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هملتقم

.تالاصتالاوتاينورتكلالايلاجميفةماهتاروطتنايضاملانادقعلادهش

ذنم،تاروطتلاهذهيفرفاوبيصنةيرصبلاتالاصتالالاجملناكدقو

تثدحخيراتلاكلذذنمف.م١٩٧٠ماعليلقدقفتاذةيرصبفايلأفاشتك

فايلأجاتنإمتثيح،ةيرصبلافايلألالاجميفةقحالتموةعيرستاروطت

ةيئوضفشاوكوعبانمريوطتىلإةفاضإ،ليلقدقفبوةديجصاوختاذ

دقو،ةيرصبلافايلألانمتاكبشمدقتلاًعمتلماكتةفلتخمتانوكمو

لحمتلحوةثيدحلاتالاصتالاةمظنأليرقفلادومعلاتاكبشلاهذهتحبصأ

امو.ةيفتاهلاكالسألاوأةيروحملاتالباكلامدختستيتلاةمظنألانمريثك

،قاطنلاةعسكةمظنألاهذهاهكلتمتيتلاةديدعلاتازيملاالولمتيلكلذناك

.ةيئيبلافورظللاهتمواقمو،شيوشتلاباهرثأتمدعو،فايلألادقفةلقو

نمهنأتيأردقفتاعوضوملاهذهجلاعتباتكلةيبرعلاةبتكملاراقتفالارظنو

ةروصبةيرصبلافايلألاعوضومميدقتىلعلمعيباتكعضويرورضلا

.ةيرظنلاوةيضايرلاليصافتلايفلوخدلانودةطسبم

.نيينهمونييرادإنمتالاصتالالاجميفنيلماعللعجرمكباتكلااذهحلصي

فايلألاربعتالاصتالايفةيجهنمةساردليلوألخدمكهمادختسانكميامك

ةماعةرظنلوألالصفلامدقي.ًالصفرشعينثاىلإباتكلامسقنيو.ةيرصبلا

تاونقوةمظنألاهذهرصانعضرعتسيامك،اهروطتوتالاصتالاةمظنأىلإ

ةمظنأرصانعلاحرشيناثلالصفلايطعيو.اهبةطبترملالماوعلاولاصتالا

ةيرصبلافايلألاعاونأضرعتسيو،ةيرصبلافايلألاربعتالاصتالا

تاجوملالوحةيساسأءىدابممدقيفثلاثلالصفلاامأ.اهتامادختساو

سماخلاوعبارلايهوةقحاللالوصفلاحرشتو.تايرصبلاوةيئوضلا

تالباكلاعاونأواهعينصتقرطوةيرصبلافايلألاصئاصخوةينبسداسلاو

ةمظنأرصانعتاليصوتعوضومعباسلالصفلاحرطيو.اهنمةعونصمل



ةيئوضلاعبانملاتافصاوموصئاصخنماثلالصفلامدقيو.ةيرصبلافايلألا

اصفلاامأ.ةيئوضلافشاوكلاتافصاوموصئاصخعساتلالصفلاىطعيو

اصفلاثدحتيو.ةيرصبلاتايلألاتاملعمسايققرطنعثدحتيفرشاعلا

تالاصتاةمظنأيفةمدختسملالاسرإلاددعتوليكشتلاقرطنعرشعيداحلا

يرصبلافايلألاتالاصتارشعيناثلالصفلامّدقيمث.ةيرصبلافايلألا

يطعيو.اهميمصتةيجهنمواهتافصاوملاحرشكلذلمشيولماكتملكشب

يبرعلانيتغللابتمدختسايتلاتاحلطصملاوعجارملابةمئاقاريخأباتكلا

غللاىلإتاحلطصملاةمجرتعملماعتلانأىلإةراشإلاردجتو.ةيزيلجنإلاو

ًامجرتلاتمتىلوألاةلحرملايف.نيتلحرمتاذةيجهنمبمتدقةيبرعلا

يلودلانيداحتالالبقنمدمتعملاتالاصتالاتاحلطصممجعممادختساب

نكل.ةيدوعسلافتاهلاوديربلاوقربلاةرازولبقنمو،تالاصتالليبرعلاو

تءاجاذل،باتكلااذهيفةمدختسملاتاحلطصملاةفاكنمضتيملمجعملااذه

تاحلطصمللةبسانمةيبرعتادرفمرايتخايفداهتجاةلحرمةيناثلاةلحرملا

يفمهاسيامباقفومرايتخالااذهنوكينألمآو،مجعملايفةدراولاريغ

.لبقتسملايفمجعملااذهعيسوت

ةعرستاعوضوملارثكأنميملععوضومحرطلةلواحمّالإسيلباتكلااذهنإ

هنمديفتسياطسبمحرطلااذهلعجو،رضاحلاتقولاىفددجتلاوريغتلاىف

ريخيهمألاةغللانأباناميإةيبرعلاةغللابهميدقتو،نيمتهملانمريبكعاطق

نميدلرفوتاملكتعضودقو.ةمألاءانبألوقعىلإةينقتلالقنلةغل

تاعبطلايفباتكلاريوطتىلإيدؤينأنكميدقنلكببحرألاجملااذهيف

ةلواحمتاعبطلاكلتىف،هللاءاشنإ،ىلنوكيسو.انومضموًالكشةيلاتلا

همدقيامعمبسانتيامبتامولعملاثيدحتوتادجتسملارصحلمشتىرخأ

.يويحلالاجملااذهيفرمتسملاينقتلاويملعلاعادبإلا



اذهجارخإيفمهاسنملكىلإريدقتلاوركشلابهجوتأنأينرسيماتخلايفو

ثوحبلازكرمريدم،دومعلادمحمنمحرلادبعروتكدلاركذلابصخأو.لمعلا

كلذكو،هتعباتمولمعلامعدبمتهايذلا،دوعسكلملاةعماج،ةسدنهلاةيلكيف

هجارخإوهموسردادعإو،باتكلاةعابطيفاومهاسنيذلالضافألاةوخألا

.يئاهنلاهلكشب

هاضريوهبحياملهللاانقفو

رديحلانمحرلادبعدمحم.د

ةيئابرهكلاةسدنهلامسقبذاتسأ

دوعسكلملاةعماج-ةسدنهلاةيلك

ةيدوعسلاةيبرعلاةكلمملا–ضايرلا

م١٩٩٥–ـه١٤١٦
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لوألالصفلا

تالاصتالايفةمدقم

Introduction to Communications

نمضتتةيخيراتةحملبأدبتتالاصتالاةسدنهىلإةماعةرظنلصفلااذهمدقي

ىتحوريهشلاهنوناقOhmموأعضونأذنمةيئابرهكلاتالاصتالاروطتلًاضارعتسا

ةساردمثلابقتسالاولاسرإلايفتالاصتالاةمظنأرصانعلضارعتساكلذيلي.نآلا

تاونقىلإقرطتنكلذدعب،ةفلتخملااهتاميسقتوةيسيطانغمورهكلاتاددرتلافيطل

ةيلخادلاءاضوضلانمولختالتالاصتالامظننأثيحو،ةيكلساللاوةيكلسلالاصتالا

ةمظنأمهفلةمزاللاتادرفملاضعبلحرشبلصفلايهتنيو،كلذلدنبصصخدقفةيجراخلاو

.باتكلايفةمدختسملاتادحولاوتباوثلاةلودجوتالاصتالا

Historicalةيخيراتةحمل١-١ Review

امدنعف،ةيمويلاناسنإلاةايحنمءزجلكشتتالاصتإلاوخيراتلارجفذنم

امهنيبةفاسملاولبقتسملاوهعمتسملاولسرملاوهثدحتملانإفرخآلاىلإانملكثدحتي

ةلاحلاهذهيفرطضنفرخآلاانميأعمسيالدقفانضعبنعاندعتباولف،لاصتإلاةانقيه

كانهةلاحلاهذهيفىتحو.لسرملاىلإًاهجوملبقتسملارظنناكاذإةراشإلامادختساىلإ

دحأفلكننأًالثماهنمىرخألئاسونعثحبلاىلإرطضناهدنعلاصتإللةنيعمةفاسم

اذهعيطتسيالدقذإاهريذاحماهلةقيرطلاهذهو.رخآصخشىلإةلاسرلقنبصاخشألا

اذهنمحضتي.ناتدودحمةعرسلاوةفاسملاناامك،اهلقندارملاتامولعملاركذتصخشلا

،ةلوقنملاتامولعملاةيمكيهو،لاصتإلاماظنتافصاومددحترصانعةثالثكانهنألاثملا

.اهلقنةفاسمو،تامولعملالقنةعرسو

بتكتتامولعملاتتابدقف.ةءارقلاوةباتكلافاشتكادعبرمألاروطتدقو

يتلاةفاسملانأامكاهبعرسينأعيطتسيالتامولعملالماحنكل،ديلابلسرتو



هذهلقنلتاناويحلاتمدختسامثلئاسرنمهلمحيامببسبتلقدقاهعطقينأعيطتسي

يفناسنإلاعاطتسادقو.ةليوطرهشأوًامايألئاسرلالدابتقرغتسيدقو،لئاسرلا

ذإلجازلامامحلاايازمفشتكينأهتالسارمةعرسةدايزنمهنكمتلئاسونعهثحب

ىلإلصتةعرسبوفقوتنودةعاسةرشععبسىلإلصتةدملناريطلاةمامحلاعيطتست

ريغ،عيرسلالاسرملاوهةليوطةرتفلورئاطلااذهناكدقو.ةعاسلايفًارتموليكنيتس

.ًادودحمناكتامولعمنمهلمحعيطتسيامنأ

«روفاميسلاب»فورعملاتالاصتإلاماظنأدبيداليمرشعنماثلانرقلايف

ماظنلااذهدمتعيو.عيرسلالاصتإلالئاسونمةليسوكملاعلانمةريثكعاقبيفرشتني

يفهمادختسإناكدقو،ةيئوضتاراشإوأمالعأةكرحتاراشإبتاملكلاليثمتىلع

نيبوأةيؤرلاىدمىلإاهبراقتدنعنفسلانيبتالاصتإلالدابتىلعًاروصقمةيادبلا

همادختسإدتمامث.اهتكرحهيجوتيفةدعاسمللليللاءانثأًاصوصخنفسلاوءيناوملا

ةيلاعجاربأنعةرابعتاطحملاهذهتناكوندملانيبروفاميستاطحمةماقإلمشيل

موقتةطحملكتناكو.تارتموليكةثالثلانيترواجتمنيتطحمنيبةفاسملازواجتتال

ىلإتءاجامكاهلقنبكلذدعبموقتلاهقبستةلسرمةطحمنمةمداقلاتاراشإلاةظحالمب

نمتاءارجإةدعدعبةلسرملاتاملكلانعةربعملاتاراشإلالصتلواهيلتىرخأةطحم

ةقيرطلاهذهبةريغصةلاسرلقنناكوةدوصقملاةنيدملايفةعقاولاةطحملاىلإعونلااذه

هذهةدئافنممغرلابوقئاقدةدعقرغتسيرتموليكةئامامهنيبدعبلازواجتيالنيتنيدمنيب

.سقطلاىلعدمتعتوفيلاكتلاةظهاباهنأالإةمظنألا

عاقبنيبلئاسرلاوتامولعملالقنلةيسيطانغملاوءابرهكلارهاوظلالغتساءاجمث

ةلئاهتاروطتهلالختدهشًاديدجًارصعتالاصتإلاتأدباذكهوةيلعافوةعرسبضرألا

ىلعءوضلاءاقلإلو.رصعلااذهلبقتشاعيتلالايجألاهتفرعيذلاملاعلاهجوتريغ

.روطتلااذهلةينمزةعباتم(1-1)لودجلانيبيتاروطتلاهذه



تالاصتإلليخيراتلاروطتلا(1-1)لودجلا

ثداحلاخيراتلا

ءابرهكلايفريهشلاهنوناقعضيOhmموأ١٨٢٦

تالاجملانيبةقالعدوجونوفشتكينورخآوFaradayياداراف|١٨٤.-١٨٣٠

.ةيسيطانغملاتالاجملاوةيئابرهكلا

4"WAWفارغلتلاروهظtelegraphسواغيديىلعGaussربووWeber

Cookeكوكنملكيديىلعايناطيربيفيفارغلتماظنلوأذيفنت١٨٣٧

.WheatStoneنوتستيوو

Affسروميديىلعاكيرمأيفيفارغلتماظنلوأذيفنت١Morseبحاص

.ةريهشلاةيفارغلتلازومرلا

ةيسيطانغمورهكلاتاجوملاراشتنإلوحهتيرظنMaxwellليوسكامرشن٤١٨٦

.يسلطألاربعيفارغلتماظنلوأذيفنت|١٨٦٦

.Bellليبماهارجردنسكلأيديىلعtelephoneفتاهلاروهظ١٨٧٦

AAVزتره١HertzليوسكامةيرظنتبثيMaxwellتاجوملاراشتنايف

.ةيسيطانغمورهكلا

4W AAجدولLodgeيكلساللاسرإلوأذفنيwirelessةفاسملاتاجوملل

.ًارتم١٥٠يلاوحبردقت

AMW\ينوكرامMarconiًايكلساللمعييفارغلتماظنلوأمدقي.

.ًارتموليك٩٦ةفاسملًايكلسالألاسرإذفنيMarconiينوكرام١٨٩٨

.يسلطألاربعًايكلسالالاسرإذفنيMarconiينوكرام١٩.\

.diodeيئانثلاينورتكلإلامامصلاركتبيFlemingجنملف١٩.4

Leeتسروفيديل١٩.٦ De Forestيثالثلاينورتكلإلامامصلاركتبي

.triode



ةطساوبيكلساللالابقتسالاةقيرطركتبيArmstrongجنورتسمرآ

.superheterodyneمدقتملاجازملا

.تالاصتإلايفSamplingتانيعلاأدبمقبطيCarsonنوسراك

radioةيعاذإةطحملوأءاشنإ stationجربستبةنيدميفPittsburgh

.ةيكيرمألا

.يسلطألاربعاكيرمأوابوروأنيبةيبيرجتةيفتاهةملاكملوأذيفنت

televisionينويزفلتماظنلوأمدقي2worykinنكروزريميدالف

.يبيرجت

frequencymodulationددرتلاليكشتركتبيArmstrongجنورتسمرآ

pulse-codeتاضابنلازامرليكشتركتـبيEeevesزـثير

modulation

.ينويزفلتلالاسرإلاةيادب

،radarرادارلاةمظنأروهظةيناثلاةيملاعلابرحلاةرتفتدهش

قيبطتًاضيأتدهشامك.microwaveةيرغصلاتاجوملاةمظنأو

Statisticalةيئاصحإلابيلاسألا methodsتاجوملاصالختسايف

signal extraction

transistorروتسزنارتلاروهظ

تالاصتإللةيضايرلاةيرظنلالوحهثحبرشنيShannonنوناش

mathematical theory ofcommunications

time-divisionنمزلاميسقتعيمجتأدبمقيبطت multiplexingيف

.فتاهلاةمظنأ

ةيرغصلاتاجوملاةطساوبتالاصتإلاةمظنأتاطحمءانبيفءدبلا

microwaveعساويلمعقاطنىلع.

.اكيرمأوابوروأنيبةيفتاهلاتالاصتإلليرحبCableلباكلوأءانب

\ 6 \ A
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communicationتالاصتالالتاوسةيادب.يسلطألاطيحملاربع١٩٦.

satellites:وكيأ:ءاضفلاىلإنالتاسلسرأماعلااذهيفECHO،

.COURIERريروكو

راصتخامسإلااذهو،LASERرزيللافشتكيMaimanناميم١٩٦.

Light : عاعشإللراثملاثاعبنالابءوضلاميخضت"ةلمجل

Amplification by Stimulated Emission of Radiation

،نويزفلتلاو،فتاهلالاجميفتالاصتالالتاوسليلعفمادختسالوأ١٩٦٢

.TelstarراتسيلتلتاسلاةطساوبناكClataتايطعملاو

.لتاسلانمةروصوتوصلاسرإلوأ١٩٦٩

.PCMتاضبنلازمرليكشتساسأىلعةيلمعةيفتاهةمظنأءانب–|197.-١٩٦.

.ًايبيرجترزيللامادختسا-

.ةلماكتملاةينورتكلإلارئاودلاروهظ

.نولملانويزفلتلاروهظ

.ةيمقرلاتاجوملاةجلاعمثوحبزيزعت-

.تالاصتالايفلتاوسلامادختسإزيزعت

.VLSIعستملالاجملاتاذةلماكتملارئاودلاروهظ

computerبوساحلاتاكبشروهظ- networks

.١٩Vـ.A١٩

ةمظنأيفعساوقاطنىلعcomputerبوساحلامادختسا

.تالاصتالا

localةيلحملابوساحلاتاكبشروهظ-١٩٨٧-١٩٨. area computer

networks

Widebandعستملاقاطنلايفتالاصتإلازيزعت.

communication

opticalةيرصبلافايلألامادختسا fiber

.Arabsatتالاصتإللةيبرعلتاوسةثالثقالطإ



.ةيمقرلاتالاصتإلابيلاسأزيزعت-١٩٨٨

.ةكرحتملاتادحولاتالاصتإةمظنأمادختساعيسوت–دعبامو

.رشابملاثبلالتاوس-

كونبدوجوعمًاصوصخبوساحلاتاكبشمادختساعيسوت–

viewdata:اهيفتامولعملا

.ةدحاوةكبشنمضتالاصتإلاةمظنأعاونأةفاكطبر–

.ىرخأتاروطت–

Elementsتالاصتالاةمظنارصانع٢-١ of Communication Systems

لكيهلااذهنوكتيو،تالاصتإماظنيألماعلالكيهلا(1-1)لكشلانيبي

:ةيلاتلاةيساسألارصانعلانم

informationاهلاسرإبولطملاتامولعملاردصم–أ Source.

inputلخدمللةقاطلوحم–ب transducerبولطملاتامولعملاقيبطتيرجيثيح

.ةيئابرهكةجومىلإاهليوحتو،اهلاسرإ

لاسرإلةبسانملابيلاسألامادختسإهتمهموFansmitterلسرموألاسرإزاهج–ج

.لاصتإلاةانقربعيئابرهكلااهلكشبتامولعملا

communicationلاصتإةانق-د channel.

Outputجرخمللةقاطلوحم-ـه transducerىلإتامولعملاةداعإىلعلمعيو

.يلصألااهلكش

informationتامولعملادصقم–و destinationهلجأنممتيذلافدهلاوهو

.تامولعملالاسرإ



تامولعم:امهنييسيئرنيعونىلإةداعاهلاسرإبلطُييتلاتامولعملامسقنت

analogةيلثامت information،ةيمقرتامولعموdigital informantion.

رمتسملكشباهتميقريغتتتاريغتماهنأىلعةيلثامتلاتامولعملانعريبعتلانكميو

Continuousةيئرملادهاشملاو،ىقيسوملاو،سانلاتاوصأ:لثمنمزلاريغتعم،

،يهفةيمقرلاتامولعملاامأ.تاريغتملانمكلذريغو،طغضلاو،ةرارحلاةجردو

عطقتملكشبريغتتةلصفنمميقتاذتاريغتم،ةيلثامتلاتامولعملاعمةنراقملاب

Ciscreteتاقاطبلاىلعبوقثلاو،ماقرألاو،ةبوتكملاتانايبلا:لثمنمزلاريغتعم

.اهريغو،بوساحلايفةمدختسملا

تناكءاوسف،اهلاسرإبلطيتامولعم،تامولعمللامردصممدقيامدنعو

ظافتحالاعملكشلايفاهلليوحتءارجإنمدبال،ةيمقروأةيلثامتتامولعملاهذه

لكشلاو.مدختسملاتالاصتإلاماظنلًابسانمديدجلالكشلانوكيثيحب،نومضملاب

يأ.يئابرهكلالكشلاعبطلابوهةيئابرهكلاتالاصتإلاةمظنأيفتامولعمللبسانملا

ةزهجأربعرورملاعيطتستةيئابرهكتاجومىلإاهلاسرإبولطملاتامولعملاليوحتبجي

لاسرإةلاحيفو.لخدملاةقاطلوحمةطساوبةداعكلذمتيو.ةيئابرهكلاتالاصتإلا

ثيح،microphoneنوفركيمنعةرابعاذهةقاطلالوحمنوكيSpeechتاوصألا

اهتميقريغتت،ًالثمةمواقم،ةيئابرهكةرئادرصانعدحأنوكينأزاهجلااذهلثملنكمي

راملايئابرهكلارايتلارييغتىلعلمعتيلاتلابو،اهيلعةقبطملاتوصلاتازازتهإريغتب

تامولعملاتاذلمحتةيئابرهكةجومكلذبلكشتتو،تازازتهإلاهذهلًاعبتةرئادلايف

وأتامولعمللةيئابرهكلاةجوملابةجوملاهذهىعدتو،ةيتوصلاتازازتهإلااهلمحتيتلا

informationتامولعملاةراشإ signal.

ريرمتنكمي،اهلاسرإبولطملاتامولعملالثمتةيئابرهكةجومىلعلوصحلادعب

يلحمقاطنبةدودحملاصتإلاةفاسمنوكتامدنعلاصتإلاةانقىلإةرشابمةجوملاهذه

10cal.مزليامبتامولعملاةجومديوزتبجيهنإفةريبكلاصتإتافاسملجأنمنكلو

ةيساسألاةيلمعلاو.لاسرإلازاهجةمهميهكلتو،تافاسملاهذهربعاهتلحرلجأنم



تامولعملاردصم

ةلسرملاتامولعملا----------–جلا

(...تانايب.ةروص.توص)

لخدمللةقاطلوحم

اهليوحتدعبتامولعملا-----------.سو

«

ةيئابرهكةجوميلإ

(لسرم)لاسرإزاهج

ةجومنمضةلكشمتامولعملاةجومــــــــج

لاسرإلاةانقربعلاسرإللةلباقىرخأ1

لاصتإةانق

.

(لبقتسم)لابقتسإزاهج

يئابرهكلااهلكشبتامولعملاـــــــج
«

جرخمللةقاطلوحم

بجيةلبقتسملاتامولعملا--------.س.ل

«

ةلسرملاتامولعملاقباطتنأ

تامولعملادصقم

تالاصتإماظنلةيساسألارصانعلا(1-1)لكشلا



يفةيلمعلاهذهصخلتتو،modulationليكشتلايهةداعزاهجلااذهاهبموقييتلا

،carrierةلماحلاةجوملابىعدتىرخأةجومىلعتامولعملاةجومليمحتبمايقلا

ةجوملابةداعىعدتتافاسملاربعلاسرإللةلباق،تامولعملانمضتتةجومجارختساو

موقيهذهليكشتلاةيلمعىلإةفاضإلابو.ليكشتلاةجوموأmodulatedةلكشملا

وأحيشرتو،amplificationتاجوملاميخضت:لمشتىرخأتايلمعبلاسرإلازاهج

يئاوهلامادختسابلاسرإلاةانقىلعليكشتلاةجومعضوو،filteringتاددرتلاةيفصت

antennaةمدختسملاةانقلاعونلًاعبتىرخأةبسانمةزهجأيأوأ.

ةانقكءالخلاامهدحأمدختسي.لاصتإلاتاونقنمنايساسأناعونكانه

مدختسيفرخآلاعونلاامأ،Tadioةيعاذإلاةمظنألايفلاحلاوهامكتاجوملالاسرإل

localةيلحملافتاهلاةمظنأمظعميفلاحلاوهامكةياغلاهذهلكالسألا telephone.

لتاوسلاىلإءاضفلاربعدتمياماهنمءالخلاربعلاصتإلاةمظنألةريثكةلثمأكانهو

Satellitesةمظنألةريثكىرخأةلثمأًاضيأكانهكلذىلإةفاضإلابو.ةدوعوًاباهذ

تالباكلالثم،ًارحبوًاربةليوطتافاسمربعدتمياماهنمكالسألاربعلاصتإلا

cablesتقولايفتالاصتإلاةمظنأرصتقتالو.تاراقلانيبوأراحبلاتحتدتمتيتلا

مدختستةثيدحةمظنأكانهلب،تالباكلايفةيندعملاكالسألامادختساىلعرضاحلا

Opticalةيرصبلافايلألانمتالباك fiberSدنبيفثدحتنسوباتكلااذهعوضوم

.ةيكلساللاوةيكلسلاتالاصتالاتاونقعاونأنعلصفلااذهنمصاخ

يعادتيهةيساسأةلكشميفاهعونناكًايألاصتإلاتاونقكرتشتو

gradationنأنممغرلاىلعو.لبقتسملاولسرملانيبةلسرملاةجوملاىوتسمع

هنمربكألاردقلانأالإ،تالاصتإلاةمظنأرصانعفلتخميفثدحيدقيعادتلااذهلثم

يعادتلةددعتمبابسأكانهو.تافاسملادعابتعمًاصوصخلاصتإلاةانقبيصننموه

ىلعىرخأتاجومريثأتوnoiseءاضوضلالثملاصتإلاةانقربعةلسرملاةجوملا

ةجوملاةوقfadingدومخكلذكو،interferenceلخادتلابفرعياموأةلسرملاةجوملا



اذهنمصاخدنبيفثدحتنفوسو.ةبوغرملاريغتاريثأتلانمكلذريغو،ةلسرملا

ةمظنأرصانعيفلب،طقفلاصتإلاةانقيفسيلتاريثأتلاهذهلثملوحلصفلا

.ًاضيأىرخألاتالاصتإلا

امكزاهجلااذهةمهمو،لاصتإلاةانقربعلبقتسملاىلإةلسرملاةجوملالصت

لمحتةلماحةجومنمةنوكملاليكشتلاةجوميهو،ةجوملاهذهيقلتيهًاقباسانربع

ةقاطلوحمىلعاهقيبطتلًاديهمتاهنمتامولعملاةجومجارختساو،تامولعملاةجوم

اهلوخدلبقهيلعتناكيذلايلوألااهلكشىلإتامولعملاةداعإىلعلمعييذلاجرخملا

وألابقتسإلازاهجلةيساسألاةيلمعلانإفكلذىلعو.ةفلتخملالاصتإلالحارمربع

نوكتيتلاةلماحلاةجوملانعيلختلاوdemodulationليكشتلاةلازإيهلبقتسملا

ةيلمعبًاضيأليكشتلاةلازإةيلمعىمستو.اهلجأنمتمدختسايتلاةياغلاتدأدق

ةيلمعىلإةفاضإلابو.ةبولطملاتامولعملاةجومنعفشكلايأ،detectionفشكلا

،تاددرتلاةيفصتوحيشرتلالثمىرخأتايلمعبلبقتسملاموقيهذهليكشتلاةلازإ

.كلذريغو،ميخضتلاو

ةجوملاليوحتيرجيلبقتسملايلتيتلاجرخملاةقاطلوحمةلحرميفو

تامولعملليلصألالكشلاىلإةلحرملاهذهلخدمدنعقبطتيتلاتامولعمللةيئابرهكلا

ةجوملانمتوصلااذهجارختسإنكميهنإف،ًاتوصلكشلااذهناكاذإف.اهسفن

ىلعراهجملااذهيوتحيدقوIoudSpeakerراهجملاةطساوبهنعربعتيتلاةيئابرهكلا

رثألانإففلملاربعتامولعملاةجومرايتريرمتدنعف،ةيندعمحئافصويئابرهكفلم

حئافصلابذجريغتىلإاذهيدؤيو،رايتلااذهريغتعمريغتيرايتلليسيطانغملا

ةلسرملاتامولعملانمعونلكلعبطلابكانهو.بولطملاتوصلاكلذبيطعتيتلاةيندعملا

ةتامولعملاردصمناكيتلاتامولعملاتاذتامولعملادصقملمدقيبسانمةقاطلوحم

.اهردصأ
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Electromagneticةيسيطانغمورهكلاتاددرتلافيط٣-1 Spectrum

ةمظنأيفاهلاسرإيرجييتلاةيسيطانغمرهكلاتاجوملاتاددرتمسقنت

تافصاومبتاقاطنلاهذهنملكعتمتتو.ةيسيئرتاقاطنةينامثىلإةداتعملاتالاصتإلا

تاقاطنلاهذه(٢-١)لودجلانيبيو.تاقيبطتلانمددعلةبسانماهلعجتةصاخلاسرإ

ًادامتعاهذهتاجوملالاوطأصالختساىرجدقو،اهتاجوملاوطأبناجىلإةينامثلا

:يلاتلاأدبملاىلع

نمزلا×ةعرسلا=ةفاسملا....................)1.1(

وأةجومللةينمزلاةرتفلانوكينمزلانإف،ةدحاوةجوملوطيهةفاسملاتناكاذإف

تاجوملاراشتنإةعرسنأانربتعااذإو.Tزمرلابهلزمريو،periodةجوملارود

ىلعًادامتعانكميهنإف،[km/Sec000300]ءوضلاةعرسيهةيسيطانغمورهكلا

:نأجاتنتساقباسلاأدبملا

)1.2(..........................[TI meter"10×3=ال

ددرتلاورودلانيبةقالعلانأامبو.ةيناثلاباهرودورتملابةجوملالوطردقيثيح

frequencyزمرلابهلزمريوfيه:

f = (1/T)

وحنلاىلعددرتلاةلالدبةجوملالوطباسحاهتطساوبنكمييتلاةقالعلاحبصتاذل

:يلاتلا

8 = 3x 108 I meter ] .................... (1.3)

f
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ةيسيطانغمورهكلاتاددرتلافيطيفةيسيئرلاتاقاطنلا(٢-١)لودجلا

تاجوملالاوطأ|تاددرتلالاجملا

100km -10kml 3kHz-30 kHz ًادجةليوطلاتاجوملاقاطن

Very Low Frequency [ VLF]

10km -1 Km 130 kHz -300kHz ةيرتموليكلاتاجوملاقاطن

Low Frequency (LF)

1000 m -100m 1300 KHz -3 MHz ةيرتموتكهلاتاجوملاقاطن

Medium Frequency IMF]

100 m -10 m 3MHz -30 MHz قاطن. ةيرتماكيدلاتاجوملا

High Frequency [HF]

10m -1 m 130 MHz-300MHz ةيرتملاتاجوملاقاطن

Very High Frequency TVHF

100 cnn - 10 cm 1300 MHz -3GHz ةيرتمسيدلاتاجوملاقاطن

Ultra - High Frequency [ UHF ]

10 cnn -1 cml 3GHz - 30 GHz ةيرتميتنسلاتاجوملاقاطن

Super High Frequency [SHF]

1 cnn -1 mm 30 GHz-300 GHz . ةيرتميلملاتاجوملاقاطن

Extremely High Frequency [EHF]

،كلذةدحوفرعتو.ةدحاولاةيناثلايفتازازتهإلاددعبةداعتاددرتلاردقتو

يفو.Hzزمرلاباهلزمريو،Hertzزترهلاب،ةيناثلايفةدحاولاةزازتهإلايأ

:يهوزترهلاتافعاضممادختساىرج(٢-١)لودجلا

kHz-زترهوليك (kilohenz) = 10" Hz

MHz-زترهاجيم (megahertz) = 10" Hz

GHz (gigahertz) = 109 Hz = زترهاجيج
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ةدحولاهذهلزمريو،meterرتملالثمةفاسملاتادحوبردقتفتاقاطنلالاوطأامأ

:يهورتملاءازجأوتافعاضممادختسإىرج(٢-1)لودجلايفو.mزمرلاب

km (kilometer) = 1000m = رتموليك

cm (centimeter) = (1/100)m = رتمتنس

mm=رتميللم (millimeter) = (1/1000) m = 1/10) cm

يقلنةيسيطانغملاتاددرتلافيطلةيسيئرلاتاقاطنلاانفرعنأدعبونآلاو

:تاقاطنلاهذهنملكنمضةماهلاتامادختسإلاضعبىلعيلياميفءوضلا

،[LFةيرتموليكلاتاجوملاقاطن،[VLFIةليوطلاتاجوملاقاطن–أ

.navigationةحالملايفًاساسأنامدختسيو

.ةطسوتملاتاجوملاقاطنًاضيأهيلعقلطيو،[MFةيرتموتكهلاتاجوملاقاطن–ب

[mediumwave: MW]،داتعملايعاذإلالاسرإلايفًابلاغمدختسيو.

،فتاهلاةمظنأضعبيفمدختسيو،[HF]ةيرتماكيدلاتاجوملاقاطن–ج

.كلذريغونفسلاوتارئاطلانيبتالاصتإلاو

نويزفلتلاةمظنأضعبيفمدختسيو،TVHFةيرتملاتاجوملاقاطن–د

،ةطرشلاتالاصتإةمظنأو،ةيوجلاةكرحلابمكحتلاةمظنأو،يعاذإلالاسرإلاو

.اهريغو

،نويزفلتلاةمظنأضعبيفًاضيأمدختسيو،[UHF)ةيرتمسيدلاتاجوملاقاطن-ـه

.لتاوسلاو،رادارلاةمظنأنمددعو

رادارلاةمظنأنمددعيفمدختسيو،[SHF]ةيرتميتنسلاتاجوملاقاطن–و

microwaveةيرغصلاتالصولايفو،ةفلتخملا links،ةمظنأنمددعو

mobileةكرحتملاتادحولاتالاصتإ communication System.

تاراطقلاةمظنأضعبيفمدختسيو،[EHFةيرتميلملاتاجوملاقاطن-ز

railroad Services،ءارجإيفًاضيأمدختسيامك،رادارلاةمظنأضعبو
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.تارابتخإلا

نمديدعلاباعيتسايفاهتاناكمإو،ايلعلاتاددرتلاتاقاطنعاستإلًارظنو

ددحمقاطناهنملكلماسقألانمددعىلإتاقاطنلاهذهميسقتىرجدقف،تاقيبطتلا

frequencyتاددرتلانم band.نيبيو،ددحمزمروأمسإقاطنلكلعضوو

لكليضاملايفًالوادتمناكيذلازمرلاوأمسإلاو،تاميسقتلاهذه(٣-1)لودجلا

.ًايلاحةلوادتملازومرلاوأءامسألاىلإةفاضإلاب،اهيفقاطن

قاطننمًاءزجمضتةروكذملاتاقاطنلاتاددرتنأ(٣-1)لودجلانمظحالي

تاجوملاقاطنبًاعيمجتاقاطنلاهذهعومجمىعديوEHFةيرتميلملاتاجوملاقاطننم

.microwaveSةيرغصلا

لقيفورعمتاددرتقاطنكانه،تاددرتلاتاقاطننمقبسامىلإةفاضإلابو

قوفتتىرخأتاقاطنكانهو،VLFًادجةليوطلاتاجوملاقاطننعهتاددرتمظعميف

نعهتاددرتلقتيذلاقاطنلاامأ.EHFةيرتميلملاتاجوملاقاطنىلعاهتاددرتيف

Voicefrequencyةيتوصلاتاجوملاقاطنبفرعيقادجةليوطلاتاجوملاقاطن VF،

ةضفخنملاتاددرتلاحوارتتو.3.4kHzددرتلاو300Hzددرتلانيبامهتاددرتعقتو

Extraةياغلل Low Frequency ELF30نيبامHz300وHz.
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اهزومروةيرغصلاتاجوملاتاددرتتاقاطن(٣-١)لودجلا

يلاحلازمرلا|قباسلازمرلالاجملا

C VHF 500 MHz -1 GHz

D L 1GHz - 2GHz

E S 2GHz - 3GHz

F S 3GHz - 4GHz

G C 4GHz - 6GHz

H C 6GHz - 8 GHz

I X 8 GHz - 10 GHz

J X 10 GHz -12.4GHz

J Ku 12.4GHz-18GHz

J k 18 GHz - 20 GHz

k k 20 GHz - 26.5 GHz

k ka 26.5GHz- 40GHz

يرجيةيسيطانغمورهكتاجومكةداعتاددرتلاهذهلثمتاجوممدختستالو

اذهنمضعقتيتلاتاوصألالاسرإيرجيلب،تالاصتإلاةمظنألبقنماهلاسرإ

تاددرتلاىلعاهتاددرتيفقوفتتىرخأتاجومىلعةلمحمتاددرتلانملاجملا

نممغرلاىلعو.modulationليكشتلاتاعوضومةسارديفىرنسامكةيتوصلا

قاطنيفىلعألادحلاقوفتاهعمستنأةيرشبلانذأللنكمييتلاتاوصألاتاددرتنأ

قاطننأفشُتكاهنأالإ،15kHzىلإلصتامبرو،روكذملاةيتوصلاتاددرتلا

يفهدامتعانإفاذل،تاوصأللةيساسألاصاوخلالمحي،راتخملاةيتوصلاتاددرتلا

ةيتوصلاتاددرتلالاجميفرفويو،ةهجنمةدوشنملالاصتإلاةياغققحيتالاصتإلا

.ةيناثةهجنماهلاسرإبولطملا
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ىلإمسقنتفEHFةيرتميلملاتاجوملاقاطناهتاددرتيفقوفتيتلاتاجوملاامأ

:يلياميفراصتخاباهدرونماسقاةدع

ىتحدتميوHz"10يلاوحدنعقاطنلااذهأدبيو،ةيرصبلاتاددرتلاقاطن-أ

ءارمحلاتحتةعشألا:يهتالاجمةثالثىلإمسقنيو،Hz"10زواجتي

infrared،يئرملاءوضلاوvisible،ةيجسفنبلاقوفةعشألاوultraviolet.

هجوىلعهطسوتيقاطننمضعقيو،X-raySةينيسلاةعشألاتاددرتقاطن–ب

.Hz"10ددرتلابيرقتلا

gammaاماجةعشأتاددرتقاطن–ج -rays،ةعشألاتاددرتقاطنقوفيو

ىلعHz"10ددرتلاهطسوتيتاددرتقاطننمضعقيو،هعملخادتيوةينيسلا

.بيرقتلاهجو

Cosmicةينوكلاةعشألاتانوتوفتاددرتقاطن–د ray photonsاذهزواجتيو

.Hz"10ددرتلانمرثكأىلإلصيواماجةعشأقاطنقاطنلا

،ةيرصبلافايلألاربعتالاصتإلاتاددرتنأىلإًاريخأةراشإلاردجتو

نأانهبسانملانمهلعلو.ةيرصبلاتاددرتلالاجمنمضعقتLaserرزيللاتاددرتو

ةيرصبلاتاددرتلالاجمنمًادودحمًاءزجلكشييئرملاءوضلانأميركلاءىراقلاركذن

ىتحو،X10"Hz4.285ددرتلاغلبيثيحرمحألاءوضلاةيادبنيبءزجلااذهعقيو

(٢-1)لكشلايفىرنو.X10"Hz7.5ددرتلاغلبيثيحيجسفنبلاءوضلاةياهن

.ةيرصبلاتاددرتلاعقوموةيسيطانغمورهكلاتاددرتلافيط
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Communicationلاصتالاتاونق1-4 Channels

نكمييتلاوريثألاتاقبطووجلاكةيكلسالامإلاصتالاتاونقنمناعونكانه

يعاذإلاثبلا:اهنم،ةريثككلذىلعةلثمألاواهلالخنمريستنأتاجوملل

يكلسلاوهتاونقلانمرخآلاعونلاو-اهريغوةيرغصلاتاجوملاتالصووينويزفلتلاو

تالباكلاوفتاهلاكالسألثماهنمةفلتخمًاعاونأ(٣-١)مقرلكشلايفىرنو

نمرثكأاهتفلكتةيكلسلاطوطخلاوأتاونقلانأنممغرلابو.ةجوملاليلدوةيروحملا

عتمتتاهنأالإةيكلساللاطوطخلاوأتاونقلانمءاشنإلاوبيكرتلاوعينصتلاثيح

:اهنمةديدعتازيمب

.مادختسإلاةيصوصخ–1

.ةيوجلالاوحألاىلعاهدامتعامدع–٢

.ينابملاجراخوألخاداهليصوتةيناكمإ–٣

.ةمدختسملاةيكلسلاطوطخللًاحرشيلياميفدرونسو

D]

ةجوملاليلديروحملباكةلودجمكالسأ

(ج)(ب)(أ)

لاصتالاتاونقعاونأضعب(٣–1)لكشلا
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Wireةيكلسلاطوطخلا١-٤-١ Lines

Telephoneةيفتاهلاتالباكلا-أ Cables

يفًاعساوامادختسافتاهلاةدمعأنيبدتمتيتلاوةقلعملاكالسألاتمدختسا

يتلاةمجلاتابوعصللًارظنو،اهجراخوندملالخادةيفتاهلاتاملاكمللاهلمحليضاملا

ةيفتاهلاتالباكلاتلحدقف،ةيفتاهلاتالاصتالالاجميفرمتسملاعسوتلاو،اهتهجاو

عضوامكاهنيبةفاسملاتبرقوايئابرهكًالزعكالسألاتلزعثيحةقلعملاكالسألالحم

Crossتاملاكملاطغليفببساممدحاولباكلخادًاعماهنمديدعلا talkليلقتلو

(أ٣-١لكشلا)ةلودجملاكالسألاتمدختساتاملاكملانيبلخادتلا

17istريفضتلاوطأمدختستواذه lengthةرواجتملاكالسألانيبةفلتخم

تحتبيبانألخاددحاولباكيفكالسألانمتائمةدععضوتواهنيبثحلاليلقتل

فرغيفعضوتثيحرتموليك6ىلإ4لكrepeatersتارركممدختستوضرألا

.manholesلوخدتاحتفمسابفرعتضرألاتحتةصاخ

Coaxialةيروحملاتالباكلا-ب Cables

رايتلامظعمنإفكالسألاربععفترمددرتتاذةيئابرهكتاراشإلاسرإدنع

اممكلسلاعطقمنمًاريغصًاءزجًامدختسمكلسللةيجراخلاةقبطلالالخرمييئابرهكلا

Skinدلجلاريثأتمسابةرهاظلاهذهفرعتو،كلسللةيلعفلاةمواقملاةدايزىلإيدؤي

ffectعاعشإلابةقاطلانمديازتميردقنادقفىلإةفاضإلاباذهعradiationاملك

ةعفترمتاددرتلاسرإوطوطخلاةعسةدايزىلإديازتملاجايتحإللًارظنو،ددرتلادادزا

ةرشقلانيبغارفلاألميوساحنلانمةيناوطساةرشقنعةرابعوهويروحملالباكلارهظ

يفو،ءاوهلاوأ(ب٣-١لكشلا)كتسالبلاكةلزاعةدامبيلخادلاكلسلاوةيجراخلا

ةدعلككلسلاوةيجراخلاةناوطسإلانيبةلزاعلصاوفمدختستءاوهلامادختساةلاح

رايتلايرسيو،ريبكلباكلخادةيروحملاتالباكلانمبيبانأةدععضوتوتارتميتنس



لمعتامكو.عاعشإلاببرستلانمةقاطلاعنمتيتلاةيجراخلاةرشقلاويلخادلاكلسلانيب

نمتاراشإلالوخدنودًاضيألواحتاهنإفلباكلاجراخبرستلاعنمىلعةيجراخلاةرشقلا

مدعنيامكتالباكلاهذهيفمدعنيوألقيتاملاكملالخادتنإفاذهلولباكلاجراخ

اننكميهنأنيحيفو،ةيفتاهلاتاملاكملانمةريبكدادعألقنبحمسيامميجراخلاشيوشتلا

لباكلاةعسنإفWirepairدحاويفتاهكلسىلعةيفتاهةملاكم٢٤وأ١٢لقن

ةنراقمةيروحملاتالباكلانمثعافترانممغرلابو،ةملاكم٣٦٠٠غلبتدحاولايروحملا

،ةفلكتلايفعافترإلااذهرربتةيروحملاتالباكللةيلاعلاةعسلانإفةيفتاهلاكالسألاب

لباكىلعةيفتاهةملاكم١.٨٠٠لقناهنكميةيلاعلاةعسلاتاذةيروحملاتالباكلاو

يفتاراشإلابيبانأ١٠لمحتليناوطسايقاوءاطغلخاداهنم٢٢عضويةداعو،دحاو

نيرخآلانيلباكلامدختسيو،سكاعملاهاجتالايفتاراشإلالمحتىرخأ١٠وهاجتإ

يفةيفتاهةثداحمفلأ١.٨لباكلااذهلثملةيلكلاةعسلاغلبتوطايتحاك

-:ةيتآلاتازيملابةيروحملاتالباكلاعتمتتةيلاعلاةعسلاهذهىلإةفاضإلابو.نيهاجتالا

CroSSطغللالقي–1 talkركذيداكيالثيحب.

amplitudeعاستالاهوشتبرادقملارييغتنعمجانلاوتاراشإلايفهيوشتلالقي–٢

istortionنعءىشانلاهيوشتلاًاضيألاقيوةيداعلاكالسألايفهليثمنعل

ىمسملاوةفلتخمتاظحليففلتخملاددرتلاتاذتاراشإلالوصونعوأروطلاريغت

elayرخأتلاهوشت distortionةيفتاهلاتالباكلايفهليثمنعل.

choىدصلاليلقتتادعمنعءانغتسالانكمي-٣ Suppressorsأشنيثيحع

املو،ةيلصألاةراشإلالوصونمةينمزةرتفدعبهدترملاةراشإلالوصونعىدصلا

نإفءوضلاةعرسنمبرقتيروحملالباكلاربعتاراشإلاراشتناةعرستناك

ءيسلاريثأتلااللقمابيرقتىشالتيةدترملاوةيلصألاةراشإلانيبينمزلاقرافلا

.ىدصلل
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Waveguideةجوملاليلد-ـج

لكشىلعوأليطتسموأيرئادعطقمتاذةغرفمةيساحنةبوبنأوهةجوملاليلد

ةجوملاليلدمدختسيو.اهلخادةيرغصلاتاجوملالاقتنابحمست،ellipseصقانعطقم

rectangularليطتسملا waveguide(ج٣-١لكشلا)ةيرغصلاتاجوملالقنيف

نمتائمةدعىدعتتالةفاسميهوجاربألاىلعأيفتايئاوهلاوويدارلاةزهجأنيب

circularيرئادلاةجوملاليلدامأ،راتمألا waveguideةدعهعطقمرطقغلبيف

رادقمنإفًامومعو،ليطتسملاليلدلانمريثكبىلعأتاددرتلاسرإهنكميوتارتميتنس

ىتحددرتلادايدزاعملقيليلدلاربعةلسرملاتاجوملاةردقيفattenuationنيهوتلا

.(GHz100)يلاوح

اهقاطنضرعيفقوفتتاراشإلقنىلعطسولااذهةردقنممغرلابو

bandwidthةفلكتنأثيحًادودحملازيالهمادختسانإفاهركذقباسلاطاسوألالك

تاءانحنانودببيبانألاديدمتةرورضىلإببسلاعجريوةياغللةظهاببيبانألاهذهديدمت

.ةداح

Submarineةيرحبلاتالباكلا-د Cables

ناك،ديعبدحىلإراحبلاربعتالاصتالاتلهسيتلاو،لتاوسلاقالطإلبق

.تاطيحملاوراحبلاربعتاملاكملاوتاراشإلالقنلةيرحبلاتالباكلاىلعربكألادامتعالا

يفيعورتاطيحملاوراحبلاعاقيفةدودممةيروحمتالباكيهةيرحبلاتالباكلاو

نادقفنملالقإلاكلذكورسكلاوأدصلادضىصقألالمحتلاتارابتعااهئانبواهميمصت

powerةردقلا loSSeSتارركملانإفكلذكوrepeaterSهايملاطغضلمحتتلتممص

.ًاريبكًادهجبلطتياهلادبتساوأاهحالصإنأثيحلاطعأنودةليوطتارتفللمعتو
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رشععساتلانرقلافصتنميفتالباكلاهذهنملوألاليجلاءانبناكدقلو

لوألاسرإنكمأ١٩٥٦ماعيفو،ةيفارغلتلاتاراشإلالاسرإىلعهمادختسارصتقاو

يفتامامصلاامدختسملوألايفتاهلالباكلاىسرأامدنعيسلطألاربعةيفتاهةملاكم

تامامصلاًامدختسميناثلايفتاهلالباكلاىسرأ١٩٦٣ماعيفو،تاراشإلاريبكت

لوألالباكلاسكعبًايرحبًاليم٢٠غلبتتافاسمىلعتارركملاتعضونكلو.ًاضيأ

.ًابيرقتًايرحبًاليم٤٠تارركملانيبةفاسملاتغلبيتلاو

٤٨ىلعترصتقانيحيفيناثلالباكلاىلعةيفتاهةملاكم١٤٠لقننكمأو

تارركملايفروتسزنارتلامدختسا١٩٦٩ماعيفو،لوألالباكلايفةيفتاهةملاكم

ةملاكم٨٤٥يلإتاملاكملاددعدازثيحبةيرحبلايمأةرشعىلإاهنيبةفاسملاتبرقو

.ةيفتاهةملاكم٤...ىلإ١٩٧٦ماععبارلاليجلايفتدادزاو

Opticalةيرصبلافايلألا-ـه FiberS

رورمبحمستًادجيقنلاجاجزلانمةعونصمناسنإلاةرعشكمسبفايلأيهو

كردأدقو١٩٧٠ماعدقفلاليلقيجاجزفيللوأعينصتمتدقواهلالخنمءوضلا

عساوقاطنىلعاهلامعتساءدبدقوفايلألاهذهةيمهأتالاصتالالاجميفنولماعلا

اذهحمسيو2.4Gbpsتامولعملالقنلدعمغلبذإتامولعملالقنىلعةقئافلااهتردقل

ناامكةيتوصلاتاونقلاوتامولعملاتاونقلةفاضإلابةينويزفلتلاتاونقلانمددعلقنب

يزاوتلابوأةيئابرهكلاتامدخلاىراجمنمضاهعضونمنكماهنزوةلقواهمجحرغص

ىلإةفاضإلابيسيطانغمورهكلاشيوشتلابرثأتتالاهنأثيحةيئابرهكلاطوطخلاعم

.مداقلالصفلايفاهيلإقرطتنسىرخأايازم
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Wireless:ةيكلساللاتاونقلا٢-٤-١ Channels

تاددرتلالاسرإلهتاقبطفالتخاىلعيوجلالاجملاةيكلساللاتاونقلامدختست

:تاقبطثالثىلإلاجملااذهمسقنيوةفلتخملا

نمرتموليك10عافترإىتحةيضرألاةركلاحطسنمدتمتوةيئاوتسإلاةقبطلا–أ

.ضرألاحطس

٥٠عافترإىتحوضرألاحطسنعرتموليك1.عافترإنمأدبتوةراحلاةقبطلا–ب

"رتموليك

نعمجانلانيأتلانعةجتانيهوثالثلاتاقبطلامهأيهوFةينويألاةقبطلا–ج

.رتموليك٤٠٠ىتحرتموليك٥٠عافترانمأدبتواهيلعسمشلاةعشأطوقس

ءانثأتاقبطلاهذهدجاوتت.(4-1)لكشلابةحضومتاقبطعبرأنمنوكتتو

وFانيتقبطلاجمدنتوEوDيهوايندلاتاقبطلاىشالتتفليللاءانثأامأراهنلا

.ةدحاوةقبطانوكتلFو

ةينويألاتاقبطلا(4-1)لكشلا
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(ويدارلاتاجوم)ةيكلساللاتاجوملاعاونأ٣-٤-1

ددرتىلعىلوألاةجردلابدمتعتةفلتخمقرطبوجلايفةيكلساللاتاجوملارشتنت

-: يتآلاىلإمسقنتوتاجوملاهذه

ةديعبتافاسملبهذتدقوضرألاحطسلةيزاومةروصبريستوةيضرألاتاجوملا–أ

تاجوملاقاطن)ةطسوتملاتاجوملالمشتو((0-1)لكشلا).ةقيرطلاهذهب

.يعاذإلالاسرإلايفمدختستو،اهنودامو(ةيرتموتكهلا

ةيضرألاتاجوملا(٥-١)لكشلا

اههيجوتوتاجوملاهذهسكعلةينويألاةقبطلامدختستوةيوامسلاتاجوملا–ب

ةريصقلاتاجوملالمشتو(٦-١)لكشلااهلتامولعملالاصيإدارملاةقطنملل

.(ةيرتماكيدلاتاجوملاقاطن)30MHzو3MHzددرتنيب

About 40 Kilometers

ايرقتك40

ةيوامسلاتاجوملا(٦-١)لكشلا
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وألابقتسإلاولاسرإلازاهجنيبرشابملاايؤرلاىدممدختستوةرشابملاتاجوملا–ج

ثبلالاسرإدارملاقطانملاىلإتاجوملاهذهسكعبموقتيتلالتاوسلاىلإلسرت

.(٧-١)لكشلايفامكاهيلإ

.ةيرتميلملاتاجوملاقاطننمضعقتاهتاددرتوةرشابملاتاجوملا(٧-١)لكشلا

تاقبطلانمىلفسلاةقبطلاتاجوملاهذهمدختستوScatteredةرثانتملاتاجوملا-د

مدعوأبهشلانعجتانلانيأتلامدختستامكةيئاوتسإلاةقبطلايهوةيوجلا

.ةيرتمسيدلاتاجوملاقاطننمضعقتاهتاددرتوةينويألاتاقبطلاسناجت

تالصوولتاوسلامادختسإبلاصتإلاقرطانيريف(9-1)لكشلاامأ.رحبلاو

.ةرثانتملاتاجوملاوةيرغصلاتاجوملا
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ةرثانتملاتاجوملاوةيرغصلاتاجوملاتالصوولتاوسلامادختسإ(٩-١)لكشلا
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Noiseءاضوضلاه-1

وأتاراشإلااهنأىلعفرعتو.تالاصتإلاةمظنأللوألاودعلايهءاضوضلا

كراشتلتالاصتإلاةمظنأرصانعفلتخمنمضأشنتيتلااهيفبوغرملاريغتاجوملا

دوجونإفكلذىلعو.رصانعلاهذهربعاهرورميفsignalةيلصألاةجوملاوأةراشإلا

عاونأىلعفرعتلايهدنبلااذهةياغو.ةبولطملاتاجوملالابقتساقيعيءاضوضلا

.تالاصتإلاةمظنأيفتاجوملاىوتسمميوقتبولسأةشقانمو،اهتاببسموءاضوضلا

internalةيلخادءاضوض:نييسيئرنيعونىلإءاضوضلامسقنت noise

externalةيجراخءاضوضو noise.ريغتاريثأتلاةيلخادلاءاضوضلابدصقيو

يتلاو،اهريغوتامواقملالثم،ةينورتكلإلارئاودلاتانوكمنعةجتانلااهيفبوغرملا

ءاضوضلاامأ.رئاودلاهذهنمضاهروبعءانثأاهلقنبولطملاةيلصألاةجوملاىلعرثؤت

تالاصتالاماظننمءازجألكشتالةيجراخرصانعنعأشنتيتلاكلتيهفةيجراخلا

.ةبولطملاةجوملالقنىلعلمعييذلا

ميسقتنكمياذل.ةفلتخمبابسأنعجتنتةددعتملاكشأةيلخادلاءاضوضللو

:يلاتلاوحنلاىلعةيسيئرماسقأىلإءاضوضلاهذه

thermalةيرارحلاءاضوضلا–أ noise/نوسنوجءاضوضJohnson noise

Nyquistتسيوكيانءاضوضوأ noiseةرارحلاةجردعافتراببسبأشنتو

temperatureةكرحلاديزيةرارحلاةجردعافترإف.ةيئابرهكلارئاودلاتانوكميف

ىلإكلذيدؤيو.ةداملايفelectronsتانورتكلإلاوatomsتارذللةيئاوشعلا

noiseءاضوضدهجةئيهىلعرهظتةيسيطانغمورهكةقاطعاعشإ Voltageريغ

Whiteءاضيبلاءاضوضلابىمسيامنمضاذهءاضوضلادهجعقيو.هيفبوغرم

noise،قاطنضرعدادزااملكءاضوضلادادزتو.تاددرتلاعيمجلمشتيتلايأ

ةلداعملابةيرارحلاءاضوضلانعجتانلادهجلانعربعيو،تالاصتالاماظنتاددرت

:ةسلاتلا
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Vrms= N 4k TR Af ........................ (1.4)

1.38و10-23ر/بيواسيونامزتلوبتباثوهاك:نأثيح

(273و0c)نثلكلابةقلطملاةرارحلاةجردT:و

.ءاضوضللةجتنملا(o)ةمواقملارادقمR:و

تالاصتالاماظنقاطنضرعنعديزتوةيلعفلاءاضوضلاقاطنةعسوهAf:و

:نأيأ%57يلاوحب

PN = 4kTAf ........................... (1.6)

ملنإولقأتامواقممادختساانيلعفةيرارحلاءاضوضلاضيفختاندرأاذإو

تامواقملاكةرارحلاةجردعافترابًاريثكرثأتتالتامواقممادختسابجيفًانكممنكي

metalةيندعملاقئاقرلاوأجاجزلانمةعونصملا -filmmaterielsمادختساو

.ةليلقةمواقمتاذفشاوك

ىلعدمتعتءاضوضلاهذهنأةيرارحلاءاضوضلادهجةلداعمنمًاضيأظحالن

.ةرارحلاةجردويلعفلاقاطنلاضرعوةمواقملا

Shotهقلطلاءاعنوعن-ب Noise

Schottkyيكتوشءاضوضًاضيأىمستو noiseتورشءاضوضوأ

Shrotnioseميسقتلاءاضوضوأpartition noise،ةيذغتلارايتريغتنعجتنتو

ةبسنلابلاحلاوهامكوًاتباثنوكينأرايتلااذهبضرتفييذلاتقولايفةيئابرهكلا

ءاضوضلاهذهدلوتو.ءاضيبءاضوضًاضيأيهةقلطلاءاضوضنإفةيرارحلاءاضوضلل

:ةيلاتلاةلداعملابهنعربعيًاتباثًارايت
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ةيذغتلارايتوهIpcرايتلاو1.6المc19–10اهتميقونورتكلإلاةنحشيهQنأثيح

.يلعفلاقاطنلاضرعAعوينورتكلإلازاهجلاوأةرئادلل

ةيلخادلاءاضوضلانمسارخالاكشا-ـج

humزيزالاءاضوضلثمءاضوضلانمةريثكعاونأدجوت noiseنمةجتانلا

لوحتلانمزءاضوضكلذكو.ةيئابرهكلاةيذغتلاةرئاديفfilteringةيفصتلاروصق

transit timeةرئادفارطأنيبتانورتكلإلاةكرحنمزلثامتمدعنعأشنتيتلا

لوقحلانعةجتانلاءاضوضلاوةرئادلاربعتيتلاةبولطملاةجوملارودعمةيئابرهك

magneticةيسيطانغملا fieldsطبرلاتالوحملcoupling transformersيف

.ةيلخادلاءاضوضلاعاونأنمكلذريغو،amplifiersتامخضملا

بابسأنعًاضيأجتنتيتلاةيجراخلاءاضوضلاعوضومىلإنآلالقتنن

:ءاضوضلاهذهلثملةيسيئرلاتاميسقتلايلياميفضرعتسنفوسو،ةفلتخم

atmosphericةيوجلاءاضوضلا–أ noise،ىرجييتلاتاجوملانعجتنيو

يوجلالاجملانمضثدحتيتلاةيئابرهكلاةنحشلاتاغيرفتةطساوباهديلوت

thunderةيدعرلافصاوعلالالخنميضرألا Storms.لثمةميقبسانتتو

لبقامعقاولاتاددرتلاقاطننمضعقتو،ددرتلاعمًايسكعتاجوملاهذه

تارتفلوءيجافملكشبقلطنتءاضوضلاهذهنألًارظنو.20MHzددرتلا

ثبلايناعيو.impulsiveةيضبنءاضوضاهنأبفصوتيهف،ةريغصةينمز

amplitudeعاستالاليكشتمدختسييذلاداتعملايعاذإلا

.modulation:A.M550نيبةعقاولاددرتلاتالاجمنمضkHZو

1.6MHzمدختسييذلايعاذإلاثبلااهنميناعياممرثكأءاضوضلاهذهنم



frequencymodulation.ددرتلاليكشت F.Mينويزفلتلاثبلاكلذكو

.50MHzددرتلاقوفتددرتتالاجمنمضنالمعيامهنأل

manناسنألااهماقأيتلاتآشنملانعةجتانلاءاضوضلا-ب -made noise.

رصعلااذهناسنإاهمدختسييتلاةثيدحلاةينقتلاتآشنمنمريثكيفكانهف

ىلعءاضوضثودحىلإيدوتةيبناجةيئابرهكجاومأديلوتىلعلمعترداصم

طوطخهذهءاضوضلارداصمنمو.تالاصتإلاةمظنأاهثبتيتلاتاجوملا

high-voltageةيئابرهكلاةقاطلالقنليلاعلادهجلا power lines،

electricalةيئابرهكلاتاكرحملاو motors،ىرخألاتالاصتإلاةمظنأكلذكو

.ةبولطملاتالاصتإلاتاجومتاددرتعماهتاددرتلخادتتامًاريثكيتلا

relaySتالحرملانمريثكوتارئاطلاوتارايسلانإفقبسامىلإةفاضإلابو

ءاضوضاهليغشتدنعقلطتةفلتخملاةمظنألايفSwitchingليدبتلارئاودو

فصويامقاطننمضءاضوضلاهذهلخدتو،ةيئابرهكتارارشةئيهىلع

.ةيضبنلاءاضوضلاب

extraterrestrialضرألاوججراخعقترداصمنعةجتانلاءاضوضلا–ج noise

Sources،اهتاقاطببسب،ثبترداصملاهذهف.موجنلاوسمشلالثم

نمعساوقاطنىدمىلعددرتلارظنةهجونمدتمتةردقةلئاهلاةيرارحلا

.GHzزترهاجيجةعضبىلإMHzزترهاجيمةعضبنيبامحوارتتيتلاتاددرتلا

تاونقلايفاهيفبوغرملاريغتاجوملاوأتاراشإلاروهظبابسأنمو–د

multipleلاسرإلاتاراسمددعتةلأسمةيكلساللا transmission paths

ةجوملاتاساكعنإنمةداعددعتلااذهأشنيو.ةلسرملاةجوملااهلضرعتتيتلا

لوصوىلإساكعنإلااذهيدؤيو.كلذىلإاموتارئاطلاوةينبألاوألالتلاىلع

ةتوافتمتاقوأوةفلتخمميقوةددعتمتاهاجتإنملبقتسملاىلإةبولطملاةجوملا
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.بوغرملاريغرثألاىلإيدويامم

ةيجراخلاءاضوضلاوةيلخادلاءاضوضلانمةفلتخملاعاونألاانضرعتسانأدعب

ىعديلماعةطساوبتالاصتإلاةمظنأءادأسايقيرجيامًاريثكهنأىلإةراشإلادون

ةدحوبةداعةبسنلاهذهردقتوSignal-to-noiseratioءاضوضلاىلإةراشإلاةبسن

.decibelلبيسيدلاىعدت

Communicationتالاصتالاةمظناتاملاكم٦-١ Systems Parameters

Decibelلبيسيدلا١-٦-١

ناتاهتناكاذإفنيتجومةردقةبسنباسحيفًاساسأةدحولاهذهمدختست

بسكلايطعتامهنيبةبسنلانإفنيعمماظنلجرخمةجومولخدمةجومامهناتجوملا

gainةراسخلاوأدقفلاوأlossةجومامهناتجوملاناتاهتناكاذإو.ماظنلايف

ةيلصألاةجوملاجارختساناكماىدمددحتامهنيبةبسنلانإفءاضوضةجوموةيلصأ

انيدلنأضرفنdBزمرلابهلزمريولبيسيدلابفيرعتللوتامولعمنمهيوتحتاميقلتو

يطعتذئدنع،PnةيناثلاةردقوPsامهنمىلوألاةردق،Vn(t)وVs(t)ناتجوم

:يلاتلاوحنلاىلعلبيسيدلابةردقمنيتردقلانيتاهةبسن

Ps

(Ratioج...................)1.8( dB= 10 Logo E)

ةيباسحةبسنكاهباسحدنعنيتردقةبسننيبةنراقم(4-1)لودجلانيبيو

.لبيسيدلابةردقماهباسحدنعكلذكوةداتعم
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داتعملاباسحلابنيتجوملةردقلاةبسنميق(٤-١)لودجلا

لبيسيدلاباهئفاكيامو

(Ps /Pn) (Ps / Pn) [dB] | (Pn/Ps) | (Pn / Ps) [dB]

10 10 0.1 - 10

100 20 0.01 - 20

1000 30 0.0001 - 30

10000 40 0.0001 - 40

100000 50 0.00001 - 50

1000000 60 0.000001 - 60

لبسيدلانمةقتشمتادحو٢-٦-١

dBmتادحو-1

مدختسملانأريغنيرادقمنيبةبسننعريبعتلللبيسيدلاةدحوىلإانقرطت

تادحولانموماظنلاىلعفرعتلااهلالخنمعيطتسيميقةفرعملجاتحيتالاصتالامظنل

سايقميهوةيرصبلاتالاصتالامظنيفًاريثكةمدختسملا(Hmةدحويهةعئاشلا

راشي1mWنعربعيامدنعو(تاوبلط)تاويللمدحاولةنراقمةردقلاةبسنل

:ةيلاتلاةلداعملابةنصنعربعيوOdBmهنأبهيلإ

Power (mw)

Power ( dBm )= 10 Log 1 mw

اهنعربعيهنmسايقمبجرخملاةردقنإفw20يهجرخملاةردقنأولًالثمف
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Power (dBm) = 10 Log تيب

= + 43 dBm

تناكاذإامأ،odBmوهوعجرملاىوتسمقوفةراشإلاةردقىوتسمىنعت+ةراشإو

:يهdBmسايقمبجرخملاةردقنإف.0004wيهجرخملاةردق

Power (w)

Power ( dBm )= 10 Log 1mw

dBm4ــ=

.1mwوأOdBmنملقأةراشإلاىوتسمنأينعت–ةراشإو

dBWتادحو-ب

ةردقبةنراقملبيسيدلابفرعتوةيرغصلاتاجوملاةمظنأيفًاريثكمدختستو

Power (w)
Power level (dBw) = 10 Log 1 w ************

-: Wيتآلابهنعربعيكلذنإف100 يهجرخملاةردقرادقمنأولًالثمف

Power level ( dBw)= 10 امهلب

= +20dBW

ميقوركذلاةفنآةفلتخملاتادحولانيبةقالعلاانيطعي(0-1)لودجلاو

.ةيلعفلاتاردقلا
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dBm dBW Watts dBm dBw Milliwatts

+ 66 + 36 4000 + 30 0 1000

+ 36 + 33 2000 + 27 - 3 500

+ 60 + 30 1000 + 23 - 7 200

+ 57 + 27 500 + 20 - 10 100

+ 50 + 20 100 + 17 - 13 50

+ 47 + 17 50 + 13 - 17 20

+ 43 + 13 20 + 10 - 20 10

+ 40 + 10 10 + 7 - 23 5

+ 37 + 7 5 + 6 - 24 4

+ 33 + 3 2 + 3 - 27 2

+ 30 0 1 0 - 30 1

- 3 - 33 0.5

- 6 - 36 0.25

- 7 - 37 0.20

- 10 - 40 0.1

(٥-١)لودجلا

dBmوdBwـباهئفاكياموةردقلاميق

ءاضوضلامقروءاضوضلاىلإةراشإلاةبسن٣-٦-١

Signal to Noise Ratio (SNR) and Noise Figure (NF)

P

(S/N)an = 10 Log10)1.11(......................(يف)

اذإامأPوهءاضوضلايفةردقلارادقموPsوهةراشإلايفةردقلارادقمنأثيح
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:نإفدهجلاانمدختسا

Vs

(SN)-201مgم(ب)................)1.12(

Noiseءاضوضلامقروهورخآسايقمبءاضوضلارادقمنعربعيكلذك

(Figure(NFىلإةرئادلالخدميفءاضوضلا–ىلإ-ةراشإلاةبسنلثمييذلاو

:ةيلاتلاةلداعملابلبيسيدلابهنعربعيوةرئادلاجرخميفءاضوضلا-ىلإ-ةراشإلا

(S/N) ت
NF= 10 امهم (S/N) output

Or

(1.14).S/Noutput ) dB)ـNF) dB= (S/Ninput ) dB)

٦-١-tقاطنلاضرغBandwidth

بيجتسيددرتىلعأوددرتلقأنيبFangeىدملاهنأىلعقاطنلاضرعفرعي

3dBةردقلافصتنميتطقننيبىدملاهنأبفرعُيتاحشرملاوتامخضملايففماظنلاهل

ضرعىلإجاتحتةيتوصلاةانقلاف،ددحمقاطنضرعتالاصتالامظننمماظنلكلو

ضرع(٦-١)لودجلايفوMHz6هقاطنضرعينويزفلتلاماظنلاوkHz4قاطن

.ةمظنألاضعبقاطن

تاظحالمقاطنلاضرعةلاسرلاعون

ةدرفمةيفتاههانق4kHzتوص

AMويدارةعاذإةطحمkHz10ىقيسوم

FMويدارةعاذإةطحمkHz200ىقيسوم

ةينويزفلتةعاذإةطحمMHz6نويزفلت

ةمظنألاضعبقاطنضرع(٦–1)لودجلا
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قاطنضرعىلإجاتحيةدحاوةينويزفلتةانقلاسرإنأانلحضتيلودجلااذهنم

ىلعةرداقلاصتإتاونقنعثحبلامتدقفاذل.ةيفتاهلاةانقلاهجاتحتامبةنراقمريبك

تمدختساو،ةيتامولعملاوةيتوصلاتاونقلاىلإةفاضإةينويزفلتتاونقةدعباعيتسا

ىلإةيلثامتلاتاراشإلاليوحتًامازلناكاذل،ةفلتخملالئاسرلالاسرإلةيمقرلاةمظنألا

ماظنىلعوتانيعلالدعمىلعدمتعيليوحتلااذهمكحتدعاوقكانهوةيمقرتاراشإ

لقألاىلعيواسينأبجيتانيعلالدعمنإفةيلثامتةلاسرلاسرإاندرأاذإف.زيمرتلا

جاتحتkHz4اهقاطنضرعيتلاةيفتاهلاةانقلاف،ةراشإلاهيوحتددرتىلعأفعض

عاستافصولBitsتاتبةينامثزيمرتلاتاءارجإمدختستو،ةيناثلابةنيع٨...ىلإ

انلسرأولوةدحاوةيفتاهةلاسرلجأنمHbps64لاسرإلجاتحنكلذلةنيعلك

قرطكانهو.دحاونآيفلئاسرةدعلاسرإنكمألkbps64نمىلعألدعمبتاضبن

فاضتو.زيمرتتاتيونمازتتاتبمادختسابةفلتخملالئاسرلاجزمولاسرإللةفلتخم

دقولابقتسالادنعاهلصفولاسرإلادنعةيمقرلاتاراشإلامضلتالاصتالاماظنلارصانع

مقرلودجلايفوابوروأوةدحتملاتايالولايفةددعتمةيرايعمةيمقرةمظنأتمدختسا

.ةدحتملاتايالولايفمدختسملايمقرلاماظنلليمرهلالسلستلا(٧-١)

تامولعملالدعمةراشإلاةلالد|لاسرإلاةلالدةيتوصلاتاونقلاددع

64 kbps DS - 0 -. 1

1.544 Mbps DS - 1 T1 24

3.152Mbps DS - 1c T1C 48

6.312Mbps DS - 2 T2 96

44.736 Mbps DS - 3 T3 672

91.053 Mbps Ds - 3c T3C 1344

474.175 Nbps DS ـ4 T4 4032

405 Mbps .- .- 6048

565 Mbps - .- 8064

1.2Gbps .- .- 16128

اكيرمأيفمدختسملاماظنلليمقرلايمرهلالسلستلا(٧-1)مقرلودجلا
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ةيبلتلرمتسمدايدزايفتاونقلاقاطنةعسنأ(٧-١)لودجلانمظحالن

ةعسبتاونقءاشنإلتاوطخكانهو،ةفلتخملاتالاصتالاةمظنأىلعةيمانتملاتابلطلا

2.4Gbpsقاطنلاضرعنيبةقالعلاحضتتقبسامم.ةيرصبلافايلألانيمدختسمرثكأو

تاكبشاهبزيمتتيتلاةعسلاو.تالاصتالاةكبشعونددحتيتلاوةلاسرلاعونو

تالباكلاتاكبشضعبلادبتساواهيلعبلطلاةدايزىلإتدأةيرصبلاتالاصتالا

.جاجزلانمةعونصمةيرصبفايلأبةيفتاهلاكالسألاوةيروحملا

ابوروأيفةمدختسملاةيمقرلاةمظنألانيبةنراقمىرن(٨-1)لودجلايفو

.نابايلاوةدحتملاتايالولاو

Mbpsتامولعملالدعم

565 - 140 - 1 - 34 - 18 - 12 - ابوروأ

405565|135-45---6-1.5ةدحتملاتايالولا

- 400 100 - 1 - - 32 - 6 - 1.5 نابايلا

نابايلاوةدحتملاتايالولاوابوروأيفةيرايعملامظنلانيبةنراقم(٨-1)لودجلا

Linewidthفيطلاضرعوأطخلاضرعه-٦-١ or Spectral width

نمقاطنيفءوضلاةيفيللاتايرصبلاةمظنأيفةمدختسملاةيئوضلاعبانملاثبت

لاوطألانمًاددعثبتعبانملاهذهنإفرخآريبعتبونوللاةيداحأتسيلاهنأيأتاددرتلا

هنأبيئوضلاعبنملانمةثعبنملاةيئوضلاةقاطلافيطضرعوأطخلاضرعفرعيوةيجوملا

فصنىلإةيئوضلاةردقلاامهيفضفخنتنيتطقننيبةيجوملالاوطألابًاساقمضرعلا

.ىوصقلاةردقلا
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يئوضثعابيئانثفيط(1.-١)لكشلا

ضفخنتواله-nm820دنعةردقللةميقىصقأنأ)١.-١(لكشلايفىرنو

Aدنعاهتميقفصنىلإ =810 nmوnm830–وـهطخلاضرعنإفاذل.الو

20nm=830-810زمرلامدختسيوAAقاطنلاضرعلداعتثيحفيطلاوأطخلاضرعل

Af.نعريبعتلانكميوAfطخلاضرعةلالدبAAيتآلاك:

)1.15(..........................fo(ب)=Ar

نالثميووfي،Af=t–fيوةيزكرملاةجوملالوطوهةهويزكرملاددرتلاوهfoثيح

halfةردقلافصنتاددرت powerتاريثأتيئوضلاعبنملاطخضرعلو.يئوضلاعبنملل

ةراثإىلإيدويطخلاضرعدايدزانأثيح،ةيرصبلاتالاصتالامظنزاجنإىلعةماه

لدعمنمىصقألادحلانمللقيوNAةيددعلاذوفنلاةحتفسفنلطامنالانمريبكددع

ةيئوضعبانملةيجذومنطخضورعبةمئاق(٩-١)لودجلايفو،ماظنللتامولعملالقن

.ةعئاش
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ةيئوضعبانمطخضورع(٩-١)مقرلودجلا

Attenuationنيهوتلا6-٦-١

ضرعتتثيحتالاصتالاةمظنأميوقتيفةيساسألارصانعلادحأنيهوتلاربتعي

صاصتمالاكةديدعلماوعةجيتنلاصتالاةانقيفاهراشتنادنعنهوللةلماحلاتاجوملا

asbsorptionرثانتلاوScatteringنكممنيهوتلقأبلاصتاتاونقمادختسابجيو

فايلألانمةعنصملالاصتالاتاونقيفو.ةنكممةفاسملوطألةلماحلاتاجوملارشتنتىتح

يرصبلافيللايفءوضلادقفوفيللارايتخايفًايساسأًارودنيهوتلابعلي،ةيرصبلا

لاوطألاضعبدنعلقيثيحمدختسملاءوضلليجوملالوطلاىلعريبكدحىلإدمتعي

دادزيءوضلل(OH)تائيزجصاصتمانأثيحىرخأةيجوملاوطأدنعديزيوةيجوملا

تائيزجصاصتمانأثيح،ىرخأةيجوملاوطأدنعلقيوةيجوملالاوطألاضعبدنع

(OH)ةدحوبيرصبلافايللنيهوتلاميقساقتوةيد1.3وربعمدنعًالثمدادزيءوضلل

يفةلسرملاةيئوضلاةقاطلاوةلبقتسملاةيئوضلاةقاطلانيبةبسنلانعربعتللبيسيدلا

.فيللا

Numericalةيددعلاذوفنلاةحتف7-٦-١ Aperture

ىعدتةنيعمةيوازنمضعاعشلاعوقويرصبلافايللايفءوضلانارتقابلطتي

ةحتفهيلعقلطييذلاولوبقلاةيوازبيجبءوضلاعيمجتةردقنعربعيوولوبقلاةيواز

:يلاتلابًايضايراهنعربعيوةيددعلاذوفنلا

Numerical Aperture =no sin 6 ............ (1.16)



رثكأًاحرشمدقنسوفيللاوءوضلاعبنمنيبلصافلاطسولاراسكنالماعملثمتمهثيح

.٧-٣دنبلايف

Tablesتادحولاوتباوثلالوادج٧-١ of Constants and Units

يفةمدختسملاتادحولاوتباوثلاةفاكركذنمدباللصفلااذهمتتخننألبق

يذلا(بمولوك–ةيناث–وليك–رتم)MKSCماظنتادحودمتعنسذإباتكلااذه

تباوثلاضعبركذنسكلذىلإةفاضإلابو.ةيرصبلافايلألاتابلطتممظعمبيفي

(1.-1)لودجلايوتحي.ةيرصبلافايلألاتالاصتإمظنةسارديفةمهملاةيئايزيفلا

ةمدختسملاتباوثلاركذن(١١-١)لودجلاىفوةمدختسملاتادحولابةمئاقىلع

.ةريبكلاوةريغصلاتايمكلاتاملعمىلع(١٢-1)لودجلايوتحيو

ةمدختسملاتادحولا(1.–1)لودجلا

سايقلازمرلاةدحولا

لوطmرتم

ةلتكkgمارغوليك

نمزSةيناث

ةنحشCبمولوك

ةقاطJلوج

ةردقWتاو

ددرتHzزتره

ةوقNنتوين

رايتAريبما

ةرارحةجرد9kنفلكةجرد

ةرارحةجردocةيوئمةجرد

ةعسFداراف

ةمواقم92موأ

لهجVتلوف

ةبسنdBلبيسيد
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ةيئايزيفتباوث(١١-١)لودجلا

زمرلاةميقلافصولا

C 3 x 10" m/s ءوضلاةعرس

10h-3رعهكنالبتباث 6.626 x

CI ـ1.6 x 10-12 c نورتكلالاةنحش

1.38kالم10-23ر/ماعنامزتلوبتباث

ةريغصلاوةريبكلاتايمكلاتاملعم(١٢-١)لودجلا

ةقباسلازمرلابرضلالماع

Giga G 109

Mega M 106

Kilo k 103

Centi CTrn 102

Milli mm 103

Micro لا106

Nano 11 10-9

Pico P 10-12

Femto f 10-15



ـ٤٢ـ

Summaryةـصالخلا١.-١

موهفملحرشبنيئدتبمتالاصتالاةسدنهلًاطسبمًاضرعلصفلااذهيفانمدق

تامولعملاةيمكوىدملاوةعرسلايهوةيساسأرصانعةثالثىلعاهدامتعاوتالاصتالا

ةثالثلارصانعلالكوأدحأىلإرقتفتةميدقلاتالاصتالالئاسونأدجودقواهلقندارملا

ىدأدقوروصعلاىدمىلعرمتسالضفألاصتالئاسونعثحبلانأريغركذلاةفنآ

،ةيسيطانغملاوءابرهكلافاشتكاللاجملاحتفىلإ١٨٢٦ماعريهشلاهنوناقلموأعضو

تالاصتالايفةديدعتالاجمحتفىلإةنمزألاربعتافاشتكالاترمتسادقو

ةضفخنملاتاددرتلانمدتميةيسطانغمورهكلاتاجوملافيطنأدجودقو،ةيئابرهكلا

،اهبزيمتتتافصتاجوملاهذهنملاجملكلوةينوكلاةعشألاتاددرتىتحوةياغلل

ةيساسألارصانعلاةساردنمدبالتاجوملاهذهلابقتساولاسرإوديلوتىلعفرعتنيكلو

ىلعفرعتلانمدبالانهو.لصفلااذهيفاهتيطغتتمتيتلاوتالاصتالاةمظنأل

نمتالاصتالاةمظنأولختاملقو.اهادمواهتازيموةيكلساللاوةيكلسلاتاونقلاعاونأ

crossطغللاوأءاضوضلالكاشم talkدقوةلوقنملاتاراشإلاةيعونىلعرثؤتيتلا

فيرعتبلصفلاانمتتخإدقو،ءاضوضلانمةفلتخملاعاونألاةشقانملًاصاخًادنباندرفأ

ىلإةراشإلاةبسنولبيسيدلالثمتالاصتالاةمظنأيفةمدختسملاتادحولاضعب

ةمدختسملاتادحولاوتباوثلاضعبانحضوأامكةانقلاةعسوقاطنلاضرعوءاضوضلا

.باتكلااذهيف
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لوألالصفلا

ةلئسأ

.تالاصتاةلصونيوكتلةيسيئرلارصانعلاركذاوتالاصتالاىنعمفرع-

نمىرخأعاونأةعبرأركذأ،ةيسيطانغمورهكلاتاجوملانمضءوضلاربتعي-٢

.اهتامادختساوةيجوملااهلاوطأواهتاددرتركذعمةيسيطانغمورهكلاتاجوملا

.اهتامادختساوةيكلسلاتالاصتالانمعاونأةثالثركذأ–٣

.اهتامادختساركذاوةيكلساللاتاجوملانمعاونأةعبرأركذأ–

.لاصتالاتاونقىلعاهريثأتاموءاضوضلاعاونأيهام–

.ةيمقرلاتاجوملاوةيلثامتلاتاجوملانيبقرفلاام-

؟ةلماحلاتاجوملامدختسناذامل

؟ليكشتلانمفدهلاام

.اهعامسةيرشبلانذأللنكمييتلاتاددرتلاىدمام

.اهارتنأةيرشبلانيعللنكمييتلاةيجوملالاوطألاام-1.

١

t

0

٦

٧

A

٩

لئاسم

.راتمالابهلةيجوملالاوطألابسحأ–1

.4kHzددرتبةيتوصةيجوم-

.MHz605ددرتبةينويزفلتةانق-ب

.GHz1000ددرتبءارمحلاتحتةجوم-ج

05م105ربعددرتبرفصألانوللا–د

ةرارحةجردو1kهاهرادقمةمواقميفةيرارحلاءاضوضلانعجتانلادهجلادجوأ–٢

.1MHz ءاضوضلاقاطنضرعو70هت

هوهبةرارحةجردو2.2kهاهرادقمةمواقميفةجتانلاءاضوضلاةردقدجوأ–٣
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.500kHzءاضوضلاقاطنضرعو

رايترادقمدجوأ220هاهرادقمةمواقميفرميامم–8mAرمتسملارايتلاناكاذإ-4

.100kHzقاطنلاضرعناكاذإIrmsةقلطلا

.٤مقرلاؤسلايفةروكذملاةمواقملايفةددبملاةردقلاوءاضوضلادهجرادقمدجوأ–ه

ةميقدجوأ.وربالءاضوضىوتسمو35رمالالخدةراشإهيفمخضمانيدلناكاذإ-6

.لبيسيدلابءاضوضلاىلإةراشإلا

ةردقو20رب»ةراشإلاةردقتناكاذإلبيسيدلابءاضوضلاىلإةراشإلاةبسندجوأ–٧

.nw40ءاضوضلا

da15يواستءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنتناكاذإءاضوضلاةردقةميقدجوأ–٨

.pw15يواستةراشإلاةردقو

يواستلخدلايفءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنهيفمخضملءاضوضلامقردجوأ–9

21dB6يواستجرخلايفءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنوdB.

,wوdBmـبةبوسحمةيلاتلاتاردقلاىوتسمدجوا-١. 170nw , :dBw230رمل

w, 150mw ,0003 w2501.2روw*

.1.3رصمهتجوملوطو2واهطخضرععبنملAfةميقدجوأ–١١
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يناثلالصفلا

ةيرصبلافايلألاةيمهأ

The Importance of Optical Fibers

رصانعلحرشمثةيرصبلاتالاصتالاروطتنعةيخيراتةحملبلصفلااذهأدبن

ةانقكيرصبلافيللارودولابقتسالاولاسرإلايفةيرصبلافايلألاربعلاصتالاةمظنأ

يتأي،ًايلاحةمدختسملاةيرصبلافايلألاعاونأضارعتسابكلذدعبموقنمثلاصتا

لصفلااذهمتتخنو،ةفلتخملااهتامادختساوةيرصبلافايلألاتازيملحرشاهدعب

.ةيفيللاتايرصبللةيلبقتسملاتاعقوتلاب

ةيرصبلاتالاصتالاروطت١-٢

Development of optical communicotions

ماقذإةنس٢٠٠يلاوحلبقتامولعملالقنلةيئوضلاتاراشإلاتمدختسا

Claudeيباشدولك Chappeنوكميرصبفارغلتماظنءانبباسنرفيف١٧٩٠ماع

تامولعملالقنلتمدختسادقو،ةكرحتمةيئوضةعرذأىلعيوتحتجاربأةعومجمنم

فاشتكادعبهمادختسافقوأو،ةقيقد١٥ةمولعملالقنقرغتسيورتموليك٢٠٠ةفاسمل

Johnلدنياتنوجيزيلجنإلايئايزيفلاماق١٨٥٤ماعيفو.يرصبلافارغلتلا

بسانملاطسولادجواذإههيجوتوءوضلاينثةيناكمإتبثتةبرجتءارجإبTyndaلا

هلفسأيفبقثهبوسمشلاةعشألهالعأضرعمءاملابًاءولممًاجردمءاعوكلذلمدختساو

ءوضلانأدجوو،(1-٢)لكشلايفامكءاعولااهيلعبكرملاةلواطلاحطستحتعقي

ءوضلارصحةيناكمإتبثأةبرجتلاهذهيفو،ةحتفلانمجراخلاءاملاراسملكشذخأ

لكشبقفدتيءاملانألهينثةيناكمإكلذكوةلاحلاهذهيفءاملاوهويداملاطسولانمض

. ةيرصبةبرجتلوأهذهدعتو،ينحنم
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ةيناكمإنعلدنياتنوجةبرجتلةروص(١-٢)لكشلا

يدامطسويفههيجوتوءوضلاينث

Alexanderلبماهارجردنسكلأنكمت١٨٨.ماعيف Graham Bellيف

ءوضللةسكاعةآرمليصوتبماقثيح((٢-٢)لكشلا)يئوضفتاهريوطتنماكيرمأ

ةآرملاأدبتنوفوركيملامادختسادنعوةآرملاكلتىلعًايئوضًاعاعشطقسأونوفوركيمب

مالتسامتيرخآلابناجلاىلعو،ةآرملانمسكعنملاءوضلاةدشريغتتكلذبوزازتهالاب

موينيلسلاةدامىلعءوضلاطاقسابموقتىرخأةآرمةطساوبةآرملانمرداصلاعاعشلا

يفةلكشملاتاراشإلاوتامولعملانعربعتيتلاةءاضإلاةدشريغتباهتمواقمريغتتيتلا

ىدموةيوجلالاوحألاباهرثأتلًايلمعًامادختسادجتملةركفلاهذهنأريغلسرملاءوضلا

.ةيؤرلا
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%

ةيئوضلاةقاطلابتاراشإلالقنليرصبفتاهلوأليحيضوتمسر(٢-٢)لكشلا

عارتخاةءاربمالتسانمشنرفارنامرونيكيرمألانكمت١٩٣٤ماعيفو

نملباكلاعنصيثيحيرصبلباكًامدختسمةيتوصتاراشإلاسرإبموقييرصبفتاهل

عنصملاةدامللمئالميجوملالوطلانأامكليلقاهنادقفوءوضلالقنتةداميأوأجاجزلا

م١٩٥٨ماعاهتيادبتناكةنس٢٥دعبالإًايلمعةركفلاهذهكاردإمتيملولباكلااهنم

Arthurولواشرثرآنملكماقامدنع SchawlowزنواتزلراشتوC.Townes

نكمتوعارتخالااذهللبونةزئاجىلعزاحورزيللازاهجريوطتبةيسنجلاييكيرمألا

زاهجلوأليغشتنمةيسنجلايكيرمألاTH.Maimanناميم.هرودويث

رزيلعينصتةيناكمإكردأ١٩٦٢ماعيفو.١٩٦٠ماعتوقايلانمعونصمرزيل

ملولبقتسملاولسرملارفوتنيثدحلانيذهبوتالصوملاهابشأنمةعونصمةيئوضفشاوكو

مادختسإلةديدعتالواحمتيرجأرمألاةيادبيفو،امهنيبلقانلاطسولاداجيإالإىقبي

نكتملاهنألحاجنلاةركفلاهذهقلتملودقعمتاسدعماظنوهسكاعايارمبيجومليلد

وهو،ءوضلليلاعلااهنيهوتلًارظنكاذنآًانكممةيرصبلافايلألامادختسانكيملوةيلمع
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Charles H.Kaoماكوه.أجروجوGeorge A. Hockamمادختساايناطيربنم

Corningجاجزللجننروكةكرشتنكمتلعفلابوليلقاهنادقفةيجاجزفايلأ Glass

Works20نعاهنيهوتلقيةيجاجزفايلأريوطتنم١٩٧٠ماعdB/km،ربتعيو

تالاصتالالاجميفاهمادختسالةريبكةصرفكلذىطعأولاجملااذهيفًاريبكًاقبساذه

تامادختسالانعقحالتقويفثدحتنسوملاعلاءاحنأىتشيفعساوقاطنىلعو

تالاصتالاروطتنعةيخيراتةذبن(1-1)مقرلودجلايفىرنو،فايلألاهذهلةددعتملا

.ةيرصبلا

لدنياتنوجةبرجتا١٨٥٤

يرصبلافتاهلاحرتقيلبماهارجردنسكلأ|١٨٨٠

رزيللوأءانب|١٩٦٠

جاجزلانمةيرصبفايلأعينصتحارتقا|١٩٦٦

dB/km20نعلقينيهوتبةيجاجزفايلأعينصت١٩٧٠

dB/km4نيهوتبةيجاجزفايلأعينصت١٩٧٤

dB/km0.5ىلإلصينيهوتبةيجاجزفايلأىلعلوصحلانكمأ١٩٧٦

قاطنضرعىلعلوصحلاوdB/km0.2ىلإنيهوتلاضيفختنكمأ|١٩٧٩

.لاع

.طمنلاةيداحأةيجاجزلافايلألالاجميفثاحبألاتطشن|١٩٨.

0.16dB/kmىلإلصينيهوتبطمنلاىداحأيجاجزفيلىلعلوصحلامت١٩٨٢

.ًايرظنهيلعلوصحلانكممنيهوتلقأوهو

ههجوملاةيرصبلاتالاصتالاروطت(١-٢)لودج
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ةيرصبلافايلألاربعتالاصتالاةمظنأرصانع٢-٢

Elements of Optical Fiber Communications

ماعتالاصتاماظنلةيساسألارصانعللماعجذومنلقباسلالصفلايفانضرعت

تامولعملاردصمبنيئدتبميرصبتالاصتاماظنرصانعلزجومحرشبدنبلااذهيفموقنسو

Informationتامولعملاردصم-1 Source

لوألا،نيمسقىلإاهفينصتنكميةريثكلاكشأباهلاسرإدارملاتامولعملارفوتت

رخآلامسقلاو.كلذىلإاموطغضلاوةرارحلاوتوصلاكةيئايزيفتايمكةئيهىلعاهنم

دوجونمدبالو.ةيئابرهكلاسايقلاةزهجأوبيساوحلاجرخكةيئابرهكتاراشإةئيهىلع

.يئابرهكلالكشلاعبطلابوهو،هعملماعتلاتالاصتالاماظنعيطتسيلكشبةمولعملا

تايمكلاامأ،ةيئابرهكتاراشإىلإاهليوحتنمدبالةيئايزيفلاتايمكلاةلاحيفف

.ةرشابماهمادختسانكميفةيئابرهكلا

Inputلخدملاةقاطلوحم-ب Transducer

،ةيئابرهكتاراشإىلإةيئايزيفلاتايمكلاليوحتلخدملاةقاطلوحمىلوتي

ةيتوصلاتاجوملاموقتذإ،ةيئابرهكتاراشإىلإتاوصألاليوحتةعئاشلاةلثمألانمو

،ةيئابرهكةرئادرصانعدحأنوكييذلانوفوركيملافثكموأةمواقميفرييغتثادحإب

يفوهامكةيتوصلاتاجوملاريغتلًاعبتةرئادلايفراملايئابرهكلارايتلاريغتييلاتلابو

.(٤-٢)لكشلا
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يرصبلافايللاربعلاصتاماظنلايلامجإططخم(٣-٢)لكشلا
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ةيئوضةجوم

كالــســم
0

يل
T

يئابرهكرايت

0 يالىرلا"وج t

2

لخدملاةقاطلوحمجرخولخدنيبةقالعلا(٤-٢)لكشلا

ةقاطلوحمطبراننكميفتالاصتالاماظنربعةراشإلاهذهلاسرإاندرأولف

وأةجوملاميخضتبموقتةينورتكلارئاودلالخوأةرشابميئوضلاردصملابلخدملا

.اهزيمرت

Modulationليكشتلا-ـج

ةبوتكمةلاسرانيدلناكاذإ،يلاتلالاثملالالخنمليكشتلانعريبعتلانكمي

ردصملاةطقننمةلاسرلاةقرويمرنإف،نيتدعابتمنيتطقننيباهلقنبلطيةقروىلع

،ضرألاىلعاهدعبطقستةريصقةفاسمةلاسرلالقنىلإيدؤيفوسدصقملاهاجتاب

عطقنكميهنإفردصملاةطقننمرجحلايمرىرجمثرجحبةقرولاهذهطبرنكمأولنكلو

يفةبوتكملاةقرولالثمت.نيتطقنلانيتاهنيبلاصتالانيمأتنكميكلذبو،لوطأةفاسم

carrierةلماحلاةجوملارجحلالثميو،اهلاسرإدارملاتامولعملاوأتاراشإلالاثملااذه
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ساسألاقاطنةجومبتامولعملاةجومىمستو،ليكشتلاةركفةيلمعلالثمتو

baseband signalةجوموأاهسفنتامولعملاتاددرتقاطنينعيانهساسألاقاطنو

،ساسألاقاطنتاجومتاددرتىلعريثكبةداعةلماحلاةجوملاددرتقوفتيو.تامولعملا

modulatedهلكشملاةجوملابيئوضلاردصملانمةجراخلاةجوملاىمستو signal.

