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 ملخص البحث:

كتتم لتتم اتت   سئ  تت   تمت  راسةتتا تتتطول  كتت ا ليفتت  سئي تتم سئ تت ري سئم عتت   تتط ا فل    يتت 
( فتتتتي س ت تتتتط ة سئ تتتت ر اي وائتتتتم  تتتتم ك  تتتت  سةتتتت   س  cو طلتتتتم سئ  ضتتتتطح ضتتتتمم سئ  لتتتتا  

سئ طةت   فتتي اتتم سئمعتطر ة سئ  طضتتي ا سئ طنتتا ئ تم لتتم سئ  تت  و طلتم سئ  ضتتطح اتت   تت ر ط 
 طدتتتن  اتتت  سةتتت   س  سئ تتت ا وس جتتتطر ايتتت ا   ر تتتا ئمعتتتطر ة سئمعتتت ا وس د اتتتطا  س  تتت ة سئ اسةتتتا 

سئي م سئ  ري  ج  سن    قم  م  دطد لل  ( في  مي ا سئ خي تفلم  طن ك ا 1480 سئم جي 
     (dB 13-( و طلم سئ  ضطح وسكئ  dB 60 ( ئي   ا  ي  ك    طئي   9 

 
 
 

Calculation of Gain and Noise Figure of EDFA at (C) band 
in optical communication 
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Abstract: 
We have studied the influence of Erbium Doped Fiber Amplifier 

length on gain and noise figure values in (c) band of optical 
communication network. This influence had been studied using computer 

simulation in solving integral equations and finding numerical solution 

for rate and propagation equations. The study has revealed that, using of 

wavelength (1480 nm) in process, the optical fiber should not be less than 

(9m) to get a highain (60dB) and low noise figure (-13dB).         
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سئ ت ر ا هت   إن لم أهت  س ت  س تطة فتي ت تعلا طة سئقت ن سئمطضتي فتي لجتطا س ت تط ة
 EDFA) )   Erbium Doped Fiber Amplifierليف  سئي م سئ  ري سئم ع    طلأا فل   

ئ تت وع   ةتت   ت تت  فتتي لجتتطا  متتم سئاتت يطة وس د  دتت   وسئتت ب وتت واه ةتتطه   طئا  جتتا فتتي و ر   
وائتتم   تتف    تتطكا سئميفتت سة وةتت  ئا تعاتت ق ط لتتض سلأئلتتتتتطص سئ تت ر ا وكتت ئم نتت طت ط سئم طئ تتا   

(  (Losses[ي وهتي جتتت ح لتت     عات   اتتن ئتت ع  د سئت قتتت سن1سئ  ت  سئعتطئي وةيتتا سئ  ضتطح(  
                       [ 2ي3 شتطاسة ئم تطفطة  علت    في سئي م سئ  ري سئم      في أدظما دقم س

         

  
- C 1530 سُة  ات  ك سرت  ت فلت    ةت   ول  ي تا ئ  فلت  س شتطا  سئ ت ر ا ضتمم سئ  لتا 

1565 nm   سئم تت   لا فتتي س ت تتط ة ئ   تتلم ك تتطح  سئ تتخ وسئ  تت ا  يتت  ك تت   تتطا )
 [ 4-8ئ ا   سئ  ا 

  L 1625 غ  تا أكت سا ل ج تا أ يت  ئ  تم  ات  سئ  لتاكمتط جتت ة  ل تطو ة   ةت   ئ  

nm-1565وهاطئم  ت ر كفلت  لتم  [ 9وب  ز  لض ك م ل  م  ئي      ( لم ا   س ت ط ة
و طلتتم  gain (G سئ اسةتتطة سئاظ  تتا وسئعمي تتا ةتت  داتت ة اتت ا س  متتطر كتتم لتتم اتت   سئ  تت    

