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رشاعلالصفلا

ةيرصبلافايلألاتاسايق

Optical Fiber Measurements

ةليكشتلاصحفتثيحيرصبلافيللاعينصتلبقةيرصبلافايلألاتاسايقأدبت

اهيفراسكنالالماعمسناجتوًايسدنهاهتقدنمدكأتللًاقيقدًاصحفpreformةيلوألا

عنصملاىلوتيفيللاجاتنالالخوفيللاجاتنالمدختستالاهتيحالصمدعتتبثاذإو

.ةيقاولاةقبطلاوبللاConcentricityزكرمتوةكامسصحف

ةكبشيفلمعتستيتلاتانوكملاورصانعلاصحفاضيأعنصملاىلوتيو

قاطنلاضرع،نيهوتلا:يهفيللااهلضرعتييتلاتاسايقلاو.ةيرصبلاتالاصتإلا

عطقلاةجوملوط،(طمنلاددعتمفيلل)ةيددعلاذوفنلاةحتف،(طمنلاددعتمفيلل)

نوللاتيتشت،(طمنلايداحافيلل)يطمنلالقحلارطق،(طمنلايداحافيلل)

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

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

torsionخلإ.

عنصملااهنمضعبىلوتيدقو،ديفتسملاةدئافلاهضعبوأتاسايقلاهذهلمعت

هعينصتدعبيرصبلافايللاصحفرمتسيو،ديفتسملاطورشومادختسالاةيعونبسحكلذو

فيلل)قاطنلاضرع،نيهوتلايهةلاحلاهذهيفةماهلارصانعلاو،يرصبلباكنمض

Splicingمئادلاليصوتلادقف،croSStalkطغللا،(طمنلاددعتم loSS،لباكلادش

لمعتيرصبلالباكلابيكرتدعب.ةيئيبلافورظلللباكلاةمواقموفيللادشبةنراقم

قاطنلاضرع(طمنلايداحأفيلل)نوللاتيتشت،نيهوتلا:ةيلاتلاتاسايقلا

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

parametersتاملعملاىلعفرعتلانمنكمتيىتحديفتسملللصفلااذههجويسو

يفوهامكةتباثسايقلاةزهجأنوكتدقو،ةمدختسملاسييقتلاقرطواهسايقمزاللا

ةداعةلومحملاةزهجألاو،ناديملايفلاحلاوهامكةلومحمنوكتوأعناصملاوتاربتخملا

تاملعملانمددعسايقلةزهجألاضعبمدختستو.ةيراطبلابلمعتوةريغصنوكتام

ليصفتعضوةصصختمتائيهتلوتتاسايقلاهذهلسسأتعضودقو،اهركذدراولا

وةدحتملاتايالولايفتردصيتلاةقباسلاتاملعملانمةملعملكلسايقلاطورشل

CCITTاذهيفحرشلازكرتيو،نابايلاوابوروأيفردصتةلثاممتافصاومكانهو

. standardized measurements ةيسايقلاتاسايقلاىلعلصفلا

Powerةودقلاتاسايق١-١. Measurements

ةمظنأيفةمدختسملارابتخالاقرطلاةماهلاتايساسألانمةردقلاتاسايقربتعت

وأةرمتسمنوكتدقو،تقولاويجوملالوطلاعمةردقلاريغتتثيحةيرصبلافايلألا

ةفاضإلابسايقلاناكموةيوازلابسحريغتتاهنأامكةيمقروأةيلثامتتاجومبةلكشم

.باطقتسالاعماهريغتىلإ

Sourcesفشاوكلاوعبانملا١-١-١. and Detectors

عبانملامهأنم(TungstenHalogen)نتسجنتلانيجولاهتابملاربتعت

اذإوتاجوملانمعساوىدمىلعاهئاوتحالةيرصبلافايلألايفةردقلاسايقلةمدختسملا

وأجارعنالاززحموأحشرممادختساالإانيلعامفنيعميجوملوطىلعلوصحلااندرأ

ساسحلانوكيلسلانمنوكيامةداعففشاكلاامأ،بوغرملانوللاررمييكيفيطللحم

ةكيبسنمعونصمفشاكمدختسيكلذنمربكأيجوملالوطلاناكاذإو1050mmىتح

InGa)مويدنألاومويلاجلاوخينرزلاوتافسوفلانمةنوكم ASP).مادختسانكميو

موينامرجلافشاكنمةجتانلاةيساسحلاةلقوءاضوضلاةرثكتناكاذإموينامرجلافشاوك
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.ةجيتنلاىلعًاريثكرثوت

Fieldلقحلاعيزوت٢-١-١. Distribution

لقحلايفةيرصبلاةردقلاعيزوتةفرعمةيرصبلاتالاصتالاماظنمادختسابلطتي

كلذكوفيللاىلإةلخادلاوعبنملانمةجتانلاةردقلاةيمكديدحتلكلذوديعبلاوبيرقلا

نمةفاسملاىلعدمتعيةءاضالاةدشسايقنإ.فشاكللةلخادلاوفيللانمةجراخلاةردقلا

يفةءاضإلاةدشوأةردقلاعيزوتنعثدحتناننإفًادجةبيرقةفاسملاتناكاذإفعبنملا

برقةءاضإلاةدشسايقدنعفاهسايقةيفيكحضوتةديدعتارشنكانهو.بيرقلالقحلا

مقرةرشنلاىلإعوجرلانكميف،يرصبفيلةياهنوأLEDءوضللثعابيئانثحطس

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

.لقحلاعيزوتةفرعملفشاوكةعومجموأفشاكمدختسيو،ثاعبنالاةحاسمريبكتل

Eتلفشاك
ا

ايأضرعةشاش

- 3 0 هس23.

