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رشعيناثلالصفلا

ةيرصبلاةيفيللاتالاصتالامظن

Optical Fiber Communication Systems

ةيرصبةيفيلتالاصتاةلصولةيساسألاتانوكملاةقباسلالوصفلايفانضرعتسا

تالباكلاوفايلألاوتالصوملاونراقملاوتالسارملاوةيئوضلاعبانملاىلعتلمتشايتلاو

ةيرصبةيفيلةلصونيوكتةيفيكلصفلااذهيفضرعتسن.تالبقتسملاوفشاوكلاو

ىلعءانبةبسانملاةلصولانيوكتلاهنمبسنألارايتخاواهضعبعمتانوكملاراضحإب

.اهحرشبموقنستايطعم

ةيرصبلافايلألاماظنميمصتةيجهنم١-١٢

Optical Fiber System Design Methodology

ويدارلالثمىرخألاتامولعملالقنمظنعمةيفيللالقنلامظنميمصتسسأهباشتت

ةيعرفلامظنلاميمصتيفاهنعفلتختو.لتاوسلاوةيروحملاتالباكلاوةيرغصلاتاجوملاو

طسولاىلعيفيللايرصبلاماظنلاميمصترصتقيال.ةيفيللاتايرصبلارصانعنمةنوكملا

تاينورتكلإىلعلمتشيلبفشاكلاوعبنملاكىرخألاةيفيللاةيرصبلارصانعلاوألقانلا

.ةفلكلاوةيدامتعالاىلإةفاضإلابريفشتلاوعيمجتلاوليكشتلاقرطوتاراشالاةجلاعم

ىلإكلذجاتحيذإلصفلااذهيفةلماكميمصتلاريياعمميدقتنمنكمتننل

ةيرصبلاتالاصتالاماظنيفةيساسألارصانعلاتافصاومميدقتبموقنسلب.لقتسمباتك

ةردقلاةينازيمامهوميمصتلايفنيرصنعمهأىلعةلثمأءاطعاكلذكوميمصتلاتاءارجاو

.تامولعملالدعمو

ةانقولبقتسملاولسرملايهوةيساسأرصانعةثالثنمتالاصتالاماظننوكتي

نمضةلخادلارصانعلاتافصاوميفيللايرصبلاماظنلاتامادختساددحت.لاصتالا
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.اهركذفنآلاةيساسألاتانوكملا

مادختسالااذهةيعونديدحتةيادبلايفانيلعبجييفيليرصبماظنطيطختدنع

:ةيتآلاتاينقتلانمضعقينأنكمييتلاو

.Digitalيمقر–1

:يليامةفرعمانيلعبجيفًايمقرلاسرإلاناكاذإ

.biterrorrate(BER)تاتبلاأطخلدعم–أ

.ةيوئملاتاجردلابليغشتلاةرارحتاجردىدم-ب

.Analogيلثامت–٢

:يتآلاةفرعمنمدبالفيلثامتلالاسرإلاةلاحيفامأ

.Hertzزتريهلابقاطنلاضرع–أ

.لبيسيدلابًاساقمهوشتلا–ب

.ةيوئملاتاجردلابليغشتلاةرارحتاجردىدم–ج

Audioتوص-٣

:يتآلاةفرعمانيلعفةيتوصةلسرملاةلاسرلانوكتامدنع

.Hertzزتريهلابقاطنلاضرع–أ

.لبيسيدلابهوشتلا-ب

.(تاونقةدعل)لبيسيدلابطغللا-ج

.ةيوئملاتاجردلابليغشتلاةرارحتاجردىدم-د

.Videoويديف-٤

يفمدختسملاكلذنمعسوأقاطنضرعلجاتحييذلاوةروصلالاسرإامأ

:يليامةفرعمبجيفتوصلا

.Hertzزتريهلابقاطنلاضرع–أ

.لبيسيدلابهوشتلا-ب

.(تاونقةدعل)لبيسيدلابطغللا-ج
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.ةيوئملاتاجردلابليغشتلاةرارحتاجردىدم–د

ةيرصبلاةيفيللاةلصولارصانعتافصاوم١-١-١٢

Specifications of Fiber Optic Link Elements

Transmitterلسرملاتافصاوع-1 Specifications

.(o)موألابلخدلاةقواعم-1

ىصقألاعاستالاوأYansوإ(Vae)رمتسملادهجلابلخدةراشإىصقأـ٢

.Vمدهجلل

.(رصم)رتيموركيملابهبءوضلاةجوملوط–٣

- 4

.(ابيا)تاووركيملابةيرصبلاجرخلاةردقرادقم

riseدوعصلانمز-0 timeةيناثونانلابيرصبلاجرخلل(sمل)"

.لسرملاةرئادليغشتل(DC)رمتسملاةيذغتلادهج–٦

Lightيئوضلاعبنملاتافصاوم-ب Source Specifications

.(mA)ريبمأيللملاب(Continuous)رمتسملايمامألارايتلا–1

.(mA)ريبمأيللملابيضبنلايمامألارايتلا–٢

.(nm)رتيمونانلابىصقألاثاعبنالليجوملالوطلا–٣

.(nm)رتيمونانلابفيطلاضرع-4

.(Vae)رمتسملاتلوفلابيسكعلادهجلا–٥

.("C)ةيوئملاتاجردلابةرارحلاتاجردىدم–٦

V-(رب27)تاووركيملابةيلكلاةيرصبلاجرخلاةردق.

