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 ممخّص  

 
وقد تم استخداميا لنقل  الاتصالاتمة نظأ فيالمستخدمة  الاتصال وسائل أىم من واحدة ىي البصرية الألياف نإ   

 يحد الذي الرئيسي العامل التشتتيعتبر و  ،لضياعات الميممة في عممية النقلاالعديدة و  المزاياى البيانات بسرعة عالية
 FBGبراغ  ليف شبكةلألياف البصرية ولكن يعتبر في امعوضات التشتت  من فةممخت أنواع ىناك .الأداءمن كفاءة 

المستخدم  الكمفة المنخفضة لممرشحبب بس ،ىو الأكثر استخداماً في تعويض التشتت في أنظمة الاتصالات البصرية
 لميتح يتم سوف .ممك طيف انعكاس منفصل وعرض حزمة واسعي حيث ،طول الموجة وانخفاض فقد الحقن لاختيار
 الإعداداتواعتماد ،   simulator Optisystem  باستخدام فةممخت معايير إلى ااستنادً  الاتصالات لنظام محاكاة
 يفمبال الخاص )كم/ديسيبل( التخامد ومعامل) كم(البصري الكبل وطول استطاعة الدخل تشمل والتي نظاممل الأنسب

 الخارجةالاستطاعة  ،جيجالض استطاعة، شارةلإا استطاعة من كلا وتشمل فةممخت ماتممع ثلاثوحسبت  البصري،
 .قبلتالمس عند
 
  

 .البصرية، معوض براغالألياف نظام نقل ، optisystemباستخدام المحاكاة  :الكممات المفتاحية
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 سورية   -اللاذقية -جامعة تشرين -الميكانيكية والكهربائية سةدالهن -قسم هندسة الاتصالات والالكترونيات -الأعمالعمى  مشرؼ *
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  ABSTRACT    

 

      Optical fiber is one of the most important communications media in communication 

system. Due to its versatile advantages and negligible transmission loss it is used in high 

speed data transmission. There are various types of optical fiber, the Fiber Bragg Grating 

(FBG) is commonly chosen as important components to compensate the dispersion in 

optical communication system. Because the low cost of filter for wavelength selection and 

low insertion loss, it has also customized reflection spectrum and wide bandwidth. The 

simulation of transmission system will be analyzed based on different parameters using 

OptiSystem simulator. By simulating a model of communication system and using the 

most suitable settings of the system which include input power, fiber cable length (km) and 

attenuation coefficient (dB/km) at cable section, there are three different parameters will be 

investigated, which are Signal power, Noise power, output power at receiver. 

 

 

Keywords: Optisystem simulator parameters, Optical Transmission System, Fiber Bragg 

Grating (FBG). 
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 مقدمة:
أمواج وذلك بتحميميا عمى لألياف البصرية الوسط المناسب والمستخدم لنقل المعمومات من نقطة إلى أخرى تعتبر ا 

ضوئية، فيي لا تشبو الألياف النحاسية المستخدمة في نظم الاتصالات التقميدية إذا أن الألياف البصرية ليست 
أو من  Silicaنع من زجاج لدن مثل السيميكا الميف البصري عادة يكون مرن وشفاف وعادة يص كيربائية بطبيعتيا.

لإرسال ونقل الضوء بين نيايتي الميف. إن  Light Pipeعمل كدليل موجة أو كأنبوب ضوئي وي،  Plasticالبلاستيك 
 مجال استخدام وتطبيق الألياف البصرية يسمى بحقل الألياف الضوئية.

 Multi-Modeلإشارات الضوئية بالألياف متعددة الأنماط تسمى الألياف البصرية التي تدعم عدة ممرات لانتشار ا
Fibers،  تستخدم الألياف البصرية بشكل عام كوسط نقل في نظام الاتصالات البصرية أو في شبكات الكومبيوتر

مكانية لفيا مثل الكوابل. وىي مناسبة جداً من أجل المسافات الطويمة بسبب سرعة الانتشار العالية  بسبب مرونتيا وا 
مقارنة مع الكابلات النحاسية   Attenuationيمكن من التضعيف أو التخامد  للأمواج الضوئية عبرىا مع أقل ما

