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 33ردیف  شماره ردیف حوزه تحقیقاتی مورد نیاز شرکت:

 

یح تصح امکانبا کدگذاری کانال های سه نسل از روش وکدهای تصحیح خطا  مختلف انواع ای ازخلاصهدر این مقاله  چکیده:

کدگذاری پیشنهادی  هایطرح. گردداند، بیان میاستفاده شدهنوری  های ارتباطاتدر سیستمکه ( 1FECخطا در گیرنده )

وم قرار س نسلباشند، در  در آینده های نوری با سرعت بالاتصحیح خطا در گیرنده که قابل استفاده در شبکه کانال با امکان

 گیرند.می

 ، کدهای توربوLDPC کدهای (، کدگذاری کانال،FEC) کدگذاری کانال با امکان تصحیح خطا در گیرنده :هاکلیدواژه

 معرفی: -1

از  یجدیدانواع  تاکنونمدرن است.  های ارتباطاتیمهمی از سیستم قسمتتصحیح خطا در گیرنده  با امکانکدگذاری کانال 

 دوم این بخش. در اندشدهمعرفی بهتر  و کارآیی عملکردبا  تصحیح خطا کدگذاری کانال با امکان هایطرحکانال و کدهای 

ای هدر شبکهاستفاده  موردهای تصحیح خطا در بخش سوم روش .انواع مختلف کدهای کانال ارائه شده است ای ازخلاصهمقاله 

 و اکانال با امکان تصحیح خط کدگذاری پیشنهادی هایروشسوم به  نسلدر  .شوندمیتقسیم  نسلبیان شده و به سه نوری 

 شود.اشاره میآینده های نوری پرسرعت شبکهدر  قابل استفاده

 های کدگذاری کانال:مروری بر انواع روش -2

در مورد منتشر کرد. این مقاله  "3نظریه ریاضی ارتباطات"خود را با عنوان  و اثرگذار مقاله مهم 2کلود شانون 1491در سال 

کدگذاری کانال، کدگذاری منبع و  مفاهیم که براساس های نویزی استدر کانال بدون خطای اطلاعات انتقالهای محدودیت

ای هسیستم اساسی برایهای و محدودیت را بنا نهاد انتقال اطلاعات ریاضی   هایپایه. شانون بیان شده است تئوری اطلاعات

های ارتباطی، های احتمالی برای منابع اطلاعاتی و کانالاستفاده از مدلبا به دست آورد؛ همچنین  را دیجیتالی ارتباطاتی

 را به صورت آماری محاسبه کرد. بدون خطای داده انتقال اصلی معادله

خطی هستند و توسط  قالبی  کدهای  گروهی از ،کننده خطا هستند. کدهای همینگاولین کدهای تصحیح 9کدهای همینگ

ساده برای تشخیص خطا مثل  روشچند  از تنها . قبل از معرفی کدهای همینگندمعرفی شد 1491ریچارد همینگ در سال 
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یک کد همینگ  m>1برای هر عدد طبیعی . شده استاستفاده و کدهای تکراری  9از  2، کدهای (parity checkبیت توازن )

(2𝑚 − 1, 2𝑚 − 1 −𝑚هر کد همینگ قادر به تصحیح یک خطا و تشخیص دو خطا در هر کلمه کد است.  ( وجود دارد و

امروزه  .شود( نشان داده می7,4بیت بود که با ) 9بیت و طول کلمه داده  7اولین کد همینگ معرفی شده دارای طول کلمه کد 

 شوند.استفاده می 9ECCهای در برخی از انواع حافظههنوز  کدهای همینگ

برای  اولین الگوریتم 7اس. رید و ایروینگ معرفیرا  چند خطا کنندهاز کدهای تصحیح گروهی 6دیوید ای مولر 1499در سال 

کدهای  ،باینری خطی  از کدهای قالبی    گروهامروزه این  .پیشنهاد کردرا  (1اکثریت کدگشاییمعروف به )این کدها  کدگشایی

 ساده است. کدگشاییو الگوریتم  آسان مولر توصیف-ریدکدهای شوند. مزیت نامیده می 4مولر-رید

یک مدار شیفت رجیستری  به وسیله توانندو می خطی هستندزمان ثابت   از کدهای درختی   گروهی، 11کدهای کانولوشنال

توسط پیتر  1499اولین بار در سال  این کدهادهد. انجام می خطی تولید شوند که عملیات کانولوشن را روی دنباله داده

