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1'  ���"�: 

       ���     �� �� 	
�� 
����� ������  �����        ������� 
��� ��� � ����!"���� ���#��� 
              $����� ���%� ���� �&�'� �(� )� 
*�+���� ��"���� ����,� -�  .� ��� ����� ���&

      - ' �'��� -� �'� -�& �����/�� ����,�!�   � ������ .�������     �����,��� � !& ( -�0 
    ���� 
"1' 2�
�             �� ����+&��� ��#3 �� ���� ��#"�� ��'&���� ����4�� ����!"��� �5+

             ��� �+ �� ���� �+ "� �5+ 6�� 7"'�� ��0"' 8� ��'����� 9
( �'�� � ����!"����   �3�� 
� '������ ��&':��'. 

2'  �
�	�
��� �
����� ��	� : 

� �  �"��� �(�� ���<��� ������� �( ��&':�� 9
( � �=�� .���"��>  ���� 6� ��� �
( ��� 
 $��+� �?@?: 

1B  � !���� ��&':��Local Area Networks (LAN) :  
  ����   �&':�� 9
(    �� ����� ����<� * � -�0      �(��% ��"�  -� -&�  )   - ' ����� �"'�

 ��� '�& 	*��� (10 Km
�#�@� � ����� � !�3 �����  
�#�@� *��� 
&� E��� 
� 
 ��F� 8�. 

2B  -�� ��'��� ��� ��&':Metropolitan Area Networks (MAN) :  
 ��&':�� -� �<#� ��+&�� � !���� �&':�� -� �'&� ����� ��� �&':�� 9
( ���� ����

�"����� ��� 
#� 50 Km ���1+ � !���� �&':�� � !& ( �!3 5����� . 
3B  �"����� ��&':��Wide Area Networks (WAN) :  

               
�?���� 8��� ���"�� ��� �(���� 
#� �% G��� .� '& � ���<� ����� �!3 �&':�� 9
( ����
 -F� ��� �"����� ��&':�� �'&� �"� ���� �+��+/� �&': ��+3 H��"���. 

� ��? 
�#��� ��� �( � '������ ��&':�� � �=� �� ���"� ��I �� "�J � �!3 - 3�+ ��+ 

( K��4� �: 

1B  � &!��� ��&':�� : 
�#�� ���+=& 
'��&�� �!3 ���"�� ) 
'��&�� �� � ���+�� 
'��&��
 � ��0��.( 

2B  � &!�@�� �&':�� : �� +=� ���"��
���/� �( 
�#��� .�+%� �&!�@�� 
�'=����� 
 L�01��. 
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                �+���=� �� 
��+�+��  ��� ��&':��      � ��0�� 
�#��� ���+% ��
 � !�  >���  *� ��   
M'     ���0�� 
=+�� ��� -�      � '& 
��� 7�3 M�  � >         .���:/� 
���  -� -&�  
� �3���� 

  �3��')1Gb/s( �)2Gb/s (    � > �#%4� �������� ��        ������� ��0 .���:/� ��@�� 

 ���'��&�� )N �:���� O �0�� (� > � ��0�� .��:/� �!3 K����� -&�  � 
� -��4� . 

3' �
�

�
)�� �������� ������ �
��� : 

        ����            -� ����� - �!0"� �+ �� ��&':�� �� � ��0�� H� �4� �������   ��( ����4� 
           ����4�� � ��"�� �3���� ��
 � ��0�� ����!� � +���&��� ��'�"#��� �3������ � �����

 �+� #�� � +�&��
�3 J��� �+3. 
       � �4� �������' � !���� ��&':�� �'� -� E0���� -��        ����� 
����3 �*! �� � ���*�� H

    �'� -3 H!����&':���              H� !�� �� �& 
����"�� 9
�( - ' -�� � ���+�� 
'��&��' � !���� 
             � � ���� ����'�3�� -� G�0 � �( ���� �'�!���� 
�1+�� �'��� ��3� P
��+� ��!����  �����

 
���/� 
�"�� > � ����� �1!&�� �!3 �?,�(bps) 	
�� ��&':�� 9
( ��    ��� 9����' �?,  
 �&':�� L�:+�� � �#�. 

                �'��� ������ -� -&���� -� ���� 
�1+�� �'���� �1!����� �+'�� �+��=� ���=��� 9
( �� �� ��
   � ��0�� H� �4�    � !���� ��&':�� ��(LAN)      H�� �4� �� �& ����� �� �+��=��� -�&��� 

       ��:�+�� � �Q� -�* 
�"�� �'�!���� � ��0��(propagation)       .���=�� 
��"�� J��� > 
 5�1���� )� +�&�� �+� #��  (  ��'�!���� 
�1+�� �'��� ��3 >(Access coupler)   
��"� > 


���� ��534� ��+���� (Maximum bit rate )  7��1��� � �'�� �:�'��� H:&�� �����'
 
�1+�� �'� P
��+� � +' �!3 .�+����� ���0�� H !�� �&': 
�4. 

