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 ممخّص  

 
إف قراءة تاريخية مختصرة تظير أف كمية المعمومات المتبادلة في شبكات الاتصالات تواصؿ ازديادىا بصورة 

ولكف مع زيادة معدؿ نقؿ البيانات يعاني النظاـ الضوئي مف تدىور الأداء مدىشة نتيجة تطوير خدمات اتصاؿ جديدة، 
تخفيض الضياعات الناتجة عف التشتت مسألة ىامة  حيث إف .تـ أخذه بالحسباف في ىذا البحث، الذي بسبب التشتت

 مف أىـ مكونات نظـ الاتصالات Fiber Bragg Grating(FBG)تعتبر شبكة براغ الميفيةفي الشبكات الضوئية، و
. إحدى الطرؽ الفعالة المستخدمة لتحقيؽ ىذه الغايةالضوئية، و

 كمعوض لمتشتت في نظـ الاتصالات الضوئية، حيث قمنا FBGفي ىذه المقالة دراسة تأثير استخداـ تمت 
،ودرسنا تأثير بارامترات كؿ مف مضخـ الميؼ المشاب FBGبمحاكاة نظاـ اتصالات ضوئي يستخدـ 

 وشبكة براغ والميؼ الضوئي المستخدـ عمى أداء ىذا Erbium Doped  Fiber Amplifier(EDFA)بالإيربيوـ
 Optisystem7اعتمد نموذج المحاكاة المدروس عمى برنامجي . النظاـ، وتـ إيجاد أفضؿ القيـ لبارامترات ىذا النظاـ

 و معدؿ خطأ البت Qوتـ تقييـ النتائج بالاعتماد عمى المخطط العيني الناتج عف المحاكاة والمعامميف. Matlabو 
(BER)Bit Error Rate. 
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  ABSTRACT    

 

Studying is showed that the amount of exchanging information in the network 

surprisingly grows due to developing new communication services. But, when data rates 

increase the optical system performance degrades due to dispersion, which was taken into 

account in this research. Where as the reduction of dispersion losses is important in optical 

networks. Fiber Bragg Grating (FBG) is one of the most important components of optical 

communication systems, and one of the effective methods used for this goal. 

This article tests the effect of using FBG as dispersion compensator in optical 

communication systems, where we simulate optical communication system using FBG. 

And study the effect of Erbium Doped Fiber Amplifier (EDFA) and FBG and fiber optic 

parameters on this system performance, and it has been finding the best values of the 

system parameters. Which the simulation model depended on two Optisystem7 and Matlab 

software. We evaluate performance through eye diagram and two factors Q, Bit Error Rate 

(BER). 

 

 

Key words:  Fiber Bragg Grating, Compensation dispersion, Erbium Doped Fiber 
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 :مقدمة
يعتمد إرساؿ المعمومات في نظـ الاتصالات بالألياؼ الضوئية عمى إرساؿ نبضات ضوئية عبر الميؼ 

يتألؼ نظاـ الاتصاؿ بالألياؼ الضوئية بشكؿ أساسي مف جياز إرساؿ يولد الإشارة الضوئية، ليؼ ضوئي . الضوئي
حيث تمثؿ الإشارة . يحمؿ الإشارة الضوئية، وجياز الاستقباؿ الذي يستقبؿ الإشارة الضوئية ويحوليا إلى إشارة كيربائية

يتـ استخلاصيا مف الإشارات الضوئية الضوئية الحامؿ الكيرومغناطيسي الذي يعدَّؿ لحمؿ المعمومات ونقميا، والتي
 [1,2,3].مخطط صندوقي يمثؿ مكونات النظاـ الضوئي (1)يظير الشكؿ . المستقبمة في طرؼ الاستقباؿ

 
 [1]مخطط صندوقي لنظام اتصال ضوئي (1)الشكل 

 
: تتطمب عممية الإرساؿ باستخداـ الميؼ الضوئي خطوتيف أساسيتيف

توليد إشارة ضوئية باستخداـ المرسؿ، نقؿ الإشارة عبر الميؼ الضوئي، ومف ثـ استقباؿ الإشارة الضوئية 
  [1,2,3].وتحويميا إلى إشارة كيربائية

