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Tytuł rozprawy doktorskiej:” METODYKA PROJEKTOWANIA I POMIARU 

CHARAKTERYSTYK SYSTEMÓWZ KANAŁEM ZWROTNYM PRZESYŁAJĄCYCH 

SYGNAŁY Z GRANICZNĄ EFEKTYWNOŚCIĄ BEZ KODOWANIA” 

 

Streszczenie 

W pracy przedstawiono wyniki badań, których głównym celem było opracowanie 

metod projektowania i testowania wysokoefektywnych (optymalnych) adaptacyjnych 

systemów przesyłania sygnałów (ASPS) z kanałem zwrotnym. Cechą wyróżniającą ASPS jest 

możliwość przesyłania sygnałów bez kodowania z minimalnym błędem oraz z granicznymi 

efektywnościami widmową i energetyczną  osiągalnymi w systemach z transmisją kodową 

tylko asymptotycznie przy zastosowaniu bardzo długich ciągów kodowych. Prowadzone od 

lat 50. ubiegłego stulecia badania w kierunku ASPS nie były dotychczas zaimplementowane 

w praktyce. W rozprawie przedstawiono metodykę i podstawowe etapy projektowania ASPS 

oraz wyniki eksperymentów przeprowadzonych z wykorzystaniem  pierwszych działających 

prototypów ASPS.   

Wyjściowym punktem pracy był optymalny algorytm transmisji (zestaw wzorów  

i iteracyjnych równań) opracowany w ramach badań prowadzonych w Politechnice 

Warszawskiej od lat 90-tych. Na podstawie tego algorytmu został opracowany komputerowy 

model ASPS, na którym przebadano szczegóły pracy systemu. Dalej w oprogramowaniu 

modelu wyróżniono moduły programowe odtwarzające pracę podstawowych bloków 

nadajnika i odbiornika ASPS z ustaleniem wzajemnych relacji między ich zakresami 

wejściowymi i wyjściowymi. Umożliwiło to dekompozycję zadania projektowego na zbiór 

wzajemnie powiązanych zadań cząstkowych, na podstawie których  zaprojektowano komplet 

modułów sprzętowych odtwarzających pracę odpowiednich modułów programowych. 

Opracowane moduły przetestowano, włączając je w miejsce odpowiednich modułów 

programowych komputerowego modelu systemu. Schematy elektroniczne opracowanych 

modułów połączono w pełne schematy elektroniczne nadajnika i odbiornika prototypu ASPS 

realizowanego w dwóch wersjach różniących się konstrukcją modulatorów.  

Wyniki eksperymentów pokazały, że oba zaprojektowane prototypy ASPS przesyłają 

sygnały z graniczną efektywnością widmowo-energetyczną i dokładnością odtwarzania (na 

granicy Shannona), a ich adaptacyjne właściwości pozwalają podtrzymywać graniczną 

efektywność i jakość transmisji niezależnie od charakterystyk środowiska, w którym działają.  

Opracowana metodyka projektowania ASPS jest wystarczająco uniwersalna i pozwala 

projektować niedrogie wysokoefektywne energooszczędne nadajniki do bezprzewodowych 

czujników różnego przeznaczenia, a także może być zastosowana do opracowania innych klas 

wysokoefektywnych adaptacyjnych systemów ze sprzężeniem zwrotnym.  

Słowa kluczowe: transmisja bez kodowania, kanał zwrotny, adaptacja, optymalizacja, 

projektowanie, efektywność widmowo-energetyczna, pomiar charakterystyk 

Badania prowadzono przy częściowym wsparciu przez grant NCBiR i NFOŚiGW SDZP/GEKON-I/676/2014. 
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METHODOLOGY OF DESIGN AND MEASUREMENT OF THE CHARACTERISTICS 

OF SYSTEMS WITH THE FEEDBACK CHANNEL TRANSMITTING SIGNALS WITH 

LIMIT EFFICIENCY WITHOUT CODING*
 

 

Abstract  

The thesis presents the results of research whose main aim was to develop methods of 

designing and testing highly efficient (optimal) adaptive communication systems with the  

feedback channel (AFCS). The distinguishing feature of AFCS’s is the ability to transmit the  

signals without coding with minimum errors and with the limit spectral and energy efficiencies 

which are achievable in systems with the code transmission only asymptotically with the use of 

very long code sequences. The AFCS systems were studied since the 1950s, but so far the results 

of these studies have not been implemented in practice.  The thesis presents the methodology and 

basic stages of designing AFCS’s as well as the results of experiments carried out  with the use of 

the first working prototypes of AFCS.   

The starting point of the research was the optimal algorithm of transmission/reception of 

signals in AFCS (a set of relationships and iterative equations) obtained as the result of research 

conducted at the Warsaw University of Technology since the 1990’s. Based on this algorithm, a 

computer AFCS model was developed, which was initially  used to examine the details of the 

system’s functioning. Then, in the developed software package of the model, program modules that 

reproduce the operation of the basic blocks of the transmitter and receiver of AFCS with the mutual 

relations between their input and output ranges have been distinguished. This made it possible to 

decompose the main project task into a set interrelated partial tasks on the basis of which a set of 

hardware modules (PCB)  that reconstruct the work of appropriate software modules was 

developed. The electronic schemes of the developed modules were integrated into full electronic 

schemes of the transmitters and receivers of the ASPS prototypes which have been  realized in two 

versions differing in the construction of modulators.  

The obtained results showed that both designed ASPS prototypes transmit signals with 

maximum accuracy and limit spectral-energy efficiency (on the Shannon boundary). Moreover, 

their adaptive properties allow to maintain the limit efficiency and transmission quality regardless 

of  the characteristics of the environment in which they operate.  

The proposed approach to design of AFCS’s is sufficiently universal and allows designing 

inexpensive, high-efficiency energy-saving transmitters for wireless sensors of various 

applications, and can also be used to develop other classes of highly efficient adaptive feedback 

systems.  

Keywords: transmission without coding, feedback channel, adaptation, optimization, design, 

spectral-energy efficiency, measurement of characteristics 
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