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  تشکر و قدردانی
/ت مورخه 18161/500ي نامه طبق قرارداد شمارهاین پایان

، مورد حمایت مرکز تحقیقات مخابرات ایران قرار گرفته 23/12/89
هاي آن مرکز تشکر و قدردانی است که بدین وسیله از همکاري 

  م.نمایمی

دانم، مراتب تقدیر و تشکر را لازم میهمچنین بدین وسیله بر خود 
ي اساتید گرامی، بویژه استاد راهنماي بزگوار خود جناب از کلیه

آقاي دکتر محمود صیفوري که با حمایت بی دریغ و پدرانه خویش 
نامه، نهایت همکاري و همفکري را در جهت پیشبرد این پایان

استاد چی، داشتند، و همچنین آقاي دکتر محمدمهدي کارخانه
مشاور گرامی که در طول این مدت رهنمودهاي گرانبار خود را 
جهت تکمیل این اثر، توشه راه نمودند، بجا آورده و همواره بتوانم با 
لطف و یاري خداوند متعال، در راه اعتلاي آرمان والاي تعالی  و 

ي ي مقدس خویش گام بردارم و همراه با جامعهارتقاء دانش جامعه
ت، مشعل آگاهی و انسانیت را، همانگونه که از استاد علم و معرف

 خود آموختم، بر فراز قلل موفقیت و کامیابی این مرز و بوم برافرازم.
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  چکیده

هاي نوري جایگاه بسیار مهمی را در انتقال اطلاعات دارا هاي مخابراتی، سیستمامروزه در نسل جدید شبکه

امکان ارسال صدها کانال اطلاعاتی به صورت همزمان بر روي DWDMآوريفنهستند.خصوصاٌ که با وجود 

وجود آمده است.اما پاشیدگی و شیب پاشیدگی فیبر نوري از مهمترین هب ھای بالابا سرعتیک فیبر واحد نوری

  . استهایی با ظرفیت و سرعت ارسال بالا ي محدودیت، براي داشتن سیستمعوامل ایجادکننده

معرفی انواع فیبرهاي تک مد تمرکز اصلی بر روي بررسی پاشیدگی فیبر نوري چند لایه و  نامهپایاندر این 

جهت رسیدن به منحنی پاشیدگی تخت و مقدار پاشیدگی اندك در محدوده وسیعی از طول طراحی شده 

مورد  براي دستیابی به این هدف، ابتدا پارامترهاي نوري و هندسی ساختار فیبر نوري تک مود باشد.موج می

سازي کنیم. در نهایت براي بهینهکنیم و معادلات مشخصه را بر اساس آنها استخراج مینظر را تعیین می

منحنی پاشیدگی به دست آمده، با استفاده از الگوریتم ژنتیک میزان پاشیدگی را در طول موج انتخاب شده 

-یب پاشیدگی را کم کرده تا منحنیرسانیم و همچنین شبه کمترین مقدار میRو  W،Mنوع براي فیبرهاي 

  تري به دست آید. هاي تخت

 .DWDMتکنولوژي ، د چند لایه وپاشیدگی، شیب پاشیدگی ، الگوریتم ژنتیک، فیبر تک مکلید واژه: 
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  مقدمه
هاي ارتباطی بوجود آمدند که با ایجاد پیشرفت در ساخت فیبر نوري، نسل جدیدي از سیستم       

به بعد،  1975بنابراین از سال  توانستند اطلاعات را با سرعت بالایی به فواصل دورتري انتقال دهند.
هاي نوري و حل مشکلات مربوطه انجام شد که مطالعات فراوانی براي ایجاد توسعه در ساختار شبکه

اما هنوز هم که  هاي فیبر نوري صورت گرفت.گیري در شبکهي این مطالعات، پیشرفت چشمدر نتیجه
تري اثرات غیر خطی، داراي مشکل عمده هنوز است، فیبرهاي نوري در کنار دو مشکل تلفات فیبر و

هاي نوري، مشکل مربوط به تلفات انباشته شده کنندهامروزه با وجود تقویت باشند.بنام پاشیدگی می
و تلاش براي حل مشکلات غیر خطی تا حد زیادي  تا حد زیادي حل گردیده است. در فاصله انتقال،

هنوز  ،ساز پاشیدگیجبرانهاي مختلفی براي  ود روشاما با وج اثر این پدیده را تعدیل کرده است.
به عنوان یک پارامتر  پاشیدگیتلاش براي بهبود و حذف هرچه بهتر اثر این پدیده ادامه دارد. امروزه 

