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قسم الالكترونيك والاتصالات



المحاضراتفهرس

# المحاضرةعنوان # المحاضرةعنوان

1 والتماسكالضوءعنمقدمة 16 والضوضاءالضوئيةالمستقبلات

2 أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث 17 للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية

3 السكانيالانعكاسآلية 18 والرقميالتناظريالتضمينتقنيات

4 العتبةوشروطالضخطرق 19 الضوئيةالصوتمكبرات EDFA

5 الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات 20 ورامان SOAمكبرات

6 الليزرشعاعخصائص 21 متعددإرسال WDM

7 الليزرأنواع - والصلبالغازي 22 المتقدمة DWDMأنظمة

8 والأليافالموصلاتأشباهليزر 23 وإدارتهاالشبكةمكبرات

9 البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة 24 الضوئيةالشبكات SONET/SDH

10 وأنواعهاالبصريةالأليافبنية 25 الضوئيوالوصول FTTxشبكات

11 القبولوزاويةالعدديةالفتحة 26 التلقائيةالضوءشبكات ROADMs

12 البصريةالأليافخسائر 27 الحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات FSO

13 وتعويضهالألياففيالتشتت 28 واللايداربالليزرالمسافاتقياس

14 الضوئيةالكواشف 29 الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات

15 الضوئيةوالمضمناتالمرسلات 30 البصريةالاتصالاتنظامتصميم - الرابطميزانية



1المحاضرة

والتماسكالضوءعنمقدمة

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



والتماسكالضوءعنمقدمة :1المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 وخصائصهالضوءطبيعة :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 والمكانيالزمنيالتماسك :وشرحتحليل

3 Monochromaticityاللونأحادية :مفاهيمبينالتمييز

4 المرئيوغيرالمرئيالضوءطيف :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 1المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الضوء؟فيالتماسكخاصيةهيما

......................................................................... :الإجابة

2س والليزر؟الأبيضالضوءبينالفرقما

......................................................................... :الإجابة

3س الضوئية؟الطاقةقياسوحدةهيما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |والتماسكالضوءعنمقدمة

وخصائصهالضوءطبيعة

💡
منظوماتيفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلوخصائصهالضوءطبيعةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنوخصائصهالضوءطبيعةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،ةالفضائيوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتوخصائصهالضوءطبيعةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 1المحاضرة



2/5الموضوع |والتماسكالضوءعنمقدمة

والمكانيالزمنيالتماسك

💡
منظوماتيفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلوالمكانيالزمنيالتماسكدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنوالمكانيالزمنيالتماسكيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
الاستشعاروأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتوالمكانيالزمنيالتماسكتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 1المحاضرة



3/5الموضوع |والتماسكالضوءعنمقدمة

Monochromaticityاللونأحادية

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Monochromaticityاللونأحاديةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Monochromaticityاللونأحاديةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Monochromaticityاللونأحاديةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 1المحاضرة



4/5الموضوع |والتماسكالضوءعنمقدمة

المرئيوغيرالمرئيالضوءطيف

💡
فيقاتهاوتطبيالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالمرئيوغيرالمرئيالضوءطيفدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالمرئيوغيرالمرئيالضوءطيفيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،ضائيةالفوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالمرئيوغيرالمرئيالضوءطيفتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 1المحاضرة



5/5الموضوع |والتماسكالضوءعنمقدمة

Spontaneous Emissionالتلقائيالانبعاث

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Spontaneous Emissionالتلقائيالانبعاثدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
ةوالأنظمالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Spontaneous Emissionالتلقائيالانبعاثيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Spontaneous Emissionالتلقائيالانبعاثتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 1المحاضرة



✏
️

1المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الزمني؟بالتماسكالمقصودما

......................................................................... :تأملي

2س العادية؟الضوءمصادرعنالليزريختلفكيف

......................................................................... :تأملي

3س الليزر؟تطبيقاتفياللونأحاديةدورما

......................................................................... :تأملي



1المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



والتماسكالضوءعنمقدمة :1المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

البصريةالأليافعبرالاتصالاتشبكاتفيوخصائصهالضوءطبيعةمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيق

🏥 والجراحةالطب

أضراردونجةالأنسوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفيوالمكانيالزمنيالتماسكيطُبَّق

.جانبية

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

دقةلتحقيقوخصائصهالضوءطبيعةعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومترية



🎯 1المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .عمليمثالمعاللونأحاديةمفهوماشرح

......................................................................... :الإجابة

2س والمحفز؟التلقائيالانبعاثبينالفرقما

......................................................................... :الإجابة

3س .المتماسكالضوءخصائصحدد

......................................................................... :الإجابة



والتماسكالضوءعنمقدمة | 1المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
وخصائصهالضوءطبيعة

✓
والمكانيالزمنيالتماسك

✓
Monochromaticityاللونأحادية

✓
المرئيوغيرالمرئيالضوءطيف

✓
Spontaneous Emissionالتلقائيالانبعاث

أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث :القادمةالمحاضرة



1المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

ضوئيتينموجتينبينالطوريةالعلاقةثباتهوالتماسك .1

الموجيةالأطوالمتعددالأبيضالضوءبينماومتماسكاللونأحاديالليزر .2

(J)الجولأو (W)الوات .3

:الذاتيالاختبارإجابات

معينزمنيمدىعلىالطورثباتهوالزمنيالتماسك .1

ذلكغيرالعاديالضوءبينماومتوجهاللونوأحاديمتماسكالليزر .2

والتوجيهالقياسفيعاليةدقةيتيح .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 1المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .عمليمثالمعاللونأحاديةمفهوماشرح :س

✓

نانومتر 632.8عند He-Neليزرمثلواحدموجيطولانبعاثتعنياللونأحادية

2 والمحفز؟التلقائيالانبعاثبينالفرقما :س

✓

المحف  زللفوتونمطابقا ّفوتونا ّينتجالمحفزبينماعشوائيالتلقائي

3 .المتماسكالضوءخصائصحدد :س

✓

واحداتجاهفيالانتشار،اللونأحادية،المكاني،الزمنيالتماسك

أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث :القادمةالمحاضرة | 1المحاضرةانتهت✅



2المحاضرة

أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث :2المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Stimulated Emissionالمحفزالانبعاث :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Bو Aأينشتاينمعاملات :وشرحتحليل

3 والامتصاصالانبعاثبينالعلاقة :مفاهيمبينالتمييز

4 الإشعاعطاقةكثافة :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 2المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س المحفز؟الانبعاثنظريةصاغمن

......................................................................... :الإجابة

2س أينشتاين؟معاملاتهيما

......................................................................... :الإجابة

3س للفوتون؟والترددالطاقةبينالعلاقةما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث

Stimulated Emissionالمحفزالانبعاث

💡
هاوتطبيقاتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Stimulated Emissionالمحفزالانبعاثدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
مستخدمةالوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Stimulated Emissionالمحفزالانبعاثيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفي

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Stimulated Emissionالمحفزالانبعاثتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 2المحاضرة



2/5الموضوع |أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث

Bو Aأينشتاينمعاملات

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Bو Aأينشتاينمعاملاتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
المجفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Bو Aأينشتاينمعاملاتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Bو Aأينشتاينمعاملاتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 2المحاضرة



3/5الموضوع |أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث

والامتصاصالانبعاثبينالعلاقة

💡
منظوماتفييقاتهاوتطبالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلوالامتصاصالانبعاثبينالعلاقةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةمةوالأنظالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنوالامتصاصالانبعاثبينالعلاقةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،فضائيةالوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتوالامتصاصالانبعاثبينالعلاقةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 2المحاضرة



4/5الموضوع |أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث

الإشعاعطاقةكثافة

💡
الاتصالاتوماتمنظفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالإشعاعطاقةكثافةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصرية

⚙
الاتصالاتمجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالإشعاعطاقةكثافةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
الاستشعارمةوأنظ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالإشعاعطاقةكثافةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 2المحاضرة



5/5الموضوع |أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث

لبولتزمانالإحصائيالتوزيع

💡
منظوماتفياتهاوتطبيقالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكللبولتزمانالإحصائيالتوزيعدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيمستخدمةالوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنلبولتزمانالإحصائيالتوزيعيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،ائيةالفضوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتلبولتزمانالإحصائيالتوزيعتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 2المحاضرة



✏
️

2المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟Bومعامل Aمعاملبينالفرقما

......................................................................... :تأملي

2س المثار؟المستوىبعمرالتلقائيالانبعاثيرتبطكيف

......................................................................... :تأملي

3س المحفز؟الانبعاثتحقيقشرطما

......................................................................... :تأملي



2المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث :2المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

عبرالاتصالاتشبكاتفي Stimulated Emissionالمحفزالانبعاثمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالألياف

🏥 والجراحةالطب

ارأضردونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Bو Aأينشتاينمعاملاتيطُبَّق

.جانبية

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Stimulatedالمحفزالانبعاثعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

Emission ميكرومتريةدقةلتحقيق.



🎯 2المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .Bو Aأينشتاينمعاملاتبينالعلاقةاشتق

......................................................................... :الإجابة

2س الليزر؟عملفيالمحفزالانبعاثدورما

......................................................................... :الإجابة

3س .التلقائيإلىالمحفزالانبعاثنسبةاحسب

......................................................................... :الإجابة



أينشتاينومعاملاتالمحفزالانبعاث | 2المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Stimulated Emissionالمحفزالانبعاث

✓
Bو Aأينشتاينمعاملات

✓
والامتصاصالانبعاثبينالعلاقة

✓
الإشعاعطاقةكثافة

✓
لبولتزمانالإحصائيالتوزيع

السكانيالانعكاسآلية :القادمةالمحاضرة



2المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1917عامأينشتاينألبرت .1

الطاقيةالمستوياتبينالانتقالاحتمالياتتصفمعاملات .2

3. E = hf حيثh بلانكثابت

:الذاتيالاختبارإجابات

1. A التلقائيالانبعاثمعامل،B والامتصاصالمحفزالانبعاثمعامل

A/1 =المستوىعمر .2

الطاقةلفجوةمساويةبطاقةمحف  زفوتونوجود .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 2المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .Bو Aأينشتاينمعاملاتبينالعلاقةاشتق :س

✓

A/B = 8πhf³/c³

2 الليزر؟عملفيالمحفزالانبعاثدورما :س

✓

الليزرلعملالضروريالمتماسكالضوءينتجالمحفزالانبعاث

3 .التلقائيإلىالمحفزالانبعاثنسبةاحسب :س

✓

- exp(hf/kT) =النسبة تقريبيا ّ 1

السكانيالانعكاسآلية :القادمةالمحاضرة | 2المحاضرةانتهت✅



3المحاضرة

السكانيالانعكاسآلية

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



السكانيالانعكاسآلية :3المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Population Inversionالسكانيالانعكاسمفهوم :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 رباعي،ثلاثي،ثنائي :الطاقيةالمستويات :وشرحتحليل

3 السكانيالانعكاسعتبةشرط :مفاهيمبينالتمييز

4 التأثيرفيالتصادماتدور :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 3المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س السكاني؟بالانعكاسالمقصودما

......................................................................... :الإجابة

2س الليزر؟لتشغيلاللازمةالمستوياتعددما

......................................................................... :الإجابة

3س المستقرة؟شبهالحالةهيما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |السكانيالانعكاسآلية

Population Inversionالسكانيالانعكاسمفهوم

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Population Inversionالسكانيالانعكاسمفهومدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
نظمةوالأالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Population Inversionالسكانيالانعكاسمفهوميعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Population Inversionالسكانيالانعكاسمفهومتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 3المحاضرة



2/5الموضوع |السكانيالانعكاسآلية

رباعي،ثلاثي،ثنائي :الطاقيةالمستويات

💡
فيقاتهاوتطبيالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلرباعي،ثلاثي،ثنائي :الطاقيةالمستوياتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيالمستخدمةةوالأنظمالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنرباعي،ثلاثي،ثنائي :الطاقيةالمستوياتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،ضائيةالفوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاترباعي،ثلاثي،ثنائي :الطاقيةالمستوياتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 3المحاضرة



3/5الموضوع |السكانيالانعكاسآلية

السكانيالانعكاسعتبةشرط

💡
منظوماتفيهاوتطبيقاتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالسكانيالانعكاسعتبةشرطدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيستخدمةالموالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالسكانيالانعكاسعتبةشرطيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،ائيةالفضوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالسكانيالانعكاسعتبةشرطتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 3المحاضرة



4/5الموضوع |السكانيالانعكاسآلية

التأثيرفيالتصادماتدور

💡
منظوماتفياوتطبيقاتهالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالتأثيرفيالتصادماتدوردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيتخدمةالمسوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالتأثيرفيالتصادماتدوريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،يةالفضائوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالتأثيرفيالتصادماتدورتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 3المحاضرة



5/5الموضوع |السكانيالانعكاسآلية

Metastable Statesالمستقرةشبهالحالات

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Metastable Statesالمستقرةشبهالحالاتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
والأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Metastable Statesالمستقرةشبهالحالاتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Metastable Statesالمستقرةشبهالحالاتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 3المحاضرة



✏
️

3المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س المستوى؟ثنائيبنظامالليزرتحقيقيمكنلالماذا

......................................................................... :تأملي

2س المستوى؟رباعينظاممزاياما

......................................................................... :تأملي

3س الليزر؟كفاءةعلىالمثارةالحالةعمريؤثركيف

......................................................................... :تأملي



3المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



السكانيالانعكاسآلية :3المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

الاتصالاتشبكاتفي Population Inversionالسكانيالانعكاسمفهوممفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالأليافعبر

🏥 والجراحةالطب

عوقطعاليةبدقةالليزريةالجراحةفيرباعي،ثلاثي،ثنائي :الطاقيةالمستوياتيطُبَّق

.جانبيةأضراردونالأنسجة

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Populationالسكانيالانعكاسمفهومعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

Inversion ميكرومتريةدقةلتحقيق.



🎯 3المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .الأقلعلىطاقيةمستوياتثلاثةإلىالليزريحتاجلماذااشرح

......................................................................... :الإجابة

2س .مستوياتوالأربعةالثلاثةأنظمةبينقارن

......................................................................... :الإجابة

3س السكاني؟الانعكاسلتحقيقاللازمةالشروطما

......................................................................... :الإجابة



السكانيالانعكاسآلية | 3المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Population Inversionالسكانيالانعكاسمفهوم

✓
رباعي،ثلاثي،ثنائي :الطاقيةالمستويات

✓
السكانيالانعكاسعتبةشرط

✓
التأثيرفيالتصادماتدور

✓
Metastable Statesالمستقرةشبهالحالات

العتبةوشروطالضخطرق :القادمةالمحاضرة



3المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

الأدنىمنأكثرالأعلىالمستوىفيالجسيماتعددفيهايكونحالة .1

الأقلعلىمستوياتثلاثة .2

نسبيا ّطويلعمرذاتمثارةحالة .3

:الذاتيالاختبارإجابات

التشبععندالانبعاثمعدليساويالامتصاصمعدللأن .1

أعلىوكفاءةضخعتبةأقل .2

المثارةللجسيماتأكبربتراكميسمحأطولعمر .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 3المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .الأقلعلىطاقيةمستوياتثلاثةإلىالليزريحتاجلماذااشرح :س

✓

يتوازنانوالانبعاثالامتصاصلأنسكانيا ّانعكاسا ّيحققلاالثنائيالنظام

2 .مستوياتوالأربعةالثلاثةأنظمةبينقارن :س

✓

الأرضيالمستوىهوليسالانتقالمستوىلأنأكفأالرباعي

3 السكاني؟الانعكاسلتحقيقاللازمةالشروطما :س

✓

التلقائيالتحللمعدليتجاوزضخمعدل

العتبةوشروطالضخطرق :القادمةالمحاضرة | 3المحاضرةانتهت✅



4المحاضرة

العتبةوشروطالضخطرق

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



العتبةوشروطالضخطرق :4المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Optical Pumpingالضوئيالضخ :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Electrical Pumpingالكهربائيالضخ :وشرحتحليل

3 Chemical Pumpingالتصادمضخ :مفاهيمبينالتمييز

4 Threshold Conditionالعتبةشرط :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 4المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الرئيسية؟الضخطرقهيما

......................................................................... :الإجابة

2س الليزر؟فيالعتبةشرطمعنىما

......................................................................... :الإجابة

3س الكيميائي؟الليزرهوما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |العتبةوشروطالضخطرق

Optical Pumpingالضوئيالضخ

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Optical Pumpingالضوئيالضخدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Optical Pumpingالضوئيالضخيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Optical Pumpingالضوئيالضختطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 4المحاضرة



2/5الموضوع |العتبةوشروطالضخطرق

Electrical Pumpingالكهربائيالضخ

💡
فياوتطبيقاتهالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Electrical Pumpingالكهربائيالضخدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
تخدمةالمسوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Electrical Pumpingالكهربائيالضخيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفي

🔬
،يةالفضائوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Electrical Pumpingالكهربائيالضختطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 4المحاضرة



3/5الموضوع |العتبةوشروطالضخطرق

Chemical Pumpingالتصادمضخ

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Chemical Pumpingالتصادمضخدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Chemical Pumpingالتصادمضخيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،ةالفضائيوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Chemical Pumpingالتصادمضختطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 4المحاضرة



4/5الموضوع |العتبةوشروطالضخطرق

Threshold Conditionالعتبةشرط

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Threshold Conditionالعتبةشرطدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Threshold Conditionالعتبةشرطيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،ةالفضائيوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Threshold Conditionالعتبةشرطتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 4المحاضرة



5/5الموضوع |العتبةوشروطالضخطرق

Rate Equationsالليزرمعدلمعادلة

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Rate Equationsالليزرمعدلمعادلةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيتخدمةالمسوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Rate Equationsالليزرمعدلمعادلةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،ةالفضائيوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Rate Equationsالليزرمعدلمعادلةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 4المحاضرة



✏
️

4المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س بالضوئي؟مقارنةالكهربائيالضخمزاياما

......................................................................... :تأملي

2س الموصلات؟أشباهلليزرالعتبةتياريحُسبكيف

......................................................................... :تأملي

3س العتبة؟شرطتحددالتيالعواملما

......................................................................... :تأملي



4المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



العتبةوشروطالضخطرق :4المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

الأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي Optical Pumpingالضوئيالضخمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصرية

🏥 والجراحةالطب

وقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Electrical Pumpingالكهربائيالضخيطُبَّق

.جانبيةأضراردونالأنسجة

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Optical Pumpingالضوئيالضخعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومتريةدقةلتحقيق



🎯 4المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .المعدلمعادلاتمنلليزرالعتبةشرطاشتق

......................................................................... :الإجابة

2س .الكفاءةحيثمنالمختلفةالضخأنواعبينقارن

......................................................................... :الإجابة