إف تخامد الإشارة عامؿ رئيسي في تصميـ أي نظاـ اتصالات حيث تتطمب جميع المستقبلات أف تكوف 
توجد . حساسية الدخؿ للإشارات المستقبمة فوؽ سوية دنيا حيث تؤدي خسارات الإرساؿ إلى تحديد الطوؿ الكمي لممسار

عدة نقاط في النظاـ الضوئي، حيث تحدث الخسارات، وىي عند قارف مدخؿ القناة والوصلات الدائمة والموصلات 
. [4]وداخؿ الميؼ ذاتو 

  0.5μmنحتاج بأف نعتبر أنفسنا معنييف فقط بخسارات الميؼ في مجاؿ مف أطواؿ موجة مف حوالي 
 سجؿ 1982لنتذكر أنو بحموؿ عاـ . وىذا ىو المدى الذي تكوف ضمنو الاتصالات الميفية أكثر عممية . 1.6μmإلى

 . [4] تحت شروط مخبرية لميؼ وحيد مف دوف وصلات،ومصنوع مف زجاج السيمكاdB/km 0.15أخفض تخميد 
حدى نتائج ذلؾ ىي أف نبضات ضوئية قصيرة، تميؿ إلى الانتثار خارجياً لدى انتشارىا ويشكؿ ىذا التشتت . وا 

  .عاملًا ميماً محدداً لعرض حزمة الألياؼ الضوئية
أحد التقنيات المتطورة التي تـ تحقيقيا في السنوات الأخيرة  لتعويض تخميد الإشارة ىي الوصوؿ لممضخمات 

 التي تمكف مف تضخيـ الإشارات الضوئية في الألياؼ الضوئية بشكؿ مباشر في EDFAs الميفية المشابة بالإيرييوـ
 تصنع بتحريض  EDFAمضخمات الألياؼ المشابة بالإيرييوـ .Tera Bits أنظمة ذات معدلات بت عالية إلى ما بعد

 والتي يكوف عندىا تخميد ليؼ السيميكا 1550nm بأيونات الإيربيوـ ضمف النافذة الضوئية Lليؼ السيميكا ذو الطوؿ 
أصبح مف المعموـ . بالنتيجة يكوف مثالي مف اجؿ أنظمة الاتصاؿ بالألياؼ الضوئية العاممة عند ىذه النافذة اصغري،

 أو 980nmوفقا للأبحاث الجارية خلاؿ السنوات الحديثة مؤخراً أف ضخ الميؼ المشاب بالإيرييوـ بالموجة ذات الطوؿ
1480nmمف الممكف الحصوؿ عمى ربح عالي .  يمثؿ الطريقة الأكثر فعالية(50-30dB)[4,5]  .
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 عمى طوؿ أيضاً يظير التشتت الموني في الميؼ الضوئي وينشأ نتيجة اعتماد قرينة انكسار المجموعة
الموجة، الأمر الذي يؤدي إلى انبساط زمني في النبضات المنتشرة بعد الانتقاؿ مسافة معينة، مما يؤدي إلى أخطاء في 

. [6,7]الاستقباؿ وفقداف في المعمومات
 ومعوضات التشتت Dispersion Compensation Fiber (DCF)تـ استخداـ ألياؼ معوضة لمتشتت 

 يزيد تأثيرات الضياع DCFالأخرى عمى نطاؽ واسع لتعويض التشتت الموني، لكف استخداـ الميؼ المعوض لمتشتت 
والتأثيرات اللاخطية ويزيد مف كمفة نظاـ الإرساؿ الضوئي، إضافة إلى انو يعتمد عمى طوؿ الموجة ويعمؿ فقط في 

 لتعويض التشتت الموني في الميؼ FBG اقتراح شبكة ليؼ براغ 1980لذا تـ منذ عاـ . [8]حزمة ترددية ضيقة
الضوئي، وىي تعتبر جزء مف ليؼ وحيد النمط يشبو الشبكة، وتعتمد عمى إجراء تغيير دوري في قرينة انكسار قمب 

وتحدد المسافة بيف خطوط . الميؼ الضوئي، ليتأثر الضوء المنتشر عبر ىذه الشبكة ببنيتيا، و ينعكس باتجاه المصدر
الشبكة طوؿ الموجة المنعكسة والتي تحذؼ مف الطيؼ المرسؿ، بينما ترسؿ الأطواؿ الموجية الاخرى ضمف الشبكة 