رفع هاي مخابرات نوري پرظرفیت مطرح است. پس از محدود کننده براي ارسال اطلاعات در سیستم
به  پاشیدگیي ، مسئله1550nmو امکان استفاده از طول موج  در فیبرهاي نوريمعضل اساسی افت 

 مطرح شده است. DWDMو WDMهاي جدید مخابرات نوري از قیبل تري در سیستمطور جدي

روش  انـد. هـاي اخیـر مطـرح شـده    در سـال  پاشـیدگی هاي مختلفی بـراي جبـران و کنتـرل    روش
هسـتند.   پاشـیدگی هاي موجود براي کنترل ي اصلی از روشالکترواپتیکی و روش تمام نوري دو شاخه

هاي الکتـرو اپتیکـی، روش تمـام نـوري از ارجحیـت برخـوردار اسـت.        هاي روشبا توجه به محدودیت
شکسـت،    بري خاص فیبر، چند لایه کردن آن با طراحی مناسب نمایـه ضـریب  استفاده از ساختار موج

  .رنگی را خواهد داشت قابلیت کنترل و یا حذف پاشیدگی

هاي مختلف طول موجی در دهه گذشته در پنجره پاشیدگیفیبرهاي مختلف براي حذف یا کاهش 
 2NZ-DSFو  1DSFاند. فیبرهایی از قبیـل  هاي مخابراتی قرار گرفتهمورد بررسی و استفاده در سیستم

 DSFاند. فیبرهاي هاي مخابرات نوري از آنها استفاده شده است، از آن جملهکه طی روند رشد سیستم
مـورد اسـتفاده    NZ-DSFاند و در حال حاضـر فیبرهـاي   به خاطر مسائل غیر خطی کنار گذاشته شده

                                                        
1Dispersion-Shifted Fibers 
2Non Zero Dispersion-Shifted Fibers 
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را  DCF 2و DFF1شوند، گیرند. از فیبرهاي دیگري که به کمک با فیبرهاي چند لایه ایجاد میقرار می
  توان نام برد.می

 فیبر سه لایه با نمایهW        يپاشـیدگی، سـوژه  به خـاطر یـک سـري خصوصـیات جالـب در شـیفت 
یک حالت ویژه از فیبر سه لایه است که به فیبر بـا پوشـش    Wمناسبی براي محققان بوده است. فیبر 

  داخلی فرورفته معروف است. 
 هاي مخابرات نوريمعرفی سیستم -1-1

ا انسان ب تران شروع شد یا به بیان دقیقاستفاده از نور براي انجام مخابرات با پیدایش انس        
که لیزر اختراع شد، دانشمندان  1960تکامل خویش استفاده بهتر و بیشتر از نور را فرا گرفت. از سال 

گیر از نور جهت توجه خاصی به استفاده از نور جهت انتقال اطلاعات مبذول داشتند. استفاده همه
و فیبر نوري با تلفات کم پا به عرصه وجود  نیمه رساناکه لیزر  1970انتقال اطلاعات پس از سال 

هاي اخیر نشان داده که فیبر نوري در مقایسه با سایر خطوط گذاشت آغاز شد. نتایج تحقیقات سال
انتقال داراي ظرفیت مخابراتی بسیار بیشتر و تلفات کمتر است. به این ترتیب مخابرات با فیبر نوري 

  ت که توجه خاصی را در سراسر دنیا به خود معطوف کرده است.جدیدي اس فن آوري
مورد  حاملهاي مایکرویو تنها در محدوده فرکانسی موج هاي نوري با سیستمتفاوت سیستم

 حامل) است در حالیکه فرکانس THzنوري ( حاملاستفاده براي حمل اطلاعات است. فرکانس 
 10000هاي مخابرات نوري با ضریب بالاتر از ت سیستماست. افزایش ظرفی GHz1مایکرویو در حدود 

باشد. این افزایش به این صورت قابل فهم است قابل انتظار است و این به دلیل فرکانس بالاي کریر می
 %،1که پهناي باند کریر مدوله شده در حد چند درصد فرکانس کریر است. با گرفتن این مقدار در حد 

بلوك دیاگرام  ،)1-1را دارند. شکل ( Tb/sابلیت حمل اطلاعات در حدود هاي مخابرات نوري قسیستم
  .]1[دهدستم مخابرات نوري را نشان مییس

 
    بلوك دیاگرام سیستم مخابرات نوري :)1- 1(شکل 

  باشد:سیستم مخابرات نوري داراي سه بلوك اساسی می

 1فرستنده نوري -1
                                                        
1 Dispersion-Flattened Fibers 
2 Dispersion Compensation Fiber 

 گیرنده نوري مسیر ارتباطی فرستنده نوري