   H:&�� �����             ��1!&�� J� � -�� R���4� ��5+�� M+4 �:�'��� ��� �     ��:,� �� �*� 
(Penchmark)             � ���0�� � ��4� ���'&��� 
?� > G�� ="� �?&4� ��5+4� �����+ ��� � ���� 

(Optical premamplifiery) �'������ H:&�� �� (Coherent-detection) M� ��"� ���� 
       �'�� �� 
�"�� J��� -� ��'����� - '�� >         ���� ��534� ��+���� 
���� 
�"� 
!=  
�1+�� 

 �="�� ��3 �!3 �?&� ���"  	
�� ���+�� �'��� L�+?���'. 

4'  #���� ) ������ 

�	�	�+: ( 

                    ���������� -&���� -� ���� � ���4� R��#��� �� �!��: �+��=� .�=1�� 9
( �� �� �
     � !�� �&': �'� ��(LAN)   0�� H� �4� �������'        ���� �� -��=� R��#��� 9
(� > � ��

 
�"�� J��� 
=+�� � �Q� ������ �'�!���� H !�� � �&� +�&��� �+� #�� . 
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              ���  �="�� - ' �@#��� 80��� > �+'�� -� �1!����� �� ������ - ' Q:+  H@����� 6��1��
   ���� * 1�� ������� �� +' �( �="�� - ' 
=+��� > �&':!� � �� * 1�� � +'�� (Physical-Path 

topology).  
4B1B  � =!��� � +'��)Ring(:  

 �%� 
&:��' �+ '��� � ���4� �=!��� �'�"�)1 ( -� �+�4� � �&�� ������ �#���� � +'�� 9
( >
 
&:�� �� ��5  ��& H !��)2 ( ������ 
'�=� ��
 �=!��� ������ � +�?�� �!������ �! ���� >

 P��*���(dual conterrotating ring) 
�#�� 6 =��� H !�� � �& �� � H3�0� ���� 
 �="�� - ' 
0��(Maximum Throughput) .���� �!#� 8�=' M+� 5�@+� > -� � +' 
 � �� * 1�� �&':��� � +'' 9����� 	���� P��*� �� 
��+3 
1++ -� 8 ���+ ����*��� � =!��

 �? -�� H� �4� 8�% ��  .�=3 ���0/  �" '� ���� - � �� - �� H�0 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
&:��)1 (� =!��� � +'!� �%��+# ���� 
�
� E'#�                
&�:�� �� ��5  ��& - �&': ��� 
#1� -� �����' -&�  G�0 � G�� '& �=!��� ��� 
)2 ( >��'���� -� -&���� -� �&':��  �!3� ����� ��
 �&': �����' . 

  -� �5�@� -&���� -�        � H � 	� �� � '& 
�3 	�          ��� ��
 ��=!��� 
"� � 
�1+ �'�� �
       �+"  H�� ����*� ���� 
'�=� �=!� �������� > � 1� � ) -�&  ����� 
&:' 9����� 	����

 
�"��� �=� �&':�� H#+ -�. 
       � > 
�1+�� �'�� �� 
�"�� -�& �
�S         -� 8 ���� ����*��� �=!���� > M'+�� -&�  M+O��"�   G�� ��
 
     H:�&  -� -&�  
�"�� -� J � G� +���&��   �� ��          M+S� > H !��� 
�1+�� �'�� �� 
�"�� -�& �
�

               
��+3 - !�3 J�� �
�� > .�?Q���� ������� �"'� ���� .��1+� �=!� L�:+� �����' M'+�� -&� 
 
��&��' ��=�� 
*" �. 

AC.1 

AC.3 AC.2 

AC.n 

G.n 

G.2 G.3 

G.1 

AC:Access coupler 

G : gateway 

Single mode fiber 

Electrical connection 




ف ا���������
� ��
� ا���ا.  م                                                          ر�� ���
ت ا���
�ت ا����
� 

 5

  ��5   � �����  �� * 1�� � +'�   �&':!�    
&:�� �� ��5 )2( �%�        Q����� 6� '�� �����' -&�� 
����� �= �� �� M' T�(Survet Approach) J �
#� ��   .�=3 
& ' > -  ��0 - 1 ! >

    �� �!��3 .������ �!#��� -�&��      > - 1 � - ' $��=+� H:&  �� �    �'+���� ������ �:+  
�+ �
 � " ��&':�� 
�"�� ��� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
&:��)2( 
 ��"� � ����� �%@"��' �=!��� 
�4 �'�!���� H !�� � �&: 

             FR=Nl                ................................................     (1) 

 �%@"��' ����*��� �=!�!��: 
             FDR=2Nl             ..............................................     (2) 

 J �)l ( .�������� �="�� - ' ��'�?�� �������. 
 )    N ( �="�� ��3. 