 إن تخامد الإشارة. Repeatersيمكن من المكررات للإشارة  الكيربائية، وتسمح بالامتداد لمسافات طويمة بأقل ما
لمستقبلات أن تكون حساسية الدخل للإشارات في تصميم أي نظام اتصالات، حيث تتطمب جميع ا عامل رئيسي

. توجد عدة نقاط في النظام الضوئي المستقبمة فوق سوية دنيا وتؤدي خسارات الإرسال إلى تحديد الطول الكمي لممسار
ي عند مدخل القناة الوصلات الدائمة والموصلات وداخل الميف ذاتو، نعتبر أنفسنا معنيين ، وىتحدث فييا الخسارات

وىو المدى الذي تكون ضمنو   1.6µmإلى  0.5µmسارات الميف في مجال من أطوال الموجة من حوالي فقط بخ
 لدى انتشارىا ويعتبر خارجاً  تسربأن تميل نبضات ضوئية قصيرة إلى ال ، يحدث[1]أكثر  عممية الاتصالات الميفية

 محدداً لعرض حزمة الألياف الضوئية.  ىذا التشتت عاملًا ميماً 
 :الأساسية لنظام الاتصال البصري المكونات

يتكون نظام الاتصال البصري الأساسي من جياز إرسال والذي يعمل عمى تحويل الإشارة الكيربائية إلى إشارة  
الضوئية، ومن جياز الاستقبال الذي يستقبل  ومن كابل ليف ضوئي )بصري( يعمل عمى حمل ونقل الإشارة ،ضوئية

( المكونات الأساسية لنظام الاتصال 1يبين الشكل)  .[1]ةالإشارة الضوئية ويحوليا من جديد إلى إشارة كيربائي
 البصري.

 

 
 ( المكونات الأساسية لنظام الاتصال البصري1الشكل)
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ميزات الواعدة من حيث الوذلك بسبب  ،بشكل واسعفي الاتصالات الرقمية البصرية  FBGبراغ  شبكة ليف ستخدمي
ضد الأمواج الكيرومغناطيسية وفي التحسس عن بعد وسيولة التصنيع وقمة التكمفة والقدرة العالية عمى انتخاب  ةمناعال

 .[2]عرض الحزمة
اختبارات مصمم خصيصاً لمحاكاة نظام الاتصال البصري حيث يقوم بو متكامل  Optisystemبرنامج المحاكاة إن 

عديدة لمنظام ويعطي الأمثمية في التصميم لأي وصمة ضوئية افتراضية في الطبقة الفيزيائية لطيف واسع من الشبكة 
محاكي عمى مستوى النظام مبني عمى  يعتبربدءاً من نظم البث الفيديوي التشابيي وصولًا إلى العمود الفقري لمنظام. و 

 .[3] ياف البصريةنمذجة حقيقية لأنظمة الاتصالات بالأل
 وصؼ مكونات نظام الاتصال:

 :Fiber Bragg Grating(FBG) 1-  براغ شبكة ليؼ  
تحفر عمى  قطعة من ليف أحادي النمط بطول عدة سنتيمترات و، وىالموني التشتت شبكة براغ لتعويض ليف ستخدمي

مى طول الميف، حيث ينعكس الضوء ذو طول ر قرينة انكسار القمب طولياٌ عيىذه الشبكة بتغي قومت ،نواة الميف الضوئي
تمر عبره فالموجة المحدد والمنتشر عبر الميف من وراء الشبكة بالاتجاه الذي أتى منو، أما باقي الأطوال الموجية 

الخاصة الأكثر أىمية لشبكة براغ ىي انعكاس أطوال موجية محددة باتجاه إن  .[4]بتخميد منخفض أو دون تخميد
أخرى مسيرىا عبر الميف، يتم اختيار الفواصل في شبكة براغ بحيث يحدث شرط أطوال موجية  تابعمصدرىا بينما ت

ار ينعكس جزء من قرينة الانكسالانعكاس عند طول موجة محدد، فعندما ينتقل الضوء عمى طول الميف ويتابع تغيرات 
الضوء ذو طول يسير . [5]لطول موجة الضوء في الطور موافق ةالشبك دوركون يالضوء عند كل حد وذلك عندما 