Tـــــــــــــــــس.س

بيرقلالقحلاعيزوتسايق(١-١.)لكشلا
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لقحلاعيزوتنعثدحتناننإفردصملانعةديعبسايقلاةفاسمتناكاذإامأ

(FOTP47)مقرةرشنلاىلإعوجرلانكميو(أ٢-١.)لكشلايفكلذحضونوديعبلا

نأبجيالرطقبءوضللثعابلاوفشاكلانيب2ةفاسملانأثيح.ليصافتلانمديزمل

:ةيلاتلاةلداعملايفققحت

:ناثيح

لقحلارطقوأطمنلاددعتمفيللارطقوهاهو،مدختسملاءوضلاةجوملوطوههب

.طمنلايداحأفيلليطمنلا

ردصموأةطقنكفشاكللودبيعبنملانأنمضي(101)ةلداعملايفروكذملاطرشلاو

.d=10mmنأضرفن(10.1)ةلداعملايفZةميقنعةركفءيراقلاءاطعالو.ًادجًاريغص

نملالقإللًاضيألقتس2نإفةقباسلاةميقلانعهلتلقاذإف،1.2m=2ىلعلصحنل

ةلداعملااهنعربعتيتلاو(ب٢-١.)لكشلايفروكذملاليدبلامادختسانكميةفاسملاهذه

:ةيلاتلا

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

سايقلاعقومال،ديعبلالقحلاةيوازيهو،ةسدعلليرؤبلادعبلاوهf:نأثيح

ةيرصبلاتالاصتإلامظنوأسايقلايفيرصبلافيللامادختسادنعو.هديأليوحتيف

فالغلاةلازإبأدبنثيح،(FOTP-57ةرشنلا)ةديجةروصبتاياهنلاريضحتنمدبال

فيللاعونبسحكلذوقرحلابامبرويئايميكلولحمبوأفالغلاخلستةادإبامإيقاولا

بوكسوركيمةطساوبصحفتوتاياهنلالقصوةرفنصمتتكلذدعب.عنصملاتايصوتو

لوقصملاحطسلاىلعنوينمويلهلارزيلةعشأطيلستناكمالابوأاهتموعننمدكأتلل

وأ.فيللانمةنيعمةفاسمدعبيحطسىلعطقاسلاوفيللانمسكعنملاءوضلاةظحالمو

interferenceلخادتبوكسوركيممادختساناكمالاب microScope(ةرـشنلا

179-FOTP)حطسلاةموعنةفرعمل.
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( 1 )

(ب)

ديعبلالقحللةردقلاعيزوت(٢-١.)لكشلا

ةيسايقلاةقيرطلا(أ)

ديعبلاةردقلالقحسايقلتاسدعلامدختستةليدبةقيرط(ب)

Opticalيرصبلافايللايفةودقلادقف٣-١-١. Fiber Power LoSS

ةجراخلاةردقلاوةلخادلاةردقلاةفرعميرصبلاتالاصتالاماظنميمصتبلطتي

ةيفيكودقفلابابسأىلعفرعتلانمدبالو.ماظنلايفدقفلارادقمددحيامهنيبقرفلاو

.هنملالقالا
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Attenuationنيهوتلا-أ

ناببسكانهو.فيللابةراملاةراشإلاةردقيفدقفلاهنأىلعنيهوتلافرعي

فرعيوScatteringرثانتلاوabsorptionصاصتمالاامهنيهوتللناسيئر

امهدحأصاصتمالانمناعونكانهو،ةرارحىلإءوضلاليوحتهنأىلعصاصتمالا

قاطننيبتانورتكلألالاقتناةجيتنيلخادلاصاصتمالامتي.يجراخرخآلاويلخاد

قوفصاصتمالالثميو،ة–140mmدنععقييذلاوليصوتلاقاطنوؤفاكتلا

صاصتمالاوهو8إلmدنعىصقألاهدحغلبييذلاو،تائيزجلاةكرحةجيتنوأيجسفنبلا

.يرارحلا

دوجوةجيتنصاصتمالالمشيويجراخلاصاصتمالاوهورخآلاعونلاامأ

ة–2700mmدنعاهزازتهاةورذغلبتيتلااكيلسلاةداميفOHتانويأكبئاوشلا

صاصتمالالصحيدق.لقأةروصبنكلوةلاح1245mmوة–1385mmدنعكلذكو

.عينصتلالالخىرخألالكاشملاضعبوأنيجورديهلاصاصتماةجيتنًاضيأيجراخلا

وأةبرستمتاجومىلإيرصبلافيللايفروصحملاءوضلاليوحتوهفرثانتلاامأ

ىوتسمىلعراسكنالالماعمريغتةجيتنيلخادلارثانتلالصحيدقوةيئاوشعوأةعشم

.يرصبلافيللاتانوكملبيكرتلاحوارتوأ،ةرارحلاةجيتنوأ،ئيزجلا

.ينثلاوأراسكنالالماعمعيزوتلكشريغتةجيتنرثانتلالصحيدقامك

ًامئادساقتيتلاةيمكلافبابسألاوأتارثؤملاتناكًايأ.يجراخلارثانتلاباذهىعديو

.نيهوتلايه

نإف(dB/Km)نيهوتلالماعمه(L)ورتموليكاماوهفيللالوطنأانضرفولف

:يلاتلابهنعربعي(LوحL)امهوامنيبةردقلالالحمضا

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

سايقلايتطقننيبيلكلانيهوتلانعريبعتلانكمي(a10.3)ةلداعملانم

:ةيلاتلاةلداعملاب

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

:يلاتلابهنعربعينانيهوتلالماعمنإفلوطهدحولكلًاتباثنيهوتلاناكاذإ

A

)dB/km................... (10.5aه=ةجي

:نإف(10.4)ةلداعملامادختسابو

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

Attenuationنبهاوتلاسايققرط-ب Measurement Methods

:يهويرصبلافايللايفنيهوتلاسايقلقرطثالثمدختست

.عطقلاةقيرط(1)

