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 □الملخّص  □

 
جلًززتا  جتززبددل جت ر زز   تازز  تززاد د  تولوجوا ززت  لات ززتلاط رززتجتًوب  ويززتم رتززد  ززول يززى تا  ززد  جً زز    زز   ززب   

 جيسززتمدي  و وت تزز   جتززروتط  جدززوً   دوب م فستسزز تم ذززا ت ر زز  نزز ت  جيًتجزز  وولاززت ت لاززا للازز   جر تلززتط ريتززدلاط  تج زز  
  جتا تسيح رللا  فوثب ي  ًو  يوا  رآ  و  د دي   ج  ف. wdmإدتذ  ج ست   جور بة ومت   يى  ستمد ل تلال   

يز   جتزروتط    WDM-PON جفتتجز   جتزا تتتيزد   ز  تلال ز  تلاسز ل  جًزو   جيزواا  تتدّ  جتروتط  جدوً   غ زب
 ج د ثزز  و جتززا لاوززط بو اززتم ور ززب م  وولاززت تزز ي  للازز  ر تلززتط ريتززدلاط  تج زز  يززى  ج فززتق   زز   جيوثوو زز  وتالزز   جًززبا 

ا إجزز   جياززت    لاجوتبولززا جتلف زز  رتزز   جتلا  د زز  ج تززروتط  جدززوً    جتززا وتلززط تتتيززد   زز   جت و زز  يزز   جياززت   جدززوً
  جتو رى.

ويلاتبلزز  فد ًاززت يزز  فازز   زز ي تبي ززا مً زز     WDM-PONتززل مززذ  نزز    جر ززو ت ززي ل وي توززتة  تززرو   
. ويت تل  ستتب   وت     فد ء  جلقتل   تيتد م     ي دد ط  optisystemرتستمد ل  جي توا  NRZو   RZيمت ف   

 يتد   جمًأ ذا  جرتتط و يتتي   جاودة ويمًً  جت  .  لأد ء  لأستس   ذا ن ت  لألقي  يث  
 لأج ززتف  جدززوً  و  جتززروتط  جدززوً   غ ززب  جفتتجزز و تو زز    لأج ززتف إجزز   جيلززتا و  جتاي ززى رتلاسزز ل الكلمااات الماتاحيااة  

 جًززو   جيززوااو  جتبي ززا  جمًززاو  جتززودة إجزز   ج ززفبو  ززدل  جتززودة ج  ززفبو يتززد  مًززأ  جرززطو يمًززً  جتزز  و يتتيزز  
 جاودة. 
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 □ABSTRACT □ 

 

Telecommunication technology continues to evolve because of the growing demand 

for bandwidth to meet users' needs . Optical networks play an essential role in meeting 

these demands because it provides high data rates, In addition to large capacity, especially 

by using WDM technology that allows more than one wavelength to be transmitted within 

the fiber.   

The passive optical networks based on wavelength division multiplexing technology 

WDM-PON are among the most popular networks, as it provides high-speed data rates 

with maintaining reliability and avoid the traditional methods of optical networks that 

depending  on the conversion from the optical field to the electronic field to implement 

some functions. 

In this paper, we designed and simulated the WDM-PON network and compared its 

performance for different linear encoding formats RZ and NRZ using Optisystem 

simulator. 

The system performance was reviewed and analyzed based on the main performance  

parameters such as bit error rate, quality factor and eye Diagram. 

Key words: Optical Fibers, Passive Optical Networks, Fiber To The Home, Wavelength 

Division Multiplexing, Linear Coding, Return Zero, Non-Return Zero, Bit Error Rate , Eye 

Diagram, Quality Factor. 
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 مقدمااااة _ 0
تتترب تروتط  لات تلاط  جدوً    جتيود  جفلابل جذت زتلاط  جسز و   وتسزتمدل جللاز  وتذز  فلزو ل  جيت ويزتط  رزب 

ا.   جر تب و جي  ًتط و جلاتب ط و جك رسر   جست   جور بة  جتا   يلات  ج  ف  جدوً
ازتط  جيسزتمدي    جيتا  زدة و جتًر لازتط  تترب ن    جيات  ي   جت ل و  د م و تل تًو بت رتستيب ب رغب  ت ر     ت ت

