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النظام  أداء عمى لات الميزريةلعدم خطية المعد تأثيرات السمبيةتقميل ال
 SCM AM/VSB CATVالضوئي المترابط 

 
 *مخول سميم الدكتور مخائيل

 
 

 (12/7/2005) قبل لمنشر في  
 

   الممخّص 
 

ً  ريااددديا  و تسدددا يا  دتيقدددا  لتدددن ير التشدددويو الندددات  لدددن لددددم   يدددة ال دددرج لممعدددد ت الميزريدددة  يقددددم ال تدددث تتمدددي
 (AM/VSB)لي اذات التعديل الم د (SCM)المترا  ة الفرلية   (CATV) فزيونية الاوئيةالنظم التم المست دمة في

ويسم  الاوء لمى كيفية تقميل الآ ار السم ية لمتشويو  النات  لن لدم   ية المعد ت الميزريدة المسدت دمة  ممدا يد د  
  دوره إلى التتسين الإجمالي لأداء النظام.

لنظدام الإرسدال. كمدا يتادمن دراسدة  الريااية التي تع ي ك افة  يف ا سدت الةاشتقاق العًتة يتامن تتميمنا 
 الدارات ال  ية في إلغاء التشويو النات  لن الأداء غير ال  ي لممعد ت الميزرية. لدور

 لقد توصمت الدراسة الريااية و التسا ية إلى أن:
 تين أن التشويو من الدرجة ال ال ة يكون ألظميا . التشويو من الدرجة ال انية يمكن أن يكون معدوما  تماما . في .1

 است دام دارة مصتح   ية تنقص تن يرات التشويو السم ية الم  رة لمى أداء النظام و تزيد كفاءتو. .2

 لعمل النظام. يجب أن يتم ا تيار لامل التعديل  قيم مدروسة جيدا ، من أجل التصول لمى أداء جيد .3

لتشويو النات  لن لمميدة التعدديل سدوف تيمة ا( في نظام ا تصال المدروس، فإن  N لندما تزداد لدد القنوات ) .4
 زداد تكما .ت
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  ABSTRACT    

 

The purpose of this work is to analyze the possibility of reducing intermodulation 

distortion effects of the external electrooptic modulators for coherent detection SCM 

AM/VSB CATV laser transmission systems, and increase the system efficiency. 

Our analysis contains derivation of the power spectral density of coherent system, and 

the impact of the linearizer circuit for canceling intermodulation distortion. 

From our mathematical analysis and computer computation of coherent SCM 

AM/VSB CATV system, we obtain: 

1. When the external amplitude modulator has bias point equal to zero, the second order 

intermodulation distortion term vanishes while the liner and third order intermodulation 

distortion terms attain their maximum. 

2. Linearizer circuit within AM/VSB optical modulator can be used to reduce the negative 

of the third order intermodulation componets distortion. 

3. For a given system parameters, there is an optimum value of the modulation index. 

4. The power of intermodulation distortion increases when the channels number 

increases.  
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 :  مقدمة
تظددة مددا زالددت نظددم ا تصددا ت الاددوئية تعدداني الك يددر مددن المشدداكل الددذ  يدد د  تميددا إلددى تتسددين تتددى ىددذه الم

الأداء العام لمنظام. و من ىذه المشاكل الاياع في است الة الإشارة المرسمة و التشتت  س ب لدم الكفاءة في الوصدل 

 تالمعادًت التدي تعداني منيدا نظدم ا تصدا و التصنيع للألياف الاوئية. إ  أن التشويو  وجو لام يعت در إتددأ أىدم 

 أكان مصدرة لدم الجودة في الألياف المست دمة أو لدم   ية ال رج في المعد ت الميزرية.  الاوئية سواء

 ،النددات  لددن لمميددة التعددديل الاوئدددي و الاددجي  النددات  لددن لمميددة الكشددفيتددن ر أداء ومددردود النظددام  التشددويو 

ادجي  الماد مات و اليدزاز الميدزر  و  ،(nRINالادجي  النسد ي ) ،(nshو اجي  الإ ًق )( nthالاجي  الترار  )ك

، كمددا يدد  ر أياددا  الاددياع فددي ا سددت الة و التشددتت المددوجي لمددى  ددول  دد  ا تصددال الاددوئي لمددى كشددف المتمددي

دة، إ  أن التشدددويو لتمدددك ندددا  تكدددون القددددرة المرسدددمة كافيدددة  سدددترجاع تمدددك الإشدددارات المفيددداأتي .الإشدددارات المفيددددة المرسدددمة

 الإشارات يتول دون ا سترجاع الصتيح للإشارة المرسمة.

لي و المسدت دمة لمكدا ًت  اسدتمرار المزيدد اتًتي النظم التمفزيونية الاوئية المترا  ة الفرليدة ذات التعدديل الم د

يدنقص التعدديل الم دالي المسدت دم التعقيددات من اىتمام ال ات ين نظرا  لمميزات اليامة لتقنيات الكوا ل الاوئية التدي دة. 