بينما ينعكس طول  ،يصل إلى النياية قبل أن ينعكس الموجة الأقصر الداخل إلى الشبكة عمى طول الشبكة وغالباً 
أطوال  وىكذا تتعرض أطوال الموجة الأطول إلى تأخير بالمقارنة مع ،الموجة الأطول إلى مكان قريب من بداية الشبكة

يمكن  حيثوعندما تكون النبضة خاضعة لمتشتت فإن الأطوال الموجية الأطول تصل قبل الأقصر،  .الأقصرالموجة 
إعادة ضغطيا باستخدام  ستعيد شكل النبضة الأصمي وبالتالي النبضات المتوسعة خلال الإرسال يمكنلمشبكة أن ت

 [5,6] .(bكاس)ع( وظاىرة الانa)( كل من شبكة براغ 2يظير الشكل التالي). FBGشبكة

 
(a) 

 
 

 فؽ في الطور مع دور الشبكة ينعكس مرتداً في شبكة الميؼالضوء المتشتت الذي يتوا                     تنتشر عبر الميؼالأطوال الموجية الأخرى 
(b) 

 (b) الناتجة ( وظاهرة الانعكاسa) شبكة براغ( 2الشكل)
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 [6] :(1) التالية العلاقة براغ وفق شرط يعطى

BA  sin2                                (1     )      A  دور شبكة براغ  
 B طور الشبكة 
   الضوء موجةطول  
من أجل استخلاص طول موجة محدد من مجموعة  Data Selecterناخب معمومات كيمكن استخدام شبكة براغ  

، عمى السطح كسار مختمفة مما قد يسبب انعكاس وانكسارنإشارات )قنوات(. حيث ينتقل الضوء في وسط ذو قرائن ا
أطوال موجية مختمفة في لتعويض التشتت الموني، والذي يعدل أزمنة نقل  ي تعمل ىذه الشبكة كخط تأخير ضوئيوبالتال
 .modulation [7])بتعديل الضوء  )ىذا ما يدعى لتصبح متساوية تقريباً  النبضة
أو وصمة  وخط نقل  Transmitterالنظام مع نظم الاتصالات البصرية الأساسية والتي تتكون من مرسل  يعمل

Transmission Link   وىو الميف البصري ومن المستقبلReceiver  . 
 : Pseudo-Random Bit Sequence Generatorالعشوائية  شبو النبضات سمسمةمولد  -2

سمسمة من النبضات العشوائية  الحصول عمىمن خلاليا نستطيع  Optisystemضمن برنامج المحاكاة  أمروىي 
PRBS  (0 Or 1حس )السمسمة  ب مختمف الأنظمة والأنماط  بحيث تقارب خواص المعطيات العشوائية. وتولد ىذه

 .( NRZنبضات عدم الرجوع إلى الصفر ) 
 (PRBS  ىو مولد ) كما ىو مبين في الشكل  .إشارة المعطيات عمى متحميلل عشوائية تستخدمشبو سمسمة نبضات

 (3التالي)

 
 ةسمسمة نبضات شبه عشوائي (3الشكل)

 :Non Return To Zero Pulse Generator   (NRZ )مولد نبضات عدم الرجوع لمصفر -3
عدم نظام و  RZالرجوع لمصفر بطريقتين ىما: نظام يتم تعديل إشارة المعمومات الضوئية مع إشارة منبع ضوئي  

 .NRZالرجوع لمصفر 
 الحيز الزمني المخصص لمبتمن  أقصر قضي النبضة زمناً ت  1Bitكل بنضة ضوئية تعبر عن  RZ نظام في 

  الحيز الزمني المخصص لمبت. انتياءيعود إلى الصفر قبل  وبالتالي مطاليا
قبل مصفر تعود للا و  خلال الحيز الزمني المخصص لمبت مطاليا عمىالنبضة الضوئية  تحافظ NRZنظام بينما في 
 .[8]بتلم الحيز الزمني المخصصانتياء 
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يساعد المصمم عمى تصميم أنظمة بأمواج ضوئية حاممة بترددات  RZ نظامة إن استخدام الفي نظم الاتصالات البصري
ولذلك فإنو  1GHzبينما يكون ترددات حاملات الإشارات الميكروية بحدود  THZ(Tira Hertz) 200عالية بحدود 

أمواج مكانية استخدام إبب مرة تقريباً بس 10000يتم زيادة سعة المعمومات في أنظمة الاتصالات البصرية بالعامل 
 عالية التردد.

