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 Introduction of Optic Fibers       امحصرًة مقدمة غن الأمَاف

 

ر انويزر والأمَاف      هقلأأجرًت تجارب ػلى  مقد .زورة في مجال أأهظمة الاثطالات امحصرًةمقد أأحدث ثطوٍ

ة مثل المطر واموحاب وما ا لى . لمواات اموويَة ػر  جو متذوحبا ِاحمو  تواسطةالمؼوومات  أأثرت امظروف الجوً

  ذلك ػلى لتاءة الاثطال من خلال مواات امووء.

متي تحموِا المواات اموويَة ا لى نوحطول ػلى أأهظمة اثطالات فؼالة ، يجة أأن تحخاج المؼوومات ا 

ًؼُرف الاثطال ػر  الأمَاف . امحصرًةأ مَة امخوجَِ ُذٍ هي الأمَاف  يمكن من خلاله هقوِا تبأمان. مواَوس َط 

شؼاع امووء الذي ًؼمل كمواة حاملة قادر ػلى  أأن باسم اثطال المواة اموويَة أأو الاثطال امحصري. امحصرًة

ف ثسخة غرض اميطاق امترددي الألر .حمل مؼوومات أألثر من مواات ا  مرادًو والمَكرووً

شارات امطوت وامتِدًو وامحَانات امرقمَة باس خخدام  ًَا في مؼظم أأنحاء امؼالم ميقل ا  جسُ خخدم الأمَاف امحصرًة حام

 مواات امووء من مكان ا لى مكان أ خر.

 

    Structure of Optical Fiber امحصرًةالأمَاف حرمَة 1-10  

 ( ، )زااج أأو تلاسدِك(.2OiSًخكون من غوازل شتافة ). غحارة غن مواَ موجي امحصرًةالأمَاف  

 

 Fiber Construction مَافالأ َُكل  

 

 لهانوة  ُذااميواة.  انوة أأو ًخكون من أأسطواهة داخوَة مطيوػة من امزااج أأو امحلاسدِك جسمى 

. ُذا انوة محاط تقشرة أأسطواهَة من امزااج أأو امحلاسدِك جسمى امكسوة. امكسوة مِا n1مؼامل اىكسار ػالٍ 
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من امحولي ًورًثين. يحمي امطحقة من امرطوتة  مطيوع تغلاف. ُذٍ امكسوة مغطاة n2مؼامل اىكسار مٌختظ 

 .وامخب كل

 

 

 الأمَاف اموويَةحرمَة (:  1شكل )

 

   امحصرًةمددأأ اهدشار امووء في الأمَاف  11-3

Principle of propagation of light in an optical fiber 
 

ا لى امطرف ال خر ثسخة الاهؼكاس  و ًطل داخل انوة غيد أأحد طرفي الأمَاف امووء ًتم ا طلاق 

 انوة وامغطاء. تين الداخلً امكلي في واجهة

 

 أأهدشار امووء في انوَف امحصري (:  2شكل )

 

ذا تم اسدِتاء شرطين.لا يمكن أأن يحدث  لا ا   الاهؼكاس الداخلً امكلي في ادار الأمَاف ا 

 (.1n >2nالمحَط تَ ) 2nأأػلى من مؼامل الاىكسار  1nمؼامل الاىكسار نولٌدة الأساس َة  .1
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ة امسقوط  .2 ة الحراة  مكسوة ا تين انوة و امسطح امحُني ػلىيجة أأن حكون زاوً  أألر  من امزاوً

        . 

a) مخوخل. ٍكون ا لى وسط ٍىكس أأ           غيدما  

b) ة الاىكسار          غيدما هَ يمر ػلى طول امواجهة بحَر حكون زاوً 90، فا 
o
 . 

c)  ثيؼكس تمامًا مرة أأخرى في اموسط الألثر لثافة هتسَ.              يدماغ ، 

  

ة امسقوط ػلى امسطح امتاضل تين انوة و (:  3شكل )  امكسوةالأخذلاف في زاوً

 

 ، بموجة قاهون سًِل ،=cθ i غيدما

                    
  

         
  

  
         

 

 Propagation of Light in Optical Fiber  في الأمَاف امحصرًة اهدشار امووء4-10  

ة )   (اش خقاق امتذحة امؼددي و قدولةالم  امزاوً

دع مؤشرات الاىكسار نووة . امتي ًتم من خلامِا ا رسال امووء امحصريدغيا هتكر في الأمَاف 

. اجؼل مؼامل الاىكسار نووسط الذي ًيطوق مٌَ امووء        ػلى امخوالي ؛  2nو  1nوامكسوة حكون 

1n. 