كمفتة. ولمى الدرغم مدن كدل ىدذا، مدا و يسيل  دورة كل من لممية الإنتاج و  نظام الإرسال  ناء التي يمكن أن تصادفنا في

 .أياا  المترا  ة الاوئية غالية ال من مما يجعل كمفة النظام الإجمالية لالية  SCM زالت نظم ا ستق ال
 

 :  بنية النظام
(  نية كل مدن نظدام الإرسدال و ا سدتق ال لمنظدام التمفزيدوني الادوئي ذو التوامدل 2.2( و )1.2يواح الشكًن )

 .  (SCM AM/VSB CATV) [1]الفرلية و المست دم لمتعديل الم الي

ة إشددارة جزئيدد  (N...1)ن إشددارة الددد ل المتنلفددة مددن أالشددكل  ي ددين و ،ل(  نيددة نظددام الإرسددا1.2يواددح الشددكل )

التشدويو الندات  لددن نقدداص ال  يدة  غيدة إ ة مصددتحلتشددكل الإشدارة الراديويدة التددي سدت  ق لمدى دار  SCMتجمدع  جدامع 

 إلغاء التشويو الذ  سينت  لن لممية التعديل  تقا . المصتحلدم   ية لممية التعديل. الغاية الأساسية إذا  من 

 ما يتفق مع   Nd:YAG ع الاوئي  نقادم من المالاوء ال (External Modulator) ال ارجي عدلمال يعدل

 .(AM/VSB)نموذج التعديل الم الي 

يتم تا يم الإشارة المرسدمة و . (SMF)إشارة  رج المعدل و توزيعيا ل ر نواتل اوئية وتيدة النم   ليتم إرسا

 الاوئي ت ل أو  عد لممية التوزيع لمى المشتركين المست مرين. الناتلل ر 
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 . SCM AM/VSB CATVالتمفزيوني الضوئي المترابط الإرسال مانظ( 1.2الشكل )

 
، (Balanced Photodetector) متدددوازن ادددوئي يقدددوم المسدددتق ل  اسدددتق ال الإشدددارة المرسدددمة  اسدددت دام كاشدددف

(.)،  كاشف تر يعي (BPF)، مرشح تزمة  (A)ما م
2
لمى الشدكل  و وااحى. كما (LPF) و مرشح تمرير تزمة،  

(2.2.) 

B
P

F
B

P
F

LPF

LPF

   2

(.)

  2

(.)

TV

TV

 كاشف متوازن

3dB ةلصو

Coupler

3dB ةلصو

Coupler

1XN
SMF

موزع

هزاز ليزري محلي

LO

           ...

. . .

موزع

A

A

مضخم مرشح

تمرير حزمة

كاشف تربيعي

مرشح

تمرير منخفض

تلفيزيون

ليف ضوئي

أحادي النموذج

 
 SCM AM/VSB CATV.التمفزيوني الضوئي المترابط لالاستقبا مانظ( 2.2الشكل )



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2005( 2( العدد )27العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

 

 

 

 

 

117 

إشدددارة اليدددزاز الادددوئي المتمدددي مدددن المفدددروم أن تكدددون مًئمدددة لعمميدددة الكشدددف و مترا  دددة مدددع إشدددارة الادددوء 
المتمددي تعت ددر مفتدداح لمميددة الكشددف المتددرا  . و  ددذلك فددإن تمددك الإشددارة  المسددتق ل. ننددوه ىنددا أن إشددارة اليددزاز الاددوئي

المتولدة في المستق ل )إشارة اليزاز الاوئي المتمي( يجب أن تكون مناس ة ال ور و التدردد لعمميدة الكشدف. مدن جاندب 
 دين  متًئمدة)ال المتمدي أ ر نفترم أياا  أن الإشارة المستق مة الادوئية متًئمدة ا سدتق اب مدع إشدارة اليدزاز الادوئي

 .المرسل والمستق ل(
  (LO)ما ذكرندا أنيدا مدا زالدت لاليدة، نفتدرم أن ىدزازا  متميدا  واتددا  ك غية إنقاص الكمفة الإجمالية لمنظام و التي 

مسدت دما  فدي المسدتق ل، و ىدذا اليدزاز العدام يمكدن أن يسدت دمو أ  مسدت مر مشددترك  Nd:YAG من دع ادوئيا  مدن ندوع 
 غيددة إنقدداص التددن يرات السددم ية لمتشددويو  SCMو الجددامع  ي  يددة  ددين المعدددل ال ددارجتصددتيح دارة  تواددع ظددام.فددي الن

