóóï, ìîñæè êìáòéÿñìï, êýáýýééæçë óóðàóóï, áÝêäòòéÝõ øòàÝê áîëîõ øèëýí êàáåëü, ìîñæè ëýßñïóóë¿¿ð, õóéýýë Ýßóóð çýðýã áîëíî.
Øèëýí êàáåëü íü òîäîðõîé õîëüö á¿õèé øèëýí ãîë÷, ãîë÷èéí ãýðýë îéëãîã÷ á¿ðõ¿¿ë, ãàäààä ïëàñòèê á¿ðõ¿¿ëýýñ á¿ðääýã.
Øèëýí êàáåëèàð äàìæèõ îïòèê çººã÷èéã àøèãëàñàí õîëáîî õýä õýäýí äàâóó òàëóóäòàé. Ýäãýýðèéí çàðèì íü îïòèê õîëáîîíû òåõíèê ýð÷èìòýé õºãæñºí 1960-ààä îíîîñ èëýðõèé áàéñàí áà òåõíîëîãè õºãæèõ òóñàì ò¿¿íèé äàâóó òàëóóä íýìýãäñýýð áàéíà. Åðäèéí õîëáîîíû äàìæóóëàõ ñèñòåìýýñ îïòèê ìÿíäñàí äàìæóóëàõ ñèñòåìèéí  ÿëãàãäàõ îíöëîã äàâóó òàëóóäûã àâ÷ ¿çüå. 
à. Àñàð ºðãºí äàâòàìæèéí çóðâàñ. 
 Øèëýí êàáåëèéí 1013-1016 Ãö -èéí äàâòàìæèéí çóðâàñ íü  ìåòàëë êàáåëèéí ñèñòåìýýñ (êîàêñèàëü êàáåëèéí äàâòàìæèéí çóðâàñ 500MHz) àñàð èõ áàéõ áà ìèëëèìåòðèéí ðàäèî ñèñòåìýýñ ÷ (ñ¿¿ëèéí ¿åä ìèëëèìåòðèéí ðàäèî ñèñòåìèéí ìîäóëÿöèéí çóðâàñ 700MHz õ¿ð÷ áàéíà) õàâüã¿é èõ þì. 
Îäîîãèéí áàéäëààð øèëýí êàáåëèéí äàâòàìæèéí çóðâàñ á¿ðýí àøèãëàãäàæ ÷àäààã¿é áàéíà. Õàðèí 100êì çàéä õýäýí ÃÃö-èéí, 300êì-ò 100 ÃÃö-ä ìîäóëÿöëàãäñàí äîõèî çàâñðûí ºñãºëòã¿é àøèãëàãäàæ áàéíà. Ýíäýýñ øèëýí êàáåëèéí   ìýäýýëýë äàìæóóëàõ ÷àäâàð õàìãèéí ñàéí, çýñ êàáåëèéí ñèñòåìýýñ ¿ëýìæ èõ áîëîõ íü õàðàãäàæ áàéíà.
Øèëýí êàáåëèéí äàâòàìæèéí çóðâàñûã öààø   ºðãºñãºæ áîëíî Òóõàéëáàë, õýä õýäýí ãýðëèéí äîõèîã íýã íü íºãººãººñºº ÿëãààòàé äîëãèîíû óðò äýýð êàáåëèéí íýã øºðìºñººð çýðýã äàìæóóëàõ çàìààð øèëýí êàáåëèéí äàâòàìæèéí çóðâàñûã óëàì ºðãºí áîëãîæ áîëíî. Ýíý òåõíîëîãèéã äîëãèîíû óðòûí íÿãòðóóëãûí òåõíîëîãè (WDM) ãýæ íýðëýíý. Ýíý òåõíîëîãèîð øèëýí êàáåëèéí ìýäýýëýë çººõ ÷àäâàðûã êîàêñèàëü êàáåëèéíõòàé õàðüöóóëàõàä  îëîí äàõèí èõýñãýäýã.
á. Õýìæýý , æèí áàãà. 
Íýðíýýñýý àâààä ¿çñýí ÷ ãýñýí øèëýýð õèéãääýã áîëîõ íü èëýðõèé. Øèëýí êàáåëü íü ìàø áàãà 10-50 íì äèàìåòðòýé áàéõ áà ýíý íü õ¿íèé ¿ñíèé äèàìåòðýýñ áàãà áàéíà. Èéìä ýäãýýð êàáåëü íü õàìãààëàõ á¿ðõ¿¿ëòýéãýý ÷ çýñ êàáåëèàñ õàâüã¿é õºíãºí æèíòýé.
Ýíý íü ãàçàð íóòãèéí ýçëýãäñýí áàéäëûã áàãàñãàõ àñàð èõ áîëîìæ îëãîõ áà îíãîö, õèéìýë äàãóóë, óñàí îíãîöóóäûí õîîðîíä äîõèî äàìæóóëëûã ºðãºòãºõ ñàéí òàëòàé.
â. Öàõèëãààí òóñãààðëàë. 
