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 :الملخص

اف نصألمضخم ضوئي من الضوئي  ورمجال المر مخطط مطور لتعريض في هذا العمل اقتراح تم 
ر مجال المرو ( عريض SOA) Semiconductor Optical Amplifier))اف النواقل نصأ

من خلال  يعتمد على استخدام مرشح انعكاسي انتقائي طيفيا  . دُرس المخطط المقترح الذي الضوئي 
وتحسين ر الضوئي مجال المرو فعاليته في تعريض و المخطط تمت دراسة كفاءة هذا  خلال المحاكاة.

الحصول على عرض يمكن المنظومة. أظهرنا من خلال النمذجة أنه  خواص الساكنة لهذهالوتحسين 
 C-WDMقنوات من نمط  8مع تضخيم  141.42 قيمته يمرور ضوئمجال عرض 

Coarse-Wavelength Division Multiplexing) 14.7( بربح أعظمي يعادلdB  بمعامل و
دراسة تأثير  تتم وأخيرا  . dB 11.53-8.42 ( يتغير بين القيمتين Noise Figure) ضجيج

دراسة تأثير استطاعة  من جهة و ضياعات العناصر الضوئية المستخدمة لبناء المخطط المقترح
ر مجال المرو لتعريض  على كفاءة المخطط المقترحمن جهة أخرى الدخل للإشارات المراد تضخيمها 

 . عريض المجال   SOAللمضخم ر الضوئي المرو 
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Abstrast  
In this work, a developed scheme for optical bandwidth broadening of 

Semiconductor Optical Amplifier (SOA) broadband is suggested. The 

proposed scheme based on using a spectrally selective reflective filter 

is studied by simulation. The performance of the suggested scheme 

and its effectiveness in optical bandwidth broadening and 

improvement of its steady state are investigated. An optical bandwidth 

of 141.42 nm is attained allowing the amplification of 8 C-WDM 

channels (Coarse Wavelength Division Multiplexing) with gain equals 

to 14.7 dB and Noise Figure variation between 8.42-11.53 dB. The 

impact of losses، caused by optical elements used in the suggested 

scheme، and the input optical power of signals needed to be amplified 

on the performance of the suggested scheme are studied. 
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بشكل محدود المضخم الضوئي من أنصاف  20 
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ر مجال المرو بسبب كبر عرض  SOAبالمضخم الإهتمام  23 
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 28 الضوئيعريض المجال الحصول على تضخيم ب
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 105 طيفيا   مرشح عاكس انتقائي استخداموالذي يعتمد على 

 106 رمجال المرو طوير تقنية تعريض ت تقوم فكرة هذا المخطط على

 Equalized-SOA 107معروفة بـ SOAلمضخم الضوئي 

ESOA)) Morel, et al., 2010a108 ؛ 

Morel, et al; 2010b  يتم في هذه التقنية استخدام أحد 109 
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في هذا في مخططنا المقترح و المطور  .SOAمن المضخم ض 119 

تجنب إعادة حقن أكبر عدد ممكن من الإشارات العمل قمنا ب 120 

بعد عبورها المضخم )والتي تمتلك ربحا  مناسبا  ومتقاربا  (  121 
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للدوار الضوئي  وتخرج  1الإشارات تم حقنها من المدخل  144 

للدوّار الضوئي، وبعد خروجها من  2جميعها من المخرج  145 

، وهنا  DM1المضخم يتم فصلها بفضل مفك التجميع الضوئي  146 

وئية حسب الطول الموجي والربح يتم تقسيم الإشارات الض 147 

بالنسبة للمجموعة الأولى التي تمتلك  .الضوئي إلى مجموعتين 148 
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 M1. 153في المضخم الضوئي بعد عبورها المجمع الضوئي الأولى 

يعمل  هلكن  M1هو نفسه المجمع  DM1نشير أن مفك التجميع  154 

في حال الحقن بالإتجاه المباشر كمفك تجميع وكمجمع ضوئي  155 

بعد العبور المضاعف  .في حال الحقن بالإتجاه المعاكس 156 

وخروجها من  SOAلإشارات هذه المجموعة للمضخم الضوئي  157 

فإنها تصل إلى مفك التجميع  3الدّوار الضوئي من المخرج  158 

DM2  الذي يقوم بدوره بفك تجميع قنوات هذه المجموعة ليعاد 159 

 M2. 160تجميعها بفضل المجمع الثاني الرئيسي 

النسبة تقريبا  بثابتا  تمتلك ربحا  والتي بالنسبة للمجموعة الثانية  161 

 DM1 162فتتابع طريقها بعد عبورها مفك التجميع  للطول الموجي

حيث يتم وصل المخارج  M2إلى المجمع الضوئي الرئيسي  163 

 164  . نشير أن المتوافقة مع بعضها البعض باستخدام ألياف ضوئية

تم نشير أنه  ط المقترح.طيمثل مخرج المخ M2مخرج المجمع  165 
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 CWDM 166لموجية لنظم اختيار الأطوال الموجية ضمن الأطوال ا

