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ანოტაცია. ციფრული სატელეკომუნიკაციო სიგ-

ნალების გადაცემისას დიდი მნიშვნელობა ენიჭება 

ხაზში შეცდომების კორექტირებას, რაც მნიშვნე-

ლოვნად აუმჯობესებს ინფორმაციის მიღების ხა-

რისხს. განხილულია „მანჩესტერის“ კოდში შეცდო-

მების კორექტირების საკითხები. დადგენილია, რომ 

კოდის ფორმირების ალგორითმი უზრუნველყოფს 

შეცდომების კორექტირებას 0,5 ალბათობით. გაანა-

ლიზებულია კოდისთვის ამ ალბათობის გაზრდის 

ცნობილი მეთოდის გამოყენების შესაძლებლობები. 

ნაჩვენებია, რომ ეს მეთოდი უზრუნველყოფს ხაზში 

წარმოქმნილი ყველა შეცდომის კორექტირებას. 

საკვანძო სიტყვები: აკრძალული კომბინაციები; 

დასაშვები კომბინაციები; კორექტირების ალბათობა; 

„მანჩესტერის“ კოდი; შეცდომების კორექტირება. 

 

შესავალი 

„მანჩესტერის“ კოდი ფართოდ გამოიყენება სახა-

ზო სიგნალის სახით ბოჭკოვან-ოპტიკურ ტექნო-

ლოგიებში – Token Ring, Ethernet (IEEE 802.3 და 

10BASE-T სტანდარტები), MIL-STD და სხვ. ეს კოდი 

განეკუთვნება სახაზო კოდების mBnB კლასს [1]. 
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კოდის ფორმირების ალგორითმი მდგომარეობს 

იმაში, რომ საწყისი იკმ სიგნალის (სურ. 1,ა) სიმ-

ბოლო 1 გამოისახება ბლოკით 10, ხოლო სიმბოლო 

0 - ბლოკით 01 (სურ. 1, ბ). შესაბამისად, ფორმირე-

ბული კოდი ხასიათდება სიჭარბით, რომელიც იძ-

ლევა სახაზო შეცდომების აღმოჩენის და მათი 

გასწორების (კორექტირების) საშუალებას. 

 

 
 

სურ. 1. „მანჩესტერის“ კოდის ფორმირების ალგორითმი 

 

ჯერ კიდევ ორი-სამი ათეული წლის წინ, რო-

დესაც ძირითადად აქცენტი გაკეთებული იყო ხმო-

ვანი ინფორმაციის გადაცემაზე, გადაცემის ხაზში 

შეცდომების ალბათობის დასაშვები სიდიდე იყო 

10-5-10-6. დღეისათვის, როდესაც გადასაცემი ინ-

ფორმაციის სახეობები გაცილებით მრავალფეროვა-

ნია და მათი დაუმახინჯებლად მიღებისადმი წაყე-

ნებულია მკაცრი მოთხოვნები, ეს სიდიდე შეადგენს 

10-12-10-13. ასეთი ალბათობის მისაღწევად კი საჭი-

როა ტელეკომუნიკაციის სისტემების ხარისხობრი-

ვი მაჩვენებლების და, მათ შორის, შეცდომების აღ-

მოჩენისა და კორექტირების ალბათობების, ზრდის 

შესაძლებლობების მუდმივი კვლევა. 

ისტორიულად mBnB კლასის კოდებისთვის ყუ-

რადღება გამახვილებული იყო შეცდომების აღმო-

ჩენაზე, რაც ხორციელდებოდა ხაზში გადაცემის 

ხარისხის კონტროლის მიზნით. შეცდომების კო-

რექტირების ოპერაცია აქ ფაქტობრივად არ განიხი-

ლებოდა, რადგან კოდური კომბინაციები არ შეი-

ცავს მაკორექტირებელი კოდებისთვის დამახასია-

თებელ დამხმარე (შემმოწმებელ) თანრიგებს. მიუ-

ხედავად ამისა, აღნიშნულ კოდებში, საკუთარი სი-

ჭარბის არსებობის გამო, ჯერ კიდევ წლების წინ 

ჩვენ გამოვთქვით ვარაუდი, რომ მათ გარკვეულ-

წილად შესწევს შეცდომების კორექტირების უნარი 

დამოუკიდებლად, დამხმარე თანრიგების გარეშე. 

ამ მიმართულებით ჩატარებული კვლევების შედე-

გები ასახულია არაერთ ნაშრომში, რომლებიც გამო-

ქვეყნებულია როგორც ჩვენს ქვეყანაში, ისე საზ-

ღვარგარეთ [2,3,4 და სხვ ]. 