Îïòèê øèëýí êàáåëü íü øèëýýð õèéãääýã ó÷ðààñ (çàðèìäàà ïëàñòìàñ ïîëèìåð) öàõèëãààí òóñãààðëàã÷ õýìýýí ¿çýæ áîëîõ áà òèéì ó÷ðààñ ìåòàëë êàáåëü øèã ãàçàðäóóëãà, èíòåðôåéñèéí áýðõøýýë áàéõã¿é. Ýíý øèíæ ÷àíàðààðàà îïòèê êàáåëü íü öàõèëãààíû àþóëòàé îð÷èíä õîëáîî çîõèîí áàéãóóëàõàä íýí çîõèìæòîé.
Ó÷èð íü øèëýí êàáåëü áîãèíî çàëãààñ áîëîí øàëáàðõàé äýýð òýñðýõ õîâõðîõ çýðýã àþóëã¿é.
ã. Øèëæèëòèéí øóóãèàí áîëîí íºëººëëººñ ñàéí õàìãààëàãäñàí. 
Îïòèê êàáåëü íü äèýëåêòðèê äîëãèîí õºòë¿¿ð ó÷ðààñ öàõèëãààí ñîðîíçîí íºëººëºë, ðàäèî äàâòàìæèéí íºëººëºë çýðýãò ºðòäºãã¿é. Èéìä îïòèê õîëáîîíû ñèñòåìèéí àæèëëàãàà öàõèëãààíû øóóãèàíòàé îð÷èíä äàìæóóëàõàä øóóãèàíû íºëººíä ºðòäºãã¿é.  Øèëýí êàáåëü íü öàõèëãààí ñîðîíçîí íºëººëëººñ õàìãààëàõ õóÿã øààðääàãã¿é. Ìºí øèëýí êàáåëü íü öàõèëãààí öîõèëòîíä ìýäðýìæã¿é. Ò¿¿íýýñ ãàäíà øèëýí êàáåëèóäûí õîîðîíä ãýðëèéí íºëºº áàéõã¿é áîëãîõîä õÿëáàð áà èéìä îëîí øèëýí êàáåëèóä ñ¿ëæèãäñýí ÷ ãýñýí øèëæèëòèéí øóóãèàí áàðàã ¿¿ñäýãã¿é.
ä. Äîõèîíû íóóöëàë. 
Øèëýí êàáåëèàð äàìæèæ áàéãàà ãýðýë èõ õýìæýýãýýð ñàðíèäàãã¿é ó÷èð äîõèîíû íóóöëàë ìàø ºíäºð. Çýñ êàáåëèéíõòàé èæèë áèø, ãýðëèéí äîõèîã øèëýí êàáåëèàñ çîðèóëàëòûí áèø àðãààð àâàõ áîëîìæã¿é. Ýíý íü îïòèê õîëáîîã äàìæóóëëûí íóóöëàë øààðäàõ öýðýã, áàíê ìºí ºãºãäëèéí ñ¿ëæýýíä õýðýãëýõ ãîë íºõöºë áîëäîã.
å. Äàìæóóëàõ àëäàãäàë áàãà. 
1960 îíîîñ õîéø  20-èîä æèëèéí  øèëýí êàáåëèéí ñèñòåìèéí õºãæëèéí ¿ð ä¿íä øèëýí êàáåëèéí  óíòðàëòûã íýã êèëîìåòðò 1000 äá áàéõ õýìæýýíýýñ 0.2-0.5 äá õ¿ðòýë áóóðóóëæ ÷àäñàí. Óíòðàëòûã äýýðõ õýìæýýãýýð áóóðóóëñàíû ¿ð ä¿íä äàõèí äàìæóóëàã÷ûí õîîðîíäîõ çàéã  (90-120 êì)  õ¿ðòýë èõýñãýñýí. Ýíý íü ñèñòåìèéí ºðòºã òºâºãòýé áàéäëûã ¿ëýìæ õýìæýýãýýð áóóðóóëñàí. Èéìä îïòèê øèëýí êàáåëü íü àëñûí çàéä õîëáîî çîõèîí áàéãóóëàõàä ºðãºí õýðýãëýãäýõ áîëñîí. Øèëýí êàáåëü íü àíõ 1000 äá/êì óíòðàëòòàé áàéñàí áîë îäîî 1550 íì äîëãèîíû óðòàä 0.2 äá/êì  õàìãèéí áàãà óíòðàëò ¿ç¿¿ëýõ áîëñîí.  Ýíý íü îïòèê õîëáîîíû õºãæëèéí õàìãèéí ãîë îíöãîé äàâóó òàë þì. 
æ. Óÿí õàòàí øèíæ ÷àíàð. 
Õàìãààëàõ á¿ðõ¿¿ë¿¿ä øààðäëàãàòàé áîëîâ÷, øèëýí êàáåëü ìàø ºíäºð õ¿÷íèé ýëåìåíòòýé õèéãäýæ áîëíî. Øèëýí êàáåëèéã áàãà ðàäèóñòàé íóãàëæ, òàõèéëãàæ ãýìòýëã¿éãýýð ýâõýõ áîëîìæòîé. ¯¿íýýñ ãàäíà õàäãàëàõ, òýýâýðëýõ, ñóóðèëóóëàõàä çýñ êàáåëüòàé õàðüöóóëàõàä äàâóó òàëòàé.