طلأا فل   وضتتتمم  يتتت  كتتت ا سئي تتتم سئ تتت ري سئم عتتت   تتت  NF )Noise Figureسئ  ضتتتطح 
سئتت ب  عمتتم  تتن  إ  أد تتط ئتت  تاتت   اتتيم وسضتت  وجيتتي إئتت  سئ تت  سلأردتت  [ي10يC   11سئ  لتتا

وئقت  ةماتط فتي    اتط  ( أو أك ت  13mة عت      سئميف ي و ميم ل اظا أك   سئا تطر   ت ن سئ ت ا
                                             Rate equations)هتتتتتتتتتتتتتتت س  ة جتتتتتتتتتتتتتتتطر ايتتتتتتتتتتتتتتت ا   ر تتتتتتتتتتتتتتتا ئمعتتتتتتتتتتتتتتتطر ة سئمعتتتتتتتتتتتتتتت ا   

ئ  تط  سئ  ت  وج جتطر  طلتم سئ  ضتطح  (Propagation equations (س د اتطا  ولعتطر ة 
 يتت  كتتم لا متتطي وتفتتلم لتتم هتت ه  كتت ا ليفتت  سئي تتم سئ تت ري سئم عتت   تتطلأا فل   وراسةتتا ت وتتتل 

فتت  فتتي  مي تتا سئ تتخ ي أن كتت ا سئي تتم سئمي  1.48µmئي تت ا سئمتت جي  سئ اسةتتا و اتت  سةتت   سلاط
أو سئ م جتتتتطة فتتتتي ةتتتت ا  س شتتتتطا  سئم ةتتتتيا وكتتتت ئم  ( ئ  فتتتتي سئ  وتتتت  طة9m جتتتت  سن ة عتتتت      

 سئ   ا  ي  ك    طا و طلم ض ضطح وسكئ 
 

 

 

 

 

 

 

 :النظرية

   (EDFA)::مبدأ عمل
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(ي 1إن سئعاطنتت  سلأةطةتت ا ئميفتت  سئي تتم سئ تت ري سئم عتت   تتطلأا فل   لفلاتتا  طئاتتيم اةتت   
سئ  ت  فتي سئميفت  ل تاض ت   تطل لتم ئ تم ضت ري ل عت   عا ت  وسئ ب ة    لان أن وةط 

سلأا فل     خ ويل ا ش ن ل نم ول ت     مت رولا  ت  تطا سئ ت ا سئمت جي و عمتم فتي سئ ةت  
 د  ن  ي  تجم ض ض ح سئيل ا سئ طخ و س شطا  سئم ةيا  

 [ 12( شيم ت    ي ئميف  سئي م سئ  ري سئم ع   طلأا ف    1شيم اة   
 

ن سئ تت ح سئ تتطخ إلتتط أن ةتت   فتتي ستجتتطه س شتتطا  د  تتن أو فتتي ستجتتطه لعتتطك  ئ تتط أو  يمتتطل  تت 
وجتتتت ر  تتتتطزا   تتتت ب ئماتتتتض سئ  وتتتت   سئتتتت ب ةاتتتت    اتتتتن ز تتتتطر  فتتتتي   ييل متتتتط لعتتتتطل هتتتت س ف تتتت   تتتتم

ولتتتم سجتتتم ت لتتت   أة دتتتطة  [ 12سئ  ضتتتطح د  جتتتا س دعيطةتتتطة علتتت  سئم ع بتتتا فتتتي سئماظ لتتتا  
 +3Er طع لتتتم سئ تتت ح فتتت اس كتتتطن سئ تتتخ  اتتت  سئ تتت ا سئمتتت جي  (  ةتتت   ضتتتخ سئي تتتم و سةتتت ا شتتتع

980nm  3+فتتت نEr  ةتتت ص ة  تتت   لتتتم سئم تتت    سلأاضتتتي  )L1   سئتتت  ل تتت    أ يتتت  )L3     )
( وت ون ت ئلتت   L2(ي وسن سلأة دتطة ةتت ص ت تم م   ت  ا سئتت  سئم ت    2كمتط لفتلم فتتي سئاتيم 

