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В настоящее время интенсивно развиваются исследования в области новых типов модуля- ции оптических сигналов, 
целью которых является увеличение эффективности волоконно-оптических сетей передачи (ВОСП), повышение 
помехоустойчивости, а также увеличение пропускной способности сети, что в конечном итоге приводит к снижению стоимости 
еди- ницы передаваемой информации. 

 

Эффективность и помехоустойчивость ВОСП в значительной мере зависит от используемых методов 
оптической модуляции. Эффективность ВОСП подразумевает более эффективное использование спектральных 
каналов в системах плотного волнового мультиплексирования (DWDM), а повышение помехоустойчивости 
заключается в снижении чувствительности оптических сигналов к искажениям из-за дисперсии или 
нелинейности. 

В оптическом диапазоне электромагнитных волн могут быть реализованы следующие методы модуляции: 
амплитудная модуляция, частотная, фазовая, поляризационная, модуляция интенсивности. Кроме того, 
возможны различные комбинационные виды модуляции с одновременно управляемым изменением сразу 
нескольких параметров. Первые три простых способа модуляции, а также все комбинационные применяются в 
ВОЛС менее широко, чем модуляция по интенсивности и относительная фазо- вая модуляция (DPSK) 

 

 
 

Рис. 1. Структура оптического сигнала при использовании DP-QPSK 

 
При DP-QPSK используются 2 поляризации и 4 фазы сигнала (М=4), при которой фаза высокочастотного 

колебания может принимать 4 различных значения с шагом, кратным π / 2 . 
Из рис. 1 видно, что соответствие между значениями символов и фазой сигнала установлено таким 

образом, что в соседних точках сигнального созвездия значения со- ответствующих символов отличаются лишь в 
одном бите. При передаче в условиях шума наиболее вероятной ошибкой будет определение фазы соседней 
точки созвездия. При указанном кодировании, несмотря на то, что произошла ошибка в определении значения 
символа, это будет соответствовать ошибке в одном (а не двух) бите информации. Таким образом, достигается 
снижение вероятности ошибки на бит. Указанный способ кодирования называется кодом Грея. 

Следует иметь в виду, что в оптических системах связи все фазовые форматы модуляции используют 
дифференциальные фазовые методы, так как в оптическом диа- пазоне практически нецелесообразно выделять 
абсолютное значение фазы несущей световой волны принимаемого сигнала. Поэтому информация 
закладывается в относи- тельный сдвиг фазы несущих двух последовательных импульсов. 

Когерентное детектирование и формат DP-QPSK предоставили исключительно надёжную 
технологическую платформу для создания DWDM-систем связи с канальной скоростью 100 Гбит/с, а само 
применение рассматриваемого формата модуляции по- зволяет увеличить в 4 раза спектральную 
эффективность передачи информации. 
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