    	                               Îïòèê êàáåëèéí á¿òýö. àíãèëàë 

Øèëýí êàáåëèéí öºìèéí õýñãýýð ãýðëèéí äîõèî äàìæóóëàõ õýëáýðýýð íü íýã ìîäûí áà îëîí ìîäûí ãýæ àíãèëíà. Øèëýí êàáåëèéí  ãàäààä á¿òöèéã çóðàã 4.1-ä õàðóóëàâ.
Îëîí ìîäûí øèëýí êàáåëèéã ãðàäèåíòýí áà øàòàëñàí á¿òýöòýé ãýæ àíãèëæ ¿çäýã.


Çóðàã 4.1  Øèëýí êàáåëèéí ãàäààä á¿òýö

Öºì áîëîí õó÷ààñ íü öýâýð øèëýýð õèéãäýõ áà áóôåð áóþó á¿ðõ¿¿ë íü øèëýí êàáåëèéã ìåõàíèê ãýìòëýýñ õàìãààëàõ çîðèóëàëòòàé. Çóðàã 4.2-ä íýã ìîä, îëîí ìîäûí øàòàëñàí áà ãðàäèåíòýí øèëýí êàáåëààð ãýðëèéí äîõèî äàìæèõ áàéäëûã ¿ç¿¿ëëýý.Íýã ìîäûí øèëýí êàáåëèàð ãýðýë øóëóóí çàìààð òàðõàíà.
Øàòàëñàí øèëýí êàáåëü: Öºìèéí õóãàðëûí èëòãýã÷ íü òîãòìîë   n1  -îîñ õó÷ààñûí õóãàðëûí èëòãýã÷ n2 íü ÿëèìã¿é áàãà øèëýí êàáåëèéã øàòàëñàí øèëýí êàáåëü ãýæ íýðëýäýã.Ó÷èð íü ýíý òºðëèéí øèëýí êàáåëèéí õóãàðëûí èëòãýã÷èéí ïðîôèëü íü öºì áîëîí õó÷ààñûí çààã äýýð îãöîì øèëæèëò õèéäýã. 
Îëîí ìîäûí øèëýí êàáåëèéí öºìèéí äèàìåòð íü øèëýí êàáåëèéí öºìººð îëîí òîîíû ìîäóóä áóþó ãýðëèéí öàöðàãóóäûã äàìæóóëàõàä õàíãàëòòàé èõ áàéíà. 
Õàðèí íýã ìîäûí øèëýí êàáåëü íü ãàíö öàõèëãààí ñîðîíçîí ìîäûã äàìæóóëäàã. 
Öàõèëãààí ñîðîíçîí ìîäûí òîîãîîð ãýðëèéí öàöðàãèéí òîî òîäîðõîéëîãäîíî.
Èéìä íýã ìîäûí øèëýí êàáåëèéí öºìèéí äèàìåòð íü 2-10 íì îð÷èì, õ¿íèé ¿ñíèé äèàìåòðèéí õýìæýý øèã íàðèéõàí áàéäàã.



