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项目名称：基于动态多维变换的高谱效率、高可靠光信号收发基础理论；
推荐单位：北京邮电大学，复旦大学

二、项目简介
随着新型网络业务的不断出现，以及网络流量指数级上升，现有光纤通信系统已经很难满足日益增长的业务需要。现阶段光通信系统存在的问题主要表现在：光纤带宽利用率低下、发射端载波技术不灵活、高速信号在光纤中的链路损伤严重三方面问题。项目“基于动态多维变换的高谱效率、高可靠光信号收发基础理论”围绕这三方面的问题，研究了超高速动态载波技术，多维度高频谱效率光信号的传输技术，以及高可靠的信道均衡技术。项目实现了基于灵活光子滤波和MZ调制器循环级联的大容量、动态多载波源的产生；提出了新型的无载波幅相调制技术和光子多维度复用技术，实现了高谱效率光信号的产生；并通过外差相干与混沌扰动的方式，大幅降低了系统的均衡成本、提升了系统的可靠性。
    1. 动态光多载波产生方法：项目围绕适用于大容量传输的单通道T比特光系统的多载波光源生成展开研究。项目基于多级相干光子载波频率锁定技术，实现112个光子载波产生，进而实现了11.2Tb/s的光OFDM信号，完成了10Tb/s光信号的640km光传输；项目基于多级光MZ调制器级联技术，提出了一种可以产生21个相干光子载波的方案，并成功用这些子载波产生了系统容量达1.96Tb/s的PM-OFDM-QPSK信号，实验实现了3200km的无中继光纤传送；项目提出并实验证明了的一种新的动态资源分配和可变速率接入的109.92-Gb/s 波分复用和电域子载波复用联合的波长调度架构；提出并实验验证了能量光与信号光协同传递的全光无源动态调度节点方案。
2.多维度高频谱效率光信号的调制机理：项目围绕高频谱效率的调制技术展开研究。利用Nyquist-WDM技术、光OFDM技术、高阶调制格式等多维度扩展实现频谱效率的提高，我们提出并实验完成了一种基于子载波、时隙、码片的多维度光信号，用光子相干合成的方式实现了高谱效率光信号的产生，从而实现了对大带宽数模转换器的替代；提出并实验完成了一种新的基于光单边带多层次多波段载波抑制振幅相位调制的11 × 5 × 9.3Gb/s CAP光调制方法；采用偏振复用的正交幅度调制(PDM-16QAM)信号实现了 Nyquist-WDM系统1200km的传输，系统频谱利用效率可达7.47b/s/Hz。
3.高可靠信道均衡方法：项目解决了高速光纤传输中光信号劣化的均衡问题，为超高速光信号的可靠传输及接收处理提供了技术保障。项目提出了一种光子外差的方式实现光信号的外差相干检测，从而有效的抑制了激光器光相位噪声的影响，简化了接收机的结构。提出了一种基于多重差分幅度相移键控的信道均衡技术，利用载波之间的自相关性实现光纤信道的均衡，从而实现了对训练序列或者导频的替代，并成功完成了41.31 Gb/s 64DAPSK-OFDM无导频信号传输160 km；此外，我们提出了一种新型的基于混沌扰动的频域光子载波扰动策略，成功在数字域实现了动态高可靠的光传输系统。
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