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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
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(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
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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
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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



ـ١٢٢-

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

"1)

ةأ

a o.05 -

: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



١٤.ـ

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)



١٤٢ـ

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
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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



1ـ40-

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



١ـ0-1ـ

.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



١ـoVـ

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
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.100kmو10kmو100mتافاسمل

.ةيك13ربمرحلاغارفلايفةجوملالوطناكاذإجاجزلايفوءاوهلايفراشتنالالماعبسحأ-١٣

*n = mو50إل1.46 هرطقيبتعفيليفطامنألاددعبسحأ-١٤

يبتعفيلنمةرم1.6ـبربكأوهطمنلايداحأءيفاكمعطقبفيللبلىمظعلاةميقلانأتبثإ-01

.طمنلايداحأ




