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ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ ІНТЕРФЕЙСІВ ДЛЯ СИСТЕМ ВІДОБРАЖЕННЯ НА РЕКЛАМНИХ 
СВІТЛОДІОДНИХ ТАБЛО

Структура  сегменту мережі із рекламним  LED табло і волоконно-оптичними інтерфейсами
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ВИКОРИСТАННЯ ВОЛ-ІНТЕРФЕЙСІВ СИСТЕМ ВІДОБРАЖЕННЯ НА РЕКЛАМНИХ ТАБЛО

             До переваг волоконно-оптичних систем передачі можна віднести 
стабільність та захищеність передачі, високу швидкість до 10 – 40 Гбіт/с в одному 
каналі, та велику довжину ретрансляційних ділянок до 100-200км. не потребують 
зовнішніх затрат енергії). Однак існують проблеми надійної  передачі сигналі до 
LED-табло, без спотворень і втрат, оскільки це значно впливає на якість відтворення 
і виведення графічних зображень.
            Тому постають задачі розробки  нових і вдосконалення існуючих методу та 
засобу підвищення точності передавання вимірювальних даних по волоконно-
оптичному інтерфейсу лінії до рекламного світлодіодного табло, здатних 
забезпечити високі вимоги п якості і надійності передачі даних до сучасних 
світлодіодних засобів відтворення рекламних даних. У сучасних системах 
використовуються характеристики 2-х методів збільшення пропускної здатності та 
підвищення якості звязку: 1) Оптичне спектральне ущільнення каналів(WDM);
2) Часове ущільнення каналів(TDM та WDM).  Також є варіанти  симбіозу цих 
технологій у волоконно-оптичних інтрефейсах для використання у інтерфейсках із 
високими показниками передачі даних.
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МЕТА, ОБ’ЄКТ, ПРЕДМЕТ ТА ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ

Метою роботи є  підвищення параметрів точності передавання даних через 
волоконно-оптичний інтерфейс до системи рекламного  інформаційного табло, 
розширення функціональних можливостей волоконно-оптичного інтерфейсу для з'єднання  
віддаленого рекламного  табло (екрану)  із комп’ютерним комплексом на промислових 
обєктах.

 Об‘єктом  дослідження  є процес  передавання інформаційних даних до  
віддаленого від користувача інформаційного табло  на промислових обєктах за 
допомогою локальних волоконно-оптичних інтерфейсів.

Предмет дослідження:  локальні волоконно-оптичні інтерфейси із підвищеними 
показниками точності  для з'єднання сенсорів об’єкта контролю із комп’ютерним 
комплексом генерації рекламної інформації, їх статичні та динамічні характеристики.
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Завданнями дослідження є: 

• Проаналізувати існуючі волоконно-оптичні інтерфейси на промислових обєктах та 
обґрунтувати переваги і вибір їх оптимального варіанту по відношенню до існуючих;
• Проаналізувати існуючі волоконно-оптичні інтерфейси на промислових обєктах та 
обґрунтувати переваги і вибір їх оптимального варіанту по відношенню до існуючих;
• Розробити або вдосконалити існуючу математичну модель передачі даних із 
п ідвищеними показниками точності  для групи сигналів даних у локальних 
оптоволоконних інтерфейсах спільного передавння інформаційних даних до 
рекламного світлодіодного табло;
• Вдосконалити метод універсального оптичного передавання інформації у 
локальних волоконно-оптичних інтерфейсах із врахуванням промислових умов та 
зовнішніх впливів для досягнення вищої стабільності і точності;
• Розробити структурні схеми та алгоритмічну частину локальних волоконно-
оптичних інтерфейсів та схему із рекламним LED-табло;
•  Провести комп’ютерне моделювання та оцінку статичних та динамічних 
характеристик, а також розрахунок основних оптичних параметрів локальних 
волоконно-оптичних інтерфейсів, дослідити їх властивості на промислових об‘єктах 
відображення рекламної інформації.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАНЬ ДОСЛІДЖЕННЯ
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НАУКОВА НОВИЗНА ОДЕРЖАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ

• Вдосконалено  метод передавання сигналів у волоконно-оптичниму інтерфейсі, що 
дозволяю передачу сигналів із забезпеченням вищої стабільності та надійності передачі 
даних до рекламного світлодіодного табло через волоконно-оптичний інтерфейс, та на 
відміну від відомого використовує процес компенсації загальної дисперсії у волокні, 
спектральну фільтрацію на вході інфтрфейсу та оптичну фільтрацію спектральних складових 
для зменшення перехрестних взаємодій на виході, а також передбачає функціонування 
інтерфейсу виключно у режимі контролю  оптичних потужностей лазерних джерел у діапазоні 
до порогового  появи нелінійних явищ. І передбачає використання надлишкового кодування 
припередаванні інформації у інформаційному оптичному тракті.

 
• Вдосконалено класифікацію волоконно-оптичних кабелів, для інтерфейсів, яка на відміну 
від відомої включає спеціальний клас – волоконно-оптичні кабелі спеціального призначення, 
які включаються об‘єднання функцій волоконно-оптичних інтерфейсів і об‘єднаних 
провідників із металевими струмонесучими жилами для дистанційної передачі живлення у 
одній оболонці. 

• Вдосконалено математичну модель передачі сигналу у оптичному інтерфейсі до 
рекламного світлодіодного табло, яка дозволяє враховувати параметри фільтрації сигналу, які 
паралельно розповсюджується у волокні і враховує компоненти хвиль додаткових спектрів 
пропорційна кількості каналів у волоконно-оптичнииму інтерфейсі при хвильовому 
мультиплексуванні WDM, а також величину втрат і перехресних взаємодій додаткових 
спектрів оптичних каналів. Це дозволило більш точно оцінити вплив негативних спектральних 
складових для його подальшої компенсації.
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ПРАКТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ ОДЕРЖАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ

• Вдосконалено структуру волоконно-оптичних інформаційно-енергетичних 
інтерфейсів, яка на відміну від відомої включає фільтри на вході каналу інтерфейсу та 
оптичні фільтри  на виході, що дозволяє компенсувати вплив негативних спектральних 
складових, а також включає блоки надлишкового кодування для підвищення надійності 
процесу. Це дозволяє більш точно передавати інформацію і із вищою стабільністю.

• Модифікованого конструкцію волоконно-оптичного кабелю системи інтерфейсу 
каналу на базі волокна і суміщеного провідника  передачі даних і живлення до рекламного 
табло,  що дозволило розширити функціональні можливості, зробити структуру 
компактною і зменшити число комунікацій, і яка на відміну від відомої включає  спільне 
діаметральне розміщення   одного волоконного багатоходового середовища і 
енергетичного несучого середовища, що оточено енергетичним несучим середовищем  по 
периметру(контуру) на основі пар металевих провідників, розташованих поряд із 
волоконно-оптичним середовищем. Це дозволяє виконувати передачу більш надійно, 
захищено і розширити функціонал застосування. А також представляє практичний 
інженерний інтерес для побудови повністю оптичних інформаційно-енергетичних мереж.

• Вдосконалено структуру інтерфейсу зв‘зку із рекламним табло. Яка включає і 
структурну організацію  мережі, що включає менше число необхідних комунікацій і 
дозволяє розширити функціонал і надійно передавати інформаційні дані (із мінімальним 
спотворенням) до рекламного табло. 
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АНАЛІЗ АНАЛОГІВ ІНТЕРФЕЙСІВ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ ДО РЕКЛАМНОГО ТАБЛО 
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АНАЛІЗ АНАЛОГІВ ІНТЕРФЕЙСІВ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ ДО РЕКЛАМНОГО ТАБЛО 
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Параметри сучасних інтерфейсів передавання даних
АНАЛІЗ АНАЛОГІВ ІНТЕРФЕЙСІВ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ ДО РЕКЛАМНОГО ТАБЛО 