	Çóðàã 4.2   Øèëýí êàáåëèàð ãýðëèéí äîõèî äàìæèõ çàð÷èì 
Ãðàäèåíòýí øèëýí êàáåëü:  Ýíý òºðëèéí øèëýí êàáåëèóäûí õóâüä öºìèéí õóãàðëûí èëòãýã÷ íü òîãòìîë áèø áà öºìèéí òºâèéí n1 ãýñýí (õàìãèéí èõ) óòãààñ n2 ãýñýí òîãòìîë óòãà ðóó áóóðäàã. Ãîë÷ öàöðàã íü øèëýí êàáåëèàð äàìæèõäàà òîéðîã äóãóé ¿¿ñãýí òàðõäàã áàéíà. Öºìèéí òºâººñ õóãàðëûí èëòãýã÷ íü ààæìààð áàãàñ÷ áàéãàà ó÷èð òóÿàíû îëîí òîîíû õóãàðëûã ¿¿ñãýäýã.
Øèëýí êàáåëü íü ºíäºð äàâòàìæ äýýð çýñ êàáåëèéí òåõíîëîãèòîé õàðüöóóëàõàä ìàø áàãà óíòðàëòòàé áàéõààñ ãàäíà äàâòàìæèéí çóðâàñûí ºðãºí èõ áàéäàã äàâóó òàëòàé þì.
Øèëýí êàáåëèàð ãýðëèéã õàìãèéí áàãà äèñïåðñ áà óíòðàëòòàé äàìæóóëàõ 3 ¿íäñýí äîëãèîíû óðòûí öîíõ áàéíà. Ýäãýýðò 850 íì, 1300 íì, 1550 íì äîëãèîíû óðòûí öîíõóóä áàãòàíà. Ýäãýýð öîíõíóóäààð óðò áà áîãèíî äîëãèîí  òàðõàíà Õ¿ñíýãò 4.3-ä áîãèíî, óðò äîëãèîíû òàðõàõ äîëãèîí óðòûí õýìæýýã öîíõ á¿ðýýð ¿ç¿¿ëëýý. 
Óðò, áîãèíî äîëãèîíû óðòûí õýìæýý			Õ¿ñíýãò 4. 3
	Äîëãèîíû óðòûí öîíõ
	Áîãèíî äîëãèîí
	Óðò äîëãèîíû õýìæýý

	850 íì
	845 íì
	850 íì

	1300 íì
	1295 íì
	1300 íì

	1550 íì
	1560 íì
	1550 íì


 


                                            Äîëãèîíû óðò 

Äàìæóóëëûí õýðýãñëýýð äîõèî äàìæóóëàõ ¿åèéí äîõèîíû  íýã ãîë ïàðàìåòð þì. Äîëãèîíû óðòûã ýíãèéí ñèíóñîèä äîõèîíû  ¿åèéã äàìæóóëëûí õýðýãñëèéí òàðõàëòûí õóðäààð ¿ðæ¿¿ëñýí ¿ðæâýðýýð òîäîðõîéëíî.  /òîìú¸î1.50/


	             Çóðàã 4.3  Öàõèëãààí ñîðîíçîí äîëãèîíû ñïåêòð

ªºðººð õýëáýë , äîõèîíû äàâòàìæ íü äàìæóóëëûí õýðýãñëèéí òºðëººñ õàìààðíà. Õàðèí äîëãèîíû óðò íü äàâòàìæ áà äàìæóóëëûí õýðýãñëèéí øèíæ ÷àíàðààñ õàìààðíà ãýñýí ¿ã. Äîõèîíû ¿åýð äîëãèîíû óðò òîäîðõîéëîãäîíî.
Çóðàã 4.3-ä öàõèëãààí ñîðîíçîí äîëãèîíû òàðõàëòûí ñïåêòðèéã ¿ç¿¿ëëýý. 
Õýäèéãýýð äîëãèîíû óðò íü  öàõèëãààí äîõèîíû ïàðàìåòðòýé  õîëáîãääîã ÷ øèëýí êàáåëèàð ãýðëèéí äîõèî äàìæóóëàõ ¿åä  õàìãèéí ÷óõàë ïàðàìåòðýýð òîîöîãääîã.




