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 SMF ؼٌئٌٍِْف اٌ لزاواج اعرخذاَ المحضص اٌثظشُ في ذؼٌّغ اٌرشرد أٌٌٍِ

 َ.فْضّاًُ طثا ٌٌٌِد عٍّْاْ        دسّذ ؼاصَ احمذ الذلالي َ.

 / ظاِؼح الدٌطًوٍْح اٌترتْح الأعاعْح / لغُ اٌؼٌٍَ

 (70/4/7202، لثً ٌٍنشش في  72/27/7022)لذَ ٌٍنشش في 

  0ٍخض الد

 12.5تؼشعلاذغاع ٔثؼح ػٌئْح وؼنظش ذؼٌّغ  Optisystem7لزضص تشان في لرٌّػح اٌبرلرْاخ اٌثظشّح ٌْف الأداج اٌثظشّح  أشىاي ذٌظْفتم        

ps  ِنرمٍح تاٌٍْفSMF 10تـٌي ٌٍرشرد أٌٌٍِ ٌٍْف  ٔرْعح km  16ًذشرد لذسه ps/nm.km .  بزًٍْ لُْ ِؼذي خـأ اػرّاد تالإػافح إلى

لزضص  اٌرؼٌّغ بزٌُ ػنظش Gbps NRZ 10 ِؼذي إسعايً km 100تـٌي  SMFلدنظٌِح اذظالاخ اٌٍْف  QFًػاًِ اٌنٌػْح  BERاٌثْأاخ 

BER=8.710ٌٍّنظٌِح يحظً ػنذ  اٌمُْ  ًاْ أفؼً أداء لصاغ ػٍّْح اٌرؼٌّغنرائط اٌ تْند  .ٌٍّنظٌِح  بزذّذ أفؼً أداءدساعح في تشان الدصالي 
-

22
, QF=9.51 1600-لذسه ػنذ ذؼٌّغps/nm  100اٌٍْف  ٌـٌيرشرد الدتراوُ ًاٌتماِا ّرـاتك  ًظذ تأٔو إرkm. 

Simulation of using Optical grating in Dispersion 

compensation for Optical Fiber SMF 

Lect. Duried Hazim Ahmad    Asst. Phys. Saba Maulood Sulayman 

Dept. of sciences/ College of Basic Education/ University of Mosul 

Abstract: 

     In this work, a Fiber Bragg Gratings ,"FBG" had been implemented using a package of  

Optisystem7 as a compensation component for the spreading of optical pulse width equal 

to12.5ps transmitted by single mode optical fiber having 10km length and dispersion 

16ps/nm.km. Moreover, the ideal performance had been investigated  by using the mean value of 

bit error rate and quality factor for fiber communication system having fiber length 100km and 

bit rate 10Gbps NRZ . Also, ideal fiber grating have been taken under consideration .  The results 

of this study confirm the ability of  FBG to act as a dispersion compensation while the ideal 

performance occurring at QF= 9.51 & BER  = 8.7 10
-22

at compensation of  -1600ps/nm for 

fiber length of 100km.  
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 -الدمذِح0 -1

الاذظالاخ اٌؼٌئْح  أٔظّحِح في اٌؼٌئْح الدغرخذ الإشاسج إْ

شثو  ٍمائِ ًالمحفض ٌٍّظادس اٌؼٌئْحاٌر الأثؼازػٓ رط نذ

ٌزا ػشّؼح ح ْؿال ذؼُ أـمو ًلأنها  LED,LD الدٌطٍح

ظضء ِٓ ِٓ اٌرشرد أٌٌٍِ ًعْفمذ  ٌئِالدظذس اٌؼ ؼأِعْ

 [.1اٌـْفْح ] ماًجطفح اٌن

 اٌؼٌئِاٌؼٌئْح الدنرمٍح داخً اٌٍْف  الإشاسج أِْٓ الدؼٌٍَ 

 ,ػؼف اٌمذسج ًذضاّذ اٌرشٌه  ػذج ػٌاًِ ِنياذؼأِ ِٓ 

تضّادج ِؼذي الإسعاي  ,حً ػنذ الدغافاخ تؼْذج الدذٍخاط

واٌرشرد  ٌلأٌْاف ؼٌئْحالخٌاص اٌتراوُ تغثة ذأششىا تًرٌه 

ذشرد ،  "Chromatic Dispersion ,"CDأٌٌٍِ

 Polarization Modeنمؾ الاعرمـاب 

Dispersion ,"PMD"  ًاٌرأشيراخ اٌلاخـْح الدخرٍفح

 الأستؼح ًخٍؾ الدٌظاخ ًاعرـاسج تشٌٌْْاْ ساِ واعرـاسج

Four Wave Mixing ,"FWM"  تغثة

اٌرغيراخ في اٌشذج ًالاػرّاد ػٍَ ِؼاًِ أىغاس اٌٌعؾ لشا 

 ًالدذٍ Bit Rate ِؼذي اٌثْأاخبزذّذ  إلىّؤدُ تاٌنرْعح 

[2] . 