 [9].دوف تخميد
 لمحاكاة نظاـ الاتصالات الضوئي، وىو محاكي عمى مستوى النظاـ Optisystemيستخدـ برنامج المحاكاة 

يعتمد عمى النمذجة الواقعية لنظـ الاتصاؿ بالألياؼ الضوئية، يممؾ مجموعة واسعة مف الأدوات، ويتـ مناقشة نتائج 
المحاكاة عف طريؽ تحميؿ تأثير المكونات في المعطيات المستقبمة باستخداـ بارامترات مختمفة، مثؿ استطاعة الإشارة 

. واستطاعة الضجيج واستطاعة خرج المستقبؿ
 

: أىمية البحث وأىدافو
نظراً لأىمية التخمص مف ظاىرة التشتت الموني لمحفاظ عمى جودة أداء نظاـ الاتصاؿ الضوئي سيتـ في ىذا 

ويتيح إمكانية ، تأثير استخداـ شبكة براغ الميفية وتغير بارامترات النظاـ ودورىا في الحد مف تأثير التشتتالبحث دراسة 
اختيار القيـ التي مف شأنيا تحسيف الأداء مف خلاؿ الدراسة التحميمية والبرمجة الحاسوبية التي ترمي إلى تقييـ حالة 

.   أداءه عند استخداـ شبكة براغالنظاـ بوجود التشتت، واختبار
 

: طرائق البحث ومواده
 لتمثيؿ النظاـ الضوئي الذي Optisystemستخداـ برنامج المحاكاة ا، و MATLABتـ الاعتماد عمى برمجية

-Cكمعوض لمتشتت عند العمؿ ضمف الحزمة يستخدـ شبكة براغ بوجود التشتت والتخميد، وتحميؿ عمؿ شبكة براغ 
Band وتأثير استخداـ مضخـ ،EDFA أداء النظاـ عمى. 

: Fiber Bragg Grating(FBG)شبكة براغ الميفية - 1
تعتبر شبكة براغ مف التقنيات المستخدمة في تعويض التشتت الموني وىي قطعة مف ليؼ أحادي النمط بطوؿ 
عدة سنتيمترات، تبنى ىذه الشبكة بتغيير قرينة انكسار القمب طولياً عمى طوؿ الميؼ، حيث ينعكس الضوء ذو طوؿ 

الموجة المحدد والمنتشر عبر الميؼ مف وراء الشبكة بالاتجاه الذي أتى منو، أما باقي الأطواؿ الموجية تمر عبره بتخميد 
منخفض أو دوف تخميد، الخاصية الأكثر أىمية لشبكة براغ ىي انعكاس أطواؿ موجية محددة باتجاه مصدرىا، بينما 

يتـ اختيار الفواصؿ في شبكة براغ الميفية بحيث يحدث شرط الانعكاس . تتابع أطواؿ موجية أخرى مسيرىا عبر الميؼ
عند طوؿ موجة محدد، فعندما ينتقؿ الضوء عمى طوؿ الميؼ ويتابع تغيرات قرينة الانكسار ينعكس جزء مف الضوء 
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الضوء ذو طوؿ الموجة الأقصر . عند كؿ حد وذلؾ عندما تكوف فواصؿ الحاجز الشبكي موافؽ لطوؿ موجة الضوء
الداخؿ إلى الشبكة يسير عمى طوؿ الشبكة وغالباً يصؿ إلى النياية قبؿ أف ينعكس بينما ينعكس طوؿ الموجة الأطوؿ 
إلى مكاف قريب مف بداية الشبكة وىكذا تتعرض أطواؿ الموجة الأطوؿ إلى تأخير مقارنة مع أطواؿ الموجة الأقصر، 

وعندما تكوف النبضة خاضعة لمتشتت فإف الأطواؿ الموجية الأطوؿ تصؿ قبؿ الأقصر، وبالتالي يمكف لمشبكة أف 
 FBGتستعيد شكؿ النبضة الأصمي وبالتالي النبضات المتوسعة خلاؿ الإرساؿ يمكف إعادة ضغطيا باستخداـ شبكة 

 .[10,11](b) وظاىرة الانعكاس (a) كؿ مف شبكة براغ الميفية (2)يظير الشكؿ التالي 

 
(a) 

