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 چکیده 

موج   طول  تقسیم  چندپلکسی  کاربرد  مقاله  روی   (WDM)این  بر  پلاستیکی  را  نوری  برای   (POF)فیبر  استفاده  مورد 

دهد. چهار طول موج مختلف های تجهیزات انتخاب شده در کشتی نیروی دریایی مورد بحث قرار میها و شبکهارتباطات داده

اتصالات   یعنی؛  شود،  می  استفاده  کاربر  دسترسی  برای  کشتی  سرتاسر  در  تجهیزات  اتصال  تصویر LANبرای  تلفن،  خط   ،

های تصویری/صوتی. برخی از توپولوژی های شبکه ممکن برای استفاده    ه و شبکه مرکزی سرگرمیدئویی دوربین مدار بستوی

قرار می گیرد.   این مطالعه مورد مطالعه  در  استفاده  برای  عنوان معماری ممکن  به  بداهه  توپولوژی مش  و  داده شده  توضیح 

و مرکز اطلاعات   (MCR)ت  آلا، اتاق کنترل ماشیننظارت خواهند بود. پل  تجهیزات از سه مرکز کنترل مختلف قابل کنترل و

انعطاف (CIC)رزمی   اتصال  و  عملکرد خوب  افزونگی،  ویژگی  با  امنیتی  و  ایمنی  اتصال  توان برای  مانند  پارامترهایی  پذیری. 

تر کشتی را  با مزایای وزن کلی کم  خروجی و تلفات توان در شبکه ها مشاهده شد. این سیستم نوید انتقال داده های پیشرفته

ب عمر  می دهد و  برنامه تمدید  یا  آینده  برای طراحی کشتی جدید و  را  بهبود می بخشد و سوخت کمتری  را  نابراین سرعت 

 کشتی آغاز می کند. 

 

 .، توپولوژی شبکه، جزء نوری غیرفعال، شبکه کشتی نیروی دریاییPOF  ،WDMهای کلیدی: واژه
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 مقدمه -1

لی و آینده نیازمند طراحی فشرده و پیچیده زیرساخت ها و تجهیزات تی های نیروی دریایی فعکشمحیط و ماهیت عملیات  

کشتی است.  شدهکوپه  ساخته  و  طراحی  پیشرفته  تجهیزات  با  رزمی  قابلیتهای  تا  حسگر،  اند  و  تسلیحات  قدرت  های 

ه حداکثر برسانند.  یاز خدمه و سرنشین را بن  های ساحلی با کاهش اتگیری با سرعت بالا، ضربه و مانورپذیری برای عملیشتاب

بنابراین، نیاز به یک کشتی کاملاً خودکار شبکه محور تعبیه شده توسط سیستم های اضافی وجود دارد که از طریق ایستگاه  

 از راه دور قابل مدیریت باشد های اپراتور چند منظوره برای کنترل و نظارت مرکزی و 

 رزم کشتی ها را نشان می دهد ه و مرکز کنترل مدیریت اینمونه ای از معماری پ  1شکل 

و   تجهیزات  کلیه  بر  نظارت  و  به کنترل  قادر  این سیستم ها  ارتباطات.  یکپارچه  و سیستم  نظارت  و  سیستم، سیستم کنترل 

 سیستم ها به صورت جداگانه یا یکپارچه می باشند. پایه تمام تجهیزات

 .به صورت جداگانه تشکیل شوند و در نتیجه باشندها ها و فرستندهکنندهلاست از حسگرها، کنتر ها ممکنو سیستم

در سراسر کشتی از طریق ستون فقرات یا توسط کابل جداگانه از نظر قدرت، کنترل و سنجش با استفاده از مقادیر زیادی کابل  

 .استداد بیشتری تجهیز شده تعمتر( با  97وت )طول به هم متصل می شوند. به طرز شگفت انگیزی، یک کشتی کلاس کور

 

 : نمونه ای از معماری برای سیستم مدیریت مبارزه، سیستم های کنترل و نظارت و 1شکل 

 سیستم یکپارچه ارتباطات و شبکه 

 

 

 



 1401 تابستان، 3، شماره 2دوره                                                                    فناوری  و برق،کامپیوتر در نوین  دستاوردهای مجله

95 

 

به عنوان جایگزین قابل قبولی برای وسایل ارتباطی سنتی نسبت به استفاده از  (POF)در حال حاضر، فیبرهای نوری پلیمری  

 Fiber-to-The-House  ل کواکسیال یا حتی فیبر شیشه ای برای کاربردهای مسافت کوتاه ثابت شده اند. فناوریابمس، ک