الدٌظْح  الأؿٌايّؼربر اٌرشرد أٌٌٍِ اٌناذط ػٓ أرشاس    

 الدظادس أىُلسرٍفح ػّٓ اٌٍْف اٌٌاؼذ ِٓ  تغشػحالدخرٍفح 

اٌؼٌئْح ًذشٌىيا تضّادج اٌتراوُ  الإشاسجاٌتي ذؼًّ ػٍَ اذغاع 

فؼٍَ عثًْ الدصاي ّىٌْ اٌرشرد  ,ًالدذٍ الإسعايفي ِؼذي 

ؼغاط تنغثح عرح  Gb/s 40إسعايأٌٌٍِ ػنذ ِؼذي 

ٌزٌه ّمْذ  Gb/s 10 إسعايػشش ِشج ػنو في ِؼذي 

 40Gb/sإسعايلدؼذي  50ps/nmاٌرشرد أٌٌٍِ بحٌالي 

لذِد اٌؼذّذ ِٓ اٌنظشّاخ  ػٍّْاً. [3] اٌٌاؼذجٌٍمناج 

  -0 ِا ٍِّ ذؼّندًذؼٌّؼو الخاطح بدؼالجح اٌرشرد 

 Dispersion ذؼٌّغ اٌرشرد أٌْاف -

Compensation fiber, "DCF"  راخ اٌرشرد

ِٓ تٌٍساخ ػٌئْح  الأٌْافذظنغ ىزه ) اٌغاٌة 

Photonic Crystal  الدمـغ  أْ إرتنْح دلْمح  راخ

لشراصج ذؼًّ ػٍَ  ػٌئْحاٌؼشػِ ٌمٍة اٌٍْف يمٍه خٌاص 

ذشرد  إلىبذا  شىٍيا ٌرظً ًإػادجوثظ اٌنثؼاخ الدرشررح 

 . [3] (عاٌة

 Fiber Bragg Gratingٌْف لزضص تشان   -

,"FBG"  ٌلأؿٌاي ٌِظْح لزضصاخ ػاوغح ؼُ ّ ٌْفًى

 لإٔراض ىاذغير دًسُ لدؼاًِ أىغاس ػبرًذنفز اٌثمْح لزذدج 
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 اٌؼٌئْح الإشاسجوثظ  إػادج ًِٓ شُ وؿٌسّذأخيراخ صِنْح 

[3] . 

 Electronicذؼٌّغ اٌرشرد اٌىترًْٔاً  -

Dispersion compensation , "EDC". 

 Allاٌرؼٌّغ وٍْاً بدششؽاخ اٌؼثٌس  أعٌٍبتْنّا اعرخذَ 

Pass Filters ,"APF"  الدرؼذد الإسعايفي أٔظّح 

 Wavelength Division اٌـٌي ألدٌظِ

Multiplexer , "WDM" [1]. 

لزاعٓ ًِغاًئ  الأعاٌْةٌىً ِٓ ىزه         

-               بحذًدّرّْض بدذٍ ذؼٌّغ  DCFفأعٌٍب

80, -100) ps/nm.km ) ًتؼشع ٔـاق20nm 

تاٌٌلد ٔفغو   ًٌىنوWDM ٌلإسعاي الدرؼذد  فيٌ ِلائُ

 ًذٌىين ػالي km(28-12)يمرٍه ٌْف ؿًٌّ بحذًد 

dB/km(0.5 - 0.6)  اٌرىثير بحذًد  إلى الأِشلشا ّرـٍة

dB(7.4 - 17) الحاطً ػنذ فؼلاً ػٓ اٌرشٌه اٌلاخـ ِ

  . [2]الدشذفؼح  الإشاساخ

 لأداج أشىايشلاشح  نا فْياذناًٌلزاواج اٌذساعح ىزه في تم 

 -0 ىِ , FBG ,ظشّح اٌرؼٌّغ اٌث

1- OptiGrating linear chirped and 

apodization FBG. 