 ج د ث   جتا  تتً    زب   ايز  ور زب. ف زرح  جر زو  ز  ا زتدة سزت  نز ت  جتزروتط يز  فوجو زتط  جتزبوتط  جيسز وج  
 Tbit/s[-24.]    لات تلاط. وس وو  نلتك  تا  ف  ت    جست  ذا  جيستلار  إج   

ط  جدززوً   جتززأي    ززب   ج ايزز   جتززب  . (  جوززترذPassive Optic Network) PONتسززتمدل تززروتط 
( و  ط يتزد   زتجا PTMP( )Point To Multi Pointوتتترب ن ت  جتروتط ثلتً    لاتاتت يز  للاًز  إجز   زدة للازتً )

ردو  واود يوولتط ذتتج  ذا ًب ا  لإتتبة  جتا تلتلا  ي   جيبس  إجز   جيسزتلار. .  زتل للاز  ر تلزتط  جو ز    جاترًز  يز  
 Optical( إجزز  و ززد ط  جتززرو   جدززوً   OLT Optical Line Terminationذ زز  دززوً   )ًززبف ي ًزز  ًب 

Networks Unit (ONUs  فيت  لتلات   جر تلتط      جو     ج ت دة ذ تل ي .)ONU   إجOLT  ًب ا  لأج تف   
ا.  ودزى يوزو   و زتل  CO Central Officeذزا  جيوتز   جيبوزال  OLT جدزوً    جتزا  ف ز  ذ يزت ر لازت ي لاسّزل دزوً

ذززا يلززا   ONU( ًو  زز   جيززدن ر ليززت  ودززى يوززو  WANتو زز   تززرو   جو ززو   جدززوً   رتززرو   جيلًلازز   جو سززت  )
 [.3([FTTH جيستمدل  جلاتًا )

 WDM-PONوتًر لاتتازززززت. تتترزززززب  WDM-PONوززززديط  جدب سزززززتط  جسزززززترلا  ًزززززبا يمت فزززز  جت زززززي ل تزززززروتط 
يوتل زز   جتبو زز و وفيزز   جتززرو   جتززروتط  جيوسززت   لأوثززب  لتتززتب م  رسززر  ي ا  تاززت  جوث ززبةو يثزز   جيوثوو زز  وسززاوج   لإد بة و ت

تززززوذب يا  ززززت يي ززززاة   زززز   WDM-PON جلاززززولو و جيبولزززز   جتتج زززز  فثلززززتء للازززز   جر تلززززتط. ويززززت واززززد  جرززززت ثو  ف  تززززرو  
TDMA-PON   ذ يت  تت ا راودة  جمديQoS  [[6[]5[]2. 

 
 هدف البحث -0

  زز  يسززتذتط يمت فزز  ويزز  فازز  يتززدلاط رززط    WDM-PONب سزز  فد ء  تززرو   اززدف  جر ززو إجزز  ت ززي ل ود
يمت فزز    تيززتد م   زز  و ززتس يتززد  مًززأ  جرززط ويمًززً  جتزز   ويلاتبلزز  فد ء نزز ت  جتززرو  يزز  فازز   زز ي تبي ززا مً زز  

 يمت ف  وت      جلتتًج  جيستلرً  ي   جدب س .
 

 مواد وطرق البحث  -3
[و ويززت 2[]5[]6[]22[]24[]23[]22تد ززد يزز   جيب اززى و جدب سززتط  ج د ثزز  ]  تيززد نزز    جر ززو ذززا تلف زز ت   زز   ج

ونززو ربلززتيج يتم ززك ري توززتة فلقيزز   لات ززتلاط  جدززوً     optisystem  تيززدلت ذززا  جدب سزز   جتي  زز    زز  ربلززتيج 
  MATLAB R2011aو و يوثوو زز   تج زز  ويتتيززد جززدن ورززبن تززبوتط  لات ززتلاط ذززا  جتززتجل تززل برًزز  يززى ربلززتيج 