 .لممعد ت الميزرية المست دمة لدم ا ستجا ة ال  ية غير ال  ي النات  لن
 

   :المعدلات
مدع تغيدر إشدارة  كل متفقالتاممة  ش للإشارة العناصر المكونةواتد أو أك ر من  لنصريعرف التعديل  ننة تغيير 

لدرم ، اسدت الة الإشدارة المرسدمة المعمومات المراد إرساليا.  ًل لممية التعديل يجب أن نن ذ  عين ا لت ار كل من
 إلخ.…الاجي  ، التشويو، التزمة الترددية للإشارة المرسمة

شدويو تعدديل التددا ل الندات  لدن لت ال  يدة المسد  ةنقداص التدن يرات السدم ية غيدر لإاست دمت العديد من التقنيدات 
السدددم ية. و العديدددد مدددن الم   دددات لددددم ا سدددتجا ة ال  يدددة لتمدددك المعدددد ت. وتدددد كدددان لكدددل تقنيدددة ميزاتيدددا الإيجا يدددة و 

الدارات الإلكترونية تد اتترتت لغرم تتسين ا ستجا ة الترددية و تتسين ال  ية لتمك المعد ت الإلكترونية الاوئية و 
(EOM) يا:نذكر من 

دارات تصتيح التشدويو الإلكترونيدة المتقدمدة و المسدت دمة غال دا  فدي نظدم ا تصدال التمفزيونيدة ذات الكدا ًت   .1
[1, 2, 3, 4]. 

 .[5 ,4]دارات التغذية العكسية الإلكترونية  .2
 .[6]دارات المعد ت الاوئية ال  ية التسمسمية  .3
 .[8 ,7]دارات المعد ت الاوئية التفرلية  .4

أن ا ستجا ة الترددية لتمك المعدد ت ىدي أك در   يدة فدي من قدة و مجدال العمدل الم مدوب.  من المًتظ
فددي تعت در المعددد ت الإلكترونيددة الادوئية ال ارجيددة  الغددة الأىميددة فدي ك يددرا  مددن الت  يقددات، لمدى سدد يل الم ددال و 

 .(CATV)نظم الكا ًت الاوئية التمفزيونية 
 لكل من المعد ت الم اشرة و المعد ت ال ارجية الاوئية.  م   ا  صندوتيا   (1.3)يواح الشكل 
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ليف

معدلوحيد النموذج

ضوئي

SCM
A )

SCM

منبع

ليزري
معدل ضوئي

            B )

ليف

وحيد النموذج

 مخططاً صندوقياً لممعدلات الضوئية (1.3)الشكل 
A -        التعديل المباشر B – .التعديل الخارجي 

 
 معد ت الاوئية المست دمة:لميجب إن نن ذ  عين ا لت ار المزايا التالية 

 لممعد ت الاوئية ال ارجية غير   ية. (L-V)است الة -الفول   مميزة .1
تتددراوح  (SMF)النمددوذج )الأسددموب( ا سددت الة المقدمددة مددن المعدددل و المرسددمة ل ددر ناتددل اددوئي أتدداد   .2

 .dB/Hz 150- أتل من (RIN)الاجي  النس ي و . mW  200و   mW 50 ين

 نعددم تيدث  (L-V)اسدت الة -يدة لمدى مميدزة  الفدول نق دة العمدل لممعدد ت الادوئية ال ارج ا تياريمكن  .3
 النات  لن لدم   ية التعديل.  (IMD2=0)تشويو التدا ل من الدرجة ال انية 

 

 :تشويه المعدلات الضوئية غير الخطية
   : العًتة التالية يُع ى لنفترم أن  رج المعدل الاوئي 

U =  1 +  
V (t)

V
 +       

b
sin














  

 

(1.4) 

 ا ت يع ر لدن     V في تين أن ،يو الم  ق لمى المعدل و المع رة لن التردد الراداإشارة الجيد  V(t)تيث 
 ىي زاوية ا نتياز. bىو الجيد الم موب لقدح المعدل الاوئي، و نصف الجيد الموجي و 

تتتددو   ىديو  (carrier + video) إشدارة التامدل والإشدارة المرئيدة لمدى وجدو لدام إن إشدارة التعدديل مرك دة مدن
. لدذلك فدإن الإشدارة VBالمنتداز لمدى الجيدد فا  إلييدا إشدارة التيدار المسدتمر مادا ات )القندوات(مدن الإشدار   N لددد لمدى

 تُكتب لمى الشكل التالي: V(t)المرك ة 

V (t) =  V  [ ( f t) + a v(t)] +  V0

i=1

N

i B cos 2  
(2.4) 

tfتم ل لدد القنوات، SCM ،Nلإشارات الفرلية المجمولة ا لمجمولة ىي الم ال V0ن إتيث  i2cos  تم ل
 . )الفديوية( ىي إشارة الصورة المرئية v(t)إشارة التامل و أ يرا  