3س الليزر؟أداءفييؤثروكيفالعتبةتيارهوما

......................................................................... :الإجابة



العتبةوشروطالضخطرق | 4المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Optical Pumpingالضوئيالضخ

✓
Electrical Pumpingالكهربائيالضخ

✓
Chemical Pumpingالتصادمضخ

✓
Threshold Conditionالعتبةشرط

✓
Rate Equationsالليزرمعدلمعادلة

الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات :القادمةالمحاضرة



4المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

والنووي،الكيميائي،الكهربائي،الضوئي .1

بالتذبذبالليزريبدأعندهالذيالشرط .2

السكانيالانعكاسلتحقيقالكيميائيالتفاعلعلىيعتمدليزر .3

:الذاتيالاختبارإجابات

التحكمفيوسهولةكفاءةأكثرالكهربائي .1

2. Ith = eV·n_th/η_i·τ

الناشطالوسطوربحالتجويففيالخسائر .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 4المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .المعدلمعادلاتمنلليزرالعتبةشرطاشتق :س

✓

g(ν)·Lّ≥ّα·Lّ+ّln(1/R)

2 .الكفاءةحيثمنالمختلفةالضخأنواعبينقارن :س

✓

الصلبللليزرالضوئي،الصناعيةللتطبيقاتأفضلالكهربائي

3 الليزر؟أداءفييؤثروكيفالعتبةتيارهوما :س

✓

للخسائرمساويا ّالربحيكونعنده

الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات :القادمةالمحاضرة | 4المحاضرةانتهت✅



5المحاضرة

الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات :5المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Optical Resonatorالضوئيالمرنانعملمبدأ :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Fabry-Perotبيرو-فابريالمرنان :وشرحتحليل

3 كرويةنصف،كروية،مستوية :المرناناتأنواع :مفاهيمبينالتمييز

4 Longitudinal Modesالطولانيةالمودات :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 5المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الليزر؟فيالضوئيالمرنانوظيفةما

......................................................................... :الإجابة

2س الشائعة؟المرناناتأنواعهيما

......................................................................... :الإجابة

3س ؟TEM00معنىما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات

Optical Resonatorالضوئيالمرنانعملمبدأ

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Optical Resonatorالضوئيالمرنانعملمبدأدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
ظمةوالأنالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Optical Resonatorالضوئيالمرنانعملمبدأيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Optical Resonatorالضوئيالمرنانعملمبدأتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 5المحاضرة



2/5الموضوع |الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات

Fabry-Perotبيرو-فابريالمرنان

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Fabry-Perotبيرو-فابريالمرناندراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Fabry-Perotبيرو-فابريالمرنانيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Fabry-Perotبيرو-فابريالمرنانتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 5المحاضرة



3/5الموضوع |الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات

كرويةنصف،كروية،مستوية :المرناناتأنواع

💡
طبيقاتهاوتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلكرويةنصف،كروية،مستوية :المرناناتأنواعدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
نظمةوالأالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنكرويةنصف،كروية،مستوية :المرناناتأنواعيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتكرويةنصف،كروية،مستوية :المرناناتأنواعتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 5المحاضرة



4/5الموضوع |الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات

Longitudinal Modesالطولانيةالمودات

💡
تهاوتطبيقاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Longitudinal Modesالطولانيةالموداتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
والأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Longitudinal Modesالطولانيةالموداتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Longitudinal Modesالطولانيةالموداتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 5المحاضرة



5/5الموضوع |الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات

Transverse Modes TEMالعرضيةالمودات

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Transverse Modes TEMالعرضيةالموداتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
ظمةوالأنالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Transverse Modes TEMالعرضيةالموداتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Transverse Modes TEMالعرضيةالموداتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 5المحاضرة



✏
️

5المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س المودات؟عددعلىالمرنانطوليؤثركيف

......................................................................... :تأملي

2س ؟TEM01و TEM00مودةبينالفرقما

......................................................................... :تأملي

3س المستوي؟منبدلا ّالكرويالمرناننستخدممتى

......................................................................... :تأملي



5المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات :5المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

الاتصالاتشبكاتفي Optical Resonatorالضوئيالمرنانعملمبدأمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالأليافعبر

🏥 والجراحةالطب

ةالأنسجوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Fabry-Perotبيرو-فابريالمرنانيطُبَّق

.جانبيةأضراردون

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Opticalالضوئيالمرنانعملمبدأعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

Resonator ميكرومتريةدقةلتحقيق.



🎯 5المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .GHz 1الكسبنطاقوعرضسم 30طولهمرنانفيالطولانيةالموداتعدداحسب

......................................................................... :الإجابة

2س .الاستقرارحيثمنالمختلفةالمرناناتبينقارن

......................................................................... :الإجابة

3س وأهميتها؟ TEM00مودةخصائصما

......................................................................... :الإجابة



الموداتوأنواعالضوئيةالمرنانات | 5المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Optical Resonatorالضوئيالمرنانعملمبدأ

✓
Fabry-Perotبيرو-فابريالمرنان

✓
كرويةنصف،كروية،مستوية :المرناناتأنواع

✓
Longitudinal Modesالطولانيةالمودات

✓
Transverse Modes TEMالعرضيةالمودات

الليزرشعاعخصائص :القادمةالمحاضرة



5المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

متماسكشعاعوإنتاجالتذبذبوتقويةالضوءتغذية .1

المركزي،الكروينصف،الكروي،المستوي .2

الغاوسيالتوزيعذاتالأساسيةالمودة .3

:الذاتيالاختبارإجابات

2L·Δν/c =الموداتعدد .1

2. TEM00 مركزيةواحدةنقطة،TEM01 متماثلتاننقطتان

للانحرافحساسيةوأقلاستقرارا ّأكثرالكروي .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 5المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .GHz 1الكسبنطاقوعرضسم 30طولهمرنانفيالطولانيةالموداتعدداحسب :س

✓

N = 2×0.3×10⁹/3×10⁸ّ= 2 مودة

2 .الاستقرارحيثمنالمختلفةالمرناناتبينقارن :س

✓

تركيبا ّأصعبالمستوي،استقرارا ّأكثرالكروي

3 وأهميتها؟ TEM00مودةخصائصما :س

✓

أقلانتشار،غاوسيتوزيع،بقعةحجمأصغر

الليزرشعاعخصائص :القادمةالمحاضرة | 5المحاضرةانتهت✅



6المحاضرة

الليزرشعاعخصائص

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



الليزرشعاعخصائص :6المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Beam Divergenceالشعاعتباعد :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Coherenceالتامالتماسك :وشرحتحليل

3 Polarizationالاستقطاب :مفاهيمبينالتمييز

4 Radianceوالمضاء Brightnessالسطوع :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 6المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الشعاع؟بتباعدالمقصودما

......................................................................... :الإجابة

2س الاستقطاب؟أنواعما

......................................................................... :الإجابة

3س الليزر؟تماسكيقُاسكيف

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |الليزرشعاعخصائص

Beam Divergenceالشعاعتباعد

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Beam Divergenceالشعاعتباعددراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Beam Divergenceالشعاعتباعديعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Beam Divergenceالشعاعتباعدتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 6المحاضرة



2/5الموضوع |الليزرشعاعخصائص

Coherenceالتامالتماسك

💡
اتمنظومفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Coherenceالتامالتماسكدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Coherenceالتامالتماسكيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Coherenceالتامالتماسكتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 6المحاضرة



3/5الموضوع |الليزرشعاعخصائص

Polarizationالاستقطاب

💡
تمنظومافيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Polarizationالاستقطابدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
جالمفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Polarizationالاستقطابيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Polarizationالاستقطابتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 6المحاضرة



4/5الموضوع |الليزرشعاعخصائص

Radianceوالمضاء Brightnessالسطوع

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Radianceوالمضاء Brightnessالسطوعدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
والأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Radianceوالمضاء Brightnessالسطوعيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Radianceوالمضاء Brightnessالسطوعتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 6المحاضرة



5/5الموضوع |الليزرشعاعخصائص

M²الشعاعجودة

💡
الاتالاتصمنظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلM²ّالشعاعجودةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصرية

⚙
صالاتالاتمجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنM²ّالشعاعجودةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
ارالاستشعوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتM²ّالشعاعجودةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 6المحاضرة



✏
️

6المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الموجي؟بالطولالشعاعتباعديرتبطكيف

......................................................................... :تأملي

2س المثالية؟قيمتهوماM²ّمعاملمعنىما

......................................................................... :تأملي

3س الليزر؟تطبيقاتفيالاستقطابيؤثركيف

......................................................................... :تأملي



6المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



الليزرشعاعخصائص :6المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

الأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي Beam Divergenceالشعاعتباعدمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصرية

🏥 والجراحةالطب

دونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Coherenceالتامالتماسكيطُبَّق

.جانبيةأضرار

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Beam Divergenceالشعاعتباعدعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومتريةدقةلتحقيق



🎯 6المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .1mmفوهةبقطر He-Neّ(λ=633nm)لليزرالشعاعتباعداحسب

......................................................................... :الإجابة

2س والمكاني؟الزمنيالتماسكبينالفرقما

......................................................................... :الإجابة

3س .قياسهوكيفيةM²ّمفهوماشرح

......................................................................... :الإجابة



الليزرشعاعخصائص | 6المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Beam Divergenceالشعاعتباعد

✓
Coherenceالتامالتماسك

✓
Polarizationالاستقطاب

✓
Radianceوالمضاء Brightnessالسطوع

✓
M²الشعاعجودة

والصلبالغازي-الليزرأنواع :القادمةالمحاضرة



6المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

المسافةمعالشعاعقطرفيالزيادة .1

إهليلجي،دائري،خطي .2

التماسكوقتأوالتماسكطولبقياس .3

:الذاتيالاختبارإجابات

1.ّθّ≈ّλ/πw₀

2. M²=1 الغاوسيالمثاليللشعاع

المادةمعالليزرتفاعلكيفيةيحددالاستقطاب .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 6المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .1mmفوهةبقطر He-Neّ(λ=633nm)لليزرالشعاعتباعداحسب :س

✓

θّ=ّ633e-9/(π×0.5e-3) ≈ّ0.4 mrad

2 والمكاني؟الزمنيالتماسكبينالفرقما :س

✓

الزاويالحزمةبعرضالمكاني،التماسكبطوليتعلقالزمني

3 .قياسهوكيفيةM²ّمفهوماشرح :س

✓

M²=W(z)·θ/(λ/π)،متعددةمواقععندالشعاعبقياسيقُاس

والصلبالغازي-الليزرأنواع :القادمةالمحاضرة | 6المحاضرةانتهت✅



7المحاضرة

والصلبالغازي-الليزرأنواع

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



والصلبالغازي-الليزرأنواع :7المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 He-Neنيون-الهيليومليزر :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 CO₂الكربونأكسيدثانيليزر :وشرحتحليل

3 ⁺Arالأرغونليزر :مفاهيمبينالتمييز

4 Ruby Laserالياقوتليزر :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 7المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س شيوعا ؟الغازليزرأنواعأكثرهوما

......................................................................... :الإجابة

2س ؟CO₂لليزرالموجيالطولما

......................................................................... :الإجابة

3س الياقوت؟ليزرفيالليزرمادةما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |والصلبالغازي-الليزرأنواع

He-Neنيون-الهيليومليزر

💡
تمنظومافيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل He-Neنيون-الهيليومليزردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
جالمفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن He-Neنيون-الهيليومليزريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات He-Neنيون-الهيليومليزرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 7المحاضرة



2/5الموضوع |والصلبالغازي-الليزرأنواع

CO₂الكربونأكسيدثانيليزر

💡
وماتمنظفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلCO₂الكربونأكسيدثانيليزردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنCO₂الكربونأكسيدثانيليزريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
مةوأنظ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتCO₂الكربونأكسيدثانيليزرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 7المحاضرة



3/5الموضوع |والصلبالغازي-الليزرأنواع

⁺Arالأرغونليزر

💡
الاتالاتصمنظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل⁺Arالأرغونليزردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصرية

⚙
تصالاتالامجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن⁺Arالأرغونليزريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
عارالاستشوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات⁺Arالأرغونليزرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 7المحاضرة



4/5الموضوع |والصلبالغازي-الليزرأنواع

Ruby Laserالياقوتليزر

💡
ماتمنظوفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Ruby Laserالياقوتليزردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Ruby Laserالياقوتليزريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Ruby Laserالياقوتليزرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 7المحاضرة



5/5الموضوع |والصلبالغازي-الليزرأنواع

Nd:YAGليزر

💡
الاتالاتصمنظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Nd:YAGليزردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصرية

⚙
صالاتالاتمجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Nd:YAGليزريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
ارالاستشعوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Nd:YAGليزرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 7المحاضرة



✏
️

7المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س والقطع؟الجراحةفيCO₂ليزريسُتخدملماذا

......................................................................... :تأملي

2س الصناعية؟التطبيقاتفي Nd:YAGليزرمزاياما

......................................................................... :تأملي

3س الكفاءة؟فيCO₂وليزر He-Neليزربينالفرقما

......................................................................... :تأملي



7المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



والصلبالغازي-الليزرأنواع :7المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

ةالبصريالأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي He-Neنيون-الهيليومليزرمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيق

🏥 والجراحةالطب

دونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفيCO₂الكربونأكسيدثانيليزريطُبَّق

.جانبيةأضرار

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

دقةلتحقيق He-Neنيون-الهيليومليزرعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومترية



🎯 7المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .والتطبيقاتالكفاءةحيثمنCO₂وليزر He-Neليزربينقارن

......................................................................... :الإجابة

2س .Nd:YAGليزرعملمبدأاشرح

......................................................................... :الإجابة

3س باستمرار؟وليسبنبضاتالياقوتليزريعمللماذا

......................................................................... :الإجابة



والصلبالغازي-الليزرأنواع | 7المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
He-Neنيون-الهيليومليزر

✓
CO₂الكربونأكسيدثانيليزر

✓
⁺Arالأرغونليزر

✓
Ruby Laserالياقوتليزر

✓
Nd:YAGليزر

والأليافالموصلاتأشباهليزر :القادمةالمحاضرة



7المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1. He-Ne شيوعا ّالأكثرهو

ميكرومتر 10.6 .2

(⁺Cr³)بالكرومالمشوبالألومنيومأكسيد .3

:الذاتيالاختبارإجابات

الأنسجةفيبقوةيمُتص 10.6μmلأن .1

والقطعاللحامفيوفاعليةعاليةقدرة .2

He-Ne (0.1%)مقابل (%20-10)أعلىCO₂كفاءة .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 7المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .والتطبيقاتالكفاءةحيثمنCO₂وليزر He-Neليزربينقارن :س

✓

He-Ne: 0.1% القياستطبيقات،كفاءة. CO₂: 10-20%،وجراحةقطع

2 .Nd:YAGليزرعملمبدأاشرح :س

✓

Nd:YAG ثنائيليزرأوفلاشبضوءضخ،المستوىرباعيليزر

3 باستمرار؟وليسبنبضاتالياقوتليزريعمللماذا :س

✓

باستمرارالسكانيالانعكاسعلىالحفاظيصعب،المستوىثلاثيلأنه

والأليافالموصلاتأشباهليزر :القادمةالمحاضرة | 7المحاضرةانتهت✅



8المحاضرة

والأليافالموصلاتأشباهليزر

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



والأليافالموصلاتأشباهليزر :8المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Laser Diodeالثنائيليزرعملمبدأ :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 DH Laserالمتراصةالبنية :وشرحتحليل

3 Fiber Laserالبصريةالأليافليزر :مفاهيمبينالتمييز

4 VCSELليزر :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 8المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الموصلات؟أشباهليزريعتمدماذاعلى

......................................................................... :الإجابة

2س ؟VCSELهوما

......................................................................... :الإجابة

3س ؟DHليزرفيالفاصلالإطارمادةما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |والأليافالموصلاتأشباهليزر

Laser Diodeالثنائيليزرعملمبدأ

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Laser Diodeالثنائيليزرعملمبدأدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Laser Diodeالثنائيليزرعملمبدأيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Laser Diodeالثنائيليزرعملمبدأتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 8المحاضرة



2/5الموضوع |والأليافالموصلاتأشباهليزر

DH Laserالمتراصةالبنية

💡
اتمنظومفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل DH Laserالمتراصةالبنيةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن DH Laserالمتراصةالبنيةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات DH Laserالمتراصةالبنيةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 8المحاضرة



3/5الموضوع |والأليافالموصلاتأشباهليزر

Fiber Laserالبصريةالأليافليزر

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Fiber Laserالبصريةالأليافليزردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Fiber Laserالبصريةالأليافليزريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Fiber Laserالبصريةالأليافليزرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 8المحاضرة



4/5الموضوع |والأليافالموصلاتأشباهليزر

VCSELليزر

💡
لاتالاتصامنظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل VCSELليزردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصرية

⚙
الاتالاتصمجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن VCSELليزريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
الاستشعاروأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات VCSELليزرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 8المحاضرة



5/5الموضوع |والأليافالموصلاتأشباهليزر

الموصلاتأشباهليزرأنواعبينمقارنة

💡
فيتطبيقاتهاوالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالموصلاتأشباهليزرأنواعبينمقارنةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيالمستخدمةالأنظمةوالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالموصلاتأشباهليزرأنواعبينمقارنةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةتوالاتصالا،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالموصلاتأشباهليزرأنواعبينمقارنةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 8المحاضرة



✏
️

8المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟He-Neليزرعلىالثنائيليزرمزاياما

......................................................................... :تأملي

2س الكفاءة؟تحسينفيالمتراصةالبنيةدورما

......................................................................... :تأملي

3س البصرية؟الأليافليزريعملكيف

......................................................................... :تأملي



8المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



والأليافالموصلاتأشباهليزر :8المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

الأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي Laser Diodeالثنائيليزرعملمبدأمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصرية

🏥 والجراحةالطب

دونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي DH Laserالمتراصةالبنيةيطُبَّق

.جانبيةأضرار

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Laser Diodeالثنائيليزرعملمبدأعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومتريةدقةلتحقيق



🎯 8المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .المتراصةالبنيةذوالثنائيليزرعملمبدأاشرح

......................................................................... :الإجابة

2س .والتطبيقاتالخصائصحيثمن EELو VCSELبينقارن

......................................................................... :الإجابة

3س الاتصالات؟فيالأليافليزرمزاياما

......................................................................... :الإجابة



والأليافالموصلاتأشباهليزر | 8المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Laser Diodeالثنائيليزرعملمبدأ

