
ค 
 

บทคัดย่อ 

รหัสโครงการ:  MRG5380290 
ชื่อโครงการ:  การเปรยีบเทียบผลกระทบของรูปแบบสญัญาณดจิิตอลกับคุณภาพสัญญาณในระบบการ

ส่งสัญญาณความถี่สงูลงบนเสน้ใยแก้วน าแสง 
ชื่อนักวิจัย: อุกฤษฏ์ มั่นคง 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
Email: ukrit.m@cmu.ac.th 

 การสื่อสารทางแสงผ่านเส้นใยน าแสง มีอัตราเร็วในการรับส่งสูง รองรับแบนด์วิดท์ได้มาก และไม่ถูกรบกวน
จากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า การผสมสัญญาณทางความเข้มแสงแบบเปิด-ปิดแสงตามข้อมูลดิจิตอลสองระดับ และเทคนิค
การเพิ่มอัตราข้อมูลต่าง ๆ อาทิการมัลติเพล็กซ์ความยาวคลื่น กับการมัลติเพล็กซ์ในเวลา ร่วมกับการรับสัญญาณแสง
โดยตรง อาจยังไม่เพียงพอต่อการรองรับอัตราข้อมูลที่สูงขึ้นแบบก้าวกระโดดในปัจจุบันและอนาคต การพัฒนาการส่ง
สัญญาณดิจิตอลที่มีประสิทธิภาพเชิงความถี่ ไม่ว่าจะเป็นการน าเทคโนโลยีการส่งสัญญาณไร้สายความถี่สูงมาใช้ร่วม
ด้วย ในระบบ Radio over Fiber นอกจากนี้การผสมสัญญาณ การผสมสัญญาณแสงดิจิตอลขั้นสูง (Advanced 
digital optical modulation format) โดยการเปลี่ยนแปลงความเข้มและเฟสของแสงโดยตรง ร่วมกับการรับ
สัญญาณแบบโคฮีเรนท์ (Coherent detection) ก็สามารถเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการเพิ่มอัตราข้อมูลในการส่ง
สัญญาณผ่านหนึ่งช่องสัญญาณ เทคโนโลยีโคฮีเรนท์ก าลังได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก ผลกระทบของสัญญาณ
รบกวนและความผิดเพี้ยนของสัญญาณ ที่ท าให้เกิดความผิดพลาดทางขนาดและเฟสของคลื่นแสง อันเกิดจากลักษณะ
สมบัติของอุปกรณ์ในระบบ ควรได้รับการศึกษาเพื่อหาแนวทางลดความผิดพลาดดังกล่าว 

 โครงงานวิจัยนี้ประกอบด้วย การสร้างแบบจ าลองและทดสอบแบบจ าลองการท างานของอุปกรณ์ในระบบ
แสงได้แก่ แหล่งก าเนิดแสง มอดูเลเตอร์ และตัวรับแสง ส าหรับการมอดูเลตสัญญาณความถี่สูง  และใช้แบบจ าลอง
ดังกล่าวทดสอบผลกระทบของพารามิเตอร์ที่มีผลต่อคุณภาพสัญญาณ โดยเฉพาะผลตอบสนองของอุปกรณ์ และ
พารามิเตอร์เชิร์ป จากการทดลองพบว่าค่าพารามิเตอร์เชิร์ปมาตรฐานของมอดูเลเตอร์ท าให้เกิดความผิดพลาดเชิง
เวกเตอร์ (Error Vector Magnitude) ปริมาณสูงส าหรับสัญญาณ π/2-BPSK DQPSK D8PSK และ D8QAM 
เพิ่มข้ึนตามล าดับ โดยเฉพาะสัญญาณที่มีมากกว่าหนึ่งระดับแอมพลิจูด ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางชดเชยพารามิเตอร์ ด้วย
การชดเชยสัญญาณก่อนการมอดูเลตในโดเมนดิจิตอล สามารถลดความผิดพลาดสัญญาณเชิงเวกเตอร์ของสัญญาณแต่
ละรูปแบบให้ใกล้เคียงกันได้ การชดเชยดังกล่าวเหมาะสมกับการมอดูเลตแบบผลต่างเฟส  