يلثامتلاليكشتلايفف.digitalيمقروanalogيلثامتليكشتلانمناعونكانه

يئوضلاردصملانمةرداصلاوةلماحلاةجوملاليكشتبةقاطلالوحمنمجراخلارايتلاموقي

.يرصبلافيللاربعلاسرإللةلباقنوكتوساسألاقاطنةجوملكشذخأتل

ةجراخلاةيلثامتلاتاجوملالوحتف،يمقرلاوهوليكشتلانمرخآلاعونلايفامأ

ثيحdiscreteعطقتملكشبريغتتةلصفنمميقتاذتاريغتمىلإةقاطلالوحمنم

1مقرلالثمتONةلاحلاف(OFFةلاح)دجويالوأ(ONةلاح)ةراشإكانهدجوي

Bitsتاتبوأتايئانثبىمسياموأةيئانثلاماقرألايههذهو.0لثمتOFFةلاحلاو

Bitsةيناثلكل(تاتبلا)ةيمقرلاتايئانثلاددعوهلاسرإلالدعمنوكيويمقرلاماظنلا

(PerSecond (bpsةلاسرلةزمرمةمجرتاهيعونبتاضبنلاعباتتنوكينأنكميو

وأزيمرتلازاهجىلإةيلثامتلاتاراشإلالاخدإلالخنمهذهزيمرتلاةيلمعمتتو.ةيلثامت

analogيمقر/يلثامتلوحم to digital converterتاراشإلاكلتبهذتاهدعب

ىوتحمنعةربعمعطقتملكشبةلماحلاةيئوضلاةجوملاجرختلءوضلاعبنمىلإةيمقرلا

ةيلمعثدحتلبقتسملادنعويرصبلافيللاربعلاسرإللةزهاجواهلاسرإدارملاتامولعملا

وأزيمرتةداعإزاهجمادختسابيلثامتلااهلكشىلإةيمقرلاةراشإلاعجارتثيحةسكاعم

digitalيلثامت/يمقرلوحم to analog converterنأىلإانهةراشإلانمدبالو

.ةلسرملاتامولعملايفرييغتيأثدحتالنأبجيهذهليوحتلاةيلمع

Lightءوضلاعبنم.د Source

نمناعونضرغلااذهللمعتسيوةلماحلاةجوملاديلوتيئوضلاعبنملاىلوتي
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LaserDiode)رزيللايئانثامهةيئوضلاعبانملا (LDءوضللثعابلايئانثلاو

(LightEmitting Diode (LED.ةفخواهمجحرغصبتايئانثلاهذهزيمتتو

تامولعملاليمحتيأليكشتلاةلوهسبعتمتتوةردقلانمةريغصتايمككلهتستواهنزو

لعجنكميوهيفيئابرهكرايتريرمتةطساوبنيزاهجلانيذهنملكلمعي.اهتاعاعشإىلع

ةيرصبلاةردقلانإفةقيرطلاهذهبورايتلااذهعمبسانتتزاهجلااهعشييتلاةردقلاةيمك

رايتلاناكاذإف،لخدملاةقاطلوحمنممداقلارايتلالكشذخأتيئانثلانمةجراخلا

ليكشتلايفثدحياماذهوةيجومنوكتةجراخلاةيرصبلاةردقلانإفيجوميئانثلللخادلا

يئانثلانمةجراخلاةيرصبلاةردقلانإفعطقتميئانثلللخادلارايتلاناكاذإو.يلثامتلا

انهحيضوتلانمدبالويمقرلاليكشتلايفثدحياماذهوبولسألاسفنبوةعطقتمنوكت

ةدشلاليكشتباذهىمسيوةلسرملاتامولعملاىلعيوتحتةيرصبلاةردقلايفتاريغتلانأ

intensity modulation.عبنمللةلخادلاةجوملارايتنأ(٤-٢)لكشلايفانيأر

ءوضللثعابلايئانثلانمةجراخلاةيرصبلاةردقلاامنيببلاسوبجومنيبريغتييئوضلا

LEDماظنلايفليكشتلارايتنوكينأبجيةيطخلاهذهقيقحتل.ًامئادةبجوم

DCرمتسمزايحنارايتةفاضإبكلذمتيو.ًابجومهلماكبيلثامتلا BiaS

Currentليكشتلارايتنإفيمقرلاليكشتلاةلاحيفامأةبوغرملاتامولعملاةراشإىلإ

.ءوضللثعابلايئانثلامادختسادنعزايحنارايتمادختسامدعينعياذهوًامئادبجوم

اذههدنعلمعيىندأرايتىلإةجاحباننإفرزيللايئانثمادختساةلاحيفامأ

thresholdيباتعلارايتلاباذهىمسيويئانثلا current.(1)ةتبلاددعلاناكاذإف

ىقبيامنيبًاءوضثعبييئانثلالعجيوةبتعلاةميقزواجتيرزيللايئانثبراملارايتلانإف

رزيللايئانثلامعتساةلاحيفامأ.عاعشإيأثدحيالو،(0)ةتبللةبتعلادنعرايتلا

ءزجلايفيئانثلالمعيثيحبرمتسمزايحنارايتمادختسانمدبالفيلثامتلاليكشتلل

.لخدلاةراشإلةلثاممةراشإىلعلصحنىتحةردقلا–رايتلاصاوخىنحنمنميطخلا
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Inputلخدملانوقم-ـه Coupler

ةانقىلعيئوضلاعبنملانمةرداصلاةيرصبلاةردقلاليمحترودنآلاءاج

يئاوهموقيكلذريغوأًاينويزفلتوأًايعاذإناكءاوسيكلساللالاسرإلايفف.لاصتالا

فتاهلاكةيكلسلاةمظنألايفامأ.وجلايهولاصتالاةانقىلإتامولعملالقنبلاسرإلا

كلذىلعةلثمألاولاسرإلاطخبلاسرإلازاهجطبرتةطيسبتالصومدختسناننإف

عبنملانمةيرصبلاةردقلالقننإفيرصبلافيللاماظنمادختساةلاحيفامأ،ةريثك

نيرمأىلإدوعيكلذيفببسلاوريبكدقفلضرعتيةيرصبلاةفيللاىلإيئوضلا

،لقأوأ50ربماهراطقأغلبتيتلاوةيرصبلافايلألامجحرغصوهلوألا،نييساسأ

لبقتالامنيبةريبكاياوزدادتماىلعةيئوضلاةردقلاثعبتةيئوضلاتايئانثلانأيناثلاو

لقأىلعلوصحللوةريغصوةددحماياوزنمضالإاهيلإءوضلالوخدةيرصبلافايلألا

اياوزويئوضلايئانثللعاعشإلاطورخماياوزميقبراقتىلعصرحننأدبالنكممدقف

.ةروطتمنارتقالئاسوميمصتوأيرصبلافيلللوبقلا

نرقمنأظحالننأبجينكلةمداقلوصفيفصاوخلاهذهحرشبموقنسو

.هيفريبكدقفثودحةيناكمإببسبيرصبلافيللاماظنميمصتنممهمءزجلخدملا

Communicationتامولعملاةانقوألاصتالاةانق-و or Information Channel

تالاصتالاماظنيفو،لبقتسملاولسرملانيبراسملااهنأبلاصتالاةانقفرعت

هذهلنوكتيكلو.ةانقلاوهيكيتسالبلاوأيجاجزلافيللانوكيةيرصبلافايلألاربع

عطقءوضلاعيطتسيىتحةريبكلوبقلاةيوازوًافيعضنيهوتلانوكينأدبالفةيلاعفةانقلا

لاصتالاةانقبنرتقيلءوضلانمردقربكأعمجننأو،فعضينأنودةليوطتافاسم

الإةساسحلابقتساةزهجأدوجونممغرلاىلعو.ةليوطتافاسملالاسرإلادنعةصاخ

تامولعملاىلعلوصحللنيعمىوتسمنعلقتالنأبجيلبقتسملاىلإةلصاولاةردقلانأ

.ةيضرمةروصبةلسرملا



propagationtimeراشتنانمزيهلاصتالاةانقلىرخأةيصاخكانه

يوتحتوةيئوضلاةعشألاراسمىلعو،ءوضلاددرتىلعكلذدمتعيو.اهلالختاجوملا

ثعبتةيئوضلاعبانملانألةيرصبلاتاددرتلانمةعومجمىلعفيللايفةرشتنملاةراشإلا

ةدعىلعةردقلاعزوتتفwavelengthsةيجوملالاوطألاوأتاددرتلانمةعومجم

لاسرإمتيريثأتلااذهنمليلقتللوةرشتنملاةراشإلاهوشتىلإكلذيدؤيوتاراسم

1owضفخنملدعمبتامولعملا transmissionrateنمدحيهنألببحمريغاذهو

طمنلاةيداحأفايلألامعتسالالخنمةراشإلاهوشتنمليلقتلانكميوماظنلاةميق

single mode fibersةريغصفايلألاهذهنأذإ،ىرخأةلكشميفانعقوياذهنكلو

.ةريغصاهلوبقةيوازنأامكاهبءوضلانارتقابعصيف10ريصماهرطقغلبيثيحًادج

ةريبكةيئوضلوبقةيوازلجأنمةضقانتمتابلطتملانإففايلألاتناكًايأ

تامولعملدعموطوطخلاوطأىلعلوصحلاناكمإلابنكلو.ضفخنمةراشإهوشتو

يفكلذنيبتيسامكلوبقمةراشإهوشتوةبسانملوبقاياوزتاذفايلأمادختسابةلوبقم

.ةقحاللوصف

فيللايفنيهوتلاىلعةيرصبلافايلألاربعلاصتالاةانقيفدقفلارصتقيالو

ةمئادلاتالصولايهورابتعالانيعباهذخأبجيىرخأرصانعكانهلببسحفيرصبلا

Splices،طوطخىلعلوصحلانإفاذلةددحملاوطأبعنصييرصبلافيللانأثيح

ةلسرملاةردقلارادقميفدقفببستةلصولكوضعبباهضعبفايلألاطبربلطتيةليوط

ةردقلاضرعتت.كلذنكمأامتالصولاهذهنملالقإلابجياذل.0.2dBدودحيف

اذإف،ةمئادلاتالصولاويرصبلافيللاولخدملانرقميفدقافلاةجيتننيهوتللةلسرملا

ةنيعمتافاسمىلععضوتIrepeaterSتارركمىلإجاتحتفةليوطةفاسملاتناك

تارركملاهذهموقت.رتموليك100ىلإرتموليك٥٠نمتارركملانيبةفاسملاحوارتت

نأثيحو،يرصبلافيللاربعلاسرإلاةيادبيفهيلعتناكامىلإتاراشإلاميخضتب

دعبوةيئابرهكىلإةيئوضلاةردقلاليوحتنمدبالفةينورتكلإرئاودنمنوكتتتارركملا
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ةدعةيلمعلارركتتدقويرصبلافيللاربعةيناثلسرتوةيئوضةردقىلإلوحتاهميخضت

.لبقتسملاىلإلصتنأىلإلاسرإلاةفاسمبسحتارم

Outputجرخملانرقم-ز Coupler

تامولعملاةانقنمةراشإلاعيمجتبيئاوهلاموقيةيكلساللاتالاصتالاماظنيف

نرقممدختسناننإففتاهلاكةيكلسلاةمظنألايفولبقتسملاوحناههجويووجلايهو

فايلألاربعتالاصتالاماظنيفامأ.لابقتسالازاهجبةيفتاهلاكالسألاليصوتلطيسب

فشاكلاوحنفيللانمجراخلاءوضلاهيجوتوهجرخملانرقملمعنإف،ةيرصبلا

فشاوكلانأثيحو،لوخدلاةلاحيفناكامكيطورخملكشبءوضلاجرخيويئوضلا

فيللانمءوضلاصالختسامتيهنإفةعساولوبقاياوزوةريبكتاحطسمتاذةيئوضلا

Lightءوضلافشاك-ج Detector

رايتلابسانتيويئابرهكرايتىلإةيرصبلاةردقلاليوحتيئوضلافشاكلاىلوتي

ةردقلاتاريغتنأثيحوهيلعةطقاسلاةيرصبلاةجوملاةردقعمفشاكلانمجراخلا

هذهيوتحيفشاكلاجرخرايتنإف،ةبوغرملاتامولعملاىلعيوتحتةيرصبلا

ةجوملاردصم)يئوضلاعبنملاةدايقيفلمعتسملارايتلالثاميرايتلااذهوتامولعملا

.demodulation(فشكلا)ليكشتلاةلازإبةيلمعلاكلتىمستو(ةلماحلا

Semiconductorsتالصوملاهابشأنمةعنصمةيئوضتايئانثضرغلااذهلمدختستو

رمعاهلوةيداصتقإاهنأامكنزولاةلقومجحلارغصبزيمتتواهنمعاونأةدعكانهو

ةعيرسةباجتساو،ةيرصبلاتاراشإللةيلاعةيساسحوضفخنمةردقكالهتساو،ليوط

.ةيرصبلاةردقلايفةعيرسلاتاريغتلل
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Signalةراشلايلاعم-ط Processor

ةراشإلالاسرإةمظنأيفةراشإلاحيشرتوميخضتةراشإلاجلاعمىلوتي

تاددرتلاةفاكعنميلببسحفتباثلازايحنالارايتنمصلختلابموقيالذإ،ةيلثامتلا

اهيوتحتيتلاتاددرتلالكرورمبحمسيولاقتنالايفرارمتسالانماهيفبوغرملاريغ

بسانملاحيشرتلاديزي.بولطملالاسرإلاحوضوىلإاذهيدؤيف،ةلسرملاتامولعملا

.ىمظعلاةميقلاىتحةبوغرملاريغةردقلاىلإةراشإلاةردقةبسن

رارقرئاودةراشإلاجلاعمىلإفاضتفيمقرلاةراشإلالاسرإماظنةلاحيفامأ

(1)لبقتسادقناكاذإاميفرارقلارئاوداهبررقت،تاحشرملاوتامخضملاىلإ،ةفاضإلاب

.ةتبايألينمزلاقشلالالخ(0)وأ

دراو،تاتبلايفأطخثودحنإفةفلتخملاماظنلارصانعيفءاضوضلاببسبو

ًادجًاريغصbiterrorrate(BER)،تاتبلايفأطخلالدعمنوكينأبجيو

زيمرتكفينأةيمقرلاةراشإلاجلاعمىلعو.ةدوجلاةيلاعتالاصتاىلعلوصحلل

لكشلاجتنيفيلثامتيمقرلوحمةطساوباذهمتيوةيلثامتةلاسرلاتناكاذإعباتتلا

بسانميمقرلالاسرإلانإفتالآنيبلاصتالاناكاذإامأ،تاجوملليلصألايئابرهكلا

.يلثامتلايمقرلاليوحتلانودبلمعتسييكل

لكشلايفىرنيلثامتلاةراشإلالاسرإماظنيفةراشإلاةلاححاضيإلو

دعبجتانلارايتلا(أ)ءزجلايفماظنلانمةفلتخمطاقندنعةيلثامتةراشإةلاح(٥-٢)

رايتةفاضإدعبةجوملالكش(ب)ءزجلاوةيلصألاةلاسرلالثمييذلاوةقاطلالوحم

(د)ءزجلايفو،يرصبلافايلالاىلإةلخادلاةيرصبلاةردقلاريغت(ج)ءزجلايفوةحازإلا

تالصولاولخدملانرقميفدقفللاهضرعتدعبفيللاةياهندنعةيرصبلاةردقلاريغت

امأ(ه)ءزجلابحضومفشاكلانمجراخلارايتلالكش.فيللايفنيهوتلاوةمئادلا

.ميخضتلاوحيشرتلادعبرايتلالثميف(و)ءزجلا
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البللةيلصألاةلاسرلالثميرايت(أ)

لكشملاجرخرايت(ب)

ةيرصبلاةردقلاريغت(ج)

فيللالخدمدنع

ةيرصبلاةردقلاريغت(د)

فيللاةياهندنع

جراخرايتلاةجوملكش(ـه)

يئوضلافشاكلا

حيشرتلادعبرايتلا(و)

ميخضتلاو

يلثامتماظننمةفلتخمطاقندنعتاراشإلا(0-٢)لكشلا
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Outputجرخملاةقاطلوحم-يم Transducer

اهحيشرتواهميخضتدعبةيئابرهكلاةراشإلاليوحتجرخملاةقاطلوحمىلوتي

راهجملامدختسناننإفتوصةلسرملاةيلصألاةراشإلاتناكولف.يلصألااهلكشىلإ

IoudSpeakerتناكاذإامأهعامسنمنكمتنتوصىلإيئابرهكلارايتلاليوحتل

ةروصىلإرايتلاليوحتلةيطبهملاةعشألاةبوبنأمدختسنفةروصةلسرملاةيلصألاةراشإلا

.نويزفلتلاكاهتدهاشمعيطتسن

سايقلاةزهجأوبيساوحلانيببطاختلاكةيئابرهكةلوقنملاةراشإلاتناكاذإامأ

تالصاومةطساوبةلاسرلاعزوتويئابرهكلااهلكشبةراشإلامدختسناننإف،ةيئابرهكلا

. جرخملاةقاطلوحممادختسانودةيئابرهك

Typesةيرصبلافايلألاعاونأ٢-٢ of Optical Fibers

اهصئاصخوةيرصبلافايلألاعاونأىلعفرعتلاتالاصتالايسدنهمىلعنيعتي

نعةزجومةذبنءاطعإنمدبالاذل،ةفلتخملاتاقيبطتلايفاهمادختسابةيصوتلالبق

:ًايلاحةدوجوملاةيرصبلافايلألا

يبتعراسكنالماعمبوطمنلاةددعتمفايلأ-أ

Multimode Step Index Fibers

زكرملغشييذلاوفيللابلامهنييساسأنيئزجنميرصبلافيللافلأتي

. فالغلاىمستةيقاوةقبطكلذلفاضيءاسكهبطيحيفيللا

وأهتابكرموجاجزلانمةفلتخمرصانعنمةيرصبلافايلألانمعونلااذهعنصي

ةيددعلاذوفنلاةحتفربكوبللارطقربكبفايلألاهذهزيمتت.ةمعطملااكيلسلانم

تايئانثلامادختسادنعةصاخ،يرصبلافيللءوضلانمةريبكةيمكلوخدنمنكمتيتلاو

عنصملاداوملاوفيللاعونىلعفايلألاهذهصاوخدمتعتو.(LEDS)ءوضللةثعابلا



فايلألالضفأةمعطملااكيلسلانمةعنصملافايلألاربتعتو.عينصتلاةقيرطواهنم

بللانمةنوكملاوةفلتخملاهئازجأبيرصبفيللًاعطقمىرن(٦-٢)لكشلايفو،ةيرصبلا

ظحالنثيحيرصبلافايلالاربعراسكنالالماعمةميقريغتتوةيقاولاتاقبطلاوءاسكلاو

.ءاسكلايفهتميقلقتوبللايفيههلةميقىلعأنأ

.فايلألانمعونلااذهلةفلتخملاءازجألاتافصاوم(٢-٢)لودجلايطعي

50-400إلmبيللارطق

125-500إلmءاسكلارطق

250-1000إلmيقاولافالغلارطق

0.16 - 0.5 ةيددعلاذوفنلاةحتف

(٢-٢)مقرلودجلا

يجذومنعطقم(٦-٢)مقرلكشلا

يبتعراسكنإلماعموطمنلاددعتميرصبفيلل
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داوملابسحكلذو50dB/kmو4dB/kmنيبفايلألاهذهنيهوتحوارتيو

نيبحوارتيفقاطنلاضرعامأ،مدختسملايجوملالوطلاوفايلألااهنمةعنصملا

MHz- km6وMHz -km25ةرـيصقتافاسملتامولعملالقنلمدختستو

.ةليلقاهتفلكتنأريغ،دودحمقاطنضرعو

جردتمراسكنالماعمبوطمنلاةددعتمفايلا-ب

Multimode Graded Index Fibers

لقتوفيللازكرميفهلةميقىلعأغلبتذإجردتمفايلألاهذهراسكنالماعم

لماعمةميقنوكتثيحءاسكلاوحنانهجتااملكةيجيردتةفصبراسكنالالماعمةميق

اكيلسلاوأةيجاجزلارصانعلانمددعنمفايلألانمعونلااذهعنصيوةتباثراسكنالا

اهنمعنصتيتلاكلتنمىلعأةواقنتاذداومنمفايلألاهذهعنصتدقو.ةمعطملا

.يرصبلافيللادقفلقيىتحيبتعراسكنالماعمبوطمنلاةددعتمفايلألا

ءادأىلعقوفتيراسكنالالماعمةجردتموطمنلاةددعتمفايلألاءادأنإ

ةلقوراسكنالالماعمجردتلًارظنيبتعلاراسكنالالماعمتاذطمنلاةددعتمفايلألا

لقأراسكنالالماعمةجردتموطمنلاةددعتمفايلألايفبللارطقنأريغاهيفنيهوتلا

رطقلانأريغ،يبتعلاراسكنالالماعمتاذطمنلاةددعتمفايلألايفبللارطقنم

ةمواقميرصبلافايللايطعياذهو.نيتلاحلااتلكيفيواستمةيقاولاةقبطلاهيفامبيلكلا

.فايلألانمعونلااذهلًايجذومنًاعطقم(٧-٢)لكشلايفىرنوينثللرثكأ

طمنلاددعتمفيلليجذومنعطقم(٧-٢)لكشلا

جاجزلانمعونصمجردتمراسكنالماعمب
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ةيددعلاذوفنلاةحتفوفيللةفلتخملاءازجألاراطقأ(٣-٢)لودجلايفو

30-60إلmبيللارطق

100-150إلmءاسكلارطق

250-1000إلm|يقاولافالغلارطق

0.2 - 0.3 ةيددعلاذوفنلاةحتف

ةيددعلاذوفنلاةحتفوفيللاءازجأراطقأ(٣-٢)مقرلودجلا

ةديعبلاتالاصتالايفمدختسملابلليسايقلارطقلانأىلإانهةراشإلانمدبال

125إلmوهةديعبلاتالاصتالايفمدختسملاءاسكلليسايقلارطقلاو.50إلmوه

قاطنلاضرعو10dB/kmو2dB/kmنيبفايلألاهذهنيهوتحوارتيو

-150MHzنم Km2ىتحوGHz -kmضرعوةطسوتملاتافاسمللمدختستو

ىلعرزيللاتايئانثوLEDSءوضللةثعابلاتايئانثلاعميلاعىلإطسوتمقاطن

.يلاوتلا

Singleطمنلاةيداحاهفايلا-ـج Mode Fibers

مظعمنكلويبتعوأجردتمطمنلاددعتمفيللاراسكنإلماعمنوكيدق

ةيداحأفايلألازيمتت.يبتعراسكنإلماعمتاذًايلاحةدوجوملاطمنلاةيداحأفايلألا

ةليوطلاتافاسملللمعتستوريبكاهيفقاطنلاضرعنأامكةزاتمملااهتيعونبطمنلا

.نيهوتلاليلقتلةمعطملااكيلسلاةدامنمعنصتو

كلذوبللارطقفاعضأغلبيءاسكلارطقنأالإًادجريغصبللارطقنأولو

.ءاسكلالخاددتمتيتلاevanescentةلحمضملاتاجوملانمدقفلاةبسننمليلقتلل

رطقىلإيواسمطمنلايداحأفيلليلامجإلارطقلاحبصييقاولافالغلامادختساعمو
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لودجلايفو.عونلااذهنمفيللًاعطقم(٨-٢)لكشلايفىرنو.طمنلاددعتمفيل

.ةيددعلاذوفنلاةحتفوطمنلايداحأفيللاداعبأ(٤-٢)

3-10إلmبيللارطق

50-125إلmءاسكلارطق

250-1000ptm يقاولافالغلارطق

.08 - 0.15 ةيددعلاذوفنلاةحتف

طمنلايداحأفيلراطقأ(٤-٢)مقرلودجلا

ةيددعلاذوفنلاةحتفو

يقاوفالغ

ىلوأةيامحةقبط

ءاسك-

يبتعراسكنإلماعمبطمنلايداحأفيل(٨-٢)لكشلا
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.ة=.85إلmيجوملوطدنعdB/km2-5فايلألاهذهنيهوتغلبي

نعديزيقاطنلاضرعنأامك،ىلعأةيجوملاوطأدنعلقأنيهوتىلعلوصحلانكميو

500MHz-kmعبنملاوةيلاعلاقاطنلاةعستاذةليوطلاطوطخلايفمدختسيو

injectionنقاحلارزيللايئانثعوننملاسرإلايفمدختسملايئوضلا laser diode.

Plasticيكيتسالبءاسكبفايلأ-د Clad Fibers

عنصييبتعوأجردتمراسكنالماعمبوطمنلاةددعتمفايلألاهذهنوكتامةداع

Siliconeينوكيلسلاطاطملانمءاسكلاوجاجزلانمبللا rubberاهدقفلقي

ضعبيفنسحتياهزاجنانإفاذل،لماكلاباكيلسلانمةعنصملااهتليثمنعيعاعشإلا

لودجلايفو،فيللااذهلعطقم(٩-٢)لكشلايفو،لقأاهرعسنأامكعقاوملا

.ةيددعلاهذوفنةحتفوفيللاداعبأركذن(٥-٢)

كيتسالبلانمهءاسكواكيلسلانمهبليرصبفيللعطقم(٩-٢)لكشلا
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100-500إلmيبتعراسكنالماعمبيللارطق

50-100إلmجردتمراسكنالماعم

300-800إلmيبتعراسكنالماعمءاسكلارطق

125-150إلmجردتمراسكنالماعم

500-1000إلmيبتعراسكنالماعميقاولافالغلارطق

250-1000إلmجردتمراسكنالماعم

.2 - .5 يبتعراسكنالماعم|ةيددعلاذوفنلاةحتف

.2 - .3 جردتمراسكنالماعم

ةيددعلاذوفنلاةحتفويكيتسالبفالغبيجاجزلافيللاداعبأ(٥-٢)مقرلودجلا

فيللانيهوتوdB/km5-50نيبيبتعراسكنالماعمبفيللانيهوتحوارتي

وهفيبتعراسكنالماعمبفيللقاطنلاضرعامأ.dB/km4-15جردتمراسكنالماعمب

5-25MHzkmجردتمراسكنالماعمبفيللقاطنلاضرعوMHz-km400-200.

زاتمتوةريصقلقنلاتافاسموًاليلققاطنلاضرعناكاذإفايلألاهذهلمعتست

.ليصوتلاةلوهسبيجاجزلاءاسكلاتاذفايلألانع

Allةيكيتسالبفايلا-ـه Plastic FiberS

اهراطقأويبتعراسكنالماعمتاذوطمنلاةددعتمةيكيتسالبلافايلألاعيمج

اهعملماعتلالهسيوصيخراهرعس.اهمجحربكليقاوفالغاهيفمدختسيالوةريبك

.تالاصتالايفاهمادختسانماذهدحيوريبكاهدقفنأريغةريبكةيددعلاذوفنلاةحتفو

يكيتسالبلافيللاداعبأ(٦-٢)لودجلايفو،فيللااذهلعطقم(1.-٢)لكشلايفو

.ةيددعلاذوفنلاةحتفو
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راسكنالالماعم

n1

n2

كيتسالبلانميرصبفيللعطقم(١٠-٢)لكشلا

200-600إلmبيللارطق

450-1000إلmءاسكلارطق

0.5–0.6|ةيددعلاذوفنلاةحتف

( ٦-٢)مقرلودجلا

ةيددعلاهذوفنةحتفوفيللارطق

.1000dB/km-8.350=0.65إلmيجوملوطدنعنيهوتلاغلبي

مادختسالاكراتمألاتارشعلالإفايلألاهذهمدختستالثيحًادجليلققاطنلاضرعو

.هوحنويلزنملا

Advantagesةيرصبلافايلألاتازيم٤-٢ of Optical Fibers

ًادويقكانهنأىلإةراشإلانمدبالةيرصبلافايلألاتازيمىلإقرطتننألبق

ةمظنأةساردنمدبالويرصبلافيللاماظنرايتخالبقاهرابتعانمدبالةينقتوةيداصتقإ

يتأيملو،ةمظنألانمماظنلكءىواسموايازمةنراقموةيكلساللاوةيكلسلاتالاصتالا

دنبلااذهيفقرطتنسورايتخالااذهلةريثكًابابسأكانهلبًاثبعةيرصبلافايلألارايتخا
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ةفلكتعافترإكةيرصبلافايلأللءىواسمكانهنأىلإةراشإلانمدبالو،تازيملاهذهىلإ

ةيئوضلافشاوكلاوعبنملابواهضعببفايلألاليصوتةبوعصوهدقفربكويرصبلالصوملا

ةيرصبلافايلألاةيمهأنمللقتالءىواسملاهذهنكلو.ىرخألاةيكلسلاةمظنألابةنراقم

:يهواهركذنسيتلاةريثكلاتازيمللتالاصتالل

.ًادجلاعاهقاطنضرع-1

.فيفخاهنزووريغصاهرطق–٢

.اهنيبةفاسملاتبرقامهماهنيبلخادتدجويال-٣

.يسيطانغمورهكلالخادتلاوأثحلابرثأتتال–4

.تاملاكملاةفلكترعسيفضافخنا-0

.ةمالسوًانامأرثكأ–

.ةليوطاهتايح-

.ةيئايميكلاداوملابرثأتتالوةيلاعةرارحتاجردلمحتت–

.اهيلعدامتعالانكميامكةنايصلاةلوهس–٩

:ةيرصبلافايلأللةيسيئرلادئاوفلانآلاحرشنسو

هفيلةطساوبًادجةيلاعتامولعملقنةيناكمإينعيًادجعفترملاقاطنلاضرعنإ–1

وأةيفتاهتاملاكموأةينويزفلتروصتامولعملاهذهنوكتدقوةدحاوةيرصب

تامولعملقنةيناكمإبراجتلاتتبثأدقو.اهنمجيزموأبيساوحللتامولعم

لوطلانيمدختسمFepeatersتارركمنودبمك٨.ةفاسملو(10Gb/s)لدعمب

1aserرزيللايئانثتالسرمو1310mmيجوملا diodeيئانثلاتالبقتسمو

مادختسادنعامأavalanchephotodiode(APD)يفرجلايئوضلا

تايطعملدعمبمك١٥...ةفاسملاهلاسرإمتدقفSolitonsةيعيبطلاتاضبنلا

5Gb/sنمزلاميسقتبلاسرإلاددعتمادختسابtime division multiplexing

(TDM)10تامولعملدعموGb/sلوطلاميسقتبلاسرالاددعتمادختسادنع
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wavelengthdivision)يجوملا multiplexing(WDM

تامولعملدعمبلمعتةمظنأىلعلوصحللملاعلاءاحنأيفةرمتسمثاحبألاو

.لوطأتافاسملوىلعأ

ولف،GHz10وهةدحاوةيرصبهفيلقاطنضرعنإفةيرظنلاةيحانلانم

لقنةيناكمإينعياذهنإفkm100غلبتتارركملانيبةفاسملانأانضرف

،عقاوللاهنملايخللبرقأتامولعميهو(٧-٢)لودجلايفةروكذملاتامولعملا

اعبنمينعيعبطلاباذهو،دحاولباكنمضاهنمةعومجمعضننأانناكمإبو

عمًايدرطًابسانتقاطنلاضرعبسانتيو.تامولعملالقنلئاسونمبضنيال

Informationتامولعملالقنةعسوأتامولعملالقنللدعمىلعأ carrying

. capacity

لاسرإلالدعمتاونقلاددعةانقلاعون

64kb/s ةانقنويلم160|ةيتوصةانق

kb/s9.6|نوـيلب1|ةـمولعم

Mb/s44|ةانقفلأ200|ةينويزفلتةانق

(٧-٢)لودجلا

مغرلاىلعو،هرعشلاكمسةيرصبلاةفيللاكمسغلبي،فيفخاهنزووريغصاهرطق

نمانزووًامجحلقألازتالاهنأالإاهقوفعضوتةيقاوتاقبطكانهنأنم

غلبيراطقبيرصبفيلنأكلذىلعألاثموةيروحملاوأةيفتاهلاكالسألا

m٨هرطقيفتاهلباكلحملحينأهلنكميملم6هرطقغلبيلباكنمض125إل

دقمجحلانأينعياذهوةيساحنلاةيكلسلاطوطخلانمجوز900ىلعيوتحيومس

ةيرصبلاتالباكلامجحرغصىلعرخآلاثمكو1.:1نعديزتةبسنبضفخنا

تـناكنط٧نزتومس٤٦رطقورتم٢٣٠لوطبةيروحمتالباكنإـف
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ةيرصبتالباكباهلادبتسامتنفسلادحأرهظىلعمدقتمرادارماظنيفمدختست

.مس٢,٥اهرطقومغك١٨نزت

تالباكلاتاراسمسفنيفةيرصبتالباكةفاضإةيناكمإانلحضتيقبسامم

.ةيكلسلاتالاصتالاتالاجمىتشيفةيروحملاوةيساحنلا

تارئاطلانمريثكيفةيساحنلاتالباكلالادبتسامتدقفةزيملاهذهلًارظنو

متياهبيكرتواهلقننإفنزولاةلقومجحلارغصببسبو.ةيرصبفايلأبرخاوبلاو

.لقأةفلكتينعياذهوةيساحنلاتالباكلانمعرسأولهسأةروصب

ىرخأةيفتاهتاثداحمتاوصأعامسةيفتاهةثداحمءارجإدنعًانايحأظحالن

فايلألامادختسادنعثدحياللخادتلانمعونلااذهوطغللابهيلعقلطياموهو

.اهنيبةفاسملاتبرقامهمةيرصبلا

اهرثأتمدعبةielectricsةلزاعداومنمةعنصماهنوكلةيرصبلافايلألاعتمتت

ةيعانصلاةيسيطانغمورهكلارداصملانمرداصلايسيطانغمورهكلاثحلاب

كلتوقربلاكةيعيبطلاوأةفلتخملاةيئابرهكلاةزهجألاوتادلوملاوتاكرحملاك

لخادتلاوinductionثحلانماهتيامحلةلزاعداومعضونعانينغتةيصاخلا

.interference

ةرثكبةدوجوملااكيلسلاةدامنمرضاحلاانتقويفةيرصبلافايلألامظعمعنصت

نكامأيفذفنيأدبيذلاساحنلاندعمنعًاريثكاهرعسلقييتلاولمرلايف

لقننمثنإف٢.١دونبلايفاهانركذيتلاتازيمللًارظنو،ملاعلانمةريثك

.ىرخألاةفلتخملاةمظنألانعلقيسةفلتخملااهعاونأبتامولعملا



اذهدلويالوةيرصبلافايلألايفتامولعملللقانلاطسولاوهءوضلانألًارظن

سسجتلاناكمبةبوعصلانمنإفلباكلاجراخيسيطانغملاجميأءوضلا

دوجوةفرعمةبوعصلانمنأامكيرصبلالباكلااهيوحييتلاتامولعملاةفرعمو

ضعبيفالإيندعمءزجدجويالواهنمعنصملاةداملاببسبيرصبلالباكلا

يندعمحيلستوأ.يرصبلالباكلاةيوقتليذالوفلباكةفاضإمتتثيحتالاحلا

.ةيجراخلالامحألاوضراوقلانملباكلاةيامحل

نأهنكميالولقانلاوهءوضلانألةيرصبلافايلألاةمالسيهفىرخألاةزيملاامأ

نكميببسلااذهلوهيفيئابرهكرايتدوجومدعلرصقةرئادوأًاررشثدحي

قارتحإللةلباقداوموأتازاغىلعةيواحلاتالحملايفةيرصبلافايلألامادختسا

ةيرصبلافايلألايفنيلماعلاةبرهكلامتحانأامكةرطخلاداوملاتاعدوتسمو

.دراوريغ

ماعرشعةسمخبةنراقمماع٢٥دودحيفةيرصبلافايلألارمعنوكينأعقوتي

ىلعأدصياليذلاوجاجزلايهفايلأللةيساسألاتانوكملانأثيحىرخألامظنلل

.أدصللضرعتتنداعمىلعيوحتيتلاوىرخألامظنلاسكع

امكعافترالاوضافخنالاثيحنمةتوافتمةرارحتاجردلضرعتينأجاجزللنكمي

ضرعتينأنودةفلتخمةيئايميكداومىلعيوتحتءاوجأيفهمادختسانكمي

. ةلتلل

ىلعrepeatersتارركملاعضوةيناكمإًاثيدحتيرجأيتلابراجتلاتتبثأ

ةنايصنميلاتلابوتارركملاددعنمللقياذهورخآورركمنيبمك100ةفاسم

نيبةفاسملاامنيبةمدختسملاةزهجألاةلقلماظنلاىلعدامتعالانمديزيامكمظنلا

.مك٦ىلإ4نيبحوارتتايلاحمدختسملايفتاهلاماظنلايفتارركملا

- ٦
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Applicationsةيرصبلافايلالامادختساو-٢ of Optical FiberS

ًاريثكنأهيفكشالاممو،ةيرصبلافايلألادئاوفىلإقباسلامسقلايفانضرعت

ًادجبعصلانمودئاوفلاهذهنمديفتستتأدبةيركسعلاوةيندملاتالاجملايفلوقحلانم

مسقلااذهيفموقنسواهيفةيرصبلافايلألامادختسانكمملاتالاجملالكلضرعتلا

:يهةيرصبلافايلأللتامادختسالامهأو،ةماعلاتامادختسالاضعبلضرعتلاب

Telephoneةيفتاهلاتالاصتالا-1 Communications

يفةيضاملاتاونسلايفًاريبكًارودةيروحملاتالباكلاوةلودجملاكالسألاتبعل

يهةماهلاتافصلادحأنأثيحو،تالادبلانيبةصاخةفصبوةيفتاهلاتالاصتالالاجم

ةيفتاهطوطخءانبيفريكفتلابتاكرشلانمريثكتأدبدقف،ةيرصبلافايلألاةعس

لوأوةيروحمتالباكوأةلودجمكالسأتناكءاوسةميدقلاطوطخلاضعبلالحإوةديدج

ليربأ٢٢يفهليغشتأدبةدحتملاتايالولايفةيرصبلافايلألامدختسييراجتطخ

ةفاسمىلعتناكتارركملانأامك،طخلااذهيفيمقرلالاسرإلامدختسادقوم١٩٧٧

lightءوضللةثعابلاتايئانثلاتمدختساورتموليك٣ر٦ emitting diodesيف

avalancheةيفرجلاءوضلاتايئانثولاسرالاةزهجأ photodiodesةزهجأيف

يضبنلازمرلاليكشتمدختسادقوةينآةملاكم٢٤طخلااذهةعستناكولابقتسالا

pulse code modulationطوطخلانمريبكددعءاشنإكلذالتو.طخلااذهيف

اهذيفنتنكميةيفتاهةملاكم٢٦٥٦٢يلاوحاهضعبةعستغلبملاعلاءاحنأيفةيفتاهلا

. دحاوتقويف

TVةينويزفلتلاتالاصتالا-ب Communications

لقنلاتارايسبةينويزفلتلاتاريماكلاطبربةيرصبلافايلأللمادختسالوأأدب

دقولزانمللةينويزفلتلاتامدخلالاصيإيفتمدختسامثةقلغملارئاودلايفوينويزفلتلا

ويديفلاوةينويزفلتلاتاونقلاتارشعلقنلنآلامدختستوطقفةدحاوةانقلقنلتمدختسا
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cabletelevision)ينويزفلتلالباكلاماظننمض (CATV.

Powerساوقلاتاطحم-ـج Stations

ةيئابرهكلاتادلوملانعجتانلاثحلاوألخادتلابةيرصبلافايلألارثأتمدعلًارظن

ةيئابرهكلاىوقلاتاطحميفةيرصبلافايلألابيكرتمتدقفيلاعلاطغضلاطوطخوأ

طوطخعمبنجىلإًابنجاهبيكرتمتامك،تامولعملالقنوةيفتاهلاتاملاكملالقنل

dataتامولعملالقنليلاعلاطغضلا transmissionةرطيسلاوcontrol.

Localةيلحملاتاكبشلا-د Area Networks

نيبتامولعملالدابتلةمدختسملاتالاصتالاتاكبشىلعمسألااذهقلطي

تاكرشلابتاكمكدودحميفارغجقاطنيفنوكتتاكبشلاهذهونيمدختسملاوتابساحلا

ةعسومك10ىلإرتم١..نيباماهتالاجمواهريغوأتايفشتسملاوأتاعماجلاوأ

ةكبشلااهنمركذنتاكبشلاهذهلتانيوكتةدعكانهوةيناث/ةتبنويلملاقوفاهقاطن

.اهريغوةيمجنلاوةيقلحلا

Militaryةيركسعلاتامادختسالا-ـه Applications

ةيبرحلاتارئاطلاونفسلايفةيرصبلافايلأللةيركسعلاتامادختسالالوأأدب

يفاهمادختساكلذالتمث.مجحلاونزولاةلقةصاخةفصبواهانركذيتلاتازيمللًارظن

اذهلثميفةماهرومأ،لقنلاةلوهسومجحلارغصونزولاةفخثيحكراعملانيدايم

.لاتقلاتاهبجيفةيمامألاطوطخلايفاهمادختسامتامك،عضولا

Otherةقرفتمتامادختسا-و Applications

ةبوعصلانمنأثيحوةيرصبلافايلأللةماهلاتامادختسالاضعبانركذ

:اهنمضعبركذنمدبالةنكمملاتامادختسالالكلقرطتلا
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.(اهعاونأةفاكبةيبطلاريظانملا)ةيبطلاتامادختسالا–أ

.دعبنعةرارحلاتاجردسايق-ب

.ةرطخلاةيسيطانغملاتالاجملاسايق-ج

.يفاصملاوتايواميكورتبلاعناصم-د

.ةيرحبلاتالباكلا-ـه

Futureةيلبقتسملاتاهجوتلا6-٢ Trends

fiberةيفيللاتايرصبلالقحدهش opticsسمخلاتاونسلالالخًالهذمًاروطت

ىلعلوصحلاوهروطتلااذهيفزيكرتلاناكلاجملايفنولماعلاىتحهعقوتيملةيضاملا

ةمظنأمئاوتلاةيفيللاتايرصبلاعيوطتولقأةفلكتبةيلاعةءافكتاذتاكبشوةزهجأ

ةبوؤدلاثاحبأللةجيتنكوةيرصبلافايلألامظنعملماعتلاطيسبتوةمئاقلاتالاصتالا

:يهوةينقتلاهذهراشتناىلعريبكريثأتاهلنوكيسةديدجتالاجمتزربدقف

.مويبرألابةمعطملافايلألاتامخضم–أ

.ةلماكتملاةينوتوفلارئاودلا-ب

Halideديالاهلاجاجزنمةعنصمفايلأ-ج Glass.

Solitonsةيعيبطلاتاضبنلامادختسا-د

.ةقاقرلكلةنوكمنويلمنعديزتلةلماكتملارئاودلاتانوكمددعةدايز-ـه

.دحاوددرتبةيئوضعبانمىلعلوصحلا–و

2.4Gb/sىلإلصيلدعمبتامولعملالقنتةيرصبفايلأطوطختئشنادقو

تامخضمنأامكةسبايلاىلعوأرحبلاتحتءاوسلدعملااذهةدايزلططخكانهو

لقنحبصيوتارركملاوةينورتكلالاتامخضملانعينغتسمويبرألابةمعطملافايلألا

ةيعيبطلاتاضبنلامادختساحتفيو،تارركمنودبًانكممتارتموليكلافآلالتامولعملا
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ًادجةيلاعتالدعمبتامولعملالاسرإنكميسو،قباسلايفةفورعمنكتملةديدجًاقافآ

.ةجلاعموأتارركمنودتارتموليكلافالآل

:ىلعةيلبقتسملاتامادختسالازكرتتسو

.اهضعبعمتاراقلاطبرتةيلاعةعستاذوةيكذلاصتإتاكبشنيوكت(1)

.كلذىلإاموكونبلاوىربكلاتاكرشلاكاهضعبعمةيسيئرلابتاكملاطبر(٢)

.لزانمللتامدخلالاصيا(٣)

.اهعاونأةفاكبةعساولاقطانملاتاكبشوةيلحملاتاكبشلامادختسايفعسوتلا(4)

.ةعيرسSwitchingليدبتةزهجأمادختسا(٥)

.يجوملالوطلاميسقتددعتمادختساولاسرإلاددعتنيسحت(٦)

.ةينوتوفلاتانوكملامادختسا(٧)

Summaryةصالخلا7-٢

ةهجوملاةيرصبلاتالاصتالامادختسإليخيراتلاروطتلالصفلااذهيفانضرعتسا

يداملاطسولادجواذإءوضلاهيجوتناكمإتتبثأيتلالدنياتنوجةبرجتبتأدبيتلاو

رزيللافاشتكادنعتأدبةيرصبلاتالاصتالالاجميفةيقيقحلاةروثلانكل.بسانملا

فايلأفاشتكادنعالإةيرصبلافايلألامادختسابيلمعلاريكفتلاأدبيملو.١٩٦٠ماع

ماعاهمادختسالبراجتلاتأدبو.١٩٧٠ماعdB/km20ىلإلصيدقفبةيجاجز

قوفيلكشبنمزلاعماهمادختساروطتدقو١٩٧٧ماعةيراجتلاةمدخلاتلصوو١٩٧٦

.(١١-٢)لكشلايفوهامكىرخألاتافاشتكالانمريثك

دقفةينورتكلالاةمظنألانعيرصبلافايللاربعلاصتالاتانوكمفالتخالًارظنو

ىلإةيئابرهكلاتاراشالاليوحتةرورضوماظنلايفاهرودوةيساسألاتانوكمللانقرطت

تاجوملالاقتنابولسأةفرعمبويرصبلافيللاربعلاسرإلانمنكمتنىتحةيئوض

مدختسيةيرصبلافايلألانمةريثكعاونأتدجودقفةيرصبلافايلألاصئاصخوةيئوضلا
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عساوقاطنىلعمادختسا

مادختسا

oعن assoss so3530251520105هO

نمزلاعممادختسالاروطت(١١-٢)لكشلا

كانهويراجتلكشبةدوجوملاوةعئاشلافانصألاانضرعتسادقو،نيعمضرغلاهنملك

ببسبلبًاثبعةيرصبلافايلألامادختساتأيملو.دعباميفاهحرشنسةصاخعاونأ

،ىرخألاةيكلسلاتالاصتالاىلعقوفتتاهلعجامماهبعتمتتيتلاةريثكلاتازيملا

ةنراقمهيفودبتذإ.يساحنرخآويرصبلباكنيبةنراقم(١٢-٢)لكشلايفدرونو

.هررمينأامهنملكعيطتسييتلاةيتوصلاتاونقلاددعولباكلكةعسومجحلا

- -

يرصبلاهزيملالماعم

180 6.2 Mm/s 1.2Gb/s R تامولعملالدعم

33.3 1.5km 50 km D تارركملاةفاسم

6020 9.3 56000 RX D

20.2 57600 1.161.216 ةيتوصلاتاونقلاددع

يساحنكالسألباكويرصبفايلألباكنيبةنراقم(١٢-٢)
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لحتتأدبوةيكلسلاتالاصتالامظعميفةيرصبلافايلألامادختساعاشدقو

ربعتالاصتالاكىدملاةديعبةيكلساللاتالاصتالاسفانتتحبصأو،اهنمريثكلحم

لكشلايفدرونةيرصبلافايلألامادختسايفعسوتلاىلعليلدكو،ةيئاضفلالتاوسلا

ظحالنوةيكيرمألاةدحتملاتايالولايفةبكرملاةيرصبلافايلألاتالباكلاوطأ(١٣-٢)

نييالمةسمختدعتيتلاوةيضاملاةليلقلاتاونسلايفةبكرملاتالباكلادايدزا

.رتموليك

6000

:تم

ة1-
= 5000

ة3
vaـH4000س

. 4
3

ةجت3000-

ةي
-1) 2000 -
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ةان1000-

يتلا0-

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

ةنسلا

ةدحتملاتايالولايفةبكرملاةيرصبلافايلألاتالباك(١٣-٢)لكشلا

تاونسىدمىلع

تافاشتكاىلعةينبملاةيلبقتسملاتاروطتلاضارعتسابلصفلااذهانمتتخاو

يرذجريغتىلإيلمعلااهقيبطتيدؤيسيتلاوةيضاملاةليلقلاتاونسلايفتمتةثيدح

.ةثيدحلاتالاصتالاموهفميف



يناثلالصفلا

؟كلذللع،لتاوسلاروديغليسةيرصبلاتالاصتالاتاكبشراشتنإنأدقتعتله

ءاسكنودبفيلىلعلوصحلانكميلهويرصبلافايللةيساسألاتانوكملايهام

؟اذاملو

؟ةيرصبلاتالاصتالامظنةفلكتةلقىلإتدأيتلاةيسيئرلاتامسلايهام

؟تالاصتالايفةيرصبلافايلألامادختسإرخأتيفببسلاام

؟تالاصتالالاجمريغيفةيرصبلافايلألاتامادختسإضعبركذأ

تالاصتالامظنويرصبلافيللاربعلاصتالامظننيبقرفلاوهباشتلاهجوأيهام

.ىرخألا

.ةيرصبلافايلألاعاونأركذأ

.جردتمراسكنالماعمبفايلأمدختسناذامل

؟عينصتلاةدامعونبسحةيرصبلافايلألانمعاونأةثالثركذأ

؟رغصيوأفيللابلربكيامدنعثدحياذام

؟ةيرصبلافايلأللتازيمسمخركذأ



ثلاثلالصفلا

ةيئوضلاتاجوملاسسأ
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ثلاثلالصفلا

ةيئوضلاتاجوملاسسأ

Lightwave Fundamentals

قلعتيامةصاخةفصبوةيئوضلاتاجوملاسسأنعلصفلااذهيفثدحتنس

بنجتنسوءوضلاتافشاكورزيلةعشأوءوضللةثعابلاتايئانثلاوةيرصبلافايلألالاجمب

،ةطسبمةروصبعوضوملاضرعةلواحموةيضايرلاتالداعملايفلوخدلانكمأام

ةفولأمنوكتدقلصفلااذهيفةحورطملاتاعوضوملاضعبنأميركلاءيراقلاظحاليسو

.ةيوناثلاةلحرملاجهانميفةلومشماهنألهيدل

Natureءوعتلاةعيبط١-٣ of Light

ءوضلاةرهاظليملعريسفتداجيإةيضاملانورقلاربعةعيبطلاءاملعلواحدقل

ةرهاظلاهذهريسفتلةديدعتايرظنتزربدقواهعملماعتلانكميةطسبمجذامنلالخنم

.ةفلتخملاطاسوألاضعبلهقارتخاوهصاصتماوهراشتناةيفيكىلعفرعتلاةلواحمو

يذلامثيهلانبنسحلاملسملاملاعلاوهءوضلاةعيبطىلعفرعتنملئاوأنمو

ةيمكنعةرابعءوضلانأبلاقوماعفلأنمرثكأبهلبقةدئاسلاةميدقلاتايرظنلاضحد

كلذالـتو،نآلاىتحةدئاسلايهةيرظنلاهذهلازتالواهصئاصخواهتافصاهلةيئايزيف

. يهوءوضلاةعيبطريسفتلتمدختساىرخأتايرظن

Corpuscularةقيقدلاتاميسجلاةيرظن١-١-٣ Theory

ةعرسبريستةنرموًادجةريغصةيوركماسجأنمنوكمءوضلانإةيرظنلاهذهلوقت

ةقيقدلاتاميسجلاكلتكرحتتو،هقرتختيذلاطسوللًاعبتاهتعرسفلتختوًادجةيلاع

نتوينقاحسايزيلجنالاملاعلاوهةيرظنلاهذهعدتبانملوأوةميقتسمطوطخيف

ةلاحيفساكعنالاةيوازيواستطوقسلاةيوازنأىلعهذههتيرظنيفدنتسادقو
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طسولايفدادزتءوضلاةعرسنأىلإةيرظنلاهذهريشتو.سكاعحطسىلعءوضلا

هذهتلشفدقويملعلاويلمعلاعضوللفلاخموهوفيفخلاطسولايفهنعفيثكلا

.باطقتسالاوجارعنالاولخادتلاوراسكنالاكةريثكةيعيبطرهاوظريسفتيفةيرظنلا

رهاوظلاضعبرسفتدقو.يلمعلاويملعلاعقاوللًابرقرثكأىرخأتايرظنتأدباهدعب

.يلياميفزاجيابامهحرشبموقنسو.امهيلكبوأنيتيرظنلانيتاهىدحإب

Electromagneticةيسيطانغمورهكلاتاجوملاةيرظن٢-١-٣ Wave Theory

ىلعلبتانوتوفلانمةمزحكفرصتيالءوضلانأدجوةديدعبراجتلالخنم

يزيلجنالاملاعلاوهةيرظنلاهذهنعثدحتنملوأوةيسيطانغمورهكتاجوملكش

ىلعنيدماعتمونيبذبذتمنيلقحىلعةيسيطانغمورهكلاتاجوملاهذهيوتحتو،ليوسكام

ريسفتنكميةيرظنلاهذهمادختسابو،يسيطانغمرخآلاويئابرهكامهدحأضعبلاامهضعب

نمدبالءوضلاةعيبطريسفتةلواحمدنعو.ةفلتخملاءاوجألانمضءوضلالاقتناوراشتنا

ةيرظنيأنأانهركذننأنمدبالوةيسيطانغمورهكلاتاجوملاوتانوتوفلايتيرظنمادختسا

.ةيئوضلارهاوظلاةفاكرسفتنأاهدحولعيطتستالتايرظنلاهذهنم

امدنعفةيفيللاتايرصبلامهفىلعاندعاسيمسجكوةجومكءوضلاعملماعتلانإ

ةجوملامدختسناننإفيجوملالوطلاعمريغتتيتلاةيرصبلافايلألاتافصنعثدحتن

مدختسنفشاكلالبقنمهصاصتماوأردصملانمءوضلاثاعبنانعثدحتتامدنعو

particleميسجلاةيرظن theory.

Wanelengthءوضلاةجوملوط–1 ofLight

كلذكرمألاناكاذإفةيسيطانغمورهكتاجومنعةرابعءوضلانأافنآانركذ

مدختسيامابلاغتايرصبلالاجميفو.يجوملوطوءوضلااذهلددرتنمًاذإدبالف



.تالاصتالاوتاينورتكلألايلاجميفًاريثكمدختسييذلاوددرتلانمالدبيجوملالوطلا

وأm"10يواسيوmicrometerرتموركياملابامإيجوملالوطلاساقي

.m"-10يواسيوangstromمورتسجنالاب

:ةيلاتلاةلداعملالالخنمfددرتلابطبترييجوملالوطلاو

= # ........................ (3.1)

عءاضفلايفءوضلاةعرسبطبترتويداملاطسولايفءوضلاةعرسيه7نأثيح

:ةيلاتلاةلداعملاب

٧=يف..........................)3.2(

يفوءوضلليجوملالوطلاىلعهتميقدمتعتويداملاطسوللراسكنالالماعميهnو

ةيرصبلافايلألاوءارمحلاتحتةعشألاردصتةيئوضعبانممدختسنةيرصبلاتالاصتالا

يجوملالوطلادايدزاعمراسكنالالماعماهيفضفخنييتلاوةرهصنملااكيلسلانمعنصت

.داوملاضعبيفءوضلاةعرسوراسكنالالماعم(١-٣)لودجلايفىرنو،

(ةيناث/مك)ءوضلاةعرسراسكنالالماعمةداملا

300rUUU I.U غارفلا

300 000 1.0003 ءاوهلا

225000 1.33 ءاملا

205000 1.46 ةرهصنملااكيلسلا

200 000 1.5 جاجزلا

89500 3.35 مويلاجلاخينرز

88000 3.5 نوكيلس

75000 4.0 موينامرج

داوملاضعبيفءوضلاةعرسوراسكنالالماعم(١-٣)لودجلا
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Speedءوضلاةعرس-ب of Light

يفريستذإةيسيطانغمورهكلاتاجوملارئاسنأشكةيئوضلاتاجوملانأش

:ةيلاتلاةلداعملاباهنعربعيوm/S300000000ىلإلصتًادجةيلاعةعرسبءاضفلا

1

TE Do Tه

غارفلاةيذافنلماعمربيبوpermittivityرحلاغارفلاةيحامسلماعمعمنأثيح

و8.85وFarad/meter10-12يهةيبيرقتلاامهميقوpermeabilityرحلا

webet/Ampere –meter"10×411يلاوتلاىلع.

طسولايفءوضلاةعرسكلذلًاعبتريغتتفربوكميقريغتتيداملاطسولايفو

:ةيلاتلاةقالعلابيداملاطسولايفراسكنالالماعمنعربعيويداملا

C= =3 × 10" m/s ........... (3.3)

ءاضفلاةيذافنوةيحامسبناطبتريربوكيداملاطسولاةيذافنوةيحامسنأثيح

:نيتيتآلانيتقالعلاب

E

e---س
r 6= o

–لك

الب=زي

Telativeةيبسنلاةيحامسلا-.ىمستو permittivityةيبسنلاةيذافنلارلبو

. relative permeability

v=ـيـكــج–

الج6-

ت
( 3.5 )
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Photonتانوتوفلاةيرظن-٣-١-٣ Theory

ةيسيطانغمورهكلاتاميسجلانمليسنعةرابعءوضلانإةيرظنلاهذهلوقت

الإتاميسجلاباهتيمستنممغرلاىلعوتانوتوفاهيلعقلطيةقئافةعرسبكرحتتيتلاو

ًارفصيواستاهتلتكنكلوةقئافةعرسبقلطنتاهنأذإ،ةيداملاتاميسجلاهبشتالاهنأ

ةيئوضمزحقالطإلضفيتانوتوفلاىلعتاميسجةملكقالطإنمالدبونوكسلاةلاحيف

يفةقاطلانأضرتفاذإنياتشنياتربلأيكيرمألاملاعلاوهةيرظنلاهذهبذخأنملوأو

تانوتوفلامسااهيلعقلطأهزكرممزحلكشيفغارفلالالخريستةيئوضلاةمزحلا

photons،نوتوفلاةقاطوWoةيلاتلاةقالعلاباهنعربعي:

Wo =hf . . . . . . . . . . . . . . . . .(3.6)

ةيرظنلاهذهمدختستو6.626المs.34-10=كنالبتباثhوءوضلاددرتfلثمتذإ

ةيئوضورهكلاتاريثأتلابقلعتيامةصاخةفصبوءوضلاصاصتماوثاعبناحاضيإل

ريبكددعىلعيوتحتةيئوضلاةمزحلاوةيئوضلافشاوكلاوأءوضللةثعابلاتايئانثلاك

:يلاتلالاثملايفىرنامكتانوتوفلانم

؟1.3ملmءوضلاةجوملوطوتاووركيمدحاو

ةرك13ربدنعدحاولانوتوفللةقاطلانأدجن(3.6)و(3.1)ةلداعملانم

3الم108

16ht"عج–15.3×10"ل =h : =6.626 x=مw
1.3x 10T

:يهةيلكلاةقاطلانإفاذلةقاطلاميلستلدعميهةردقلانأثيحو

W = Pt ............................(3.7)

ةجتانلاةقاطلانأدجنةدحاوةيناثيهوةينمزلاةرتفلاب(ربw)ةردقلاانبرضولو

:يليام(1ريت)اهرادقمةقاطىلعلوصحللةمزاللاتانوتوفلاددعنوكيف(1رلل)يه
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ةيلكلاةقاطلا10-6[

J/photon"10×15.3نوتوفلكةقاطWP

،ةدحاوةيناثلالخفشاكلاىلإدرتيتلاتانوتوفلللئاهلاددعلالاثملااذهنمظحالن

ددعنأدجن،(1رلsec)ًالثمةيناثلانمطيسبءزجبساقيلابقتسالانمزنأثيحو

تالبقتسمدجوتونوتوف6.5الم106يواستليئضلانمزلااذهيفةدراولاتانوتوفلا

ةراشإلانمدبالو،اهنملئاهلاددعلااذهب.فيكفةليلقتانوتوففاشتكاىلعةرداق

نورتكلإلااهبستكييتلاةيكرحلاةقاطلاسايقلمدختستىرخأةدحوكانهنأىلإانه

ةقالعلاباهنعربعيوعالتلوفنورتكلإيهتلوفدحاوهرادقمدهجقرفبلجعيامدنع

:ةسلاتلا

= 6.5 × 102 photons.

lev= 1.6 x 10 -" J .

:يهقباسلالاثملايفدراولانوتوفلاةقاطنإفاذل

15.3الم10-20

ةجيتجاج-096عم

Opticalيموعكبلاددرتلافيط٢-٣ Frequency Spectrum

وهامكةينيسلاةعشألاوةيرغصلاتاجوملانيبعقيًازيحةيرصبلاتاجوملالغشت

:يهو،ثالثقطانملمشتو(١-٣)لكشلايفحضوم

اهارتنأةيرشبلانيعللنكميالوريصقاهتاجوملاوطأقاطنوةيجسفنبلاقوف–1

ىلإ6نم1610نم،مورتسجنأ3900ىلإ50نيبحوارتتاهتاجوملاوطأو

.(٢-٣)لكشلابةحضوميهوزتريه7.6والم104

نماهتاجوملاوطأواهارتنأةيرشبلانيعللنكمييتلاتاجوملايهوةيئرملا–٢

زتريه3وم104و7.6وم104نماهددرتومورتسجنأ7500ىلإ3900

.(٣-٣)لكشلابةحضوميهو
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لوطحوارتيواهارتنأةيرشبلانيعللنكميالليوطاهتاجوملوطقاطنوءارمحلاتحت-٣

ىلإوم104نماهددرتومورتسجتأ00000040ىلإ7500نماهتاجوم

.(٢-٣)لكشلابةحضوميهوزتره7.5نم1010

4300يواسيهتجوملوطيذلاويجسفنبلانوللاىرتنأةيرشبلانيعللنكمي

يواسيهتجوملوطيذلاورمحألانوللاويسيطانغمورهكلافيطلانمبناجيفمورتسجنا

قرزألاكةديدعناولأنينوللانيذهنيبعقتو.فيطلانمرخآلابناجلاىلعمورتسجنأ6800

نوكيامدنعو.(٣-٣)لكشلايفحضوموهامك،لاقتربلاورفصألاورضخألاو

كانهنوكيامدنعفسكعلابونوللاسفنامهلنألاقيةجوملالوطسفننييئوضنيعاعشل

.ةجوملالوطسفنامهلنألاقيفنوللاسفنامهلنييئوضنيعاعش

يجوملالوطلا

Atml

luM 10- 16 -

10 - 15 - ةينوكلاةعشألا

10-14 - - -

هرودب---------

10-12-4--

10- 11 -

1آ10-10ـل--.

. " -

.. - .

lnm 10 ةيجسفنبل.اقوف

10-7---لوس------

lum 10 - 6 - - - - - - - - --

10 -5 -

10 -4 -

10- 3 - - - -- - - - - --

lcm 10- 7 -

10- 1 -

1m 1- ----------------

10 -

102 - ويدارلاتاجوم

1kn 103 -

104ـب

105ـب---------

1000kn.106 -

107ـةيتوصلاتاددرتلا

104ـل

(١-٣)لكشلا

يسيطانغمورهكلافيطلايفيرصبلافيطلاعقوم
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يجوملالوطلا

110.11n1 10-4- -. -..-. .-. .-. .-. .-. - -..

ةيجسفنبلاقوفةعشألا

(100nn) 10-7-1_ _ _ _ _ _ _ 300nm

- - - - - - - - - - } يئرملاءوضلا

Illuml 10 -6 -

-------------ةل"

thoum) 10 -5 - - .

-------------- ةعشألا30 لهاءارمحلاتحت

[100له4-110-

(1.000سما10-3ـل--------------

يرصبلافيطلا(٢-٣)لكشلا

يجوملالوطلا
In m) ذبقوف ةيجسفنبل.

-1-190

هههــت.

يجسفنب

.- يرحبقرزأ

.- يجاعقرزأ

300- . - ..

ةقرزللليميرضخأ

.- رضخأ

- رافالاي.-.خأ

.- رفصأ
600-سا

.- يلاقترب

دحتافرمحأ

.اهلقماغرمحأ

-1-rro

800- ءارمحلاتحت

يئرملافيطلا(٣-٣)لكشلا
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Reflectionءوضلاساكعنإ٣-٣ of Light

ءوضلااذهنمًاءزجنإفنيطسونيبلصافحطسىلعءوضلاطقسيامدنع

يناثلاطسولاقرتخيهنإفرخآلاءزجلاامأ،هيفطقسيذلاطسولاسفنيفسكعنيس

ذئدنعركذيريثأتيأيناثلاطسوللنوكيالوأًامامتءوضلارميثيحلاصفنالاحطسربع

ضعبوءاوهلاوءاملاوجاجزلالثم1808parentفافشهنأىلعطسولاىلعقلطي

داوملالضفأنمتالاصتاللةمدختسملاةيرصبلافايلألاربتعتو.ةيكيتسالبلاتاجتنملا

نوكتدقوًامتعمربتعيطسولااذهنإفءوضلايناثلاطسولاصتمااذإامأ.ةفافشلا

ءىطاوشىلعهظحالناموهو،همتعمحبصتاهكمسةدايزبنكلوةفافشطاسوألاضعب

داوملاضعبو.رثكأانقمعتاملكهمتعدادزيولحاسلادنعًافافشءاملانوكيذإ،رحبلا

ةفافشفصنىمستواهلالخنمةيؤرلابعصتوءوضلانمءزجرورمبحمست

translucentسكاعلاحطسلاةعيبطىلعسكعنيامةبسنفقوتتو.

هنأيأًامظتنمنوكيسهساكعنانإفلوقصمحطسىلعءوضلاطقسيامدنع

اذإامأ(٤-٣)لكشلايفامكطوقسلاةيوازهاجتالةبسنلابنيعمهاجتابسكعنيس

ىمسيومظتنمريغنوكيسسكعنملاعاعشلانإفًانشخءوضلاهيلعطقاسلاحطسلاناك

يذلاوهتتشملاساكعنالاو(٥-٣)مقرلكشلايفامكCiffuseتتشملاساكعنالاب

.ةيمويلاانتايحيفةيئرملاماسجألاةفاكةيؤرنماننكمي

حطسلابعاعشلاءاقتلإدنعوسكعنمرخآوطقاسعاعش(٦-٣)لكشلايفىرن

،طوقسلاةيوازنأىرنلكشلااذهيفوسكاعلاحطسلاىلعدماعتمطخدجويسكاعلا

،ساكعنالاةيوازيواستيدومعلاطخلاوطقاسلاعاعشلانيبةروصحملاةيوازلايهو

.يدومعلاطخلاوسكعنملاعاعشلانيبةروصحملاةيوازلايهو

عقتسكاعلاحطسلاىلعدومعلاوسكعنملاعاعشلاوطقاسلاعاعشلانأامك

.سكاعلاحطسلاىلعيدومعدحاوىوتسميفًاعيمج
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طقاسعاعش
.

نمعاعش طقاسعاعشسكعاععاع
سكعنم

1

1

1 معانحطس

نشخحطسنمساكعنا(٥-٣)لكشلامعانحطسنمساكعنا(٤-٣)لكشل

Qi = Qr يدومعلاطخلا

/

///////////ني

طق.

اسعاعشسكعنمعاعش

1

ايكل

/

الص



Refractionءوضلاراسكنا4-٣ of Light

دنعرسكنيسءوضلااذهنإفرخآىلإسناجتمفافشطسونمعاعشرماذإ

نكلوسكعنيسءوضلاضعبنأىلإانهةراشإلانمدبالونيطسولانيبلصافلاحطسلا

ىرنويناثلاطسولاقرتخييذلاءوضلاىلعزكرنسودنبلااذهيفكلذةشقانمبموقننل

حطسلاىلعدماعتملاطخلاورسكنملاعاعشلاوطقاسلاعاعشلا(٧-٣)لكشلايف

.امهنيبلصافلاحطسلابءوضلاءاقتلإةطقندنعنيطسولانيبلصافلا

يدومعلاطخلا

9a < 9

ةفاثكلاليلقلوألاطسولا

ءاوه

(ك.دراهممم,"

. 1 - اليكمكرمفيثكيناثلاطسولا
. . رص.ال.الماريمس

جاجزلايفرسكنملاعاعشلا(٧-٢)لكشلا

:يليامراسكنالاةلاحيفظحالنو

ىلعدومعلاوطقاسلاعاعشلانيبةيوازلا)sinoiطوقسلاةيوازبيجنيبةبسنلا–1

نيبةيوازلا)0sin,راسكنالاةيوازبيجو،(طوقسلاةطقندنعلاصفنالاحطس

نيطسوللةتباث(طوقسلاةطقندنعلصافلاحطسلاىلعدومعلاورسكنملاعاعشلا

:ةيلاتلاةلداعملابةقالعلاهذهنعربعيوطوقسلاةيوازتناكًايأ
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n sin 6 =ng sin 6. (3.8)

ولوألاطسولاراسكنالماعممرلثمتوSnellلنسنوناقبةقالعلاهذهىمستو

راسكنالماعم(٢-٣)مقرلودجلاحضويو،يناثلاطسولاراسكنالماعمnو

.داوملاضعب

راسكنالالماعمةداـملا

1 ءاوه

1 نوبركلاديسكوأيناث

1.36 ليثيإلالوحك

1.33 ءام

1.46 ةرهصنماكيليس

1.5 جاجز

1.59 نيريتسيلوب

3.5 نوكيليس

4 موينامرج

1.8 قرزأتوقاي

1.6 تيسلاكلا( ةرولبتملامويسلاكلاتانوبرك)

1.54 مويدوصلاديارولك

1.38 مويزينغملاديارولف

2.3 كنزلاديتيربك

3.35 مويلاجلاخينرز

3.6 موينمولألامويلاجخينرز

ةفلتخمطاسوأراسكنالماعم(٢-٣)لودجلا



دنعنيطسولانيبلصافلاحطسلاىلعدومعلاورسكنملاعاعشلاوطقاسلاعاعشلا-٢

.لصافلاحطسلاىلعيدومعدحاوىوتسميفًاعيمجعقتطوقسلاةطقن

طسوىلإنيعمطسونمهجتيءوضلانأانضرتفاراسكنالانعانثدحتامدنع

ذإةفاثكلقأطسوىلإفيثكلاطسولانمهجتينأءوضللنكميوهنمةفاثكرثكأ

لقألاطسولاىلإزمرتةطقاسلاةعشألانأاملاط(3.8)ةقالعلامدختسننأاننكمي

.ةفاثكرثكألاطسولاىلإةرسكنملاةعشألاوةفاثك

طسوىلإلاعراسكنالماعمبيأفيثكطسونمهجتاًايئوضًاعاعشنأضرفنل

حطسلاىلعطقساذإرسكنينلعاعشلااذهنإفلقأهراسكنالماعمنأيأةفاثكلقأ

ىمستةنيعمةيوازنمربكأوأيواستطوقسلاةيوازتناكاذإنيطسولانيبلصافلا

criticalةجرحلاةيوازلا angleنيبلصافلاحطسلادنعسكعنيسهنإفكلذنمالدبو

totalيلكلايلخادلاساكعنالاةرهاظبكلتىمستونيطسولا internal reflection.

ىلإفيثكطسونممداقنيطسولانيبلصافلاحطسلاىلعطقاسلاعاعشلانأثيح

طخلانعدعتبيسرسكنملاعاعشلانأيأ،دادزتسراسكنالاةيوازنإفةفاثكلقأطسو

.(أ٨-٢)لكشلايفوهامكلصافلاحطسلاىلعيدومعلا

لصافلاحطسلانمبرتقيسرسكنملاعاعشلانإف،طوقسلاةيوازتدازاملكو

رسكنملاعاعشلانإفطوقسلاةيوازةدايزدنعو.(ب٨-٣)لكشلا،نيطسولانيب

ةيوازو(ج٨-٣)لكشلا)نيطسولانيبلصافلاحطسلاهيفيزاويدحىلإلصيس

ةيوازةميقنوكتاهدنع6eـباهلزمريوةجرحلاةيوازلااهيلعقلطيهذهطوقسلا

:يتآلاىلعلصحن(3.8)ةلداعملايفكلذنعانضوعولو،ةجرد90راسكنالا
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ان

ةينيدلايدومعلاطخلا

طوقسلاةيواز

e ت.

جاجزnوn2جاجز

nءاوه n1ءاوه

Ap

1سيالدح.

ينفةيباينلا

(ب)*(أ)راسكن

ةجرحلاطوقسلاةيوازلحارم(٨-٣)لكشلا

ng sin0 =n sin 90

نإفدحاويواسي90sinنأثيحو

ًاذإ9=0يةلاحلاهذهيف
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ىلإسكعنيفوسةجرحلاةيوازلانعهطوقسةيوازديزتطقاسعاعشيأنإفاذل

نمهجتمطقاسلاعاعشلانأضرفىلعنيطسولانيبلصافلادحلادنعطسولالخاد

.(د٨-٣)لكشلايفوهامكةفاثكلقألاىلإةفيثكلاةهجلا

DisperSionتبتشتلاو-٣

ةجوملوطنمنوكمءوضلاعاعشوأءوضلانأانضرفءاوهلانعانثدحتامدنع

عقاولانأريغ،جيواستnهراسكنالماعمطسويف٧ةجوملاهذهةعرسنأوةدحاو

دنعريبكنأشةرهاظلاهذهلنأدجنةيرصبلافايلأللنوكملاجاجزلايففكلذفالخ

رورموهتيتشتلاىلعةلثمألاطسبأوةيرصبلافايلألايفةيئوضلاتاجوملالاقتنا

اذهنأىرناننإفيجاجزروشوملالخنم،الثم،سمشلاةعشأكضيبأيئوضعاعش

لكشلايفوهامكةنيعمةجوملوطىلإنوللكزمريةفلتخمناولأىلإقرفتيسءوضلا

.(٩-٣)مقر

Diffractionجارعنلا6-٣

geometricalةيسدنهلاتايرصبلاملعمدختسن opticsعاعشلاتايرصبوأ
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ray opticsالإءيضيالهنإفيلاتلابوةميقتسمطوطخيفءوضلاراشتناريسفتل

سومكةداحةفاحيفءوضلامادطصانأظحولدقوميقتسملاراسملاقيرطيفيتلاماسجألا

نعديحيسءوضلااذهنإفةقيضةليطتسمةحتفلالخنمءوضلارورموأالثمةقالحلا

ةليطتسملاةحتفلايبناجىلعرشتنيءوضلانأىرنسونيتلاحلاالكيفميقتسملاطخلاراسم

كانه.diffractionجارعنالابةرهاظلاهذهىمستوةحتفلاتقاضاملكفارحنالادادزيو

Fresnelلنسرفجارعنإىمسيامهدحأجارعنالانمناعون diffractionةلاحلاهذهيفو

ةحتفلانمًاضيأةبيرقعاعشلااهيلعطقسييتلاةشاشلاوةحتفلانمابيرقعبنملانوكي

Waveتاجوملاةهجاوو frontSتسيلةحتفلاكرتتيتلاكلتوةشاشلاىلعةطقاسلا

تاهجاونإفةحتفلانعةديعبةفاسمىلإةشاشلاوردصملاكرحتاذإامأ،ةيوتسمتاهجاو

ةصاخةلاحلاهذهربتعتوةيزاوتماهلةبحاصملاةعشألاوةيوتسمنوكتسةطقاسلاتاجوملا

Fraunhoferرفوهنارفجارعنإاهيلعقلطيولانسرفجارعناتالاحنم diffraction.

جارعنابلانسرفجارعناىلعقلطينيجارعنالانيذهلىرخأةيمستبتكلاضعبيفىرنو

nearfieldبيرقلالقحلا diffractionديعبلالقحلاجارعنابرفوهنارفجارعناوfar

field diffraction،ريثأتوهةيرصبلافايلألالاجميفاهتساردبجاولارهاوظلانمو

.ءوضلالاقتناوزيكرتىلعجارعنالا

ءوضلازيكرتلةسدعمادختساىلإانوعديامماهمجحرغصبةيرصبلافايلألازيمتت

.(١٠-٣)لكشلايفامكةفيللابلقيف

ةسدع

يئوضعاعشيرصبفايل

ءوضلازيكرتلةسدعلامادختسا(1.-٣)لكشلا
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ةدشلقتةيئوضتاقلحبةطاحمطسولايفةيئوضةطقنىرنسءوضلازيكرتدنع

.ةيزكرملاةطقنلارطقوزكرملانعاندعتبااملكاهتءاضا

لكشلاو،ةسدعلارطقDوةسدعلليرؤبلادعبلاو،ةجوملالوطيهامنأثيح

نأضرفنلةطقنلاهذهرطقنعةركفميركلاءيراقلاءاطعإلو،كلذحضوي(١١-٣)

2Dيواسيس(3.10)ةلداعملامادختسابةطقنلارطقنإف1ربصيواسيةجوملالوطوةيد

وهامككلذنملقألءوضلازيكرتىلإتامادختسالاضعبيفجاتحنامنيب4.88ربم

Integratedةلماكتملاتايرصبلايف Optics.

اندجولءوضللثعابيئانثوأةيزاغرزيلنمرداصءوضلًايضرعًاعطقمانذخأول

.(١٢-٣)لكشلايفوهامكنوكيسعطقملااذهيفءوضلاةدشعيزوتنأ

–ادحامك

دكحيال"
(ب)(أ)اسمس

جارعنالاةيرظنبسحيئوضعاعشريئبت(أ)(١١-٣)لكشلا

يرؤبلاىوتسملايفءوضلاعيزوت(ب)

رطقلافصن

ةءاضإلاةدشليسواجلاعيزوتلا(١٢-٣)لكشلا
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:يلاتلابًايضايرهنعربعيوسواجعيزوتبعيزوتلااذهىمسيو

1=1مع–2/أ)3.11(

،زكرملانمةفاسملايهrو(r=0زكرملايفةءاضإلاةدشام،e=2.718نأثيح

ةدشحبصتامدنعيهWسواجعوننمءوضلاعاعشةطقنضرعنأهيلعفراعتملانمو

.ءوضلاةطقنمجحانيطعياذهرطقلافصنوزكرملايفهتدشنمجلءوضلا

Numericalةيددعلاذوفنلاةحنف7-٣ Aperture

موقنلهزيكرتوءوضلاعيمجتلةيرصبلاتالاصتالامظنيفتاسدعلامدختست

عيمجتماظنىلعلصحنامهعومجميفويئوضفشاكىلإوأةيرصبةفيلىلإهلاصياب

ماظنيأةردقنعريبعتللةيددعلاذوفنلاةحتفةيمستضرغلااذهلمدختستوءوضللديج

:ةيلاتلاةلداعملاضرغلااذهلمدختستوةيرصبلافايلألااهيفامبءوضلاعيمجتليرصب

Numerical Aperture NA =no sin 6 (3.12)

ةلاحيفءوضلافشاكوةسدعلانيبلصافلاطسولاراسكنالماعمnoلثمتثيح

ةيوازيهوةيوازلاو(١٣-٣)لكشلايفوهامكةيرصبةفيلوأيئوضفشاكمادختسا

maximumىوصقلالوبقلا acceptance angle

لوبقلاةيوازوطورخم(١٣-٣)لكشلا
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فشاكلاوأةيرصبلاةفيللاوةسدعلانيبلصافلاطسولاوهءاوهلانوكيامدنع

:نإفيئوضلا

NA =sin 6 ...................... (3.13)

؟يرؤبلادعبلابو،ةيرصبلاةفيللاوأيئوضلافشاكلارطقبةقالعاهلولوبقلاةيوازو

anو–يئيبنأثيحةسدعلامعتساةلاحيف
2ft

:ةيلاتلاةلداعملاب9نعريبعتلانكميو

n – nf
sin 6 =

o

.ءاسكلاراسكنالماعمميوبللاراسكنالماعممانأثيح

٣-AباطقتسالاPolarization

اهيفدماعتت.ةيسيطانغمورهكتاجومنمليوسكامةيرظنبسحءوضلانوكتي

ةبكرمةقالع(١٤-٣)لكشلايفىرنويسيطانغملالقحلاعميئابرهكلالقحلاتابكرم

lectricيئابرهكلالقحلا field vectorكرحتتةجوملانأثيحةجوملاةكرحهاجتاعمع

يطخهباطقتسانأبلاجملااذهلثمىلعقلطيوXهاجتابيئابرهكلالقحلاةكرحو2هاجتاب

.دحاوهاجتاىلإًامئادريشيهنأذإ

ناكاذإةجوملاهاجتاةكرحىلعًامئاددماعتملقحلاةبكرمهاجتانأًامئادىرنو

Unboundedطاحمريغطسولا mediumهاجتانإف(١٤-٣)لكشلايفامكوE

ةيعونىلعباطقتسالادمتعيوةجوملاةكرحهاجتاىلعًادماعتممادامالهاجتابنوكيدق

هلاهنملكودحاونآيفكولسلاسفنكلستنأةجومنمرثكأناكمإبوءوضلاردصم

.modeطمناهنأبةجوملكىلعقلطيواهبصاخباطقتسا

ريغةجوماهنأبهاجتإيأيفلاجملاةبكرماهيفكرحتتيتلاةجوملاىلعقلطي

Unpolarizedةبطقتسم waveفايلألالالخرمتيتلاتاجوملامظعمةلاحلاكلتلثمتو
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.ةيرصبلا

هذهبعلتواهلالخريستنأmodesطامنأةدعلنكميةيرصبلافايلألايفو

.ةيرصبلاتالاصتالامظنميمصتدنعًاريبكًارودطامنألا

لقح راشتنالاهاجتا

جيجيئابرهك

Xهاجتابيئابرهكلالقحلاةبكرمو2هاجتابريستةجوم(١٤-٣)لكشلا
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Summaryةصالخلا9-٣

حرشبانأدبو.ةيئوضلاتاجومللةيساسألاءىدابملالصفلااذهيفانمدق

ىلإانرشأو،ةفلتخمفورظتحتءوضلافرصتوءوضلاةيهامرسفتيتلاتايرظنلل

قاطننمضعقيةيئوضلاتاجوملاعقومنأانيأرو،فرصتلااذهرسفتيتلانيناوقلا

ساكعنالاميهافمحرشمتكلذدعب.يسيطانغمورهكلافيطلاوهوعساوفيط

اياوزويجوملالوطلاوراسكنالالماعمباهتقالعوتيتشتلاوجارعنالاوراسكنالاو

مظنيفاهتيمهأوةيددعلاذوفنلاةحتفىلإانقرطتمثراسكنالاوأساكعنالاوطوقسلا

.ةيئوضلاتاجوملاباطقتسانعزجوممييقتىلإةفاضإلابتالاصتالا
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ثلاثلالصفلا

ةلئسأ

؟هتعيبطريسفتلتمدختسايتلاتايرظنلايهاموءوضلاوهام-1

؟تانوتوفلاةيرظنبرسفتيتلاةيعيبطلاةرهاظلايهامونوتوفلاوهام-٢

؟يجوملالوطلللصحيساذامرحلاغارفلايفددرتلافعاضتاذإ-٣

؟اذاملورحلاغارفلايفهتعرسنمرثكاءاملايفءوضلاةعرسله–4

يسيطانغمورهكلافيطلايفةيلاتلاةيجوملالاوطألاعقتنيأ–ه

,m٨=1.55ل,rm٨,11=.4إل cm=٨,A -1000 km

1cm=٨,10-"m=٨,rnال=0.82رس

؟ساكعنإلاوراسكنإلانيبقرفلاام-٦

؟جارعنإلاوراسكنإلانيبقرفلاام-٧

لئاسم

:ةيلاتلاداوملايفءوضلاةعرسدجوأ–1

n = 1.33 ءام–أ

n=1.46اكيليس-ب

n=3.5نوكيلس–ج

n=1.8قرزأتوقاي–د

هلوطاكيليسلانمعونصمفيلةياهنىلإءوضلالوصولمزاللانمزلابسحا–٢

500m؟

اذإ50kmعافترإىلعلتاسىلإيئوضعاعشةدوعوباهذلمزاللانمزلادجوأ–٣

راسكنالالماعموضرألاحطسقوفىلوألاتارتموليكةسمخللًاثولموجلاناك



1.015=n5دعبةفاسملاامأkm؟غارفيهف

؟ال=155ربm,٨=13رلm,٨=.82ربمm,٨=0.5ربمmدنعنوتوفلاةقاطبسحا–4

؟ةيجسفنبلاقوفنوتوفمأةيئرملاةعشألانوتوفربكأةقاطكلميامهيأ

دنعnw5ةردقلاتناكاذإلبقتسمىلإةيناثلكلصتيتلاتانوتوفلاددعبسحا-٥

m؟8=0.82رب

ىدمللNAةيددعلاذوفنلاةحتفولوبقلاةيوازنيبةقالعللىنحنممسرا-٦

فايللاوعبنملانيبلصافلاطسولاراسكنالماعمنأضرفا.01عم/كم8

1=ns؟

فارـحنإرادقمدجوأ.يجاجزحوللالخ(١٥-٣)لكشلايفءوضلارمي–٧

؟Xءوضلا

(١٥-٣)لكشلا

يفطقاسلاءوضلاىلعيدومعسكعنملاءوضلااهيفنوكييتلاوةيوازلايهام-٨

.(١٦-٣)لكشلا

سكاعحط

Renectiveسوكعمعاعش
Reflected surfacc

beam

طقاسعاعش

1ncidentbcam

(١٦-٣)لكشلا
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15mmاهرطقةسدعىلعطقستةيزاوتمةيئوضةمزحلةرابملاةعقبلامجحبسحا–9

؟ال=1.3ربصيجوملالوطلاناكاذإ25mmيرؤبلااهدعبو

ةقبلامجحناكاذإروحملانعدعبلالباقمسواجعاعشةدشلينايبىنحنممسرا-١.

؟1mmةيسواجلا



عبارلالصفلا

.. . ةين .

مصبلافايلألاصئاصخوةينب ةي..
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عبارلالصفلا

ةيرصبلافايلألاصئاصخوةينب

Construction and Characteristics of Optical Fibers

يهىرخأةقبطبطاحيبللاامهنييساسأنيرصنعنميرصبلافيللانوكتي

اذهيفضرعتسنو،ءاسكلايفاهنعبللايفراسكنالالماعمةميقفلتختوءاسكلا

راسكنالالماعمتاذطمنلاةيداحأوطمنلاةددعتمفايلأللةيساسألاةينبلالصفلا

دقفلابابسأونيهوتلاريثأتسردنسواهلالختاجوملاراشتناصئاصخوجردتملاوأيبتعلا

.تامولعملاةعسوطامنألاىلعةوالعاهيف

Step(يابتعفيل)يبتعراسكنالماعمبفيل١-٤ Index Fiber

فيل)يبتعراسكنالماعمبيرصبفيللةددعتمعطاقم(١-٤)لكشلايفىرن

ءاسكلايفراسكنالالماعموموهفيللابليفراسكنالالماعمنأثيح(يبتع

.فيللالخادةيرصبلاتاجوملارصحنتىتحموةميقنمربكأًامئادمرةميقوهو

nz nn

n1

69 n1 بل n

ءاسك

(ج)(ب))1(

(يبتعفيل)يبتعراسكنالماعمبفيل(١-٤)لكشلا

يبناجعطقم(ج)يفرطرظنم(ب)راسكنالالماعمليبناجرهظم(ا)
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pointيطقنءوضعينمراضحادنع Sourceيفامكيرصبلافايلالانمبرقلاب

فيللابللخادراشتنالانمنكمتينلطقاسلاعاعشلانمًاءزجنإف(٢-٤)لكشلا

ةقالعلاب0مةجرحلاةيوازلايطعتو0مةجرحلاةيوازلانعلقت9هطوقسةيوازنأل

:ةيلاتلا

n2 = n (1 - A) .................. (4.2a)

ةيوازكانهنوكتىتحمهنمربكأًامئادنوكتنأبجيامنألةبجومًامئادحنأثيح

غلبتويرصبلافايلالابللخادءوضلارصحيلاتلابويلخادلاساكعنالاىلإيدؤتةجرح

مقرتاعاعشالانأاندجول(٢-٤)لكشلاىلإانعجرولو.0.01دودحبةيجذومنلاAةميق

.اهنمدافتسيالاذبويقاولافالغلاىلعرثعبتتوأصتمتوءاسكلاىلعطقست5و3

5

نمحرص

يئوضعبنم

4

بلحقي

3

يقاوفالغملالح

(٢-4)لكشلا
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0مةجرحلاةيوازلانعلقتهطوقسةيوازنكلبللاىلعطقسيهنإف1مقرعاعشلاامأ

ققحتاهنإف4و2مقرتاعاعشالاامأ،يقاولافالغلاىلعرثعبتيوءاسكلالالخرشتنيف

راشتنالانمنكمتتفاهنمربكأوأ6بةجرحلاةيوازللةيواسماهطوقسةيوازنأبطرشلا

ىلعدعاستاهنألةيددعلاذوفنلاةحتافةميقةيمهأزربتببسلااذهل.فيللابللخاد

.فيللابليفرشتنينأنكمييذلاعاعشلاةيمكةفرعم

ةيلاعفوذلاسرإلانوكيىتحةنكممةفاسملوطألعاعشلالاسرإنمنكمتنيكل

يفعاعشلاططخمنأنممغرلاىلعو.ًاليلقنوكينأبجيءاسكلاوبللايفدقفلانإف

كلذريغيلمعلاعقاولانأالإبللالخادًايلكءوضلاراشتناىلإريشي(٢-٤)لكشلا

evanescentةلحمضمتاجومكءاسكلالخادرشتنيعاعشلااذهنمًاءزجنأذإ

Wavesفيللايفرشتنيسلبهيفراملاءوضلادقفينلفًاليلقءاسكلادقفناكاذإف.

تناكاذإيقاولافالغلاىلإاهنميألصينلاذلةعرسبةلحمضملاتاجوملاىشالتت

يتلاوةمدختسملافايلألايفلاحلاوهامكتانوركيملانمتارشععضبءاسكلاةكامس

.125ربصىلإءاسكلارطقلصي

اذاملوءاسكلادوجوىلإةجاحلاىدمنعميركلاءيراقلانهذىلإردابتيدق

راسكنالماعمنعلقيطيحملاءاوهلاراسكنالماعمنأاملاطةرشابمبللامدختسيال

ةرورضبقلعتيامهنملوألانيقشنمنوكتتلاؤسلااذهىلعةباجإلاو؟(n>nو)بللا

امأثولتلاويناثلاوشدخلاكةيجراخلاتارثؤملانمهتيامحوبللاةيوقتلءاسكلادوجو

ىتحليلقهدقفءاسكمادختسابلطتياممةلحمضملاتاجوملادوجووهفيناثلارصنعلا

ةدععينصتمت.اهركذفنآلابابسألليرصبلافيللابةرشتنملاتاجوملادقفيفببستيال

ةثالثتافص(1-4)لودجلايفدرونو،يناثلالصفلايفاهانركذفايلألانمعاونأ

.يبتعراسكنالماعمتاذوطمنلاةددعتمفايلألانمعاونأ
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يبتعراسكنالماعمتاذوطمنلاةددعتمفايلأتافص(1-4)لودجلا

لقنلاةفاسمتامولعملالدعمضبانلاطابترادنعدقفلا|ذوفنلاةحتففيللاةينب

::

يطمنلاويرهاظلامك850nmةيددعلا

امدحىلإةليوط|اماعونلاع|ريغصليلق|ةضفخنميجاجزبل

2.4dB/km|.24|يجاجزءاسكو

(بتارتموليكةدع)

All Glass

تائمعضبةريصقطسوتمطسوتمطسوتم|ةطسوتميجاجزبل

راتمألانم41.8dB/kmءاسكو

CSيكيتسالب

عضب)ًادجةريصقضفخنمعفترمعفترمةريبكايكيتسالببل

(راتمألانمتارشع53.270dB/kmايكيتسالباسكو

All Plasticدـنع

790nm-ا?