 جت      جلتتًج  جلتتا     ت ك  جدب س .
وتززبم يوولتتاززت  لأستسزز   و ويززت تززل PON رززدف نزز    جر ززو رززااب ء دب سزز   زز   جتززروتط  جدززوً   غ ززب  جفتتجزز    

تود ح    ي  جتبي ا  جمً    جييو   ستمد يات ذا لقزل  لات زتلاط  جدزوً   و رتزد  جزك تيزط لي از  وي توزتة لقزتل  
دوً   غ ب ذتتج  تتي    تيتد م     تلال   تلاس ل  جًو   جيواا وت     س وك  لإتتبة ذا  جلقزتل  يث  ترو   ت تلاط 



 ، اسعد   تلا  ل فد ء لقتل  ت تلاط دوًا يتتدد  لأًو    جيوا 

12 

 

( وتززل  سززتلاب ء  جلتززتًج جت د ززد  جت ززي ل NRZ, RZ جيو ذززا يزز  فازز  يتززدلاط ر تلززتط ويسززتذتط يمت فزز  و زز ي تبي ززا )
  لأذد  ج لقتل.

 PONالشبكات الضوئية غير الاعالة  -3-0
دززوً   غ ززب  جفتتجزز  رًر تتاززت يايو زز  يتلو زز  يزز  مززديتط  جلًززتا  جتززب   ج يسززتمدي   يزز  تززوذب  جتززروتط  ج

مذ   لأج تف  جدوً  .  تل ذا ن ت  جتروتط إدمت  يوولتط غ ب ذتتج  جتوا    بو   جر تلتط  رب  جتزرو  يثز   جيلاسزل 
ا    تل  وتتغ   ن ت  جتزروتط تتترزب ت ول  لت ب غ ب ذتتج  ذا  و ف  تلف د و  PON. وريت ف  ترو  splitter جدوً

فوز  يلاتبلز  يزى  جتززروتط  جتزا تتتيزد   ز   لت ززب ذتتجز و ووز جك تا زد يزز  سزت   جتزرو  وولازت تتيزز   لزد يتزد  ر تلززتط 
 [.7 تجا ]

ذزززا  جيوتزز   جيبوززال جيزززاود  جمديزز  و زززدد يزز  و زززد ط  OLTيززز ح ي ًزز  ًبذ ززز  دززوً    PONتتوززو  تززرو  
رزتجلاب  يز   جيسزتمدي    جلازتً    رتلإدزتذ  إجز   جيلاسزل  ONUs جترو   جدوً    فو ي ًتط ONUs جترو   جدوً   

ا ويت نو يودح ذا  جتو )  (. 2 جدوً

 
 PON(  مخطط الصندوقي لشبكة 0الشكل)

 
  OLTمحطة طرفية ضوئية  -3-0-0

  يززوا    ذززا يوتزز  يبوززال وتززت ول ذززا  جتززدذا ثلززتًا  لاتاززتت ج يت ويززتط و ززتل  سززتمد ل ًززوج  OLTتلاززى و ززدة 
 [8يمت ف   جتال   جتد م  ر    جو  ت    ج ت دة و جاترً  .]

 ONUsمحطات الشبكة الضوئية -3-0-0
 لت ززب وززتدبة   زز  تبتزز ح  جيت ويززتط  جيبسزز   يزز   جي ًزز   جًبذ زز   ONUsتتترززب ي ًززتط  جتززرو   جدززوً   

لإ زتدة توا اازت إجز   OLTبسزتجات إجز   جمت   ريستمدل يت  و ويت تلاول رتغ  ف يت ويتط  جيسزتمدل و ت  OLT جدوً   
 [ 8 جترو   جيلتسر .]