.ضيوعتلاوألاخدإلاةقيرط(٢)

.يسكعلارثانتلاةقيرط(٣)

Cutoffعطقلاةقيرط(1) Method

رمألاةيادبيفةيرصبلاةردقلاساقتثيح،ةقيرطلاهذه(٣-١٠)لكشلاحضوي

ردصملانمةبيرقةطقنيففيللاعطقيمثم2ةطقنلادنعلقنلاويرصبلافيللاةياهندنع

لوطوةردقللنيتميقاندنعحبصيف،املقنلوةطقنلادنعةردقلاساقتو(نيرتميلاوح)

امكفيللءوضلالاصياطورشءاقباىلعديكأتلانمدبالو.امهامنيبيرصبلافيللا

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

نمصلختلاوفيللاعطقبلطتتثيحةيلمعلكاشمنمةقيرطلاهذهاولختال

هذهحلصتدقو،سايقللتاياهنلاريضحتونيهوتلاسايقدعب(نيرتم)ةريصقلاةلصولا

.يلمعلاناديملايفسايقللحلصتالاهنكلوعنصملاوأربتخمللةقيرطلا

ا-1لوطبفيل

. ةلبقتسملاةردقل

-–ةعرلادسلاءانبو

( 1 )

F)ةلبقتسملاةردقلا (Lعباسم(م٢)2لوطبفيلىديهي

(ب)

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

Insertionضيوعتلاولاخدإلاةقيرط(٢) or Substitution Method

ةقيرطلاهذهيفمدختسيثيحةقباسلاةقيرطلاءيواسمةقيرطلاهذهىدافتت

.هنيهوتسايقدارملافيللارخآلاويسايقامهدحأفيللانمناعون((٤-١٠)لكشلا)

نكتلوفشاكلادنعةردقلاساقتوفشاكلاوعبنملانيبفيللابيكرتمتيرمألاةيادبيف

PRديكأتلانمدبالوهنيهوتسايقدارملافيللابلدبتسيمث(أ٤-١.)لكشلايفامك

ةقيرطلاسفنبءوضلليجوملالوطلاكلذكوفيللاىلإعبنملانمءوضلالاصيإةرورضىلع

لكشلايفامكPrفشاكلادنعةردقلاساقت.يسايقلافيللامادختسادنعتمتيتلا

(.1-tب).فيللانيهوتنعربعيATةيلاتلاةلداعملاب:
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PR

Ar = AR + 10 log Fr
T

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

هليسايقلافيللانأىلإةراشإلانمدبالو.يسايقلافيللانيهوتوهARنأثيح

.هنيهوتسايقدارملافيللابههيبشتافصاوم

سايقفيل

( 1 )

هتبرجتدارملافيللا

فشاك

هس–جحم

(ب)

PRةلبقتسملا

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

Backscatteringيسكعلارثانتلاةقيرط(٣) Method

لكشلايفامكفيللهدحاوةياهننمهلابقتساوءوضلالاسرإةقيرطلاهذهيفمتي

يلاررثانتةجيتنيسكعلارثانتلاىلعهذهسايقلاةقيرطدمتعتثيح،(٥-١.)

Rayleigh Scattering.رابتعالانيعبذخؤيةعجارلاتاجوملاةردقسايقدنعو

transitلاقتنالانمزوسكعنملاءوضلاةردقسايقلالخنمو.عوجرلاءانثأاهنيهوت

ime(٦-١٠)لكشلايفامكيرصبلافيللالوطىلعنيهوتلالماعمةفرعمنكمي.

.راسكنالالماعمةميقيففالتخاللةيلاعفيللاةيادبيفيسكعلارثانتلاةميقنإ

:نأثيحساقملافيللالوطداجيإاننكمي،نيتميقلانيبAأنمزلاسايقبو
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ةفاسملا

:يلاتلابLفيللالوطنعريبعتلا

At c

L = "5- . F

L=رتموليكلابفيللالوط:نأثيح

At=ةيناثلابةريخألاوىلوألاةضبنلانيبنمزلا

c.ءوضلاةعرس =3 × 10" m/s

11 - راسكنالالماعم

:0نيهوتلالماعمو

-. 5 1 P ( L)