.يجوملالوطلاريغتبدقنلاةميقريعتت*

نمناعونصمهؤاسكوهبليرصبفيلتافصدرون(٢-٤)مقرلودجلايفو

.125ربمهرطقفءاسكلاامأ10ربمو5رسمنيببللارطقحوارتيوةواقنلايلاعجاجزلا

يبتعراسكنالماعمبطمنلايداحأيرصبفيلتافص(٢-٤)لودجلا

لقنلاةفاسلاتامولعملالدعلاداقنلا|ةيددعلذوفنلاةحتففيللاةينب

ىلإتارشعادجلاعادجليلقةضفخنميجاجزبل

تائم5Gb/s:ك.dB/km16يجاجزءاسكو

تارتموليكلارثكأواهرداوكommدنع>0.2

Graded(جردتمفيل)جردتمراسكنالماعمبفيل٢-4 Index Fiber

ءاسكلاراسكنالماعموبللاراسكنالماعمنيبريغتلانأقباسلادنبلايفانيأر

يفامكةبتعلكشىلعوةيئاجفةروصبثدحييباتعلاراسكنالالماعموذفيللايف

ةميقنإف(جردتملافيللا)جردتملاراسكنالالماعموذفيللايفامأ(1-4)لكشلا
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فيللاروحمدنعاهلةميقىصقأغلبتثيحبللالخادًايجيردتريغتتراسكنالالماعم

فيللااذهفلتخاناو(٣-٤)لكشلايفحضاووهامكروحملانعاندعتبااملكلقتو

لماعمبيرصبلافايلالانعفلتخيالهيلعطقاسلاعاعشللهريرمتناالإةيلخادلاهتينبب

Stepindex)(يبتعلافيللا)يبتعلاراسكنالا (SIلماعمريغتنعريبعتلانكميو

:ةيلاتلاتالداعملابفايلألانمعونلااذهيفراسكنالا

07

1 –(#)"Aa

n (r) =n N ( 1 - 2A ) =n2

n (r) =n )a................ (4.3aكr

T Pa ................. (4.3b )

:نأثيح

n1=فيللاروحمدنعراسكنالالماعم

n2=ءاسكلاراسكنالماعم

a=بللارطقفصن

A=يبناجلارهظملاريغتسايقمددحتةملعم.

nn

n(r) n

(ج) (ب)

جردتمراسكنالماعمبفيل(٣-٤)لكشلا

يضرععطقم(ج) يفرطرظنم(ب) راسكنالالماعمليبناجرهظم(أ)
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ةلداعملابمووميراسكنالالماعمعمطبترتالنأىرن(4.3b)ةلداعملانم

:ةيلاتلا

2

ni – nf
A =

2

2n1

. نوكتاهدنع n2 نمًادجةبيرقمبةميقنوكتامدنعو

n1 - n2

A =

n1

بللالخادراسكنالالماعمريغتنعهلتباثللةيلاتلاميقلاربعت

.ثلثملكشىلعراسكنالالماعمريغتليبناجلارهظملانوكيامدنعهل-1

ءيفاكمعطقلكشىلعراسكنالالماعمرييغتليبناجلارهظملانوكيامدنع0–2

parabolic.

.ةبتعلكشىلعراسكنالالماعمريغتليبناجلارهظملانوكيامدنعم–عم

هيد2نأيأءيفاكملاعطقلايذراسكنالالماعمريغتةجردتملافايلألامظعممدختست

:يلاتلاكحبصتاهنإف(4.3a)ةلداعملايفةميقلاهذهانمدختساولو

n (r) =n1 1 – 2 ( (َي).........)4.5

:يلاتلاوحنلاىلع(4.5)ةلداعملاةباتكنكميAيج1نأثيحو

(a(4.6 aكA( r(#)-1)م(م)-م

ng (r) =n ( 1 - A) r> a (4.6 b)

:يتآلابفايلألانمعونلااذهلNAةيددعلاذوفنلاةحتفنعربعي

2

NA=مب(24)"هل1–(ج).................)4.7(

يفروحملانميرطقفصنلادعبلاعمةيددعلاذوفنلاةحتفريغتىلإةلداعملاهذهريشت

ميقو(4.7)ةلداعملانيمدختسم،(4-4)لكشلاريغتلااذهانمسرولوةجردتملافايلألا
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1.48=n01350و=AةميقنااندجولNA0دنعةيروحملا=Fيلاتلاباهنعربعي:

NA =n ( 2 A ) " ................ ( 4.8)

NAةميقنأيأa=1نوكتامدنعًارفصىلإاهتميقصقنتو0.24يواستو

راسكنالماعمبفيللاهسفنيهءيفاكمعطقيذراسكنالماعمبجردتملافيللاروحمدنع

.(4.8)ةلداعملاكلذلمدختستويبتع

0.3

0.2

.<1

2م

0.1

0

0 0.5 1.0

r I a

n = 1.48 ىفاكمعطقراسكنالماعمبفيللةيددعلاذوفنلاةحتف(٤-٤)لكشلا

A=0.0135و

روحملادنعاهدشأغلبتجردتملافيللايفنارتقالاةءافكنأكلذنمجتنتسن

ةيددعذوفنةحتفةميقبظفتحييذلايبتعلافيللاسكعىلعهنعاندعتبااملكصقانتتو

يبتعلافيللايفنارتقالاةءافكنإفببسلااذهل.ءوضلالوخدةطقننعرظنلاضغبةدحاو

يواستمAريغتوواستمامهيفبللامجحناكاذإجردتملافيللايفنارتقالاةءافكنمربكأ

.ًاضيأ

نيبلصافلادحلايفمتتالجردتملافيللايفيئوضلاعاعشلاساكعناةقيرطنإ
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سكعنتلب(٢-٤)لكشلابحضوملاويبيتعلافيللايفلاحلاوهامكءاسكلاوبللا

متيو.يجيردتلاراسكنالالماعمريغتببسبكلذو(٥-٤)لكشلايفوهامكًايجيردت

تاقبطلكشىلععنصيثيحفيللاعينصتدنعراسكنالالماعمةميقبمكحتلا

.ةيلاتتم

جردتمفيللوطىلععاعشتاراسم(0–4)لكشلا

امكىرخأىلإةقبطنملقتنيامدنعرسكنيهنإففيللاىلععاعشلاطوقسدنع

6n.)لنسنوناقبسح(٦-٤)لكشلايف sin 0 =ng sin).دنعءوضلارسكنيثيح

nAنيبدودحلا –naوna –ne..ةجرحلاةيوازلاىلإطوقسلاةيوازلصتامدنعو.خلإ

ىلإضفخنمراسكنالماعمنمنآلاًالقتنمفيللاروحموحنعاعشلاسكعنيرثكأوأنم

روحملانمرخآلابناجلايفةيلمعلارركتتوفيللاروحمربعينأىلإىلعأراسكنالماعم

عقاولاعاعشلاجردتملافيللايفرشتني.فيللايفهراشتنادنععاعشلابذبذتياذكهو

ذوفنلاةحتفدمتعتولوبقلاةيوازوةيددعلاذوفنلاةحتفهددحتدودحميوازلاجمنمض

عاونأةدعلتافصاوم(٣-٤)لودجلايفدرونوAوهميقىلعجردتملافيللايفةيددعلا

.ةيرصبلافايلألانم
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جردتمفيللجذومن(٦-4)لكشلا

Refrae. Core Cladding

Fiber Manu- tive Diameter Diameter Loss" BW3

Type facturer Model Profile (mn) (Inm) Peer. Pelده N.A. (dBMknn) (MHzkrn)

All-silicon Quartz GSF 133/200 133 200 0.2 5 20

step index Products ASW T

Corp.

Silica core, DuPont Pifax S-120 T 200 600 1.46 1.409 0.38 30 0.85

plastic-clad Type 30

step-index

All-silicon Waltec MG05 50 125 0.2 5 400

graded-index Phillips /\

Corp.

All-plastic Dupont Pifax PIR140 T 368 400 1.48 1.419 0.42 270 0.58

step-index Type B (a T90 nm

All-silicon. )ornin8ربMP.24 8.3 125 1.471 A - 0.36% 0.12 1.8 >.2000

singlo-mndo (ilms In 1300 nrn ((r 850nnn in 1300 nnn

step index Inc. 0.19 (565Mb/s-40 krn)

(wn 1550 nm

Silicon, Corning SMF-D5 .16 125 1.416 الامم.د0.9%ـــــ2.06دنج4000

single-mode, Glass را Ann - 0.3% )tu850بnnn ب1550( nm

W profile Inc. 0.22 (565Mb/s-80 knn)

dispersion. ( 1550 nm

shifted

"N.A.-numerical aperture.

*Loss at 820 nmunless otherwise specified.

"BWabandwidth.

ةيرصبلافايلألاعاونأضعبتافصاوم(٣-٤)لودجلا



١ـ١١ـ

Attenuationنبهوتلا٣-٤

ثيحوةيرصبلاتالاصتالامظنميمصترصانعنمًايسيئرًارصنعنيهوتلالكشي

يفدقفلاكيرصبلاتالاصتالاماظنطاقننمددعيفمتيةيرصبلاةردقلايفدقافلانأ

فرعتلابدنبلااذهيفموقنسفيللالخادوةمئادلاتالصولاوجراخلانرقمولخدلانرقم

.ةفلتخملاهبابسأوفيللايفدقفلاىلع

ىرنذإيرصبفيلنمةفلتخمعقاوميفةيرصبتاراشإ(٧-٤)لكشلاحضوي

ةنيعمةفاسمدعبفعضتاهنإفنيهوتلادوجولةجيتنوفيللالخدمدنع1مقرهجوملا

لاوطألانمىدميفلمعتةلاعفةيئوضفشاوكوعبانمرفوتت3هجوملالكشىلإلصتل

عينصتيفًامادختساداوملارثكأوهجاجزلانألًارظنو1.6وصو0.5رصمنيبحوارتيةيجوملا

نإفةيجوملالاوطألاهذهنمضًادجليلقاهدقففايلأىلعلوصحلاةيناكمإلوفايلألا

فايلأىلعلوصحلللبسلالضفأىلعفرعتلاو،ةداملاهذهصاوخىلعزكرتتسانتسارد

.نكممدقفلقأب

/\ ربمكالبصمح

1 2 3

يرصبفيلربعةجومىلعنيهوتلاريثأت(٧–4)لكشلا
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جاجزلاةينب١-٣-٤

اكيلسلاةدامنمةيرصبلافايلألاعينصتيفمدختسملاجاجزلاىلعلوصحلامتي

يناثتائيزجنمتاعومجمنمجاجزلااذهنوكتيو(SiO2نوكيليسلاديسكوأيناث)

يتلاةيرولبلاىنبلاسكعىلعةداملانمضتائيزجلاعقاومريغتت.نوكيلسلاديسكوأ

تسيلاكيلسلاو(٨-٤)لكشلايفامكةرركتموةتباثعقاومبكرملاتارذاهيفذختت

ةلاحيفنوكتةريثكىرخأداومكانهلبةيجاجزةئيهىلعنوكتتيتلاةديحولاةداملا

.(٤-٤)لودجلايفوهامكةفلتخمةرارحتاجرددنعةيجاجز

ةيجاجزةينب(ب)ةيرولبةينب(أ)(٨-4)لكش
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تائيزججيزمىلإداومفاضتةفلتخمراسكناتالماعمبجاجزىلعلوصحللو

BنوروبلاوT1مويلاثلاوTiموينيتياتلاوGeموينامرجلالثمنوكيلسلاديسكوأيناث

تناكاذإضفخنمدقفبفيلهنمعنصينأنكمياكيلسلايلاعجاجزجتنيفىرخأداومو

.ًادجةيلاعبكرملااذهةواقن

(نشلك)ةرارحلاةجردةداــــــــــــــــــــــملا

200 يعيبططاطم

347 لينيفيلوبلاديرولك

140 ءام

359 ففجملاروفسوفلاضماح

183 لورسلج

305 زوكولجركس

95 لونابورب

303 موينيلس

373 خينرزلاديرولكيناث

570 مويليربلاديرولفيناث

800 موينامرجلاديسكوأيناث

1350 نوكيلسلاديسكوأيناث

ةنيعمةرارحتاجرددنعةيجاجزتالاحاهلداوم(٤-٤)لودجلا

:يهوثالثرصانعىلإةيجاجزلافايلألايفدقفلاىزعي

Absorptionصاصتمالا–أ

Scatteringراشتنالا-ب

Geometricةيسدنهلاتاريثأتلا–ج Effects
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Absorptionصاصتعالا-1

اهريغنعاهزيمتصاوخوتافصبنوكلااذهيفةدوجومةداملكفصتت

ةيجوملاوطأدنعءوضلاصتميهدجنهتواقنتغلبامهمذإهتافصوهصاوخجاجزللو

intrinsicينمضلاصاصتمالابىمسيوةنيعم absorptionهنألهنملالقالااننكميالو

قوفتاجوملادنعًادجيوقينمضلاصاصتمالانأدجنثيحةيعيبطلاهتافصنمض

لاقتنالاتاقاطنلدوعيصاصتمالااذهببسو.ةريصقلاةيجوملالاوطألاتاذةيجسفنبلا

transition bandsقوفتاجومللصاصتمالادادزيثيحةيئيزجلاوةينورتكلالا

ةيرصبلافايلألاةمظنأنأثيحو،ةيئرملاتاجوملانمانبرتقااملكلقيوةيجسفنبلا

تاذريغحبصتاهنإفريبكلادقافلاتاذةيجسفنبلاقوفتاجوملاةقطنميفلمعتال

اهنمضعقتيتلاوةيئرملاةقطنمللدتمتةيجسفنبلاقوفصاصتمالاةقطنمنأريغ.ةيمهأ

ًادجليلقكلذنعجتانلادقفلاوصاصتمالاةميقنكلوةيرصبلاتالاصتالاةمظنأضعب

.(٩-٤)لكشلايفوهامك

100 .

/ يلجاجزلاصاصتما

ءارمحلاتحتةقطنملا
/

افيللادقن
N10ـيلكل/-

N

Fa N - صاصتماهملا

-.OH1ةا
Nقصاصتما

:نيفيفجاجزلا

قوفةقطنملا.-
ال.1-ةيجسمنبلا

راشتنالادقف

0.01 1 دالبلالالخللمل

0.5 0.60.7 11 -21 -523510

(رالصm)ةجوملالوط

موينامرجلابمعطماكيليسيجاجزفيلنيهوت(٩-٤)لكشلا
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ءارمحلاتحتيهوجاجزلليلخادلاصاصتمالااهيفدادزيىرخأةقطنمكانه

bondsطباورلازازتهانمجتاندقفلااذهو12ربمو7رصمنيباهتاجوملاوطأحوارتتو

ةفصبتارذلاكيرحتبةيرارحلاةقاطلاببستتونيجسكوألاونوكيلسلانيبةيئايميكلا

نينطددرتتازازتهالاهذهلوSiOنوكيلسلاديسكوألوأطباورصلقتتودتمتذإةرمتسم

لاوطأىلإلصتىتحءارمحلاتحتصاصتماةقطنمدتمتوءارمحلاتحتةعشألاةقطنميف

دنعًاليلقًادقفببستو(٩-٤)لكشلايفوهامكةيرصبلاةمظنألااهدنعلمعتةيجوم

اذهدعباكيلسلانمةعونصملاةيجاجزلافايلألامادختساقيعتاهنإفاذلود1.6ربم

ةيمهأيذريغينمضلاصاصتمالانمجتانلادقفلانأقبساممجتنتسن.يجوملالوطلا

.1.6ربصو0.8رصمنيبعقتيتلاوةيرصبلاةمظنألااهيلعلمعتيتلاةيجوملالاوطألل

مهأنموبئاوشلادوجونمولختالكلذلةيعيبطدراومنماكيلسلاصلختست

.Hydroxylions(OH)ليسكورديهلاتانويأوةيلاقتنالانداعملاتانويأبئاوشلاهذه

،Niلكينلاو،FeديدحلاوCuساحنلا،اكيلسلابقلعتيتلاةيندعملابئاوشلانمو

لمعتاجومدنعةوقبصتمتيتلاواهريغوMnزينغنملاوCoتلابوكلاو،Crموركلاو

ىلإكلذدوعيو.فايلألايفةرشتنملاةردقلايفًادقفببستفةيرصبلافايلألاةمظنأ

ءوضلاصاصتمايدؤيوبئاوشلاهذهيفةئلتممريغةيلخادةينورتكلاتارادمدوجو

ضيفختيرورضلانماذل،ايلعلاىلإىلفسلاتارادملانمتانورتكلالاكرحتىلإ

.20dBAmنعلقيدقفىلعلصحنىتحنويلبلكلءازجأةدعلبئاوشلاىوتسم

تارذزتهتذإ.OHليسكورديهلاتانويأيهةيمهأبئاوشلارثكأنأ

صاصتمابريبكدحىلإهيبشoHنويأصاصتماوةرارحلاةجيتننيجورديهلاونيجسكوألا

sio.تانويألانينطددرتثدحيOHاذهدنعصاصتمالاةورذغلبتوةيد2.73ربصدنع

وهةيمهألاوذصاصتمالانأريغ.انمامتهاقاطنجراخعقييذلاويجوملالوطلا

لكشلابحضوموهامك0.95ربm,1.23ربm,1.37ربrnةيجوملالاوطألادنعلصحيام

.نويلبلكلءازجأةدعلOHتانويأىوتسمضفخيرورضلانماذل(1.-4)
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7 -

FoHتانويأةجيتنصاصتمإلاممق

Absorption peaks caused

by OH-ions.

. 5

.

يلارراثتنا

Largely Rayleigh

. scattering b

1 1 ط1لكل

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

(ربمm)يجوملالوطلا

ثالثلاذفاونلاهيفىرنو1.6إلmو0.7إلmنيبفيللادقف(١.-٤)لكشلا

ةيلوألاةليكشتلا،ميعطتىلإدمعنراسكنالالماعملةفلتخمميقىلعلوصحلل

لوحتتفيللاعينصتءانثأو41موينيتياتلالثمةبئاشداومب،فيللااهنمعنصييتلا

ضيفختنكميوصاصتمالاةدشب3Ti+تارذفصتت،3Ti+ىلإ4Ti+نمتارذلاضعب

.ةبسانمعينصتقرطمادختسابريثأتلااذه

Scatteringراثتنالا-ب

تائيزجلانإفةيلاعةرارحةجردلهضرعتةجيتننابوذةلاحيفجاجزلانوكيامدنع

يدؤياممًايئاوشعتائيزجلاعيزوتحبصيفةكرحلانعفقوتتدربيامدنعوًايئاوشعكرحتت

لخادراسكنالالماعميفتارييغتىلإيدؤيهرودباذهوةفاثكللةيعضومتاريغتىلإ

ضعبنإفةينبلاهذهلالخةيئوضةمزحرمتامدنع.ًاسناجتمنوكينأضرتفملاجاجزلا

.(١١-٤)لكشلايفوهامكرثانتتاهتاقاط
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ام

Co

•كاهممكحلحب
هوواه.عم-٦يركار

ممبهونمه.عمكايرصحسر

ببسبنيهوتلاىلإيدؤييلارراشتنا(١١-٤)لكشلا

راسكنالالماعميفةيعضوملاتاريغتلا

اذهبسانتيوRayleighيلارراشتنابةرهاظلاهذهنعجتانلادقفلاىعدي

حضاووهامكيجوملالوطلالقاملكهتيمهأدادزتاذلةماهعمًايسكعًابسانتراثتنالا

.ةريصقلاةيجوملالاوطأللةيرصبلافايلألامادختسانمدحيامم(٩-4)لكشلايف

Mieيامراشتناوهوراثتنالانمرخآعونكانه scatteringسناجتمدعهببس

ماتلاريغجزملاوأةفاضملاداوملانابوذمدعببسبامأ،عينصتلاءانثأيجاجزلاطيلخلا

يفجتانلادقفلاو.ءاسكلاوبللانيبنشخحطسنوكتىلإةصقانلاةجلاعملايدؤتدقو

اذهو(١٢-٤)لكشلايفامكيجوملالوطلانمربكأتاميسجنعجتنيةلاحلاهذه

.ةديجعينصتقرطبهنملالقالانكميويجوملالوطلاىلعدمتعيالدقفلا

اـينج
ر

ةريبكلاتاميسجلاةجيتنرثانتلا(١٢-٤)لكشلا
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Geometricةيسدنهلاتاريثاتلا-ـج Effects

تائانحنالانعجتانامهنملوألانييسيئرنيمسقىلإةيسدنهلاتااريثأتلامسقنت

ةقيقدلاتائانحنالاثدحت.ةريبكلاتائانحنالانعجتانيناثلاوmicrobendsةقيقدلا

اهببس(١٣-٤)لكشلايفامكةريغصةيروحمتاهوشتوأةيعضومطوغضةجيتن

يدؤتولباكلابيكرتنمضلخدتيتلاةفلتخملاةفلغألانمةئشانلاتاداهجإلا

يسكعلاءوضلاراشتناوةفلتخملاطامنالانيبءوضلانارتقاىلإةقيقدلاتاءانحنالا

backscatterثدحيامك.دقفلاةيمكيفديزياممفيللاجراخءوضلاضعبجورخو

لكشلا)فيللارطقيفريغتىلإيدؤياممهعينصتدنعفيللاهوشتةجيتنًاضيأدقفلا

ecةجرحلاةيوازلانعلقت0ةيوازبطقسيءوضلاضعبنإفهوشتلااذهببسبو(١٤-٤

.دوقفملاءوضلاةيمكيفديزياممفيللانمجرخيو

دوقفمعاعش رربمكع

Rayleaves

.fiberح

فيللايفروصحمعاعش

فيللارطقريغتةجيتنعاعشلادقف(١٤-٤)لكشلا



١ـ١٩ـ

بجيواياوزلوحهبحسوأتاركبىلعفيللافلدنعةريبكلاتاءانحنالاثدحت

بورهوأفيللارسكمدعنامضلةمدختسملاةدعاقلاونيعمدحنعفيللاينثديزيالنأ

انربتعاولف،فيللارطقفعض150نعءانحنالارطقفصنلقيالنأيههنمءوضلا

حضوياذهورسكنينألبق1.875نمىلإةينثانكمياننإف125رتمهرطقيجذومنفيل

ينثنإفرطقلاسناجتمدعةجيتنعاعشلاضعبدقفانيأرامكو،ةيرصبلافايلألاةنورم

يفامك6ىةجرحلاةيوازلانعلقت0ةيوازبعاعشلاضعبطوقسىلإيدؤيسفيللا

.دوقفملاءوضلادادزيففيللانمءوضلاجورخىلإهرودبيدؤياذهو.)6١-4(لكشلا

ةريبكلاتاءانحنالاةجيتنعاعشلادقف(١٥-٤)لكشلا

يجوملالوطلاعمًايسكعبسانتييجاجزلافيللايفدقفلانأقبساممانلحضتا

نودفيللامادختساةيناكمامدعىلإيدؤياممةيجسفنبلاقوفتاجوملاةقطنمل

rnةدعىلإلصتذإينمضلاصاصتمالاببسبدقفلاعافترالال–0.5إلkm/18،ضفخنتو

نإفءارمحلاتحتتاجوملادنعيأرخآلافرطلاىلعو.ال-1.8إبصمدنع0.1dB/kmىلإ

،ةيد1.6ربمدعبدادزتهتدشنأريغيجوملالوطلاعمًايدرطدادزيينمضلاصاصتمالا
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هذهانعمجولو،يجوملالوطلاعمًايسكعبسانتيهنإفRayleighيلارراشتناامأ

وهامكو(١٠-٤)لكشلايفوهامكيلكلانيهوتلاىلعانلصحلاهضعبعمتارثؤملا

وةد1.23ربموةد0.95ربصدنعهدشأغلبيينمضلاصاصتمالانإفحضاو

لكلدحاوءزجنمرثكأتانويألاهذهزيكرتناكاذإoبتانويأةجيتنةيد1.37ربم

تالاصتالايفاهمادختسارثكيقطانمثالثدوجولكشلااذهنمظحالنامك.نويلم

عبانملارفوتوةيجوملالاوطألاكلتدنعةيرصبلافايلأللدقافلاةلقامهنيببسلةيرصبلا

نيبىلوألاةذفانلاعقتثيح،ةيجوملالاوطألاهذهدنعلمعتيتلافشاوكلاوةيئوضلا

ةثلاثلاةذفانلاامأةيد1.3رصمدنعيهفةيناثلاةذفانلاامأةدواورصموةيد0.8ربم

.A–1.55ربmدنععقتف

تافاسمللامبروةطسوتملاوةريصقلاتافاسملايفةداعىلوألاةذفانلامدختستو

نامدختستفةثلاثلاوةيناثلانيتذفانلاامأ،مدختسملافيللاعونبسحكلذوةليوطلا

.ةليوطلاتافاسملاتالصول

t-tتيتشتلاDispersion

v=كةلداعملابmراسكنالالماعموwةيئوضلاتاجوملاةعرسنيبانطبردقل

مدختسملاجاجزلايفنألراسكنالالماعمسايقدنعمتيذلايجوملالوطلاىلإرشتملو

ةعرسريغتتكلذل.يجوملالوطلاريغتعمراسكنالالماعمريغتيةيرصبلافايلألايف

ريغتعمةعرسلاريغتىلعةصاخةفصبتيتشتةملكقلطت.اهلوطريغتعمًاضيأةجوملا

.ةجوملالوط

ينامضلاتابيتشتلالوألاىلعقلطينيمسقىلإتيتشةلامسقني

intermodal dispersionطمـنلاتـيتشتوأmodaldispersionوأ

mode ormultimode dispersionينطابلاتيتشتلاىعديرخآلامسقلاو

intramodal dispersionنوللاتيتشتوأchromatic dispersionكانهو
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materialةداملاتيتشت(١)تيتشتلااذهنمنيعون disperSion(٢)تيتشت

waveguideيجوملاليلدلا dispersion.ىلإيدؤيهنإفتيتشتلاعونناكًايأ

.يرصبلافايلالاباهرورمدنعةيمقرلاوةيلثامتلاتاراشإلاهوشت

ةراشالاهوشتبتيتشتلاةيمستىلعىرخألاتالاصتالالاجميفنولماعلاداتعإ

delay distortionةضبنلاطاسبناوأpulse Spreadingةضبنلاعاستانعريبعتلل

فايلألالاجميفنييئايزيفلاتاماهسإنأريغةيمقرلاتالاصتالاةانقيفاهرورمدنع

وأتاراشالاطاسبنانعريبعتللتيتشتةملكمادختساعويشىلإتدأةيرصبلا

.تاضبنلا

pوهفيللةلخادلاةضبنلاضرعنأاندجول(١٦-4)لكشلاىلإانرظنول

tp2وهةجراخلاةضبنلاضرعو >tp ) tp2)تيتشتلافرعيArيلاتلاب:

)p(" ......................... (4.9 a–ُتAt=(p

.نمزلاتادحوبساقيو

دادزتةلسرملاتاضبنلانأيأ.فيللالوطىلعفيللايفتيتشتلادمتعيو

لكلىطعيتيتشتلانإفببسلااذهلربكأًاتيتشتينعياممةفاسملاتدازاملكًاعاستا

:يلاتلاكنيعمفيللAtتيتشتلاداجيإنكمياذل(pskm)وأ(nskm)ةيلوطةدحو

At = L x dispersion / km .............. (4.9 b)

،عنصملالبقنمرتموليكلكلتيتشتلايطعيورتموليكلابفيللالوطLلثمتثيح

ةببسملاتيتشتلانمةفلتخملاعاونألاوفيللايفتاراشإلاهوشتدنبلااذهيفسردنسو

.كلذل
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ةجراخةضبن

Outputـــــــــــــــح

اpulseمهي

3

يف In-PInt

lnputاسبلتت 1

pulse

ةلخادةضبن

ةضبنلاعاستا(١٦–4)لكشلا

Intermodalينمضلاتيتشتلاوأيمطمنلاتيتشتلا١-٤-٤ DisperSion

ىلإيدؤياممطامنألاددعتمفيللالخادةددعتمتاراسمةيئوضلاتاراشإلاكلست

فيلىلإرظننانعدةرهاظلاهذهمهفلو،ةفلتخمتاقوأيففيللاةياهنىلإاهلوصو

1مقرةجوملاىرن(أ١٧-4)لكشلايف.(يبتعفيل)يبتعراسكنالماعمبيرصب

دحاوراسكنالالماعمناثيحوًاجرعتمًاراسمتكلس2مقرامنيبفيللازكرميفريست

لوصولمزاللاتقولانملوطأنوكيس2مقرةجوملالوصولمزاللاتقولانإفامهالكل

:وه1مقرةجومللراشتنالانمزنإفLفيللالوطناكاذإف.1مقرةجوملا

11 = L/ (c/n1) = (كلتل..............)4.10

minimumراشتناريخأتىندأهللثمتو propagation delayرصقأاهنأل

:يلاتلابهنعربعيوربكأنوكيساهريخأتنإف2مقرةراشإلاامأ.ةنكممةفاسم
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tg = ( L/ cos 6c) / (c/n)

maximumراشتناريخأتىصقأولثمت propagation delayةجوملاتناكاذإ

نيتجوملانإفانيأرامكوفيللةلخادلاةيئوضلاةقاطلللوبقلاةيوازةياهنيفعقت2مقر

لثميو،ةفلتخمتاقوأيففيللاةياهناتلصوامهناالإدحاوتقويففيللااتلخد

.فيللاةياهنةيئوضلاةقاطلاهلالخلصتيذلانمزلاامهنيبقرفلا

.سءاسك

0ماماو"20

9 2 n coRE = " 1 1

o

حبل

Cحييتح

يبتعفيليفراشتنالليعاعشإجذومن(أ١٧–4)لكشلا
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ءاسك

جردتمفيليفراشتنإلليعاعشإجذومن(ب١٧-4)لكشلا

:Aبةضبنلاضرعدجننآلاانعد

At = 12 – 11

نإف(4.11)و(4.10)نيتلداعملامادختساب

Ln1 Ln1 (4.12)

Ar=ـــــــــــــــــحــتــس--س...............

cos 6e x c 0

. .
n2 . ..

Sin=يناثيحو be =Cos beيلاتلاوحنلاىلع(4.12)ةباتكاننكميف:

Ln Ln

Ar=ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

noc C

T=كيل(كيلخ))4.13( c مور .......................

. n 1 -n fه

نإفA=21ناامبسحو

n1

Ln1

Aجخ-=At

وا
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نيتلداعملامادختسابNAةيددعلاذوفنلاةحتفةلالدب(4.14)ةلداعملاةباتكاننكمي

. لصحنل(4.8)و(4.4 )ىلع

2

As=لظييكل.....................)4.15(
2

Or (؟ك=يبيب..........................)4.16

pulseةضبنلاطاسبنارادقمAهلثمتثيح broadeningوAULطاسبنالالثمي

:يلاتلالاثملامدقنانعدريثأتلااذهحاضيالو،فيللةيلوطةدحولكل

ناكاذإةجراخلاتاضبنلامسراورتموليكلكلتيتشتلادجوأ:(١-٤)لاثم

20مMb/s106تاضبنلالاسرإلدعم(٢)Mb/s106-10تاضبنلالاسرإلدعم(1)

ةضبنلاضرعنأضرفا).مود1.36وn=1.4وmeter400فيللالوطناكاذإ

.(رفصلانمبيرقةلخادلا

:Aةميقدجوأ:لحلا

n1ـ1.36-4.1 -E2

A-تيح-تبتت-002857

:(4.14)ةلداعملانم

Ln

x 0.02857 =53nsكلح–كالثيك-:A
C 3x10

.10Mb/sلاسرإلدعمدنعةجراخلاتاضبنلاراطق(أ١٨-4)لكشلالثمي(1)

لاسرإلدعمدنعةجراخلاتاضبنلاراطقلثميف(ب1٨-4)لكشلاامأ(٢)

* 20Mb/s

131.4ns/km = ذي=رتموليكلكلتيتشتلا
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1 -

0.5

1 1 1 1 1 1 1 r (ns)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

( 1 )

إ!

1 الثلا1111111 t (ns)

220200180160140120o loo60/4020ع

تدجعم

"جب(ب)

20Mb/sلدعمبلاسرالا(ب)10Mb/sلدعمبلاسرالا(أ)(١٨-٤)لكشلا

زييمتةيناكمإنأىرنذإةلسرملاتامولعملالدعمةيدودحملاثملااذهنمجتنتسن

زييمتلانكميالواهضعبعمتاضبنلاتجزتماامنيب10Mb/sلدعمدنعةلسرملاتاضبنلا

20Mb/sلاسرإلفيللااذهمادختساةيناكمامدعينعيامم20Mb/sلدعمدنعاهنيب

ةميقلاهذهانمدختساولو0.01دودحيفAةميقنإفةيلمعلاةيحانلانم.400mةفاسمل

ينعيامم.45nskmلداعياميأ18nsهتميقتيتشتىلعانلصحلقباسلالاثملايف

يطمنلاتيتشتلاةشقانمانأدبامدنع،20Mb/sلاسرإلفيللااذهمادختساةيناكمإ

نعجتانتاضبنلاطاسبنانأانفرعويبتعراسكنالماعمبطمنلاددعتمفيللانأانضرف

لماعمبنكلوطمنلاددعتميرصبفيلانمدختساولوةفلتخملاتاجوملاتاراسمريغت

(ب١٧-٤)لكشلايفىرنثيحيطمنلاتيتشتلاريثأتنمللقنساننإفجردتمراسكنا

نأثيحوجومتمراسميفريست2مقرةجوملاامنيبفيللازكرميفريست1مقرهجوملا

كلتنمربكأجردتملافيللازكرميفمنأثيحوتيواستفيللالخادتاجوملاةعرس
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2مقرةجوملاةعرسنملقأنوكتس1مقرةجوملاراشتناةعرسنإفروحملانعةديعبلا

اذهو.فيللاةياهنىلإنيتجوملالوصوتقونمللقيهرودباذهولوطأًاراسمكلستيتلاو

لقنلدعمنمعفريفيطمنلاتيتشتلاليلقتوتاضبنلاطاسبناضيفختىلإيدؤي

:ةيلاتلاةلداعملابجردتمفيلليطمنلاةضبنلاطاسبنانعربعيوتامولعملا

n A*

2 e ....................

A ( t/L ) =

لثممةضبنلاطاسبنأيفًاضيفختنيبت(4.14)ةلداعملاعمةلداعملاهذهةنراقمنإ

انلصحلA=0.01انمدختساولو،يبتعفيللحمجردتمفيلمادختسادنعجتلماعلاب

اذإ.nskm0.225ىلإnskm45نمضفخنتسAt/Lةميقنأينعياممجي–200ىلع

نمدبالفيطمنلاتيتشتلانمصلختلااندرأوًادجعفترمتامولعملالقنلدعمناك

ةردقلاةلقوليصوتلاةبوعصلثمبعاصمنمولخياليذلاوطمنلايداحأفيلمادختسا

لكشلايفىرنو.طمنلاددعتمفيللابةنراقمفيللاباهنارتقانكمملاةيئوضلا

يهوفايلألانمعاونأةثالثيفيطمنلاتيتشتلاةجيتنتاضبنلاعاستا(١٩-4)

،طمنلايداحايبتعلافيللاوطمنلاددعتمجردتملافيللاوطمنلاددعتميباتعلافيللا

وأيئوضلاعبنملاةجوملوطىلعدمتعياليطمنلاتيتشتلانأىلعانهديكأتلانمدبالو

.عبنملاطخضرعىلع

Intramodalينطابلاتيتشتلا٢-٤-٤ Dispersion

جتنيوةيرصبلافايلألاعاونأعيمجيفلصحينوللاتيتشتوأينطابلاتيتشتلا

ثعبتال(٦-٥-١)دنبلايفركذامكةيئوضلاعبانملانأثيحيرصبلاعبنملاطخضرعنم

جاجزلاراسكنالماعمنأثيحو،ةيجوملالاوطألانمةمزحبلبدحاويجوملوطب

ةعرسيففالتخاكلذنعجتنيسيجوملالوطلاعمريغتيةيرصبلافايلألايفمدختسملا

(أ)نيعونىلإتيتشتلااذهمسقنيواهطاسبناىلإيدؤياممةلسرملاتاضبنلاوأتاراشإلا

materialةداملاتيتشت disperSion(ب)يجوملاليلدلاتيتشتWaveguide

. dispersion
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جرخلاةضبن

عاستالا

.يصصصمساعملممسمسسمتسي)(

يريعاستالاعاستالا

م"Amp.هم

يج)((ملح

. عاستالاعاستالا

-6))ايكم
(ج)

فايلألانمعاونأةثالثلاطمنلاتيتشت(١٩-٤)لكشلا

طمنلاددعتمجردتمفيل(ب)طمنلاددعتميبتعفيل(ا)

طمنلايداحأيبتعفيل(ج)

Materialةداملاتيتشت-1 DisperSion

لخادلاءوضللةفلتخملاتاعرسلانعيمقرلالاسرإلايفتاضبنلاطاسبناجتني

نمضلبدحاويجوملوطوأدحاوددرتبءوضلاثعبتالةيئوضلاعبانملانأثيحفيلل

فلأتتلخدلاةضبننأ(٢٠-٤)لكشلاحضوي،ةيجوملالاوطألاوأتاددرتلانمةمزح

ةددعتملاتاضبنلارشتنت.اهتاجوملوطأيفادعامةلثامتملاتاضبنلانمةعومجمنم

دنععمجتامدنعوليئضلكشبةتوافتمتاقوأبفيللاةياهنلصتوةفلتخمتاعرسب

اذهحضوي.لخدلاةراشالةبسنلابًاطسبنمًاجرخىطعتوضعبعمعمجتاهنإفجرخملا

.طاسبنالادادزااملكةضبنلاريسدازاملكوةضبنلاهوشتىلإتيتشتلاىدأفيك
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لخدلاةضبن

1 جرخلاةضبن

INPUT OUTPUT

PULSE PULSE

0.5 r

1

Arم+r

An هد

An

An

ناتللانالا

تتشمطسويفراشتناءانثأةضبنلاطاسبنا(٢٠-٤)لكشلا

ةفلتخمةعرسبرشتنتةدحاولكوةاو.ةعوة1ةبجوملالاوطألاىلعةضبنلايوتحت

ةيلثامتةجوم(٢١-٤)لكشلانيبيو،ةيلثامتلاةراشإلاهوشتىلإًاضيأتيتشتلايدؤي

ةجوملالاوطأفاضتفيللالالخاهراشتنادعبوةفلتخمةيجوملاوطأةثالثبةرشتنم

ةراشإعاستاريغتنملقأةلبقتسملاةراشإلاعاستاريغتنوكيواهضعبىلإةثالثلا

ريغتنمصقنيهنكلو،ليكشتلاتاددرتلةطسوتملاةردقلانمتيتشتلاريغيال،لخدلا

يئانثلثمةقيضمزحتاذعبانملامعتسابةداملاتيتشتريثأتنملالقإلانكمي.ةراشإلا

.LEDءوضللثعابلاىئانثلانمًالدبرزيللا

لخدلاةراشإجرحلاةراشإ

Tرصم

تيتشتلاةجيتنةيلثامتلاةراشإلاعاستادقف(٢١-٤)لكشلا
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ديسكوأيناثنمعنصملاجاجزللراسكنالالماعمصاوخىلإرظنننآلاانعد

ةدع(٢٢-٤)لكشلانيبي.ةيرصبلافايلألاعينصتيفمدختسملا(SiO2)نوكيلسلا

(أ٢٢-٤)لكشلايفامكةجوملالوطديازتعمصقانتيراسكنالالماعمنأاهنمصاوخ

ةطقننوكتتمهنيعميجوملوطدنعوةجوملالوطريغتبليملااذهرادقمريغتيو

لكشلايفامكةهدنعليمللىندألادحلاغلبيوراسكنالالماعمىنحنمىلعفاطعنا

ىنحنملاليمىرن(ج٢٢-٤)لكشلايفو.ًارفصليملااذهغلبيثيح(ب٢٢-٤)

يناثلاقتشملاوه(ج٣٢-٤)لكشلايفىنحنملانأثيح.(ب٢٢-٤)لكشلل

يلاوحةيقنلااكيلسللراسكنالالماعمةميقغلبتوهجوملالوطعمراسكنالالماعمل

اكيلسلامعطتراسكنالالماعمةميقرييغتيفةبغرلادنعواله–1.3رسrmدنع1.45

.GeoوموينامرجلاديسكواواBوOونوروبلاديسكوالثمىرخاداومب

ةجوملالوطدم

(1)

0

يتني0امك-يتاكمح

هللهل1

ةجوملالوط(ةجوملالوط.

(ب)

ةجوملالوطىلعاكيلسلاجاجزلاراسكنالالماعمدامتعا(أ)(٢٢–4)مقرلكش

(أ)ءزجلايفىنحنملاليمقاقتشا(ب)

(ب)ءزجلايفىنحنملاليمقاقتشا(ج)
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ةجيتنيجاجزلافيللايفةراملاتاراشإلاهوشتتفيكانيأرقبساملالخنم

لكلتاضبنلاطاسبنإرادقمدجننأنآلاانيلعوةلسرملاتاراشإلليجوملالوطلاريغت

طسولةقالعلاهذهلىنحنم(٢٣-٤)لكشلايفىرنثيحهجوملالوطلعباتكلوطةدحو

Spectralيفيطلاضرعلاوأيطخلاضرعلاناكاذإ.تتشم linewidthوهعبنملل

APلوطةدحولكلراشتنالانمزيفقرفلانإف،حالا-ةيدةاونأثيح(A(L

:وهA2و٪1نيتجوملالوطالكل

A ( t/L) = ( t/ L)2 – ( t/ L)1 ............ (4.17)

فيرعتنمنآلاانلدبالانه(IL)يواستيهوAtوهيلعفلاةضبنلاطاسبنانأثيح

هنأىلعةضبتلاماودفرعي.ةضبنلاGurationماودبفرعييذلاوةضبنلاةياهنوةيادب

طبهتيذلانمزلاواهتورذةميقفصنىلإةيرصبلاةردقلاهيفعفترتيذلانمزلانيبةرتفلا

ليمنإ.جرخلاةضبنل(٢٠-٤)لكشلايفحضوموهامكاهتورذةميقفصنىلإهدنع

:وه(EL)زمرلابهلزمرييذلاو(٢٣-٤)لكشلايفىنحنملا

A (t/L)

A (t/L) =– (تبتك......................)4.18

وأ

A (IL) = ( IL) AA ................. (4.19)

:يلاتلاب(لاسرنعربعننأنكمي

, ٨ dn" ٨.م%

( t/L ) (ججي--جم...................)4.20=

:نأدجن(420)و(4.19)نيتلداعملانمو

A(L)=-كشك...............)4.21(
C
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ىلعوراسكنالالماعمريغتىلعةضبنلاطاسبنادامتعاةلداعملاهذهنمىرن

:هنأىلعةداملاتيتشتفرعي.AAيفيطلاضرعلا

An"

M=-ج-..........................)4.22(

لكلةضبنلاطاسبنانعريبعتلليلاتلاوحنلاىلع(4.21)ةلداعملاةباتكنكمياذل

. لوطةدحو

)4.23(...............M A A-=جيملهنا-=(A(HL

(r/t)r-T- ريمس -

(r/t)رصلداوم .

.ل8

A1 An

ةجوملالوط

تتشمطسولالوطةدحولكلراشتنالانمز(٢٣-٤)لكشلا

ىرنواكيلسلاجاجزليجوملالوطلالباقمةداملاتيتشت(٢٤-٤)لكشلانيبي

MسايقةدحوومعمبسانتتMنأل(٢٢-٤)لكشلاو(٢٤-٤)لكشلانيبهباشتلا

-ns/nm)يه Km)ضرعلانمرتيمونانلكلةيناثونانلابةضبانلاطاسبنانعربعتو

.راسملالوطنمرتموليكلكلردصملليفيطلا

لوطلانوكيامدنعةبجومةيقنلااكيلسللMةميقنأ(٢٤-٤)لكشلايفىرن

Mةميقحبصتوةيد1.3ربصدنعرفصلاىلإMةميقلصتو1.3رصمنملقأيجوملا

.1.3ريصمنعيجوملالوطلادازاذإةبلاس
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0.2OH

0.15 -

=3
-1

to

-1o.ك"م
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ةأ
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:3
ذ

.1 0

رم>حت
ZEROMATERIAL DISPERSION-4-0.05إ

- ـلا1111111.1

0.105.جلاةق1.61.41.21.0

لصmيجوملالوطلا

يجوملالوطلالباقمةداملاتيتشت(٢٤-4)لكشلا

دوجوببسوةضبنلاطاسبناىلعMريثأتىرنل(4.23)ةلداعملاىلإنآلادعنل

ًابلاسنوكيةضبنلاطاسبنانإفةبجومA8نأثيح.ةلداعملاهذهيفةبلاسلاةراشإلا

تاجوملانأاذهىنعمو1.3الmنعلقتيتلاةيجوملالاوطألليأةبجومMنوكتامدنع

عقتيتلاوة1اهتجوملوطيتلاتاجوملانمربكأةعرسبرشتنتة2اهتجوملوطيتلا

Spectralفيطلاضرعنمض width AAضرفنرثكأكلذحاضيالو،يئوضلاعبنملل

فصنىلإضفخنتوةم820"دنععقتمدختسملايئوضلاعبنملاةردقلةميقىصقأنأ

A1دنعاهتميق =810 nmوnm830=82نإف(٢٥-٤)لكشلايفحضوموهامك
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ميقلةبلاسMنوكتامدنعو،هبتاجومراشتناةعرسنمربكأةيتاجومراشتناةعرس

لوطلاتاذتاجوملانأيأًابجومنوكيةضبنلاطاسبنانإف1.3رصمنعديزتيتلاةا

ناعقتناتجومنأانضرفول.لوطألالوطلاتاذتاجوملانمربكأةعرسبرشتنترصقألا

دنعرخآلاوةلودnm1530امهادحاليجوملالوطلاغلبييئوضعبنملافيطلاضرعنمض

nm1570نوكتامدنعامأ.82راشتناةعرسنمربكأةاراشتناةعرسنإفالود

بئاوشلابمعطتامدنعو.ًارفصيواسيةيقنلااكيلسلايفةداملاتيتشتنإفةدرورصم

.0.1رصميلاوحبريغتيسيرفصلاتيتشتلاتاذةجوملالوطنإف

1.0

0.5

ت

0

780 800 820 840 860

nmيجوملالوطلا

LEDءوضللثعابيئانثليفيطلاضرعلاوأطخلاضرع(٢٥–4)لكشلا

(٢-٤)لاثم

هلوطةيقنلااكيلسلانمعونصميرصبفيليفةضبنلاطاسبنارادقمدجوأ

ضرعوزي-nm820هتجوملوطLEDءوضللثعابيئانث(أ)انمدختسااذإ10نم
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Aهطخ A –20mm(ب)رزيليئانثLD1500هتجوملواطmmهطخضرعوهمد

.AA =40 nm

:لحلا

110ps/(nmkm)يواستال=nm820دنعMةميقنأدجن(٢٤-٤)لكشلانم(أ)

:نأدجن(4.23)ةلداعملانمو

A ( c/ L) = 100 (20) = 2.2ns/km

دجن(٢٤-٤)لكشلانم(ب)22nsيواست10kmةفاسمدعبArطاسبنالاةميقو

نأدجمث(4.23)ةلداعملامادختسابو15ps(nm-km)يواستال=nm1500دنعMةميقنأ

A (r /L ) = 15 x 40= 600 ps/km :

لكشبصقانتةضبنلاطاسبنانأانيأرلاثملااذهنم.10Kmدعب6nsطاسبنالانوكيو

نملالقالانكميو.عبنملاطخضرعديازتلاحيفىتحةجوملالوطةدايزدنعريبك

ًايئوضًاعينمانمدختساولف.ًادجريغصهفيطضرعيئوضعبنممادختسابةضبنلاطاسبنا

امدنع1.1nsنوكيس10kmدعبةضبنلاطاسبنانإف1nmهفيطضرعقباسلالاثملايف

Aنوكت =820 nmوns0.15نوكتامدنعnm1500-%.

Waveguideيجوملاليلدلاتيتشت-ب DisperSion

effectiveindexofrefraction)لاعفلاراسكنالالماعمريغتي (nen

:ةيلاتلاةلداعملابكلذنعربعيوةجوملالوطلًاعبتطمنلاددعتمفايلألايف

2

d n . .

الهنا--جلممهتا--MAق...(424)
dA2 Cجل=(A(HL

. امي? .

ثدحيوعبنملاطخضرعAAوهجوملاليلدتيتشتنعربعيو–جneffناثيح

يفةمدختسملاةداملاتناكاذإامأ.ةتتشملاريغداوملايفىتحيجوملاليلدلاتيتشت

.دحاونآيفيجوملاليلدلاتيتشتوةداملاتيتشتدجاوتيذئدنعةتتشميجوملاليلدلا
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ةضبنلاطاسبناداجيإانناكماب.ةفلتخمةيجوملاوطأدنعMميق(٢٦-4)لكشلانيبي

(4.24)و(4.23)نيتلداعملاعماجبكلذويجوملاليلدلاتيتشتوةداملاتيتشتةجيتن

:ىلعلصحنل

A ( /L) = -(M4 M) AA .............. (4.25)

5 -------------

3

0الالالالالالالالالالال

0.6 1.0 1.4 1.8

A (Hum)

يبتعفيليفةجوملاليلدتيتشت(٢٦-٤)لكشلا

تيتشتنمريثكبربكأةداملاتيتشتنأدجن(٢٦-4)و(٢٤-٤)لاكشألاةنراقمبو

غلبيامنيب11ps/nm.kmةداملاتيتشتنأدجنهيكnn820دنعًالثمفيجوملاليلدلا

2ps/nmيلاوحA–820جمدنعيجوملاليلدلاتيتشت -km.

ليلدتيتشتوةداملاتيتشتنمجتانلاةضبنلاطاسبنانادجننيتلاحلاالكيف

ةجوملاليلدتيتشتدجاوترصتقيالوAAيئوضلاعبنملاطخضرععمًايدرطبسانتيةجوملا

اهيفمدعنيثيحطمنلاةيداحأفايلألايفًاضيأدجاوتيلبطمنلاةددعتمفايلألاىلع

يفةداملاتيتشتمهاسي.ةجوملاليلدتيتشتوةداملاتيتشتىقبينكلوطمنلاتيتشت

ةجوملوطبرتقيامدنعو1.3ربمنودةيجوملالاوطأللصاخلكشبةضبنلاطاسبنا

حبصيال=1.3ربصدعبورابتعالابةجوملاليلدتيتشتذخؤي1.3ربصنمليغشتلا

يرفصةضبنطاسبناىلإاذهيدؤيفًابجومةجوملاليلدتيتشتوًابلاسةداملاتيتشت

نيهوتلانوكينا-1.55ربعمدنعةيد1.3رصمنمًابيرقلازيالةجوملوطدانع
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ةنيعمميماصتمادختسابويجوملاليلدلاويداملاتيتشتلاريثأتىقبيونكمياملقأ

تيتشتببلاسلاةداملاتيتشتةلداعماهلالخنمنكمتنطمنلاةيداحأةيرصبلافايلألل

ليلدتيتشتثدحي.A–1.55ربmدنعيرفصتيتشتىلعلصحنلبجوملاةجوملاليلد

يرصبلافيللاءاسكوبليفرشتنتةيرصبلاةقاطلانألطمنلايداحأفيللايفةجوملا

ةعرسبرشتنيءاسكلابراملاءزجلالعجياممراسكنالاتالماعمميقيفنافلتخيناذللاو

ةديدععاونأميمصتمتببسلااذهلةضبنلاطاسبناىلإيدؤيفبللابراملاءزجلانمربكأ

.(٢٨-4)و(٢٧-4)لاكشالايفاهدرونطمنلاةيداحأفايلألانم

يهامكاهركذفنآلاتيتشتلاعاونألكةجيتنةضبنلاطاسبناببسنوكيدقو

ةلداعملابةضبانلاطاسبناىطعيةلاحلاهذهيفو.طمنلاددعتميباتعلافيللايفلاحلا

:ةيلاتلا

"(Ac)مه4(A)تو.................)4.26( – (Ac)

ةضبنلاطاسبنا.(A4)يلعوطمنلاتيتشتةجيتنةضبنلاطاسبناوه(Ac)ميثيح

.نوللاتيتشتوأينطابلاتيتشتلاةجتين

-10بيصا

ءاسكءاسك

كعمreNلسابلهتمهالاسابل

(ب) (1)

ءىفاكمعطقوذيبناجرظنم(أ)طمنلايداحأفيل(٢٧-٤)لكشلا

يثلثميبناجرظنم(ب)
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.1 .1

n I 0.9%

r11

13 0.3% r11

nحملا"ـ.1ملاالا

اسكءاسك

(يه)تلصح"(ع)يلع"

(ب))1(

يبتعيبناجرظنم(أ)Wيبناجرظنمبفايلأ(٢٨-4)لكشلا

Wيثلثميبناجرظنم(ب)

Informationتامولعملالدعمه-٤ Rate

دحتيتلاوةضبنلاطاسبناىلإيدؤتيتلابابسألاقباسلادنبلايفانحرش

طاسبناريثأتةفرعملو.ةيرصبلاتالاصتالاةمظناربعةلسرملاتامولعملاةعسنماهرودب

لكشلايفيتلاكةلكشمةيبيجةجومانيدلنأضرفنتامولعملاةعسىلعةضبنلا

مدختسملايئوضلاعبنملانأضرفن.T=جلرودلاوfوهليكشتلاددرتنأو(٢١-٤)

ريخأتلارادقمباسحوهنآلاهتفرعمبولطملاوةيوهلانيبعقتةيجوملاوطأبءوضثعبي

امدنعةيوهلادنعةلبقتسملاةردقلا(٢٩-٤)لكشلايفىرن.ةيوهلانيبلوبقملا

:نأيأليكشتلارودفصنىلإواسمريخأتلانوكي

( Ar) = (ي....................)4.27

ةلكشملاةردقلاامأ.ناتجوملاعمجدنعًايلكليكشتلاريخأتىغليةلاحلاهذهيف

T2نملقأهنكلريخأتاهيفنوكيسفةيوهلانيبعقتةيجوملاوطأىلعةلوقنملا

ةروكذملا(Aبع12)T2نعلقينأبجيريخأتلانأاذهنمجتنتسن.ًايئزجىغلتسو

:ليكشتلاددرتنوكيف(4.27)ةلداعملايف
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1 1

f= Fة wrك27 ......................... ( 4.28)

اذإوfanيعدتويرصبلاbandwidthقاطنلاضرعةلاحلاهذهيفfلثمتو

:نإفلوطلايفددرتلابرضلصاحدحةفرعماندرأ

كك–ـكـ

2At T 2A (eL) *****************

يهيتلا

نمزلا

ريخأتلماحلاةجوميلوطنملكلنوكيامدنعليكشتلا(٢٩–4)لكشلا
T . .

Ac=ِةليكشتلارودفصنىلإيواسم.

يرورضلانمفةيئابرهكلاةردقلاىلعدمتعتةمدختسملاتالبقتسملاناثيح

.ةيئابرهكلاةردقلاقاطنضرعوةيرصبلاةردقلاقاطنضرعنيبةقالعلاةفرعم

f 3da x L =

ةَي

ناثيح

fi.sda )يرصب( =fada (يئابرهك)....................)4.30(

رو

f.saa(يرصب)=fan0.71(يرصب).............)4.31(

عبانملامظعملةبلاغلاةمسلايهوGaussianيسواجيئوضعبنممادختسادنعكلذو

:ةباتكعيطتسن(4.31)و(4.30)و(4.28)تالداعملانم.ةيئوضلا

f(يئابرهك)=اي.................)4.32( th
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تاراشالاىلعةضبنلاطاسبناريثأتنآلاىرنلةيمقرةيرصبلاتالاصتالامظعمنأثيح

Return-toرفصلاىلإةدوعلاتاراشاباهأدبنوةمظنألاهذهيفةمدختسملاةفلتخملا

(ro(RZةاتبلكلددحيثيح(٣٠-٤)لكشلايفوهامك2عbitينمزعقومT.

b/sتايطعملالدعمنوكيو datarateجل=R.ينمزلاقشلافصنتاضبنلالغشت

.تاضبنلاهذهليددرتلاىوتحملارهظي(ب".-٤)لكشلايفو(أ٣٠-٤لكشلا)

:يتآلاب(4.32)ةلداعملامادختسابتايطعملالدعمنعربعيو

Rهم–ب–يهو(يئابرهك)=اي...............)4.34(

رو

0.35

Roy x L = - ............... (4.35)
R2 A(t/L)

ىلإيواسمهبحومسملاةضبنلاطاسبنانأضارتفإبةجيتنلاهذهىلعلوصحلاناكمإلاب

repetitionراركتلارودفصنيهRZةضبنةدمنأثيح،ةضبنلاةدمنم70%

periodىلعلصحنAt =0.7 T2 =0.35 Tاينتايطعملالدعمو==R.يف

نعلقيهبحومسملاطاسبنالارادقمواهضعبنعًامامتةلصفنمتاضبنلانوكتRZماظن

imeينمزلاقشلانم35% Slotةضبنلانمءازجأطسبنتدقكلذلصحيالامدنعو

interSymbolزومرلانيبلخادتثودحىلإيدؤياممرواجملاينمزلاقشلايف

interferenceلابقتسالازاهجيففشكلاءاطخألامتحانمديزيف.

ِة
T

امTدحاؤمب

.- -]10لـ1]1
ـسم

]

0 ايلا1T/2"نمزلا10

(ب))1(

اهلةردقلافيطورفصلاىلإةدوعلاةراشإ(٣.-t)لكشلا

براقملايبيجلاىنحنملاوهعطقملاطخلاوذىنحنملا(أ)

لاسراللبولطملاقاطنلاضرعىلإةرشهملاةقطنملاريشت(ب)
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nonرفصللةدوعلامدعتاراشإيهتاراشالانمرخآلاعونلا return to Zero

(NRZ)وههتبلكلصصخملانمزلاثيح(٣١-٤)لكشلاهنيبيامكTتايطعملالدعمو

. RZ ماظنيفبولطموهامفصنىلإواسموهويجلاسرإللقاطنلاضرعغلبي.جل

ةضبنلاقاطنضرعوRZتاضبننمنيترمبلوطأNRZتاضبننأكلذيفببسلاو

قاطنضرعلثمتثيحج-2،ماظنلااذهيفهبحومسملاRتايطعملالدعمغلبي

:نأدجن(432)ةلداعملايفروكذملايئابرهكلاقاطنلاضرعمادختسابماظنلا

RNaz(يئابرهك)=الب......................)4.36( =2 fada

رو

0.7

RNRz x L = 7(TT) ................. (4.37)

.NRZتاضبننمراطقلTةضبنلاةدمنم70%هبحومسملاةضبنلاطاسبناغلبي

ما

ةX3امTح

.م".م-.م---

ام..1

حا.1..
.رحـك

0 1 ـ1101011

2 T T نمزلا

ددرتلا

(ب))1(

اهلةردقلافيطورفصلاىلإةدوعلامدعةراشا(٣١-٤)لكشلا

براقملايبيجلاىنحنملاوهعطقتملاطخلاوذىنحنملا(أ)

لاسراللبولطملاقاطنلاضرعىلإةرشهملاةقطنملاريشت(ب)
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نمعونصميرصبفيلل(لوطلا×ددرتلا)و(لوطلا×لدعملا)دجوأ:(٣-٤)لاثم

هتجوملوطLEDءوضللثعابيئانث(أ)انمدختسااذإ10Kmهلوطاكيلسلا

nm820–هطخضرعوالهAA =20mm.

.Aث–nm40هطخضرعو1500mmهتجوملوطLDرزيليئانث(ب)

لودجلايفاهزجونيتلاوA(HL)وAtميق(٢-٤)لاثملايفاندجونأوقبس:لحلا

ىلعلصحن(4.37)و(4.33)و(4.29)تالداعملايفتايطعملاهذهلامعتسادنعو(٥-4)

.(٥-4)لودجلانمةريخألاةدمعألايفةروكذملاجئاتنلا

تامولعملاةعسنعةلثمأ(٥-4)لودجلا

(اكيليسلايفةداملاتيتشتبةددحم)

يئابرهكيرصب.عبنملا

RRz x L f3 – dB x L RNRz x L f3 - dBx L A(t/L ) AA A

mلROm ns/km mm>الGbps xikm_GHz x Km_ Gbps xikm_ GHz

0.16 0.16 0.32 0.23 2.2 20 0.82 LED

0.47 0.47 0.94 0.67 0.75 50 1.5 LED

3.2 3.2 6.4 4.55 0.11 1 0.82 LD

23.3 23.3 46.7 33.33 0.015 1 1.5 LD
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ةنراقمةليوطلاةيجوملالاوطألاتازيم(٥-٤)لودجلايفةروكذملاجئاتنلانيبت

.0.82ربmيجوملالوطلاو1.5ربصيجوملالوطللجئاتنلاةنراقمبكلذورصقألاتاجوملاب

ضرعنألLEDءوضللةثعابلاتايئانثلاىلعرزيللاتايئانثقوفتيهوىرخأةزيم

ةمظنأللتايطعملالدعمنإفاذل.LEDيفطخلاضرعنمريثكبلقأLDيفطخلا

ةفلكتنأريغLEDمدختستيتلاتايطعملالدعمنمريثكبىلعأLDمدختستيتلا

ًاديقعترثكأ(13–1.5ربم)ةليوطلاةيجوملالاوطألاةقطنميفلمعتيتلاLDةمظنأ

.رصقألاةيجوملالاوطألاةقطنميفلمعتيتلاLEDةمظنأنمةفلكتو

Modesةيرصبلافايلألايفطامنألا6–4 in Optical Fibers

ةيرظنلاذخأنمدبالةيرصبلافايلألايفةرشتنملاطامنألاىلعلوصحلل

ليوسكامتالداعملحىلعدمتعيةساردلاهذهساسأورابتعالانيعبةيسيطانغمورهكلا

يفلاحلاوهامكCielectricةلزاعةدامنمنوكمسناجتميناوطسايجومليلدل

جرختةدقعمتالداعموتايضايرلاوربجلامادختساةساردلاهذهبلطتتو.يرصبلافايللا

Transverseلثمةديدعطامنأدجاوتتاساردلاهذهترهظأ.باتكلااذهلاجمنع

(Electric(TEو(TransverseMagnetic (TMةيسيطانغمطامنأيهو

ElectricوHybridElectric(HE)طامنأىلإةفاضإلابةيضرعةيئابرهكوةيضرع

(Hybrid(EHيئابرهكلانيلقحلاتابكرمىلعاهنملكيوتحيةنيجهطامنأيهو

.يسيطانغملاو

حومسملاطامنألاىلعفرعتلليرصبلايعاعشلاجذومنلادنبلااذهيفمدختسنس

ًابايإوًاباهذجرعتتةيوتسمةجوموهةجوملاليلدليعاعشلاجذومنلايفلقحلانإ.اهب

9عقتثيح(٣٢-٤)لكشلايفوهامكوةيوازبءاسكلاوبللانيبلصافلادحلانيب

نيتجومعومجمليلكلالقحلاىلإرظنلانكمي.وooو0مةجرحلاةيوازلانيب

لفسألاوحنىرخألارشتنتو0ةيوازبىلعألاوحنرشتنتامهادحإنيتمظتنمنيتيوتسم

:ثيحkراشتنالماعتاجوملاهذهلو(٣٣-٤)لكشلايفوهامكًاضيأةيوازلاسفنب
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.3.14=ةتباثلاةبسنلايهIIورحلاغارفلايفراشتنالالماعامكاللثميو

ةجوملاهذهليقفألاهاجتالايفراشتنالالماعنعريبعتلانكمي(٣٣-٤)لكشلانم

. يتالاب

B = k sin 6 = kon sin 6 ......... (4.39)

. نإف neff F اناثيحو

netf =n Sin 0 ..................... (4.40)

لماعملثمًامامتهجوملاراشتنالايفةيسيئرلاةملعملامويبلاعفلاراسكنالالماعملثمي

.هجوملاريغةجوملاراشتنايفnراسكنالا

T11

n t 69

دكP>حنم
n1

لصحتثيحجرعتمراسمكلسيطمنلةلماكةرود(٣٢-٤)لكشلا

ةسكاعلادودحلاىلعوراسملاءانثأروطلةحازا

طقفحمسيسوراشتنالانمةنرتقملاتاجوملاةفاكنكمتتنلرمألاةقيقحيف

يهوفيللالالخراشتنالاب،ةجوملاليلدطامناعممجسنتيتلا،عاعشلاتاهاجتاضعبل

:ةيلاتلاةلداعملاققحتيتلا

A ) =m 2 TI ................ (4.41)

.حيحصددعmوةلماكلاةرودللروطلاحايزنايهAملثيح
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لخادتتلفسأىلإوىلعأىلإيعاعشلاجذومنلايفتاجوملاكرحتتامدنع

راسملالوطىلعونيسكاعلالصفلايدحانملكدنعروطللحايزنالصحيوبكارتتو

تباثيجوملوطلAوروطلاحايزنارييغتنكميو(٣٢-٤)لكشلايفوهامكجرعتملا

ةجوملاليلدطامنأيهاياوزلاهذهىلعةرشتنملاتاجوملانوكتوعاعشلاهاجتارييغتبكلذو

ةلداعملاققحتالاهعاعشاياوزيتلاتاجوملاناو.اهبحومسملاراشتنالاتاهاجتايهو

destructiveيميدهتلالخادتلاببسبةعرسبفعضتس(4.41) interference.

اهراشتنابحومسملاتاجوملانأ(4.41)ةلداعملاوليوسكامتالداعملولحريشت

اهرادقمةيبيرقتةيوازاهنيبلصفتCliScreteةدرفنمتاعاعشاكرشتنتلبةرمتسمتسيل

Arنأدجنيبتعلافيللايفف:

Ar = : (1rad) = : ( 57 ) ................ (4.42)

منيبقرفلانأضرفىلعهل-5,مويجوملالوطلاةوفيللارطق4نأثيح

.1%لداعيnوو

فايلألانمعاونأةدعلاهبحومسملاطامنألاددعىلعفرعتلابنآلاموقنس

.طامنألاددعددحتيتلاتاملعملارابتعالانيعبذخألاعمةيرصبلا
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t-٦-1ةيبتعلافايلألايفطامنألاModes in Step Index Fibers

ىلعدمتعيطامنألانمددحمددعراشتنابطمنلاةددعتمةيبتعلافايلألاحمست

لوطلاوبللارطقوءاسكلاوبللاراسكنالماعمنيبقرفلالثميجوملاليلدلاتاملعم

normalizedسيقملاددرتلاVىعدتثيح،Vريغتملاباهنعربعييتلاوهليجوملا

frequencyةيلاتلاةلداعملابهنعربعيو:

)4.43(....................nf –nةيلك

NطامنألاددعبVطبتري.رحلاغارفلاةجوملوطوهةاوبللارطقفصنوهaثيح

:ةيلاتلاةلداعملابتاباطقتسالاعيمجلاهراشتنابحومسملا

V =

:(4-4)لاثم

n=1.48و50ربمهبلرطقيجاجزفيليفاهراشتناحومسملاطامنألاددعمك

.1.3ريصمو0.82ريامليغشتلاتاجوملوطناكاذإامو=1.47و

:ىلعلصحن(4.43)ةلداعملامادختساب:لحلا

=2ليفكهليوتسميه12= V=تةةق1.48*ـ1.476=32.885

N=541طامنألاددعىلعلصحن(4.44)ةلداعملانم

_ 2 TTx25

V=تتي1.482–1.472=20.7428

N=215طامنألاددعو
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ًاددعلمحتيهنأالإيبسنلافيللارغصنممغرلاىلعهنألاثملااذهنمظحالن

ددرتلانأثيح.ىلعأيجوملوطمادختسابلقطامنألاددعنأولوطامنألانمًاريبك

اذهىلعةظفاحملانإوءاسكلاوبللايفراسكنالايلماعمنيبقرفلاعمبسانتيسيقملا

ددعنملالقالانكميكلذك.اهراشتنابحومسملاطامنألاددعنمللقيًاريغصقرفلا

ةبوعصزربتاهدنعيجوملالوطلانمبيرقهيفبللارطقنوكيفيلمادختسابطامنألا

ريثأتلاوزلثمدحاوطمنراشتناءارجنماهبسكنيتلاايازملانكلوفيللاعملماعتلا

ةليوطلاتافاسمللفايلألانمعونلااذهمادختساراشتناىلإتدأيطمنلاتيتشتلا

ًاطمنانيطعتيتلاVسيقملاددرتلاةميقنأدجو.ضيرعلاقاطنلاتاذتاقيبطتلاو

:يهًادحاو

)4.45(.....................2.405>VكO

:ىلعلصحن(4.42)و(4.40)نيتلداعملانمو

الكةيتيج=يب.................)4.46(

.دحاوطمنراشتنالطرشك

:(٥-٤)لاثم

تناكاذإطمنلايداحايجاجزفيللاهبحومسملاىمظعلاراطقألادجوأ

1.48=n11.47و=n2وrn0.82رب=Aوrm؟ال=1.3رس

:لحلا

:ىلعلصحن(4.46)ةلداعملامادختساب

=ـيكأتلاب-223
d

7 -

2m /1.482 – 1.472

5.8ربmبللارطقوa=2.9رلrmنإفA–1.3ربmتناكاذإ

3.66ربrnبللارطقوa=1.83ربmنإفال–0.82ربmتناكاذإو



-١٤٨

فايلألابةنراقمًادجةريغصطمنلاةيداحأفايلألاراطقأنأكلذنمجتنتسن

انمدختساورثكأةبراقتمموومبميقتناكاذإفيللارطقةدايزنكميوطمنلاةددعتم

.12رصمو4رصمنيبةيلمعلاطمنلاةيداحأفايلألاراطقأحوارتت.لوطأةيجوملاوطأ

Modesةجردتملافايلألايفطامنألا٢-٦-٤ in Graded Index Fibers

نإ.جردتملافيللايفراسكنالالماعمليبناجلارهظملاريغت(4.3)ةلداعملافصت

يذجردتملافيللامادختساباهيلعلوصحلامتةددعتملاطامنألاراشتنالجئاتنلالضفأ

.0-2ثيح(4.5)ةلداعملايفروكذملاparabolicءيفاكملاعطقلا

:يليامبسحاهراشتنابحومسملاطامناللمهللاعفلاراسكنالالماعمىطعي

N2 A

)4.47(............koa(41مو)–هم-ب-م

.يلوطلاراشتنالالماع-3

.رحلاغارفلايفراشتنالالماع–2–ب

. ةحيحصدادعأ =p,q

(n2 < neft < n1) n2رو n1 نيبحوارتيولاعفلاراسكنالالماعم - neff

q p ميقديازتتامدنعو p=q= 0 نوكتامدنعلوألاوأىندألاطمنلاىلعاصحن

.ىلعأطامنأىلعلصحن

:يتآلابجردتملافيللايفNطامنألليلكلاددعلاردقي

2

- V > 10 .................. (4.48)

جردتملافيللايفطامنألاددعنأ(4.48)ةلداعملانمظحالن.سيقملاددرتلاVلثميثيح

.(4.44)ةلداعملايفءاجامكيبتعلافيللايفطامنألاددعفصنغلبي
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:(٦-4)لاثم

مو=1.47وn=1.48تناكاذإ50رسمهرطقفيليفطامنألاددعداجوأ

.1.3رصمو0.82رصمةيجوملالاوطألل

٨=0.82لصمنوكتامدنعVةميقدجن(4.43)ةلداعملانم:لحلا

2

v=ةيلك/-3

=ـثاي2كه/1482–1ه72=32.88

نوكيامدنعيلكلاطامنألاددعنإفاليواستجردتملافيللNطامنألاددعنأثيحو

.270وه0.82ربصيجوملالوطلا

:A–1.3رصمنوكتامدنع

21T 2 TTx 25

W = لك/ممت–مُي=كنب1.482ـ1.472

= 20.7428

.112وه1.3ريميجوملالوطلانوكيامدنعNطامنألاددعو

:ةيلاتلاةلداعملابمهللاعفلاراسكنالالماعمةميقانفرعنأوقبس

n2 < netfك n1

هذهنمددحتنأنكمي،موهراسكنالماعميواسيامدنعطمنللcutoffعطقثدحيو

ةفرعملااذهانقبطاذإو.عطقلاراسكناتالماعموةجوملالوطوبللارطقنيبةقالعلاةمولعملا

لصحن(447)ةلداعملايفو–0وم=1وموي-اموعضننأبدحاوطمنراشتناطورش

:يهوهبيجوملالوطلاوaبللارطقفصننيبةقالعلاىلع

<ـلثدح.......................)4.49(

)n1(n 1 -ngهلII
#
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ةميقرايتخالالخنمنكممطمنلايداحأفيلىلعلوصحلانأةلداعملاهذهريشت

.يلاعيجوملوطبلمعلابومونمةبيرقهب

راشتنال#الىمظعلاةميقلانأدجن(4.49)ةلداعملاعم(4.46)ةلداعملاةنراقمبو

.يبتعلافيللايفهيلعيهامم1.6ـبربكأيهءيفاكمعطقبجردتمفيليفدحاوطمن

:(٧-t)لاثم

عطقلكشىلعجردتمفيليفدحاوطمنراشتنالنكممبلرطقربكأبسحا(أ)

بسحا(ب).ةد0.82ربصيجوملالوطلاناكاذإامو=1.46وn=1.48هيفءيفاكم

.(أ)ءزجلايفتامولعملاًامدختسمهيبلاعفلاراسكنالالماعمةميق

:لحلا

(4.49)ةلداعملانمaةميقدجنرطقلاداجيأل(أ)

a 1.4

.<<.سيس

A TTTNTTTETT75 =TT6)

بلارطقنوكيف2.1يهال=0.82ربmنوكتامدنعaةميقو=2.6ةميقنأدجن

.4.2ربmفيللا

ميقو(4.47)ةلداعملامدختسنمللاعفلاراسكنالالماعمىلعلوصحلل(ب)

0=p=qكيت–01350,يه-ةيلاملا"=Aىلعلوصحلل:
n1

neff= n1 - ـلثثج=1.48ـلكيتلا=1.47

2m (#) 2n) )يجلا

(0,0)ديحولاطمنلل
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Summaryةصالخلا7–4

يتلاوعونلكصئاصخوةجردتملاوةيبتعلافايلألاىنبلصفلااذهيفانحرش

:يهرصانعلاهذهو.يرصبلاماظنللبسانملافيللارايتخانماننكمت

Numericalةيددعلاذوفنلاةحتف-1 Aperture

عافترابعفترتيتلاولوبقلاةيوازبيجلةيثلثملاةقالعلاةيددعلاذوفنلاةحتفلثمت

nبللاراسكنايلماعمنيبقرفلاىلعةيددعلاذوفنلاةحتفدمتعتولوبقلاةيوازةميق

NA=sinب–ه/TFTEاينأثيحموءاسكلاو o.ةميقدادزتامدنعNAاذهنإف

عسوتىلإيدؤيكلذنكل،ديجءيشهنأودبييذلاوفيللاىلإرثكأءوضلوخدينعي

دحياممطمنلاتيتشتيفةدايزىلإيدؤياممةريبكةيوازىلعيئوضلاعاعشلاراشتنا

NAةيددعلاذوفنلاةحتفلةيلاعةميقرايتخاىلعصرحناذل،تامولعملالقنلدعمنم

ًالماعهيفةضبنلاطاسبنالكشيالةردقلادودحمماظنيفعبنملانمنارتقالاةءافكةدايزل

.(ضفخنملاتامولعملالدعموةريصقلاتاكبشلاك)ًامهم

Dispersionتيتشتلا-٢

تيتشتلاامهونيمسقىلإمسقنيوتاضبنلاعاستاوأطاسبنانعتيتشتلاربعي

لوطلاتاذ،طامنالاراشتنإيدؤييطمنلاتيتشتلايف،ينطابلاتيتشتلاويطمنلا

لوصوىلإةفلتخماياوزوأةفلتخمتاراسميف،طمنلاةددعتمفايلأللدحاولايجوملا

امكاهتاراسملاوطأفالتخالًارظنةفلتخمتاقوأيففيللاةياهنىلإةلسرملاتاراشالا

طخضرعوأيجوملالوطلاىلعدمتعيالتيتشتلااذهو.(٣٤-٤)لكشلايفوه

.عينملا
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يطمنلاتيتشتلا

دحاويجوملوطبةضبننأىرتثيحطمتلاتيتشت(٣٤-٤)لكشلا

ببـسبةفلتخمةيروحمتاعرسبرشتنتطامنأىلإاهتردقعزوتت

راسملايفتافالتخالا

ةيرصبلاعبانملانأليرصبلاعبنملاطخضرعنمجتنيفينطابلاتيتشتلاامأ

ةداملاتيتشتهنعجتنيوةيجوملالاوطألانمةمزحبلبدحاويجوملوطبءوضلاثعبت

ةجيتنكلذو(٣٦-4)لكشلابحضوملاةجوملاليلدتيتشتو(٣٥-4)لكشلابحضوملا

فيللايفتاضبنلاةعرسريغتىلإيدؤياذهويجوملالوطلاعمراسكنالالماعمريغت

.٧=كفيللايفءوضلاةعرسنأل
n

ةداملاتيتشت

فيللايفتاضبنلاةعرسريغتتثيحةداملاتيتشت(٣٥-٤)لكشلا

ةيجوملااهلاوطأفالتخاةجيتن
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سفناهلوةفلتخمةيجوملاوطأبتاضبن-ةجوملاليلدتيتشت(٣٦-٤)لكشلا

ةيئاهنلاةيروحملاتاعرسلايفًافالتخاثدحيفًاليلقةفلتخماياوزبرشتنتطمنلا

ةدحولكلويطمنلاتيتشتلل(ps/km)وأ(ns/km)ةيلوطةدحولكلتيتشتلاىطعيو

. ينطابلاتيتشتلل )ns/nm - km( طخلاضرعةدحووةيلوط

Attenuationنيهوتلا-٣

ةيرصبلاةقاطلايفamplitudeعاستالاةميقضفخوأدقفىلإنيهوتلايدؤي

تاريثأتلاوراشتنالاوصاصتمالاكةديدعبابسألكلذويرصبلافيللاربعةلسرملا

ةفاسملادايدزابدادزتهتميقنأيأرتموليكلكللبيسيدلابنيهوتلاةميقساقتوةيسدنهلا

ًايلكةعنصملافايلألانأدجنثيحفيللااهنمعنصملاةداملاعونلًاعبتنيهوتلافلتخيو

فايلألاامأكيتسالبءاسكبةاطغملااكيلسلافايلأنمًانيهوتلقأاكيلسلاجاجزنم

يلكلانيهوتلاىنحنمىلإانرظنولو،ًادجلاعاهدقففكيتسالبلانمًايلكةعونصملا

داجنمادـختسالاةعئاشلايهو(١٠-٤)لكشاكيلسلانمةعونصملاجاجزلافايلأل
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لقأغلبتثيحىرخأةيجوملاوطأدنععفتريوةيجوملالاوطألاضعبدنعلقينيهوتلانأ

رو)=095ربصدنعنيهوتللةميقىصقأوةد1.55ربصوةا=1.3ربmدنعهلةميق

m1.23رل=Aوm8=1.39رمل*

Choiceيجوملالوطلارايتخا-4 ofWavelength

ةيرصبلاتالاصتالاةمظنأنمىلوألالحارملايف820mmيجوملالوطلامدختسا

لوطلارايتخانوكينأبجيولاجملااذهيفةيرصبلافشاوكلاوعبانملارفوتلًارظن

دعباميفتاساردلاترهظادقوتيتشتلانملالقالاودقفلانملالقالاىلعىنبميجوملا

ذفاونلادنعدقفلا(6-4)لودجلايفىرنوًاضفخنماهدنعدقفلانوكيذفاونثالثدجاوت

.ثالثلا

(nmيجوملالوطلاdB/kmدقفلا A)|ةذفانلا

ىلوالا2.2880-820

ةيناثلا0.61320-1200

ةثلاثلا0.21610-1550

دقفلاةليلقذفاونلا(٦-4)لودجلا

nm880وnn820نيبحوارتييجوملالوطلاثيحىلوألاةذفانلايفلمعلاتبثأ

تافاسملاةمظنأيفهمادختسالًايبسنليلقةضبنلاطاسبناودقفلانألًادجيلمعهنأ

ةذفانلايفامأ.ةرفوتمفشاوكلاوعبانملانأوًاصوصخعفترملالدعملاتاذوةليوطلا

يواسيينطابلاتيتشتلانألًادجبسانمهب–nn1300لوحيجوملالوطلانإفةيناثلا

ةعقاولاةذفانلاامأ.يجوملالوطلااذهدنعلمعتفشاوكوعبانمعينصتمتدقوًارفص

ةميقامدحىلإعفترتامنيبنكمياملقأاهدنعدقفلانوكيف1610مmو1550mmنيب

متدقفةيجوملالاوطألانمىدملااذهدنعتيتشتلاةميقنملالقإللوينطابلاتيتشتلا
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وهكلذنمفدهلاوهب–am1550دنعنكمياملقأاهيفتيتشتلانوكيفايلأميمصت

هذهىمستويجوملالوطلااذهدنعنكمياملقأتيتشتلاودقفلانوكيفايلأىلعلوصحلا

ispersionتيتشتلاةحازمفايلألا shifted fibersةفصبتانيسحتلاهذهزربتوة

نأىرناذل،اهيفيطمنلاتيتشتلاءافتخالطمنلاةيداحأفايلأمادختسادنعةصاخ

.ةعفترملاتالدعملاتاذوىدملاةديعبتالاصتاللنيتمئالمةثلاثلاوةيناثلانيتذفانلا

هءادأفصوييذلايرصبلاماظنللمادختسالاعونديدحتةرورضانلحضتتقبسامم

طمنلاةددعتمفايلأللانتساردلالخنم.ةيددعلاذوفنلاةحتفوةضبنلاطاسبناونيهوتلاب

ةيبتعلافايلألانمىلعأتالدعمبتامولعملاسرإعيطتستةجردتملافايلألانأاندجو

نوكيامنيبجردتملافيللعبنملانارتقانمىلعأيبتعلافيللاىلإعبنملانارتقانأريغ

ضفخنمةضبنهوشتىلعلوصحللةجردتملافايلألامدختستو.دحاوامهالكيفدقفلا

لدعملاتاذةليوطلاتافاسمللةبسانمةجردتملافايلألالعجياممةيبتعلافايلألابةنراقم

.ىلاعلا

تافاسملوةيلاعتامولعمةعسوهتالاصتالاماظننمفدهلاناكاذإامأ

نيتذفانلايفةعقاولاةيجوملالاوطألادنعطمنلاةيداحأفايلأمادختسانمدبالفةليوط

نمةفلكترثكأطمنلاةيداحأفايلألانأىلإانهةراشإلانمدبالوةثلاثلاوةيناثلا

.طمنلاةددعتمفايلألانملقأاهيفءوضلانارتقاوطمنلاةددعتملافايلألا

دحلمشتيتلاوةيرصبلافايلألاعاونأضعبصاوخ(7-4)لودجلايفدرون

ةمدختسملاةيرصبلاعبانملاركذعمرتموليكلكلدقفلاوةضبنلاطاسبناويددرتلالوطلا

امدنع.يجوملالوطلاعمناريغتيدقفلاوينطابلاتيتشتلانأثيحةيجوملااهلاوطأو

ضرعبرثأتياليذلاوطمنلاددعتميبتعلافيللايفلاحلاوهامكيطمنلاتيتشتلابلغي

ىلإيدؤينلقيضطخضرعبعبانممادختساناوةبسانمLEDعبانمنإفعبنملاطخ

بلاغلاوهينطابلاتيتشتلانوكيامدنعامأ.ريبكلكشبيلامجالاطاسبنالاضيفخت

تاذعبانممادختسانإفطمنلاددعتمجردتملاوأطمنلايداحأفيللايفلاحلاوهامك
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.تاضبنلاطاسبناصاقناىلإيدؤيسLDرزيللاتايئانثكقيضطخضرع

ريثأتلقيثيحةثلاثلاوةيناثلانيتذفانلايفةيجوملالاوطألامدختسنامدنع

LEDءوضللةثعابلاتايئانثلامادختسانإفAAىلعدمتعييذلاينطابلاتيتشتلا

ةيرصبلافايلألاضعبصاوخ(٧-٤)لودج

لوطعبنملاوهوالاح(CL)دقفلابللارطقفصولا

mملMHzx km ns/km dB/km NAةجوملاnm

طمنلاددعتم

جاجز

850 LED 33 15 5 0.24 50 SI

850 LD 500 1 5 0.24 50 GRIN

1300 LEDLD 1000 0.5 1 0.20 50 GRIN

PCS

80 LED 10 50 8 0.41 200 SI

580 LED -. -. 400 0.53 1000 SI

طمنلايداحأ

850 LD > 1000 < 0.5 4 0.10 5 جاجز

1300 LD 30000 0.017 0.6 0.10 10 جاجز

1550 LD > 25000 < 0.02 <1 0.10 10 جاجز
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عبارلالصفلا

.ةيرصبلافايلألايفةيسيئرلادقفلارصانعيهام

؟ليصفتلاباهحرشإ،ةداملادقفعاونأام

؟هعاونأاموراشتنالاوهام

؟هعاونأيهاموتيتشتلاوهام

؟يرفصتيتشتىلعلوصحلاناكمإلابله

؟ينطابلاويطمنلاتيتشتلانيبقرفلاام

؟تيتشتلاوتايطعملالدعمنيبةقالعلايهام

؟حازمتيتشتبًافايلأمدختسناذامل

؟1.5ربمو1.3ربميجوملالوطلامدختسنىتم

؟ةيكيتسالبلافايلألامدختسننيأ

؟طمنلاةيداحأفايلألامدختسنىتم

:يتآلاوفيللاتايطعملدعمنيبةقالعلاام

.راشتنالاطامنأ–أ

.قاطنلاضرع-ب

.لوبقلاةيواز–ج

؟راشتنالاطامنأوA=كلتنيبةقالعلاام

راشتنإلاطامنأيهام

؟ةلحمضملاتاجوملايهام

؟لضفأامهيأويبتعلافيللاوجردتملافيللانيبنراق

؟سيقملاددرتلاوهام

؟اذاملوىلوألاةذفانللةيجوملالاوطألامدختستةمظنأكانهله

:
١١

١٢

١٣

١٤

\ 0

١٦

١٧

١٨
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:لئاسم

.(4.1)ةلداعملابًائدتبميهنيوه–/هتأنأتبثإ-1

n1

راسكنالماعمبفيللa=50ربصmوot=2وA=0.01وn=1.46تناكاذإ-٢

.جردتم

.بللانمضn(r)ريغتنيبيمسرسايقمبىنحنممسرا-

.8ىلإهبرييغتدعبمسرلاسفنىلعقبسامررك-ب

. ot = 2 رابتعاو0.001ىلإ A رييغتدعبأءزجيفءاجامررك-ج

n=5.1هيفءيفاكمعطقوذجردتمفيلعطقمربعةيددعلاذوفنلاةحتفمسرا-٣

*a=50رسrnوA=0.0135و

.1.37إلmدنعدقفلاةميقدادزتاذامل-4

؟يامراشتناويلارراثتنانيبقرفلاام-٥

؟يداملاتيتشتلاببسام-٦

وNA=0.2تـناكاذإيبتعفيلللوطةدحولكلةضبنلاطاسبناةميقدجوأ–٧

1.46=n1.45و=ng*

عطقيعاعشلاناكاذإ.(٦-٤)لكشلابفيللA=0.01وn=1.5تناكاذإ-٨

عطقيوعاعشلادوعيىتحاياوزلاميقدجوأروحمللةبسنلاب50ةيوازبفيللاروحم

.عاعشلاعجريكلةميقيأدنعو.ديدجنمروحملا
. . a

لصيامهيأ،اكيلسلانمفيليفةايحالونأثيحبالو,هبنيتجوملاسرإمتول-٩

؟ةاومأالوًالوأفيللاةياهنىلإ

AAوA–09ربmتناكاذإلوطةدحولكلةضبنلاطاسبنارادقمبسحا–10 – 20nn.

* AA = 2nm تناكاذإباسحلاررك

.M=-20ps(ankm)ةيدركربمتناكاذإلوطةدحولكلةضبنلاطاسبنارادقمدجوأ–١١

لـيكشتلاتاددرتوىمظعلاتايطعملاتالدعمباسحل(11)و(١٠)نيتلأسملاجئاتنلمعتسا-١٢



١ـ06ـ

.100kmو10kmو100mتافاسمل

.ةيك13ربمرحلاغارفلايفةجوملالوطناكاذإجاجزلايفوءاوهلايفراشتنالالماعبسحأ-١٣

*n = mو50إل1.46 هرطقيبتعفيليفطامنألاددعبسحأ-١٤

يبتعفيلنمةرم1.6ـبربكأوهطمنلايداحأءيفاكمعطقبفيللبلىمظعلاةميقلانأتبثإ-01

.طمنلايداحأ



سماخلالصفلا

افادلألاعينصت ةيرصبلافاي
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سماخلالصفلا

ةبوعصبلافايلألاعينصت

Manufacturing of Optical Fibers

اهنمبسنألارايتخالةصرفيطعياممةديدعقرطبةيرصبلافايلألاعنصت

اهعينصتةصرفعنصمللحيتيامكةيسدنهلاوةيكيناكيملاوةيرصبلااهفصاوخبمكحتلل

نمةيادبلايفدبالةعبتملاعينصتلاةقيرطتناكًايأ.ةريبكةيداصتقاتايمكبوةعرسب

بللاىلعيوتحييجاجزبيضقنعةرابعيهوpreformةيلوأةليكشتىلعلوصحلا

عمزملافيللابةنراقمريبكهمجحنأريغيرصبلافيلللثامميبناجلاةعطقمءاسكلاو

ةقبطبيطغيوفيللابحسأدبيوةيلاعةرارحةجردلبيضقلانمفرطنخسي.هعينصت

اذهنإفجاجزلانمًايلاحةعنصملافايلألامظعمنأثيحوبحسلاءانثأةيلوألاةيامحلا

.ةيجاجزلافايلألاعينصتنعثدحتللهمظعمسركيسلصفلا

Preformبئاذلاجاجزلانعةيلوالاةليكشتلاجاتنا١-٥ Production from

Melted Glass

ةيلوأةليكشتمدختستتناكةيرصبلافايلألاجاتنالتمدختسايتلاقرطلالوأ

لخادعضوتفيللابلنوكتلةواقنلايلاعاكيلسلاجاجزنمعنصمبيضقنمنوكتت

نوكيلبللانملقأراسكنالماعمبوةواقنلايلاعاكيلسلاجاجزنمعنصمبوبنأ

ةقيرطلاهذهبيعنأريغنييجاجزلاةبوبنألاوبيضقلانيبًادجليلقغارفكرتيوءاسكلا

ثدحتيتلابيضقلاوبوبنألاحطسنيبتاجومتلاوةريغصلاتاميسجلايفنمكي

ىلعلوصحلاوةلكشملاهذهبنجتلىرخأقرطنعثحبلاىلإىعداممًاريبكًانيهوت

متيثيحةجودزملاةقتوبلامادختساقرطلاهذهنمو،نكممدقفلقأبةيرصبفايلأ

امكةبلصلاةلاحلانمألدبةباذملاةلاحلايفامهوءاسكلاةداموبللاةدامعملماعتلا

ةيساسألاتانوكملالمحتامهادحإنيتقتوبمادختسامتيثيحةقباسلاةقيرطلايفوه
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لكشلايفوهامكةباذملاامهتلاحيفءاسكللةيساسألاتانوكملالمحتىرخألاوبلل

.(١-م)

ةجودزملاةقتوبلاةقيرطبفايلألاجاتنا(١-٥)لكشلا

leadلثمةواقنلايلاعبكرملاجاجزلانمبللاةدامنوكتت alkali Silicate

glassوsodium borosilicate glassبللاةيطغتمتتفيللابحسدنعو

لدابتلاوأdiffusionراشتنالابجردتمراسكنالماعمبفيلعينصتناكمإلابوءاسكلاب

ionينويألا exchangeةقيرطىمستوءاسكلاوبللانيب(كوفلسSelfoc).

٨-.85رلmدنعdB/km20وdB/km5نيبةقيرطلاهذهبعنصملافيللانيهوتحوارتي

.200ريصمنعفيللارطقلقيالو

لثمتتةيرصبلافايلألاجاتنالةيلوألاةليكشتلاىلعلوصحللةثلاثةقيرطكانه

هنيخستدنعوبللةيساسألاةداملانوكيلةواقنلايلاعاكيلسلانمبيضقراضحايف
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هلو.ءاسكلانوكيلفافشلاكيتسالبلانمةقبطببوحسملافيللايطغيفيللابحسو

نمهءاسكويقنلاجاجزلانمهبلفيلىلعلصحنكلذبوبللانملقأراسكنالماعم

دنعdB/km50وdB/km5نيبفيللانمعونلااذهنيهوتحوارتي.فافشلاكيتسالبلا

نمءاسكلاوبللاعنصيثيحطقفكيتسالبلانمةيرصبفايلأعنصتدقوةد.85ربم

نأريغءاسكلاراسكنالماعمنمربكأاهيفبللاراسكنالماعمةفافشةيكيتسالبداوم

danon100نيبحوارتيدقوتالاصتالاتامادختسانمريثكلًادجلاعفايلألاهذهنيهوت

AدنعdB/km400و -2.6 prm.

