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АНОТАЦІЯ 

 

 

Актуальність роботи. У сучасних телекомунікаційних системах 

забезпечення високої пропускної здатності та надійної передачі даних є 

ключовою задачею, особливо в умовах зростаючих обсягів інформації. 

Технологія мультиплексування з розподілом за довжиною хвилі (WDM) 

дозволяє суттєво підвищити ефективність використання волоконно-оптичних 

ліній, що робить її надзвичайно актуальною для побудови сучасних оптичних 

мереж передачі даних. Моделювання оптичних трактів з використанням WDM у 

спеціалізованих програмних середовищах дає змогу оптимізувати параметри 

системи та оцінити якість передачі. 

Ключові слова: WDM, DWDM, оптичний тракт, мультиплексування, 

BER, глаз-діаграма, OptiSystem, оптичне волокно, підсилювач EDFA, 

спектральний аналіз. 

Об’єкт дослідження: процес передачі даних в оптичних мережах з 

використанням технології WDM. 

Мета роботи: розробити та змоделювати оптичний тракт передачі даних з 

технологією WDM, дослідити його характеристики при різній довжині 

оптичного волокна. 

Структура та обсяг роботи: робота викладена на 48 сторінках 

друкованого тексту, містить 18 рисунків, 5 таблиць, 19 джерел літератури. 

Робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, переліку умовних 

позначень та списку використаних джерел. 

У першому розділі подано теоретичні основи оптичних систем передачі 

даних, принципи мультиплексування за довжиною хвилі та характеристику 

основних компонентів WDM-систем. 

Другий розділ містить аналіз технічних рішень при проектуванні 

оптичного тракту, включно з вибором типів волоконно-оптичного кабелю, 

джерел випромінювання, підсилювачів та мультиплексорів. 
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У третьому розділі здійснено моделювання оптичного тракту в 

середовищі OptiSystem, проведено спектральний та якісний аналіз сигналів, 

оцінено параметри BER і Q-фактори для різних довжин волокна. 

Методи дослідження: теоретичний аналіз, проєктування, комп’ютерне 

моделювання, емпіричний аналіз результатів. 

Рекомендації щодо використання та результати впровадження. 

Результати дослідження можуть бути використані для оптимізації проектування 

оптичних телекомунікаційних систем із застосуванням технології WDM, 

покращення якості передачі даних у волоконно-оптичних мережах середньої 

довжини, а також у навчальному процесі при вивченні сучасних оптичних 

технологій. 
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ABSTRACT 

 

 

Relevance of the work. In modern telecommunication systems, ensuring high 

bandwidth and reliable data transmission is a key task, especially given the increasing 

volumes of information. Wavelength Division Multiplexing (WDM) technology 

significantly enhances the efficiency of fiber-optic line utilization, making it extremely 

relevant for building modern optical data transmission networks. Modeling optical 

links using WDM in specialized software environments allows for optimizing system 

parameters and evaluating transmission quality. 

Keywords: WDM, DWDM, optical link, multiplexing, BER, eye diagram, 

OptiSystem, optical fiber, EDFA amplifier, spectral analysis. 

Object of the study the process of data transmission in optical networks using 

WDM technology. 

The purpose of the research: to develop and model an optical data transmission 

link using WDM technology and to investigate its characteristics at different optical 

fiber lengths. 

Structure and scope of the work:  the work is presented on 48 pages of printed 

text, contains 18 figures, 5 tables, and 19 references. The work consists of an 

introduction, three chapters, conclusions, a list of abbreviations, and a bibliography. 

The first chapter presents the theoretical foundations of optical data 

transmission systems, the principles of wavelength division multiplexing, and the 

characteristics of the main components of WDM systems. 

The second chapter contains an analysis of technical solutions for designing the 

optical link, including the selection of fiber-optic cable types, light sources, amplifiers, 

and multiplexers. 

The third chapter presents the modeling of the optical link in the OptiSystem 

environment, spectral and qualitative signal analysis, and evaluation of BER 

parameters and Q-factors for different fiber lengths. 

Research methods: theoretical analysis, design, computer modeling, empirical 
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analysis of results. 