.(ns)ةيناثونانلابطوبهلاودوعصلاتاقوأ–٨
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Fiberفيللاتافصاوع-ـج Specifications

.طمنلاددعتموأطمنلايداحأ-1

.جردتموأيبتع-

.(dB/km)رتموليكلكللبيسيدلابنيهوتلا

.NAةيددعلاذوفنلاةحتف

رتموليكلكلةيناثونانلابintermodaldistortionيطمنلاهوشتلا-

. (ns/km)

.بللاراسكنالماعم

.ءاسكلاراسكنالماعم–

.(رسrm)رتيموركيملاببللارطق–

.(رصم)رتيموركيملابءاسكلارطق-

.(psi)عبرمشنالكللطرلابدشلاةوق-1.

.(cm)رتميتنسلابيناثلارطقفصن-١١

.

:

Cableلباكلاتافصاوع-د Specifications

.فايلألاددع-1

.(رسrm)رتيموركيملاببللارطق-٢

.(رصم)رتموركيملابءاسكلارطق-٣

.(mm)رتيميللملابلباكلارطق–4

.(kg/km)رتموليكلكلمارجوليكلابلباكلانزو-٥

.(cm)رتيميتنسلابلباكلاينثلىندألارطقلافصن–6

.ةيامحلاوةيوقتلارصانع-٧

Detectorفشاكلاتافصاوع-ـه Specifications

.(mA)ريبمأيللملابContinuonsرمتسملايمامألارايتلا–1

.(mA)ريبمأيللملابيمامألايضبنلارايتلا–٢
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.(7de)رمتسملاتلوفلابىصقألايسكعلادهجلا–٣

("C)ةيوئملاتاجردلابةرارحلاتاجردىدم-4

.(ال77)تاووركيملابةيرصبلاجرخلاةردق-٥

.(mA)ريبمأيللملابةبتعلارايت-6

.(ns)ةيناثونانلابطوبهلاودوعصلانمز-٧

angularةيوازلاتاجردلابعاعشالاطمن-٨ degrees.

Receiverلبقتسملاتافصاوم-و Specifications

.(o)موألابجرخلاimpedanceةقواعمةميق–1

.(Vms)لاعفلاتلوفلاوأ(vde)رمتسملاتلوفلابجرخلاةراشاىوتسم–٢

.(vp)ىصقألاتلوفلاوأ

(dB)لبيسيدلاوأ(nw)تاوونانلاوأ(ريس)تاووركيملابةيرصبلاةيساسحلا–٣

.(Mb/s)ةيناثلكلتباجيموأ

.(dB)لبيسيدلابيرصبلاGynamicيكرحلاىدملا-4

.(%)ةيوئملاةبسنلابيلثامتلاجرخللoverloadةدئازلاةلومحلا-٥

.(nS)ةيناثونانلابيلثامتلاجرخللدوعصلانمز-٦

.(ns)ةيناثونانلابيمقرلاجرخللدوعصلانمز-٧

.لبقتسملاةرئادليغشتل(DC)رمتسملاةيذغتلادهج-٨

Designميمصتلاتارابتعا؟-١٢ Considerations

رابتعالانيعبةديدعلماوعذخأنمدباليرصبلاماظنلاميمصتيفريكفتلالبق

:يلياميفاهركذن

؟ةيمقرمأةيلثامتاهلابقتساواهلاسرإدارملاةراشإلاله–1

؟مزاللاتامولعملاقاطنضرعام-٢

؟ةمزاللاةردقلارادقمام-٣
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؟لبقتسملاولسرملانيبةفاسملاوألقنلاطخةفاسميهام–4

؟لقنلاطخيفةلمتحملاقئاوعلايهام–٥

؟tolerableةلمتحملاةراشإلاتاملعميهام–٦

.يلثامتلاماظنللءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنلةلوبقملاةميقلارادقمام-٧

؟يمقرلاماظنللدوعصلانمزولوبقملاتاتبلاأطخلدعمام–٨

.يفيللايرصبلاماظنلاميمصتيفءدبلاةصرفركذلاةفنآتاملعملاديدحتحيتي

Designميمصتلاتاءارجإ١-٢-١٢ Procedures:

