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Internet rzeczy, Big data, przetwarzanie w chmurze, transmisja wideo na zadanie w standardzie 4k, sieci
sensorow - to tylko wybrane przyktady nowych aplikacji generujacych wielkie ilosci danych, ktore
muszg by¢ przenoszone przez sieci telekomunikacyjne. Liczba uzytkownikow, a teraz takze urzadzen,
podlaczonych do sieci nieustannie wzrasta, co w polaczeniu ze wspomnianym wzrostem
zapotrzebowania na pasmo poszczegdlnych aplikacji prowadzi do wykladniczego wzrostu objetosci na
jednostke czasu przesytanych w sieciach danych. W transmisji optycznej najbardziej kosztochtonnym
procesem jest instalacja nowych kabli optycznych. Aby sieci optyczne mogty sprosta¢ coraz wigkszemu
obcigzeniu, konieczne jest opracowanie wydajniejszych pasmowo sposobow przesytania informacji niz
obecne. Niestety, obecnie stosowane modulacje w transmisji optycznej nie wykorzystujg pasma w 100
%. W przypadku modulacji jednej nosnej, wymagatoby to bowiem uzycia filtréw o prostokatnej
charakterystyce widmowej, a takie nie istnieja. W przypadku modulacji o wielu nosnych, a ta najczescie;j
jest OFDM (ang. orthogonal frequency division multiplexing), konieczne jest z kolei przeznaczenie
czesci czasu trwania symbolu na tzw. prefiks cykliczny, ktéry nie niesie informacji.

W tej pracy zaproponowane i zbadane w transmisji optycznej zostang formaty modulacji, ktore
wykorzystujg 100 % pasma do transmisji informacji. Pierwszy z tych formatow zostanie opracowany
na bazie modulacji offsetowych. Modulacja ta uzyskiwana bedzie poprzez natozenie na siebie
transmitowanych  jednoczesnie sygnaléw: dolnopasmowego, S$rodkowopasmowego, oraz
gornopasmowego. Ortogonalno$¢ tych sygnatéw mozna uzyskac stosujac offset (przesuniecie)
pomigdzy podsktadowymi sygnatu srodkowopasmowego. Modulacja ta ma petnag wydajnos¢ pasmowa.
Nowa modulacja ma bardzo ciekawe wlasnosci, ktore pozwalaja ograniczaé zasoby sprzetowe
konieczne do jej generacji do niezbednego minimum oraz osiggna¢ wysoka wydajno$¢ energetyczna.
Konieczne jest opracowanie wydajnych metod korekcji i alokacji bitow do pasm, co bedzie
przedmiotem tej pracy. Kolejnym sposobem na podniesienie wydajnosci pasmowej jest zastosowanie
modulacji tamigcych fundamentalne ograniczenie Nyquista na minimalne pasmo potrzebnego do
transmisji. Okazuje sie, ze sg przestanki wynikajace z teorii informacji, ktére wskazuja, ze wysytane
impulsy mozna przyspieszy¢ nawet o 25 % ponad ten limit, nie pogarszajac przy tym jakosci odbioru
pomimo utraty ortogonalnosci. Podobnie, odstep nosnych w modulacji o wielu no$nych mozna zaggscic.
Cena takiej operacji jest bardziej ztozone przetwarzanie sygnatu w odbiorniku. Tego typu modulacje sa
obecnie przedmiotem intensywnych badan w dziedzinie radiowej. W ramach tej pracy przewidujemy
zbadanie ich pod katem transmisji optycznej. Wiadomo wreszcie, ze natezenie §wiatta nie moze
przyjmowac warto$ci ujemnych. Dlatego w transmisji optycznej do bipolarnego sygnatu modulacji
dodaje sig¢ staly sygnat polaryzujacy zrodto §wiatta, tak aby sumaryczny sygnat nie przyjmowat wartosci
ujemnych. Jest to wysoce niewydajne z punktu widzenia zuzycia energii. Niestety, modulacje
unipolarne, tj. takie ktore z zasady nie moga przyjmowac wartosci ujemnych, maja dwukrotnie mniejsza
wydajno$¢ pasmowa niz modulacje bipolarne. W ramach tej pracy zaproponowane zostana dwie
efektywniejsze pasmowo niz dotychczas metody transmisji sygnatu oparte na impulsach unipolarnych:
metoda wykorzystujaca inny rodzaj filtru ksztaltujacego w nadajniku oraz metoda z wykorzystaniem
przyspieszania impulséw ponad limit wynikajacy z ortogonalnosci.

Zaproponowane modulacje zostang przebadane teoretycznie, symulacyjnie i dos§wiadczalnie w roznych
taczach optycznych: taczu w wolnej przestrzeni, taczach typowych dla centréw danych oraz w transmisji
optycznej z wykorzystaniem odbioru koherentnego.



