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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
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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
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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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6 T T–

NA - 0.12

ُة
.

NA - 0.24

0 1 2 d ه

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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a 1 - "NA1

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
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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
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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



ـ٢٢oـ

؟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
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