 :ينت  (1.4)في المعادلة (2.4) تعويم المعادلة و   mV0/V لامل التعديل  الأ ذ  عين ا لت ار أن 

      
V

V 
 +] tva tf( [ m=U b

B

i

N

1=i








  






)()2cossin1  
 

(3.4) 
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وتدا ع   sineنشور سًسل ا ست الة )ال اتة( لكل من تا ع م عد الأ ذ  عين ا لت ار التد الأول و ال اني من 
 cosine : و إىمال  قية التدود لصغر م اليا و لدم تن رىا لمى أداء النظام، ينت   

      } )v(t)]  a+ t)f( [ ( 
2

m
 - 1 { . ) ( +     

 } )v(t)] a+t)f( [ (
6

m

-v(t)]a+t)f( [ m { ) (+1 = U

2

i

N

=1i

2

T

3

i

N

=1i

3

i

N

=1i

T







2cossin

2cos

2coscos











 

 

 

(4.4) 

 ن:إ تيث
     + 

V

V 
 = 

b

B
T 





 

 نجد أن: (4.4)بتحميمنا العلاقة 
 .رة المفيدةيم ل الإشا   mالتد الذ  يتتو  لمى  .1
mالتد الذ   يتتو  لمى .2

 .IMD2 يع ر لن التشويو غير ال  ي من الدرجة ال انية  2

mالتد الذ   يتتو  لمى  .3
 . IMD3يع ر لن التشويو غير ال  ي من الدرجة ال ال ة   3

مددن الدرجددة  فددإن  رجددو   يتاددمن أ  أ ددر لمتشددويو T = 0 نق ددة لمددل المعدددل الاددوئي ال ددارجيإذا كانددت  
 :الآتييمكن أن تُكتب لمى الشكل  (4.4)و المعادلة   انيةال 

 )] tva+t)f( [ (
6

m
 ] tva+t)f( [ m + 1 = U

3

i

N

1=i

3

i

N

1=i

)(2cos)(2cos     
 

(5.4) 

 :النتيجة إذا  و  
، التشددويو غيدر ال  ددي مدن الدرجددة ال انيددة  (T = 0) ا تيدار صددتيح لنق دة لمددل المعددل الاددوئي ال ددارجي 

، لدذا فدإن ىدذا الندوع مدن التشدويو ألظميدا   ة ال ال ةالتشويو من الدرجيص ح يكون معدوما ،  ينما  النات  لن لممية التعديل
 وجب ك تو و تقميل تن يراتو السم ية  وسائ  أُ رأ.

 : الآتييمكن أن تُكتب لمى الشكل  وىكذا نعت ر  وجو لام أن است الة  رج المعدل كتا ع لمجيد 
  3

inininout VbVaVP    
(6.4) 

 ن كلتيث إ ab  ددية. وا ت ل ,
 

 :كثافة طيف الاستطاعة للإشارة المعدلة
ً  م اليددا شددارات التاممددة الفرليددةللإ (PSD) ك افددة  يددف ا سددت الة ىنددا نتمددل  (AM/VSB)ً   المعدلددة تعدددي

 . (CATV CD)الاوئية ذات الكشف المترا    التمفزيونية والمست دمة في نظم الإرسال
Aإذا كان تامل الإشارة المرئية  f ti cos2 فإن جانب واتد  لإشارة ال يف xc(f) الآتيلمى الشكل  وكت ن: 

 ) f - (f 
A

 = (f) x ic 
2

 
 

(1.5) 

.):نإتيث   تردد التامل المركز . if ا ت، و  A، (Dirac delta)ديراك  ن اة (
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لمتع يددر لددن   ()ن اددة  ديددراك، و الشددكل التددالي لمرمددز لمتع يددر لددن  (): نتددن نسددت دم الرمددز  شددكمو مًتظددة
 ال  ية. تصتيحلامل 

 :[1]ك افة  يف ا ست الة للإشارة التمفزيونية الوتيد الجانب نكت و  شكل تقري ي لمى الشكل التالي

 e 
2 

a
 = (f)V 

22
i /2)f-(f-

i




'

 
 

(2.5) 

Vتيدث  fi ( vتتويددل فوريددو للإشددارة المرئيددة  ( ti ( تم ددل نصددف لددرم التزمددة التددردد    ا ددت، a ، كمددا إن (
f، و  (B/2)للإشارة المرسمة i

 التردد المركز  لتزمة التمرير التردديو. '

   :تناة مرئية يُع ى  العًتة التالية   N إن ك افة  يف ا ست الة الوتيد الجانب لد  

X (f ) =  
A

 f f  
a

 2
 e       

i=1

N

i

i=1

N

f

-(f -f ) /2  +   i
2

f

2

2

 
 

( )
'

 
 

(3.5) 

يمكدن  ،0T و يعمدل لندد نق دة انتيداز δالمعدل يست دم دارة تصتيح   يدة ذات معامدل  إذا افترانا أن
 أن نكتب:

3

)(2cos)(2cos 







 tva+t)f( A 

6

m
+]tva+t)f( [A m+1 = (t) U

i

N

1=i

3

i

N

1=i




  
 

(4.5) 

 يعرف  عامل ال  ية. ىي  ا ت كفاءة و درجة التصتيح ، و لدد تنوات النظام Nتيث 

العًتة المع رة لن التامل مع الإشارة المفيدة تُع ى . لأجل التتميل التردد  (4.5)سنن ذ تتويل فوريو لممعادلة 
 : الشكل التالي

 

s

i=1

N

i

f i=1

N
f f

U (f) =  f  
mA

 f f
ma

      e
i

f 
 

( ) ( )

'

   




2 2

2

22  

 

(5.5) 

مدع إشدارة  تواح  يف ا ست الة للإشارة المتامنة المعمومات المفيدة المرسدمة و التدي ستشدكل (5.5)المعادلة 
ً  لممستق ل الاوئي في نظ التشويو  ام ا تصال.د 

النددات  لددن لمميددة التعددديل فددي المعادلددة ل ددة التشددويو غيددر ال  ددي مددن الدرجددة ال ا المع ددر لددن يُكتددب التددد ال الددث
 :لمى الشكل التالي (4.5)

  tftsatf
Am

=(t)U iii

N

i

IMD

3

'

1

33

2cos)(2cos
6

3















 
 

(6.5) 

vتيددددث  t s t f ti i i( ) ( ) cos '  2 ، مقدددددار الإنزيدددداح التددددردد  لمتامددددلوfff ii ' أن تددددا ع، فددددي تددددين 
 :[2]للإشارة المرئية يع ى  العًتة التالية (Autocorrelation)ا رت ا  الذاتي 

 
2
0
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2

2

1
)()(










 etstsE ii  

 

نإتيث   .ا لتفافزمن  0

 :الآتيلمى الشكل   (6.5)يمكن أن نعيد كتا ة المعادلة 
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(7.5) 

 :ال ال ة يُكتب لمى الشكل التاليالتد المرفوع لمدرجة 
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(8.5) 

 :تُكتب لمى الشكل التالي (7.5)، المعادلة (8.5)الأ ذ  عين ا لت ار المعادلة  
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(9.5) 

  :نإتيث 

( )f df
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و الأ ددذ  عدين ا لت ددار أن لمميددة الاددرب فددي مجدال الددزمن تكدداف  لمميددة ا لتفدداف الم م يددة  ات اسدت دام العًتددو 
 :[9] التاليةلمتشويو من الدرجة ال ال ة  العًتة ك افة  يف ا ست الة يع ر لن التل المتتا ع في مجال التردد، و  
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(10.5) 

 
Sو  S(f) موازنددة  f' ( [ 2 مقدددار  يددزدادنًتددظ أن لددرم التزمددة التددردد   ( S f' (  موازنددة و  .]ىددي الأك ددر(

S(f)  وS f'' ( S[ 3 مقدار  يزدادنًتظ أن لرم التزمة التردد   ( f'' (  .] ىي الأك ر(
تددا ع  التشددويو غيددر ال  ددي مدن الدرجددة ال ال ددة النددات  لددن لمميددة التعددديل نصددل إلددى أن  (10.5) تتميمندا لمعًتددة 

 العاممة في النظام.  Nو لدد القنوات  mالتعديل  . و يتعمق  كل من لاملδ ال  ية تصتيح لعامل
 

 :السمبية تشويه المعدلات غير الخطي و تأثيراته
ال ارجيددة.  الم اليدة ىددفنا الأساسدي متاولددة إنقداص التدن يرات السددم ية لمتشدويو غيدر ال  ددي الندات  لدن المعددد ت

مدن  فدي الواتدع العممدي يمكدن إىمالدو. و الأليداف تشويو الماد مات الإلكترونيدةأن لند التصميم الجيد لأنظمة ا تصال 
أن نن ددددذ  عددددين ا لت ددددار فقدددد   ددددًل دراسددددتنا التشددددويو غيددددر ال  ددددي النددددات  لددددن المعددددد ت الاددددوئية  ا  ىنددددا نجددددد م ددددرر 

AM/VSB، لأس اب من قية لممية ً   أن التشويو النات  لن مصادر أ رأ ميمً تين في . 
ي النات  لن لمميدة التعدديل و تن يراتدو السدم ية لمدى لدرم التزمدة من أجل تساب است الة التشويو غير ال  

نسددت دم  ددرام  لتسدداب ك افددة  يددف ا سددت الة لكددل مددن الإشددارة المفيدددة و  (لمددى أداء النظددام)التددردد  للإشددارة المرئيددة 
و  (5.5) معدداد ت  الأ ددذ  عدين ا لت دار ال إشدارة التشدويو غيدر ال  ددي الندات  لدن لمميدة التعددديل مدن الدرجدة ال ال دة.