Äîëãèîíû óðòûã , òàðõàëòûí õóðäûã , äîõèîíû ¿åèéã , äàâòàìæèéã ãýæ ¿çâýë äîëãèîíû óðòûã (1.49à) òîìú¸îãîîð òîäîðõîéëíî.

          [ìêìåòð] .							(1.49à)


Øèëýí êàáåëèéí õóâüä ãýðýë äàìæóóëàõ õóðä   íü ãýðëèéí õóðäûã øèëýí êàáåëèéí øèëýí ç¿ðõýâ÷èéí öºìèéí õóãàðëûí èëòãýã÷ -ä õàðüöóóëñàí õàðüöààãààð òîìú¸î (1.49á) òîìú¸îãîîð òîäîðõîéëîãäîíî. 

									(1.49á)
Ýíý íü ãýðýë õºòë¿¿ðèéí ¿éëäâýðëýëèéí òåõíîëîãèîñ õàìààð÷  äàìæóóëëûí õóðä íü   òîäîðõîéëîãäîõûã ¿ç¿¿ëæ áàéíà. 
Äîõèîíû äàâòàìæ áà ¿å  óðâóó õàìààðàëòàé  (1.1) òîìú¸îíîîñ   äîëãèîíû óðò   (1.50) òîìú¸îãîîð òîäîðõîéëîãääîã.

      									(1.50)

(1.49à) òîìú¸îíîîñ øèëýí êàáåëèéí äàâòàìæèéí çóðâàñûí õýìæýý èõñýõ òóñàì äîëãèîíû óðò áóóð÷ áàéãàà íü õàðàãäàæ áàéíà. Øèëýí êàáåëèéí õîëáîîíä 800 íì-ýýñ 1600 íì äîëãèîíû óðòûí õîîðîíä  ( ãö äàâòàìæààñ äîîø) ãýðëèéí äîõèî øèëýí êàáåëèàð  òàðõàíà. 
Øèëýí êàáåëèéí ñèñòåìèéí ãýðýë äìæóóëàõ 5 öîíõíû äîëãèîíû óðòûí õýìæýýã õ¿ñíýãò 4.4-ä ¿ç¿¿ëñýí. Ìàø ºíäºð äàâòàìæ áóþó ìàø áàãà äîëãèîíû óðòòàé ãýðëèéí äîõèîã  õàðèëöàà õîëáîîíû òåõíîëîãèä ºðãºí õýðýãëýíý.


		Äîëãèîíóóäûí íýâòð¿¿ëýõ öîíõíû çóðâàñ	Õ¿ñíýãò 4.4 
	Íýâòð¿¿ëýõ öîíõ
	Äîëãèîíû óðòûí õýìæýý, íì

	Íýãä¿ãýýð öîíõ
	Îéðîëöîîãîîð 850 íì

	Õî¸ðäóãààð öîíõ
	1280-1325 íì

	Ãóðàâäóãààð öîíõ
	1530-1565 íì

	Äºðºâä¿ãýýð öîíõ
	1565-1620 íì

	Òàâäóãààð öîíõ
	1350-1450 íì



 Ìàø ºíäºð äàâòàìæòàé îïòèê çººã÷¿¿ä íü ºãºãäëèéã ìàø ºíäºð õóðäààð çººæ ÷àäíà.  Èéì ó÷èð ºíäºð õóðäòàé õîëáîî, ìýäýýëëèéí ñèñòåìä øèëýí êàáåëèéí äàìæóóëàõ ñèñòåìèéã õýðýãëýõ íü õàìãèéí òîõèðîìæòîé áîëæ áàéíà. 
Äàñãàë 8.

Àãààðò òàðõàõ õýò óëààí òóÿàíû äîëãèîíû óðòûã îëú¸. Õýò óëààí òóÿàíû òàðõàëòûí äàâòàìæèéí çóðâàñ .
Øèéäýë:

 (1.50) òîìú¸îãîîð   ìèêðîìåòð.
Êîàêñèàëü áà øèëýí êàáåëüä , äîëãèîíû óðò áàãà (0.5 ìêìåòð), ÿàãààä ãýâýë êàáåëèéí òàðõàëòûí õóðä àãààðòàé õàðüöóóëàõàä áàãà (1.49á) áàéäàã.