✓
DH Laserالمتراصةالبنية

✓
Fiber Laserالبصريةالأليافليزر

✓
VCSELليزر

✓
الموصلاتأشباهليزرأنواعبينمقارنة

البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة :القادمةالمحاضرة



8المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

الموصلاتأشباهفي pnمنطقةفيالانتقالعلى .1

2. Vertical Cavity Surface Emitting Laser

أكبرطاقيةفجوةذاتموصلةشبهمادة .3

:الذاتيالاختبارإجابات

منخفضبتياريعمل،أعلىكفاءة،الحجمصغير .1

صغيرةمنطقةفيوالحاملاتالضوءحصر .2

ثنائيبليزريضُخ،الكسبوسطنفسهاالألياف .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 8المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .المتراصةالبنيةذوالثنائيليزرعملمبدأاشرح :س

✓

الكثافةلزيادةوالحاملاتالضوءتحصرالفاصلةالطبقة

2 .والتطبيقاتالخصائصحيثمن EELو VCSELبينقارن :س

✓

VCSEL: أقلتيار،سطحيانبعاث. EEL: حافةانبعاث،أعلىقدرة

3 الاتصالات؟فيالأليافليزرمزاياما :س

✓

البعيدللإرسالمناسب،منخفضةخسارة،عالّ نطاقعرض

البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة :القادمةالمحاضرة | 8المحاضرةانتهت✅



9المحاضرة

البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة :9المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 البصريةالاتصالاتتاريخ :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 البصريالاتصالنظاممكونات :وشرحتحليل

3 النحاسيةالكابلاتعلىالبصريةالأليافمزايا :مفاهيمبينالتمييز

4 البصريالإرسالنوافذ :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 9المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س البصرية؟للأليافالتجاريالاستخدامبدأمتى

......................................................................... :الإجابة

2س البصري؟الاتصاللنظامالرئيسيةالمكوناتما

......................................................................... :الإجابة

3س الرئيسية؟الثلاثةالإرسالنوافذما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة

البصريةالاتصالاتتاريخ

💡
منظوماتفياوتطبيقاتهالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالبصريةالاتصالاتتاريخدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيتخدمةالمسوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالبصريةالاتصالاتتاريخيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،يةالفضائوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالبصريةالاتصالاتتاريختطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 9المحاضرة



2/5الموضوع |البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة

البصريالاتصالنظاممكونات

💡
منظوماتفيتهاوتطبيقاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالبصريالاتصالنظاممكوناتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيمستخدمةالوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالبصريالاتصالنظاممكوناتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،ائيةالفضوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالبصريالاتصالنظاممكوناتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 9المحاضرة



3/5الموضوع |البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة

النحاسيةالكابلاتعلىالبصريةالأليافمزايا

💡
وتطبيقاتهاساسيةالأالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالنحاسيةالكابلاتعلىالبصريةالأليافمزايادراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
المستخدمةوالأنظمةلأجهزةامنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالنحاسيةالكابلاتعلىالبصريةالأليافمزايايعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفي

🔬
الاتصالاتو،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالنحاسيةالكابلاتعلىالبصريةالأليافمزاياتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 9المحاضرة



4/5الموضوع |البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة

البصريالإرسالنوافذ

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالبصريالإرسالنوافذدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
الاتصالاتمجالفيةالمستخدموالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالبصريالإرسالنوافذيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
الاستشعارأنظمةو،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالبصريالإرسالنوافذتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 9المحاضرة



5/5الموضوع |البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة

الزمنمعالسعةتطور

💡
ظوماتمنفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالزمنمعالسعةتطوردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
الاتصالاتمجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالزمنمعالسعةتطوريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
الاستشعارظمةوأن،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالزمنمعالسعةتطورتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 9المحاضرة



✏
️

9المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س النحاسية؟الكابلاتعلىالبصريةالأليافتتفوقلماذا

......................................................................... :تأملي

2س الاتصالات؟فيوالثالثةالثانيةالنافذةبينالفرقما

......................................................................... :تأملي

3س الإنترنت؟علىالبصريةالاتصالاتأثرتكيف

......................................................................... :تأملي



9المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة :9المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

البصريةافالأليعبرالاتصالاتشبكاتفيالبصريةالاتصالاتتاريخمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيق

🏥 والجراحةالطب

دونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفيالبصريالاتصالنظاممكوناتيطُبَّق

.جانبيةأضرار

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

دقةيقلتحقالبصريةالاتصالاتتاريخعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومترية



🎯 9المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .معاييرثلاثةفيالنحاسيوالكابلالبصريةالأليافبينقارن

......................................................................... :الإجابة

2س .نانومتر 1550عندالثالثةالنافذةأهميةاشرح

......................................................................... :الإجابة

3س البصرية؟الاتصالاتتطورإلىأدتالتيالعواملما

......................................................................... :الإجابة



البصريةالاتصالاتعلىعامةنظرة | 9المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
البصريةالاتصالاتتاريخ

✓
البصريالاتصالنظاممكونات

✓
النحاسيةالكابلاتعلىالبصريةالأليافمزايا

✓
البصريالإرسالنوافذ

✓
الزمنمعالسعةتطور

وأنواعهاالبصريةالأليافبنية :القادمةالمحاضرة



9المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

الماضيالقرنمنالثمانينياتأوائل .1

ضوئيكاشف،بصريليف،ضوئيمصدر .2

3. 850nm،1310nm،1550nm

:الذاتيالاختبارإجابات

الكهرومغناطيسيللتشويشمناعة،أقلخسارة،أوسعنطاقعرض .1

2. 1550nm المدىبعيدللإرسالوأنسبخسارةأقل

بكثيرأعلىإنترنتسرعاتأتاحت .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 9المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .معاييرثلاثةفيالنحاسيوالكابلالبصريةالأليافبينقارن :س

✓

ضعيفةمقابلكاملة :المناعة .عشراتمقابلكم/دبل 0.2 :الخسارة .GHzمقابل THz :النطاقعرض

2 .نانومتر 1550عندالثالثةالنافذةأهميةاشرح :س

✓

السيليكاللأليافوانتشارخسارةبأقلتتميز

3 البصرية؟الاتصالاتتطورإلىأدتالتيالعواملما :س

✓

التقنيةتطور،التكلفةانخفاض،الاتصالاتعلىالمتزايدالطلب

وأنواعهاالبصريةالأليافبنية :القادمةالمحاضرة | 9المحاضرةانتهت✅



10المحاضرة

وأنواعهاالبصريةالأليافبنية

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



وأنواعهاالبصريةالأليافبنية :10المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 (طلاء،غلاف،لب)البصريللليفالأساسيةالبنية :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Single-Modeالنمطأحاديالليف :وشرحتحليل

3 Multi-Mode Step Indexالأنماطمتعددالليف :مفاهيمبينالتمييز

4 Graded Indexالمتدرجالمؤشرذوالليف :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 10المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الثلاثة؟البصريالليفمكوناتما

......................................................................... :الإجابة

2س النمط؟ومتعددأحاديالليفبينالفرقما

......................................................................... :الإجابة

3س البصرية؟الأليافتصنعماذامن

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |وأنواعهاالبصريةالأليافبنية

(طلاء،غلاف،لب)البصريللليفالأساسيةالبنية

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل (طلاء،غلاف،لب)البصريللليفالأساسيةالبنيةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
مةوالأنظالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن (طلاء،غلاف،لب)البصريللليفالأساسيةالبنيةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات (طلاء،غلاف،لب)البصريللليفالأساسيةالبنيةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 10المحاضرة



2/5الموضوع |وأنواعهاالبصريةالأليافبنية

Single-Modeالنمطأحاديالليف

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Single-Modeالنمطأحاديالليفدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Single-Modeالنمطأحاديالليفيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Single-Modeالنمطأحاديالليفتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 10المحاضرة



3/5الموضوع |وأنواعهاالبصريةالأليافبنية

Multi-Mode Step Indexالأنماطمتعددالليف

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Multi-Mode Step Indexالأنماطمتعددالليفدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
ظمةوالأنالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Multi-Mode Step Indexالأنماطمتعددالليفيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Multi-Mode Step Indexالأنماطمتعددالليفتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 10المحاضرة



4/5الموضوع |وأنواعهاالبصريةالأليافبنية

Graded Indexالمتدرجالمؤشرذوالليف

💡
هاوتطبيقاتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Graded Indexالمتدرجالمؤشرذوالليفدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
مستخدمةالوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Graded Indexالمتدرجالمؤشرذوالليفيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفي

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Graded Indexالمتدرجالمؤشرذوالليفتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 10المحاضرة



5/5الموضوع |وأنواعهاالبصريةالأليافبنية

البصريةالأليافمواد

💡
الاتصالاتنظوماتمفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالبصريةالأليافمواددراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصرية

⚙
الاتصالاتمجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالبصريةالأليافمواديعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
الاستشعارنظمةوأ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالبصريةالأليافموادتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 10المحاضرة



✏
️

10المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س المدى؟بعيدةالاتصالاتفيالنمطأحاديالليفيسُتخدملماذا

......................................................................... :تأملي

2س التشتت؟منالمتدرجالمؤشرذوالليفيقللكيف

......................................................................... :تأملي

3س الأنماط؟بمتعددمقارنةالنمطأحاديالليفلبحجمما

......................................................................... :تأملي



10المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



وأنواعهاالبصريةالأليافبنية :10المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

الاتصالاتشبكاتفي (طلاء،غلاف،لب)البصريللليفالأساسيةالبنيةمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالأليافعبر

🏥 والجراحةالطب

ةالأنسجوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Single-Modeالنمطأحاديالليفيطُبَّق

.جانبيةأضراردون

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

،غلاف،لب)البصريللليفالأساسيةالبنيةعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومتريةدقةلتحقيق (طلاء



🎯 10المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .جدولفيالبصريةللأليافالثلاثةالأنواعبينقارن

......................................................................... :الإجابة

2س .الموجيالتشتتمنالمتدرجالمؤشرذوالتصميميقُللكيفاشرح

......................................................................... :الإجابة

3س النمط؟ومتعددأحاديالليفبينالاختيارمعيارما

......................................................................... :الإجابة



وأنواعهاالبصريةالأليافبنية | 10المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
(طلاء،غلاف،لب)البصريللليفالأساسيةالبنية

✓
Single-Modeالنمطأحاديالليف

✓
Multi-Mode Step Indexالأنماطمتعددالليف

✓
Graded Indexالمتدرجالمؤشرذوالليف

✓
البصريةالأليافمواد

القبولوزاويةالعدديةالفتحة :القادمةالمحاضرة



10المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

Bufferالواقيالطلاء،Claddingالغلاف،Coreاللب .1

62.5μm-50كبيرلب :متعدد .10μm-8صغيرلب :النمطأحادي .2

أساسا ّ (السيليكونأكسيدثاني)السيليكا .3

:الذاتيالاختبارإجابات

تماما ّالأنماطبينالتشتتيتجنبلأنه .1

تقريبا ّالسرعةبنفستسيرالمختلفةالأنماطيجعل .2

3. 8-10μm 62.5-50مقابلμm

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 10المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .جدولفيالبصريةللأليافالثلاثةالأنواعبينقارن :س

✓

متوسطتشتت،62.5μm :متدرج-متعدد .أعلىتشتت،50μm :خطوة-متعدد .التشتتحيد،8μmلب :أحادي

2 .الموجيالتشتتمنالمتدرجالمؤشرذوالتصميميقُللكيفاشرح :س

✓

للخارجالمركزمنتدريجيا ّيتناقصالانكسارمعامليجعل

3 النمط؟ومتعددأحاديالليفبينالاختيارمعيارما :س

✓

للقصيرةمتعدد،البعيدةللمسافاتأحادي :والسرعةالمسافة

القبولوزاويةالعدديةالفتحة :القادمةالمحاضرة | 10المحاضرةانتهت✅



11المحاضرة

القبولوزاويةالعدديةالفتحة

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



القبولوزاويةالعدديةالفتحة :11المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Numerical Aperture (NA)العدديةالفتحةمفهوم :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Acceptance Angleالقبولزاوية :وشرحتحليل

3 Total Internal Reflectionالكليالداخليالانعكاس :مفاهيمبينالتمييز

4 واشتقاقها NAمعادلة :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 11المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟NAالعدديةالفتحةمعنىما

......................................................................... :الإجابة

2س الكلي؟الداخليالانعكاسشرطما

......................................................................... :الإجابة

3س الضوء؟وقبول NAبينالعلاقةما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |القبولوزاويةالعدديةالفتحة

Numerical Aperture (NA)العدديةالفتحةمفهوم

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Numerical Aperture (NA)العدديةالفتحةمفهومدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
لأنظمةواالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Numerical Aperture (NA)العدديةالفتحةمفهوميعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Numerical Aperture (NA)العدديةالفتحةمفهومتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات

.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائيةوالاتصالات

الليزرتقنية | 11المحاضرة



2/5الموضوع |القبولوزاويةالعدديةالفتحة

Acceptance Angleالقبولزاوية

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Acceptance Angleالقبولزاويةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Acceptance Angleالقبولزاويةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Acceptance Angleالقبولزاويةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 11المحاضرة



3/5الموضوع |القبولوزاويةالعدديةالفتحة

Total Internal Reflectionالكليالداخليالانعكاس

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Total Internal Reflectionالكليالداخليالانعكاسدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
الأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Total Internal Reflectionالكليالداخليالانعكاسيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمةوالأنظمة

🔬
،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Total Internal Reflectionالكليالداخليالانعكاستطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات

.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائيةوالاتصالات

الليزرتقنية | 11المحاضرة



4/5الموضوع |القبولوزاويةالعدديةالفتحة

واشتقاقها NAمعادلة

💡
لاتصالاتامنظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلواشتقاقها NAمعادلةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصرية

⚙
الاتصالاتالمجفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنواشتقاقها NAمعادلةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
تشعارالاسوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتواشتقاقها NAمعادلةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 11المحاضرة



5/5الموضوع |القبولوزاويةالعدديةالفتحة

الاتصالاتأنظمةفي NAتطبيقات

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالاتصالاتأنظمةفي NAتطبيقاتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
مجالفيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالاتصالاتأنظمةفي NAتطبيقاتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،ةالفضائيوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالاتصالاتأنظمةفي NAتطبيقاتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 11المحاضرة



✏
️

11المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الانكسار؟معاملاتمن NAتحُسبكيف

......................................................................... :تأملي

2س البصري؟الليفسعةفي NAيؤثركيف

......................................................................... :تأملي

3س والصغيرة؟الكبيرة NAبينالفرقما

......................................................................... :تأملي



11المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



القبولوزاويةالعدديةالفتحة :11المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

شبكاتفي Numerical Aperture (NA)العدديةالفتحةمفهوممفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالأليافعبرالاتصالات

🏥 والجراحةالطب

جةالأنسوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Acceptance Angleالقبولزاويةيطُبَّق

.جانبيةأضراردون

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Numericalالعدديةالفتحةمفهومعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

Aperture (NA) ميكرومتريةدقةلتحقيق.



🎯 11المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .البصريةللألياف NAمعادلةاشتق

......................................................................... :الإجابة

2س .n2=1.46و n1=1.48ذيلليف NAاحسب

......................................................................... :الإجابة

3س بالليف؟الضوئيالمصدرربطفي NAأهميةما

......................................................................... :الإجابة



القبولوزاويةالعدديةالفتحة | 11المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Numerical Aperture (NA)العدديةالفتحةمفهوم

✓
Acceptance Angleالقبولزاوية

✓
Total Internal Reflectionالكليالداخليالانعكاس

✓
واشتقاقها NAمعادلة

✓
الاتصالاتأنظمةفي NAتطبيقات

البصريةالأليافخسائر :القادمةالمحاضرة



11المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

الضوءقبولعلىالليفلقدرةمقياس .1

الحرجةالزاويةمنأكبرتكونالسقوطزاوية .2

3. NA أوسعزوايامنالضوءقبولتعنيالكبيرة

:الذاتيالاختبارإجابات

1. NA = √(n1²ّ- n2²)

2. NA أقلوسعةأكبرتشتتا ّتعنيالكبيرة

3. NA أعلىتشتتلكنأفضلقبول :الكبيرة

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 11المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .البصريةللألياف NAمعادلةاشتق :س

✓

NA = n0·sin(θ_max) = √(n1²-n2²) :سنيلقانونمن

2 .n2=1.46و n1=1.48ذيلليف NAاحسب :س

✓

NA = √(1.48²-1.46²) = √(0.0584) ≈ّ0.242

3 بالليف؟الضوئيالمصدرربطفي NAأهميةما :س

✓

NA التشتتتزيدلكنالاقرانتسه لالكبيرة

البصريةالأليافخسائر :القادمةالمحاضرة | 11المحاضرةانتهت✅



12المحاضرة

البصريةالأليافخسائر

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



البصريةالأليافخسائر :12المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Absorption Lossesالامتصاصخسائر :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Scattering Losses (Rayleigh)التشتتخسائر :وشرحتحليل

3 Bending Lossesالانحناءخسائر :مفاهيمبينالتمييز

4 بالديسيبلوحسابهاالكليةالخسائر :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 12المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س البصرية؟الألياففيالخسائرأسبابما

......................................................................... :الإجابة

2س الألياف؟فيالخسارةقياسوحدةما

......................................................................... :الإجابة

3س رايلي؟تشتتهوما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |البصريةالأليافخسائر

Absorption Lossesالامتصاصخسائر

💡
تهاوتطبيقاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Absorption Lossesالامتصاصخسائردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
والأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Absorption Lossesالامتصاصخسائريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Absorption Lossesالامتصاصخسائرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 12المحاضرة



2/5الموضوع |البصريةالأليافخسائر

Scattering Losses (Rayleigh)التشتتخسائر

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Scattering Losses (Rayleigh)التشتتخسائردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
لأنظمةواالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Scattering Losses (Rayleigh)التشتتخسائريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Scattering Losses (Rayleigh)التشتتخسائرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات

.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائيةوالاتصالات

الليزرتقنية | 12المحاضرة



3/5الموضوع |البصريةالأليافخسائر

Bending Lossesالانحناءخسائر

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Bending Lossesالانحناءخسائردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Bending Lossesالانحناءخسائريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Bending Lossesالانحناءخسائرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 12المحاضرة



4/5الموضوع |البصريةالأليافخسائر

بالديسيبلوحسابهاالكليةالخسائر

💡
منظوماتفيطبيقاتهاوتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلبالديسيبلوحسابهاالكليةالخسائردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةنظمةوالأالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنبالديسيبلوحسابهاالكليةالخسائريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةتوالاتصالا،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتبالديسيبلوحسابهاالكليةالخسائرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 12المحاضرة



5/5الموضوع |البصريةالأليافخسائر

Loss Budgetالخسارةميزانية

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Loss Budgetالخسارةميزانيةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Loss Budgetالخسارةميزانيةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
ظمةوأن،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Loss Budgetالخسارةميزانيةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 12المحاضرة



✏
️

12المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الموجي؟الطولمعرايليتشتتيختلفكيف

......................................................................... :تأملي

2س القطر؟نصفبتصغيرالانحناءخسائرتزدادلماذا

......................................................................... :تأملي

3س ليفي؟لمسارالكليةالخسارةتحُسبكيف

......................................................................... :تأملي



12المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



البصريةالأليافخسائر :12المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

عبرالاتصالاتشبكاتفي Absorption Lossesالامتصاصخسائرمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالألياف

🏥 والجراحةالطب

بدقةالليزريةالجراحةفي Scattering Losses (Rayleigh)التشتتخسائريطُبَّق

.جانبيةأضراردونالأنسجةوقطععالية

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Absorptionالامتصاصخسائرعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

Losses ميكرومتريةدقةلتحقيق.