 : [3] است دام العًتة التالية تساب ك افة  يف ا ست الة، يمكن (10.5)
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P U f dftot

f

f

  ( )
2

1

2

 

 

(1.6) 

 
 .يم ل لرم التزمة التردد  لمقناة B =f2 - f1 تيث 

 
رسال نظام الإ في MHz 6)أو  PALفي نظام الإرسال  B/2=5MHzلرم التزمة التردد  لمقناة التمفزيونية 

SCAMو فددددددددي نظددددددددام التعددددددددديل (، كمددددددددا أنددددددددAM/VSB التافددددددددة الدددددددددنيا لتزمددددددددة الإرسددددددددال التردديددددددددة أتددددددددل  مقدددددددددار 
 1.25 MHz .من مكان تواع التامل لمى الن اق التردد  الم صص لكل تناة 

يددف ا سددت الة للإشددارة المفيدددة و لإشددارة التشددويو غيددر ال  ددي  ي ددين  واددوح كددل مددن ك افددة   (1.6)الشددكل  
النظددددام المتددددرا   الاددددوئي لندددددما يكددددون المجددددال التددددردد  فددددي وجدددددنا كتقيقددددة لمميددددة لقددددد جددددة لددددن لمميددددة التعديل.النات

لن دددداق التددددردد  االم صدددص لكددددل تنددداة مددددن القندددوات متسدددداو  أن التشدددويو مددددن الدرجدددة ال ال ددددة يقدددع اددددمن و منتصدددف 
 تناة. لكل الم صص
 

 
 

 المفيدة و التشويه الناتج عن المعدل، ( كثافة طيف الاستطاعة لكل من الإشارة1.6الشكل )
 .N=20, =0.0025 , B=10 MHz, mi= 0.04عند

 
(. فدددي تدددين أن القنددداة الأولدددى  N/2أن تيمدددة التشدددويو تكدددون ألظميدددو فدددي مركدددز المجدددال التدددردد  لمنظدددام )القنددداة 

التشويو لمدى  يدف الإشدارة   ي ين  واوح أن التفاف إشارة (2.6)والأ يرة تعاني أتل ما يمكن من ذلك التشويو. الشكل 
 المرئية يس ب زيادة في لرم التزمة الترددية للإشارة المفيدة. 
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 عمى الإشارة المفيدة، عند لإشارة التشويه( تأثير كثافة طيف الاستطاعة 2.6الشكل )

N=20,  = 0.0025 , B=10 MHz, mi= 0.04. 

 

 
   :تأثير عدد القنوات

ك افة  يف ا سدت الة لإشدارة التشدويو الندات  لدن  تيمة أن (3.1.6) و  (2.1.6)،  (1.1.6)تواح الأشكال  
  .العاممة في النظامتتعمق  شكل م اشر  عدد القنوات التمفزيونية و  ،لدم   ية المعدل تتن ر  مواع القناة المرئية

 
 

 
 ( كثافة طيف الاستطاعة لإشارة التشويه، عند1.1.6الشكل )

N=25, =0.002 , B=10 MHz, mi= 0.02. 
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 ( كثافة طيف الاستطاعة لإشارة التشويه، عند2.1.6الشكل )
N=30, =0.002 , B=10 MHz, mi= 0.02. 

 

 

 

 
 ( كثافة طيف الاستطاعة لإشارة التشويه، عند3.1.6الشكل )

N=35, =0.002 , B=10 MHz, mi= 0.02. 

 

 
لإشدارة التشدويو غيدر ال  دي الندات  لدن   سدت الةك افدة  يدف ا (3.1.6) و  (2.1.6)،  (1.1.6) ت ين الأشدكال

أن القيمددة العظمددى  سددت الة   ،N=35 و  =0.002  ،m=0.02،N=25 ،N=30لمميددة التعددديل لندددما تكددون 
 .53[dBm] ،  -50[dBm]-، [dBm]56-التامل مساوية لمى التتالي لد  

تيمددة  سددي د  إلددى زيددادة تتميددة فدديمدددروس، نظددام الالفددي  العاممددةلدددد القنددوات  ةديدداز  أننسددتنت  كتقيقددة لمميددة 
  .لتشويو النات  لن لممية التعديلا
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  :تأثيرات عامل التعديل
ن القيمدة المتوسد ة لعامدل إ تيث  و التعديل الم الييتم تصمم نظم ا تصا ت ذات الأمواج التاممة الفرلية  

 :[2]التعديل تتقق العًتة التالية
m m Nrms  

 
لك يددرة يمكددن أن تقتددرب ا N أتددل مددن الواتددد. و لكددن مددن أجددل تدديم mNا يعنددي أن لامددل التعددديل الإجمددالي وىددذ