ة " ة  SOًيكس امشؼاع ػلى طول . " لمحور الأمَافi دع شؼاع امووء ًدخل جزاوً في امقوة  θجزاوً

 امشكل. موضح في للٌ ُو
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 أأهدشار امووء في انوَف امحصري(:  4شكل )

ة امسقوط ة هي  و امكسوة,غيد واجهة انوة               زاوً    من امزاوًة الحراة  أألر ُذٍ امزاوً

ًَا تمامًا  . ومن ثم ًيؼكس امشؼاع داخو

 (OSتخطحَق قاهون سًِل غيد هقطة دخول امشؼاع )

 
 )ػلى امواجهة( Oثطحَق قاهون سًِل غيد اميقطة 

 
 (1( في المؼادلة )2تخؼوًظ المؼادلة )
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ذا كان مؼامل اىكسار امِواء  ن امقيمة امقطوى مـ   1n = 1 ا   ًؼطى لـ mOin iفا 

 
 

 

ة امقدول 11-5     Acceptance Angle   زاوً

ة امقطوى امتي يمكن أأن يمخوكِا شؼاع ضوئي بامًس حة لمحور الأمَاف : امخؼرًف ة امقدول تبأنها امزاوً ف زاوً ثؼُرَّ

يدشر  ة امقطوى امتي يمكن نوووء أأن ًؼاني غيدُا  من اهؼكاس داخلً كلي ٌسمى . الأمَاف داخلوً أأو امزاوً

ة امقدول  .زاوً

    Acceptance cone   مخروط امقدول
 

الأشؼة الذي ثقدله الأمَاف مَكون له اهؼكاس داخلً كامل داخل الأمَاف بمخروط  ٌشُار ا لى مخروط 

ة كاملة  .امقدول لذلك ، ٌسمى . وثًذقل ػلى طول الأمَاف miالأشؼة اموويَة الموجودة داخل المخروط جزاوً

ة ثخجاوز  المخروط بمخروط امقدول. من . اموويَة المقاتلةخلال امكسوة ثوَع امطاقة ,  miامووء امساقط جزاوً

ة امقدول. انوة امواضح أأهَ كللٌ زاد قطر  ، زادت زاوً

 
 مخروط امقدول(:  5شكل )

 

 

 Numerical Aperture  امؼددًة امكورة 11-6

ة امقدول( AO) امؼددًة امكورة: امخؼرًف مَاف ، وامتي ثؼتمد ػلى زاوً ًتم ثؼرًتَ . هي قدرة تجمَع امووء ملأ

ة قدول الأمَافأأًوًا ػلى أأهَ جِة   .زاوً

 امؼددًة قدرة الأمَاف ػلى تجمَع امووء. امكورةتحدد 
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 Fractional Index Change امكسي المؤشرثغَير  11-7
 .انوةمؼامل الاىكسار في انوة وامكسوة ا لى مؼامل الاىكسار  فرق تين ُو وس حة

 
 

مَاف  أأىكسارامؼددًة وثغير مؼامل  امكورةثؼطي المؼادلة أأػلاٍ امؼلاقة تين   .امحصريملأ

 

 . الاىكسار و مؼاملاتأأهواع الأمَاف اموويَة المسدٌدة ا لى أأنماط المواد  11-8
Types of Optical Fibers Based on Materials Modes and Refracive Indices 

 :حسة ا لى زلاث فئات ريُس َة امحصرًةًتم ثطيَف الأمَاف  

 هوع المادة المس خخدمة أأولا. 

 الأنماطػدد . ثاهَا

 .مؼامل الاىكسار. ثامثا
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 مزااج والأمَاف امحلاسدِكِةا

 :تياءً ػلى هوع المادة المس خخدمة ، ًتم ثطيَف الأمَاف ا لى هوػين ػلى اميحو امخالي

ذا كاهت الأمَاف : الأمَاف امزااجِة  نها  امحصرًةا  مكوهة من خوَط من زااج امس َوَكا وأأكاس َد المؼادن ، فا 

 جسمى الأمَاف امزااجِة .