Вирішення  завдання  розробки новітніх методів та засобів підвищення точності передавання 
вимірювальних даних по волоконно-оптичному інтерфейсу лінії до рекламного світлодіодного табло, 
здатних забезпечити високі вимоги якості даних і надійності передачі рекламної інформації до 
сучасних рекламних табло ізвикористанням наявних стандартизованих  оптичних технологій 
інтерфейсів, таких як Optical Ethernet, OptoBus або ВОІЕІК для забезпечення достатньої стабільності 
надійності і малого коефіцієнту виникнення помилки ( високої стабільності передавання даних) на 
відносно невеликі відстані до 1-5км при широкій смузі пропускання і високій швидкодії. 
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ВДОСКОНАЛЕННЯ КЛАСИФІКАЦІЇ ІНФОРМАЦІЙНО_ЕНЕРГЕТИЧНИХ КАБЕЛІВ

Відома класифікація інформаційно-енергетичних провідників

Вдосконалена класифікація інформаційно-енергетичних провідників

      Була модифікована класифікація інформаційно-енергетичних провідників із 
врахуванням особливостей їх застосування для високостабільної передачі 
передачі даних у локальних застосуваннях (для звязку із рекламними модулями 
світлодідних табло)
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Узагальнені підходи та відомі технології волоконно-оптичних інтерфейс-каналів

Спрощені структурні схеми ВОЛ інтерфейсу (технологія ВОІЕІК) для спільної передачі потоків і енергії 
живлення для локальних застосувань та технології бінарних провідників
Більш деталізовано структурні схеми описані в пояснювальній записці
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ВДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДУ І СТРУКТУРИ ОПТИЧНИХ ІНТЕРФЕЙС КАНАЛІВА І 
КАБЕЛІВ ІНТЕРФЕЙСУ ЗВäЯЗКУ СИСТЕМИ ДЛЯ ЗАДАЧЫ ОБМІНУ ДАНИМИ ІЗ 

РЕКЛАМНИМ  ТАБЛО 

Метод і узагальнена структура  інформаційно-енергетичних 
кабелів (об‘єднаних провідників) для цільовому 

призначенню

В середині волокна ОВ для покращення самого методу 
передачі пропонується використовувати цілий ряд заходів, 
зокрема:
•Використання волокон із ненульовою зміщеною дисперсією: 
MMF NZDSF у багатомодовому варіанті. Для компенсації 
загальної дисперсії tz  і збільшення загальної швидкості каналу 
Bmax [біт/с];
•  Використання спектральних фільтрів на вході лазерних 
джерел з метою обмеження і часткової обрізки ширини спектрів 
лазерних джерел в інформаційно-енергетичних інтерфейсах з 
метою зменшення ∆λ і , і+1., і визначення формування чіткого 
спектру ∆λі,і+1 – min (на практиці із ∆λі=2-4нм – min ∆λі=0.5-1нм, 
а для світлодіодів LЕD ∆іλ=5-15нм); ∆λі,і+1. – min
•Використання оптичних фільтрів по спектральним складовим із 
градієнтною диспергуючою характеристикою по всьому 
діапазону ∆λі = 1/2∆λі, для зменшення перехрестних взаємодій.
•Використання режимів роботи оптичних потужностей лазерних 
джерел виключно в діапазоні до порогового  появи нелінійних 
явищ [21], тобто 0<Pr < Ppor NE, де Ppor NE – порогові значення 
появи нелінійних явищ.
•Використання збиткового кодування/передавання, інформації в 
інформаційному тракті і повторної передачі, за рахунок втрати 
частотної смуги сигналу W  по швидкості передавання у 
об‘єднаних провідників шляхом застосування модифікованого 
методу оптичного хвильового мультиплексування WDM для 
волоконно-оптичних інтерфейс-каналів. 
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ПРОБЛЕМА НАКЛАДЕННЯ І СКОРОЧЕННЯ  СПЕКТРІВ ОПТИЧНИХ 
СИГНАЛІВ ТА ОБРІЗКА ХВОСТОВИКІВ СПЕКТРІВ ПРИ WDM-
РОЗМІЩЕННІ У ОБ‘ЄДНАНИХ ПРОВІДНИКАХ  ВОЛ-ІНТЕРФЕЙСІВ

