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Реферат/анотація:
1. Любченко О.В. Метод організації комунікацій в комп'ютерних мережах на основі лазерного
випромінювання. Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. Дисертація на здобуття наукового
ступеня доктора філософії (PhD) за спеціальністю 123 – Комп’ютерна інженерія. – Національний технічний
університет “Харківський політехнічний інститут”, Харків, 2026. Дисертаційна робота присвячена вирішенню
актуальної науково-прикладної задачі, пов'язаної з розробкою методу організації комунікацій в
комп'ютерних мережах на основі лазерного випромінювання. Метою дисертаційної роботи є підвищення
швидкості передачі даних в комп'ютерних мережах на основі одномодового багаточастотного з
синхронізацією поздовжніх мод лазерного випромінювання. Об’єкт дослідження – процес передачі даних в
комп'ютерних мережах на основі одномодового багаточастотного лазерного випромінювання з
синхронізацією поздовжніх мод. Предмет дослідження – методи передачі даних в комп'ютерних мережах. У



вступі обґрунтовано актуальність досліджень в області швидкості передачі даних в комп'ютерних мережах,
представлено зв’язок роботи з науковими програмами, планами і темами, наведено наукову новизну,
представлено практичне значення отриманих результатів, надано інформацію щодо особистого внеску
здобувача, представлено перелік публікацій за темою дисертації. У першому розділі проведено аналіз
теоретичних основ дослідження питань щодо організації комунікацій в комп'ютерних мережах передачі
даних. На основі проведеного аналізу сформульовані наукове та часткові наукові завдання на дослідження. У
другому розділі досліджено особливості спектру лазерного випромінювання для передачі даних по каналах
мережевого зв'язку. Зокрема, проведено дослідження джерел та спектру лазерного випромінювання для
передачі даних. Розглянуто особливості побудови номограми розрахунку характеристик лазерного
випромінювання для передачі даних. У третьому розділі запропоновано метод організації комунікацій в
комп'ютерних мережах на основі одномодового багаточастотного лазерного випромінювання з
синхронізацією поздовжніх мод. Зокрема, удосконалено метод передачі даних у атмосферно-оптичній лінії
зв’язку для технології остання миля. Послідовно удосконалено метод передачі даних у кабельній волоконно-
оптичній технології. У четвертому розділі проведено оцінку ефективності лінії передачі даних на основі
лазерного випромінювання за різними показниками. Зокрема, оцінено втрати лазерного випромінювання у
кожному з оптичних каналів передачі даних. У висновках наведено основні результати наукової роботи щодо
вирішення поставлених наукових задач дослідження. За результатами дослідження отримано такі наукові
результати: 1. Вперше розроблено метод передачі даних в комп'ютерних мережах на основі одномодового
багаточастотного з синхронізацією поздовжніх мод лазерного випромінювання, що інтегрує концепцію
виділення поздовжніх мод зі спектру одномодового багаточастотного з синхронізацією поздовжніх мод
лазерного випромінювання та поділу лазерних інформаційних сигналів, які випромінюються на несучих
частотах N≥10, що створює загальну систему пропорційного підвищення швидкості багатоканальної передачі
даних до споживачів; 2. Удосконалено метод передачі даних у атмосферно-оптичній лінії зв’язку для
технології остання миля, який на відміну від відомих, використовує поздовжні моди зі спектру одномодового
багаточастотного з синхронізацією поздовжніх мод лазерного випромінювання, що дозволяє сформувати
лазерні інформаційні сигнали, які випромінюються на несучих частотах N≥10 та створити загальну систему
пропорційного підвищення швидкості багатоканальної передачі даних до споживачів; 3. Удосконалено метод
передачі даних у кабельній волоконно-оптичній технології, який на відміну від відомих, використовує
комбінації поздовжніх мод зі спектру одномодового багаточастотного з синхронізацією поздовжніх мод
лазерного випромінювання. Метод дозволяє сформувати лазерні інформаційні сигнали, які випромінюються
на частотах міжмодових биттів N≥10 та створити загальну систему пропорційного підвищення швидкості
багатоканальної передачі даних до споживачів. Практичне значення отриманих результатів полягає у тому,
що розроблений та удосконалені у дисертації методи є основою для організації комунікацій в комп'ютерних
мережах на основі лазерного випромінювання, що дозволяє при використанні N≥10 поздовжніх мод
лазерного випромінювання з їх синхронізацією у 10 й більше разів підвищити швидкість та об’єм передачі
даних як в атмосферно-оптичних, так і в кабельних волоконно-оптичних лініях зв’язку (системах). За таким
підходом створюється пропорційна багатоканальна структура на основі одномодового багаточастотного
сигналу N≥10, що суттєво перевершує аналоги за ефективністю та вирішує поставлену наукову задачу на
дослідження.За результатами дослідження підтверджено практичну та теоретичну цінність розроблених
методів, надано практичні рекомендації, щодо застосування розроблених методів та розглянуто перспективи
їх подальшого розвитку.