2- Fiber Bragg Grating.  

3- Ideal Dispersion Component. 

اٌرشرد ًالاذغاع رؼٌّغ ًٌرٌه  اذظالاخ ػٌئْحفي ِنظٌِح 

 تؼذ أرشاسىا ps 12.5 الحاطً ٌنثؼح ػٌئْح ػشػيا

 10تـٌي  ”Single Mode Fiber ,”SMFتٍْف 

km 16   ًذشرد لذسه ps/nm.km  ٓفؼلا ػ 

 ياذظا حؼًّ ِنظٌٌِ الأفؼً الأداءبزذّذ  في دساعح اٌرؼٌّغ

 10إسعايؼذي لد  km 100تـٌي  SMFاٌٍْف 

Gbps  ْةح ٔثؼاخبذNon Return to Zero , 

“NRZ”   ُْفي ِؼذي خـأ  أدَِٔٓ خلاي اٌرؼشف ػٍَ ل

  .ٌٔػْح ٌٍّنظٌِح ػاًِ  أػٍَاٌثْأاخ ً

اٌرشرد أٌٌٍِ  ذؼٌّغفي  ٔرائط لشراصجالمحاواج  أظيشخ     

لدنظٌِح  أداء أفؼًٌٍنثؼاخ اٌؼٌئْح صّادج ػٍَ بزمْك 

تين اٌرشرد الدتراوُ ًاٌنظشُ اٌرـاتك اٌؼٍِّ  ػنذالاذظالاخ 

 حًاٌم1600ps/nmّْ-             لدنظٌِح الاذظالاخ

 . ٌٍرؼٌّغالافتراػْح 

 -FBG0ػًّٔظشّح   -2
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الديّح في ذؼٌّغ اٌرشرد  ائكاٌـش إؼذٍ FBG ذمنْح ؼربرذ

فيِ ذؼىظ ذشدداخ لسرٍفح خلاي ٌِالغ لسرٍفح ِٓ اٌٍْف 

ًىِ ٌٔع ِٓ  ,الإشاسجذؼذًّ في شىً  إلى الأِشٌرظً في نهاّح 

المحضصاخ اٌؼاوغح ٌِصػح داخً ٌْف ًؼْذ اٌنّؾ ِظنغ 

اٌٍْف ِرغير بدناؿك ٌِصػح ِؼاًِ أىغاس  أْتـشّمح بحْس 

لزذدج  ٌِظْح لأؿٌايّا ػاوغح ػٍَ ؿٌي اٌٍْف ٌرىٌّٓ ِشا

  الإشىاي. (وّششػ تظشُ)أخشٌٍِظْح  أؿٌاي ًإِشاس

 .[4]ــــــــــــFBGـٌٍ الأعاعْحٌػػ اٌثنْح ذ أدٔاه (1,2)

 

 

 FBG [4]أعاط ػًّ  (1)شىً 

 

 .[4]ًالاعرعاتح اٌـْفْح ٌولٍة اٌٍْف تنْح ٌْف لزضص تشان ًاٌرغيراخ في ِؼاًِ أىغاس  (2)شىً 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fiber_Bragg_Grating-en.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fiber_Bragg_Grating-en.svg
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، تذلاٌح  Bّؼبر ػٓ اٌـٌي الدٌظِ الدنؼىظ، ٌِظح تشان 

ػٍَ عشػح  لدؤششلٍة المحضص ا ٔىغاسًِؼاًِ ا ذىشاس المحضص 

 0 [4]آذْحتاٌؼلالح  neاٌؼٌء 

  …….. (1)            B=2 ne 

ىزا اٌنظاَ عْؤشش ػٍَ عشػح أرشاس الدٌظح اٌؼٌئْح داخً 

اٌٍْف تغثة اػرّاد اٌتردد ػٍَ ِؼاًِ أىغاس اٌٌعؾ 

 ـْفّؼبر ػٓ ػشع اًٌ. نرششج لدا الأنماؽًػٍَ 

 -0[4]آذْح لمحضص تشان تاٌؼلالح الدنؼىظ  

=2no.B /   …..(2)                   

                                                             

لٍة  ٔىغاسذغيراخ ِؼاًِ اno= n3-n2  أْ إر 

ظضء Strength of Grating", لٌج المحضص"اٌٍْف

 ًاْ صِٓ ػثٌس اٌنثؼح اٌمذسج اٌؼٌئْح داخً لٍة اٌٍْف 

(T) ػٌئٌِـٌي ٌْف (L) 0[5]آذْح اخّرؽذد تاٌؼلال-  

T = L/Vg  = B.L …..(3)                        