 -�&  �=!�!� .�������� �="�� - ' ��:�+�� � �Q� -�*: 
            τ = l/c + b/C           ..............................................     (3) 
 

 J �)c ( H !�� �� L�0�� �3��. 
)      b ( �+���� -��&) .������ �+���� � �Q� (�1+ �'�� 
& �+3 
. 
)     C ( .�+=�� �� ��+���� 
=+ 
�"�. 
 ��"  � ����� �%@"��' �=!�!� �="�� - ' ��:�+�� � �Q� -�* �����: 

                  ........................... (4)      : N  ���*            ττ
)1(4

2

−
=

N

N
DR 

 : N                                                              	���                         ττ
4

2
N

DR = 
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4B2B�!����� �'��� )�����() Bus: (  
6���� .�3 ����%� 
&:�� �� ��5  �'��� �
( 
�� -� )3 ( - �= ��: 

 
 

 
 

  
 
 
 

 
&:��)3 (- �
��+ 6�� �!����� �'�!� �%��+# ���� 
 ��5  
&:�� ��)3/a ( �� 	��+� 9����� 	����)FUB (� > 
&:�� ��)3/b ( �� ��5 

 9����� 	����P��*�) DUB. ( 
 G@?�� > - �
��+�� - 
( ��'�3�� - "' 
�Q+� �!��� - 1 � 8�% .�=3 ���0� - �� ���0��

 ��5  ��& �����' ��=� -� -&�  ��+Q� .� '& �&':�� E'#� ���+3� > - �
��+�� @&� - � ��
 
&:�� ��)4. ( 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

 
&:��)4( 
     �'�'         �� .�=3 �� H � 	� �� Q����)Fub (    �&':�� �� �!1��� L*��� 
�" �  
���&��'  

           �� �� 
'=��� �
� ��� 
�"�� 8%�� �!3 �����3� 2�
�
'=��      �+�� �+3 �*�  
����/�   -�� 

 

G.n G.3 G.2 G.1 

AC.n AC.3 AC.2 AC.1 

AC.3 AC.2 AC.1 AC.n 

(a) 

G.1 G.2 G.3 G.n 

AC.n AC.3 AC.2 AC.1 

AC.1 AC.2 AC.3 AC.n 

(b) 
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)bus (  
�4)Dub (�  �'�        .�=3 �� H � 	� �� 
�"��G@!�    E��  	
�� �/�' 
���    ���  
 > ���� 9����
���/�� 
�"�� -� - '+���� ��� �!3 �="�� - ' �=� ��F� 9����� �� . 

                     > �+"��� �)��� ����!"� 
���� 
�&����'��' 
�� � � �� .�=3 �� 
�"�� -�& �
�
  �(�+3   � �='���� ����!� -&� �-            - ������ @& �� > ���+� 	� 8� 
�#��� �!3 G����% -�&  

 
�1+�� �'��' .�?Q���� �=�+��� �+�& �
� 
�"�� �+�� -&� . 
 ��"� 
&:�� -� ������ 9
�� �'�!���� H !�� � �&)4  ( � ����� �%@"��': 

                      )    6         ...........................   (

lNFF
DUBFUB

).1(2 −== 
 -�& ��� �="�� - ' ��:�+�� � �Q� -�*  �� 
&� .�����: 

             τ = l/c + b/C                       .........................................     (7) 

 ��� � ����� �%@"��' ��"� �="�� - ' ��:�+�� � �Q� -�* �����: 

)                          8         ................................... (ττ ).1( −=
−

NFUB 
 ��� ����
�'=��� ��3 �+�� �!3 �*� 
���/�:  

)                          9        ................................... (τ
ε

τ .
12 −

=
− N
FUB 

 �� ��� ���� 
�'=��� �+�� �� �*�
���/�:  

)                         10...................... (        .............τ
ε

τ .
1−

=
− N
DUB 

4B3B���+�� �'��� ) Star: (  
             
&:�� �� ���+�� �'��� � +' ��5�)5( �    ������         > H� !�� -�� � �& �'&� � +'�� 9
(

+&���         �="�� - ' � �Q� -�* ����� 
%� 2!��           	��  - 1 � -� ���� �� > .�=3 ���0� �+"� >
 .� ���� .�="�� 8%�� ��� ���+�� �'���� -�. 