2. Liubchenko O.V. A method for organizing communications in computer networks based on laser radiation.
Qualifying scientific work on the rights of the manuscript. The thesis is submitted to obtain a scientific degree of
Doctor of Philosophy, specialty 123 – Computer Engineering. – National Technical University "Kharkiv Polytechnic
Institute", Kharkiv, 2026. This dissertation addresses a pressing scientific problem: the development of a method
for organizing communications in computer networks based on laser radiation. Object of research is the process of
data transmission in computer networks based on single-mode, multi-frequency laser radiation with longitudinal
mode synchronization. Subject of research is data transmission methods in computer networks. The purpose of



the dissertation is to increase the data transmission rate in computer networks based on single-mode, multi-
frequency laser radiation with longitudinal mode synchronization. The introduction justifies the relevance of
research in the field of data transmission rates in computer networks, describes the work’s connection to scientific
programs, plans, and topics, outlines the scientific novelty, highlights the practical significance of the results
obtained, provides information on the candidate’s personal contribution, and lists publications related to the
dissertation topic. The first chapter analyzes the theoretical foundations of research into the organization of
communications in computer data transmission networks. Based on the analysis, the scientific and specific
research objectives are formulated. The second chapter examines the characteristics of the laser radiation
spectrum for data transmission in network communication channels. It also discusses the specifics of constructing
a nomogram for calculating the characteristics of laser radiation used for data transmission. The third chapter
proposes a method for organizing communications in computer networks based on single-mode, multi-frequency
laser radiation with longitudinal mode synchronization. The method of data transmission in an atmospheric-
optical communication link for last-mile technology has been improved. The method of data transmission in fiber-
optic cable technology has been improved. The fourth chapter evaluates the performance of a laser-based data
transmission line based on various metrics. It assesses laser signal loss in each of the optical data transmission
channels. The conclusions present the main results of the research aimed at addressing the scientific objectives of
the study. The study yielded the following scientific findings: 1. A method for data transmission in computer
networks based on single-mode multi-frequency transmission with longitudinal mode synchronization of laser
radiation has been developed for the first time. The method integrates the concept of extracting longitudinal
modes from the spectrum of single-mode multi-frequency laser radiation with longitudinal mode synchronization
and the separation of laser information signals emitted at carrier frequencies N≥10, thereby creating a
comprehensive system for proportionally increasing the speed of multichannel data transmission. 2. A method for
data transmission in an atmospheric-optical communication link for last-mile technology has been improved;
unlike existing methods, it utilizes longitudinal modes from the single-mode multi-frequency spectrum with
synchronization of the longitudinal modes of laser radiation. The method allows for the generation of laser
information signals emitted at carrier frequencies N≥10 and the creation of a comprehensive system for
proportionally increasing the speed of multi-channel data transmission. 3. An improved method for data
transmission in fiber-optic cable technology has been developed; unlike existing methods, it utilizes combinations
of longitudinal modes from the single-mode multi-frequency spectrum with synchronization of the longitudinal
modes of the laser radiation. The method allows for the generation of laser information signals emitted at
intermodal beat frequencies of N≥10 and the creation of a comprehensive system for proportionally increasing the
speed of multichannel data transmission. The practical significance of the results obtained lies in the fact that the
methods developed and refined in this dissertation form the basis for organizing communications in computer
networks based on laser radiation, which, when using N≥10 longitudinal modes of laser radiation with their
synchronization, allows for a 10-fold or greater increase in data transmission speed and capacity in both
atmospheric-optical and cable fiber-optic communication lines, which significantly outperforms analogues in
terms of efficiency and solves the scientific research problem. The study confirmed the practical and theoretical
value of the developed and improved methods, provided practical recommendations for their application, and
examined prospects for their further development.
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