Recommendations for use and implementation results. The research results 

can be used to optimize the design of optical telecommunication systems employing 

WDM technology, improve data transmission quality in medium-length fiber-optic 

networks, and serve as a basis for educational purposes in studying modern optical 

technologies. 
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ВСТУП 

 

 

У сучасному світі стрімкий розвиток інформаційних технологій та 

зростання обсягів передачі даних ставлять нові вимоги до телекомунікаційних 

мереж. Зокрема, забезпечення високої пропускної здатності, надійності та 

ефективності оптичних мереж є ключовим чинником для підтримки зростаючих 

потреб у швидкісному обміні інформацією в усіх сферах – від інтернет-

провайдерів до промислових систем і хмарних сервісів. 

Технологія мультиплексування з розподілом за довжиною хвилі (WDM) 

виступає одним із найперспективніших рішень, що дозволяє суттєво підвищити 

пропускну здатність волоконно-оптичних ліній за рахунок одночасної передачі 

багатьох каналів на різних довжинах хвиль. Водночас проектування ефективного 

оптичного тракту з використанням WDM потребує комплексного підходу з 

урахуванням фізичних властивостей оптичного середовища, параметрів 

компонентів та впливу нелінійних ефектів. 

У межах роботи буде розглянуто теоретичні основи технології WDM, 

проведено аналіз технічних характеристик компонентів оптичного тракту, а 

також виконано моделювання та оцінку якості сигналу в створеній моделі. 

Результати роботи сприятимуть кращому розумінню особливостей побудови 

сучасних волоконно-оптичних систем передачі даних та визначенню основних 

напрямів їх подальшого удосконалення. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

У бакалаврській роботі було розглянуто теоретичні основи передачі даних 

в оптичних мережах з використанням технології WDM, проведено аналіз 

технічних рішень для проектування оптичного тракту, а також реалізовано 

модель оптичної лінії передачі даних. 

У першому розділі було досліджено основні характеристики оптичних 

систем зв’язку, принципи мультиплексування з розподілом за довжиною хвилі, 

а також розглянуто складові компоненти оптичного тракту у WDM-системах. 

Було виділено ключові переваги технології WDM, серед яких висока пропускна 

здатність та можливість масштабування, а також окреслено її основні недоліки, 

що потребують врахування при проєктуванні систем. 

Другий розділ присвячено аналізу технічних аспектів проектування 

оптичного тракту, включно з вибором типу волоконно-оптичного кабелю, 

характеристиками джерел випромінювання і фотоприймачів, а також оптичних 

підсилювачів, фільтрів і мультиплексорів. Отримані результати дозволили 

обґрунтувати вибір оптимальних компонентів для побудови ефективного і 

надійного оптичного тракту. 

У третьому розділі представлено процес моделювання оптичного тракту на 

основі технології WDM у середовищі OptiSystem. Створена модель з чотирма 

каналами мультиплексування продемонструвала роботу системи з урахуванням 

реальних параметрів компонентів та впливом фізичних ефектів, таких як втрати, 

дисперсія та шум. Результати моделювання підтвердили здатність системи 

забезпечувати стабільну передачу даних з низьким рівнем помилок при довжині 

волокна до 40 км. 

Зокрема, аналіз спектральних характеристик, потужності сигналу та Глаз-

діаграм засвідчив ефективність мультиплексування, відновлення сигналу і 

роботу оптичних підсилювачів. Отримані значення коефіцієнта бітових помилок 
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(BER) та Q-факторів свідчать про високий рівень якості передачі, що є достатнім 

для застосування у сучасних телекомунікаційних системах. 

Таким чином, виконане дослідження підтверджує практичну доцільність 

використання технології WDM у волоконно-оптичних мережах передачі даних, 

а також ефективність моделювального підходу для інженерної оцінки і 

оптимізації параметрів оптичного тракту. 

Результати роботи можуть слугувати базою для подальших досліджень у 

напрямі збільшення пропускної здатності систем, покращення методів 

компенсації спотворень та впровадження нових компонентів у склад оптичних 

мереж. 
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