عريض المجال   SOAو التي توافق مجال التضخيم للمضخم 167 

المستخدم، لتجميع هذه القنوات نستخدم مجمعات ضوئية خاصة  168 

و التي تسمح بحقن جميع القنوات ضمن  CWDMمن نمط  169 
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هن ثم تنعكس الحزمة بعد وصولها للمرآة ثم وصولها للمرآة بمو  176 

تعبر مرة ثانية الموهن القابل للتوليف، تمتلك المرآة المستخدمة  177 

( وهي تمثل القيم 0.95انعكاسية عالية وثابتة )تعادل تقريبا   178 

العظمى للانعكاسية التي يمكن الحصول عليها، يتم ضبط  179 

يعمل  الانعكاسية عن طريق تغيير قيم ضياعات المخمد الذي 180 

على تقليل قيمة الاستطاعة الضوئية للقناة بعد عبورها الثاني  181 

للمخمد عند مخرج المرشح الانعكاسي ، في حال كانت قيم  182 

التخميد للمخمد معدومة في هذه الحالة تكون قيم الانعكاسية  183 

( وعند رفع قيم 0.95للعاكس موافقة لقيم انعكاسية المرآة ) 184 

سية نتيجة التخميد المضاعف التخميد للمخمد تقل قيم الانعكا 185 

 186 لدى عبورها المخمد مرتين 

  187 

 188 

 189 

 190 :المقترح المخطط نمذجة.  3

تم استخدام نموذج لمضخم ضوئي من أنصاف في هذا العمل   191 

 Motaweh, et al., 2017) 192 عريض المجالSOA النواقل 

نتاج إ، تم نمذجة هذا المضخم لإعادة Motaweh, 2014)؛ 193 

كتابع لكل من  (الضجيج الربح ومعاملن )السلوك الساك 194 

تمت هذه  .استطاعة الدخل وتيار التغذية للمضخم وطول الموجة 195 

( a) 4يظهر الشكل. MATLABالنمذجة بإستخدام برنامج  196 

مقارنة بين طيف الربح المقاس تجريبيا  وذلك الذي يتم  أيضا   197 

طيف  b))4بينما يبين الشكل الحصول عليه من خلال النمذجة 198 

تجريبيا  وذلك الذي يتم الحصول عليه معامل للضجيج المقاس  199 

هذا و  SOA تجريبيا  من أجل عدة تيارات تغذية للمضخم  200 

علما   (Motaweh, et al., 2017).الشكل مأخوذ من المرجع   201 

أن معامل الضجيج الذي يمثل نسبة الإشارة إلى الضجيج عند  202 

الدخل إلى نسبة الإشارة إلى الضجيج عند الخرج يمكن أن  203 

 204  (Baney, et al., 2000). قة التالية:يعطى بالعلا

 205 

𝑁𝐹 =  
2 𝑃𝐴𝑆𝐸

ℎ𝜐𝐺∆𝜐
+

1

𝐺
                        (1) 
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: تمثل  𝜐  ،𝑃𝐴𝑆𝐸 يمثل ربح المضخم عند التواتر  𝐺حيث  206 