 . القيمة الإجمالية لعامل التعديل من الواتد
 ك افددة  يددف ا سددت الة للإشددارة المرئيددة (4.2.6) و (3.2.6) ، (2.2.6)و (1.2.6)تواددح الأشددكال  

 SCM AM/VSB لنددما يكدون لامدل  ،  يدة مدن الدرجدة ال ال دة الندات  لدن لمميدة التعدديلو لإشدارة التشدويو غيدر ال
 .لمى التتالي 0.05 و    0.025التعديل مساويا  لد  

نجد أن تيمة ك افة  يدف ا سدت الة للإشدارات المفيددة تدد ذادت   (3.2.6)و  (1.2.6) مقارنة كل من الشكمين  
متشددويو غيددر لإن ك افددة  يددف ا سددت الة  نجددد   (4.2.6)و  (2.2.6) مقارنددة كددل مددن الشددكمين و  .6dBتقري ددا   مقدددار 

تقري ددا . و  ددذلك،  إنقدداص لامددل التعددديل فددإن التددن يرات السددم ية لتشددويو  18dBال  ددي مددن الدرجددة ال ال ددة يددزداد  مقدددار 
ددات لعوامددل ليددذا السدد ب ىندداك متددإ  إن ذلددك يدد د  إلددى نقصددان اسددت الة الإشددارة المفيدددة.  .ا  يمكددن أن تددنقص أيادد

 التعديل يجب أن ت  ذ  عين ا لت ار. 
 
  

 
 المرئية، عند  SCM AM/VSB( كثافة طيف الاستطاعة لإشارة المفيدة 1.2.6الشكل )

N=20, =0.005, B=10 MHz, S=5 MHz, mi= 0.025. 
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 ( كثافة طيف الاستطاعة لإشارة التشويه، عند2.2.6الشكل )
N=20, =0.005, B=10 MHz, S=5 MHz, mi= 0.025. 

 

  

 

 
 
 

 

 

 
 

 المرئية، عند  SCM AM/VSB( كثافة طيف الاستطاعة لإشارة المفيدة 3.2.6الشكل )
N=20, =0.005, B=10 MHz, S=5 MHz, mi= 0.05. 
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 ( كثافة طيف الاستطاعة لإشارة التشويه، عند4.2.6الشكل )
N=20, =0.005, B=10 MHz, S=5 MHz, mi= 0.05. 

 
لكددل تندداة   0.35، يمكددن زيددادة لامددل التعددديل تتددى <<1يمكددن مًتظددة، أنددو مددن أجددل (5.2.6) التدددتيق  الشددكل

(N=20)،  أداء أيددة تددن يرات سددم ية لمددى  اليدد  يكددون جدددا   تيددث  ة  اسددت الة التشددويو غيددر ال  ددي صددغير ت قددى تيمددة و
 .   ايمكن إىماليو  النظام

 
 طاعة العظمى لكل من إشارة التشويه و الإشارة المفيدة  كتابع لعامل التعديل، عند( كثافة طيف الاست5.2.6الشكل )

N=20, =0.005, B=10 MHz, S=5 MHz. 
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. لكدن اسدت الة التشدويو سدوف و التشدويو الإشدارة المفيددة كدل مدن إذا   زيادة لامل التعدديل سدوف تدزداد اسدت الة
ن يتم ا تياره  قيم مدروسة جيدا ، من أجل التصول لمى أداء جيد و تزداد  شكل أسرع. لذلك فإن لامل التعديل يجب أ

 لملٍ تسنٍ لمنظام.
 الضوئي: التأثيرات السمبية غير الخطية الناتجة عن المعدل نقاصإ

 (1.3.6)فددي كددل مددن الشددكمين . يمكددن أن يددتم  اسددت دام المعددد ت ال  يددة لمتشددويوإنقدداص التددن يرات السددم ية  
افددة  يددف ا سددت الة لكددل مددن الإشددارة المفيدددة و التشددويو كتددا ع لممجددال التددردد  لمنظددام، لندددما تددم رسددم ك   (2.3.6)و

 لمى التتالي.  0.00125 و   0.001مساوية لد   تكون 

 
 

 ( كثافة طيف الاستطاعة لكل من الإشارة المفيدة و التشويه الناتج عن المعدل، عند1.3.6الشكل )
N=20, =0.001 , B=10 MHz, mi= 0.025. 