 
 

 
 
 
 

 
 
&:��)5 (���+�� �'�!� �%��+#�� ������ 

SC AC.n AC.3 AC.2 AC.1 G.1 G.n G.3 G.2 

SC: Star Coupler 
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�?,                         ����� � �� ���� .�="�� L�+?���' > �=� .�="�� 2!� �� H � �� .�=3 	� �� 
�"�� 
  �'��     ��&��' �&':�� �!3 ������ �&�� H%��   > 
       P����� �!3 ���=�� ��F� � ���� 
�"���

           > � ��+�� ��'���� �� 
!� 
�#� �( ������ -� �&':���        J����� 
��"� � ) *��� �( 
 	*&���� 8%���� K1+� 
�"� -� -&�  ��(@&� > G������ 
%� �� � Q����. 

   -� 7�����'        �� 
�� .*&��� > �"'���� �=�+��� 
�� �!3 ��5�+�' �3*��� �="�� ���+�� �'��
 G�' �=� -�&� �'�!���� H !�� � �& -S� >: 

)                                    11........................ (   lNF
S

2
3

765.0≈ 

  �������'100                ���=�' �?&� H !�� -� � �& ���+�� �'��� �!��  > 
�?��� �
( �� > .�=3 3.8 
  �=!��� �'��� -�     � -&�  ���� > P��*��� -            ��="�� - �' ������� �+�& �
� ��( -Q: ��� -�&  

 � !���� �&':�� �'� �� �
� �� .� '&)LAN ( �+ �� �� � 1 � 
�3 �=�+� ��. 
 
&:��' .�=3 	� - '� .������� �="�� - ' ��:�+�� � �Q� -�* �%@3 ��"��: 

)                                 12.....   (................     
C

b

c

l
N

S
+≈ 765.0τ 

5' %
)��� +��	� )Access Couplers: ( 

      � ?Q� 5�!+ ��'���� �+3� 
�1+�� �'���� 
�&:� .�3 
��+�+�9 �� �
� �� � �3������ �!3 
  � �&�.��:/�    �
� ��    -� �!� .��:/�          �3������� *����� �='��� .��=3 -� �������   > 

���       > G�0 � R=+!� �3������ � �& 7�"�         �� M' T������ Q���� ���=�� � %�?��� �� �?,� 
�&':�� . 

      > ���+�� �'���� ������ �
��
��        > �� ��' .��=3 ��=� �!��         .���:/� �� ��� .���3� �
)Regeneration ( � )
�U"� .��3 �!'=��� .��:� ��� 	�,  -� M+� J � > . 

�5�    
&:�� �� �)6 (   ���&��� ��'��   
'=��� J �.��:/�        � �Q�� ��"' �+�?!� 
=+�� ����=�� 
          ���&� .* � 2!�  �'��� �
( >  �+�� ���=�'.��:/�           ��� G��#�#� � 1� M+� > .�=3 
& �� 

                 ��� �!&�:��� -�&�� > ������� ��� ���0/�' �*��� 
=+ .��3� �!��  ���+3 > �=!��� �'���
      ���� > ���"� �#�+3 �������          ��'�� P��� 
�� - ' 
��3V� �0�3� G������ �?&� -�&�

 
�1+��. 
 
 
 
 

 
&:��)6( 

RX Shift register 
and/or enable TX 
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&:�� �� ��5 )7 (         > 
�1+�� �'�� �� M' T������ � ���� 
�"��  J �   �'+�� ��� ��+
           
�'=��� 
!� �� � ���� .�="!� E��  	
�� > 
�"� � ).��:/�       .�="�� 2!� 8+�  
�"�� -�& -�� 

  -����/�
    -� 2�
� ��!����� >    -�&� .��:/�          
'=����� H�& �� ��� � �% �='�� .�=3 -� 
     > � ����� .�="�� ��  2�
& � �� -    9
( -�&� .��:/�          *������� H��& ��� ��� G�0 � �1 "0 

�3������.�������  .�="�� �� � �����' . 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
&:��)7( 
       �!&:���   -� �( �= =��� �� 
���/���� �  8� 
�.��:/�  -�&� � �
��� > �!'=����� -� 
 *�+ 
���/� �5�!�� �� 
�'=�����  ���1+ T� *+� �< # � �#� ������� ��  2�
 - �Q��� >

       �1#�� ��� .��3 8� ����� 
�1%�)RZ-ASK (       .��:� - ' � + ' �+�� ���%� .��3/ 
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