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Очевидно, що оптимальним вибором буде рішення, яке отримає найбільше 
значення коефіцієнту Ks.  

Висновок. В роботі проведено аналіз можливостей застосування хмарних сервісів 
на підприємствах в якості альтернативного способу створення інформаційної 
інфраструктури, здійснено порівняльний аналіз існуючих моделей хмарних сервісів та 
запропоновано підхід щодо визначення оптимальної моделі хмарного сервісу. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ ГРУПОВОГО СИГНАЛУ ВОСП OTH 

 
Анотація. В роботі проводиться аналіз залежності якості оптичного каналу 

ВОСП від параметрів групового сигналу та функціональних блоків системи передавання. 
Розроблена імітаційна модель каналу ВОСП з хвильовим спектральним ущільненням. 
Отримано результати впливу потужності сигналу передавача та ширини смуги 
оптичного смугового фільтру на Q-фактор. Сформульовано рекомендації щодо вибору 
оптимального значення вказаних параметрів. 

Оптичне волокно залишається єдиним перспективним середовищем поширення, 
використовуваної в системах передачі транспортного рівня мереж NGN і IMS. 
Підвищення ефективності використання його пропускної здатності досягається шляхом 
збільшення ширини спектра частот лінійного сигналу за допомогою технологій 
хвильового спектрального мультиплексування каналів (DWDM/ОТН). Відомо, що в 
оптичне волокно вносить лінійні та нелінійні спотворення сигналу, що зменшує 
відношення сигнал/шум на прийомі [1]. На якість цифрового оптичного каналу також 
впливають і параметри функціональних блоків ВОСП (транспондера, блоків 
мультиплексування/ демультиплексування оптичних сигналів та інше). 

Тому метою даної роботи є оптимізація параметрів групового сигналу волоконно-
оптичних систем передавання оптичної транспортної ієрархії (ОТН) з врахуванням 
спотворень сигналу в середовищі розповсюдження та пристроях ВОСП. 
Для вирішення поставленої задачі був використаний метод імітаційного моделювання. 
Дослідження проводилися за допомогою віртуального лабораторного макету 
чотириканальної канальної ВОСП DWDM/ОТН з модуляцією по інтенсивності в 
кожному каналі та структурною схемою згідно рис. 1. 
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Рисунок 1 – Структурна схема віртуального макета ВОСП DWDM/ОТН 
 
Тракт передачі транспондера (далі передавача) побудований за стандартною схемою 
(рис. 2).  

 
 

Рисунок 2 – Функціональна схема передавача транспондера каналу 1 
 
Значення міжканального інтервалу кf  в даній моделі становить 100 ГГц. 

Генератор псевдовипадкової послідовності (ГПВП) формує послідовність із двійкових 
символів 0 і 1 зі швидкістю 10 Гбіт/с ( тf =10,7 ГГц). Далі вони перетворяться в 

електричний сигнал у формувачі сигналу NRZ і надходять на електричний вхід 
модулятора Маха-Зендера. На його оптичний вхід надходить несуче коливання з виходу 
лазера безперервного випромінювання (ЛБВ). Усі передавачі мають ідентичні схеми та 
відрізняються тільки несучими частотами ЛБВ. Несуча частота каналу n обрана згідно із 
сіткою частот DWDM за рек. МСЕ-Т G.694.1: 
 н к193,1 ( 1)nf f n    , 

де кf  - міжканальний інтервал. 

Блоки пасивного оптичного мультиплексування/демультиплексирования 
PMUX/PDMUX виконують функцію обʼєднання/розподілу індивідуальних сигналів і 
складаються із чотирьох оптичних смугових фільтрів (ОСФ) з однаковою формою 
характеристики загасання. Центральна частота характеристики загасання кожного 
фільтра збігається з несучою частотою нnf  відповідного каналу ВОСП. 

Модель оптичного волокна вносить лінійні спотворення та має стандартні 
параметри загасання ( 0,2   дБ/км) і хроматичну дисперсію ( 01 16,75пс / (нм км)    ). 

Усунення дисперсійних спотворень виконується в блоці компенсації дисперсії (КД) на 
базі волоконної брегівскої решітки FBG, що вносить спотворення 
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 ов 01 100 16,75 167 пс/ м5 н .FBGD l         

Оптичний підсилювач (ОП) повністю компенсує загасання ОВ і вносить 
посилення 
 оп ов ов 0, 2 100 20 дБg l      . 