 المقسم الضوئي -3-0-3
. لا  زززتل تم   زززات يززز  فاززز   ONUو و زززد ط  OLTونزززا يلاسزززيتط ًتوززز  غ زززب ذتتجززز  تسزززيح رتلات زززت  رززز   

رتايى  جًتو . ذاا  رتبة    فاااة توا ى دوً   ثلتً ز    لاتازتت   ط تاي ى وذك تاي ى جلإتتب ط ذلاًو ر  تلاول ف دت م
 · دم  و  د ويمتبج يتتددةح

  لإتتبة  جتا تدم  ي  يلف   لإدمت ح تردف ي OLT .وتللاسل ر   يلتذ   جمبج  جيتتددة 
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  لإتتب ط  جتا تدم  ي   جيمتبجح  تدم  ي ONU . و تل دياات  لد  جيدم 
ا.4و ر    جتو )  ( آج    ي   جيلاسل  جدوً

 
 ئي(  آلية عمل المقسم الضو 0الشكل)

 لاسزززتفتدة يزز  يتزززد   جرززط  جوتيززز  جوزز  ولزززتة   ط  ًززو  يزززواا  WDM-PONذزززا تززروتط  ONU يوزز  جوزز  
(. ويز  فاز  د زل فلزو ل يتتزددة يز   جمزديتط  رزب لفزس  جتزرو    يوز   جتيز  2يم ك ويت نو يودح ذا  جتو  )

 [.8 لد فًو   يوا   يمت ف  ريتدلاط رط يمت ف  ]
 الترميزات الخطية  -3-0
 RZترميز العودة إلى الصار  -3-0-0

  يلًلازا ذزا  ز    زتل إبسزت  لردز   تغًزا 0لا  تل إبست   ستًت   ي  فا   جرزط     RZذا   جتبي ا  جثلتًا 
  يلًلااو و تود ذا  جلك  جثتلا ي   ج  ا  جايلا إجز   ج زفب 2ل ف  ج  ا  جايلا  جيم ك ج رط ي  فا   جرط  

 (3ويت نو ير    ذا  جتو )
 NRZيز عدم العودة إلى الصار ترم -3-0-0

  رلردز  تتززغ  وزز  يززدة  ج  ززا 2نززو ًب لازز  تبي ززا مًزا  يثزز  ذ زز   جرززط   NRZتبي زا  ززدل  جتززودة إجزز   ج زفب 
 [.9   رغ ت  واود لرد   ]0 جايلا  جيم    ج رطو ذا      يث   جرط  

 
 (  الترميزات الخطية3الشكل )
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 النتائاااااج والمناقشااااة -4
 المحاكاةنموذج  -0-4
ذززا  جيوتزز   جيبوززال جيززاود  OLT جتززا تززل دب سززتات يزز  ي ًزز  ًبذ زز  دززوً     WDM-PONتتززأجف تززرو    

تتودززى رززتجلاب  يزز   جيسززتمدي    جلاززتً    رتلإدززتذ  إجزز   جيلاسززل  ONUs جمديزز  و ززدد يزز  و ززد ط  جتززرو   جدززوً   
ا. ت تول  جي ًز   جًبذ ز   جدزوً     لزد فًزو   يوا ز  يمت فز  و  زتل تاي زى  فبرزى يبسزذط دزوً   تتيز  OLT جدوً

ا و  ززد  جززليً WDMمزبج نزز ت  جيبسززذط رو سزً  يايززى    SSMFوتلتلازز   لإتززتب ط  جدزوً    جلتتازز   رززب ج زف دززوً
ا   WDMورتدنت تيب إج  يفوك تاي ى  ج لاول رف    لأًو    جيوا  و ثزل تيزب  لإتزتب ط   ز  يلاسزل  لاسزتًت    جدزوً

splitter   وزز  إتززتبة إجزز   ززدد ور ززب يزز   جيسززتمدي   ورتجتززتجا تاو ززدنل رتجمديزز   جيً ورزز . ورزز جك و جزز ل   لاززا و ززو
ا و  د لإبست  إتتب ط يتتددة تتي      تبدد ط يمت ف .  لتيو  ي   ستمد ل ج ف دوً

(  جيمًً  جتتل ج ليو ج  جيدبوس و جز ل  يثز  تزرو   ت زتلاط دزوً   غ زب ذتتجز  تتيز    تيزتد م 2 ر    جتو  )
لال ززز  تلاسززز ل  جًزززو   جيزززواا يززز  فاززز   ززز ي تبي زززا مً ززز  يمت فززز  و تيزززط دب سززز   لأد ء   ززز   جو ززز    جاترًززز    ززز  ت

 .ONUإج    OLTي 

 
 (  المخطط العام للنظام.4الشكل)