 تق   طل  L3  )1µsecف ت دطة وائم لأن زلم سئعم  في سئم     
ف ن سلأة دطة ةت ص ت ت   ل طشت  ل    1480nmألط ساس ت  سئ خ و سة ا ض ح ك ا ل ج ن

( ةتتتتت ص   تتتتت    عتتتتت  ل تتتتتي  L1( سئتتتتت    L2(  وسن سلأضتتتتتم  ا لتتتتتم   L2سئتتتتتتت  سئم تتتتت    
10msec  لا جتتتطل ف ت دتتتطة  اتتت  ا لتتتا لتتتم سلأكتتت سا سئم ج تتتاnm  1570- 1520  وهتتت س )

 [ 1لط  م   طلأد عط  سئ يقطري  
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 [1( ل    طة سئ طةا لأة ن س ا فل   في ليف  سئي م سئ  ري سئم ع   2ة   شيم ا 
( سئ  سئي م سئ  ري   nm   1570– 1520 ا  إاةطا إشطا  لعي لطة    ا ل جي ولم 

 -[ :1ف ن هاطئم و وا سا مط ة  ميم أن ت    ئ  ت دطة س شطا    
( في annihilationم و  ا  ا  سئ  ل     أ ي  ول ( L1لم ل       ( 3Er+ت ل     -1

 سئعمي ا وت م م سلأة دطة سئ  سئم     سلأاضي ف   ن سئا  جا ع طا   م سد عط  تيقطري 
( وجد تطلا ف تت ن رتت  وتا    L1( ئ د قتطا سئت  سئم ت  ب   L2( في سئم ت  ب   3Er+ت  ل   -2

 سئ ستيا  سئ  ا سئم جي وبا   ستجطه ف ت ن س شطا  لمط ةؤرب سئ  ت فل  س شطا 
 أن ت    مي ا سئ خ و ون أب ت ول   ي  سئي م سئ  ري  -3

إن س د عتتط  سئ يقتتطري ئتتت   ئتتن   ةتتتا تتت س ط  ط شتتتطا  وجدمتتط ةتتت   ت ز عتتن  يتتت   تت   ا لتتتا 
(  و نتت ن ض ضتتطح  ميتتم أن تا قتتم فتتي د تت  ستجتتطه سئم تتطا أو فتتي  L1( و  L2س د قتتطا وتتلم  

( أ ت ه هت  سئ تي ل سئم عت   فتي 2أن سئاتطت  لتم سئ قت    ستجطه لعطك  ئن ي ئ ئتتتم فمتم سئ سضت  
 مي تتا سئ تتخ وسئتت ب  ميتتم سئ  تتت ا  ي تتن لتتم ضتتخ سئي تتم سئ تت ري وا تت ا  مي تتا س دقتت   

 سئمعي س 
إن س د عط  سئ يقطري ل ج ر و عطدي رسرمطل ت فلت س   كمتط س شتطا  سئ تي تمت   فت  سئي تم( ئت ئم 

  ل  ASE   )Amplified Spontaneous Emission  ي   ي ن سد عط  تيقطري ليف ل   

   ع م   ي  س شطا  اسة سئق ا  سئ ع  ا ولامط ت رسر ا م ن  ا  س شطا   ASE  يمط   ن ل   ب 
اسة سئقتت ا  سئعطئ تتا لمتتط ةتتؤرب سئتت  سةتت ا سص س دقتت   سئعي تتي أةتت ع لتتم  مي تتا سئ تتخ سئمعتت ا 

ق قتا كت ن  ت ر أة دتطة سلأا فلت   فتي سئي تم كمط أن ا ما سئ    في سئميف  ل ت ر      [1] يل ط
سئ خ ف ق سئاق ا سئ ي  ا هط ت  ت   كتم سلأة دتطة    ميتم سئ  ت ا  ل  ر أ  طل ي فف  طر  ة ا 

