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  ممخّص 
 
والتقنية, وأصبحت  منيا في جميع جوانب الحياة المعمارية كبيرةشيد العالم خلال العقود القميمة الماضية ثورة  

متطمبات الحزمة العريضة من ضرورات الحياة اليومية لممستخدمين لمحاق بالتكنولوجيا وتطبيقاتيا ومواكبة العصر 
 .الجديد للاتصالات

د عمى الانترنت انطلاقاً من أىمية تخديم المستخدمين بأكبر عرض حزمة ممكن, وذلك لتمبية الطمب المتزاي
والتطبيقات الذكية, والتي أصبحت حاجة ماسة ومرتبطة بجميع جوانب الحياة, كان لا بد من التفكير بآلية جديدة 
لإيصال ىذه الخدمة إلى المستخدم. من ىنا كان البحث عن تصميم نظام ضوئي يساىم بحل مشكمة الميل الأخير 

الضجيج  زات ميمة وخاصة فيما يتعمق بتخفيضمن مي ياف الضوئيةلما للاتصالات عبر الأل للاتصالات التقميدية
 .والتأثر بالضوضاء المحيطة إضافة لمسرية العالية في نقل المعمومات والموثوقية في الأداء

ضوئي يسمح بإيصال الخدمة الموثوقة وعرض الحزمة الكبير لممستخدم مع أقل  نظام يقترح ىذا البحث تصميم
 لمحصول عمى  optisystemتم استخدام البيئة البرمجية لمـ وقد  ى نسبة إشارة إلى الضجيج.نسبة خطأ ممكنة وأعم

, البت : الألياف الضوئية, الشبكات الضوئية غير الفعالة, توصيل الألياف إلى المنازل, معدل خطأالمفتاحيةالكممات 
SNR. 
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  ABSTRACT    

 

 
The world, through the last decades, witnessed a tremendous revolution in all 

technical and architectural aspects of the life and wide band data become one of the basic 

to meet all the application and  modern technology. 

There is an importance of serving users with the largest possible bandwidth. In order 

to meet the increasing demands on the Internet and smart applications, which have become 

an urgent need and linked to all aspects of life, it was necessary to think of a new 

mechanism to deliver this service to users. Hence, the research presented here, is a bout 

designing an optical system. This system helps in solving the problem of the last mile of 

traditional communications .in addition of that fiber optic has advantages upon other wires 

because of low noise ,not affected by external signals, high security and high reliability  

This research proposes a new model for an optical system. The proposed system 

allows reliable service delivery and large bandwidth for users with the lowest possible 

error rate and the highest signal to noise ratio. 

Optisystem had been used to simulate the results. 

KEYWORD: Optical fiber, Passive Optical Network, FTTx,, Bit Error Rate BER, SNR 
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 مقدمة-1

الطمب عمى عرض النطاق الترددي لتمبية حاجة  تزايد بعد يوم مع تزداد تكنولوجيا الاتصالات بالتطور يوماً 
 .كونيا تحقق نقل البيانات بمعدلات عالية ىذه المطالب أمينفي ت أساسياً  راً تمعب الشبكات الضوئية دو و  المستخدمين

ىذا المجال من العمم واعداً ويتم تطويره باستمرار بغرض تمبية احتياجات المستخدمين المتزايدة والتطبيقات  ديع
 الحديثة التي تتطمب عرض حزمة كبير. وأصبح البحث عن زيادة سعة ىذه الشبكات من أولويات شركات الاتصالات

 Tbit/s [2-1.]في المستقبل إلى  سعةال ن تصللأسيكون ىناك حاجة حيث 

 .العريض عرض الحزمة تأمينالكابلات الضوئية ل PON (Passive Optic Network)شبكات تستخدم 
ذات معدل عالي و  (Point To Multi Point)( PTMP)ثنائية الاتجاه من نقطة إلى عدة نقاط  شبكاتالىذه  دوتع

يتم نقل بيانات الوصمة اليابطة من تقل من المرسل إلى المستقبِل. بدون وجود مكونات فعالة في طريق الإشارة التي تن
 Optical الضوئيةإلى وحدات الشبكة ( OLT Optical Line Terminationطرف محطة طرفية ضوئية )

Networks Unit (ONUsأ .)من فيتم انتقال البيانات عمى الوصمة الصاعدة ما ONU  إلىOLT  عن طريق
 CO Central المكتب المركزيفي  OLT مكونوضع يضوئي. م قسّ م  التي يفصل فيما بينيا  الضوئيةالألياف 

Office  الضوئيةويتم توصيل شبكة الوصول ( بشبكة المنطقة الواسعةWAN طويمة المدى ) مكون وضعيبينما 
ONU ( في منزل المستخدم النيائيFTTH )3].] 