ةعنصملافايلألامادختسانمدحياممعفترمنيهوتلانأةقباسلاقرطلايفانظحال

عينصتلةفلتخملاقرطلاحرشنسةمداقلادونبلايفوتالاصتالاةمظنأيفقرطلاكلتب

Preformجاجزلاراخبببسرتبةليكشتلاجاتنإ٢-٥ Production by

Glass Deposition out of the Vapor Phase

تاذةيرصبفايلأاهنمعنصتةيلوأتاليكشتىلعلوصحللةديدعقرطمدختست

مكارتةقيرطيفف.ًايلخادوأًايجراخجاجزلامكارتىلعاهلمجميفدمتعتليلقنيهوت

راخبلامكارتيفامأهيلعجاجزلاعضولفدهكراودبيضقمدختسييجراخلاراخبلا

ىلعراخبلامكارتيوأ.اكيلسلاجاجزنمبيضقةياهنىلعجاجزلاعضومتيفيروحملا

.اكيلسلاجاجزنمبوبنأليلخادلاحطسلا

Outsideيجراخلامكارتلاببيسرتلا١-٢-٥ Vapor Deposition

:نيتيلاتلانيتوطخلابةقيرطلاهذهبةيلوألاةليكشتلاجاتنامتي

نيفارجلاوأAوCوانيمولألاوأاكيلسلاجاجزنميناوطسابيضقمدختسي(1)

graphineةرمتسمةفصبًايلوطهكيرحتوهفلبموقتةطارخةنيكميفبيضقلاعضويذإ

دـقوممادختسابيجراخلاحطسلانمةقيضةقطنمنخست،(٢-٥)لكشلايفوهامك
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.نيجورديهلاونيجسكوألازاغنمطيلخوأنيبوربلاوأناثيملازاغمدختسي

عينصتلةيساسألاتانوكملايوتحتليلاحمبيقنلانيجسكوألاررميكلذءانثأ

GeموينامرجلاديرولكوأSiC4اكيلسلاديرولكنمنوكتامًابلاغوةليكشتلا C4مث

لالخ،ةيساسألاتانوكملليئاملالعافتلانمةجتانلاهرخبألاعم،نيجسكوألاررمي

.ليكشتلاكلذلىلوألاةقبطلانوكتلراودلابيضقلاحطسىلعبسرتتلدقوملا

:يهةمدختسملاداوملليئايميكلالعافتلاتالداعمو

SiO2 +4HC1ـبوSi Cl 4 +2 H2O

4HCl+وGeOـبوGe Cl4 +2 H2O

ًايلوطهكيرحتدنعوراودلابيضقلاحطسىلعةيبوسرتاقبطداوملاهذهنوكت

porousيماسملاجاجزلانمةيلوأةليكشتنوكتتفلخلاومامألل glass preform

يتلاةقبطلانعفلتخيزيكرتوتانوكمباكيلسلانمةقبطلكمعطتتاقبطلكشىلع

ىتحاهتكامستدادزااملكاهيفراسكنالالماعملقيةبوبنأىلعلصحنكلذبواهتقبس

اكيلسلاةدامنمةريخألاتاقبطلاحبصتوةفاضملاداوملانمةريخألاتاقبطلاولخت

اذإامأ.جردتمراسكنالماعمبفيلىلعلوصحلاوهفدهلاناكاذإءاسكلاSioو

ةقبطGeO2لثمةفاضملاداوملاباكليسلاةداممعطتفيبتعراسكنالماعمبفيللاناك

رمتسيوةفاضالاداومدادمافقويبللةبسانملاةكامسلاىلعلوصحلادعبوةقبطدعب

.ءاسكلانيوكتلاكيلسلاةدامنمةريخألاتاقبطلانيوكت

ةبوبنألالصفتوةيلمعلافقوتءاسكلاوبللةيفاكلاتاقبطلانيوكتدعب

.يناوطسالابيضقلانعSootةبسرتملاتاميسجلانمةنوكملاةيناوطسالا

ةرارحةجرديفونابوذلاةجردىتحةيلوطSegmentsءازجأىلعةبوبنألانخست(٢)

يجاجزبيضقىلإلوحتيوةبوبنألاشمكنتوأراهنتمل١٦..وم١٤٠٠نيبحوارتت

ةرخبأبرستعنميىتحرولكلازاغبءيلموجيفةبوبنألانيخستنمدبالوبلصوفافش

.عفترمنيهوتتاذةيرصبفايلأىلعلصحنسالاوءاملا
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ةيساسألاتانوكملاةرخبأ

Nح

(OVD)يجراخلامكارتلابةمعطملااكيلسلاعينصت(٢-٥)لكشلا

Vaporphaseيروحملامكارتلاببيسرتلا٢-٢-٥ Axial Deposition

ءزجلاىلعةفاضملاداوملاواكيلسلاةدامليروحملامكارتلاةقيرطلاهذهمدختست

ىلعأىلإهبحسوهنارودمتي(٢-٥)لكشلايفوهامك.اكيلسلانمبيضقنملفسألا

بللاراسكنالماعميفمكحتللرثكأوأنيدقومضرغلااذهلمدختسيوةرمتسمةفصب

دقاوملابيكرتوةرارحلاةجردىلعراسكنالالماعمبمكحتلارصانعدمتعتثيحءاسكلاو

يفةمدختسملااهسفنيهةفاضملاداوملاو.ةفاضملاداوملاةيمكعيزوتوبيضقلانعاهدعبو

يقلحنرفبةيماسملاةيلوألاةليكشتلاررقو،يجراخلامكارتلابةمعطملااكيلسلاعينصت

وجلخادشمكنتلنرفلابةيلوألاةليكشتلانخست.ةفافشةيلوأةليكشتىلعلوصحلل

ةقباسلاعينصتلاةقيرطيفانرشأامكو،ةبوطرلابرستعنميىتحنيرولكلازاغبءيلم

.يبتعوأجردتمراسكنالماعمبيرصبفيلىلعلوصحلانكمي
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نارود

نرف
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ءاوهلانمةغرفملعافتةفرغ

ةيلوأةليكشتىلعلوصحلليروحملابيسرتلاةقيرط(٢-٥)لكشلا

Modifiedلدعملايئايميكلامكارتلاببيسرتلا٢-٢-٥ Chemical

Vapor Deposition

نمتانوكملافاضتثيحيجراخلامكارتلاةقيرطلًاليدعتةقيرطلاهذهربتعت

اكيلسبوبنأراضحإبىلوألاةوطخلاأدبتثيحهجراخنمًالدباكيلسلابوبنألخاد

ىلوتي.(٤-٥)لكشلايفامكايلوطهريودتوهكيرحتىلوتتةطارخهنيكميفبكر

لخادررقوبوبنألانيخستنيجورديهلاونيجسكوألاتازاغنمطيلخبلمعيدقوم

داوملاوفيللةيساسألاةداملايهواكيلسلاديرولكةرخبأءانثألاهذهيفبوبنألا

راملايقنلانيجسكوألازاغبةلومحملاGeC4موينامرجلاديرولكلثمىرخألاةفاضملا
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دقوملاعميزاوتلابوايقفأبوبنألاكرحتي،ةيزاغلاتابكرملاهذهىلعيوتحتليلاحمب

امكنيجسكوألادوجولًارظنبوبنألالخادةفاضملاوةيساسألاتانوكمللدسكأتثدحيف

:ةيلاتلاتالداعملايفوه

SiO2 +2ClgـبوSi C14 +O2

GeO2 +2ClgـبوGe Cl4 +O2

و20رصمنيبموينامرجلاديسكوأواكيلسلاديسكوأنمةبسرتملاتاقبطلاكمسحوارتي

دادزيةقيرطلاهذهيفوةفاضملاداوملالالخنمراسكنالالماعمبمكحتلامتي.40رصم

هذهيفبوبنألالكشي.بوبنألليلخادلارادجلانعاندعتبااملكراسكنالالماعم

ةيفاكلاتاقبطلانيوكتدعبةيناثلاةوطخلايف.هعنصعمزملافيللءاسكلاةلاحلا

بيضقىلإبوبنألالوحتيفةيلوطءازجأىلعبوبنألانيخستمتيةيلوألاةليكشتلل

.فافشيجاجز

بوبنألانإفنيجورديهلانمةيلاخةقيرطلاهذهيفةمدختسملاتازاغلاتناكاذإ

عقتدقوملايفةمدختسملاتازاغلانألوةقباسلاتالاحلايفامكفيفجتىلإجاتحيال

.ىرخألاةيجراخلاتارثؤملاكلذكوبللاىلعرثؤتالاهنإفبوبنألاجراخ

1-الس-اكيلسبوبنأ

جاجزيماسمجاجز

. 3 ـــــ
:: - "سسجي.تقرتم. -. )

sic1ه...----

0و-ةرخبأ))(.-..

- ةيساسألاتانوكملاكةجراختازاغ

ةمنيجوردهيسكادقوم

Gectه

لدعملايئايميكلامكارتلابةيلوألاةليكشتلانيوكتةقيرط(4-٥)لكشلا
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Plasmaامزالبلابيئايميكلامكارتلاببيسرتلا4-٢-٥ Chemical Vapor

Deposition

ةيلوألاةليكشتلاجاتناةقيرطيفةعبتملاتاوطخلاسفنةقيرطلاهذهيفعباتي

لكشلا)ةقيرطلاهذهيفف.لعافتلاةقيرطيفاهنعفلتختولدعملايئايميكلامكارتلاب

نيأتتف4GHzو2GHzنيباهددرتحوارتيفيووركيمةعشألتازاغلاضرعتمتي(ه-٥

هذهدحتتامدنعو(10ton)ضفخنمطغضتحتاكيلسلابوبنأناكاذإتازاغلاهذه

ثيحبوبنألالخادتانوكملاةباذإلمدختستةيلاعةيرارحةقاطقلطتاهنإفتانويألا

يناثنمتاقبطنيوكتلنيجسكوألابءيلموجيفGeclهوsicهلثمتازاغلالعافتت

.ةفاضملاداوملاواكيلسلاديسكوأ

ناكمإلابفبوبنألالخادلفسأللوىلعأللةعرسبكرحتتامزالبلاةلعشنأامب

جردتيفديجمكحتىلعلوصحللةصرفلاحيتياممةقيقرةقبطفلأنمرثكأعينصت

.راسكنالالماعم

ةيساسألاتانراكملاةرخابلا

wapors

CWD cdevice

مكحتزاهج

ةبسرتمجاجزةقبط

امزالبلامادختسإبيئايميكلامكارتلابةيلوألاةليكشتلانيوكت(٥-٥)لكشلا

Fiberيرصبلافايلالابحس٣-٥ Drawing

يفامكجربىلعبكرتاهركذفنآلاقرطلاىدحإبةيلوألاةليكشتلاعينصتدعب

.ةيذغتاكيناكيمعمهيفمكحتلامتييسأرعضوبلماحلاعضوي،(6-0)لكشلا
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نابوذلاباكيلسلاأدبتىتحم٢٠..ىتحةيلوألاةليكشتلانملفسألاءزجلانخسي

ةتباثةعرسبهبحسنمدبالفيللتباثرطقىلعلوصحللو،فيللابحسأدبياهنيح

تحتىقبتىتحةيلوألاةليكشتلاةيذغتيفقيقدمكحتو(ةيناثلكلرتم٢٠٠يلاوح)

دنعاكيلسلانأىلإةراشإلانمدبالو،نابوذلاباكيلسلارمتستوةيلاعلاةرارحلاريثأت

ةيلوألاةليكشتلارطقنيبةبسنلانأنممغرلاىلعواهبحسنكميةيطاطمحبصتاهنابوذ

ءاسكلاوبللابسانتوراسكنالالماعمليبناجلارظنملانإف1:٣٠٠غلبيفيللارطقو

ةكامسةبقارممتت.سناجتميرصبفيلىلعلصحنوبحسلاةرتفلاوطهيلعظفاحي

ةوقنمنسحتيتلاىلوألاةيامحلاةقبطبفيللايطغيكلذدعبوبحسلاةرتفلوطفيللا

رميكلذدعبهعملماعتلالهستوmicrobendingيعضوملايناثلانمهيمحتوفيللا

ىلعىوطينألبقهلمحترابتخالدشىوقلضرعتيوتاركبلانمةعومجمىلعفيللا

مـهاسةيلوألاةليكشتلا.ةيناوطساليمارب

نرف

D] D

ىلوأةيامحةقبط

نارف

(يه)فيللاةبرجت
CNNA ريخال .

TSEعةرارت.- T

ةيرصبلافايلألاةيطغتوبحسةلآ(٦-٥)لكش
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Summaryةعكلخلا4-0

ىلعفرعتلاوفايلألاهذهصئاصخةفرعمىلإةيرصبلافايلألاعملماعتلاىدأ

اهتطساوبمتيةفلتخمقرطداجيإنمنكماممةفلتخملاتيتشتلاونيهوتلابابسأ

يبلتًادجةقيقدتافصاومبوةيلاعةواقنتاذفايلأىلعلوصحلاوبئاوشلانمصلختلا

عينصتناكمإلابحبصأوعينصتلاقرطتروطت.ةيرصبلافايلألامظنتاجايتحإ

لماعمبوتانوركيامعضباهكمسغلبيتاقبطةئيهىلعوبيسرتلابةيلوألاةليكشتلا

.ةمكحمءاوجأيفوةيلاعةواقنتاذليلاحممادختساببلطلابسحراسكنإ
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سماخلالصفلا

؟اهبويعيهاموةيرصبلافايلألاعينصتلتمدختسايتلاقرطلالوأيهام

؟ةيرصبلافايلألاعينصتلتمدختساقرطسمخركذأ

؟فايلألااهنمعنصتيتلاداوملايهام

؟تالاصتاللحلاصفيلىلعلوصحلليساسألاطرشلاوهام

مكارتلانيبواهنيبنراق.لدعملايئايميكلاماظنلابفيللاجاتنإتازيميهام

؟امزالبلابيئايميكلا

؟ةرشابمماخلااكيلسلاةدامنمفايلألاعنصتالاذامل

؟ةواقنلايلاعجاجزىلعلوصحللةمدختسملاداوملابيكرتركذأ

؟ءاسكلاراسكنإلماعمنمربكأبللاراسكنإلماعمنوكينأبجياذامل

؟هتكامسوفيلالابحسةعرسنيبةقالعكانهله

؟OH-تانويألصاصتماىلعألصحيةيجوملالاوطألايأدنع

0

:
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سداسلالصفلا

ةبوعكبلاتالباكلا

Optical Cables

اممرسكللةلباقوةشهنزولاةليلقمجحلاةريغصاهنأبةيرصبلافايلألافصتت

تالباكلخاداهعضوبلطتيامماهعملماعتلابعصيامكةفلتخملالماوعللةضرعاهلعجي

لخادفايلأبيكرتمتدقو،اهيلعرثؤتيتلالماوعلانماهيمحتواهبيكرتبحمست

ةرارحلاتاجردواهيلععقاولاطغضلالمحتتطيحملاعاقيفتعضوةيرحبتالباك

نأًاضيأةيرصبلاتالباكللنكميوةيوئمتاجردعبرأونيتجردنيبحوارتتيتلاةضفخنملا

يفلاحلاوهامك+155ةو–55ةنيبحوارتتةرارحلاةجرديفديدشريغتلضرعتت

لئاوسىلإو70MN/m*لصيطغضلضرعتتدقو.تارئاطلايفةمدختسملاتالباكلا

يرصبفيلىلعلباكلايوتحيدقو.فلتللاهضرعتوتالباكلالكآتببستتازاغو

هلخادبلباكلامضيدقو،مادختسالاةيعونبموكحمكلذوةيرصبلافايلألاتائموأدحاو

قبسامم.يندعمءزجيأنملاخنوكيدقودشللرصنعوأةيامحتاقبطكةيندعمءازجأ

نيتطقنكانهنأريغ.مادختسالاةيعونهمكحترمأيرصبلباكرايتخاوأعينصتنأحضتي

رثؤيالنأبجي(1).هميمصتناكامهميرصبلباكيأامهققحينأبجينيتيساسأ

ةدحووكسامتىلعظفاحينأ(٢)تامولعملالقنيفيرصبلافيللاصئاصخىلعلباكلا

.ةمدخلاوبيكرتلاوعينصتلالالخيرصبلافايللا

حمستالداومبةيرصبلافايلألاطيحننأبجينيقباسلانيطرشلاىلعلوصحلل

،يرصبلافيللانمءوضلاجرخيالىتحددحمرطقفصننمرثكأبيرصبلافايللاىنثي

طاحيامكءوضلاتيتشتببستةيعضومطوغضليرصبلافايللاضرعتىلإيدؤتالو
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ةيئيبلالماوعلاهنعلزعتامك،طغضللهضرعتوهدشبحمستةيوقتوةيامحرصانعبفيللا

:ةيلاتلادونبلايفقبسامققحتيتلاتاقبطللحرشبموقنسوةفلتخملا

Fiberيبرعكبلافيللةيقاولاهقبطلا١-٦ Buffer

فيللاةيطغتلنوعنصملامظعمهجتايرصبلافايلالاةيوقتوةيفاكةيامحريفوتل

وأشدخللفيللاضرعتياليكًادجفيظنوجيفةيقاوةقبطبهعينصتءانثأيرصبلا

ةقبطةداملاهذهلكشتو،رخآحطسيأفيللاسملينألبقةقبطلاهذهعضوتوبئاوشلا

.ةيامحلاةقبطوءاسكلاوبللايهوثالثتاقبطبفيللاجرخيثيحىلوألاةيامحلا

:يلياماهنمركذنسفيللاةياقولةمدختسملاداوملايفةديدعطورشرفوتتنأبجيو

.فافجلاةعرسومادختسالاةلوهس-1

.ةلثامتموةيواستمةقبطيطعتنأ–٢

.يعضوملاينثلاوطغضلانمفيللاةيامحبموقتنأ–٣

.فيللاةناتمىلعظفاحتنأ

.نمزلارورمعمفعضتوأللحتتالوةفلتخملافورظلالمحتتنأ–ه

رثؤيوعينصتلاةيلمعلهسيلوألاطرشلانأاندجولةقباسلارصانعلاانضرعتساول

ةفاكنمةيامحوةيواستمةوقفيللايطعيفيناثلاطرشلاامأ،جاتنالاةيداصتقاىلع

t

وأدشلاءانثأفيللاىلعطغضلاىوقنزاوتمدعنمدحيفثلاثلاطرشلاامأ،بناوجلا

ةيوئمةجردنيرشعتحتةشهحبصتةياقولاداومضعبنأدجودقو،ةرارحلاةجردريغت

فيللاةوقىلعةظفاحملاوهفعبارلاطرشلاامأةيامحةقبطاهنوكىلعرثؤيعبطلاباذهو

طرشلاامأفيللاحطسىلعةدوجوملاOHتائيزجةيمكويلوطلادشلاىلعدمتعييذلاو

ضعبلًازجومًاحرشىلعةيلاتلادونبلايوتحتوةدامللًاعساوًامادختسانمضيفسماخلا

.ةياقوةقبطكةمدختسملاداوملا
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Polydimethylنيسكوليسليثميديملوب-1 Siloxane

تاقبطلايفةمدختسملاداوملالضفأنمًايرارحةجلاعملاةينوكيلسلاداوملاربتعت

تلثمتةيفاكةياقوتطعأيتلاوSylgardدراجلسلثماهنمديدعلاكانهو.ةيقاولا

نيبريغتيملددمتلالماعمنأذإ،ةرارحلاةجردريغتباهرثأتمدعوفيللاةوقةدايزب

.ةناتملابتزيمتامك،ةعفترملاةرارحلاتاجرديفلامعتساللاهتيحالصتتبثو+85ةو–60ة

دقو.اهفافجنمزلوطوفيللاىلعةداملامادختساةعرسءطبيفلثمتتاهبويعنأريغ

.مادختسالاةعئاشلازتالواهصاوخنمتنسحفةيجسفنبلاقوفةعشألابةداملاهذهتجلوع

Siliconeةينوكيلسلاتويزلا-ب Oils

كاكتحانمللقت5رصماهكمستاقبطبيرصبلافايللاىلعتويزلاهذهعضوت

وأيعضوملاينثلانمفيللاةيامحيفمهاستالوىشالتتاهنأريغعينصتلاءانثأفيللا

. عونلااذهنمةديدعتويزكانهو،فيللاةيوقت

Extrudatesتاقوثبملا-ـج

نأدجووةيامحتاقبطكرتسيلوبلاوتارميلوبلانمةقتشمةريثكداومتمدختسا

.ةيناثةياقوةقبطكتمدختسااهنكلوىلوأةياقوةقبطكعينصتلاءانثأبعصاهمادختسا

Acrylatesتيليركالانئادل-د

ةدحتملاتايالولايفلب"تاربتخميفنولماعلامهنئادللاهذهمدختسانملوأ

اهبزيمتتيتلاةديدعلادئاوفللنيعنصملانمريثكلبقنمًاناسحتساتقالدقو.ةيكيرمألا

نئادللانمطيلخمدختستذإ،عينصتلاءانثأةجلاعملاةعرسيفتلثمت،عينصتلاءانثأ

Acrylateةددعتملاوةيداحألا monomers and highermolecularweight oligomers

.ةيجسفنبلاقوفةعشألابجلاعتوةفلتخمددمتلماوعيطعتيتلا
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لماعمتاذىلوألانيتقبطمادختسايهةياقولاتاقبطلةلضفملاقرطلانمو

ةمعانةنيتمةقبطىلعلوصحلامتيفعفترمددمتلماعمتاذةيناثلاوضفخنمددمت

ضعبمدختسيويعضوملاينثلادضةيامحرفوتونشخلالماعتلالمحتتوسململا

يعضوملاينثلادضةيامحرفوتيتلاةقبطلاامأىلوأةقبطكطقفةدحاوةقبطنيعنصملا

.لباكلايفرخآناكميفعضوتف

تاودأوأةيئايميكليلاحمباهتلازإناكمإداوملاهذهلىرخألاايازملانمو

عماهمادختسادنعديجاهقاصتلاوليلقاهكاكتحالماعمنأامكةجاحلادنعةيكيناكيم

.تارميلوبلاورتسيلوبلاونوليانلاكىرخألاةيامحلاتاقبطضعب

Encapsulationفيلغتلا٢-٦

ىتحةيقاوةقبطبىطغملايرصبلافيللافيلغتىلإنايحألانمريثكيفأجلن

ىطغملافيللاكلذنمىنثتسيو.يرصبلالباكلانمضمادختساللًازهاجحبصي

عضودعبهمادختسانكمييذلاو،د-١-٦دنبلايفاهحرشقبسيتلانئادللانمنيتقبطب

رابتعالانيعبذخألابجييقاولافالغلاميمصتدنع.يجراخءاطغوةيوقترصنع

. نييلاتلانيرصنعلا

.بيكرتلاءانثأيعضوملايناثلانمفيللاةيامح–1

.طغضلاوادشلادنعنامامامصريفوت–٢

ةيكيناكيملاتاريثأتلانمللقتةيقاولاةفلغأللةفلتخمميماصتتمدختسادقو

:ةيلاتلادونبلايفاهحرشنيعضوملاطغضلاوينثالاودشلاكةفلتخملا

Looseةدحاوةيرصبةغيلليعقاولافالغلا١-٢-٦ Tube for Single Fiber

،يرصبلافيللاهلخادبعضوييكيتسالببوبنأةفلغألانمعونلااذهمدختسي

عنمتوهبطيحيامعمفيللاكاكتحاعنميامكةيجراخلاتاريثأتلانمةيامحبوبنألارفوي
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نوكينأوهلكشبفالغلاظفتحينأبجيةيضرمجئاتنىلعلصحنيكلو.فيللاهوشت

ةينمزةرتفىقبيوهعملماعتلالهسيىتحمداقتلاوأةيجراخلالماوعلابرثأتيالوًانرم

فيللايمحتةيلخادةقبطىلعيوتحيبوبنأنمةفلغألانمعونلااذهنوكتي.ةليوط

ةيوقنوكتنأبجيفةيجراخلاةقبطلاامأًادجليلقاهكاكتحالماعمنأامك،يرصبلا

،شدخلاودشلاوينثلاكةيجراخلاتاريثأتلانميرصبلافيللايمحتنأعيطتست

.دياميلوبلاورتسيلوبلالثمداوملانمةعومجمتمدختسادقفًاقباسركذامىلعلوصحللو

ةيرحبفيللحمسترتميللملاراشعأبردقتةفاسمكرتتبوبنألالخادفيللاعضودنع

فيللاةكرحنملهستلخادلانمبوبنألاةموعننأامكطغضللهضرعتمدعوةكرحلا

وأتالصوملالامعةلوهسكلذكو،هيلإءوضلالاصيإةلوهسبفالغلااذهزيمتي.هلخاد

.لابقتسالازاهجدنعيئوضلافشاكلاىلإهطبروأنراقملا

يرصبلالباكلانمضبيبانألخادةيرصبلافايلألاعقاوم(1-6)لكشلا
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ــمـــــــــــــــــــــــــةياقوةبوبنأ

دشلليرصبلالباكلاضرعتدنعفايلألاعقاوم(٢-٦)لكشلا

يرصبفايل

:ةياقوةبوبنأ

يرصبلالباكلاصلقتدنعفايلألاعقاوم(٢-٦)لكشلا

تاريثأتتحتةفلغألانمعونلااذهدئاوف(٢-٦)ىلإ(1-6)لاكشألايفىرن

مدعدنعبيبانألالخادةيرصبلافايلألاعقوم(1-6)لكشلايفىرنثيح.ةفلتخم

فيللاضرعتدنعو.ىواستمبوبنألالوطوفيللالوطنإفةلاحلاهذهيفو.دشللاهضرعت

هيوشتلاوأطغضللضرعتينأنوديقاولابوبنألليلخادلارادجلاوحنكرحتيسهنإفدشلل

انهةراشإلانمدبالويرصبلافايلالابةراملاتاراشالانيهوتىلإنايدؤيدقنالماعامهو

كلذدعب1%ىلإلصيامةداعويرصبلالباكلاهلضرعتييذلادشللدحكانهنأىلإ

فيللانإفContractionصلقتلللباكلاضرعتةلاحيفامأ.دايدزالابنيهوتلاأدبي

يفلباكلاعضودنعلصحيامكيقاولافالغلليجراخلارادجلاوحنكرحتييرصبلا

.ةدرابنكامأ

يأوأهايملالوخدلامتحانإفيقاولافالغلاويرصبلافيللانيبغارفدوجولًارظن

يذلاوبوبنألالخادلئاسلاوأءاملادمجتكيرصبلافيللازاجنإىلعرثؤيدقرخآلئاس
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عنمتةينيتالجةدامبألميغارفلااذهنأدجناذل،نيهوتلايفةدايزوةيعضومًاطوغضثدحي

ةبلصاهنأبةداملاهذهفصتتو،(4-6)لكشلا،بوبنألالخادلئاوسلاوهايملابرست

برستتوأدمجتتالوًايئايميكةلاعفريغاهنأامكاهكيرحتدنعليستونوكسلاةلاحيف

فيللاىلعريثأتيأاهلسيلو،70غىتحورفصلاتحت30ةةجردنيبجراخلاىلإ

طبريفعرشنامدنعةصاخةلوهسباهتلازإنكميوفيظنتلاةلهساهنأامك،يرصبلا

.لاعتشاللةلباقريغيهواهضعبعمفايلألا

ةالصيرصبفايل

ةياقوبوبنأ

ةيوقتوةياقوبكرم

ةيوقتوةياقوبكرمعمدرفمبوبنأ(4-٦)لكشلا

Looseفايلأةدعليعقاولافالغلا٢-٢-٦ Tube for Multifibers

مدختسيو2mmو1.4mmنيبدحاويرصبفيللةمدختسملابيبانألارطقحوارتي

يفةيرصبلافايلألاددعةدايزيفةبغرلادنعويرصبفيل١٤لمحتتالباكعينصتيف

يفةبوعصببسيامملباكلانزودادزيوًاريبكحبصيسلباكلامجحنإف،دحاولالباكلا

ىلعاهيفةيقاولابيبانألايوتحتتالباكتعنصدقفبويعلاهذهنمدحللو،همادختسا

ددعتموأطمنلايداحأًايرصبًافيلرشعىنثاونييرصبنيفيلنيبحوارتت،فايلأةدع

،3mmو24mmنيبحوارتيرطقبيقاوبوبنأمدختسيةلاحلاهذهيفو،طمنلا

فيللانيبغارفلاألميوةيرصبفايلأةدعليقاولابوبنألااذهىمسيو،(٥-٦)لكشلا
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متيدقو.قباسلادنبلايفاهركذقبسيتلاةينيتالجلاةداملاببوبنألارادجويرصبلا

دقو8%ىلإلصتلوطلايفةدايزىلعلوصحللبوبنألالخادةيرصبلافايلألاريفضت

.ةقلعملاةيرصبلاتالباكلايفمدختست6mmىلإاهرطقلصيبيبانأتمدختسا

ةفلتخمةيئيبتاريثأتلاهضرعتمغرةدوجلاةيلاعتامولعملقنلتالباكلاهذهتمدختسا

مدختستوتانحاشلاوتارايسلارورمكةفلتخملاتالومحللاهضرعتوةرارحلاةجردريغتك

دقو،ءاملاحطستحتوأضرألاحطستحتوأضرألاحطسىلعوأةقلعمتالباككامإ

.ةديعبلاتالاصتالاتاكبشنمضراطقألانمددعيفتمدختسا

ةيوقتوةياقوبكرم

ةياقوبوبنأ

يرصبفايل

74to30mm

ةياقوبيبانأةدعبلباك(ه-٦)لكشلا

Tightقيضلايعقاولافالغلا"-٢-٦ Buffer

ةرشابميرصبلافايللاقوفتالباكلانمعونلااذهيفيقاولافالغلاعضوي

عونلااذهو،ةبسانمةيكيتسالبداومضرغلااذهلمدختستوةيجراخلاتاريثأتلانمهتيامحل

رطقبةنراقم(٦-٦)لكشلا،0.9mmىلإلصيلفالغلارطقنمللقيةفلغألانم

.2mmىلإلصييذلاويرصبفايلليقاولافالغلا
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ءادأىلعرثؤتدقدشلاةجيتنيقاولافالغلاةيطاطمىلإانهةراشإلانمدبالو

مجحلارغصنإفاذليقاولافالغلاةدامنعفيللاةدامفالتخالًارظن.يرصبلافايللا

.ينابملالخادوتالاصتالاتاحوللخادتالصولاوةريصقلاتافاسملاطبرلاعونلا

قيضيقاوفالغلخاديرصبفيل(٦-٦)لكشلا

Compositeبكوملايعقاولافالغلا4-٢-٦ Buffer

فالغلاويلجلاةدامبءيلملادرفملايقاولافالغلانمةجودزمةبيكرتعونلااذهلثمي

–يرصبلافايللاويقاولافالغلانيبةفاسملالالقامتدقو(٧-٦)لكشلا،قيضلا

نمضفيللاكرحتيذإدحاويرصبفيللةيقاولاةفلغألايفةمدختسملاةفاسملابةنراقم

يلاوحفالغلااذهليجراخلارطقلالصي.100لصو50ربصنيبحوارتتهبطيحتةقبط

0.9mmيذلاوفايلأةدعلمدختسملافالغلابةنراقممدختسملالباكلامجحنمللقيامم

ةريصقلاتافاسمللوينابملالخادتالباكلانمعونلااذهمدختسي.3mmىلإهرطقلصي

.عيزوتلاتاحوللخادو
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ةيامحةقبط

يقاوبوبنأ

يرصبفيل

بكرميقاوفالغ(٧-٦)لكشلا

Constructionةيطيوشلافايلالاةبيكرته-٢-٦ ofRibbon Fibers

،لباكلالوحلثامتملكشبعضوتةيرصبلافايلألانأةقباسلاجذامنلايفانيأر

،ةيرصبلافايلألاىلعيوتحتىرخأبيبانأبًاطاحموبوبنألاطسويففيللاعضويذإ

يوتحيثيح،(٨-6)لكشلايفامك،كلذنعفلتخييطيرشلابيكرتلانأريغ

ًاطيرش١٢عضويدقويوتسمونزاوتملكشباهضعببةقصتلمًايرصبًافيل١٢ىلعطيرشلا

يزاوتموأعبرملكشىلعةيرصبلافايلألانمةكبشكلذبةنوكمضعبقوفاهنم

يليجةدامبةداعطيرشلااذهطاحيوطيرشلااذهtwistفلوأينثنكميو،تاليطتسم

نمرثكأعضويامةداعو.(٩-٦)لكشلايفامكةيذالوفلاكالسألاكةيوقتتاقبطو

ةيوقترصانع

ةيامحوةيوقتتاقبط

ةيرصبلافايلألانمتاقبط

ةئبعتداوم

يطيرشلباك(٨-٦)لكشلا
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كيتسالبلياتف

يطيرشيرصبلباكةينب(٩-٦)لكشلا

دبالولباكلالخادفايلألاعضوةباترلًارظنطبرلاةلوهسبزاتميولباكلالخادفيل٥٠

.نيهوتلايفديزياممطغضلاوأدشلليرصبلافيللاضرعتلامتحاىلإريشننأنم

Strengthةيوقتلارصانع٣-٦ Members

اممةشهاهنأريغةنورملانمةيلاعةجردوعفترمددمتلماعمباكيلسلاةدامزيمتت

دنعطغضللاهلمحتواهبحسوتالباكلادشىلعدعاستةيوقترصانعةفاضإبلطتي

:يتآلاققحتنمدبالاذل،هلاهضرعت

Highعفترمجنويددمتلماعم–1 Youngs Modulus

.لباكللىصقألادهجلاقوفيدهج

.نزولاةفخ-٣

.ةنورملا-4

لمشتيتلاورابتعالانيعبذخؤتنأبجيىرخألماوعكانهقبسامىلإةفاضإ

.اهليصوتةلقوطغضللاهلمحتوةرارحلاةجردريغتبةداملارثأتمدع

.

٢
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ةيلاعةيطاطماهلنأبفصتتةيوقترصانعكةبسانمداومسمخكانهنأدجودقو

high elastic modulusيهو:

.ةيذالوفكالسأ–1

plasticةيداحأةيكيتسالبلياتف–٢ monofilaments

textileةيشامقفايلأ–٣ fibers.

.ةيجاجزفايلأ–4

.ةينوبراكفايلأ–ه

ريغتبرثأتتةيكيتسالبلالياتفلاوعفترمةينوبراكلافايلألارعسنأدجودقو

.ةقباسلاسمخلارصانعلانمثالثةشقانممتتساذل،اهمادختسانمدحاممةرارحلاتاجرد

Steelةيذالوفلاكالسألا١-٣-٦ Wires

اهنأدجودقو،ةديدعتاونسلعساوقاطنىلعةيذالوفلاكالسألاتمدختسا

اهدشةوقيفةتوافتمتاجردبدجوتو.اهنمثصخرواهلمحتةوقلًارظنزهاجلاليدبلا

tensile Strengthنألًارظنو،ةفلتخملاتامادختسالاةهباجملةبسانماهلعجيامم

tensileطغضلاودشلاالماعم compressive moduliيذالوفكلسنإفنييلاع

يفةيوقترصنعكةيذالوفلاكالسألامادختسادنعاذل،Stiffنرمريغنوكيسدرفم

ةوقلابزيمتتىتحةقيقرلاكالسألانمStrandsلصخمادختسالأجلناننإفطسولا

مدختستدق.درفميذالوفكلسمادختسانكميثيحةريغصلاتالباكلاادعام،ةنورملاو

لمعتذإ،ةحلسملاةيئابرهكلاتالباكلايفلاحلاوهامكةيجراخةقبطكةيذالوفلاكالسألا

ءيواسمةيذالوفلاكالسأللو.ةيجراخلاتارثؤملانمةياقوعردوةيوقترصنعككالسألا

:اهنمتامادختسالاضعبل

ةعونصملباكلارصانعةفاكنوكتنأبلطتتيتلاتالباكلايفاهتيحالصمدع-1

.ةلزاعداومنم

.لباكلانزوعفريفببستتذالوفللةيلاعلاةيعونلاةيبذاجلا-٢
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Textileشامقلافايلأ٢-٣-٦ Fibers

دودحيفلياتفلاكمسنوكيامةداعوداومةدعلتاجوسنموطويختمدختسا

لياتفلاهذهتائيزجهيجوتناكمإلابورئافضلكشىلعوأزاوتملكشبعضوت10ربم

رصانعتدجودقويلاعددمتلماعموةيلاعةيلوطةوقىلعلوصحللاهعينصتلالخ

تمدختسادقفلياتفاهنألًارظنو.نوركادلاونوليانلالثمتافصلاهذهكلمتةديدع

رصنعكطقفاهمادختسانأريغلباكلالخاددناسمكلمعتوتاوجفلاءلملوةيوقتلل

،Kevlar"رالثكلا"كلذنمىنثتسيو.اهليمحتدنعجعبنتاهنأللوبقلاقليملةيوقت

وهولوألا،ناعوناهنمدجويو..تنوبودةكرشاهتروطرتسيلوبلانمةعونصمةداموهو

يلاعةيطاطملماعمهلو49Kevlarىعديوةيرصبلاتالباكلايفمادختسالاعئاشلا

ربكأاهدشةوقو1.45ةيعونلااهتيبذاجو،12ربصةدحاولارطقلياتفلكشىلععنصيو

Tensileاهدشلماعمو،2.7GN/mثنم Modulus120نمرثكأGN/m2نأريغ

ةنوكمكالساوألياتفلكشىلعرالفكلادجويوذالوفلانمرثكأةلومحلاتحتاهجاعبنا

.epoxyءارغلخادةرومغمولياتفلانمةعومجمنم

سمخهنزووذالوفلاةوقلداعتهتوقنأذإذالوفللًازاتممًاليدبرالفكلالكشيو

كلذنكلو.ةنورملابزيمتيامكليلقهددمتوةرارحلاةجردريغتبًاريثكرثأتيالوذالوفلانزو

.ةضفخنملاةرارحلاتاجرددنعلصحييذلاجاعبنالانملباكلاةيامحباسحىلع

Glassجاجزلابىوقملاكيتسالبلا"-٣-٦ -Reinfored Plastics

جاجزلابسنحوارتتو،ةيوقتلارصانعنمةريثكعاونأيفجاجزلامدختسا

.يورغوهوجنتارلاوأرتسيلوبلاوهانهطبرلارصنعو،رصانعلاهذهءانبيفمدختسملا

ددحتهتوقو،جاجزلابىوقملاكيتسالبلاةيطاطملماعموةرارحلاةجردبسحهعونددحي

Glassةئبعتلالماعمومدختسملاجاجزلاعونب fill factor.ةلقبرصانعلاهذهفصتت

.ةضفخنملاةرارحلاتاجرددنعينثنتوايوتلتالاهناامك.Creepجاعبنالالماعم

ذخأبجيو3%و2%نيبعقيةيطاطملاىدمنإففايلألانمةعومجممادختسالًارظنو
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رصنعاهعمرسكنيدقةجردللباكلاينثمدعبهذهةيوقتلارصانعمادختسادنعةطيحلا

(1-٦)لودجلايف.لباكلاميمصتدنعرابتعالايفةطقنلاهذهذخؤتامًابلاغوةيوقتلا

.ةمدختسملاةيوقتلارصانعةصالخىرن

اهصاوخوةمدختسملاةيوقتلارصانع(1-٦)لودجلا

ةرارحلاتاجردلاددمتلالماعملاةيبذاجلاةيطاطملاىدمجنويلماعمةيوقتلارصنع

Elashcrange Young's ModulusةيعونلاTemp. Eoeffo ofthermal

Expansion GN/m2خ

< 600 1 الم10-2.07.85-2102.5ذالوف

< 250 2ـ×10-"2.21.45-1202.8طيخ49رالفك

< 180 – 1 x 10 " 1.1 2.3 - 2.5 60 كلس49رالفك

< 100 لا45.3.2-60جاجزلابىوقمكيتسالب

1 x 107

يرصبلالباكلايفةمدختسملاسرخألاداوملاصاوخ4-٦

نيطبتلاوفيلغتلاتاقبطلامدختستىرخأداومكانههحرشقبساملةفاضإلاب

Sheathing, cushinoning, fillers, wraps etc.،ةئبعتلاو خلإ...فللاو

نأمدختسملاىلعو.يرصبلالباكللمادختسالاةيعونىلعداوملاهذهدمتعتو

نكمييتلاوعينصتلاقرطوةمدختسملاداوملاةيعوننكمأنإومادختسالاةيعونددحي

:ثالثلاطاقنلايفاهصيخلت

,Extrusionفللاوديربتلاوقثبلالثمعينصتلاطورش–1 cooling and

.winding

داوملاوةيجسفنبلاقوفةعشأللضرعتلا،ةرارحلاةجردرييغت:نيزختلاطورش–٢

.ةسئاسمسكلا

.هرخآىلإميحشتداوم،ضرألايفثولت:بيكرتلاطورش–٣
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ةلهسةيداصتقانوكتنأبجيومدختستةريثكداومكانهنأحضتيقبسامم

ترجدقو.لاعتشاللةلباقريغوةماسريغنوكتنأواهنيولتواهليكشتنكميعينصتلا

هنأثيحلباكلليجراخلافالغلاداوملتاذلابو،ةفلتخمداومىلعةريثكتاسارد

ةيئايميكتابكرمنأدجوو،ةددعتملاةيئيبلافورظلل،ىرخألاتانوكملانمرثكأ،ضرعتي

نيليثيايلوباهنمركذنSheathيجراخلافالغلاعينصتيفمادختساللةحلاصةديدع

Polyethyleneديارولكلينيفيلوبو(polyvinylchloride (PVCرتسيلوبو

Polyesterرتيموتسالا Elastometer،نوليانNylon،نيريوينneoprene

fluorinatedرولفلاتارميلوبو PolymersلرتياهوHytrel.

InfluenceofAdditives:ةفاضملاداوملاريثات١-٤-٦

عينصتللةحلاصةداملانوكنمدعبأىلإرظنلاىلإًانايحأةجاحلاوعدتدق

قيرحلانمةيامحلاونيولتلاكىرخأتابلطتمىلعلوصحللداومفيضننأبةيداصتقاو

داوملارثؤتدقو،كلذىلإاموةيجسفنبلاقوفةعشأللاهضرعتدنعاهصاوخريغتمدعو

ةداملةيكيناكيملاصاوخلاريغت(١٠-٦)لكشلايفىرنو،داوملاهذهلةيكيناكيملاصاوخلاىلعةفاضملا

.نيفلتخمنينولىلعلوصحللةفاضمةداممادختسادنعTefzelلزغت

1 1 1 1 1 1

20 40 60 80 100 120 140 160 100 200 ?20 يهو

ةةيوئم،ةرارحلاةجرد

ةرارحلاةجردعمTefzelلزغتةدامداعبأريغت(1.-٦)لكشلا

ةفاضملاداوملانمنينولةفاضإةجيتن
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Flammabilityلاعتشإلا٢-٤-٦

يفةمدختسملاتالباكلايفلاحلاوهامك،ةيرصبلاتالباكلانوكتنأبجي

دنعةليوطةرتفلمواقتنأعيطتستولاعتشاللةلباقريغ،ىرخألاةيئابرهكلاتالباكلا

ةنجلهمتارميلوبمدختستداومتمدختسادقفةيصاخلاهذهىلعلوصحللوقيرحلوصح

halogenatedةفاضمداومو polymers and additives،هريخألاةرتفلايفو

لخادتامادختساللmonhalogenatedةنجلهمريغداومرابتخالنوعنصملاهجتا

نخسيقيرحلاةيادبيفو.ةيبرحلاتامادختسالاضعبوةيعانصلاتامادختسالاوينابملا

فالغلاةداملةددحمةيعونةرارحمادختسابهبمكحتلانكميةلحرملاهذهلالخو،لباكلا

nonorganicةيوضعريغتاردياهمادختسامثضرغلااذهل hydratesةئبعتداومك

fillersداوملاهذهنمولاعتشالاةمواقمةدايزوةيعونلاةرارحلاعفرلكلذوAlumina

Trihydrates

Toxicityةيناودعلاوةيملسلا"-٤-٦ and Aggressivity

halogenatedةنجلهملاتارميلوبلاتتبثأ polymersاهلةفاضملاداوملاو

رئاسخىلإيدؤتدقداوملاهذهةيناودعوةيمسنأريغلاعتشالاةمواقميفةديجةيلاعف

نأببهللاولاعتشالاةمواقمىلعاهتردقمىلإةفاضإلابنآلاتافصاوملاتهجتاوةحداف

نكمتلامتلعفلابو،قارتحاللةلباقتازاغوأةماستازاغردصتالوناخدلاةليلقنوكت

أدبو،ةنجلهمتاريلوبىلعيواحلالباكلاضرعتدنعةجتانلاتازاغلانملالقإلانم

ىلعلوصحلامتدقو،لاعتشاللةمواقمونيجولاهلاىلعيوتحتالداومنعثحبللهاجتالا

:يلياماهنمركذنةريغصلاةيرصبلاتالباكلايفاهمادختسانكمييتلاتابكرملاضعب

لدعملانيلينيفيلوبلاديسكوأتابكرم:Nory1ليرون

Modified polyphenylene oxides compounds

polyetherنوتيكرثيارثيلوب:Peekكيب -ether ketone

thermoplasticيرارحيكيتسالبرميلوبوهو polymerىلإجاتحيو
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داوملاةمواقموةناتملابزيمتيو،هعينصتنمدحتيتلاو400ةو270ةنيبحوارتتةجلاعمةرارح

"ICIةكرشلبقنمعنصيوةليلقهنمردصتيتلاضماوحلاوناخدلانأامكةيئايميكلا

Amorphousمميتلا Polyethemide Ultem

ريغPEEKصاوخسفنهلوPEEKنملقأعxtrusionهقثبةرارحةجردو

.لقأليلاحمللهتمواقمنأ

رصنعلايهةفلكتلانوكتدقةداملارايتخايفنأىلإانهةراشإلانمدبالو

دقةريثكداومكانهونامألاوةمالسلارصنعبةيحضتلانودرايتخالايفيساسألا

اهنمركذن،ضرغلابيفتاهنكلاهركذفنآلاثالثلاداوملاتافصاومىلإيقترتال

ethylene copolymerةيوضعريغتاردياهوinorgamic hydratesيتلا

.قيرحلاةمواقميفPVCةدامءادأنمنسحتوfillersةئبعتداومكمدختست

Specificةنيعمةيامحلئاسوه-٦ Protection Techniques

Waterهايملابرستعنم١-٥-٦ Blocking

petroleumلورتبلايليجمدختسا jellyبرستلةعنامةدامكةليوطةرتفل

نأريغ.هعملماعتلايفةليوطلاةربخللوهنمثصخرلًارظنتالباكلالخادهايملا

ةمدختسملاةرارحلاتاجرديفاهتجوزلريغتيهةداملاهذهيفةيساسألاةلكشملا

ءانثألباكلاةيطغتيفولباكلامادختساةبوعصىلإتدأيتلاو(-10ةم80ة)

.عينصتلا

Siliconeنوكيلسلاموحشبلورتبلايليجةدامتلدبتسا greasesاهتجوزلنأل

ةيقاولاةفلغألالخادةمدختسملاةداملاسفنيهو200غو50غةرارحةجردنيبريغتتال

10ose tube buffers.ىلععقاولاءاملاطغضرابتعالانيعبذخألانمدبالو

رثكأنوكتسموحشلاهذهنإفةيرحبلاتالباكلايفةداملاهذهتمدختساولف،تالباكلا

لثمةيلاعةجوزلاتاذةئبعتداوموأموحشنعثحبللانرطضياممةلويس
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2000Hyvisفايلألاىلإهايملابرستعنملىرخأفيلغتداوممادختساىلإةفاضإلاب

.ةيرصبلا

Rodentضراوقلانعةيامحلا٢-٥-٦ Protection

اهريغوناذرجلاونارئفلاكضراوقلانمةريثكعاونألةماعةفصبتالباكلاضرعتت

ضرعتتالباكلارثكأوةيكيتسالبداومبهاطغمةيندعمةطرشأمادختساىلإىعدامم

ةيرصبلاتالباكلامظعممجحوهو،لقأف15mmاهرطقغلبييتلاكلتضراوقلل

ةطرشأعينصتلةيئايميكداومىلعلوصحللثاحبألاتعسوتدقو،ًايلاحةمدختسملا

ةيندعملاداوملالضفأنأدجوو،لباكلاةيامحلةمدختسملاةيندعملاداوملاعمحلصتةقصال

carbonدماصلاوينوبركلااهيعونبةيذالوفلاداوملايه Steel and Stainless Steel

نعدماصلاذالوفلاكمسو150ريصمنعينوبركلاذالوفلاةقبطكمسلقيالثيحب

.دماصلاذالوفلاوساحنلانمطيلخنمةنوكمةطرشأو75ربم

Hydrogenنيجورديهلاىلعةرطيسلا٢-٥-٦ Control

صاصتمابامإًاريبكًارثأتنيجورديهلاباكيلسلانمةعونصملافايلألارثأتت

Siطباورنوكتوأنيجورديهلا -OHوأًايتقوريثأتلاكلذنوكيدقو.جاجزلايف

بئاوشنملالقالابهريثأتنملالقالانكميوًامئادلضيطباورلانيوكتنأثيحًامئاد

.تافسوفلا

عاعشإلاعمنيجورديهلادجاوتنأدجنيوونلاعاعشإللةضرعملانكامألاضعبيفو

فيللايفةراملاتاراشالايفدقفلايفديزيامم،يرصبلافايللايفمئادصاصتماببسي

:يهويرصبلافايلالايفنيجورديهلاديلوتاهلىزعيرصانعةثالثكانهو-يرصبلا

Polymerرميلوبلاروهدت–1 degradation

Metallicةيندعملاتازاغلا-٢ outgassing
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Galvanicةنفلجلاأدص–٣ Corrosion

داوملاامأ–ةرارحلاتاجردةفاكيفنيجورديهلازاغتارميلوبلامظعمردصُت

يفالإقلطيالوةجلاعملاوجاتنالاةقيرطىلعجتانلانيجورديهلاةيمكدمتعتفةيندعملا

حطسألاةسمالمدنعنيجورديهلاجتنتفةثلاثلاةقيرطلاامأ.ةعفترملاةرارحلاتاجرد

.ةنيؤملاهايملللباكلايفةيندعملا

تالاحلاضعبيفالإةليلقنيجورديهلابسننإفتامادختسالامظعميفو

عاعشإلةضرعملاكلتوأةيلاعةرارحةجرديذوجيفةمدختسملاتالباكلاكةصاخلا

ريثأتنمدحللةصاخةيانعىلإجاتحتهذهفةيرحبلاتالباكلاكلاعطغضتحتوأيوون

.نيجورديهلا

Environmentalةيئيبلاتاريثاتلا6-٦ Effects

ةرارحلاةجرد١٠-٦-٦

داومىلعيوتحتاهنأاندجوويرصبلالباكلاتانوكملةقباسلادونبلايفانضرعت

يفةمدختسملاىرخألاتالباكلانأشكاهنأشةيرصبلاتالباكلاو.اهصاوخيفنيابتت

اهطيحمىلعأرطتيتلاتاريغتلالمحتتنأودبالةيئابرهكلاةقاطلالاصيإوتالاصتالا

نعفلتخيمدختسملاكيتسالبلاددمتلماعمف،ةرارحلاةجردريغتوهتاريثأتلاهذهلوأو

نأثيحةيرصبلافايلألانعفلتخيامهالكوةيوقتللةمدختسملاةيذالوفلاكالسألا

اذهوةرارحلاةجردريغتدنعةلاطتسالايففالتخاىلإيدؤيسددمتلاتالماعمفالتخا

كتسالبلاددمتلماعمف،يرصبلافيللاىلعةيعضومًاطوغضوأًادشثدحيدقعبطلاب

غلبيامنيبيرصبلافيللةيساسألاةداملااكيلسلاددمتلماعمنعةرم1..ديزيًالثم

ةيكيتسالبلاداوملاددمتلماعمةميقرشعةاوقملاوأةيذالوفلاةيوقتلاكالسأددمتلماعم

.اكيلسلاددمتلماعمفاعضأةرشعوأ
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ةصاخكيتسالبلاىلعتاذلابوأرطتيتلاتاريغتللرذحبرظنلابجيببسلااذهل

70ةىتحاهمظعمو40ةىتحمدختستداوملالكنأثيح،ةرارحلاةجردعافترادنع

تارميلوبامنيب،100ةنمرثكألمدختسيوةفاضملاداوملاعم،hytrelلرتياهامنيب

fluorinatedرولفلا polymersتالباكلامادختسااندرأاذإو.155ةىتحمدختست

اهعضودنعةطيحلاذخأبجيوPEEKكيبكةداممادختسانمدبال155ةنمىلعأل

رايتخابجيفةضفخنملاةرارحلاتاجرددنعامأ.هعينصتتقويرصبلافايلالاىلع

ىلعطغضتنأكةرارحلاضافخنالًاريثكشمكنيالوةيعيبطلاهصاوخريغتتالكيتسالب

نودةرارحلاةجردضافخنادنعفيللاءاوتلاوةيعضومًاطوغضلصحتدقو،يرصبلافايللا

.فيللايفةراملاتاراشالانيهوتنمديزياممنيعمىوتسم

Longitudinalيلوطلاداهجلا٢-٦-٦ Stress

نكميلكاشمثدحيامميرصبلافايلالاشامكناىلإةرارحلاةجردضافخنايدؤي

امكةبسانمةئبعتداوموحيلستتاقبطمادختساو،بسانمةيوقترصنعمادختساباهبنجت

ةيرحبفايلأللحمستhelicalةيبلولةقيرطبةغرافلابيبانألايففايلألاعضوتنأنكمي

نكميميمصتلاسفنوريثأتيألباكلاىلععقاولاStrainلاعفناللنوكينأنودةكرحلا

ةروصببيبانألاهذهعضوتويلجلابةئولمملاوأةقيضلاةيقاولاةفلغألاعممدختسينأ

وأradiallyًايرطقفصنكرحتتنأعيطتستىتحةيوقتلارصنعلوحًاضيأةينوزلح

.داهجإلللباكلاضرعتاذإميقتست

Pressureطغضلا٢-٦-٦

تاريثأتنميرصبلافيللةيامحيطعتيلجلاةدامبةءولمملاوةغرفملابيبانألا

hydroStaticرقتسملايئاملاطغضلا pressureطغض١..ىدعتتالةنيعمدودحيفنكلو

ةقبطلالصحيامكو.ًادجةيلاعميقىلإنيهوتلاةميقدادزتورايهنالابأدبتاهدعبيوج

مادختسادنع.لككيرصبلالباكلللصحيدقةغرافلابيبانألايهوةيناثلاةيامحلا
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طغضلمحتتبيبانأعنصتنأعيطتستةنيعمتاكامسوداوممادختسابوةلثاممتاينقت

فيللابةطيحملافورظلاوأبابسألاتناكًايأويرصبلافايللاصاوخبساسملانودلاع

.رشابملاريغوأرشابملاطغضللهضرعتمدعنمدكأتلانمدبال

٦-YةيرصبلاتالباكلاعاوناTypes of Optical Cables

دنعرابتعالانيعباهذخأبجاولاطاقنلانمريثكلةقباسلادونبلايفانضرعت

.ةيرصبلاتالباكلاعاونأضعبلجذامنيلياميفحضونسو،يرصبلالباكلاميمصت

Generalماعلامادختسإلاتالباك١٠-٧-٦ Purpose Cables

عينصتيفتمدختسايتلاميماصتلالوألاًاعطقم(١١-٦)لكشلاحضوي

لباكلاطسويفةيذالوفكالسأنمنوكملاةيوقتلارصنععقيثيحةيرصبلاتالباكلا

قيضفالغوةيقاوةقبطبةطاحملاةيرصبلافايلألاتعضو–نوليانلانمةقبطبىطغيو

ةعناملاةيكيتسالبلاةطرشألانمةقبطكلذيلي.ةيوقتلارصنعلوحيبلوللكشب

ةدامبةاطغملاموينملألاحئارشنمةقبطبكلذدعبًاعيمجطاحت،قرولانمةقبطمثةبوطرلل

طغضتيجراخلافالغلاعضودنعونيليثيايلوبلانمفالغبلباكلافلغيوةيكيتسالب

لباكلارصانعةفاكنأبًاعابطنايطعيامملباكلالكبطيحتل،نيليثيايلوبلاةدام

ءزجلانأىلإريشييلمعلاعقاولاامنيب،ةيلمعلاهذهةجيتنديدشطغضتحتنوكتس

بلصتلابفالغلانمةيلخادلاءازجألاأدبتامدنعًالوأبلصتيفالغلانميجراخلا

نوكيطغضلانإفاذل،ةيلخادلالباكلاءازجأىلععقاولاطغضلانمللقتوشمكنت

و1300mmيهومادختسالاةعئاشلاةيجوملالاوطألادنعىشالتيوعينصتلاءانثأًايتقو

1550mmةيكيتسالببيبانأبةطاحمفايلأمادختساةيناكمإىلإانهةراشإلانمدبالو

.قيضفالغبةفلغملانمًالدبيلجلابةءولمموأةغراف
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ةيناثنوليانةقبطيجراخنيليثيايلوبفالغ

ةيذالوفكالسأ

نوليانلابةاطغميرصبفايل

ماعلامادختسالليرصبلباك(١١-٦)لكشلا

Submarineةرومغملاتالباكلا٢-٧-٦ Cables

ضرعتتثيحتاطيحملاكةقيمعلاهايملايفتالباكلانمعونلااذهمدختسي

تاطايتحالاذخأنمدبالاذل،100KNىلإلصتدقةيلاعبحسىوقوديدشطغضل

ًاعطقم(١٢-٦)لكشلايفىرنو.تابلطتملاهذهةهباجملداوملالضفأرايتخاوةمزاللا

اذهيفىرن.طيحملاربعتالاصتاةكبشلةقيمعلاهايملايفمدختسارومغملباكل

ديلوتنملالقإللموينملألانمًالدبساحنلانمبكرمنمةنوكمةبوبنأمادختساميمصتلا

امكنزولالمحتو10rqueمزعلاةنزاوملةيذالوفلاكالسألانمنيتقبطونيجورديهلا

نعتارركمللةيذغملاةيئابرهكلاكالسألالصفلنيلثيايلوبلانمةلزاعةقبطتمدختسا

.نيلبوربيلوبلاةدامبًاعيمجفلغتوةيذالوفلاكالسألانمةقبطبطاحتمث،رحبلاهايم



ـ١٩٢ـ

نوليانلابىطغمةيوقتكلس

نوليانلابهاطغمةيداحأةيرصبفايلأ

يساحنبوبنأ

هايملاعنملبكرم

ىلوأةيذالوفكالسأةقبط

ةيناثةيذالوفكالسأةقبط

نيليثايلوبلانملزاع

نيلبوربيلوبةقبط

ةثلاثةيذالوفكالسأةقبط

نيلبوربيلوبلانميجراخفالغ

ةقيمعلاهايملايفمدختسييرصبلباك(١٢-٦)لكشلا

كيتسالبلانمةيوقترصنع

ةيبناجةمالعيجراخفالغقيضفالغب

ةيعانصلاضارغأللمدختسييرصبلباك(١٣-٦)لكشلا



ـ١٩٤ـ

٧-٦-PةيعانصلاتالباكلاIndustrial Cables

ةصاخةفصبوةيعانصلاتامادختسالايفماعلامادختسالاتالباكلامعتسانكمي

راثألاوةيداحألاةيروحملاطوغضلانمةيامحهذهىطعتذإةقيضةيقاوةقبطبةاطغملا

رصانعاهيفامبةلزاعداوممدختستو،ةعانصلايفتالباكلااهلضرعتتيتلاةديدعلا

دقو،يئابرهكلاليصوتلاويسيطانغمورهكلالخادتلانمةعانمىلعلوصحللةيوقتلا

فايلألاتطيحأذإ(١٢-٦)لكشلايفاهارنضارغألاهذهلةصاختالباكتممص

ةقبطبتفلغمث،اهقوفيكيتسالبلاةيوقتلارصنععضوو،ةقيضةيقاوةقبطبةيرصبلا

مدخيلهدحىلعلباكلكلصفنكميطيرشلكشىلعتالباكلاهذهعضوتو،ةيجراخ

.ةفلتخملاعقاوملا

Aerialةيئاوهلاتالباكلا4-٧-٦ Cables

ةيتاعلاحايرلاوةرشابملاسمشلاةعشأكةديدعلماوعلةيئاوهلاتالباكلاضرعتت

اذهلوهبنجتنمدباللباكلاىلعًادشثدحياممهقيلعتدنعلباكلانزوىلإةفاضإلاب

لكشلايفىرن،جئاتنلالضفأىلعلوصحللةديدعميماصتتلمعدقفببسلا

ىوقملارميلوبلانمةعونصمًانابضقمدختستةيئاوهتالباكلةفلتخمميماصت(١٤-٦)

اهلخاديفيوحتبيبانأعضولهفرطيفقش،نزولافيفخهنألةيوقترصنعكجاجزلاب

لبميقتسملكشبعضوتالفبيبانألاامأ،يبلوللكشبةعوضوملاةيرصبلافايلألا

لوصحمدع،ةيجراخلاتارثؤملاتناكًايأ،نمضنةقيرطلاهذهبو،قشلالخاديبيجلكشب

22.5KNلمحتعيطتسيتالباكلانمعونلااذهنأدجودقو.ةيرصبلافايلألاىلعدش

داهجإيأثودحنودةيئاوتسالاقطانملايف1kmةفاسملباكلابيكرتليفكياذهو،

ىدملانإفحايرلاوجولثللضرعتتيتلاقطانملايفامأ.يرصبلافايللاىلعيلوط

Span0.5وهkm.



ـ١٩0ـ

يطيرشقلعملباك(ج)

ةقلعمتالباكلةفلتخمميماصت(١٤-٦)مقرلكشلا

Buriedةنوفدملاتالباكلاه-٧-٦ Cables

نمىلوألالحارملايفضرألاحطستحتماعلامادختسإلاتالباكتمدختسا

رطضااممتالباكلاهذهرمدتنأتعاطتساضراوقلانأريغ.ةيرصبلافايلألامادختسا

لكشلايفىرنو،اهتمجاهمضراوقلاعيطتستالةيامحتاقبطمادختسالنوعنصملا

بلبيذالوفلاةيوقتلارصنعطاحُي.ضرألاحطستحتنفديلباكلًاعطقم(١٥-6)

طيرشوأفايلألانمةعومجموأفيللكعضومتييبلوليلوطلكشبققشملالباكلا

دشلانملالقالاوكرحتلابفايلأللحمسيةبيكرتلاهذهبوقوقشلاهذهدحأيفاهنم

ةيذالوفلاحئارشلابوكيتسالبلاوموينملألاحئارشنمتاقبطبًاعيمجفلغتمثاهيلع

.نيلثيايلوبلانمةيجراخةقبطبفلغتمثةيكيتسالبةطرشأبةاطغملا



١ـ٦٦ـ

حئارشوأةطرشأ

كيتسالبلابهاطغمموينملأ

ضراوقلادضةيامحوققشمبلامدختستةنوفدمتالباك(١٥-٦)لكشلا

Telecommunicationsةديعبلاتالاصتالاتالباك٦-٧-٦ Cables

يفاهدجتالدقايازمبىدملاةديعبتالاصتالايفةمدختسملاتالباكلاعتمتت

ةريثكتازازتهاوأطغضلضرعتتالوليلقةرارحلاةجردريغتف.ىرخألاتامادختسالا

ةرورضكانهنكلو.تارئاطلايفةمدختسملاوأةرومغملاتالباكلايفلاحلاوهامك

يفو.ءاشنالافيلاكتللقتو،يلبقتسملاعسوتلانمنكمتةيداصتقاميماصتمادختسال

ماعلامادختسإلاتالباكتلمعتساىدملاةديعبتالاصتاللةيرصبلافايلألامادختساةيادب



ـ١٩Vـ

ةديعبلاتالاصتالايفمدختسييرصبلباكلاعطقم(١٦-٦)لكشلا

فايلأمادختسابدحاولباكنمضاهنمةعومجمتعضو(١٦-٦)لكشلايفو

نمضفايلألاعومجموةيوقتلارصنعلوحيبلوللكشبةعوضوموقيضفالغبةطاحم

،ادجريبكحبصأةلاحلاهذهيفلباكلامجحنكل.فيل٣٢٠ىلإلصيلباكلااذه

يفميمصتلانادجوو.ةيداصتقارثكاىرخاميماصتنعثحبلابسانملانمدجوو

ةيمكعضوناكمإعملقأًامجحيطعيسةيذالوفلاةطرشألانودبوأعم(١٥-٦)لكشلا

مزحعضوت(١٧-٦)لكشلايفهارنرخآميمصتيفو.لباكلالخادفايلألانمةريبك

يلجلابىطغتوبيبانألخادمزحلاهذهعضوت،نيعمنولبةفرعمةمزحلكفايلألانم

مثةيوقتللةيذالوفتاقبطاهعبتتنيلثيايلوبلانمةقبطبةبوبنألكىمحتمثمعانلا

ةيجراخةقبطبفلغتوةيساحنةطرشأف،نيليثايلوبلابةاطغملاةيذالوفلاحئارشلانمةقبط

ىلعفايلألاعضونإ.قعاوصلاوضراوقلانمتالباكلاىمحتاذبو.نيلثيايلوبلانم

.ليغشتلاءانثأنيهوتلانمللقيواهيلعدشلانمللقيمزحلكش



ـ١٩٨ـ

ةيلخادنيلثيايلوبةقبط

:يساحنوةيذالوفةطرشأ

ةيرصبفايلأ

ةيذالوفةيرقترصانع

جراخنيلثياىلوبفالغ ةيطسونيلثيايلوبةقبطيمجلايلوب

قعاوصلاوضراوقلانميمحمةديعبتالاصتالباك(١٧-٦)لكشلا

Militaryةيركسعلاتالاصتالاتالباك7-٧-٦ Communications Cables

فورظلاهريغنمرثكأةيركسعلاتالاصتالايفةمدختسملاتالباكلاضرعتت

:يتآلاباهصيخلتنكميومادختسالاونيزختلاو،لقنلاكتارثؤملاهذهلًاديجًالمحتبلطتتةيساق

.ةيساقفورظيفوةريصقتارتفيفكلفلاوبيكرتلا،ليزنتلا،ليمحتلا-1

.ةبوطرلاعفترموجيفوءاملايفاهسيطغت–٢

.ةديدشلاةدوربللضرعتلا-٣

.ةبرتألاورابغلاوةرشابملاسمشلاةعشأوةيلاعلاةرارحللضرعتلا–4

.يللاوبحسلاوةرزنجملاوةليقثلاةحلسألاوتابكرمللاهضرعت-٥

.ةيجولويبلاوةيئايميكلاوةيوونلاةحلسألاباهرثأت-6

ذإ(١٨-٦)لكشلابحضوموهامضرغلااذهلةمدختسملاميماصتلانمو

ةئبعتلياتفونوليانلانمةقبطوةقيضةيامحيتقبطبىطغمفيللباكلااذهيفمدختسي

ةقبطبفلغتمثةيوقتةقبطبطاحتوطيرشبكلذدعبفلتيعابرلكشبنوليانلانم

نوليانلالياتفنموهفيزكرملاةيوقتلارصنعامأ،Hytrelلرتياهلاةدامنمةيجراخ

.ةيركسعلاتامادختسالايفةديجةيلاعفتالباكلاهذهتتبثأدقو



ـ١٩٩ـ

ةيركسعلاتامادختساللتالاصتالباك(١٨-٦)لكشلا

Specialةعداخلامادختسالاتالباك٨-٧-٥ Purpose Cables

فنآلاميماصتلانمضاهنمريثكعقيةصاخلاتامادختساللةريثكميماصتتزرب

ةقاطلالقنلةيساحنكالسأىلعيوتحتتالباكاهنمةريثككلذىلعةلثمألاواهركذ

كالسأعضو،(١٩-٦)لكشلا،اهبيكرتنمضةيرصبلافايلألاعضوتةيئابرهكلا

تالباكلانمةلئاعكانهنأريغ.ارجملهويرصبلالباكلانمضفتاهللةيساحن

قبسيتلاميماصتلانمضعقتالوةيركسعلاضارغأللمدختستدرفمفيلبةدوزمةيرصبلا

نيبلباكلارطقحوارتيثيحاهنمدحاولًاعطقم(٢٠-٦)لكشلايفىرن.اهحرش

0.55mm3.5وmmطويخنمنيتقبطكلذعبتيةيامحيتقبطبيرصبلافيللاطاحي

تبثأدقوHytrelلرتياهلانمةيجراخةقبطبفلغيورتسيلوبلانمةقبطبىطغيمثرالفك

وأفورظلاهذهتحتنيهوتلاظحاليملوةفلتخمفورظتحتةديجةيلاعفميمصتلااذه

عميزاوتلابةيرصبلافايلألامدختستامك.69MN/m"ىلإلصورقتسمطغضتحت

.تامولعملالقنوةرطيسلاومكحتللةيئاوهلايلاعلاطغضلاطوطخ



ةيلخادةقبط

ةيجراخرالفكطويخك

ةصاخلاتامادختسالليرصبلباك(٢.-٦)لكشلا



--1.٢ـ

Summaryةعكإلخلا٨-٦

ةديجتافصهنزوةفخوهمجحرغصنأىلإانرشأيرصبلافايللانعانثدحتامدنع

يتلاةيساقلاةيئيبلافورظللةضرعهلعجتهمجحرغصوهتشاشهنأريغ،لقانلاطسولل

تانوكملايهوءاسكلابىطغملابللانأدجوقلطنملااذهنم.همادختسانمدحتدق

ةيامحةقبطبىطغتنأةرورضلانماندجوو،اهسفنةيامحىلعةرداقريغفيللةيساسألا

رححبصييكويعضومطغضيأليرصبلافيللاضرعتيالىتحو،اهتيوقتواهتياقول

لكعمو،ةدوشنملاةكرحلاهيطعيوهيمحيقاوفالغبهفيلغتيرورضلانمدجوةكرحلا

ىلعدعاستةيوقترصانعتفيضأف،هيلععقاولادشلاوداهجالالمحتيالدقكلذ

دئاسوكلمعتةئبعتداومتفيضأاهضعبىلعفايلألارثؤتاليكو،بحسلاوبيكرتلا

تفيضأيرصبلالباكلالخادلخلختلانمىرخألالئاوسلاوهايملاوةبوطرلاعنملو،ةيامح

نمضراوقلاعنملذالوفلانمحئارشتفيضأامك،ةينيتالجداوموةبوطرللةعنامةطرشأ

ةيلخادلاءازجألاةيامحىلوتتيتلاكيتسالبلانمةقبطبًاعيمجىطغتلباكلاةمجاهم

لباكلاةيامحلةيذالوفكالسأبطاحيدقو.ةريغتملاةيئيبلالاوحأللضرعتلانملباكلل

دقو.طيحملاعاقيفعضوتيتلاةرومغملاتالباكلايفلاحلاوهامكهتيوقتو

:ةيلاتلاتارقفلايفاهزجونةيرصبتالباكلةديدعميماصتلصفلااذهيفانضرعتسا

اهبمدختسييتلاةئيبلاومادختسالاةيعونىلعيرصبلالباكلارابتخادمتعي

فورظتحتتامادختسالانمًاعساوًالاجميطغتلصفلااذهيفتركذيتلاميماصتلاو

ًاضرعتاهلقأربتعيةديعبلاتالاصتالايفةيرصبلاتالباكلامادختسانإ.ةفلتخمةيئيب

مادختساعاشدقو،ةفلكتلاهمكحتةلاحلاهذهيفرايتخالانأدجناذل،ةيساقلاةئيبلل

بيبانأىلعةيواحلاتالباكلا(1):يهولاجملااذهيفميماصتلانمعاونأةثالث

تاونقلاتاذتالباكلا(٢)،(٢١-٦)لكشلايفيهامك10oSe-tubeةقيلط

Slottedةيدودخألاوأققشملابللاتاذوأةحوتفملا or grooved -coreقبسيتلاو

ةيمزرلاتالباكلا(٣)ميماصتلاهذهلعطقم(١٥-٦)لكشلايفو(٥-٧-٦)دنبلايفاهحرش



ـ٢.٢ـ

نمدبالوتامادختسالانمريثكيفًاجاورىقلتتحبصأيتلا(١٧-٦)لكشلايف

ةكرحلارحوةيامحةقبطبىطغمةقباسلاميماصتلايفيرصبلافيللانأىلإانهةراشإلا

.يرصبلالباكلانمضيقاولابوبنألالخاد

ةقيلطبيبانألخادفايلألانمتاعومجمىلعيوتحييرصبلباك(٢١-6)لكشلا

تاذةقيقدةيركسعلاتامادختساللةبولطملاتافصاوملانأدجنةماعةفصبو

مظعمنإ.اهلضرعتتيتلاةيليغشتلالاوحألاوةيئيبلافورظلاةهباجملةصاخةعيبط

نيبحوارتتةرارحتاجرديفاهمادختسانكميوةيندعمءازجأىلعيوتحتالتالباكلاهذه

لباكلارطقىدعتيالنأبجيخيراوصلاهيجوتلو.وجلاحالسيفةصاخو200ةو65ة

0.5mmطقفىطغمفيلمادختساناكمإلابوأ.

وأرطقللةمدختسملايكيمانيدلاداهجالاتالباكنأىرنكلذنمضيقنلاىلعو

ةمدختسملاتالباكلاامأ.ةرومغملاكالسألارطقاهرطقيزاويةيرحبلاحالسيفبحسلا

.ةرارحللةمواقموةيندعمريغلمحتلاةيلاع،ةنرمنوكتنأبجيفةيركسعلاتالاصتالل

دجناذل،ةقيضةياقوتاقبطبةاطغمةيرصبفايلأمادختساباهقيقحتنكميتابلطتملاهذهو

.ةقيضلاةفلغألامادختسامتيةيركسعلاتامادختسالامظعميفنأ



٢ـ.٢٣ـ

ضارغأللةمدختسملاتالباكلاتافصاومنيبةيعانصلاتالباكلاتافصاومعقت

تافصاومنيبوةطيحملاءاوجألاوليغشتلاوبيكرتلايفةواسقلاوةدشلاثيحةيركسعلا

تافصاومددحتو.اهبةصاخيراجميفتالباكلاعضوتثيحىدملاةديعبتالاصتالا

نميأرايتخاناكمإلابو،ةعانصلاكلتلةيليغشتلافورظلاةيعانصلاتالباكلا

.ةفلتخملاتابلطتملاةهجاوملاهركذدراولاميماصتلا



-٢ . 9 -

سداسلالصفلا

.يرصبلالباكلااهققحينأبجييتلاةيساسألاطاقنلاركذأ–1

.قلعملايفيللالباكلااهبفصتينأبجييتلارصانعلاركذأ–٢

؟تالاصتالايفةمدختسملاةنوفدملاتالباكلاتافصيهام-٣

؟اهتافصيهاموةيرصبلاتالباكلايفمدختستةيوقترصانعةثالثركذأ–4

.ةياقولاةفلغأنمنيعونركذأ–ه

.ةياقولاتاقبطنمعاونأةثالثركذأ–6

؟نيطبتلاتاقبطمدختستاذامل–

؟مدختستىتمويليجلاداوممدختستاذامل–

.عونلكمادختساللثمطعاوةيرصبلافايلألانمعاونأةتسركذأ–9

؟ةفصلاهذهةيمهأيهامويناثلانمىندألادحلابدوصقملاام
.

١ .

لئاسم

نكمملايرصبلافيللالوطدجوأ.1mاهلوطو5omاهرطقةيلوأةليكشتانيدل-1

.125ربصفيللارطقناكاذإةليكشتلاهذهنمهعينصت

2mmيجراخلاهرطقلباكنمض(1)مقرةلأسملايفروكذملافيللافلاندرأاذإ–٢

دعبيلكلاةركبلارطقوهامف30cmاهعافتراو200mاهرطقةركبلوحهفلاندرأو

.فللا



عباسلالصفلا

يرصبلايفيللاماظنلارصانعليصوت
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عباسلالصفلا

يرصبلايفيللاماظنلارصانعليصوت

Connection of Fiber Optic Link Elements

ليصوتبقلعتتةريثكلكاشماهقيبطتةيادبيفةيرصبلافايلألامظنتهجاو

فيللاىلإعبنملانمةءافكبءوضلانارتقانمدبالذإ،ماظنلارصانعنمةفلتخملاءازجألا

ىلعلوصحللاهضعبعمفايلألاليصوتىلإجاتحتكلذك.فشاكلاىلإفيللانمو

ةددعتملاتافاشتكالاوةيوئدلاثاحبألانإ.ةيفيللالاصتالاتاونقنمةبولطملالاوطألا

نإ.اهحرشقبسيتلاةريثكلاايازمللماظنلااذهمادختساعويشىلإتدأوباعصلاتللذ

.اهسفنةيرصبلافايلألاةصاخماظنلاتانوكمرغصنممجانتابوعصلاهذهيفببسلا

ليبسىلعف.ةيانعلاوةقدلاسفنىلإجاتحتاليتلاىرخألاتالاصتالامظننمسكعلاىلع

عماهمحلبوأاهضعبلوحتاياهنلافلبهليصوتديعناننإفيفتاهكلسعطقدنعلاثملا

ًاديجاهتاياهنريضحتنمدبالذإةيرصبلافايلألايفنكممريغءارجإلااذهلثم.ضعب

.ديجليصوتىلعلوصحللاهبلقباطتو

complersنراقملاوconnectorsتالصوملاعاونألصفلااذهيفضرعتسن

تافصكلذكركذنس،اهيفدقفللةفلتخملابابسألاحرشوSplicesةمئادلاتاليصوتلاو

.جئاتنلالضفأىلعلوصحللاهيفبوغرملاتالصوملا

Connectionليصوتلاءيدابم١-٧ Principles

:نيعونىلإيرصبلايفيللاتالاصتالاماظنيفدقفلابابسأمسقت

.فايلألاةبيكرتبقلعتتةيلخادلماوع–1

.فايلألاليصوتبقلعتتةيجراختاببسم–٢
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Intrinsicةينمضلاواةيلخادلالماوعلا-1 Factors

ذإ.كلذريغعقاولاامنيب.ًامامتنيقباطتمانوكينأبجينييرصبنيفيلطبردنع

يفنيبتي.اهعينصتدنعفايلألاتافصاومتوافتتذإماتقباطتىلعلوصحلابعصلانم

:يلياميفاهحرشنوينمضلادقفلاىلإةيدؤملالماوعلا(١-٧)لكشلا

Numericalةيددعلاذوفنلاةحتفقباطتمدع-1 Aperture Mismatch

فيللانمربكألسرملافيللةيددعلاذوفنلاةحتفنوكتامدنعدقفلالصحي

فايلألابلراطقلاقباطتمدعدنعدقفلاجتنيكلذك،(11-٧)لكشلايفامكلبقتسملا

لكشلايفامكلبقتسملافيللابلرطقنمربكألسرملافيللابلرطقنوكينأكةلصوملا

فايلأللeladdingsهيسكألاراطقأقباطتمدعدنعًاضيأدقفلالصحي.(ب1-٧)

.(ه١-٧)لكشلايفامكبللاقباطتمدعهنعجتنيامم–ةلصوملا

Concentricityزكرمتلا-ب

لكشلايفامكًامامتفيللاطسويفبللانكيملاذإزكرمتلادقفلصحي

نيبةفاسملاهنأبزكرمتلاتوافتفرعي.ءاسكلاوبللارواحمقباطتنمدبالذإ،(ج1-٧)

.ءاسكلازكرموبللازكرم

Ellipticityةيواضيبلاوأةيجيليلهالا-ج or Ovality

يفامكًايواضيبوأًايجيليلهاءاسكلاوأبللانوكيامدنعدقفلااذهثدحي

نييرصبنيفيلalignmentفصارتانلواحول.ًايرئادنوكينأنمًالدب(د1-٧)لكشلا

ىلعدمتعيكلذنأل(د1-٧)لكشلايفامكلماكتمقباطتىلعلصحنالدقنييواضيب

املكدادزيونكمياملقأنوكيسدقفلانإفةيواضيبلارواحملاقباطتدنع.نيفيللارواحم

.اهضعبنعرواحملاتدعتبا



٢.Vـ

ءاسك

بل-

-. حيح

زكرمتلا(ج)بللاراطقأفالتخا(ب)ةيددعلاذوفنلاةحتفقباطتمدع(أ)

١فيل

يسايقلا٢فيل
ةيسكألاراطقأقباطتمدع(ـه)ةيواضيبلاوأةيجيليلهألا(د)

فايلألاليصوتليلخادلادقفلالماوع(1-٧)لكشلا

ةردقموفايلألاعينصتةقيرطىلعدمتعتاهركذفنآلاةينمضلابابسألانإ

ةليلقلاتاونسلايفجاتنإلاقرطتنسحتدقو.تاريغتملاهذهبمكحتلاىلعةجتنملاتاكرشلا

ليبسىلع.ًادجةقيقدتافصاومبةيرصبفايلأىلعلوصحلاناكمإلابحبصأوةيضاملا

و-5إلmنيبحوارتي10leranceهتوافتىدمناك125إلmرطقبًايرصبًافيلنإفلاثملا

1n1200نيبحوارتيفيللارطقنأينعيامم+5رm1301وn.توافتلااذهيدؤي

ةعنصملافايلألاتوافتحوارتي.0.6dBهرادقمدقفثودحىلإعونلاسفننمنيفيلنيب

.0.1dBىلإدقنلالقيو+1رلmو-1رلmنيبًايلاح
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ةداعوىوصقلاميقلايهًافنآةروكذملادقفلاميقنأىلإانهةراشإلانمدبال

.امهضعبعمنيفيلطبردنعةيلمعلاتاقيبطتلايفلقأاهميقنوكتام

.ًايراجتةرفوتمفايلألةيجذومنلاتاتوافتلا(1-٧)لودجلايفدرون

يلخادلادقفلابرثؤتيتلاةيجذومنلاتاتوافتلا(1-٧)لودجلا

توافتلاريغتلاعون

it3رملm(50إلm)بللارطق

3itرسm(125إلm)ءاسكلارطق

:t 0.015 )0.26( ةيددعلادوفنلاةحتف

3إلm>"زكرمتلا

0.98 < بللاةيواضيب

0.98< ءاسكلاةيواضيب

Extrinsicةيجراخلالماوعلا-٢ Factors

تالصوملايدؤت.اهركذفنآلاةينمضلاوأةيلخادلارصانعلاىلعدقفلارصتقيال

ىلع.اهضعبعمةيرصبلاتالاصتالاماظنرصانعطبردنعدقفلاىلإةمئادلاتالصولاو

ةفصارتمةيزكرملاامهرواحمنكتملاذإنييرصبنيفيلطبردنعدقفلالصحيلاثملاليبس

طبرةزهجأجاتنانمنكمتلامدعدنعدقفلاجتني.يلخاددقفكانهنكيملناوىتح

دقفلايفالتلاهضعبعمفايلألاطبرلةزهجأوقرطةدعتمدختسادقل.ةبسانملاةقدلاب

.ةنكممةميقلقألهضيفختو

:يهواهبمكحتلابجيدقفللبابسأةسمخكانه

Lateralيبناجلاحايزنالا–أ displacement

Angularيوازلافصارتلامدع–ب misalignment

Endتاياهنلادعابت–ج Separation
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Smoothاهيزاوتوتاياهنلاةموعن-د and parallel ends

Differentةفلتخمفايلأ-ـه fibers

Lateralيبناجلاحايزنالا-1 Displacement

فصرىلعةرداقاهضعبعمفايلألاطبرلةمدختسملاتالصوملانوكتنأبجي

.رخآلفيلنمةلوقنملاةردقلايفدقفلصحيسرواحملافصارتمدعدنع.ةيزكرملااهرواحم

حايزنا(٢-٧)لكشلايفنيبتي.نيفيللانيبيبناجلاحايزنالارادقمىلعجتانلادقفلادمتعي

نيبmنارتقالاةءافكنإ.امهضعبعمامهبكارتىدمولبقتسملافيللانعلسارملافيللا

لكشلايفيهامكامهنيببكارتلاةبسنىلعدمتعتلبقتسملافيللاولسرملافيللا

:يليامكطامنألاددعتميبتعفيللاهباسحنكميو(ب٢-٧)

و(هيا-أ.يرآ...............)7.1(

: يتآلابلبيسيدلابدقفلانعربعيو

L = - 10 Log n .................( 7.2)

.حاهم

ايكيتككب - IO

تامكف

(ب))1(

نيفيلنيبيبناجلاحايزنالا(٢-٧)لكشلا

رواحملاحايزنانيبييبناجرظنم(أ)

dةفاسمبنيفيللازكارمدعابتحضويعطقم(ب)
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.يبناجلاحايزنالاهجيتندقفللًاينايبًامسر(٣-٧)لكشلانيبي

حبصتل،)ي>0.2(ًاريغصحايزنالارادقمناكاذإ(7.1)ةلداعملاراصتخانكمي

n=1-(#) ....................... (7.3)

ًابلاغيبناجلاحايزنالارادقمنإفةقيقدرهاجموةديجليصوتةزهجأمادختسالًارظن

دقفلارادقمنيبييتآلالاثملاو.1dBنعلقيليصوتلانعجتانلادقفلاوًاريغصنوكيام

.ةددعتمتاحايزنال

T–T–T–T T TTTT T TTTT I T–T–T–T 1 -TTT-T

.4 -

3 - .

.-

.-
-

3 - -

.-

.-

-

nn .- .

TCمت2--

-
-

.

1 - -

ا-

0 لالالالالالالالالالالالالالالالا

0 0.1 0.2 0.1 0.4 0.5

dيئزجلايبناجلاحايزنالا /2 a

طمنلاددعتميبتعفيلليبناجلاحايزنالادقف(٣-٧)لكشلا

:1-٧لاثم

و8الmحايزنالارادقمناكاذإ50إلmهبلرطقيرصبفيللدقافلارادقمدجوأ

mو4.5إلm1إل.
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تاحايزناللدقفلاداجيإنكمي(٣-٧)لكشلاو(7.2)و(7.1)نيتلداعملانم:لحلا

:يلاتلالودجلابةنودميهوهالعأةروكذملا

dBدقفلاِةةبسن(m)"حايزنالارادقم

0.1 0.02 1

0.5 0.09 4.5

1 0.16 8

.ةفلتخملاتاحايزناللدقفلارادقمويروحملافصارتلاةيمهأىدملاثملااذهنيبي

طامنألانألفيللاعطقمربعةمظتنمةروصبعزوتتالفيللايفةراملاةردقلانإ.

نإفاذل..ايندلاطامنألانمربكأةروصبنهوتتفيللازكرمنعًاديعبريستيتلاوايلعلا

حايزنالانأاهدنعدجن.زكرملادنعةزكرمنوكتسليوطفيلةياهندنعةردقلاةفاثك

ةفاحدنعةردقلانأثيحو.بللاةفاحيفةلومحملاةردقلايفًادقفببسيريغصلايروحملا

يفضرتفموهامملقأنوكتسةدوقفملاةردقلانإفزكرملايفةدوجوملاكلتنملقأيهبللا

انيطعيفيللاعطقمربعةردقللمظتنمعيزوتومظتنمبكارتضارتفانإ.(7.1)ةلداعملا

.طمنلاددعتميبتعفيليفدقفللةظفحتمتاريدقت

ىلإيدؤياممبللاعطقمربعطمنلاددعتمجردتملافيللةيددعلاذوفنلاةحتفريغتت

تاحتفنألامهنيبحايزناثودحدنعرخآوفيلنيبنارتقالاباسحدنعةيرظنلكاشم

امهنيبحايزنانودًامامتنافيللالباقتيامدنع.فيللابلعطقمربعريغتتةيددعلاذوفنلا

ثودحةلاحيف.بللاهجوربعةطقنلكدنعامهنملكلةيددعلاذوفنلاتاحتفمءاوتت

طقنلادنع.بللاهجوربعةطقنلكدنعةيددعلاذوفنلاةحتفيفمءاوتمدعلصحيحايزنا

هنإفلسرمللةيددعلاذوفنلاةحتفنمربكألبقتسمللةيددعلاذوفنلاةحتفاهيفنوكتيتلا

لقألبقتسمللةيددعلاذوفنلاةحتفاهيفنوكتيتلاطقنلادنعو.ةردقلليلكلاقتناثدحي

طقنلاهذهدنعةيئزجلاةءافكلانإ.ةردقلاضعبعيضتسلسرمللةيددعلاذوفنلاةحتفنم

بسحنناانيلعنارتقالاةءافكباسحل.ةيددعلاذوفنلاةحتفيعبرمنيبةبسنلايواست

.يفرطلاهجولاىلعةردقلاعزوتقفواهريدقتدعبكلذو10calةيلحملاةءافكلاطسوتم



٢١٢ـ

نوكت.راشتنالاطمنلكشىلعطمنلاةيداحأفايلألايفحايزنالادقفدمتعي

ردقي.ًابيرقتيسواجعيزوتتاذءيفاكملاعطقلاتاذوأةيبتعلافايلألايفةيئوضلامزحلا

:ةيلاتلاةلداعملابةلثامتموطمنلاةيداحأفايلأنيبدقفلا

L = -10 gام exp.[-)7.4(..............}(ب)

ةعقبلامجحنإف7=2405ةميقنوكتامدنع.ةيسواجلاةمزحلاةعقبمجحيهWنأثيح

حايزنالاةجيتندقافلارادقم(٤-٧)لكشلانيبي،بللرطقفصنةرم1.1يلاوحنوكي

نإفتانوركيمةعضبطقفغلبيةعقبلامجحنألًارظن،طمنلايداحأفيليفيروحملا

ةمئاوملةيكيناكيملاةقدلانمًادجةيلاعةجردبلطتيطامنلايداحأفيلللاعفلانارتقالا

4إلmاهمجحةعقبو1.9إلmهردقحايزنانإفلاثملاليبسىلع.اهضعبعمفايلألا

.1dBهردقًادقفانيطعت

T–TTT I T–T–T–T T–T–T–T T T–T–T–T T–T–T–T

. - .

0 - -

ة3ا-

.-

.- .

Inn .
-

T- 1 - .

-- -ا .

ا-ت

1 - .

ا-ت

--

ال...لـلاللللللللللللديدهت

0 0.2 0.4 0.6 0.6 1.0

d/Wيئزجلايبناجلاحايزنالا

wاهمجحةعقبتاذطمنلاةيداحأفايلأليبناجلاحايزنالادقف(4-٧)لكشلا
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Angularيموازلافصارتلامدع-ب MiSalignment

فارحنايأنإ.ةدحاوةماقتساىلعانوكينأبجيامهضعبعمنيفيلطبردنع

ةلاحلاهذهيفدقفلادمتعي.امهنيبةلوقنملاةردقلايفدقفثودحىلإيدؤيسامهنيبيواز

اياوزليوازلافصارتلامدعةحيتننارتقالاةءافكنعربعي.ةيددعلاذوفنلاةحتفةميقىلع

:يتآلابطمنلاةددعتمةيبتعفايلألةريغص

n=1-ليب = TINA ........................

يهوويوازلافصارتلامدعنمجتانلادودخألاألمتيتلاةداملاراسكنالماعممهنأثيح

.نايدارلابةردقم(٥-٧)لكشلايفامكيوازلافصارتلامدعةيواز

9

.

نيفيلنيبيوازلافصارتلامدع(0-٧)لكش

:ةيلاتلاةلداعملابطمنلاددعتميبتعفيللدقفلانعربعي

L 10 ( =)ب - 10 Log 1- TTFTA .....................

