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 الممخّص  
 

شبيا ا دةلادب ا ل سقبل وسئبولل اوستبن تدابن دبن  Multimedia Systems تتطلب  تطيقاب ا وسائب اط وسدتةب   
نال ادقل ايقو  دن وسدةلاد ا اذسك خلال زدبن صيبقوت تاب م واتيب اا وسةبااقل دئب يدل ايقبو  ابن يبذو وسد ب ل ا بن 

ولأ  بز  واساتوانقببل وسدئببتخ دل  تنابل وسدةلادبب ا يئبول ا ايقببو  دببع تبحدقن لببو  قزدبل ايقببو سانبباوا واتيب لت اتلةبب 
ن  وووا واوئبب ل اوائببتاي ل لأنادببل واتيبب اا وسةببااقل  اووي ايقببووي اببن تببحدقن وسدتطليبب ا وائ ئببقل س ببذ  وسببنام دببن ابب

 ئولل وائت  يل اوسدئتاى وسدنخف  سلة قج اوستالفل وسالقللت
 سلاساتوانقببب ا وسةببااقل سببم قنةبببج يةبب  ادبب  يببن للقبببا وسقبب ل ي سنئببيل سلببب وووا CADوستيببدقم يدةانببل وسق ئبب  

ت ئاف ناب م ابن يبذو وسيقبا دئب يدل سندذ بل وسدئبتايلاا وسةبااقل وستبن قدابن وئبتخ ود   واساتوانقل وستش ي قل اوسوصدقل
ستيببدقم اتقلقببل وستطيقابب ا وستببن تئببتخ م واساتوانقبب ا وسةببااقل ا اتيبب اا وسةببااقلت ئبباف  CADاببن أب يونبب دج 

نقل سندذ ل ل   نابم دختلفبل ابن طيقةبل واشب و  ادب  ابن وستن تدلك وادا  VHDL-AMSنةتد  ان وسندذ ل للى سغل 
 واساتوانق ا وسةااقل وستن تقتاب للى ولإش و  وسا وي اقل اولإش و  وسةااقلت

 
وساتوانق ا ةااقل, ندذ ل, دق ا  , وستيدقم يدةانل وسق ئ  سلاساتوانق ا وسةااقل, ندذ ل دايبو : الكممات المفتاحية

 VHDL-AMS, وسةدلق ا, وسااوشف وسةااقل
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  ABSTRACT    

 

 

Multimedia applications require high-speed networks which enable transferring a 

large amount of information in a very short time. Optical communications provide an 

important contribution to this field. A large amount of information can be transferred in a 

very short time, ensuring a large bandwidthت Electronic devices used in transmitting and 

receiving circuits of optical communication play great roles in  ensuring speed 

responsiveness, low noise, and low cost. A computer-aided design of optoelectronics is not 

yet mature as digital and analog CAD. In this research, we present a contribution to 

modeling an optical receiver which can be used in CAD tools in order to design and 

analyze optoelectronic applications. As is the case in our study, we use VHDL-AMS for 

modeling multidiscipline systems for optical and electrical signals. 

 
Keywords: Optoelectronic, modeling, simulation, CAD of optoelectronic, operational 

amplifier modeling, optical receivers, and VHDL-AMS 
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 :مقدمة
 اساتوانقببل  وسلبب وو وق ةببن ق بب   ندبباذ  إقببل وستببن تاببام يي سنئببيل سلببنام واساتوانقببل للببى أن بب  وسةدلتةببوف وسندذ ببل 

يبذو وستةوقبف ا  Differential and Algebraic Equations /DAEs/ [1]دةب  اا تف ةبلقل ا يوقبل  للبى شبال
 بببل تئبببةى اق ببب   وسندببباذ  وسوق ةبببن وسداببب ا  سلةنيبببو ن لدلقبببل وسندذإأب  ,للبببى نابببم واساتوانقببب ا وسةبببااقل طيببب قن

وسةدلقببل وستببن  وقفةيببن يبب ستا  Simulationلدلقببل وسدق ابب   تيبب أ وسةبباان أا واساتوانببنت يةبب  وق بب   وسندبباذ  وسوق ةببن 
 واساتواننتسخي اص وسددقز  سلةنيو وسةاان أا ق    وو    قئخو وسق ئا  ا ووء وستقلقل ا ياوئطت 

 (ت3وسندذ ل اوسدق ا   ي سشال ) قدان تلخقص لدلقتن
 

 
 مفيوم عمميتي النمذجة والمحاكاة( 1الشكل )