س از پ ای مورد استفاده قرار گرفت، امابرای کدگشایی کدهای کانولوشنال در ابتدا کدگشایی دنبالهمعرفی شدند.  11الیاس

 . الگوریتمکدهای کانولوشنال بیشتر مورد توجه قرار گرفتند 12توسط اندرو ویتربی 1467توسعه الگوریتم ویتربی در سال 

وشنالی برای کدهای کانول و دشوتر است اما برای کدهای کانولوشنال با پیچیدگی متوسط ترجیح داده میبسیار ساده ویتربی

ار و ، ارتباطات سیچندگانهسیم های بیمثل سیستمکانولوشنال در کاربردهای مختلفی  غیرعملی است. کدهای ترپیچیده

 شوند.ای استفاده میماهوارهارتباطات 

 13رید سالومونمحبوب خطی هستند. کدهای رید مولر و کدهای  قالبی سیعی از کدهای تصحیح خطای بخش و BCHکدهای 

ه و ب 19و دی.کی. ری چاودوری 19توسط راج بوز 1461در سال  BCHد. کدهای هستن BCHهردو زیر مجموعه کدهای 

-نقش اساسی در تحقیق در مورد تکنیک BCHکدهای  .ندمعرفی شد 16همتوسط الکسیس هوکن 1494در سال  مجزاصورت 

ها وجود دارد )به عنوان مثال آن برای کدگذاری و کدگشایی ساده متنوعیهای های کدگذاری جبری ایفا کردند. روش

ای ، درایوههاخواندیسکها، DVDفشرده،  های لوحکنندهای، پخشاین کدها در ارتباطات ماهواره  .(17سیندرومکدگشایی 

 شوند.و بارکدهای دو بعدی استفاده می (SSD) جامدحالت 

توسط ایروینگ اس رید و  1461غیرباینری هستند و در سال چرخشی   خطی  قالبی  از کدهای  گروهیکدهای ریدسالومون 

انفجاری و چنین در مقابل خطاهای توانند چندین خطا را تصحیح کنند و هممعرفی شدند. این کدها می 11سالومون گاستا

ز این اشوند. استفاده می بهتر عملکردبرای  البا کدهای کانولوشن اتصالکدهای ریدسالومون اغلب در  هستند. مقاوم 14متوالی
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 DSLهای انتقال داده مانند ها، فناوریسازی دادههای ذخیره، دستگاه21لور یبُهای دیسک ها،DVD های فشرده،در لوح کدها

 شوند.ای استفاده میو ارتباطات ماهواره 21DVB ،22ATSCهای پخش مثل ، سیستمwimaxو 

عمل کنند. این  29توانند بسیار نزدیک به حد شانونهستند که میتصحیح خطا در گیرنده  قدرتمند کدهای 23کدهای توربو

الگوریتم بهینه برای کدگشایی و همکارانش معرفی شدند.  29توسط کلود بروبه صورت علنی  1443ولین بار در سال کدها ا

بود که در ابتدا برای کدگشایی کدهای  )نام الگوریتم از اسامی مخترعان آن گرفته شده است( 26BCJRکدهای توربو، الگوریتم 

این تا ؛ بنابرر بودتکانولوشنال در نظر گرفته شد ولی نسبت به الگوریتم ویتربی با عملکرد یکسان تصحیح خطا بسیار پیچیده

در کدهای توربو از  درست عملکردیابی به جهت دست .نادیده گرفته شد BCJRالگوریتم  زمان معرفی کدهای توربو غالبا

گیری ، کدگشایی با تصمیم21MAP، کدگشایی تکراری، الگوریتم 27کدهاگشت کلمهجای مانند شوداستفاده می مفهومچندین 

دسته  چنین یکناپذیر از کدهای توربو هستند. همبازگشتی نیز بخش جداییکدهای کانولوشنال  کدهای کانال. اتصال و 24نرم

و  UTMS هایبا فناوری د. کدهای توربو در ارتباطات سیارشوشناخته می 31TPC با ناموجود دارد که  قالبیاز کدهای توربو 

LTEای، استاندارهای ، ارتباطات ماهوارهIEEE 802.11 (WiFi)  وIEEE 802.16 (wimax) شوند.استفاده می 

توسط  LDPCکنند. کدهای حد شانون عمل  به نزدیک توانندخطی هستند و می قالبی از کدهای  گروهی 31LDPCکدهای 