:يفيللايرصبلاماظنلاميمصتتاءارجإيلياميفدرون

.ةراشإلاقاطنضرعددح-1

اهنعربعيوةيلثامتةراشإلاتناكاذإءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنددح-٢

.لبيسيدلاب

يلكلاعومجملاىلإأطخلاتاتبلاةبسنيهو،تاتبلاأطخلدعمددح-٣

.ةيمقرةراشإلاتناكاذإ،تاتبلل

.لبقتسملاولسرملانيبةفاسملايأةلصولاةفاسمددح–4

.نيهوتلاىلعءانبفيللارتخا–ه

،قاطنلاضرعلماعمميسقتباذهبسحي.ماظنلاقاطنضرعبسحا–٦

/MHZ)رتموليكلكلزترهاجيملابابوسحم Km)،ةفاسمىلع

.(ةعناصلاةكرشلالبقنمقاطنلاضرعلماعميطعي).ةلصولا

powerةردقلاشماهددح-٧ margin،نيبقرفلاةردقلاشماهلثمي

.لبقتسملاةيساسحويئوضلاعبنملاجرخةردق

رتموليكلكللبيسيدلابدقنلاةميقبرضبكلذوفيلليلكلادقفلادجوأ

.تارتمويلكلابةلصولالوطيف

-

٨
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.تالصوملاددعبلصوملكدقفبرضا.تالصوملاددعبسحأ
ـ6

.ةمئادلاتالصولاددعبةمئادةلصولكدقفبرضا.ةمئادلاتالصولاددعبسحإ-١.

.فشاكلانرقمل1dBرادقمبدقففضأ

.ةرارحلاةجردريثأتةجيتن3dBرادقمبدقففضأ

.ينمزلالماعلاريثأتةجيتن3dBرادقمبدقففضأ

ةمئادلاتالصولاوتالصوملادقفهيلإًافاضمفيلليلكلادقفلاعمجأ

يفةروكذملاميقلايهو)نمزلاوةرارحلاةجردتاريثأتوفشاكلانارتقاو

.ماظنلليلكلانيهوتلاىلعلوصحلل(١٣ىلإ٨نمتاوطخلا

نكميًابلاسقرفلاناكاذإةردقلاشماهنمماظنلليلكلانيهوتلاحرطا

:ةيلاتلاتارايتخالانمةعومجموادحالمعبكلذةجلاعم

.ربكأةردقبلسرممادختسا-أ

.لقأدقفيفيلمادختسا-ب

.ةريصقلقنتالصومادختسا–ج

.لقأةيساسحىوتسمبلبقتسممادختسا-د

يفتاتبلاأطخلدعمةميقليلقتلثمتافصاوملاضعبليدعت-ـه

.يلثامتلاماظنلايفءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنوأيمقرلاماظنلا

دوعصلاةنمزأعمجتيلكلادوعصلانمزداجيإلدوعصلانمزدجوأ

ينطابلاتيتشتلاويطمنلاتيتشتلاويئوضلاعبنملالثمةجرحلارصانعلل

رذـجلادجوأ.ضعبلاهفضأودوعصلاةنمزأعيبرتبمق.فشاكلاو

بسح.ماظنلليلكلادوعصلانمزىلعلوصحللعومجملليعيبرتلا

:ةيلاتلاةلداعملا

دوعصلانمز=ه/4+ِة4يف.....................)12.1(

ـ١١

ـ١٢

ـ١٣

- ١٤

-١و

ـ٦١
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Powerةودقلاةينازيم٣-١٢ Budget

،(١٥ىلإ٧نمتاوطخلا)،ميمصتلاتاوطخنمًاددعقباسلادنبلايفانركذ

يفيللاماظنلليلكلانيهوتلانأانيأرثيح،ةردقلاةينازيمبىسميامباسحنمضلخدتيتلا

.عبنملانمةجراخلاةيرصبلاةردقلانمفشاكللةلخادلاةيرصبلاةردقلاحرطببسحييرصبلا

ةردقىلإPsزمرلاريشي.ةفلتخملاماظنلارصانعيفدقفلا(١-١٢)لكشلانيبي

لكل1dBدودحيفوهوفيللاوعبنملانيبةردقلانارتقادقفىلإLe1ويئوضلاعبنملا

وةمئادلاةلصولادقفوهLspةمئادلاةلصولاوعبنملانيبعقاولافيللادقفوهLF1.نرقم

LF2فشاكلانراقموةمئادلاةلصولانيبعقاولافيللادقفوه.Lo2نيبنارتقالادقفوه

فنآلادقفلارصانعلفاضي.فشاكلالبقنمةلبقتسملاةردقلايهPD.فشاكلاوفيللا

.اهنملكل3dBدودحيفيهونمزلاوةرارحلاةجردةجيتندقفلااهركذ

:ةيلاتلاةلداعملابPDفشاكلادنعةردقلانعريبعتلانكمي

PD = Ps Lc1(ـ + LP1 + Lsp + LF2 + Lc2 ) ..........................(12.2)