                                                              

T= Lβ2ω    ……(4)                       

                                                       

ω ػشع ٔـاق اٌنثؼح , β2  ٌغشػح ِؼاًِ اٌرشرد

 Group Velocity Dispersionالمجٌّػح 

,"GVD", B    ًيمىٓ ذؼشّف اٌرشرد ِؼذي الإسعاي

 -0[5] تذلاٌح اٌؼلالح آذْح

D = d (1/vg)/d = -2c.β2/
2
      

…….(5) 

  -0[5]آذْح  عْرؽذد تاٌؼلالح الإسعايًاْ ِؼذي 

B(T) = BLβ2 ω  BLD< 1       

…….(6)                                                  

 

 [4]ألدٌظِداٌح ٌٍـٌي  FBGؿْف أؼىاط  (3)شىً 
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اذظالاخ اٌرؼّين الخاسظِ  نظLٌُ الإسعايغافح ِ رمْذذ

                                                    -[ 50]آذْحاٌرشرد أٌٌٍِ ٌٍْف الدغرخذَ تاٌؼلالح ت
L<  2c/16D

2
B

2
………….(7) 

c فّصلا . عشػح اٌؼٌء  D=16ps/nm.km 

,B=2.5Gbps, L500km تهثؾ الدغافح إلى تْنّا 

L30km  في ؼاٌح الإسعايB=10Gbps . 

 ,J. Conning) طنغ أًي لزضص ِؼمذ ِٓ لثً 

 ذمنْحذـٌس دػُ ً في اٌزُ واْ ؼعش الأعاط [4](1994

 Distributed ذٌصّغ اٌرغزّح اٌؼىغْح ٌٍْضساخ 

Feedback fiber lasers ,"DFB"لزضص ظُّ ّ ار

ِٓ خلاي ذغير ذىشاس اٌرؽضّض واٌرؽضّض الدنرظُ تشان 

Uniform Fiber Bragg Grating  ًاٌرؽضّض

 Chirped Fiber Bragg الدرظاػذ اٌفاطٍح

Grating   ًًالدائTilted Fiber Bragg 

Grating ًالخاصSuperstructure Fiber 

Bragg Grating  ًترغير شىً ِؼاًِ الأىغاس  أ

 تالأشىايٌِػػ ىٌ اٌؼشػِ وّا  أًتالابراه اٌـٌلي 

 . [4] ًفّْا ٍِّ أٌٔاع لزضصاخ تشان .(4,5)

 

 FBG[4]ذغيراخ ِؼاًِ أىغاس أشىاي (4) شىً 

 

 FBG[4]أشىاي ذٌصّغ ِؼاًِ الأىغاس الجأبي ًٌ  (5)شىً 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fbg3.GIF
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fbg3.GIF
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 إلىالجأبي لمحضصاخ اٌتي ّمترب ِؼاًِ أىغاسىا ا - أ

 Apodized gratingsشاٌظف

 اهم  FBGىنان ػاِلاْ ِيّاْ ظذاً يحذداْ خظائض 

تمصً  Nأْإر  no    ًلٌج المحضص  , Lg= N ؿٌي المحضص

 إلىىنان شلاشح خظائض بزراض  ,ِغ رٌه  ,ػذد اٌرؽضّض 

، اٌمٌج Bىِ الأؼىاعْح ، ػشع اٌنـاق FBGػثؾ في 

ػشع اٌنـاق وّا ٌِػػ في  . إnoْالجأثْح ٌٍّؽضص

ًٌْظ ػٍَ ؿٌي المحضص  ػٍَ لٌج المحضصّؼرّذ  (2)الدؼادٌح 

لٌج المحضص ذغرؼًّ ٌؼثؾ ػشع اٌنـاق   أًْىزا ّؼني 

[4]. 