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

.ةيناثعجريوبهذيءوضلانألةلداعملاهذهيف5مقرلابلدبتسا10مقرلانأظحالن

ذوفنلاةحتفورثانتلالماعمميقتناكاذإةحيحصةلداعملاهذهنأىلعديكأتلانمدبالو

.ةتباثفيللالوطىلعبللارطقوةيددعلا

فيل

عبادمةمزحراطاش

2 3

1ايحlD>ــــــــــــــــــــــــحـصت-----

ةيل
فشاكاl45ليجستةزهجأ

يسكعلارثانتلاةقيرطبنيهوتلاسايق(٥-١.)لكشلا
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.ةيلاعةيساسحبلبقتسممادختسابلطتياممًادجةليلقةسكعنملاةردقلانألًارظن

opticalىعدتةزهجأضرغلااذهلمدختستو time domain reflectometer

OTDR،روسكلاعقاومددحتنأاهنكمينيهوتلاسايقىلإةفاضإلابfractures

.ةمئادلاتاليصوتلاونراقملاوتالصوملاةجيتندقفلاو

ةيئوضلاةردقلارادقمةفرعمبهسايقنكمييلكلانيهوتلانأىلإةراشإلانمدبالو

رادقمانيطعتالاهنكلو،فشاكلادنعةملتسملاةيئوضلاةردقلارادقموعبنملانمةلسرملا

هذهنعتامولعملانمديزملو.اهريغونراقملاوتالصوملاكفيللةفلتخملارصانعلايفدقفلا

0472DINمـقرةيناملألاةينطولاتافصاوملاىلععالطالانكميةقيرطلا VDEءزجلا

IEC793-1-Cوزمرومقرةيملاعلاتافصاوملاو،252 ,C،يسكعلارثانتلاةقيرطامأ

0472DIN:ةيلاتلاتارشنلاىلإعوجرلانكميف VDE793-و251ءزجلاIEC

C3-1،59يـهولصفلارخآيفةروكذملاةقالعلاتاذتارشنلاو-FOTP,

FOTP-60-61و , FOTP.

BackscatteredpowerPةرثانتملاةردقلا

mgthoifiberــــــــــــــــــــــــــــاع

فيللالاوط

1مقرلادنعفيللاةيادبيفيسكعلارثانتلا.يسكعلارثانتلاسايقىنحنم(٦-١٠)لكشلا

3مقرلادنعفيللاةياهنيفيسكعلارثانتلاو2مقرلادنعتالصولادنعيسكعلارثانتلاو
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Bandwidthقاطنلاضرع٢-١.

لقنصئاصخةفرعملةيمهألاثيحنميناثلارصنعلاقاطنلاضرعلكشي

ةفاسميفقاطنلاضرعبرضلصاحمدختسيامةداعو،يرصبلافايلالاربعتامولعملا

قاطنلاضرعيطعيامنيبيرصبلافايلالاربعةردقلادقفرادقمنيهوتلايطعي.لقنلا

اهلغشوتاضبنلاةعسوتىلإتيتشتلايدؤيثيحيرصبلافايللايفتيتشتلانعًارشؤم

فيللانأينعياذهفتاددرتلاددعنمكلذدحيو.اهلخادتىلإيدؤياممريبكزيحل

Iowضفخنمريرمتحشرمكودبييرصبلا pass filterةيئوضلاهجوملاعاستانأيأ

تاددرتلارورمبحمسييرصبلافايللانإفاذلfmليكشتلاددرتدايدزابضفخني

ةردقلاعاستاسايقب،ةراشإلايفتختنأىلإددرتلادايدزابنيهوتلادادزيوةضفخنملا

ةبسنداجيإوPو(fm)هتياهنوP1(fm)فيللاةيادبيفليكشتلاتاددرتدنعةيئوضلا

:يلاتلابلقنلاةلادنعربعننيتلاحلايفعاستالا

H(fm)=ةيتيت.....................

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

mدنعلقنلاةلاديهH(ه)نأ = OHz}لقنلاةلادلكشنوكيامةداعليكشتنودبيأ

ضرعساقيثيح(٧-١.)لكشلايفامكGaussianيسواجيرصبلافايللايف

=fm)ليكشتنودبةيئوضلاةردقلانوكتامدنعىلوألانيتطقننيبقاطنلا 0Hz)ةيناثلاو

وأليكشتلالبقةيئوضلاةردقلافصنليكشتلاددرتلةيئوضلاةردقلانوكتامدنع

:يلاتلاباهنعربعيوdbpoint3ىمست

H(fm= B) _

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

H (0)

.10

0.5

الـ
0 B

fmليكشتلاددرت--

يرصبفيللليوحتلاةلاد(٧-١.)لكشلا

Bandwidthقاطنلاضوعىسايق١-٢-١. Measurements

لماعملكشوأيبناجلارظنملااهمهأنمةريثكلماوعبقاطنلاضرعرثأتي

،(FOTP-44)ةرشنلا)طمنلايداحأوطمنلاددعتمفيللهداجيإنكمييذلاوراسكنالا

نيبةقالعكانهثيحةردقلاعيزوتةفرعملبيرقلالقحلابةصاخلاتاسايقلامادختساوأ

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

يرصبلافيللةيرصبلاةردقلالاصيإبقلعتيفرخآلالماعلاامأ.؟المأيطمنتيتشت

ذوفنلاةحتفوءوضلاطوقسةيوازلالخنمفيللايفاهتراثإنكمملاطامنألاددعو

CCITT,مقرتارشنلاىلإعوجرلانكميليصافتلانمديزملو،ةيددعلا G650)

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

اذهو.يرصبلافيللالوطعمًايدرطبسانتتنيهوتلاميقنأانركذنأوقبس

قاطنلاضرعدامتعانأدجنعقاولايفو.قاطنلاضرعسايقلةنيعمطورشتحتحيحص

هذهيفوفيللالوطىلعدمتعييذلاو7لماعملابهنعريبعتلانكميفيللالوطىلع

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

(MHz)ماظنلاقاطنضرع:B:نأثيح

B1:دنعفيللاقاطنضرعMHz) L1)