 
 :أىمية البحث وأىدافو

 ن قتلخص يد  قلنأوس  ف دن وسيقا قدان  إن
 تVHDL-AMS ووئل ددقز  وسا شف وسةاان دن خلال لدلقل وسندذ ل ي ئتخ وم سغل  -3
 ةاانتوسدئتايل وس وو  نداذ  سوسةاان دع نداذ  دايو وسةدلق ا ستشاقل وئتخ وم نداذ  وسا شف  -2

 وائتة نل ي سنداذ  وسدئتخ م س ووئل وائت  يل وستو  قل سلدئتايل وسةاانت -1

وساتوانق ا وسةااقل لإس CADة ال دئ يدل ان د  ل وستيدقم يدةانل وسق ئ  إيدقل وسيقا دن خلال أتادن 
 اوائتاي ل لأنادل واتي اا وسةااقلت ولإوئ لن  وووا  اووي وئ ئق ي اتلة  وستن 

 
 :طريقة البحث ومواده

ن إدةلببام ابببت ادببب  يا VHDL-AMSسدئبببتايلاا وسةببااقل ي ئبببتخ وم سغببل وئبباف ناببام ابببن يببذ  وسيقبببا يندذ ببل 
  وو  إسببى ي لإةبب ال ا وي اقبل إشبب و  إسبىوسةببااقل  ولإشبب و ب ققبال وسدئبتايلاا وسةببااقل تتبحسف دببن وسا شببف وسةباان وسببذ

 ولأئ ئبندايو وسةدلق ا وسةنيو  أن لتي و ي تقة ي أوستن تاام ي او وستةخقم      ا وي ان إسىتقاقل وستق و وسا وي ان 
ندب ذ  سدايبو وسةدلقب ا  ندباذ  سدايبو وسةدلقب ات ئبنا م لب   لإق   ااي أيتد نن  و    سذسك ئقتواز - وو  تقاقل تق وان 

اأخقووي ئنا م نداذ ب ي ق    نداذ  سلا شف وسةاان ولتد  أ للى وسندذ ل وسينقاقلت إك ئناام يثمّ ية  ذس ,وسةدلنوسدث سن ا 
 ا  و وسنت اج وستن ت لم  صل يذ  وسند ذ تو  ان ا سلدئتايل وسةا 

( ا وسةن يبو وسةبااقل يحناولبا زئبتاوونوستو سلةن يبو واساتوانقبل )وسثنب ان ا  ن لدلقل وسندذ لسى أإاي  دن واش و  
وسد بب ل س ببذو  ين ئببن تخيببصقا بب  ا شببف سلةباء( لدلقببل دةابب   ا ب اوسثنبب ان وسو وسثنبب ان وسلقببز  ان وسي لببا سلةبباء ا ثنب)وس

وس ن ئبببل  ن ئبببل وسا وي اقبببل ا  سققتببب   وسبببى دةوابببل شببب دلل ابببن لببب   وختي يببب ا ا Process Engineeringقئبببدى 
دةابم وسنتب اج )وسندباذ  يذو وسد  ل ابن وسدخب يو ا ان  ولأيق ا بللم خاوص وسداو ت ت و وساقدق ء ا وسدقا نقاقل اوسفقزق ء ا 
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س ببذو وسئببي  ئبباف نةتدبب  للببى وسدةبب  اا وسن ت ببل وستببن تيببف لدببل يببذ   يقببلتقوسوق ةببن اببن ق ستنبب ( تاببان نتبب اج ت و 
 وسدي  و وسدئتا   دن  ت إسى ولإش و وسةن يو دع 
وسا وي اقبل ابن يقابل ندذ بل  شب و ولإوسةااقل دبع  ولإش و اان   تدان دن  دج  VHDL-AMSتق ون  سلغل ا ن وخ

دقبل قوسنئبخل وستةل SystemVisionد  للبى وسيونب دج تص وت   للى وسندذ ل وسينقاقل اوسئلااقلت ئبنة إسى ي لإة الاوق   
(ت وسنئببببخل دت قببببل د  نبببب ي للببببى شببببيال www.mentor.com/systemvision) Mentor Graphicsدببببن شببببوال 

 أُ وب وسيقا ان   دةل تشوقن خلال د   زدنقل تا و  وسة مت اتوانتونقا اسان   دق ا   وادا نق 
 توتق  وسدا سل للى وسشال وست سن:

  تةوقف يلغلVHDL-AMS 
 وسناوب سلا شف وسةاان ولأئ س 
 ايلاا وسةااقلتوسدئ 
 اقندذ ل دايو وسةدل  
 ندذ ل وسا شف وسةاان 
 ندذ ل وسدئتايلاا وسةااقل 
  اوسخ تدلوائتنت   ا اوستايق ا 

 ي سند ذ  داتايل يلغل دلق  VHDL-AMS 

 VHDL-AMSلغة  -1
اببب ن وصدقببب ي أا تشببب ي ق ي )وسبببنام وسوصدقبببل أئببباوءي  يبببن سغبببل سايبببف وساقببب ن وسيبببل  VHD-AMS [2, 3]سغبببل 
 اين وختي و سلالد ا وست سقل:اوستش ي قل( 

anguage for Lescription Dardware HHSIC/ V(Very High Speed Integrated Circuit / 

ystems)S Signal-ixedMnalog and A 
سندذ ل وسنام وسوصدقل ي ءأي دن وسياوي ا وسدنطاقل ايااي وسبى وسدة س ب ا  3881ان ل م   VHDLتم تطاقو سغل 

ق بب   سغببل تئببتطقع ندذ ببل وسببنام سلق  ببل وسد ئببل اوسيببغوقل اسببم قاببن يدابب او يببذ  وسلغببل للببى ندذ ببل وسببنام وستشبب ي قلت ا 
 ستشببدل وسببنام وستشبب ي قل 2333اببن لبب م ئببقع وسلغببل تببمّ تا اوقبب    تطبباقوا  اببن يقاببل ندذ ببلللببى وسئبباوء  وسوصدقببل اوستشبب ي قل

Analog Systems  نادل وسدختلطل ولأاMixed-Signal Systems  الواا ي ئم VHDL-AMS 
وس يوقبببل -وستف ةبببلقل ي سدةببب  اا ي ئبببتخ وم قايبببف أا لنيبببو ندذ بببل أب ناببب م VHDL-AMSسغبببل  طقعتتئببب

Differential and Algebraic Equations /DAEs/ سذسك ئباف ن ب  وادا نقب ا وس  قب   سلغبل        VHDL-

AMS   ايببببن صبببب وت   للببببى ندذ بببببل ناببببم دختلفببببل وسابببب وEnergy (Conserved System ) دببببب قةوفاياMulti-

technology Modeling ت 
لن يبو دقا نقاقبل ا ا وي اقبل  بندذ بل نابم تقبا  ىللبوادا نقبل  VHDL-AMSاةلى ئيقل وسدث ل تدتلبك سغبل 

قل ) دببج يببقن ودا نقببل ندذ ببل ناببم واساتوانقبب ا وسةبباا لسببذسك ابب ن داةبباا يقثنبب   ووئبب تااقلةبباقوووقببل ادغن طقئببقل ا 
 توسا و  وسةااقل(وسا و  وسا وي اقل ا 

 نبباا قداببن ايببفا أا أب thermalأا قببوووب  mechanicalاي سنتق ببل قداببن تةوقببف دن اببذ دببن نبباا دقابب نقان 
 وس يوقلت-ئتخ وم وسدة  اا وستف ةلقلي 

 :اين للى نالقن Quantityتةتد  وسلغل للى دف ام وسادقل 
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(3 )across افو  وسادان يقن ناطتقن 
(2 )through ا ستق و وسد و يقن ناطتقنت 
اق ب  ون  اوسادقل تدثل وسدتغقووا وسدوو  قئ ي   ان  دلل وسدة  اا وستف ةلقلت اين تختلف قئ  نباا وسناب م 

اببن قبب ل لبب م وستئبب اب تةبب ف ادقبب ا ا قاببان لبب   وسدتغقببووا دئبب ال سةبب   وسدةبب  اا قتببى قاببان وسنابب م ص يببل سلقببلت 
ن ( قيببق3ت وس بب ال )ستقاقبب  وسدئبب ا  يبقن لبب   وسدةبب  اا اوسد  يقبل Free Quantitiesوةب اقل تئببدى وسادقب ا وسقببو  

 تق ق  وسادقل قئ  د يقل وسنا مت
 ومقابلاتيا حسب نوع النظام throughو الكمية acrossلكمية ( يبين ا1الجدول )

THROUGH ACROSS Domain 
Current (A) Voltage (V) Electrical 

Power (W) Temperature (C ) Thermal 
Force (N) Position (m) Mechanical (linear) 