🎯 12المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .كم/دب 0.2خسارةبمعدلكم 50طولهلليفالكليةالخسارةاحسب

......................................................................... :الإجابة

2س .الألياففيرايليتشتتونتائجأسباباشرح

......................................................................... :الإجابة

3س الشبكات؟تصميمفيالخسارةميزانيةأهميةما

......................................................................... :الإجابة



البصريةالأليافخسائر | 12المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Absorption Lossesالامتصاصخسائر

✓
Scattering Losses (Rayleigh)التشتتخسائر

✓
Bending Lossesالانحناءخسائر

✓
بالديسيبلوحسابهاالكليةالخسائر

✓
Loss Budgetالخسارةميزانية

وتعويضهالألياففيالتشتت :القادمةالمحاضرة



12المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

الوصلعيوب،الانحناء،التشتت،الامتصاص .1

(dB/km)كيلومترلكلالديسيبل .2

الجزيئيةالتفاوتاتبسببالضوءتشتت .3

:الذاتيالاختبارإجابات

λ⁴مععكسيا ّيتناسب .1

اللبخارجالضوءمنجزءينتشر .2

الطول×الخسارة_معدل = (dB)الكلية_الخسارة .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 12المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .كم/دب 0.2خسارةبمعدلكم 50طولهلليفالكليةالخسارةاحسب :س

✓

50 × دب 10 = 0.2

2 .الألياففيرايليتشتتونتائجأسباباشرح :س

✓

للخسارةالأدنىالحديحُدد،λ⁴/1معيتناسب،المادةكثافةتقلباتبسببيحدث

3 الشبكات؟تصميمفيالخسارةميزانيةأهميةما :س

✓

مكبراتدونعبرهاالإرساليمكنمسافةأقصىتحدد

وتعويضهالألياففيالتشتت :القادمةالمحاضرة | 12المحاضرةانتهت✅



13المحاضرة

وتعويضهالألياففيالتشتت

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



وتعويضهالألياففيالتشتت :13المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Chromatic Dispersionالموجيالتشتت :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Modal Dispersionالأنماطبينالتشتت :وشرحتحليل

3 PMDالاستقطابيالتشتت :مفاهيمبينالتمييز

4 ضةالألياف :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق DCFللتشتتالمعو 

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 13المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س البصرية؟الألياففيالتشتتهوما

......................................................................... :الإجابة

2س الرئيسية؟التشتتأنواعما

......................................................................... :الإجابة

3س الإشارة؟علىالتشتتيؤثركيف

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |وتعويضهالألياففيالتشتت

Chromatic Dispersionالموجيالتشتت

💡
اتهاوتطبيقالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Chromatic Dispersionالموجيالتشتتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
والأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Chromatic Dispersionالموجيالتشتتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Chromatic Dispersionالموجيالتشتتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 13المحاضرة



2/5الموضوع |وتعويضهالألياففيالتشتت

Modal Dispersionالأنماطبينالتشتت

💡
هاوتطبيقاتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Modal Dispersionالأنماطبينالتشتتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
ستخدمةالموالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Modal Dispersionالأنماطبينالتشتتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفي

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Modal Dispersionالأنماطبينالتشتتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 13المحاضرة



3/5الموضوع |وتعويضهالألياففيالتشتت

PMDالاستقطابيالتشتت

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل PMDالاستقطابيالتشتتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
جالمفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن PMDالاستقطابيالتشتتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات PMDالاستقطابيالتشتتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 13المحاضرة



4/5الموضوع |وتعويضهالألياففيالتشتت

DCFللتشتتالمعوّضةالألياف

💡
ضةالأليافدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم وماتمنظفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل DCFللتشتتالمعو 

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
ضةالأليافيعُدّ  :التقنيةالأهمية️ مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن DCFللتشتتالمعو 

.البصريةالاتصالات

🔬
ضةالأليافتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات مةوأنظ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات DCFللتشتتالمعو 
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 13المحاضرة



5/5الموضوع |وتعويضهالألياففيالتشتت

البياناتسرعةعلىالتشتتتأثير

💡
منظوماتفيطبيقاتهاوتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالبياناتسرعةعلىالتشتتتأثيردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةنظمةوالأالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالبياناتسرعةعلىالتشتتتأثيريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالبياناتسرعةعلىالتشتتتأثيرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 13المحاضرة



✏
️

13المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س والموجي؟الماديالتشتتبينالفرقما

......................................................................... :تأملي

2س القياسية؟للألياف ZDPالصفريالتشتتنقطةما

......................................................................... :تأملي

3س ؟DCFللتشتتالمعوضةالأليافتعملكيف

......................................................................... :تأملي



13المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



وتعويضهالألياففيالتشتت :13المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

عبرالاتصالاتشبكاتفي Chromatic Dispersionالموجيالتشتتمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالألياف

🏥 والجراحةالطب

وقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Modal Dispersionالأنماطبينالتشتتيطُبَّق

.جانبيةأضراردونالأنسجة

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Chromaticالموجيالتشتتعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

Dispersion ميكرومتريةدقةلتحقيق.



🎯 13المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .nm 1طيفيوعرضّps/(nm·km) 17تشتتبمعاملكم 100طولهلليفالنبضةتوسعاحسب

......................................................................... :الإجابة

2س البيانات؟معدلعلىالتشتتتأثيرما

......................................................................... :الإجابة

3س .للتشتتالمعوضةالأليافمفهوماشرح

......................................................................... :الإجابة



وتعويضهالألياففيالتشتت | 13المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Chromatic Dispersionالموجيالتشتت

✓
Modal Dispersionالأنماطبينالتشتت

✓
PMDالاستقطابيالتشتت

✓
ضةالألياف DCFللتشتتالمعو 

✓
البياناتسرعةعلىالتشتتتأثير

الضوئيةالكواشف :القادمةالمحاضرة



13المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

السرعاتاختلافبسببالزمنعبرالنبضةانتشار .1

استقطابي،(موجي+مادي)موجي،الأنماطبين .2

البياناتلمعدلالأقصىالحديحددمماالنبضةتوسع .3

:الذاتيالاختبارإجابات

الشعاعيالتوزيعبسببالموجي،الزجاجخصائصبسببالمادي .1

SMF-28القياسيةللأليافنانومتر 1310 .2

الإرسالأليافتشتتتعوضسالبتشتتلها .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 13المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .nm 1طيفيوعرضّps/(nm·km) 17تشتتبمعاملكم 100طولهلليفالنبضةتوسعاحسب :س

✓

Δτّ=ّD × L × Δλّ=ّ17×100×1 = 1700 ps = 1.7 ns

2 البيانات؟معدلعلىالتشتتتأثيرما :س

✓

B < 1/(2Δτ)البياناتلمعدلالأقصىالحديحُدد

3 .للتشتتالمعوضةالأليافمفهوماشرح :س

✓

(ps/nm·km 100-إلى 80-)سالبتشتتذاتألياف

الضوئيةالكواشف :القادمةالمحاضرة | 13المحاضرةانتهت✅



14المحاضرة

الضوئيةالكواشف

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



الضوئيةالكواشف :14المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 PIN Photodiodeالضوئيالثنائي :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 APDالجليديالانهيارذوالثنائي :وشرحتحليل

3 Spectral Responseالطيفيةالاستجابة :مفاهيمبينالتمييز

4 Quantum Efficiencyالكموميةالكفاءة :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 14المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الضوئي؟الكاشفوظيفةما

......................................................................... :الإجابة

2س ؟APDو PINبينالفرقما

......................................................................... :الإجابة

3س الكمومية؟الكفاءةمعنىما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |الضوئيةالكواشف

PIN Photodiodeالضوئيالثنائي

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل PIN Photodiodeالضوئيالثنائيدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن PIN Photodiodeالضوئيالثنائييعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات PIN Photodiodeالضوئيالثنائيتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 14المحاضرة



2/5الموضوع |الضوئيةالكواشف

APDالجليديالانهيارذوالثنائي

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل APDالجليديالانهيارذوالثنائيدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن APDالجليديالانهيارذوالثنائييعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
ظمةوأن،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات APDالجليديالانهيارذوالثنائيتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 14المحاضرة



3/5الموضوع |الضوئيةالكواشف

Spectral Responseالطيفيةالاستجابة

💡
هاوتطبيقاتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Spectral Responseالطيفيةالاستجابةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
ستخدمةالموالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Spectral Responseالطيفيةالاستجابةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفي

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Spectral Responseالطيفيةالاستجابةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 14المحاضرة



4/5الموضوع |الضوئيةالكواشف

Quantum Efficiencyالكموميةالكفاءة

💡
هاوتطبيقاتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Quantum Efficiencyالكموميةالكفاءةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
ستخدمةالموالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Quantum Efficiencyالكموميةالكفاءةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفي

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Quantum Efficiencyالكموميةالكفاءةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 14المحاضرة



5/5الموضوع |الضوئيةالكواشف

Shot Noise & Thermal Noiseالكاشفضوضاء

💡
النظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Shot Noise & Thermal Noiseالكاشفضوضاءدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسية

⚙
الأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Shot Noise & Thermal Noiseالكاشفضوضاءيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمةوالأنظمة

🔬
،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Shot Noise & Thermal Noiseالكاشفضوضاءتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات

.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائيةوالاتصالات

الليزرتقنية | 14المحاضرة



✏
️

14المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س المدى؟بعيدةالاتصالاتفي APDيسُتخدملماذا

......................................................................... :تأملي

2س ؟Responsivityالكاشفاستجابةتحُسبكيف

......................................................................... :تأملي

3س الضوئي؟الكاشففيالضوضاءمصادرما

......................................................................... :تأملي



14المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



الضوئيةالكواشف :14المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

الأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي PIN Photodiodeالضوئيالثنائيمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصرية

🏥 والجراحةالطب

ندوالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي APDالجليديالانهيارذوالثنائييطُبَّق

.جانبيةأضرار

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 PIN Photodiodeالضوئيالثنائيعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومتريةدقةلتحقيق



🎯 14المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .μW 1ضوئيةوقدرة A/W 0.8باستجابة PINلكاشفالضوئيالتياراحسب

......................................................................... :الإجابة

2س .والتكلفةوالسرعةالحساسيةفي APDو PINبينقارن

......................................................................... :الإجابة

3س الكمومية؟الكفاءةمعادلةما

......................................................................... :الإجابة



الضوئيةالكواشف | 14المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
PIN Photodiodeالضوئيالثنائي

✓
APDالجليديالانهيارذوالثنائي

✓
Spectral Responseالطيفيةالاستجابة

✓
Quantum Efficiencyالكموميةالكفاءة

✓
Shot Noise & Thermal Noiseالكاشفضوضاء

الضوئيةوالمضمناتالمرسلات :القادمةالمحاضرة



14المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

كهربائيتيارإلىالضوءتحويل .1

2. APD الجليديالانهيارتأثيرعبرداخليا ّالتياريضخم

لةالفوتوناتنسبة .3 إلكتروناتإلىالمحو 

:الذاتيالاختبارإجابات

الكبيرةالخسائرتعوضأعلىحساسية .1

2. Rّ=ّη·q/(h·f)ّ[A/W]

الحراريةجونسونوضوضاء Shot noiseالطلقضوضاء .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 14المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .μW 1ضوئيةوقدرة A/W 0.8باستجابة PINلكاشفالضوئيالتياراحسب :س

✓

I = R × P = 0.8 × 1×10⁻⁶ّ= 0.8 μA

2 .والتكلفةوالسرعةالحساسيةفي APDو PINبينقارن :س

✓

PIN: منخفضةتكلفة،سريع،بسيط. APD: مرتفعا ّجهدا ّتحتاج،تكلفةأعلى،عاليةحساسية

3 الكمومية؟الكفاءةمعادلةما :س

✓

ηّ=ّ(Ip/q)/(Pin/hf) = R·hf/q

الضوئيةوالمضمناتالمرسلات :القادمةالمحاضرة | 14المحاضرةانتهت✅



15المحاضرة

الضوئيةوالمضمناتالمرسلات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



الضوئيةوالمضمناتالمرسلات :15المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Optical Transmitterالضوئيالمرسلبنية :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Direct Modulationالمباشرالتشغيلدوائر :وشرحتحليل

3 External Modulation (EOM/MZM)الخارجيالتضمين :مفاهيمبينالتمييز

4 ن :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق Mach-Zehnder Modulatorزيندر-ماخمُضم  

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 15المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الضوئي؟المرسلمكوناتما

......................................................................... :الإجابة

2س والخارجي؟المباشرالتضمينبينالفرقما

......................................................................... :الإجابة

3س الليزر؟في chirpهوما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |الضوئيةوالمضمناتالمرسلات

Optical Transmitterالضوئيالمرسلبنية

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Optical Transmitterالضوئيالمرسلبنيةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
والأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Optical Transmitterالضوئيالمرسلبنيةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Optical Transmitterالضوئيالمرسلبنيةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 15المحاضرة



2/5الموضوع |الضوئيةوالمضمناتالمرسلات

Direct Modulationالمباشرالتشغيلدوائر

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Direct Modulationالمباشرالتشغيلدوائردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
والأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Direct Modulationالمباشرالتشغيلدوائريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Direct Modulationالمباشرالتشغيلدوائرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 15المحاضرة



3/5الموضوع |الضوئيةوالمضمناتالمرسلات

External Modulation (EOM/MZM)الخارجيالتضمين

💡
النظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل External Modulation (EOM/MZM)الخارجيالتضميندراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسية

⚙
جهزةالأمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن External Modulation (EOM/MZM)الخارجيالتضمينيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمةوالأنظمة

🔬
،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات External Modulation (EOM/MZM)الخارجيالتضمينتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات

.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائيةوالاتصالات

الليزرتقنية | 15المحاضرة



4/5الموضوع |الضوئيةوالمضمناتالمرسلات

Mach-Zehnder Modulatorزيندر-ماخمُضم ّن

💡
ندراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Mach-Zehnder Modulatorزيندر-ماخمُضم  

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
نيعُدّ  :التقنيةالأهمية️ نظمةوالأالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Mach-Zehnder Modulatorزيندر-ماخمُضم  

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
نتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات ،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Mach-Zehnder Modulatorزيندر-ماخمُضم  

.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائيةوالاتصالات

الليزرتقنية | 15المحاضرة



5/5الموضوع |الضوئيةوالمضمناتالمرسلات

وتأثيره Chirpالبيدق

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلوتأثيره Chirpالبيدقدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
الاتصالاتالمجفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنوتأثيره Chirpالبيدقيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
ستشعارالاوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتوتأثيره Chirpالبيدقتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 15المحاضرة



✏
️

15المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س السرعة؟عاليةالاتصالاتفيالخارجيالتضمينيفُضَّللماذا

......................................................................... :تأملي

2س نيعملكيف زيندر؟-ماخمضم 

......................................................................... :تأملي

3س التشتت؟على chirpالبيدقتأثيرما

......................................................................... :تأملي



15المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



الضوئيةوالمضمناتالمرسلات :15المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

عبرالاتصالاتشبكاتفي Optical Transmitterالضوئيالمرسلبنيةمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالألياف

🏥 والجراحةالطب

وقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Direct Modulationالمباشرالتشغيلدوائريطُبَّق

.جانبيةأضراردونالأنسجة

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Opticalالضوئيالمرسلبنيةعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

Transmitter ميكرومتريةدقةلتحقيق.



🎯 15المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .نقلهدالةواشتقزيندر-ماخمضم نعملمبدأاشرح

......................................................................... :الإجابة

2س ؟Gbps 40نظامفيالمباشرالتضمينعيوبما

......................................................................... :الإجابة

3س .التطبيقاتفي MZMو EOMبينقارن

......................................................................... :الإجابة



الضوئيةوالمضمناتالمرسلات | 15المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Optical Transmitterالضوئيالمرسلبنية

✓
Direct Modulationالمباشرالتشغيلدوائر

✓
External Modulation (EOM/MZM)الخارجيالتضمين

✓
ن Mach-Zehnder Modulatorزيندر-ماخمُضم  

✓
وتأثيره Chirpالبيدق

والضوضاءالضوئيةالمستقبلات :القادمةالمحاضرة



15المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

بالليفربط،تشغيلدائرة،ليزرمصدر .1

ن :الخارجي .الليزرتيارتضمين :المباشر .2 منفصلمضم 

التضمينأثناءللليزراللحظيالترددفيتغير .3

:الذاتيالاختبارإجابات

أعلىنطاقعرضويعطي chirpيتجنب .1

كهربائيطورفرقمعيجمعهثمالضوءيقسم .2

الإرسالمدىويحُددالفع الالتشتتيزيد .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 15المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .نقلهدالةواشتقزيندر-ماخمضم نعملمبدأاشرح :س

✓

T(V) = cos²(π·V/2Vπ)،عندV=0 كاملتمرير،V=Vπّكاملحجب

2 ؟Gbps 40نظامفيالمباشرالتضمينعيوبما :س

✓

chirp  ّمحدودةتردداستجابة،المسافةيحددعال

3 .التطبيقاتفي MZMو EOMبينقارن :س

✓

EOM البسيطةللإشارات،MZM لـQPSK السرعةوعالي

والضوضاءالضوئيةالمستقبلات :القادمةالمحاضرة | 15المحاضرةانتهت✅



16المحاضرة

والضوضاءالضوئيةالمستقبلات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



والضوضاءالضوئيةالمستقبلات :16المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Optical Receiverالضوئيالمستقبلبنية :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Thermal Noiseالحراريةالضوضاء :وشرحتحليل

3 Shot Noiseالطلقضوضاء :مفاهيمبينالتمييز

4 SNRللضوضاءالإشارةنسبة :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 16المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الضوئي؟المستقبلمكوناتما

......................................................................... :الإجابة

2س الرئيسية؟الضوضاءمصادرما

......................................................................... :الإجابة

3س ؟BERمعنىما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |والضوضاءالضوئيةالمستقبلات

Optical Receiverالضوئيالمستقبلبنية

💡
تهاوتطبيقاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Optical Receiverالضوئيالمستقبلبنيةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
والأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Optical Receiverالضوئيالمستقبلبنيةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Optical Receiverالضوئيالمستقبلبنيةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 16المحاضرة



2/5الموضوع |والضوضاءالضوئيةالمستقبلات

Thermal Noiseالحراريةالضوضاء

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Thermal Noiseالحراريةالضوضاءدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيتخدمةالمسوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Thermal Noiseالحراريةالضوضاءيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،ةالفضائيوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Thermal Noiseالحراريةالضوضاءتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 16المحاضرة



3/5الموضوع |والضوضاءالضوئيةالمستقبلات

Shot Noiseالطلقضوضاء

💡
وماتمنظفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Shot Noiseالطلقضوضاءدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Shot Noiseالطلقضوضاءيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
مةوأنظ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Shot Noiseالطلقضوضاءتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 16المحاضرة



4/5الموضوع |والضوضاءالضوئيةالمستقبلات

SNRللضوضاءالإشارةنسبة

💡
وماتمنظفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل SNRللضوضاءالإشارةنسبةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن SNRللضوضاءالإشارةنسبةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
ةوأنظم،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات SNRللضوضاءالإشارةنسبةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 16المحاضرة



5/5الموضوع |والضوضاءالضوئيةالمستقبلات

SNRبـوعلاقته BERالخطأمعدل

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل SNRبـوعلاقته BERالخطأمعدلدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن SNRبـوعلاقته BERالخطأمعدليعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات SNRبـوعلاقته BERالخطأمعدلتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 16المحاضرة



✏
️

16المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الحساسية؟علىالحراريةالضوضاءتؤثركيف

......................................................................... :تأملي

2س ؟BERو SNRبينالعلاقةما

......................................................................... :تأملي

3س الكاشف؟بتبريدالحساسيةتحُسنكيف

......................................................................... :تأملي



16المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



والضوضاءالضوئيةالمستقبلات :16المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

عبرالاتصالاتشبكاتفي Optical Receiverالضوئيالمستقبلبنيةمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالألياف

🏥 والجراحةالطب

وقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Thermal Noiseالحراريةالضوضاءيطُبَّق

.جانبيةأضراردونالأنسجة

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Opticalالضوئيالمستقبلبنيةعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

Receiver ميكرومتريةدقةلتحقيق.