                                   ×èãë¿¿ëýëã¿é äàìæóóëàõ ñèñòåì

×èãë¿¿ëýëã¿é äàìæóóëàõ ñèñòåìä áèä þóíû ºìíº ðàäèî äîëãèîíûã  íýðëýæ áîëíî. Ðàäèî äîëãèîí àøèãëàæ áóé õîëáîîã óòàñã¿é õîëáîî ãýæ íýðëýäýã. Óòàñã¿é õîëáîîãîîð äàìæèæ áóé äîõèîã õ¿ëýýí àâàõ òºõººðºìæòýé õýí á¿õýí  õ¿ëýýí àâàõ áîëîìæòîé þì. Ýíý õ¿ëýýí àâàõ òºõººðºìæèíä  àíòåíû òºõººðºìæ ÷óõàë ¿¿ðýãòýé.
Ðàäèî äîëãèîí òàðõàæ áóé äàâòàìæèéí çóðâàñûã ðàäèî çóðâàñ ãýæ íýðëýäýã. Ðàäèî äîëãèîíû óðò, ðàäèî äîëãèîíû äàâòàìæèéí çóðâàñûí õîîðîíäîõ õàìààðëûã àâ÷ ¿çüå. Ðàäèî çóðâàñûã  ìàø áàãà äàâòàìæààñ ìàø ºíäºð äàâòàìæèéí çóðâàñóóäàä õóâààíà.   Çóðàã 4.4-ä  ðàäèî çóðâàñûí õóâààðèëàëòûã ¿ç¿¿ëýâ.