 
 

 
 ( كثافة طيف الاستطاعة لكل من الإشارة المفيدة و التشويه الناتج عن المعدل، عند2.3.6الشكل )

N=20, =0.00125 , B=10 MHz, mi= 0.025. 
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النددات  و  لمتشدويو غيددر ال  ددي مددن الدرجددة ال ال ددة العظمددى ك افددة  يددف ا سددت الة تيمددة أن ي ددين (1.3.6)الشدكل 
ك افدة  يدف  تيمدة ي دين  وادوحٍ أن (2.3.6). فدي تدين أن الشدكل -dBm/MHz 70سداو  تقري دا  ت لن لممية التعديل

 . و ىكدذا لنددما تكدون N=20لندما تكون  dBm/MHz 64-ساو  تقري ا  لد  تا ست الة لمتشويو من الدرجة ال ال ة 

 SCM AM/VSBل و أداء نظدام إن التشدويو الندات  لدن لمميدة التعدديل لديس لدو تدن را  يُدذكر لمدى لمد  0.00125>

CATV .ذو الكشف المترا  ، و  التالي يمكن إىمالو 

و لدددد القنددوات  =0.0075لندددما تكددون  -dBm/MHz 60ي ددين أن تيمددة لمتشددويو مسدداوية   (3.3.6)الشددكل 
N=20 ذلك نقول من أجل  .>0.00125 عدين ذلك يجدب أن ت  دذ  لدت  ر لمى لمل و أداء النظام،  التشويو إن تيمة
 ا لت ار.

، و إنقداص كدل مدن mو التعدديل  ال  يدة  تصدتيح تعتمدد لمدى كدل مدن لداممي التشويو كنتيجة لممية أن تيمة
 قيمة. ال ىذه ي د   صورة تتمية إلى إنقاص العاممين المذكورين

 
 ( كثافة طيف الاستطاعة لكل من الإشارة المفيدة و التشويه الناتج عن المعدل، عند3.3.6الشكل )

N=20, =0.0075 , B=10 MHz, mi= 0.025. 

 

 
 ، عند ( كثافة طيف الاستطاعة العظمى لإشارة التشويه كتابع لعامل تصحيح الخطية 4.3.6الشكل )

N=20, mi=0.025, B=10 MHz, S=5 MHz. 
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كتددا ع القيمددة العظمددى لك افددة  يددف ا سددت الة لمتشددويو غيددر ال  ددي مددن الدرجددة ال ال ددة  (4.3.6)يواددح الشددكل 

لكدل تنداة.  التددتيق   0.025و لامل التعديل مساويا  لدد   N=20  ،B=10 MHz، لندما تكون ال  ية  تصتيح لعامل

 إن القيمة العظمى لمتشويو تزداد أياا .   ال  ية  تصتيح يمكن مًتظة جيدا  أنو  زيادة لامل (4.3.6) الشكل 

  يدة يجدب أن يدنقص مدن أجدل المتافظدة لمدى لمدلٍ وأداءٍ ال تصدتيح لندد زيدادة لددد القندوات إن لامدلوىكذا، 

 جيدٍ لمنظام.

صدد ح ي لتشددويو لقيمددةاإنقدداص   شددكل يدد د  إلددىيرا  غصدد ال  يددة  تصددتيح كتقيقددة لمميددة يجددب أن يكددون لامددل 

  .غير متن رة  و الإشارة كشف

 

 :النتائج
 ت ددين لدددينا  شددكل وااددح SCM AM/VSB CATVالتسددا ية لمنظددام  ةلدراسددالتتميددل الريااددي وا مددن  ددًل

 ما يمي: 

إن  ،(T=0)لمدددى نق دددة انتيددداز مسددداوية لمصدددفر  AM/VSBلندددد لمدددل المعددددل ال دددارجي الادددوئي  .1

فر فددي تددين أن صددالتشددويو غيددر ال  ددي مددن الدرجددة ال انيددة النددات  لددن لمميددة التعددديل يصدد ح مسدداويا  لم

 ين ذ تيمة  لظمى.      التشويو غير ال  ي من الدرجة ال ال ة النات  لن لممية التعديل

يمكددددن اسددددت دام دارات   يدددة متددددددة فددددي أنظمددددة الإرسددددال لت فدددديم  أداء و مددددردود النظددددام لتتسدددين   .2

 .التن يرات السم ية لتشويو التدا ل النات  لن لدم   ية المعد ت الميزرية ال ارجية

التعدديل تددزداد  زيدادة لدددد ال ال ددة الندات  لددن لمميدة  التشدويو غيددر ال  دي مددن الدرجدة ال انيدة و تيمدة إن .3

  .القنوات العاممة في النظام

  زيادة لامل التعديل. التشويو غير ال  ي النات  لن لممية التعديلتزداد  تيمة  .4

 

 إنقدداص التددن يرات السددم ية لمتشددويو غيددر ال  ددي النددات  لددن لدددم   يددة المعدددل لمددى تمددك النتددائ  و يدددف ً   ندداء

 :نقترح ،لنظام العاماتتسين أداء و 

 نق ة انتياز مساوية لمصفر  لمل المعدل الاوئي ال ارجي لند(0=T). 

 ية ت ل دارة المعدل في نظام الإرسالة مصتح ست دم دار ا  .  

 
 :المراجع
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