 
(b) 

 (b) و ظاىرة الانعكاس الناتجة عنيا FBG(a) يمثل بنية شبكة (2)الشكل 
 [10]:يعطى شرط براغ وفؽ العلاقة التالية

(1)     
يعطى .  طوؿ موجة الضوء المنعكس بشبكة براغ الميفية،  قرينة الانكسار الفعاؿ لقمب الميؼ الضوئي

 [10,12,13]:طوؿ موجة براغ وفؽ العلاقة
(2)        

 يمكف استخداـ  (الحاجز الشبكي)نلاحظ أف طوؿ موجة الشبكة تابع لدليؿ الانكسار الفعاؿ ولفاصؿ الشبكة 
 مف اجؿ استخلاص طوؿ موجة محدد مف مجوعة إشارات (MUX/DEMUX)مفكؾ تجميع /شبكة براغ كمجمع 

. (قنوات)
بشكؿ عاـ المبدأ الأساسي وراء عممية براغ ىي انعكاس فرينؿ، حيث ينتقؿ الضوء في وسط ذو قرائف انكسار 

مختمفة، مما قد يسبب انعكاس و انكسار عمى السطح، و بالتالي تعمؿ ىذه الشبكة كخط تأخير ضوئي لتعويض 
.  التشتت الموني، و الذي يعدؿ أزمنة نقؿ أطواؿ موجية مختمفة في النبضة لتصبح متساوية تقريباً 

: Optisystemنموذج محاكاة نظام اتصالات ضوئي باستخدام - 2
يتكوف . (3)في محاكاة النظاـ، نموذج محاكاة النظاـ يظير بالشكؿ  (1)نستخدـ البارامترات في الجدوؿ 

، 1mW واستطاعة خرج 193.1Thzمف مولد إشارة ليزر الموجة المستمرة ذات تردد( (3)الشكؿ )النموذج المدروس 
 وفؽ نمط عدـ العودة Pseudo Random Bit Sequenceوتعدؿ خارجياً بسمسمة معطيات عشوائية رقمية

 بنسبة تخميد Mach Zehnder(MZ) باستخداـ معدؿ 10Gb/s بمعدؿ Non Return To Zero((NRZلمصفر
30dB. حيث يوجد نمطيف لمتعديؿ الناتج، وىما نمط العودة لمصفرRZ ونمط عدـ العودة لمصفر ،NRZ في النمط ،

 قلب الليف

تغير قرينة 

 الانكسار
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 تأخذ حيز زمني أقصر مف زمف البت وتعود لمصفر قبؿ انتياء زمف البت، 1الأوؿ كؿ نبضة ضوئية ممثمة بػالرمز 
 تحافظ النبضة الضوئية عمى مطاليا خلاؿ الحيز الزمني المخصص لمبت ولا تعود لمصفر قبؿ NRZبينما في نمط 

. انتياء زمف البت
ترسؿ الإشارة الضوئية المعدلة عبر ليؼ ضوئي أحادي النمط لأنو يممؾ معدؿ إرساؿ أعمى وتشتت اقؿ 

17[ps/nmkm]  50وبالتالي مناسب للإرساؿ لمسافات طويمة جداً، حيث يبمغ طوؿ ىذا الميؼ الضوئيkm .
، ولتضخيـ 0.2dB/km وذلؾ لمتغمب عمى ضياعات الميؼ ذات التخميد EDFAيستخدـ في النموذج مضخـ 

 مف اجؿ تعويض التشتت في نظاـ FBGالإشارة قبؿ استقباليا مف قبؿ الكاشؼ الضوئي، وتستخدـ شبكة براغ الميفية 
 Eye diagram, optical spectrum، أما باقي البموكات(1)الإرساؿ، تممؾ الشبكة البارمترات المذكورة بالجدوؿ 

analyzer, electrical meter visualizer فتستخدـ لإظيار كؿ مف المخطط العيني و الطيفي لإشارة الخرج وقيـ 
 .استطاعة الإشارة المستقبمة واستطاعة الضجيج الناتجة

 
: بارامترات النظام الضوئي المستخدم (1)الجدول 

طوؿ الميؼ  Dالتشتت αالتخميد nقرينة الانكسارطوؿ الموجة العاممة 
1550nm 1.45 0.2dB/km 17ps/nmkm 50km 