که  1446ها در آن زمان غیرعملی بود و تا سال آن سازیپیاده. با این حال معرفی شدند 1461در سال  32گالاگر .رابرت ال

و  محاسبات ساده، کدگشاییاست و موازات در  راموش شدند. ساختار این کدها کارآمد، فگرفت مورد توجه قرارکار او دوباره 

ابی در کدهای توربو را برای دستی استفاده شدهتوانند مفاهیم متعدد چنین میها همکند. آنهای مختلف کد را پشتیبانی مینرخ

دهای . کهای متعددی استفاده نمودالگوریتم توان ازها میآن کدگشاییتصحیح خطا به کار گیرد. برای  عملکرد عالی دربه 

LDPC 39، استاندارد 33()دوردست عمیق یای، شبکه فضایبرای کاربردهای مختلفی از جمله ارتباطات ماهوارهS2-DVB 

 شوند.استفاده می 802.11)پخش ویدئو دیجیتال( و استانداردهای 

معرفی  36ا ردال آریکان توسط 39خطی معروف به کدهای قطبی قالبی جدیدی از کدهای تصحیح خطای  گروه 2114در سال 

 قطبی کدهای باینری دست یابند. متقارن  های بدون حافظه توانند به ظرفیت کانال. اثبات شده است که کدهای قطبی میشد

ز با سایر کدهای کانال هنو اتصالها در کدها و عملکرد آناین امروزه توانند با پیچیدگی کم کدگذاری و کدگشایی شوند. می

 است.هم مورد مطالعه 
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 کدهای کانال در ارتباطات نوری -3

 شده است. در آن زمان نرخ خطای بیتصحیح خطا در گیرنده استفاده نت با امکانهای نوری از کدگذاری کانال شبکهاولین در 

. این شوندتقسیم می نسلقابل قبول بود. کدهای کانال مورد استفاده در ارتباطات فیبر نوری اغلب به چندین  9−10 برابر

 های بعدی توضیح داده خواهد شد.موارد در پاراگراف

 :اول نسل -3-1

ی توسعه زیردریای هایانتقال نوری در سیستمهای سیستمکدگذاری کانال جهت تصحیح خطا در گیرنده برای  استفاده ازاولین 

 کدگشاییخطی با  های مخابرات نوری کدهای قالبی  از کدهای کانال در سیستم نسلبود. اولین  1441ه در اوایل دهه یافت

از کدها نسبت داده  نسلدر این  کدهای همینگ. یا 34RS، کدهای 31BCHبه عنوان مثال کدهای  بود، 37سخت گیریتصمیم

داده  انتقال های ارتباطاتی برایدر سیستم نسل. کدهای این است درصد 7کمتر یا برابر معمولا های اصلی، اضافه شده به داده

 فراهمرا  در ثانیه گیگابیت 9داده تا  انتقال اطلس با موفقیت مورد استفاده قرار گرفتند و نرخ های آرام ودر اقیانوس

 .نددکر

های ارتباطی با مسافت طولانی استفاده شده است و در رنج وسیعی از سیستم نسلترین کد این محبوب RS(255,239)کد 

 های زیردریایی()کدگذاری کانال جهت تصحیح خطا در گیرنده برای سیستم G.975 استاندارد ITU-T است. این کد در

مناسب  (burst) انفجاری و متوالیبرای کاهش خطاهای  باینریبه دلیل ساختار غیرسالومون -ریدکدهای  .شودمیتوضیح داده 

وابستگی قطبش در فیبرهای اثر ناشی از  (91BER) نرخ خطای بیت نیز برای کاهش نوسانات RS(255,239)هستند. کد 

نسبت داده اضافه  و 6db( به دست آمده توسط این کد نزدیک به 91CGNکدگذاری شبکه )بهره  نوری موفق عمل کرده است.