P s L C1 LF1 L sp L F2 c2-ا PD

لسرم.س١مقرفيلــــ{UIDــ٢مقرفيللبقت

ةَي

ةيرصبفايلةلصولةردقلاةينازيم(١-١٢)لكشلا



١٢9ـ

:١-١٢لاثم

:يليامانيدلناكاذإ(١-١٢)لكشلايفةلصوللةردقلاشماهرادقمدجوأ

١مقرفيللالسرملا

(odBm=ةيرصبلاةردقلا 1mw)100/140بوص–فيللامجح

0.3=(NA)ةيددعلاذوفنلاةحتف

6dB/km=نيهوتلا 0.3=(NA)ةيددعلاذوفنلاةحتف

2km=لوطلا1dB=نرقملادقف

dB1.0=ةمئادلاةلصولادقف

٢مقرفيللا لبقتسملا

100/140ريصم=فيللامجح125nA(-39dBm)=لبقتسملاةيساسح

0.3=ةيددعلاذوفنلاةحتف140ربص=فـشاكلارطق

5dB/km=نيهوتلا0.3=ةيددعلاذوفنلاةحتف

2.2km = لوطلا 1dB=نرقملادقف

ةيددعلاذوفنلاتاحتفوأراطقالاقباطتمدعةجيتنماظنلارصانعيفدقافلالصحي:لحلا

لبيسيدلابيلكلاةردقلاشماهباسحاننكميفلاثملااذهيفةقباطتماهنأثيحو

:(12.2)ةلداعملامادختساب

Po = Ps – (Lc1 + Lr1 + Lsp + LF2 + Lo2 )

(1+11+1+62x+1)ـO=

.dB26ـ=

2ربميواستPoفشاكلادنعةردقلانإف-39dBmيواستليقتسملاةيساسحنأثيحو

ةجردريثأتوينمزلامداقتلاةجيتنماظنلاةءافكيفصقنلالاثملااذهيفبسحنمل.؟

ىوتسمنوكيو-32dBنوكيسيلكلادقفلانأيأامهنملكل3dBردقييذلاوةرارحلا

.لبقتسملاةيساسحىوتسمقوف7dBفشاكلادنعةردقلا
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عبنملارطقميققباطتىلإانرشأثيحةيرظنًاميقلاثملااذهيفةروكذملاميقلالثمت

تاحتفيواستوةلصولايفةمدختسملافايلألابلراطقأقباطتكلذكوفيللابلرطقو

نإ،فشاكلللصوملافيللابلرطقعمفشاكلارطققباطتىلإةفاضإةيددعلااهذوفن

اذل،ماظنلارصانعةفاكقباطتةلوهسلانمسيلذإكلذريغيلمعلاميمصتلايفثدحيام

ةديدجلاتايطعملاىلعءانبيلكلادقفلاباسحوماظنلارصانعيفميقلاضعبرييغتبموقنس

.يلاتلالاثملايفاهجردنيتلاو

:٢-١٢لاثم

:يليامانيدلناكاذإ(١-١٢)لكشلايفةلصوللةردقلارادقمدجوأ

١مقرفيللالسرملا

(odBm=ةيرصبلاةردقلا 1mw)85/125ربصفيللامجح

0.26=(NA)ةيددعلاذوفنلاةحتف100رلسم=عاعشلارطق

6dB/km=نيهوتلا0.3=(NA)ةيددعلاذوفنلاةحتف

2km=لوطلا1dB=نرقملادقف

٢مقرفيللاdB1.5=ةمئادلاةلصولادقف

100/140ريصم=فيللامجح:لبقتسملا

0.3=(NA)ةيددعلاذوفنلاةحتف125nA(-39dBm)=لبقتسملاةيساسح

5dB/km=نيهوتلا150لصm=فشاكلارطق

km2.2=لواطلا0.4=تيددعلاذوفنلاةحتف

1dB = نرقملادقف

تاحتفيواستمدعوةمدختسملارصانعلاراطقأقباطتمدعلاثملااذهيفىرن:لحلا

.ةلصولارصانعربعدقفلاباسحنمدبالوةيلمعلاةايحلايفهارناموهوةيددعلااهذوفن
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:لسرملادقف-

قباطتمدعامهببسدقفلانمنيرخآنيعونكانه1dBهرادقمدقفىلإةفاضإلاب

دقفلاباسحبيلياميفموقنسوامهراطقأقباطتمدعوفيللاوعبنمللةيددعلاذوفنلاةحتف

.رصنعلكل

diamf Y

امع–10امg(َي)

