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 ممخّص  

 
 OCDMA (Opticalيتضمف ىذا البحث نمذجة ومحاكاة لمرسؿ ومستقبؿ نظاـ العبور المتعدد بتقسيـ الكود 

Code Division Multiple Access) ذو ترميز المطاؿ الطيفي SAC( Spectral Amplitude Coding)  حيث
 ذي تقنية الكشؼ المباشر وتأثير طوؿ SAC-OCDMAتمت دراسة تأثير نوع مولد النبضات المستخدـ في مرسؿ 

-SAC، كما تـ إجراء مقارنة بيف نظاـ BER وعمى نسبة خطأ البت Qالميؼ البصري عمى عامؿ جودة الإشارة 
OCDMA ذو تقنية الكشؼ المباشر وآخر ذو تقنية الطرح التكميمي مف حيث عامؿ جودة الإشارة Q ونسبة خطأ البت 

BERعند استخداـ نفس البارامترات لمنظاميف   .
 
 

تقنية الكشؼ  – SACترميز المطاؿ الطيفي  – OCDMAنظاـ العبور المتعدد بتقسيـ الكود : الكممات المفتاحية
 .تقنية الطرح التكميمي– المباشر 
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  ABSTRACT    

        

This research includes a simulation of optical code division multiple access system 

transceiver (OCDMA) of the spectral amplitude coding (SAC). The study investigates the 

effect of the pulse generator type used in the transmitter SAC-OCDMA of direct detection 

technique and the effect of the length of the optical fiber on the signal quality factor (Q) 

and on the bit error ratio( BER) . In addition a comparison is made between the SAC-

OCDMA system of direct detection technique and another one of complementary 

subtraction technique in terms of signal quality factor and  the bit error ratio when using 

the same parameters for both systems. 
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: مقدمة
أدى التزايد المستمر في عدد المستخدميف وزيادة متطمباتيـ مف ايثرنت وفديو وصوت إلى تزايد أىمية تقنيات 

تقنيات العبور  (1)يبيف الشكؿ . العبور الضوئية وذلؾ لقدرتيا عمى تحقيؽ ىذه المتطمبات مف سرعة عالية وسعة كبيرة
: [1]الضوئية المستخدمة والفرؽ بينيا

 
 TDMA تقنية                      WDMA                    تقنية  OCDMA تقنية

تقنيات العبور الضوئية : (1)الشكل
 

الممثمة في  TDMA( Time Division Multiple Access)يتـ في تقنية العبور المتعدد بتقسيـ الزمف 
إرساؿ مجموعة مف الإشارات عمى نفس الحامؿ ولكف بأزمنو مختمفة، كما يتـ في تقنية العبور المتعدد بتقسيـ  (a)الشكؿ

إرساؿ مجموعة مف الإشارات بنفس الزمف ولكف  (b)الممثمة في الشكؿ WDMA( Wavelength )طوؿ الموجو 
 لمجموعة مف المستخدميف أف OCDMAبأطواؿ موجية مختمفة، بينما تسمح تقنية العبور المتعدد بتقسيـ الكود الضوئي 

يتشاركوا بنفس وسط الارساؿ وذلؾ عف طريؽ اختيار ترميز ضوئي مختمؼ لكؿ مستخدـ، حيث يتـ الترميز وفؾ 
 أف تعمؿ بشكؿ غير متزامف ودوف أف OCDMA، بالإضافة إلى ذلؾ يمكف لشبكات [2]الترميز في المجاؿ الضوئي

 MAI( Multiple Accessيعد ضجيج العبور المتعدد . يتطمب ذلؾ معدات الكترونية معقدة وغالية الثمف
Interference)  مف أىـ العوامؿ التي تؤثر عمى أداء النظاـ، لذلؾ يعد نظاـOCDMA الذي يستخدـ ترميز المطاؿ 

[. 4[ ]3[ ]1] وذلؾ لقدرتو عمى إزالة تداخؿ العبور المتعددOCDMA مف أفضؿ تقنيات SACالطيفي 
SAC-OCDMA[ 5 :]المخطط الصندوقي لشبكات  (2)يبيف الشكؿ

 
 SAC-OCDMAالمخطط الصندوقي لشبكات : (2)الشكل

: يتألؼ ىذا المخطط مف
وظيفتو تحميؿ معمومات كؿ مستخدـ عمى إشارة ضوئية مرمّزة، ومف ثـ تجميع ىذه الإشارات : مرسؿ .1

 .الضوئية ليتـ إرساليا في ليؼ ضوئي واحد
 .الميؼ الضوئي: قناة الإرساؿ .2
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 .ويتـ فيو فؾ ترميز الإشارات الضوئية ومف ثـ كشفيا لمحصوؿ عمى إشارة المعمومات الأصمية: المستقبؿ .3
: يوجد عدة تقنيات تستخدـ لكشؼ الإشارة في قسـ الاستقباؿ وىي

