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АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ 

 Розвиток інформаційних технологій зумовлює 
необхідність пошуку усе більш досконалих підходів щодо 
організації цифрового зв’язку з урахуванням обладнання, яке 
здатне працювати в умовах  зростаючих вимог до пропускної 
здатності каналів.  
 Проектування сучасних транспортних мереж вимагає 
ретельного вивчення  ринку конкурентоспроможності 
обладнання. Крім того, існує значна кількість факторів і явищ, 
які обмежують ефективність передачі таких мереж (дисперсія, 
загасання, нелінійні ефекти, втрати на мікрозгинах, з’єднаннях 
тощо).  
 Таким чином, удосконалення і автоматизація процесу 
проектування регіональних оптичних транспортних мереж для 
досягнення максимальних значень ефективності передачі з 
урахуванням відповідних вимог щодо пропускної здатності і 
кількості каналів, дальності зв’язку, особливостей архітектури і 
топології мережі, є актуальною науково-технічною задачею. 

2 



МЕТА 
3 

 Метою магістерської кваліфікаційної роботи є підвищення ефективності і наочності 
проектування регіональних транспортних мереж на прикладі оптичної мережі Поділля, а також 
розробка автоматизованої програми для оптимізації проектування і розрахунку характеристик 
мережі. 

 Удосконалено метод проектування регіональної оптичної транспортної мережі 
зв’язку стандарту передачі STM-64, який базується на  попередньому розрахунку ресурсу 
пропускної здатності мережі з урахуванням максимальної кількості абонентів і числа каналів,  
механізмів втрат і дисперсії сигналів у оптичних волокнах, що дозволило оптимізувати вибір 
активного і пасивного мережевого обладнання (мінімізувати кількість оптичних волокон у 
кабелі).   
 На відміну від існуючих ВОСП, в розроблювальній системі поєднуються дві технології 
ущільнення інформації що проходить по одному каналу, такі як часове (TDM), та спектральне 
ущільнення (WDM), що дозволяє передавати майже вдвічі більше інформації за одиницю 
часу в порівнянні з існуючими аналогами.  

 

Наукова новизна  



 Для вирішення поставленої мети необхідно виконати такі задачі: 

1. Проаналізувати основні принципи і технології побудови оптичних транспортних мереж з 

урахуваннях особливостей сучасних ВОСП. 

2. Провести аналітичний огляд основних компонентів мереж SDH, порівняти існуючі технології 

та обґрунтувати вибір оптимальної структури  оптичної регіональної мережі згідно кількості 

каналів, вузлів, архітектури, стандартів і топології цифрової мережі передачі. 

3. Розробити алгоритм проектування і провести модельний розрахунок характеристик 

регіональної ВОСП на прикладі магістральної ділянки Вінниця – Хмельницький,  яка 

забезпечує стандарт передачі STM-64. 

4. Розробити структурну схему оптичної транспортної мережі Поділля з урахуванням отриманих 

характеристик енергетичного балансу, пропускної здатності і довжини регенераційної ділянки 

для заданої дальності зв’язку і стандарту цифрової передачі, обґрунтувати вибір відповідних 

компонентів і обладнання. 

5. Розробити комп’ютерну програму для оптимізації процесу проектування і розрахунків 

характеристик регіональних оптичних транспортних мереж згідно кількості вузлів, дальності і 

стандарту передачі даних. 

ЗАВДАННЯ 



Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що на основі отриманих 
теоретичних результатів розроблено комп’ютерну программу автоматизованого 
робочого місця проектувальника оптичного лінійного тракту магістральної ділянки 
регіональної транспортної мережі із розширеними функціональними можливостями. 
Здійснено модельний розрахунок характеристик оптичної транспортної мережі 
Поділля, розроблено структурні та електричні схеми приймально-передавального 
пристрою.  
 
Особистий внесок здобувача. Всі основні результати магістерської кваліфікаційної 
роботи отримано особисто. 
 
Публікації. За матеріалами магістерської кваліфікаційної роботи було надруковано 
тези у збірнику тез доповідей міжнародної науково-технічної конференції 
«ФОТОНІКА-ОДС-2015». 



АНАЛІЗ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ШЛЯХУ ПРОКЛАДАННЯ  

ОПТИЧНОЇ ТРАНСПОРТНОЇ МЕРЕЖІ 

• Кількість перехрещень з автошляхами – 11 
• Кількість перехрещень з залізницями – 0 
• Кількість перехрещень з річками – 12 
• Довжина траси – 120 км 
• Довжина траси по кабелю – 145 км 
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Навантаження ВОЛЗ 

Навантаження розраховується за формулою 𝐻 𝑡 =  𝐻0 ∗ (1 +
∆𝐻

100
)𝑡 

де H0 - число жителів на час проведення перепису населення;  

∆𝐻 −середній річний приріст населення в даній місцевості у відсотках 

(приймається рівним 3 %); 

t - період, розрахований як різниця між роком перспективного 

проектування й роком проведення перепису населення. 