 المرسل الضوئي -4-0-0
ا دززي  و  2Gbpsيزز  يوجززد لردززتط تززر   تززو ًا  وجززد ر تلززتط ريتززد   بسززت    OLT توززو  وزز  يبسزز  دززوً

ا  جز ل  تزى    MZMويتد    NRZبة إج  يبياجتيبب  لإتت  لاول رتتزد    لإتزتبة  جدزوً    ج زتدبة  ز   ج  زاب  جدزوً
 . Mhz  0.2دوء رتب  مً
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 .OLT(  المرسل الضوئي ضمن وحدة 5الشكل)

 RN  Remote Nodeوحدة  -4-0-0
بة  جدزوً   وتتزتبك تلازول وز  يلازت رتلاسز ل  لإتزت 2X16ي  فبرزى يلاسزيتط دزوً   غ زب ذتتجز    RNتتوو  و دة 

 يتتبك. 26 ب   ج اي   جيبس      ًو   جيوا   جي دد ر   

 
 (   المقسم الضوئي6الشكل)

  ONUوحدة  -4-0-3
ي  ثيت  يستلارذط دوً   تتي      تبدد  جيوا   جيبس   لفس  وت تزول   ز  وتتزف   ONUتتوو  و  و دة 

ا  ستس ت     . A/V2دوً

 
 ONU(  وحدة 7الشكل)
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 دراسة أداء النظام على مسافات مختلاة من أجل معدل بيانات ثابت -4-0
  ف يمًً  جت   اودة  لإتتبة  جيستلار   ر تج   دل واود دا ج فو إبست  متجا ي   لأمًتء و لدنت توزو  

تءو ذت    جت   بفس   ور بةو فيت ذا  ت  واود تد م  ر    جبيوا   دو ت غ ب جفت ز   جتز    جبفسز   رسزر  وازود فمًز
 وتد  ذت    جت     جبفس        جيلت    لأورب دد  جدا ج. 

يلًلازززاو     لال ب ذزززتط  0فو  2نزززا  جلا يززز   جيتوسزززً  جلإتزززتبة  جيسزززتلار    لزززديت  زززتل إبسزززت   m0و   m2  زززو 
  جيت تب    جيو ذلا  جات.

 تًز  رتجتذوز  . و BERنزو ي زدد جلا زتس ازودة  لإتزتبة يز  فاز  ت د زد يتزد  مًزأ  جرزط   Qيتتي   جازودة  -
 [ح26]

يتد   جمًأ ذا  جرتتط نو  جلسر   جيًو   ج رتتط  جمتًً  يلاسوي       جتدد  جو ا ج رتتط  جيبس   مذ  ذتبة  -
 [20ايل   يت ل  . ]

 – 80 – 60- 20 -40  زز  يسززتذتط يمت فزز )  WDM-PON(  يمًًززتط  جتزز   ج تززرو  8 ودززح  جتززو )
.   قاززب  جمززً ذززا يبوززا ذت زز   جتزز   2Gbpsجززك يزز  فازز  يتززد  رززط (  و  280 – 260 – 220 – 240 – 200

 يل لا  تي   جاودة .
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 [km جيستذ ] يمًً  جت   [km جيستذ  ] يمًً  جت  

 

200 

 

40 

 

240 

 

20 

 

220 

 

60 

 

260 

 

80 

 ONUو   OLT(  مخطط العين على مسافات مختلاة بين 8الشكل)
و بتفزتل ذت زز   Q-factorو  لاز   وز  يزز   تيز   جاززودة   2Gbpsتذ  يزز  فاز  لفززس يتزد   جر تلززتط را زتدة  جيسز

و بتفتل  Q-factor 40.8676ول وت   تي   جاودة   200و ذتلد  جيستذ  BER جت   و اد د يتد   جمًأ ذا  جرتتط 
 لززد ا ززتدة  جيسززتذ   جززلذ ق BER 3.75486e-178و يتززد   جمًززأ ذززا  جرتززتط  6.20035e-007ذت زز   جتزز     