عينملارطقةiamsوفيللارطقةiamfلثمتثيح

امم-10ام(ب)

.dB1.4ـ=

:وهةيددعلاذوفنلاتاحتفقباطتمدعةجيتندقفلا

ابمهام(ب) S

. عبنمللةيددعلاذوفنلاةحتف NAs وفيللةيددعلاذوفنلاةحتف NAp لثمتثيح

0.26 LNAر = 10 Log اَي(

= -1.2 dB

نإفاذل.3.6dBلسرمللinterfaceينيبلاحطسلادنعيلكلادقافلاغلبي

.3.6dBوهةطقنلاهذهىتحيلكلادقفلا

:١مقوفيللايفدقافلا-

غلبيف12dBيواسيفيلليلكلادقفلانإف6dBوهرتموليكلكلدقفلانأثيح

.15.6dBةطقنلاهذهىتحماظنلليلكلادقفلا
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:فيللاوفيللانيبليصوتلادقف-

الف١مقرفيللاهتاليثمنمربكأ٢مقرفيللةيددعلاذوفنلاةحتفورطقنألًارظن

ةمئادلاةلصولادعبيلكلادقفلانوكيفةمئادلاةلصولاةجيتندقفلافاضيامنإدقفلصحي

. 17.1dB

:٢مقرفيللادقف-

دقفناف2.2kmيواسيفيللالوطنأثيحو5dBرتموليكلكلدقافلاغلبي

.٢28.1dBمقرفيللاةياهنىتحيلكلادقفلانوكيف11dBيواسيفيللا

:لبقتسملادقف-

لصاولافيللاهتريظننمربكأةيددعلاهذوفنةحتفوفشاكلارطقنألًارظن

دقفلاحبصيففشاكلانارقمةجيتن1dBهرادقمدقفكانهامنإودقفلصحيالففشاكلل

.29.1dBيلكلا

:يلاتلالودجلابةينازيملاجردننأعيطتسنةقباسلاميقلانم

o dBm لسرملاةردق

- 39 dBm لبقتسملاةيساسح

39 dB ةردقلاةينازيم

3.6 dB لسرملادقف

12 dB ١مقرفيللادقف

1.5dB ةمئادلاةلصولادقف

11 dB ٢مقرفيللادقف

1 dB لبقتسملادقف

29.1 dB يلكلادقفلا

9.9 dB. ةردقلاشماه

:(٢)مقرلاثمللةردقلاةينازيم(١-١٢)لودجلا
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:(٢)مقرلاثمللةردقلاةينازيم(١-١٢)لودجلا

ردقييذلاوماظنلارصانعىلعةرارحلاةجردريثأتوينمزلاريثأتلاانفضأول

3.9dB dBةردقلاشماهحبصيو35.1 dBحبصيسيلكلادقفلانإفامهالكل6 يلاوحب

Riseقاطنلاضرعوأدوعصلانمزةينازيم٤-١٢ Time or Bandwidth Budgets

ةيرصبلاةلصولايفةردقلانمفاكرادقمرفوتقباسلادنبلايفليلحتلانمضي

يفنيماهلانيرايعملادحأةردقلالكشت.اهلجأنمةممصملاتامادختسالاةهباجملةيفيللا

.رخآلارايعملاقاطنلاضرعوأدوعصلانمزلثميثيح،ةيفيللاةيرصبلاةلصولاميمصت

قاطنلاضرعطبتري.قاطنلاضرعتاجايتحاةهباجملماظنلاتانوكمةفاكلمعتنأبجي

BWةيلاتلاةلداعملاباهلدوعصلانمزو:

0.35

BW = ----------- ......................... (12.3)

ا

Analogةيلثامتلامظنلا١-٤-١٢ Systems

نمزباسحل.BWىئابرهكلاقاطنلاضرعةلالدبةيلثامتلاماظنلافصوت

يذلادوعصلانمزىلعلوصحللةفلتخملاماظنلارصانعرايتخامتيماظنلليلكلادوعصلا

ماظنلامسقيرمألاطيسبتل.(12.3)ةلداعملايفروكذملايئابرهكلاقاطنلاضرعققحي

:تاعومجمىلإ

.tلسرملاليغشترئاود(١)

.2عبنملادوعصنمز(٢)

.3فيللاتيتشت(٣)

.بفشاكلادوعصنمز(4)

.اكلبقتسملاليغشترئاود)0(
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:٣-١٢لاثم

:ةيلاتلاتافصاوملابيرصبيفيلماظنليئابرهكلاقاطنلاضرعدجوأ

.2kmةلصولالوط(1)

* 3 = 3ns فشاكلادوعصنمز

.ns12=5لبقتسملاليغشترئاوددوعصنمز

25MHzةفاسملاXBWقاطنلاضرع(٢) ×km(يرصبلاقاطنلاضرع).

tلسرملاليغشترئاوددوعصنمز = 1ons.