حول  𝜐∆استطاعة الإصدار التلقائي المضخم ضمن المجال  207 

∶،  𝐺طاب يوافق استقطاب الربح  باستق 𝜐التواتر  ℎ  ثابت 208 

 209 بلانك

 210 

 211 

 212 

( معامل الضجيج المقاس bطيف الربح صغير السعة ) a)) : 4 الشكل 213 

من أجل عدة تيارات تغذية ()منقط( والحاصل بالمحاكاة )خط مستمر تجريبيا   214 

الشكل مأخوذ من المرجع ـ عريض المجال  SOA للمضخم 215 

(Motaweh, et al., 2017) 216 

مدى كفاءة النمذجة التي اعتمدنا عليها لمحاكاة  4يبين الشكل  217 

حيث يوجد ، الضوئي عريض المجال SOAالمضخم الضوئي  218 

تطابق بين  القيم التجريبية والقيم التي نحصل عليها من خلال  219 

النمذجة  لكل من طيف الربح و طيف معامل الضجيج من أجل  220 

كما تظهر  عريض المجال   SOAعدة تيارات تغذية للمضخم  221 

يكون مسوى على  260mAأن طيف الربح عند تيار تغذية   222 

 nm 223 1480 يمتد تقريبا منمجال واسع من الأطوال الموجية 

 224 بالاعتمادتقريبا  .   dB 14.7 ، بربح يعادلnm 1540إلى 

تم تطوير  عريض المجال    SOAعلى هذا النموذج للمضخم 225 

مع  (3الشكل في هذا العمل ) قترحنموذج يحاكي المخطط الم 226 

يسمح بمحاكاة الحالة الموافقة لحقن الأخذ بعين الاعتبار أنه  227 

جميع القنوات المراد تضخيمها معا  في نفس الوقت، و تم تطويره  228 

بحيث يأخذ بعين الإعتبار ضياعات مختلف العناصر التي  229 

تدخل في تركيب المخطط المقترح، نشير أنه تم تقسيم الإشارات  230 

 λ𝑢𝑝  231جموعتين عن طريق تحديد طول الموجة الأعظميإلى م

اللذين يمثلان حدود  λ𝑑𝑜𝑤𝑛وطول الموجة الأصغري  232 

قمنا بتطوير المجموعتين )الأولى والثانية(، بالإضافة إلى ذلك  233 

والتي   5الخوارزمية التي مخططها التدفقي موضح في الشكل  234 

طريق تحديد  تسمح بتسوية ربح إشارات المجموعة الأولى عن 235 

نتقائي طيفيا  بحيث مثل لانعكاسية المرشح العاكس الاالطيف الأ 236 

نحصل على طيف ربح مسوى عند مخرج المخطط . تعتمد هذه  237 

 Patternsearch  238الخوارزمية على استخدام تابع الماتلاب 

التي تسمح بتتبع عملية البحث و  (2)وتتطلب استخدام العلاقة  239 

 240 مثل:الأ

𝑜𝑢𝑡 = |𝐺𝑚𝑎𝑥 −  𝐺𝑚𝑖𝑛|  + ∑|𝐺𝑚𝑎𝑥 − 𝐺𝑖|                     (2) 

 𝑖   241ربح الإشارة :         𝐺𝑖حيث:
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Gmax 242 : قيمة أعلى ربح من المجموعة الثانية 

 Gmin 243 : قيمة أدنى ربح 

البحث عن يقوم ب  patternsearchالماتلاب نشير أن تابع  244 

نتقائي طيفيا  و التي تسمح بالحصول نعكاسية العاكس الاقيم ا 245 

. لإنجاز هذا مرور ضوئي مجال على ربح مسوى بأعرض  246 

 ESOA_optim 247الأمر يجب تعريف تابع ماتلاب قمنا بتسميته 

مدخله قيم الانعكاسية للمرشح الانتقائي عند أطوال موجية موافقة  248 

م المحسوبة للإشارات  المجموعة الأولى و خرجه  يوافق القي 249 

 250 ضمن ESOA_optim(. يتم استخدام تابع 2بالعلاقة )

مع تحديد مجال البحث و    patternsearchمدخلات تابع  251 

 252 .0.95و   5-10الذي قمنا بتحديده بالنسبة للانعكاسية بين    

نعكاسية الموافقة بتحديد الا  patternsearch بدوره يسمح 253 

، ESOA_optimصغر قيمة يمكن الحصول عليها للتابع لأ 254 

يف وهي الحالة المثلى التي نبحث عنها و التي تعطي ط 255 

نتقائي العاكس طيفيا  و التي يعطي انعكاسيا  مثاليا   للمرشح الا 256 

تعتبر ثابتة ضمن تابع  R. نشير أن قيم للربح ويةأفضل تس 257 

 258 مجال العرض الطيفي لمخرج المجمع المستخدم .

 259 

التدفقي للخوارزمية الذي تم استخدامه لتتبع عملية مخطط  :5 لشكلا 260 

لمنعكسة.ت اللإشاراية البحث الأمثل عن أفضل طيف انعكاس  261 

 262 :النتائج والمناقشة.  4 

تم دراسة كفاءة هذا المضخم عن طريق محاكاة الحالة الموافقة   263 

ي نفس الوقت ضمن مدخل المخطط قنوات ضوئية ف 10لحقن  264 

 265 1430 وال موجية منبأط C-WDMمن نمط المقترح 

 nm 2021  (Anjana, et 266 20 (بفاصل   nm 1610إلى

al., 30-. كل إشارة تمتلك استطاعة ضوئية تعادل dBm  تم . 267 

،  mA 260عند قيمة   SOAضبط شدة تيار التغذية للمضخم  268 

إلى مجموعتين:  وبعد ذلك تم تقسيم الإشارات الضوئية 269 

 270 ,1470 ,1450 ,1430مكونة من القنوات  المجموعة الأولى

1550, 1570, 1590, 1610nm  وهي توافق القنوات التي 271 

وأكبر   𝜆𝑑𝑜𝑤𝑛= 1480 nmتمتلك أطوالا  موجية أصغر من  272 

والمجموعة الثانية وهي التي تمتلك  𝜆𝑢𝑝= 1540 nm من  273 
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وهي الإشارات  𝜆𝑢𝑝و 𝜆𝑑𝑜𝑤𝑛الاطوال الموجية المحصورة بين  274 

