
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 7 

 

Исследование видов многоуровневой модуляции в ВОСП 

 

 

1 Цель работы:  

1.1 Исследовать параметры и характеристики оптической системы связи при 

использовании видов модуляции BPSK, QPSK, O-QPSK, DQPSK, QAM-8, QAM-16, 

DP-QAM-64. 

 

2 Подготовка к работе: 

2.1 Изучить теоретический материал, относящийся к данной работе по 

электронной лабораторной работе, литературе и приложению к работе. 

 

3 Порядок выполнения работы: 

 

Задание 1 

Изучите построение передатчика и приемника с модуляцией 8DPSK в 

соответствии с приложением к работе. 

 

Ключевые компоненты оптической системы связи  

Оптическая система связи состоит из нескольких взаимосвязанных компонентов: 

1. Источник света: лазерные диоды или светодиоды, генерирующие оптический 

сигнал. 

2. Модулятор: кодирует информацию в параметр световой волны (в амплитуду, 

фазу). 

3. Среда передачи: оптоволоконные кабели, передающие сигнал на большие 

расстояния. 

4. Оптические усилители: повышают мощность сигнала, компенсируя 

затухание. 

5. Детекторы: преобразуют оптические сигналы обратно в электрические и 

сигналы обратно в биты. 

6. Блоки обработки: модули обработки сигналов и коррекции ошибок. 

В OptiSystem каждый из этих компонентов можно настроить. 

Выберите компоненты из библиотеки OptiSystem в соответствии со 

спецификациями вашего проекта: 



• Источники лазерного излучения (например, идеальные источники: лазер в 

режиме работы CW (непрерывная волна) лазер в режиме импульсного излучения). 

Лазер с резонатором Фабри–Перо, лазер с распределенной обратной связью. 

• Форматы модуляции (например, позиционно-импульсная модуляция, 

квадратурная амплитудная модуляция, фазовый сдвиг). 

• Типы волокон (одномодовые, многомодовые, со сдвигом дисперсии) 

• Усилители (EDFA, рамановские усилители) 

• Приемники и детекторы (фотодиоды, PIN-диоды) 

 

Задание 2 

 

Соберите схемы результаты моделирования форматов модуляции: PSK, QAM 

и OFDM. Результаты исследования должны быть представлены в виде 

спектрограмм, I/Q диаграммы и графиков зависимости BER (OSNR) и с выводами 

по ним. Моделирование следует провести не всей системы DWDM в целом, а 

отдельного оптического канала DWDM. 

Сравнительный анализ форматов модуляции целесообразно провести путем 

сопоставления коэффициента ошибок, глаз-диаграмм и I/Q-диаграмм в зависимости 

от параметра OSNR. 

 

Учитывая то, что системы DWDM применяются для организации 

магистральных линий связи, целесообразно взять среднее значение – 80 км. 

Сравнительный анализ форматов модуляции следует провести для однотипной 

ВОЛС, представляющей собой несколько (усилительных) участков равной длиной 

(80 км), с однотипными параметрами оптоволокна: километрическое затухание в 

третьем окне прозрачности следует взять 0,2 дБ/км, тип волокна ITU-T G.652, 

коэффициент усиления усилителя следует принять равным величине вносимых 

потерь усилительного участка, мощность спонтанных шумов следует принять 

равным значению 4 дБ 

1. Система  



 

Рисунок 1. Схема модели ВОСП с модуляцией BPSK 

 

Моделирование следует провести не всей системы DWDM в целом, а 

отдельного оптического канала DWDM.  

 

Рисунок 2. Схема модели ВОСП с модуляцией DBPSK 



 

Рисунок 3. Схема модели ВОСП с модуляцией QPSK 

Следующий пример демонстрирует квадратурную фазовую манипуляцию со 

смещением (O-QPSK) с использованием генератора импульсов PSK, порогового 

детектора и декодера PSK. Модулятор O-QPSK применяет к Q-каналу временную 

задержку в один бит (половина символа). Это гарантирует, что максимальный 

фазовый сдвиг между переходами символов составляет 90 градусов по сравнению 

со 180 градусами для QPSK). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Максимальный фазовый 

переход составляет 180° 

O-QPSK созвездие QPSK созвездие 

Максимальный фазовый 

переход составляет 90° 

 



 

Рисунок 4. Схема модели ВОСП с модуляцией О-QPSK 

 

Рисунок 5. Схема модели ВОСП с модуляцией DQPSK 

 



 

Рисунок 6. Блок-схема модели канала DWDM с модуляцией DP-QPSK 

 
Рисунок 7. Блок-схема модели канала DWDM с модуляцией DP-16QAM 

 

 
Рисунок 8. Блок-схема модели канала DWDM с модуляцией DP-64QAM 