  [1] طئ     ي  ك   إضطفي وم      اطئا إش طع
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 معاملات كسب المكبر وعامل الضوضاء :

 ا  سئ طاجا سئ  ة ا  س شطا  سئ ستيالم تع  م سئ    سئ ب ه  سئا  ا ولم ة ا  س شط       
                       

 
  سئ ب ة غل   ي  ك ا سئي م سئ  ري سئم ع ( ف ن س  مطر   Z  )gوسات طكن  معطلم سئ      

 [ :12ة رسر   ف  د    سئ خ وا  ا إش طع  طئ     Zلعطلم سئ      ي 

 

                             
وا تت     P(Z)كمتتط أن لعطلتتم سئ  تت   م تتم أ  تتطل لق تتطس ئيامتت  سئم ضتتعي ئيقتت ا  سئ تت ر ا   

 [ 12سئع ةا سئ طئ ا  
                                                                                   

   …..          

 أة دطة سلأة بل   سئاا ا ئيم    طة سئعي ط وسئ د ط تتتت    ر  1Nو    2N يمطل   ن   
 تتتت  ك طفا أة ن سلأا فل             
              Г        تتتت  طلم سئ    أو سئ قللConfinement factor    ) 
 (  doped coreوه  لق طس ئي  سك  ولم لجطا س شطا  وسئقي  سئم ع                  

           aσ    ,eσ       تتتتت  سئمقطكض سئع ض اsections-cross   ئ د عط )eσ   وس ل  تطaσ     ات 
    עسئ  رر  

 تتتتت ة ا  سلأش طع                  
    تتتتت ة ا  س شطا                                       

اتت  س شتت طع فتت ن سئ  تت  ةتت ص  قتتم سئتت  د تت  لعطلتتم ك تت   فعاتت لط ت تتم ةتت ا  س شتتطا  سئتت 
  :[12وا   سئع ةا سئ طئ ا   pP( وسئ ب ئن   ةا  ق ا  سئ خ  0g س شطا  سئ غل  

 

                                

 [ :12(  ع    طئع ةا   t hP سئ ي فل ط ا  سئع  ا ئق ا  سئ خ  
 

                         (  )     ……..  

 تت زلم  م  س د عط  سئ يقطري ئم   ب سئ طةا سئعي ب    τفطن    

(1 ) 

(2 ) 

(3 ) 

(4) 

(5 ) 
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  A         تت ل طاا ةي  سئي م 
   h        وطو  و دم    تت  

  eσГρو  تم ا م تن سئعظمت   thPوسئ     ي ن اس ا ما ةطئ ا  ا لط ت  ن ة ا  سئ تخ أةتم لتم 
 ا  ضخ  طئ ا  ا  ة 

( سئتت ب هتت  لق تتطس ئق متتا سئ  ضتتطح سئ تتي أضتتطف ط سئم تت     NFو  جتتطر  طلتتم سئ  ضتتطح    
 [ :12ئلإشطا  سئ ستيا  ميم سة   س  سئع ةا 

                                                                           
( وئ د عتط  سئ يقتطري Signal to noise ratio  ضتطح   تتت د  ا س شطا  إئ  سئ  SNRالث   

ي ألتتتط ساس     اتت  تتتت لا سئم تت   ( أةتتتم لتتم    ( فتت ن ا متتتا   ASEسئميفتت   
 [ 1 ميم ك طو  ط  طئايم سئ طئي   (NF)كطد  سلأشطا  أة   لم سئ  ضطح ف ن  

                               ……… 

 
 تتتت ة ا  سئ  ضطح ئ د عط  سئ يقطري سئميف    ASEP      يمطل   ن

        تتتت     سئ  لا ئميف  سئي م سئ  ري سئم ع   طلأابل                   
 تتتت ت رر سئ  ح                

 
 أب : dBا    سن لق سا كم لم سئ    و طلم سئ  ضطح عطئ طل لط تع   و  

 
…….               (G)10  G (dB) =10 Log 

 