 البحث هدف -2

مختمفة  ارسالعمى مسافات مختمفة ومن أجل معدلات ودراسة أداءه  FTTHييدف البحث إلى تصميم نظام 
 برنامج وىو optisystemعمى برنامج  المحاكاةاعتمدنا في . عمى قياس معدل خطأ البت ومخطط العين اعتماداً 

 .في العالم الاتصالات شركات كبرى لدى ومعتمد عالية موثوقية وذو الضوئية الاتصالات بمحاكاة أنظمة متخصص

 طرائق البحث -3

 [[5[[4اعتمد ىذا البحث عمى العديد من المراجع الحديثة والميمة في مجال الألياف والاتصالات الضوئية
 .بوضوح النتائج التي تم الوصول إلييا يات تبيننوتم عرض النتائج من خلال جداول ومنح[[8 [[7[[6

  Fiber To The Home الألياف إلى المنازل شبكة 3-1

شبكة إرسال ضوئية من مركز مزود الخدمة إلى المستخدم النيائي باستخدام الألياف البصرية كقنوات  يى
 غير الفعالة. بعض العناصرفي تصميميا عمى  FTTHتعتمد شبكات و  ,اتصال
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توفر الشبكات الضوئية غير الفعالة بطبيعتيا مجموعة متنوعة من خدمات النطاق العريض لممستخدمين من 
إدخال مكونات غير فعالة لتوجيو حركة البيانات عبر الشبكة مثل المقسم  في ىذه الشبكات لياف الضوئية. يتمخلال الأ
 تعدكمفة تنفيد وصيانة وتشغيل ىذه الشبكات فإن  غير فعالةعناصر تحوي  PONوبما أن شبكة . splitterالضوئي 

كونيا تعمل عند معدل بيانات  تزيد من سعة الشبكة مقارنة مع الشبكات التي تعتمد عمى عناصر فعالة. وكذلك,أقل 
 . [9] عال

 Link Budget ميزانية الوصمة 3-2

 :[10]يمعادلات حساب الميزانية وفق الآتتم تصميم ميزانية وصمة الشبكة لتعمل فوق حد معين. ويمكن كتابة 

                                                        ( )            
         (    )                                             ( )           

والوصلات  Splices الضياع الكمي ضمن الميف وىو يساوي مجموع ضياعات الميف والتوصيلات   حيث: 
Connectors    ىامش الضياع. , عدد الوصلات :   ,: ضياع الوصلات : 

 0.5وضياع كل منيا ىو  4نموذج المقترح أن ضياع التوصيلات ميمل وأن عدد الوصلات الضمن افترضنا 

dB  ً7ض ىامش الضياع ىو اافتر تم وأيضا dB. 

 : الاستطاعة المرسمة  : الاستطاعة المستقبمة,   

 قترحنموذج المال 3-3

المرجعية الحديثة في ىذا تم اعتماد النموذج المقترح بعد الاطلاع عمى العديد من الدراسات 
الذي تم تنفيذه في الشركة  FTTBوأيضاً من نموذج شبكة توصيل الميف إلى الأبنية  [11][12][13][14]المجال

  .السورية للاتصالات

الخدمة زود في المكتب المركزي لم (OLTمحطة طرفية ضوئية )دراستيا من  تم التي FTTHتتألف شبكة 
كما ىو  إضافة إلى المقسم الضوئيالمستخدمين النيائيين  عندتتوضع ( ONUs) الضوئيةمن وحدات الشبكة  اً وعدد

ثم تمر الإشارة عمى جياز تخامد  ضوئي سلمر عمى ( OLT. تحتوي المحطة الطرفية الضوئية )(1)مبين بالشكل
الإشارات الضوئية عبر  ليتم بعدىا نقل لنمذجة ضياعات الوصلات واليامش المفروض لمنظام  dB 9قيمةضوئي ب