-4.40496eو ويززززت  لازززز   بتفززززتل ذت زززز   جتزززز   3.85742  ول  لا  يتتي   جاودة ج  رح 260يثذم  لد  جيستذ  
 .4.04249e-009ر ليت  اد د يتد  مًأ  جرط ج  رح  008

   جيبسز   و فسب  جك إل  يى تا  د  جيستذ  ر    جيبس  و جيستلار    ا د  جتمتيزد  جز ل تتتزب  جز   لإتزتبة  جدزوً 
 و ولت ا  ج جك  تت ب      جيستلار  ف   وتتف  جرتتط  جيستلار    رتو     ح . 
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 (  يبين قيم كل من معدل خطأ البت ومعامل الجودة وارتااع فتحة العين عند كل المسافات المدروسة. 0الجدول)
Eye Diagram BER Q – Factor Distance (km) 

4.79227e-005 0 189.018 20 
2.09876e-005 0 116.874 40 
2.49086e-006 0 69.3788 60 
2.69782e-006 0 50.7051 80 
6.20035e-007 3.75286e-178 20.8676 100 
4.22462e-007 3.4169e-056 11.9818 120 
8.22883e-008 7.21129e-020 6.2398 140 

2.20296e-008 2.02429e-009 3.85721 160 
 
 062م من أجل معدلات بت مختلاة  على مسافة دراسة أداء النظا -4-3

يتد  للا   يمًً  جت  
  جر تلتط
Gbps 

يتد  للا   يمًً  جت  
  جر تلتط
Gbps 

 

2e-008 

 

4.5 

 

2e-007 

 

2 

 (  مخطط العين من أجل معدل بيانات  مختلاة9الشكل)
لزتط  جيبسز  . ذرا زتدة يتزد   جر تلزتط لذ ق ف   بتفتل ذت    جت   ويتتي   جازودة   تلزتوك يزى ا زتدة يتزد   جر ت

 جيبس   تاد د   تيتج    دوو  لأمًتء ذا  ي     لاسزتلارت  و جزك رسزر   جيتووزتط  جمً ز  )تمتيزد وتتزتط( و جذمً ز  
FWM .ا   جتا تتتب  جات  لإتتبة  جدوً   فثلتء  لتلاتجات      ج  ف  جدوً
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 دة وارتااع فتحة العين من أجل معدلات نقل بيانات مختلاة.(  يبين قيم معدل خطأ البت ومعامل الجو 0الجدول)
Eye Diagram BER Q – Factor Data Rate 

2.23542e-008 5.93987e-006 4.3498 2.5Gpbs 
4.44327e-008 1.18799e-008 5.95191 1Gbps 
3.80022e-008 1.18015e-078 18.7301 1e-008bps 
2.48808e-008 0 60.7404 1e-007bps 

 
 NRZو RZباستخدام صيغ ترميز خطية مختلاة     WDM-PONمقارنة أداء شبكة  -4-4

  NRZي  فا  إاب ء  جيلاتبل  ويلت را تدة  جدب س   جسترلا  يى  سترد   لول   جتبي ا  جمًا  جيسزتمدل ذزا  جلقزتل 
 .RZإج  تبي ا  جتودة إج   ج فب 

 .RZعلى مسافات مختلاة باستخدام ترميز  0Gbpsت (  يبين مقاييس الأداء من أجل معدل بت ثاب3الجدول )
Eye Diagram BER Q – Factor Distance (km) 

2.26482e-005 0 200.282 20 

8.95397e-006 0 121.414 40 
3.51525e-006 0 77.5888 60 
1.36047e-006 0 57.1392 80 
5.29992e-007 1.746e-196 30.4198 100 
2.87725e-007 1.5558e-107 22.7297 120 
6.09635e-008 9.64592e-030 15.02611 140 
1.66943e-008 2.02429e-015 9.45917 160 

 
 .RZباستخدام ترميز  062(  يبين مقاييس الأداء من أجل  معدلات بت مختلاة عند مسافة محددة 4الجدول )
Eye Diagram BER Q – Factor Data Rate 

-3.29742 e-009 0.00275848 2.71624 2.5Gpbs 
2.88928e-008 8.67751e-012 6.00689 1Gbps 
3.04665e-008 7.06811e-060 16.2701 1e+008bps 
3.5088e-008 0 46.098 1e+007bps 