نيبحوارتتةيددعذوفنتاحتفبفايلأل(7.6)ةلداعمللًاينايبًامسر(٦-٧)لكشلانيبي

0.15=NA0.5و=NA.نمربكأمهةميقنوكتامدنعميك1ضارتفابدقفلاباسحمت

تلقاملكدادزييوازلادقفلانأىرن(6-٧)لكشلانمدادزيسيوازلادقفلانإفدحاو

هتيطغتمتينلفيللابلعطقمربعةيددعلاذوفنلاةحتفميقريغتنإ.ةيددعلاذوفنلاةحتف

.دنبلااذهيف
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َي

طمنلاةددعتمةيبتعفايلأليوازلافصارتلامدعدقف(٦-٧)لكشلا

:طمنلايداحأفيلليوازلافصارتلامدعنعجتانلادقفلانعةيلاتلاةلداعملاربعت

L--10امههعم-(اتتفا....................)7.7(

مدعةيوازيهووةيسواجلاةعقبلامجحيهWوءاسكلاراسكنالماعميهامونأثيح

ددرتلاسفنامهلنيفيللًاينايبًامسر(٧-٧)لكشلانيبي.نايدارلابةردقمفصارتلا

ةبسنومك0.8ربصدنعنالمعيmو=1.46ءاسكلاراسكنالماعموV=2.4سايقملا

دقفلانأ(٧-٧)لكشلانمحضتي.ةيددعلاذوفنلاةحتفميقيفنافلتخيولب–1.1

دقفلاةعرسنكلةيددعلاذوفنلاةحتفةميقضافخنابدادزيطمنلايداحأفيللايفيوازلا

ةحتفةميقتلقاملكطمنلاددعتمفيللايفهيلعيهاممربكأطمنلايداحأفيللايف

.ةيددعلاذوفنلا
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طمنلاةيداحأفايلأليوازلافصارتلامدعدقف(٧-٧)لكشلا

Endفارطألادعابت-ـج Separation

.دقفلانمنيعونثودحىلإضعبعماهليصوتدارملافايلألافارطأدعابتيدؤي

FreSnelلنسرفساكعنادقفبىمسيلوألا reflectionراسكناتالماعمفالتخاببسب

ساكعنالالصحي.ءاوهلانوكتامةداعوامهنيبةلصافلاةرغثلاراسكنالماعمنعنيفيللا

دنعساكعنالارادقمانبسحنأقبس.لبقتسملافيللالخدمولسرملافيللاجرخمدنع

نإفناسكاعناحطسكانهنأثيحو.dB0.177وأ4%يلاوحهنأبءاوهجاجزحطس

ساكعنالانمجتانلادقفلانملالقإلانكمي.0.35dBوهساكعنالاةجيتنيلكلادقفلا

transparentindeXفافشةمئاوملئاسبنيفيللانيبةلصافلاةفاسملاءىلمب

matching liquidنوكيدق،يرصبلافيللاراسكنالماعميواسيهراسكنالماعم

تالصوملاوأSplicesةمئادلاتالصولايفمدختسيويليجلكشىلعةمئاوملالئاس

connectors.ثيحطمنلاةددعتمفايلألايفةصاخةفصبدقفلانمرخآلاعونلالصحي

لكشلا)ةلسرملاةعشألللبقتسملافيللاضارتعامدعىلإامهضعبنعنيفيللاداعتبايدؤي
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.ةلسرملاةردقلانمربكأةيمكعايضةجيتندقفلادازاملكدعابتلادازاملكو،((٨-٧)

ةميقىلعفارطألادعابتدمتعي.لوبقلاةيوازنمربكأةيوازبايلعلاطامنألاجرختثيح

ربكألاذوفنلاتاحتفتاذفايلأللربكأفايلألادعابتدقفنوكيثيحةيددعلاذوفنلاةحتف

دقفلانإفًامظتنمةردقلاعيزوتنأانضرفول.عرسألكشبدعابتتاهمزحنألكلذو

:يتآلابهنعربعيفايلألانيبةريغصلاتارغثلل

L––10اموي(1-الث)...................)7.8( ano

راسكنالماعميهمهو(٨-٧)لكشلايفامكنيفيللانيبلصفلاةفاسميهالنأثيح

لئاسناكاذإوne-1نإفءاوهلاوهلصافلاطسولاناكاذإف.نيفيللانيبلصافلاطسولا

فيللاراسكنالماعمةميقنمةبيرقنوكتسهراسكنالماعمةميقنإفةمءاوم

2ه

لسرملاعاعشلاضعببورهىلإنيفيللاداعتبايدؤي(٨-٧)لكشلا

دادزيدقفلانأظحالن.فايلألافارطأدعابتةجيتندقفلاتاينحنم(٩-٧)لكشلانيبي

،دحاونعمهةميقةدايزنأ(7.8)ةلداعملانمًاضيأظحالن.ةيددعلاذوفنلاةحتفدايدزاب

ةفاضإلاب.دعابتلادقفنمللقي،نيفيللانيبلصافلايفةمءاوملئاسدوجوكلذلثميو

.لئاسلادوجوةجيتنساكعنالادقفيفصقنلاىلإ
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طمنلاددعتمةيبتعفايلألفارطألادعابتةجيتندقفلا(٩-٧)لكشلا

Smoothاهيزاوتوحطسألاةموعن-د and Parallel Surfaces

ىلإلخادلاولسرملافيللانمجراخلاءوضلارثعبتيفةنشخلاحطسألاببستت

ةيوازلكشتاليتلاوةيزاوتملاريغوأةنشخلافارطألاحطسأنإفكلذك.لبقتسملافيللا

يدؤي.ةلوقنملاةردقلادقفةدايزىلإيدؤت(١٠-٧)لكشلايفامكفيللاروحمعمةمئاق

.ةيوتسملاريغحوطسلاءيلمبكلذولكاشملاهذهلحيلإةمءاوملالئاسمادختسا

نأوًاديجًاريضحتتاياهنلاريضحتنمدبالدقفلانمعونلااذهةميقنملالقإلل

حايزنالانأدجنةلثامتملافايلألاطبرنعجتانلادقفلاعاونأةنراقمب،ةيزاوتموءاسلمنوكت

.ًاريثأتعاونألارثكأوهيبناجلا

براهعاعش

حنمح-.<

دقفلاةدايزيفةلئاملاوةنشخلاحطسألامهاست(١٠-٧)لكشلا
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Connectionةفلتخملاهفايلألاليصوت-ـه of Different Fibers

تافصاوماهلوعونلاسفننميهةلصوملافايلألانأةقباسلادونبلايفانضرف

وأاهراطقأيفةلصوملاماظنلافايلأفلتختدقذإ.كلذريغيلمعلاعقاولانكلو.ةدحاو

بنذميئوضعبنمليصوتىلإجاتحندقلاثملاليبسىلع.ةيددعلااهذوفنتاحتف

Pigtailed light Source،انلاصتاماظنيفلمعتسملاكلذنعفلتخمفيلوذ

باسحل.دصقريغوأدصقنعةلصوملافايلألاراطقأفلتختنأنكميكلذك.يرصبلا

ةرهبلرطقفصنًافيلنأضرفنرطقلايفنيفلتخمنييرصبنيفيلليصوتنعجتانلادقفلا

نإف(١١-٧)لكشلايفامكةرحة2نأثيحبة2هرطقفصنفيلىلإةيرصبةردقلسري

:يلاتلابهنعربعيLدقفلا

هُي

L=– 10Log -3 ....................... ( 7.9)

a1

قفدت
.س-2-

ةردقلا

ـلـ

2د

دس2

دقفلاثودحىلإفايلألابلقفاوتمدعيدؤي(١١-٧)لكشلا

ثدحي.دقفلصحيالهنإف(هيكهو)لاسرإلافيلنمربكألابقتسالافيلناكاذإامأ

ذوفنةحتفيذفيلىلإةريبكةيددعذوفنةحتفيذفيلنيبلاسرإلاناكاذإًاضيأدقفلا

فيلللوبقلاةيوازجراخعقيسلسرملاعاعشلاضعبنأةلاحلاهذهيفدجن.ةريغصةيددع
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:يليامNA>NAوتناكاذإدقفلاغلبي.(١٢ـV)لكشلايفامكلبقتسملا

يف)
L = - 10 امه(يب

1

لاسرإلاطورخم

لابقتسالاطورخم

ةردقلاقفدت

نيفيللانيبدقفلالوصحلةيددعلاذوفنلاتاحتفمءاوتمدعيدؤي(١٢-٧)لكشلا

ةيددعلاذوفنلاةحتفنمرغصألسرمللةيددعلاذوفنلاةحتفتناكاذإامأ

مدعنعجتانلادقفلاحضويًاينايبًامسر(١٣-٧)لكشلانيبي.دقفثدحيالفلبقتسملل

ليلحتلايفانضرتفا.ةيددعلااهذوفنتاحتفىواستمدعوةلصوملافايلألاراطقأيواست

ةجردتمفايلأمادختسادنع.ةجردتملاوةيبتعلافايلأللًامظتنمةردقلاعيزوتنأقباسلا

هتاذهيبناجلارظنملالماعمنوكينأبجيوروحملاىلعةيددعلاذوفنلاةحتفةميقمدختست

سفنامهلءيفاكمعطقيجردتمفيلىلإيبتعفيلنمةردقلالاسرإدنع.نيفيللاالكل

.3dBيلاوحغلبيدقفلانإفةيواستماهراطقأنأوةيروحملاةيددعلاذوفنلاةحتفةميق

روحملانعاندعتبااملكصقانتتلبقتسملاجردتملافيللةيددعلاذوفنلاةحتفنألكلذثدحي

ةيروحملاذوفنلاةحتفةميقسفنبيبتعلافيللاعشيامنيببللاةفاحدنعرفصلاىلإلصتو

.دقفكانهسيلفيبتعلبقتسملاوجردتملسرملافيللاناكاذإامأ.هتفاحطاقنلكنم
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فايلألابلراطقايواستمدعنعجتانلادقفلاىنحنم(١٣-٧)لكشلا

Fiberفيللاويضحن٢-٧ Preparation

تاياهنريضحتوهفايلألانيبديجليصوتىلعلوصحللةماهلالماوعلانم

امهو.ليصوتللةحلاصتاياهنىلعلوصحللامهرفوتبجينييساسأنيرصنع.فايلألا

ةجردىدعتتالوهروحمىلعةدماعتمفيللاتاياهننوكتنأبجي.ةموعنلاودماعتلا

ةمعانتاياهنلانوكتنأبجيكلذك.روحملاىلعدماعتملاطخلانمنيتجردوأةدحاو

بويعيأوأشدخلاوأبدنلاوأhacklesقشملاوblemishesتاهوشتلانمةيلاخ

.ىرخأ

رسكلاوشدخلاةقيرطامهوليصوتللةحلاصتاياهنريضحتلنيتقيرطدجوت

Scribe and break1عيملتلاولقصلاةقيرطوap and polishشدخلاةقيرطمدختست

عيملتلاولقصلاةقيرطامأSplicesةمئادتاليصوتلمعرمألابلطتيامدنعرسكلاو

.نرقموألصومبفيللافرطليصوتمتيامدنعمدختستف
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ةيطغألاةلازإنمةيادبلايفدبالفيللافرطريضحتلةمدختسملاةقيرطلاتناكًايأ

هداحةلآيأوأعطقلاوكالسألاةيرعتتاودأمادختسابةيوقتلارصانعوةيقاولاةفلغألاو

فالغلاةقبطلازتكلذدعب.فيللاىلإلوصولاولباكللةيجراخلاتاقبطلاةلازإنمنكمت

.ةيكيناكيمقرطبوأةصاخةيئايميكليلاحمبءاسكلابةقصلملاوbufferيقاولا

يأوأناهدللليزميففيللاةياهنرمغةيئايميكلاةقيرطلابيقاولافالغلاةلازإبلطتت

قرطلايف.نيتقيقديلاوحرمغلاةيلمعقرغتست.فالغلاةدامةباذإبموقيرخآليزم

بجيةقيرطلاهذهيف.يقاولافالغلاةلازإلةيلاعةقدتاذةصاخةلآمدختستةيكيناكيملا

لثمةيئايميكتافظنمبهفيظنتبموقنفيللاةيرعتدعب،ءاسكلافالتإوأشدخمدعبرذحلا

.فيللاةدامىلعرثؤيالرخآفظنميأوأليبوربوزيالوحك

ةداحةبلصةرفشةطساوبءاسكللةيجراخلاةفاحلازحترسكلاوشدخلاةقيرطيف

فيلىلعةرفشلابحسنكمينتسجنتلاديابراكوأقرزألاتوقايلاوأساملألانمةعونصم

لدتعمدشلفيللاعضخينأبجينيتلاحلاالكيف.ةتباثةرفشىلعفيللابحسوأتباث

ةوقديزت.فيللاعطقنينأىلإبحسلاةطساوبدشلادادزيزحلادعبوزحلاةيلمعلالخ

(0.15kgنعةيجذومنلابحسلا 1.47Nوlb0.33).

ىلعلوصحلاىلإيدؤيهنإفةحيحصةروصبفيللازحنعجتانلاقشلالمعاذإ

ىلإيدؤيهنإفةحيحصةروصبلمعيملاذإامأ.ليصوتللزهاجمعانولوقصمدماعتمحطس

حطسلالعجيامم(١٤-٧)لكشلايفوهامكانpsهافشوhacklesقشموأبدنلوصح

.ةيناثةرمعطقلاوشدخلاةداعإبجيوليصوتلللباقريغ
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عطقلاوشدخلاةقيرطمادختسابةيجاجزفايلألةئيدروةديجعطاقم(١٤-٧)لكشلا

ةيوديلاددعلانيبحوارتتةصاختالآبوأديلابامإعطقلاوشدخلاةيلمعمتت

لوصحلايفيهةربعلانإفةقيرطلاتناكًايأ،ةدقعملاةيكيتاموتوألاتالآلاىلإةصيخرلا

نوكيامدنععيملتلاولقصلاةقيرطمدختستليصوتللحلاصلوقصمدماعتمحطسىلع

لكلنراقملاوتالصوملانمةريثكعاونأدجوت.كفلللباقنرقموألصومنمًاءزجفيللا

نراقملاوتالصوملاةفاكىلعقبطنتيتلاةماعلاةقيرطلاو.عيملتلاوطبرللةقيرطاهنم

يففيللاظفحييكيكيتسالبوأيندعمierruleقوطيفيراعلافيللالاخدإبأدبت

(١٥-٧)لكشلانيبي.هاياوزفصارتمدعوأفيللاحايزنايفببستيالوهيمحيوهناكم

فرطلايفبقثوفيللالاخدإلهيفرطدحأيفريغصبقثهليناوطساقوطلًاطسبمًامسر

.ةبسانمةادأمادختسابةقدبهناكميففيللاعضومتي.لباكلافالغلاخدإلرخآلا

مث(١٥-٧)لكشلايفحضاووهامكهنمطيسبءزجزربيعيملتلاولقصللفيللاريضحتل

متت.لقصلاةيلمعءانثأكرحتيالىتحقوطلايفهقالغوفيللاتيبثتلةقصالةداممدختسن

abrasivesةطشاكداوممادختسابىلوألالحارملاأدبتلحارمةدعىلعلقصلاةيلمع

ةطشاكلاداوملاعمءاملالمعتسي.عمالحطسىلعلصحنىتحمعنأفمعنأمثةنشخ
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ىلإلقصةلحرمنملاقتنالاةيلمعبلطتتو،لقصلاءانثأهديربتوفيللاقالزناليهستل

مدختسنعيملتلاولقصلاةيلمعنمةريخألاةلحرملايفاديجًافيظنتفيللافيظنتىرخأ

.1الmو0.3إلmنيباهراطقأحوارتتًادجةريغصتائيزجهلنوجعم

ءارغ

م/قرط

ماما

ججح\ الالالحككحححححححالخاللفيل

دحلراع
/

ي

يناوطساقوطلخاديرصبفيل(١٥-٧)لكشلا

قوطلافرطحطسىوتسمىلعفيللافرطحطسنوكيلماكلابةيلمعلاءاهتنادنع

نوكتدق.رهجملابهصحفنمدبالفيللاحطسةموعننمدكأتلل،فيللاروحمعمًادماعتمو

تناكاذإامأ.ءاسكلافاوحىلعبدنلاكلذكوةلوبقمبللاىلعةريغصلاشودخلاضعب

لكشلايفىرن"عيملتلاةداعإنمدبالوةلوبقمريغيهفةريبكبدنلاوأشودخلا

.ةديجريغوةديجةروصبهعملمحطسألةفلتخمةيرهجمًاروص(١٦-٧)

نراقموأتالصاومبةطوبرملافايلألاىلعركذلاةفنآعيملتلاولقصلاةيلمعرصتقتال

ذوفنلاةحتفسايقلثمةعمالوةلوقصمفيللاةياهننوكتنأبلطتتتاسايقلانمريثكف

.فيللانيهوتسايقوةيددعلا

امأةيجاجزلافايلألاعمةماعةفصبعيملتلاولقصلاوعطقلاوشدخلاقرطمدختست

سلمألكشبقشنيالكيتسالبلانألطقفعيملتلامدختسناننإفةيكيتسالبلافايلألايف

.جاجزلالثم
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قوقش

ةديجريغوةديجةعملمفايلأحطسألةيرهجمروص(١٩-٧)لكشلا

Splicesةمئادلاتالصولا"-٧

امهضعبعمامهدييقتوأامهضعبعمنيفيللارهصمئادلاليصوتلاتاينقتنمضتت

.ًاعمامهيلكوأةيكيناكيموأةقصالداومنيمدختسمامهفصارتنمدكأتلادعب

Fusionرهصلابمئادلاليصوتلا١-٣-٧ Splicing

اهماحلوةيرصبلافايلألاةياهنرهصليئابرهكلاسوقلاةقيرطلاهذهيفمدختسي

ليصوتلالمعلةمدختسملاةزهجألاتروطتدقو،(١٧-٧)لكشلايفامكاهضعبعم

دمتعتةزهجأمادختسابمتيفايلألاةياهنفصارتحبصأفةيضاملاتاونسلالالخًاريبكًاروطت



ـo٢٢ـ

رهجملامادختسانمألدبضرعلاتاشاشوmicroprocessorsةرغصملاتاجلاعملاىلع

يتلاةردقلاةميقةبقارمبفصارتلاصحفنكميكلذك.فايلألافصارتليكيناكيملالقنلاو

ريضحتدعبرهصلابليصوتلاةيلمعمتت.نيفيللارهصمتينألبقكلذو،ةلصولاربعت

يلاوحةيراجتلاةمئادلاتالصولايفدقفلاغلبي.عطقلاوشدخلاةقيرطبفيللافارطأ

dB0.25.ىلإضفخنييكلدقفلانملالقإلانكميليصوتلالمعيفصرحلاعمو

0.1dB.ءارغلالثمةيئايميكداومباهتيطغتبلصولاةقطنمةيامحنكميepoxyوأ

عميئابرهكلاسوقلابرهصلامدختسيوFaychemلثمةرارحلابصلقتتةيكيتسالببيبانأ

.ةيجاجزلافايلألا

نيفيلنيبةمئادةلصولمعلاجامدنالاةقيرط(١٧-٧)لكشلا

Mechanicalةيكيناكيملاتاليصوتلا٢-٣-٧ Splices

ءارغلامدختساواهضعبعمفايلألافارطأفصارتلةديدعقرطتمدختسا

(١٨-٧)لكشلايفف.(٢٢-٧)ىلإ(١٨-٧)لاكشألايفاهنمًاضعبنيبناهتيبثتل

نيتلثامتمنيتناوطسانيبنوكملادودخألايفاهليصوتبولطملاةيراعلافايلألاعضوت



٢٢٦ـ

نمعمةلصولاءازجأ

،ميال
ةلصولايفعطقم

ةمئادةلصولمعلاىرجملاوكربنزلاةقيرط(١٨-٧)لكشلا

فرطلكلعجتةيكربنزةعطقمدختستو.فيللارطقفصننمربكأامهنملكرطقفصن

دقو.ةلصولاتيبثتلءارغلافاضيمثنييناوطسالانيدشرملاىلعزكتريفيللايفرطنم

يفيهامكةمئادةلصولمعلاةرارحلابشامكناةبوبنأوةدشرمتاناوطسأةثالثتمدختسا

.(١٩-٧)لكشلا

ةرارحلابشامكنإةبوبنأ

/ ايرصبفايل

ةمئادةلصولمعلاشامكناةبوبنأوتادشرمثالثلاةقيرط(١٩-٧)لكشلا



ـV٢٢ـ

ةحاسمنمربكأهتحاسمعبرمعطقمتاذةبوبنأمادختسابةمئادتالصولمعنكمي

ةروصبووتسمحطسىلعاهليصوتدارملافايلألاعضوت.((٢٠-٧)لكشلا)فيللاعطقم

نمنيفيللاعفديوسامتلاىوتسمدنعنيروحملايقبطنمنيفيللالعجيبيترتلااذهوةينحنم

نمعونلااذهيفدقافلاغلبي.ةلصولامامتإلءارغةدامبةبوبنألاألمتمثالباقتيىتحنيفرطلا

لكشلايفامكشامكناةبوبنأمادختسانكمي،ةجردتملافايلألل0.07dBيلاوحتالصولا

ةيوستدعباهلصودارملافايلألااهبلخديلكشلايرئادعطقماهلةبوبنأيهو(٢١-٧)

ةبوبنأنخستونيفيللايقالتدنعةيورغةدامعضوتمثاهنملكةياهننمةيوتسملاهجوألا

تالباكلايفامأ.ةلصولابةطيحملاةقطنملايوقتواهلحميففايلألاتبثتلشامكنالا

نوكتي.(٢٢-٧)لكشلايفامكنيئزجنمةنوكمتالصومدختستففايلألاةددعتم

يناثلاءزجلاامأ.لفسألاءزجلاوهوةميقتسمىراجماهبنوكيلسلانمةعطقنملوألاءزجلا

ىلعديداخألايففايلألاعضوتلصولادنع.ةيكيتسالبةدامنمنوكتيفىلعألاءزجلاوهو

ةيكيتسالبلاةعطقلاعضوتمثيقتلتنأىلإنيفرطلانمعفدتولفسألاءزجلايفVلكش

ىتحفارطألاىلعءارغلاعضويتقولاسفنيفوبسانمطغضبةلصولاطغضتواهيلع

نمريبكددعلصولاةقيرطلاهذهمادختسانكمي.امهضعبعملفسألاوىلعألاءزجلاكسامتي

تالصولانمعونلااذهيفدقافلاغلبي.دحاوىوتسميفاهنمةعومجملكعقتفايلألا

.0.2dBيلاوح

عطقملاةعبرمبوبنألاةلصو(٢٠-٧)لكشلا



٢٢Aـ

نيخستلابشامكناةبوبنأمادختسابةمئادةلصو(٢١-٧)لكشلا

ةقصالةدام

فايلألاددعتملباكلةمئادةلصو(٢٢-٧)لكشلا



ـ٢٢٩ـ

ConnectorSتالصاوملا4-٧

صاوخيفرييغتيأنوداهقيشعتةداعانكميتالصومتامادختسالاضعببلطتت

ةدوجلاةيلاعوةددشتمةيكيناكيمتافصاومتاذتالصومىلعلوصحلانإ.اهليصوت

:يليامقيقحتنمدبالديجلصومىلعلوصحلل.ةيلاعاهتفلكتوًابعصاهميمصتلعج

ليلقدقف-١

حايزنالامدعوفصارتلامدعنمىندأدحنامضىلعًارداقلصوملانوكينأبجي

امكسيلو.لصوملاليصوتولصفراركتعميئاقلتلكشبفايلألافارطأنيبقصالتلاو

نكميالولصوملانمضةلصولاةدهاشماهيفنكمياليتلاةمئادلاتالصولايفلاحلاوه

هذهنوكتنأبجيتالصومةدعىلعيوتحيماظنلاناكاذإ.عقومللحيحصتءارجإ

.اهنملكيفنكمياملقأدقفلانوكينأوةلاعفتالصوملا

نارتقالاةءافك-٢

لصفرركتامهمًاريثكريغتتالنأوةنيعمدودحنمضنارتقالاةءافكنوكتنأبجي

وأتالصوملانمةدحاولاةعومجملانيبنارتقالاةءافكريغتتالنأو.لصوملاليصوتو

.لصومللعمجملالماعلاةراهمبةطبترمنارتقالاةءافكنوكت

لمحتلاةوق-٣

ىلعدشلاوألصوملامسجىلعةرثوملاىوقلاةجيتنليصوتلاىندتيالنأبجي

.يرصبلالباكلا

طيحملاعمماجسنالا-4

ةرارحلاةجردورابغلاوةبوطرلالثمةيجراخلالماوعلابتالصوملارثأتتالنأبجي

- . ةيلاعلاطوغضلاوتازازتهالاوةيئايميكلاتارثؤملاو

عيمجتلاةلوهس-0

.ًاعيرسوًالهسلصوملانمضهطبروفيللاريضحتنوكينأبجي

لامعتسالاةلوهس–٦

.ًالهسلصوملالصفوليصوتنوكينأبجي



٢٢.ـ

ةيداصتقالا-٧

ضفخنملادقفلاتاذةنقتملاتالصوملاةفلكتنأولوًابسانملصوملانمثنوكينأبجي

ةمظنألايفامأ.ةيلاعلالاسرإلاتالدعمتاذةمظنألايفمدختستوًادجةيلاع

.ةصيخرةيكيتسالبتالصوممدختستفضفخنملاوأطسوتملالاسرإلاتالدعمتاذ

دقفنمربكأوهو3dBوdB0.5نيبةيجذومنلاتالصوملايفدقفلاحوارتي

ةمءاوملئاسمادختسابفايلألانيبنارتقالاةءافكةدايزنكمي.ةمئادلاتالصولا

عمهتيفافشصقنولاصتالاناكمنمهبرستوهرخبتببسبهيفبوغرمريغرمأوهو

ةيندعملاتالصوملانملقأراعسأتاذةبوكسمةيكيتسالبتالصومدجوت.نمزلا

.ىلعأدقفتاذيلاتلابوةقدلقأاهنكل

تاياهندعابتىلإعجريةمئادلاتالصولانعتالصوملايفدقافلاةدايزيفببسلانإ

ىلعلوصحللاهيلعطغضلايفطارفإلانإ.لصوملايفاهضعبنعفارطألا

نمسكعلاىلع.ةليقصلااهحوطسفلتىلإيدؤيدقفايلألانيبلماكقصالت

.محتلتوسمالتتنأىلإلادتعابفايلألااهيفكرحتيتلاةمئادلاتالصولا

فلأتتButtةيبكانتلاةلصولاىلعاهمظعميفدمتعتةعونتمتالصاومتممص

.فيللااهيفبكريطبضةبلجنموفيللكلferruleقوطنمةيبكانتلاتالصولا

SMAةيروحملا(1):يهوتالصوملانمعاونأةعبرألًازجومًاحرشيلياميفدرون

.Arrayيفيفصلا(٤)DNPةفاجلا(٣)Taperedةقدتسملا(٢)

SMAةيبووحملاتالصوملا–1 Connectors SMA

يفوةيركسعلاةيرصبلاتالاصتالاةمظنأيفSMAتالصوممادختساعيشي

نمعنصتوةريثكتامادختسالةيسايقSMAتالصومتحبصأ.براجتلاةزهجأةعانص

نمعنصملصومبةنيعمةكرشلبقنمعنصملصوملادبتسانكمي.ةديدعتاكرشلبق

لمشتالولصوملايفقيشعتلاءازجأداعبأةيسايقلاتافصاوملالمشت.ىرخأةكرشلبق



ـ٢٢١ـ

طبرلةمدختسملاSMAتالصومهباشتت.فصارتلالوصحةقيرطوأةيلخادلاليصافتلا

حضويو.ةيويدارلاتاددرتلايفةمدختسملاةيروحملاSMAتالصومعمةيرصبلافايلألا

ىلعلصوملااذهيوتحي.ةميقتسملاةبلجلاوذSMAلصومءازجأ(٢٣-٧)لكشلا

يفلخديويلوألافصارتلاقوطبيراعلافيللاكسميهتمدقميفقيقدبقثبيندعممسج

bodyعيمجتلامسجبيفلخلابناجلا assemblyةيوقتلارصانعتبثت.ءارغبتبثيو

لصوملاطبري.ةيكيناكيمةيوقتىلعلوصحلل،عيمجتلامسجنيبلباكللةيامحلاو

ىلعلوصحلامتي.عمليوفيللافرطلقصيمثدئازلافيللاعطقيوةيندعملقصةقاطبب

ضعبمدختست،ةيبوبنألابلجلايفقاوطاللسلسلافيكتلانميروحمويوازفصارت

.زكرملاوحنفيللاهجوتةريغصdimpleSرقناهبةقدتسمةياهنSMAتالصاوم

ةميقتسمةبلجبSMAلصومءازجأ(٢٣-٧)لكشلا



ـ٢٢٢ـ

Plasticيكيتسالبلاقوطلاوذطيسبلالصوملا-٢ -Ferrule Simplex

Connector

ةقدتسمقاوطأةطساوبيكيتسالبلاقوطلاوذطيسبلالصوملايففايلألاكسمت

مسجلخادةقدتسملابلجلالخدُت.(٢٤-٧)لكشلايفامكةقدتسمبلجلخادقشعت

فصارتلاةلوهسىلإةقدتسمةبلجوقدتسمقوطمادختسايدؤي.هزكرميفبقثهليناوطسا

.ةبلجلالخادقوطلاقارتخاقمعبمكحتلايفقوطلاىلعدوجومزوربدعاسي.قيشعتلاو

طبرءارغلاىلوتي.crimpرصحلابوأءارغلاباهضعبعملصوملاءازجأتبثت

ةيندعملاءازجألاطبري(1)نيضرغمدخيفيندعملارصحلاامأ،قوطلالخادفيللا

رصحتثيحلصوملاعملباكلايفةيامحلارصانعطبرىلوتي(٢)قوطلاعملصوملل

.لصومللةيندعملاءازجألاوقوطلانيب

.ةق 42 SSE

صمريدم

يكيتسالبقوطبطيسبلصوم(٢٤-٧)لكشلا



ـ٢٣٢ـ

Dryلوقعكملاريغفاجلالصوملا-٣ No Polish (DNP) Connector

فايلألاعمهمادختسإعيشيوةيكيتسالبداومنمتالصوملانمعونلااذهعنصي

بصنيمامتهالاثيحةصيخرلاةيرصبلاتالاصتالاةمظنأيفًابلاغمدختسي.ةيكيتسالبلا

وهو.3dBو2dBنيبتالصوملاهذهيفدقفلاحوارتي.ءادألانمًالدبةفلكتلاىلع

زواجتيالتالصولةيكيتسالبلافايلألامدختست.ماظنلليلامجإلادقفلابةنراقمليلقدقف

.30Mb/sنعلقتةعرسبوًارتم٣.اهلوط

قيز

TR

ُة

DNPلوقصمريغفاجلصومءازجأ(٢٥-٧)لكشلا



٢٢٤ـ

وهامكرصحوأءارغىلإ(٢٥-٧)لكشلابحضوملاDNPلصومجاتحيال

ىلعفيللةلماحلاplugsسباوقلايوتحت.ًافنآاهحرشمتيتلاتالصوملايفلاحلا

نمليلقبربكأفايلأرورمبتاياهنلاةحتفحمست.Vلكشىلعديداخابةرطشنمتاياهن

retentionزاجتحاكبشمموقي.فيللازكرمتديداخألاىلوتتوداتعملا clipكسمب

طبرىلوتتيجراخويلخادtarbSكوشىلعكبشملايوتحي.سباقلالخادفيللافالغ

امكةميقتسمةبلجسبقمةطساوبنيسباقلاقشعي.سباقلليلخادلاءزجلاعمفيللافالغ

يجراخلاحطسلاىلعةدوجوملا(iimplesرقنلالمعت.(٢٥-٧)لكشلايفحضاووه

ةلوقصمفيلةياهنىلعلوصحلابىفتكي.فيللازكرمتىلعدعاستطغضطاقنكسباقلل

.عيملتللةجاحلانود(٢٦-٧)لكشلابيتلاكةداحعطقةادأمادختساب

-- 4mm --

فيللاعطقلديابراكلانمةعونصمةداحعطقةادأ(٢٦-٧)لكشلا

Ribbonيطيوشلالباكلليغيغصلالصوملا-4 Cable Array Connector

نوكتيribbonةيطيرشلاتالباكلاليصوتلتالصوملانمعونلااذهمدختسي

ةيكربنزكباشموةيندعمتايفلخبنيتبلاسchipsنيتقيقرونيفصننميفيفصلالصوملا

Spring clipsىلعيفيفصفصنلكيوتحي.(٢٧-٧)لكشلابحضوموهامك



ـ٢٢م-

لبقةيفيفصلافاصنألابفايلألاقصلت.ديداخأامهبروفحمنيتبجومنيتينوكيلسنيتقيقر

متي:ليصوتللفيللاتاياهنريضحتىلإةفيفصلاعيملتولقصيدؤي.عنصملانماهنحش

ةقيقرلكبكارتت.نيتبلاسلانيتقيقرلانمضةفيفصلايفصنفصارتبلصوملاعيمجت

ريغتيأعنملةيكربنزلاكباشملامدختست.فايلألافصارتمتيلةفيفصلايفصنعمةبلاس

ةلصوملافايلألاددعلصيدق.دقفلانملالقإللةمئاوملئاسمدختسيو.فايلألاعضويف

.ًافيل١٢ىلعطيرشلكيوتحيًاطيرش١٢ىلإةمسقمًافيل١٤٤ىلإ

يطيرشلالباكلاطبرليفيفصلصومدازجأ(٢٧-٧)لكشلا



ـ٢٢٦ـ

Couplersنراقملاه-٧

جاتحنلباهضعبعمفايلألاليصوتىلعتالاصتالاماظنرصانعطبررصتقيال

نرقملافرعي.فايلألابفشاوكلاوعبانملاطبركلذكواهعيمجتوأةردقلاميسقتىلإ

Couplerعاونأةدعدجوت.ءوضلاجورخوألوخدةطقنوهذفنملاو.ذفانملاددعتمزاهجهنأب

مهسألاريشت.ذفانمةعبرأبيهاجتانرقم(٢٨-٧)لكشلانيبي.نرقملايفدقافلانم

جرخي1مقرذفنمىلإلخادلاءوضلانإ.نرقملالالخةيئوضلاةردقلانايرسهاجتالامتحال

ىلإلخادلاءوضلانإفكلذك.4مقرذفنملانمءوضجرخيالو3مقرذفنملاو2مقرذفنملانم

نيذفنملالمعي.1مقرذفنمنمجرخيءيشالو3مقرذفنمو2مقرذفنمنمجرخي4مقرذفنم

لمعتسفةردقلاهاجتاانسكعول.جرخذفانميهف3و2نيذفنملاامألخدذفانمك4و1

.جرخذفانمك4و1ذفانملاولخدذفانمك3و2ذفانملا

1ـــــمـــــــــــــــــــــحاــ2ـ

الك
اهلصفلا-3

ذفانمةعبرأبيهاجتانرقم(٢٨-٧)لكشلا

3و2نيذفنملاولخدلاذفنموه1مقرذفنملانأضرفنةردقلايفدقفلارادقمباسحل

نأيأ.throughputيسيئرلاجرخلاذفنموه2مقرذفنملانأثيحجراخلاذفانمامه

يهو3مقرذفنمنمةجراخلاةردقلانمربكأوأيواستامئاد2مقرذفنمنمةجراخلاةردقلا

.ةعرفتملاةردقلا



-٢٢Wـ

:يتآلاب1مقرذفنمنمةلخادلاةردقلل2مقرذفنملايفيسيئرلادقفلانعربعي

Loss2 ( dB) = 10 7.11(.............
(موي()

1

:يتآلاب1مقرذفنمنمةلخادلاةردقلل3مقرذفنملليعرفلادقفلانعربعي

P

Lossو(dB)=10امه().............)7.12(

1

ىلإةبوغرملاريغةردقلانيبةبسنلااهنأبCirectionalityةيهاجتالانعربعي

.1مقرلخدمنمةلخادلاةردقلا

P

Loss4 ( dB) = 10 (امه(يب).)7.13

ديجعرفتلdirectionalityةيهاجتالاوأisolationلزعلاميقنوكتامةداع

.رثكأوأ40dBىلإلصتةيلاع

3و2نيذفنملانمةجراخلاةردقلانيبةبسنلاهنأبعxcessدئازلادقفلانعربعي

نإ.يلاثمريغنرقملاناكاذإدئازلادقفلالصحي.1مقرذفنملانمةلخادلاةردقلاىلإ

دقفاهلفايلأىلعيوتحيدقذإهسفننرقملاتانوكمىلإعجرينرقملالخاددقفلاببس

ءوضلالوخددنعساكعنالادقفلةفاضإلابةيلاثمريغتاسدعوأةفصارتمريغوأعفترم

راطقألامءاوتمدعنعةجتانيهواهرابتعابجيدقفلانمىرخأعاونأ.هجورخدنعو

مدختست.coupledنرقملافيللاوcouplerنرقمللةيددعلاذوفنلاتاحتفذفانمو

يأةيعرفلاةردقلاوةيسيئرلاةردقلانيبةبسنلانعربعتوةلخادلاةردقلاSplitرطشلنراقملا

P2

Fج

راطشنالاببست(٢ـ٧)مقرلودجلانيبي*1:10ىتح1:1نيبحوارتيو

Splitting ratioSةيعرفلاوةيسيئرلاتاردقلاو.
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(٢-٧)مقرلودجلا

ذفانمةعبرأتاذةيهاجتاةيجذومننراقملادقفلا

يعرفلادقفلايسيئرلادقفلاراطشنالاةبسن

(dB) (dB)

3 3 1:1

4.8 1.8 1:2

6 1.25 1:3

8.5 0.66 1:6

10 0.46 1:9

10.4 0.41 1:10

تالاصتالاتاكبشيفةصاخةفصبمدختستنراقملانمعاونأةدعدجوت

.يمجنلانرقملا(٢)Tنرقملا(١)نعةذبنيلياميفيطعن.ةيلحملا

Teeنوقم(١) Coupler T

عمTنرقملامادختسا(٢٩-٧)لكشلانيبي.ذفانمةثالثنمTنرقمنوكتي

ةيسيئرلاةردقلانمءزجرطشبnodeءاقتلاةطقنلكدنعنرقملاموقي.BuSيسيئرطخ

دادزااملك.ةقفرملاةزهجألايفلبقتسمولسرمىلإاهيطعيويسيئرلاطخلايفةلومحملا

ءوضلاةميقتلقوراطشنالابسنتدادزااملكيسيئرلاطخلاىلعءاقتلالاطاقنددع

.عرفتملا
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Tنرقم

هــــكعس

Tةكبش(٢٩-٧)لكشلا

Starيمجنلانوقملا(٢) Coupler

لخادملانميواستمددعهليمجنلصوملًايطيطختًامسر(٣٠-٧)لكشلانيبي

ددعنوكينأبجيفNددعبةيفرطتاياهنىلعيوتحتةكبشلاتناكاذإ.جراخملاو

ذفانمةيقبىلعيواستلابذفنميأىلإلخادلاءوضلاعزوتي.2Nوهنرقمللذفانملا

.جرخلا

insertionلاخدإلادقفنإ lossدنعةردقلانيبةبسنلايهيمجنلانرقملايف

ددععمًايسكعبسانتيلاخدإلادقفنإفاذل.ةلخادلاةردقلاىلإجرخذفنميأ

.terminalsةيفرطلاتاياهنلا
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–
–كيتكت

.ةيفرطلاتاياهنلاددعةدايزبًايطخدادزيالدقفلانإ

:حبصيLبيلامجالادقفلانإفنرقملادقفودئازلادقفلاانفضأاذإ

1 P2+ Pو

)7.15(..........Le24ا-تبترLr=10Log Fr +10 Log
1

.ةكبشللةيفرطلاتاياهنلانمريبكددعطبرلةيمجنلانراقملامدختست

عقاولاوةيجذومناهنأبنراقملايفةردقلاعيزوتنعقباسلاشاقنلايفانضرف

ةيفرطلاتاياهنلاددعلباقمدقفللةنراقم(٣١-٧)لكشلانيبي.كلذريغيلمعلا

.realةيعقاووidealةيلاثمةيمجنوTنراقمل
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ُة

T

5 10 15 20 25 30

(تايفرط)ةيفرطةياهن

ةيمجننراقموTنراقملاةيفرطلاتاياهنلاددعلباقمدقفلا(٣١-٧)لكشلا

Couplerنوبقملاةينب١-٥-٧ Structure

عبانملانرقواهعيمجتوةردقلاميسقتبموقتنراقملانمةريثكعاونأتعدتبا

نمريثكمتهيالدقءادوسقيدانصكنراقملامظعملماعت،يرصبلافايلالاىلإفشاوكلاو

نراقملا(١)ىنبيلياميفضرعتسنةدئافلاميمعتل.ةيلخادلااهتينببنيمدختسملا

.ةجوملالوطبسحميسقتلاعيمجتنرقم(٣)ةمزحلارطاشنرقم(٢)ةرهصنملا

Fusedةرهصنملانراقملا(1) CouplerS

مثزكرملايفاهضعبلوحفلتفايلألانمةعومجمنمةرهصنملانراقملانوكتت

فيليأنملخادلاءوضللحمستزكرملايفةلتكنوكتتجاجزلابوذيامدنع.نخست

عقتثيحلسرميمجننرقم(أ٣٢-٧)لكشلانيبي.ىرخألافايلألاىلإهجوتلاب

سكاعلانرقملا(ب٣٢-٧)لكشلايفو.رهصنملامسقلايتياهنىلعفايلألافارطأ

.رهصنملامسقلانمةدحاوةهجيففايلألاتاياهنعقتثيح
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جمك)حجنيك
(ب))1(

ةسكاعلاةمجنلا(ب)ةلقانلاةمجنلا(أ)ةرهصنمةيمجننراقم(٢٢-٧)لكشلا

Beamةمزحلارطاشنوقع(٢) Splitter Coupler

beamSplittingةمزحلارطشةحيفصىلعنرقملايوتحي plateيفامك

نمًاءزجةحيفصلاسكعت.ًايئزجةسكاعةدامبةاطغمةحيفصيهو(أ٣٣-٧)لكشلا

اهلالخراملاوسكعنملاءوضلانيبةبسنلادمتعت.رخآلاءزجلاررقواهيلعطقاسلاءوضلا

يفدقفلصحيفايلألانعةمزحلارطاشدعابتلًارظن.coatingةيطغتلاةقبطىلع

.فيللاىلعهزيكرتوءوضلاعيمجتلتاسدعمدختستاذل.ءوضلا

نمنرقملافلأتي.ةمزحلارطاشنرقملرخآًالكش(ب"٣-٧)لكشلانيبي

نيتسدعلايروحمنعنيحازنمليصوتلاافيلنوكي.ًايئزجةسكاعةحيفصونيتسدع

فيللاىلإ1ةباوبلانمءوضلاناتعمجملاناتسدعلالقنتًالخدم1ةباوبلانوكتامدنع

3ةباوبلاىلعimagedمستريهنإفةحيفصلانمسكعنملاءوضلاامأ2مقرةباوبلايف

ةقيرطبىرخألاتاباوبلادنعلخادملاعزوتتو.4ةباوبلاىلإءوضلانمءزجيألصيالو

.ههباشتم
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ةجوملاعاستاعزوتيهف.عاستالاميسقتةزهجأيهةمزحلاةرطاشنراقملا

Waveهجوملاةهبجميسقتبموقتنراقمجاتنانكمي.ةبوغرملابسنلاىلإةدراولا front.

ةسدع

ًايئزجةسكاعةسدع

تاسدعلامادختسابنارتقالا(1)

/ FOCUS1NGLENS

COLLIMATINGLENS

FOCUSINGLENS

المك

ككرتي
FIBER OPTIC حي

CABLE BEA SPur11tra

ةمزحلارطاشمادختسابنارتقالا(ب)

ةمزحلارطاشوتاسدعلامادختسابنارتقالا(٣٣-٧)لكشلا
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Wavelengthهجوملالوطبسحميسقتلاعيمجتنرقم-٣ Division MutiplexingCoupler

يجوملالوطلابسحراملاوأسكعنملاءوضلامسقنينراقملانمعونلااذهيف

جارعنالاززحمامهدحأمدختسي.نراقملاهذهنمنيعون(٣٤-٧)لكشلانيبي،ةراشإلل

diffraction gratingةفيفصوهوarrayةعزومةيزاوتموةقيقدةسكاعطوطخنم

نيناوقبلدبتستراسكنالاوساكعنالانيناوقنإفززحملامجحببسب.يجوملالوطلابسح

يفززحملاوهوobjectءيشلاوةجوملانيبلعافتلاببسبجارعنالالصحي.جارعنالا

يفءوضلاززحملازكريثيح،اهقيرطنعتاجوملادويحىلإجارعنالايدؤي.ةلاحلاهذه

نكمي.ةجرعتملاتاونقلاددعاهنيبةفاسملاوةيزاوتملاطوطخلاددعددحت.تاهاجتاةدع

نمًالدباهضعبعمةيجوملالاوطألاعيمجتبموقيذإيسكعلكشبززحملامادختسا

.تاونق١٠ىتحمدختستمظنلجارعنالاززحممادختسانكمي.اهقيرفت

Opticalيرصبلاحشرملامدختسينراقملااذهنمرخآلاعونلا filterقيرفتل

وأسكعتةداميهوdichroicةيناولتةدامضرغلااذهلمدختست.ةيجوملالاوطألا

نرقملااذهلًايحيضوتًامسر(ب٣٤-٧)لكشلانيبي:يجوملالوطلابسحءوضلاررمت

ىلعنيذللانيفيللانيبةيناولتلاةداملاعضوت.ةيرصبفايلأةثالثنمنوكتيثيح

قرفينأحشرملااذهلنكمي،يجوملالوطلابسحءوضلابمكحتللكلذوةدحاوةماقتسا

.100mmدودحيفاهنيبقرفلاةيجوملاوطأ

X 1 * X 2 * A3

X1

A 2
X

2 X 3

يرصبحشرم(ب)جارعنالاززحم(1)

ةجوملالوطبسحميسقتلاعيمجتنراقم(٣٤-٧)لكشلا
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Sourceعبنملانارتقا؟-٥-٧ Coupling

.يرصبلافيللاوعبنملانيبةيئوضلاةردقللنكممنارتقاربكأىلعلوصحلل

حطسنمسكعنملاءوضلانملالقالاوةيددعلاامهذوفنتاحتفوامهتيحاسمةمئاومبجي

:ةيلاتلاةلداعملابةفرعملانارتقالاةءافكةدايزلقرطةدعتحرتقا.مزرلادقفوفيللا

T1 = 75- ...................... (7.16)

S

Lدقفلاردقيو.عبنملانمةثعبنملاةردقلايهPsوفيللايفةردقلايهPبنأثيح

:يليامكلبسيدلاب

L = - 10 Log n ............. ( 7.17)

اهضرعتسننارتقالادقفىلإيدؤتيتلاتالكشملا(٣٥-٧)لكشلانيبيو

.ةيلاتلاتارقفلايف

عينم

عبنمحfقيلEكتس

(ب)(أ)

فايلأةمزر

ةيالو)نممجكصحجنتس

.سكاعييق)همسا-

(د)(ج)

عبنملانارتقادقفعاونأ(٣٥-٧)لكشلا



ـ٢٤٦ـ

Areaةحاسملاةمءاوممدعدقف–1 MiSmatch

ةثعبنملاةردقلانمًاءزجنإففيللابلةحاسمنمربكأعبنملاةحاسمتناكاذإ

نمنكمتيالاذل.(أ٣٥-٧)لكشلابللاةحاسمجراخةعقاولاةحاسملاىلعطقسيس

ةحاسمىلإAcفيللابلةحاسمنيبةبسنلاةطساوبةءافكلايفصقنلاساقيونارتقالا

دقفلانإففيللاةحاسمنمرغصأعبنملاةحاسمتناكاذإامأ.ّجتيأAهعبنملا

نمثعبنملاءوضلازيكرتبموقتةبسانمتاسدعمادختسابكلذةجلاعمنكمي.لوزي

.فيللابلمءاويلعبنملا

Reflectionساكعنالادقف-ب LoSS

ىلعطقاسلاءوضلاساكعناىلإفيللاوعبنملانيبةيئاوهةرغثدوجويدؤي

دنعلصاحلادقفلانإفجاجزلانمًاعونصمفيللاناكاذإف.(ب٣٥-٧لكشلا)فيللا

عضونكميدقفلانمعونلااذهنملالقالااندرأاذإ.0.177dBغلبيجاجز–ءاوهحطسلا

. فيللاعمسامتىلععبنملانوكينأوأفيللاوعبنملانيبةمءاوملئاس

Numericalةيددعلاذوفنلاةحتفدقف-ج Aperture LoSS

لوبقةيوازنمضهطوقسةيوازنوكتنأعبنملانمثعبنملاءوضلانارتقايفطرتشي

:يتآلابكلذةجيتننارتقالاةءافكيطعت.(ج٣٥-٧)لكشلايفامكفيللا

n =NA" ................................. ( 7.18)

لالقإلل.LEDءوضللثعابلايحطسلايئانثلالثميتربمالعبنمويبتعفيللكلذو

ةمءاوموةريغصةيددعذوفنتاحتفتاذعبانممادختسانكميدقفلانمعونلااذهنم

.ةفاحلايئانثورزيللايئانثلثمفايلأللةيددعلاذوفنلاتاحتفل

Packingمزرلادقف-د Fraction LoSS

امكةمزحلكشىلعةيرصبلافايلألانمةعومجمتاقيبطتلاضعبيفمدختست
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:ىلإكلذيدؤي.اهتفلغأسمالتتوفايلأةدعمزرتثيح(د٣٥-٧)لكشلايفوه

ةريبكلاعبانملاردصت(٢)عبنملاةحاسمعممءاوتيللبقتسملافيللاةحاسمةدايز(١)

فيللةبسنلابوهاممةمزحلابرثكأةردقنرقنكميفةريغصلاعبانملانمرثكأًاءوض

.درفملا

ةلوقنملاةردقلارادقمرثأتيسولاصتالاعطقىلإيدؤيالفايلألادحأعاطقنانا(٣)

لصفةطساوبتاطحمةدعىلإتامولعملاعيزوتلةمزحلالمعتستنأنكمي(٤)طقف

.تاراسمةدعىلإةلصفنملافايلألاليوحتوةمزحلا

نإو.دقفيسفايلألانيبيئاوهلاغارفلاوأءاسكلابمدطصييذلاعبنملاءوضنإ

packingfraction)مزرلاةءافكببسبصقنتسنارتقالاةءافك (1 Prيواستيتلا

نيبةيجذومنلامزرلاتاءافكميقحوارتت.ةمزرلاةحاسمىلإبللاتاحاسمعومجمةبسن

سيلكلذنكلوءاسكلاةقيقرفايلألانيبتامولعملدابتلصحيدق.0.75و0.4

.تامولعملاسفنلمحيفيللكنألًامهم

ةجتنمتاكرشنإفيرصبلافيللعبنملاءوضنارتقانمجتانلادقفلانملالقإلل

وأمئادلاليصوتللزهاجوعبنملابطوبرمريصقيفيلليذبعبانمقّوسُتتأدبةريثك

عبنملاعمفيللااذهليصوتةقيرطضرعتسنس.لسرملافيللاىلإمئادلاريغليصوتلا

ةفورعمنوكتالدقليذلاوعبنملانيبنارتقالاليصافتنأولو.نماثلالصفلايف

لهوهتاذبللامجحوليذلانمةثعبنملاةردقلافرعينأماظنلاممصمجاتحي.مدختسملل

نمةرداصلاجرخلاةردقتناكاذإعبنملاءارشدنعدكأتلابجي.جردتموأيبتعوه

فرطنمةرداصلاةردقلانإ،بنذملافيللانمقثبنتيتلاةردقلاوأةرشابمثعابلا

ةءافكببسبثعابلانمةثعبنملاةردقلانمتالاحلامظعميفريثكبرغصأيهفيللا

.ةريغصلانارتقالا
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Summaryةصالخلا6-٧

تمتحةيرصبلافايلألاتالاصتايفةمدختسملاعباتملاوةيرصبلافايلألارغصنأ

ءوضللنارتقاربكأىلعلوصحللةمدختسملاماظنلارصانعلةقيقدتافصاومدوجوةرورض

ماظنلايفدقفللةببسملاةفلتخملالماوعلالصفلاةيادبيفانضرعتسا.ماظنلايف

جاتحتةيلخادلادقفلابابسأنملالقإلانأاندجووةيجراخوةيلخادلماوعىلإاهانمسقو

همجحوهلكشواهبلزكرمتثيحنمًامامتةلثامتمفايلأىلعلوصحللةيهانتمةقدىلإ

هابتنالاوصرحلانمًاريثكبلطتتفةيجراخلابابسألاامأ.ةيددعلاهذوفنةحتفو

.ةنكممنارتقاةءافكربكأيطعتنراقموتالصوموةلاعفوةمئادتالصوىلعلوصحلل

ىلإنايدؤياهحايزنامدعوفايلألافصارتوةيانعوةقدبفيللاتاياهنريضحتنأاندجو

دقفاهلةديجلاتالصوملانأامك0.2dBىدعتيالدقفتاذةمئادتالصوىلعلوصحلا

.1dBنعلقي

وأفيللاىلإعبنملانمءوضلانارتقاوةيرصبلاةردقلاميسقتيفنراقملامدختست

عاعشالاطمنىلعدمتعتعبنملاعمنارتقالاةءافكنأاندجودقو.فشاكلاىلإفيللانم

ذإ،عبنملاعاعشإةيوازتدازاملكدقفلارثكي.عبنمللةيددعلاذوفنلاةحتفىلعوعبنملل

اممفيللالوبقةيوازجراخهنمريبكءزجعقيةيحطسلاتاثعابلانمثعبنملاءوضلادجن

ىلعلوصحللتاسدعلالامعتساوألقأعاعشإاياوزتاذعبانممادختساىلإانرطضي

نمءوضلانارتقاامأ،مدختسملافيللابسانت(٣٦-٧)لكشلايفامكةقيضمزح

.فيللابلبةنراقمفشاكلامجحربكلًارظنةلكشمببسيالهنإففشاكلاىلافيللا
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فالغ

LED

B-"ةطشن

(يتيتيتيت"

هتياهنيفىنحنملايرصبلافايلالا(أ)

ةيناوطساةسدع

يرصبفايلبرزيلطبرلاةيناوطسالاةسدعلاةقيرط(ج)

يرصبلافايللاويرصبلاعبنملاحطسليوركليكشت(د)

فيللابعبنملانارتقالاتاسدعلامادختسا(٣٦-٧)لكشلا
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عباسلالصفلا

.ليصفتلاباهحرشإ،ةيرصبلافايلألاليصوتىدابميهام

.اهحرشإ،فايلألافصارتمدعلبابسأةثالثدجوت

؟تالصاوملالمعدنعتاياهنلاعملتولقصتاذامل

؟ةمئادلاتالصولاوتالصوملايفةمئاوملئاسمدختسناذامل

؟ةفلتخمفايلأليصوتدنعدقفلاببستيتلارصانعلايهام

؟فايلألافصارتمدعدنعدقفلابابسأمهأيهام

وألصوملاقباطتمدعلةيساسحرثكأطمنلايداحأفيللايفدقفلانوكياذامل

؟طمنلاددعتمفيللايفهيلعوهامعةمئادلاةلصولا

.ةيددعلاذوفنلاةحتفبيوازلافصارتلامدعوفارطألادعابترثأتيفيك

؟ةمئادلاتالصولايفدقفلالصحياذامل

؟عونلكمدختسنىتموتالصوملاعاونأركذأ

؟عونلكمدختسنىتمونراقملاعاونأركذأ

؟ةيساسألاهتركفامويرصبلاحشرملاوهام

؟يرصبلافيللاعميئوضلاعبنملانارتقإيفدقفلابابسأيهام

؟نارتقالادقفنملالقإلانكميفيك

مادختسابكلذونيفيللابللبكارتلاباسحةطساوب(7.1)مقرةلداعملاجتنتسا

.لماكتلا

ًامدختسميبناجلاحايزنالالباقمدقفلاًاينايبمسرإ(7.1)مقرةلداعملامادختسإب

.لقألايفطاقنتس

ـ١١

ـ١٢

ـ١٣

- ١٤

-١ام

لئاسم

ـ١

ـ٢
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طمنلاددعتميبتعفيلليوازلافصارتلامدعلباقملبيسيدلابدقفلاًاينايبمسرإ

مدعةيوازحوارتتوءاوهامهنيبلصافلاغارفلاألمي.NA=0.2ةيددعلاهذوفنةحتف

.150و0منيبيوازلافصارتلا

هيفطمنلايداحأفيلليوازلافصارتلامدعلباقملبيسيدلابدقفلاًاينايبمسرأ

1.48=n,1.475=وV=2.4 , n159و00نيبيوازلافصارتلامدعحوارتي.

.ةد1.55ريميجوملوطلةلأسملارركةيد0.82ربميجوملالوطلانأضرفا

.(7.6)مقرةلداعملاجتنتسا

هذوفنةحتفو50ربمهرطقفيلفارطأدعابتلباقملبيسيدلابدقفلاًاينايبمسرأ

ءاسكلاراسكنالماعموn=1.48بللاراسكنالماعموNA=0.2ةيددعلا

*ng = 1.475

350يواستةردقلافصتنمدنعهعاعشإةيوازيرصبعبنمنيبنارتقالاةءافكبسحإ

.0.2يواستةيددعلااهذوفنةحتفطمنلاددعتمفيلنيبو

لماعمو50سمهرطقيبتعفيلل10لمهرادقميبناجحايزنانعجتانلادقفلادجوأ

وهنيفيللانيبغارفلانأضرفا)0.25ةيددعلاهذوفنةحتفوم–1.48هراسكنا

.(ءاوهلا

هيلعةطقاسلاةيسواجلاةمزحلارطقو10بمهرطقطمنلايداحأفيليفدقفلادجوأ

عمنيقصتلمنيفيللانأضرفىلعةرسميبناجلاحايزنالارادقمناكاذإ6نم

.١مقرةلأسملابروكذملافيللايففارطألادنعساكعنالادقفرادقمام

ةيددعلااهذوفنةحتفوn=1.47هراسكنالماعمو50إلmهرطقفيلانيدلناكاذإ

:يتآلادجوأ0.24

لئاسدجويالو.وههرادقميوازفصارتمدعكانهناكاذإدقافلارادقم–أ

.نيفيللانيبةمئاوم

.1.47هراسكنالماعمةمئاوملئاسانمدختسااذإدقفلارادقم–ب

- ١١
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؟لضفأامهيأوبءزجلاوأءزجلايفدقفلانيبقرفلادجوأ–ج

مدعدقفناكاذإ4مقرةلأسملايفروكذملافيللىوصقلاحايزنالاةيوازدجوأ

.0.4dBنعديزياليوازلافصارتلا

يداحأفيليف1dBهرادقمدقفىلعلوصحللةمزاللاةيسواجلاةعقبلامجحدجوأ

مدعوألا=1.3رسrnدنعلمعيnو=1.47وn=1.48و10ربصهرطقطمنلا

.2مغلبييوازلافصارتلا

نيبةلصافلاةفاسملاتناكاذإ٤مقرةلأسملايففايلألادعابتةجيتندقفلادجوأ

*15إلmنيفيللا

.ةمئاوملئاسدوجومدع–أ

.1.47هراسكنالماعمةمئاوملئاسدوجو-ب

ةيددعلاهذوفنةحتفوn=1.48هراسكنالماعمو100ربصmهرطقفيلانيدلناكاذإ

يبناجلاحايزنالاناكاذإيتآلادجوأعونلاسفننمرخآفيلبهليصوتاندرأ0.2

.10ربمفارطألادعابتووهيوازلافصارتلامدعو12رصم

.ةمئاوملئاسنودبيلكلادقفلا–أ

.1.48هراسكنالماعمةمئاوملئاسدوجوبيلكلادقفلا-ب

.ساكعنالاةجيتندقفلادجوأ–ج

n=1.46هراسكنالماعمو62ربملسرملافيللارطقنيفيلليصوتاندرأول

هراسكنالماعمو50إلmلبقتسملافيللارطقوNA=0.2ةيددعلاهذوفنةحتفو

1.46=nيتآلاةجيتندقفلادجوأ.0.24ةيددعلاهذوفنةحتفو:

.فايلألاراطقأيواستمدع-أ

.ةيددعلاذوفنلاتاحتفقباطتمدع-ب

هلخدةردقفيلوPs=100ربowهتردقعبنمنيبءوضلانارتقإةجيتندقفلادجوأ

ـ١٢

- ١٣

- ١٤

ـ٦١

Vـ١
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نماثلالماعكفلا

ةيئوضلاعبانملا

Light Sources

فايلألامظنيفةمدختسملاةيئوضلاعبانملاعاونأوةعيبطلصفلااذهيفمدقن

نمعاوناةدعتافصاومةساردلاهذهلمشت.اهصئاصخةساردكلذكوةيرصبلا

LightEmitting)ءوضللةثعابلاتايئانثلا Diodes (LED'sرزيللاتايئانثو

(LaserDiodeS (LDضعبزاجيإبمدقنسوةفلتخملاتاقيبطتللاهتمئالمةفرعمو

.اهميمصترصانعوعبانملاهذهعمةمدختسملاةينورتكلالارئاودلا

General Characteristics ةماعصئاصخ1-٨

ةيئوضتاراشإىلإةيئابرهكلاتاراشإلاليوحتةيصاخبةيئوضلاعبانملافصتت

نأدبالعبانملاهذهمدختستيكلوةيرصبلاتالاصتالاةمظنأيفاهمادختسانمنكمت

:ةيلاتلاتافصلاققحت

يفاهمادختسانمنكمتةجردلةريبكةيرصبلاةردقلاوأءوضلاةدشنوكتنأبجي-1

.ىدملاةديعبتالاصتالا

.يرصبلافيللايفءوضلللاعفنارتقاباهتينبحمستنأ–٢

Fiberةيفيللاتايرصبللًامئالمعبنملانمثعبنملايجوملالوطلانوكينأ

Opticsيهةيرصبلاتالاصتالامظنيفمادختسالاةعئاشلاةبجوملالاوطألاو

-.

٣

m0.82إل,m1.3إل,m1.55إل*

لدعملاسرإيفمدختسييكلًاقيضنوكينأبجيفيطلاضرعوأطخلاضرع-4

.لاعتايطعم

لاسرإلًاريصقنوكينأبجيةباجتسالانمزوأًايلاعنوكينأبجيقاطنلاضرع–ه

.ةطيسبةينورتكلالارئاودلانوكتنأو.لاعتايطعملدعم
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فورظلاوأةرارحلاةجردريغتبرثأتتالوةرقتسمعبتملانمةثعبنملاةردقلانوكتنأ-٦

.ةيلاعةيدامتعاوذيئوضلاعبنملانوكينأبجيوةطيحملا

.يرصبلاماظنللةبسانمهتفلكتنوكتنأ-٧

هذهنمةفصلكحرشبنآلاموقنسةيئوضلاعبانمللةيسيئرلاتافصلاركذدعب

.تافصلا

Powerةءافكلاوةودقلا١-١٠-٨ and Efficiency

تاباسحمادختسايهةيرصبلاتالاصتالامظنطيطختيفةعبتملاقرطلانم

Dowerةردقلاةينازيماهيلعقلطيوةردقلا budgetةردقلانيبقرفلاةينازيملاهذهلثمتو

ةقيرطلاهذهأدبن،ماظنلانمضةريثكرصانعىلعدمتعتيتلاوةملتسملاةردقلاوةلسرملا

receivedلابقتسالازاهجدنعاهمالتسابجاولاةردقلانمىندألادحلاةفرعمب power PR

نيبملالاصتالاةانقيفدقفلانأضرفن.–40dBmلداعتيتلاو100nwاهنألقنلو

و20kmهلوطغلابلافيللايفدقفلالثمت24dBاهنم30dBوه(١-٨)لكشلايف

6dBدنعيرصبلافيللاةيادبىلإانلصودقنوكنذئدنعنراقملاوتالصوملاةجيتنىرخأ

نـعلـقتالفايللابةنورقملاةردقلانوكتنأينعياذهويئوضلاعبنملا

10dBm =- 40dBm + 30dBm-0.1يأmw.

ةردقلاغلبتامنيب1mWيلاوحءوضللةثعابلاتايئانثلانمةثعبنملاةردقلاغلبت

ىلعلوصحلاانناكمابلهنآلالاؤسلاو.تاويللمعضبرزيللاتايئانثنمةثعبنملا

0.1mw1ةردقبءوضللثعابيئانثًالثممادختسالالخنمmw.اذهىلعةباجإلا

.neفيللاوعبنملانيبنارتقالاةءافكىلعدمتعتلاؤسلا
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نرقمفيللصاومفيلىلارفاسم

DID

6.61 – 10 km

لسرملا.-لبقتسملا

ةردقلا

- - - - - -

ةردقلاةينازيمةلصوططخم(١-٨)لكشلا

نعديزتةيئابرهكةردقىلإجاتحندقةيرصبلاةردقلانم1rnWىلعلوصحللو

ةفنآتاباسحلانمضنالخدينارخآنارصنعكانهًاذإ(500mw-100)فعضةئام

Quantumةيمكلاةءافكلاامهوركذلا efficiencyلباقمةدلوملاتانوتوفلاددعلثمتو

ةيلخادلاةءافكلابًاضيأىمستوmمزمرلاباهلزمريوعبنملاةداميفنقحينورتكلإلك

:يلاتلاكفرعتامةردقلاةءافكوأةيجراخلاةءافكلاو

عبنملاىلإةلخادلاةيئابرهكلاةردقلايهPوةثعبنملاةيرصبلاةردقلايهPونأثيح

:neنارتقالاةءافكبًالثممفيللابهنارتقانكمملاءوضلارادقموهنآلاانمهيام.يئوضلا

ةءافكلاامأ،عبنملانمةثعبنملاةيرصبلاةردقلاPوفيللابةنورقملاةردقلايهPبنأثيح
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nrةطيبنللlevice)فيللابةنورقملاةيرصبلاةردقلانيبةقالعلايطعتفPةردقلاو

:نأيأPةلخادلاةيئابرهكلا

PrوP

Thr =1lpx nc = Fج × F

ىلإةفاضإلابهنمةثعبنملاةءاضإلاةدشعيزوتوعبنملاةينبىلعنارتقالاةءافكدمتعتو

.فيللةيددعلاذوفنلاةحتف

Couplingنارتقالاةءافك٢-١٠-٨ Efficiency

نماهضعبنعLDرزيللاتايئانثوLEDءوضللةثعابلاتايئانثلافلتخت

.ةدحومتافصاهلنيعونلاالكيفنارتقالاةءافكنكلةيمكلاةءافكلاوةردقلاةءافكثيح

ةحتف(٢)عبنملانمثعبنملاءوضلاعيزوتوةلاعفلاةحاسملا(١)ىلعنارتقالاةءافكدمتعت

:يتآلاضرفنرمألاطيسبتلو،يرصبلافيللاعطقموةيددعلاذوفنلا

.فيللاعطقمةحاسمنملقأءوضلاثعبتيتلايأعبنمللةلاعفلاةحاسملا–1

.أ٢-٨لكشلايفامكفيللابلثعبنملاءوضلايطغينأ–٢

.(ب٢-٨)لكشلايفامكLambertianيتربمالءوضلاةدشعيزوتنإ–٣

تاثعابلاعشتويئوضلاعبنملانمثعبنملاعاعشالاطمنىلعنارتقالاةءافكدمتعت

عباتكةردقلاصقانتتثيح(ب٢-٨)لكشلايفامكيتربمالعيزوتنمضءوضلاةيئانثلا

.حطسلاىلعدومعلاوةيؤرلاهاجتانيبةيوازلايهونأثيح(cos0)وةيوازلامامتبيجل

(cos0)وةيوازلامامتبيجلةلادكصقانتيومظتنملكشبًائيضمثعابلاحطسنوكي

دنعقاطنلاضرعغلبيثيح-60"ةيوازلادنعاهتروذةميقنم50%ىلإةردقلاةميقصقنتو

.ةلاحلاهذهل11cنارتقالاةءافكغلبتو،يحطسلاثعابلاكيتربمالثعابل120"ةردقلافصتنم
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)8.4(............................"(NA)=9أne=sin

ةحتفبةددحملوبقلاةيوازنأثيحونرقينلهلوبقةيوازجراخنمفيللدراولاعاعشلانإ

ىلعف،ضفرتفوسءوضلانمةريبكةيمكنإفةليلقنوكتامةداعيتلاوةيددعلاذوفنلا

دهميهةيلكلاطورخملاةيوازنإف(NA-024)ةيددعلاذوفنلاةحتفنأوللاثملاليبس

.فيللابنارتقالانمنكمتينلةيوازلاهذهجراخعاعشلانأاذهىنعمو

ءاسك

N-0و
٦

عبنمLـ6تحت-تir-بل

(1)

/(6)=1,مهيوهنوك0

رفصنمةيرطقفصنلاةفاسملابIمجحساقي

(ب)

فيللابنارتقالا(أ)يرصبلافيللابيئوضلاعبنملانارتقا(٢-٨)لكشلا

يتربمالعبنملةدشلاعيزوت(ب)

:1-٨لاثم

ةميقتناكاذإيرصبفيلوءوضللثعابيحطسيئانثنيبةنورقملاةردقلادجوأ

1.2mwيهيئانثلاجرخةردقنأضرفىلعNA=04وNA=0.24ةيددعلاذوفنلاةحتف

؟فيللابلنملقأثاعبنالاةحاسمو
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:لحلا

NA=0.24نوكتامدنعneنارتقالاةءافكنأدجن(8.4)ةلداعملامادختساب

ne= ( 0.24) =0.0576 ( or 5.76 % )

Thc = َي=.0576

w1.2=69رسPr= .0576 x

:نإفNA=0.4نوكتامدنع

ne= (4) = 0.16 ( or 16 % )

w1.2=192رسPr =.016 x

نأدبالوةيددعلاذوفنلاةحتفدايدزابدادزتنارتقالاةءافكنأىرنلاثملااذهنم

.لقأتايطعملدعموربكأتيتشتىلإيدؤتةيددعلاذوفنلاةحتفةدايزنأركذتت

Wavelengthطخلاضرعويجوملالوطلا٢-١-٨ and Linewidth

نيبعقتىلوألاةيجوملالاوطأللةيليغشتذفاونثالثدوجوعبارلالصفلايفانركذ

800-900nm1300دنعتيناثلاوmm1550دنعةثلاثلاوmmةيئوضلاعبانملانإفاذل

ليلدتيتشتوةداملاتيتشترثأتي.ةبجوملالاوطألاهذهنمضلمعتنأبجيةمدختسملا

اممقاطنلاةعستدازاملكطخلاضرعلقاملكومدختسملايئوضلاعبنملاطخضرعبةجوملا

100نيبحوارتيلدعمبتايطعملاسرإلنآلاةيراجثاحبألاو.ىلعأتايطعملدعميطعي

GbpsوGbps1000.

Bandwidthةباجتسالانمزوقاطنلاضوع٤-١-٨ and Response Time

carrierةلماحلاةجوملابىعدتىرخأةجومىلعاهلاسرإدارملاتامولعملاةجوملّمحت

ةـجوملابىعدتةيرصبلافايلألاربعلاسرإللةلباقتامولعمنمضتتةجومىلعلصحنل

modulatedهلكشملا waveلـيكشتلاةجوموأmodulation Waveيـفو
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intensityةدشلاليكشتمدختسنيرصبلاتالاصتالاماظن modulationليمحتل

ةثعبنملاةردقلاوأةءاضإلاةدشريغتبكلذمتيوةيئوضلاتاجوملاىلعةيئابرهكلاتاجوملا

"OFF"و"ON"يئوضلاعبنملاقلغوحتفقيرطنعةيمقرلاتايطعملالسرت.عبنملانم

ةلوهسبهقلغوهحتفنمنكمتنيذلاوهعفانلاعبنملاويلاوتلاىلع"0"و"1"لباقتيتلاو

.هعرسبو

ةضبنلللوزنلاودوعصلانمزمدختستعبنملاقلغوحتفةعرسنعريبعتللو

ثيحعبنملاقلغوليغشتنمةجتانلاةضبنلاوةيلاثملخدةضبن(٣-٨)لكشلايفىرنو

ةيلكلاةردقلانم90%ىلإ10%نمعبنملاةردقعفترتيكلمزاللاتقولايفلثمت

ةيلكلاةردقلانم10%ىلإ90%نمةردقلاضفخنتلمزاللانمزلااهلثمتوهجراخلا

.ةجراخلا

ةداعوةضفخنمعبنمللtrوt,ميقنوكتنأبجييلاعتايطعملدعملجأنم

fيرصبلاقاطنلاضرعنيبةقالعلا–هعينصتبموقيعبنميألاهميقعنصملاركذيام an

:يلاتلاباهنعربعيةضبنلادوعصنمزو

0.35

faan = ------- ......................... 8.5
3dB rأ (8.5)

ةجوميهوةلماحلاهجوملاليكشتلةمدختسملاةينورتكلالارئاودلانوكتنأبجي

ءوضللةثعابلاتايئانثلايفةمدختسملارئاودلاىلعطرشلااذهقبطني.ةطيسبعبنملا

LEDسفنيفىسننالنأبجيوًاديقعترثكأرزيللاتايئانثعمةمدختسملارئاودلانكل

.رزيللاتايئانثمادختسادئاوفتقولا

عاستالثمتءوضلاةدشنإفةيلثامتلاةءاضإلاةدشليكشتمادختسادنع

amplitudeةقالعلانوكتنأبجيةقباطمةلسرمةراشإىلعلوصحللو.ةلسرملاةراشالا

.نكمأامعبنمللةلخادلاةراشإلاعاستاوةيئوضلاةقاطلانيبةيطخ
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tputscale

1)

1

Ir

يريخأتلانمزو،طوبهلانمزوابدوعصلانمز(٣-٨)لكشلا

Stabilityةيدامتعالاورارقتسإلاو-١-٨ and Reliability

ةيئابرهكلاةراشإلاىلعيئوضلاعبنملانمةرداصلاةيئوضلاةقاطلادمتعتنأبجي

قرطتمدختسا.ةطيحملافورظلاوأةرارحلاةجردريغتبرثأتتالنأوطقفهلةلخادلا

نمللقوةيادبلايفاهمادختسانمدحاممرزيللاتايئانثنملوألاليجلاديربتلةددعتم

ةروصبنكلوةرارحلاةجردلةساسحرزيللاتايئانثلازتالو.اهيلعدامتعالاوأاهرارقتسا

تالاصتالاةمظنأيفةمدختسملاعبانملليضارتفالارمعلاغلبي.هيلعتناكامملقأ

.ةنس١١يلاوحةيرصبلا

Costةفلكتلا6-١-٥

دقورزيللاتايئانثنمةفلكتلقأوًابيكرتطسبأءوضللةثعابلاتايئانثلاربتعت

قاطنىلعمدختستلازتالوةيرصبلاتالاصتالاةمظنأنملوألاليجلايفةرثكبتمدختسا

وأضفخنمتايطعملدعمبلسرتوةيلاعةردقىلإجاتحتاليتلاةمظنألايفعساو
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تايطعملدعموةيلاعةردقىلإجاتحتيتلاةمظنألايفرزيللاتايئانثمدختست.طسوتم

ةثعابلاتايئانثلاعمةمدختسملاكلتنمًاديقعترثكأاهليغشتلةمدختسملارئاودلاوعفترم

طسوتموتارالودعضبءوضللثعابلايئانثلارعسطسوتمغلبي.ىلعأاهتفلكتوءوضلل

.تارالودلانمتائمعضبرزيللايئانثرعس

PN Junction PN ةمالعكو٢-٨

عبانمعينصتيفعساولكشبSemiconductorSتالصوملاهابشإمدختست

هابشأنإ.ةيرصبلاةيفيللاةمظنألللابقتسالاولاسرإلاةزهجأيفمدختستةيئوضفشاوكو

داوملانيبيئابرهكلاليصوتلاثيحنمعقتداوميهموينامرجلاونوكيلسلاكتالصوملا

تالصوملاهابشأةيمهألًارظن.موينملألاوساحنلاكةلصوملاداوملاوبشخلاوجاجزلاكةلزاعلا

ةينبلانوكتيتلاPNةلصونيوكتةقيرطميدقتواهنعةزجومةركفءاطعإنمدبال

تايئانثلاورزيللاكةيفيللاتايرصبلايفةمدختسملاةيئوضورهكلاطئابنلايفةيساسألا

.تاروتسزنارتلاوتايئانثلاىلإةفاضإلابفشاوكلاوةيئوضلا

يجراخلارادملايفتانورتكلاةعبرأىلعلاثملاليبسىلعنوكيلسلاةرذيوتحت

Outer ShellؤفاكتلاقاطنبىمسيوValenceband.طباورتانورتكلالاهذهنوكت

Bondsةيرولبلاةينبلايطعتلاهضعبعمتارذلاكسمتcrystalline Structureاذهل

covalentةئفاكتملاوأةيمهاستلاطباورلابطباورلاهذهىمست.رصنعلا bondsثيح

ددعحبصيذئدنع.يجراخلارادملايفةدوجوملاتانورتكلالايفةرواجتملاتارذلاكرتشت

نمةعبرأوةرذلانمةعبرأ،تانورتكلاينامثةرذلكليجراخلارادملايفتانورتكلالا

قيلطاهنميأدجويالوةيمهاستلاطباورلانمضتانورتكلالالكنوكتوةرواجملاتارذلا

.(4-٨)لكشلايفوهامك
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ةيمهاستةطبار

تانورتكلالاددع

ةيمهاستلا

نوكيلسهرذ

نوكيلسلاتارذلةيمهاستلاطباورلا(4-٨)مقرلكش

intrinsicةيقنلانوكيلسلاةدامىلإانفضأول Siliconةسمخاهلىرخأةدام

يفكرتشتساهنمةعبرأنإفيجراخلارادملايفتانورتكلاةسمخيأةئفاكتمتانورتكلا

لاقيذئدنعةيرولبلاةينبلايفكرحتيًاقيلطسماخلانورتكلالاىقبيوةيمهاستةطبارنيوكت

conductionليصوتلاقاطنبىمسيامنمضنكلوقيلطنورتكلإهنأ band.حبصت

ةداملاهذهىلعقلطيوةدئازلاتانورتكلالادوجولًارظنةبلاسةنحشتاذنآلانوكيلسلاةدام

يفتانورتكلإةثالثاهلةدامانفضأول.NegativeبلاسىلإNزمرتثيحNعون

ةطبارلانيوكتيفكراشتستانورتكلالاهذهنإفيقنلانوكيلسلاةدامىلإيجراخلارادملا

غارفلااذهىلعقلطيونورتكلانودبًاغرافةيمهاستلاةطبارلاعقاومدحأىقبيوةيمهاستلا

ودبتوةبجوماهنأريغنورتكلالابةهيبشةنحشةلماحكةوجفلالماعتو.بقثلاوأةوجفلاب

زمرتثيحPعونةداممسااهيلعقلطياذل.ةبجومةدئازتاوجفىلعيوتحتاهنأكوةداملا

PبجومىلإPositive.ةيقنةلصومهبشةدامراضحإىلإجاتحنيئانثلاعينصتل
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لثميرودلالودجلانمثلاثلادومعلاداومنمimpuritiesةبئاشداومبGopedمعطت

يرودلالودجلانمسماخلادومعلانمةبئاشداوموPةقبطنيوكتلمويلاجلاوأموينملألا

تانورتكلالاأدبتامهضعبعمنيتقبطلانيتاهليصوتدنع.Nةقبطنيوكتلخينرزلالثم

ربعتلNةقبطوحنPةقبطنمتاوجفلاكرحتتوPةقبطوحنNةقبطنمكرحتلابةدئازلا

ىمسيامربعTecombinationداحتالابتاوجفلاوتانورتكلالاأدبتولصافلادحلا

PNةلصوب Junction) PN).يفعقتةقيلطلاتانورتكلالانأوهانهداحتالاىنعمو

ةيمهاستلاطباورلانمًاءزجحبصتوؤفاكتلاقاطنىلإليصوتلاقاطننملوحتتفتاوجفلا

ةقاطعاعشإماحتلالااذهنعجتنيوةنحشتالماحكةوجفلاونورتكلالايفتخيو.تارذلل

ىلعةعقاولاكلتيهةيلمعلاهذهيفةكراشمتارذلارثكأنإ.ةرارحوأًاءوضنوكتدق

نورتكلااهيدلNبناجىلعتارذلانأثيح.NوPيتقبطنيبلصافلادحلانمةبرقم

10norةيطعملاوأةبهاولاتارذلاىمستودئاز atomsنورتكلالاءاطعإلاهدادعتسال

لوبقلةدعتسميهوةوجفدوجويأدحاونورتكلإصقناهيدلفPبناجىلعامأ،دئازلا

نيأتتداحتالامتيامدنع.acceptoratomsةلباقلاتارذلابىمستفدحاونورتكلإ

نمنوكتيفًابلاسًانويأنوكتلةلباقلاتارذلانيأتتوًابجومًانويأنوكتلةيهاولاتارذلا

lectricيئابرهكلقحكلذءارج fieldتانورتكلالانمًاديزمرورملًاعنامًازجاحنوكيع

ةقطنملابتانحشلاهذهنمةيلاخلاةقطنملاىمستو،ةيجراخةقاطمدختستملامتاوجفلاو

depletionةريقفلا regionةلصووأPNةيغارفلاةنحشلاةقطنموأ-Space

. charge region

(أه-٨)لكشلايفوهامكPNلصومهبشوهLEDءوضللثعابلايئانثلانإ

Forwardيمامأدهجهيلعقبطنيامدنعهنمءوضلاثعبني biasبلاسلابطقلانأيأ

كلذنعجتني.PةقبطيفطبريةيراطبللبجوملابطقلاوNةقبطيفطبريةيراطبلانم

ةبلاسلاةنحشلاتاذتانورتكلالانأرخآىنعمبوأNةقبطيفنقحتتانورتكلالانأ

.NوPنيبةلصولادنعةريقفلاةقطنملاوحنهجتتفةيراطبللبلاسلابطقلاعمرفانتت

وأNوPنيبةلصولادنعةريقفلاةقطنملاوحنهجتتوPةقطنميفنقحتفتاوجفلاامأ
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دحتت.ةيراطبللبجوملابطقلاوحنبذجنتPيفةبلاسلاةنحاشلاتاذتانورتكلالا

جتنيفةريقفلاةقطنملايفPةقبطنمةمداقلاتاوجفلاعمNةقبطنمةمداقلاتانورتكلالا

ثيحكنالبةلداعمكلذيفاهمكحتةرارحوأءوضلكشىلعةقاطثاعبناداحتالااذهنع

:نا

hc

Eg=hf=تت.........................)8.6(.

وا

hc

۸- Eg .................. (8.7)

energyةرغثلاةقاطردقت gapكنالبتباثيهورتملابهلهجوملالوطولوجلاب

ةجوملالوطوتلوفنورتكلالابةرغثلاةقاطانردقاذإامأ.S×1"106.626يواسيو

:يلاتلالكشلاىلعحبصت(8.7)ةلداعملانإفنوركيملاب

1.24

٨ص TEgT ..................... (8.8)

داوملا(1-٨)لودجلانيبيوةفلتخمةرغثقاطنتاقاطكئابسلاوةفلتخملاداوملاكلتمت

اذهنمىرن.ةرغثلاقاطنلةيبيرقتلاتاقاطلاوليغشتلاتاجوملاوطاوةعئاشلاةثعابلا

Alنمةعنصملاتالصوملاهابشأليجوملالوطلارايتخاةيناكمإلودجلا Ga ASوIn Ga

ASوIn Ga ASPةقاطرييغتىلإاذهيدؤيذإ.ةنوكملاتارذلابسنرييغتبكلذو

.(8.7)ةلداعملابسحثاعبنالاةجوملوطكلذكوةرغثلاقاطن

ءوضللةثعابتالصومهبش(1-٨)لودج

Egةرغثلاقاطنةقاطيجوملالوطلاىدمةداملا

eV mمل

1.4 0.9 Ga As

Al Ga As0.8-0.91.551.4ـ

0.95- 1.24 1.0 - 1.3 In Ga As

0.73-1.35 0.9 - 1.7 In Ga As P
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Lightءوضللةثعابلاتايئانثلا"-٨ Emitting -Diodes

تابساحلاكةينورتكلالاةزهجألانمريثكيفءوضللةثعابلاتايئانثلامدختست

تالاصتالاةمظنايفةمدختسملاكلتناريغاهريغوويديفلاةزهجأوةيمقرلاتاعاسلاو

امهليغشتأدبمنأولو،قباسلادنبلايفهحرشمتيذلايئانثلانمًاديقعترثكأةيرصبلا

تايرصبلاماظنتابلطتممئاوتصاوخهلعبنمءانبيفةبغرلاوهديقعتلااذهببسو.دحاو

.ددحمعاعشالكشىلعونيعميجوملوطىلعلوصحلاتابلطتملاهذهلمشت.ةيفيللا

homojunctionةسناجتملاةلصولاب(٢-٨)دنبلايفاهحرشمتيتلاPNةلصوىمست

تايئانثلاعشت.موينامرجلاوأنوكيلسلالثمةدحاوةلصومهبشةدامنمعنصتاهنأل

اممPNهلصوبناوجنمواهحطسنمءوضلا،داوملاهذهنمةعنصملاو،ءوضلاةثعابلا

همادختسانكميالضفخنمعاعشإىلإيدؤياممتاهاجتالاةفاكيفءوضلاثاعبناىلإيدؤي

.ةيرصبلافايلألاعمةلاعفةروصب

heterojunctionةسناجتمريغتالصوتاذتايئانثمدختستةلكشملاهذهلحل

اهتاقاطتايوتسمنكلةيروللبلاةينبلاسفناهلداومنمةنوكمPNتالاصويهو

رصحبةلثامتمريغداومنمةعنصملاتايئانثلاموقت.ةفلتخماهراسكناتالماعمو

عنصملاchipةقاقرلانمةلاعفلاةقطنملايف(تاوجفلاوتانورتكلالا)carrierSتالماحلا

ءوضلارصحىلإلاثملاليبسىلعيدؤيراسكنالالماعمفالتخانإ–يئانثلااهيلع

عاعشلانإينعياذهويرصبلافيللايفءوضلااهيفرصحييتلاةقيرطلاسفنبههيجوتو

.ًايلاعنوكيسجتانلا

heterojunnction LED ةسناجتملاريغةلصولاتاذتايئانثلاعينصتل

كلتمتيرودلالودجلانمسماخلاوثلاثلانيدومعلارصانعنمداومنمكئابسمدختسن

اهلتارذنمواستمددعCombineطلخدنع.يجراخلارادملايفتانورتكلاةسمخ

رادملايفتانورتكلاةسمخاهلتارذنمواستمددععميجراخلارادملايفتانورتكلاةثالث

لكشلايفنيبموهامكيقنلانوكيلسلاةرولبلةهباشمةينبىلعلصحنسيجراخلا
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ةدامىلعلوصحلل.ةقيلطلاتانحشلايفتختوةئفاكتمطباورتارذلانوكت.(أ٦-٨)

.ةثلاثلاةعومجملاتارذعمةسماخلاةعومجملاتارذنمربكأددعطلخنNعوننم

عوننمةينبنيوكتنكميلثملابو.ةقيلطةدئازتانورتكلاكلذنعةجتانلاةينبلاكلتمت

Pةسماخلاةعومجملانمتارذعمةثلاثلاةعومجملاتارذنمربكأددعطلخبكلذو

تارذيهلاجملااذهيفًاعويشداوملارثكأنم.ةقيلطةدئازتاوجفىلعلصحنف

لكشلانيبي.ةسماخلاةعومجملانمخينرزلاتارذوةثلاثلاةعومجملانممويلاجلا

لكشلايفخينرزلاومويلاجلاتارذنمواستمددعىلعيوتحيلصومهبشةينب(آ٦-٨)

Gaخينرزمويلاجةينب(ب٦-٨) ASعونN(تارذددعنمربكأخينرزلاتارذددع

Gaمويلابجلاخينرزةينب(ج٦-٨)لكشلايفو(مويلاجلا ASعونP(تارذددـع

.(خينرزلاتارذددعنمربكامويلاجلا

زايحنا

PNةلسمو-.-
N p ما

BIASارك

- O To N - O Coـ P1ا

-- ن"يه-1ـ9ـ
OOـ O8.تم

نورتكلا-ملةرجفةوجفلاةاك رحاسلانورتكلألاةكرحيراح

-ليصوتقاطن...

نورتكلالاةقاط

N p

.- اليثمتنعؤفاكتقاطنراو

7 \\\
1 .لداحت--

ءوضللثعابلايئانثلاليغشتلةطسبملاةيرظنلا(٥-٨)لكشلا

ييبيلنييبيل

ةَيَيةَي

PعونةكيبسNعونةيبسيقنلصومهبش

GaASمويلاجلاخينرزةكيبسيفتاوجفلاوتانورتكلالا(٦-٨)لكشلا
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Planarيوتسميئانث١-٣-٨ LED

وأريخبتلاةقيرطبعنصيوءوضللةثعابلاتايئانثلاعاونأطسبأعونلااذهلثمي

Gaةكيبسنمةيتحتةقبطىلعepitaxialيقبطلالئاسلا ASلغلغتةقيرطلاهذهبمتيو

يدؤي.(٧-٨)لكشلابةحضوملاةلصولاىلعلصحنلNعوننمةيتحتةقبطيفPةقبط

Forwardيمامألازايحنالاوأيمامألادهجلامادختسا biasلالخرايتلارورمىلإ

ةفاكنمعاعشإلااذهثعبني.يتربمالSpontaneousيئاقلتعاعشإجتنيفةلصولا

ةينبلخادتاساكعناللًارظنةينبلانمبرهتءوضلانمةليلقةيمكنأريغ.حطسألا

.يئانثلاةءافكضافخناىلإيدؤيامميئانثلا

جرخلاءوض

حي.

ءوضال

.سسسسس

رقملا
Nعونةيتحتةقبط

ثاعبناىرنثيحىوتسمءوضللثعابيئانثةينب(٧-٨)لكشلا

تاهاجتالاةفاكنمءوضلا

.ةينبللNوPعوننمىرخأتاقبطتفيضاطيسبلاىوتسملايئانثلازاجنانيسحتل

ةسناجتملاريغةينبلاىمستتاقبطةدعبءوضللثعابيئانث(٨-٨)لكشلاحضوي

heteroStructure.تاقبطفلتختPوNةفاضملابئاوشلازيكرتوعونباهضعبنع.

activeةلاعفلاةقطنملايفتاوجفلاوتانورتكلالازيكرتعفتريةينبلاهذهيفو region
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Pةقبطموقت.ىلعأىلإعشيفةقطنملاهذهنمضثعبنملاءوضلارصحىلإكلذيدؤيو

فصتنمطاقندنعةمزحلاةيوازغلبت.ةفافشNتاقبطامنيبعاعشإلاسكعبىلفسلا

ةزهجأوويديفلاونويزفلتلابمكحتلاةزهجأيفيئانثلااذهمدختسي120"ىلاوحةردقلا

.ةيرصبلاتالاصتالاةمظنأةليلقنايحأيفوراذنإلا

تاقبطةدعبيحطسثعاب(٨-٨)لكشلا

Domeةبقلايئانث٢-٣-٨ LED

نميئانثلااذهنوكتي.ءوضللثعابلاةبقلايئانثةينب(٩-٨)لكشلانيبي

Gaمويلاجلاخينرزةكيبسنمةركفصن AsعونNعوننمةقطنمبطيحتP.رطقراتخُي

ةـكيبسحطسنيبةجرحلاةيوازلانمضيلخادلاثاعبنالانمرادقمىصقأيطعيلةبقلا

Ga ASيفهيلعيهامعديزتةيجراخةردقةءافكيئانثلااذهكلتمي.اهبطيحملاءاوهلاو

راذنالاوويديفلاونويزفلتلاكةيلزنملاةزهجألايفيئانثلااذهمدختسي.ىوتسملايئانثلا

.ةرطيسلاةزهجأو



ـ٢٦٩ـ

ةبقلايئانث(٩–٨)لكشلا

Surface Emitter LED ( Burrus عون)يحطسثعابيئانث٣-٣-٨

ةدحتملاتايالولايف(BellLabs)لبتاربتخملبقنميئانثلااذهريوطتمت

اذهربتعيوهروطيذلاصخشلاىلإةبسنBurrusسوروبيئانثًانايحأىمسيوةيكيرمألا

.ةءافكءوضللةثعابلاتايئانثلارثكأنميئانثلا

حامسلاقيرطنعةريغصتلعجةلاعفلاةحاسملانأ(1.-٨)لكشلايفىرن

نوكيلسلاديسكوأيناثةقبطلمعت.يلفسلاPحطسنمءزجلالخنميئابرهكلالاصتالاب

SiO2ةقبطنمةيندعملاةقبطلالزعىلعP.يتقبطمدختPنيتيلفسلا(AlGa ASو

Ga As)يفتاوجفلاوتانورتكلالاداحتارصحامهيناثوءوضلاسكعامهلوأنيضرغ

زيكرتبايلعلاNةقبطيفةروفحملاةيرئادلاةرفحلاموقت.PNةلصونمةبيرقلاةحاسملا

.يرصبلافايللاىلعةلاعفلاةحاسملانمثعبنملاءوضلا
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Activeةلاعفةقطنم

artica N ةقبط AlGaAs

1-ةربميا22يبيكةقبطتدهع -2رام11ليللالالهلا.

AIGaAsةقبطPةجس
ةةةةةةةةةة

ةلزاعةقطنمهذه"ةتيملةمهم
. ..... وينويعيمجوعوضوموتيمومعو

.