أؼىاعْح ًاٌتي  لألظًَيمىٓ ػثـو  Nؿٌي المحضص ّرأشش تـ 

ٌٌو. اٌمٌج الجأثْح ٌٍّؽضص  إْ ذؼرّذ ػٍَ وً ِٓ لٌج المحضص ًؿ

ِٓ خلاي اٌؼغؾ الجأبي ٌٍّؽضص ًىزا  إلايمىٓ  ػثـيا  لا

 apodization ِا ّذػَ ترغير ِؼاًِ الأىغاس الجأبي 

اٌىاًعْح  اٌذاٌحهما ًاْ اٌذاٌرين اٌؼٍّْرين الدغرؼٍّرين ٌزٌه 

 . [4] ًالجْة تماَ

( ؼضغلزضصاخ تشان راخ اٌرىشاس الخـِ الدرغير )الدض -ب
Linear Chirped FBG 

 إلى ّشير الدظـٍػ ,يمىٓ ذؼذًّ ِؼاًِ الأىغاس الجأبي 

، ِرىشسج ترغيراخ   أىغاس لٍة اٌٍْف ِؼاًِ ؿشّمح ذذسض

الدنؼىظ ترغير اٌرىشاس  ألدٌظِ، ًتزٌه ّرغير اٌـٌي ؼضؼحص

عرخؼغ  الأعاطٌْشًّ ؿْف أؼىاط ػشّغ ًػٍَ ىزا 

ذأخيراخ لسرٍفح.ىزه اٌغّح لذ  إلىاٌتردداخ الدخرٍفح 

 Phase-array antenna أٔظّحاعرؼٍّد في ذـٌّش 

 Polarization Modeًفي ذؼٌّغ 

Compensation  الدشفك(6) وّا ٌِػػ تاٌشىً أّؼا 

وّا ىٌ  ألدٌظٌِزا عْظيش ؿْف الأؼىاط وذاٌح ٌٍـٌي أدٔاه 

 .[4]ًالدرّشوض ؼٌي ٌِظح تشان  (3)اٌشىً في 

 

 Chirped FBG[4]صؼضؼح ِؼاًِ الأىغاس الجأبي في  (6)شىً 
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 Tilted FBGلزضصاخ تشان الدائٍح  -ض

الأىغاس تمًْ اٌرغيراخ في ِؼاًِ في ىزا اٌنٌع ِٓ المحضصاخ 

ٌٍْف ًاْ ِمذاس الدْلاْ ٌّشش ػٍَ وً  تضاًّح ِغ المحٌس الدشوضُ

 . [4]الدنؼىظ ًػشع اٌنـاق ألدٌظِِٓ اٌـٌي 

في اٌؼذّذ ِٓ اٌرـثْماخ  لزضصاخ تشاناعرخذِد ذمنْح 

 ينؼّذفي اٌؼٍّْح لدنظٌِاخ الاذظالاخ اٌؼٌئْح واعرخذاِيا 

ِذخً ِرؼذد الاعرؼّاي  , [6] ّششػ تظشُِاخ ًوٌالدؼٍ

 ,[4] "(7)"لاؼظ اٌشىً  لناج لإصاٌح أًلإػافح لناج 

 .[4]وّرؽغظ ٌذسظح الحشاسج  أً [7]ِرؽغظ ٌلإظياد 

 

 [4]وّذخً ِرؼذد  FBGاعرخذاَ  (7)شىً 

 0الجضء اٌؼٍِّ -3

 SMFاٌٍْف ٌِاطفاخ ّؼشع  (1)سلُ فّْا ٍِّ ظذًي

لدؼالجح اٌزُ اعرخذِناه في لرٌّػح تشلرْاخ الأدًاخ اٌثظشّح 

 أٌٌٍِ . وذشررذؼٌّغ ً

 SMFٌِاطفاخ اٌٍْف اٌثظشُ  (1)ظذًي سلُ 

 

 

ذؼٌّغ اٌرشرد أٌٌٍِ تاعرخذاَ  - أ
OptiGrating linear chirped FBG  

 ٌفؽضأدٔاه (8)  في اٌشىً ػٌئْحِنظٌِح تم تهْةح      

 40Gb/s , 0.5 time إسعايػٍّْح اٌرؼٌّغ لدؼذي 

bit slot  0 آذْحتالدٌاطفاخ ٌنثؼح ػٌئْح Freq. 

193.1THz ,Power 1mW, Width 0.5 

Bit. ًاٌشىً لاؼظ اٌنثؼح اٌرغيراخ الحاطٍح في راتؼح لد 

 اٌشىً ,الدنرمٍح  ّؼشع ؿْف اٌنثؼح اٌؼٌئْح إر أدٔاه (9)