 
 (.20( ل         جيل ل تط ذا  جتو )3( )2 ستلتد م إج   جلا ل ذا  جادوج   )

د يتزد  للاز  ر تلزتط ثترزط لأاز   ز ي  جتبي زا  جمً ز  (  جتذو  ر   يتتي   جاودة و جيسزتذ   لز20 ر    جتو  )
و تلازتب   لأد ء  لزد ا زتدة  جيسزتذ   ز    NRZ  لاا لتتًج فذد  يلاتبلز  يزى  RZ جيدبوس  ولذ ق إ    غ   جتبي ا 

 ول. 220
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 .NRZو  RZمن أجل صيغ الترميز  0Gbps(  العلاقة بين المسافة ومعامل الجودة عند معدل بيانات 02الشكل)

 (.22( ل         جيل ل تط ذا  جتو )2( )4ستلتد م إج   جلا ل ذا  جادوج   ) 
لأازز   زز ي  2Gbps(  جتذوزز  رزز    جيسززتذ  ويتززد  مًززأ  جرززط  لززد يتززد  للازز  ر تلززتط ثترززط 22 رزز    جتززو )

 .  NRZ  لاا لتتًج فذد  يلاتبل  يى  RZ جتبي ا  جمً    جيدبوس  ولذ ق إ    غ   جتبي ا 

 
 .NRZو  RZمن أجل صيغ الترميز 0Gbpsالعلاقة بين المسافة ومعدل خطأ البت عند معدل بيانات  ( 00الشكل)
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 الاساااااااتنتاجاات والتوصياااااااات -5
  ا تدة يتد   جمًأ ذا  جرتتط يى  جا تدة ذا يتزد   جر تلزتط و جيسزتذ  و لاز  رتجيلاترز  وز  يز   تيز

دة  جيتووتط  جتا تتتب  جات  لإتزتبة فثلزتء  لالتلازت    ز  يسزتذتط فًزو   جاودة وذت    جت  و و فسب  جك را ت
 ييت  ستنل ذا تلا    فد ء  جترو .

 إ   جتبي زززاRZ     ًلازززا فد ء فذدززز   ذزززا  جتزززرو   جدزززو  WDM-PON   يلاتبلززز  يزززى  جتبي زززا
NRZ    زززز   جيسززززتذتط  جًو  زززز .  زززز غ  تتززززد  NRZ  غ ززززب يلتسززززر  يزززز  فازززز  يتززززد  ر تلززززتط  ززززتجا ولقززززل

 لات تلاط  جدوً     ط  جيستذتط  جًو   . 
يز  فاز   ز ي تبي زا مً ز  فمزبن يمت فز   ز   ج ز ي   WDM-PON يو  دب س  فد ء  جتزرو   جدزوً   

( و جك ي  فاز  يتزدلاط إبسزت  ويسزتذتط يمت فز  Manchesterو   NRZI جيستمدي  ذا دب ستلت يث  )يتلتستب
 ويلاتبل  فد ًات.
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 .ا ززتدة  جفتتج زز   جً ف زز  لألقيزز   لات ززتلاط  جر ززب  "4028غ ززل و فن ل ززبو لDWDM  
وس ."رتستمد ل  جيبت تط د لا   جيات   .يا   اتيت  ًبً

 .ا  4029غ ل و ف  و تدزم ل يسزرا ذزا  لات زتلاط  -تلال   يرتوبة ذا ت ي ل يستلار  دزوً
وس. جدوً    رب  لأويتب  ج لت      . يا   اتيت  ًبً

 .يلاتبلزز  فد ء لقززتل  ت ززتلاط ر ززبل يتتززدد  لأًززو    جيوا زز   4028ل ززبو لDWDM   سززتمدل 
وس.تلال تط جتتو    جتتتط  دة   . يا   اتيت  ًبً

 .ستمد ل تلال تط يتتجا   لإتزتبة  جبوي ز  جت سز   فد ء لقزل   4028  يدو لن ل بو لن  ستدو ب 
وس لات تلاط  جدوً    جيتيتسو   تج    جسب      . يا   اتيت  ًبً

 