L:يرصبلافيللالوط(km)

B1قاطنضرعدنع1kmنوكيامةداعLافيللالوط:Lا

y:لماع

يفو.ةليوطلاتافاسملل0.5ىلإلصتويرصبلافايلالاةيادبيف1نيب)ةميقحوارتتو

نعمتتًايلمع7سايقلةديحولاةقيرطلاو.0.5و1.0نيبحوارتتةطسوتملاتافاسملا

وهوةريغصعطقىلإفيللاعطقينعياممLفيللالوطةلالدبقاطنلاضرعسايققيرط

Bقاطنلاضرعةفرعملىرخأقرطىلإءوجللانمدبالاذل.لوبقمريغو،يلمعريغلح

ددرتلالاجميفسايقلا(١)ناتقيرطكلذلمدختستوH(fm)ليوحتلاةلادةميقو

. Measurementin the frequency domain

Measurementنمزلالاجميفسايقلا(٢) in the time domain

ددوتلالاجمسافسايقلا(1)

inليكشتلاددرتلءوضلاةردقةميقنأليوحتلاةلادفيرعتدنعانركذنأقبس

.(٧-١.)لكشلايفوهامكزكرملانعاندعتبااملكضفخنتوimددرتلاعمريغتت

ددرتلىلعألادحلاوهاذهنأينعياذهففصنلاىلإةيئوضلاةردقلاةميقلصتامدنعو

هذهةميقنأثيحبP(fm)يهلسرملانمةلسرملاةردقلانأوليأ.inليكشتلا

ةردقلاةميقسايقبهتفرعمنكميقاطنلاضرعنإف،ددرتلابرثأتتالوةتباثلظتةردقلا

نأىلإددرتلاةميقرييغتبأدبنمث،ليكشتنودبهتميقلجستثيحلابقتسالازاهجدنع

Bقاطنلاضرعددرتلااذهلثمي،فصنلاىلإPو(fm)ةيئوضلاةردقلاةميقضفخنت

ليصافتةفرعمنكميو(يئابرهكلا-6dBاذهلداعي)3dBيرصبلاقاطنلاضرعىمسيو

.(FOTP-30)ةرشنلاىلععالطالابهذهسايقلاةقيرطنعرثكأ
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نمزلالاجميفسايقلا(٢)

ببسبينمزلاتاضبنلاbroadeningعسوتسايقلةقيرطلاهذهمدختست

دوجولًارظن،يرصبلافايللاةبرجتل(100pS)ةريصقتاضبنمدختستكلذل.تيتشتلا

materialيطمنلاويداملاتيتشتلا and modal disperSionتاضبنلاهذهنإف

يففشاكلاةطساوبتاضبنلاهذهلبقتستو.يرصبلافايللالالخاهروبعدنععستت

Samplingتانيعلاتابذبذمسارةشاشىلعرهظتمثربكتولابقتسالازاهج

0ScilloScopeلوطبيرصبفيلىلعةبرجتلاهذهىرجتمث.لابقتسالازاهجبطوبرم

ةلخادلاةضبنلاضرععبرمطسوتمرذجناكاذإف.فيللةلخادلاةضبنلاةفرعملنيرتم

Toot mean Squareعسوتلانإف،بوةجراخلاةضبنلاضرععبرمطسوتمرذجو-وه

:وهةضبنلاعيرمطسوتمرذجيف

2 2

Ar=م/11-12................)10.11(

:ةيلاتلاةلداعملابًابيرقتقاطنلاضرعنعربعيو

دبالرثكأةقدبيددرتلالاجملايفقاطنلاضرعةفرعملو.يسواجةضبنلالكشناكاذإ

بلطتياذهويددرتلالاجملاىلإينمزلالاجملانمتاضبنللريروفليوحتلمعنم

ةلادرادقمضافخنانأثيح،جراخلاولخدلاتاضبنلليوحتلاةلادروطورادقمةفرعم

يفىرنو،قاطنلاضرعلثميددرتلااذهنأينعينيعمددرتدنعفصنلاىلإليوحتلا

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

253DINمقرتارشنلاىلإعوجرلانكميليصافتلانم VDE 0472 Partو

IEC 793-1-C4 and C5لصفلارخآيفةروكذملاةقالعلاتاذتارشنلاو.



(1)

لبيسيدلابةميقلا

Magnitude (0ptical)

dB ح- ..

Phaseحي
هروط

oومامابواعم To240هن

fددرتلا

نمزلالاجميفقاطنلاضرعسايق(٨-١.)لكشلا

Chromaticنوللاتيتشت٣-١. Dispersion

اهتاجوملاوطأفالتخابيرصبلافيللالالخةيئوضلاتاجوملارورمةعرسفلتخت

،مدختسملايئوضلاعبنملاناكًايأ.يجوملالوطلاريغتبريغتيراسكنالالماعمنأثيح

ضرعبىمسيو،Aهةيجوملاوطأةدعلبدحاويجوملوطهلسيلثعبنملاءوضلانإف

Spectralفيطلا widthدنعتاجوملاتيتشتىلإيدؤتاكيلسلاةداملةيصاخلاهذهو

materialيداملاتيتشتلابتيتشتلااذهىمسيوفيللاباهرورم disperSionفلتختو

.يرصبلافايللايفراملاءوضلليجوملالوطلافالتخابهتميق

( 0

خ)---.
ةاA3هكالا

نيفلتخمنييجومنيلوطليساسألاطمنللةقاطلاعيزوت(٩-١٠)لكشلا
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راشتناعستيثيحطمنلايداحأفيللايفةيمهأهلتيتشتلانمرخآعونكانهو