Torque (N*m) Angle velocity (rad/s) Mechanical 

(rotational) 
Flux (Wb) Magnetic Force (n*A) Magnetical 

Fluidic flow (1/s) Pressure (Pa) Hydraulical 

 
اندذ بل وسبنام وسوصدقبل اوسبنام وستشب ي قل اوسبنام  ستقاقب  أنباوا دختلفبل دبن وسندذ بل VHDL-AMSسغبل  متئتخ 

نام اب Multi-Domain Modelingمتعةددة المجةال اوسبنام   Mixed-Signal Modeling للاشةارةالمختمطةة 
ندذ بببل وائبببتف    دبببن يبببذ  وسخ يبببقل سئبببقاان داةببباا يقثنببب   تMechatronics Systems [5 ,4] وسدقا توانبببك

 وسدئتايلاا وسةااقل وستن تقاب لن يو ا وي اقل الن يو ةااقلت
 الضوئي الكاشف -2

ذسببك ي دتيبب ص وسفاتببان  و( ا ا وي اقببل )تقبب إشبب و  إسببىان( تقاقببل وسابب و  وسةببااقل )وسفاتببيقاببام وسا شببف وسةبباان 
نتق بل س بذو وس  ب  تتاسب   ت[6] (2) سشبال ديقن يادب  يبا ياوئبطل   ب  وانققب ز دنق ز  لائبق ي  P-Nوسئ صط للى ايلل 

 ذوا قابل ا ويب ان ايقبو, ((b) 2)وسشبال  Depletion Regionتئبدى ي سدنطابل وسفاقبو  وسقبو  يال خ سقل دن وسشقن ط
ابذسك قدنبع وسثابا  دبن وسةيباو دبن ا  Pوسدنطابل  إسبى Nاساتوانب ا دبن وسةيباو دبن وسدنطابل قدنع و يذو وسقال وسا وي ان

قزدبببل وستايبببقل  إسبببى valance bandساتوانببب ا تتقبببوك دبببن قزدبببل وستاببب اؤإ)اتا ببب   N وسدنطابببل إسبببى P وسدنطابببل
conductance bandا( اد  يا ديقن ي سش( 2ل (c)).  

نتق ببل  electron – hole pair ثابب  -إساتببوان  زا  دببن قتاسبب P-Nاببن قبب ل ئببااط ااتببان للببى وسايببلل 
أللببى دببن ط صببل وسف ببا  ثابب  -وسئبب صطل قتببى قببتم تاسقبب  زا  وساتببوانت ق بب  أن تاببان ط صببل وسفاتببان ادتيبب ص وسفاتببان

hv Eg (h  ا يلانبكقدثبل ث يبا v توسةباء تبو  دثبل ق)  اس  ي ت ب   دةبوسبزا  وسدتشبال قتقبوك نتق بل وسقابل وسا ويب ان
يببذو وستقبب و وسدتشببال قتن ئبب  طببو وي دببع وسابب و  وسةببااقل  ,drift currentاقشببال تقبب و وس ببوف (( d) 2)وسشببالتا سشببقن

 ت((e) 2 )وسشال وسئ صطل
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 P-N [6]( الثنائي الضوئي ذو الوصمة 2الشكل )

 
 ان وسةبباان تدثبل وائبت  يقل سلثنب Rققببا   Ip = RPinقةطبى وستقب و وسدتشبال ي اسبل وسابب و  وسةبااقل ي سةلاصبل 

Responsivity ن توتيط يفة سقل وسام أت وائت  يقل قدان Quantum efficiency[7] قلن  اد: 

R
q

h

hP

qI

rateincidentphoton

rategenerationelectron

in

P 


 

/

/
 

 تدثل شقنل واساتوان( :q )ي اسل طال وسدا ل  ىيذو قةط

v

c
where

h

q
R  







24.1
 

 
 وسةبااقلاخلقبل شدئبقل ا ذسبك ستقاقبل وساب و  وسةاان ي ان ونققب ز سقةدبل اد  أنا دن وسددان وئتخ وم وسا شف 

ةبو  اابط سةدبل وسا شبف وسةباان اب وو  دئبتايل تن يذ  وسدا سل ئاف نا ت[13],ا وي اقل ي سندط وسفاتااداننص و   إسى
 تي سندط وستايقلن و  ا وي اقل ان نا م واتي اا وسةااقلإش ستقاقل واش و  وسةااقل وسى 
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 قبلات الضوئيةتالمس -4
وائببتاي ل )ناببم  لسببذسك ا ننبب  نقتبب   اببن   بب وسثنبب ان وسةبباان يتقاقببل واشبب و  وسةببااقل وسببى تقبب و ا ويبب ان قاببام