.اص–2nsعبنملادوعصنمز

3 = فيللاتيتشت

(٣)

( 4 )

( 0 )

(٦)

(٧)

:لحلا

:وهو2kmلوطبةلصولليرصبلاقاطنلاضرعدجن:ًالوأ

25MHz x K

12.5MHz=ثينيك=(Bw(opt

0.707نم27w(opt)=يئابرهكلاقاطنلاضرع

0.707x 12.5 -

8.8375 MHz -

(12.2)ةلداعملابسحدوعصلانمزبفيلليئابرهكلاقاطنلاضرعطبتري

0.35 0.35

tr =-=-=

8.8375Wالم106

= 39.6ns
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:ابيلكلادوعصلانمز

بب-ه/بيهيجيبمت

ه/102+22هيوو.122+32+62

= 42.72ns

ماظنلليئابرهكلاقاطنلاضرعىلعلصحن(12.3)ةلداعملامادختساب

BW = بيلكتب–82 MHz

42.72x 10 -

فيللاتيتشتوهقاطنلاضرعضافخناليسيئرلاببسلانألاثملااذهنمظحالن

يفقاطنلاضرعنيسحتل.قاطنلاضرعةدايزىلإيدؤيسلقأتيتشتبفيلرايتخانأو

نمزوهلاثملااذهيفسايقلاوزاجنإأوسأيطعتيتلاةبكرملانيسحتبةداعأدبتماظنيأ

نإولقأدوعصنمزبًالبقتسممدختسنفيللارييغتيدجيملاذإلاثملااذهيف.دوعصلا

.ارجملهولقأدوعصنمزبًالسرممدختسنيدجيمل

Digitalةيمقرلاماظنلا٢-٤-١٢ Systems

ريفشتلاقاسنوتايطعملالدعمةفرعمقيرطنعةيمقرلامظنلاليلحتمتي

code format.ةلوقنملاةضبنلاىلعدوعصلانمزريثأت(٢-١٢)لكشلايفىرن،

ًاضفخنمدوعصلانمزنوكيامدنعةلسرملاةضبنلالكش(٢-١٢)لكشلايفىرنثيح

لكشىرنف(ب٢-١٢)لكشلايفامأركذيهوشتدوجومدعظحاليثيح(ةعيرسةباجتسا)

تاضبنلاهوشتودبيو(ةئيطبةباجتسا)ًاعفترمدوعصلانمزنوكيامدنعةلسرملاةضبنلا

interSymbolزومرلانيبلخادتىمسياموهوتاضبنلانيبًالخادتلصحيفًاحضاو

interferenceزييمتلابعصلانمحبصيفاهعاستاضفخنيتاضبنلالدعمعفتريامدنعو

.(٣-١٢)لكشلايفامك(1)و(0)نيب
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1 0 1

V

0

ت–
اشيعةراشإلاعاستا

0

(1)

VI- --اس

امكالدنامكSحراشإلاعاستا
ال-ججحتحت------

(ب)

دوعصلانمزريثأت(٢-١٢)لكشلا

ريصقدوعصنمز(أ)

ليوطدوعصنمز(ب)

ضفخنملدعميلاعلدعم

ةفلتخمتايطعمتالدعملتايطعملاتاتبهوشت(٣-١٢)لكشلا
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نمدبالفطوبهلانمزوأدوعصلانمزىلعرثؤيالماظنىلعلوصحلاةبوعصلًارظن

ًاطابتراةضبنلادوعصنمزطبتري.لوبقملاةجوملالكشبCriterionتافصاومعضو

ابدوعصلانمزناكاذإطرشلااذهققحتي،ماظنلايفتاتبلاءطبوأعافترابًارشابم

.Tمةضبنلاضرعنم70%نعلقيوأيواسي

يفامكTةتبلانمزفصنTملغشتثيح،RZرفصللةدوعلاقسنىلإانرظنول

:نأدجن(٤-١٢)لكشلا

x0.7ك,t

0.35

Br

. تايطعملالدعملثمتو B, - بينأثيح
p

ك

NonReturn)رفصلاىلإةدوعلامدعاقسنىلإانرظنول to Zero (NRZ

Toثيح =T.
p

0.7

tr -E-ك ............................. (12.6)