يلاعلايجوملالوطلاتاذتاجوملانأيأ،يجوملالوطلادازاملكفيللابةراملاتاجوملا

نأثيح.(٩-١.)لكشلا،ءاسكلالالخرشتنيلاهنمءزججرخيفاهراشتناعستي

لماعمىلعدمتعتتاجوملاةعرسنأثيحوبللانملقأاهيفراسكنالالماعم

يدؤياذهو،بللابراملاءزجلانمىلعأةعرسبريسيءاسكلابراملاءزجلانإف،راسكنالا

Waveguideيجوملاليلدلاتيتشتباذهىمسيوةجوملاتيتشتىلإ disperSion

تيتشتويداملاتيتشتلاعومجمنأدجنعبارلالصفلابةروكذملاتالداعملامادختسابو

.Meنوللاتيتشتيطعييجوملاليلدلا

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

ثيحو.يجوملاليلدلاتيتشتويداملاتيتشتلاةميقلداعتتةهنيعميجوملوطدنع

يفىرنو.رفصيواستتيتشتةميقىلعلصحن،ةبلاسىرخألاوةبجومامهدحأنأ

دانعرفاصيواسيتيتشتلانأثيحتيتشتلاتاينحنم(10-10)لكشلا

,٨=1500ربصدنعرفصيواسيحازملاتيتشتلاومك1300ريصم

04--------------------رم.س.ســــهب

1800prm1600500140030012001100را

راــــــــح

3

40ل

طمنلايداحأفيليفتيتشتلاتاينحنم(1.-1.)لكشلا

نوللاتيتشت(2)ةداملاتيتشت(1)

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

Chromatic Dispersion

يفةريصقتاضبنلاسرإ(1)لمشتونوللاتيتشتسايقلةديدعقرطدجوت

frequencyددرتلاحسم(٢)تاضبنلاعسوتسايقوةليوطفايلأ Sweeping.

لخادتلاماظن(٤)coherenceكسامتلاوheterodyneيقيفختماظنمادختسا(٣)

interfermometryةزهجأتعنصوةيسايقتافصاومتعضودقو،ةريصقلافايلألل

.تاسايقلاهذهبمايقلل

.ةفلتخملاوطأبتاجومردصتعبانمدوجوتيتشتلاتاسايقزاجنإبلطتي

ANdرزيلنمنوكميئوضعبنممدختسينمزلالاجميفسايقللو -YAG(مويمدوين

ramanنامارفيلعمةفلتخمةيجوملاوطأبتاضبنلسري(تنراجموينوملامويرتا–

ةيداحأفيلةلصوىلعرزيللاعاعشطلسيثيح،(١١-١.)لكشلايفامكيطخريغ

ناماررثانتىلعلوصحللراتمألانمتائمةدعغلبيلوطببئاوشلابةعبشمطمنلا

Raman scattering.نوللاديحومادختسابوmonochromatorنوللاىلعلصحن

.(FOTP-168ةرشنلا)ةبرجتلاتحتيرصبلافايلالاىلع1aunchedقلطيو،دارملا

ريخأتلاعومجمنإفLهرادقملوطلايفقرفلريخأتلايفقرفلالثمتAt(ه)تناكاذإف

:وهلوطةدحولكل

:ةيلاتلاةلداعملابريخأتلابطبتريMب(ه)نوللاتيتشتلماعمنأثيحو

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

تاضبندلومريخأتدلوم.٢

تابذبذمسار

ينمزلاريخأتلابنوللاتيتشتسايق(11–1.)لكشلا

لكشلايفقفرنونوللاتيتشتلماعمةميقداجيإ(10.15)ةلداعملانمعيطتسن

لوطلاعمنوللاتيتشتلماعمويجوملالوطلاعميعامجلاريخأتللتاينحنم(١٢-١.)

ىلإعوجرلانكميتيتشتلاسايققرطنمديزمىلععالطإلل.63kmلوطبفيلليجوملا

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

Length = 63304 m

RMS Error = 0.7 psykrn

.

-7.8

-11.0 L طـل

1200 1240 1280 1320 1360 1400

(nmبيجوملالوطلا A)

8.0

E
4.2 -

:إنع4.2

.
.

.

r E .4 سيس+سسسسسس- يم-4

.-

-

ة3ج-وه
.-1امور.

-D E
-

-7.2- Xe = 1308.71 nm

s/nm2.kmو=0.0870مS

ـ11.0

:ةـــ3ةT356---T355---T355--T---6ةمو

(nmيجوملالوطلا A)

