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Аннотация
В статье рассматривается эволюция и современные аспекты проводных технологий 

передачи данных. Анализируются различные типы кабелей, включая коаксиальный кабель, 
витую пару и оптоволоконные линии, их преимущества, недостатки и области применения. 
Освещены  методы  анализа  характеристик  кабелей,  такие  как  моделирование  в  ANSYS 
Maxwell 2D и измерения с помощью LCR-метра. Особое внимание уделено технологии Power 
over  Ethernet  (PoE)  и  её  влиянию  на  современные  телекоммуникационные  системы.  В 
заключение  подчеркивается  значимость  проводных  сетей  в  обеспечении  надежной  и 
высокоскоростной передачи данных в условиях растущего спроса на объемы информации.

Ключевые слова
проводные сети, коаксиальный кабель, витая пара,  оптоволоконные линии, ANSYS 

Maxwell 2D, LCR-метр, электромагнитные помехи, Power over Ethernet, телекоммуникации, 
передача данных.

 Введение
Несмотря на развитие беспроводных технологий, проводные сети продолжают играть 

ключевую роль в передаче данных, обеспечивая высокоскоростное и надежное соединение как 
в  домашних,  так  и  в  корпоративных  системах  связи.  Их  популярность  обусловлена 
минимальной потерями при передаче данных на больших расстояниях. Современный мир 
требует  все  больше  объемов  данных,  а  проводные  технологии  остаются  основой  их 
стабильной передачи.

С  момента  появления  первых  сетевых  технологий  проводные  кабели  подверглись 
значительным изменениям. Начиная от коаксиального кабеля до оптоволоконных линий. Их 

mailto:moldagali15a@gmail.com


453

развитие обусловлено в растущими потребностями в еще более быстрой скорости передачи 
данных.

Проводная связь относится к передаче информации по проводной среде. Это один из 
старейших  способов  передачи  данных,  история  которого  восходит  к  временам,  когда 
сообщения отправлялись с помощью электрического телеграфа [1].

В данном отрывке журнала рассматриваются основные преимущества и недостатки 
проводных сетей, что позволяет лучше понять их роль в современной телекоммуникационной 
инфраструктуре. Одним из главных преимуществ является безопасность, так как подключение 
через кабель обеспечивает передачу данных без внешних вмешательств. Кроме того, автором 
упоминается простота использования, дальность и скорость передачи, а также надежность. 
Вместе  с  этим,  рассуждаются  и  недостатки,  как:  стоимость  и  сложность  установки, 
ограниченная мобильность, энергопотребление.

Однако со временем технологии передачи данных развивались, стремясь устранить 
недостатки и повысить эффективность. Рассмотрим начальный этап развития – коаксиальный 
кабель. 

В  качестве  среды  совмещенной  передачей  данных  и  энергии  (СПДЭ)  наряду  с 
использованием витой пары растет интерес к коаксиальному кабелю, которые обеспечивают 
более высокие скорость обмена, помехоустойчивость и передаваемые мощности [2].

В данной статье  анализируются первичные параметры коаксиальных кабелей,  как: 
волновое сопротивление, затухание, емкость и другое. Авторами упоминается и зависимость 
этих же параметров от частоты сигнала, что позволяет оценить влияние этих характеристик на 
передачу  данных.  Также,  представлены  методы  расчета,  позволяющие  прогнозировать 
эффективность  работы  кабеля  в  различных  условиях,  как:  длина  линии  связи,  внешние 
жлектромагнитные помехи, температурные режимы и передача данных на высокой частоте. 

Исследование,  подчеркивает,  что  со  временем  свойства  коаксиальных  кабелей 
улучшались, адаптируясь к требованиям современных телекоммуникации. 

Самым  распространенным  видом  кабеля,  используемым  при  построении 
компьютерных сетей различного масштаба, является витая пара (ВП). Его отличает невысокая 
цена  и  широкая  область  применения  в  локальных  сетях  различной  сложности.  ВП 
представляет  собой  изолированные  проводники,  попарно  свитые  между  собой  некоторое 
число  раз  на  определенном  отрезке  длины.  Одним  из  основных  критериев  качества  ВП 
является уменьшение межкабельных наводок [3].

В данном исследовании используется ANSYS Maxwell 2D для анализа межкабельных 
наводок в витой паре, что позволяет детально изучить влияние этих наводок на качество 
передачи данных. Автор исследует различные параметры, такие как шаг скрутки проводников, 
расстояние между ними и влияние экранирования, на уровень электромагнитных помех. С 
помощью моделирования в ANSYS Maxwell 2D оцениваются как эти факторы влияют на 
взаимные помехи между проводниками, что в свою очередь помогает выявить оптимальные 
параметры для минимизации наводок.

Статья  также  подчеркивает  важность  точного  проектирования  витой  пары  и 
оптимизации её конструктивных характеристик для повышения надежности и эффективности 
передачи данных в реальных условиях. Предложенные рекомендации касаются улучшения 
экранирования и выбора правильной прокладки кабелей для уменьшения помех в сетевых 
системах.

Использование ANSYS Maxwell 2D позволяет детально анализировать межкабельные 
наводки  и  их  влияние  на  качество  передачи  данных.  Однако  для  оценки  электрических 
характеристик витой пары, таких как емкость, можно использовать более простые методы, 
например, с помощью LCR-метра, который позволяет измерить параметры кабеля и оценить 
его поведение в различных условиях.