 (. Direct Detection Technique)تقنية الكشؼ المباشر  .1
 (.Complementary Subtraction Technique)تقنية الطرح التكميمي  .2
 AND( AND Subtraction Technique.)تقنية الطرح  .3
 .SPD(Single Photodiode Technique)تقنية الثنائي الضوئي المفرد  .4
 

:  أىمية البحث وأىدافو
-SACتكمف أىمية ىذا البحث في دراسة تأثير تقنية الكشؼ المباشر وتقنية الطرح التكميمي في نظاـ 

OCDMA عمى عامؿ جودة الإشارة Q ونسبة خطأ البت BER جراء مقارنة بيف التقنيتيف عف طريؽ إجراء نمذجة  وا 
، حيث تساعد المحاكاة عمى تحميؿ أداء النظاـ في ظؿ التطور SAC-OCDMAومحاكاة لدارة مرسؿ ومستقبؿ 

.  وتعطي نتائج واقعية وتساعد في القضاء عمى أي تدىور محتمؿ للأداء قبؿ التنفيذ بالأجيزة الفعمية
 

: طرائق البحث ومواده
(:  Direct Detection Technique)تقنية الكشف المباشر 

[ 2]في ىذه التقنية يتـ تمرير جزء مف الطيؼ الضوئي ويحذؼ باقي الطيؼ عف طريؽ استخداـ مرشح 
المخطط الصندوقي لدارة الكشؼ المباشر، حيث يتـ استخداـ نفس التردد في الارساؿ والاستقباؿ  (3)يوضح الشكؿ.[6]

 [.2]وىي دارة بسيطة وقميمة التكمفة

المخطط الصندوقي لدارة الكشف المباشر : (3)الشكل
 

 غير موجود في ىذه التقنية ولكنيا لا تطبؽ إلا عمى ترميزات يكوف فييا الطيؼ غير متداخؿ MAIإف الضجيج 
DW( Weight Double .)مع طيؼ قنوات أخرى مثؿ ترميز 

 :[2[ ]7 ](Complementary Subtraction Technique)تقنية الطرح التكميمي 
(. 4)تعرؼ أيضاً بتقنية الكشؼ المتوازف وىي موضحة بالشكؿ
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المخطط الصندوقي لدارة الكشف المتوازن : (4)الشكل

 
(: 1)يعرؼ تابع الترابط المتبادؿ في ىذه التقنية بالعلاقة رقـ 

(1   ) 
 OCDMA سمسمتي ترميز X Yحيث أف 

(: 2) عف طريؽ المتمـ المبيف بالعلاقة رقـ Xتعطى مركبات السمسمة 
(2                      ) 

 :  لذلؾ يكوفY =0110 وX =0011بفرض أف
(: 3)ويعبر عنيا بالعلاقة رقـ  (1) مشابيو لممعادلة Y وXإف سمسمة الترابط المتبادؿ الدوري بيف 

(3  ) 
(:  4)نحف نسعى لتحقيؽ المعادلة المبينة بالعلاقة رقـ 

(4         ) 
 Zتقوـ الكواشؼ الضوئية في المستقبؿ بكشؼ الدخميف المغذييف لمطارح الذي يممؾ خرجو تابع ترابط متبادؿ 

(: 5)يعبر عنو بالعلاقة رقـ 
(5  ) 

نحصؿ عمى قيمة الصفر في خرج الطارح لذلؾ لف يكوف ىناؾ أية زيادة في الترابط  (5)بعد حؿ المعادلة 
المتبادؿ 
  أجريت المحاكاة الضوئية لنظاـSAC-OCDMA بمستخدميف الأوؿ ذو تقنية الكشؼ المباشر والثاني ذو 

 كما ىو مبيف في الشكؿ Optisystemتقنية الكشؼ المتوازف باستخداـ برنامج خاص بأنظمة الاتصالات الضوئية الػ 
 :أدناه (6)والشكؿ  (5)
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 بمستخدمين ذو تقنية الكشف المباشر SAC-OCDMAنظام : (5)الشكل

 

 
  بمستخدمين ذو تقنية الكشف المتوازنSAC-OCDMAنظام : (6)الشكل

 
 وفؽ آلية واحدة، حيث يتـ إدخاؿ الإشارة الضوئية  (6)وشكؿ (5)تتـ عممية الإرساؿ في كمتا الدارتيف شكؿ

 مع إشارة المعمومات Mach-Zehnder Modulatorالصادرة عف الديود الضوئي بعد ترميزىا إلى معدؿ خارجي 
الرقمية الخاصة بالمستخدـ، فيعطي المعدؿ عمى خرجو إشارة ضوئية معدّلة وفؽ لمعمومات المستخدـ، بعد ذلؾ تجمع 