(FTTH)    و صنعت خودرو، استفاده ازPOF    بر   علاوه.  است  داده  افزایش  ثانیه  بر  گیگابیت  10  بیت  نرخ  و را در فاصله متوسط  

ل خانه را فراهم می کند،  و آسان، ارزان قیمت، خود تغذیه، پوشش ک   یعبسیار قابل اعتماد و قوی است، نصب سر  POF  این،

مصون است و نرخ داده فوق سریع تا یک   (EMI)روی تعداد نامحدودی پریز کار می کند، در برابر تداخل الکترومغناطیسی  

ای قطر هسته تر است و داریرانعطاف پذ  POFمقایسه با الیاف شیشه،    عدد گیگابیت در ثانیه برای شبکه های اترنت نوری. در

بزرگتر و دیافراگم عددی بالاتر برای ظرفیت طول موج بیشتر است. این مزایا فیبر نوری را به رسانه انتخابی برای محیط های  

الکترومغناطیسی )ان الکتریکی تبدیل می کند. تمام مسائل اصلی سازگاری  الکتریکی،  متخاصم یا حساس  تشار تشعشع، قوس 

 ای سرگردان و غیره( ناپدید می شوند. ک، حلقه های زمین، انحراف زمین، جریان هتیتخلیه استا

 

 

 : مولتی پلکسر تقسیم طول موج با مولتی پلکسر نوری و مولتی پلکسر. 2شکل 

که    POFمزایای   است  باعث شده  یا حتی شیشه  فیبر مس  به  مختلف    POFنسبت  نوری  های  شبکه  در  طور گسترده  به 

را    POFکه امکان انتقال اطلاعات بیش از یک طول موج )رنگ( را فراهم می کند، پهنای باند    WDMتم  یساستفاده شود. س

های مختلف نور برای انتقال اطلاعات فردی  ، فرستنده های زیادی با رنگ  WDM-POFنیز افزایش داده است. در سیستم  

با سیگنال اترنت مدوله می شود در حالی که نورهای آبی،  ر  نانومت  650استفاده می شود. به عنوان مثال، نور قرمز با طول موج  

 2و سیگنال تلویزیونی را حمل می کنند. همانطور که در شکل   (RF)سبز و زرد به ترتیب اطلاعات تصویر، فرکانس رادیویی  

روی    برو عملکرد آن با ترکیب سیگنال های نوری از چندین طول موج مختلف    WDM-POFنشان داده شده است، سیستم  

های مشابه  تواند فرآیند معکوس را با تکنیک ه همچنین مییک فیبر منفرد نشان داده شده است. از نظر مفهومی، همان دستگا

WDM  با طولانجام دهد، که در آن داده داده تک طول موجی تجزیه میهای چندگانه به جریانموجها  فرآیند  های  شوند. 

 ه می شود. یدمولتی پلکس نام-معکوس به عنوان د
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های  سته و سرگرمیهای مدارب، دوربینLANهای  های شبکه به عنوان رسانه انتقال اصلی برای انتقال داده  POFدر این مقاله،  

فناوری   از  استفاده  با  کشتی  روی  می  WDMتلویزیونی/رادیویی  میاستفاده  رویکرد  این  سیمشود.  و  کشیتواند  متعدد  های 

به تعداد بسیا را  اسپلر  پیچیده  باشد.  بعدی در دسترس  برای پشتیبانی  بالایی داشته باشد و  بقای  یتر کمتری جایگزین کند، 

 ین عملکرد دستگاه و امنیت و دسترسی به شبکه استفاده و مشخص می شود. دست ساز به منظور تعی

 مواد و روش ها 

 کشتی داخلی فیبر نوری:   -2

 

ی دریایی کشف جدیدی  اط داده در کشتی به ویژه در کشتی های رزمی نیروتباستفاده از فیبر نوری به عنوان رسانه اصلی ار

  LANهای مانیتورینگ پلت فرم و شبکه  تباطی، سیستم مدیریت جنگ، سیستمهای ارنیست. تجهیزاتی مانند رادارها، سیستم 

کنند. برای ارتباط داده استفاده می  لیهای با سرعت بالا در تجهیزات یا به عنوان ستون فقرات اصاز فیبر نوری برای انتقال داده

از سیستم   (RMN)ی سلطنتی مالزی  روی کشتی بنزینی نسل جدید نیروی دریای  (PMS)لحظه، سیستم نظارت بر پلت فرم  

دوگانه   افزونگی  فیبر  های  داده  توزیع  سازی  کشتی   (FDDI)یکپارچه  داخل  بر سکوهای  نظارت  و  کنترل  فرماندهی،  برای 