وىي إمكانية التحكم بعرض الحزمة والسبب يعود إلى خواص المولد حيث أن الإشارة  ميزةيممك  NRZإن مولد نبضات 
حيث يتم توليد سمسة نبضات عدم المحاكاة  مخطط جزء من ( يظير4والشكل) .[9]العائدة إلى الصفر ىي بين البتات

 فر.الرجوع إلى الص
 
 

 
 

 
 ( مولد نبضات عدم الرجوع إلى الصفر4الشكل )

 
 :Mach-Zehnder Modulatorزيندر   –معدل ماك  -4

 و صفحة الخرج لمموجة الضوئية التي تمر عبر المعدل.أتستخدم المعدلات الضوئية لمتحكم كيربائياً بمطال 
تستخدم عادة معدلات في نظم الاتصالات البصرية  ولتخفيض حجم الجياز المعدل ولمتقميل من جيود القيادة والتغذية

 .  Waveguideمبنية عمى شكل دلائل موجية 
  EDFA :Erbium-Doped Fiber Amplifier المضخم البصري بالميف المشاب بالإيريبيوم -5 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   8432( 1( العدد )14العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

353 

خيم فيي تستخدم بشكل واسع في تض EDFAتسمى المضخمات البصرية المشابة بالإيريبيوم بالمضخمات الضوئية  
وضجيج  كبيرتؤمن ربح عالي وعرض حزمة  فييالإشارات الضوئية التي تنتقل داخل الميف بسبب خواصيا الجيدة 

 أيضاً. جيدمنخفض وفعالية أو مردود 
النقل أثناء انتقال الإشارة  الضياعات فينحتاج عادة لمتضخيم البصري للإشارة المرسمة عبر الميف لمتغمب عمى 

في سال إلى جية الاستقبال ، وأيضاً من أجل تضخيم الإشارة قبل وصوليا إلى مرحمة الخرج الضوئية من جية الار 
 .[10]يستقبل الإشارة الضوئية ويحوليا إلى إشارة كيربائية PINجياز الاستقبال والذي يمثل كاشف ضوئي 

 :Continues LASER Diodeود الميزري المستمر في دارة المرسليالد -6
يا تيكون عادة طول موج تزود إلى إشارة الدخل، CWزري في قسم الارسال بتوليد إشارة ضوئية مستمرة يقوم الديود المي

العشوائية عمى شبو الإشارة  سمسمةمن  10GBits/sوسيتم تعديميا بمعدل   5dBmدخل  شدةوب 1550nmبحدود 
 . 30dBدل بمع Mach-Zehnderزيندر  -وذلك من قبل معدل ماك   NRZشكل عدم الرجوع لمصفر 

 :Optical Spectrum Analyzerمحمل الطيف الضوئي   - 7
في برنامج المحاكاة يستخدم لإظيار إشارات الخرج بعد كل مكون من مكونات  أمر( ىو OSAمحمل الطيف الضوئي )

عند كخرج كل  الضوئية كتابع لطول الموجة  شدةإن تحميل الطيف الضوئي للإشارة ىو قياس ال النظام البصري.
 مكون من مكونات النظام.

 ونتائج التخطيط. OSA( يبين مكونات المحمل الطيفي الضوئي 5والشكل)
 يتكون من المراحل التالية:

  قابل لمتوليف مرشح حزمةTunable Bandpass Filter 
 رامب  مسح مولد إشارةRamp Signal Generator  . 
  مضخم ممانعة تحويميةTrans-impedance Amplifier. 
  مبدل

 A/Dتشابيي رقمي 
Converter. 

  كاشف
)ديود  PINضوئي  

 Photoمستقبل ( 
Detector. 