. بداية  تم nm 1490 ،1510,1530وجيةطوالها المالتي أ 275 

إهمال الضياعات  للعناصر الضوئية المستخدمة في المخطط  276 

طيف الربح صغير السعة عند مخرج   6المقترح. يظهر الشكل  277 

 278 .المخطط المطور المدروس في هذا العمل

 279 

لة المثلى من أجل الحاعند مخرج المخطط المقترح بح طيف الر :6 الشكل 280 

 260mA. 281))تيار التغذية مرور ضوئيمجال عرض الموافقة لأ

 282 قنوات من النمط  8انه تم تضخيم نلاحظ  6من الشكل 

C-WDM    14.7بربح تقريبا dBر مجال المرو على عرض ل 283 

 mA  284 260عند قيمة التيار nm 141.42 بلغ الضوئي 

وضياعات مهملة  dBm 30-واستطاعة إشارات الدخل 285 

. بالمقارنة مع الدراسة التجريبية وئية المستخدمةللعناصر الض 286 

التي تدرس تقنية (Moel, et al., 2010a)المعروضة في المرجع  287 

ESOA  تعتمد على وضع مرشح انتقائي طيفيا  على أحد والتي 288 

الضوئي نجد أننا  عريض المجال   SOAمخارج المضخم  289 

حصلنا على نتائج متطابقة  من حيث عدد القنوات من نمط   290 

C-WDM ر الضوئي مجال المرو ن التي تم تضخيمها ضم 291 

قنوات و أن التطوير  8و التي عددها   1dB-معرف على  292 

لم يؤثر سلبا  على فعالية هذا النوع   ESOAالذي قمنا به لتقنية 293 

من التضخيم. نشير أننا حصلنا على ربح أعظمي يعادل  294 

14.7dB  تقنيةبينما فيESOA    المعروضة في المرجع 295 

(Moel, et al., 2010a)   8قيم الربح تعادل تقريباdB وأننا في ، 296 

حال المخطط المقترح في هذا العمل تم تجنب إعادة حقن أي  297 

بعد  1540nmحتى  1480nmإشارة  ضمن المجال من  298 

.لإظهار أهمية هذه التقنية قمنا SOAمرورها لأول مرة عبر  299 

بدراسة معامل الضجيج في حالة الربح المسوى و الحالة المثلى  300 

طيف معامل الضجيج  7يبين الشكل المرور الضوئي. لمجال  301 

لجميع القنوات عند مخرج المخطط المقترح من أجل تيار تغذية  302 

ربح المعروض في للحالة المثلى لل و الموافق 260mAللمضخم  303 

 304 .6الشكل 
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 305 

عند مخرج المخطط المقترح )تيار التغذية طيف معامل الضجيج  :7 الشكل 306 

 260mA) 307للمضخم 
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للمجموعة الأولى   NFأن قيم معامل الضجيج  7يظهر الشكل  308 