🎯 16المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .²²ّA²/Hz⁻10حراريةضوضاء،A/W 0.8استجابة،1μWقدرة :لنظام SNRاحسب

......................................................................... :الإجابة

2س الاستقبال؟لدائرةالداخليةالبنيةما

......................................................................... :الإجابة

3س .Q-factorو BERبينالعلاقةاشرح

......................................................................... :الإجابة



والضوضاءالضوئيةالمستقبلات | 16المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Optical Receiverالضوئيالمستقبلبنية

✓
Thermal Noiseالحراريةالضوضاء

✓
Shot Noiseالطلقضوضاء

✓
SNRللضوضاءالإشارةنسبة

✓
SNRبـوعلاقته BERالخطأمعدل

للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية :القادمةالمحاضرة



16المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

حدوديمكبر،قراردائرة،تمهيديمكبر،كاشف .1

المكبرضوضاء،الحرارية،الطلقضوضاء .2

3. Bit Error Rate: الواحدالبتخطأاحتمالية

:الذاتيالاختبارإجابات

المستقبلَةللقدرةالأدنىالحدتحُدد .1

2. BER = 0.5·erfc(Q/√2)

الحساسيةويحسنالحراريةالضوضاءيقلل .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 16المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .²²ّA²/Hz⁻10حراريةضوضاء،A/W 0.8استجابة،1μWقدرة :لنظام SNRاحسب :س

✓

Is=R·P=0.8μA،SNR = Is²/σ²ّ= المعادلةحسب

2 الاستقبال؟لدائرةالداخليةالبنيةما :س

✓

قراردائرة←حدوديمكبر←مرشح←تمهيديمكبر←كاشف

3 .Q-factorو BERبينالعلاقةاشرح :س

✓

Q = (I1-I0)/(σ1+σ0)،BER = 0.5·erfc(Q/√2)

للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية :القادمةالمحاضرة | 16المحاضرةانتهت✅



17المحاضرة

للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية :17المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Receiver Sensitivityالحساسيةتعريف :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Power Penaltyالحساسيةعقوبة :وشرحتحليل

3 Quantum Limitالكمحد :مفاهيمبينالتمييز

4 AMIالمعدلالتقسيمأخطاء :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 17المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س المستقبل؟حساسيةتعريفما

......................................................................... :الإجابة

2س الضوئي؟للكشفالكمحدهوما

......................................................................... :الإجابة

3س ؟Power Penaltyالطاقةعقوبةمعنىما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية

Receiver Sensitivityالحساسيةتعريف

💡
هاوتطبيقاتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Receiver Sensitivityالحساسيةتعريفدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
مستخدمةالوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Receiver Sensitivityالحساسيةتعريفيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفي

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Receiver Sensitivityالحساسيةتعريفتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 17المحاضرة



2/5الموضوع |للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية

Power Penaltyالحساسيةعقوبة

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Power Penaltyالحساسيةعقوبةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Power Penaltyالحساسيةعقوبةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Power Penaltyالحساسيةعقوبةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 17المحاضرة



3/5الموضوع |للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية

Quantum Limitالكمحد

💡
اتمنظومفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Quantum Limitالكمحددراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Quantum Limitالكمحديعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Quantum Limitالكمحدتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 17المحاضرة



4/5الموضوع |للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية

AMIالمعدلالتقسيمأخطاء

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل AMIالمعدلالتقسيمأخطاءدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
جالمفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن AMIالمعدلالتقسيمأخطاءيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات AMIالمعدلالتقسيمأخطاءتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 17المحاضرة



5/5الموضوع |للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية

المستقبلفيوالتمييزالتعادل

💡
منظوماتفيقاتهاوتطبيالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالمستقبلفيوالتمييزالتعادلدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةةوالأنظمالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالمستقبلفيوالتمييزالتعادليعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،فضائيةالوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالمستقبلفيوالتمييزالتعادلتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 17المحاضرة



✏
️

17المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الحساسية؟على FECأخطاءتصحيحيؤثركيف

......................................................................... :تأملي

2س بالضوضاء؟الاستقبالنطاقعرضعلاقةما

......................................................................... :تأملي

3س والمتماسك؟المباشرالكشفبينالفرقما

......................................................................... :تأملي



17المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية :17المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

عبرالاتصالاتشبكاتفي Receiver Sensitivityالحساسيةتعريفمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالألياف

🏥 والجراحةالطب

ةالأنسجوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Power Penaltyالحساسيةعقوبةيطُبَّق

.جانبيةأضراردون

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Receiverالحساسيةتعريفعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

Sensitivity ميكرومتريةدقةلتحقيق.



🎯 17المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .λ=1550nmعندBER = 10⁻⁹ّلـالكمحداحسب

......................................................................... :الإجابة

2س ؟10Gbps،80kmنظامفيللتشتتالطاقةعقوبةما

......................................................................... :الإجابة

3س .الحساسيةمن FECيحُس نكيفاشرح

......................................................................... :الإجابة



للضوضاءالإشارةونسبةالحساسية | 17المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Receiver Sensitivityالحساسيةتعريف

✓
Power Penaltyالحساسيةعقوبة

✓
Quantum Limitالكمحد

✓
AMIالمعدلالتقسيمأخطاء

✓
المستقبلفيوالتمييزالتعادل

والرقميالتناظريالتضمينتقنيات :القادمةالمحاضرة



17المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

مطلوب BERتحققضوئيةقدرةأدنى .1

المثاليللكشفتقريبا ّبت/فوتون 10 .2

الإضعافمصادربسببالمطلوبةالقدرةفيالزيادة .3

:الذاتيالاختبارإجابات

دب 8-3بـالحساسيةيحُسنمما BERمنالمطلوبالحديخفض .1

النطاقعرضجذرمعتتناسبالضوضاء .2

بكثيرحساسيةأكثرالمتماسك .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 17المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .λ=1550nmعندBER = 10⁻⁹ّلـالكمحداحسب :س

✓

P_min = 10·hf/T،حيثT البتفترة

2 ؟10Gbps،80kmنظامفيللتشتتالطاقةعقوبةما :س

✓

PP ≈ّ10log(1 +ّ(πBD·L·Δλ)²) دب

3 .الحساسيةمن FECيحُس نكيفاشرح :س

✓

الخطأمعدلفيخفضالأخطاءلتصحيحتكرارا ّيضيف

والرقميالتناظريالتضمينتقنيات :القادمةالمحاضرة | 17المحاضرةانتهت✅



18المحاضرة

والرقميالتناظريالتضمينتقنيات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



والرقميالتناظريالتضمينتقنيات :18المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 ASK (OOK)السعيةالإزاحةتضمين :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 FSKالتردديةالإزاحةتضمين :وشرحتحليل

3 PSK/QPSKالطوريةالإزاحةتضمين :مفاهيمبينالتمييز

4 Coherent Detectionالمتماسكالتضمين :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 18المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الأساسية؟الثلاثةالتضمينتقنياتما

......................................................................... :الإجابة

2س ؟OOKهوما

......................................................................... :الإجابة

3س الحديثة؟الاتصالاتفي QPSKيسُتخدملماذا

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |والرقميالتناظريالتضمينتقنيات

ASK (OOK)السعيةالإزاحةتضمين

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل ASK (OOK)السعيةالإزاحةتضميندراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن ASK (OOK)السعيةالإزاحةتضمينيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،ةالفضائيوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات ASK (OOK)السعيةالإزاحةتضمينتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 18المحاضرة



2/5الموضوع |والرقميالتناظريالتضمينتقنيات

FSKالتردديةالإزاحةتضمين

💡
وماتمنظفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل FSKالتردديةالإزاحةتضميندراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن FSKالتردديةالإزاحةتضمينيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
ةوأنظم،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات FSKالتردديةالإزاحةتضمينتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 18المحاضرة



3/5الموضوع |والرقميالتناظريالتضمينتقنيات

PSK/QPSKالطوريةالإزاحةتضمين

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل PSK/QPSKالطوريةالإزاحةتضميندراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيتخدمةالمسوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن PSK/QPSKالطوريةالإزاحةتضمينيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،ةالفضائيوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات PSK/QPSKالطوريةالإزاحةتضمينتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 18المحاضرة



4/5الموضوع |والرقميالتناظريالتضمينتقنيات

Coherent Detectionالمتماسكالتضمين

💡
اتهاوتطبيقالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Coherent Detectionالمتماسكالتضميندراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
والأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Coherent Detectionالمتماسكالتضمينيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Coherent Detectionالمتماسكالتضمينتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 18المحاضرة



5/5الموضوع |والرقميالتناظريالتضمينتقنيات

تقنيةلكلالطيفيةالكفاءة

💡
منظوماتفيهاوتطبيقاتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلتقنيةلكلالطيفيةالكفاءةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
الاتصالاتمجالفيتخدمةالمسوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنتقنيةلكلالطيفيةالكفاءةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
الاستشعاروأنظمة،ائيةالفضوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتتقنيةلكلالطيفيةالكفاءةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 18المحاضرة



✏
️

18المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟ASKبـمقارنة QPSKلـالطيفيةالكفاءةما

......................................................................... :تأملي

2س القناة؟سعة QAM-16يرفعكيف

......................................................................... :تأملي

3س المتماسك؟الكشفمتطلباتما

......................................................................... :تأملي



18المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



والرقميالتناظريالتضمينتقنيات :18المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

الأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي ASK (OOK)السعيةالإزاحةتضمينمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصرية

🏥 والجراحةالطب

دونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي FSKالتردديةالإزاحةتضمينيطُبَّق

.جانبيةأضرار

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 ASK (OOK)السعيةالإزاحةتضمينعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومتريةدقةلتحقيق



🎯 18المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .الطيفيةوالكفاءةالحساسيةحيثمن PSKو FSKو ASKقارن

......................................................................... :الإجابة

2س ؟DP-16QAMلـالطيفيةالكفاءةإجماليما

......................................................................... :الإجابة

3س .البصريةالاتصالاتفيالمتماسكالكشفمبدأاشرح

......................................................................... :الإجابة



والرقميالتناظريالتضمينتقنيات | 18المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
ASK (OOK)السعيةالإزاحةتضمين

✓
FSKالتردديةالإزاحةتضمين

✓
PSK/QPSKالطوريةالإزاحةتضمين

✓
Coherent Detectionالمتماسكالتضمين

✓
تقنيةلكلالطيفيةالكفاءة

EDFAالضوئيةالصوتمكبرات :القادمةالمحاضرة



18المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1. ASK (سعوي)،FSK (تردد)،PSK (طور)

2. On-Off Keying: الضوءوإيقافتشغيل

BPSKبـمقارنةمضاعفةطيفيةكفاءة .3

:الذاتيالاختبارإجابات

1. QPSK: 2 bit/s/Hz 1مقابل bit/s/Hz لـASK

QPSKكفاءةضعف،رمزلكلبتات 4 .2

الواردةالإشارةمعمتماسكمحليليزر .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 18المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .الطيفيةوالكفاءةالحساسيةحيثمن PSKو FSKو ASKقارن :س

✓

ASK: كفءغيرلكنبسيط. FSK: متوسط. PSK: أعقدلكنأعلىكفاءة

2 ؟DP-16QAMلـالطيفيةالكفاءةإجماليما :س

✓

DP-16QAM: 8 bit/symbol × bit/sym 16 =استقطاب 2

3 .البصريةالاتصالاتفيالمتماسكالكشفمبدأاشرح :س

✓

والسعةالطورلاستخلاصمحليبليزرالإشارةيضرب

EDFAالضوئيةالصوتمكبرات :القادمةالمحاضرة | 18المحاضرةانتهت✅



19المحاضرة

EDFAالضوئيةالصوتمكبرات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



EDFAالضوئيةالصوتمكبرات :19المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 EDFAعملمبدأ :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 وعناصره EDFAبنية :وشرحتحليل

3 Noise Figureالضوضاءمعامل :مفاهيمبينالتمييز

4 EDFAفيوالتشبعالربح :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 19المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟EDFAاختصارما

......................................................................... :الإجابة

2س ؟EDFAليففيالدوبينجمادةما

......................................................................... :الإجابة

3س ؟EDFAلـالرئيسيةالتشغيلنافذةما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع | EDFAالضوئيةالصوتمكبرات

EDFAعملمبدأ

💡
الاتالاتصمنظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل EDFAعملمبدأدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصرية

⚙
صالاتالاتمجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن EDFAعملمبدأيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
ارالاستشعوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات EDFAعملمبدأتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 19المحاضرة



2/5الموضوع | EDFAالضوئيةالصوتمكبرات

وعناصره EDFAبنية

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلوعناصره EDFAبنيةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
الاتصالاتالمجفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنوعناصره EDFAبنيةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
تشعارالاسوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتوعناصره EDFAبنيةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 19المحاضرة



3/5الموضوع | EDFAالضوئيةالصوتمكبرات

Noise Figureالضوضاءمعامل

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Noise Figureالضوضاءمعاملدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيمةالمستخدوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Noise Figureالضوضاءمعامليعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
أنظمةو،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Noise Figureالضوضاءمعاملتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 19المحاضرة



4/5الموضوع | EDFAالضوئيةالصوتمكبرات

EDFAفيوالتشبعالربح

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل EDFAفيوالتشبعالربحدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
المجفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن EDFAفيوالتشبعالربحيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات EDFAفيوالتشبعالربحتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 19المحاضرة



5/5الموضوع | EDFAالضوئيةالصوتمكبرات

مةالعشوائيةالإشارة ASEالمُضخَّ

💡
مةالعشوائيةالإشارةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل ASEالمُضخَّ

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
مةالعشوائيةالإشارةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️ مجالفيةالمستخدموالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن ASEالمُضخَّ

.البصريةالاتصالات

🔬
مةالعشوائيةالإشارةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات ظمةوأن،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات ASEالمُضخَّ
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 19المحاضرة



✏
️

19المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الكهرونية؟المكبراتعلى EDFAيفُضَّللماذا

......................................................................... :تأملي

2س الإشارة؟جودةعلى ASEإشارةتأثيرما

......................................................................... :تأملي

3س ؟EDFAضوضاءمعامليحُددكيف

......................................................................... :تأملي



19المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



EDFAالضوئيةالصوتمكبرات :19المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

قوتحقيالبصريةالأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي EDFAعملمبدأمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلات

🏥 والجراحةالطب

ارأضردونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفيوعناصره EDFAبنيةيطُبَّق

.جانبية

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

.ميكرومتريةدقةلتحقيق EDFAعملمبدأعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية



🎯 19المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .وبنيته EDFAعملمبدأاشرح

......................................................................... :الإجابة

2س .5dBضوضاءومعامل 20dBبربح dBm 0إشارةتكبيربعد SNRاحسب

......................................................................... :الإجابة

3س ؟WDMشبكاتفي EDFAتطبيقاتما

......................................................................... :الإجابة



EDFAالضوئيةالصوتمكبرات | 19المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
EDFAعملمبدأ

✓
وعناصره EDFAبنية

✓
Noise Figureالضوضاءمعامل

✓
EDFAفيوالتشبعالربح

✓
مةالعشوائيةالإشارة ASEالمُضخَّ

ورامان SOAمكبرات :القادمةالمحاضرة



19المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1. Erbium-Doped Fiber Amplifier

⁺Er³الإربيوم .2

(Cحزمة)نانومتر 1530-1565 .3

:الذاتيالاختبارإجابات

إلكترونيتحويلدونمعا ّالقنواتجميعيكُب ر .1

المسارعبرالضوضاءترُاكم .2

3. NF = SNR_in/SNR_out بالديسيبل

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 19المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .وبنيته EDFAعملمبدأاشرح :س

✓

سكانيانعكاسلتحقيق 1480nmأو 980nmبـيضُخبالإربيوممشوبليف

2 .5dBضوضاءومعامل 20dBبربح dBm 0إشارةتكبيربعد SNRاحسب :س

✓

SNR_out = P_in + G - NF = 0+20-5 = 15 dB

3 ؟WDMشبكاتفي EDFAتطبيقاتما :س

✓

مقاطععدةوصل،الإرسالخسائرتعويض

ورامان SOAمكبرات :القادمةالمحاضرة | 19المحاضرةانتهت✅



20المحاضرة

ورامان SOAمكبرات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



ورامان SOAمكبرات :20المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 SOAالموصلاتأشباهمكبر :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Raman Amplifierرامانمكبر :وشرحتحليل

3 Stimulated Raman Scatteringالمحفزالتشتت :مفاهيمبينالتمييز

4 ورامان SOAو EDFAبينالمقارنة :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 20المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟SOAمكبرهوما