 اشة ش
 . Graphic Screen لرسوماتعرض ا

 
 ونتائج التخطيط OSA( مكونات المحمل الطيفي الضوئي 5الشكل)

 
عرض الذبذبات التي يتم فييا أخذ عينات إشارة  الاتصالات السمكية واللاسمكية مخطط العين ىو عبارة عن في مجال

رقمية من جياز الاستقبال بشكل متكرر وتطبيقيا عمى المدخلات الرأسية، في حين يستخدم معدل البيانات لتشغيل 
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 .ضجيج القناة وتداخلات الرموز عمى أداء نظام الإرسال تأثيرات عممية المسح الأفقي، ويعتبر مخطط العين أداة لتقييم
ث نمط العين المفتوحة يتوافق مع أدنى تشوه للإشارة )تسمى المنطقة الداخمية لنموذج العين بفتحة العين( ويظير حي

نفسر من خلال الشكل التالي مفيوم  تشوه شكل موجة الإشارة بسبب التداخل بين الرموز والضوضاء بإغلاق العين.
 بشكل عام .  مخطط العين

 
(a) 

 
(b) 

 طط العين( شرح مخ6الشكل) 
 

 في الشكل، رموز المتتابعة لمحصول عمى مخطط العينالزمنية لمفواصل مالترتيب الأفضل ل (a-6)يظير الشكل
 (b-6 )  يحدد عرض فتحة العين الفترة الزمنية التي يتم فييا أخذ العينات من الموجة بدون أخطاء حيث يقابل الحد

وق في وقت أخذ العينات المحدد اليامش ف ارتفاع فتحة العين يسقالأقصى لفتح العين الوقت الأمثل لأخذ العينات، ي
 يتم تحديد حساسية النظام لخطأ توقيت أخذ العينات بمعدل إغلاق العين. ،ضجيج القناة

 Optisystem:مباستخدا ضوئي اتصالات نظام محاكاة نموذج  
عدل إرسال أعمى وتشتت أقل ترسل الإشارة الضوئية المعدلة عبر ليف ضوئي أحادي النمط لأنو يممك م

17(ps/nmkm) 50، وبالتالي مناسب للإرسال لمسافات طويمة جداً، حيث يبمغ طول ىذا الميف الضوئيkm،  تممك
  ,optical spectrum, Eye diagram  analyzer( أما باقي البموكات 1الشبكة البارمترات الموجودة بالجدول)

electrical meter ةمالمستقب الإشارة استطاعة وقيم المخطط العيني والطيفي لإشارة الخرج تستخدم لإظيار كل من 
 .الناتجة الضجيج واستطاعة
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 بارمترات نموذج محاكاة نظام الاتصالات الضوئي باستخدام شبكة براغ (1الجدول)
 طول الميف Dالتشتت aالتخميد nقرينة الانكسار طول الموجة العاممة

1550nm 1.45 0.2db/km 17ps/nmkm 50km 
 طول شبكة براغ طول المضخم استطاعة إشارة الدخل معدل الإرسال

10Gb/s 20dbm 5m 7mm 
وطريقة التوصيل عمى شاشة  باستخدام شبكة براغ الضوئي لمنظام محاكاة نموذج يمثل (6الشكل)
 . Optisystemالمحاكي

 
 Optisystemي ( مخطط المحاكاة والعنصر وطريقة التوصيل عمى شاشة المحاك6الشكل)

 
 ائج و المناقشةػالنت

خدم عمى أداء النظام تمن دراسة تأثير بارمترات شبكة براغ والميف الضوئي المس Optisystemباستخدام  تمكننا
 .الضوئي وعمى جودة الإشارة المستقبمة

 دراسة تأثير تغير طول شبكة براغ الميفية عمى أداء النظام: 1-
، حيث قمنا بتغيير طول الشبكة بين عدة قيم قبمة عند استخدام أطوال مختمفة لشبكة براغتم اختبار جودة الإشارة المست

mm 2,4,6,7) ) وحصمنا في كل مرة عمى المخطط العيني لذي يعطينا قيم معدل خطأ البتBER وعامل الجودةQ  
الناتج عن الميف الضوئي والذي الذي يقيم جودة الإشارة المستقبمة، وحصمنا عمى استطاعة الإشارة المستقبمة والضجيج 