……….   (NF)  10NF (dB) = 10 Log 
 

أةتتتم  ي لتتت  لتتتم زلتتتم  متتت    1µsec  تتتف  كتتت ن زلتتتم  متتت  سلأةتتت ن فتتتي سئم تتت  ب سئ طئتتتث  
سئ طئتتث لقطادتتا ئيم تت  ب   3Nسلأةتت ن فتتي سئم تت    سئ تتطدي فمتتم سئمعقتت ا إهمتتطا سئ  طفتتا سئع ر تتا  

 طئم   ب سئ طدي وتقيلم دظط  ل    طة سئ طةا سئ  وتي لأة ن سلأا فل   وجعين دظطلتطل واطر تط ل ات لط 
 [  nm)   )13 1480ة   سئ خ    ا ل جي  

وبمتتتط أن لعتتتطر ة سئمعتتت ا وس د اتتتطا لفا تتتا  يتتت  أةتتتطس ل تتت   طة سئ طةتتتا وت ضتتت  تتتت ول  
وسئم ت      1Nري  يت   ت ر سلأة دتطة فتي سئم ت    سلأوا س ل  ط   وس د عط  سئم    وسئ يقط

 [ 13ف ن لعطر ة س د اطا تع    طئع ةا س ت ا    2Nسئ طدي   ش ن سئتم  ق  (   

            

(6 ) 

(7 ) 

(8 ) 

(9 ) 
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 ة ا  سئ خ وس شطا   ي  سئ  سئي     SPو      PP يمطل   ن    
 
 

 النتائج والحسابات

ئ  ض   ت ول  ة ا  سئ خ وك ا ليف  سئي م سئ  ري سئم ع   طلأا فل    ي  كم لم ا   
(ي ةماتط  طةت   س  سئ طةت     تم سئمعتطر ة سئمت ك ا   Cسئ    و طلم سئ  ضطح  ا  سئ  لا  

 ط وسئ طنا  ق   سئ    و طلم سئ  ضطح    ع  سئ عت  د  تم ات   جم تض سئ  سوت  سئم ت   لا رد
 ( أردطه 1في سئمعطر ة ( وا تت  لط ل ك ا  طئج وا اة  

          
 

 [ 14( ةفلم ا   سئ  سو  سئم طئ ا سئم    لا في ام سئمعطر ة  1ج وا اة   

 سئ طو   سئ ل  سئق ما سئ ا  

µm 2 r -   ة   سئي م    د 
 0.4 Г          طلم سئ  

2m 25-2.4X10 aσ  سئمق ض سئع ضي ئ ل  ط 
2m 25-3.8X10 eσ        سئمق ض سئع ضي ئ د عط 

nm 1480 pλ          سئ  ا سئم جي سئ طخ 
nm 1540 sλ          سئ  ا سئم جي ئلإشطا 

msec 10 τ          زلم س د عط  سئ يقطري 
3-m 2501X1 ρ    3+ك طفا أة ن سلأا فلEr      

mW 90 satP                    ة ا  س ش طع 
mW 40 PP                     ة ا  سئ خ 
nm 90  سئ  لا ئميف  سئي م سئ  ري     

 
 

 :ةل   ت ض   ط في أردطه  ولم و  اة  تيم سئع ةطة وسلأشيطا وسئ ي

(10) 

(11) 
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ك سئتتتا ئقتتت ا    C  سئع ةتتتا وتتتلم سئ  تتت  و طلتتتم سئ  ضتتتطح و اتتت  سئ  لتتتا ( ة ضتتت3سئاتتتيم اةتتت   
(  وسئ  ا سئمت جي ئششتطا   90mw( وف ن ة ا  سلأش طع     8mسئ خي و ا  ك ا ئ م ة اه   

1540nm   كمتتط ل  ةتتتض فتت ن سئ  تتت  ةتت رسر و قتتتم  طلتتم سئ  ضتتتطح و  تتطر  ةتتت ا  سئ تتخ و فتتت أ  
كمتتط ة  تت  لتتم سئاتتيم   دتتن  جتت     50mW تتم   طئ نتت ا سئتت  اتت  سلأشتت طع  اتت  ةتت ا  ت  تت 

