W niniejszej rozprawie zbadane zostaty zastosowania uogélnionej wersji odbiornika przesuwajgcego w
kontekscie komunikacji klasycznej z uzyciem stanéw koherentnych w obecnosci szumu. Odbiornik taki
sktada sie z detektora liczby fotondw poprzedzonego operacjg przesuniecia amplitudy i umozliwia
wykorzystanie elastycznych strategii w celu zaradzenia rozmaitym problemom komunikacyjnym takim
jak réznorakie rodzaje szumoéw lub kodowania. Kanat fizyczny przez ktéry nastepuje transmisja standw
jest opisywany przy uzyciu formalizmu mechaniki kwantowej zas wszystkie scenariusze komunikacyjne
zostaty przeanalizowane przy uzyciu prawdopodobienstwa btedu oraz informacji wzajemnej. W
przypadku gdy komunikacja odbywa sie przez kanat jednoczesnie bezszumny i bezstratny przy uzyciu
binarnego alfabetu stanéw koherentnych, wiadomo, ze pomiar optymalny jest realizowany przez
odbiornik Dolinara za$ odbiornik przesuwajgcy zapewnia to samo skalowanie prawdopodobienstwa
btedu wraz ze $rednig energig charakteryzujgca alfabet.

Zaktadajac nieskonczong rozdzielczo$¢ liczby fotondw, odbiornik przesuwajgcy moze przechodzi¢ w
dziataniu pomiedzy licznikiem fotondw a detektorem homodynowym, w zaleznosci od przesuniecia.
Réwniez odbiornik Dolinara mozna rozumie¢ jako szereg odbiornikdw przesuwajacych, z ktérych kazdy
kolejny korzysta z informacji otrzymanej przez poprzedzajgce go pomiary. Wynika z tego, iz odbiornik
przesuwajgcy moze by¢ wykorzystany jako prosty model utatwiajgcy zrozumienie zalet i wad roznych
rodzajéw odbiornikéw.

W realistycznym modelu detekcji konieczne jest uwzglednienie niedoskonatosci wystepujacych w
réznych miejscach odbiornika przesuwajgcego. W rozprawie zostat przebadany wptyw efektéw takich
jak ograniczona widzialnos¢, ciemne zliczenia, impulsy wtdrne i ograniczona wydajnos¢ detekcji.
Ograniczona widzialno$¢ naktada najwieksze restrykcje, aczkolwiek wptyw wszystkich wymienionych
rodzajow niedoskonatosci moze by¢ ograniczony przy uzyciu detektora liczby fotonéw i optymalizacji
strategii komunikacyjnej. Technologie dostepne w tej chwili lub bedgce obecnie w fazie rozwoju
pozwalajg na detekcje ponizej poziomu szumu Srutowego, wobec czego odbiornik przesuwajacy
wydaje sie interesujgcym kandydatem do zastosowania w komunikacji optycznej.

Oprécz standardowej komunikacji klasycznej, odbiornik przesuwajacy moze by¢ zastosowany w celu
demonstracji superaddytywnosci dostepnej informacji. W granicy matych energii sygnatu odbiornik
przesuwajacy zbiega do optymalnego pomiaru indywidualnego. W oparciu o przeszte badania zostato
wykazane, ze istnieje kilka schematow w ktérych mozna osiggngc¢ superaddytywnosé przy uzyciu
odbiornika przesuwajgcego w granicy niskich energii sygnatu.

Wszystkie wymienione wyzej zastosowania opierajg sie na niemal optymalnej wydajnosci odbiornika.
Jednakze odbiornik przesuwny jest bardzo wrazliwy na szumy obecne w kanale komunikacyjnym, ktére
moga sprawié iz bedzie bezuzyteczny. Wptyw konkretnego szumu zalezy od jego natury.

Jako pierwszy zostat przebadany przypadek w ktérym obecny jest szum termiczny. W takim scenariuszu
odbiornik przesuwajgcy moze by¢ ulepszony poprzez zwiekszenie rozdzielczosci liczby fotondw
detektora. Dla silnych szuméw termicznych odbiornik przestaje by¢ wydajny i konwencjonalne metody
detekcji zapewniajg lepsze rezultaty. W zakresie matej liczby fotondw modulacja pozycji impulsu jest
powszechnie uzywanym rodzajem kodowania i réwniez w tym przypadku odbiornik przesuwajgcy
oferuje wzrost wydajnosci w obecnosci szumu termicznego.

Innym rodzajem szumu rozwazonym w tej rozprawie, bezposrednio wptywajgcym na faze standw, jest
szum fazowy. W celu umotywowania tego rodzaju szumu rozwiniety zostat w petni kwantowo-
mechaniczny model transmisji stratnej poprzez osrodek nieliniowy, co pozwolito wykaza¢ obecnosé
efektdw nieklasycznych. Poprzez wzajemne oddziatywanie pomiedzy stratami i nieliniowg propagacjg
powstaje fundamentalny nieliniowy szum fazowy, ktérego sita zalezy od energii stanu.



Przeanalizowany zostat wptyw takiego rodzaju szumu na komunikacje oraz wytwarzanie stanéw
Scisnietych w nieliniowym osrodku kerrowskim.

Ponadto przebadane zostato w jaki sposdb szum fazowy, zaréwno liniowy jak i nieliniowy, wptywa na
alfabet binarny i wydajnos¢ rdznorakich odbiornikéw w komunikacji. Standardowe odbiorniki
przesuwajgce sg szczegdlnie wrazliwe na szum fazowy i szybko tracg swag przewage nad
konwencjonalnymi rodzajami odbiornikdw wraz ze wzrostem sity szumu. Odbiornik przesuwajacy jest
wszelako w stanie zachowac przewage poprzez optymalizacje przesuniecia oraz alfabetu. Konkretna
strategia zalezy od wiezéw natozonych na energie alfabetu przy czym rozwazone zostaty wiezy
zaréwno na $rednig jak i maksymalng energie sygnatu. Co warte uwagi, odbiornik przesuwajacy osigga
ograniczenie Helstroma w zakresie bardzo silnego szumu fazowego.