.  وترسؿ في ليؼ ضوئي واحدPower Combiner 2x1الإشارات الضوئية بواسطة جامع 
  يكمف الاختلاؼ بيف الدارتيف في قسـ الاستقباؿ، حيث تستخدـ كؿ منيما مفكؾ ترميز ومف ثـ كاشؼ ضوئي

Photodetector PIN فيتـ تحويؿ الإشارة الضوئية إلى إشارة كيربائية، ومف ثـ مرشح Low Pass Bessel 
Filter يعطي عمى خرجو إشارة المعمومات الأصمية، ولكف في الدارة الأولى يتـ كشؼ الإشارة بشكؿ مباشر بينما يتـ 

. كشؼ الإشارة في الدارة الثانية باستخداـ تقنية الطرح التكميمي
  يعتمد تصميـ المرمّز ومفكؾ الترميز المستخدـ في مرسؿ ومستقبؿSAC-OCDMA عمى ليؼ براغ 
، وىو قطعة مف ليؼ ضوئي يعكس الضوء بطوؿ موجة محدد ويمرر FBG(Fiber Bragg Grating)المشبكي 

[. 8]الأطواؿ الموجية الأخرى لمضوء 
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  تـ استخداـ محمؿ الػBER Analyzer لإظيار منحني الػ BER والمخطط العيني للإشارة ولمحصوؿ عمى 
. BER ونسبة خطأ البت Qقيمة عامؿ جودة الإشارة 

  كما استخدـ برنامج الػMatlab في إيضاح العلاقة بيانياً بيف عامؿ جودة الإشارة Q وطوؿ الميؼ البصري L 
:  في حالتيف
 . RZاستخداـ مولد نبضات مع العودة إلى الصفر  . أ
 .NRZاستخداـ مولد نبضات مع عدـ العودة إلى الصفر  . ب
 

: النتائج والمناقشة
 SAC-OCDMAوىي دارة لمرسؿ ومستقبؿ نظاـ  (5)نفذنا دارة النمذجة المبينة في الشكؿ  .1

 وفقاً لمبارامترات المذكورة RZبمستخدميف ذو تقنية الكشؼ المباشر عند استخداـ مولد نبضات مع العودة إلى الصفر 
 Q فحصمنا عمى قيـ مختمفة لعامؿ جودة الإشارة Lأدناه، حيث أعطينا قيـ مختمفة لطوؿ الميؼ البصري  (1)في الجدوؿ

 :أدناه (9( )8( )7) الأشكاؿ BERوخرج محمؿ الػ  (2) كما ىو مبيف في الجدوؿBERونسبة خطأ البت 
                      

 (5)لدارة الشكل البارامترات المستخدمة في تنفيذ المحاكاة: (1)جدول
القيمة البارامترات 

 CW Laserطوؿ موجة الديود 
CW Laser wave length 1550.5 nm 

 CW Laserاستطاعة 
CW Leaser Power 10dB 

FBG     λ1 1550.1 nm 

FBG     λ2 1550.25 nm 

FBG     λ3 1550.9 nm 

 FBGعرض حزمة الػ 
Band Width 0.4 nm 

معامؿ الانعكاس 
FBG Reflectivity 0.99 

   
 RZ لممستخدمين الأول والثاني عند استخدام مولد نبضات BER وQقيمة : (2)جدول

 المستخدـ الأوؿ المستخدـ الثاني
L(Km) 

BER Q BER Q 
3.59338e-042 13.5569 5.40658 e-053 15.2773 0.01 
7.4209e-041 13.3327 2.67362e-046 14.2372 1 
2.19913e-013 7.23555 3.73154e-006 4.47065 10 
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 L=0.01Km لممستخدم الأول عند BERخرج محمل الـ : (7)الشكل

 

 
 L=10Km لممستخدم الأول عند BERخرج محمل الـ : (9)الشكل    L=1Km لممستخدم الأول عند BERخرج محمل الـ : (8)الشكل
 
ولكف مع استبداؿ مولد النبضات مع العودة إلى الصفر  (5)نفذنا دارة النمذجة المبينة في الشكؿ .2

RZ بمولد نبضات مع عدـ العودة إلى الصفر NRZ(1) عند استخداـ نفس البارامترات السابقة المذكورة في الجدوؿ ،
 كما ىو BER ونسبة خطأ البت Q فحصمنا عمى قيـ مختمفة لعامؿ الجودة Lوأعطينا قيـ مختمفة لطوؿ الميؼ البصري 

 :أدناه (12( )11( )10) الأشكاؿBERوخرج محمؿ الػ  (3)مبيف في الجدوؿ
 

 NRZ لممستخدمين الأول والثاني عند استخدام مولد نبضات BER وQقيمة : (3)جدول
 المستخدـ الأوؿ المستخدـ الثاني