З чого маємо результат: 

𝐻𝑉𝑖𝑛 = 372 400 ∙ 1 +
3

100

5
= 431 714 (осіб) 𝐻𝐾ℎ𝑚 = 268 000 ∙ 1 +

3

100

5

= 310 685 (осіб) 

𝐻𝑉𝑖𝑛 + 𝐻𝐾ℎ𝑚 = 431 714 + 310 685 = 742 399 (осіб) 
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Розрахунок каналів за допомогою автоматизованого робочого місця 
інженера проектувальника 



Вибір марки та ємності кабелю 

При виборі оптичного кабелю (ОК) для даної ВОЛЗ 

слід врахувати наступні вимоги: 

 кабель повинен мати велику пропускну спроможність і 

мале загасання; 

 оскільки проектована траса перетинає водну перешкоду 

(глибина річки не більше 2-10 м ), тому кабель повинен 

бути вологостійким і надійно захищеним від корозії; 

 кабель має бути надійно захищений від зовнішніх 

впливів, оскілки прокладатиметься в ґрунті, тобто він 

повинен мати один або декілька броньованих-покриттів; 

 кабель має бути відносно недорогим і повинен мати 

високу експлуатаційну надійність. 

Також слід врахувати технічні вимоги: 

• можливість прокладки в таких же умовах, у яких 

прокладаються електричні кабелі; 

• максимальне використання існуючої техніки; 

• стійкість до зовнішніх впливів і т.д. 
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Вибір оптичного волокна 



Розрахунок регенераційних ділянок 

 Так як наш метод проектування ВОСП базується на попередньому розрахунку регенераційних 

ділянок, слід розрахувати втрати  по затуханню та по дисперсії перед початком проектування лінії зв’язку. 

Розрахунок втрат по затуханню 

𝐿рд
з =

(Еп −  𝛼рс ∗ 𝑛рс − 𝛼з)

(𝛼 + 𝛼нс)
 

Де, 𝐿рд
з  – довжина рег. ділянки 

Еп – Енергетичний потенціал ВОСП 

 𝛼 –  Коефіцієнт загасання ОВ 

𝛼рс – Втрати в роз'ємному з'єднанні 

𝛼нс – Втрати в нероз'ємному з'єднанні 

𝛼з – Енергетичний запас системи необхідний 

для компенсації ефекту старіння апаратури і ОК 

Розрахунок втрат за дисперсією 

𝐿рд
𝜕 =

∆𝐹𝑜𝑘

∆𝐹𝑜𝑐
 

Де, ∆𝐹𝑜𝑐 – швидкість передачі волоконно-

оптичної системи, 

∆𝐹𝑜𝑘 – пропускна здатність світловода на 1 км 

довжини 



Розрахунок регенераційних ділянок 



Розрахунок регенераційних ділянок 



Розрахунок регенераційних ділянок 



Вибір оптичного крос комутатора 



Вибір оптичного крос комутатора 



Економічна частина 



Висновки 

 В магістерській кваліфікаційній роботі було спроектовано та розраховано магістральну 

ділянку волоконно-оптичної системи передачі, яка за рахунок поєднання часового та 

спектрального ущільнення сигналу збільшує пропускну здатність каналу.  

Було проаналізовано основні принципи і технології побудови оптичних транспортних мереж з 

урахуваннях особливостей сучасних ВОСП. 

 Проведено аналітичний огляд основних компонентів мереж SDH, порівняно існуючі 

технології та обґрунтовано вибір оптимальної структури  оптичної регіональної мережі згідно 

кількості каналів, вузлів, архітектури, стандартів і топології цифрової мережі передачі. 

Розроблено алгоритм проектування і проведений модельний розрахунок характеристик 

регіональної ВОСП на прикладі магістральної ділянки Вінниця – Хмельницький,  яка забезпечує 

стандарт передачі STM-64. 

 Розроблено структурну схему оптичної транспортної мережі Поділля з урахуванням 

отриманих характеристик енергетичного балансу, пропускної здатності і довжини регенераційної 

ділянки для заданої дальності зв’язку і стандарту цифрової передачі, обґрунтовано вибір 

відповідних компонентів і обладнання. 

 Було розроблено комп’ютерну програму для оптимізації процесу проектування і 

розрахунків характеристик регіональних оптичних транспортних мереж згідно кількості вузлів, 

дальності і стандарту передачі даних. 



 Також за допомогою удосконалення методу проектування регіональної оптичної 

транспортної мережі зв’язку стандарту передачі STM-64, який базується на  попередньому 

розрахунку ресурсу пропускної здатності мережі. Вдалось оптимізувати вибір активного і 

пасивного мережевого обладнання (мінімізувати кількість оптичних волокон у кабелі).  

На основі отриманих теоретичних результатів розроблено комп’ютерну програму 

автоматизованого робочого місця проектувальника оптичного лінійного тракту магістральної 

ділянки регіональної транспортної мережі із розширеними функціональними можливостями. 

 Здійснено модельний розрахунок характеристик оптичної транспортної мережі Поділля, 

розроблено структурні та електричні схеми приймально-передавального пристрою. 

Крім цього відносна ефективність вкладених інвестицій перевищує мінімальну ставку 

дисконтування. Розрахунки  показують,  що  окупність даного проекту складає менше, ніж один 

рік, що  також  є  дуже позитивним  фактором для інвестування проекту. 

Висновки 



Дякую за Увагу! 
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