برابر قبل از ورود به کدگشای کانال   نرخ خطای بیتمقدار موردنیاز برای  .درصد است 64/6شده به داده اصلی در این کد 

6 × پیشرفته های بیت را با استفاده از تکنیک 1129با طول حداکثر  و انفجاری متوالیتواند خطاهای این کد می است. 10−5

با نرخ خطای بیت  6dbنزدیک به  کدگذاری بهرهکدها  نسل از برای این بینی کلیپیش تصحیح کند. گشت کلمه کدهاجای

  است. 12−10 ( برابرخروجی) نهایی

 

 

 

 

 قبل و بعد از انجام کدگشایی های خطای بیتنرخ. 1شکل 
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 دوم نسل -3-2

 داخلی و خروجی کدگذارهای اطلاعات ابتدا به وسیله سری کدهای کانال تاکید دارد. بیت اتصالعمدتا بر  نسلکدهای این 

ها امکان دسترسی روشکدها به صورت موازی هم قابل اجرا است. این  اتصالشوند. می کدگذاریخارجی  کدگذارآن به وسیله 

را  d رابرهمینگ ب فاصله کمتریناگر کد داخلی  کند.فاصله همینگ را فراهم می کمترینافزایش  بابالاتر  کدگذاری بهرهبه 

 d*Dاین دو کد حداقل  اتصال کمترین فاصله همینگ  در نتیجه : D همینگ برابر فاصله کمترینداشته باشد و کد بیرونی 

 است.

های کدگشایی تکراری و کانولوشنال است. تکنیک همراهکدها به کلمه گشتجای، کدگذاریهای روشقسمت مهم دیگر از این 

 نسلدر این  .کندفراهم میثانیه را  گیگابیت در 91تا  11قال با ظرفیت های انتها امکان پشتیبانی از سیستمسازیاین بهینه

 هنوز هادیپیشندر این کد  نسبت داده اضافه شده به داده اصلیو  شودسخت استفاده می گیریتصمیمبا  از کدگشاییاز کدها 

3.8ها معمولا نزدیک به این طرحنرخ خطای بیت مورد نیاز در ورودی درصد است.  7کمتر یا برابر  × و در اکثر موارد  10−3

 ITU-T G.975.1 استاندارد .یابددست می 15−10خروجی برابر نرخ خطای بیت  با 8dbشبکه بالاتر از  کدگذاری بهرهبه 

 کدگذاری کانال چندین طرح( ی انتقال دادهبا نرخ بالا 92DWDMهای زیردریایی برای سیستمدر گیرنده  )تصحیح خطا

به صورت کدهای  گیگابیت در ثانیه را 91گیگا و  11های ارتباطات نوری با ظرفیت انتقال برای سیستم جهت تصحیح خطا

 تعمیمهمینگ  محصول ،RS، BCHها کدهای . کدهای کانال استفاده شده در این طرحدهدتوضیح می غیرمتصلمتصل و 

 1در جدول  ITU-T 975.1 استانداردشده در ای از کدهای معرفیهستند. خلاصه LDPC یافته، کانولوشنال خود متعامد و

ح، توانایی تصحی مانند های مختلفمربوط به پارامترها و ویژگی الزاماتشده،  بیانکدگذاری  هایروش. هریک از گرددبیان می

تعداد  بنابراین دهد،کدها معمولا تاخیر را افزایش می اتصالبه عنوان مثال  کند.می تامینو ... را  کدگشاییتاخیر، پیچیدگی 

 از کدهای کانال در نسلکه به دومین  گذاری کانالهای کد. بقیه طرحشودبیان میدر مقاله  روش کدگذاری غیرمتصلکمی 

، RS(255,239)+RS(255,223) ،RS(239,223)+RS(255,239)شوند، های نوری مرتبط میسیستم

RS(248,232)+RS(144,128)  یاRS(247,239)+RS(255,247) های رود که خطاانتظار می نسلاز کدهای این . هستند

طرح کدگذاری بیت را تصحیح کند اما این به شدت به کدهای مورد استفاده در هر  1129با حداقل طول  و انفجاری متوالی

 بستگی دارد.تصحیح خطا  کانال جهت

                                                           
42 Dense Wavelength Division Multiplexing 
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 ITU-T G.975.1های برتر کدگذاری کانال با امکان تصحیح خطا در گیرنده از استاندارد مروری بر طرح -1جدول 

 سوم نسل -3-3

آینده  ابیت در ثانیهگیگ 111 ظرفیت با آینده های انتقال نوریبرای سیستم که تصحیح خطا در گیرنده قابلیتکدهای کانال با 

افت مس با های انتقالارتباطات نوری هستند. این کدها برای سیستم کانال در کدهای از نسلاین لق به عمتاند، طراحی شده

 کدهای تصحیح نسلکدهای این هم مناسب هستند. اکثر  در ثانیه ابیتگیگ 911و حتی  ابیتگیگ 91 ظرفیت انتقال و طولانی

ه شده است هاست که شناختگیری نرم سالریاضیات و مزایای کدگشایی با تصمیم. خطا با کدگشایی تصمیم گیری نرم هستند