......................................................................... :الإجابة

2س رامان؟مكبريعتمدماذاعلى

......................................................................... :الإجابة

3س ؟SOAمكبرفيعيبأهمما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |ورامان SOAمكبرات

SOAالموصلاتأشباهمكبر

💡
ماتمنظوفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل SOAالموصلاتأشباهمكبردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن SOAالموصلاتأشباهمكبريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات SOAالموصلاتأشباهمكبرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 20المحاضرة



2/5الموضوع |ورامان SOAمكبرات

Raman Amplifierرامانمكبر

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Raman Amplifierرامانمكبردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيمةالمستخدوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Raman Amplifierرامانمكبريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
نظمةوأ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Raman Amplifierرامانمكبرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 20المحاضرة



3/5الموضوع |ورامان SOAمكبرات

Stimulated Raman Scatteringالمحفزالتشتت

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Stimulated Raman Scatteringالمحفزالتشتتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
الأنظمةوالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Stimulated Raman Scatteringالمحفزالتشتتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Stimulated Raman Scatteringالمحفزالتشتتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات

.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائيةوالاتصالات

الليزرتقنية | 20المحاضرة



4/5الموضوع |ورامان SOAمكبرات

ورامان SOAو EDFAبينالمقارنة

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلورامان SOAو EDFAبينالمقارنةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنورامان SOAو EDFAبينالمقارنةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتورامان SOAو EDFAبينالمقارنةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 20المحاضرة



5/5الموضوع |ورامان SOAمكبرات

نوعلكلالعمليةالتطبيقات

💡
منظوماتفيهاوتطبيقاتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلنوعلكلالعمليةالتطبيقاتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيتخدمةالمسوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممننوعلكلالعمليةالتطبيقاتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،ائيةالفضوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتنوعلكلالعمليةالتطبيقاتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 20المحاضرة



✏
️

20المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الموزع؟رامانمكبرمزاياما

......................................................................... :تأملي

2س البنية؟في EDFAعنرامانمكبريختلفكيف

......................................................................... :تأملي

3س سلسلة؟في EDFAعدةتشغيلتحديما

......................................................................... :تأملي



20المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



ورامان SOAمكبرات :20المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

ةالبصريالأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي SOAالموصلاتأشباهمكبرمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيق

🏥 والجراحةالطب

الأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Raman Amplifierرامانمكبريطُبَّق

.جانبيةأضراردون

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

دقةلتحقيق SOAالموصلاتأشباهمكبرعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومترية



🎯 20المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .شاملجدولفيورامان SOAو EDFAقارن

......................................................................... :الإجابة

2س .SRSلرامانالمحفزالتشتتمبدأاشرح

......................................................................... :الإجابة

3س الإرسال؟مسارفيرامانمع EDFAدمجمنالفائدةما

......................................................................... :الإجابة



ورامان SOAمكبرات | 20المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
SOAالموصلاتأشباهمكبر

✓
Raman Amplifierرامانمكبر

✓
Stimulated Raman Scatteringالمحفزالتشتت

✓
ورامان SOAو EDFAبينالمقارنة

✓
نوعلكلالعمليةالتطبيقات

WDMمتعددإرسال :القادمةالمحاضرة



20المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

تضخيمكوسطموصلشبهعلىيعتمدضوئيمكبر .1

نفسهالليففيرامانتشتت .2

التشبعوضوضاء Phase noiseالتقاطعضوضاء .3

:الذاتيالاختبارإجابات

ASEضوضاءفيقللالليفطولعلىالتكبيرينشر .1

إضافيوسطبدوننفسهالليفيستخدمرامان .2

SNRيقُل ل ASEتراكم .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 20المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .شاملجدولفيورامان SOAو EDFAقارن :س

✓

EDFA: 40-20ربحdB،حزمةC. SOA: هادئ،موزع :رامان .تكاملي،الحزمةواسع

2 .SRSلرامانالمحفزالتشتتمبدأاشرح :س

✓

لا ّإشارةفوتونا ّينُتجالضخفوتون رامانتردديبمقدارالترددفيمُحوَّ

3 الإرسال؟مسارفيرامانمع EDFAدمجمنالفائدةما :س

✓

الكبيرةالخسائريعوض EDFAبينماالمتراكمةالضوضاءيقُللرامان

WDMمتعددإرسال :القادمةالمحاضرة | 20المحاضرةانتهت✅



21المحاضرة

WDMمتعددإرسال

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



WDMمتعددإرسال :21المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 WDMالموجيالطولبتقسيمالإرسالتعددمفهوم :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 CWDM vs DWDM :وشرحتحليل

3 DWDMللقنوات ITU-Tشبكة :مفاهيمبينالتمييز

4 (MUX/DEMUX)والمُفككاتالمُعد  دات :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 21المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟WDMمعنىما

......................................................................... :الإجابة

2س ؟50GHzعندالقياسي DWDMيدعمقناةكم

......................................................................... :الإجابة

3س ؟DWDMو CWDMبينالفرقما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع | WDMمتعددإرسال

WDMالموجيالطولبتقسيمالإرسالتعددمفهوم

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل WDMالموجيالطولبتقسيمالإرسالتعددمفهومدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
مةوالأنظالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن WDMالموجيالطولبتقسيمالإرسالتعددمفهوميعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات WDMالموجيالطولبتقسيمالإرسالتعددمفهومتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 21المحاضرة



2/5الموضوع | WDMمتعددإرسال

CWDM vs DWDM

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل CWDM vs DWDMدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
المجفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن CWDM vs DWDMيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات CWDM vs DWDMتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 21المحاضرة



3/5الموضوع | WDMمتعددإرسال

DWDMللقنوات ITU-Tشبكة

💡
ظوماتمنفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل DWDMللقنوات ITU-Tشبكةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن DWDMللقنوات ITU-Tشبكةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
مةوأنظ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات DWDMللقنوات ITU-Tشبكةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 21المحاضرة



4/5الموضوع | WDMمتعددإرسال

ّدات (MUX/DEMUX)والمُفككاتالمُعد 

💡
فياوتطبيقاتهالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل (MUX/DEMUX)والمُفككاتالمُعد  داتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
تخدمةالمسوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن (MUX/DEMUX)والمُفككاتالمُعد  داتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفي

🔬
،يةالفضائوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات (MUX/DEMUX)والمُفككاتالمُعد  داتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 21المحاضرة



5/5الموضوع | WDMمتعددإرسال

AWGالملفوفورقفلاتر

💡
تمنظومافيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل AWGالملفوفورقفلاتردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
جالمفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن AWGالملفوفورقفلاتريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات AWGالملفوفورقفلاترتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 21المحاضرة



✏
️

21المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الليف؟سعة WDMيضُاعفكيف

......................................................................... :تأملي

2س ؟WDMقنواتتفكيكفي AWGدورما

......................................................................... :تأملي

3س الزمن؟عبر DWDMسعةنمومعدلما

......................................................................... :تأملي



21المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



WDMمتعددإرسال :21المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

الاتصالاتشبكاتفي WDMالموجيالطولبتقسيمالإرسالتعددمفهوممفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالأليافعبر

🏥 والجراحةالطب

ارأضردونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي CWDM vs DWDMيطُبَّق

.جانبية

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

الموجيالطولبتقسيمالإرسالتعددمفهومعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

WDM ميكرومتريةدقةلتحقيق.



🎯 21المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .Gbps 100منهاكلقناة 80بـ DWDMلنظامالكليةالسعةاحسب

......................................................................... :الإجابة

2س .المتعددإلىالمتعدد WDMشبكةبنيةاشرح

......................................................................... :الإجابة

3س ؟DWDMتصميمتحدياتما

......................................................................... :الإجابة



WDMمتعددإرسال | 21المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
WDMالموجيالطولبتقسيمالإرسالتعددمفهوم

✓
CWDM vs DWDM

✓
DWDMللقنوات ITU-Tشبكة

✓
(MUX/DEMUX)والمُفككاتالمُعد  دات

✓
AWGالملفوفورقفلاتر

المتقدمة DWDMأنظمة :القادمةالمحاضرة



21المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1. Wavelength Division Multiplexing

قناة 96حتى .2

3. CWDM: 20فجواتnm وأوسع. DWDM: 0.8nm 0.4أوnm

:الذاتيالاختبارإجابات

مستقلةبياناتيحملموجيطولكل .1

2. AWG منفصلمسارإلىموجيطولكليفصل

تقريبا ّسنتينكلتضاعف .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 21المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .Gbps 100منهاكلقناة 80بـ DWDMلنظامالكليةالسعةاحسب :س

✓

80 × 100 = 8 Tbps

2 .المتعددإلىالمتعدد WDMشبكةبنيةاشرح :س

✓

متعددةكواشفّ← DEMUXّ←ليفّ← MUXّ←متعددةمصادر

3 ؟DWDMتصميمتحدياتما :س

✓

القنواتبينرامانتشابك،الليفخطية،القنواتبينالتشتت

المتقدمة DWDMأنظمة :القادمةالمحاضرة | 21المحاضرةانتهت✅



22المحاضرة

المتقدمة DWDMأنظمة

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



المتقدمة DWDMأنظمة :22المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 ITU-T G.694.1شبكةمعايير :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 الطيفيوالبثالافتراضيةالقنوات :وشرحتحليل

3 DP-QPSKالمتقدمبالتضمينالسعةتعظيم :مفاهيمبينالتمييز

4 الفائقةللسعة LD-CVDM :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 22المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟DWDMلشبكة ITU-Tمعيارما

......................................................................... :الإجابة

2س ؟DP-QPSKمعنىما

......................................................................... :الإجابة

3س ؟DWDMفياللاخطيةمشاكلتنشألماذا

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |المتقدمة DWDMأنظمة

ITU-T G.694.1شبكةمعايير

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل ITU-T G.694.1شبكةمعاييردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن ITU-T G.694.1شبكةمعاييريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
مةوأنظ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات ITU-T G.694.1شبكةمعاييرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 22المحاضرة



2/5الموضوع |المتقدمة DWDMأنظمة

الطيفيوالبثالافتراضيةالقنوات

💡
منظوماتفيطبيقاتهاوتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالطيفيوالبثالافتراضيةالقنواتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةنظمةوالأالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالطيفيوالبثالافتراضيةالقنواتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالطيفيوالبثالافتراضيةالقنواتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 22المحاضرة



3/5الموضوع |المتقدمة DWDMأنظمة

DP-QPSKالمتقدمبالتضمينالسعةتعظيم

💡
هاوتطبيقاتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل DP-QPSKالمتقدمبالتضمينالسعةتعظيمدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
مستخدمةالوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن DP-QPSKالمتقدمبالتضمينالسعةتعظيميعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفي

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات DP-QPSKالمتقدمبالتضمينالسعةتعظيمتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 22المحاضرة



4/5الموضوع |المتقدمة DWDMأنظمة

LD-CVDM الفائقةللسعة

💡
نظوماتمفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالفائقةللسعة LD-CVDMدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيةالمستخدموالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالفائقةللسعة LD-CVDMيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
ظمةوأن،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالفائقةللسعة LD-CVDMتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 22المحاضرة



5/5الموضوع |المتقدمة DWDMأنظمة

DWDMفياللاخطيةتحديات

💡
وماتمنظفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل DWDMفياللاخطيةتحدياتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن DWDMفياللاخطيةتحدياتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
مةوأنظ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات DWDMفياللاخطيةتحدياتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 22المحاضرة



✏
️

22المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س القناة؟سعةالمزدوجالاستقطابيضُاعفكيف

......................................................................... :تأملي

2س ؟DWDMقنواتفي XPMتأثيرما

......................................................................... :تأملي

3س المستخدم؟التضمينفي 1Tو 400Gبينالفرقما

......................................................................... :تأملي



22المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



المتقدمة DWDMأنظمة :22المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

الأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي ITU-T G.694.1شبكةمعاييرمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصرية

🏥 والجراحةالطب

دونالأنسجةوقطعةعاليبدقةالليزريةالجراحةفيالطيفيوالبثالافتراضيةالقنواتيطُبَّق

.جانبيةأضرار

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

لتحقيق ITU-T G.694.1شبكةمعاييرعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومتريةدقة



🎯 22المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .DWDMعلىوتأثيرهاالألياففياللاخطيةمصادراشرح

......................................................................... :الإجابة

2س ؟400G DWDMنظامبنيةما

......................................................................... :الإجابة

3س ؟Tbps 1إلىالسعةلرفع DP-16QAMيعملكيف

......................................................................... :الإجابة



المتقدمة DWDMأنظمة | 22المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
ITU-T G.694.1شبكةمعايير

✓
الطيفيوالبثالافتراضيةالقنوات

✓
DP-QPSKالمتقدمبالتضمينالسعةتعظيم

✓
LD-CVDM الفائقةللسعة

✓
DWDMفياللاخطيةتحديات

وإدارتهاالشبكةمكبرات :القادمةالمحاضرة



22المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1. G.694.1 193.1مرجعهاقياسيةترددشبكةتحدد THz

2. Dual Polarization Quadrature Phase Shift Keying

قنواتعدةوجودفيالعاليةالإشارةشدةبسبب .3

:الذاتيالاختبارإجابات

استقطابكلعلىمستقلا ّرمزا ّيرُسل .1

2. XPM المجاورةالقنواتطورفياضطرابا ّيسُبب

3. 400G: DP-16QAM. 1T: DP-64QAM أكثرأو

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 22المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .DWDMعلىوتأثيرهاالألياففياللاخطيةمصادراشرح :س

✓

SPM،XPM،FWM: ه الإرسالمسافةوتحُددالإشارةتشُو 

2 ؟400G DWDMنظامبنيةما :س

✓

400G = 4×100G أوDP-16QAM 75علىGHz

3 ؟Tbps 1إلىالسعةلرفع DP-16QAMيعملكيف :س

✓

×سعة/طورحالة 16 رمز/بت 8 =استقطاب 2

وإدارتهاالشبكةمكبرات :القادمةالمحاضرة | 22المحاضرةانتهت✅



23المحاضرة

وإدارتهاالشبكةمكبرات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



وإدارتهاالشبكةمكبرات :23المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 Cascadeالشبكةفي EDFAسلسلة :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 المتراكمة ASEضوضاء :وشرحتحليل

3 DGEللربحالديناميكيةالتسوية :مفاهيمبينالتمييز

4 OSNRالبصريةالشبكةإدارة :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 23المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟OSNRعلى EDFAمكبراتتسلسلتأثيرما

......................................................................... :الإجابة

2س ؟OSNRهوما

......................................................................... :الإجابة

3س المكبرات؟سلسلةفيالربحيدُاركيف

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |وإدارتهاالشبكةمكبرات

Cascadeالشبكةفي EDFAسلسلة

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Cascadeالشبكةفي EDFAسلسلةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Cascadeالشبكةفي EDFAسلسلةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Cascadeالشبكةفي EDFAسلسلةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 23المحاضرة



2/5الموضوع |وإدارتهاالشبكةمكبرات

المتراكمة ASEضوضاء

💡
اتمنظومفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالمتراكمة ASEضوضاءدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالمتراكمة ASEضوضاءيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالمتراكمة ASEضوضاءتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 23المحاضرة



3/5الموضوع |وإدارتهاالشبكةمكبرات

DGEللربحالديناميكيةالتسوية

💡
وماتمنظفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل DGEللربحالديناميكيةالتسويةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن DGEللربحالديناميكيةالتسويةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
مةوأنظ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات DGEللربحالديناميكيةالتسويةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 23المحاضرة



4/5الموضوع |وإدارتهاالشبكةمكبرات

OSNRالبصريةالشبكةإدارة

💡
وماتمنظفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل OSNRالبصريةالشبكةإدارةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن OSNRالبصريةالشبكةإدارةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
ةوأنظم،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات OSNRالبصريةالشبكةإدارةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 23المحاضرة



5/5الموضوع |وإدارتهاالشبكةمكبرات

الشبكةفيالإشارةمسارتخطيط

💡
منظوماتفيقاتهاوتطبيالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالشبكةفيالإشارةمسارتخطيطدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالشبكةفيالإشارةمسارتخطيطيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،ضائيةالفوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالشبكةفيالإشارةمسارتخطيطتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 23المحاضرة



✏
️

23المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س المكبرات؟من nسلسلةفي OSNRيتراكمكيف

......................................................................... :تأملي

2س ؟DWDMشبكاتفي DGEدورما

......................................................................... :تأملي

3س الشبكة؟علىالقنواتبينالمتساويةغيرالخسارةتؤثركيف

......................................................................... :تأملي



23المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



وإدارتهاالشبكةمكبرات :23المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

الأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي Cascadeالشبكةفي EDFAسلسلةمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصرية

🏥 والجراحةالطب

دونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفيالمتراكمة ASEضوضاءيطُبَّق

.جانبيةأضرار

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

 Cascadeالشبكةفي EDFAسلسلةعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومتريةدقةلتحقيق



🎯 23المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .منهالكل 5dBضوضاءومعامل 20dBبربحمكبرات 10بعد OSNRاحسب

......................................................................... :الإجابة

2س الديناميكي؟الربحفيالتحكمآلياتما

......................................................................... :الإجابة

3س .الشبكةتصميمفي OSNRميزانيةمفهوماشرح

......................................................................... :الإجابة



وإدارتهاالشبكةمكبرات | 23المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
Cascadeالشبكةفي EDFAسلسلة

✓
المتراكمة ASEضوضاء

✓
DGEللربحالديناميكيةالتسوية

✓
OSNRالبصريةالشبكةإدارة

✓
الشبكةفيالإشارةمسارتخطيط

SONET/SDHالضوئيةالشبكات :القادمةالمحاضرة



23المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

الإشارةجودةمنويقُلليتراكم .1

2. Optical Signal-to-Noise Ratio: ضوضاءإلىالإشارةنسبةASE

ضوئيةرواسمباستخدامأوالضختياربتغيير .3

:الذاتيالاختبارإجابات

1. 1/OSNR_totalّ=ّΣ(1/OSNRi)

ي .2 المختلفة WDMقنواتبينالربحيسُو 

القنواتبين SNRفيتفاوتإلىتؤدي .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 23المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .منهالكل 5dBضوضاءومعامل 20dBبربحمكبرات 10بعد OSNRاحسب :س