أما معامل الضجيج  11.53𝑑𝐵حتى  𝑑𝐵 9.37 يتراوح من   309 

8.42و يتغير بين للمجموعة الثانية فه − 8.91 𝑑𝐵 . 310 

بالمقارنة بين قيم معامل للضجيج للمجموعتين نجد أن العبور  311 

 312 سبب ارتفاعا    SOAالمضاعف للإشارات عبر المضخم 

واضحا  في قيم معامل الضجيج و أن قيم معامل الضجيج  313 

لإشارات المجموعة الثانية هي قريبة جدا  من تلك التي يمتلكها  314 

العبور البسيط. و بالتالي لم يحصل أي في حال  SOAالمضخم  315 

تدهور في قيم معامل الضجيج للقنوات الموافقة للمجموعة  316 

بالمقارنة هذه الدراسة مع الدراسات المعروضة في  .الثانية 317 

ستخدم التي ت  ,(Renaudier& Ghazisaeidi , 2019) المرجع 318 

المجال لتعريض مجال المرور الضوئي  عريض SOAالمضخم  319 

 100nm 320بعرض يزيد على  100kmبطول  لنظام إرسال

التي   (Arnould, et al., 2020) والدراسة المعروضة في المرج 321 

 322 التسلسل على موصولعريض المجال  SOAمضخم تستخدم 

لتعريض مجال الليفي وفق الضخ العكسي  Raman مضخم مع 323 

 300km  (3× 100 324المرور الضوئي لنظام إرسال بطول 

km) 103دل حتى مجال مرور ضوئي يعاnm 325 أن جدن 

سمح بتعريض مجال المرور الضوئي  لدينا المخطط المقترح  326 

عن هاتين   35nmكثر من أبزيادة  141.42nmحتى قيم  327 

 Renaudier& Ghazisaeidi, 2019; (Arnould, 328  الدراستين

et al., 2020)  بالإضافة لذلك فإن المخطط المقترح يمكن 329 

عريضة المجال  استخدامه مع أي نوع من المضخمات الضوئية 330 

الحديثة المطورة  وبالتالي يمكن من تحسين الأنظمة الضوئي 331 

عتبار لمجال التضخيم و نوع منظومة مؤخرا ، بعد الأخذ بعين الإ 332 

WDM 333 النظرية  ن بعض الدراسات الحديثة، نشير أالمرسلة 

ضخمات التي تعتمد على النمذجة  تظهر إمكانية  تطوير م 334 

من متقدمة  ذلك باستخدام بنىو  ضوئية عريضة المجال الضوئي 335 

مجالات ضوئية نقاط كمومية، والتي تظهر إمكانية الوصول لقيم  336 

التي يمكن و  1µm  (Nahaei, et al., 2023) قريبة من 337 

باستخدامها في مخططنا المقترح تحسين إضافي لكفاءة هذه  338 

المضخمات عريضة العصابة من حيث مجال المرور  339 

 340 . الضوئي

 341 

 342 

 343 

نعكاسية الذي تم الحصول عليه لاطيف ا 8يظهر الشكل  344 

بمساعدة خوارزمية البحث الأمثل والذي سمح بالحصول على  345 

 346 .مرور ضوئي مجال أفضل
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 347 

الموافقة لأعرض مجال  لمثلىمن أجل الحالة اطيف الانعكاسية  :8 الشكل 348 

 349 مرور ضوئي 

د الأطوال الموجية التي توافق نلاحظ أن قيم الانعكاسية عن 350 

الأطوال الموجية لقنوات المجموعة الثانية )التي تعبر المضخم  351 

قيم الانعكاسية  وهي تمثل  5-10تعادل    عبورا  واحدا  فقط( 352 

. أما بالنسبة لقيم SOAالمتبقية على السطوح الجانبية لشريحة  353 

جية نعكاسية عند الأطوال الموجية التي توافق الأطوال المو الا 354 

لقنوات المجموعة الأولى فهي تمثل قيم الانعكاسية التي تم  355 

الحصول عليها من خلال خوارزمية البحث الأمثل التي قمنا  356 

بتطويرها و التي تسمح بالحصول على طيف ربح مسوى عند  357 

 358 مخرج المخطط المقترح. 

نظرا للدور الهام الذي تلعبه ضياعات العناصر الضوئية  359 

بدراسة تأثير خطط المطور فقد قمنا المستخدمة في بناء الم 360 

ضياعات كل من المجمعات الضوئية و مفككات التجميع  361 

 362 الضوئية المستخدمة في المخطط المقترح للمجمع الضوئي

(1DM/1M ) 2وM 2و DM مع اعتبار أن جميعها تمتلك نفس 363 

قيمة الضياعات و هذه القيمة مستقلة عن الطول الموجي. أما  364 

الضوئي  فقد تم تثبيت قيمته عند  بالنسبة لضياعات الدوار 365 

0.5𝑑𝐵   تعاني جميع الإشارات المحقونة في المخطط . 366 

من ضياعات الدوار  SOAالمطور قبل حقنها ضمن المضخم  367 

الضوئي. وبعد عبورها للمضخم الضوئي تعاني الإشارة التي  368 

تتبع المجموعة الثانية )التي تعبر المضخم عبورا  واحدا ( من  369 

والمجمع  DM 1مفك التجميع الضوئي ضياعات كل من   370 

أما إشارات المجموعة الأولى فتعاني بعد عبورها  2Mالضوئي  371 

المضاعف للمضخم من ضياعات كل من  مفك التجميع  372 

. ويجب الإشارة أنه تم 2Mوالمجمع الضوئي  DM 2الضوئي  373 

الضوئي  أخذ أيضا  ضياعات المجمع الضوئي ومفك التجميع  374 

1DM/1M المجموعة الأولى للمرشح  عند عبور إشارات 375 

 376 الانتقائي العاكس طيفيا .
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طيف الربح الأمثل من أجل عدة قيم لضياعات المجمعات  :9 الشكل 378 