მოცემული ნაშრომის მიზანია „მანჩესტერის“ 

კოდის მაკორექტირებელი თვისებების ანალიზი და 

კორექტირების ალბათობის გაზრდის შესაძლებ-

ლობების კვლევა. 
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ძირითადი ნაწილი 

„მანჩესტერის“ კოდის ფორმირების ზემოთ მოყ-

ვანილი ალგორითმიდან გამომდინარეობს, რომ 

ორთანრიგა კომბინაციების შესაძლო ოთხი ვარიან-

ტიდან კომბინაციები 10 და 01 დასაშვებია, 00 და 11 

კი – აკრძალული. სწორედ ეს უკანასკნელები გამოი-

ყენება სახაზო კოდში შეცდომების აღმოსაჩენად.  

მართლაც, განვიხილოთ მე-2 ა სურ-ზე ნაჩვენები 

„მანჩესტერის“ კოდის ფრაგმენტი, რომელშიც 

შეცდომის ზეგავლენით დაზიანებულია სიმბოლო 

1 (სურ-ზე დაშტრიხულია). შედეგად მიმღებზე და-

ფიქსირებულ ფრაგმენტს ექნება მე-2 ბ სურ-ზე ნაჩ-

ვენები სახე.  

 

 

სურ. 2. „მანჩესტერის“ კოდის ფრაგმენტის დამახინჯება შეცდომის ზეგავლენით 

 

როგორც ვხედავთ, მიღებულ ფრაგმენტში და-

ზიანებულ ტაქტურ ინტერვალზე ჩნდება აკრძალუ-

ლი კომბინაცია 00, რაც მიუთითებს ხაზში შეც-

დომის არსებობაზე, ე.ი. აღმოჩენილია შეცდომა. 

უნდა ითქვას, რომ, mBnB კლასის ბევრი კოდისგან 

განსხვავებით, „მანჩესტერის“ კოდში შეცდომის არ-

სებობა ყოველთვის იწვევს აკრძალული კომბინა-

ციის გაჩენას, თანაც იმ ტაქტურ ინტერვალზე, რომ-

ლის სიმბოლოც ზიანდება. ასეთ შემთხვევაში ამბო-

ბენ, რომ მოხდა შეცდომის ლოკალიზებული აღ-

მოჩენა.  

ზემოთქმულიდან გამომდინარე, შეცდომის აღმო-

ჩენის ალბათობა „მანჩესტერის“ კოდში 1-ის ტოლია. 

რაც შეეხება შეცდომის კორექტირებას, იგი ასე-

თი ალბათობით არ ხდება. მართლაც, აკრძალული 

00 კომბინაცია შეიძლება წარმოიქმნას როგორც და-

საშვები 01 კომბინაციის მეორე თანრიგის (როგორც 

ეს მე-2 სურ-ზეა ნაჩვენები), ისე მეორე დასაშვები 

(10) კომბინაციის პირველი თანრიგის დაზიანე-

ბისას. ამრიგად, ჭეშმარიტი კომბინაციის აღდგენის 

ალბათობა 0,5-ის ტოლია. 

განვიხილოთ შეცდომის კორექტირების ალბა-

თობის გაზრდის შესაძლებლობები ჩვენ მიერ [5]-ში 

შემოთავაზებული მეთოდის გამოყენებით. დეტა-

ლებში ჩაუწვდომლად მოკლედ აღვწეროთ ამ მე-

თოდის არსი. 

გადამცემ მხარეს ციფრული ნაკადი გამოისახება 

ფრაგმენტების სახით, რომლებიც შეიცავს ტაქტური 

ინტერვალების გარკვეულ i რაოდენობას. ფრაგმენტე-

ბის საზღვრების დასაფიქსირებლად გამოიყენება სინ-

ქრონიზების სიგნალები, რომლებიც ორი აკრძალუ-

ლი კომბინაციისგან შემდგარ ბლოკს წარმოადგენს. 



საინჟინრო საქმე – Engineering 

 

_____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Works of GTU ISSN 1512-0996 
№2 (524), 2022 130 www.shromebi.gtu.ge 

ამის შემდგომ ხდება ფრაგმენტების ანალიზი 

იმის დასადგენად, ლუწია თუ კენტი მათში თითო-

ეული დასაშვები კომბინაციის რაოდენობა. ფრაგ-

მენტების ბოლოს სპეციალურად გამოყოფილ და-

მატებით ტაქტურ ინტერვალებზე, რომელთა რაო-

დენობა დასაშვები კომბინაციების რაოდენობის 

ტოლია, განთავსდება წინასწარ შერჩეული კომბი-

ნაციები, რომელთაგან ერთი მიუთითებს დასაშვე-

ბი კომბინაციების რაოდენობის ლუწობაზე, მეორე 

კი – კენტობაზე (თითოეული ტაქტური ინტერვალი 

განსაზღვრულია ამ ინფორმაციის გადასაცემად 

კონკრეტული დასაშვები კომბინაციის შესახებ). 