الإشارات عمى مقسم , بعد ذلك تعبر  SSMF Standard Single Mode Fiberليف ضوئي وحيد النمط 
ين وبالتالي تزويدىم مإلى عدد كبير من المستخدالإشارات والذي يحقق وصول كل  splitterالاستطاعة الضوئي  

وذلك من      ت أقل من بأن نظام الاتصالات يعطي أداء جيد من أجل معدل خطأ  تم افتراض وبة.بالخدمة المطم
 :تية( من الوحدات الآ1يتألف النموذج المقترح كما ىو موضح في الشكل) المقترحة. سيناريوىاتأجل جميع ال
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  المقترح المخطط العام لمنظام (1الشكل)

 الضوئي المرسل 3-3-1

من مولد نبضات شبة عشوائي يولد بيانات بمعدل في النموذج المقترح  OLTضمن  ضوئيال مرسلاليتكون 
يقوم بتعديل الإشارة  MZM (Mach Zehnder Modulation)ومعدل   NRZمرمزومن  ( 10و 2.5 ) Gbpsبت 

, يبين 2dBmواستطاعة MHz (Line Width)  0.1 الضوئية الصادرة عن الميزر الذي يشع ضوء بعرض خط
 OLT الضوئي ضمن وحدة ( المرسل2الشكل )

 
 OLTالمرسل الضوئي ضمن وحدة  (2الشكل)

 المقسم الضوئي  3-3-2

بتقسيم الإشارة الضوئية وتشارك عرض الحزمة المرسل عمى طول الموجة  وميق 1X16 م مقسمااستخدتم 
 .المقسم الضوئي ( 3الشكل), ويبين مشترك 16المحدد بين 
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 المقسم الضوئي (3الشكل)

  ONUوحدة   3-3-3

حتوي  يعمل عمى تردد الموجة المرسمة نفسة و يمن مستقبل ضوئي في النموذج المقترح   ONUتتكون كل وحدة 
 .(4كما ىو مبين بالشكل ) A/W 1 حساسيتوكاشف 

 
  ONUs اتوحد (4) الشكل
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 النتائـــــج والمناقشــــة -4

  2.5Gbps من أجل معدل بيانات ثابت دراسة أداء النظام عمى مسافات مختمفة -4-1

مشترك باستخدام مقسم ضوئي لو نسبة  16 ـتخديم عدد ثابت من المستخدمين ممثل ب سيناريوضمن ىذا ال تم
 .2.5Gbpsأجل معدل بت من  والمستخدم النيائي OLTعمى مسافات مختمفة بين  dB 14.3ضياع 

من  نلاحظ 2.5Gbpsعمى مسافات مختمفة وذلك من أجل معدل بت  معدل خطأ البت (1) جدوليوضح ال
  .كم 30ن النظام يحقق أداء جيد حتى مسافة أ الجدول

 2.5Gbpsأجل معدل بت من  عند مسافات مختمفة معدل خطأ البت (1الجدول)
BER Distance (km) 

3.78213e-041 5 
5.06109e-033 10 
1.53694e-023 15 
1.47686e-016 20 
2.2822e-015 25 
1.44066e-011 30 
2.53741e-008 35 
1.2227e-006 40 
3.20897e-005 45 
0.000178049 50 
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 .عمى مسافات مختمفة من المرسل الأول مستخدممخطط العين لم ( فيوضح5أما الشكل )

 [km]المسافة مخطط العين

 

5 

 

35 

 

45 

 

50 

 ONUو   OLTمخطط العين عمى مسافات مختمفة بين  (5الشكل)

ارتفاع فتحة العين يقل  (Gbps 2.5أنو من خلال زيادة المسافة لنفس معدل البيانات ) (5نلاحظ من الشكل )
  .تشف البتات المستقبمة بشكل صحيحيتعذر عمى المستقبل أن يكونتيجة لذلك  (BERويزداد معدل الخطأ في البتات )

العين جودة الإشارة المستقبمة, في حال عدم وجود ضجيج أو إرسال خال من الأخطاء, تكون يصف مخطط 
 ., بينما تقل فتحة العين كمما ازداد التداخلفتحة العين رأسية كبيرة
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 2.5 من أجل معدلات بت كم 15تخديمهم عمى مسافة  ذين يمكنعدد المشتركين ال -4-2

Gbps  

كم,  15وتم افتراضيا  OLTالمستخدمين موزعين عمى مسافة محددة من  أن سيناريو افتراضضمن ىذا ال تم
( 2. يبين الجدول )عند زيادة كل مشترك dB 0.3بمقدار  في المقسم الضوئي تزايد قيمة الضياع بالحسبانمع الاخذ 