✓

OSNR = P_signal/(n × P_ASE) ≈ّP_in - NF - 10log(n) = 0-5-10 = -15 dBm ّ نسبيا

2 الديناميكي؟الربحفيالتحكمآلياتما :س

✓

VOA،متكيفةتصفية،الضختيارتعديل

3 .الشبكةتصميمفي OSNRميزانيةمفهوماشرح :س

✓

هامش + OSNR_required =مطلوب OSNRأدنى

SONET/SDHالضوئيةالشبكات :القادمةالمحاضرة | 23المحاضرةانتهت✅



24المحاضرة

SONET/SDHالضوئيةالشبكات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



SONET/SDHالضوئيةالشبكات :24المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 SDHو SONETمفهوم :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 OC/STMللسرعاتالهرميالتسلسل :وشرحتحليل

3 SDHلـالزمنيالإطار :مفاهيمبينالتمييز

4 المساروتحديدالشبكةإدارة :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 24المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟SDHو SONETاختصارما

......................................................................... :الإجابة

2س ؟OC-48سرعةما

......................................................................... :الإجابة

3س ؟STM-1معنىما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع | SONET/SDHالضوئيةالشبكات

SDHو SONETمفهوم

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل SDHو SONETمفهومدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
جالمفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن SDHو SONETمفهوميعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات SDHو SONETمفهومتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 24المحاضرة



2/5الموضوع | SONET/SDHالضوئيةالشبكات

OC/STMللسرعاتالهرميالتسلسل

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل OC/STMللسرعاتالهرميالتسلسلدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن OC/STMللسرعاتالهرميالتسلسليعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات OC/STMللسرعاتالهرميالتسلسلتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 24المحاضرة



3/5الموضوع | SONET/SDHالضوئيةالشبكات

SDHلـالزمنيالإطار

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل SDHلـالزمنيالإطاردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
الاتصالاتلمجافيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن SDHلـالزمنيالإطاريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
تشعارالاسوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات SDHلـالزمنيالإطارتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 24المحاضرة



4/5الموضوع | SONET/SDHالضوئيةالشبكات

المساروتحديدالشبكةإدارة

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالمساروتحديدالشبكةإدارةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالمساروتحديدالشبكةإدارةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،يةالفضائوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالمساروتحديدالشبكةإدارةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 24المحاضرة



5/5الموضوع | SONET/SDHالضوئيةالشبكات

PDHعلى SDHمزايا

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل PDHعلى SDHمزايادراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
المجفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن PDHعلى SDHمزايايعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات PDHعلى SDHمزاياتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 24المحاضرة



✏
️

24المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الأعطال؟منالذاتيالتعافي SONETيدعمكيف

......................................................................... :تأملي

2س ؟OTHو SDHبينالفرقما

......................................................................... :تأملي

3س ؟SDHفيالشبكةتزامنيتحققكيف

......................................................................... :تأملي



24المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



SONET/SDHالضوئيةالشبكات :24المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

البصريةالأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي SDHو SONETمفهوممفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيق

🏥 والجراحةالطب

وقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي OC/STMللسرعاتالهرميالتسلسليطُبَّق

.جانبيةأضراردونالأنسجة

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

دقةلتحقيق SDHو SONETمفهومعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومترية



🎯 24المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .OC-192إلى OC-1من SONETلـالهرميالتسلسلرسم

......................................................................... :الإجابة

2س ؟STM-1إطارخصائصما

......................................................................... :الإجابة

3س اتجاهين؟ذات SONETحلقةفيالتعافييتمكيف

......................................................................... :الإجابة



SONET/SDHالضوئيةالشبكات | 24المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
SDHو SONETمفهوم

✓
OC/STMللسرعاتالهرميالتسلسل

✓
SDHلـالزمنيالإطار

✓
المساروتحديدالشبكةإدارة

✓
PDHعلى SDHمزايا

الضوئيوالوصول FTTxشبكات :القادمةالمحاضرة



24المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1. Synchronous Optical Network / Synchronous Digital Hierarchy

2. 2.5 Gbps (48 × 51.84 Mbps)

3. 155.52 Mbps،لـالأساسيةالوحدةSDH

:الذاتيالاختبارإجابات

50msخلالالبديلالمسارعبرالإشارةتوجيهبإعادة .1

2. OTH أخطاءتصحيحويضيفأحدثFEC والمرونة

موزعمرجعيمصدرمنالساعةبمزامنة .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 24المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .OC-192إلى OC-1من SONETلـالهرميالتسلسلرسم :س

✓

OC-1=51.84Mbps،OC-3=155Mbps،OC-12=622Mbps،OC-48=2.5Gbps،OC-192=10Gbps

2 ؟STM-1إطارخصائصما :س

✓

×صفوف 9 ميكروثانية 125فيبايت 2430 =عمود 270

3 اتجاهين؟ذات SONETحلقةفيالتعافييتمكيف :س

✓

الاحتياطيللمسارالتبديليتم 50msالكسرفي

الضوئيوالوصول FTTxشبكات :القادمةالمحاضرة | 24المحاضرةانتهت✅



25المحاضرة

الضوئيوالوصول FTTxشبكات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



الضوئيوالوصول FTTxشبكات :25المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 FTTx: FTTH،FTTB،FTTCمفهوم :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 PONالسلبيةالضوئيةالشبكة :وشرحتحليل

3 XGS-PONو GPONبنية :مفاهيمبينالتمييز

4 TDM-PONبالوقتالتقسيم :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 25المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟FTTHمعنىما

......................................................................... :الإجابة

2س والسلبية؟النشطةالشبكةبينالفرقما

......................................................................... :الإجابة

3س ؟GPONبياناتمعدلما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |الضوئيوالوصول FTTxشبكات

FTTx: FTTH،FTTB،FTTCمفهوم

💡
هاوتطبيقاتالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل FTTx: FTTH،FTTB،FTTCمفهومدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفي

⚙
ستخدمةالموالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن FTTx: FTTH،FTTB،FTTCمفهوميعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفي

🔬
،ئيةالفضاوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات FTTx: FTTH،FTTB،FTTCمفهومتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 25المحاضرة



2/5الموضوع |الضوئيوالوصول FTTxشبكات

PONالسلبيةالضوئيةالشبكة

💡
ماتمنظوفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل PONالسلبيةالضوئيةالشبكةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن PONالسلبيةالضوئيةالشبكةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات PONالسلبيةالضوئيةالشبكةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 25المحاضرة



3/5الموضوع |الضوئيوالوصول FTTxشبكات

XGS-PONو GPONبنية

💡
ماتمنظوفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل XGS-PONو GPONبنيةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن XGS-PONو GPONبنيةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
ةوأنظم،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات XGS-PONو GPONبنيةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 25المحاضرة



4/5الموضوع |الضوئيوالوصول FTTxشبكات

TDM-PONبالوقتالتقسيم

💡
ماتمنظوفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل TDM-PONبالوقتالتقسيمدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن TDM-PONبالوقتالتقسيميعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات TDM-PONبالوقتالتقسيمتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 25المحاضرة



5/5الموضوع |الضوئيوالوصول FTTxشبكات

FTTxتوزيعتحديات

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل FTTxتوزيعتحدياتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
الاتصالاتمجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن FTTxتوزيعتحدياتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
شعارالاستوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات FTTxتوزيعتحدياتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 25المحاضرة



✏
️

25المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الوصول؟فيالنجميةالشبكاتعلى PONتفُضَّللماذا

......................................................................... :تأملي

2س ؟PONفيالليفنفسمنازلعدةتتشارككيف

......................................................................... :تأملي

3س ؟XGS-PONبياناتمعدلما

......................................................................... :تأملي



25المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



الضوئيوالوصول FTTxشبكات :25المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

عبرالاتصالاتشبكاتفي FTTx: FTTH،FTTB،FTTCمفهوممفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيقالبصريةالألياف

🏥 والجراحةالطب

دونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي PONالسلبيةالضوئيةالشبكةيطُبَّق

.جانبيةأضرار

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

،FTTx: FTTH،FTTBمفهومعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

FTTC ميكرومتريةدقةلتحقيق.



🎯 25المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .الهابطةالحزمةتقسيموكيفية GPONبنيةاشرح

......................................................................... :الإجابة

2س .NG-PON2و XGS-PONو GPONقارن

......................................................................... :الإجابة

3س واسع؟نطاقعلى FTTHنشرتحدياتما

......................................................................... :الإجابة



الضوئيوالوصول FTTxشبكات | 25المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
FTTx: FTTH،FTTB،FTTCمفهوم

✓
PONالسلبيةالضوئيةالشبكة

✓
XGS-PONو GPONبنية

✓
TDM-PONبالوقتالتقسيم

✓
FTTxتوزيعتحديات

ROADMsالتلقائيةالضوءشبكات :القادمةالمحاضرة



25المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1. Fiber To The Home

الوسيطةالشبكةنقاطفيطاقةتحتاجلاالسلبية .2

3. 2.5 Gbps 1.25،هابط Gbps صاعد

:الذاتيالاختبارإجابات

أبسطوصيانةأقلتكلفة .1

سلبية (Splitters)بصريةضوئيةمقس ماتعبر .2

3. 10 Gbps متماثل

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 25المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .الهابطةالحزمةتقسيموكيفية GPONبنيةاشرح :س

✓

OLT →ّSplitter 1:32 →ّONT،بث :الهابطTDM. الصاعد: TDMA

2 .NG-PON2و XGS-PONو GPONقارن :س

✓

GPON: 2.5G. XGS-PON: 10G. NG-PON2: 40G مجموع

3 واسع؟نطاقعلى FTTHنشرتحدياتما :س

✓

القديمةالأجهزةمعالتوافق،المشتركينإدارة،الحفرتكلفة

ROADMsالتلقائيةالضوءشبكات :القادمةالمحاضرة | 25المحاضرةانتهت✅



26المحاضرة

ROADMsالتلقائيةالضوءشبكات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



ROADMsالتلقائيةالضوءشبكات :26المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 ROADMو OADMمفهوم :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 ه ROADMبنية :وشرحتحليل WSSالضوئيبالمُوج  

3 الحريةودرجات ROADMsأنواع :مفاهيمبينالتمييز

4 RSAالطيفيوالتعيينالتوجيه :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 26المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟ROADMمعنىما

......................................................................... :الإجابة

2س الشبكة؟في WSSوظيفةما

......................................................................... :الإجابة

3س والمتغير؟الثابت OADMبينالفرقما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع | ROADMsالتلقائيةالضوءشبكات

ROADMو OADMمفهوم

💡
ماتمنظوفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل ROADMو OADMمفهومدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن ROADMو OADMمفهوميعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات ROADMو OADMمفهومتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 26المحاضرة



2/5الموضوع | ROADMsالتلقائيةالضوءشبكات

ه ROADMبنية ّ WSSالضوئيبالمُوج 

💡
ه ROADMبنيةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل WSSالضوئيبالمُوج  

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
ه ROADMبنيةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️ فيتخدمةالمسوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن WSSالضوئيبالمُوج  

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
ه ROADMبنيةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات ،ةالفضائيوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات WSSالضوئيبالمُوج  
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 26المحاضرة



3/5الموضوع | ROADMsالتلقائيةالضوءشبكات

الحريةودرجات ROADMsأنواع

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالحريةودرجات ROADMsأنواعدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالحريةودرجات ROADMsأنواعيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالحريةودرجات ROADMsأنواعتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 26المحاضرة



4/5الموضوع | ROADMsالتلقائيةالضوءشبكات

RSAالطيفيوالتعيينالتوجيه

💡
ماتمنظوفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل RSAالطيفيوالتعيينالتوجيهدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن RSAالطيفيوالتعيينالتوجيهيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
ةوأنظم،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات RSAالطيفيوالتعيينالتوجيهتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 26المحاضرة



5/5الموضوع | ROADMsالتلقائيةالضوءشبكات

OTNالبصريالنقلشبكة

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل OTNالبصريالنقلشبكةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
جالمفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن OTNالبصريالنقلشبكةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات OTNالبصريالنقلشبكةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 26المحاضرة



✏
️

26المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الثابت؟ OADMعلى ROADMمزاياما

......................................................................... :تأملي

2س ؟ROADMفي RSAالطيفيالتوجيهينُفَّذكيف

......................................................................... :تأملي

3س الشبكة؟إدارةفي OTNدورما

......................................................................... :تأملي



26المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



ROADMsالتلقائيةالضوءشبكات :26المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

يةالبصرالأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي ROADMو OADMمفهوممفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيق

🏥 والجراحةالطب

ه ROADMبنيةيطُبَّق وقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي WSSالضوئيبالمُوج  

.جانبيةأضراردونالأنسجة

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

دقةلتحقيق ROADMو OADMمفهومعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومترية



🎯 26المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .ووظائفهاكاملة ROADMعقدةبنيةاشرح

......................................................................... :الإجابة

2س للتكيف؟القابلةالبصريةالشبكةتحدياتما

......................................................................... :الإجابة

3س ؟ROADMفيديناميكيا ّالموجيةالأطوالتخصيصيتمكيف

......................................................................... :الإجابة



ROADMsالتلقائيةالضوءشبكات | 26المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
ROADMو OADMمفهوم

✓
ه ROADMبنية WSSالضوئيبالمُوج  

✓
الحريةودرجات ROADMsأنواع

✓
RSAالطيفيوالتعيينالتوجيه

✓
OTNالبصريالنقلشبكة

FSOالحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات :القادمةالمحاضرة



26المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1. Reconfigurable Optical Add-Drop Multiplexer

ه .2 مختلفةمنافذإلىمحددةموجيةأطوالا ّيوُج  

3. OADM ثابتطيفويسُحبيضُافالثابت،ROADM للبرمجةقابل

:الذاتيالاختبارإجابات

بعُدعنموجيطولأيسحب/إضافةفيمرونة .1

المطلوبالطيفلتوجيه WSSبرمجة .2

الضوئيةالطبقةفوقإدارةطبقةيوفر .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 26المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .ووظائفهاكاملة ROADMعقدةبنيةاشرح :س

✓

EDFA ←ّMUX ←ّWSS ←ّDEMUX ←ّالتحكمبوابةمعوالمصادرالكواشف

2 للتكيف؟القابلةالبصريةالشبكةتحدياتما :س

✓

الخطيةغيرالإشارات،الطاقة،القنواتبينالتداخلإدارة

3 ؟ROADMفيديناميكيا ّالموجيةالأطوالتخصيصيتمكيف :س

✓

SDNتحكمشبكةأو GMPLSبروتوكولعبر

FSOالحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات :القادمةالمحاضرة | 26المحاضرةانتهت✅



27المحاضرة

FSOالحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



FSOالحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات :27المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 وتطبيقاته FSOمبدأ :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 FSOعلىالجويالغلافتأثير :وشرحتحليل

3 الجويالتفريغنماذج :مفاهيمبينالتمييز

4 Beam Trackingالحزمةتتبعأنظمة :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 27المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟FSOهوما

......................................................................... :الإجابة

2س ؟FSOلنظامتحدّ أكبرما

......................................................................... :الإجابة

3س ؟FSOلـالشائعالموجيالطولما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع | FSOالحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات

وتطبيقاته FSOمبدأ

💡
الاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلوتطبيقاته FSOمبدأدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصرية

⚙
الاتصالاتجالمفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنوتطبيقاته FSOمبدأيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
ستشعارالاوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتوتطبيقاته FSOمبدأتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 27المحاضرة



2/5الموضوع | FSOالحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات

FSOعلىالجويالغلافتأثير

💡
وماتمنظفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل FSOعلىالجويالغلافتأثيردراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن FSOعلىالجويالغلافتأثيريعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
مةوأنظ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات FSOعلىالجويالغلافتأثيرتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 27المحاضرة



3/5الموضوع | FSOالحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات

الجويالتفريغنماذج

💡
الاتصالاتنظوماتمفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالجويالتفريغنماذجدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصرية

⚙
الاتصالاتمجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالجويالتفريغنماذجيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
الاستشعارنظمةوأ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالجويالتفريغنماذجتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 27المحاضرة



4/5الموضوع | FSOالحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات

Beam Trackingالحزمةتتبعأنظمة

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Beam Trackingالحزمةتتبعأنظمةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Beam Trackingالحزمةتتبعأنظمةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،ةالفضائيوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Beam Trackingالحزمةتتبعأنظمةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 27المحاضرة



5/5الموضوع | FSOالحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات

والليفبالراديو FSOمقارنة

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلوالليفبالراديو FSOمقارنةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيمةالمستخدوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنوالليفبالراديو FSOمقارنةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
أنظمةو،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتوالليفبالراديو FSOمقارنةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 27المحاضرة



✏
️

27المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟FSOنظامعلىالضبابيؤثركيف

......................................................................... :تأملي

2س ؟FSOفيالتتبعأنظمةدورما

......................................................................... :تأملي

3س التجارية؟ FSOتطبيقاتأبرزما

......................................................................... :تأملي



27المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



FSOالحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات :27المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

وتحقيقالبصريةالأليافعبرالاتصالاتشبكاتفيوتطبيقاته FSOمبدأمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلات

🏥 والجراحةالطب

دونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي FSOعلىالجويالغلافتأثيريطُبَّق

.جانبيةأضرار

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

دقةلتحقيقوتطبيقاته FSOمبدأعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومترية



🎯 27المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .(dB/km 20خسارة)كثيفضبابفيكم 1مسافةعلى FSOلنظامالانتشارخسارةاحسب

......................................................................... :الإجابة

2س .المايكروويفوراديوالبصريةبالألياف FSOقارن

......................................................................... :الإجابة

3س ؟FSOفيالجويةالاضطراباتتعويضتقنياتما

......................................................................... :الإجابة



FSOالحرالفضاءفيالضوئيةالاتصالات | 27المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
وتطبيقاته FSOمبدأ

✓
FSOعلىالجويالغلافتأثير

✓
الجويالتفريغنماذج

✓
Beam Trackingالحزمةتتبعأنظمة

✓
والليفبالراديو FSOمقارنة

واللايداربالليزرالمسافاتقياس :القادمةالمحاضرة



27المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1. Free Space Optical Communication: ليفبدونضوئيةاتصالات

والمطروالضبابالجويةالاضطرابات .2

نانومتر 1550أونانومتر 850 .3

:الذاتيالاختبارإجابات

الكثيفالضبابفي dB/km 300-20خسارة،كبيربشكلالمسافةيقُلل .1

المستقبلنحوالشعاعتوجيهعلىتحُافظ .2

الصناعيةالأقمار،المدنفيالمبانيبينالوصل .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 27المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .(dB/km 20خسارة)كثيفضبابفيكم 1مسافةعلى FSOلنظامالانتشارخسارةاحسب :س