مبتنی بر    FDDIنشان داده شده است. این توپولوژی معماری    3در شکل    NGPVروی    FDDIمعماری  .  استفاده می کند 

ر به انتقال داده های با چگالی بالا در مسافت های طولانی است زیرا ستون فقرات یک کشتی به  فیبر شیشه ای است که قاد

کنند، زیرا این یک سیستم اثبات  استفاده می  FDDIی  وژهای تجاری نیز از توپولمتر را می پوشاند. تعدادی از کشتی  97طول  

 شده است که به صورت تجاری در بازار موجود است.
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 :POF-WDMمعماری شبکه  -3

با استفاده از مواد ارزان تر و   WDMتک خطی برای حمل طول موج های متعدد با استفاده از فناوری    POFدر این مطالعه،  

، خط تلفن، تصویر ویدئویی دوربین مدار  LANوج مختلف برای اتصال اتصالات  چهار طول مه می شود.  شکنندگی آن استفاد

و شبکه مرک استفاده میزی سرگرمیبسته  کاربر  برای دسترسی  ویدئویی/صوتی در سراسر کشتی  و  های  کنترل کننده  شود. 

ویدئویی   تصویر  برای  اتاق کنتر  LANسرور  در  بسته کشتی  آلاو دوربین مدار  عرشه   (MCR)ت  ل ماشین  عقب   1که در 

کننده شبکه تلفن و کنترل   PABXیما است.  کشتی قرار دارد. این همچنین محل ستاد کنترل خسارت و آتش نشانی در هواپ 

عرشه   در  کشتی  مرکز  در  واقع  اصلی  ارتباطات  مرکز  در  مرکزی  صوتی/تصویری  سیستم   1سرگرمی  همچنین  دارد.  ها  قرار 

کند، نظارت و کنترل شوند. از مرکز اطلاعات رزمی  جایی که کشتی در آن حرکت می  01ع در عرشه  توانند از روی پل واقمی

(CIC) ات تاکتیکی و وضعیت جنگ کشتی جمع آوری، نمایش، ارزیابی، انتشار و برای تصمیم گیری توسط  ه در آن اطلاع ک

 افسر فرمانده کنترل می شود. 

ا ارزش بالا در داخل هواپیما فراهم  ل، آتش سوزی یا ورود غیرمجاز محفظه های ب دوربین مدار بسته نظارت و نظارت را از سی

 می سازد تا به کلیه مدیریت ها و سفارشات، دستورالعمل ها، کارکنان کشتی را قادر    LANمی کند. 

 انتشارات، الزامات نگهداری و سند آموزشی از محوطه و کابین مشترک. مرکزی 

مانند   مرکزی  های  ویدیویی/صوتی سرگرمی  های  سراسر شبکه سرگرمی  در  شده  پخش  اخبار  و  ها  فیلم  زنده کشتی،  رادیو 

 ی کند. کنترلر در ارتباط اصلی کشتی قرار می گیردبرای خدمه کشتی فراهم مکشتی را 

 شده است. نشان داده  4مرکز توپولوژی ستون فقرات پیشنهادی در سراسر کشتی همانطور که در شکل 
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 دوگانه زائد عرشه به عرشه. POF-WDM: معماری ستون فقرات 4شکل 

 

فقرات   ستون  یک  تشکیل  برای  عرشه  می    Dual Redundant POF-WDM (DRePOF-WDM)هر  متصل  به هم 

به تجهیزات و دستگاه های کاربر نهایی متصل می شود. ستون فقرات   به عنوان یک حلقه مرتب شده است که  در  شوند که 

 شبکه قرار گرفته است 

از طریق   به عنوان سوئیچ های نوری عمل می کند. این    Optical Add Drop Multiplexer (OADM)توپولوژی  که 

یا پل برای اتصال اضافی از طریق ستون فقرات کنترل و نظارت شوند تا از بقای و اتصال    MCR  ،CICوانند در  تها میسوئیچ 

شرح زیر    نشان داده شده است. دستگاه های مورد نیاز برای این سیستم به  5اتصال در شکل  به شبکه اطمینان حاصل شود.  

 است:

 کوپلر/شکاف.  •

• Multiplexer/De-Multiplexer. 