 .تخديميم عمى ىذه المسافة ذين يمكنعدد المشتركين ال

 Gbp 2.5 من أجل معدلات بت كم 15عدد المشتركين الممكن تخديمهم عمى مسافة  (2)الجدول

BER عدد المشتركين الممكن تخديميم  معدل خطأ البت 
1.53694e-023 16 
2.08524e-019 17 
1.01339e-017 18 
1.26349e-015 19 
4.55663e-012 20 
1.03172e-011 21 
4.55663e-011 22 
5.58605e-010 23 
1.13189e-008 24 
7.65023e-007 25 

عمى مسافة  2.5Gbpsن العدد الأقصى الممكن تخديمو من المشتركين من أجل معدل بت أنلاحظ من الجدول 
 .مستخدم23  يصل إلىكم  15

  Gbps 10 دراسة أداء النظام عمى مسافات مختمفة من أجل معدل بيانات ثابت -4-3

باستخدام مقسم ضوئي لو  أيضاً  مشترك 16 ـتخديم عدد ثابت من المستخدمين ممثل ب سيناريوضمن ىذا ال تم
 .Gbps 10أجل معدل بت والمستخدم النيائي من  OLTعمى مسافات مختمفة بين  dB 14.3نسبة ضياع 

 Gbps 10. عمى مسافات مختمفة وذلك من أجل معدل بت  معدل خطأ البت (3) جدوليوضح ال

   . كم 8نلاحظ إن النظام يحقق أداء جيد حتى مسافة 
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 Gbps 10أجل معدل بت من  عند مسافات مختمفة معدل خطأ البت (3) الجدول

BER Distance (km) 

1.12449e-012 2 
1.58642e-011 4 
2.44863e-011 6 
3.40693e-010 8 
1.11602e-007 10 
1.16383e-007 12 
5.76763e-006 14 
7.36609e-006 16 
3.14078e-005 18 
0.000141887 20 

. 

 10 من أجل معدل بت كم 4تخديمهم عمى مسافة  مذين يمكنعدد المشتركين ال -4-4

Gbps 
كم, مع الاخذ  OLT 4أن المستخدمين موزعين عمى مسافة محددة من  سيناريو افتراضضمن ىذا ال تم
( عدد 4. يبين الجدول )عند زيادة كل مشترك dB 0.3تزايد قيمة الضياع في المقسم الضوئي بمقدار  بالحسبان

  المشتركين الممكن تخديميم عمى ىذه المسافة.

 

 

 Gbps 10 من أجل معدلات بت كم  4عدد المشتركين الممكن تخديمهم عمى مسافة (4)الجدول
BER   عدد المشتركين الممكن تخديميم  

1.58642e-011 16 
3.3581e-010 17 
8.82177e-009 18 
1.39212e-007 19 
1.13912e-007 20 
1.26672e-006 21 

 10Gbpsمشترك من أجل معدل بيانات  17ن أقصى عدد ممكن تخدمو ىو أيبين الجدول 
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 ات والتوصياتاستنتاج -5
  2.5داء الشبكة المقترحة من أجل معدل بيانات أن أتبين الدراسة Gbps يقدم أداء جيد عمى مسافة 
كم من أجل نفس معدل البيانات تبين  15كم وعند اختبار عدد المشتركين الممكن تخديميم عمى مسافة  30 تصل حتى

  .مستخدم 23إن أقصى عدد مشتركين يمكن تخديمو ىو 
  10أجل معدل بت من  عند مسافات مختمفةعند دراسة أداء الشبكة Gbps  الشبكة تقدم ن أتبين

تبين كم , وعند إجراء اختبار لمعرفة عدد المستخدمين الممكن تخديميم عند منتصف المسافة  8مسافة  حتى اً جيد أداءً 
 مشترك. 17 أن العدد ىو
  تم العمل ضمن ىذا البحث عمى العديد من السيناريوىات الممكن تنفيذىا, لكن يمكن أيضاً وضع

 النموذج المقترح تمبي حاجة المزودين بالخدمةسيناريوىات عمل أخرى عمى 
 يمكن اقتراح خوارزميات متعددة لتحسين جودة الخدمة عمى النظام المقترح 
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