و  دةخم وواتي اا وسةااقل( وسى  وو  تاام يتقاقل وستق و وسا وي ان وسى     ا وي ان اتةخقدات يذ  وس وو  تئدى  
للى ناوقل وستغذقل وسةائقل وستفولقل  دةخد ا قةتد ت يذو وسناا دن وسTansimpedance Amplifier [8,9] دد نةل

ن وائببببتاووو اببببن وسبببب وو  قستببببحداببببن  وووا وستةببببخقم خ م توستغذقببببل وسةائببببقل وسئبببب سيل تئبببب ققببببا أن ت[10,13] وستفولقببببل –
وسا وي اقل )يشال ل م تحدقن وائتاووو ان  دل وستقام( اان ناي ن دا ادتن وس خل اوسخو  ااد  تفق  ان زق    لو  

دببن وستغذقببل وسببويف اببن يببذو وسببندط قةطببى ت وستشبباقا وسلاخطّببني اةبب ال لأن بب  تداببن دببن تخفببق   Bandwidthوسقزدببل 
 تZ=Vo/Iiصل     وسخو  وسى تق و وس خل أب يةلاوسةائقل 

 (ت1ادبب  يببا ديببقن ي سشببال ) Rf دببع دا ادببل وستغذقببل وسةائببقل Aيببويف قلاببل دفتاقببل قببتم وئببتخ وم دايببو وسةدلقبب ا 
تج سبب قن  لقببل وسن ت ببل لببن  خببل اخببو  وسدةببخم ا وسن ت ببل لببن وسثنبب ان وسةبباان قنببققن والتيبب و وسداثفبب ا وسطفيحخببذ يةبب
لي و  لن داثفل وس خل وسدا اال  CinAلي و  لن داثفل وس وخلقل وسدا اال سلثن ان وسةاان ا  Cdiodeققا ون  (1)وسشال

وسداثفبببل وسن ت بببل لبببن وسدووقبببل  Cnextسدايبببو وسةدلقببب ا ا  ليببب و  لبببن داثفبببل وسخبببو  وسدا اابببل CoutAسدايبببو وسةدلقببب ا ا 
 وسلاقالت

 
 مستخدمة في دارة المستقبل الضوئي( مضخم ممانعة النقل ال3الشكل  )

 

 
 ( مضخم ممانعة النقل مع أخذ بعين الاعتبار المكثفات الطفمية4الشكل )

 
اقتدتببع يقئ ئببقل  وستفولقببل-ل وسةائببقل وستفولقببلقببيببذو وسدةببخم دابب ادتن  خببل اخببو  دنخفةببتقن نتق ببل سلتغذقابب م 

ان وسدئبتايلاا وسةبااقل وسة سقبل وسئبوللت قةطبى خق ووي  ق وي  ال وئت  يل ل سقل دد  ق ةللئو ا لو  قزدل ل لل ل سقل ا 
 :[9]ي سةلاصل وست سقلدد نةل وسنال سلقلال وسدغلال دةخم ف وي
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 ايقو   وي ادا ادل خو  دنخفةل قدان ات يل وسةلاصل وسئ يال اد  قلن: Aي سنئيل سلدةخم وسذب قدلك ويف 
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 قط للاصل وسويف ي سةلاصل وست سقلقدان تيئ   CinT = Cdiode +CinA          CoutT = CoutA + Cnext ققا

)..1()
.(

(1 outToutA

inTf

f

diode

out
cl

CRs
A

CR
s

R

i

v
Z



 

 لو  وسقزدل سلدةخم قةطى ي ئتخ وم وساط  واال ست يع وسنال سلقلال وسدغلال ي سةلاصل وست سقل:
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 Operational Amplifier Modeling نمذجة مكبر العمميات -5

دوشبق ا وسفة سبل  ستطيقاب ا اوئتخ ود ي ابن اثقبو دبن وس وس وووا وسدتا دلل وستش ي قلقةتيو دايو وسةدلق ا دن أاثو 
 ( قيقن وسودز واساتوانن سدايو وسةدلق ات1ا وس زوزوا وسخت وسشال ) ADC and DAC ادي اا واش و 

 
 
 
 
 

 ( الرمز الالكتروني لمكبر العمميات و المعادلات التي تصف عمل المكبر5الشكل )
 تةطى داويف ا دايو وسةدلق ا وسدث سن اد  قلن

 ل وسدفتاقل ا لو  قزدل ان  اقل ويف     وسقلاInfinite open loop gain and bandwidth 

  نئيل وا  وسندط وسدشتوك ان  اقلInfinite common mode rejection ratio (CMRR) 
  دا ادل  خل ان  اقلInfinite input resistance  دا ادل خو  دة ادلاZero output resistance 