ىلإجاتحنتايطعملالدعمسفنلنأ(12.6)و(12.5)نيتلداعملانمظحالن

ىرخأةروصبرفصللةدوعلامدعقسنلاةميقفصنيواسترفصللةدوعلاقسنلابةميق

.عرسأماظنىلإجاتحيرفصللةدوعلالقننألوقننأنكمي
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هب T - Bit time ةتبلانمز

||||||||||||||||||||||
|||| 1ـ

(1):يبيللا"-ة
بلاا tr= 0.7To دوعصلانمز

pالإN(ب)

(ج)لالهلا

البلاالبلل
(د)مrNالك

يلا
-Im

||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||||
|||

||| ا
الا

رفصللةدوعلامدعورفصللةدوعلاماظنلدوعصلانمزريثأت(٤-١٢)لكشلا

ةلسرملارفصللةدوعلاةراشإ(أ)

trهبحومسملادوعصلانمزعمةلبقتسملارفصللةدوعلاةراشإ(ب)

ةلسرملارفصللةدوعلامدعةراشإ(ج)

tهبحومسملادوعصلانمزعمةلبقتسملارفصللةدوعلامدعةراشإ(د) r

:٤-١٢لاثم

:ةيلاتلاتانوكملابيفيليرصبتالاصتاماظنانيدل

6ns = LED ءوضللثعابلايئانثلادوعصنمز

20nS/kmىطمنلافيللاتيتشت =Intramodal
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2ns/kmينطابلافيللاتيتشت =Intermodal

8nsفشاكلادوعصنمز =PIN

5kmفيللالوط(1)ناكاذإNRZقسنلىصقألاتايطعملالدعمدجوأ

ةدافتسانكمملاورتموليكلكلتيتشتلادجوأ(٣).500mفيللالوط(٢)

.NRZقسنمادختساب50Mb/sتايطعملالدعمو5kmاهلوطةلصويف

:لحلا

:يليام5kmلوطبيتلاةلصوللتيتشتلاغلبي(1)

550ns=يطمنلاتيتشتلا =10ns X

510ns=ينطابلاتيتشتلا =2ns X

s=(50و102)ُة–تيتشتلاةجيتندوعصلانمز ns

.ماظنلليلكلادوعصلانمز

tr = nsر2بهفر=6+552(

كلايواسيBبتاتبلالدعم
0.7

52الم10-9

:يليام500mلوطبيتلاةلصوللتيتشتلاغلبي(٢)

0.55ns=يطمنلاتيتشتلا =10ns x

0.51ns=ينطابلاتيتشتلا =2ns x

Br= = 13.46 Mb/s

5.1 ns = نمز( يفو.ةرجمل=تيتشتلاةجيتندوعصلا

*أبماظنلليلكلادوعصلانمز

11.22ns=6+5.13هعفر)-

:يليامغلبيفB,تاتبلالدعمامأ
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Mb/s68.5=ودبيللبيبB
11.22x 10

ماظنلليلكلادوعصلانمزىلعلصحن)12.6(ةلداعملامادختساب)٣(

tr = 0.7 nsج=14
50x10

1

= ( 62 + tr + 82) 5

tr = ( 142 – 6 – 8 ) = 9.8 ns

لوطنأثيحو،فيللاتيتشتةجيتنوه9.8nsغلابلاوtrفيللدوعصلانمزنإ

اذهىنعم.يل-196مsknيواسيرتموليكلكلتيتشتلانإف5kmيواسيفيللا

ةضفخنملاةميقلاهذهىلعلوصولليطمنتيتشتنودبطمنلايداحأفيلمادختسابوجو

.تيتشتلانم

Summaryةصالخلاه-١٢

تافصاومانركذوةيرصبلافايلألامظنميمصتةيجهنملصفلااذهيفانمدق

ةعبتملاتاءارجالاكلذدعباهعبتةيفيللاةيرصبلاتالاصتالاةلصولةيساسألاتانوكملا

ليلحتلاىلعدمتعيالةمظنألاميمصتنأىلإانهةراشإلانمدبال.ةمظنألاهذهميمصتيف

ةديجلاةيرظنلاليلاحتلانأريغ.ةيلعفلاجئاتنلاةفرعملةبرجتلانمدباللببسحفيرظنلا

جئاتنلاةنراقموميمصتلاراركتعمواهضعبعمماظنلاتانوكمةمءاوملتارشؤميطعت

.ًالهسةمظنألاميمصتحبصيةمزاللاتاليدعتلاوةيلمعلا

يتلاوةيفيللاتايرصبلاماظنميمصتتاءارجإنعةرصتخمةذبنلصفلااذهيفانمدق

نمضتيتلاوةردقلاةينازيمىلعدمتعتىلوألاامهضعبلنيتلمكمنيتقيرطيفتصخلت

ىرخألاةقيرطلاامأ،لبقتسملادنعةبولطملاةردقلاىلعلوصحلاونكممدقفلقأثودح

نمزققحتيتلاماظنلاتابكرمرايتخااهيفمتيفقاطنلاضرعوأدوعصلانمزةينازيميهو

ىلعدمتعيماظنلاميمصتنألوقلانكميىرخأةرابعب.بولطملاقاطنلاضرعوأدوعصلا

يلثامتلاماظنلايفءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنرابتعالانيعبنيذخآتايطعملالدعموةردقلا
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تانوكمللماظنلاةيدامتعاوةفلكتباسحنمدبالويمقرلاماظنلايفتاتبلاأطخلدعمو