• Optical Add Drop Multiplexer (OADM). 
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 .POFسوئیچ از  •

 

 به هر عرشه و تجهیزات.  DRePOF-WDM: اتصال از ستون فقرات 5شکل 

یش کلی سیستم را از ستون فقرات تا تجهیزات و کاربران نهایی واقع در عرشه های مختلف کشتی نشان می دهد.  آرا  5شکل  

  WDMبا استفاده از    DRePOF-WDMها به توپولوژی ستون فقرات  ها یا محفظهتاق در هر عرشه، تجهیزات و کاربران در ا

شوند. سیگنال های مختلف متعددی که  ه گیرنده متصل مییک فرستنداز طریق    TDMبندی شده توسط تقسیم زمانی  توالی

مولتی  -عال مالتی پلکسر و داز دستگاه ها وارد و خارج می شوند به جریان های داده تک طول موج توسط دستگاه های غیرف

وند. به عنوان فاده می شپلکسر انجام می شود. بسیاری از فرستنده ها با رنگ نورهای مختلف برای انتقال اطلاعات واحد است

در حالی که نورهای آبی، سبز و زرد به ترتیب اطلاعات    LANنانومتر مدوله شده با سیگنال    650مثال، نور قرمز با طول موج  

  WDMنشان داده شده است،    5و سیگنال ویدیویی را حمل می کنند. همانطور که در شکل   (RF)فرکانس رادیویی    تصویر،

است و برای ترکیب سیگنال های نوری از چندین دستگاه انتهای    WDM-POFیاز در سیستم  ال مورد ناولین دستگاه غیرفع 

تواند فرآیند معکوس را مفهومی، همان دستگاه همچنین می تک طول موج مختلف بر روی یک فیبر واحد عمل می کند. از نظر

موج چندتایی  های داده تکگانه به جریانهای چندجموانجام دهد، که در آن جریان داده با طول   WDMهای  با همان تکنیک

 گویند. شود که به آن مولتی پلکسینگ میتجزیه می

 نتیجه گیری: -4

ل موج بر روی فیبر نوری پلاستیکی برای ارتباطات داده و شبکه تجهیزات منتخب در  در نتیجه، برنامه مالتیپلکسی تقسیم طو

متصل به هم عرشه به عرشه با    POF-WDMاستفاده از افزونگی دوگانه  بکه با  کشتی نیروی دریایی استفاده شد. ارتباطات ش

فلسفه طراحی شبکه ستون فقرات   توپولوژی مش طراحی شده است، که  از   Dual Redundant POF-WDMاستفاده 
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(DRePOF-WDM)    .را معرفی می کندOADM  به عنوان سوئیچ برای ساخت مدارهای افزونگی استفاده می شود. چهار  

، خط  LANج مختلف برای اتصال تجهیزات در سرتاسر کشتی برای دسترسی کاربر استفاده می شود، یعنی؛ اتصالات  طول مو

و شبکه مرکزی سرگرمی های تصویری/صوتی. تجهیزات از سه مرکز کنترل مختلف   تلفن، تصویر ویدئویی دوربین مدار بسته

برای اتصال ایمنی و   (CIC)و مرکز اطلاعات رزمی   (MCR)لات  آماشینقابل کنترل و نظارت خواهند بود. پل، اتاق کنترل  

انعطاف اتصال  و  عملکرد خوب  افزونگی،  ویژگی  با  اامنیتی  افزایش  در  این سیستم  امیدوار پذیری.  بسیار  آن  با  ها  داده  نتقال 

 کننده است

و مصرف سوخت کمتر بهبود سرعت  باعث  بنابراین  و  کمتر کشتی  ب  بازپرداخت وزن کلی  برنامه  کشتی  یا  رای ساخت جدید 

فقرات   ستون  این  از  تواند  می  شود  نصب  آن  روی  که  تجهیزاتی  یا  سیستم  هر  شود.  می  آینده  در  کشتی  عمر  افزایش 

DRePOF-WDM  .موجود استفاده کند 
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ABSTRACT 
 

This paper discusses the Wavelength Division Multiplexing (WDM) application over the 

Plastic Optical Fiber (POF) used for data and networks communications of selected 

equipments onboard a navy ship. Four different wavelengths are used to connect 

equipments throughout the ship for access by the user, namely; LAN connections, 

telephone line, CCTV video image and central video/audio entertainments network. Some 

network topologies possible to be used are explained and improvised mesh topology is 

studied as possible architecture to be used for this study. The equipments will be able to be 

controlled and monitored from three different control centers; the Bridge, the Machinery 

Control Room (MCR) and the Combat Information Centre (CIC) for safety and  security  

connection  with  redundancy  feature,  good  performance  and  resilience  connectivity.  

Some parameter such as output power and power losses in the networks were observed. 

The   system promises an enhanced data transfer with the benefits of less overall ship’s 

weight and therefore will improve the speed and consume less fuel for new and future ship 

design or ship embarking life extension program. 

 

Key words: POF, WDM, network topology, passive optical component, navy shipboard 

network. 
 

 