2222222222222222222222222222222

ةنوقحمتانورتكلا

Burrusسوروبعونيحطسثعابيئانث(١.-٨)لكشلا

اممةريبكاياوزيفثعبنياهنمرداصلاءوضلانأاهانمدقيتلاتايئانثلايفانيأر

ءوضلاfocusingريئبتلةديدعقرطتمدختسا.يرصبلافيللابهنارتقاةءافكنمللقي

:يهو،اهركذمتيتلاةيرئادلاةرفحلاىلإةفاضإ،تايئانثلاهذهنمثعبنملا

.(١١-٨)لكشلايفامكًادجةريغصةدعمادختسا-1

.(١٢-٨)لكشلايفامكةيوركفصنةسدعمادختسا-٢

يفوهامكةسدعةئيهىلعيئانثلانمبيرقلايرصبلافيللافرطليكشت-٣

.(١٣-٨)لكشلا
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فيلFubcrــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

rr.or1t ... .1

Microlens(TiaOر:1SiOعلهss)ةرغصمةسدع

n-lnP substrate

rt-InP (active layer)

p-InP

p-contact

lleat sinkلtiol

Active region

يرصبلافايللابءوضلانرقلاةرغصملاةسدعلامادختسا(١١-٨)لكشلا

Fiberفادل

InPlenةسدع

n-lnP substrate

Ohrnic Active region

contact رس m.lnP

-

APوn InC

Su0 دح p.InP

APدTop.InG

Plated Au

يرصبلافايللءوضلانرقلاةبقلكشىلعةلماكتمةسدعمادختسا(١٢-٨)لكش

. Sphencalended mber ةيوركةياهنبفيل

r-ناالاانعسيالمادال

electrode

Windowlayer

Emutting reguon )n-Al.Cد ، - . As(

layer .

arner confinung layer {zملiffused player

Plated gold heat sunk

AuSi

electro-de

يئانثلانمثعبنملاءوضلانرقلاةيوركةياهنبفيلمادختسا(١٣-٨)لكشلا



٢٧٢ـ

يفهيفرطدحأتبثممس٣٠لوطبفيلقافرإبةكرشلاموقتيئانثلاءارشدنع

مدختسملاموقيرخآلافرطلاوءوضلانرقلهالعأةروكذملاقرطلادحأنيمدختسميئانثلا

.يرصبلاماظنلافيلعمهليصوتب

p

p

.Activـ

صيصيثي"ةلاعفةلفاح

( ) ةهبشي

Metalةينلهسمةليروت

...1tat.

tactكلاعنم

plate

Insulation

(SiOير

Active -------- Player 2

region L T-ـ P-layerl

tnear P.N N-layer

. . N-layer 2
Junction)

يليصفتمسر(ب)يبناجرظنم(أ)يفاحثعابيئانث(14-٨)لكشلا

Edgeايفاحثعابيئانث٤-٣-٨ Emitter LED

،هبيكرتيفهبشيوًاعويشءوضللةثعابلاتايئانثلاعاونأرثكأيناثعونلااذهلثمي

وهامكةدحاوةفاحنميئانثلااذهنمثعبنملاءوضلاجرخيو،رزيللاتايئانثريبكدحىلإ

نمهلمداقلاعاعشإلاسكعيسكاعىلعيوتحتفىرخألاةفاحلاامأ(١٤-٨)لكشلايف

تانورتكلالانازكرت.N1ةقبطوP1ةقبط.نيضرغةددعتملاتاقبطلامدخت.لخادلا

N2وP2تاقبطلاىلوتت.ةلاعفلاةقطنملايفةيذغتلادهجلبقنمهنوقحملاتاوجفلاو

لاعزيكرتىلعلوصحلامتيةقيرطلاهذهب.ةلاعفلاةقطنملابرقدلوملاءوضلارصح

ءوضلانإفكلذك.ثعبنملاءوضلايفةدايزىلإهرودباذهيدؤي،تاوجفلاوتانورتكلالل
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برقةلاعفلاةقطنملاىلعًاروصحمسيلوLلوطبيئانثلالوطىلعثعبنيةفاحلانمثعبنملا

ةنوكملاةلزاعلاةقبطلاحمست.ةفاحلاوحنءوضلاهيجوتN2وP2ناتقبطلاىلوتت.ةفاحلا

StripeطيرشلوطىلعيئانثلاتاقبطعملاصتالابSioونوكيلسلاديسكوأيناثنم

.دلوملاءوضلاةءافكنمنسحيوةريغصةقطنميفنوقحملارايتلازيكرتىلإكلذيدؤي.قيض

ةءافكنمديزياممةقيضهقالطناةيوازنأيئانثلااذهنمثعبنملاءوضلازيمتيو

هاجتالايف30"دودحيفقالطنالاةيوازنوكتامةداعويرصبلافايلالاىلإلخادلاءوضلا

يفءوضلارصحيامدوجومدعلًارظنيزاوملاهاجتالايف120"غلبيوPNةلصوىلعيدومعلا

0.3نملقأNAةيددعلاذوفنلاةحتفنوكتامدنعةفاحلاتايئانثمدختستو.هاجتالااذه

حوارتت03نمربكأةيددعلاذوفنلاةحتفنوكتامدنعةيحطسلاتايئانثلامدختستامنيب

ةردقفاعضأ٦و٤.٥نيبيرصبلافايللاىلإءوضلالاصيإىلعةفاحلايئانثةردق

ةدايزنكمينييئانثلاالكيفو،ةريغصةيددعلاذوفنلاةحتفنوكتامدنعةيحطسلاتايئانثلا

.تاسدعلامادختسابيرصبلافيللاىلإءوضلالاصيإةءافك

Characteristicsءوضللثعابلايئانثلاصئاصخ٤-٨ of LED

:ةيلاتلاسمخلارصانعلاةفرعمءوضللثعابلايئانثلاليغشتبلطتي

(٣)(V-I,P-Icurves)رايتلاعمةردقلاورايتلاعمدهجلابسانت(٢)ةءافكلا(1)

.قاطنلاضرعوةباجتسالانمز(٥)عاعشإلاةيواز(٤)linewidthطخلاضرع

Efficiencyةءافكلا-1

هنمةجراخلاةيئوضلاةردقلاويئانثلاىلإةلخادلاةيئابرهكلاةردقلانيبةءافكلاطبرت

ىلإانرشأنأوانلقبس.ةجراخلاةردقلانمدوصقملافيرعتيفانهنيرذحنوكننأبجيو

نمثعبنملاءوضلاسيلوًايلخاددلوملاءوضلاولخادلارايتلانيبطبرتnoةيمكلاةءافكلانأ

لكسيلنأينعياذهو80%و50%نيبnoريغتتًايلمع.(١-١-٨دنب)يئانثلا
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.ءوضلاديلوتعيطتستًابيرقت50%نألبءوضلاديلوتعيطتستةنوقحملاتانورتكلالا

:يليامكnoفرعترمألاطيسبتلو

no = Pint / Pe ................... (8.9)

ةددبملاةيئابرهكلاةردقلايهPوًايلخادةدلوملاةيئوضلاةردقلايهPدمنأثيح

iissipated)فلتختوmoمنعm(8.1)ةلداعملايفةاطعملا.

Pسبايلخاددلوملاءوضلانملقأيئانثلانمثعبنملاءوضلانأكاردإنمانلدبال

:يهوةديدعلماوعل

.يئانثلاجراخلصينألبقلصوملاهبشنمتاقبطةدعلالخدلوملاءوضلارمينأبجي(1)

(1.0)ءاوهلاراسكنالماعمو(3.7-3.5)يئانثلاراسكنالماعمنيبفالتخالايدؤي(٢)

ةميقنأدجناذل.هبناهتسيالدقفىلإيدؤيامميئانثلالخادءوضلانمءزجساكعناىلإ

ءوضلالكسيلنأقبسامىلإفاضي.(2%-0.5%)ًادجةريغصايةيجراخلاةءافكلا

.(8.2)ةلداعملايفركذامكطقفهنمءزجلبهنارتقانكميثعبنملا

٢-٨لاثم

هيفءوضللثعابيئانثلPsةثعبنملاةردقلادجوأ

1lp =1%

Ip=50m A رايت( )يئانثلا

Vr(يئانثلادهجطوبه) =1.6 V

:لحلا

رايتلا×دهجلا=Pعيئانثللةيئابرهكلاةردقلا

Ipx Vr =Pe

80mw=50ي ×10-3 ×1.6 =P

P .

n=يخ:(8.1)ةلداعملانم
e
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Ps =mp Pe = ةق. x 80 mw

rm800رل=

.فيللابهنارتقانكميطقفاهنمءزجوتاهاجتالاةفاكيفعشت800ربم"نأانهانظحال

V-Iand:رايتلاعمةردقلاورايتلاعمدهجلاتاقالع-٢ P-I Relationships

يئانثلايفةقالعلاهبشتءوضللثعابلايئانثلايفرايتلاودهجلانيبةقالعلانإ

يئانثللرايتلاويمامألادهجلانيبةقالعللىنحنم(١٥-٨)لكشلايفىرن.يداعلا

رمتسملايمامألارايتلاو2Vو1.3Vنيبيمامألادهجلاطوبهحوارتي.ءوضللثعابلا

يلاوحيضبنلارايتللىصقألادحلافيضبنلاليغشتلايفامأ.100mAو50mAنيب

3A.بسانتتةجراخلاةردقلانأبءوضللثعابلايئانثلاةءافكةشقانمدنعانرشأنأوقبس

نيبةقالعلا1مقرىنحنملالثمينيينحنم(١٦-٨)لكشلايفىرنو،لخادلارايتلاوًايدرط

رايتلانيبةقالعلا2مقرىنحنملاوةيلاعةردقبءوضللثعابيئانثلةجتانلاةردقلاورايتلا

.ةضفخنمةردقبءوضللثعابيئانثلةردقلاو

َي
ا

50

/

Vo (volts)

يمامألارايتلاويمامألادهجلانيبةقالعلاىنحنم(١ه–٨)لكشلا

ءوضللثعابيئانثل



٢٧٦ـ

ةيناثلابتانحشلاددعنوكيذئدنع.ةيناثلابةنوقحملاةنحشلاوهiرايتلاناكاذإ

يذلاتانحاشلاهذهنمءزجلاوهnoناكاذإفنورتكلالاةنحشيهونأثيح،N=جل

:ةيرصبلاةردقلاجرخنوكيستانوتوفجتنيودحتيس

P= noNEa = 8.10(.....................
(يت............

هذهيف.رايتلاوةيئوضلاةردقلانيبةيطخلاةقالعلانع(8.10)ةلداعملاربعت

energygapيةرغثلاةقاطريدقتمتةقالعلا Eيتردقاذإ.لوجلابEتلوفنورتكلالاب

:حبصت(8.10)ةلداعملانإف

و8

رمأ

م"

4 صسك

امكولتحمك

2 امكداك

كرحصك

20 40 60 80 100 120

(mA)يمامأرايت

يمامألارايتلالباقمعاعشإلانايرس(١٦-٨)لكشلا

يجذومنءوضللثعابيئانثلرمتسملا
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Linewidthطخلاضرع-٣

ةنراقمطخلاضرعربكبءوضللةثعابلاتايئانثلانمثعبنملاءوضلافصتي

.ةعنصملاةكرشللًاعبتطخلاضرعةيمستفلتخت.رزيللايئانثنمثعبنملاءوضلا

ةباجتسا،فيطلاضرعلثمثاعبنألليجوملالوطلاىدمفصولتايمستةدعمدختست

spectralفيطلا response،فيطلاعاعشإنايرجspectral radiant fluxفيطو

emissionثاعبنالا spectrum*فيطلاةباجتساىنحنم(١٧-٨)لكشلايفىرن

ةعقاولاةيجوملالاوطألاىدمهنأىلعطخلاضرعفرعي.يجذوفءوضللثعابيئانثل

.ىوصقلاةردقلاةميقفصنىلإةردقلاضافخنايتطقننيب

و920mmنيب)40mmيلاوح(١٧-٨)لكشلايفيئانثللطخلاضرعغلبي

960nm)هرودبكلذيدؤيودادزيتيتشتلانإفةريبكحشنوكتامدنعًاقباسانرشأامكو

.تايطعملالدعمضيفختوليكشتلاقاطنضرعضيفختىلإ

0

850 900 950 1000 1050

Wavelength (nm)

(nm)ةجوملالوط

يجذومنءوضللثعابيئانثلابيطلاةباجتساىنحنم(١٧-٨)لكشلا



ـ٢WAـ

Angleعاعشالاةيواز–4 of Radiation

مامتبيجعمًايدرطًابسانتءوضللثعابلايئانثلانمثعبنملاعاعشلاةدشبسانتت

اذهلثعابلاعبنملاىمسيويتربماللاعيزوتلاباذهعاعشلاعيزوتىمسي.عاعشإلاةيواز

ىلعدماعتملاطخلادنع.عيزوتلااذه(١٨-٨)لكشلاحضوي.يتربمالعبنمهنأبعاعشلا

تدازاملك.اهلةميقىلعأعاعشإلاةدشغلبتاهدنع9=0ةيوازلاةميقنوكتعبنملاحطس

دنعاهتميقفصنىلإةءاضإلاةدشطبهت60t=0"دنع.ةءاضإلاةدشتلقاملك9ةميق

.(ـto60+60")120"ةردقلافصتنميتطقننيبةيلكلاةيوازلانوكت.6=0"

I(0) = Iman X cos 8

(وريهسك
t = 60" is 0.5

يتربمالعبنملاعيزوت(١٨-٨)لكشلا

تايئانثعينصتوأتاسدعلامادختساب120منودعاعشالاةيوازنملالقإلاعيطتسن

يفىرن.٤-٣-٨و٢-٣-٨و٢-٣-٨دونبلايفاهحرشمتيتلاوةصاخميماصتب

تايئانثلانمنيعونلةفلتخمعاعشإاياوزميقلةءاضإلاةدشعيزوتلًامسر(١٩-٨)لكشلا



ـ٢٧٩ـ

فصتنمطاقندنععاعشإلاةمزحضرعنأ(أ١٩-٨)لكشلايفىرن.ءوضللةثعابلا

*(ـ8"و+8")16"

يرحكمدخيال
؟\.ام./7

المي-.تا-

يف

::
هل

Cجعلالتخاىلع

SSألاخيناك

عاعشالاةيواز-أ

امهس16"ـح

الألمأ

الي36م
ا

نإا0.81

0.4

0.2

عاعشالاةيواز-ب

ةيبسنلاةدشلالباقمعاعشالاةيوازلايجذومنينايبمسر(١٩-٨)لكشلا

+30,ـ30نيبحوارتتةعساوعاعشإةيواز(1)

+8-8نيبحوارتتوتاسدعلامادختساةجيتنةقيضعاعشاةيواز(ب)



-٢٨. -

Responseقاطنلاةعساوةباجتسالانمز-٥ Time and Bandwidth

نمزبدوصقملانإ.تايطعملالدعموتامولعملالقنةعرسةباجتسالانمزددحي

عاعشالاىلإفيرعتلااذهريشي.ءوضللثعابلايئانثلاقلغوحتفةعرسوهانهةباجتسالا

ضرعودوعصلانمزنيبةقالعلا4-١-٨دنبلايفانركذ.يئانثلارايتللسيلويئوضلا

.30MHzهرادقمقاطنضرعلاسرإلءوضللةثعابلاتايئانثلاتمدختسا.قاطنلا

Laserرزيللاتايئانث0-٨ Diodes

ةـيزيلجنالاتامكللىلوألافرـحألانمرزـيلةملكنوـكتت

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiationينعتو

.عاعشإللراثملاثاعبنالابءوضلاميخضت

يفنافلتخيامهنإفرزيللاتايئانثوءوضللةثعابلاتايئانثلاىنبههباشتمغر

Stimulatedراثملاثاعبنالاىلعرزيللايفءوضلاعاعشادمتعي.ءوضلاثاعبناةقي

missionتانورتكلالابمادطصالابيمامألازايحنالاةجيتنةدلوملاتانوتوفلاموقتثيحع

كلذلًاعبت.ىلعأةقاطىوتسمىلإىندأةقاطىوتسمنمتانورتكلالالاقتناببستف

اهلاقتناببستفرثكأتانورتكلإعممدطصتةديدجتاناتوفديلوتبتانورتكلالاهذهموقت

ىلإرمألاةيادبيفجاتحنراثملاثاعبنالاىلإلوصولل.ارجملهوىلعأةقاطتايوتسمىلإ

يئانثلايفلاحلايهامكيئاقلتثاعبناوأيجراخءوضعبنملثمزيفحتردصم(1)

مداصتصرفةدايزلةريغصةحاسميفةدلوملاتانوتوفلارصح(٢).ءوضللثعابلا

تانورتكلالاببسبةيئادتبالاتانوتوفلادلوتت،رزيللايئانثيف.ةيئوضلاتانورتكلالا

قيرطنعةلاعفلاةحاسملايفةدلوملاتانوتوفلارصاحت.يئابرهكلارايتلاةطساوبةنوقحملا

يفتانورتكلالاددعنوكيامدنعراثملاثاعبنالاأدبي.يئانثلايتياهنيفةعوضومايارم

ةيضرألاةلاحلايأايندلاةقاطلاتايوتسميفاهددعنمربكأايلعلاةقاطلاتايوتسم

round Stateيناكسلابالقنالابةلاحلاهذهىمستوعpopulation inversion.



ـ٢٨١ـ

Homojunctionةسناجتمةلصوبوزيليئانث١-٥-٨ Laser Diode

هجتت.لصومهبشيرزيليئانثةينبلًاطسبمًامسر(٢٠-٨)لكشلايفىرن

ىلإسكعنتويئانثلايتفاحىلعةدوجوملاايارملاىلإنقحلارايتةجيتنةدلوملاتانوتوفلا

ىلعلصحنىتحًابايإوًاباهذتانوتوفلاوتانورتكلالارمتست.ةلاعفلاةحاسملالخاد

نمءزجرورمبحمسيامهالكوأايارملادحأنأىلإانهريشننأدبال.راثملاثاعبنالا

سيقنوايارملادحأنمجراخلاءوضلامادختسانمنكمتنذإ.يئانثلاجراخىلإءوضلا

نمءوضلاثعبترزيللاتايئانثةفاكنأامكةمئادةفصبىرخألاةآرملانمجراخلاءوضلا

.ةفاحلا

( 1 ) ةنوقحمتانورتكلا

ةيساسألصومهبشرزيلةينب(٢٠-٨)لكشلا

طقسم(ب)يبناجرظنم(أ)



٢٨٢ـ

ىلإرفاسم1يئانثلالوطنوكينأبجيةنكاسةرقتسمةجومىلعلوصحلالجأنم

mنا

2 ........................

ةلداعملاهذهنم.بجومحيحصددعmويئانثلاةداميفوهامكةجوملالوطوههبثيح

(8.12)ةباتكناكمإلابوبوغرملايجوملالوطلابءوضلاثعبيرزيليئانثعنصننأعيطتسن

:يلاتلاوحنلاىلع

1 =

تاددرتلاةعومجمنوكت.ةلاعفلاةحاسملالخادراسكنالالماعموهnنأثيح

10ngindinalةيلوطلاطامنالاهذهةيفيطلا modes(٢١-٨)لكشلايفامك.

:يهنيرواجتمنيطمننيبةفاسملا

C

Afc = 2In .....................................

Aطخلاضرعفرعننأدبالرزيللايئانثلخادةدلوملاطامنألاددعةفرعملو Aةفاسملاو

:نأثيحAةهياهضعبنعTesonanceنينطلاتاجوملاوطأنيب

كلقعـAةع)8.16(

ـةيحعـةشاكع
Aثم–تبتك–تجت....................)8.17(



ـ٢٨٢ـ

ةيلوطلاطامنألا–يئانثرزيليفنينطلاتاددرت(٢١-٨)لكشلا

:٣-٨لاثم

ثعابيئانثلةيجوملالاوطألاوتاددرتلادعابتوةدلوملاةيلوطلاطامنألاددعدجوأ

Alموينوملأمويلاجخينرزةكيبسنمعنصمءوضلل Ga As0.4هلوطmm=1.

.2nmهطخضرعو3.65هراسكنالماعمو0.84ربصيجوملاهلوططسوتمو

:لحلا

تاددرتلالاجميفطامنألادعابتىلعلصحن(8.15)ةلداعملامادختساب

108x3–كب

22In×(0.4×10-3)الم3.65

.(8.17)ةلداعملامدختسنAAcةيجوملالاوطألالاجميفرخآوطمننيبةفاسملاداجيإل

Afc = = 103 × 10" Hz

_ةشاكع-(0.84x10-"رثع(103)×10"
C 3x 108

=24.22 × 10 " – 0.2422nm

:وهةدلوملاطامنألاددع

AAc



٢٨٤ـ

ولًارفصطمنلكضرعنوكينأناكمإلاب.طامنألاهذه(٢٢-٨)لكشلاحضوي

ةعسومطامنالاتمسرفكلذريغيلمعلاعقاولانكلوماتلكشبسكعتايارملاتناك

لوطأورصقأنيبطاسبنالاىلعدمتعيةداملاتيتشتةجيتنةضبنلاهوشتنأثيح.ًاليلق

لوصحلاناكمإلاب.مهمريغةيلوطلاطامنالانيبةردقلاعيزوتوردصملانمةثعبنمةجوم

تايئانثلانمةفلكترثكأوًاديقعترثكأميماصتمادختسابدحاوطمنبةيرزيلتايئانثىلع

.طمنلاةددعتمةيرزيللا

ِة

ال

837 840 843

(nm)يجوملالوطلا

طمنلاددعتميئانثرزيللاثاعبنالافيط(٢٢-٨)لكشلا
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HeteroStructureةسناجتمريغةينببرزيليئانث٢-٥-٨ Laser Diode

ةكيبسنمتاقبطةدعنمنوكمرزيللةيساسألاةينبلا(٢٣-٨)لكشلاحضوي

فلتخمزيكرتبوPوNتاقبطىلعلوصحللةفلتخمبسنببئاوشبةمعطممويلاجلاخينرز

لماعملةددحمميقىلعلوصحلاوةلاعفلاةحاسملارصحوهكلذنمضرغلا.ةقبطلكل

.عاعشإلاةءافكعفروراسكنالا

–ةراشإزمرتوةداملايفبئاوشلازيكرتعافترإىلإN"وأP"يف+ةراشإزمرت

.ةداملايفبئاوشلازيكرتيفةلقىلإN-وأp-يف

Contact

layer

P *GaAs

P- AlGaAs

ةلاعفةقطنم

ما

N
Contact

layer

( 1 )

ينوضلاةجوملاليلدلا

.rm(ب)

ةسناجتمريغةينببرزيليئانث(٢٣-٨)لكشلا

رزيللايئانثتانوكمليطيطختمسر(أ)

راسكنالاتالماعمليبناجرظنم(ب)

ةقبطعضوتاذل.ًاضيأًاريغصعبنملانوكينأريغصلايرصبلافيللامجحبلطتي

هذهلثمتثيح0.5ربصو0.2رصمنيبحوارتتةكامسبوةلصولادنعمويلاجلاخينرزنم

تانورتكلالاداحتاةدايزىلإمويلاجلاخينرزنمةقبطلاهذهةفاضإيدؤت.ةلاعفلاةحاسملا



--٢٨٦ـ

تالماعماهلNTوPTتاقبط.عاعشالاةءافكعفرىلإهرودبكلذيدؤي،تاوجفلاعم

ليلدتاقبطلاهذهلكشت.ميمويلاجلاخينرزةقبطراسكنالماعمنملقأاموراسكنا

يبناجلارظنملاىرن(ب٢٣-٨)لكشلايف.ةلاعفلاةقطنملايفءوضلارصحبموقييجوم

.ركذلاةفنآراسكنالاتالماعمل

ساكعنالاةبسن)ةسكاعايارمدجوتثيحيئانثلاةرخؤموةمدقمنمءوضلاثعبني

نمجراخلاءوضلاوتالاصتالامظنيفمامألانمجراخلاءوضلامدختسي.(99%يلاوح

.ةرمتسمةفصبجراخلاءوضلاةيمكسايقلفلخلا

ددحت.(٢٣-٨)لكشلايفحضوملايئانثلليلامجإلاضرعلانمءوضلاثعبني

يئانثعاونألاهذهنم.ةبوغرملاةيجوملالاوطألاوطامنألاددعوةجراخلاةردقلارصانعلاهذه

ةقبطيفدلوملاءوضلارصحني.(٢٤-٨)لكشلايفحضوملاStripeيطيرشلارزيللا

.فيللاعطقمبسانتل15لصa,5ربصmنيباهضرعحوارتي

ةلزاعةقطنم

.-.

يطيرشرزيليئانثلةبسناجتمريغةينب(٢٤-٨)لكشلا



ـ٢AWـ

Characteristicsرزيللاتايئانثصئاصخ٦-٨ ofLaser Diodes

رايت(٢)رايتلابدهجلاةقالع(١)يهورزيللايئانثصئاصخدنبلااذهيفحرشن

نمزودوعصلانمز(٥)عاعشالاةيواز(٤)يجوملالوطلا(٣)ةجراخلاةردقلاوةبتعلا

.ةيدامتعالا(٦)طوبهلا

Voltageرايتلابدهجلاةقالع-1 -Current Relationship

ديازتي.يمامألادهجلامادختسادنعيداعلايئانثلانعيرزيللايئانثلافلتخيال

.(٢٥-٨)لكشلايفامكدهجلاعمةعرسبيمامألارايتلا

ا
T=25"C

ءاللا

10

يداعيئانثليمامألارايتلاويمامألادهجلانيبةقالعلا(٢٥-٨)لكشلا



-٢٨٨

Thresholdةجراخلاةودقلاوةبتعلارايت-٢ Current and Output Power

ةبتعلارايتلثميذإرزيللايئانثليغشتيفةماهلاتاملعملانمةبتعلارايتربتعي

.هلمعيئانثلاأدبييكلهجاتحنيمامأرايتلقأ

يلاوحاهلةبتعلارايتناكةيرزيللاتايئانثلانملوألاليجلاليغشتأدبامدنع

500mAةميقحوارتتوةلاعفلاةحاسملاصيلقتمتةثيدحلاميماصتلايفو,Inتايئانثيف

ةينورتكلارئاودمادختسإىلإكلذىدأ،100mAو30mAنيبًايلاحةمدختسملارزيللا

ةردقلارادقمريغتىلإةرارحلاةجردريغتيدؤي.ةددبملاةردقلانملالقالاوةطسبم

.Pدلاجرخلاةردقلةتباثةميقىلعلصحنيكةيرزيللاتايئانثلادربتاذل.ةجراخلا

لبقتسييئوضيئانثمادختساباهتميقةبقارمنمدبالPدبالةتباثةميقىلعلوصحلل

ةرئادرزيللايئانثىذغتو(٢٦-٨)لكشلايفامك-ةيفلخلاةياهنلانمجراخلاءوضلا

ةردقلاطبترت.رزيللايئانثلامدختسملارايتلايفمكحتلليئوضلايئانثلابةطوبرمةعجار

.(٢٧-٨)لكشلايفوهامكةيطخةقالعبIمهمةبقارملارايتبفيللانمةجراخلا

جراخلاءوضلا

يئوضيئانثورزيلىانثىلعيوتحتةوبعليطيطختمسر(٢٦-٨)لكشلا
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.- ةق3رم T-25-0

ةَي}امك
ةيف"رم

يف3امك
1ج

Eق

0 0.5 1.0

(mA)ةبقارملارايت

ةبقارملارايتوفيللانمةجراخلاةردقلانيبةقالعلا(٢٧-٨)لكشلا

Wavelengthطخلاضرعويجوملالوطلا-٣ and Linewidth

اهلعجيامم5mmو1nmنيبحوارتيقيضطخضرعبةيرزيللاتايئانثلازيمتت

ةيجوملالاوطألايفتايئانثلاهذهمظعممدختست.تايطعملانملاعلدعملاسرإلةبسانم

ةرارحلاةجردبةيلوطلاطامنألاثاعبنافيطرثأتي.1300mmيلاوحعقتيتلاةليوطلا

ةجردريغتبحازنيىصقألايجوملالوطلانأاذهىنعم.Pسةردقلانأشكلذيفهنأش

لقنلوةفرغلاةرارحةجردب1300mmدنعثاعبناىصقاىلعلوصحلابغرندق.ةرارحلا

.1310mmدنعثاعبناىصقأنوكيامبر40غىلإًالثمةرارحلاتعفتراول.25غ

.جرخلاةردقةميقىلعًاضيأحايزنالااذهدمتعي
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Angleعاعشالاةيواز-4 ofRadiation

.ءوضللثعابلايئانثلاةلاحيفهيلعيهامملقأرزيللايئانثيفعاعشالاةيوازنإ

.و11ةيقفألاةيوازلاوولةيدومعلاةيوازلاامهونيتيوازىلإعاعشالااياوزميسقتنكمي

ولةيدومعلاةيوازلانأىرنثيحرزيليئانثلعاعشاجذومن(٢٨-٨)لكشلايفىرن

نارتقاليهستىلإثاعبنالاةيوازرغصيدؤي.10"يواستو11ةيقفألاو35ةاهتميق

عبتيرزيللاءوضنأ(٢٨-٨)لكشلايفىرن.يرصبلافيللاورزيللايئانثنيبءوضلا

قبطني.عشملاداعبأعمًايسكعبسانتيةمزحلادعابتنأثيح،iffractionجارعنالانوناق

دعبلاىلإةقباطملاةضيرعلاةمزحلادعابتحضوتيهوcoherentكسامتملاءوضلاىلعاذه

.ةفاحللضيرعلادعبللةقباطملارغصألاةمزحلادعابتوةفاحللقيضلا

P

.2

(mw)ةردقلا

رزيللايئانثلةيئوضلاةمزحلااياوز(٢٨-٨)لكشلا

و11ةـيقفألاةيوازلاوولبةدماعتملاةيوازلا(أ)

يتطقندنعةلماكلاةيوازلا–ةمزحلاةيوازفيرعت(ب)

ةردقلافصتنم
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Riseطوبهلانمزودوعصلانمز-٥ and Fall Time

و0.5nsيلاوحةيرزيللاتايئانثلاضعبيفطوبهلانمزودوعصلانمزميقغلبت

0.7nsنمرثكأليكشتقاطنضرعميقلاهذهلداعت.يلاوتلاىلعMHz500.

.ةميقلاهذهقوفيليكشتقاطنضرعبةثيدحتايئانثتمدختسا

Reliabilityةيدامتعالا-٦

مويلاجخينرزنمةعنصملاةسناجتملاريغةينبلاتاذرزيللاتايئانثتاروطت

لمعتيتلاتايئانثلارامعأتزواجت.ةيقوثورثكأتحبصأوتانيعبسلاةيادبذنمموينملأ

دنععرسألكشبةيرزيللاتايئانثلاىوتسمىندتي.ةنس11ةدمةفرغلاةرارحةجرددنع

.ةعفترمةرارحتاجردباهليغشت

Electronicةينورتكلإرئاود٧-٨ Circuitry

LEDSءوضللةثعابلاتايئانثلاليغشتيفةمدختسملاةينورتكلالارئاودلازيمتت

كلذك.رايتلاوأدهجلاتيبثتىلإجاتحتالءوضللةثعابلاتايئانثلانألاهتطاسبب

heatةرارحتادراطوأديربتىلإجاتحتال sinksةينورتكلإديربترصانعوأ.

تايئانثليغشتيفةمدختسملاةينورتكلالارئاودلانأدجنكلذنمضيقنلاىلع

:ةيلاتلابابسأللكلذوةرئادلاممصملةريثكلكاشميدبترزيللا

ةبتعلارايتدامتعا-٣مداقتلاىلعةبتعلارايتدامتعا-٢ةبتعلارايتدوجو-1

ةجوملوطدامتعا-٥ةرارحلاةجردىلعةردقلادامتعا-٤ةرارحلاةجردىلع

.ةرارحلاةجردىلعثبلا

ةلاحيفطقفمدختسترزيللاتايئانثنأوهLDوLEDتايئانثنيبرخآقرف

يمقرلالاسرإلايفLEDSتايئانثمدختستامنيب.ةيضبنلاوأةيمقرلاتاقيبطتلا
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رزيللاتايئانثلةجراخلاةردقلاورايتلانيبةيطخلاريغةقالعلاىلإكلذدوعي.يلثامتلاو

LD.تايئانثلاةردقلاورايتلانيبةقالعلاتاينحنم(٢٩-٨)لكشلايفىرنLEDوLD.
Pouا

يف....ًامامت

ةيرصبجرخةراشا

اهعم

رمك
1

Dكحلالخدلارايتةراشا

مك

ةيطخةقطن

OnمسملابP

. /

. /

/ ةيرصبجرخةراشإ

14/أ

1tك!

Off

لخدةضبن

1 On

-جرخلابلخدلاةقالع(٢٩-٨)لكشلا

رزيليئانثل"OFF"و"ON"ليدبتةلاح(ب)ءوضللثعابيئانث(أ)

Ithدعبةرثؤملاةراشإلانأثيح

ةمئالماهلعجياممLEDتايئانثلةعساوةيطخلاةقطنملانأىرن(أ٢٩-٨)لكشلايف

(با٩-٨)لكشلايفامكةريغصةيطخلاةقطنملانأىرنLDتايئانثيف.يلثامتلاليكشتلل

يلثامتلاليكشتلايفLEDيئانثماذختسابلطتي.يلثامتلاليكشتلايفاهمادختساقيعيامم
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تاراشإلاروهظبحمستيتحةيطخلاةقطنملايفهليغشتمتيىتحزايحنارايتدوجو

رايتىلإجاتحنالةيمقرلاتاقيبطتلايف.(أ٢٩-٨)لكشلايفامكةبلاسلاوةبجوملا

رايتىلإجاتحنامنيب(أ٣٠-٨)لكشلايفامكLEDتايئانثليغشتلزايحنا

ةراشإلارايتنوكيامدنعةبتعلادنعلمعلارايتنوكيلIhهرادقماممرمتسمزايحنا

.(با".-٨)لكشلايفامكًارفص

جرحلا
ارلاف

نمزلا

LEDيئانثليمقرليكشت(أ)

انايبممص
ا

َي----

. ك

رايتلااهعنمزلا

.سامحة

E

نمزلا

رزيليئانثليمقرليكشت(ب)

ةيمقرلاتاقيبطتلايفرزيللايئانثوLEDيئانثمادختسا(٣٠-٨)لكشلا

زايحنارايتدوجوةرورض(ب)زايحنارايتىلإجاتحنال(1)
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LEDةيمقرلاLEDليغشترئاود١-٧-٨ Digital Drive Circuits

نمةدرفنمعطقنمةينبمنوكتدقLEDيئانثليغشتلةطسبمرئاودمدختسن

integratedةلماكتمرئاودلكشىلعوأتامواقموتاروتسزنارت circuits،يف

3Vهرادقمدهجمادختسادنعروتسزنارتلاعبشتي.ةطسبمةرئادىرن(٣١-٨)لكشلا

عبشملاcollectorعمجملارايتيواسيLEDلاويمامألازايحنالارايتنأيأرثكأوأ

Iةفرعملجاتحناpداجيإل.اعيهام csat.فوشورخنوناقمدختسن(٣١-٨)لكشلايف

Kirchoffsىلعلصحنلجرخلاةرئادىلعدهجلل:

VريمسW

Ir = 1e sat = (تكيتك......................)8.18

وهاماهنم،يئانثلليمامألادهجلاطوبهوهVمورمتسملازايحنالادهجوهVعمنأثيح

لوةدعاقلارايتىلعلوصحللRaرايتخاعيطتسن.veg=0ةميقوعبشملاعمجملارايت

Iesat

IB > (م.................)8.19

.=روتسزنارتلاريبكتلماعموهامنأثيح
B

لكشلايفلخدلاةرئادىلعداهجللKirchoffSفوشورخنوناقمادختساب

:نإف(٣١-٨)
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3 V (min.)

ـلايبلس
Re

LEDيئانثليغشتلروتسزنارتلامدختستةينورتكلإةرئاد(٣١-٨)لكشلا

:٤-٨لاثم

و3=120وVee=12تناكاذإ(٣١-٨)لكشلايفRيوRاميقدجوأ

40mAوودvr =1.2vوwn=3 vنوكيلسلانمعنصمروتسزنارتلاناكاذإ.

:نأدجن(8.18)ةلداعملانم:لحلا

12ـ1.2

Ir = 40mA = R1

:نأدجن(8.19)ةلداعملانم

40

In=135=333رنه

:ىلعلصحن(8.20)ةلداعملامادختسابو

3ـ0.7ـ1.2
.- م-6 _

IB = 333x 10T" = RB

RB - 3.3 KO2
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Vagنأظحالن =07vنوكيلسلاروتسزنارتلSi03و=Vagروتسزنارتل

يئانثليغشتلروتسزنارتلانمًالدبةلماكتمرئاودمادختساناكمإلابGeموينامرجلا

LEDيتلاو75451وأ75450مقرةيسايقةرئاد(٣٢-٨)لكشلايفىرنثيح

مقرةياهنلاىلع57هرادقمدهجمادختسادنع.روتسزنارتوNandةباوبىلعيوتحت

عيطتسن.يئانثلابمكحتت2مقرةياهنلانمةلخادلاتاملعملاولمعلابيئانثلاأدبي1

:يليامك-يمامألارايتللةددحمميقدنعLEDيئانثلاليغشتلR1ةميقرايتخا

فثكملاةميقغلبتودهجللةيئاوشعلاوةئجافملاتاعافترالانمفيفختللCفثكملاعضو

.1nFيلاوح

Wec (4-5 V)

1/275451

or 1/275450 -

LEDيئانثليغشتلةلماكتمةينورتكلاةرئاد(٣٢ـ٨)لكشلا



ـ٢٩Wـ

LEDةيلثامتلاLEDليغشتوناود٢-٧-٨ Analog Drive Circuits:

يفدروامكرمتسمزايحنارايتمادختساىلإLEDتايئانثليغشتجاتحي

رايتتحتوقوفLEDرايتريغتىلإةلخادلاةراشإلاببستت.(٢٩-٨)لكشلا

.زايحنالا

دوجوىلعدمتعتيتلامادختسالاةعئاشلارئاودلادحأ(٣٣-٨)لكشلانيبي

Operationalيليغشتلامخضملا Amplfier.رايتىلعلوصحللتامواقملاتريتخا

ةميقبسحكلذو40mAو7.5mAنيبزايحنالارايتةميقحوارتت.بسانملازايحنالا

و-10mAنيبيئانثلارايتةميقريغتتةرئادلاهذهيفلاثملاليبسىلع.Rا

10mA+2نمةلخادلاةراشإلاةميقريغتتامدنعV-2وV+.ىرخأةرئاد

.(٣٤-٨)لكشلايفاهارنfeedbackةعجارلاةيذغتلامدختست

Wrc" (+ 10 AW)

Wec- (- 10 V)

مادختسالاةعئاشةيلثامتةينورتكلإةرئاد(٣٣-٨)لكشلا

LEDيئانثليغشتيف
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ةعجارلاةيذغتلامدختستLEDيئانثليغشتلةيلثامتةرئاد(٣٤-٨)لكشلا

Laserرزيللاتايئانثليغشترئاود٣-٧-٨ Diode Drive Circuits

ةمدختسملاكلتنمًاديقعترثكأرزيللاتايئانثليغشتيفةمدختسملارئاودلانأ

نملالقإللوزايحنالارايتتيبثتلمدختسترئاودلاهذهنألLEDتايئانثليغشتيف

لفقتوأحتفتةلخادلاةضبنلاواهزايحنارايتبLDيئانثلغشي.ةرارحلاةجردريثأت

.ةجراخلاةردقلاوةلخادلاةضبنلانيبةقالعلا(ب".-٨)لكشلايفانيأر.يئانثلا

ريغتريثأتنماهتبقارموةجراخلاةردقلاتيبثتلphotodiodeيئوضلايئانثلامدختسي

ثيحةعجارلاةيذغتلاةرئادليقودنصططخم(٣٥-٨)لكشلاحضوي.ةرارحلاةجرد

فشكلامخضمويئوضلايئانثلالالخنمةرئادلارايتبPبسبةجراخلاةردقلامكحتت

tector amplifierفشكيلاثملاليبسىلع.ةجراخلاةردقلاةميقتوبثنامضلةع

LDىلإلخادلازايحنالارايتةميقنملالقالاىلإيدؤيفPساعافترايئوضلايئانثلا

ةمواقملاةطيبنمادختسابزايحنالارايتتيبثتلىرخأقرطكانه.مهساةميقنمللقيف
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هذهطبرت.ةرارحلاةجردعافترابةمواقملاةميقضفخنتثيحhermistorةيرارحلا

دنع.(٣٦-٨)لكشلايفامكLDرزيللايئانثعميلاوتلاىلعةيرارحلاةمواقملا

ةمواقملانألًارظن،(٣٧-٨)لكشلايفامك،اهلةميقعفترتةرارحلاةجردعافترا

ةميقريغتقحالتفاthةميقعافترابببستتاهنإفةرارحلاةجردعافترابضفخنتةيرارحلا

. Ith

لك

....Inputخدةداشا لخدةارamplifier-كليلد

LD PD ILD

ماdriver-----٢.س.2-س-جراخءوض

Detector --------

amplifier

ةعجارةيذغت

رزيليئانثلةرارحلاةجردتيبثتةرئادليطيطختمسر(٣٥-٨)لكشلا

LDسيللالص"

ةمواقم

PD

ةيرارح

يئانثلةلماكتمةينورتكلاةرئادةوبع(٣٦-٨)لكشلا

NDLمقررزيل 5007 P



TT

80"C

C"70ـ

60 (C

50"C

40"C -

30"C

6 م-

2
- -

1 _1

0 50 100 150 200

(nna) رايتلا

0

َيتَي

4 مس-

ةرارحلاةجردعمةردقلاوIthةبتعلارايتريغت(٣٧-٨)لكشلا

ًاطامنأثعبييئانثلانإفًاليلقةبتعلارايتنمرثكأرايتبرزيللايئانثليغشتدنع

رايتدنع.ةيلوطلاطامنألاددعصقانتيوطخلاضرعصقانتيرايتلاديازتدنع.ةددعتم

،(٣٨-٨)لكشلايفامكًادحاوًاطمنىلعثعبنملافيطلايوتحيسةيافكلاهيفامبريبك

طخلاضرعغلبي.طامنألاددعتمرزيللايئانثطخضرعنمريثكبرغصأهطخضرع

.0.2nsدودحب

mW1.5دمدكاP

ِة

َي

837 840 843

Wavelength tnm)

يجوملالوطلا

طمنلايداحأرزيليئانثلثاعبنالافيط(٣٨-٨)لكشلا
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Summaryةصالخلا٨-٨

ةيرصبلاتالاصتالايفةمدختسملاتايئانثلانمنيعونلصفلااذهيفانمدق

(٢-٨)لودجلايفصخلن.LDرزيللايئانثوLEDءوضللثعابلايئانثلاامهو

زاجيإبانحرشوتالصوملاهابشأنمتايئانثلاهذهعنصت.عونلكتاقيبطتوتافص

يفحضونوامدحىلإههباشتمليغشتلائدابمنأاندجوو.اهليغشتلةيساسألائدابملا

ءوضللثعابلايئانثلليمامألارايتلاوةجراخلاةردقلانيبةقالعلا(٣٩-٨)لكشلا

يئانثنمةثعبنملاكلتنمربكأLEDيئانثلانمةثعبنملاةردقلانإ.رزيللايئانثو

ةثعبنملاةردقلاعفترتةبتعلارايتدعب.Ithةبتعلارايتنعلقيرايتبهليغشتدنعرزيللا

نمةجراخلاةردقلالقتةماعةفصب.ليغشتلارايتعافتراعمةعرسبرزيللايئانثنم

ةفاحلايئانث(٢)رزيللايئانث(١):يلاتلالسلستلابسحاهحرشقباسلاتايئانثلا

.يحطسلاثعابلايئانثلا(٤)ةبتعلايئانث(٣)ءوضللثعابلا

..

رزيل

"3و
-1

.

اكل2-

1جLEDيئانث

قت.

1

ةبتع

ص-

T r 1

.. 100 ؤمحمهنم1

(mA)ليغشتلارايت

اهتا"يئانثلةردقلاورايتلانيبةقالعلاتاينحنم(٣٩-٨)لكشلا

رزيليئانثو
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.اهطخضرعوأاهفيطةعسبءوضللةثعابلاتايئانثلانعرزيللاتايئانثفلتخت

.LDفيطضرعوLEDفيطضرعلًايجذومنًامسر(٤٠-٨)لكشلايفىرنو

.طمنلايداحأرزيليئانثمادختسابLDفيطضرعنملالقالاناكمإلاب

(nm)ةجوملالوط

رزيليئانثوLEDيئانثلافيطلاضرع(4.-٨)لكشلا

ةليلقوةجردتمفايلأعماهمادختساللاعثاعبنابLEDتايئانثريوطتىدأ

،طمنلاةددعتمرزيلتايئانثىلعدامتعالامدعىلإاضفخنمتيتشتتاذدقفلا

تايطعملدعملقنلةيفيللاتالاصتالامظننملوألاليجلايفLEDتايئانثتمدختسا

ريوطتنأريغ.يبتعراسكنالماعمبًافايلأنيمدختسمةريصقتافاسملوضفخنم

edgeيفاحلاثعابلاكLEDتايئانث emitterمادختساىلإايدأةجردتملافايلألاوأ

تاراسمللامأ.ةلدتعمقاطنةعسوأتايطعملدعموةلدتعملاتاراسمللLEDتايئانث

وأةجردتمفايلأعمرزيلتايئانثمادختسااننكميفةيلاعلاتايطعملاتالدعموةليوطلا

مادختساًادجةعفترملاتايطعملاتالدعموًادجةليوطلاتاراسملابلطتت.طمنلاةيداحأ
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ثيح1.55رصمو1.3يلميلاوحدنعةليوطلاةيجوملالاوطألاةقطنميفتامادختسالا

--ه.هي

. نيضفخن اسميتستسدرو نيهوتىلعلصحن

كلتنمةفلكتوًاديقعترثكأرزيللاتايئانثليغشتلةمدختسملارئاودلانإ

ريثأتنملالقإلاورايتلاتيبثتىلإجاتحتاهنألLEDتايئانثليغشتلةمدختسملا

(LD,LED)ةيئوضةيئانثعبانملةيجذومنصاوخ(٢-٨)لودجلا

ةرارحلاتاجردريغت

رزيليئانثرزيليئانثTءوضللثعابيئانث|ةـصاخلا

LD LEDطمنلايداحأ

< 0.2 1-5 20 - 100 )nm( يفيطلاضرعلا

0.1-1 2 - 250 )nS( دوعصلانمز

> 2000 < 2000 >300 ليكشتلاقاطنضرع

MHz

ةلدتعمةلدتعمًادجةضفخنمنارتقالاةءافك

(تاسدعنودب)

طمنلايداحأ|طمنلاددعتمجردتمطمنلاددعتميبتع|قفاوملافيللا

mطمنلايداحأ0.8-0.9إل

ددعتمجردتمفيل

دنعطمنلا

m1.3إل,m1.55إل

ةيلاعةيلاعةضفخنمةجردلةيساسحلا

ةرارحلا

ةدقعمةدقعمةطيسبةرئادلاديقعتةجرد

104ـ10"10ـ10"105(تاعاس)رمعلا

ةيلاعةعفترمةضفخنمفيلاكتلا

ًادجةليوطتاراسمةليوطتاراسمةطسوتمتاراسمتاقيبطتلالاجم

ًادجةيلاعتايطعمتالدعمةيلاعتايطعمتالدعملاةلدتعمتايطعمتالدعم
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نماثلالصفلا

؟يئوضلاعبنملاصئاصخمهأيهام

؟ةيجراخلاةءافكلاوةيمكلاةءافكلانيبقرفلاام

؟نارتقالاةءافكةيمهأام

؟يتربمالاةدشلاعيزوتوهام

؟ةيددعلاذوفنلاةحتفونارتقالاةءافكنيبةقالعلايهام

؟قاطنلاضرعودوعصلانمزنيبةقالعلايهام

؟ةيئوضلاتايئانثلاعينصتيفتالصوملاهابشأمدختستاذامل

؟ةيمهاستلاطباورلايهام

؟ةوجفلافرع

؟PNةلصويهام

؟LDوLEDنيبقرفلاام

؟نوكتتفيكوةريقفلاةقطنملاعقتنيأ

؟ةسناجتملاريغوةسناجتملاةلصولانيبنراق

؟ةجراخلااهتردقبسحاهبتر،LEDsعاونأيهام

؟نارتقالاةءافكةدايزلريئبتلاقرطيهام

؟LED'sءوضللثعابلايئانثلاصئاصخيهام

؟طخلاضرعبدوصقملاوهام

؟LDوLEDطخضرعنيبنراق

؟لمعيفيكورزيلةملكبدوصقملاام

؟LDيئانثلاةبتعلارايتوهام

؟كلذحرشأ؟يمقرلاويلثامتلالاسرإللLEDمادختسانكميله

ةلئسأ

ت

-
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.كلذحرشإ؟يمقرلاويلثامتلالاسرإللLDمادختسإنكميله–٢٢

؟LEDمادختسإدنعيرورضيمامألازايحنالامادختسإنوكيىتم–٢٣

؟بنذملايئوضلاعبنملامدختسياذامل-٢٤

لئاسم

ناكاذإفيرصبفيليفةيرصبلاةردقلانم–10dBmنرقنمLEDنكمتي–1

دنعةلبقتسملاةردقلارادقمامف.30dBيلاوحفايلألاوتالصاوملليلكلادقفلا

؟فشاكلا

يئانثلةلخادلاةردقلاوns=5%وns=1%تناكاذإفيللةلخادلاةردقلادجوأ–٢

. 100mw يه LED

فيللاذوفنةحتفو200إلwفيللابةنورقملاةردقلاتناكاذإايندلاامةميقدجوأ–٣

.mw250يواستLEDيئانثلةلخادلاةردقلاو0.24ةيددعلا

.وهمهلوبقةيوازيرصبفيلىلإ1.2mwهتردقLEDعبنمنمةنورقملاةردقلادجوأ–4

؟100sدوعصلانمزناكاذإقاطنلاضرعدجوأ–

؟1.6evنوتوفلاةقاطتناكاذإددرتلاويجوملالوطلادجوأ–

.A–1.3إلmدنعلمعيLEDيئانثلاةرغثلاقاطنةقاطدجوأ–

ةقاطكلميامهيأوةد13ربم،0.82ربم.مهكيلمدنعنوتوفلاةقاطبسحإ–

؟ءارمحلاتحتةعشألانوتوفمأةيئرملاةعشألانوتوفربكأ

لوطدنع5nwةردقلاتناكاذإلبقتسمىلإةيناثلابلصتيتلاتانوتوفلاددعمك–٩

*0.82إلmيجوم

0
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عساتلالصفلا

ةيئوضلافشاوكلا

Light Detectors

ةمظنأيفمادختسإلاةعئاشلاةيئوضلافشاوكلاعااونأوءيدابملصفلااذهيفمدقن

photodiodeيئوضلايئانثلاةينبنعةمدقتباهأدبن،ةيرصبلاتالاصتالا

قرطوةيليغشتلااهرئاودوةيئوضلافشاوكلانمةفلتخملاعاونألاًاضيأمدقنس.هصئاصخو

.اهتفرعمبجاولاةيساسألاتاملعملاواهميمصت

Generalةماعصئاصخ١-٩ Characteristics

ىلإةيئوضلاتاراشإلاليوحتةيئوضلاتايئانثلاىلوتت.LEDءوضللةثعابلاتايئانثلا

ءوضللثعابلايئانثلاويئوضلايئانثلالمعلةيساسألاءيدابملانإ.ةيئابرهكتاراشإ

موقيهنأيأ،تانورتكلاثعبوتانوتوفصاصتمايئوضلافشاكلاىلوتيانه.ةدحاو

نأبجيةيرصبلاتالاصتالامظنيفيئوضلافشاكلامدختسييكل،يئابرهكرايتجاتناب

:ةيلاتلاتافصلاققحي

Responsivity(p)ةيباجتسالا-1

Pملخدلاةردقوامجرخلارايتنيبةبسنلااهنأىلعمفشاكللةيباجتسالافرعت

:ةيلاتلاةقالعلاباهنعربعيو

1

=تنا..................)9.1(

يئانثلاجراخيفارايتيئانثلاحطسىلعةطقاسلاةيرصبلاةردقلادلوتثيح

0.4A/wنيبحوارـتتهتيباجتسانأاندجولPINعونيئوضيئانث،ًالثم،انذخأول
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نمجراخلارايتلانإف50ربميئانثلاىلعةطقاسلاءوضلاةردقنأانضرفول.0.6A/Wو

:رايتلانأل30ر4يواسييئانثلا

In =p Pin

0.6 A

A30إل=*w50إلا=

اذه.75A/WيلاوحAPDيفرجيئوضيئانثةيباجتسالةيجذومنلاةميقلاغلبت

.3.75mAهرادقمًارايتدلوت50ربماهرادقمةردقنأينعي

غلبتثيحيجوملالوطلابددحتاهنإفاذل،يجوملالوطلاعمةيباجتسالاريغتت

وأهكnn820دنعلوقننأك.بوغرملايجوملالوطلادنعاهلةميقىصقأةيباجتسالا

nm1300نوكيلسلاةداميهةيئوضلافشاوكلايفمادختساللًاعويشداوملارثكأنإ.ةك

Si800نيبيجوملاىدملانمضلمعتوmm900وmm.نوكيلسللةيباجتساىلعأغلبت

07A/Wدنعo0omيجوملالوطلاىلعلمعتةيكيتسالبفايلأمادختسادنع.د-و

650mm04ىلإضفخنتةيباجتسالانأدجنيئرملافيطلايفرمحألانوللاوهوA/W.

نعثحبلانمدبال1500mmوأ1300mmةيجوملالاوطأللفشاوكمادختسااندرأاذإ

لكشلايفىرن.ةيجوملالاوطألاهذهلنوكيلسلافشاوكةيحالصمدعلىرخأفشاوك

Sأنوكيلسلايهوداومثالثلةيجوملالاوطألانمىدملةيباجيتسإلاتاينحنم(1-9)

Inمويدنامويلاجخينرزوموينامرجلاو Ga As.مويلاجخينرزةكيبسوموينامرجلاةدامنإ

Inمويدنا Ga Asةليوطلاةبجوملالاوطأللةمئالمداوملارثكأيه.

InنمعنصملاPINعونيئوضلايئانثلانإ Ga Asعساوةيباجتساىنحنمهل

مئالمهنإفاذل1650mmو900mmةيجوملالاوطألانيب0.5A/Wهتيباجتساىدعتتوىوتسمو

.1550mmو1300mmةيجوملالاوطألادنعمادختسالل
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(nm)ةجوملالوط

فشاوكلااهنمعنصتيتلاداوملاضعبةيباجتسا(1–9)لكشلا

Quantum)ةيمكلاةءافكلا–٢ Efficieny (n

ىلإةرداصلاتانورتكلالانيبةبسنلااهنأىلعانه(na)ةيمكلاةءافكلافرعت

:نأيأهيلعةدراولاتانوتوفلا

ةرداصلاتانورتكلالاددع

- Tld ................ (9.2)

ةدراولاتانوتوفلاددع

50%يهةيمكلاةءافكلانأانضرفول.ةيوئمةبسنكةيمكلاةءافكلايطعت

دلوتطقففشاكلاىلعةطقاستانوتوفةرشعلكنمتانوتوفةسمخنأينعياذهف

ةردقلانأثيح.(9.1)ةلداعملايفةروكذملامةيباجتسإلاباسحنكمي.تانورتكلإ

نوكيذئدنعنوتوفلكةقاطيهhfوةيناثلكفشاكلاىلعةطقاسلاةقاطلايهةيرصبلا

:نأىرن(9.2)ةلداعملانم.ناوهةيناثلكفشاكلابمدطصتيتلاتانوتوفلاددع

لك=ةيناثلكةرداصلاتانورتكلالاددع...........)9.3(



ـ6.٢ـ

امفشاكلانمجراخلارايتلانإف9اهرادقمةنحشلمحينورتكلالكنأثيحو

:(ةيناثلكةرداصلاتانحشلاددع)

–اهقلقنع-اهقافتانع
p hf - he .............. (9.4)

(9.1) ةلداعملانمو

I

م=بلط-يأ–اتفال...............)9.5(

لكشلايفوهامكفشاكلابةطوبرمRبةيجراخةمواقمكانهنأانضرفول

:وهvمجرخلادهجنإف(٢-٩)

1nd dpin RL

Vo - ام RL = تكتتت = p Pin RL ................ (9.6)

Darkملظلارايت-٣ Current

ءاضوضلاعاونأنمعونوهوفشاكلاىلعيرارحلاريثأتلاةجيتنمالظلارايتدلوتي

ةجردهتميقةرارحلاةجرديفعافترالكل10%ةبسنبمالظلارايتةميقدادزت.ةيرارحلا

دنعلمعتيتلانوكيلسلانمةعنصملاةيئوضلاتافشاكللمالظلارايتةميق.ةدحاوةيوئم

InGaوموينامرجلاتافشاكلهتميقنمريثكبلقأةريصقةيجوملاوطأ Asدنعلمعتيتلا

.ىلعأةيجوملاوطأ

Minimunفشكللةلباقلاةردقلانمساندألادحلا-4 Detectable Power

يتلاةيئوضلاةردقلانمرادقملقأفشكللةلباقلاةردقلانمىندألادحلالثمي

ددحيمالظلارايتنألمالظلارايتبةيمكلاهذهقلعتت.اهعملماعتينأفشاكللنكمي

زاهجبرخآلاضعبلاوفشاكلاباهضعبقلعتيىرخأءاضوضرصانعكانه.دحلااذهةميق

.ءاضوضلاةشقانمدنعاهحرشقبسيتلاولابقتسالا
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Responseةباجتسالانعز-٥ Time

ةلخادلاةيرصبلاةردقللبيجتسييكفشاكللمزاللانمزلاوهةباجتسالانمز

حوارتت.طوبهلانمزودوعصلانمزبةباجتسالانمزفرعيامةداع.يجراخرايتجاتناو

لاقتناةعرسةجيتندوعصلانمزددحي.رثكأوأ10nsىلإ0.5nsنيبدوعصلاةنمزأ

depletionةريقفلاةقطنملاربعتانحشلا region.زايحنالادهجبدوعصلانمزرثأتي

يئوضيئانثنإفلاثملاليبسىلع.زايحنالادهجعافترابدوعصلانمزةميقعفترتثيح

انركذامك.تلوف90Vدنع1nsو15Vدنع5nsهرادقمدوعصنمزهلPINعون

:ةيلاتلاةلداعملابقاطنلاضرعبطبترييدوعصلانمزنإفًاقباس

Bw=كتت.........................)9.7(

ذئدنع.قاطنلاضرعةميقنميئوضلايئانثللنييلخادلافثكملاوةمواقملادحتدق

:(٢-٩)لكشلايفةرئادللقاطنلاضرعحبصي

1

BW = (ةيعي.......................)9.8
. Cd

عضبةعيرسلاتالاصتالاةمظنأيفةمدختسملافشاوكللCdةميقنوكتامةداع

.Picofaradsدارافوكيب

id

AAAA ـ

اهب
زايحنادهج

PNفشاكةرئاد(٢-٩)لكشلا
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Biasزايحنالادهج-٦ Voltage

نمتائمعضبىلاPINتافشاكضعبل5Vنيبيسكعلازايحنالادهجحوارتي

فشاكلاليغشتىلعزايحنالادهجرثؤي.APDSةيفرجلاةيئوضلاتافشاكللتاتلوفلا

يفىرن.زايحنالادهجدايدزاعمعفترتةباجتسالانمزوةيباجتسالاومالظلارايتنأل

يفرجيئوضيئانثليسكعلادهجلاوةيباجتسالانيبةقالعلاتايحنم(٣-٩)لكشلا

APD.اذل.ةرارحلاةجردتاريغتلاتايئانثلانمعونلااذهةيساسحلكشلانمحضتي

زايحنالادهجعافترالًارظنةدقعمنوكتامةداعتايئانثلاهذهيفةمدختسملارئاودلانإف

ةيباجتساىلإجاتحتيتلاةمظنألايفاهمادختسارصتقياذل.ةرارحلاةجردلاهتيساسحو

.عفترمبسكوةيلاع

800

600

400

TA- .4oec .20ec 0.6 . ـه209 )C + 40eC + 6090

//_

200

100

يب
3 -

100 150 200 250 300 350 400 450

(V)يسكعزايحنادهج

APDيئانثىلعةرارحلاوزايحنالادهجريثأت(٣-٩)لكشلا
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Photodetectorsةيئوضلافشاوكلا٢-٩

ةريغصاهنألةلصومهبشداومنمةعنصمفشاوكةيرصبلافايلألامظنمدختست

.تاتلوفةعضبغلبيزايحنادهجبلمعتنأنكميوةعيرسوةساسحونزولاةفيفخومجحلا

,APD:يهوطئابنلاهذهنمعاونأةسمخدنبلااذهيفمدقنس PIN, PNروتسزنارتلاو

.PIN-FETويئوضلا

PN Photodiode PN عونيانوعنيئانث١-٢-٩

نيبي.PNةلصونيوكتوتالصوملاهابشأنعةزجومةركف٢-٨دنبلايفانمدق

يفلاحلاوهامك،يسكعزايحنامادختسادنع.PNعونًايئوضًايئانث(4-٩)لكشلا

potentialينومكلاةقاطلازجاحديازتي،ةيئوضلاتافشاكلا energy barrierنيب

يفةقيلطلاتاوجفلاوأNةقبطيفةقيلطلاتانورتكلالاعيطتستالوNوPنيتقطنملا

لوحةقيلطتانحشدوجومدعلًارظن،رايتيأقفدتيالكلذبوةقاطلازجاحقارتخاPةقبط

iepletionةريقفلاةقطنملابتيمسدقفPNةلصو region،تانحشكلمتالاهنأثيحو

يفرطىلعًابيرقتيئانثلاربعدهجلارهظينأكلذنعجتنيوةيلاعاهتمواقمنوكتةقيلط

.اهجراخةريغصوةريقفلاةقطنملايفةريبكةيئابرهكلاىوقلانوكتف،PNةلصو

اهلحيتياممةريقفلاةقطنملاعسوتىلإيسكعلازايحنالادهجةميقةدايزيدؤت

ىلإةريقفلاةقطنملاىلعتانوتوفلاطوقسيدؤي.ةيئوضلاةقاطلانمربكأةيمكلابقتسا

Mobileةكرحتملاتالماحلا)تاوجفلاوتانورتكلالانمجاوزأريرحت Carriers).نأل

ةرغثلاةقاطلداعتةقاطنورتكلالاءاطعإىلإكلذيدؤيفةلصولايفصتمتنوتوفلاةقاط

Egقاطنيفقيلطنورتكلإانيدلحبصيفليصوتلاقاطنىلإؤفاكتلاقاطننملقتنيف

لكلةقيلطلاتانحشلانمنيعونانيدلدلوتتفؤفاكتلاقاطنيفةقيلطةوجفوليصوتلا

قبطملازايحنالادهجةجيتنةريقفلاةقطنملايفةقيلطلاتالماحلاكرحتت.صتمينوتوف

.يئانثلاىلع



ـ٢١٢ـ

دقويئانثللةيجراخلاةرئادلالالخرايتلاقفدتيفةكرحتملاتالماحلاببستت

ةكرحتمتالماحدلوتتوNوPيتقطنميفةريقفلاةقطنملاجراختانوتوفلاضعبصتمت

اهريثأتنكلوةريقفلاةقطنملانعًاديعبدحتتدقوةئيطبةعرسبكرحتتقطانملاهذهيف

.ركذيال

تمدختسا"Nهلصونأدجندنبلااذهيفو(٢-٨)دنبلايفهحرشقبسامم

ىلإةنوقحملاتانحشلاداحتايدؤيثيحيمامأزايحنادهجمادختسادنعيئوضثعابك

ةلصولاىلعةطقاسلاتانوتوفلايدؤتيسكعزايحنادهجمادختسادنع.تانوتوفرادصا

ميمصتةيناكمإكلذنمحضتي.ًايئابرهكًارايتجتنيفةوجف–نورتكلإجاوزلاديلوتىلإ

.فشاكوثعابكمدختستيكPNةطيبن

HI

الاميدملس

)1(wاR٧"ج

p(ب) nرمحالمحrيرht

ليصوتلاقاطن

/نورتكلا رح

hf "يجيب
نورتكلاةقاط:تالاكو(ج)

ةوجفدس*.

يحماسحؤفاكتلاقاطن

دلومةلصو

لـصومهبشيئوضيئانث(4-٩)لكشلا

PNةلصو(ب)يسكعزايحنابيئانث(أ)

ةقاطلاىوتسمططخم(ج)
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PIN Photodiode PIN عونيهتوعضيئانث٢-٢-٩

تدأوةريقفلاةقطنملاعيسوتىلإيدؤتيسكعلازايحنالادهجةدايزنأانظحال

.يئوضلايئانثلاجرخرايتةدايزيلاتلابوتانوتوفللةلبقتسملاةحاسملاةدايزىلإيلاتلاب

يئانثعينصتمتدقف،يسكعدهجمادختساىلعًايلكدمتعتالربكأةحاسمىلعلوصحلل

نيتقطنملانيبةضيرعةينمضلصومهبشةقبطنميئانثلااذهنوكتي.PINعونيئوض

PوNتانحشلانمليلقددعىلعةينمضلاةقبطلايوتحت.(٥-٩)لكشلايفوهامك

هنأىلعPINيئانثىلإرظنلانكميرخآريبعتب.ةريقفلاةقطنملاةقبطلاهذههبشت.ةقيلطلا

زايحنادهجمادختسالةجاحلانودةينمضلاةقبطلايهوةضيرعةريقفةقبطبزهجميئانث

يوقاهيفتانوتوفلاصاصتمالامتحانإفًادجةضيرعةينمضلاةقبطلانألًارظن.يسكع

ةنراقمةعرسلاوةءافكلانيسحتىلإكلذيدؤي.نيتقيقرلاNوPنيتقطنملايفسيلوًادج

ايدأPINتايئانثيفمدختسملادهجلاةلقوةيلاعلاةعرسلانإ.PNعونيئوضلايئانثلاب

نأدجنلاثملاليبسىلع.ةيرصبلاتالاصتالاةمظنأيفتايئانثلاهذهمادختساعويشىلإ

دهجلاحوارتيامنيبرثكأوأ40Vو20VنيبحوارتيPNتايئانثيفمدختسملادهجلا

نودPINيئانثليغشتناكمإلابكلذك.10Vو8VنيبPINتايئانثيفمدختسملا

يدؤتيسكعلادهجلاةدايزنأثيحةباجتسالاةعرسنمللقيكلذنكلودهجيأمادختسا

.ةباجتسالاةعرسةدايزىلإ

- -.

.مسح-4

PINيئوضيئانث(0-٩)لكشلا
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Avalancheيفرجينوعنيئانث٣-٢-٩ Photodiode

نإفاذل.PINعونتايئانثلاوةيفرجلاةيئوضلاتايئانثللةيساسألاىنبلاهباشتت

ىنبدحأ(6-9)لكشلانيبي.هدحاونيعونلاالكلةيفيطلاتالاجملاوةمدختسملاداوملا

ناتقبطامهN"وP"نيتقبطلا.تاقبطةعبرأنمنوكتيذإ،يفرجلايئوضلايئانثلا

ةقطنميهفPةقبطلاامأًادجضفخنمدهجطوبهامهلوةضفخنمةمواقمولاعميعطتامهل

نإ.ةينمضةقطنمنوكتداكتوميعطتلاةفيعضيهفITةقطنملاامأ.طسوتمميعطتتاذ

اذهليغشتل.(ةوجف–نورتكلإ)جاوزأةجتنمةقطنملاهذهيفصتمتتانوتوفلامظعم

طوقسدنع.تاتلوفلانمتائمةدعىلإلصيدقًايلاعًايسكعًادهجقبطنيئانثلا

كرحتت.كلذءارجنمتانورتكلادلوتتوةريقفلاةقطنملايفصتمتيئانثلاىلعتانوتوفلا

دهجلاةجيتنةقيلطلاتانحشلاىلإرقتفتتحبصأيتلاPةقطنملاىلإةدلوملاتانورتكلإلا

ةلصولادنعةريقفلاةقبطلاعسوتىلإريبكلايسكعلادهجلايدؤيثيحريبكلايسكعلا

(*PN)ةقبطلاغلبتنأىلإIT.يفرجلايئوضلايئانثلانمعونلااذهنإفببسلااذهل

APDروشنملايئانثلابىمسيFeach throughىلعقبطملايسكعلادهجلاطوبهنإ

ةريبكلاةيئابرهكلاىوقلايدؤتثيح(PN")ةلصولاربعيساسألكشبنوكييئانثلا

Valancheيفرجفعاضتثودحىلإ multiplicationةيئابرهكلاىوقلاموقتذإة

تاقاطبلقنتفيئانثلاىلعطقاسلاءوضلاةجيتنهدلوملاتانورتكلالاليجعتبةريبكلا

يتلاوةديدجةقيلطتانورتكلادلوتفتارذلابةلجعملاتانورتكلالامدطصت.ةريبكةيكرح

دق.كيلاوداذكهو،ىرخأةديدجةقيلطتانورتكلإةدلومىرخأتارذباهرودبمدطصت

فعاضتلابىمسياماذهوقيلطنورتكلإ1..ديلوتيفًايئوضدلوملانورتكلالاببستي

APDيئانثىلعقبطملايسكعلادهجلاةميقىلعيفرجلافعاضتلاةميقدمتعت.يفرجلا

:ةيلاتلاةلداعملابسحWBيسكعلادهجلاعافترابMبسكلاةميقعفترتثيح

M=ـللي.........................)10.9(

1– (Vs/Vaa) " .

reversebreakdownنأtagايسكعلارايهنالادهجوهVaهنأثيح wياهعو
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.500Vو20Vنيبرايهنالادوهجحوارتت،دحاونمربكأاهتميقوايبيرجتددحتةملعم

:رايتلانأاندجو(9.4)ةلداعملانم

_ 1ld dPin

T hf

.يلاتلاكMوهAPDيئانثبسكنوكيامدنعام

Mmad Pin _ Mmad AP
)APD=–يج........)9.11( = hf)ام

:نإف(9.1)ةلداعملايفءاجامبسحرايتلابطبترتةيباجتسالانأثيحو

M Mm.q8

م(APD)=ثالث-يف..............)9.12(

A/w80و20A/wنيبم(APD)ميقحوارتت

امكPINوPNتايئانثبةنراقمةيلخادلاءاضوضلاىوتسمعافترابAPDتايئانثفصتت

APDيئانثبسكصقانتي.PINوPNتايئانثبةنراقمةرارحلاةجردريغتلةساسحاهنأ

.ةرارحلاةجردعافترإعم

فعاضتلاةقطنم

ةوجف/نورتكلالانيوكتلا

مميججح
p" rr p n"

Wمي-

w"يتتحإةريقفلاةقطنملااهب"

APDيفرجيئوضيئانث(٦-٩)لكشلا
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Phototransistorsةيئوضلاتاروتسزنارتلا4-٢-٩

دجويواضفخنمةءاضإلاةدشىوتسمنوكيامدنعةيئوضلاتاروتسزنارتلامدختست

Bipolarةيبطقلاةيئانثةلصولاروتسزنارتوهولوألااهنمناعون Junction

(Transistor(BJTلقحلاريثأتروتسزنارتنمةنوكمهبيكرتمدختسيرخآلاوField

(EffectTransistor (FETيئوضيئانثوPINىعدتةلماكتمةرئادنمضPIN-FET.

مكحتلامتيروتسزنارتهنأىلعBJTعونيئوضلاروتسزنارتلاىلإرظنلانكمي

ىرن.ةدعاقلاةرئاديفعضويئوضيئانثكانهامنأكوأهيلعطقاسلاءوضلاةطساوبهرايتب

عئاشلازمرلا(٨-٩)لكشلايفويئوضلاروتسزنارتللةددعتمزومر(٧-٩)لكشلايف

نوكيامةداع.ةءاضإلاةدشريثأتوهبةصاخلاجرخلاصئاصخلجذومنويئوضلاروتسزنارتلل

.ب-10ربودوعصلانمزنألةضفخنملاتاعرسللحلصيوًائيطبBJTيئوضلاروتسزنارتلا

يكيتفيحصب

\\( )

\\

نيب
–(كيال)ـ

يئوضلاروتسزنارتلازومر(٧-٩)لكشلا
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نمنوكتتةلماكتمةرئادلكشىلعPIN-FETيئوضلاروتسزنارتلاعنصي

نملالقإلاوهةلماكتمةرئادنمضاهعضونمفدهلاوFETمخضموPINفشاك

قاطنضرعبلمعتلةرئادلاهذهعينصتمتدقو،ةيساسحلانيسحتوةيلخادلاءاضوضلا

.100MHzىدعتي

( 1 )

يئوضلاروتسزنارتللعئاشزمر(أ)(٨–9)لكشلا

يئوضلاروتسزنارتلاجرخصئاصخ(ب)

Detectorفشاوكلارئاود٣-٩ Circuits

يئوضتلوفلابولسأوهلوألا:نيبولسأبةيئوضلاتايئانثلاليغشتنكمي

Photovoltaicيئوضلالصوملابولسأوهيناثلاويئانثللزايحنادهجمدختسيالثيح

Photoconductiveةيساسحلاوةئيطبليغشتلاةعرسنوكتيئوضتلوفلاةلاحيف

مدختست.زايحنادهجىلإجاتحتالذإ.ةدقعمريغةلاحلاهذهيفةرئادلانأريغةضفخنم

ةيئوضلاليحرتلاةزهجأوراذنالاةمظنأومكحتلاةزهجأيفةيئوضلاتاروتسزنارتلا

Photorelaysةيلاعةعرسىلإجاتحتالاهنأل.
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PNوPNوناود١-٣-٩ and PIN Circuits PIN

loadلمحةمواقمويئوضيئانثنمفشاكةرئادطسبأنوكتت resistorوهامك

هاجتاسكعبيئوضلارايتلاهاجتانأ(أ٩-٩)لكشلايفىرن.(٩-٩)لكشلابنيبم

رايتعبنمكقدأةروصبوأ،ةيراطبهنأكوفرصتييئانثلالعجيامم،يئانثلاباطقتسا

حبصي.ًايسكعبطقتسملارايتلاهاجتإوهاذهو،بجوملاهفرطanodeدعصملالثمي

ءيطبليغشتلانمبولسألااذه.دلوملاpotentialهنومكدهجبمامأللبطقتسميئانثلا

.اميئوضلارايتلاةميقعفترتوليلقاهلمالظلارايتنألةليلقةيلخادلاءاضوضلانأامك

.(1-1)لكشلايفيهامكليغشتلاتامخضممدختسنةيلمعرثكأرئاودىلعلوصحلل

دهجلانوكينيترئادلااتلكيف.يئوضلارايتلاوهليغشتلامخضمىلإلخادلارايتلانإ

VirtualيزاجميضرألثمتAةطقنلانألًاتباثيئانثلاربع groundيرفصدهجب.

(positive)مساW

x ReمVout=I

for low Ra)

امو

(negativevoltage)

Wout = - Inx RI

يئوضلايئانثلارئاود(٩-٩)مقرلكشلا

ةيئوضةلصاوميذ(ب)Photovoltaicيئوضتلوف(أ)
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نوكتي.رفصهرادقمزايحنادهجب(أ10–9)لكشلابةرئادلايفيئانثلالمعي

هذهيطعت،رفصاهرادقملمحةمواقمبرصقلاةرئادليئوضلارايتلانميئوضلارايتلا

ةرئادلانمأطبأًاضيأيهو.(أ٩-٩)لكشلايفةرئادلابهنراقمًارقتسمًاليغشتةرئادلا

(1.-٩)لكشلايفنيترئادلااتلكلجراخلادهجىطعي.(ب1.-٩)لكشلايفةروكذملا

:ةيلاتلاةلداعملاب

feedbackةعجارلاةيذغتلاةمواقميهRهنأثيح resistor.ىلعلوصحلانكمي

كلذوةفورعميئانثلاىلعةطقاسلاةيرصبلاةردقلاتناكاذإيئانثلاةيباجتسانمام

:نأيهو(9.1)ةلداعملامادختساب

Ip = p Pin

R

.8% هشه
WW TTr

A Wec

C30807

(V(RCA-سسحتسم.

(ORE9)|(انتنم

ةيليغشتتامخضمعمةيئوضفشاوك(١٠-٩)لكشلا

ةيئوضةلصوميذ(ب)Photovoltaicيئوضتلوف(أ)
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PIN-FET Circuits PIN- FET وناود٢-٣-9

تالبقتسملايفةمدختسملارئاودلاطسبأ(11-9)لكشلايفةرئادلالثمت

.FETروتسزنارتمدختسيمخضمةرئاداهيلتفشكللPINيئانثمدختستيتلاةيئوضلا

GaمويلاجلاخينرزةكيبسنمFETروتسزنارتعنصي ASءاضوضلاةلقبزاتمييذلاو.

.vمةميقباسحًالوأبجي(11-9)لكشلابةرئادلايفwملاةميقداجيال

Vin = 1px RL// Ro ................ (9.14)

:وهروتسزنارتللدهجلابسكنأدجنةئفاكملاFETروتسزنارتةرئادليلحتنمو

V

)9.15(..................gn X Ro-بتك-
1n1

operatingةيليغشتلاةرباعلاةلصاوملايهEmناثيح transconductance

drainبصملاةمواقميهRoوSiemensزنميسلابساقتوFETروتسزنارتل

. resistance

Peak-to-peakةورذلاىلإةورذلانمجرخلادهجةميق)vهللامارةميقدجوأ:لاثم

output Voltage)تـناكاذإ(١١-٩)لـكشلاىفةـنيبملاةرـئادلل

8m =2.5ms »p -.6A/w.نمةلخادلاةيئوضلاةردقلاحوارتتw1.5رو0.5إلptw.ةميقو

*1إلwيهةيرصبلاةردقللةورذلا

:لحلا

. ppا ةميق- مةورذللةورذلانميئوضلارايتلا

Ippp = px Pinpp= 0.6 x 1 x 10-6 = uAإ0.6

:نأدجن(9.14)ةلداعملانم

Vممم–ام×R//Ro=0.6×10"الIMO/IMكه

= 0.3W

in prp
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(9.15)ةلداعملانم

Voutpp = - gm RD Vinpp

v1.65–=0.3×102×2.2×10-3×2.5ـ=

20 V

7K So432Y 2.2 kn: RoدحT

(or equivalent)

Win 1/

")2N4416(oR EQ-ءإ
F0.5رس

ال"

v=0.95|يبك Rs2.8م=ـValuesfor V

loss = 9 mA 2loss

Ro - Woo

loss

FETعونيئوضمخضمةرئاد(١١-٩)لكشلا

تاراشإللحلصتالوةيلثامتلاتاراشإلل(١١-٩)لكشلابةنيبملاةرئادلامدختست

.رمتسملارايتللًاديجبيجتستالةرئادلاهذهنأثيح،رمتسمرايتىلعاهئاوتحالةيمقرلا

ةردقنوكتامدنع.ةيمقرلاتاراشإلل(١٢-٩)لكشلايفةنيبملاةرئادلامدختستاذل

cutعطقةلاحيفنوكيFETروتسزنارتنإفOFFقلغةلاحوأرفصلخدلا off.يأ

نأبجيSourceعبنملاوGateةباوبلانيبددرتملادهجلاوهويئانثلاربعVgsدهجلانأ

Pinchرتبلادهجنمرثكأًابلاسنوكي off Voltage.
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.رفصيواسياميئوضلارايتلانألاهلمالظلارايتوRoةميقىلعكلذدمتعي

:نإفاذل

)9.16(...........Ro(اي+Vas = –5 +(Ip

لخدنوكيامدنع.(لفقمويروتسزنارت).ًارفصvملاةميقنوكتطورشلاهذهدنع

FETروتسزنارتليغشتىلعةرداقwهملعجلًايفاكةيرصبلاةردقلاىوتسمحبصي1قطنملا

.457يلاوحVدلاةميقنوكتاهدنع

+5 V

2200

2N3905

2N4416

SO4324 (or

equivalent)

9

- I Wool X Raan

0.9Wم

- Roark

Raarkis dark resistance of photodiode

ةيمقرلاتاراشاللFETعونيئوضمخضمةرئاد(١٢–9)لكشلا

APDوناود٣-٣-٩ Circuits APD

ًاديقعترثكأAPDةيفرجلاةيئوضلاتايئانثلاليغشتيفةمدختسملارئاودلانإ

:ةيلاتلابابسأللىرخألافشاوكلاعمةمدختسملاكلتنم

ىلعرثؤيامم(٣-9)لكشلايفامكةرارحلاةجردوزايحنالادهجبةيباجتسالارثأت(1)

.فشكلاةميق
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.بسكلاةيلآلةيئاوشعلاةعيبطلاةجيتنءاضوضلاةدايز(٣)

.APDيئانثبسكيفمكحتلارئاودلًايقودنصًاططخم(١٣-٩)لكشلانيبي

لخدرايتلااذهلثميويئانثلاجرخدنعرايتدلوتيAPDيئانثىلعءوضلاطوقسدنع

مكحتلاىلوتتةعجارةيذغترئاودوىرخأتامخضمكلذعبتي.ءاضوضلاضفخنممخضملا

يئانثلابسكىلعةرارحلاةجردريغتريثأتنملالقالاويئانثلاىلعقبطملازايحنالادهجب

.ددحمقاطنضرعنمضتباثرايتىلعلوصحلاو

حشرم

دهجدلوم4مكحترئاودـــمكعجرم

APDيئانثبسكيفمكحتللةعجارةيذغتةرئاد(١٣-٩)لكشلا
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Summary ةعكلخلا4-٩

تالاصتالامظنيفةمدختسملافشاوكللةماعلاصئاصخلالصفلااذهيفانمدق

،فشاكلايفدلوتملايئابرهكلارايتلاوةدراولاةيرصبلاةردقلانيبةقالعلالثمت.ةيرصبلا

.اهركذفنآلاصئاصخلانمةصيصخمهأ،ةيباجتسالابىمستيتلاو

تالاصتالامظنيفًامادختساعاونألارثكأAPDوPINنايئوضلانايئانثلالثمي

ةرارحلاةجردلهتيساسحةلقوهنمثصخربزاتميPINيئانثنأريغ.ةيرصبلاةيفيللا

كلذلةبراقتمنييئانثلاةعرسنإ.APDيئانثهبلطتيامملقأيسكعزايحنادهجبلطتيو

نوكيامدنعAPDيئانثمادختسارصتقي.ةمظنألامظعميفPINيئانثمادختسالضفي

فشكىلعًارداقهلعجييئانثلااذهبسكنإفاذل.ًاعفترميرصبلايفيللاماظنلادقف

نمةيصاخلاهذهنكمت.اهفشكPINيئانثعيطتسييتلاكلتنعلقتةردقتايوتسم

ىلعيوتحتةلماكتمرئاودتمدختساPINبسكعفرل.تارركملانيبتافاسملاةدايز

مادختساتهجاويتلالكاشملاتدأامك.FETروتسزنارتمخضمهبقحلمPINيئانث

APDعونةيئوضلاتاروتسزنارتللعوجرلاىلإةليوطلاةيجوملالاوطألاةقطنميفBJT.

كئابسوموينامرجلاونوكيلسلالثمةلصومهبشداومنمةيئوضلاتايئانثلاعنصت

لاوطألاىدملداوملاةيباجتسافالتخاليجوملالوطلاىلعةداملاعوندمتعي.مويلاجلاخينرز

.ةفلتخملاةبجوملا

.APDوPINةيئوضلاتافشاكللةمهملاتاملعملا(1-٩)لودجلايفمدقن

APDوPINةيئوضلاتافشاكلاتاملعم(1-٩)لودج

مالظلارايتبسكلادوعصلانمزةيباجتسالايجوملالوطلاةينبلاةداملا

Ima InS A/W nnn

1 1 .5 0.5 300-1100 PIN نوكيلسلا

200 1 0.1 07 500-1800 PIN موينامرجلا

10 1 0.3 0.6 1000-1700 PIN In Ga As

15 150 0.5 77 400-1000 APD نوكيلس

700 50 1 30 1000-1600 APD موينامرج
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يسيئرلارصنعلاانمدقدقنوكنلصفلااذهيفاهرئاودوةيئوضلافشاوكلاميدقتب

يهولاسرالازاهجنمنوكتتيتلاةيرصبلاةيفيللاتالاصتالاةلصورصانعنمثلاثلا

فشاكلالمشتولابقتسالازاهجويرصبلافيللايفةلثمملاصتالاةانقوهرئاودوعبنملا

ديدحتنمةلحرملاهذهيفيرصبلايفيللاماظنللممصملاعيطتسي.هرئاودويئوضلا

عون(٢)يجوملالوطلا(١)رصانعلاهذهنم.ماظنلاكلذلةفلتخملارصانعلاتابلطتم

ددعتم،جردتم،يبتع)فيللاعون(4)(كيتسالبوأاكيلس)فيللاةدام(٣)عبنملا

لكشلايفصخلن.(APDوأPIN)يئوضلافشاكلا(٥)(طمنلايداحأ،طمنلا

رابتعانمدبالكلذلةفاضإلاب،يرصبيفيلتالاصتاماظنلةيسيئرلارصانعلا(١٤-٩)

تالصوملاوCouplerSنراقملادنعجتانلادقفلاباستحاوماظنللةردقلاةينازيم

ConnectorsةمئادلاتالصولاوSplices.
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اهنألا(سمm)ةجوملالوط

عاون1.51.41.31.21.11.00.90.80.70.6

–T-T-T–T–T--------------T–

GaAs

1ـ1.150.-

A1CaAs InGaAsتان"رزيليئانث

InGaAsP

ىندألاتيتشتلا

3 d8/km <1 dB/km

1.51 جاجز

3.12. GRIN
.3 وىداحأ3 PCS, 10 cdB/km

PLASTIC, 500 dB/km|طمنلا

نوكيليس

الPIN.1موينامرج

. 2. APD

InGaAs

. لـلاـسللللستلا_ل

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 .0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

(سonةجوملالوط

ةيرصبلافايلألابتالاصتاماظنلةيسيئرلاتانوكملا(١٤-٩)لكشلا
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عساتلالصفلا

ةلئسأ

؟ةيئوضلافشاوكلاصئاصخيهام-1

؟يئوضلافشاكللاهتيمهأاموةيباجتسالايهام–٢

؟عبنمللةيمكلاةءافكلاباهنراقتفيكوفشاكللةيمكلاةءافكلافرع-٣

؟ةرارحلاةجردريغتبهتقالعامومالظلارايتدلويفيك–4

؟فشاكللقاطنلاضرعدمتعيءيشيأىلع–ه

.اهنيبنراق؟ةيئوضلافشاوكلاعاونأيهام–6

؟يسكعزايحناوأيمامأزايحنابفشاوكلالمعتله-٧

.كلذحضوأ؟فشاكللةلاعفلاةحاسملاصقنوأةدايزبةيباجتسالارثأتتله–٨

؟فشاكلايفءاضوضلاببسام–٩

؟يئوضتلوفلايئانثلاليغشتةقيرطحرشإ-١.

لئاسم

لخدلاةردقو0.6A/wاهرادقمةيباجتساهليئوضفشاكلجرخلارايتةميقدجوأ–1

30dBm-؟

لخدلاةردقو60%ىواستةيمكلاهتءافكيئوضفشاكلجرخلارايتةميقدجوأ–٢

30dBm-1.3لباقمدنع–A؟

؟Rو=K1هلمحلاةمواقمتناكاذإ٢مقرةلأسمللجرخلادهجةميقدجوأ–٣

ةرغثلاةقاطتناكاذإهفشكينأيئوضيئانثلنكمييجوملوطىصقأوهام–4

.1.4evيواست

*8=1.6إلmروةيد0.5يلمنيبحوارتتةيجوملاوطألباقمةيباجتسالامسرإ-.

.(80%ةيمكلاةءافكلانأضرفأ)
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20c" nAةرارحةجرددنع0.05 وه PIN عونيئوضفشاكلمالظلارايتناكاذإـ٦

نيبحوارتتةرارحتاجردلًاينايبهمسراومالظلارايتبسحإ10نملكفعاضتيو

"20c100"وc*

اهرادقمةيباجتساهلPINيئانثلبقنماهفشكنكمييتلاايندلاةردقلايهام–٧

0.6A/w1مالظرايتوnA.

.1Mكهلمحلاةمواقمو

ةردقميقليئوضلاليصوتلاةقطنميفيئانثللدهجلالباقمرايتلااينايبمسرإ–أ

.10رسالاقرافبو100رب»و10رسالانيبحوارتت

.ةيرصبلالخدلاةردقةلالدبجرخلادهجىنحنممسرا-ب

.الـ

اـيـسيل
10 W 1M O

٨مقرةلأسملاةرئاد

ةيمكةءافكو8–0.82ربmدنعلمعي(APD)يفرجيئوضيئانثةيباجتسإبسحا–٩

.90يواسيبسكو0.75ىواست

؟20nAجتنييكفشاكلااذهلةبولطملاةيرصبلاةردقلارادقمام

ةيمكةءافكو,٨=1.5ربصدنعلمعي(APD)يفرجيئوضيئانثةيباجتسابسحا–١٠

جتنييكلفشاكلااذهلةيرصبلاةردقلارادقمام.20يواسيبسكو0.7يواست

20nA؟



رشاعلالصفلا

افايلألاتاسايق ةيرصبلافاي
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رشاعلالصفلا

ةيرصبلافايلألاتاسايق

Optical Fiber Measurements

ةليكشتلاصحفتثيحيرصبلافيللاعينصتلبقةيرصبلافايلألاتاسايقأدبت

اهيفراسكنالالماعمسناجتوًايسدنهاهتقدنمدكأتللًاقيقدًاصحفpreformةيلوألا

عنصملاىلوتيفيللاجاتنالالخوفيللاجاتنالمدختستالاهتيحالصمدعتتبثاذإو

.ةيقاولاةقبطلاوبللاConcentricityزكرمتوةكامسصحف

ةكبشيفلمعتستيتلاتانوكملاورصانعلاصحفاضيأعنصملاىلوتيو

قاطنلاضرع،نيهوتلا:يهفيللااهلضرعتييتلاتاسايقلاو.ةيرصبلاتالاصتإلا

عطقلاةجوملوط،(طمنلاددعتمفيلل)ةيددعلاذوفنلاةحتف،(طمنلاددعتمفيلل)

نوللاتيتشت،(طمنلايداحافيلل)يطمنلالقحلارطق،(طمنلايداحافيلل)

chromatic dispersion،ةوقلا،يناثلادقف،(طمنلايداحأفيلل)باطقتسالا،

يوللا،يوونلاعاعشإلا،نيجورديهلا،رمغلا،ةرارحلا)ةيئيبلافورظلاةمواقم،داهجالا

torsionخلإ.

عنصملااهنمضعبىلوتيدقو،ديفتسملاةدئافلاهضعبوأتاسايقلاهذهلمعت

هعينصتدعبيرصبلافايللاصحفرمتسيو،ديفتسملاطورشومادختسالاةيعونبسحكلذو

فيلل)قاطنلاضرع،نيهوتلايهةلاحلاهذهيفةماهلارصانعلاو،يرصبلباكنمض

Splicingمئادلاليصوتلادقف،croSStalkطغللا،(طمنلاددعتم loSS،لباكلادش

لمعتيرصبلالباكلابيكرتدعب.ةيئيبلافورظلللباكلاةمواقموفيللادشبةنراقم

قاطنلاضرع(طمنلايداحأفيلل)نوللاتيتشت،نيهوتلا:ةيلاتلاتاسايقلا

،عــبنملانمةلصوملاةردقلا،باطقتسالا،ليصوتلادقف،(طمنلاددعتمفيلل)
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.BERتاتبلاأطخلدعم،جيجضلاىلإةراشإلاةبسن،فشاكللةلصوملاةردقلا

parametersتاملعملاىلعفرعتلانمنكمتيىتحديفتسملللصفلااذههجويسو

يفوهامكةتباثسايقلاةزهجأنوكتدقو،ةمدختسملاسييقتلاقرطواهسايقمزاللا

ةداعةلومحملاةزهجألاو،ناديملايفلاحلاوهامكةلومحمنوكتوأعناصملاوتاربتخملا

تاملعملانمددعسايقلةزهجألاضعبمدختستو.ةيراطبلابلمعتوةريغصنوكتام

ليصفتعضوةصصختمتائيهتلوتتاسايقلاهذهلسسأتعضودقو،اهركذدراولا

وةدحتملاتايالولايفتردصيتلاةقباسلاتاملعملانمةملعملكلسايقلاطورشل

CCITTاذهيفحرشلازكرتيو،نابايلاوابوروأيفردصتةلثاممتافصاومكانهو

. standardized measurements ةيسايقلاتاسايقلاىلعلصفلا

Powerةودقلاتاسايق١-١. Measurements

ةمظنأيفةمدختسملارابتخالاقرطلاةماهلاتايساسألانمةردقلاتاسايقربتعت

وأةرمتسمنوكتدقو،تقولاويجوملالوطلاعمةردقلاريغتتثيحةيرصبلافايلألا

ةفاضإلابسايقلاناكموةيوازلابسحريغتتاهنأامكةيمقروأةيلثامتتاجومبةلكشم

.باطقتسالاعماهريغتىلإ

Sourcesفشاوكلاوعبانملا١-١-١. and Detectors

عبانملامهأنم(TungstenHalogen)نتسجنتلانيجولاهتابملاربتعت

اذإوتاجوملانمعساوىدمىلعاهئاوتحالةيرصبلافايلألايفةردقلاسايقلةمدختسملا

وأجارعنالاززحموأحشرممادختساالإانيلعامفنيعميجوملوطىلعلوصحلااندرأ

ساسحلانوكيلسلانمنوكيامةداعففشاكلاامأ،بوغرملانوللاررمييكيفيطللحم

ةكيبسنمعونصمفشاكمدختسيكلذنمربكأيجوملالوطلاناكاذإو1050mmىتح

InGa)مويدنألاومويلاجلاوخينرزلاوتافسوفلانمةنوكم ASP).مادختسانكميو

موينامرجلافشاكنمةجتانلاةيساسحلاةلقوءاضوضلاةرثكتناكاذإموينامرجلافشاوك
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.ةجيتنلاىلعًاريثكرثوت

Fieldلقحلاعيزوت٢-١-١. Distribution

لقحلايفةيرصبلاةردقلاعيزوتةفرعمةيرصبلاتالاصتالاماظنمادختسابلطتي

كلذكوفيللاىلإةلخادلاوعبنملانمةجتانلاةردقلاةيمكديدحتلكلذوديعبلاوبيرقلا

نمةفاسملاىلعدمتعيةءاضالاةدشسايقنإ.فشاكللةلخادلاوفيللانمةجراخلاةردقلا

يفةءاضإلاةدشوأةردقلاعيزوتنعثدحتناننإفًادجةبيرقةفاسملاتناكاذإفعبنملا

برقةءاضإلاةدشسايقدنعفاهسايقةيفيكحضوتةديدعتارشنكانهو.بيرقلالقحلا

مقرةرشنلاىلإعوجرلانكميف،يرصبفيلةياهنوأLEDءوضللثعابيئانثحطس

(43-FOTP)ردصملامامأتعضوةريغصةسدعىرنثيح(1-1)لكشلابةحضوملاو

.لقحلاعيزوتةفرعملفشاوكةعومجموأفشاكمدختسيو،ثاعبنالاةحاسمريبكتل

Eتلفشاك
ا

ايأضرعةشاش

- 3 0 هس23.