 طوؿ شبكة براغطوؿ المضخـ استطاعة إشارة الدخؿ معدؿ الإرساؿ 
10Gb/s 20dBm 5m 7mm 

 

 
 FBGنموذج محاكاة لمنظام الضوئي الذي يستخدم شبكة براغ  (3)الشكل
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 :النتائج والمناقشة
 مف دراسة أداء النظاـ الضوئي ومقدار التشوه الحاصؿ في الإشارة المرسمة نتيجة Optisystemتمكنا باستخداـ 

 عمى أداء EDFAالتشتت والتخميد، ودراسة تأثير تغيير بارامترات شبكة براغ الميفية والميؼ الضوئي المستخدـ ومضخـ 
. النظاـ الضوئي وعمى جودة الإشارة المستقبمة

: دراسة تأثير تغير طول شبكة براغ الميفية عمى أداء النظام- 1
تـ ىنا اختبار جودة الإشارة المستقبمة عند استخداـ أطواؿ مختمفة لشبكة براغ، حيث قمنا بتغيير طوؿ الشبكة 

 BER وحصمنا في كؿ مرة عمى المخطط العيني الذي يعطينا قيـ معدؿ خطأ البت mm(7 ,6 ,4 ,2)بيف عدة قيـ
 الذي يقيـ جودة الإشارة المستقبمة، وحصمنا عمى استطاعة الإشارة المستقبمة والضجيج الناتج عف Q وعامؿ الجودة

. الميؼ الضوئي والذي يؤثر سمباً عمى الإشارة المنتشرة عبره
، ومف (Eye Diagram)الطريقة المناسبة لرؤية التشوه في القناة ىي النموذج العيني أو المخطط العيني إف

: Q, BERخلالو يمكف استنتاج قيـ 

(3)  
 الموافقة لممخطط العيني الناتج عف عممية المحاكاة، Q, BER إظيار مباشر لقيـ Optisystemويتيح برنامج 

ويمكننا مف الحصوؿ عمى قيـ استطاعة الإشارة المستقبمة واستطاعة الضجيج الناتجة المرافقة للإشارة المستقبمة مف 
.  (2)، حيث تـ إدراج ىذه القيـ في الجدوؿ Electrical Power Meter Visualizerخلاؿ 

 مف أجؿ قيـ FBG تمثؿ المخطط العيني لإشارة الخرج عند استخداـ(a,b,c,d-4)والأشكاؿ الأربعة التالية 
 ومف  Qمختمفة لطوؿ شبكة براغ الميفية، حيت يتضح لنا زيادة فتحة العيف مع زيادة طوؿ الشبكة، وزيادة عامؿ الجودة

. ، وتحسف الأداء مع زيادة طوؿ الشبكةBERثـ تناقص 

 

 FBG Q=4, BER=1e-5دون

 

(a) 

 

 فتحة العين
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 7mm(d) و 4mm(c) و 2mm(b) بطول FBG وعند استخدام FBG(a) المخطط العيني للإشارة المستقبمة بدون استخدام 4) )الشكل 

 
: القيم المقاسة عند تغيير طول شبكة براغ (2)الجدول 

BER عامؿ الجودةQ  طوؿ شبكة براغ الإشارة المستقبمة  استطاعةاستطاعة الضجيج

 4 -29.4[dBm] 8.79[dBm] 2mm 

 4.7 -33.3 [dBm] 9.092[dBm] 4mm 

 6.2 -34.7[dBm] 9.153[dBm] 6mm 

 8 -35.06[dBm] 9.132[dBm] 7mm 
مع تغير طوؿ شبكة Q تغير استطاعة الإشارة المستقبمة واستطاعة الضجيج وعامؿ الجودة  (5)ويظير الشكؿ 

 تحسف الأداء، وزيادة في استطاعة MATLABبراغ، ويوضح ىذا الشكؿ الذي تـ الحصوؿ عميو باستخداـ برنامج 
. مع زيادة طوؿ شبكة براغ%13.2  بينما تتناقص استطاعة الضجيج بنسبة %3.5الإشارة المستقبمة بنسبة 

(c) 
(d) 

(b) 