  Core  : 2OiS- 2SeG انوة( 1: )مثال

  Cladding  2OiSامكسوة             

  Core  : 2OiS انوة( 2)      

 Cladding  2OiS - 3S 2Pامكسوة             

  

ذا كاهت الأمَاف الأمَاف امحلاسدِكِة نها جسمى الأمَاف امحلاسدِكِة . امحصري: ا   مكوهة من امحلاسدِك ، فا 

 Poly methyl mentha crylate  تولي مِثَل مِيثا مرًلات :Core انوة( 1: )مثال

  Polymer -Co  توهيمر  :Claddingامكسوة             

 :Polystyrene  امحومُستٍرن :  Core انوة( 2)      

 Methyl mentha crylateمِثَل مِيثا مرًلات   :Claddingامكسوة             

  

 Single and Multi Mode Fibersالأنماط   أأمَاف أأحادًة ومذؼددة  11-8

 :ِتم ثطيَتِلٌ ػلى أأنهلٌف  ,ا لى هوػين امصرًةػدد أأنماط الاهدشار ، ًتم ثطيَف الأمَاف  حسة          

 .الأنماطأأمَاف مذؼددة ( 2)و  اهنمطأأمَاف أأحادًة  (1)

 

 اهنمطالأمَاف أأحادًة ( 1)
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ذا تم هقل نمط واحد فقط ػر  الأمَاف    .اهنمطجسمى الأمَاف أأحادًة  امحصري، فا ن الأمَاف  امحصرًةا 

ُذٍ الأهواع من الأمَاف مطيوػة من امس َوَكا . ثشكل ػام ، الأمَاف أأحادًة اهنمط هي أأمَاف مؤشر مذدرج

هواة ضغير ادًا بحَر يمكن أأن جسمح فقط جنمط واحد من انوة أأو مِا قطر . doped silica  المشوب

 .اهنمطالاهدشار ومن ثم جسمى الأمَاف أأحادًة 

وبامخالي في حالة الأمَاف أأحادًة اهنمط ، ًتم ثقوَل . يجة أأن ٍكون قطر امكسوة محيًرا ادًا مقارهة تقطر انوة

 للٌ ُو موضح في امشكل. اهنمطَُكل الأمَاف أأحادًة . امتقد امحصري ا لى حد محير

 
 حرمَة الأمَاف الاحادًة اهنمط(:  6شكل )

 

 مِجا ُرحز كم. 51أألثر من   :غرض اميطاق

لة المدى.: امخطحَق  ثسخة اميطاق امترددي امؼالي ، ًتم اس خخدامها في أأهظمة الاثطالات طوً

 

ذا تم ا رسال أألثر من  الأنماط: الأمَاف مذؼددة(. 2) جسمى  امحصرًةفا ن الأمَاف لذا ،  امحصرًةػر  الأمَاف  نمطا 

 .الأنماطالأمَاف مذؼددة 

ًتم ثطيَع . متِدة في ثطيَع كل من أأمَاف المؤشر المخدرج والأمَاف المخدراة الأنماطثؼد الأمَاف مذؼددة 

امزااج المكسو بامزااج ،  -ت مثل امزااج تواسطة مرمحات زااجِة مذؼددة المكونا الأنماطالأمَاف مذؼددة 

 ا الأنماطمن خلامِ تمر يمكن ان سايطهي  و ,ا لى ذلك وما المشوتةامس َوَكا ، امس َوَكا  -المكسو  -امس َوَكا 

 .المخؼدد الأنماطجسمى أأمَاف و لذا 

للٌ ُو موضح في  الأنماطَُكل الأمَاف مذؼددة . قطر امكسوة أألر  أأًوًا من قطر الأمَاف أأحادًة اهنمط 

 امشكل.
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 الأنماطالأمَاف مذؼددة حرمَة (:  6شكل )
 

 مِجا ُرحز. 51أأقل من  :غرض اميطاق

 هظرًا مقلة غرض اميطاق ، فِو متِد ادًا في أأهظمة الاثطالات قطيرة المدى. :امخطحَق

 Step Index and Graded Index Fibre (eIRAمؤشر الخطوة والأمَاف المخدراة ) 11-9

 :تياءً ػلى امخحاٍن في مؼامل الاىكسار نويواة وامكسوة ، ًتم ثطيَف الأمَاف اموويَة ا لى هوػين