 379 ومفككات التجميع التي يمكن استخدامها في بناء نموذج المخطط المقترح

 mA 380 260من أجل تيار 

𝐵𝑂 =  116.39 𝑛𝑚 

𝐵𝑂 =  141.42 𝑛𝑚 
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 381 

 382 

 383 

طيف الربح من أجل عدة قيم لضياعات  9 الشكليظهر  384 

ات التجميع التي يمكن استخدامها في بناء كالمجمعات ومفك 385 

من أجل كل حالة تم إعادة عملية  .نموذج المخطط المقترح 386 

البحث الأمثل عن أفضل طيف للمرشح العاكس الانتقائي طيفيا   387 

نلاحط أنه مع  .طيف ربح مسوىفضل لى أبهدف الحصول ع 388 

زيادة قيمة الضياعات للمجمعات الضوئية يقل الربح الأعظمي  389 

تم  9. بالإستفادة من الشكل المرور الضوئي مجالقل عرض يو  390 

ر مجال المرو استخلاص كل من الربح الاعظمي وعرض  391 

التي تم  C-WDMوعدد قنوات   1dB-المعرفة على الضوئي  392 

تلف قيم الضياعات للمجمعات الضوئية تضخيمها من أجل مخ 393 

قيمة ن نلاحظ أ . 1 الجدول النتائج فيالمستخدمة و تم تنظيم  394 

الغياب في حال  nm 141.42عُصابة المرور البالغة عرض  395 

 396 عند تحديد 116nmالكلي للضياعات تقل لتصل إلى قيمة 

 397 ت التجميع الضوئية عند المجمعات أو مفككاضياعات 

2.3dB  فيمكن تسوية ستة قنوات الأخيرة  حتى في هذه الحالة.و 398 

المعرّفة على مجال المرور الضوئي ضمن  C-WDMمن نمط  399 

-1 dB كما نستنتج أنه في حال تطبيق تيار تغذية للمضخم . 400 

 30dBm  401-واستطاعة دخل لكل إشارة تعادل  mA260يعادل 

ومفككات تجميع بضياعات  يتوجب استخدام مجمعات ضوئية 402 

قنوات من النمط  8حتى يتم تضخيم  1.3dBأقل أو تعادل   403 

C-WDM  نشير أنه يمكن استخدام مجمعات ومفككات . 404 

والحصول على تضخيم   1.3dBتجميع بضياعات أكبر من  405 

لكن في هذه الحالة يتوجب  C-WDMقنوات من النمط  8لـ 406 

طيف  10 يظهر الشكل. SOAتغيير شروط التشغيل للمضخم  407 

الربح الأمثل الذي تم الحصول عليه  من أجل ضياعات  408 

. تم في  1.6dBللمجمعات ومفككات  التجميع الضوئية  تعادل 409 

إلى   SOAهذه الحالة رفع قيمة تيار التغذية للمضخم 410 

268mA   مع الحفاظ على استطاعة الدخل لكل إشارة على 411 

-30dBm  يسمح و تم تحديد  القيمة العظمى للإنعكاسية الذي 412 

بدلا  من  0.99لخوارزمية البحث الأمثل باستخدامها عند  413 

قنوات عند   8أنه تم تضخيم  10. نجد من الشكل 0.95 414 

و ربح  140.7nmمرور ضوئي  بمجال 1.6dBضياعات  415 

 11.25dB. 416أعظمي يعادل 

 417 

 418 

 419 

 420 

 421 

 422 

 423 
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 424 

ع الضوئية تأثير ضياعات المجمعات الضوئية ومفككات التجمي :1 الجدول 425 

𝑨𝒎𝒖𝒙/𝑨𝒅𝒆𝒎𝒖𝒙 على قيم  الربح الاعظمي 𝑮𝒎𝒂𝒙  مجال وعرض 426 

 427   وعدد قنوات 1dB  (-1dB@ (BO-على المعرفر الضوئي المرو 

C-WDM  المضخمة𝑴𝑪𝑾𝑫𝑴) أجل تيار تغذية للمضخم يعادل  ( من 428 

260 mA   30- ، استطاعة الدخل dBm   لكل إشارة ضوئية محقونة 429 

 430 ضمن المخطط المطور.