.ةحرتقملا

تايرودلاوبتكلاةءارقنمممصمللدبالفلاجملااذهيفعيرسلاروطتللًارظن

ضعبردصت-ةصتخملاتائيهلالبقنمردصتيتلاسيياقملاىلععالطالاوةصصختملا

applicationةيقيبطتتاظوحلمةعناصلاتاكرشلا notesرعسبعابتوأًاناجمعزوت

.ةكرشلااهجتنتيتلاتابكرملانعةطسبمةغلابةداعبتكتويزمر
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رشعيناثلالصفلا

ةلئسأ

.ةفلتخملااهرصانعركذاوةيرصبةيفيلةلصولًاططخممسرإ-1

؟ةيرصبةيفيلةلصويفلبقتسملاولسرملانيبدقفلابابسأيهام–٢

؟ةيرصبلاةيفيللاتالصولايفتارركملامدختستاذامل-٣

؟دوعصلانمزوتامولعملالدعموقاطنلاضرعنيبةقالعلايهام–٥

.SNRءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنفرع-٦

.BERتاتبلاأطخلدعمفرع–٧

؟ةيرصبةيفيلةلصولتامولعملالقنلدعمولقنلاةفاسمنيبةقالعلايهام–٨

؟ةردقلاةينازيمبدوصقملاام-٩

.NRZرفصلاىلإةدوعلامدعقسنوRZرفصلاىلإةدوعلاقسننيبنراق-١.

لئاسم

فيللرطقرغصأوهام.و60لصيفةلاعفلاهتحاسميرصبعبنمانيدلنأضرفأ–1

.1dBنعلقينارتقادقفىلعلوصحللعبنملااذهعممدختسييرصب

50ربمهرطقفيلعمةمربمهرطقLEDعبنمجرخنارتقادنعجتانلادقفلادجوأ–٢

يتربمالعبنمنيبةحاسملامئاوتمدعوةيددعلاذوفنلاةحتفةجيتننارتقالادقفدجوا-٣

.0.22ةيددعلاهذوفنةحتفو50رصمفيللارطقو60رصملاعفلاهرطقغلبي

.20kmاهلوطو6MHzاهقاطنضرعويديفةراشإلاسرإلةيرصبةيفيلةلصوممص–4

ًامدختسم400BيواستلسرملايفSNRءاضوضلاىلإةراشإلاةبسننأضرفاو

.يلثامتلاليكشتلا
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تيتشتو15nsهدوعصنمزLEDيئانثهيفمدختسييفيلماظنقاطنضرعدجوأ

.10nsهدوعصنمزفشاكو30nsفيللا

يرـصبلاقاطنلاضرعيفلوطلاءادجةميق10Kmهلوطيرصبفيلانيدل

50MHz ×km.20عبنملادوعصنمزوns15فشاكلادوعصنمزوnsضرعدجوأ

.ماظنلاقاطن

2kmاهلوطةلصولNRZقسنمادختسابيمقرلاتامولعملالقنلدعمدجوأ–

:يلياماهيفو

12ns = عــبنملادوعصنمز -

24ns=فـيللاتي.م.-

10ns=فـشاكلادوعصنمز–

5ns=عبنملاةرئاددوعصنمز–

5ns=فشاكلاةرئاددوعصنمز-

.RZرفصللةدوعلاقسنًامدختسم٦مقرةلأسملادعأ

٦مقرةلأسملايفةلصولاليغشتبحمسييذلارتموليكلكلفيللاتيتشتدجوأ

.30MHzهردقتامولعملدعمدنعلمعلل

دقفو2mwهنمةثعبنملاةردقلاغلبتLEDيئانثهيفمدختسييفيلماظنانيدل

لصومدقفو5dB/kmفيللادقفغلبي.17dBيواسيعبنملاوفيللانيبنارتقالا

ةيساسحغلبتو1.2dBفشاكلاوفيللانيبدقافلاولصوملكل"6dBهردق

.38dBmفشاكلا

.تالصومةثالثهبو3kmفيللالوطناكاذإةردقلاةينازيمدجوأ

لكدعبفشاكلاوعبنملادنعنراقمدوجوضرفإ.ةردقلاةينازيمططخممسرا

.فيللانمرتموليك
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