 أأمَاف مؤشر مذدرج.( 2)أأمَاف مؤشر الخطوة و ( 1) 

  index fiber-Step   ( ألياف هؤشر الخطوة1)

 خطوة بخطوة.الأمَاف المخدراة ، يخخوف امخحاٍن في مؤشرات الاىكسار نوِواء وامكسوة وانوة هي 

 .لأمَاف ذات المؤشر امخدريجيباومن ثم ، ًؼُرف ُذا اميوع من الأمَاف 

 مؤشر الأمَاف ا لى هوػين ،  اسدٌادًا ا لى مؤشر الاىكسار وػدد الأنماط ، ًتم ثطيَف 

 الأنماط.الأمَاف مذؼددة  -مؤشر الخطوة ( ب) اهنمطالأمَاف أأحادًة  -مؤشر الخطوة  ( أأ )

 

   Single Mode Step Index Fiber  فردنوال النوط ليف هؤشر الخطوة ( أ)

 

محاطة و مؼامل اىكسار مٌخظم  ذوادًا  رقِق مةواحدة ًخكون مؤشر الأمَاف من ام اهنمطخطوة في  

ًًذقل . غيد حدود امكسوة الأساس َة ًخغير مؼامل الاىكسار فجبأة. جكسوة من مؼامل اىكسار أأقل من انوة

 . طول المحور فقط امووء ػلى طول مسار ااهبي ، أأي ػلى
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 محف مؤشر الخطوة اهنمط الميترد(:  7شكل )
 

   Multimode Step Index Fiber      .الأنواطالألياف هتعذدة  -هؤشر الخطوة   )ب(
  

مٌخظم محاط جكسوة من مؼامل اىكسار مؼامل  مة ذو ًخكون مَف مؤشر الخطوة مذؼدد الأنماط من  

 مؼامل الاىكسار فجبأة غيد حدود امكسوة الأساس َة.ًخغير . اىكسار أأقل من انوة

 ٌسُمح بامؼدًد من مسارات الاهدشار المخؼراة . ًددع امووء مسارات مذؼراة داخل الأمَاف. انوة ذو قطر محير

 محف مؤشر الخطوة الأنماط المخؼددة(:  8شكل )

 

مَاف مذؼددة الأوضاع . في الأمَاف مذؼددة الأوضاع  أألر  هظرًا لأن قطر انوة أألر .امتذحة امؼددًة ملأ

 

 

 

 Graded Index Fiber  خدرجالم  المؤشرأأمَاف ( 2)

دٌاقص باس تمرار تطرًقة مكافئة من امقيمة   ًَا ، وً هي ثلك امتي يخخوف فيها مؼامل الاىكسار شؼاغ

 في واجهة امكسوة الأساس َة. 2nانوة ا لى قيمة ثاتخة  ، في مرلزn 1 امقطوى ل

المؤشر المخدرج ، ثًذقل أأشؼة امووء ثسػات مخخوتة في أأجزاء مخخوتة من الأمَاف لأن مؼامل في الأمَاف ذات 

هدِجة لذلك . بامقرب من الحافة الخارجِة ، ٍكون مؼامل الاىكسار أأقل. الاىكسار يخخوف في جمَع أأنحاء الأمَاف
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وثسخة ُذا ، ثطل . مرلز امقوة، ثًذقل الأشؼة امقرًحة من الحافة الخارجِة أأسرع من الأشؼة الموجودة في 

 الأشؼة ا لى نهاًة الأمَاف في هتس اموقت ثقرًحًا.

