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Free Space Optical (FSO) communications receive growing attention for use in high 

data rates wireless link with recent commercialization successes.  It is an interesting 

solution to achieve high bandwidth in the ‘last-mile’ problem with economical and fast 

deployment.  However, in the poor weather such as the heavy rainfall and low visibility 

lead to degradation of the links performance, particularly over ranges of several hundred 

meters or longer. 

 

Rare usage of FSO communications might be related to factors which are classified as 

scintillation, absorption, and scattering.  In this purpose of studies, the heavy rainfall and 

low visibility data in Subang Airport, Malaysia were used for the analysis on 

conventional technique that is Intensity Modulation/Direct Detection (IM/DD) and a 

new technique namely Double Carrier Modulation/Differential Detection (DCM/Diff.D) 

as the worst case scenario. 

 

 iii
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Currently, most FSO communication systems are using the IM/DD which are still 

subjected to many problems.  The main problems associated with FSO transmission 

systems are; atmospheric loss, geometric loss, mispointing loss, and the inability of the 

receiver circuit to regenerate the transmitted bits because of low signal power.  Another 

prevalent problem is that of its masking noises.  The recovery technique in the IM/DD 

technique uses an injected voltage level as a threshold into a decision circuit, which 

decides whether the incoming bit is a ‘0’ or a ‘1’. This technique has two inherent 

problems; the instability of the injected threshold voltage, and the complexity of a 

dynamic threshold processing.  Due to these problems, a new technique based on the 

automatic decision making known as DCM/Diff.D is provided to improve the 

transmissions. 

 

The performance of IM/DD and DCM/Diff.D was simulated by using commercial 

simulation software, OptiSystem Version 3.1 and 4.  From the simulation results, it 

appears clearly that the DCM/Diff.D technique improves for more than twice the 

distance supported by the IM/DD technique under the conditions of heavy rainfall and 

hazy days.  The theoretical development on probability of error and digital signal-to-

noise ratio for the worst case scenario also support these results.  Another outcome in 

this thesis is the theoretical derivation on positioning a passive reflector with a time 

delay produced can be acceptable until 2.5 Gbps. 
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Opik Ruang Bebas (ORB) mendapat sambutan yang menggalakkan untuk kegunaan 

talian wayarles kadar data tinggi dengan kejayaan pengkomersilan sejak kebelakangan 

ini.  Ia adalah satu penyelesaian yang penting untuk mendapat lebar jalur besar dan 

masalah ’batu-terakhir’ yang lebih ekonomi dan cepat dalam metropolitan.  

Walaubagaimanapun, dalam cuaca buruk seperti hujan lebat dan jarak penglihatan yang 

rendah mengakibatkan prestasi talian degradasi, selalunya terhadap jarak beberapa ratus 

meter atau lebih. 

 

Penggunaan komunikasi ORB yang jarang mungkin berkaitan dengan faktor-faktor di 

mana ianya dikelaskan sebagai sintilasi, penyerapan dan penyerakan.  Untuk tujuan 

penyiasatan ini, data hujan lebat dan jarak penglihatan rendah di Lapangan Terbang 

Subang, Malaysia digunakan untuk analisis teknik yang menjadi kebiasaan iaitu 

Pemodulatan Keamatan/Pengesanan Terus (PK/PT) dan satu teknik baru dinamakan 

 v
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Pemodulatan Pembawa Berganda/Pengesan Berbeza (PPB/PB) sebagai senario kes 

terburuk. 

 

Pada masa sekarang, semua sistem-sistem komunikasi ORB menggunakan PK/PT di 

mana masih tertakluk kepada beberapa masalah.  Masalah utama yang berkaitan dengan 

sistem penghantaran ORB ialah; kehilangan atmosfera, kehilangan geometrik, 

kehilangan tidaktumpu dan ketidakbolehan litar penerima menjana semula bit 

penghantaran disebabkan kuasa isyarat yang lemah.  Di antara masalah lain yang wujud 

ialah diakibatkan oleh hingar.  Teknik pemerolehan semula dalam PK/PT menggunakan 

aras voltan suntikan sebagai satu ambang kepada satu litar keputusan, di mana 

memutuskan samada bit yang datang adalah 0 atau 1.  Skim ini ada dua masalah 

semulajadi, ketidakstabilan voltan ambang suntikan, dan kerumitan pemprosesan 

ambang dinamik.  Berikutan dari masalah-masalah ini, satu teknik baru berdasarkan 

pembuat keputusan automatik dikenali PPB/PB dihasilkan untuk membaiki 

penghantaran. 

 

Prestasi PK/PT dan PPB/PB disimulasi dengan menggunakan perisian simulasi 

komersil, OptiSystem Versi 3.1 dan 4.  Dari keputusan simulasi, ia dilihat dengan jelas 

bahawa teknik PPB/PB membaiki jarak yang disokong oleh PK/PT sebanyak lebih dari 

dua kali di bawah keadaan hujan lebat dan berjerebu.  Pembangunan teori bagi 

kebarangkalian ralat dan nisbah isyarat-kepada-hingar digit untuk senario kes paling 

buruk juga menyokong keputusan ini.  Hasil yang lain dari tesis ini ialah penerbitan teori 

untuk meletakkan satu pembalik pasif di mana masa tunda yang dihasilkan boleh 

diterima sehingga 2.5 Gbps. 
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