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	عنوان پروژه: مدلسازي و تحليل آماري سيستم هاي مخابرات نوري مبتني بر آشکارسازي به روش جذب دو فوتوني


	چکیده: در اين پايان نامه به مدلسازي و تحليل آماري دو سيستم کليدي در شبکه هاي مخابرات نوري که بر پايه فرآيند نوري غير خطي جذب دو فوتوني (TPA
) طراحي شده اند، مي​پردازيم. براي اين منظور، ابتدا کاربرد​هاي مختلف فرآيند جذب دو فوتوني در شبکه هاي مخابرات نوري را معرفي مي​نماييم و خواهيم ديد که دو محل اصلي کاربرد اين فرآيند عبارتند از: سيستم هاي بازيابي کلاک در شبکه هاي 
OTDM و گيرنده هاي شبکه هاي 
SE-CDMA​. در ادامه، هر يک ازسيستم هاي فوق را به طور جداگانه مورد بررسي قرار داده و به لحاظ آماري به مدلسازي و تحليل رفتار آن ها مي​پردازيم.

در بررسي و تحليل سيستم بازيابي کلاک مبتني بر فرآيند جذب دوفوتوني، به ماهيت "On-Off پالس هاي سيگنال داده دريافتي" و "نويز ضربه اي آشکار ساز" به عنوان دو منبع ذاتي لرزش فاز در سيستم اشاره مي​کنيم و واريانس لرزش زماني نشأت گرفته از اين منابعِ ذاتي در سيگنال کلاک بازيابي شده را محاسبه مي​نماييم. اين کميت در واقع معياري از مرز هاي عملکرد قابل دسترسي با اين روش بازيابي کلاک به ما مي​دهد. در ادامه، اثر پارامترهاي مختلف سيستمي بر لرزش زماني ذاتي سيگنال کلاک را مورد بررسي قرار مي​دهيم و از جمله نشان مي دهيم که روش سيگنالينگ RZ با Duty cycle نزديک به 4، از اين لحاظ که لرزش زماني کلاک بازيابي شده را مينيمم مي​کند، براي سيستم فوق بهينه مي​باشد.

در مورد گيرنده هاي جذب دوفوتوني در شبکه هاي SE-CDMA​، با تحليل توابع متوسط آماري و خود همبستگي سيگنال هاي موجود در بخش هاي مختلف گيرنده، روابط کلي براي متوسط و واريانس سيگنال الکترونيکي خروجي اين سيستم ها به دست مي​آوريم و بر اين اساس، رابطه نرخ خطاي بيت بر حسب سيگنال به نويز نوري ورودي را در اين سيستم ها مورد بررسي قرار مي​دهيم.
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	Abstract: In this thesis, we statistically model and analyze two key systems in optical communications which are based on Two-Photon Absorption (TPA) process. To this end, we first introduce various applications of this process in optical communication systems and see that the main applications of this nonlinear process are, firstly, in the process of optical clock recovery in OTDM networks, and secondly, in the receiver structure of the SE-CDMA networks. In the rest of the thesis, we characterize the mathematical structure of these systems and use that to statistically analyze their behavior.

In considering the optical clock recovery system based on TPA, we introduce two intrinsic sources of timing jitter in the system, namely, the On-Off nature of the incoming data pulses and the detector shot noise, and we evaluate the variance of the timing jitter associated with the recovered clock which results from these two intrinsic sources. This, in fact, gives the performance limits expected from the underlying clock recovery scheme. We examine the variance of the introduced timing jitter as a function of different system parameters and come to the interesting result that the duty cycle factor near 4 in return to zero (RZ) optical pulses are optimal in the sense that it minimizes the variance of the system phase noise. 

In studying the receiver structures based on TPA, we consider the statistical mean and auto-correlation functions of the signals in different parts of the receiver and based on that, we derive analytical expressions for mean and variance of the output electrical signal. Then, we evaluate our theoretical results for a set of typical system parameters and use that to investigate the dependence of BER on the input OSNR in such receivers. 
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