ا باس تمرار أأزياء اهخقامِا ػر  الأمَاف ػادة حرليُز تم ا  جس خغرق . في امواقع ، ثطل أأشؼة امووء ا لى نهاًة الأمَاف وً

 امطغيرة. ُذا ًؤدي ا لى جشدت اميحوات. جمَع الأشؼة هتس امقدر من اموقت في غحور الأمَاف

 

 

 

 

 

 

 

 

 المؤشر المخدرج(:  الأمَاف 11شكل )

 Losses in Optical Fibersالأمَاف امحصرًة  الخسائر في   11-11
 

ًقاس . ، ثتُقد وس حة ضغيرة من امووء من خلال أ مَات مخخوتة امحصرًةغيدما ًيدشر امووء ػر  الأمَاف  

ين. تواسطةفقدان امقدرة اموويَة   دٌسُدل مكل مَوومتر لخسائر امخوُ

 

ين " ا لى L" طولت( من أأمَاف outPًتم ثؼرًتَ ػلى أأهَ وس حة خرج امطاقة اموويَة ) : Attenuation امخوُ

 (Pin)امطاقة  دخل

ين با          مخوُ

 

ين امخامَة غيد ثطميم  ًَا في تحدًد مسافة الا رسال ، يجة مراػاة أ مَات امخوُ ين ًوؼة دورًا ريُس  هظرًا لأن امخوُ

 .امحصرًةالأمَاف 

 Absorption   الامذطاص .1

د ػادةً ما يحدث امذطاص امووء ثسخة غَوب في امترمَة الذري مثل الجزًئات المتقودة  وأأًونات امَِدرومس َ

(OH
-
 ولٍوػة الذرات ػامَة امكثافة وما ا لى ذلك ، وامتي تمخص امووء. (

 



134 

 

 Scattering  امدشدت    .2

هظرًا لاس خخدام امزااج في ثطيَع . ُو أأًوًا خسارة ثؼتمد ػلى امطول الموجي ، وامتي تحدث داخل الأمَاف

هدِجة . الاىكسار داخل الأمَاففي مؼامل  الأمَاف ، فامترمَة غير الميخظم نوزااج س َحدث تؼظ الاخذلافات

ذا تم تمرٍر امووء من خلال الذرات الموجودة في الأمَاف ، فا ن جزءًا من امووء ًدٌاثر  ( جشدت مرن)لذلك ، ا 

ذا اميوع من امدشدت ٌسمى جشدت رالي  .وُ

 جشدت رالي خسائر 

 

 Radiative loss or bending loss  الانحياء خسائرالا شؼاغي أأو الخسائر  .3

أأهواع . الخسارة الا شؼاغَة في الأمَاف ثسخة زني هطف قطر محدود ملانحياء في الأمَاف اموويَة يحدث

 المجِرًة. الانحياءات.ب  الانحياءات امؼَاهَة  أأ. : الانحياءات هي

 Macroscopic bends .  الانحياءات امؼَاهَة أأ.   

ذا كان هطف قطر  محيًرا مقارهة تقطر الأمَاف ، فقد ًدسخة ذلك في حدوث انحياء محير في الموضع الذي  انوةا 

ة في ُذٍ امزوايا ، من ًتي امووء ثشرط الاهؼكاس الداخلً امكلي وبامخالي . ًخحول فَِ كاتل الأمَاف غيد امزاوً

ذا ما ٌسمى خسائر الانحياء امؼَاهَة . يخرج من الأمَاف أأن ُذٍ الخسارة لا ثذمر في  لاحظ أأًوًا. امكلَة/ وُ

 الانحياءات امطغيرة.

 

 

 

 

 الأمَاف اموويَةحرمَة (:  1شكل )

  Microscopic bends  الانحياءات المجِرًةب.   

 

في  تحدث خسائر الانحياءات الدقِقة ثسخة ػدم الاهخظام أأو الانحياءات الدقِقة داخل الأمَاف للٌ ُو موضح

الدقِقة في الأمَاف ثسخة اموغوط غير الميخظمة امتي ثًشبأ أأزياء ثوضَل ثظِر ُذٍ الانحياءات  امشكل.

 ُذا ًؤدي ا لى فقدان امووء غن طرًق امدسب ػر  الأمَاف.. كاتلات الأمَاف أأو حتى أأزياء امخطيَع هتسَ
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 الأمَاف اموويَةحرمَة (:  1شكل )

 

( اموغط نوخارج) extruding يمكن امخقوَل من خسائر الانحياء امطغير غن طرًق تثق:  امؼلاج 

في مثل ُذٍ الحالات ، حتى غيدما ًتم ثطحَق امقوى الخارجِة ، فا ن  .قاتل نووغط فوق الأمَاف غلافت

 سوف ًدشوٍ ومكن الأمَاف سددقى مس خقيمة وأ مٌة وسخًِا ، دون امدسخة في مزًد من الخسائر. امغلاف

 