 هایهای مداردر فناوری هاییو پیشرفت 93نوری اکنون به لطف آشکارساز همدوس ارتباطات هایاما استفاده از آنها در سیستم

گیری متصمی کدگشاییکدهای با  های نوری، نرخ انتقال بسیار بالای آنها بود.عامل محدودکننده شبکه پذیر است.مجتمع امکان

ها ( و در سایر فناوریبا کاربرد خاص)مدارهای مجتمع  99ASICها در محدودیت بنابراین نرم از نظر محاسباتی فشرده هستند و

 .بود ها شدهافزاری آنمانع از اجرای سخت

افزایش یافته  درصد 21قبلی به بیشتر از  هاینسلدر درصد  7از  در کد معرفی شده های اصلینسبت داده اضافه شده به داده

کدگشایی با و  نسبت داده اضافه شده درصد 21 . با درنظر گرفتنهای نوری(شبکه سط انجمن توسعه و استقرار)تو است

 باشد. 15−10 برابر خروجیو نرخ خطای بیت در   dB 11-10شبکه حداقل  کدگذاری بهرهرود گیری نرم انتظار میتصمیم

-صمیمت کدگشاییخطا با  تصحیحشوند و برخی از کدهای ها مقایسه میشبکه آن کدگذاری بهرهکدهای کانال عمدتا براساس 

ه عملکرد شبک کدگذاری بهرهبا این حال در حالت بالا بودن  مناسب هستند. نیز نوریهای برای نسل بعدی شبکه گیری سخت

ه سازی ها در مواردی که پیادتر است. استفاده از آنگیری نرم پائینتصمیم کدگشاییبا  آنها نسبت به کدهای نرخ خطای بیت

کدهای  این باشد. مناسبتواند است، می نرخ خطای بیتتر از عملکرد بهتر مهم)اجزای با پیچیدگی کمتر( تر سخت افزار ارزان

 نوری باشد. ارتباطاتکدها برای  9/2تواند به عنوان نسل میبالا  گذاریکد بهرهگیری سخت و تصمیم کدگشاییکانال با 

                                                           
43 Coherent detection 
44 Application-Specific Integrated Circuit 
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رخ خطای نشبکه بالا است تا  گذاریکد با بهره تصحیح خطا کدهای کانال با امکانهای انتقال نوری دور برد نیازمند سیستم

قبل از انجام  نرخ خطای بیت برای مقدار لازم کند.کمتر را تضمین )نسبت سیگنال به نویز(  99OSNRموردنیاز با بیت 

2 کدهای نسل سوم نزدیک به در  ورودی(نرخ خطای بیت )کدگشایی  × تصحیح است. لازم به ذکر است اکثر کدهای  10−2

ها در یک کانال کنند. توانایی تصحیح خطای آنتضمین می 97AWGNمثل  96ناهمبستههای کانالخود را در خطا عملکرد 

 شود.می کمتر و انفجاری بر نوری و همچنین در حضور خطاهای متوالیغیرخطی مثل فی

محصول  وکدهای LDPCو براساس کدهای  کنندتکراری استفاده می کدگشاییاز  سوم در نسلتصحیح خطا  هایروشاکثر 

توانند نزدیک به حد شانون هردوی این کدها می گویند.نیز می (BTC91) قالبیهستند که به آنها کدهای توربو ( TPC) توربو

هایی برای بهبود عملکرد تصحیح خطا تصحیح خطا، تکنیک کانال با امکان های کدگذاریروشعمل کنند. بخش مهمی از این 

با کدگشایی تکراری  LDPCگیری نرم است. کدهای تصمیمبا ، کدگشایی تکراری و کدگشایی کدهاکلمه گشتجایمانند 

افزاری کدگذار و کدگشا در کدهای سازی سختپیادههستند اما  TPCبهتر از کدهای  نرخ خطای بیتمعمولا از نظر عملکرد 

LDPC تر از معمولا پیچیدهTPC است.ها هنوز قابل مقایسه پیچیدگی آن و است 

سری  متصل و کدهای کانولوشنال  معرفی شدند 1443ولین بار در سال که ا (94PCCCموازی ) متصل کدهای کانولوشنال 

(91SCCC) هایدر بسیاری از سیستم و کدهای کانولوشنال هستند اساسبر این کدها .از کدهای توربو هستند هاییگروه 