  		
Çóðàã 4.4  Ðàäèî çóðâàñûí õóâààðèëàëò

Ìàø áàãà ðàäèî çóðâàñ (Very Low Frequency, VLF) : 3 ÊÃö-ýýñ 30 ÊÃö-ûí  õîîðîíä áîà õýò áàãà ðàäèî çóðâàñ ãýõ áºãººä ýíý çóðâàñ äàõü äîëãèîíûã óñàí äîîãóóðõè õîëáîî, ìºí óðò äîëãèîíû ðàäèî õîëáîîã çîõèîí áàéãóóëàõàä àøèãëàäàã. Àòìîñôåð áîëîí ãàäààä äóëààíû íºëººëëèéí óëìààñ øóóãèàí èõ ¿¿ñäýã ìóó òàëòàé. Ýíý çóðâàñò  òîîí äîõèîã ÀÑÌ, ÄÑÌ àðãóóäààð 0.1-100 áèò/ñ õóðäòàéãààð äàìæóóëæ áîëíî.
Íàì  ðàäèî çóðâàñ (Low Frequency, LF):  30 ÊÃö-ýýñ 300 ÊÃö-ûí õîîðîíä  íàì ðàäèî çóðâàñ ãýõ áºãººä äîëãèîíûã óñàí äîîãóóðõè õîëáîî, ìºí óðò äîëãèîíû ðàäèî õîëáîî, ãýðëèéí  äîõèîíû õîëáîî, îíãîöíû áàéðëàë òîäîðõîéëîõ õîëáîî çýðãèéã çîõèîí áàéãóóëàõàä àøèãëàíà. Àòìîñôåð áîëîí ãàäààä äóëààíû íºëººëëèéí óëìààñ ºäðèéí öàãò øóóãèàí   èõ ¿¿ñäýã ìóó òàëòàé.  Òîîí äîõèîã ÀÑÌ,ÄÑÌ àðãóóäààð 0.1-100 áèò/ñ õóðäòàéãààð äàìæóóëíà.
Äóíä ðàäèî  çóðâàñ (Middle Frequency, MF):  300 ÊÃö-ýýñ 3 ÌÃö-ûí õîîðîíäûí äóíä ðàäèî çóðâàñûí äîëãèîíûã AM ðàäèî õîëáîî, ìºí äàëàé òýíãèñèéí  ðàäèî õîëáîî,  ãýðëèéí äîõèîíû õîëáîî, îñîë àâààðûí áîëîí ãýíýòèéí òîõèîëäëûí  õîëáîîã çîõèîí áàéãóóëàõàä àøèãëàíà. Àòìîñôåð áîëîí ãàäààä äóëààíû íºëººëëººñ ºäðèéí öàãò øóóãèàí   èõ ¿¿ñäýã ìóó òàëòàé ÷ àíòåíûã ñàéæðóóëñíààð øóóãèàíû íºëººëëèéã áóóðóóëæ áîëíî. Òîîí äîõèîã ÀÑÌ,ÄÑÌ àðãóóäààð 10-1000 áèò/ñ õóðäòàéãààð äàìæóóëíà.
ªíäºð  ðàäèî  çóðâàñ (High Frequency, HF): 3 ÌÃö-ýýñ 30 ÌÃö-ûí õîîðîíäûí ºíäºð ðàäèî çóðâàñûí äîëãèîíûã ñîíèðõîã÷äûí ðàäèî õîëáîî,  õîòûí  ðàäèî õîëáîî (äýýä çóðâàñò), îëîí óëñûí ºðãºí íýâòð¿¿ëãèéí  õîëáîî, öàãäààãèéí  õîëáîî,  íèñýõ îíãîö áà  äàëàéí õºëºã îíãîöíû õîëáîî, ìºí òåëåôîí, òåëåãðàô, ôàêñûí õîëáîîã çîõèîí áàéãóóëàõàä àøèãëàíà. Èîíîñôåðûí äàâõàðãààñ äýëõèéí ãàäàðãà õîîðîíä îéæ òàðõäàã.   Àòìîñôåð áîëîí ãàäààä äóëààíû íºëººëëººñ  ºäðèéí öàãò øóóãèàí èõ ¿¿ñäýã ìóó òàëòàé ÷ àíòåíûã ñàéæðóóëñíààð øóóãèàíû íºëººëëèéã áóóðóóëíà.Òîîí äîõèîã ÀÑÌ,ÄÑÌ àðãóóäààð 10-3000 áèò/ñ õóðäòàéãààð äàìæóóëíà.
Ìàø ºíäºð   ðàäèî çóðâàñ (Very high frequency, VHF) : 30 ÌÃö-ýýñ 300 ÌÃö-ûí õîîðîíäûí  ìàø ºíäºð ðàäèî çóðâàñûí äîëãèîíûã ºíäºð äàâòàìæèéí òåëåâèçèéí  õîëáîî (54-88 ÌÃö), FM ðàäèî õîëáîî (88-108 ÌÃö), ïåéæåðèéí  õîëáîî (VHP-èéí íàì çóðâàñ),  àëñ çàéí íèñýõ îíãîö áà  äàëàéí õºëºã îíãîöíû AM ðàäèî õîëáîîã (108-174 ÌÃö) çîõèîí áàéãóóëàõàä àøèãëàíà. ¯çýãäýõ ãýðëèéí òàðõàëòòàé.  Àíàëîã äîõèîã ÀÌ,ÄÌ àðãààð 5 ÊÃö-5 ÌÃö õ¿ðòýëõ çóðâàñò äàìæóóëíà. Òîîí äîõèîã ÔÑÌ,ÄÑÌ àðãóóäààð 100 Êáèò/ñåê  õ¿ðòýë õóðäòàéãààð äàìæóóëíà.
Õýò ºíäºð  ðàäèî  çóðâàñ (Ultra high frequency, UHF) : 300 ÌÃö-ýýñ 3 ÃÃö-ûí õîîðîíäûí  õýò ºíäºð ðàäèî çóðâàñûí äîëãèîíûã õýò ºíäºð äàâòàìæèéí òåëåâèçûí  õîëáîî (470-806 ÌÃö),  óòàñã¿é õîëáîî (400 ÌÃö õ¿ðòýëõ çóðâàñ ), ¿¿ðýí ðàäèî õîëáîî,  ïåéæåðûèéí  õîëáîî (ºíäºð çóðâàñ),  áîãèíî äîëãèîíû ðàäèî õîëáîî (1 ÃÃö-3 ÃÃö) -ã çîõèîí áàéãóóëàõàä àøèãëàíà. ¯çýãäýõ ãýðëèéí òàðõàëòòàé.  Àíàëîã äîõèîã ËÌ àðãààð 420 ÌÃö õ¿ðòýëõ çóðâàñò äàìæóóëíà. Òîîí äîõèîã ÔÑÌ àðãóóäààð 10 Ìáèò/ñåê õ¿ðòýë õóðäòàéãààð äàìæóóëíà. 
Õýò ºíäºð áîãèíî äîëãèîíû ðàäèî çóðâàñ (Super high frequency, SHF): 3 ÃÃö-ýýñ 30 ÃÃÖ-ûí õîîðîíäûí  õýò ºíäºð áîãèíî äîëãèîíû ðàäèî çóðâàñûí äîëãèîíûã õóóðàé çàìûí áà õèéìýë äàãóóëûí õîëáîî, ðàäàðûí õîëáîîã çîõèîí áàéãóóëàõàä àøèãëàíà. ¯çýãäýõ ãýðýë,  ñàíñðûí îðîí çàéí ãýðëèéí òàðõàëòòàé. Àíàëîã äîõèîã ÄÌ àðãààð 500 ÌÃö õ¿ðòýëõ çóðâàñò äàìæóóëíà. Òîîí äîõèîã ÔÑÌ àðãóóäààð 100Ìáèò/ñåê õ¿ðòýë õóðäòàéãààð äàìæóóëíà.
 Òóéëûí ºíäºð ðàäèî çóðâàñ (Extremely high frequency, EHF): 30 ÃÃö-ýýñ 300 ÃÃö-ûí õîîðîíäûí  õýò ºíäºð îðîí çàéí  ðàäèî çóðâàñûí äîëãèîíûã õóóðàé çàìûí áà õèéìýë äàãóóëûí õîëáîî, ðàäàðûí õîëáîî, òóðøèëò, ñóäàëãàà øèíæèëãýýíèé ÷èãëýëýýð õîëáîîã çîõèîí áàéãóóëàõàä àøèãëàíà. Ñàíñðûí îðîí çàéí ãýðëèéí òàðõàëòòàé.   Àíàëîã äîõèîã ÄÌ àðãààð 1 ÃÃö õ¿ðòýëõ çóðâàñò äàìæóóëíà. Òîîí äîõèîã ÔÑÌ àðãààð 750 Ìáèò/ñåê õ¿ðòýë õóðäòàéãààð äàìæóóëíà.
Áîãèíî äîëãèîíû ñèñòåìèéã àëñûí  çàéí öàõèëãààí õîëáîîíû ñèñòåì, òåëåâèçèéí ñèñòåìä ºðãºí õýðýãëýäýã. Ìºí áàðèëãà áàéøèíãóóäûí õîîðîíä îéð çàéä öýãýýñ öýãò  õîëáîîã ¿¿ñãýõýä  õýðýãëýíý. Æèøýýëáýë, êîìïüþòåðèéí ëîêàëü ñ¿ëæýýí¿¿äèéí õîîðîíä óòàñã¿é õîëáîëò ¿¿ñãýõýä ºðãºí àøèãëàõ áîëîìæòîé.
2-40 ÃÃö-ûí çóðâàñò äîõèî òºâëºðíº. 
ßìàð ÷ äàìæóóëëûí ñèñòåì äýõ  ¿¿ñã¿¿ðèéí ¿íäñýí àëäàãäàë áîë äîõèîíû óíòðàëò áàéäàã.
Ðàäèî çóðâàñûí õóâüä äîõèîíû àëäàãäëûã (1.51) òîìú¸îãîîð òîäîðõîéëäîã.