  ونزق ح وس خل    Voffset = 0 
 دايو وسةدلق ا غقو وسدث سن وسدحخاذ  يةقن والتي و دتوواوي و أد  
  ونزق ح     وس خلinput offset voltage voff 
  دا ادل  خل وستف ةلقلdifference input resistance rin  دا ادل وسخو ا output resistance rout 
  تو  ب وساطع ست يع وسنالcutoff frequency for transfer function fg1 and fg2 

 ققا أن
2

2
1

1
2

1

2

1

gg ff 



   قدثلان ثاويا زدنقل 

اد قلن [11]ت يع وسنال سدايو وسةدلق ا ي ئتخ وم صطيقن قةطى اد  قلن 
)1)(1(
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ِ  ققا أن   ِA قدثل ويف وسقلال وسدفتاقل سدايو وسةدلق ا. 
 ل ان د  ل وسزدن قنتجة  سدي  ووء تقاقل ايلاس وسةائن ا ات يل وس
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اولتيب و  iin = vin / rinا تقب و وسب خل قئب اب وسبى  vin = vinp – vinnي لتيب و أن   ب  وسب خل قئب اب وسبى 
  سل دايو وسةدلق ا اد  قلن غقو وسدث سقل تييف دة وسي وودتووا

outpoutoffin
outout

out irvvk
dt

vd

dt

dv
v  )()(0

2

2

2121  

 
 ةطى اد  قلندايو وسةدلق ا دس VHDL-AMSنداذ  

library IEEE_proposed; 
use IEEE_proposed.electrical_systems.all; 
use ieee.math_real.all; 
entity opamp is 
generic (f1 : real := 1.0;-- First pole 
f2 : real := 2.0e6;-- Second pole 
A : real := 1.8e6);-- Open loop gain 
port (terminal inp : electrical; 
terminal inm : electrical; 
terminal output : electrical; 
terminal Vss, Vdd : electrical); 
end entity opamp; 
architecture simple1 of opamp is 
constant t1 : real := 1.0 / (f1*math_2_pi); 
constant t2 : real := 1.0 / (f2*math_2_pi); 
quantity vin across inp to inm; 
quantity vout across iout through output to ref; 
begin 
vin == (t1*t2)*vout'dot'dot/A + (t1+t2)*vout'dot/A + vout/A; 
end architecture simple1; 

  Testbench and simulation results ونتائج المحاكاةدارة الاختبار 
   دبن ندباذ  دبع وائبتف  (ت1وسديقنبل ي سشبال )دوشف ثنب ان وساطب   تخ م  وو ئاختي و نداذ  دايو وسةدلق ا ئن

 توسدا ادل انداذ  وسداثفل ا نداذ  دنيع وس   
library IEEE_proposed; 
use IEEE_proposed.electrical_systems.all; 
use ieee.math_real.all; 
entity filter is 
end entity filter; 
architecture bhv of filter is 
quantity VD across ID through vout; 
begin 
source: Vsource (simple)  
generic map (dc_value := 1); 
port map (node1, electrical_ref); 
resisitor1: resistor (ideal) 
generic map (res:= 10000); 
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port map (node1, node2); 
resisitor2: resistor (ideal) 
generic map (res:= 10000); port map (node1, inN); 
capacitor1 : capacitor (ideal) 
generic map (cap :=113.0p, v_ic:-0.0); port map (node2, out); 
capacitor2 : capacitor (ideal) 
generic map (cap :=56.3p, v_ic:-0.0); port map (inP, electrical_ref); 
OpAmp: opamo (simple1) 
generic map (f1 := 1.0, f2 := 2.0e6, A := 1.8e6); port map (inP, inN, out, vss, vdd); 
end architecture bhv; 

 اختبار مكبر العمميات وبرنامج ( دارة6الشكل )
 

 (ت1  ديقنل ي سشال ) نت اج وسدق ا

 
 

 نتائج محاكاة دارة المرشح (7الشكل )
 

 الضوئي ثنائينمذجة ال -6
قئبدف يتقلقبل تطيقاب ا وسثنب ان وسةباانت وسثنب ان وسةباان ينقاقب ي قتطلب  وق ب   لن يبو ا وي اقبل دنفيبلل ندذ ل 

