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Проаналізовано методи й алгоритми кластеризації для отримання типових технологічних 
рішень. На основі методів кластеризації та спрямованого перебору здійснено удосконалення 
методу структурно-параметричної оптимізації дискретних виробничих технологічних процесів. 
З їх використанням розроблено алгоритми та програмне забезпечення розв’язання задачі, 
проведено експериментальне дослідження ефективності базового й удосконаленого методів  
оптимізації технологічних процесів. Отримані результати дозволяють підвищувати ефективність 
виробничих технологічних процесів за рахунок підбору кращих за комплексним показником 
«продуктивність-вартість» варіантів обладнання. Практичне використання розробленого 
математичного і програмного забезпечення для технології проектування ТП дозволить 
зменшити витрати, збільшити конкурентоспроможність, та забезпечити гнучкість виробництва. 
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Аннотація: У галузі зв'язку найбільш перспективним напрямком науково-технічного 

прогресу є освоєння оптичного діапазону хвиль. Крім різкого збільшення обсягу інформації, що 
передається по одному каналу зв'язку і підвищення її перешкодозахищеності, перехід в 
оптичний діапазон забезпечить меншу енергоємність систем і економію дорогих матеріалів. 
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Annotation: In the field of communications, the most promising area of scientific and technological 

progress is the development of the optical wavelength range.  In addition to a sharp increase in the 
amount of information transmitted on one communication channel and increase its noise immunity, the 
transition to the optical range will provide less energy-intensive systems and save expensive materials 

Key words: optical switch, switch, fiber, signal 
 
Оптичний перемикач (або оптоволоконний перемикач) може являти собою механічне, 

оптико-механічне або електронний пристрій, який розмикає або закриває оптичну ланцюг.  
Оптичний перемикач може використовуватися для завершення або розриву оптичного шляху.  
Пасивні оптоволоконні комутатори будуть направляти оптичний сигнал без електрооптичних 
або оптикоелектричного перетворення.  Однак пасивний оптичний перемикач може 
використовувати електромеханічний пристрій для фізичного позиціонування перемикача.  
Оптичний комутатор може мати один або кілька вхідних портів і два або більше вихідних 
портів.  Тут представлений оптико-механічний оптичний перемикач з одним вхідним портом і 
чотирма вихідними портами, тобто оптичний комутатор 1 × 4 (рис. 1). [1]. 

Як і у будь-якого іншого типу перемикача, оптичний перемикач має багато застосувань, в 
залежності від складності конструкції.  По суті, перемикач - це управління для створення, 
розриву або зміни з'єднань в оптичної ланцюга. [2]. 

 Відповідно до принципу роботи і функцією існує три типи оптичних перемикачів: опто-
механічний перемикач, термооптичний перемикач, електрооптичний перемикач. 

Опто-механічний вимикач. Опто-механічний перемикач (рис. 2) перенаправляє оптичний 
сигнал шляхом переміщення оптоволоконних або об'ємних оптичних елементів за допомогою 
механічних пристроїв.  Ці типи оптичних перемикачів, як правило, наводяться в рух кроковим 
двигуном. 

 

 
 

Рисунок 1 – Оптичний комутатор 1×4 
 

Кроковий двигун перемістить дзеркало, яке спрямовує світло від входу до бажаного виходу, 
як показано на малюнку нижче.  Хоча оптико-механічні перемикачі за своєю природою повільні 
через фізичного переміщення оптичних елементів, їх надійність, низькі вносяться втрати і 
мінімальні перехресні перешкоди роблять їх широко поширеним типом оптичного перемикача. 
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Рисунок 2 - Опто-механічний вимикач 
 

Оптомеханические перемикач працює за умови, що вхідні і вихідні світлові промені 
коллімірованним всередині волокна і «узгоджені» всередині комутаційного пристрою (промені 
переміщаються всередині пристрою, щоб забезпечити перемикається з'єднання від входів до 
виходів). Оптомеханические перемикач може бути фізично більше, ніж альтернативні 
перемикачі, але є багато мікромеханічних волоконно-оптичних перемикачів, таких як оптичний 
перемикач мікроелектромеханічних систем (MEMS). На рисунку 3 представлений оптико-
механічний перемикач Mini 1 × 4 і оптичний перемикач MEMS 1 × 8 від Fiberstore.  

Термооптичний перемикач. Термооптичний перемикач заснований на теорії хвилеводів і 
використовує хвилеводи з полімерів або діоксиду кремнію.  Іншими словами, цей оптичний 
перемикач використовує властивості теплового / показника заломлення матеріалу пристрою.  
Принцип цього перемикача заснований на зміні показника заломлення хвилеводу через зміну 
температури. [3]. 