𝐀𝐦𝐮𝐱/𝑨𝒅𝒆𝒎𝒖𝒙 

((dB 

 

𝐆𝐦𝐚𝐱 

((dB 

-1dB@ BO 
( (nm 

𝑴𝑪𝑾𝑫𝑴 

0 14.7 @1530 nm 141.42 8 

1.3 11.6 @ 1570 nm 141.22 8 

1.5 11.2 @1550 nm 136.66 7 

1.7 10.8 @1530 nm 131.62 7 

1.9 10.4 @1550 nm 124.08 6 

2.1 10 @ 1550 nm 119.49 6 

2.3 9.61 @ 1550 nm 116.39 6 
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 431 

ومفككات  مجمعات: ضياعات الجل أمن  الأمثلطيف الربح  :10 الشكل 432 

 SOA mA268. 433وتيار التغذية للمضخم  1.6dBالتجميع 

قمنا أيضا  بدراسة تأثير زيادة قيم الضياعات للمجمعات الضوئية  434 

. يظهر  𝑁𝐹أو مفككات التجميع  على طيف معامل الضجيج  435 

أن طيف معامل الضجيج بوجود الضياعات ينزاح  11الشكل  436 

قليلا  عن الحالة الموافقة لغياب الضياعات ثم تتطابق تقريبا  كافة  437 

الأطياف من أجل مختلف الضياعات للمجمعات أو مفككات  438 

أطياف معامل  التجميع الضوئية. يمكن أن يعود الإنزياح في 439 

الضجيج إلى تأثير وجود ضياعات الد وار الضوئي بشكل رئيسي  440 

أما تأثير ضياعات المجمعات الضوئية ومفككات التجميع فكان  441 

تأثيرها أقل على معامل الضجيج ويمكن أن يعزى إلى توضعها  442 

 SOA. 443 بعد المضخم 
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 444 

 445 مجمعاتقيم لضياعات الة جل عدأمن  معامل الضجيج طيف :11 الشكل

 446  ومفككات التجميع التي يمكن استخدامها في بناء نموذج المخطط المقترح

قمنا أيضا  برفع قيمة الإستطاعة للإشارات المحقونة ضمن  447 

الربح الحاصل من  طيف 12 الشكليبين   المخطط المقترح . 448 

 260mA 449ر عند تيار تغذية للمضخم  و استخدام المخطط المط

ومن أجل عدة استطاعات توافق استطاعة دخل كل قناة من  450 

نشير أنه من أجل  .القنوات العشرة المحقونة عند مدخل المضخم 451 

مثل والتي تسمح بالحصول كل حالة تم إعادة عملية البحث الأ 452 

وبالتالي نتقائي طيفيا  نعكاسي الاشح الاعلى أفضل طيف للمر  453 

عند مخرج المخطط. في هذه الدراسة  مرور ضوئيال مجفضل أ 454 

مال ضياعات العناصر المستخدمة من مجمعات ومفككات إهتم  455 

 456 هلاحظنا أن .ضوئيالتجميع ضوئية بالإضافة لضياعات الدوار 

 457 مجالقل عرض يمع زيادة استطاعة الإشارات يقل الربح و 

 dBm  458 20-عند استطاعة الإشارات البالغة . المرور الضوئي

قنوات  8وكان لدينا  nm 142.13المرور  مجالان عرض ك 459 

 460 12 الشكلكما يوضح   C-WDM من نمطضوئية مضخمة 

مجال كان عرض  dBm 5- أما عند القيمة الإستطاعة  461 

من نمط قنوات ضوئية  4وكان لدينا  nm 69.38المرور  462 

C-WDM  المعرّف الضوئي  رمجال المرو مضخمة  ضمن 463 

هذا ضافية مضخمة و لكن خارج إبينما توجد قناة  -dB 1على  464 

 nm 69.38 465 التي قيمتها المجال

 466 

 467 

ومن  260mAعند تيار تغذية للمضخم   الأمثل  الربح طيف :12 الشكل 468 

أجل عدة استطاعات توافق استطاعة دخل كل قناة من القنوات العشرة  469 

 470 خطط المقترحعند مدخل المالمحقونة 

و قمة الربح  و عدد ر الضوئي مجال المرو قيم  2 الجدوليبين  471 

قيم   2يبين الجدول تضخيمها ضمن عصابة  القنوات التي يتم 472 

وقمة الربح وعدد القنوات من نمط ر الضوئي مجال المرو  473 

C-WDM  ر الضوئي ل المرو مجاالتي يتم تضخيمها ضمن 474 

يظهر  .12الشكل و المستخلصة من   1dB-المعرفة على  475 

شارات المحقونة تقل زيادة قيم استطاعة الإ ه عندنأ 2الجدول  476 

ر مجال المرو عظمي وتقل كذلك قيمة عرض قيمة الربح الأ 477 
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الممكن  C-WDMعدد القنوات من نمط بالتالي و الضوئي  478 