فتحة 

 العين
فتحة 

 العين

 فتحة العين
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 FBG مقابل طول شبكة براغ الميفية Qالضجيج وعامل الأداء / تغير استطاعة الإشارة (5)الشكل 

 
، والمخطط (a)المخطط الطيفي للإشارة  الضوئية المنعكسة عند طوؿ موجة شبكة ليؼ براغ  (6)يبيف الشكؿ 

 .1550nm، حيث نلاحظ أف طوؿ الموجة المنعكسة ىو (b)الطيفي لإشارة  خرج شبكة ليؼ براغ 

 
 (b)والمخطط الطيفي لإشارة خرج شبكة براغ  (a)المخطط الطيفي للإشارة الضوئية المنعكسة عند طول موجة شبكة براغ  (6)الشكل 
 
 : عمى أداء النظام الضوئيEDFAدراسة تأثير بارامترات المضخم - 2

:  عمى أداء النظاـ الضوئي في عدة حالاتEDFAتمت دراسة تأثير تغير بارامترات المضخـ 
 
 
 

(a) 
(b) 
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:  المستخدم عمى الأداءEDFAدراسة تأثير تغير طول المضخم :  الحالة الأولى- 2-1
، وقمنا بإيجاد قيـ (7m,10m,12m) إلى القيـ (5m)في ىذه الحالة قمنا بتغيير طوؿ المضخـ مف القيمة 

BER،Qولاحظنا تناقص استطاعة الإشارة المستقبمة وزيادة .  مف المخططات العينية الناتجة عف تشغيؿ المحاكاة
(. (7)الشكؿ )و  (3)استطاعة الضجيج المرافؽ ليا مع زيادة طوؿ المضخـ، كما ىو موضح بالجدوؿ 

 
 :(EDFA) القيم المقاسة عند تغير طول المضخم المستخدم (3)الجدول 

BER  عامؿ الجودةQ  استطاعة الضجيج
[dBm] 

استطاعة الإشارة المستقبمة 
[dBm] 

 EDFAطوؿ المضخـ 
[m] 

 8 -35.06 9.132 5 

 8 -34.96 9.03 7 

 8.13 -35 8.64 10 

 8.139 -35.034 8.37 12 
 

 
  عمى المخطط العيني للإشارة المستقبمة10m(b)إلى5m(a) من القيمة EDFAتأثير تغيير طول مضخم  (7)الشكل 

 
: تأثير تغير تركيز ايونات الإيربيوم المحقونة عمى أداء النظام- 2-2

تضمف البحث دراسة واختبار لأداء النظاـ الضوئي عند تغيير تركيز ايونات الايربيوـ المحقونة في مضخـ 
 ومعدؿ Q  وتأثيرىا عمى قيـ استطاعة الإشارة المستقبمة والضجيج، ومعامؿ الجودة EDFAالميؼ المشاب بالإيربيوـ

. (4)خطأ البت الموضحة في الجدوؿ 
حيث قمنا بتغيير قيـ تركيز ايونات الايربيوـ وفي كؿ مرة قمنا بقياس بارامترات النظاـ وقمنا بتشغيؿ المحاكاة 
مف اجؿ كؿ قيمة مع تثبيت باقي قيـ بارامترات المضخـ والميؼ الضوئي وشبكة براغ وحصمنا عمى نتائج المحاكاة 

. (4)الموضحة بالجدوؿ 
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(a) 
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: EDFAالقيم المقاسة عند تغير تركيز أيونات الايربيوم في المضخم  (4)الجدول 

BER 
معامؿ 
 Qالجودة

استطاعة 
 [dBm]الضجيج 

استطاعة الإشارة 
 [dBm]المستقبمة 

]تركيز ايونات الايريبوـ ] 

 8.11 -37.215 7.26  
 8.1 -35.653 8.7  
 8 -35.060 9.132  

تبيف القيـ الموجودة بالجدوؿ زيادة في استطاعة الإشارة المستقبمة واستطاعة الضجيج وتناقص بسيط في معامؿ 
. مع زيادة تركيز ايونات الايربيوـQالجودة 

: تأثير تغير عامل تشتت الميف عمى الأداء- 3
، قمنا بزيادة FBG عمى أداء النظاـ الضوئي باستخداـ شبكة براغ الميفية Dلدراسة تأثير زيادة عامؿ التشتت 