Tـــــــــــــــــس.س

بيرقلالقحلاعيزوتسايق(١-١.)لكشلا
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لقحلاعيزوتنعثدحتناننإفردصملانعةديعبسايقلاةفاسمتناكاذإامأ

(FOTP47)مقرةرشنلاىلإعوجرلانكميو(أ٢-١.)لكشلايفكلذحضونوديعبلا

نأبجيالرطقبءوضللثعابلاوفشاكلانيب2ةفاسملانأثيح.ليصافتلانمديزمل

:ةيلاتلاةلداعملايفققحت

:ناثيح

لقحلارطقوأطمنلاددعتمفيللارطقوهاهو،مدختسملاءوضلاةجوملوطوههب

.طمنلايداحأفيلليطمنلا

ردصموأةطقنكفشاكللودبيعبنملانأنمضي(101)ةلداعملايفروكذملاطرشلاو

.d=10mmنأضرفن(10.1)ةلداعملايفZةميقنعةركفءيراقلاءاطعالو.ًادجًاريغص

نملالقإللًاضيألقتس2نإفةقباسلاةميقلانعهلتلقاذإف،1.2m=2ىلعلصحنل

ةلداعملااهنعربعتيتلاو(ب٢-١.)لكشلايفروكذملاليدبلامادختسانكميةفاسملاهذه

:ةيلاتلا

Y =f sin 6 ....................... ( 10.2)

سايقلاعقومال،ديعبلالقحلاةيوازيهو،ةسدعلليرؤبلادعبلاوهf:نأثيح

ةيرصبلاتالاصتإلامظنوأسايقلايفيرصبلافيللامادختسادنعو.هديأليوحتيف

فالغلاةلازإبأدبنثيح،(FOTP-57ةرشنلا)ةديجةروصبتاياهنلاريضحتنمدبال

فيللاعونبسحكلذوقرحلابامبرويئايميكلولحمبوأفالغلاخلستةادإبامإيقاولا

بوكسوركيمةطساوبصحفتوتاياهنلالقصوةرفنصمتتكلذدعب.عنصملاتايصوتو

لوقصملاحطسلاىلعنوينمويلهلارزيلةعشأطيلستناكمالابوأاهتموعننمدكأتلل

وأ.فيللانمةنيعمةفاسمدعبيحطسىلعطقاسلاوفيللانمسكعنملاءوضلاةظحالمو

interferenceلخادتبوكسوركيممادختساناكمالاب microScope(ةرـشنلا

179-FOTP)حطسلاةموعنةفرعمل.
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( 1 )

(ب)

ديعبلالقحللةردقلاعيزوت(٢-١.)لكشلا

ةيسايقلاةقيرطلا(أ)

ديعبلاةردقلالقحسايقلتاسدعلامدختستةليدبةقيرط(ب)

Opticalيرصبلافايللايفةودقلادقف٣-١-١. Fiber Power LoSS

ةجراخلاةردقلاوةلخادلاةردقلاةفرعميرصبلاتالاصتالاماظنميمصتبلطتي

ةيفيكودقفلابابسأىلعفرعتلانمدبالو.ماظنلايفدقفلارادقمددحيامهنيبقرفلاو

.هنملالقالا



٢٢م-

Attenuationنيهوتلا-أ

ناببسكانهو.فيللابةراملاةراشإلاةردقيفدقفلاهنأىلعنيهوتلافرعي

فرعيوScatteringرثانتلاوabsorptionصاصتمالاامهنيهوتللناسيئر

امهدحأصاصتمالانمناعونكانهو،ةرارحىلإءوضلاليوحتهنأىلعصاصتمالا

قاطننيبتانورتكلألالاقتناةجيتنيلخادلاصاصتمالامتي.يجراخرخآلاويلخاد

قوفصاصتمالالثميو،ة–140mmدنععقييذلاوليصوتلاقاطنوؤفاكتلا

صاصتمالاوهو8إلmدنعىصقألاهدحغلبييذلاو،تائيزجلاةكرحةجيتنوأيجسفنبلا

.يرارحلا

دوجوةجيتنصاصتمالالمشيويجراخلاصاصتمالاوهورخآلاعونلاامأ

ة–2700mmدنعاهزازتهاةورذغلبتيتلااكيلسلاةداميفOHتانويأكبئاوشلا

صاصتمالالصحيدق.لقأةروصبنكلوةلاح1245mmوة–1385mmدنعكلذكو

.عينصتلالالخىرخألالكاشملاضعبوأنيجورديهلاصاصتماةجيتنًاضيأيجراخلا

وأةبرستمتاجومىلإيرصبلافيللايفروصحملاءوضلاليوحتوهفرثانتلاامأ

ىوتسمىلعراسكنالالماعمريغتةجيتنيلخادلارثانتلالصحيدقوةيئاوشعوأةعشم

.يرصبلافيللاتانوكملبيكرتلاحوارتوأ،ةرارحلاةجيتنوأ،ئيزجلا

.ينثلاوأراسكنالالماعمعيزوتلكشريغتةجيتنرثانتلالصحيدقامك

ًامئادساقتيتلاةيمكلافبابسألاوأتارثؤملاتناكًايأ.يجراخلارثانتلاباذهىعديو

.نيهوتلايه

نإف(dB/Km)نيهوتلالماعمه(L)ورتموليكاماوهفيللالوطنأانضرفولف

:يلاتلابهنعربعي(LوحL)امهوامنيبةردقلالالحمضا

)P(L (10 - *" .................. (10.3a=(وP(L
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.تاووركيملاوأتاويللملاوأتاولايهPةردقللةمدختسملاتادحولاو

سايقلايتطقننيبيلكلانيهوتلانعريبعتلانكمي(a10.3)ةلداعملانم

:ةيلاتلاةلداعملاب

P (L )
A = 10log FTTr dB................. (10.4)

:يلاتلابهنعربعينانيهوتلالماعمنإفلوطهدحولكلًاتباثنيهوتلاناكاذإ

A

)dB/km................... (10.5aه=ةجي

:نإف(10.4)ةلداعملامادختسابو

- 10 P ( L)
O- L2 - L1 log FTT5 ...................... (10.5b)

Attenuationنبهاوتلاسايققرط-ب Measurement Methods

:يهويرصبلافايللايفنيهوتلاسايقلقرطثالثمدختست

.عطقلاةقيرط(1)

.ضيوعتلاوألاخدإلاةقيرط(٢)

.يسكعلارثانتلاةقيرط(٣)

Cutoffعطقلاةقيرط(1) Method

رمألاةيادبيفةيرصبلاةردقلاساقتثيح،ةقيرطلاهذه(٣-١٠)لكشلاحضوي

ردصملانمةبيرقةطقنيففيللاعطقيمثم2ةطقنلادنعلقنلاويرصبلافيللاةياهندنع

لوطوةردقللنيتميقاندنعحبصيف،املقنلوةطقنلادنعةردقلاساقتو(نيرتميلاوح)

امكفيللءوضلالاصياطورشءاقباىلعديكأتلانمدبالو.امهامنيبيرصبلافيللا

:Aنيهوتلاداجيإنكمي(104)ةلداعملامادختساب.ردصملليجوملالوطلارييغتمدعويه
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.(10.5)ةلداعملانمدجوي0نيهوتلالماعمو

نمصلختلاوفيللاعطقبلطتتثيحةيلمعلكاشمنمةقيرطلاهذهاولختال

هذهحلصتدقو،سايقللتاياهنلاريضحتونيهوتلاسايقدعب(نيرتم)ةريصقلاةلصولا

.يلمعلاناديملايفسايقللحلصتالاهنكلوعنصملاوأربتخمللةقيرطلا

ا-1لوطبفيل

. ةلبقتسملاةردقل

-–ةعرلادسلاءانبو

( 1 )

F)ةلبقتسملاةردقلا (Lعباسم(م٢)2لوطبفيلىديهي

(ب)

(FoTP-46)عطقلاةقيرطبنيهوتلاسايق(٣-١.)لكشلا

Insertionضيوعتلاولاخدإلاةقيرط(٢) or Substitution Method

ةقيرطلاهذهيفمدختسيثيحةقباسلاةقيرطلاءيواسمةقيرطلاهذهىدافتت

.هنيهوتسايقدارملافيللارخآلاويسايقامهدحأفيللانمناعون((٤-١٠)لكشلا)

نكتلوفشاكلادنعةردقلاساقتوفشاكلاوعبنملانيبفيللابيكرتمتيرمألاةيادبيف

PRديكأتلانمدبالوهنيهوتسايقدارملافيللابلدبتسيمث(أ٤-١.)لكشلايفامك

ةقيرطلاسفنبءوضلليجوملالوطلاكلذكوفيللاىلإعبنملانمءوضلالاصيإةرورضىلع

لكشلايفامكPrفشاكلادنعةردقلاساقت.يسايقلافيللامادختسادنعتمتيتلا

(.1-tب).فيللانيهوتنعربعيATةيلاتلاةلداعملاب:
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PR

Ar = AR + 10 log Fr
T

...............................

هليسايقلافيللانأىلإةراشإلانمدبالو.يسايقلافيللانيهوتوهARنأثيح

.هنيهوتسايقدارملافيللابههيبشتافصاوم

سايقفيل

( 1 )

هتبرجتدارملافيللا

فشاك

هس–جحم

(ب)

PRةلبقتسملا

(FOTP-53)ضيوعتلاولاخدإلاةقيرطبنيهوتلاسايق(٤-1.)لكشلا

Backscatteringيسكعلارثانتلاةقيرط(٣) Method

لكشلايفامكفيللهدحاوةياهننمهلابقتساوءوضلالاسرإةقيرطلاهذهيفمتي

يلاررثانتةجيتنيسكعلارثانتلاىلعهذهسايقلاةقيرطدمتعتثيح،(٥-١.)

Rayleigh Scattering.رابتعالانيعبذخؤيةعجارلاتاجوملاةردقسايقدنعو

transitلاقتنالانمزوسكعنملاءوضلاةردقسايقلالخنمو.عوجرلاءانثأاهنيهوت

ime(٦-١٠)لكشلايفامكيرصبلافيللالوطىلعنيهوتلالماعمةفرعمنكمي.

.راسكنالالماعمةميقيففالتخاللةيلاعفيللاةيادبيفيسكعلارثانتلاةميقنإ

:نأثيحساقملافيللالوطداجيإاننكمي،نيتميقلانيبAأنمزلاسايقبو
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ةفاسملا

:يلاتلابLفيللالوطنعريبعتلا

At c

L = "5- . F

L=رتموليكلابفيللالوط:نأثيح

At=ةيناثلابةريخألاوىلوألاةضبنلانيبنمزلا

c.ءوضلاةعرس =3 × 10" m/s

11 - راسكنالالماعم

:0نيهوتلالماعمو

-. 5 1 P ( L)

0 - TT=TT og FTT5.........................

.ةيناثعجريوبهذيءوضلانألةلداعملاهذهيف5مقرلابلدبتسا10مقرلانأظحالن

ذوفنلاةحتفورثانتلالماعمميقتناكاذإةحيحصةلداعملاهذهنأىلعديكأتلانمدبالو

.ةتباثفيللالوطىلعبللارطقوةيددعلا

فيل

عبادمةمزحراطاش

2 3

1ايحlD>ــــــــــــــــــــــــحـصت-----

ةيل
فشاكاl45ليجستةزهجأ

يسكعلارثانتلاةقيرطبنيهوتلاسايق(٥-١.)لكشلا
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.ةيلاعةيساسحبلبقتسممادختسابلطتياممًادجةليلقةسكعنملاةردقلانألًارظن

opticalىعدتةزهجأضرغلااذهلمدختستو time domain reflectometer

OTDR،روسكلاعقاومددحتنأاهنكمينيهوتلاسايقىلإةفاضإلابfractures

.ةمئادلاتاليصوتلاونراقملاوتالصوملاةجيتندقفلاو

ةيئوضلاةردقلارادقمةفرعمبهسايقنكمييلكلانيهوتلانأىلإةراشإلانمدبالو

رادقمانيطعتالاهنكلو،فشاكلادنعةملتسملاةيئوضلاةردقلارادقموعبنملانمةلسرملا

هذهنعتامولعملانمديزملو.اهريغونراقملاوتالصوملاكفيللةفلتخملارصانعلايفدقفلا

0472DINمـقرةيناملألاةينطولاتافصاوملاىلععالطالانكميةقيرطلا VDEءزجلا

IEC793-1-Cوزمرومقرةيملاعلاتافصاوملاو،252 ,C،يسكعلارثانتلاةقيرطامأ

0472DIN:ةيلاتلاتارشنلاىلإعوجرلانكميف VDE793-و251ءزجلاIEC

C3-1،59يـهولصفلارخآيفةروكذملاةقالعلاتاذتارشنلاو-FOTP,

FOTP-60-61و , FOTP.

BackscatteredpowerPةرثانتملاةردقلا

mgthoifiberــــــــــــــــــــــــــــاع

فيللالاوط

1مقرلادنعفيللاةيادبيفيسكعلارثانتلا.يسكعلارثانتلاسايقىنحنم(٦-١٠)لكشلا

3مقرلادنعفيللاةياهنيفيسكعلارثانتلاو2مقرلادنعتالصولادنعيسكعلارثانتلاو
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Bandwidthقاطنلاضرع٢-١.

لقنصئاصخةفرعملةيمهألاثيحنميناثلارصنعلاقاطنلاضرعلكشي

ةفاسميفقاطنلاضرعبرضلصاحمدختسيامةداعو،يرصبلافايلالاربعتامولعملا

قاطنلاضرعيطعيامنيبيرصبلافايلالاربعةردقلادقفرادقمنيهوتلايطعي.لقنلا

اهلغشوتاضبنلاةعسوتىلإتيتشتلايدؤيثيحيرصبلافايللايفتيتشتلانعًارشؤم

فيللانأينعياذهفتاددرتلاددعنمكلذدحيو.اهلخادتىلإيدؤياممريبكزيحل

Iowضفخنمريرمتحشرمكودبييرصبلا pass filterةيئوضلاهجوملاعاستانأيأ

تاددرتلارورمبحمسييرصبلافايللانإفاذلfmليكشتلاددرتدايدزابضفخني

ةردقلاعاستاسايقب،ةراشإلايفتختنأىلإددرتلادايدزابنيهوتلادادزيوةضفخنملا

ةبسنداجيإوPو(fm)هتياهنوP1(fm)فيللاةيادبيفليكشتلاتاددرتدنعةيئوضلا

:يلاتلابلقنلاةلادنعربعننيتلاحلايفعاستالا

H(fm)=ةيتيت.....................

ثيحH(o)ىلعاهميسقتبH(fm)سيقنامةداعو.(fm)ةلالدبH(fm)نأثيح

mدنعلقنلاةلاديهH(ه)نأ = OHz}لقنلاةلادلكشنوكيامةداعليكشتنودبيأ

ضرعساقيثيح(٧-١.)لكشلايفامكGaussianيسواجيرصبلافايللايف

=fm)ليكشتنودبةيئوضلاةردقلانوكتامدنعىلوألانيتطقننيبقاطنلا 0Hz)ةيناثلاو

وأليكشتلالبقةيئوضلاةردقلافصنليكشتلاددرتلةيئوضلاةردقلانوكتامدنع

:يلاتلاباهنعربعيوdbpoint3ىمست

H(fm= B) _

–TTTجت-0.5....................)10.9(
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(يل

H (0)

.10

0.5

الـ
0 B

fmليكشتلاددرت--

يرصبفيللليوحتلاةلاد(٧-١.)لكشلا

Bandwidthقاطنلاضوعىسايق١-٢-١. Measurements

لماعملكشوأيبناجلارظنملااهمهأنمةريثكلماوعبقاطنلاضرعرثأتي

،(FOTP-44)ةرشنلا)طمنلايداحأوطمنلاددعتمفيللهداجيإنكمييذلاوراسكنالا

نيبةقالعكانهثيحةردقلاعيزوتةفرعملبيرقلالقحلابةصاخلاتاسايقلامادختساوأ

لوصحبحمسيلهو،(FOTP-43ةرشنلا)n(r)راسكنالالماعملكشوةردقلاعيزوت

يرصبلافيللةيرصبلاةردقلالاصيإبقلعتيفرخآلالماعلاامأ.؟المأيطمنتيتشت

ذوفنلاةحتفوءوضلاطوقسةيوازلالخنمفيللايفاهتراثإنكمملاطامنألاددعو

CCITT,مقرتارشنلاىلإعوجرلانكميليصافتلانمديزملو،ةيددعلا G650)

. FOTP-177, FOTP-43 , FOTP-54)

اذهو.يرصبلافيللالوطعمًايدرطبسانتتنيهوتلاميقنأانركذنأوقبس

قاطنلاضرعدامتعانأدجنعقاولايفو.قاطنلاضرعسايقلةنيعمطورشتحتحيحص

هذهيفوفيللالوطىلعدمتعييذلاو7لماعملابهنعريبعتلانكميفيللالوطىلع

:ةيلاتلاةلداعملامادختسانكميةلاحلا
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(ج)-..........................)10.10(

(MHz)ماظنلاقاطنضرع:B:نأثيح

B1:دنعفيللاقاطنضرعMHz) L1)

L:يرصبلافيللالوط(km)

B1قاطنضرعدنع1kmنوكيامةداعLافيللالوط:Lا

y:لماع

يفو.ةليوطلاتافاسملل0.5ىلإلصتويرصبلافايلالاةيادبيف1نيب)ةميقحوارتتو

نعمتتًايلمع7سايقلةديحولاةقيرطلاو.0.5و1.0نيبحوارتتةطسوتملاتافاسملا

وهوةريغصعطقىلإفيللاعطقينعياممLفيللالوطةلالدبقاطنلاضرعسايققيرط

Bقاطنلاضرعةفرعملىرخأقرطىلإءوجللانمدبالاذل.لوبقمريغو،يلمعريغلح

ددرتلالاجميفسايقلا(١)ناتقيرطكلذلمدختستوH(fm)ليوحتلاةلادةميقو

. Measurementin the frequency domain

Measurementنمزلالاجميفسايقلا(٢) in the time domain

ددوتلالاجمسافسايقلا(1)

inليكشتلاددرتلءوضلاةردقةميقنأليوحتلاةلادفيرعتدنعانركذنأقبس

.(٧-١.)لكشلايفوهامكزكرملانعاندعتبااملكضفخنتوimددرتلاعمريغتت

ددرتلىلعألادحلاوهاذهنأينعياذهففصنلاىلإةيئوضلاةردقلاةميقلصتامدنعو

هذهةميقنأثيحبP(fm)يهلسرملانمةلسرملاةردقلانأوليأ.inليكشتلا

ةردقلاةميقسايقبهتفرعمنكميقاطنلاضرعنإف،ددرتلابرثأتتالوةتباثلظتةردقلا

نأىلإددرتلاةميقرييغتبأدبنمث،ليكشتنودبهتميقلجستثيحلابقتسالازاهجدنع

Bقاطنلاضرعددرتلااذهلثمي،فصنلاىلإPو(fm)ةيئوضلاةردقلاةميقضفخنت

ليصافتةفرعمنكميو(يئابرهكلا-6dBاذهلداعي)3dBيرصبلاقاطنلاضرعىمسيو

.(FOTP-30)ةرشنلاىلععالطالابهذهسايقلاةقيرطنعرثكأ
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نمزلالاجميفسايقلا(٢)

ببسبينمزلاتاضبنلاbroadeningعسوتسايقلةقيرطلاهذهمدختست

دوجولًارظن،يرصبلافايللاةبرجتل(100pS)ةريصقتاضبنمدختستكلذل.تيتشتلا

materialيطمنلاويداملاتيتشتلا and modal disperSionتاضبنلاهذهنإف

يففشاكلاةطساوبتاضبنلاهذهلبقتستو.يرصبلافايللالالخاهروبعدنععستت

Samplingتانيعلاتابذبذمسارةشاشىلعرهظتمثربكتولابقتسالازاهج

0ScilloScopeلوطبيرصبفيلىلعةبرجتلاهذهىرجتمث.لابقتسالازاهجبطوبرم

ةلخادلاةضبنلاضرععبرمطسوتمرذجناكاذإف.فيللةلخادلاةضبنلاةفرعملنيرتم

Toot mean Squareعسوتلانإف،بوةجراخلاةضبنلاضرععبرمطسوتمرذجو-وه

:وهةضبنلاعيرمطسوتمرذجيف

2 2

Ar=م/11-12................)10.11(

:ةيلاتلاةلداعملابًابيرقتقاطنلاضرعنعربعيو

دبالرثكأةقدبيددرتلالاجملايفقاطنلاضرعةفرعملو.يسواجةضبنلالكشناكاذإ

بلطتياذهويددرتلالاجملاىلإينمزلالاجملانمتاضبنللريروفليوحتلمعنم

ةلادرادقمضافخنانأثيح،جراخلاولخدلاتاضبنلليوحتلاةلادروطورادقمةفرعم

يفىرنو،قاطنلاضرعلثميددرتلااذهنأينعينيعمددرتدنعفصنلاىلإليوحتلا

ديزملو.ليوحتلاةلاد(ب٨-١.)لكشلايفوةساقمةينمزتاضبن(أ٨-١٠)لكشلا

253DINمقرتارشنلاىلإعوجرلانكميليصافتلانم VDE 0472 Partو

IEC 793-1-C4 and C5لصفلارخآيفةروكذملاةقالعلاتاذتارشنلاو.



(1)

لبيسيدلابةميقلا

Magnitude (0ptical)

dB ح- ..

Phaseحي
هروط

oومامابواعم To240هن

fددرتلا

نمزلالاجميفقاطنلاضرعسايق(٨-١.)لكشلا

Chromaticنوللاتيتشت٣-١. Dispersion

اهتاجوملاوطأفالتخابيرصبلافيللالالخةيئوضلاتاجوملارورمةعرسفلتخت

،مدختسملايئوضلاعبنملاناكًايأ.يجوملالوطلاريغتبريغتيراسكنالالماعمنأثيح

ضرعبىمسيو،Aهةيجوملاوطأةدعلبدحاويجوملوطهلسيلثعبنملاءوضلانإف

Spectralفيطلا widthدنعتاجوملاتيتشتىلإيدؤتاكيلسلاةداملةيصاخلاهذهو

materialيداملاتيتشتلابتيتشتلااذهىمسيوفيللاباهرورم disperSionفلتختو

.يرصبلافايللايفراملاءوضلليجوملالوطلافالتخابهتميق

( 0

خ)---.
ةاA3هكالا

نيفلتخمنييجومنيلوطليساسألاطمنللةقاطلاعيزوت(٩-١٠)لكشلا
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راشتناعستيثيحطمنلايداحأفيللايفةيمهأهلتيتشتلانمرخآعونكانهو

يلاعلايجوملالوطلاتاذتاجوملانأيأ،يجوملالوطلادازاملكفيللابةراملاتاجوملا

نأثيح.(٩-١.)لكشلا،ءاسكلالالخرشتنيلاهنمءزججرخيفاهراشتناعستي

لماعمىلعدمتعتتاجوملاةعرسنأثيحوبللانملقأاهيفراسكنالالماعم

يدؤياذهو،بللابراملاءزجلانمىلعأةعرسبريسيءاسكلابراملاءزجلانإف،راسكنالا

Waveguideيجوملاليلدلاتيتشتباذهىمسيوةجوملاتيتشتىلإ disperSion

تيتشتويداملاتيتشتلاعومجمنأدجنعبارلالصفلابةروكذملاتالداعملامادختسابو

.Meنوللاتيتشتيطعييجوملاليلدلا

Me ( A ) = M ( A ) + M ( A ) ..................... (10.13)

ثيحو.يجوملاليلدلاتيتشتويداملاتيتشتلاةميقلداعتتةهنيعميجوملوطدنع

يفىرنو.رفصيواستتيتشتةميقىلعلصحن،ةبلاسىرخألاوةبجومامهدحأنأ

دانعرفاصيواسيتيتشتلانأثيحتيتشتلاتاينحنم(10-10)لكشلا

,٨=1500ربصدنعرفصيواسيحازملاتيتشتلاومك1300ريصم

04--------------------رم.س.ســــهب

1800prm1600500140030012001100را

راــــــــح

3

40ل

طمنلايداحأفيليفتيتشتلاتاينحنم(1.-1.)لكشلا

نوللاتيتشت(2)ةداملاتيتشت(1)

يجوملاليلدلاتيتشت(3)
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MeaSumemeatSنوللاتيتشتسايققوط١-٣-١. Methods of

Chromatic Dispersion

يفةريصقتاضبنلاسرإ(1)لمشتونوللاتيتشتسايقلةديدعقرطدجوت

frequencyددرتلاحسم(٢)تاضبنلاعسوتسايقوةليوطفايلأ Sweeping.

لخادتلاماظن(٤)coherenceكسامتلاوheterodyneيقيفختماظنمادختسا(٣)

interfermometryةزهجأتعنصوةيسايقتافصاومتعضودقو،ةريصقلافايلألل

.تاسايقلاهذهبمايقلل

.ةفلتخملاوطأبتاجومردصتعبانمدوجوتيتشتلاتاسايقزاجنإبلطتي

ANdرزيلنمنوكميئوضعبنممدختسينمزلالاجميفسايقللو -YAG(مويمدوين

ramanنامارفيلعمةفلتخمةيجوملاوطأبتاضبنلسري(تنراجموينوملامويرتا–

ةيداحأفيلةلصوىلعرزيللاعاعشطلسيثيح،(١١-١.)لكشلايفامكيطخريغ

ناماررثانتىلعلوصحللراتمألانمتائمةدعغلبيلوطببئاوشلابةعبشمطمنلا

Raman scattering.نوللاديحومادختسابوmonochromatorنوللاىلعلصحن

.(FOTP-168ةرشنلا)ةبرجتلاتحتيرصبلافايلالاىلع1aunchedقلطيو،دارملا

ريخأتلاعومجمنإفLهرادقملوطلايفقرفلريخأتلايفقرفلالثمتAt(ه)تناكاذإف

:وهلوطةدحولكل

:ةيلاتلاةلداعملابريخأتلابطبتريMب(ه)نوللاتيتشتلماعمنأثيحو

A ( C/ L) = Me ( A ) A A ..................... (10.15)
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عبنمربم"مامالبةشاك
ناولألاددعتماماساسم

تاضبندلومريخأتدلوم.٢

تابذبذمسار

ينمزلاريخأتلابنوللاتيتشتسايق(11–1.)لكشلا

لكشلايفقفرنونوللاتيتشتلماعمةميقداجيإ(10.15)ةلداعملانمعيطتسن

لوطلاعمنوللاتيتشتلماعمويجوملالوطلاعميعامجلاريخأتللتاينحنم(١٢-١.)

ىلإعوجرلانكميتيتشتلاسايققرطنمديزمىلععالطإلل.63kmلوطبفيلليجوملا

FOTP-169,IEC793-1-C5,DIN-175)تارشنلا VDE 0472,FOTP)

Length = 63304 m

RMS Error = 0.7 psykrn

.

-7.8

-11.0 L طـل

1200 1240 1280 1320 1360 1400

(nmبيجوملالوطلا A)

8.0

E
4.2 -

:إنع4.2

.
.

.

r E .4 سيس+سسسسسس- يم-4

.-

-

ة3ج-وه
.-1امور.

-D E
-

-7.2- Xe = 1308.71 nm

s/nm2.kmو=0.0870مS

ـ11.0

:ةـــ3ةT356---T355---T355--T---6ةمو

(nmيجوملالوطلا A)

63 km لوطبفيللنوللاتيتشتويعامجلاريخأتلا(١٢-١.)لكشلا
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. Cutoff wavelength عطقلاةجوملوط٤-١ .

يفاهراشتنانكمملاطامنألاددعددحتيتلارصانعلادحأيجوملالوطلالكشي

لالخهرورمنكمييجوملوطلقأهنأبهمعطقلاةجوملوطفرعيو.يرصبلافيللا

ةميقلاطمنلاددعتمو،ةعنمربكأةميقلاطمنلايداحأحبصيفيللانأيأ،فيللا

.ةيساسألاةجوملاراشتنانمنكمييذلاةاعيجوملالوطلاةفرعمبجياذل،ةلعنملقأ

لماعمجردتموطمنلاددعتمفيللايفاهراشتنانكمملاطامنألاددعنأانركذنأقبس

:وهراسكنالا

2

N=(أ)(م–مُي).....................)10.16(

رغصبلقيو،يجوملالوطلادايدزابلقيطامنألاددعنأىرنةلداعملاهذهنم

.nوءاسكلاراسكنالماعموnإبللاراسكنالماعمنيبقرفلاكلذكوبللارطق

نوكييكهب–am1300يجوملالوطلامدختسندحاوطمنبيرصبفيلىلعلوصحلل

ىلإلصياموومنيبقرفلاولقأوأ10رصمىلإلصيبللارطقو،ًارفصنوللاتيتشت

.2%وأ1%نمًالدب0.35%

MeasuremeatSعطقلاةجوملوطسايققرط١-٤-١. Methods of

Cutoff Wavelength

طمنلاجودزموأطمنلايداحأفيللعطقلاةجوملوطسايقلةديدعقرطمدختست

كسامتلاوباطقتسالاوتاضبنلالصفو،ديعبلالقحلاوبيرقلالقحلاسايقبكلذو

coherence80ةيسايقلاتافصاوملاتدمتعادقو.ةيئوضلاةردقلالقنو-FOTPو

225DINVDE 0472 PartوIEC 793-1-C7Aلقنىلعدمتعتيتلاو

نيرتملوطبفيلضرغلااذهلمدختسيثيح،عطقلاةجوملوطسايقلةيئوضلاةردقلا

مدختست(أ١٣-١٠)لكشلايفف،نيتقيرطلاىدحإبلمعيو140mmرطقفصنينثيو

.فيللااهلوحفليةلصفنمةركبمدختست(ب١٣-١.)لكشلايفامكوأةدحاوةفل
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D– -D]

لاسرإلابقتسا

( 1 )

لاسرإع"لابقتسا

(ب)

يرصبعطقلاةجومسايق(١٣-1.)لكشلا

(FOTR80)هركب(ب)ةدحاوةفل(أ)

ىنثيمثرثكأوأ140mmينثالارطقفصننوكيامدنعPs(ه)ةلسرملاةردقلاساقت

ساقتويوناثلاطمنلاعنممتيثيحبلقأوأ60mmىلإرطقلافصنلصيىتحرثكأ

:ةيلاتلاةلداعملانمينثلانيهوتىلعلصحنوPs(A)ةردقلا

Ps (A)

Ab(ة)=L10مgةَيةآ....................)10.17(

ةميقاهدنعنوكتةجوملوطأيهعطقلاةجومنإف(١٤-١.)لكشلايفامك

لكشلايفامك)ةميقريغتبAb(A)نيهوتلاريغتيو0.1dBيواستنيهوتلا

. ( ١ 6 - ١ . )
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ِة
dB2وةحAد

-TتحH-هم

Wavelength A

٨عا .

(nmيجوملالوطلا A)

ينثلاةقيرطمادختسإبهلريغتبنيهوتلاريغت(١٤-١٠)لكشلا
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100
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/ مو/ـلا

./ا
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ِة

0.1

600 0 1000 1200 1400 1600

(nmيجوملالوطلا A)

ينثلاةقيرطبعطقلاةجوملوطداجيإ(١٥-١.)لكشلا
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Connectionمئادلالصولاوليصوتلاصاوخاه-١. and Splicing

Properties

،ةلصولايفةردقلانادقفىلإيدؤتةديدعلماوعبةيرصبلافايلألاتالصورثأتت

قباطتمدعنعمجنتدقةيلخادلالماوعلاف،ةيجراخوأةيلخادلماوعلاهذهنوكتدقو

ةبسنلابو.ءاسكلاةرادتسامدعوأبللاطسوتمدعوألصوملايبناجىلعفايلألا

لاكشأقباطتمدعوبللاةرادتسامدعيهةماهلالماوعلانإفطمنلاةددعتمفايلألل

امأ.ةردقلانادقفىلإيدؤياممةيددعلاذوفنلاةحتفوأبللارطقوأراسكنالالماعم

قباطتمدعويطمنلالقحلاةرادتسامدعيهرصانعلاهذهف،طمنلايداحأفيللةبسنلاب

فارطأيفزكرتتفةيجراخلابابسألاامأ.اهضعبعمفايلألاطبردنعيطمنلالقحلارطق

نادقفىلإضعبنعاهفارحناوأفارطألادعابتوتاياهنلاةنوشخيدؤتثيح،فيللا

هذهىلإضرعتنسو.ةردقلانادقفىلإيدؤتةمئادلاتالصولاونراقملانأامك،ةردقلا

.ةمداقلادونبلايفلماوعلا

Fiberفيللاةسدنه١-٥-١. Geometry

اذل،راسكنالالماعمعيزوتسفنبطمنلاددعتمفيللايفةيرصبلاةردقلاعزوتت

لماعملكشوأيبناجلارظنملاةفرعملبيرقلالقحلاسايقةقيرطمادختسانكمي

ةرانإل(الثمنيجولاهةبمل)ضيبأيئوضعبنممدختسيثيحيرصبلافيللراسكنالا

نمصلختلانكميو.ةيواستمةروصبطامنألاةفاكراثتثيحبريصقيرصبفيلعطقم

سايقمتي(1-1)لكشلايفامكرخآلابناجلاىلعوءاسكلاةلازإبءاسكلاطامنأ

لايخلاعطقمحسمبوبوساحوةسدعمادختسابيرصبلافيللاعطقمربعةءاضالاةدش

Imageءاسكلاوبللاةرادتسامدعوبللازكرمتو،ءاسكلاوبللافارطأةفرعمنكمي

:نأثيح(١٦-١.)لكشلايفامك

)10.18a(.........ةي-كيكبللارطق
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c = (bاتسينيطسلفءاسكلارطق.......)10.18

)10.18c(........100%بللاةرادتسامدعxم=كستيكستC
C 0

-. (dطسلجلانعءاسكلاةرادتسامدع.......)10.18

c = x100% (eزكرمتلا.......)10.18

:ناثيح

de بللارطق

De ءاسكلارطق

ec بللاةرادتسامدع

doيرئادناكاذإبللارطق

Doيرئادناكاذإءاسكلارطق

Cy زكرمتلا

Xc بللازكرمنعفارحنالا

ىرخأقرطكانهو(FOTP-176)ةرشنلايفسيياقملاهذهةيطغتتمتدقو

وFOTP-27)تارشنلابةروكذمبوكسوركيملابوأةيكيناكيملاتاودألامدختست

(FOTP -45

ءاسكلاوبللاةرادتسامدعوزكرمتمدع(١٦-١.)لكشلا
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Numericalةيددعلاذوفنلاةحتف٢-٥-١. Aperture

لقحلاتاسايقمدختستطمنلاددعتميرصبفايللةيددعلاذوفنلاةحتفداجيإل

لكشلايفامكدعبنعيرصبلافايلالانمةجراخلاةءاضإلاةدشساقتثيحديعبلا

:يلاتلاك9حسملاةيوازساقتو(١٧-١.)

ةيوازلاةميقىصقأنإفيسواجاهعيزوتنأواهيهةءاضإلاةدشنأانضرفول

عيطتسنوزكرملادنعاهتميقنم2.5%ىلإةءاضإلاةدشضفخنتامدنععقت6,حسملا

:ةيلاتلاةلداعملانمةيددعلاذوفنلاةحتفىلعلوصحلا

NA = Sin 6max .................... (10.19)

Detector ةشاك

la (69)

Projection plane

ضرعلاىوتسم

ةيددعلاذوفنلاةحتفةفرعملديعلالقحلاسايق(١٧-١.)لكشلا

Modeيطمنلالقحلارطق٣-٥-١. Field Diameter

fundamentalيساسألاطمنلايفءوضلاعيزوتةفرعممهملانم mode

لاصيإمييقتنماننكمتاهنألةيددعلاذوفنلاةحتفنمألدبطمنلايداحأيرصبلافيلل
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رطقنأ(١٨-١.)لكشلايفىرن.طبرلاوينثلادنعدقفلاباسحوفيللءوضلا

ةدشاهدنعحبصتيتلاةطقنلايهورطقلافصنلثمت7ونأثيح2wموهيطمنلالقحلا

r)زكرملادنعاهتميقنم37%وأجلةءاضإلا =o)،ىلعيطمنلالقحلارطقدمتعيو

لالخنمwمةميقىلعلوصحلاعيطتسنو،يجوملالوطلادايدزابدادزيو،يجوملالوطلا

:نأثيحVسيقملاددرتلاوaبللارطقفصننيبةقالعلا

V = ُتبتك NA ................... (10.20)

2.6و1.6نيبحوارتـت7نإفراسكنالالماعميبتعوطمنلايداحأفيللاناكاذإو

(2.6>V>1.6).منيبةقالعلاةباتكعيطتسنوwوaيلاتلاكًابيرقت:

Wo = =RTa ................... (10.21)

اهنمضعقتيتلاو1875mmو1150mmنيبةيجوملالاوطألالمشتةقباسلاVميقو

.1550mmو1300mmةيليغشتلاةيجوملالاوطألا

يرطقفصنلالقحلاعاستا

Radialfieldamplitude

T I -1

3.00 4.00

Normalized tadiusإ --

000 1.00 200

r . . .

:سيقمرطقفصن

ساسألاةجومللقحلاعاستاليرطقلافصنلادامتعالا(١٨-١.)لكشلا
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Opticalينمزلالاجملايفيرصبلاساكعنالا6-١. Timhe Domain

Reflectometry (OTDR)

تايرصبلالاجملةزهجألامهأنمينمزلالاجملايفيرصبلاساكعنإلازاهجربتعي

نعةريثكتامولعمبانديوزتعيطتسيذإ،ناديملايفوربتخملايفمدختسيثيحةيفيللا

يتلاتارشنلالصفلاةياهنيفانقفرأدقو.طقفةدحاوةياهنمادختسابيرصبلافيللا

.زاهجلااذهتامادختساوفادهأيطعت

ةليطتسمتاضبنلسريويرزيليئانثيوتحيلسرمىلعOTDRزاهجيوتحي

Tectangularةراشإلاىوتسمبسحفيللابهرورملالخلسرملاءوضلارثانتيفيللاىلإ

فشاكمدختسيوتالصولاوأفيللانمءاوسًايسكعرثانتملاءوضلاساقيو،ةلسرملا

.10ربووIns.0نيبةلسرملاتاضبنلانمزحوارتي.ايسكعرثانتملاءوضلاسايقل

تالصولاعقومونيهوتلارادقموفيللالوطةفرعمزاهجلااذهمادختسابعيطتسنو

نعديزملاةفرعملو،اهعقوموةيفيللاتالاصتالاةلصوىلإللخلاوتالصوملاونراقملاو

.لصفلارخآيفةروكذملاتارشنلاىلإعوجرلانكميهذهسايقلاقرط

Summaryةصالخلا1-7.

يرصبلافايللاتاملعملةفلتخملاسايقلاقرطضعبلصفلااذهيفانمدق

لاجملازيال.تاسايقلاهذهلمعلمدختستيتلاسيياقملاىلإانرشأامكةيساسألا

سيياقملاةفرعموهتاروطتلةرمتسمةعباتمبلطتياممرمتسمروطتيفةيرصبلافايلألا

.لصفلارخآيفةروكذملاةصصخملاتائيهلالبقنمردصتيتلاتافصاوملاو
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رشاعلالصفلا

ةلئسأ

؟ةيلوألاةليكشتللمتتيتلاتاسايقلايهام

؟فيللاجاتنإلالخمتتيتلاتاسايقلايهام–

. هعينصتدعبفيللمتتيتلاتاسايقلايهام
.

؟يرصبلباكنمضفيللاعضودعبمتتيتلاتاسايقلايهام-.

؟رفوهنارفجارعناولانسرفجارعنانيبقرفلاام-
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ةيرصبلاةيفيللاتالاصتإلامظنلةيسايقلاتافصاوملاوتائيهلابنايب

STANDARDS ORGANIZATIONS

Because standardization organizations emerge and change charters

often as demand dictates, it is not possible to mention all of those that have

contributed to the technology. A few of the key organizations are

referenced here.

American National Standards Institute (ANSI)

Committee X3T9 is developed the fiber distributed-data interface

(FDDI) standard for high-speed LANs operating in the 100 Mb/s range.

FDDI is aimed at high-speed interconnection between mainframes,

minicomputers, and their associated peripherals. Other ANSI standards

important to fiber, or digital, network design are

T1.101-1987 Synchronous Interface Standards for Digital Network

T1.102-1987 Digital Hierarchy Electrical Interfaces.

T1.103-1987 Digital Hierarchy Sync DS-3 Format Spec (SYNTRAN).

T1.106-1988 Digital Hierarchy Optical Interface Specs: Single Mode

(see ECSA).

T1.107-1988 Digital Hierarchy Format Specs (T1X/87-127).

North Atlantic Treaty Organization (NATO)

Among other activities, NATO subcommittees have been developed

fiber and cable standards for NATO applications. One such committee is

NIAG Subgroup 6, which developed fiber-optic interface standards for

shipboard application.

National Bureau of Standards (NBS)

The NBS at Boulder develops certain measurement standards for

fiber-optic components. One key measurements document is Special

Publication 637, Optical Fiber Characterization.

Exchange Carriers Standards Association (ECSA)

ECSA is the secretariat for the ANSI and has submitted the following

key documents to ANSI for approval:
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( a ) T1X1/87-126, the proposed draft, American National Standard

for the Fourth Hierarchical Level, was developed by ECSA to be compatible

with the CCIT's 139.264Mbs/s signal as presented in Rec. G.703 and G.755.

( b) T1X1/87-129R1, Digital Hierarchy Optical Interface Rates and

Formats Specification, or ANSI draft standard T1.105-1988. ECSA T1X1.2

Working Group is developing this standard, also known as the synchronous

optical network (SONET) standard, that will establish synchronous

compatibility between optical transmission equipments. The building

block synchronous transport-signal level 1 (STS-1) is at a rate of 51.840

Mb/s with an optical-carrier level 1 (OC-1) optical counterpart also at

51.840 Mb/s. This standard is to be consist with the work of the CC1TT on

network-node interface (NNI) using synchronous multiplexing

techniques.

( c ) T1X1/87-128R1, American National Standard for Telecommuni

cations Digital Hierarchy Optical Interface Specifications: Single Mode.

This standard describes the performance characteristics of the single-mode

interface to be used with SONET and provides references to other standards

that define component performance and "joint" engineering methodo-

logies. It, along with EIA document TSB20, forms some key standards for

fibertransmission-systems design.

( d) T1M1.2/87-037R2, Functional Requirements for Optical

Terminating Equipment.

( e) T1X1.4/87-702R2, proposed draft on Digital Hierarchy Formats.

Electronic Industries Association (EIA)

The EIA contains the following subcommittee organiza-tions:

FO-2 Optical Communications Systems

FO-2.1 Optical Fiber Telecom Systems

FO-2.2 Fiber Optics LAN

FO-2.3 Jitter and Wander

FO-2.5 Cable Plant Installation
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FO-6 Fiber Optics

FO-6.1 Field Tooling and Test

Definition and Symbology

Test Methods and Instrumentation

FO-6.2 Terminology

FO-6.3 Interconnection Devices

FO-6.4

FO-6.6 Optical Fibers and Materials

FO-6.7 Fiber Optics Cables

The EIA has

(FOTP) and standards.

Other key EIA documents on fiber

initial work

RS-440-1978 Connector

RS-458,-459

RS-472-1985

472A-XX0-86

472B-XX0-86

472C-XX0-86

472D-XX0-86

RS - 475 - 1986

RS -492-1987

RS-509 - 1984

RS-515 - 1986

TSB-20

Cables

Cables

Cables

Cables

Generic Spec,

on over 170 fiber-optic test procedures

some of the key test procedures are listed in Table A.

optics include.

Terminology

Standards for Fiber Classes and Materials

Generic Spec, Cables

for Outside Aerial Use

for Underground and Burial Use

for Indoor Use

for Outside Plant Use

Connectors

Generic Spec, Optical Waveguide

Generic Spec, Fiber Optic Terminal Devices

Generic Spec, Fiber and Cable Splices

Single Mode Fiber Optic System Transmission Design

TABLE A EIA RS-455-XXX, FIBER-OPTIC TEST PROCEDURES

Procedure

number

FOTPXXX Component type Test description

1 Connectors Cable flex test

2 All devices Impact testmeasurement

3 Connectors Temperature cycling

4 Connect/component Temperature life

5 Connectors Humidity test

6 Connectors Cable retention test

11 Connectors Vibration test procedure

12 Connectors Fluid immersion

13 All devices Visual and mechanical inspection

14 All devices Shock test

15 All devices Altitude immersion

16 Components Salt spray

17 Cable assemblies Maintenance aging

18 Component/assembly Acceleration testing

20 Optical Optical-transmittance change
م11ء-يبد-مسبد-.حدـلالخهلدحع=ــحســـل----ا-1.د-.
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TABLE A (contd.)

Procedure

number

FOTPXOXX Component type Test description

22 System Ambient-light susceptibility

23 Component seals Air-leakage testing

25 Cable assemblies Impact testing

26 Cable Crush resistance

27 Fibers Outside-Diameter measurement

28 Fibers Tensile failure point

29 Fiber Rafractive index profile, transverse method

30 Multimode fiber Bandwidth measurement, frequency-domain

method

31 Fiber Tensile proof testmethod

32 System Fiber-optic circuit discontinuities

33 Cable Tensile loading and bending

33 Cable Tensile loading and bending

34 Connector Insertion-loss test

35 Connector Dust (fine-sand) test

36 Cable assembly Twist test

37 Cable Bend test, low and high temperatures

39 Cable Wicking test

40 Cable Fluid immersion

41 Cable Compressive-loading resistance

42 Components Optical crosstalk

43 Fibers Output near-field radiation pattern

44 Fibers Refractive indexprofile, refracted ray method

45 Fibers Fiber geometry, microscope method

46 Long GI fibers Spectral-attenuation measurements

47 Fibers Output far-field radiation pattern

48 Fibers On-line diameter measurement

49 Components Nuclear radiation effects measurement method

50 GI fiber Light launch for attenuation measurement

51 Multimode fiber Pulse-distortion measurements

52 Fibers Temperature dependent of attenuation

53 Long fiber Attenuation by substitution method

54 Fiber Bandwidth, mode scrambler requirements

55 Fibers Coating geometry measurement

56 Fibers Fungus resistance

57 Fibers End preparation and examination

58 GI fiber Core-diameter measurement

59 Fiber/cable OTDR attenuation measurement

60 Fiber Length by time-of-flight measurement

61 Components Nuclear thermal-blast resistance

62 Fiber Macrobend attenuation

63 Fiber Torsion test

65 Fiber Flexure test

66 Fiber Abrasion resistance of buffer coatings

67 Coated fiber Self-sticking (blocking) test

68 Fiber Microbending

69 Fibers Max and minuse temperature

70 Fibers Advanced aging

71 Components Temperature shock effects

72 Components Temperature cycling effects

73 Fibers Temperature and humidity cycling

74 Fibers Humidity testing

75 Fibers Fluid-immersion test
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TABLE A (contd.)

Procedure

number

FOTPXCXCX Component type Test description

78 SM fiber Spectral attenuation, cutback method

80 SM fiber Cuttoff wavelength by transmitted power

81 Filled cable Compound flow (drip) test

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

1-71

Filled cable

Cable to connector

Cable

Cable

Cable

Cable

Cable

Cable

Cable

Cable

Fiber/cable

Cable

Cable

Cable

Gas blocking cable

Cable

Cable

Buffered fiber

Cable

Terminal

Transmitter

Receiver

Power supply

Digital terminal

Terminal

Terminal

Terminal

Transmitter

System

Receiver

Transmitter

System

Receiver

Receiver

Detector

Detector

Source

Cable

Cable

Cable

Cable

SM fiber

SM fiber

SM fiber

SM fiber

Fiber

Fiber

SM fiber

rمحSRhrrt fih

Fluid-penetration test

Axial compressive loading

Jacket self-adhesion (block) test

Twist test

Jacket-shrinkage test

Knot test

Bend test

Jacket elongation and

Twist and bend

Stuffing-tube compression

Absolute optical-power test

Storage temperature and humidity

Freezing test

Gas-flame test

Gas-leakage test

Accelerated oxygen aging

Water-presssure cycling

Bend test

Cyclic flexing test

Return loss

Reference-point

Type verification

Type verification

Current

General measurement

Data-input current

Control-input current/voltage

Data-output voltages

Optical output power

Output propagation delay

Sensitivity and dynamic

Optical output power

Output propagation delay

Responsivity and rms noise voltage

Output voltage and switching times

Dark currents

Numerical aperture

Modulation index

Temperature shock test

Temperature cycling

Temperature/humidity

Fungus resistance

Mode field diameter,

Mode field diameter,

Mode field diameter,

Mode field diameter,

Chromatic dispersion, spectral group delay

Chromatic dispersion, phase shift

Cutoff wavelength by transmitted power

Attennation hu rnمrhnd

tensile strength

temperature

requirements

range

cycling

far-fieldscan

near-field scan

transverse offset

far-field variable aperture

1n hetituntinnه
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TABLE A (contd.)

Procedure

number

ROTPXCXCX Component type Test description

172 Firewall connector Flame resistance

174 SM fiber Mode filed diameter, far-field knife edge scan

175 Fiber Chromatic dispersion, differential phase shift

176 Fiber Geometry measurement by Grey-scale analysis

179 Fiber Inspect cleaved ends by inter-ferometry

Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE)

The Standards Coordinating Committee on Definitions (SCC 10) is

responsible for the development of terms and definitions. Key documents

include

ANSI/IEEE STD100-1984 IEEE Standard Dictionary of Electrical and

Electronic Terms

IEEE 812-1984 Definition of Terms Relating to Fiber Optics

International Electro-Technical Commission (IEC)

The IEC has established the TC46 technical subcommittee on wire and

cables, the SC46E subcommittee on fiber optics, and the following working

groups:

WG0 Terminology

WG1 Fiber and Cable

WG2 Connectors

WG3 Safety

The IEC has produced the following key documents:

IEC/SC 46E (CO)9 Optical Fibers Measurements Dimen

and IEC/SC 46E (sec)66 sional Tests Sections One and Two

IEC/SC 46E (SEC)55 Generic Spec, Connectors

IEC/SC86B(CO) 15 Revision to Generic Spec for Connectors

Regarding Climatic Environmental Tests
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IEC/SC86B (CO) 16,17 Generic Spec for Fiber Optic Branching

Devices: Insertion Loss and Return Loss

IEC 693 Dimensions of Optical Fibers

IEC 793-1 Generic Spec, Optical Fibers

IEC 794-1 Generic Spec, Optical Fiber Cables

IEC 874-1 -1986 Generic Spec, Connectors

IEC 875 -1-1986 Generic Spec, Branching Devices

IEC 875-2-1986 Generic Spec, Branching Devices, Star Coupler

IEC 876-1-1986 Generic Spec, Fiber Optic Switches

Consultative Committee in International Telegraphy and Telephony

(CCITT, Geneva).

Under the CCITT, Subgroup SG XV and others are developing fiber-optic

transmission standards. Subgroup SG XVIII is developing broadband ISDN

standards. Key Documents include:

Rec G651 Standardization of Fiber Physical Parameters

Rec G652 Characteristics of Single Mode Fiber Optics Cable

Society of Automotive Engineers (SAE)

It was the SAE that began some of the earliest work on military fiber-optic

standards. Some early activityincludes

SAE A-2H Subcommittee: Wire and Cable Standards; developed DOD-STD-1678

and DOD-C-85045.

SAE A2-K Subcommittee: developed the fiber-optics version of the MIL

STD-1553 data bus standard (MIL-STD-1773).

The SAE has two standards committees working on the fiber-optic data bus:

AS-2 Committee: High Speed Data Bus standards AS 4074.2 High Speed

Ring Bus (HSRB), Tri-Service JT-AWG committee.

AS 4074.1 Linear Token Passing Multiples Data Bus

AS-3 Committee: DOD-STD-1773Development and Enhancement STANAG

3910 (NATO) Standard Support
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Department of Defense (DOD)

Standards activity is within the Defense Materials Specifications and

Standards Office (DMSSO) of the Office of the Undersecretary of Defence for

Research and Engineering. There exist Departmental Standards Offices (DEPSO) for

parts in the Defense Logistics Agency (DLA) and for systems separately in the

Army, Navy, and Air Force. For the Army, the assignee activity is the Army CECOM

at Ft. Mon-mouth, New Jersey. For standard parts, the assignee activity for DLA is

the Defense Electronics Supply Center (DESC) in Dayton, Ohio. These groups work

with various DOD standards working groups and industry committees and

coordinate their activities with the standards and specifications test and evaluation

activities within the Tri-Service Fiber Optic Coordinating Structure (TSFOCS).

TSFOCS is the R & Darm of the Office of the Undersecretary of Defense for R & D.

Within the DESC, Federal Stock Group 60 has been established to coverfiber-optic

materials, components assemblies, and accessories. Some key DOD publications

inclu de

DOD-STD-1678 Fiber Optic Test Methods

DOD-C-85045 Fiber Optic Cable Standard

FSC 6625 Test Equipment

MIL-STD-1773 Fiber Optics Mechanization and Aircraft Internal Time

Division Command/Response Multiplex Data Bus System

MIL-STD-188-111 Subsystem and Engineering Standards for Common Long

Haul/Tactical Fiber Optics Communications

MIL-STD-1863 Standards for Mechanical Interfaces

MIL-HDBK-141 Fiber Optic Design Practices
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لاسرإلاددعتوليكشتلا
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رشعيداحلالصفلا

لاسرالاددعتوليكشتلا

Modulation and Multiplexing

ددعتوليكشتلاقرطضعبكلذيفامبتامولعملالقنقرطىلإلصفلااذهقرطتي

ليكشتلةمدختسملاةطسبملارئاودلاضعبمدقنس،تالاصتالاةمظنأيفةمدختسملالاسرالا

ددعتمدقنلصفلاةياهنيف.LDSرزيللاتايئانثوLED'sءوضللةثعابلاتايئانثلا

.يجوملالوطلاميسقتبلاسرالاددعتوددرتلاميسقتبلاسرالاددعتونمزلاميسقتبلاسرالا

Modulationليكشتلا١-١١

ةجوملابىمستيتلاواهلقندارملاتامولعملاةجومليمحتبليكشتلاةيلمعبموقن

modulatingةلكشملا waveةلماحلاةجوملاىمستىرخأةجومىلعcarrier wave

modulatedةلكشملاةجوملابكلذنمةجتانلاةجوملاىعدتو wave.

. ةيلاتلاتائفلانمضعقتةلماحلاةجوملاليكشتلقرطةدعدجوت

analogيلثامتلاليكشتلا–1 modulation:عاستالاليكشتلثمamplitude

modulationةيوازلاليكشتوanglemodulationددرتلاليكشتهنمغرفتييذلا

frequency modualtionروطلاليكشتوphase modulationةلماحلاةجوملانوكتو

.ةيلاعةيبيجةجومهذهليكشتلاعاونأيفتامولعملل

Analogيلثامتلايضبنلاليكشتلا-ب Pulse Modulation

pulseتاضبنلانمراطقنمةنوكمةيضبنتامولعمللةلماحلاةجوملانوكت train

pulseتاضبنلاعاستاليكشتليكشتلانمعونلااذهلمشيو amplitude

modulationتاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتوpulse duration modulation

pulseتاضبنلازكرمليكشتو position modulation.
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Digitalيمقرلايضبنلاليكشتلا-ج Pulse Modulation

pulseتاضبنلازمرليكشتلثم code modulationاتلدليكشتوdelta

. modulation

Digitalيمقرلالاسرالا-د Transmission

ددرتلاةيلاعةيبيجتاجومىلعيضبنلاليكشتلاليمحتلاسرإلااذهيفمتي

عاستالاةحزحزبقاربالا(1)يمقرلالاسرإلاعاونألمشتوتافاسملاربعلاسرإلاليهستل

amplitude -Shift keying(٢)ددرتلاةحزحزبقاربالاfrequency -shift

keying(٣)روطلاةحزحزبقاربالاphaseshift keying.عاونألاهذهلباقتو

.يلاوتلاىلعروطلاليكشتوددرتلاليكشت،عاستالاليكشت

Analogيلثامتلاليكشتلا٢-١١ Modulation

ةديدعتاملعمعملماعتناننأاندجووةفلتخملاليكشتلاعاونأًافنآانضرعتسا

.انكممنوكيالدقةيرصبلاتالاصتالايفاهمادختسانأريغ.روطلاوددرتلاوعاستالالثم

نأثيحةراشإلافشكيفاههجاونيتلاةيسيئرلاتابوعصلاىلإعجريكلذيفببسلاو

.اهيلعطقاسلاعاعشالاirradianceعوطسلطقفبيجتستةيئوضلافشاوكلا

وهوًاديقعتاهلقأوليكشتلاعاونألوأحرشبموقنسليكشتلاموهفمحاضيإل

.ةيرصبلاتالاصتالاةمظنأيفةمدختسملاليكشتلاعاونأضعبكلذدعبمدقنمثعاستالاليكشت

Amplitudeعاستالاليكشت١-٢-١١ Modulation

تاريغتلًاقبطددرتلاةيلاعةلماحلاةجوملاعاستارييغتعاستالاليكشتيفمتي

.ددرتلاةتباثولكشلاةيبيجةداعةلماحلاةجوملانوكتو.اهلاسرإبولطملاةلكشملاةجوملا

يفنوكتيتلاوةيئوضلاتاجوملانمةعومجمنمنوكتتامابلاغفةلكشملاةجوملاامأ
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ve()يهةلماحلاةجوملانأانضرفول.ىقيسوموأSpeechلاقتتاملكلًاتاوصأاهعومجم

:يلاتلاباهنعريبعتلانكميهنإف

)11.1(........................tهعve ( t) =Ve cos

peakعاستاللىصقألادحلاةميقوهVمنأثيح amplitudeيوازلاددرتلاوهاهو

.تقولاوهوةلماحلاةجوملل

:يلاتلاباهنعريبعتلانكميفالو(t)يهةلكشملاةيتوصلاةجوملانأانضرفاذإو

vrn( t) = ت Vm cos0)ant ......................... (11.2)

نأضرفنةيضايرلاتايلمعلاطيسبتلو.عاستاللىصقألادحلاوهVمنأثيح

:يلاتلاك(11.2)ةلداعملابتكناهدنعةلكشملاةجومللدحاوددرتكانه

Vm =V rn cos cont ......................... (11.3)

vمةجوملاريغتلًابعتريغتيwي(4)ةلماحلاةجوملاعاستانإفعاستالاليكشتأدبملًاقبط

modulatedةلكشُمةجومىلعلوصحللكلذو wave(4)زمرلاباهلزمريوw،سفناهل

نعربعيو.wم(t)ةلكشملاةجوملاريغتلًاعبتاهعاستاريغتيوني(4)ةلماحلاةجوملاددرت

:ةيلاتلاةلداعملابًايضايركلذ

v ( t) = ( Ve + Vm cos cont) cos oct .......... (11.4)

:يتآلاك(11.4)ةلداعملاحبصتنيسوقلاجراخ7eجارخإبو

Vm

ve=(1)٧(1+بابنمهيلا...................)11.5( Vح

modulationليكشتلالماعببتةبسنلاىعدت factorزمرلابهلزمريوMمادختسابو
C

:يلاتلاك7(t)حبصتلماعلااذه

)11.6(..................(M cos cont+1)حv( t) =V

لكشلانيبي،vي(t)وva(t)عمةنراقملاب٧(t)ةجوملالكشحيضوتلو

.ثالثلاتاجوملاهذهنملكلًايحيضوتًامسر(١-١١)
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Wm(t)ةلكشملاةجوملا

(ديسلايسرمدمحم

Wc(t)ةلماحلاةجوملا

عاستالاليكشت(١-١١)لكشلا

لماعلااذهةميقتناكاذإف7(t)ةجوملالكشىلعMليكشتلالماعةميقرثؤت

1>MًاضفخنمنوكيةلاحلاهذهيفليكشتلانإفUndermodulationلكشلانيبيو

ليكشتلانإف،M=1نيمضتلالماعناكاذإوةلاحلاهذهيفال(t)ةجوملا(٢-١١)

fullًالماكنوكي modulationةجوملا(ب٢-٣)لكشلانيبيو(w(tةلاحلاهذهيف.

overmodulationًازواجتمنوكيليكشتلانإفMد1ليكشتلالماعناكاذإامأ

ىلإزواجتملاليكشتلايدؤي.ةلاحلاهذهيف٧(t)ةجوملا(ج٣-١١)لكشلانيبيو

نأبجيببسلااذهل.w(t)ةجوملايفهيفبوغرمريغdistortionهيوشتثادحإ

.(Mك1)لقأوأدحاوليكشتلالماعةميقنوكت



مك-
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rstr) رمك
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حيل

.

Mليكشتلالماعميقريغتلًاعبتال(t)ليكشتلاةجومريغت(٢-١١)لكشلا

هذهىعدتذئدنع.(Mرم100%)يأةيوئمةبسنكليكشتلالماعىطعيامًاريثك

percentةيوئملاليكشتلاةبسنبةبسنلا modulation100%زواجتتالنأبجيو.

-

Directرشابملاةدشلاليكشت٢-٢-١١ Intensity Modulation

تالاصتالاةمظنأيفةمدختسملاليكشتلاعاونأطسبأرشابملاةدشلاليكشتلثمي

ليكشتلامدختسييرصبتالاصتاماظنلًايطيطختًامسر(٣-١١)لكشلانيبي.ةيرصبلا

ليكشتفلتخي.basebandساسألاقاطنةراشإةطساوبيرصبلاعبنملاةدشلرشابملا

ًالدبتامولعملاةجوملكشوبسانتيامبريغتتةردقلانأبعاستالاليكشتنعرشابملاةدشلا

.عاستالاليكشتيفلاحلاوهامكةلماحلاةجوملاعاستاريغتنم



ـ٢٧١ـ

ةشاكمخضم.حشرم

Intnal ساسألاقاطنجرخ
..tr.tart .uw Iran.

filteر..4.مس

11ter Baneband

output

P/P..هnt.. (F

نمزلا

(ب)

رشابملاةدشلاليكشتمدختسييلثامتيرصبيفيلماظن(أ)(٣-١١)لكشلا

لماحللرشابملاةدشلاليكشتلساسألاقاطنمادختسا(ب)

ينمزلالاجملابةموسرميرصبلا

ءوضللثعابلايئانثلالمأveةدايقلمدختسملارايتلاىلعةلكشملاةراشإلاقبطت

LEDيفليغشتلانامضل،ةجراخلاةيرصبلاةردقلاكلذلًاعبتريغتتورزيللايئانثوأ

.Ipoرمتسمزايحنإرايتعضناننإفعبنملل(ةردقلا–رايتلا)صاوخنمةيطخلاةقطنملا

ليكشتوءوضللثعابيئانثلاةيرصبلاةردقلاورايتلانيبةقالعلا(٤-١١)لكشلايفىرن

ليكشتو-يرزيليئانثلاةيرصبلاةردقلاورايتلانيبةقالعلا(٥-١١)لكشلايفويلثامت

. يلثامت



ادام

نمزلا

LEDيلثامتليكشت(4–١١)لكشلا

ةراشإلارايتIsورمتسملازايحنالارايتpc1لثمي

جرخلاةردقنملكشملاءزجللةورذلاعاستاوهPspو

رزيليئانثليلثامتليكشت(٥-١١)لكشلا
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:نيتيلاتلانيتلداعملابةجتانلاةيرصبلاةردقلاورايتلانعريبعتلانكمي

i = Ipc + Im cos00t ................... (11.7)

P = Ppc.r Prn cos00t ................. (11.8)

:يأامعرايتلاطسوتموInرايتلانيبةبسنلاهنأىلعرايتللليكشتلالماعفرعي

)11.9a(.........................مدلك
Ipc .

Ipcامهايندلاةميقلارايتويلكلاةورذلارايتناثيحو +ImرIn–ىلعاماع

وهرمتسملارايتلازايحناناكاذإهلةميقربكأىلإلصياملةراشإلاعاستانإفيلاوتلا

ًارايتجتنيوانمدامنوكيةلاحلاهذهيف.يئانثلارايتلاهبحومسملاىمظعلاةميقلافصن

.دحاولايواسيليكشتلماعيوًارفصايندلاهتميقو2اورمةورذلادنعهتميق

:يليامكةيرصبلاةردقلاةلالدبيرصبلاليكشتلالماعفرعي

. Pbc

ةغيصلاب(11.7)ةلداعملابتكننأبaرايتللليكشتلالماعفيرعتانلحيتي

. ةيلاتلا:

)11.10(...................(tهi =Inc (1 +m cos

:ةيلاتلاةغيصلاب(11.8)ةلداعملاةباتكو

)11.11(...................(tهP =Poe (1 +m cos

Subcarrierيعرفلماحبةدشلاليكشت٣-٢-١١ Intensity Modulation

قاطنةراشإلقنوهفدهلاناكاذإيرصبلاعبنمللرشابملاةدشلاليكشتمدختسي

ةريثكتاراشإلاسرإبحمستيرصبلافيللاقاطنلةيلاعلاةعسلانأريغ.ةيلثامتساسأ

multiplexingعيمجتنمدبالةلاحلاهذهيف.يرصبلافيللاايازمدحأىلعلوصحلل

ىلعلوصحلانكمي.ةدحاوةيفيلةلصونمضbasebandساسألاقاطنتاونقنمددع

frequencyددرتلاميسقتلاسراددعتمادختسابكلذ division multiplexingتاونقل
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ريثكبربكأددرتيذلماحىلعساسألاقاطنتاونقعضنرمألاةيادبيف.ساسألاقاطن

يفهحرشمتيذلاعاستألاليكشتمادختسابساسألاقاطناهيوتحييتلاتاددرتلايأنم

.روطلاليكشتوأددرتلاليكشتمادختساوأ(١-٢-١١)دنبلا

تالماحىلعلَمَحُتةيلثامتلاساسألاقاطنتاراشإنإفليكشتلاةقيرطتناكًايأ

اهمادختسالبقةبكرمةيئابرهكةراشإنوكتلددرتلاميسقتبعمجتمثSubcarrierSةيعرف

تالاصتاةلصولًايطيطختًامسر(٦-١١)لكشلانيبي.يرصبلاعبنملاةردقليكشتل

تالماحىلعساسألاقاطنتاراشإلكشت.يعرفلماحبةدشلاليكشتمدختستةيرصب

مثروطلاليكشتوأددرتلاليكشتوأعاستالاليكشتمادختسابةيويدارتاددرتبةيعرف

لصحنعبنملاىلعاهقيبطتدعب.عبنملاةدايقةرئادىلعappliedقبطتنألبقعمجت

–ةدشليكشتوأAM-IMعاستاليكشت–ةدشليكشتتاذةجراخةيرصبةراشإىلع

ربعيًايعاستاةلّكشُمةديحوةيبيجةراشإانمدختسااننأضرفنلFM-IMددرتليكشت

: يتآلاباهرايتنع

i = In ( 1 +m cos cont) cos oct ............ (11.12)

ةفاضإنمدبالعبنملل(ةردقلا–رايتلا)صاوخنميطخلاءزجلانمضلمعنيك

.(11.12)ةلداعملاىلإIpeرمتسمزايحنارايت

ًايئانثوأLEDءوضللًاثعابًايئانثناكءاوسًايرصبًاعبنمجتانلارايتلاباندقول

ليكشت–ةدشلاليكشتوهاذهوًايعاستاةلكشمةيئوضةمزحلةدشىلعلصحنسفًايرزيل

amplitudemodulation.عاستالا -intensity modulationةردقىلعلصحنس

لماحلالثمتيتلاو(ج1-11)لكشلايفةلكشملاةجوملابهيبشفوشكمرايتوةيرصب

:ةيلاتلاةلداعملابةجتانلاةيرصبلاةردقلانعربعي،هذهانتلاحيفيعرفلا

P = Ppe + Prn ( 1 +m cos cont) cos doct .......... (11.13)
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ددرتلاوذيعرفلالماحلانوكيامنيبةريبكةعرسبيرصبلالماحلاددرتبذبذتي

لكشسفنفوشكملارايتلالكشنوكي.ًاطبرثكأتامولعملاةجومددرتوأطبأيويدارلا

.رايتلااذهنمتامولعملاصالختسالابقتسالاةرئادىلوتتوةيرصبلاةردقلا

Analent

hast-hantl

براااااي

قاطن

ساسأ

ةيلثامت

لاسرإلاةيفرط

.... ............ --------------------------------------------- ةيل
Iransmitterminal

Moululator IRT- ()pticalلكلt(1rsا:Monulul

Itlrive--دحي circuit) stource-ا»I wo low I)

".

iRاناالا...ا-1-1ةشتةمئاد.ا
ليغشتةرتعباسم1

. . ر

ليكشتزاهج.-

-.س--

رســ-----------------
ريمس

رم

. ................-.-.

\ افشاكمخضمليكشتلاةلازإ
".

-

.

IDemodulators Analogانناptical HRI llectronic(ححأـN

،Irtr.t Ir11 - ann Inll tut - 1 (two levels) baseband

signals

حLج - - .

Recutivctur111irtul قاطنتاراش
.1.

يلثامتسام

لابقتسالاةيفرطا

يعرفلماحلةدشلاليكشتمدختسييلثامتيرصبيفيللقنماظن(٦-١١)لكشلا

Subcarrierيعرفلماحددرتليكشتبةدشلاليكشت4-٢-١١ Frequency

Modulation

frequencyددرتلاليكشتةيرظنتعضو modulationتالاصتالاةمظنأيف

ىلعرهظتءاضوضلامظعمف.عاستالاليكشتيفءاضوضلالكاشمىلعبلغتللةيديلقتلا

.ةبولطملاةلكشملاةجومللًاعبتريغتييذلاةلسرملاةجوملاعاستا

ددرتلاليكشتناكاذإ.ددرتلاةددحمولكشلاةيبيجةلماحلاةجوملانوكتعاستالاليكشت
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لكشلاذخأيFMددرتلاليكشترايتنإفيب-يددرتدنعبذبذتتةديحوةيبيجةراثإل

:يلاتلا

)11.14(....................(ct+B Sin Contه)i =Im cos

يوازلاددرتلاهموةلكشملاةجوملليوازلاددرتلاهبوددرتلاليكشتلماعوهBثيح

.ةلماحلاةجوملل

ضرعهلو؟عةلماحلاةجوملاددرتبطيحتةقطنمددرتلاليكشتةراشإفيطلغشي

يواسيقاطن

BW = 2 Af + 2 B ...................... (11.15)

maximumمظعألاددرتلافارحنإوهAfنأثيح frequency deviationوBوه

.ةيبيجلاةراشإللويواسيوساسألاقاطنلاقاطنضرع

:ةيلاتلاةلداعملابAfنعربعي

Af = B fm ....................... (11.16)

.ةلسرملاةراشإللليكشتددرتىلعأوهامنأثيح

نوسراكةدعاقلًاقبطةيلاتلاةلداعملابساسألاقاطنلاقاطنضرعنعربعي

: Carson's rule

BW = 2 fm ( 1 + B ) ................... (11.17)

ةلداعملانميلكلاماظنلاقاطنضرعنإفريثكبدحاونملقأاتميقتناكاذإ

تناكاذإامأ.يعاستالاليكشتلاماظنقاطنضرعاذهلثاميو.2نمحبصي(11.17)

كلذزواجتيسددرتلاليكشتفيطنإفددرتلاليكشتيفدئاسلاحضولاوهوBدحأ

رزيللاتايئانثوLEDءوضللةثعابلاتايئانثلاليغشتبلطتي.عاستالاليكشتلبولطملا

LDورمرمتسمزايحنارايتمادختساعبنمللةردقلا–رايتلاصاوخنمةيطخلاةقطنملايف

:ةيلاتلاةغيصلاب(11.14)ةلداعملاةباتكاننكميف

ct+B)........(11.18)و sin ontه)i =Ipe +In cos

ةدشلاليكشتجتنييرصبعبنملاةدشليكشتءارجإلرايتلااذهمادختسادنع

:يلاتلاكةديحوةيبيجةجوملةيرصبلاةردقلاريغتتو.يعرفلماحددرتليكشتب
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P = Poc + Prn cos ( 00ct + B sin ont .......... (11.19)

هلفوشكملارايتلالكشنأىرنثيحددرتلاليكشتتاجوم(٧-١١)لكشلانيبي

رايتلاروطنمتامولعملاليكشتلاةلازإرئاودعجرتست.ةيرصبلاةردقلالكشسفن

" B sin cont يواسييذلاوفوشكملا

صTدرصمساسألاقاطن

يعرفلماح

1

يعرفلماح

ًايددرتلكشم

فوشكملارايتللوةيرصبلاةردقلليعرفلالماحللPMتاجوم(٧-١١)لكشلا

لكشملايعرفلالماحللامكةجوملالكشسفن

ددرتلاميسقتلاسراددعتمادختسابFMددرتلاليكشتتاونقةدعلاسرإنكمي

قاطنلاضرعنأثيحوAMعاستالاليكشتتاونقلاسرإاهيفمتيتلاةقيرطلاسفنب

FMقاطنضرعنمربكأAMتاونقددعنإفFMنملقأنوكيساهلاسرإنكمملا

.AMتاونق

Pulseتاضبنلاليكشت٣-١١ Modulation

تالاصتالاىلعديازتملادامتعالاببسبةصاخةيمهأتاضبنلاليكشتبستكي

digitalةيمقرلا communications.يلثامتلاليكشتلاتاضبنلاليكشتلمشي
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pulseamplitude)تاضبنلاعاستاليكشتهتحتجردنييذلاو modulation (PAM

pulseduration)تاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتو modulation (PDMشتو

pulseposition)تاضبنلازكرم modulation (PPMيمقرلاتاضبنلاليكشتامأ

pulsecode)تاضبنلازمرليكشتتحتجردنيف modulation(PCMاتلدليكشتو

.deltamodulation

PulseAmplitude)تاضبنلاعاستاليكشت١-٣-١١ Modulation (PAM

تاجوملالاسرإنكميفيكانيأرددرتلاليكشتوعاستالاليكشتلانتسارددنع

عاستالاليكشتبيلاسأنعتاضبنلاليكشتبولسأفلتخي.اهلماكبنمزلاعمةريغتملا

ةلصفنمتانيعلاسرإلالخنمةبولطملاتاجوملالاسرإىلعدمتعيهنأيفددرتلاو

repeatedةرركتمو discrete sampleSلماكلاباهلاسرإنمًالدبتاجوملاهذهنم.

،اهلاسرإبولطملاةجوملاتانيعنيبةينمزتاغارفدوجويفيضبنلالاسرإلاةدئافنمكت

ينمزلالاجملاسفننمضىرخأتاجومتانيعلاسرإيفتاغارفلاهذهلالغتسإنكميثيح

timeنمزلاميسقتبلاسرالاددعتىمسيامقيقحتو division multiplexing.

ةلماحلاةجوملانأىرنثيحتاضبنلاعاستاليكشتأدبم(٨-١١)لكشلاحضوي

نمراطقنمنوكتتةيرودةجوميهلب،عاستالاليكشتيفلاحلاوهامكةيبيجتسيل

trainتاضبنلا ofpulsesتانيعلاةيرظنأدبملًاقبطلمعتsampling theorem.

,wa)ةجوملابرضةيلمعمتت(٨-١١)لكشلانمحضاووهامك (tتانيعلاةلالدب(s (t

s(t)تانيعلاةجومىلعلوصحلاو (t)مt)= v)،ةرئادىلإاهميخضتدعبلسرتيتلاو

.يئوضلاعبنملاليغشت
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(t).سمتسسسسسسسسسسسسسسسس(t)م(u.(f) =on.(t

مـــــــــــــــــــــــــــــــتاضبنلاليكشتزاهج

(r)سميس-م

مكاليon.(0تامولعملاةجوم

|||||||||||||||||

8(0ةلماحلاةجوملا

(ons(0 +Str=(1).ال

ا][-

Vs)تانيعلاةجومىلعلوصحلا(٨-١١)لكشلا (tةجوملل(Vm(tقيرطنع

S)تانيعلاعباتيWm(t)برض (t

نأبجيو.ةيقيقحلاةجوملاةيبيرقتةفصبهباشتةجومللتانيعذخأةقيرطلاهذهبمتي

لماحللتاضبنلاراركتلدعمنوكينأوةجوملليلعفلاريغتلانعتانيعلاهذهربعن

نأبجيءاضوضلانمةديجةعانمىلعلوصحللو.ةلكشملاةجوملاددرتفعضيضبنلا

اندرأوللاثملاليبسىلع.ةلكشملاةجوملاددرتلاثمأةعبرأىلإةثالثتانيعلالدعمنوكي

.16kHzددرتبيضبنلماحمدختسناننإف4000Hzاهقاطنضرعةيتوصةجوملاسرإ

=ةيناثلكلتانيعلليلامجإلاددعلانإ.ةلخادلاةجومللددرتىلعأفاعضأةعبرأيأ

تانيعلالدعمبىمسياميهوةرودلكلتانيعلاددعالةيناثلكلCyclesتارودلاددع

sample rate128000=8×4000×4ىلإجاتحتاهركذفنآلاةيتوصلاةجوملانأيأ
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ليكشتلانمةءافكلقأوهفاذلعبنملاةيطخمدعبعاستالاليكشترثأتي.ةيناثلكلةضبن

.هبدتعيالورشابملا

PulseDuration)تاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشت٢-٣-١١ Modulation(PDM

اهقرغتستيتلاةينمزلاةرتفلاريغتىلعتاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتدمتعي

نمعونلااذهلخديو.(٩-١١)لكشلايفامكاهلاسرإبولطملاةجوملاريغتلًاقبطةضبنلا

pulsetime)تاضبنلانمزليكشتبفرعيامقاطنيفليكشتلا modulation(PTMهنأل

تاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتل.اهترتفوهوةضبنللةينمزلالماوعلادحأرييغتىلعدمتعي

pulsewidth)تاضبنلاضرعليكشتلثمىرخأءامسأ modulation (PWMوأ

pulselength)تاضبنلادادتماليكشت modulation (PLM.

ةضرعلقأهنأبتاضبنلاعاستاليكشتنعتاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتزيمتي

هبمتهناموتامولعملمحتالةلسرملاةقاطلانمًاريبكًاءزجنألةليلقهتءافكنأريغءاضوضلل

عبنملاليغشتةرئادىلإةلكشملاةجوملالسرت.ةنيعمةميقلوحةضبنلاضرعيفريغتلاوه

.تاضبنللةينمزلاةرتفلاليكشتبسانتةجراخةردقىلعلوصحلل

PulsePosition)تاضبنلازكرمليكشت٣-٣-١١ Modulation (PPM

نكل.PTMتاضبنلانمزليكشتعاونأنمًاعونتاضبنلازكرمليكشتربتعي

pulseةدحاولاةضبنللةينمزلاةرتفلا durationريغتيامنيبةتباثنوكتعونلااذهيف

بولطملاةجوملاتناكاذإف.اهلاسرإبولطملاةجوملاريغتلًاقبطةضبنلازكرموأةضبنلاثودح

:ةيلاتلاةلداعملابسحةيبيجةجومV,(t)اهلاسرإ

Vm ( t) = Vm cos on t) ............................. (11.20)
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. . . un.(0)

t .(t) ةردقلاليكشتزاهجسمتسسسسسسسسسسسسسسسس

.-هتسسسسسسسسسسس....

(PDM) تاضبنللةينمزلا
تاسسسسسسسسسسسسسسسسس

(t)م

un.(0

1

Nايرلا
:: u.(0)

. " tةي (PDM(

Tmlnبإبةمهمملهامس
T ــح r. T يساسا-

تاداددت...

سرام(ب)-مهستسسسسسسسسسسسسسسسسةتنيبعسوم-سو(6)

تاضبنللةينمزلاةردقلاليكشتأدبم(٩-١١)لكشلا

:يلاتلاوحنلاىلعىطعي8(t)نكيلوةضبنلاثودحيفينمزلاريغتلارادقمنإف

)11.21(....................(o(1 +M cos contة=(t)ة

,wa)=0دنعةضبنلاثودححايزنارادقمةوزمرلالثميثيح (tزمرلالثميوMلماع

ةينمزلاةرتفلاهيلإًافاضمة(1)ةضبنلاثودححايزنارادقمنأظحالننأبجيوليكشتلا

كلذنعريبعتلانكميوTتاضبنلارودةميقًاعمازواجتيالنأبجيTهةضبنللةتباثلا
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:ةيلاتلاةقالعلابًايضاير

Tك(t) + To)6)

.تاضبنلازكرمليكشتأدبم(١.ـ١١)لكشلاحضويو

u.(t) m,زكرمليكشتزاهج-هسسسسسسسسسسسس0 (r(

--

(PPM) تاضبنلا

(r)ع-م

un )ا(

duntr) تاددرتريرمتحشرم
--

.. هسسسسسسسسسسسسسس.(0
dt ةضفخنم

تاضبنلازكرمليكشتأدبم(١٠-١١)لكشلا

أدبمىلعدمتعيةدشريغتىلعلوصحللعبنملاليغشتةرئادلةلكشملاتاجوملالسرت

امكعبنملاةيطخمدعبرثأتيالهنأبتاضبنلازكرمليكشتزيمتي.تاضبنلازكرمليكشت

زيمتي.ًادجةقيضتاضبنلقنبحمسيوهفاذل،تاضبنلاتيقوتىلعرثؤيليكشتلانا
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تيقوتىلعرثؤيليكشتلاناامك،عبنملاةيطخمدعبرثأتيالهنأبتاضبنلازكرمليكشت

زكرمليكشتبةدشلاليكشتزيمتي.ًادجةقيضتاضبنلقنبحمسيوهفاذل،تاضبنلا

ةراشإلاةبسنيفنسحتلانكلرشابملاةدشلاليكشتًاليلققوفتةءافكبتاضبنلا

.ةليوطلاةيلثامتلاةيرصبلاتالصولايفمدختسياذل.لقأءاضوضلل

pulseتاضبنلاددرتليكشتىعديوليكشتلانمرخآعوندجوي frequency

(modulation(PFMةزهجألانأامكعساوقاطنددرتليكشتبسكيطعييذلاو

.ةيضبنلاةيلثامتلاةمظنألايفهمادختساعيشياذل،ةدقعمريغليكشتلااذهيفةمدختسملا

Pulseتاضبنلازعوليكشت4-٣-١١ Code Modulation

يهةكرتشمةصاخبباتكلااذهيفنآلادحلاهانسرديتلاليكشتلاعاونأزيمتت

قرطيفف.ةلماحلاةجوملالخاداهلاسرإبولطملاةجوملاليكشتلةيلثامتلاةعيبطلا

نمزلاوأددرتلاوأعاستالا،ةلماحلاةجوملالماوعدحأرييغتيرجيةقباسلاليكشتلا

.ةلسرملاةجوملاريغتلًاعبترمتسملكشب

هلنأبةقباسلاعاونألانعفلتخيليكشتلانمًاديدجًاعوندنبلااذهيفسردن

ةجومللتانيعذخأيرجيليكشتلانمعونلااذهيفف،ةيلثامتةعيبطسيلوةيمقرةعيبط

تاعومجمنمنوكتتامًابلاغ،تانيعلاهذهلزومرعضومتيمث،اهلاسرإبولطملا

Sequenceةيئانثلاةيمقرلاتادحولانمةلسلستم of binany digitsلاسرإيرجيثيح

ةجوملاةداعتساوزومرلاهذهفشكيرجيلابقتسالايفو.لاصتالاتاونقربعزومرلاهذه

تدأةديدعايازمبعتمتيوتاضبنلازمرليكشتبليكشتلانمعونلااذهىعدي.ةلسرملا

امكلاسرإلادنعةيلاتلالحارملانمتاضبنلازمرليكشتنوكتي.همادختساراشتناىلإ

.(١١-١١)لكشلايفحضوموه



ـ٢٨٤ـ

ةجوم

بلطي

t n,(I) اهلاسرإ

ملس

تاضبنليكشتزاهج

ةميقلاديدحتزاهج

زمرلاعضوزاهج

ةانق

utr) لاسرإ

T

ةميقلاديدحتةداعإزاهج

(زمرلاتاضبنلا)

تاددرتريرمتحشرم

ةلسرملاةجوملا

ـب

لاسرإلحارم(أ)

تاضبنلازمرليكشت

لابقتسالحارم(ب)

تاضبنلازمرليكشت

تاضبنلازمرليكشتلحارم(١١-١١)لكشلا
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برضىلع،زاهجلااذهلمعيو،تانيعلاذخأزاهجوأتاضبنلاليكشتزاهج–أ

تاضبنلانمراطقنمنوكتتيتلاتانيعلاةلادةجومباهلاسرإبولطملاةجوملا

ددرتفعضاهددرتزواجتيوةدحاوةيسايقةدحواهنملكعاستاغلبييتلاةيرودلا

نمراطقزاهجلااذهنعجتنيو.تانيعلاةيرظنلًاقبطاهلاسرإبولطملاةجوملا

ةلسرملاةجوملاتاريغتنعاهعاستاريغتربعييتلا،عاستالاةفلتخملاتاضبنلا

.(٨-١١)لكشلابحضوموهامك

ةجتانلاتانيعلاةجومذخأىلعزاهجلااذهلمعيو،Guantizerةميقلاديدحتزاهج-ب

نمنوكتيسايقمبتاضبنلاهذهنملكةنراقمو،تاضبنلاعاستاليكشتزاهجنع

discreteاهضعبنعةلصفنملاوةيلاتتملاميقلانمددحمددع values.مث

هذهبةضبنلاعاستاديدحتو.ةضبنلاعاستارادقملاميقلاهذهنمةميقبرقأرايتخا

زاهجلااذهنمةجراخلاتاضبنلانميأعاستانوكيكلذىلعو.ةديدجلاةميقلا

لكشلاحضويو.مدختسملاسايقملااهددحييتلاةلصفنملاميقلاىدحإبددحم

.هذهةميقلاديدحتةيلمع(١٢-١١)

ةددحملاتانيعلاةجومذخأىلعزاهجلااذهلمعي،encoderزمرلاعضوزاهج–ج

هذهتاضبننمةضبنلكليوحتبموقيمث،ةميقلاديدحتزاهجسايقملًاقبطعاستالا

يطعي.ةينمزلاةرتفلاوعاستالاةتباثتاضبنلانمةعومجمهلثمتزمرىلإةجوملا

×قاطنلاضرع–تاتبلالدعم،يلاتلاريبعتلابتاضبنلازمرليكشتلتاتبلالدعم

.ةنيعلكلتاتب×هرودلكلتانيع

ليغشتوأةدايقةرئادىلإةلسرملاةجوملاتانيعنعزمرلابربعتيتلاتاضبنلاررق-د

ربعلسرتوتاضبنلازمرليكشتةجوملكشعبنملانمجراخلاءوضلاذخأي.عبنملا

ةيمقرلاتادحولابزومرلاعضوةيلمع(١٢-١١)لكشلانيبيو.يرصبلافايللا

نعربعتيتلاتاضبنلازمرليكشتةجومو،ةميقلاةددحمتاضبنةجوملةيئانثلا

جارختساوتاضبنلاليكشتةجوملابقتساةيلمع(١١-١١)لكشلاحضويو.كلذ

:ةيلاتلاةيسيئرلالحارملا،اهنمةلسرملاةجوملا
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ةضبانلليمسرلازيحلا

ةملكلليمسرلازيحلا

Vm)تانيعزومر (tةميقلاةددحملا

11 0 1 1 1 1 1 o 0 0 1 0 0 0 0 01

TTـلاـل L".

........ .........
V(t)تاضبنلازمرليكشتةجوم

تاضبنلازمرليكشتلحارمربعةجوملالكش(١٢-١١)لكشلا
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اهتيقنتوةلسرملاةجوملافشكىلعزاهجلااذهلمعيو،ةميقلاديدحتةداعإزاهج

.ديدجنمءاضوضلانمةيلاخةلبقتسملاةجوملانيوكتةداعإوءاضوضلانم

تاضبنلازمرليكشتةجومذخأىلعزاهجلااذهلمعيوعcoderزمرلافشكزاهج

تانيعنمةنيعلكةميقديدحتمث،ءاضوضلانماهتيقنتواهنيوكتةداعإدعب

يتلاتاضبنلانمةعومجمبةداعلثمملاوةنيعلكزمرفشكقيرطنع،ةلسرملاةجوملا

هذهسكاعتو.ةنيعمةميقيطعتيتلاةيئانثلاةيمقرلاتادحولانمةعومجمنعربعت

.(١٢-١١)لكشلابةحضوملاوقبساميفهدراولازمرلاعضوةيلمعةيلمعلا

اهلكشبةلسرملاةجوملاةداعتساىلعرئاودلاهذهلمعتومخضملاوحشرملارئاود

.اهميخضتويلصألا

:ةيلاتلاتافصلابتاضبنلازمرليكشتزيمتي

ىلإكلذدوعيوءاضوضلاىلإةراشألاةبسنعافترايلاتلابوشيوشتلاضافخنا

لكيفةضبندوجومدعوأدوجوفشكقيرطنعليكشتلاةجومةداعتساةيناكمإ

.ةدحاوةضبنلينمززيح

راركتةزهجأنأل،ةليوطتافاسمربعتالاصتالاليكشتلانمعونلااذهبساني

نمصلختلاوةجوملاليكشتةداعإعيطتستلاسرإلاةفاسمربعةدوجوملالاسرإلا

.ريخإلااهدصقمىلإوأرخآرركمىلإىلعأةردقبةيناثاهلاسرإلبقءاضوضلا

dataتانايبلالاسرإةمظنأعمليكشتلانمعونلااذهقفاوتي transmission

.تامولعملالدابتونيزخترثكيثيحرصعلااذهيفاهتيمهأديازتتيتلا

:يلياميفاهزجونلكاشمىلإتاضبنلازمرليكشتضرعتي

.تاددرتلانمًاعساوًاقاطنليكشتلااذهمادختسإبلطتي

عاونأرئاودنمًاديقعترثكأةينورتكلإرئاودليكشتلااذهذيفنتلحارملمشت

.ىرخألاليكشتلا

تاينورتكلإلامدقتنأريغةريصقلاتافاسمللًايداصتقاليكشتلااذهمادختسإربتعيال

.
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.ةلكشملاهذهةيمهأنمللقيأدبةدقعملاةينورتكلألارئاودلاةفلكضافخناو

Multiplexingلاسولاددعت4-١١

ةدعلتامولعملاةانققاطنضرعلالغتساوهلاسرالاددعتنميساسألاضرغلانإ

.ءوضلايهةلماحلاةجوملاويرصبلافيللايهانهلاصتالاوأتامولعملاةانق.نيمدختسم

عاستالالثمةماعلاطورشلاسفنلعضختةلقتسملاتامولعملاعبانمنأانتسارديفضرفنس

.قاطنلاضرعولدعملاو

TimeDivision)نمزلاميسقتبلاسولاددعت١-٤-١١ Multiplexing (TDM

نيعمددرتقفواهنمتانيعلاسرإلالخنمتاجوملاسرإماظنلااذهيفنكمي

تانيعلاسرإلاهلالغتسانكمي،ةينمزتاغارفدوجو،امةجومتانيعلاسرإجتنيو

عباتتملكشباهنمتانيعلاسرإلالخنمتاجوملانمددعلاسرإىعديو.ىرخأتاجوم

ًاططخم(أ١٣-١١)لكشلانيبيونمزلاميسقتلاسرإددعتبدحاوينمزلاجمنمض

.لابقتسالاولاسرإلايتيلمعلمشينمزلاميسقتبلاسرإلاددعتماظنلًايقودنص

ليكشتلثماهركذفنآلاليكشتلاقرطدحأبةلكشمةلسرملاتامولعملانوكتدقو

نعربعتلتاضبنلالسرتثيحPCMتاضبنلازمرليكشتوأPAMتاضبنلاعاستا

.ةلخادلاةيلثامتلاةجوملا

ماظننمضتامولعمعبنملكاهيفموقيةينمزةرتفديدحتلاسرإلااذهيفمتي

ةانقسفنيفعبانمةعبرأكرتشت(١٣-١١)لكشلايفف.تايطعملالاسرإبلاسرإلا

عبنملالمكيامدنع.(ب١٣-١١)لكشلايفوهامكعباتتلاباهتايطعملسرت.لاصتالا

دجوتدق.ًارجملهو.1مقرعبنملاىلإهيلييذلاينمزلاقشلاددحيهتامولعملقن4مقر

عباتتنعربعيىرخألاعبانملانمرثكأتامولعملاسرإبنيعمعبنملحمستلاسرإلاددعتلقرط

نمنوكتت(١٣-١١)لكشلايفتايطعملانأظحالن.frameلترلاب4ىلإ1عبانملا

.تاتبةعبرا



ـ٢٨٩ـ

Transmit - . Rcccive
ans -.CD.Nection تت

section su.11thn

Dutu Data
rcccivcuل

IIII1011ـ--l11011111الSource

MUXF.0ـ01111000 (0 12.CD. IDeMUX H..11الالاSource2IUMW

)digital(لigital)ـ00101110 transmitter Fiber receivcr)001031110-مSource

Sourco 4100ll IIM) ـ11001001
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Sourcel-سراكNحيـ1

----Connnnonـــ2 oمجحsource: -H

3Sourceــــمم-----channel-----oــ3

MultiplexerDenmultiplexerــ4 o4ـ4ـمSource

IMUX II(1 لالاuي

Transmitter )ج( Receiver

.ماظنلليقودنصططخم(أ)نمزلاميسقتبلاسرإلاددعت(١٣-١١)لكشلا

ةينمزقوقشيفةعمجمتايطعم(ب)

لاسرإلاددعتليزمولاسرإلاددعملطسبمجذومن(ج)

multiplexerلاسرإلاددعمليغشتنعةطسبمةركف(ج١٣-١١)لكشلانيبي

تقاوتكانهمثنموًايعباتتةانقلكنمتانيعذخأبينورتكلإحاتفمموقيثيح

Synchronizationلاسرالاددعتليزمولاسرالاددعتمنيبdemultiplexerأدبي

inputلخدردصملكموقيةيلمعلاةيحانلانمرخآًالترجتنيفةيناث sourceةيذغتب

inputةطيسولخدةلحرم bufferيفعمجتمث.ةتقؤمةفصبتايطعملانيزختىلوتت

لقنلةيلاعةعرستاذةانقمادختسانكميةقيرطلاهذهب.يرصبلافايلالايهوةيسيئرةانق

.ةضفخنملاتالدعملاتاذتايطعملانمريبكددع
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تايطعملدعمولخدلاةانقتايطعملدعموNةددعتملالخدلاتاونقددعطبتري

:ةيلاتلاةقالعلابجرخلا

MUX Output rate =N x Input rate ........... (11.22)

.لاسرإلاددعمmuxينعتثيح

. (11.22) ةلداعملايفتلمهايتلاومكحتلاوتيقوتلاتاراشإفاضتكلذىلإةفاضإلاب

ةطوبرملاوةلاحلاهذهيفيرصبلافيللايهوةكرتشملاةانقلاةعسنوكتنأبجي

ةلداعملايفروكذملاجرخلالدعمنمربكأوأةيواسمmultiplexerلاسرالاددعب

امدنع.يواستملخدلاتاونقتايطعملدعمنأ(11.22)ةلداعملايفانضرف.(11.22)

طرشلااذهو.ةكرتشملاةانقلاةعسباسحللدعمىلعأمدختسناننإفتالدعملاريغتت

.تباثلانمزلاميسقتبلاسرالاددعتلطقفحيحص

Switchingليدبتلالدعميهونمزلاميسقتبلاسرالاددعتعمًامئادركذتىرخأةملعم

rate(تايطعمةانقلخدلكلثمي)ةيناثلكللخدلاتارمددعىلإريشتيهو.