قدثبل  Iphنيبع دت وس[12] ل وانققب ز وسةائبنسبيق  لثن ان وسةباانس Structural Modelذ  ي ينقاق ي ا ( قيقن ند8وسشال )
قدثببل وستقبب و وسنبب تج لببن وسط صببل  Idarkوسدنيببع ثابب ت -نوستقبب و وسةبباان وسنبب تج لببن ودتيبب ص وسفاتببان اتاسقبب  زا  وساتببوا 

وسداثفببل وسن ت ببل لببن  CDوسداثفببل وستفولقببل  تاقئببدى تقبب و وساببلام وسقوووقببل سلثنبب ان وسةبباان ا لبب م ا ببا  ط صببل ةببااقل
اصقدت بببب  دببببحخاذ  دببببن ندبببباذ   reverse-biased capacitanceثفببببل وانققبببب ز وسةائببببن طيقةببببل وسايببببلل اتئببببدى دا
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SPICE [11]  اتئ اب

i

R

jo

D
v
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1

 zero-biasتدثل داثفل وسايلل ابن ق سبل وانققب ز وسيبفوب  Cjoققا ون  

junction capacitance اvR وس    وسدطي  للى وسثنب ان ا i  وس  ب  وسبذوتنbuilt-in voltage اثبو تب ثقووي ولأ ايبن
 Leakageتئببدى دا ادببل وستئببوق   RDتفولقببل وسدا ادببل وس للببى لدببل وسثنبب ان وسةبباان اةببو  وسقزدببل اوائببتاوووت

Resistance  اتدثببل دا ادببل وسايببلل اببن ق سببل ونققبب ز يببفوبت وسدا ادببل وستئلئببلقلRS  ن ت ببل لببن طيقةببل دبب    نيببف
 :سثن ان وسةاان دةطى اد  قلنونداذ   وسن صلت

 
library ieee; 
use ieee.math_real.all; 
library ieee_proposed; 
use ieee_proposed.energy_systems.all; 
use ieee_proposed.electrical_systems.all; 
entity photo_diode is 
generic (CD : real := 1.0*PICO; -- diffusion capacitance 
RLEAK : real := 1.0*MEGA; -- leakage resistance 
RESPONSIVITY: real := 0.13; -- diode responsivity 
IDARK0 : real := 1.0*NANO; -- dark current at nominal temp); 
port (quantity ilight : in real; 
terminal tan, tca: electrical); 
end entity photo_diode; 
architecture bhv of photo_diode is 
quantity vd across id through tan to tca; 
quantity idark, ip, ic, ir: real; 
begin 
ir == vd/RLEAK; 
idark == IDARK0; 
ic == CD*vd'dot; 
ip == - RESPONSIVITY *ilight; 
id == idark + ip + ic + ir; 
end architecture bhv; 

 

 
 ( النموذج المكافئ لمثنائي الضوئي8الشكل )

 
 :ختبار ونتائج المحاكاةدارة الا 

Itotal RRSS  

CCDD  
RRDD  

 Iph Idark 

Vo 
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ديقنبل ي سشبال  testbenchان  وو  وختي و تئبدى وسدنق ز لائق ي ةع وسثن ان وسةاان اختي و وسنداذ  وسئ ي  ن
 دع يون دج واختي وت (8)

 
library IEEE_proposed; 
use IEEE_proposed.electrical_systems.all; 
use ieee.math_real.all; 
entity optical_Receiver is 
end entity optical_Receiver; 
architecture optical_network of optical_receiver is 
quantity VD acroos ID through node1 to node2; 
signal ilight : real:=0.001; 
begin 
source: Vsource (simple) generic map (dc_value := -20); 
port map (node1, electrical_ref); 
photpdiode: photo_diode (bhv)  
generic map (CD := 1.0*PICO, RLEAK := 1.0*MEGA, RESPONSIVITY:= 0.13; IDARK0 := 

1.0*NANO);  port map (ilight, node2, node1); 
resisitorRL: resistor (ideal)      generic map (res:= 1000); port map (node2, 

electrical_ref); 
ID == RESPONSIVITY * ilight; 
end architecture optical_network; 

 ( دراة الاختبار لنموذج الثنائي الضوئي9الشكل )
ديقنبل  لدبن أ بل تغقبو وساب و  وسةبااقل وسئب صطل للبى وسايبل Itotal-Voتيقن ددقز  وسثن ان وسةاان نت اج وسدق ا   

 ت(33ي سشال )
لبب ن  ونت   بب   اج اأسببذسك أخببذن  وسنتبب ن وسنئببخل وستةلقدقببلابب V-Iف وئببم وسددقببز  قاقتبب SystemVisionدلاقاببل: 