SMF Properties 

193.1 THz Reference 

wavelength 

10 km Length 

0.2 dB/km Attenuation 

16 ps/nm.km Dispersion 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fbg_oadm.GIF
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9:A 12.5 تؼشعنثؼح اٌ ّؼشع ps ً1ألظاىا  جمذست 

mw  ُ9في اٌشىً ش:B ّماسب  تؼشع50ps  ًلذسج 

270µw  10تؼذ أرمالذا لدغافحkm داخً اٌٍْف, 

 160)اٌرشرد أٌٌٍِ ٌٍْف اٌثظشُ  ذشاوُاٌرٌىين ًتغثة 

ps/nm) ,  9في اٌشىً ًأخيرا:C اٌنثؼح  ظيشخ إر

تؼذ ذؼٌّغ ذشرريا تأؼىاعيا  13µwًلذسج  18psتؼشع 

تٌػٌغ لصاغ ػٍّْح اٌرؼٌّغ في  ّرثين. ػٓ الأداج اٌثظشّح

  . ػٍَ ؼغاب اٌنمظاْ في اٌمذسج اٌنثؼح ػشع ذشرد 

 

 

 تاعرخذاَ SMFدائشج ذؼٌّغ اٌرشرد أٌٌٍِ ٌٍْف   ( 8)شىً

OptiGrating Linear chirp and apodization  

 

صممت أداة التعويض هذه في احد الملفات 
الخاصة بمجموعة البرمجيات البصرية وفيما 

يلي بيانات التصميم للأداة موضح في الجدول 
(2) . 
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 OptiGrating Linear chirp and apodizationمواصفات الأداة البصرية  (2)جدول رقم 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 10km.تؼذ  -Bػنذ ٌٌِذ اٌنثؼح .  -Aؿْف اٌنثؼح اٌؼٌئْح 0  ( 9)شىً

 C -  ٓأداج اٌرؼٌّغ الدنؼىغح ػ . 

Properties OptiGrating linear chirped FBG 

Grating definition Single fiber profile 

Sine 

uniform 

Grating shape 

Average index 

2µm 

1.46 

Core width 

Refractive index 

Linear 

uniform 

Period chirp 

Apodization 

8µm 

1.45 

Cladding width 

Refractive index 

16 mm Length 1 step 

0.53381µm Period 
1.55 µm Central frequency 

0.35 nm Total chirp 
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الدثْنح  FBGتاعرخذاَ الأداج اٌثظشّح  (10)تم تناء اٌذائشج في اٌشىً .   FBGذؼٌّغ اٌرشرد أٌٌٍِ تاعرخذاَ  - ب

 لالصاص ػٍّْح اٌرؼٌّغ في اٌرشرد أٌٌٍِ ٌٍنثؼح اٌؼٌئْح. (3)ٌِاطفاتها في الجذًي سلُ 

 

 FBGتاعرخذاَ  SMFدائشج ذؼٌّغ اٌرشرد أٌٌٍِ ٌٍْف   ( 10)شىً

 Fiber Bragg Gratingٌِاطفاخ أداج اٌرؼٌّغ  (3)ظذًي سلُ 

Fiber Bragg Grating Properties 

Linear Chirp 

Function 

6 mm Length 193.1 THz Frequency 

Uniform Apodization 0.0001 index of 

modulation 

1.45 Effective 

Index 

 

ٌّػػ اٌرغيراخ اٌتي ذـشأ ػٍَ اٌنثؼح  (11)اٌشىً 

اٌؼٌئْح أشناء أرمالذا خلاي اٌذائشج  ًذؼٌّغ ذشرريا تالأداج 

.لاؼظ أْ ػشع اٌنثؼح تؼذ اٌرؼٌّغ  FBGاٌثظشّح 

ًىِ .  µw 135 ًتمذسج الظاىا ps 20بحذًد 

أفؼً ِٓ عاتمريا تغثة لٍح اٌرٌىين إر إْ ؿٌي ىزه الأداج 

6 mm  16تْنّا mm  ٌلأداجOptiGrating 

Linear chirp and apodization 
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 تؼذ اٌرؼٌّغ -km .C 10تؼذ  -Bػنذ ٌٌِذ اٌنثؼح.  -Aؿْف اٌنثؼح اٌؼٌئْح 0  (11)شىً 

 

 

 تاعرخذاَ SMFدائشج ذؼٌّغ اٌرشرد أٌٌٍِ ٌٍْف   ( 12)شىً

Ideal Dispersion Compensation FBG 
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 ذؼٌّغ اٌرشرد أٌٌٍِ تاعرخذاَ -ض
 Ideal Dispersion Compensation  