    Оптичні смуги спектрів одиничних довжин хвиль ∆λ3 , ∆λ4 сигналів перекиваються, що створює умови 
високих завад і низької стабільності для цих сигналів при їх відновленні на фотоприймачі WDM-каналу ВОЛ
 інтерфейсу.  Тому для стабільної роботи необхідно розміщувати канали з певним мінімально допустимим 
Інтервалом І∆λі,і+1., як це показано для спектрів сигналів ∆λ1, ∆λ2 .

основниц підхід – 
застосування процесу
 оптичної фільтрації кінцевихів 
спектральних каланів wdm у
вол-інтерфейсів
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Вдосконалена структурна схема волоконно-оптичного  інформаційно-енергетичного каналу, що передбачає 
фільтрацію і містить спектральні оптичні фільтри на вході і виході

МОДИФІКАЦІЯ СТРУКТУРИ ОБ‘ЄДНАНИХ ПРОВІДНИКАХ  ВОЛ-ІНТЕРФЕЙСІВ

де Трopt.λі  –  оптична потужність довжини хвилі λі, що відповідає кожному і-му каналу зв‘язку; 
rcore – радіус серцевини оптичного волокна; Score – площа серцевини оптичного волокна;
 N – кількість каналів у оптичному волокні, розташованих на оптичних частотах λі ,  
i=1-N. Кількість каналів у одному волокні визначається величинами втрат і перехресних взаємодій спектрів оптичних 
каналів з врахуванням  нелінійних ефектів та  робочим вікном прозорості Δλроб оптичного волокна, 

Сумарна кількість спектрів каналів системи Ssum із врахуванням 
фільтрації спектральними оптичними фільтрами визначиться як:
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МОДИФІКАЦІЯ МЕТОДУ ПЕРЕДАВАННЯ ДАНИХ ОБ‘ЄДНАНИХ ПРОВІДНИКАХ  
ВОЛ-ІНТЕРФЕЙСІВ

В середині волокна ОВ для покращення самого методу передачі пропонується 
використовувати цілий ряд заходів, зокрема:

•Використання підходів компенсації зміщеною дисперсією (волокна іх NZDSF –процесом у 
багатомодовому/одномодовому  варіантах. Для компенсації загальної дисперсії tz  і 
збільшення загальної швидкості каналу Bmax [біт/с];

•  Виконання процесу спектральної фільтрації на вході лазерних джерел з метою обмеження 
і часткової обрізки ширини спектрів лазерних джерел в інформаційно-енергетичних 
інтерфейсах з метою зменшення ∆λі,і+1., і визначення формування чіткого спектру ∆λі,і+1 – min 
(на практиці із ∆λі=2-4нм – min ∆λі=0.5-1нм, а для світлодіодів LЕD ∆іλ=5-15нм); ∆λі,і+1. – min

•Виконання процесу спектральної фільтрації через оптичні фільтри по спектральним 
складовим із градієнтною диспергуючою характеристикою по всьому діапазону ∆λі = 1/2∆λі, 
для зменшення перехрестних взаємодій.

•Виконання  режимів роботи оптичних потужностей лазерних джерел виключно в діапазоні 
до порогового  появи нелінійних явищ, тобто 0<Pr < Ppor NE, де Ppor NE – порогові значення 
появи нелінійних явищ.