يهوSynchronizationتقاوتتاراشإكانهةلسرملاتاجوملاىلإةفاضإلاب

هيجوتلتاضبنلاةجوملاترانمframeلترلكنمضةصاخةعيبطتاذةيفاضإتاضبن

.حيحصلااهناكمىلإلترلكتانيعلقنونمزلاميسقتةلازإلمع

Frequencyددرتلاميسقتبلاسرالاددعت٢-٤-١١ Division Multiplexing

قوقشىلإتامولعملاةانققاطنضرعميسقتددرتلاميسقتبلاسرالاددعتيفمتي

frequenyتاددرت Slots(ةيعرفتالماحSubcarriers)لماحعبنملكلصصخي

FDMددرتلاميسقتعيمجتقاطنلًايقودنصًاططخم(أ١٤-١١)لكشلاحضوي.يعرف

لسرملاءوضلانأينعياذهو)100MHzوهيفيللاماظنلاقاطنضرعنأانضرفول.

اهدعب:(100MHzىتحلصيددرتبةلماحتاجوموأةجومةطساوبهليكشتنكمي

لكشلايـفىرـن.ةفلتخملاتايطعملاعبانمل(ةيعرفتالماح)ةفلتخمتالماحدصرن
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uardةسارحتاقاطندوجو(ب14-١١) bandsاهضعبنعةيعرفلاتالماحلالصفتع.

.لابقتسالازاهجيفاهضعبنعةيعرفلاتالماحلالصفءارجإلااذهلهسي

ةيعرفلاتالماحلاقاطنضرعنأاندجولةيناث(ب14-11)لكشلاىلإانرظنول

لكلكشي.قيبطتلابسحقاطنلاضرعصيصختريغتيرمألاةقيقحيف.5MHzوه

dataاهتايطعمعبنمبيعرفلماح Sourceوأتاضبنلاعاستاليكشتنوكيدقيذلا

نمتايوتسمثالثكانهنوكيدقو.ىرخأتايطعميأوأتاضبنلازمرليكشت

مدختسييذلاو(PAM)تاضبنلانمراطقةيلثامتلاتايطعملالكشتذإ.ليكشتلا

.يئوضلاعبنملاليكشتبةكرتشملاةيعرفلاتالماحلاموقت.(FMوأAM)يعرفلماحليكشتل

bandقاطنلاريرمتتاحشرمنمةعومجمىلوتت paSS filterSةداعتساب

Tecoverرورمبتاحشرملاهذهحمستللابقتسالازاهجدنعةيلصألاةيعرفلاتالماحلا

.نيهوتنودروبعلابتاددرتلانمدودحمىدم

Receiveـلس.Transmit F.Oاس

[ section I .1 .8 ..IIUn section

Subcarrier

oscillator

Filter ـل
DctuuturCh.1

PAM ـيحإـــ1:"لتقم
Input Filter iund

Modulator H------- .» -- I amplificr-1).س.

similar . Fiber --------

2-. Driver Photo. -.

-. Mixer Hسس.ل :: detector--------------- ل

. ight receiver

Pulse. source.

modulated ! ! ةــــــــــــــــــــــعــــــــــــــــــــساـــــــ

input -. Intensity. --

signal modulated

Modulated light Modulated

subcarriers ubcarriersد

. Total BMW

ubearrier

GuardbandمبBw-م

:Subcarrier Subcarrier

1 . 2

(ب)

Frequency4م
0 s 10 15 20 25 100MHz

ماظنلليقودنصططخم(أ)نمزلاميسقتبلاسرالاددعت(4-11)لكشلا

ةلسرملاةراشرإللددرتلاتاقاطن(ب)
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لكشلايفحضاووهامكينورتكلألاتاجوملاىوتسمىلعةيعرفلاتالماحلاجزمت

Crossطغلثودحىلإكلذيدؤي.(أ١٤-١١) talkاهضعبعمتالماحلالخادتو.

(١٥-١١)لكشلانيبي.يرصبلاىوتسملاىلعجزملالمعبطغللانمصلختلانكمي

ددعتمتيامدنع.ريغتيمللابقتسالازاهجنأظحالن.ماظنلااذهلًايقودنصًاططخم

عبنملاةدايقبموقيايعرفًالماحتايطعمعبنملكشي،يرصبلاىوتسملاىلعلاسرالا

لاسرالاددعتيف.ةعمجملاتايطعملاعبانمددعبةيئوضلاعبانملاددعنوكيسويئوضلا

نمريبكلاددعلاببسي.فيللابلصومدحاوعبنمدجوي(١٤-١١)لكشلايفروكذملا

عبانملاددعديدحتنمدبالاذل،فشاكلادنععبشتلكاشمثودحىلإةيئوضلاعبانملا

.فشكلازاهجعبشتيالىتحاهتدشوةمدختسملا

يعرفلماح

Subcurricr ليغشتةرئا

1 . رسالا

ع.Driver.جزام
Source and IFubers

1 light Tامل ح
. هللاب. ..

Subscricr ()ntical

mnn.

. Dri tc.ال..

Source نسلا_رمك "

.2 light coupler)

....

Iribur

لبقت

-.

Receiving H--

end .

tsce

fig.7-5)

ةيرصبلاةراشإلاىوتسمىلعجزملا–نمزلاميسقتبلاسرإلاددعت(١٥-١١)لكشلا
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Wavelengthيجوملالوطلاميسقتبلاسولاددعت٢-٤-١١ Division

Multiplexing

لاسرإلدحاويجوملوطمادختساطيسبلا–يرصبلاتالاصتالاماظنيفمتي

تثدحتسادقفاذل.فيللاقاطنضرعنمةدافتسالانمةقيرطلاهذهنكمتالوتامولعملا

وأ،تايطعمعبنملكلصصخيثيح،دحاونآيفةيجوملاوطأةدعلاسرإلةديدعقرط

.تامولعملالاسرإليجوملوط،تايطعملاعبانمنمةعومجم

.اهحإحبذمفشاكةانق

A 1 \ A 1 1

٨2.....ال2Aاهح-2 A a زاهج1 N زاهج

M -. WIDMرWI

.

N An AM H-هح N

دحاوهاجتابيجوملالوطلاميسقتبلاسرإلاددعتماظنلايقودنصمسر(١٦-١١)لكشلا

هاجتابيجوملالوطلاميسقتبلاسرالاددعتماظنلًايقودنصًامسر(١٦-١١)لكشلانيبي

جودزميجوملالوطلاميسقتبلاسرالاددعتماظنىرنف(١٧-١١)لكشلايفامأ.دحاو

اهتشقانمتمتيتلالاسرالاددعتماظننمًايأيجوملوطلكعممدختسيدق.هاجتإلا

.تالاصتالاماظنلتايطعملالقنةعسدادزتاذبوًاقباس
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. A .

( 1 ) عباسم . A ايح(1 )فشاك
A 1 زا.--زا .

WIDM ةسل WDM .

(2)صريفشاكAو"Aرمعيبنممه(2)

هاجتالاجودزميجوملالوطلاميسقتبلاسرالاددعتماظنلاقودنصمسر(١٧-١١)لكشلا

يرصبلافشاكلايفعبشتثودحىلإلاسرإلايفةمدختسملاعبانملاةرثكيدؤت

لاوطألانإفWDMماظنيفامأ.ةلسرملاةيرصبلاةردقلادايدزالًارظنلابقتسالازاهجل

فلتخمفشاكىلإيجوملوطلكبهذيو.يرصبلافشاكلالصتنألبقفرعتةيجوملا

ددعلاسرإWDMوFDMلاسراددعتيفعيطتسن.دراوريغعبشتلالوصحنإفاذل

تقويأيفةدحاوةانقنمرثكألاسرإنمنكميالامنيبدحاونآيفتامولعملاتاونقنم

.TDMلاسرإددعتيف

OpticalFrequencyيرصبلاددرتلاميسقتبلاسولاددعت4-٤-١١ -Division

Multiplexing(OFDM)

ددعتةطساوبيرصبلافيللاربعتامولعملالاسرإلعبانمةدعمادختسانكمي

heterodyneيقيفختلافشكلاعمًاقفارتم(OFDM)يرصبلاددرتلاميسقتبلاسرالا

1ocalيلحملابذبذتملانمءوضلاةمزحجزتمتثيح oScillatorدنعةلدعملاةجوملاب

ىلإيرصبلالماحلاددرتيفروطلاتاريغتيقيفختلافشاكلالوحي.يئوضلافشاكلالخدم
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نمعونلااذهلًايقودنصًاططخم(١٨-١١)لكشلانيبي.ةيرصبلاةدشلايفروطتاريغت

دنعتايئانثلاهذهثبتيكللثامتميرزيليئانثنمNددعًايرارحرياعي.لاسرإلاددعت

نرقي.ةبوغرملالئاسرلابتايئانثلالكشتوهرب...........هو,هبًاليلقةتوافتمتاددرت

جزتميلبقتسملادنعو.لاسرإلافيلىلإةددعتملافايلألانرقتوفيللاىلإيئانثلكجرخ

intermediateطسوتمددرتجتنيفةلسرمةمزحلكبديحويلحمبذبذتمنمءوضلا

00IFN .............. ,هموةطسوتملاتاددرتل5 لكلortهمو زرفت.ةانق frequency

يمظعألاطسوتملاددرتلايئوضلافشاكلاةعرسددحت.تاحشرمةطساوبًاينورتكلإ

.هللا

IF تاحشرم

.اهلاهلها

CH.2 H.1ســــــــــــــــج0

انل..ال....اهل..

.. H.2ـستسج0

نرقم.هجئام-اــجت

لاسرإفيل

.اهل

-----

اـتـحCH.مي

الا.

CH.NILD.

يرصبلاددرتلاميسقتعيمجتليقودنصمسر(١٨-١١)لكشلا

ميسقتبلاسرإلاددعتوOFDMيرصبلادادارتلاميسقتبلاسرالاددعتهباشتي

امهنيبقورفلاامأ.ةانقلكلةلصفنمةيرصبعبانمامهنملكلمعتسيثيحيجوملالوطلا

:يليامكيهف

امنيبًايقيفختًافشكOFDMيرصبلاددرتلاميسقتبلاسرالاددعتبلطتي–1

.ًارشابمًافشكWDMيجوملالوطلاميسقتبلاسرالاددعتلمعتسي

امنيب(يئوضلافشكلالبق)يرصبلالاجملايفتاونقلاWDMةمظنأSortزرفت–٢
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.يئوضلافشكلادعبًاينورتكلإOFDMةمظنأاهزرفت

نوكتاذل.يرصبلازرفلانمءاقتنارثكأةيويدارلاتاددرتلادنعيئابرهكلازرفلانأ-٣

.WDMةمظنأيفوهامماهضعبىلإبرقأOFDMةمظنأيفةرواجتملاتاونقلا

ةذفانيفتاونقلانمرثكأددعلاسرإبةرواجتملاةينقألانيبقيضألالصافلاحمسي

.نيليلقلادقفلاورثعبتلاتاذةليوطلاةجوملالوط

Opticalيرصبلانمزلاميسقتبلاسرالاددعته-٤-١١ Time Division Multiplexing

ددعتدنبلااذهيفحرشنونمزلاميسقتبلاسرالاددعت(١-٤-١١)دنبلايفانحرش

ميسقتعيمجتلًايحيضوتًامسر(أ١٩-١١)لكشلانيبي.يرصبلانمزلاميسقتبلاسرالا

ثودحلبقيأيئابرهكلا10mainلاجملايفلاسرالاددعتلصحيثيحهركذفنآلانمزلا

demultiplexingلاسرالاددعتةلازإامأ.electrooptical(E/0)يئوضورهكلاليوحتلا

تاونقنمددعانيدلناكاذإف.ةيئابرهكتاجومىلإةيئوضلاتاجوملاليوحتدعبثدحتف

لكاشملصحت.NBوهعيمجتلاتاتبلدعمنإفBتاتبلدعموNيواسيساسألا

زربت.لماكتايطعملدعمبةينورتكلألارئاودلالمعتنأبجيثيحةلازإلازاهجيفةديدع

ةعرسةيدودحم(ب)ةيمقرلاةلماكتملارئاودلاةعرسةيدودحم(أ)ةجيتنلكاشملاهذه

وأرزيللايئانثدوقتيتلاةضفخنملاءاضوضلاوةيلاعلاةردقلاتاذةيطخلاتامخضملا

ةيدودحم(ج)يئابرهكوضلاوأيئوضورهكلاليوحتلاةزهجأيفmodulatorلكشملا

يلإلماوعلاهذهتدأ.modulatorsتالكشملاورزيللاتايئانثلاليكشتلاقاطنضرع

.10Gb/sيلاوحىلإًايئابرهكةعمجملاتاتبلالدعملىصقألادحلاديدحت

متدقف(ب19-11)لكشلايفةنيبملاةيرصبلالاسرالاددعتةمظنأيفامأ

لاسرالاددعتزجني.يئابرهكوضلاويئوضورهكلاليوحتلاةزهجأيفلكاشملانمصلختلا

ليوحتلالبقثدحتفةلازإلاامأيئوضورهكلاليوحتلامتينأدعبOFDMيف

.ساسألاقاطنتاتبلدعمبماظنلايفةمدختسملاةينورتكلألاةزهجألالمعت.يئابرهكوضلا
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(ب)

يرصبلانمزلاميسقتبلاسرالاددعتماظن(١٩-١١)لكشلا

يئابرهكلالاجملايفنمزلاميسقتبلاسرالاددعت(أ)

يرصبلالاجملايفنمزلاميسقتبلاسرالاددعت(ب)

Summaryةصالخلاه-١١

يلثامتلااهيعونبةيضبنلاوةيلثامتلاليكشتلاةمظنألصفلااذهيفانشقان

تاملعملاضعبمادختسانأاندجووةيرصبلاتالاصتالاةمظنأيفةمدختسملايمقرلاو

ةروصباهمادختسانكميالدقروطلاوددرتلاوعاستالالثمليكشتلاةمظنأيفةمدختسملا

فشكاههجاوييتلاةيسيئرلاتابوعصلاىلإكلذعجريوةيرصبلاتالاصتالايفةرشابم

اذهل.اهيلعطقاسلاعاعشإلاعوطسلطقفبيجتستةيئوضلافشاوكلانأثيحتاراشإلا

لثمةدشلاليكشتاهنعجتنيوتاجوملاليكشتبموقتةيعرفتالماحتمدختساببسلا



ـ٢٩٨ـ

ةمظنألايفةدشلاليكشت–ددرتلاليكشتو،ةدشلاليكشت–عاستالاليكشت

ةلصفنمتانيعلاسرإىلعدمتعيهنإفةفلتخملاهعاونأبتاضبنلاليكشتامأ.ةيلثامتلا

غيصبًالودج(١-١١)لودجلاصخلي.اهلاسرإدارملاتامولعملانومضمسكعتةرركتمو

.لصفلااذهيفتشقونيتلاليكشتلا

يرصبلاماظنلايفليكشتلاغيص(١-١١)لودجلا

قيلعتلافصولاملسألا

يلثامتلاليكشتلاعاونأطسبأةيرصبلاةرداقلاريغتت|رشابملاةدشلاليكشت

ساسألاقاطنعمًايدرط

ددرتلاميسقتعيمجتبحمسييرصبلاعبنملاةراشإلكشت|ليكشت–ةدشلاليكشت

.يعرفلماحلددرـتتاذةراشاةطساوبAM-IMعاستالا

ًاـيعاستاةلكشملقأ

ددرتلاميسقتعيمجتبحمسييرصبلاعبنملاةراشإلكشت|ليكشت-ةدشلاليكشت

.يعرفلماحلايددرتةلكشمةراشإةطساوبFM-IMددرتلا

ةيطخبليكشتلااذهرثأتيتاضبنلانمراطقنمنوكتتتاضبنلاعاستاليكشت

)PAM(عبنملا|ةيلصألاةجوملانعربعت

هتءافكءاضوضلابًاريثكرثأتيالاةضبنللةينمزلاةرتفلاريغتتالةينمزلاةرتفلاليكشت

.ةليلقةجوملاريغتلًاقبط(PDM)تاضبنلل

ةدشلاليكشتنعديزتهتءافك|ًاقبطةضبنلازكرمريغتياتاضبنلازكرمليكشت

)PPM(رشابملا.ةجوملاريغتل.

لاسرإللبسانم.ليلقشيوشتلاةجوملانمتانيعذخؤتتاضبنلازمرليكشت

)PCM(ًاـعساوًاقاطنبلطتييمقرلازمرتو

.ةددعتمرئاودو
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نماهمادختسإوتامولعملاةانققاطنضرعلالغتساوهلاسرالاددعتنمفدهلانإ

نيمسقىلإمسقنتيتلاوةعئاشلالاسرالاددعتقرطانحرش.نيمدختسملانمددعلبق

(TDM)نمزلاميسقتبلاسرالاددعتلثمينورتكلالالاسرالاددعتىلعدمتعيلوألا

ددعتيهوعاونأةثالثمضيويرصبيناثلامسقلاو(FDM)ددرتلاميسقتبلاسرالاددعت

يرصبلاددرتلاميسقتبلاسرالاددعتو(WDM)يجوملالوطلاميسقتبلاسرالا

(OFDM)يرصبلانمزلاميسقتبلاسرالاددعتو(OTDM)يلياميفاهزجون:

FDMددرتلاميسقتبلاسرالاددعت–1

صصخيوتاددرتةعومجمىلإتامولعملاةانققاطنضرعميسقتةقيرطلاهذهبمتي

فيللاربعلسرتوًاينورتكلإجزمتةيعرفتالماحةئيهىلعنيعمددرتيئوضعينملكل

.كلذدعبمخضتوتاحشرملالخنمًاينورتكلإاهلصفمتيلابقتسالازاهجيفويرصبلا

.تاونقلانيبطغلثودحىلإيدؤياممعبنملاةيطخبماظنلااذهرثأتي

TDMنمزلاميسقتبلاسرالاددعت–٢

.فيللاباهرورميفًاينمزكراشتتوةلسرملاتاجوملانعةربعملاتايطعملاتاتببترت

لخادتماظنلااذهيفمتي.ًادحاوًايئوضًافشاكوًادحاوًايرصبًاعبنمماظنلااذهيفمدختسن

تامولعملاةعسريغيالوهفةيمقرلاتالاصتالاTDMبساني.ًايئابرهكتاراشإلالصفو

.لئاسرةدعنيبةحاتملاتاتبلاعزويلب

WDMيمجاهملالوطلاميسقتبلاسولاددعت-٣

بلطتيفلتخميجوملوطىلعلمحتةلاسرلكولاصتالاةانقيفلئاسرةدعريست

يفرشابملافشكلامتي.ةفلتخمةيجوملاوطأىلعءوضلاثبتعبانمةدعدوجوماظنلااذه

.ماظنلااذه



OFDM يموعكبلاددرتلاميسقتبلاسولاددعت-4

اذهيفمدختسي.ًاليلقةفلتخمةيجوملاوطأتاذعبانمىلعلئاسرلالكشت

ماظنلااذهديزي.يئوضلافشكلادعبًاينورتكلإتاونقلازرفتويقيفختلافشكلاماظنلا

.فيللاةعسيف

OTDMيرصبلانمزلاميسقتبلاسولاددعت-٥

اذهاهبزيمتييتلاتامولعملالقنةعرسلًارظنلاسرالاددعتةمظنأعرسأنمربتعي

لاسرإلازاهجيفةيئوضىلإةيئابرهكلاتاراشإلاليوحتدعبلاسرالاددعتمتيثيحماظنلا

نمصلختلاكلذبنكمأفةيئابرهكىلإةيئوضلاتاراشإلاليوحتلبقلاسرالاددعتلازيو

.TDMماظنيفةمدختسملاةينورتكلإلارئاودلاضعباهثدحتيتلالكاشملانمريثك
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رشعيداحلالصفلا

ةلئسأ

؟ةلماحلاةجوملايهام-1

؟ةلكشملاةجوملايهام-٢

؟عاستالاليكشتحرشاوليكشتلافرع-٣

؟عاستالاليكشتنيبوهنيبنراقو؟ددرتلاليكشتحرشأ–4

؟راصتخاباهفصوليكشتلاعاونأركذأ–ه

؟PCMليكشتوPAMليكشتنيبقرفلاام-٦

؟هتدئافامولاسرإلاددعتىنعمام-٧

.TDMلاسرإددعتحرشإ-٨

.FDMلاسرإددعتحرشإ–٩

.WDMلاسرإددعتحرشإ-1.

.OFDMلاسرإددعتوFDMلاسرإددعتنيبنراق-١١

.OTDMلاسرأددعتوTDMلاسرإددعتنيبنراق-١٢

:لئاسم

ةلماحلاةجوملاىلععاستالاليكشتمادختسإباهلاسرإبلطيwم(t)ةجوملاانيدل-1

نأثيحVم(4)

Van ( t) = 4 cos 2TI ( 1000 ) t + 8 cos 2TI (2000) t

+ 4 cos 2TI (3000) t

.vي(t)ةلماحلاةجومللةياةجوملالوطدجوأ(أ)

.v(4)ليكشتلاةجومليضايرلاريبعتلادجوأ(ب)
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.v.n(t)ةجوملاتابكرملMووMو,Mوليكشتلالماوعدجوأ(ج)

Maximumىمظعألاعاستالادجوأ(د) Amplitudeلاعفلاعاستالاوrms

. ليكشتلاةجومتابكرمنمةبكرملكلددرتلاو

ةلماحلاةجوملاىلععاستالاليكشتمادختسإباهلاسرإبلطيVa(t)ةجوملاانيدل

(t)عVثيح:

Vm ( t) = Al cos cont + Ap cos 20), t+ A3 cos 300rt

t) =Accos doct)عV

.v(4)ليكشتلاةجومدجوأ

:يلاتلاوحنلاىلععاستالاميقتناكاذأ

Ac = 40 volts A1 = 10 volts

A2 = 20 volts A3 = 30 volts

.vم(4)ةجومللةثالثلاتابكرملانملكلMووMو.Mبليكشتلالماوعدجوأ

يلاتلاوحنلاىلعهبيوازلاددرتلاوهيلماحلليوازلاددرتلاةميقتناكاذإ

(1000)2IT2(100000),هرمدITةجوميفرهظتيتلاتاددرتلايهام.هيد

.مسرلابكلذحضو،ليكشتلا

:ناتيلاتلاناتجوملاانيدل

os (215.2 II) (10") tامه=(t)عi

in (t) = In cos ( 14 II) (10) t

،ددرتلاليكشتأدبملًاقبطني(ب)ةجوملاىلعنم(ب)ةجوملاليمحتىرجيثيح

AfهردقAfلماحلاددرتلافارحنإىلإكلذيدؤيو =70 kHz.

.اهبةلومحملاةجوملاو،ةلماحلاةجوملاددرتدجوأ

اهلصيةميقلقأوةميقىلعأكلذكوددرتلاليكشتةجوملددرتلاحجرأترادقمدجوأ

.ددرتلااذه

(أ)

(ب)

(أ)

(ب)
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ددرتلاقاطنضرعنيبنراقBWددرتلاقاطنفرعوامليكشتلالماعةميقدجوأ

.ددرتلاحجرأتعم

نيعبةجتانلاميقلاذخؤتنأىلعi(t)ليكشتلاةجومليضايرلاريبعتلابتكأ

.رابتعالا

اهتجومددرتور3=5اهيفليكشتلالماعةميقددرتلاليكشتةجومانيدل

f.nةلومحملا =3kHz.

.Afددرتلاحايزناةميقدجوأ

حمستثيح(108MHz–88)يعاذالالاسرإلايفددرتلاليكشتةبسندجوأ

Afمهم–kHz75هردقددرتلايفيمظعأحايزناب

ليمغلبي60MHzيواسي3dBقاطنضرعLEDيئانثانيدلنأضرتفإ

نملخدلارايتنوكتي.0.12mW/mAلخدلارايتلباقمةيرصبلاةردقلاىنحنم

رايتلاعاستاغلبيامك35MHzاهددرتةيبيجةراشإو40mAهردقرمتسمرايت

.30mAىصقألا

.لخدلارايتلاليكشتلالماعبسحأ(أ)

.ةجتانلاةيرصبلاةردقلامسراوبسحأ(ب)

.يرصبلاليكشتلالماعبسحأ(ج)

.لخدلاتارودنمددعلًاططخممسرأ(د)

Ve)ددرتلاةيلاعةجومانيدلناكاذإ (tثيح:

tهيt) =Ac cos)عV

نملكيفددرتلاةضفخنملاVm(4)ةجوملاىلعقبطملاليكشتلاعونوهام

:ةيلاتلاتالاحلا

(ج)

(د)

- 4

(أ)

(ب)
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:ةيلاتلا

vهيt](أ) ( t) =[Ae +vrn ( t) cos

٧(0-(ب)نمو(هياهيا)(ب)

vnثيح (t) =Ancos cont



رشعسناثلالصفلا

. ا .. ةيرصبلاةيفيللاتالاصتالماظن
ةي....



-٤ . 0 -

رشعيناثلالصفلا

ةيرصبلاةيفيللاتالاصتالامظن

Optical Fiber Communication Systems

ةيرصبةيفيلتالاصتاةلصولةيساسألاتانوكملاةقباسلالوصفلايفانضرعتسا

تالباكلاوفايلألاوتالصوملاونراقملاوتالسارملاوةيئوضلاعبانملاىلعتلمتشايتلاو

ةيرصبةيفيلةلصونيوكتةيفيكلصفلااذهيفضرعتسن.تالبقتسملاوفشاوكلاو

ىلعءانبةبسانملاةلصولانيوكتلاهنمبسنألارايتخاواهضعبعمتانوكملاراضحإب

.اهحرشبموقنستايطعم

ةيرصبلافايلألاماظنميمصتةيجهنم١-١٢

Optical Fiber System Design Methodology

ويدارلالثمىرخألاتامولعملالقنمظنعمةيفيللالقنلامظنميمصتسسأهباشتت

ةيعرفلامظنلاميمصتيفاهنعفلتختو.لتاوسلاوةيروحملاتالباكلاوةيرغصلاتاجوملاو

طسولاىلعيفيللايرصبلاماظنلاميمصترصتقيال.ةيفيللاتايرصبلارصانعنمةنوكملا

تاينورتكلإىلعلمتشيلبفشاكلاوعبنملاكىرخألاةيفيللاةيرصبلارصانعلاوألقانلا

.ةفلكلاوةيدامتعالاىلإةفاضإلابريفشتلاوعيمجتلاوليكشتلاقرطوتاراشالاةجلاعم

ىلإكلذجاتحيذإلصفلااذهيفةلماكميمصتلاريياعمميدقتنمنكمتننل

ةيرصبلاتالاصتالاماظنيفةيساسألارصانعلاتافصاومميدقتبموقنسلب.لقتسمباتك

ةردقلاةينازيمامهوميمصتلايفنيرصنعمهأىلعةلثمأءاطعاكلذكوميمصتلاتاءارجاو

.تامولعملالدعمو

ةانقولبقتسملاولسرملايهوةيساسأرصانعةثالثنمتالاصتالاماظننوكتي

نمضةلخادلارصانعلاتافصاوميفيللايرصبلاماظنلاتامادختساددحت.لاصتالا
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.اهركذفنآلاةيساسألاتانوكملا

مادختسالااذهةيعونديدحتةيادبلايفانيلعبجييفيليرصبماظنطيطختدنع

:ةيتآلاتاينقتلانمضعقينأنكمييتلاو

.Digitalيمقر–1

:يليامةفرعمانيلعبجيفًايمقرلاسرإلاناكاذإ

.biterrorrate(BER)تاتبلاأطخلدعم–أ

.ةيوئملاتاجردلابليغشتلاةرارحتاجردىدم-ب

.Analogيلثامت–٢

:يتآلاةفرعمنمدبالفيلثامتلالاسرإلاةلاحيفامأ

.Hertzزتريهلابقاطنلاضرع–أ

.لبيسيدلابًاساقمهوشتلا–ب

.ةيوئملاتاجردلابليغشتلاةرارحتاجردىدم–ج

Audioتوص-٣

:يتآلاةفرعمانيلعفةيتوصةلسرملاةلاسرلانوكتامدنع

.Hertzزتريهلابقاطنلاضرع–أ

.لبيسيدلابهوشتلا-ب

.(تاونقةدعل)لبيسيدلابطغللا-ج

.ةيوئملاتاجردلابليغشتلاةرارحتاجردىدم-د

.Videoويديف-٤

يفمدختسملاكلذنمعسوأقاطنضرعلجاتحييذلاوةروصلالاسرإامأ

:يليامةفرعمبجيفتوصلا

.Hertzزتريهلابقاطنلاضرع–أ

.لبيسيدلابهوشتلا-ب

.(تاونقةدعل)لبيسيدلابطغللا-ج
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.ةيوئملاتاجردلابليغشتلاةرارحتاجردىدم–د

ةيرصبلاةيفيللاةلصولارصانعتافصاوم١-١-١٢

Specifications of Fiber Optic Link Elements

Transmitterلسرملاتافصاوع-1 Specifications

.(o)موألابلخدلاةقواعم-1

ىصقألاعاستالاوأYansوإ(Vae)رمتسملادهجلابلخدةراشإىصقأـ٢

.Vمدهجلل

.(رصم)رتيموركيملابهبءوضلاةجوملوط–٣

- 4

.(ابيا)تاووركيملابةيرصبلاجرخلاةردقرادقم

riseدوعصلانمز-0 timeةيناثونانلابيرصبلاجرخلل(sمل)"

.لسرملاةرئادليغشتل(DC)رمتسملاةيذغتلادهج–٦

Lightيئوضلاعبنملاتافصاوم-ب Source Specifications

.(mA)ريبمأيللملاب(Continuous)رمتسملايمامألارايتلا–1

.(mA)ريبمأيللملابيضبنلايمامألارايتلا–٢

.(nm)رتيمونانلابىصقألاثاعبنالليجوملالوطلا–٣

.(nm)رتيمونانلابفيطلاضرع-4

.(Vae)رمتسملاتلوفلابيسكعلادهجلا–٥

.("C)ةيوئملاتاجردلابةرارحلاتاجردىدم–٦

V-(رب27)تاووركيملابةيلكلاةيرصبلاجرخلاةردق.

.(ns)ةيناثونانلابطوبهلاودوعصلاتاقوأ–٨
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Fiberفيللاتافصاوع-ـج Specifications

.طمنلاددعتموأطمنلايداحأ-1

.جردتموأيبتع-

.(dB/km)رتموليكلكللبيسيدلابنيهوتلا

.NAةيددعلاذوفنلاةحتف

رتموليكلكلةيناثونانلابintermodaldistortionيطمنلاهوشتلا-

. (ns/km)

.بللاراسكنالماعم

.ءاسكلاراسكنالماعم–

.(رسrm)رتيموركيملاببللارطق–

.(رصم)رتيموركيملابءاسكلارطق-

.(psi)عبرمشنالكللطرلابدشلاةوق-1.

.(cm)رتميتنسلابيناثلارطقفصن-١١

.

:

Cableلباكلاتافصاوع-د Specifications

.فايلألاددع-1

.(رسrm)رتيموركيملاببللارطق-٢

.(رصم)رتموركيملابءاسكلارطق-٣

.(mm)رتيميللملابلباكلارطق–4

.(kg/km)رتموليكلكلمارجوليكلابلباكلانزو-٥

.(cm)رتيميتنسلابلباكلاينثلىندألارطقلافصن–6

.ةيامحلاوةيوقتلارصانع-٧

Detectorفشاكلاتافصاوع-ـه Specifications

.(mA)ريبمأيللملابContinuonsرمتسملايمامألارايتلا–1

.(mA)ريبمأيللملابيمامألايضبنلارايتلا–٢
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.(7de)رمتسملاتلوفلابىصقألايسكعلادهجلا–٣

("C)ةيوئملاتاجردلابةرارحلاتاجردىدم-4

.(ال77)تاووركيملابةيرصبلاجرخلاةردق-٥

.(mA)ريبمأيللملابةبتعلارايت-6

.(ns)ةيناثونانلابطوبهلاودوعصلانمز-٧

angularةيوازلاتاجردلابعاعشالاطمن-٨ degrees.

Receiverلبقتسملاتافصاوم-و Specifications

.(o)موألابجرخلاimpedanceةقواعمةميق–1

.(Vms)لاعفلاتلوفلاوأ(vde)رمتسملاتلوفلابجرخلاةراشاىوتسم–٢

.(vp)ىصقألاتلوفلاوأ

(dB)لبيسيدلاوأ(nw)تاوونانلاوأ(ريس)تاووركيملابةيرصبلاةيساسحلا–٣

.(Mb/s)ةيناثلكلتباجيموأ

.(dB)لبيسيدلابيرصبلاGynamicيكرحلاىدملا-4

.(%)ةيوئملاةبسنلابيلثامتلاجرخللoverloadةدئازلاةلومحلا-٥

.(nS)ةيناثونانلابيلثامتلاجرخللدوعصلانمز-٦

.(ns)ةيناثونانلابيمقرلاجرخللدوعصلانمز-٧

.لبقتسملاةرئادليغشتل(DC)رمتسملاةيذغتلادهج-٨

Designميمصتلاتارابتعا؟-١٢ Considerations

رابتعالانيعبةديدعلماوعذخأنمدباليرصبلاماظنلاميمصتيفريكفتلالبق

:يلياميفاهركذن

؟ةيمقرمأةيلثامتاهلابقتساواهلاسرإدارملاةراشإلاله–1

؟مزاللاتامولعملاقاطنضرعام-٢

؟ةمزاللاةردقلارادقمام-٣
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؟لبقتسملاولسرملانيبةفاسملاوألقنلاطخةفاسميهام–4

؟لقنلاطخيفةلمتحملاقئاوعلايهام–٥

؟tolerableةلمتحملاةراشإلاتاملعميهام–٦

.يلثامتلاماظنللءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنلةلوبقملاةميقلارادقمام-٧

؟يمقرلاماظنللدوعصلانمزولوبقملاتاتبلاأطخلدعمام–٨

.يفيللايرصبلاماظنلاميمصتيفءدبلاةصرفركذلاةفنآتاملعملاديدحتحيتي

Designميمصتلاتاءارجإ١-٢-١٢ Procedures:

:يفيللايرصبلاماظنلاميمصتتاءارجإيلياميفدرون

.ةراشإلاقاطنضرعددح-1

اهنعربعيوةيلثامتةراشإلاتناكاذإءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنددح-٢

.لبيسيدلاب

يلكلاعومجملاىلإأطخلاتاتبلاةبسنيهو،تاتبلاأطخلدعمددح-٣

.ةيمقرةراشإلاتناكاذإ،تاتبلل

.لبقتسملاولسرملانيبةفاسملايأةلصولاةفاسمددح–4

.نيهوتلاىلعءانبفيللارتخا–ه

،قاطنلاضرعلماعمميسقتباذهبسحي.ماظنلاقاطنضرعبسحا–٦

/MHZ)رتموليكلكلزترهاجيملابابوسحم Km)،ةفاسمىلع

.(ةعناصلاةكرشلالبقنمقاطنلاضرعلماعميطعي).ةلصولا

powerةردقلاشماهددح-٧ margin،نيبقرفلاةردقلاشماهلثمي

.لبقتسملاةيساسحويئوضلاعبنملاجرخةردق

رتموليكلكللبيسيدلابدقنلاةميقبرضبكلذوفيلليلكلادقفلادجوأ

.تارتمويلكلابةلصولالوطيف

-

٨
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.تالصوملاددعبلصوملكدقفبرضا.تالصوملاددعبسحأ
ـ6

.ةمئادلاتالصولاددعبةمئادةلصولكدقفبرضا.ةمئادلاتالصولاددعبسحإ-١.

.فشاكلانرقمل1dBرادقمبدقففضأ

.ةرارحلاةجردريثأتةجيتن3dBرادقمبدقففضأ

.ينمزلالماعلاريثأتةجيتن3dBرادقمبدقففضأ

ةمئادلاتالصولاوتالصوملادقفهيلإًافاضمفيلليلكلادقفلاعمجأ

يفةروكذملاميقلايهو)نمزلاوةرارحلاةجردتاريثأتوفشاكلانارتقاو

.ماظنلليلكلانيهوتلاىلعلوصحلل(١٣ىلإ٨نمتاوطخلا

نكميًابلاسقرفلاناكاذإةردقلاشماهنمماظنلليلكلانيهوتلاحرطا

:ةيلاتلاتارايتخالانمةعومجموادحالمعبكلذةجلاعم

.ربكأةردقبلسرممادختسا-أ

.لقأدقفيفيلمادختسا-ب

.ةريصقلقنتالصومادختسا–ج

.لقأةيساسحىوتسمبلبقتسممادختسا-د

يفتاتبلاأطخلدعمةميقليلقتلثمتافصاوملاضعبليدعت-ـه

.يلثامتلاماظنلايفءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنوأيمقرلاماظنلا

دوعصلاةنمزأعمجتيلكلادوعصلانمزداجيإلدوعصلانمزدجوأ

ينطابلاتيتشتلاويطمنلاتيتشتلاويئوضلاعبنملالثمةجرحلارصانعلل

رذـجلادجوأ.ضعبلاهفضأودوعصلاةنمزأعيبرتبمق.فشاكلاو

بسح.ماظنلليلكلادوعصلانمزىلعلوصحللعومجملليعيبرتلا

:ةيلاتلاةلداعملا

دوعصلانمز=ه/4+ِة4يف.....................)12.1(

ـ١١

ـ١٢

ـ١٣

- ١٤

-١و

ـ٦١
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Powerةودقلاةينازيم٣-١٢ Budget

،(١٥ىلإ٧نمتاوطخلا)،ميمصتلاتاوطخنمًاددعقباسلادنبلايفانركذ

يفيللاماظنلليلكلانيهوتلانأانيأرثيح،ةردقلاةينازيمبىسميامباسحنمضلخدتيتلا

.عبنملانمةجراخلاةيرصبلاةردقلانمفشاكللةلخادلاةيرصبلاةردقلاحرطببسحييرصبلا

ةردقىلإPsزمرلاريشي.ةفلتخملاماظنلارصانعيفدقفلا(١-١٢)لكشلانيبي

لكل1dBدودحيفوهوفيللاوعبنملانيبةردقلانارتقادقفىلإLe1ويئوضلاعبنملا

وةمئادلاةلصولادقفوهLspةمئادلاةلصولاوعبنملانيبعقاولافيللادقفوهLF1.نرقم

LF2فشاكلانراقموةمئادلاةلصولانيبعقاولافيللادقفوه.Lo2نيبنارتقالادقفوه

فنآلادقفلارصانعلفاضي.فشاكلالبقنمةلبقتسملاةردقلايهPD.فشاكلاوفيللا

.اهنملكل3dBدودحيفيهونمزلاوةرارحلاةجردةجيتندقفلااهركذ

:ةيلاتلاةلداعملابPDفشاكلادنعةردقلانعريبعتلانكمي

PD = Ps Lc1(ـ + LP1 + Lsp + LF2 + Lc2 ) ..........................(12.2)

P s L C1 LF1 L sp L F2 c2-ا PD

لسرم.س١مقرفيلــــ{UIDــ٢مقرفيللبقت

ةَي

ةيرصبفايلةلصولةردقلاةينازيم(١-١٢)لكشلا
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:١-١٢لاثم

:يليامانيدلناكاذإ(١-١٢)لكشلايفةلصوللةردقلاشماهرادقمدجوأ

١مقرفيللالسرملا

(odBm=ةيرصبلاةردقلا 1mw)100/140بوص–فيللامجح

0.3=(NA)ةيددعلاذوفنلاةحتف

6dB/km=نيهوتلا 0.3=(NA)ةيددعلاذوفنلاةحتف

2km=لوطلا1dB=نرقملادقف

dB1.0=ةمئادلاةلصولادقف

٢مقرفيللا لبقتسملا

100/140ريصم=فيللامجح125nA(-39dBm)=لبقتسملاةيساسح

0.3=ةيددعلاذوفنلاةحتف140ربص=فـشاكلارطق

5dB/km=نيهوتلا0.3=ةيددعلاذوفنلاةحتف

2.2km = لوطلا 1dB=نرقملادقف

ةيددعلاذوفنلاتاحتفوأراطقالاقباطتمدعةجيتنماظنلارصانعيفدقافلالصحي:لحلا

لبيسيدلابيلكلاةردقلاشماهباسحاننكميفلاثملااذهيفةقباطتماهنأثيحو

:(12.2)ةلداعملامادختساب

Po = Ps – (Lc1 + Lr1 + Lsp + LF2 + Lo2 )

(1+11+1+62x+1)ـO=

.dB26ـ=

2ربميواستPoفشاكلادنعةردقلانإف-39dBmيواستليقتسملاةيساسحنأثيحو

ةجردريثأتوينمزلامداقتلاةجيتنماظنلاةءافكيفصقنلالاثملااذهيفبسحنمل.؟

ىوتسمنوكيو-32dBنوكيسيلكلادقفلانأيأامهنملكل3dBردقييذلاوةرارحلا

.لبقتسملاةيساسحىوتسمقوف7dBفشاكلادنعةردقلا
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عبنملارطقميققباطتىلإانرشأثيحةيرظنًاميقلاثملااذهيفةروكذملاميقلالثمت

تاحتفيواستوةلصولايفةمدختسملافايلألابلراطقأقباطتكلذكوفيللابلرطقو

نإ،فشاكلللصوملافيللابلرطقعمفشاكلارطققباطتىلإةفاضإةيددعلااهذوفن

اذل،ماظنلارصانعةفاكقباطتةلوهسلانمسيلذإكلذريغيلمعلاميمصتلايفثدحيام

ةديدجلاتايطعملاىلعءانبيلكلادقفلاباسحوماظنلارصانعيفميقلاضعبرييغتبموقنس

.يلاتلالاثملايفاهجردنيتلاو

:٢-١٢لاثم

:يليامانيدلناكاذإ(١-١٢)لكشلايفةلصوللةردقلارادقمدجوأ

١مقرفيللالسرملا

(odBm=ةيرصبلاةردقلا 1mw)85/125ربصفيللامجح

0.26=(NA)ةيددعلاذوفنلاةحتف100رلسم=عاعشلارطق

6dB/km=نيهوتلا0.3=(NA)ةيددعلاذوفنلاةحتف

2km=لوطلا1dB=نرقملادقف

٢مقرفيللاdB1.5=ةمئادلاةلصولادقف

100/140ريصم=فيللامجح:لبقتسملا

0.3=(NA)ةيددعلاذوفنلاةحتف125nA(-39dBm)=لبقتسملاةيساسح

5dB/km=نيهوتلا150لصm=فشاكلارطق

km2.2=لواطلا0.4=تيددعلاذوفنلاةحتف

1dB = نرقملادقف

تاحتفيواستمدعوةمدختسملارصانعلاراطقأقباطتمدعلاثملااذهيفىرن:لحلا

.ةلصولارصانعربعدقفلاباسحنمدبالوةيلمعلاةايحلايفهارناموهوةيددعلااهذوفن
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:لسرملادقف-

قباطتمدعامهببسدقفلانمنيرخآنيعونكانه1dBهرادقمدقفىلإةفاضإلاب

دقفلاباسحبيلياميفموقنسوامهراطقأقباطتمدعوفيللاوعبنمللةيددعلاذوفنلاةحتف

.رصنعلكل

diamf Y

امع–10امg(َي)

عينملارطقةiamsوفيللارطقةiamfلثمتثيح

امم-10ام(ب)

.dB1.4ـ=

:وهةيددعلاذوفنلاتاحتفقباطتمدعةجيتندقفلا

ابمهام(ب) S

. عبنمللةيددعلاذوفنلاةحتف NAs وفيللةيددعلاذوفنلاةحتف NAp لثمتثيح

0.26 LNAر = 10 Log اَي(

= -1.2 dB

نإفاذل.3.6dBلسرمللinterfaceينيبلاحطسلادنعيلكلادقافلاغلبي

.3.6dBوهةطقنلاهذهىتحيلكلادقفلا

:١مقوفيللايفدقافلا-

غلبيف12dBيواسيفيلليلكلادقفلانإف6dBوهرتموليكلكلدقفلانأثيح

.15.6dBةطقنلاهذهىتحماظنلليلكلادقفلا
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:فيللاوفيللانيبليصوتلادقف-

الف١مقرفيللاهتاليثمنمربكأ٢مقرفيللةيددعلاذوفنلاةحتفورطقنألًارظن

ةمئادلاةلصولادعبيلكلادقفلانوكيفةمئادلاةلصولاةجيتندقفلافاضيامنإدقفلصحي

. 17.1dB

:٢مقرفيللادقف-

دقفناف2.2kmيواسيفيللالوطنأثيحو5dBرتموليكلكلدقافلاغلبي

.٢28.1dBمقرفيللاةياهنىتحيلكلادقفلانوكيف11dBيواسيفيللا

:لبقتسملادقف-

لصاولافيللاهتريظننمربكأةيددعلاهذوفنةحتفوفشاكلارطقنألًارظن

دقفلاحبصيففشاكلانارقمةجيتن1dBهرادقمدقفكانهامنإودقفلصحيالففشاكلل

.29.1dBيلكلا

:يلاتلالودجلابةينازيملاجردننأعيطتسنةقباسلاميقلانم

o dBm لسرملاةردق

- 39 dBm لبقتسملاةيساسح

39 dB ةردقلاةينازيم

3.6 dB لسرملادقف

12 dB ١مقرفيللادقف

1.5dB ةمئادلاةلصولادقف

11 dB ٢مقرفيللادقف

1 dB لبقتسملادقف

29.1 dB يلكلادقفلا

9.9 dB. ةردقلاشماه

:(٢)مقرلاثمللةردقلاةينازيم(١-١٢)لودجلا
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:(٢)مقرلاثمللةردقلاةينازيم(١-١٢)لودجلا

ردقييذلاوماظنلارصانعىلعةرارحلاةجردريثأتوينمزلاريثأتلاانفضأول

3.9dB dBةردقلاشماهحبصيو35.1 dBحبصيسيلكلادقفلانإفامهالكل6 يلاوحب

Riseقاطنلاضرعوأدوعصلانمزةينازيم٤-١٢ Time or Bandwidth Budgets

ةيرصبلاةلصولايفةردقلانمفاكرادقمرفوتقباسلادنبلايفليلحتلانمضي

يفنيماهلانيرايعملادحأةردقلالكشت.اهلجأنمةممصملاتامادختسالاةهباجملةيفيللا

.رخآلارايعملاقاطنلاضرعوأدوعصلانمزلثميثيح،ةيفيللاةيرصبلاةلصولاميمصت

قاطنلاضرعطبتري.قاطنلاضرعتاجايتحاةهباجملماظنلاتانوكمةفاكلمعتنأبجي

BWةيلاتلاةلداعملاباهلدوعصلانمزو:

0.35

BW = ----------- ......................... (12.3)

ا

Analogةيلثامتلامظنلا١-٤-١٢ Systems

نمزباسحل.BWىئابرهكلاقاطنلاضرعةلالدبةيلثامتلاماظنلافصوت

يذلادوعصلانمزىلعلوصحللةفلتخملاماظنلارصانعرايتخامتيماظنلليلكلادوعصلا

ماظنلامسقيرمألاطيسبتل.(12.3)ةلداعملايفروكذملايئابرهكلاقاطنلاضرعققحي

:تاعومجمىلإ

.tلسرملاليغشترئاود(١)

.2عبنملادوعصنمز(٢)

.3فيللاتيتشت(٣)

.بفشاكلادوعصنمز(4)

.اكلبقتسملاليغشترئاود)0(
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:٣-١٢لاثم

:ةيلاتلاتافصاوملابيرصبيفيلماظنليئابرهكلاقاطنلاضرعدجوأ

.2kmةلصولالوط(1)

* 3 = 3ns فشاكلادوعصنمز

.ns12=5لبقتسملاليغشترئاوددوعصنمز

25MHzةفاسملاXBWقاطنلاضرع(٢) ×km(يرصبلاقاطنلاضرع).

tلسرملاليغشترئاوددوعصنمز = 1ons.

.اص–2nsعبنملادوعصنمز

3 = فيللاتيتشت

(٣)

( 4 )

( 0 )

(٦)

(٧)

:لحلا

:وهو2kmلوطبةلصولليرصبلاقاطنلاضرعدجن:ًالوأ

25MHz x K

12.5MHz=ثينيك=(Bw(opt

0.707نم27w(opt)=يئابرهكلاقاطنلاضرع

0.707x 12.5 -

8.8375 MHz -

(12.2)ةلداعملابسحدوعصلانمزبفيلليئابرهكلاقاطنلاضرعطبتري

0.35 0.35

tr =-=-=

8.8375Wالم106

= 39.6ns
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:ابيلكلادوعصلانمز

بب-ه/بيهيجيبمت

ه/102+22هيوو.122+32+62

= 42.72ns

ماظنلليئابرهكلاقاطنلاضرعىلعلصحن(12.3)ةلداعملامادختساب

BW = بيلكتب–82 MHz

42.72x 10 -

فيللاتيتشتوهقاطنلاضرعضافخناليسيئرلاببسلانألاثملااذهنمظحالن

يفقاطنلاضرعنيسحتل.قاطنلاضرعةدايزىلإيدؤيسلقأتيتشتبفيلرايتخانأو

نمزوهلاثملااذهيفسايقلاوزاجنإأوسأيطعتيتلاةبكرملانيسحتبةداعأدبتماظنيأ

نإولقأدوعصنمزبًالبقتسممدختسنفيللارييغتيدجيملاذإلاثملااذهيف.دوعصلا

.ارجملهولقأدوعصنمزبًالسرممدختسنيدجيمل

Digitalةيمقرلاماظنلا٢-٤-١٢ Systems

ريفشتلاقاسنوتايطعملالدعمةفرعمقيرطنعةيمقرلامظنلاليلحتمتي

code format.ةلوقنملاةضبنلاىلعدوعصلانمزريثأت(٢-١٢)لكشلايفىرن،

ًاضفخنمدوعصلانمزنوكيامدنعةلسرملاةضبنلالكش(٢-١٢)لكشلايفىرنثيح

لكشىرنف(ب٢-١٢)لكشلايفامأركذيهوشتدوجومدعظحاليثيح(ةعيرسةباجتسا)

تاضبنلاهوشتودبيو(ةئيطبةباجتسا)ًاعفترمدوعصلانمزنوكيامدنعةلسرملاةضبنلا

interSymbolزومرلانيبلخادتىمسياموهوتاضبنلانيبًالخادتلصحيفًاحضاو

interferenceزييمتلابعصلانمحبصيفاهعاستاضفخنيتاضبنلالدعمعفتريامدنعو

.(٣-١٢)لكشلايفامك(1)و(0)نيب
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1 0 1

V

0

ت–
اشيعةراشإلاعاستا

0

(1)

VI- --اس

امكالدنامكSحراشإلاعاستا
ال-ججحتحت------

(ب)

دوعصلانمزريثأت(٢-١٢)لكشلا

ريصقدوعصنمز(أ)

ليوطدوعصنمز(ب)

ضفخنملدعميلاعلدعم

ةفلتخمتايطعمتالدعملتايطعملاتاتبهوشت(٣-١٢)لكشلا



٤٢١ـ

نمدبالفطوبهلانمزوأدوعصلانمزىلعرثؤيالماظنىلعلوصحلاةبوعصلًارظن

ًاطابتراةضبنلادوعصنمزطبتري.لوبقملاةجوملالكشبCriterionتافصاومعضو

ابدوعصلانمزناكاذإطرشلااذهققحتي،ماظنلايفتاتبلاءطبوأعافترابًارشابم

.Tمةضبنلاضرعنم70%نعلقيوأيواسي

يفامكTةتبلانمزفصنTملغشتثيح،RZرفصللةدوعلاقسنىلإانرظنول

:نأدجن(٤-١٢)لكشلا

x0.7ك,t

0.35

Br

. تايطعملالدعملثمتو B, - بينأثيح
p

ك

NonReturn)رفصلاىلإةدوعلامدعاقسنىلإانرظنول to Zero (NRZ

Toثيح =T.
p

0.7

tr -E-ك ............................. (12.6)

ىلإجاتحنتايطعملالدعمسفنلنأ(12.6)و(12.5)نيتلداعملانمظحالن

ىرخأةروصبرفصللةدوعلامدعقسنلاةميقفصنيواسترفصللةدوعلاقسنلابةميق

.عرسأماظنىلإجاتحيرفصللةدوعلالقننألوقننأنكمي
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هب T - Bit time ةتبلانمز

||||||||||||||||||||||
|||| 1ـ

(1):يبيللا"-ة
بلاا tr= 0.7To دوعصلانمز

pالإN(ب)

(ج)لالهلا

البلاالبلل
(د)مrNالك

يلا
-Im

||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||||
|||

||| ا
الا

رفصللةدوعلامدعورفصللةدوعلاماظنلدوعصلانمزريثأت(٤-١٢)لكشلا

ةلسرملارفصللةدوعلاةراشإ(أ)

trهبحومسملادوعصلانمزعمةلبقتسملارفصللةدوعلاةراشإ(ب)

ةلسرملارفصللةدوعلامدعةراشإ(ج)

tهبحومسملادوعصلانمزعمةلبقتسملارفصللةدوعلامدعةراشإ(د) r

:٤-١٢لاثم

:ةيلاتلاتانوكملابيفيليرصبتالاصتاماظنانيدل

6ns = LED ءوضللثعابلايئانثلادوعصنمز

20nS/kmىطمنلافيللاتيتشت =Intramodal
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2ns/kmينطابلافيللاتيتشت =Intermodal

8nsفشاكلادوعصنمز =PIN

5kmفيللالوط(1)ناكاذإNRZقسنلىصقألاتايطعملالدعمدجوأ

ةدافتسانكمملاورتموليكلكلتيتشتلادجوأ(٣).500mفيللالوط(٢)

.NRZقسنمادختساب50Mb/sتايطعملالدعمو5kmاهلوطةلصويف

:لحلا

:يليام5kmلوطبيتلاةلصوللتيتشتلاغلبي(1)

550ns=يطمنلاتيتشتلا =10ns X

510ns=ينطابلاتيتشتلا =2ns X

s=(50و102)ُة–تيتشتلاةجيتندوعصلانمز ns

.ماظنلليلكلادوعصلانمز

tr = nsر2بهفر=6+552(

كلايواسيBبتاتبلالدعم
0.7

52الم10-9

:يليام500mلوطبيتلاةلصوللتيتشتلاغلبي(٢)

0.55ns=يطمنلاتيتشتلا =10ns x

0.51ns=ينطابلاتيتشتلا =2ns x

Br= = 13.46 Mb/s

5.1 ns = نمز( يفو.ةرجمل=تيتشتلاةجيتندوعصلا

*أبماظنلليلكلادوعصلانمز

11.22ns=6+5.13هعفر)-

:يليامغلبيفB,تاتبلالدعمامأ
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Mb/s68.5=ودبيللبيبB
11.22x 10

ماظنلليلكلادوعصلانمزىلعلصحن)12.6(ةلداعملامادختساب)٣(

tr = 0.7 nsج=14
50x10

1

= ( 62 + tr + 82) 5

tr = ( 142 – 6 – 8 ) = 9.8 ns

لوطنأثيحو،فيللاتيتشتةجيتنوه9.8nsغلابلاوtrفيللدوعصلانمزنإ

اذهىنعم.يل-196مsknيواسيرتموليكلكلتيتشتلانإف5kmيواسيفيللا

ةضفخنملاةميقلاهذهىلعلوصولليطمنتيتشتنودبطمنلايداحأفيلمادختسابوجو

.تيتشتلانم

Summaryةصالخلاه-١٢

تافصاومانركذوةيرصبلافايلألامظنميمصتةيجهنملصفلااذهيفانمدق

ةعبتملاتاءارجالاكلذدعباهعبتةيفيللاةيرصبلاتالاصتالاةلصولةيساسألاتانوكملا

ليلحتلاىلعدمتعيالةمظنألاميمصتنأىلإانهةراشإلانمدبال.ةمظنألاهذهميمصتيف

ةديجلاةيرظنلاليلاحتلانأريغ.ةيلعفلاجئاتنلاةفرعملةبرجتلانمدباللببسحفيرظنلا

جئاتنلاةنراقموميمصتلاراركتعمواهضعبعمماظنلاتانوكمةمءاوملتارشؤميطعت

.ًالهسةمظنألاميمصتحبصيةمزاللاتاليدعتلاوةيلمعلا

يتلاوةيفيللاتايرصبلاماظنميمصتتاءارجإنعةرصتخمةذبنلصفلااذهيفانمدق

نمضتيتلاوةردقلاةينازيمىلعدمتعتىلوألاامهضعبلنيتلمكمنيتقيرطيفتصخلت

ىرخألاةقيرطلاامأ،لبقتسملادنعةبولطملاةردقلاىلعلوصحلاونكممدقفلقأثودح

نمزققحتيتلاماظنلاتابكرمرايتخااهيفمتيفقاطنلاضرعوأدوعصلانمزةينازيميهو

ىلعدمتعيماظنلاميمصتنألوقلانكميىرخأةرابعب.بولطملاقاطنلاضرعوأدوعصلا

يلثامتلاماظنلايفءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنرابتعالانيعبنيذخآتايطعملالدعموةردقلا
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تانوكمللماظنلاةيدامتعاوةفلكتباسحنمدبالويمقرلاماظنلايفتاتبلاأطخلدعمو

.ةحرتقملا

تايرودلاوبتكلاةءارقنمممصمللدبالفلاجملااذهيفعيرسلاروطتللًارظن

ضعبردصت-ةصتخملاتائيهلالبقنمردصتيتلاسيياقملاىلععالطالاوةصصختملا

applicationةيقيبطتتاظوحلمةعناصلاتاكرشلا notesرعسبعابتوأًاناجمعزوت

.ةكرشلااهجتنتيتلاتابكرملانعةطسبمةغلابةداعبتكتويزمر
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رشعيناثلالصفلا

ةلئسأ

.ةفلتخملااهرصانعركذاوةيرصبةيفيلةلصولًاططخممسرإ-1

؟ةيرصبةيفيلةلصويفلبقتسملاولسرملانيبدقفلابابسأيهام–٢

؟ةيرصبلاةيفيللاتالصولايفتارركملامدختستاذامل-٣

؟دوعصلانمزوتامولعملالدعموقاطنلاضرعنيبةقالعلايهام–٥

.SNRءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنفرع-٦

.BERتاتبلاأطخلدعمفرع–٧

؟ةيرصبةيفيلةلصولتامولعملالقنلدعمولقنلاةفاسمنيبةقالعلايهام–٨

؟ةردقلاةينازيمبدوصقملاام-٩

.NRZرفصلاىلإةدوعلامدعقسنوRZرفصلاىلإةدوعلاقسننيبنراق-١.

لئاسم

فيللرطقرغصأوهام.و60لصيفةلاعفلاهتحاسميرصبعبنمانيدلنأضرفأ–1

.1dBنعلقينارتقادقفىلعلوصحللعبنملااذهعممدختسييرصب

50ربمهرطقفيلعمةمربمهرطقLEDعبنمجرخنارتقادنعجتانلادقفلادجوأ–٢

يتربمالعبنمنيبةحاسملامئاوتمدعوةيددعلاذوفنلاةحتفةجيتننارتقالادقفدجوا-٣

.0.22ةيددعلاهذوفنةحتفو50رصمفيللارطقو60رصملاعفلاهرطقغلبي

.20kmاهلوطو6MHzاهقاطنضرعويديفةراشإلاسرإلةيرصبةيفيلةلصوممص–4

ًامدختسم400BيواستلسرملايفSNRءاضوضلاىلإةراشإلاةبسننأضرفاو

.يلثامتلاليكشتلا
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تيتشتو15nsهدوعصنمزLEDيئانثهيفمدختسييفيلماظنقاطنضرعدجوأ

.10nsهدوعصنمزفشاكو30nsفيللا

يرـصبلاقاطنلاضرعيفلوطلاءادجةميق10Kmهلوطيرصبفيلانيدل

50MHz ×km.20عبنملادوعصنمزوns15فشاكلادوعصنمزوnsضرعدجوأ

.ماظنلاقاطن

2kmاهلوطةلصولNRZقسنمادختسابيمقرلاتامولعملالقنلدعمدجوأ–

:يلياماهيفو

12ns = عــبنملادوعصنمز -

24ns=فـيللاتي.م.-

10ns=فـشاكلادوعصنمز–

5ns=عبنملاةرئاددوعصنمز–

5ns=فشاكلاةرئاددوعصنمز-

.RZرفصللةدوعلاقسنًامدختسم٦مقرةلأسملادعأ

٦مقرةلأسملايفةلصولاليغشتبحمسييذلارتموليكلكلفيللاتيتشتدجوأ

.30MHzهردقتامولعملدعمدنعلمعلل

دقفو2mwهنمةثعبنملاةردقلاغلبتLEDيئانثهيفمدختسييفيلماظنانيدل

لصومدقفو5dB/kmفيللادقفغلبي.17dBيواسيعبنملاوفيللانيبنارتقالا

ةيساسحغلبتو1.2dBفشاكلاوفيللانيبدقافلاولصوملكل"6dBهردق

.38dBmفشاكلا

.تالصومةثالثهبو3kmفيللالوطناكاذإةردقلاةينازيمدجوأ

لكدعبفشاكلاوعبنملادنعنراقمدوجوضرفإ.ةردقلاةينازيمططخممسرا

.فيللانمرتموليك

Mـ

(أ)

(ب)
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ةيملعلاتاحلطصملامجعم

Aberration

aberration loss

aberration of light

Abrasive

abrasive paper

Absolute

absolute temperature

Absorption

Acceptance

acceptance angle

acceptance cone

acceptoratoms

Acoustic

Active region

Aggressivity

Alignment

Alternating

alternating current (A.C.)

A.C. coupling

Amplify

signal amplification

amplitude modulation (AM)

غنيز

غيزلادقف

ءوضلاغيز

طشاك

طشاكقرو

قلطُم

ةقلطملاةرارحلاةجرد

عاستالاليكشت
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Analog

analog modulation

analog signal

Angle

angle ofincidence

angle of reflection

angle of refraction

angular dispersion

angular misalignment

critical angle

divergence angle

viewing angle

Anode

Antenna

Antireflection

Aperture

numerical aperture

Apex

Approximate

apporximate sinusoid

Area

area mismatch loss

Array

array connector

يلثامت

ةيلثامتةراشإ

ةيواز

طوقسلاةيواز

ساكعنالاةيواز

راسكنالاةيواز

يوازلاتيتشتلا

يوازلافصارتلامدع

ةجرحلاةيوازلا

دعابتلاةيواز

رصبلاديدستةيواز

دعصم

يئاوه

ساكعناللداضم

ذوفنلاةحتف

ةيددعلاذوفنلاةحتف

سار/ةمق

يبيرقت

ةحاسم/ةقطنم

يحاسملامءاوتلادقف

يفيفصلصوم
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Atoms

Attenuation

preferential attenuation

spectral attenuation

Audio

audio wave

audio message

Automatic

automatic gain control

Avalanche

avalanche multiplication

avalanche photodiode

average

average time

Axial

Background

Band

band gap

bandwidth

baseband

base bandwidth

valence band

تارذ

نيهوت

يفيطنيهوت

يعمس

ةيعمسهجوم

ةيعمسةلاسر

يلآ

بسكلابيلآلامكحتلا

يفرج

يفرجفعاضت

يفرجيئوضيئانث

يطسو/طسوتم

يطسولانمزلا

يروحم

قاطنلاةرغث

قاطنلاضرع

ساسألاقاطنلا

ساسألاقاطنلاضرع

ؤفاكتلاقاطن
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combination band

Barrier

energy barrier

Base

base current

Beam

collimated beam

convergent beam

divergent beam

BER

Bias

bias voltage

forward biased

Binary

Bipolar

bipolar transistor

Bit (s)

bitrate

data bits

Block

block diagram

Bombardment

ion bombardment

Bond

بكرمقاطن

زجاح

ةقاطلازجاح

. .

ةدعاق

ةدعاقلارايت

همزح

ةيزاوتمةمزح

ةبراقتمةمزح

ةدعابتمةمزح

تاتبلاأطخلدعم

زايحنا

"زايحنادهج

ًايمامأزاحنم

يئانث

ةيبطقلايئانث

ةيبطقلايئانثروتسزنارت

(تاتب)ةتب

تاتبلالدعم

تايطعملاتاتب

ةلتك

يقودنصططخم/يلتكططخم

. -

ينويأ..

ةطبار
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chemical bonds ةيئايميكطباور

Bound ديقم

bound electron ديقمنورتكلإ

Boundary دـح

Breakdown رايهنا

Broadcast عيذي

Buckling جاعبنا

Budget ةينازيم

Buffer ةيقاوةقبط

Bus يسيئرطخ

data bus يسيئرتايطعمطخ

Butt بكانتلابءيشلايفرطلصوي/بكانت

butt join ةيبكانتةلصو

By - pass ليدبت/زواجت

by - pass capacitor زواجتفثكم

by-pass Switch زواجتحاتفم

C

Cable لباك،لبيك

cable television لباكلاقيرطنعةراشإلالبقتسي/نويزفلت

Call ءادن

Capacity ةيناكمإ/ةعس

Stray capacitance ةدراشةعس

Capacitor فثكم
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Carrier

carrier lifetime

Cathode

Cavity

cavity resonance

laser cavity

Channel

information channel

Characteristics

Charge

electron charge

charge carriers

Chip

Chromatic

chromatic dispersion

Circuit

Cladding

cladding mode

Cleave

Coaxial

Code

coding

Coefficient

reflection coefficient

Coherent

لقان/لماح

لماحلاةايحةدم

طبهم

فيوجت
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coherent Source

Collector

Collimator

collimated beam

collimator lens

collimator rod

Combine

Communications

Compatible

Compliant

compliant plastic

Composite

Compression

Computer

Concave

conccave mirror

Concentricity

Condenser

Conduction

conduction band

conductor

conductance

Confine

confined emission
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Connector

. Considerations

Construction

Contact

Continuous

Continuous wave

Contrast

Control

control circuit

Convergence

coverging rays

Converter

Coordinates

Core

core mode

Corposcular

Corrugate

corrugated aluminium sheath

Cosmic

Coupling

coupling efficiency

coupling ratio

coupler

edge coupling

لصوم

تارابتعا

ءاشنا/ءانب/ةينب

براقت

ةبراقتمةعشنإ

لاوحم

تايثادحإ

بل

بللاطمن

قئاقد/تاميسج

جومم

جومميموينمولأفالغ

ينوك

نراق/نارتقا/نرتقم

نارتقاةءافك

نارتقالاةبسن

نرقم

يفاحلانارتقالا
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Source coupling

tapered coupler

directional coupler

surface coupler

Creep

Crimp

Critical

critial angle

Crosstalk

Crystal

Current

driving current

Curvature

Cushioning

Cutoff

cutoff frequency

Cycle

Dark

dark current

Data

data rate

عينملانارتقا

قدتسمنرقم

يهاجتانرقم

يحطسنرقم

(فحز)فحزت

يليغشتلارايتلا/دئاقلارايتلا

سوقت

ةياقوللةيشحت/ةمدصلاديمخت

عطق

عطقلاددرت

ةرودلا

ملظم/متاق

مالظلارايت

تايطعملدعم
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data handling System

Decay

Decision

decision circuit

Degradation

signal degradation

Delay

delay distortion

delay line

Demodulation

Demultiplexer

Depletion

depletion region

Deposition

vopour deposition

Design

Destination

Destructive interference

Detector

light detector

coherent detection

Deviation

frequency deviation

Device

تايطعملالوادتماظن

صقانت

رارق

رارقةرئاد

يعادت

ةراشإلاةدوجيعادت

.

رخات

رخأتلاهوشت

ريخأتطخ

ليكشتلاةلازإ

عيمجتلاليزم/لاسرإلاددعتليزم

دافنتسا

ةريقفلاةقطنملا

مكارت

يراخبمكارت

ميمصت

.

لصقم

يميدهتلخادت

فشاك

يئوضفشاك

كسامتمفشك

فارحنالا

ددرتلافارحنا

ةطيبن/ةادأ/زاهج
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Dichroic

dichroic layer

Dielectric

Differenciate

Diffraction

diffraction grating

Diffuse

diffuse reflections

Digital

digital system

Diode

Direct

direct current

directional

directional coupler

directionality

Discontinuity

impedance discontinuity

Discrete

Dispersion

dispersion shifted fiber

angular dispersion

material dispersion

waveguide dispersion

رمتسمرايت

يهاجتا

يهاجتانرقم

ةيهاجتا

عاطقنا

ةعنامملاعاطقنا

عطقتم

تستشتليتشتاحازمفيل

يوازلاتيتشتلا

ةداملاتيتشت

ةجوملاليلدتيتشت
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Dissipate

Distortion

signal distortion

Distribution

distribution network

Divergence

divergence angle

diverging rayS

diverging Source

Domain

Dome

Donor

donaratomS

Dope

Dopant

doped- deposited - Silica

Doping

Drain

Drive

Drop

voltage drop

Duplex

Duration

pulse duration

عيزوتةكبش

ددبي

هرمتست

دعابت

ةدعابتمةعشا

دعابتمعبنم

لاجم

بهاو/يطعم/

ةيطعمتارذ/ةبهاوتارذ

هيف

حنام

معطي

ميعطتلاةدام

مكارتلابةمعطماكيليس

ميعطت

يمصم
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Duty cycle

Dynamic

Dynode

Echo

Edge

edge encoder

edge emitting diode

edge emitters

Effective

effective index of refraction

Efficiency

Electrical

electrical field vector

Electron

photoelectron

electromagnetic

electronic

electronic circuit

electric circuit

Ellipticity

Emission

confined emission

ليغشتلاةرود

يبناجدعصم

ىدص

ةفاح

يقاحزمرم

يفاحثعابيئانث

ةيفاحتاثعاب

لاعف

لاعفلاراسكنالالماعم

ةءافك

يئابرهك

يئابرهكلالقحلاةبكرم

نورتكلإ

يئوضنورتكلإ

يسيطانغمورهك

ينورتكلإ

ةينورتكلإةرئاد

ةيئابرهكةرئاد

ةيواضيب

ثب/ثاعبنا

ديقمثاعبنا
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Emission

confined emission

Spontaneous emission

Stimulated emission

Emitter

lightemitting diode (LED)

emitter follower

Encapsulation

Encoder

End

end Separation

Energy

energy barrier

energy level

gap energy

energized electromagnet

Enhance

Epitaxial

Epoxy

Equalizer

Equivalent

Error

erTOrrate

Etched

Evanescent

evanescent field

ثب/ثاعبنا

ديقمثاعبنا

يئاقلتثاعبنا

راثمثاعبنا

ءوضللثعابيئانث

فيلغت/ةفلغأ

ءارغ

وسم/ةيوستةرئاد

ءيفاكم

أطخ

أطخلالدعم

روفحم

لحمضم/لاوزلاعيرس

لحمضملقح/لاوزلاعيرسلقح
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eWaneSCent waves ةلحمضمتاجوم

Excited جيهم

excited state ةجيهملاةلاحلا

Excess ضئاف/دئاز

excess loss دئاز/ضئافدقف

Excursion ةلوج/حجرأت

Extrinsic يجراخ

extrinsic factors ةيجراخلماوع

F

Factor لماع

propagation factor راشتنالالماع

modulation factor ليكشتلالماع

Fading دومخ

Falltime لوزنلاوأطوبهلانمز

Farfield diffraction ديعبلالقحلاجارعنا

Feedback ةعجارةيذغت

Ferrule قوط

Fiber فيل

fiber system يفيلماظن

fiber optics فيللاتايرصب

fiber link ةيفيلةلصو

fibered city فايلألامدختستةنيدم/ةفيلمةنيدم

ةيلخادلااهتالاصتايف
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Field

Fill

Filter

low pass filter

optic filter

Flint

flint glass

Flared

flared openings

Fluctuation

Flux

Focal point

Focus

focusing

Format

analog format

optic format

Forward

forward bias

Fracture

Fraunhofer diffraction

Frame

Free

framerate

free space

يمامأزايحنإ

رسك

رفوهنارفجارعنا

لتر/راطإ

لاترألا/رطألالدعم

رحلاغارفلا
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Fresnel diffraction لانسرفجارعنا

Frequency ددرت

normalized frequency سيقملاددرتلا

intermediate frequency طسوتملاددرتلا

frequency shift ددرتلاةحازإ

frequency deviation ددرتلافارحنا

frequencydivisionددرتلاميسقتبلاسرالاددعت multiplexing

frequency modulation (FM) ددرتليكشت

Front end ةمدقملا

Fusion رهص/جامدنا

Function عبات

work function لمعلاعبات

Fundamental رهوج/ساسأ

fundamental frequency يساسألاددرتلا

Fuzzy يبابض/مئاغ

fuzzy picture ةمئاغةروص

G

Gain حير/بسك

automatic gain control بسكلابيلآلامكحتلا

Gap ةرغث

gap energy ةرغثلاةقاط

band gap قاطنلاةرغث

Gate ةباوب

Geometric effects ةيسدنهتاريثأت
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Geometric optics

Graded

graded index

granded index fiber

Grating

grating multiplexer

diffraction grating

grating coupling

phase grating

bar grating

blazed reflection grating

Gravitation

gravitational acceleration

Groove

Ground

ground State

Guide

guiding layer

guided channel

waveguide

Halogenated

Harmonic

harmonic distortion

ةيسدنهتايرصب

جردتم

جردتملاراسكنالالماعم

جردتملاراسكنالالماعموذفيللا

ززحم

عمجمززحم

جارعنالاززحم

ززحمنارتقا

يروطززحم

يبيضقززحم

قاربساكعناززحم

ةيضرألاةيبذاجلا

ةيضرألاةيبذاجلاعراست

دودخأ

يضرا

ةيضرأةلاح

ليلد

ةهجومةقبط

ةهّجومةانق

هجومليلد

ةنجهم

ةيقفاوت

تايقفاوتلاهيوشت
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totalharmonic)يلكلاتايقفاوتلاهيوشت distortion (THD

Heat ةرارح

heat sink ةرارحدراط

Hetero فلتخم/لثامتمريغ

hetercjunction ةسناجتمريغ/ةلثامتمريغةلصو

heterodyne يقيفخت( ينيادورتيهماظن)

High pass filter عفترمريرمتحشرم

High voltage يلاعطغض

Hole ةوجف

Homo لثامتم

homojunction ةسناجتم/ةلثامتمةلصو

Hybrid ينيجه

Hydrolysis يئاملاليلحتلا

I

Image ةروص

imaging System ريوصتماظن

Impedance ةعنامم

transimpedance ةرباعةعنامم

Impurity ةبئاش

Incidence طوقس

incidentray طقاسعاعش

Indexكليلد/لماعم
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modulation index

refractive index

index matching

index matching liquid

Induction

Information

information capacity

Infrared

Input

Insertion

insertion loss

Integrate

integrated optics

Intensity

intensity modulation

Interface

Interference

interference pattern

destructive interference

Intermodal dispersion

InterSymbol interference

Intrinsic

intrinsic absorption

intrinsic Semiconductor

ليكشتلالماعم

راسكنالالماعم

راسكنالالماعمةمءاوم

ةمئاوملئاس

ثح

تامولعم

تامولعملاةعس

زومرلانيبلخادت

يقنلصومهبش
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Irradiance

Isolate

Jacket

Junction

Semiconductor junction

junction photodiode

PN juction

Keyboard

Keying

on-off keying (OOK)

phase shift keying (PSK)

frequency shift keying (FSK)

Kinetic

kinetic energy

Lap

lap and polish

Laser

laser diode

رقاوفالغ

لصومهبشةلصو

ةلصولاوذيئوضيئانث

PNةلصو

حيتافمةحول

قاربلا

عطقلاولصولابقاربلا

روطلاةحازإبقاربلا

ددرتلاةحازإبقاربلا

يكرح
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Leakage

leakage current

Lens

lensed connector

lens coupled fiber

Level

power level

Light

light detector

light emitting diode

lightwave

Linearity

Linewidth

Link

telephone link

Load

loadline

Local area network (LAN)

Lock -in

lock-in phenomenon

Loss

bending loss

coupling loss

tap loss

ايرسق

برستلارايت

ةسدع

يسدعلصوم

ىوتسم

ةردقلاىوتسم

ءوض

يئوضفشاك

ءوضللثحابيئانث

ةيئوضةجوم

طخلاضرع

ةلصو

ةيفتاهةلصو

لمخ

لمحلاطخ

ةيلحمبوساحةكبش

سابحنا

سابحنالاةرهاظ

ةراسخ/دقف

ءانحنالادقف

نارتقالادقف

عرفتلادقف



ـ٢80ـ

exccss loss

insertion loss

aberration loss

area mismatch loss

lossy material

loud speaker

Macrobends

Macroscopic

Magnification

Mandrel

Match

Mate

mated connector

rematable attatchments

Maximum acceptance angle

Measurements

Mechanism

Message

audio message

Microbends

Microphone

Microprocessor

Microwave

دئازدقف

لاخدالادقف

غيزلادقف

يحاسملامؤاوتلامدعدقف

ةدقافةدام

راهجم

ةدرجملانيعلابىري

ةطرخملاناروددومع

مئاوي
.

...

لوستمعي

قشعملصوم

اهقيشعتةداعإنكميةطبرأ

ىوصقلالوبقلاةيواز

ةيعمسةلاسر

ةقيقدتاءانحنا

نوفوركيم

يرغصجلاعم

ةيرغصجاومأ
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Mobile كرحتم

mobile carrier ةكرحتمةلقان/ةكرحتمةلماح

Modal يطمن

modal dispersion يطمنتيتشت

Mode طمن

mode mixing طمنلاطالتخا

mode chart طمنلاةطيرخ

mode energy طمنلاةقاط

odd modes ةيدرفطامنا

modal distortion يطمنهوشت

propagating mode رشتنمطمن

hybrid mode نيجهطمن

Modeling ةاكاحم/ةجذمن

Modulate لدعي/لكشي

voice-modulated mirror ًايتوصةلكشمةآرم

Modulation ليدعت/ليكشت

modulation factor ليكشتلالماع

amplitude modulation عاستالاليكشت

analog modulation يلثامتليكشت

digital modulation يمقرليكشت

frequency modulation يددرتليكشت

intensity modulation ةدشلاليكشت

phase modulation ىروطليكشت

pulse code modulation رمرميضنليكشت
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pulse duration modulation ةضبنلاةدمليكشت

pulse position modulation ةضبنلاعقومليكشت

refractive index modulation راسكنالالماعمليكشت

modulated wave ةلكشمةجوم

Modulus لماعم

Molecules تائيزج

Monochromator نوللاديحو

Monolithic صارتم

monolitic photodiode صارتميئوضيئانث

Motor كرحم

Multimode fiber طمنلاددعتمفيل

Multimodegradedجردتمراسكنالماعمبطمنلاددعتمفيل index fiber

Multimodeيبتعراسكنالماعمبطمنلاددعتمفيل step index fiber

Multiplexing لاسرالاددعت/عيمجتلا

frequencydivision)ددرتلاميسقتبلاسرالاددعت multiplexing(FDM

wavelengthيجوملالوطلاميسقتبلاسرالاددعت division multiplexing

wavelengthهجوملالوطبسحلاسرالاددعتةمظنأ multiplexed Systems

grating multiplexer لاسرالاددعتززحم/عّمجمززحم

N

Nearfield diffraction بيرقلالقحلاجارعنإ

Network ةكبش

Node ءاقتلاةطقن

Noise ءاضوض

noise figure ءاضوضلامقر



-4 0 0 -

shot noise

excess noise

modal noise

noise equivalent power (NEP)

thermal noise

Normalized frequency

normalized frequency

Numerical

numerical aperture

Offset

Operate

operating current

operating characteristics

opcrational amplifier

Optical

optical filter

optical time domain reflectometer

ةقلطلاءاضوض

ةدئازءاضوض

طمنلاءاضوض

ءاضوضللةئفاكملاةردقلا

ةيرارحلاءاضوضلا

ةيددعلاذوفنلاةحتف

فلاخت/حايزنا

ليغشتلارايت

ليغشتلاصاوخ

ايغشت..

يرصب

يرصبحشرم

سايقزاهج

ينمزلالاجملايفيرصبلاساكعنالا

Optics

fiber optics

optical fibers

integrated optics

تايرصب

فيللاتايرصب

ةيرصبلافايلألا

ةلماكتملاتايرصبلا
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Orbit

Oscillate

R.F. oscillator

Oscilloscope

Outershell

Output

Ovality

Overlap

overlap connector

Overtone

overtone band

Package

dual in line package

Packing fraction loss

Porabolic

Parameter

Parasitic

parasitic capacitance

Particle

Passband

Pattern

radiation pattern

speckle pattern

رادم

بذبذتي

يويدارددرتبذبذتم

تابذبذمسار

يجراخرادم

جرخم/جرخ

ةيجيلهإ

بكارتم

بكارتملصوم

ةيقفاوت

تايقفاوتلاقاطن

طخلاةجودزمةوبع

مزرلادقف

ةيليفطةعس

رورمقاطن

جذومن/طمن/ططخم

عاعشإلاططخم

عقبلاططخم
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interference pattern

Peak

peak power

peak excursion

Period

Periodical

Phase

phase difference

Photon

photodiode

photodetector

photoelectron

photolithography

photomultiplier

photovoltaic

Piezoelectric

peizoelectric effect

Pinch offvoltage

PIN diode

Pitch

quarterpitch lens

Plastic clad fiber

Plane

plane wave

لخادتططخم

ةمق/ةورذ

ةمقلادنعةردقلا

ةمقلاحجرأت

رود

يرود

روط

روطلاقرف

نوتوف

يئوضيئانث

يئوضفشاك

يئوضنورتكلا

يئوضلاريوصتلابةعابطلا

يئوضتلوف

يطغضورهك

يطغضورهكريثأت

رتبلادهج

PINيئانث

ةوطخلاةيعابرةسدع

يكيتسالبءاسكبفيل

ايروسعم
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planar surface

Plug

Polarization

Polarity

Polarized wave

Polish

lap and polish

Polymers

Population inversion

Porous

Potential

potential difference

potential energy

potential energy barrier

Power

Preferential

preferential attenuation

Preform

Prism

sliding prism

Processor

Profile

Propagation

propagation factor

ةبطقتسمةجوم

عيملت

عيملتولقص

تارميلوب/نئادل

يناكسبالقنا

يماسم

نماك/نومك

نومكقرف

ةنماكةقاط

ينومكةقاطزجاح

ةردق

ةيلوأةيكشت

روشوم

قلزنمروشوم

جلاعم

يبناجرظنم

راشتنا

راشتنالالماع
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Properties

P.Type material

Pulse

pulse Spreading

pulse train

pulsed laser

Quantum

quantum limited

quantum efficiency

Quantize

Radian

Radiation

radiation pattern

Radiator

Radio

radio frequency (R.F.)

R.F.sputtering

radio station

Raleigh scattering

Random

Range

P عونةدام

ةضبنلاطاسبنا

تاضبن/ةلسلس/راطق

مكلابدودحم

مكلاةءافك

نايدار

عاعشإ

عاعشالاطمن/عاعشالاططخم

. .

.

عسم

ويدار

ويدارددرت

يويدارلاددرتلابرذلا

ةعاذإةطحم

يلارراشتنإ

.

ىدم
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Rate

biterrorrate (BER)

bitrate

data rate

Ratio

coupling ratio

splitting ratio

Ray

tapered ray

ray optics

Reactance

Receiver

Receptacle

Recombine

recombination region

Stimulated recombination

Rectangle

Redundancy

redundantinformation

Reflection

reflection angle

reflection of light

Refraction

refraction angle

لدعم

تانبلاأطخلدعم

تانبلالدعم

تايطعملالدعم

نارتقالاةبسن

راطشنالاةبسن

عاعش

روصحمعاعش

عاعشلاتايرصب

ةلعافم

لبقتسم/لابقتسازاهج

سبقم

عمجي/دحتي

داحتالاةقطنم

راثمداحتا

ليطتسم

ةيضيف/ةجاحلانعةدايز

ةضئافتامولعم

ساكعنإ

ساكعنالاةيواز

ءوضلاساكعنإ

راسكنإ

راسكنالاةيواز
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refractive index

refraction of light

Region

Relay

Reliability

Repeater

Repetition

Representative

Reproducibility

Resistance

Resistor

Resonance

resonance frequency

Response

response curve

responsivity

Restrictions

Retention clip

Reverse bias

Reverse breakdown voltage

Ribbon

Rise time

رركم

زاجتحاكبشم

يسكعزايحنا

يسكعلارايهنالادهج

دوعصلانمز
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Sample

sampling

samplingerate

Sandwitching

Satellite

Saturation

Scale

scale factor

Scatter

scattering objects

Mie scattenng

scribe and break

scribe

Segments

Sensor

Semiconductor

semiconductor junction

Shell

electron Shell

Shift

phase shift

Shielding

Shot



-9-W--

shot niose

Signal

signal to noiseratio

Signalling

signalling pulses

signalling rate

signal processing

Single mode fiber

Sinking

heat sinking

Sinter

Sinusoid

Skew

skewrays

Skin effect

Slab

slab waveguide

Sleeve

precision sleeve

Slot

time slot

Solid

Solid State

Soliton

ةقلطلاءاضوض

ةراشإ

ءاضوضلاىلإةراشإلاةبسن

ريوشتلا

ريوشتلاتاضبن

ريوشتلالدعم

ةراشإلاةجلاعم

طمنلايداحأفيل

حرط

يرارحلاحرطلا

دسلت

بئارحنم

ةفرحنمةعشأ

دلجلاريثأت

يقبطةجومليلد

مك/ةبلج

ينمزلاقشلا

بلص

ةبلصلاةلاحلا
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Soot

Source

Space

free space

empty Space

Spacer charge region

Speaker

Specifications

Speckle

speckle pattern

Spectral

Spectral analysis

spectral width

spectral response

Spectrum

Speed

Spin

Splice

adhesive Splicing

splices and connectors

Split

Splitting ratio

beam Splitting plate

beam splitting cube

ةبسرتمداوم

ردصم/عبنم

ءاضف/زيح/غارف

رحلاغارفلا

ءالخلا

ةيغارفلاةنحشلاةقطنم

راهجم

ةخطل/ةعقب

عقبلاطمن

يفيط

فيطلاليلحت

يفيطلاضرعلا

ةيفيطلاةباجتسالا

فيط

ةعرس

رودي/لزغم/لزغي

تقؤمريغ/مئادلصو

قصللابمئادلالصولا

تالصوموةمئادتالصو

رطشي

راطشنالاةبسن

ةمزحلارطشةحيفص

ةمزحلارطشبعكم



4ـ-10-

Spontaneous

spontaneous emission

Spool

Spot

Spread

pulse spread

modal spread

beam spread

wave length spread

frequency spread

Stable

State

ground State

excited State

Standard

Step

step signal

step index fiber

Stimulated

stimulated emission

stimulated photon

stimulated recombination

Strain

Strand

طاسبنا

ةضبنلاطاسبنا

يطمنلاطاسبنالا

ةمزحلاطاسبنا

ةجوملالوططاسبنا

ددرتلاطاسبنا

رقتسم

ةلاح

ةيضرأةلاح

.

ةجيهمةلاح

يسايق/يرايعم

ةزفق/ةجرد

ةزفقةراشإ

يبتعراسكنالماعموذفيل

راثم

راثمثاعبنإ

راثمنوتوف

راثمداحتإ

لاعفنا

ةلصن
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Stray

stray capacitance

Stress

Strip

stripe contact

stripe contact laser diode

Subcarrier

Submarine

submarine cable

Substitution

Substrate

Superheterodyne

Surface

surface emitters

planar surface

Switch

electro-optic switch

switching mechansism

switching speed

Symmetric

Synchronize

System(s)

يطيرشسامت

يطيرشسامتوذيرزيليئانث

يعرفلماح

يرحب/رومغم

يرحبلباك

ضيوعت

يقوفقافخ

حطس

يوتسمحطس

حاتفم

يرصبورهكحاتفم

ليدبتلاةيلآ

ليدبتلاةعرس

رظانتم

نمازي

(ةمظنأ)ماظن
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Tap

tap loss

Tapered

tapered coupler

Technical

Technology

Telephone

Telegraph

Television

cable television

. ا .

عيرفت/عرفت

عيرفتلا/عرفتلادقف

قدتسُم

قدتسمنرقم

ةينقت/ايجولونكت

فتاه

فارغلت

نويزفلت

لباكقيرطنعةراشإلالبقتسينويزفلت

boadcastيئاوهلاقيرطنعةراشإلالبقتسينويزفلت television

Tensile

tensile strength

Terminal

Thermo

themoelectric

thermistor

Threshold

threshold current

Tilt

tiltangle

Time

time division multiplexing

دشلاةوق

ةيفرطةياهن

يرارح

يرارحورهك

روتسمريث/ةيرارحةمواقم

ةبتع

ةبتعلارايت
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يلكيلخادساكعنا

هاسمس

ةرباعةلصاوم

ةقاطلوحم

لقنلاصاوخ

لوحم

روتسزنارت

روبع

روبعلانمز

لاقتنا

ندعمللروبعلاتانويأ

ةرباعةعنامم

(فافشفصن)فاش

لقن/لاسرإ

لسرم/لاسرإزاهج

فافش

يضرع

Tolerance

Tolerate

Tone

Total internal reflection

Toxicity

Transconductance

Transducer

Transfer

transfer characteristics

Transformer

Transistor

Transit

transit time

transition

transition metalions

transimpedance

Translucent

Transmission

Transmitter

Transparent

Transverse

tranSVerSemagneticىضرعىسيطانغمباطقتسا polarization

transverse mode

Trunk

يضرعطمن

ةليوطةلصو
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Tube

loose tubecable

fiber cable

photo emissive tube

Tune

tuned amplifier

Twist

Type

Typical

Ultraviolet

Unbounded

unbounded medium

Uniform

uniformplane wave

Unipolar

Vacuum

vacuum evaporation

Valence

valence band

Vapor

بوبنا

ديقمريغبوبناوذلباك

يفيللباك

يئوضثعاببوبنأ

فلومربكم

عون

يجذومن

ةيجسفنبلاقوف

ددحمريغ

ددحمريغطسو

ةمظتنمةيوتسمةجوم

ةيبطقلاديحو
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Velocity ةعرس

Vibration زازتها

Video ويديف

video signal ةيويديفةراشإ

Viewing ةيؤر

viewing angle ةيؤرلاةيواز

viewing direction ةيؤرلاهاجتإ

Visible يثرم

Voltage لهج.

voltage drop دهجلاطوبه

W

Wave ةجوم

waveguide ةجومليلد

wavenumber يجوملاددعلا

wavelengthيجوملالوطلاميسقتعيمجت division multiplexing

Wire كلس

Wireless يكلسال

Wrap فيلغت

X

X -ray ةينيسةعشأ



لافطألاضايرسيلدت
برعلاىلعةزكترملاةيفصلافرغلا..

.نيرشعلاويداحلانرقلا.يرتلاوبدألاوخيراتلا

ه

نايفتشإلاومالشلانيب
يرباجلاامسروصنم

رو
-

.

% رو

(ثيدحلاهقفنم)

فيلاتوعمج

نمحرلادبعنبدعسنبدمحم

ها"ىلوألاةعبطلا

***ملاةكم-ةيدوعسلاةيبرعلاةكلمملا

ميركلانارقلاةلسلس

----------

ميركلانآرقلاتايصخش
ملاعلاهجوريغتسبيبطلاعسيال-.

(مالسإلاردص)ميقلاوتاراهملانمهكرتوأهلهج

.-برد

تييتلا انتياموهوةيناريإ

يتلاةباشلالايجألاةئشنت

ت

.

عيبعيف

Follow Us ةيتوصلاانبتكةينورتكلإلاانبتكليصوتلاوعيبلاتامدخل

Coogleىل)يلودلاقاولادصرافتاهجلل PlayرعCASووهbeikn readerهوه

obeikanpub kitabsawtil amazonkindle n O On anagon تاكرشىدحا

storytel ..................... Dhad Audio Publishing .
www.kitabsawti.com - .............................

موبطلاةينكمتلاوءامتنالا

نيمألادمحمهلبنسح--------



4Awww.ar(ا.)



تناةياهنيليهيتلاةينقتهتيادبيفيسايقتلانيعفلخي

ةيساسألانيدايملاضرعتسييكاهعاونأوةيرصبلافاي

ةساردللباتكلانميقبتاميلععقت.تايرصبلاوةيتيصقلاتاجوملا

فرعتلاوةيرصبلافايلألاربعتالاصتإلاتاكبشلةيساسألاتانوكم

ميمصتمهفنميراقلانيكمتةطسبموةيلمعةروصبمهمصاوخىلع

باتكلامتتخي.تامولعمللاهلقنةقيرطوةيرصعلاةينيبلاتالصولا
- -- -- - - مل -------- .

باتكلااهنعحلاصع.تمدختسايتلاةيملعلاتاحلطصمللةمتاق

يفةيجهنمةساردلهمادختسانكمييكتالاصتالالاحيفنيلماعلل

.ةيرصبلافايلألاتالاصتا

--------


	Front Cover
	Blank Page
	Blank Page