 النموذج  المخطط العيني أو ىي الطريقة المناسبة لرؤية التشوه في القناة . إنالإشارة المنتشرة عبرهيؤثر سمباً عمى 
     Q, BER:والذي من خلالو يمكننا استنتاج قيم كل من (Eye Diagram) العيني

                            (2 )                     2/)
2

exp(
2

Q
Q

BER  

لممخطط العيني الناتج عن عممية المحاكاة  الموافقة  Q, BER  إظيار مباشر لقيم Optisystemويتيح برنامج 
من خلال  ويمكننا من الحصول عمى قيم الاستطاعة المستقبمة واستطاعة الضجيج الناتجة المرافقة للإشارة المستقبمة
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Electrical Power Visualizer ((. والأشكال الأربعة التالية)2حيث يتم إدراج ىذه القيم في الجدولa,b,c,d 7- ) 
، حيث يتضح لنا زيادة من أجل قيم مختمفة لطول شبكة براغ FBGتمثل المخطط العيني لإشارة الخرج عند استخدام 

حسن الأداء مع زيادة طول وت BER ومن ثم تناقصQ  الشبكة، وزيادة عامل الجودة فتحة العين مع زيادة طول
      .الشبكة

 

 
 7mm(d)و 4mm(c)( وb)2mmبطول FBG وعند استخدام FBG (a )العين بدون  ( يمثل مخطط7الشكل)

 
 براغ شبكة طول تغيير عند المقاسة القيم (2 ) الجدول

BER الجودة عامل Q غراب شبكة لطو  ةمالإشارة المستقب استطاعة الضجيج استطاعة 
10-5 4 -29.4[dBm] 8.79[dBm] 2mm 
10-7 4.7 -33.3 [dBm] 9.092[dBm] 4mm 
10-10 6.2 -34.7[dBm] 9.153[dBm] 6mm 
10-16 8 -35.06[dBm] 9.132[dBm] 7mm 

 فتحة العين

االعينالالع

العينالعين

 ين

(a) 

فتحة 

 العين

فتحة 

 العين

 العينفتحة

 العين

 العالعين

(b) 

(c) (d) 
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طول شبكة براغ،  مع تغير Q( تغير استطاعة الإشارة المستقبمة واستطاعة الضجيج وعامل الجودة 8ويظير الشكل)
بينما تتناقص استطاعة الضجيج  %3,5الشكل تحسن الأداء وزيادة في استطاعة الإشارة المستقبمة بنسبةويوضح ىذا 

 .مع زيادة طول شبكة براغ %13,2بنسبة

 
 يفيةمال غار ب شبكة طول مقابل Q الأداء وعامل الضجيج,الإشارة استطاعة تغير( 8الشكل )

 
 تظير براغ. شبكةمل الطيفي الضوئي قبل وبعد استخدام كاة لممحا( نتائج المح10( و )9الأشكال )توضح و 

أن   نلاحظ حيث  ،انتخاب عرض الحزمةبراغ في  شبكة وتأثير ،الإشارة مع طول الموجة استطاعةعلاقة  المخططات
 .1550nmالمنعكسة الموجةول ط

 
 شبكة براغنتائج التحميل الطيفي قبل استخدام  (9الشكل)
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 براغ شبكةل الطيفي بعد استخدام نتائج التحمي (10الشكل)

 ،الدخل ستطاعة( من أجل قيم متزايدة لا3في الجدول) الضوئية ستطاعةقراءات الخرج المقاسة بواسطة عداد الاتظير 
 الضجيج. استطاعةالإشارة بينما تقل  استطاعةالخرج و  استطاعةنلاحظ تزايد 

 الدخلإشارة  ستطاعةمن أجل قيم متزايدة لا الضوئية ستطاعةقراءات الخرج المقاسة بواسطة عداد الا (3الجدول)
 استطاعة الخرج

(mw) 
 استطاعة الضجيج

(dBm) 
ارةاستطاعة الإش  
(dBm) 

 استطاعة الدخل
(dBm) 

5.945 -28.123 7.7409 1 
6.48 -31.5858 8.11548 5 
7.224 -35.5157 8.58785 10 
8.885 -38.3241 9.48629 15 
14.493 -39.276 11.6114 20 