     [äá]					(1.51)


	äîëãèîíû óðò 


	 õîîðîíäûí çàé
Õàðèí õîñ ìóøãèà êàáåëü, êîàêñèàëü êàáåëü ãýõ ìýò ÷èãë¿¿ëýëòýé ñèñòåìä äîõèîíû óíòðàëò çàéíààñ øóóä õàìààðäàã.
Òîîí áîãèíî äîëãèîíû ñèñòåìèéí çóðâàñ, çóðâàñûí ºðãºí, ºãºãäëèéí õóðäíû õàìààðëûã õ¿ñíýãò 4.5-ä àâ÷ ¿çýâ.							
      Çóðâàñûí ºðãºí áà ºãºãäëèéí õóðäíû õàìààðàë            Õ¿ñíýãò  4.5
		
	Çóðâàñ (ÃÃö)
	Çóðâàñûí ºðãºí (ÌÃö)
	ªãºãäëèéí õóðä (Ìáèò/ñåê)

	2
	7
	12

	6
	30
	90

	11
	40
	90

	18
	220
	274



[bookmark: _GoBack]	30 Ìáèò/ñåê-ýýñ 1 Ãáèò/ñåê õ¿ðòýëõ ðàäèî çóðâàñûã ºãºãäëèéí ñ¿ëæýýíä ºðãºí àøèãëàäàã.
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