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

يفاهراشتنانكمملاطامنألاددعددحتيتلارصانعلادحأيجوملالوطلالكشي

لالخهرورمنكمييجوملوطلقأهنأبهمعطقلاةجوملوطفرعيو.يرصبلافيللا

ةميقلاطمنلاددعتمو،ةعنمربكأةميقلاطمنلايداحأحبصيفيللانأيأ،فيللا

.ةيساسألاةجوملاراشتنانمنكمييذلاةاعيجوملالوطلاةفرعمبجياذل،ةلعنملقأ

لماعمجردتموطمنلاددعتمفيللايفاهراشتنانكمملاطامنألاددعنأانركذنأقبس

:وهراسكنالا

2

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

رغصبلقيو،يجوملالوطلادايدزابلقيطامنألاددعنأىرنةلداعملاهذهنم

.nوءاسكلاراسكنالماعموnإبللاراسكنالماعمنيبقرفلاكلذكوبللارطق

نوكييكهب–am1300يجوملالوطلامدختسندحاوطمنبيرصبفيلىلعلوصحلل

ىلإلصياموومنيبقرفلاولقأوأ10رصمىلإلصيبللارطقو،ًارفصنوللاتيتشت

.2%وأ1%نمًالدب0.35%

MeasuremeatSعطقلاةجوملوطسايققرط١-٤-١. Methods of

Cutoff Wavelength

طمنلاجودزموأطمنلايداحأفيللعطقلاةجوملوطسايقلةديدعقرطمدختست

كسامتلاوباطقتسالاوتاضبنلالصفو،ديعبلالقحلاوبيرقلالقحلاسايقبكلذو

coherence80ةيسايقلاتافصاوملاتدمتعادقو.ةيئوضلاةردقلالقنو-FOTPو

225DINVDE 0472 PartوIEC 793-1-C7Aلقنىلعدمتعتيتلاو

نيرتملوطبفيلضرغلااذهلمدختسيثيح،عطقلاةجوملوطسايقلةيئوضلاةردقلا

مدختست(أ١٣-١٠)لكشلايفف،نيتقيرطلاىدحإبلمعيو140mmرطقفصنينثيو

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

لاسرإلابقتسا

( 1 )

لاسرإع"لابقتسا

(ب)

يرصبعطقلاةجومسايق(١٣-1.)لكشلا

(FOTR80)هركب(ب)ةدحاوةفل(أ)

ىنثيمثرثكأوأ140mmينثالارطقفصننوكيامدنعPs(ه)ةلسرملاةردقلاساقت

ساقتويوناثلاطمنلاعنممتيثيحبلقأوأ60mmىلإرطقلافصنلصيىتحرثكأ

:ةيلاتلاةلداعملانمينثلانيهوتىلعلصحنوPs(A)ةردقلا

Ps (A)

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

ةميقاهدنعنوكتةجوملوطأيهعطقلاةجومنإف(١٤-١.)لكشلايفامك

لكشلايفامك)ةميقريغتبAb(A)نيهوتلاريغتيو0.1dBيواستنيهوتلا

. ( ١ 6 - ١ . )
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ِة
dB2وةحAد

-TتحH-هم

Wavelength A

٨عا .

(nmيجوملالوطلا A)

ينثلاةقيرطمادختسإبهلريغتبنيهوتلاريغت(١٤-١٠)لكشلا
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(nmيجوملالوطلا A)

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

Properties

،ةلصولايفةردقلانادقفىلإيدؤتةديدعلماوعبةيرصبلافايلألاتالصورثأتت

قباطتمدعنعمجنتدقةيلخادلالماوعلاف،ةيجراخوأةيلخادلماوعلاهذهنوكتدقو

ةبسنلابو.ءاسكلاةرادتسامدعوأبللاطسوتمدعوألصوملايبناجىلعفايلألا

لاكشأقباطتمدعوبللاةرادتسامدعيهةماهلالماوعلانإفطمنلاةددعتمفايلألل

امأ.ةردقلانادقفىلإيدؤياممةيددعلاذوفنلاةحتفوأبللارطقوأراسكنالالماعم

قباطتمدعويطمنلالقحلاةرادتسامدعيهرصانعلاهذهف،طمنلايداحأفيللةبسنلاب

فارطأيفزكرتتفةيجراخلابابسألاامأ.اهضعبعمفايلألاطبردنعيطمنلالقحلارطق

نادقفىلإضعبنعاهفارحناوأفارطألادعابتوتاياهنلاةنوشخيدؤتثيح،فيللا

هذهىلإضرعتنسو.ةردقلانادقفىلإيدؤتةمئادلاتالصولاونراقملانأامك،ةردقلا

.ةمداقلادونبلايفلماوعلا

Fiberفيللاةسدنه١-٥-١. Geometry

اذل،راسكنالالماعمعيزوتسفنبطمنلاددعتمفيللايفةيرصبلاةردقلاعزوتت

لماعملكشوأيبناجلارظنملاةفرعملبيرقلالقحلاسايقةقيرطمادختسانكمي

ةرانإل(الثمنيجولاهةبمل)ضيبأيئوضعبنممدختسيثيحيرصبلافيللراسكنالا

نمصلختلانكميو.ةيواستمةروصبطامنألاةفاكراثتثيحبريصقيرصبفيلعطقم

سايقمتي(1-1)لكشلايفامكرخآلابناجلاىلعوءاسكلاةلازإبءاسكلاطامنأ

لايخلاعطقمحسمبوبوساحوةسدعمادختسابيرصبلافيللاعطقمربعةءاضالاةدش

Imageءاسكلاوبللاةرادتسامدعوبللازكرمتو،ءاسكلاوبللافارطأةفرعمنكمي

:نأثيح(١٦-١.)لكشلايفامك

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

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

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

c = x100% (eزكرمتلا.......)10.18

:ناثيح

de بللارطق

De ءاسكلارطق

ec بللاةرادتسامدع

doيرئادناكاذإبللارطق

Doيرئادناكاذإءاسكلارطق

Cy زكرمتلا

Xc بللازكرمنعفارحنالا

ىرخأقرطكانهو(FOTP-176)ةرشنلايفسيياقملاهذهةيطغتتمتدقو

وFOTP-27)تارشنلابةروكذمبوكسوركيملابوأةيكيناكيملاتاودألامدختست

(FOTP -45

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

لقحلاتاسايقمدختستطمنلاددعتميرصبفايللةيددعلاذوفنلاةحتفداجيإل

لكشلايفامكدعبنعيرصبلافايلالانمةجراخلاةءاضإلاةدشساقتثيحديعبلا

:يلاتلاك9حسملاةيوازساقتو(١٧-١.)