ئ  ن  طلم سئ  ضطح كفلت س جت سل وأكفت  لتم سئ  ت    22mWسلأو عطر  م ا ما ضخ سةم لم  
 [ 14وه ه سئا طر  ت    لض سئع ة  لم سئ     وسئمقط ة سئماا ا  في ه س سئمجطا  

 

 
  خ( : سئع ةا ولم سئ    و  طلم سئ  ضطح ك سئا ئق ا  سئ3شيم اة   

 
 

( ئف طن ت ول  سئ  ا سئم جي ئيل ا سئ خ  ي  كم لتم سئ  ت  و طلتم 4ت  اة  سئايم اة  
( التتث ة اتت  لتتم   6m( وكتت ا ئ تتم ةتت اه      40mWسئ  ضتتطح  اتت  ةتت ا  ضتتخ وطو تتا    

سئايم   ن ا ما  طلم سئ  ضطح ت  ن  طئ ا وسئ  ت  وسكتئ  ات  سلأكت سا سئم ج تا رون لا قتا 
  سئعمتتتم فل تتتط فتتتي هتتت س سئ  تتتث( ي وسئتتت ب ةؤكتتت  نتتت ا سئم طكتتتط  سئاظ  تتتا   وسئ تتتي ةتتت  C سئ  لتتتا

 ئيمعطر ة سئم    لا 
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 ( 6m(: سئع ةا ولم سئ    و طلم سئ  ضطح ك سئا ئ  ا ل جا سئ خ وئ  ا 4شيم اة   

 

(  40mWتتت  سئ  تت ا  يتت  سكفتت  ك تت  لميتتم وأةتتم  طلتتم ض ضتتطح  اتت  ةتت ا  ضتتخ    
( سئ ب ة ا  ف ن   ن سئ    5 ة  سئف طدي سئم ض   طئايم اة   ( لم ت ا سئ 9mوئ ت ا   

 ( 13dB(  و طلم ض ضطح   47dB(  أك   لم    Cة  أزرسر  في لا قا سئ  لا 

 ( 9m( : سئع ةا ولم سئ    و طلم سئ  ضطح ك سئا ئ  ا ل جا سئ خ وئ  ا 5شيم اة   

( ي وهتتت س  9m   قتتتم  تتتم    و  فتتتلم لتتتم هتتت ه سئا تتتطر   تتت ن كتتت ا سئي تتتم سئميفتتت   جتتت  أن 
ةا فتت  لتتض لعظتت  د طرتتت  سئ  تت   سئمااتت ا  سئ تتي  يتت ن ف تتن كتت ا سئي تتم سئ تت ري سئميفتت  رسرمتتطل 

 [ 15أو أك      13m   ور  
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( ئف تتتطن سئع ةتتتا وتتتتلم سئ  تتت  و طلتتتم سئ  ضتتتتطح ك سئتتتا ئ تتت ا سئي تتتتم 6اةتتت  سئاتتتيم اةتتتت   
(  40mW  ضتت ن  قتت ا  وطو تتا     سئ تت ري سئم عتت   متتطر  سلأا فلتت   وسئتت ب ةتت عمم كميفتت   اتت

( ي سا ة اتت  أن سئ  تت  ةتت رسر لتتض سئ تت ا ولامتتط  طلتتم سئ  ضتتطح  1480nmوكتت ا لتت جي   
(ي و ي تتن  ميتتم سئقتت ا أن لتتم سلأف تتم  9mفتتي اطئتتا دق تتطن  اتت  سلأكتت سا سئ تتي ت  تت   تتم    

 ( 13mلتتم    وسلأف تتم أن  يتت ن أك تت    9mسةتت   س  كتت ا سئي تتم سئميفتت   متتط ة  تت   تتم  
 (  10dB-( و طلم سئ  ضطح أةم لم     60dBئ     لق سا سئ    ة     م     

