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Dnesné cast o modulac¢nych technikach navazuje na predoslé dve Casti
(I. a II.) v ktorych sme sa venovali moduldcidm v optickom médiu.
Prebrali sme klasifikdciu modula¢nych technik a teoreticky zéklad pre
popisanie Sirenia signalu. V dnesnej Casti sa zameriame na simulaciu
prenosu modulovaného signalu.

Simulacia modula¢nych technik v simulacnom programe Matlab - Simulink

Na vytvorenie optickej prenosovej cesty som pouzil kniznicu Communications
Blockset, ktora obsahuje prvky ako modulatory, pocitadld chybovosti, prvky na
vykreslenie symbolvych rozmiestneni hodnot signalu, generator ndhodnych binarnych
Cisel atd. .

Tento simula¢ny program vsak neobsahuje priamo optickt kniznicu, ktora by znacne
rozsSirovala moznosti vyuzitia aj pre simulaciu tohto druhu. Ak chceme vytvorit funkény
model nejakého systému, potrebujeme podrobne poznat jeho vnutornu struktaru a
naveznost na ostatné modely a bloky. Nakolko program neobsahoval hore spominant
opticku kniznicu, pokusil som sa o vytvorenie dvoch zakladnych blokov, ktoré by
vystihovali ¢iastoCnu charakteristiku optického vldkna. V vode ¢lanku som ich
spominal ako primdarne limitujice faktory, ktoré znehodnocuju prenos a to: tlmenie a
disperzia. Ako uz bolo spomenuté, informacia sa do vlakna viaze cez opticky vykon.
Tento vykon je utlmovany pozdiz vldkna.

Simuldcia tlmenia spocivala v zaradeny bloku tlmenia do komunika¢ného kanélu. Je
otadzne, Ci je vhodné rieSit Gtlm jedinym blokom, ktory nemd zZiadne prepojenie s
ostatnymi sucCastami komunikacnej cesty. Toto tlmenie je linedrne a nezavisle od
ziadnych inych blokov v prenosovom kandly. Utlm samotny nep6sobi ako jav, ktory by
znacne znehodnocoval prenos v zmysle, vnasal chybovost. Tento efekt zapri¢inuje
disperzia vo vlakne. Tento blok by daval celej simulédcii spravny nadych,
pripodobnujuci charakteristiku skuto¢ného optického média. Disperzia sposobuje ISI,
efekt, ktory vnasa chybovost do celého prenosu, nakolko jednotlivé impulzy sa zlievaju,
a detektor nevie detekovat, o aku opticki hodnotu ide. Na tomto efekte stale
pracujem, preto ho nezaradim do koncepcie prace. Ako chybovostny model pouzijem
AWGN kandl z kniznice Random Data Sources.

Blokova Struktira simulacného programu
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Obr.8 Schematické zapojenie simulacnych blokov

Tato simulacia je koncipovana ako systém, ktory sa dalej ¢leni na subsystémy. V hornej
casti obrazku Obr. 8 sa nachadza komunikaCnd cesta, v dolnej Casti zbernice BER (bit
error rate) pre jednotlivé modulacie. Datovy signal je generovany Bernoulliho
binarnym generatorom. Vzorkovaci ¢as je nastaveny na hodnotu Sample Time : 10”~-10
z ¢oho vyplyva, Ze sa jednd o rychlost prenosu 10 GBit/s, jedna sa o NRZ signal, s
pravdepodobnostou vyskytu nuly Propability of a zero: 0.5. Tento signal vstupuje do
subsystému Modulatory, kde sa ¢leni dalej na jednotlivé subsystémy samotnych
modulédtorov, ako je vidno na nasledujicom obrazku Obr. 9.
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Obr.9 Podsystém moduldtorov

Nasledne si priblizime jeden z troch blokov modulatorov. Nie je potrebné rozoberat
kazdy jednotlivo, nakolko principidlne su bloky rovnaké. Pozrieme sa blizSie na
blokovu Struktiru DBPSK Obr. 10
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Obr.10 Schematické zapojenie blokov

NRZ signal vychadza do DBPSK modulédtora, na prenosovom médiu je utlmeny o 3 dB,
¢o odpoveda tabulkovej hodnote (0.16 dB/km) Gtlmu v SIO2 vldkne pri vinovej dizke
1550 nm na vzdialenosti priblizne 20 km, prechadza cez AWGN kanal, ktory vklada do
prenosu bielu Sum (chybovost), nasledne signdl vedie do demodulatora DBPSK, potom
vedie do BER zbernice. Na prenosovu cestu su pripojené grafické displeje, ktoré
zobrazuju signal pocas, pred a po prenose Obr.11.
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Obr.11 Signdl pocas, pred a po prenose

Na hornej Casti obrazku Obr. 11 je zobrazeny signdl ktory je generovany modulatorom,
na pravo od neho signal, ktory presiel cez AWGN kanadl a Gtlmovy blok. Bod nimi je
zobrazeny signalové rozmiestnenie pred prenosom a po prenose. Chyba nastava ak
nejaky symbol prejde z jedného signélového priestoru do druhého. Tieto prechody st
monitorované cez BER zbernice a zobrazené na Obr. 12
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Obr.12 Schematické zapojenie simulacnych blokov

Simuldcia zobrazuje len priblizny priebeh signalov, chybovost, signalovy priestor. V
blizkom Casovom horizonte by som chcel simulacie spresnit, aby ¢o najpresnejsie
odpovedali charakteristike optického systému. Ako som uz spomenul, Simulink nie je
nastroj, ktorym sa dana problematika Studuje a preto hladdm moznosti ako sa dostat k
software-om vhodnejsich na dané simuldcie.

Zaver

V mojej téme som rozpracoval modulacné techniky, ktoré sa vyuzivaju pri prenose cez
optické médium. Myslim si, Ze v tejto problematike je eSte mnoho faktorov, ktoré treba
zohladnovat, preverovat a napokon inovativne nasadzovat v praxi pre vylepSenie
priepustnosti uz nasadenych sietovych prvkov ale aj pri novo instalovanych optickych
sietach.
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