های ارتباطات نوری مناسب نیستند: پیچیدگی سخت افزاری زیر برای سیستمشوند اما معمولا به دلایل سیم استفاده میبی

های با ها در شبکهافزاری آنسختشود اجرای زیاد است که باعث می TPCو  LDPCها در مقایسه با کدهای کدگشاهای آن

حی این طرادر  ین است کهیک نقطه ضعف قابل توجه در کدهای توربو کانولوشنال ا انتقال بسیار بالا سخت باشد. ظرفیت

ر د های نوری با سرعت بالا غیرعملی شود، چونشود برای شبکهاست این موضوع باعث میپائین  کدگذاری هاینرخ کدها،

درصد  29گیگابیت در ثانیه، کدهایی که نسبت داده اضافه شده به داده اصلی کمتر از  11از  ارتباطات نوری با ظرفیت بیش

 .نامناسب استباشد، به شدت 

از ، 91کدها اتصال-کلمه کدها گشتجایهای متنوع کدگذاری مانند طرح ،کدگذاری کانال در این نسل هایروشبرخی از 

 کنند.ها استفاده میو کانولوشنال به عنوان بخشی از طراحی آن BCH ،RSکدهای 

کیلومتری  411در یک لینک  ثانیه  بیت درگیگا 111ت انتقال با ظرفی DWDMیک آزمایش میدانی کانال  2111در سال 

 لاسیوندر این آزمایش از مدو تری موردنیاز بود.، فرمت مدولاسیون پیشرفتهبیشترطیفی  یبرای دستیابی به بازده انجام شد.
92QPSK-PM  که (QPSK-DP  یاQPSK-PDM هم نامیده می )حالته در هر  1. در این مدولاسیون استفاده گردیدشوند

در یک کانال بیت در ثانیه گیگا 111ظرفیت انتقال تواند به شود و میداده متفاوتی ارسال میصفحه پلاریزاسیون متعامد 

WDM .های مدولاسیون با نقاط بیشتر برای فرمت اگرچه مدولاتور و دمدولاتور آن خیلی پیچیده و گران است. دست یابد

مورد  (SNR) نسبت سیگنال به نویز( اما با افزایش بازدهی طیف، M-QAMشود )مثل استفاده در آینده در نظر گرفته می

                                                           
45 Optical Signal-to-Noise Ratio 
46 uncorrelated channel 
47 Additive White Gaussian Noise 
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50 Serial Concatenated Convolutional Codes 
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52 Polarization Multiplexed QPSK 



8 

 

ه ک آزمایش میدانی ثابت کرد کرد. استفاده از تصحیح خطا در گیرنده تامینتوان با این الزامات را می یابد.نیاز هم افزایش می

پذیر امکان ر ثانیهبیت دگیگا 91و  11انتقال ظرفیت با موجود  DWDMهای ثانیه برای سیستم بیت درگیگا 111ارتقای کانال 

های خطای بیت مورد نظر استفاده از کدگذاری کانال برای تصحیح خطا در گیرنده برای رسیدن به نرخکه است در صورتی

انتقال  ظرفیتبا  DWDMهای سیستمهای طراحی شده کدگذاری کانال جهت تصحیح خطا در گیرنده برای روش. گردد

 لیست شده است. 2ثانیه در جدول  بیت درگیگا 111

 

 هاکدهای مدرن و پیشرفته کانال با امکان تصحیح خطا در گیرنده و مقایسه آن -2جدول

 گیرینتیجه -4

. کدهای کانال جهت تصحیح خطا از اولین نسخه مثل کدهای گردیداز کدهای تصحیح خطا در این مقاله ارائه  بررسی کلییک 

 معرفی و توضیح داده شد. LDPCکدها مثل توربو و ترین سالومون تا مدرن-ها مثل کدهای ریدترین آنهمینگ و معروف

 و دانهای نوری با سرعت بالا استفاده شدهدر گیرنده که در شبکه دگذاری کانال با امکان تصحیح خطاک مختلف هایروش

 کدگذاری کانالهای نوری لیست شده است. چندین طرح از شبکه نسلهایشان برای تصحیح خطا در هر و نیازمندی آییکار

فاده های نوری آینده استتصمیم گیری نرم و تصمیم گیری سخت که قرار است در شبکه با امکان تصحیح خطا در گیرنده با

 ها هستند.برای این شبکه گزینهترین محتمل TPCو  LDPCهای مبتنی بر شوند نیز ارائه شد که طرح

 