Пристрій такого типу зазвичай має менші оптичні втрати, ніж оптико-механічний перемикач.  
Термооптичних перемикачі привабливі з кількох причин: вони добре працюють в додатках з 
низькою оптичної потужністю, мають невеликі розміри і можуть бути інтегровані з низкою 
пристроїв, заснованих на теорії кремнієвих пластин. [4]. 

 
 

Рисунок 3 - Оптико-механічний перемикач Mini 1 × 4 і оптичний перемикач MEMS 1 × 8 
 
Пристрій такого типу зазвичай має менші оптичні втрати, ніж оптико-механічний перемикач.  

Термооптичних перемикачі привабливі з кількох причин: вони добре працюють в додатках з 
низькою оптичної потужністю, мають невеликі розміри і можуть бути інтегровані з низкою 
пристроїв, заснованих на теорії кремнієвих пластин. [5]. 

Електрооптичний вимикач.  Електрооптика відноситься до безлічі явищ, які відбуваються, 
коли електромагнітна хвиля в оптичному діапазоні проходить через матеріал під напругою 
електричного поля.  Електрооптичний перемикач заснований на зміні показника заломлення 
хвилеводу за допомогою електричного поля.  Це пристрій заснований на напівпровідниках і, 
отже, може похвалитися високою швидкістю і низькою оптичної потужністю, аналогічно 
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термооптичних пристроїв.  Це пристрій все ще знаходиться в стадії дослідження;  однак 
технологія швидко розвивається. [5]. 

Класифікація волоконно-оптичних систем. 
В залежності від застосовуваного каналоутворюючого обладнання діляться на:  
а) аналогові волоконно-оптичні системи передачі (АВОСП), якщо каналоутворювальне 

обладнання створюється на основі аналогових методів модуляції параметрів гармонійної 
несучої частоти (амплітудна, частотна, фазова модуляції і їх комбінації) або параметрів 
періодичної послідовності імпульсів (амплітудно-імпульсна, широтно-імпульсна, фазоімпульсна 
модуляції і їх комбінації);  

б) цифрові волоконно-оптичні системи передачі (ЦВОСП), якщо каналоутворювальне 
обладнання будується на основі імпульсно-кодової модуляції, дельта-модуляції і їх різновидів; 
найширше застосування знаходять ЦВОСП.  

В залежності від способу модуляції оптичного випромінювання поділяються на:  
а) волоконно-оптичні системи передачі з модуляцією інтенсивності оптичного 

випромінювання і відповідної його демодуляції, звані іноді прямою модуляцією і широко 
застосовується в більшості ЦВОСП;  

б) волоконно-оптичні системи передачі з аналоговими методами модуляції оптичного 
випромінювання (оптичної несучої): амплітудної, фазової, частотної модуляціями і їх 
комбінаціями. [6]. 

Залежно від способу прийому або демодуляції оптичного сигналу підрозділяються на:  
а) волоконно-оптичні системи передачі з прямою демодуляцією або безпосереднім 

прийомом, при якому відбувається безпосереднє перетворення інтенсивності оптичного 
випромінювання в електричний сигнал, напруга або струм якого однозначно відображають 
зміну інтенсивності оптичного сигналу;  

б) когерентні волоконно-оптичні системи передачі, в яких застосовується гетеродинна або 
гомодинного перетворення частота незалежно від виду модуляції (синхронна або несинхронна) 
оптичного випромінювання, що здійснюється на проміжній частоті. При гетеродинному 
прийомі одночасно з оптичним сигналом частоти на фотодетектор подається досить потужне 
оптичне випромінювання місцевого гетеродина з частотою, на виході фотодетектора 
виділяється проміжна частота, на якій і здійснюються подальші перетворення оптичного 
сигналу в електричний. При гомодинному методі прийому частоти коливань прийнятого 
оптичного випромінювання і місцевого гетеродина повинні бути однаковими (), а фази 
синхронізовані. [7]. 

Оптичні перемикачі можуть бути використані в різних додатках, великих і малих.  
Використання оптоволоконного комутатора дозволяє направляти дані туди, де і коли це 
необхідно.  При виборі правильного перемикача важливо знати основні параметри оптичного 
перемикача.  Ось деякі параметри продуктивності, які слід враховувати: необхідний розмір 
(кількість вхідних і вихідних портів), тип оптичного волокна, тип роз'єму, центральна довжина 
хвилі, смуга пропускання, втрати, перехресні перешкоди, швидкість перемикання, довговічність 
(кількість циклів перемикання), система розподілу, і повторюваність (величина зміни вихідної 
потужності кожного разу, коли комутатор змінює стан).  
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