Також оптичний підсилювач є джерелом шумів посиленого спонтанного 
випромінювання (ПСВ), що являє собою адитивний білий гаусів шум з потужністю [2] 
 псв сп2 ( 1)P n G h     Вт, 

де спn – коефіцієнт спонтанної емісії ОП; 

G – коефіцієнт підсилення ОП; 

h  постійна Планка ( 346,626 1 ж0 Д сh   ); 

   центральна частота оптичного сигналу ( 12193,5 10    Гц для   1550 нм); 

  – ширина смуги частот шуму (  = кf  ). 

У приймачі кожного каналу сигнал проходить через PIN фотодіод і ФНЧ Бесселя 
із частотою зрізу ср т0,75f f . 

В даній роботі досліджувався вплив ширини смуги пропускання оптичних 
смугових фільтрів осфf  PMUX/PDMUX та потужності сигналу передавача на 

відношення сигнал/шум сигналу на виході оптичного каналу (Q-фактор). 
Якісні характеристики каналу ВОСП визначаються наступними шумами та 

спотвореннями: 
 міжсимвольною (МСІ) та міжканальною (МКІ) інтерференціями; 
 шумом ПСВ. 

При ширині смуги осфf  від 0 до 20 ГГц, внаслідок сильного обмеження спектра частот 

інформаційного сигналу домінуючим фактором є міжсимвольна інтерференція. 
Подальше збільшення осфf  приводить до зменшення МСІ та збільшенню псвP . 

Максимальна величина смуги ОПФ, при якій ще буде відсутня МКІ, становить  

осф кf f    100 ГГц. Подальше збільшення смуги пропускання ОСФ вище 100 ГГц 

приводить до росту потужності завад МКІ та істотного зменшення відношення 
сигнал/шум каналу ВОСП. Аналіз форми залежності Q-фактора на рис. 3 показує, що для 
5 оптичних секцій оптимальне значення опфf  складає 40 ГГц, а рівень передавання на 

один канал пер 0 дБмр  .  

Підводячи підсумки, можна стверджувати, що поставлене в роботі завдання 
оптимізації параметрів групового сигналу ВОСП ОТН з врахуванням спотворень сигналу 
в середовищі розповсюдження та пристроях ВОСП, виконано. За допомогою розробленої 
імітаційної моделі отримано залежності впливу параметрів ВОСП на її якісні 
характеристики. Сформульовано рекомендації щодо оптимізації відповідних параметрів 
для отримання найбільшого відношення сигнал/шум. 
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Рисунок 3 – Залежність параметрів якості каналу ВОСП від параметрів групового 

сигналу для 5 оптичних секцій 
 
 
УДК 621.395.7 

Педяш В.В., Рудь Б.А. 
ОНАЗ ім. А.С. Попова  

vpedyash@gmail.com  
caizer0297@gmail.com 
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Анотація. Робота присвячена аналізу питання розробки структурованої 
кабельної системи, що складає основу інтелектуальної мережі навчального закладу. 
Проведена декомпозиція мережі на стандартні складові елементи та виконана 
розробка кожної з них. Розглянуто питання адміністрування та керування елементами 
розробленої мережі. 

 
Із середини 80-х років іде бурхливий розвиток локальних обчислювальних мереж. 

Вони стають стратегічним ресурсом підприємств, установ і організацій, забезпечуючи 
безпомилкове транспортування інформації різного типу та безперервним потоком. В ролі 
середовища розповсюдження використовується кабельна інфраструктура на базі 
електропровідних та оптичних кабелів. Як правило, на кабельну систему доводиться не 
більш 5% вартості ЛВС, тому слід зробити висновок про необхідність розробки 
структурованої кабельної системи (СКС). СКС будь-якого мережного вузла створюється 
по модульному принципу. В сучасних будівлях окрім трьох капітальних основних 
інженерних систем (енергопостачання, водопостачання, вентиляції) необхідно також 
створювати четверту капітальну системи - кабельну. В сучасному будинку вимагають 
прокладки кабелю наступні системи: телефонна, комп'ютерна, телебачення, пожежної 
сигналізації й пожежогасіння, охоронної сигналізації і спостереження, моніторингу 
кліматичних умов і керування ними, та система контролю доступу персоналу. 
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