Свивание проводников производится с целью повышения связи проводников одной 
пары и последующего уменьшения электромагнитных помех от внешних источников [4].
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В данной статье рассматривается анализ ёмкостных характеристик кабелей типа «витая 
пара»  с  использованием LCR-метра.  Витая  пара  состоит  из  изолированных проводников, 
скрученных между собой, что помогает снизить электромагнитные помехи. Исследование 
фокусируется  на  измерениях  ёмкости  кабелей  при  частотах  до  100  кГц  и  сравнении 
полученных данных с нормативами. Результаты позволяют сделать выводы о соответствии 
кабелей стандартам для локальных сетей и предложить рекомендации по выбору подходящих 
кабелей для различных условий эксплуатации.

Перейдя от витой пары, стоит отметить, что оптоволоконные сети предлагают более 
высокую скорость передачи и устойчивость к помехам, что делает их идеальным выбором для 
современных высокоскоростных соединений.

Сегодня средой передачи потока информации является оптическое волокно (ОВ), ввиду 
того,  что  обладает  высокой  пропускающей  способностью,  по  последним  исследованиям 
ученых порядка более 300 Тбит в секунду (на 2021 г.), и дальностью передачи на значительные 
расстояния до 100 км [5].

В  данной статье  рассматриваются  ключевые  аспекты применения  оптоволоконных 
технологий  в  системах  передачи  данных,  а  также  их  преимущества  и  возможности  в 
современных телекоммуникационных инфраструктурах. Представлена структура оптического 
волокна.  Вдобавок,  авторами  анализируется,  как  оптоволокно  обеспечивает 
высокоскоростную передачу данных на большие расстояния с минимальными потерями, что 
делает  его  незаменимым  в  областях,  требующих  высокой  пропускной  способности  и 
надежности. Обсуждаются и недостатки, как высокая стоимость установки и сложности при 
эксплуатации. Кроме того, рассматриваются перспективы развития оптоволоконных систем в 
контексте глобальных тенденций в области связи и передачи данных.

Таким  образом,  авторами  был  сделан  вывод,  что  волоконно-оптическая  система 
передачи данных является долговечным и надежным типом соединения, обеспечивающим 
высокую скорость передачи информации.

Переходя от оптоволокна, стоит отметить развитие технологий, таких как Power over 
Ethernet (PoE).

 Power over Ethernet, или PoE, — технология, позволяющая через сеть Ethernet вместе с 
данными передавать удаленному устройству по стандартному витому кабелю электрическую 
энергию[6].

В данном исследовании рассматриваются новые возможности технологии Power over 
Ethernet (PoE) и её влияние на развитие сетей. Авторы объясняют, как PoE упрощает установку 
оборудования,  снижает  затраты и  делает  подключение  устройств  более  удобным за  счёт 
передачи питания по тем же кабелям, что и данные.

Особое внимание уделяется современным PoE-коммутаторам и инжекторам, включая 
модели серий AG-9000, AG-8000 и другие. Отмечается их высокая мощность, стабильность 
соединения  и  соответствие  стандартам  IEEE  802.3af,  IEEE  802.3at  и  IEEE  802.3bt,  что 
позволяет использовать их с разными устройствами.

Также рассматриваются примеры использования PoE в системах видеонаблюдения, 
умных  зданиях,  точках  доступа  Wi-Fi  и  промышленном  оборудовании.  Исследование 
показывает, что PoE помогает создавать более удобные и экономичные сети, снижая расходы 
на установку и обслуживание, а также делая работу устройств более надёжной. 

Заключение
Проводные сети остаются важной частью телекоммуникационной инфраструктуры, 

несмотря  на  развитие  беспроводных  технологий.  Эволюция  кабельных  технологий,  от 
коаксиального кабеля до оптоволокна, обеспечила повышение скорости передачи данных, 
устойчивость к помехам и надежность соединения. Исследования показывают, что улучшение 
конструктивных  характеристик  проводных  линий  позволяет  минимизировать  потери  и 
электромагнитные  наводки.  Внедрение  технологии  Power  over  Ethernet  (PoE)  упрощает 
подключение  и  эксплуатацию  оборудования,  снижая  затраты  и  повышая  удобство 
использования. В перспективе дальнейшее развитие проводных технологий будет направлено 
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на повышение эффективности передачи данных и интеграцию с современными сетевыми 
решениями.
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Аңдатпа

Қазіргі заманғы ауыл шаруашылығында ауа-райы жағдайларын нақты уақыт режимінде 
бақылау өнімділікті арттыру мен шығындарды азайтудың маңызды факторы болып табылады. 
Дәстүрлі  метеостанциялар қымбат және қолжетімсіз  болуы мүмкін,  сондықтан тиімді  әрі 
үнемді баламаларға сұраныс артып келеді. Осыған байланысты, ESP32 микроконтроллері мен 
IoT  технологиясына  негізделген  метеостанцияларды  әзірлеу  –  ауыл  шаруашылығында 
автоматтандырылған мониторинг жүйелерін дамытуға арналған перспективалы бағыттардың 
бірі.

Бұл  мақалада  IoT  технологиясын  қолдана  отырып,  ESP32  базасында  ауыл 
шаруашылығына  арналған  метеостанцияны  әзірлеу,  оның  функционалды  мүмкіндіктерін 
кеңейту және тиімділігін зерттеу мәселелері қарастырылады. Әзірленген жүйе температура, 
ылғалдылық,  атмосфералық  қысым,  жел  жылдамдығы  мен  бағыты  сияқты  негізгі 
метеорологиялық параметрлерді өлшеуге, өңдеуге және бұлтты серверге жіберуге мүмкіндік 
береді.  Сонымен  қатар,  алынған  деректерді  визуализациялау  және  талдау  арқылы 
шаруашылық жүргізудің дәлдігін арттыру көзделген.
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