 
 (: سئع ةا ولم سئ    و طلم سئ  ضطح ك سئا ئ  ا سئي م سئ  ري سئميف 6شيم اة   

 
(   ر ط    طا تت ول  كت ا سئي تم  يت  ةت ا  س شتطا   11و 10ت  ام لعطر ة س د اطا  

(  م تتتم سئا تتتطر  سئع ر تتتا ئ تتت ه سئم طكتتتط  ي و  اتتت  لاتتتن أن 7اةتتت   سئ ستيتتتا سئتتت  سئمتتتت ف  وسئاتتتيم 
 fluctuations  ( ة  تاطة    ايم كفل  لتض   ت ا ت وت  طة 1mWس شطا  سئ ستيا  ق ا    

  ( W 1µ( وت ش  ه ه سئق ا  سئ  أةم لم  1m(  ا  ك ا ليف   
(  (8mفتت   م تت  سئتت   اُيتت  سئمعتتطر ة لتت   أتتت   وئتتا   سئع ةتتا سئ تتط قا وئ تتم كتت ا سئمي

( وسئت ب ة  ت  لاتن أن ةت ا  س شتطا  سئ طاجتا لتم سئميفت  وسئ طئغتا   8وكمط ل ض   طئاتيم اةت   
1mW   0.75( أنتتت      تتت ورmW  وهتتتي  تم تتتم سئ طئتتتا سئم طئ تتتا سئ تتتي د تتتم   تتت رهط   )

ي وئ تتتم فقتتتط ئف تتتطن أن سلأكتتت سا سئ تتتغل   لتتتم سئي تتتم ت ئتتت  اوتتت  طة ك لتتت   فتتتي سئ تتت لا لمتتتط   تتت   
(   إن ه ه سئ و  طة سئ ي    ة في ك م س شتطا   8mسئ  كل   ي  سلأك سا سئ ي ت     ي    

(  وتتم هتتي ت وتت  طة أو ض ضتتطح لُ  نتتيا فتتي لتتطر  سئي تتم  ASEسئ طاجتتا ئ  تت  دطشتت)ا لتتم   
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وسئ ي تجعم سئق ا  ت اطةص  ايم كفل  ل ف ال ة  ا في دقم س شطا  سئ   سئم ع   مطر  سلأا فلت  
 طة  عل    ل طف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سئ  سئميف  وك ا سئي م سئ  ري  :  م م سئع ةا ولم ة ا  سلأشطا  سئ ستيا ( 7شيم اة    
 2M ة جطوز

 
( :  م م سئع ةا ولم ة ا  س شطا  سئ ستيا سئ  سئميف  وك ا سئي م سئ  ري  م   8شيم اة  

  8Mسئ 
 
 

 

 



 

722 

  محمد علي النعمة

 الاستنتاجات

 لم س ة ا طجطة لم أهم ط :أ   ة ه ه سئ اسةا سئع ة   
 اتت لط  يتت ن كتت ا ل جتتا س شتتطا  سئما قيتتا تتت ا سئي تتم سئ تت ري سلأاتتطرب سئتتامط ضتتمم سئ  لتتا 

 (C     50ف ن ة ا  سلأش طع ئيميف  سئ  ري سئمق  ن لض سئي م ت م سئ mW)   
 ميااتط سئ  ت ا  mW 40)وةت ا  ضتخ   ) nm 1480   ات  سةت   س  كت ا لت جي ئي تخ   

(  اتت أ أن    قتتم كتت ا 10dB-و طلتتم ض ضتتطح أةتتم لتتم   (60dBة  تت   تتم   يتت  ك تت  
 ( 9mسئميف   م  

(  ات  سةت   س  أكت سا Fluctuationsولا  سئم طكط  سئاظ  ا ئمعتطر ة سئمعت ا وجت ر ت وت  طة  
 ( 2m   ا   EDFAنغل   ئميف  سئي م 
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