تاعرخذاَ أداج  في ىزا الجضء تم ذؼٌّغ اٌرشرد أٌٌٍِ ٌٍنثؼح

إر تم  (4)اٌرؼٌّغ الدصاٌْح راخ الدٌاطفاخ الدؼشًػح تالجذًي 

تذًْ أُ  160ps/nm-ذصثْد ذؼٌّغ اٌرشرد الدـٌٍب 

لاؼظ  ,  insertion loss =0 dBخغائش ذزوش 

 (13)ٌٍذائشج اٌثظشّح الدغرخذِح ًاٌشىً  (12) اٌشىً 

ٌرغيراخ اٌنثؼح . ًوّا ىٌ ِرٌلغ عرىٌْ اٌنثؼح تؼذ اٌرؼٌّغ 

 . (C:13)لاؼظ اٌشىً  ,ِـاتمح تماِا ٌشىٍيا الاترذائِ 

             
 Ideal Dispersion Component  ٌاطفاخ أداج اٌرؼٌّغِ  (4)ظذًي سلُ

Ideal Dispersion Component Properties 

0 dB Insertion Loss 193.1THz Frequency 

-160 ps/nm Dispersion 125 GHz Bandwidth 

 

 
 تؼذ اٌرؼٌّغ. -Cتؼذ اٌٍْف.   –Bػنذ الدٌٌذ.  -Aأشىاي اٌنثؼح 0  (13)شىً 
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ًٌذساعح ذأشير اٌرؼٌّغ ػٍَ أداء ِنظٌِح اذظالاخ اٌٍْف 

SMF  100تـٌي km  ً10ٌنم Gbps NRZ  تم

ؼْس اػرّذٔا  (14)تهْةح الدنظٌِح الدٌػؽح في اٌشىً 

-Machأعٌٍب اٌرؼّين الخاسظِ تاعرخذاَ الأداج اٌثظشّح 

Zehnder Modulator  ًِالدظذس اٌؼٌئCW 

Laser  0تمذسج dBm    193.1ًذشدد THz . 

 

 
 نظٌِحأداء الد اشش اٌرؼٌّغ في اٌرشرد أٌٌٍِ ػًٍَ SMFِنظٌِح اذظالاخ اٌٍْف   (14)شىً

 

ػٍّْا يمىٓ إتماَ اٌرؼٌّغ في اٌرشرد تصلاشح أنماؽ وّا ىٌ ِثين 

0 ذؼٌّغ  b ,0 ذؼٌّغ أًلي لثً اٌٍْف a (15)في اٌشىً 

0 ذؼٌّغ ِرىشس  . ًٌمذ تْند c  ,نهائِ تؼذ اٌٍْف 

اٌذساعاخ اٌغاتمح أْ اخرْاس نمؾ اٌرؼٌّغ اٌنيائِ ىٌ الأفؼً 

 . (14)ٌزا تم اػرّاد ىزا اٌنّؾ في اٌشىً  [5]في الأداء 
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 اٌصلاشح في ػٍّْاخ اٌرؼٌّغالأنماؽ   ( 15)شىً 

تظٌسج ػاِح الدؼْاس الدرذاًي ٌرمُْْ أداء أُ ِنظٌِح اذظالاخ 

 Bit Errorسلّْح لشصً تاؼرغاب ِؼذي خـأ اٌثْأاخ 

Rate ,"BER"  10
 Quality ًػاًِ اٌنٌػْح  9-

Factor ,"QF"  6 [5] ًّظيش  (16). اٌشى

0 تؼذ  B ,0ػنذ الدظذس Aاٌٍْضس  ذغيراخ اٌـْف لدظذس

 0 تؼذ اٌرؼٌّغ. D ,0 تؼذ اٌٍْف  C ,اٌرؽًّْ تالدؼٌٍِح 
 

 
 ذغيراخ اٌـْف لدظذس اٌٍْضس ػبر ِناؿك لسرٍفح ِٓ الدنظٌِح (16)شىً 

A-  .ػنذ الدظذسB-  . تؼذ اٌرؼّينC-  . تؼذ اٌٍْفD- اٌرؼٌّغ . تؼذ 
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لاؼظ اٌنمظاْ في اٌمذسج ًاٌرشٌه ًالاذغاع الحاطً في اٌـْف 