•Виконання надлишкового– завадостійкового (збиткового) кодування/передавання 
інформації в інформаційному тракті і повторної передачі, за рахунок втрати частотної смуги 
сигналу W по швидкості передавання у об‘єднаних провідників шляхом застосування 
модифікованого методу оптичного хвильового мультиплексування WDM для волоконно-
оптичних інтерфейс-каналів. 
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МОДЕЛЬ ОБЄДНАНОГО ПРОВІДНИКА ОПТИЧНОГО ІНТЕРФЕЙСУ, 
ЯКИЙ РОЗРОБЛЯЄТЬСЯ

Переріз модифікованого волоконно-оптичного кабелю каналу – об‘єднаного (суміщеного) 
провідника  системи інтерфейсу передачі даних до LED-табло  
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РОЗРОБКА ВДОСКОНАЛЕНОЇ СТРУКТУРИ  ОБ‘ЄДНАНОГО ВОЛОКОННО-ОПТИЧНОГО 
ІНТЕРФЕЙСУ,
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СТРУКТУРИ  ОБ‘ЄДНАНОГО ВОЛОКОННО-ОПТИЧНОГО ІНТЕРФЕЙСУ
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СТРУКТУРИ  ОБ‘ЄДНАНОГО ВОЛОКОННО-ОПТИЧНОГО ІНТЕРФЕЙСУ



23

МОДИФІКАЦІЯ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ 
ОБ‘ЄДНАНИХ ПРОВІДНИКАХ  ВОЛ-ІНТЕРФЕЙСІВ
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Модифікація даних мат.моделі із врахуванням фільтрації сигналів 
дозволяє отримати вдосконалені формулу моделі. Так із врахуванням 
середніх коефіцієнтів пропускання і  фільтрації  для 
діапазону довжин хвиль .вихідний сигнал потужності  
визначають як :

де Fe(,0) – спектральний потік випромінювання від об`єкта. 

Значення залежностей потужності моделі на виході передасача 
матимуть вигляд:
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РОЗРАХУНОК ОСНОВНИХ ПАРАМЕТРІВ ТА МОДЕЛЮВАННЯ 
ПРОЦЕСУ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ ПО ЛОКАЛЬНИХ ВОЛОКОННО-

ОПТИЧНИХ ІНТЕРФЕЙСАХ 
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РОЗРАХУНОК ОСНОВНИХ ПАРАМЕТРІВ ТА МОДЕЛЮВАННЯ 
ПРОЦЕСУ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ ПО ЛОКАЛЬНИХ ВОЛОКОННО-

ОПТИЧНИХ ІНТЕРФЕЙСАХ 

Характеристика пропускної здатності і швидкості  волоконно – 
оптичного  інтерфейсу із інформаційним табло у діапазоні 

1530-1560нм.
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          В МКР представлено розробку методу і засобу підвищення точності 
передавання інформації до рекласного світлодіодного табло по волоконно-
оптичному інтерфейсу лінії на базі оптичної системи інформаційного зв’язку. 
Вдосконалений  метод передавання сигналів у волоконно-оптичниму інтерфейсі, 
дозволяє передавати сигнали із вищою стабільності та надійністю. В процесі 
роботи була модифікована математична модель роботи засобу, яка дозволяє 
враховувати параметри фільтрації сигналу, при хвильовому мультиплексуванні 
WDM, і  дозволяє виконати точні оцінки  впливів негативних спектральних 
складових для їх компенсації. також розглянуто і модифіковано класифікацію 
волоконно-оптичних кабелів для інтерфейсів, яка включає підклас – волоконно-
оптичні кабелі спеціального призначення, які виконують об‘єднані функції  
передачі інформації і живлення у одному кабелі.  Також розроблені  структури 
засобів волоконно-оптичних інтерфейсів, які дозволяють компенсувати вплив 
негативних сектральних складових для підвищення надійності процесу і 
розширюють їхні функціональні можливості, зменшують число комунікацій., що 
використовує підходи підвищення стабільності роботи при погіршенні фонових 
завад, і мають кращу характеристику стабільності передачі інформації 
порівняно зі звичайними інтерфейсами зв’язку. 

ВИСНОВКИ



Дякую за увагу!