L(Km) 
BER Q BER Q 

2.41201e-024 10.1109 5.45459 e-023 9.8025 0.01 
9.78972e-025 10.1993 1.7736e-021 9.4876 1 
4.26554e-018 8.59221 8.5575e-015 7.66909 10 
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 L=0.01Km لممستخدم الأول عند BERخرج محمل الـ : (10)الشكل

 

 
 L=10Km لممستخدم الأول عند BERخرج محمل الـ : (12) الشكل  L=1Km لممستخدم الأول عند BERخرج محمل الـ : (11)الشكل

 
: BERوخرج محمؿ الػ  (3)والجدوؿ (2)نستنتج مف الجدوؿ

  مف أجؿ المسافات القصيرةL=0.01Km استقبمنا إشارة أفضؿ مف حيث عامؿ الجودة Q ونسبة خطأ البت 
BER عندما استخدمنا مولد نبضات مع العودة إلى الصفر RZ . 

  مف أجؿ المسافات الطويمةL=10Km استقبمنا إشارة أفضؿ مف حيث عامؿ الجودة Q ونسبة خطأ البت 
BER عندما استخدمنا مولد نبضات مع عدـ العودة إلى الصفر NRZ. 

  تـ إيضاح العلاقة بيانياً بيفQو L(: 13) كما ىو مبيف في الشكؿ 

 
 لممستخدم الأول L بطول الميف الضوئي Qعلاقة عامل الجودة : (13)شكل
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 بمستخدميف SAC-OCDMAوىي دارة لمرسؿ ومستقبؿ نظاـ  (6)نفذنا الدارة المبينة في الشكؿ .3
عند نفس البارامترات المستخدمة في تنفيذ المحاكاة  (5)ذو تقنية الكشؼ المتوازف، كما نفذنا الدارة المبينة في الشكؿ

أدناه، ووجدنا أف تقنية الكشؼ المتوازف أفضؿ مف تقنية الكشؼ المباشر عند  (4)المذكورة في الجدوؿ (6)لدارة الشكؿ
 كما BER ونقصاناً في نسبة خطأ البت Qاستخداـ نفس البارامترات، حيث حصمنا عمى زيادة في عامؿ جودة الإشارة 

 :أدناه (15( )14) الأشكاؿBERوخرج محمؿ الػ  (5)ىو مبيف في الجدوؿ
                     

( 6)البارامترات المستخدمة في تنفيذ المحاكاة لدارة الشكل: (4)جدول
القيمة البارامترات 

 white light sourceطوؿ موجة 
white light source wave length 

1550.5 nm 

 white light sourceاستطاعة 
white light source Power 

-115 dB 

Signal Bit rate 200 Mbs 
FBG     λ1 1948.5 nm 
FBG     λ2 1550.1 nm 
FBG     λ3 1550.9 nm 
FBG     λ4 1552.5 nm 
 FBGعرض حزمة الػ 

Band Width 
0.6 nm 

معامؿ الانعكاس 
FBG Reflectivity 

0.9998 

      
  لممستخدم الأولBER وQقيمة : (5)جدول

 L(Km) تقنية الكشؼ المباشر تقنية الكشؼ المتوازف
BER Q BER Q 

10 
1.56766e-035 12.3835 1.00408e-022 9.74 
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المتوازن   عند استخدام تقنية الكشفBERخرج محمل الـ : (15)شكل    عند استخدام تقنية الكشف المباشرBERخرج محمل الـ : (14)شكل
 

: الاستنتاجات والتوصيات
:  نتيجة لمدراسة التي قمنا بيا في ىذا البحث توصمنا إلى ما يمي

 .L عند زيادة طوؿ الميؼ الضوئي BER وتزداد نسبة خطأ البت Qينقص عامؿ جودة الإشارة  .1
-SAC مف أجؿ المسافات القصيرة في أنظمة RZيفضّؿ استخداـ مولد النبضات مع العودة إلى الصفر  .2

OCDMAذات تقنية الكشؼ المباشر . 
 مف أجؿ المسافات الطويمة في أنظمة NRZيفضّؿ استخداـ مولد النبضات مع عدـ العودة إلى الصفر  .3

SAC-OCDMAذات تقنية الكشؼ المباشر . 
 أفضؿ مف تقنية الكشؼ المباشر مف حيث عامؿ SAC-OCDMAإف تقنية الكشؼ المتوازف في أنظمة  .4

 .BER ونسبة خطأ البت Qجودة الإشارة 
 وذلؾ لمحصوؿ عمى SAC-OCDMAيمكننا متابعة العمؿ لاحقاً باستخداـ تقنيات أخرى لمكشؼ في نظاـ  .5

 .إشارة ذات جودة أكبر مما سبؽ
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