✓

× 20 =الخسارة 1 = 20 dB

2 .المايكروويفوراديوالبصريةبالألياف FSOقارن :س

✓

FSO: تغطيةأوسع :مايكروويف .المدىوبعيدموثوق :الليف .للطقسحساسلكن،عالّ نطاق

3 ؟FSOفيالجويةالاضطراباتتعويضتقنياتما :س

✓

MIMOمتعددةفتحات،التكيفيالشدةتعديل،المسارتنوع

واللايداربالليزرالمسافاتقياس :القادمةالمحاضرة | 27المحاضرةانتهت✅



28المحاضرة

واللايداربالليزرالمسافاتقياس

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



واللايداربالليزرالمسافاتقياس :28المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 وأنواعه LiDARمبدأ :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 ToFبالوقتالمسافاتقياس :وشرحتحليل

3 FMCWالمستمرالموجي LiDAR :مفاهيمبينالتمييز

4 خرائط،ذاتيةسيارات :LiDARتطبيقات :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 28المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟LiDARمعنىما

......................................................................... :الإجابة

2س المسافة؟ LiDARيقيسكيف

......................................................................... :الإجابة

3س للسيارات؟ LiDARفيالشائعالموجيالطولما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |واللايداربالليزرالمسافاتقياس

وأنواعه LiDARمبدأ

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلوأنواعه LiDARمبدأدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
الاتصالاتمجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنوأنواعه LiDARمبدأيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
شعارالاستوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتوأنواعه LiDARمبدأتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 28المحاضرة



2/5الموضوع |واللايداربالليزرالمسافاتقياس

ToFبالوقتالمسافاتقياس

💡
اتمنظومفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل ToFبالوقتالمسافاتقياسدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن ToFبالوقتالمسافاتقياسيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
وأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات ToFبالوقتالمسافاتقياستطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 28المحاضرة



3/5الموضوع |واللايداربالليزرالمسافاتقياس

LiDAR المستمرالموجيFMCW

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل FMCWالمستمرالموجي LiDARدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيدمةالمستخوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن FMCWالمستمرالموجي LiDARيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات FMCWالمستمرالموجي LiDARتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 28المحاضرة



4/5الموضوع |واللايداربالليزرالمسافاتقياس

خرائط،ذاتيةسيارات :LiDARتطبيقات

💡
فياتهاوتطبيقالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلخرائط،ذاتيةسيارات :LiDARتطبيقاتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيلمستخدمةاوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنخرائط،ذاتيةسيارات :LiDARتطبيقاتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،ائيةالفضوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتخرائط،ذاتيةسيارات :LiDARتطبيقاتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 28المحاضرة



5/5الموضوع |واللايداربالليزرالمسافاتقياس

بالرادار LiDARمقارنة

💡
منظوماتفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلبالرادار LiDARمقارنةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
جالمفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنبالرادار LiDARمقارنةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
ستشعارالاوأنظمة،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتبالرادار LiDARمقارنةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 28المحاضرة



✏
️

28المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س الذاتية؟السياراتفيالرادارعلى LiDARمزاياما

......................................................................... :تأملي

2س ؟FMCW LiDARيعملكيف

......................................................................... :تأملي

3س الحالي؟الوقتفي LiDARتحدياتأبرزما

......................................................................... :تأملي



28المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



واللايداربالليزرالمسافاتقياس :28المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

حقيقوتالبصريةالأليافعبرالاتصالاتشبكاتفيوأنواعه LiDARمبدأمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلات

🏥 والجراحةالطب

دونالأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي ToFبالوقتالمسافاتقياسيطُبَّق

.جانبيةأضرار

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

دقةلتحقيقوأنواعه LiDARمبدأعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومترية



🎯 28المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .نانوثانية 200العبورزمنكانإذاالمقيسةالمسافةاحسب

......................................................................... :الإجابة

2س .الذاتيةالقيادةلنظاموكاميرا RADARو LiDARبينقارن

......................................................................... :الإجابة

3س .الأبعادثلاثيةخريطة LiDARيبنيكيفاشرح

......................................................................... :الإجابة



واللايداربالليزرالمسافاتقياس | 28المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
وأنواعه LiDARمبدأ

✓
ToFبالوقتالمسافاتقياس

✓
LiDAR المستمرالموجيFMCW

✓
خرائط،ذاتيةسيارات :LiDARتطبيقات

✓
بالرادار LiDARمقارنة

الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات :القادمةالمحاضرة



28المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1. Light Detection And Ranging

ToFالضوئيةللنبضةوالإيابالذهابزمنيقيس .2

نانومتر 1550أونانومتر 905 .3

:الذاتيالاختبارإجابات

الأبعادثلاثيةوخريطةأعلىدقة .1

الدوبلريالتحولترددوتقُيسجيبيةموجةيرُسل .2

الطقسوحساسيةوالحجمالعاليةالتكلفة .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 28المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .نانوثانية 200العبورزمنكانإذاالمقيسةالمسافةاحسب :س

✓

d = c×t/2 = 3×10⁸×200×10⁻⁹/2 = 30 متر

2 .الذاتيةالقيادةلنظاموكاميرا RADARو LiDARبينقارن :س

✓

LiDAR: الأبعادثلاثيةدقة. RADAR: معالجةتحتاجلكنرخيصة :كاميرا .موثوقمناخي

3 .الأبعادثلاثيةخريطة LiDARيبنيكيفاشرح :س

✓

المُعادةالتوابثوتسجيلدواربشعاعبالمسح

الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات :القادمةالمحاضرة | 28المحاضرةانتهت✅



29المحاضرة

الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات :29المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 ISLالأقماربينالاتصالروابط :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Ground-to-Satelliteالقمر-الأرضروابط :وشرحتحليل

3 (Doppler, Pointing)الفضائيالرابطتحديات :مفاهيمبينالتمييز

4 BPASالضيقالشعاعتتبعنظام :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 29المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ؟ISLهوما

......................................................................... :الإجابة

2س الأقمار؟معالليزريللاتصالتحدّ أكبرما

......................................................................... :الإجابة

3س للأقمار؟الراديومنأفضلالليزرلماذا

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات

ISLالأقماربينالاتصالروابط

💡
وماتمنظفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل ISLالأقماربينالاتصالروابطدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن ISLالأقماربينالاتصالروابطيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
مةوأنظ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات ISLالأقماربينالاتصالروابطتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 29المحاضرة



2/5الموضوع |الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات

Ground-to-Satelliteالقمر-الأرضروابط

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Ground-to-Satelliteالقمر-الأرضروابطدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
والأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Ground-to-Satelliteالقمر-الأرضروابطيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Ground-to-Satelliteالقمر-الأرضروابطتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 29المحاضرة



3/5الموضوع |الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات

(Doppler, Pointing)الفضائيالرابطتحديات

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل (Doppler, Pointing)الفضائيالرابطتحدياتدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
مةوالأنظالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن (Doppler, Pointing)الفضائيالرابطتحدياتيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
والاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات (Doppler, Pointing)الفضائيالرابطتحدياتتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 29المحاضرة



4/5الموضوع |الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات

BPASالضيقالشعاعتتبعنظام

💡
ظوماتمنفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل BPASالضيقالشعاعتتبعنظامدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالات

⚙
مجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن BPASالضيقالشعاعتتبعنظاميعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
مةوأنظ،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات BPASالضيقالشعاعتتبعنظامتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 29المحاضرة



5/5الموضوع |الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات

الفضائيةوالاتصالات SpaceX/Tesatمشاريع

💡
الأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالفضائيةوالاتصالات SpaceX/Tesatمشاريعدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظوماتفيوتطبيقاتها

⚙
والأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالفضائيةوالاتصالات SpaceX/Tesatمشاريعيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجالفيالمستخدمة

🔬
لاتوالاتصا،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالفضائيةوالاتصالات SpaceX/Tesatمشاريعتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة،الفضائية

الليزرتقنية | 29المحاضرة



✏
️

29المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س ضكيف الأقمار؟روابطفيدوبلرتأثيريعُوَّ

......................................................................... :تأملي

2س الفضائي؟الاتصالفيالشعاعتضييقأهميةما

......................................................................... :تأملي

3س الحالية؟ ISLمشاريعأبرزما

......................................................................... :تأملي



29المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات :29المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

ريةالبصالأليافعبرالاتصالاتشبكاتفي ISLالأقماربينالاتصالروابطمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلاتوتحقيق

🏥 والجراحةالطب

عاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Ground-to-Satelliteالقمر-الأرضروابطيطُبَّق

.جانبيةأضراردونالأنسجةوقطع

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

لتحقيق ISLالأقماربينالاتصالروابطعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومتريةدقة



🎯 29المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س .(كم 36000) GEOقمر-أرضلرابطالانتشارزمناحسب

......................................................................... :الإجابة

2س ؟30dBوكسب 1Wبقدرة LEO-Groundلنظامالرابطميزانيةما

......................................................................... :الإجابة

3س .Starlinkشبكةفيبعضهاالأقمارتتتبعكيفاشرح

......................................................................... :الإجابة



الصناعيةالأقمارعبرالليزريةالاتصالات | 29المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
ISLالأقماربينالاتصالروابط

✓
Ground-to-Satelliteالقمر-الأرضروابط

✓
(Doppler, Pointing)الفضائيالرابطتحديات

✓
BPASالضيقالشعاعتتبعنظام

✓
الفضائيةوالاتصالات SpaceX/Tesatمشاريع

الرابطميزانية-البصريةالاتصالاتنظامتصميم :القادمةالمحاضرة



29المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

1. Inter-Satellite Link: الصناعيةالأقماربينالاتصالرابط

الضيقللشعاعوالتتبع (Pointing)الدقيقالتوجيه .2

أقلوتداخلأعلىوأمانأوسعنطاقعرض .3

:الذاتيالاختبارإجابات

الدوبلريالتحوللتعويضالليزرترددبضبط .1

الطاقةويرُك زالتشتتيقُلل .2

3. Starlink (SpaceX)،Tesat (Airbus)،LLCD (NASA)

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 29المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 .(كم 36000) GEOقمر-أرضلرابطالانتشارزمناحسب :س

✓

t = 36000×10³/(3×10⁸) = 0.12 (ثانيةمللي 120)ثانية

2 ؟30dBوكسب 1Wبقدرة LEO-Groundلنظامالرابطميزانيةما :س

✓

EIRP = 30dBm + 30dB = 60dBm،المسارخسارةتحُسببعدها

3 .Starlinkشبكةفيبعضهاالأقمارتتتبعكيفاشرح :س

✓

التوجيهوسريعكاميرامع PAT: Acquisition, Pointing, Trackingبنظام

الرابطميزانية-البصريةالاتصالاتنظامتصميم :القادمةالمحاضرة | 29المحاضرةانتهت✅



30المحاضرة

الرابطميزانية-البصريةالاتصالاتنظامتصميم

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

📍 التعليميةالأهداف الاختبارات |المحتوى |



الرابطميزانية-البصريةالاتصالاتنظامتصميم :30المحاضرة |التعليميةالأهداف

1 النظامتصميممنهجية :لـالأساسيةالمفاهيمفهم

2 Power Budgetالطاقةميزانية :وشرحتحليل

3 Rise-Time Budgetالزمنميزانية :مفاهيمبينالتمييز

4 System Marginالنظامهامش :بـالمتعلقةالمعادلاتتطبيق

5 البصريةالاتصالاتفيالعمليةبالتطبيقاتالمحتوىربط



📋 30المحاضرة |القبليالاختبار

Pre-Test —المحاضرةبدءقبلالتاليةالأسئلةعنأجب

1س بصري؟اتصالنظامتصميمخطواتما

......................................................................... :الإجابة

2س الطاقة؟بميزانيةالمقصودما

......................................................................... :الإجابة

3س المعتاد؟النظامهامشما

......................................................................... :الإجابة



1/5الموضوع |الرابطميزانية-البصريةالاتصالاتنظامتصميم

النظامتصميممنهجية

💡
الاتصالاتظوماتمنفيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكلالنظامتصميممنهجيةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم
.الحديثةالبصرية

⚙
الاتصالاتمجاليفالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممنالنظامتصميممنهجيةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصرية

🔬
الاستشعارظمةوأن،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالاتالنظامتصميممنهجيةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئي

الليزرتقنية | 30المحاضرة



2/5الموضوع |الرابطميزانية-البصريةالاتصالاتنظامتصميم

Power Budgetالطاقةميزانية

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Power Budgetالطاقةميزانيةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
مجالفيالمستخدمةوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Power Budgetالطاقةميزانيةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
ظمةوأن،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Power Budgetالطاقةميزانيةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 30المحاضرة



3/5الموضوع |الرابطميزانية-البصريةالاتصالاتنظامتصميم

Rise-Time Budgetالزمنميزانية

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل Rise-Time Budgetالزمنميزانيةدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن Rise-Time Budgetالزمنميزانيةيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات Rise-Time Budgetالزمنميزانيةتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 30المحاضرة



4/5الموضوع |الرابطميزانية-البصريةالاتصالاتنظامتصميم

System Marginالنظامهامش

💡
فيوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل System Marginالنظامهامشدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
مجالفيةالمستخدموالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن System Marginالنظامهامشيعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالات

🔬
ظمةوأن،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات System Marginالنظامهامشتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعار

الليزرتقنية | 30المحاضرة



5/5الموضوع |الرابطميزانية-البصريةالاتصالاتنظامتصميم

10Gbps،80kmنظامتصميممثال

💡
يفوتطبيقاتهاالأساسيةالنظريةالمبادئعلىنتعرفحيث،مفصلبشكل 10Gbps،80kmنظامتصميممثالدراسةالقسمهذايتناول :الأساسيالمفهوم

.الحديثةالبصريةالاتصالاتمنظومات

⚙
فيخدمةالمستوالأنظمةالأجهزةمنللعديدأساسا ّيشُك لإذ،الليزرتقنيةفيالجوهريةالمفاهيممن 10Gbps،80kmنظامتصميممثاليعُدّ  :التقنيةالأهمية️

.البصريةالاتصالاتمجال

🔬
،الفضائيةوالاتصالات،البصريةالأليافعبرالاتصالاتتتضمنواسعةمجالات 10Gbps،80kmنظامتصميممثالتطبيقاتتشمل :العمليةالتطبيقات
.الضوئيالاستشعاروأنظمة

الليزرتقنية | 30المحاضرة



✏
️

30المحاضرة |الذاتيالاختبار

Self-Test —المحاضرةأثناءالتاليةالأسئلةعنأجب

1س النظام؟تصميمعلىالكاشفمواصفاتتؤثركيف

......................................................................... :تأملي

2س البيانات؟معدلتحديدفيالزمنميزانيةدورما

......................................................................... :تأملي

3س التصميم؟فيالأمانهامشيضُافكيف

......................................................................... :تأملي



30المحاضرة |الأساسيةوالمصطلحاتالمعادلات

المعادلة/الرمز التعريف الوحدة

E = hf الفوتونطاقة (J)جول

NA = √(n₁²-n₂²) العدديةالفتحة أبعادبلا

αّ[dB/km] الخسارةمعامل كم/دب

BER = 0.5·erfc(Q/√2) البتخطأمعدل أبعادبلا

OSNR = P_s/P_n للضوضاءالإشارةنسبة دب

dّ=ّc·t/2 LiDAR/ToFمسافة متر

وحداتهاراجع |المعادلاتهذهاحفظ★



الرابطميزانية-البصريةالاتصالاتنظامتصميم :30المحاضرة |العمليةالتطبيقات

📡 البصريةالاتصالات

وتحقيقصريةالبالأليافعبرالاتصالاتشبكاتفيالنظامتصميممنهجيةمفاهيمتسُتخدم

.عاليةنقلمعدلات

🏥 والجراحةالطب

الأنسجةوقطععاليةبدقةالليزريةالجراحةفي Power Budgetالطاقةميزانيةيطُبَّق

.جانبيةأضراردون

🏭 والتصنيعالصناعة

.أقلدميروتعاليةبكفاءةللموادالصناعيةوالمعالجةالدقيقوالحفرالقطعفييسُتخدم

🔭 والقياسالاستشعار

دقةلتحقيقالنظامتصميممنهجيةعلىتعتمدالدقيقالقياسوأنظمة LiDARتقنية

.ميكرومترية



🎯 30المحاضرة |البعديالاختبار

Post-Test —المحاضرةانتهاءبعدالتاليةالأسئلةعنأجب

1س م .الطاقةميزانيةعناصرجميعذكرمع 80kmلمسافة 10Gbpsنظامصم 

......................................................................... :الإجابة

2س .محددةبمكونات 2.5Gbpsلنظام Rise-Time Budgetاحسب

......................................................................... :الإجابة

3س بالتشتت؟والمحدودبالخسارةالمحدودالنظامتصميمبينالفرقما

......................................................................... :الإجابة



الرابطميزانية-البصريةالاتصالاتنظامتصميم | 30المحاضرةملخص

:المحاضرةهذهفيالمُغطّاةالرئيسيةالنقاط

✓
النظامتصميممنهجية

✓
Power Budgetالطاقةميزانية

✓
Rise-Time Budgetالزمنميزانية

✓
System Marginالنظامهامش

✓
10Gbps،80kmنظامتصميممثال

المنهاجنهاية :القادمةالمحاضرة



30المحاضرة |والذاتيالقبلي-الحلولمفتاح��

:القبليالاختبارإجابات

التوثيقّ←التحققّ←الميزانياتحسابّ←المكوناتاختيارّ←المتطلباتتحديد .1

المتاحةبالقدرةمقارنةالخسائرإجمالي .2

دب 10إلى 6 .3

:الذاتيالاختبارإجابات

مسموحةخسارةأقصىتحددالكاشفحساسية .1

البتفترةمن %70منأقليكونأنيجبمكونلكلالصعودأزمنةمجموع .2

المحسوبةالخسارةفوقدب 10-6يضُاف .3

التاليةالشريحةانظرالتفصيليةللحلول |الأستاذمعإجاباتكراجع️⚠



🔑 30المحاضرة |البعديالاختبار-الحلولمفتاح

1 م :س .الطاقةميزانيةعناصرجميعذكرمع 80kmلمسافة 10Gbpsنظامصم 

✓

P_tx(3dBm) -الليفخسارة(16dB) -وصلات(2dB) -موصلات(1dB) = -16dBm،20- :الكاشفحساسيةdBm،4 :الهامشdB

2 .محددةبمكونات 2.5Gbpsلنظام Rise-Time Budgetاحسب :س

✓

t_sys = √(t_tx²+t_fiber²+t_rx²) < 0.7×T_bit

3 بالتشتت؟والمحدودبالخسارةالمحدودالنظامتصميمبينالفرقما :س

✓

للنبضةالزمنيالتوسعيحُددهاالمسافة :بالتشتتمحدود .الخسارةتحددهاالمسافة :بالخسارةمحدود

المنهاجنهاية :القادمةالمحاضرة | 30المحاضرةانتهت✅



🎓
المنهاجنهاية

البصريةوالاتصالاتالليزرتقنية

تقييميسؤال 270 |شريحة 450 |محاضرة 30

والنجاحبالتوفيق