 479 أجل أنه من 2والجدول  12تضخيمها ، كما يبين الشكل 

نلاحظ وجود فجوة  dBm 15-شارة توافق إلكل  دخل استطاعة 480 

للقناة التي طول موجتها  الربحفي طيف الربح بسبب هبوط  481 

1490nm  و هي تتبع للمجموعة الثانية التي تعبر المضخم 482 

 483 المجالقنوات ضمن  5عبورا  بسيطا ، لذلك يتم تضخيم 

ة ، وقنا1501.81nmإلى   1592.27nmالمحسوب من 484 

هذه  .تقع خارج هذا المجال 1470nmضافية طول موجتها إ 485 

 486 فيالقناة هي من قنوات المجموعة الأولى التي يمكن التحكم 

موافقة عن طريق المرشح العاكس ال نعكاسيةربحها برفع الا 487 

ضمن الحدود التي يفرضها المستخدم وفي حالتنا نتقائي طيفيا  الا 488 

يكون  وبالتالي  ،0.95عكاسية العظمى عند نتم تحديد الا 489 

في حال كانت  . وقنوات 6إجمالي القنوات التي تم تضخيمها  490 

يكون إجمالي عدد   dBm 10-شارة إكل الدخل ل استطاعة 491 

وجود فجوة في طيف الربح عند مع  5القنوات المضخمة  492 

1510nm 1490وnm،  بينما إجمالي القنوات التي تم 493 

 494 4هو   5dBm-شارة إتضخيمها من أجل استطاعة دخل لكل 

 495 .قنوات 

 496 

 497 

 498 

 499 

 500 الربح على قيم  𝑷𝒊𝒏استطاعة الدخل لكل إشارة  رفع تأثير :2 الجدول

 1dB     501-علىالمعرف ر الضوئي مجال المرو وعرض  𝑮𝒎𝒂𝒙 الاعظمي

-1dB)@ (BO  وعدد قنواتC-WDM  المضخمةMCWDM  أجل من 502 

 503 30- ، استطاعة الدخل   mA 260 تغذية للمضخم يعادل  تيار

dBm  504 محقونة ضمن المخطط المطور. لكل إشارة ضوئية 

𝑷𝒊𝒏 

((dBm 

𝑮𝒎𝒂𝒙 

((dB 

-1dB@ BO 

( (nm 

𝑴𝑪𝑾𝑫𝑴 

 ضمن

-1dB@ BO 

 خارج

-1dB@ BO 

-20  14.23 142.13 

 nm (1592.10 -(1450.97المجال 
8 0 

-15   13.14 90.46 

 nm (1592.27 -(1501.81المجال 
5 1 

-10 10.44 74.78 

 nm (1592.69 -(1517.91المجال 
4 1 

-5 5.83 69.38 

 nm (1593.62 -(1524.24المجال 
4 0 

 505 

 506 :الاستنتاجات.  5

لمضخم ر الضوئي مجال المرو عرضنا مخطط مطور لتعريض  507 

SOA   الضوئية يعتمد على استخدام مرشح  عريض المجال 508 

في تضخيم  المخطط هذا اءةكف انعكاسي انتقائي طيفيا . أظهرنا 509 

وافق ي مرور ضوئي مجالضمن  C-WDMقنوات  8 510 

141.42nm   1- معرف علىdB وربح أعظمي 511 

وبمعامل ضجيج يتغير بين القيمتين  14.7dBيعادل 512 
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8.42-11.53 dB  وذلك بغياب ضياعات العناصر الضوئية 513 

المستخدمة. أظهرنا كفاءة المخطط المقترح في تقليل معامل  514 

عن  1540nmحتى  1480nmجال يمتد منالضجيج ضمن م 515 

طريق تجنب إعادة حقن الإشارات على كامل هذا المجال ضمن  516 

. درسنا تأثير ضياعات عريض المجال الضوئي SOAالمضخم  517 

العناصر الضوئية من مجمعات ومفككات تجميع ضوئية  518 

مستخدمة في بناء المخطط المقترح على طيف الربح وطيف  519 

يمكن استخدام مجمعات ومفككات  معامل الضجيج، وأظهرنا أنه 520 

أو أقل مع الحفاظ على  1.6dBتجميع بضياعات تعادل   521 

 1dB 522-معرف على140nmضوئي أكبر من  مجالعرض 

الدخل  ةتأثير استطاع. درسنا C-WDMقنوات  8وتضخيم  523 

للإشارات المراد تضخيمها على كفاءة المخطط المقترح لتعريض  524 

 525 المجال  عريض  SOAللمضخم ر الضوئي مجال المرو 

قل عرض يمع زيادة استطاعة الإشارات يقل الربح و  هولاحظنا أن 526 

 C-WDM 527قنوات  8لكن يمكن تضخيم ر الضوئي مجال المرو 

لكل إشارة   -20dBmمن أجل استطاعة دخل أصغر أوتساوي  528 

 529 من أجل الحفاظ على كفاءة المخطط .

 530 

 531 

 532 

  533 
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