تغثة ذشاوُ  , C:16 اٌشىً  ,ًبخاطح تؼذ اٌٍْف 

 ps/nm 1600= ( اٌرشرد أٌٌٍِ ٌٍْف

(100Km×16 ps/nm.km  تْنّا ذرؼػ ِؼالجح الأداج

في  Ideal Dispersion Component اٌثظشّح

 .  D:16وثظ اٌـْف في اٌشىً 

 (17)ًلإظياس اٌرغيراخ الحاطٍح تالدؼٌٍِح تم ذغعًْ اٌشىً 

تْنّا  A:17إر ّؼشع الاًعٍْغىٌب الإشاسج ػنذ الدٌٌذ في 

 B:17ّؼشع المحًٍ اٌؼٌئِ الإشاسج اٌؼٌئْح تؼذ اٌرؼّين في 

شُ  C:17 في km 100 ًتؼذ أرمالذا تاٌٍْف لدغافح 

 . D:17اٌرؼٌّغ ًاٌىشف  في  تالاًعٍْغىٌب تؼذ

 
 ػبر ِناؿك لسرٍفح ِٓ الدنظٌِح10Gbps NRZشىً الدؼٌٍِح  (17)شىً 

A-  .ػنذ الدٌٌذB-  . تؼذ اٌرؼّينC-  . تؼذ اٌٍْفD- . تؼذ اٌرؼٌّغ ًاٌىشف 
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ًلأظً بزذّذ أفؼً أداء ٌٍّنظٌِح لّنا ترغْير لُْ اٌرؼٌّغ 

ػّٓ  , (14)الدثْنح في اٌشىً  ,في اٌرشرد لأداج اٌرؼٌّغ 

 . ps/nm (2500-,500-)ِذٍ 

 Max.QF=9.51ذثين تاْ أػٍَ لّْح ٌؼاًِ اٌنٌػْح 

Min.BER=8.710ًأدَٔ ِؼذي لخـأ اٌثْأاخ 
-22  

لاؼظ اٌشىً  , ps/nm 1600-ػنذِا ّىٌْ اٌرؼٌّغ 

ٌٍرشرد الدتراوُ ٌـٌي اٌٍْف  ًىٌ ِـاتك تماِا , (18)

100 km . 

 

 
 لدخرٍف اٌرؼٌّؼاخ.  A 0Min.BER , B 0Max.QF   -اٌرغيراخ في 0  ( 18)شىً 

 

 ,لاؼظ إْ أدَٔ ِؼذي لخـأ اٌثْأاخ ًأػٍَ ػاًِ ٌٔػْح 

يحذز ػنذ لّْح اٌرشرد  ,A,Bالدرّصً تاٌٌٍْ الأخؼش في 

-إر ٔشاىذ أهمْح اٌرؼٌّغ الدرّشوض ػنذ  الدتراوُ ٌـٌي اٌٍْف

1600 ps/nm ً(19)ًالدناظش لأفؼً أداء . أِا اٌشى 
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تين الإسعاي  BER,QFفأو ّظيش بزًٍْ ًاؼرغاب لُْ  

 BER  Analyzer ًالاعرمثاي لأداج اٌفؽض الاٌىترًْٔح

 . ps/nm 1600-ػنذ  

 

 

  1600ps/nm- لذسهػنذ ذؼٌّغ  BER ً Q.Fبزًٍْ لُْ  (19)شىً 

 -الاعرنراض 0 -4

 -0آذْح ِٓ ِا عثك يمىٓ اٌرٌطً إلى الاعرنراظاخ 

ذؼٌّغ اٌرشرد في  ِصالي  FBGاعرخذاَ الأداج -1

 . SMFأٌٌٍِ الدتراوُ ٌٍْف اٌثظشُ

ػٌئِ تـٌي ٌْف ذؼّند  FBGأشىاي الأداج  -7

 Fiber Braggٌلأداج  mm 6لذسه  طغير

Grating   ً 16تـٌي لذسه mm  ٌلأداج
OptiGrating Linear chirp and 

apodization  غير أنهّا ّغثثاْ خغاسج في اٌمذسج

 ٌٍصأْح . %50ٌلأًلى ً  %4.8ذاس بدم

ذثين أْ أعٌٍب بزًٍْ ِؼذي خـأ اٌثْأاخ ًػاًِ  -3

اٌنٌػْح ٌمُْ لسرٍفح ِٓ ذؼٌّغ اٌرشرد ٌنظُ الاذظالاخ 

لصػ في اٌثؽس ػٓ  FBGاٌؼٌئْح اٌتي ذؼُ الأداج 

 أفؼً أداء ٌٍّنظٌِح .
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 SMFٌٍْف  لّْح اٌرؼٌّغ في اٌرشرد أٌٌٍِ -4

 ؼٌئُِ ٌـٌي اٌٍْف اٌؼٌي اٌرشرد الدتراو ختمشوض
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