 تElectronic Workbench MuliSim ي ئتخ وم

 
 P-Nلمثنائي الضوئي مع تغير القدرة الضوئية الساقطة عمى الوصمة   V-Itotal( مميزة 13الشكل )

 نمذجة المستقبلات الضوئية -7
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ل وسدئبببتايل وسةببباان وسديبببقن ون نابببام يندذ بببدابببن ندببباذ  وسثنببب ان وسةببباان قا ي ئبببتخ وم ندببباذ  دايبببو وسةدلقببب ا 
 (33)ي سشال
 

library IEEE_proposed; 
use IEEE_proposed.electrical_systems.all; 
use ieee.math_real.all; 
entity optical_Receiver2 is 
end entity optical_Receiver2; 
architecture optical_network2 of optical_receiver2 is 
quantity VD acroos ID through vout; 
signal ilight : real:=0.001; 
begin 
source: Vsource (simple)  
generic map (dc_value := -20); 
port map (inP, electrical_ref); 
photpdiode: photo_diode (bhv)  
generic map (CD := 1.0*PICO, RLEAK := 1.0*MEGA, RESPONSIVITY:= 0.13;  
 IDARK0 := 1.0*NANO); 
port map (ilight, inN, electrical_ref); 
resisitorRL: resistor (ideal) 
generic map (res:= 1000); port map (inN, out); 
OpAmp: opamo (simple1) 
generic map (f1 := 1.0, f2 := 2.0e6, A := 1.8e6); 
port map (inP, inN, out, vss, vdd); 
ID == RESPONSIVITY * ilight; 
end architecture optical_network2; 

 
 اختبار المستقبل الضوئي باستخدام مكبر العمميات.وبرنامج ( دارة 11الشكل )

 .(32نت اج وسدق ا   دةط   ي سشال )
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 ( نتائج محاكاة المستقبل الضوئي12الشكل )

 

 :الاستنتاجات و التوصيات
سخيب اص وسدث سقبل اوسخيب اص غقبو وخبذقن يةبقن والتيب و آ ب   ندباذ  سدايبو وسةدلقب ا قإصدن  ان يبذو وسيقبا ي

اقن اةبةن  يدث سقل ااذسك صدن  ي ق    نداذ  سلثنب ان وسةباان ي ئبتخ وم دف بام وسندذ بل وسينقاقبلت ايب دج وسندباذ قن وسئب 
 سلدئتايل وسةاانت  ي نداذ 

وسنئبببخل  SystemVisionادا نقبببل وسدقببب ا   سليونببب دج وسدشبببالل وائ ئبببقل وستبببن ولتوةبببتن  خبببلال وسيقبببا يبببن و
(ت quantities 1500ادق ا قل ان أناوا وستقلقل يدا يل وسنئخل واقتوواقبل ) quantities 30وستةلقدقل ا ن تتقف ااط 

 سذسك وةطوون  ان ية  واقق ن وسى ت زال وسند ذ  اوالتد   للى يود ق ا أخوىت
قببل اببن وسدخبب يو سلتحابب  دببن  صببل وسندبب ذ  ليببو وسدا ونببل سددقببز  وسثنبب ان وسةبباان  ببووء صق ئبب ا لدلإابب ن ايبب  دببن 

وائبت  يل وسن ت ببل لببن لدلقبل وسدق ابب  ت سابن لدلقببل وساقبب س يبذ  تتطلبب  نابب م سددقببز  ا اوائبت  يل وستو  قببل وسدا ئبل دببع و
  وي اقلتس ن ئل وسدقا نقاقل اوساصق ئ ا سنا م وتي ل ةاان ايذو غقو دت ح ان دخ يو القل و

ق ببب   ندببباذ  سلدئبببتايلاا وسةبببااقل وستبببن تةتدببب  للبببى تانقببب ا توونزئبببتاو وسقالبببن إقدابببن وئبببتاد ل وسيقبببا ليبببو 
MOSFET ت اد  قدان وق    نداذ  سدي  و وسةاء ا سثن ان وسي لا سلةاءLED     اوسثن اق ا وسلقزوقل ا وووا وساقب

دقع يذ  وس وووا دع يةة   وسية  ستقا  نا م وتيب اا اوسلقف وسةاانت ان وسن  قل اةع   لان وسدوئلاا وسةااق
شب و  ةاانت دن خلال نداذ  نا م واتي اا وسةااقل قدان  ووئل ي ودتووا اثقبو  س بذو وسناب م ا سةب قج ا نئبيل ولإ

 وسة قج الو  وسقزدلت إسى
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