 قمنا بتشغيؿ المحاكاة D، ومف أجؿ كؿ قيمة لػ (1) مع تثبيت باقي بارامترات النظاـ الضوئي كما في الجدوؿ Dقيمة 
يجاد قيـ كؿ مف استطاعة الإشارة المستقبمة واستطاعة الضجيج وعامؿ الجودة   ومقارنتيا، حيث لاحظنا أف زيادة Qوا 

ومف ثـ تناقص واضح في العامؿ  (8) تؤدي إلى تناقص فتحة العيف في المخططات العينية الناتجة الشكؿDالعامؿ 
Q ،BER  الناتج عف عممية المحاكاة (5)وتناقص بالأداء، كما ىو مبيف بالجدوؿ. 

 

 

 
 35(b) ،45(c)، (a)25 بين القيم Dالمخططات العينية الناتجة عند تغيير عامل التشتت  (8)الشكل 

D=45[ps/nmkm] 

(c) 

D=35[ps/nmkm] D=25[ps/nmkm] 

(a) 

(b) 
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: القيم المقاسة عند تغير عامل تشتت الميف (5)الجدول 

BER  عامؿ الجودةQ 
استطاعة الضجيج 

[dBm] 
استطاعة الإشارة 

 [dBm]المستقبمة 
تشتت الميؼ 
D[ps/nmkm] 

 8 -35.060 9.132 17 

 5.4 -35.088 9.193 25 

 5.1 -35.146 9.196 35 
0.00111 2.9 -35.168 9.36 45 

، تغير استطاعة الإشارة المستقبمة و الضجيج MATLABالذي تـ رسمو باستخداـ برنامج  ،(9)يوضح الشكؿ 
، حيث تزداد استطاعة الإشارة المستقبمة، أيضاً تتناقص استطاعة الضجيج مع D مع عامؿ تشتت الميؼ Q والعامؿ 

، D مع زيادة BER، بالنتيجة يزداد معدؿ خطأ البت D مع زيادة Qبالمقابؿ يتناقص عامؿ الجودة ،Dزيادة التشتت 
، عند قيـ EDFA ومضخـ FBGوتـ التوصؿ إلى ىذه النتائج مف خلاؿ اختبار أداء النظاـ الضوئي الذي يستخدـ 

 ومف ثـ 2.9 المقابمة ليا Qحيث كانت قيمة العامؿ  [ps/nmkm]45 وصمت حتى Dمختمفة لمعامؿ 
 .(1)يممؾ البارامترات المذكورة في الجدوؿ  50km مف أجؿ ليؼ بطوؿ 
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 D مع تغير عامل تشتت الميف Qتغيرات استطاعة الإشارة المستقبمة والضجيج والعامل  (9)الشكل 
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: الاستنتاجات والتوصيات
 ومضخـ الميؼ المطعـ بالإيربيوـ FBGتـ في ىذا البحث محاكاة نظاـ ضوئي يستخدـ شبكة براغ الميفية 

EDFA وتمت دراسة تأثير بارامترات كؿ مف شبكة براغ والميؼ الضوئي المستخدـ ومضخـ EDFA عمى أداء ىذا 
: النظاـ وتوصمنا مف خلاؿ النتائج

 وزيادة العامؿ %13.2 وتناقص استطاعة الضجيج بنسبة %"3.5زيادة استطاعة الإشارة المستقبمة بنسبة - 1
Q مع زيادة طوؿ FBGوبالتالي تحسف أداء ىذا النظاـ الضوئي  .

 في EDFAزيادة استطاعة الإشارة والضجيج مع زيادة تركيز ايونات الايربيوـ المحقونة في ليؼ المضخـ -  2
.  بقيمة ضئيمةQحيف يتناقص العامؿ 

، وتناقص استطاعة D وزيادة استطاعة الإشارة المستقبمة مع زيادة عامؿ تشتت الميؼ Qتناقص العامؿ - 3
. Dالضجيج مع زيادة التشتت 

ويمكف مف خلاؿ نموذج المحاكاة المستخدـ دراسة تأثير بارامترات العناصر الضوئية الأخرى المستخدمة عمى 
. FBGأداء النظاـ ودراسة تأثير أنماط تعديؿ مختمفة لإشارة الدخؿ عمى أداء النظاـ الضوئي الذي يستخدـ شبكة 
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