 ผู้วิจัยได้ทดลองวัดลักษณะสมบัติเชิงความถี่ของอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในระบบการทดลอง พบว่า เลเซอร์เป็น
อุปกรณ์ที่มีแบนด์วิดท์ต่ าสุด และจ าเป็นต้องชดเชยผลตอบสนองความถี่ การทดลองสัญญาณเชิงแอมพลิจูดและเฟสใน
โดเมนความถี่วิทยุ ด้วยสัญญาณ WLAN 802.11 พบว่าสัญญาณ WLAN สามารถส่งไปในระบบร่วมกับระบบดิจิตอล
อ่ืนได้ คุณภาพสัญญาณ WLAN ขึ้นอยู่กับสัดส่วนของก าลังสัญญาณต่อ noise เป็นส าคัญ การเพิ่มก าลังสัญญาณจะ
สามารถเพิ่มคุณภาพสัญญาณและช่วงก าลังพลวัต (Power dynamic range) ได้ ส าหรับการทดลองสัญญาณดิจิตอล
เชิงแอมพลิจูดและเฟสในโดเมนความถี่แสง ใช้วิธีการมอดูเลตเฟสและแอมพลิจูดแบบเรียงต่อกัน ควรท าการชดเชย
ผลตอบสนองเชิงความถี่ของเลเซอร์ โดยผู้วิจัยได้ท าการชดเชยผลตอบสนองความถี่ด้วยตัวกรองดิจิตอลตั้งแต่ขั้นตอน
การสร้างสัญญาณ นอกจากนี้ควรท าการประมวลสัญญาณภายหลังตัวรับแบบโคฮีเรนท์ด้วยเทคนิคการติดตามเฟสของ
แสงเพื่อ demodulate สัญญาณ ผู้วิจัยได้ท าการทดลองกับรูปแบบสัญญาณ DQPSK และพบว่าการใช้เทคนิคการ
ประมวลผลเชิงดิจิตอลต่าง ๆ ช่วยให้รับสัญญาณได้ถูกต้อง  
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 Communications via optical fibers support high-speed and high-bandwidth data and are not 
interfered by external electromagnetic waves. Conventional binary intensity modulations as well as 
traditional wavelength and time division multiplexing techniques, combined with direct 
photodetection, do not satisfy current and future high-speed data transmission. Development of high 
spectrally efficient transmission such as integration of wireless transmission in a radio over fiber 
system can provide high data for a single fiber channel. In addition, the use of advanced modulation 
formats by changing phase and intensity of lightwave, with coherent detection, is also of great interest 
in 2010s. Impacts of noise, distortion causing errors in amplitude and phase of light, brought about 
by characteristics of components in the system should be studied and reduced.  
 This research project consists firstly of creation of optical communication system models 
and model testing including light source, modulator and photodetector, for high frequency 
modulation. Then the models are used to test the effect of parameters including component 
responsivities and chirp parameter. The simulations show that with standard modulator chirp, error 
vector magnitudes (EVM) for π/2-BPSK DQPSK D8PSK and D8QAM modulations are in increasing 
order, especially in multi-amplitude formats. We have proposed a method to compensate for signal 
errors by signal pre-compensation in digital domain before modulation. The compensation technique 
reduces symbol errors so that all formats have similar EVMs. Differential phase modulation should 
be chosen to take advantage of such compensation. 

 We have measured frequency characteristics of components that are used in the 
experiments. Laser is the component with least bandwidth and requires equalization. Experiments 
of amplitude and phase modulated signals in radio frequency domain using WLAN 802.11 signals. It 
is shown that co-transmission of WLAN signal with other digital signals is feasible in fibers. The quality 
of WLAN signals depends on signal to noise ratio, where the quality and power dynamic range may 
be increased by boosting power. Additionally, in experiments of optical digital modulated signals in 
lightwave domain, we use cascaded phase and amplitude modulation. In this case, laser frequency 
response should be compensated by pre-digital signal processing in the signal generation stage. In 
addition, post-digital signal processing after coherent detection such as phase estimation is required 
to demodulate signals. DQPSK signals have been used in experiments where digital processing 
techniques enable correct signal detection.  
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