მიმღებ მხარეს წარმოებს სინქრონიზების სიგ-

ნალის აღმოჩენა, შემდეგ კი ხდება იგივე ოპერაციე-

ბი, რაც გადამცემ მხარეს, კერძოდ, ფრაგმენტებში 

თითოეული დასაშვები კომბინაციის რაოდენობის 

ლუწობის ან კენტობის განსაზღვრა და შესაბამისი 

კომბინაციების ფორმირება დამხმარე დროით ინ-

ტერვალებზე. პარალელურად, მეხსიერების მოწყო-

ბილობაში იწერება მიღებული სიგნალის დამხმარე 

დროით ინტერვალებზე განთავსებული ინფორმა-

ცია. ამის შემდეგ ხდება გადამცემისა და მიმღების 

ცალსახა დამხმარე დროით ინტერვალებზე განთავ-

სებული კომბინაციების შედარება. 

თუ ხაზში შეცდომა არ არის, მაშინ გადაცემული 

და მიღებული მიმდევრობები იდენტურია, შესაბა-

მისად, ორივე მიმდევრობის ცალსახა დამატებით 

დროით ინტერვალებზე განლაგებული კომბინა-

ციები ერთმანეთს ემთხვევა. 

თუ მოხდა შეცდომა, მაშინ ერთ-ერთი დასაშვები 

კომბინაცია იქცევა აკრძალულად, ე.ი. ამ კომბინა-

ციის საერთო რაოდენობა მცირდება ერთით. მაშა-

სადამე, თუ გადამცემ მხარეს ეს რაოდენობა იყო 

ლუწი, მიმღებში იქნება კენტი და პირიქით. ამრი-

გად, ერთ-ერთ დამატებით ტაქტურ ინტერვალზე 

გადამცემსა და მიმღებში წარმოქმნილი კომბინა-

ციები ერთმანეთისგან განსხვავებული იქნება, რაც 

მიუთითებს, რომ შესაბამისი აკრძალული კომბი-

ნაცია უნდა შეიცვალოს იმ დასაშვებით, რომლის 

რაოდენობის ლუწობის ან კენტობის შესახებ ინ-

ფორმაცია განთავსებულია ამ ინტერვალზე. 

განვიხილოთ მეთოდის გამოყენების შესაძლებ-

ლობები „მანჩესტერის“ კოდთან მიმართებაში.  

 i ტაქტური ინტერვალის შემცველი ფრაგმენტე-

ბის საზღვრების დასაფიქსირებლად გამოვიყენოთ 

აკრძალული კომბინაციებისგან შედგენილი ბლოკი 

0011. რადგან დასაშვები კომბინაციების რაოდენობა 

2-ია, ამიტომ დამხმარე ინფორმაციის განთავსე-

ბისთვის გამოვყოთ ფრაგმენტის ბოლო ორი ტაქტუ-

რი ინტერვალი: პირველი – 01 დასაშვები კომ-

ბინაციის რაოდენობის ლუწობის ან კენტობის თაო-

ბაზე ინფორმაციის განსათავსებლად, მეორე – იმავე 

დანიშნულებით 10 კომბინაციისთვის. კომბინაცია-

თა ლუწი რაოდენობის დროს შესაბამის დამხმარე 

ინტერვალზე ვაფორმიროთ 10 კომბინაცია, კენტი 

რაოდენობის დროს კი – 01. ასეთი სახით წარმოდ-

გენილი გადამცემზე ფორმირებული ფრაგმენტი 

ნაჩვენებია მე-3 ა სურ-ზე. აქ იგულისხმება, რომ თი-

თოეული დასაშვები კომბინაციის რაოდენობა ფრაგ-

მენტში კენტია – როგორც (i-1)-ე, ისე i-ურ სატაქტო 

ინტერვალზე ფორმირებულია კომბინაცია 01. 
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სურ. 3. კორექტირების ალბათობის გაზრდის მეთოდის გამოყენება „მანჩესტერის“ კოდისთვის 

 

ხაზში შეცდომის არსებობის პირობებში (სურ. 3, 

ა) მიმღებში 01 კომბინაციის რაოდენობა ერთით 

მცირდება, ე.ი. ლუწი ხდება. შესაბამისად, მიმღებში 

(i-1)-ე დამხმარე ინტერვალზე ფორმირდება 10 კომ-

ბინაცია (სურ. 3,ბ) და ამ ინტერვალზე გადამცემსა და 

მიმღებზე ფორმირებული კომბინაციები ერთმა-

ნეთისგან განსხვავებული იქნება. ეს კი მიანიშნებს, 

რომ აკრძალული კომბინაცია წარმოიქმნა 01 კომბი-

ნაციის დაზიანების შედეგად. 
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Abstract. During the transmission of digital telecommunication signals, great attention is paid to the correction 

of line errors, which significantly increases the quality of information receiving. Issues of error correction in the 
Manchester code are considered. It is determined that the algorithm of its formation allows to correct errors with a 
probability of 0.5. The possibilities of using the notional method of increasing this probability for the code are 
analyzed. It is also shown that this method provides correction of all errors in the line. Resume:  
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