 
 .الدخلاستطاعةالخرج والضجيج والإشارة بالنسبة لتغيرات  ستطاعةالرسم البياني لا (11) الشكل يبين
 

 
 الدخل استطاعةالخرج والضجيج والإشارة بالنسبة لتغيرات  ستطاعةلا الرسم البياني (11الشكل )
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   .الدخل ستطاعة( التالي مخطط العين من أجل عدة قيم لا12يوجد في الشكل )

 
Time(bit period) 

 الدخل ستطاعةمخطط العين من أجل عدة قيم لا (12الشكل)
 الدخل. ستطاعة( أن مخطط العين يظير بشكل أفضل عن قيم متزايدة لا12نلاحظ من الشكل)

 .عند مقطع الكبل التخامدالخرج و الضجيج و الإشارة بتغيير عامل  استطاعةالتالي نبين قراءات  (4في الجدول) 
الإشارة والخرج  استطاعةالضجيج، بينما تقل  استطاعةعند مقطع الكبل تتزايد  التخامدلاحظ أنو عندما يتزايد معامل ن

 .التخامدعند تزايد معامل 
 عند مقطع الكبل التخامدالخرج و الضجيج و الإشارة بتغيير عامل  استطاعة ( قراءات0الجدول)

 استطاعة الخرج
(mw) 

 استطاعة الضجيج
(dBm) 

 استطاعة الإشارة
(dBm) 

Attenuation 
Coefficient (dB/Km) 

5.945 28.1233 - 7.74082 1 
3.070 20.704 - 4.85972 3 
0.229 21.1503 - 6.5435 - 5 

0.00526 26.7976 - 24.987 - 7 
 

Amplitude(a.u) 
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  .يمثل علاقة مخطط العين عند قيم متزايدة لعامل التخامد عند مقطع الكبل (13الشكل التالي)
 

 
Time(bit period) 

 عند مقطع الكبل التخامد( مخطط العين عند قيم متزايدة لعامل 13الشكل)
 

 .التخامدأن مخطط العين يظير بشكل أفضل عند قيم أصغر لمعامل  (13)نلاحظ من الشكل
عند مقطع  التخامدبتغيير عامل  التي حصمنا عمييا الخرج و الضجيج و الإشارة استطاعةقراءات المخطط البياني ل

 .(14في الشكل) الكبل

Amplitude(a.u) 
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 عند مقطع الكبل التخامدالخرج و الضجيج و الإشارة بتغيير عامل  استطاعةقراءات  (14)الشكل

 
 التوصياتو  الاستنتاجات

أظير  ، أن ىذا التصميم قدىذا البحث نظام النقل الضوئي في من نمذجةنلاحظ من خلال النتائج التي حصمنا عمييا 
ائص مميزة من حيث تعويض تشتت الإشارة وتقميل مفاقيد النقل بالإضافة لتضخيم الإشارة بشكل أداءً جيداً وخص

باستخدام  اتينقل النظام المعمومحيث  ،الذي يمثل جياز الاستقبال PINضوئي مناسب عند استقباليا بواسطة كاشف 
( من 1قي لنظام النقل في الشكل)المخطط الصندو يتألف  إلى المستقبل بواسطة الميف الضوئي. مرسلمن ال ءضو ال

كمعوض لمتشتت، وكاشف ضوئي كما   براغ ليف شبكةضوء ليزري)منبع(، معدّل، ليف ضوئي كنموذج إشارة لمقناة، 
 وحصمنا من خلال النتائج :مات مختمفة لمنظام تم التحقق من معم . (5ىو مبين في الشكل)

مع زيادة طول  %13,2ص استطاعة الضجيج بنسبة وتناق %3,5زيادة استطاعة الإشارة المستقبمة بنسبة -1
 ، وبالتالي تحسن في أداء النظام الضوئي.FBGالشبكة 

 .بزيادة استطاعة الدخل بينما تقل استطاعة الضجيج خرجزيادة استطاعة الإشارة واستطاعة ال -2
د عند مقطع عند تزايد معامل التخامنقصان استطاعة الإشارة واستطاعة الخرج وزيادة استطاعة الضجيج  -3

 الكابل.
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