ةيوازلاةميقىصقأنإفيسواجاهعيزوتنأواهيهةءاضإلاةدشنأانضرفول

عيطتسنوزكرملادنعاهتميقنم2.5%ىلإةءاضإلاةدشضفخنتامدنععقت6,حسملا

:ةيلاتلاةلداعملانمةيددعلاذوفنلاةحتفىلعلوصحلا

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

Detector ةشاك

la (69)

Projection plane

ضرعلاىوتسم

ةيددعلاذوفنلاةحتفةفرعملديعلالقحلاسايق(١٧-١.)لكشلا

Modeيطمنلالقحلارطق٣-٥-١. Field Diameter

fundamentalيساسألاطمنلايفءوضلاعيزوتةفرعممهملانم mode

لاصيإمييقتنماننكمتاهنألةيددعلاذوفنلاةحتفنمألدبطمنلايداحأيرصبلافيلل



ـ٢م0ـ

رطقنأ(١٨-١.)لكشلايفىرن.طبرلاوينثلادنعدقفلاباسحوفيللءوضلا

ةدشاهدنعحبصتيتلاةطقنلايهورطقلافصنلثمت7ونأثيح2wموهيطمنلالقحلا

r)زكرملادنعاهتميقنم37%وأجلةءاضإلا =o)،ىلعيطمنلالقحلارطقدمتعيو

لالخنمwمةميقىلعلوصحلاعيطتسنو،يجوملالوطلادايدزابدادزيو،يجوملالوطلا

:نأثيحVسيقملاددرتلاوaبللارطقفصننيبةقالعلا

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

2.6و1.6نيبحوارتـت7نإفراسكنالالماعميبتعوطمنلايداحأفيللاناكاذإو

(2.6>V>1.6).منيبةقالعلاةباتكعيطتسنوwوaيلاتلاكًابيرقت:

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

اهنمضعقتيتلاو1875mmو1150mmنيبةيجوملالاوطألالمشتةقباسلاVميقو

.1550mmو1300mmةيليغشتلاةيجوملالاوطألا

يرطقفصنلالقحلاعاستا

Radialfieldamplitude

T I -1

3.00 4.00

Normalized tadiusإ --

000 1.00 200

r . . .

:سيقمرطقفصن

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

Reflectometry (OTDR)

تايرصبلالاجملةزهجألامهأنمينمزلالاجملايفيرصبلاساكعنإلازاهجربتعي

نعةريثكتامولعمبانديوزتعيطتسيذإ،ناديملايفوربتخملايفمدختسيثيحةيفيللا

يتلاتارشنلالصفلاةياهنيفانقفرأدقو.طقفةدحاوةياهنمادختسابيرصبلافيللا

.زاهجلااذهتامادختساوفادهأيطعت

ةليطتسمتاضبنلسريويرزيليئانثيوتحيلسرمىلعOTDRزاهجيوتحي

Tectangularةراشإلاىوتسمبسحفيللابهرورملالخلسرملاءوضلارثانتيفيللاىلإ

فشاكمدختسيوتالصولاوأفيللانمءاوسًايسكعرثانتملاءوضلاساقيو،ةلسرملا

.10ربووIns.0نيبةلسرملاتاضبنلانمزحوارتي.ايسكعرثانتملاءوضلاسايقل

تالصولاعقومونيهوتلارادقموفيللالوطةفرعمزاهجلااذهمادختسابعيطتسنو

نعديزملاةفرعملو،اهعقوموةيفيللاتالاصتالاةلصوىلإللخلاوتالصوملاونراقملاو

.لصفلارخآيفةروكذملاتارشنلاىلإعوجرلانكميهذهسايقلاقرط

Summaryةصالخلا1-7.

يرصبلافايللاتاملعملةفلتخملاسايقلاقرطضعبلصفلااذهيفانمدق

لاجملازيال.تاسايقلاهذهلمعلمدختستيتلاسيياقملاىلإانرشأامكةيساسألا

سيياقملاةفرعموهتاروطتلةرمتسمةعباتمبلطتياممرمتسمروطتيفةيرصبلافايلألا

.لصفلارخآيفةروكذملاةصصخملاتائيهلالبقنمردصتيتلاتافصاوملاو
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رشاعلالصفلا

ةلئسأ

؟ةيلوألاةليكشتللمتتيتلاتاسايقلايهام

؟فيللاجاتنإلالخمتتيتلاتاسايقلايهام–

. هعينصتدعبفيللمتتيتلاتاسايقلايهام
.

؟يرصبلباكنمضفيللاعضودعبمتتيتلاتاسايقلايهام-.

؟رفوهنارفجارعناولانسرفجارعنانيبقرفلاام-

؟لقحلاعيزوتسايقلبقفيللاةياهنلقصتاذامل–

؟لضفأةقيرطيأو؟نيهوتلاسايققرطركذأ–

؟امهنملكحرشإ؟قاطنلاضرعسايقلةمدختسملاقرطلايهام–

؟يجوملالوطلابهتقالعامويداملاتيتشتلاوهام–

.

0

٦

W

A

٩

؟نوللاتيتشتسايققرطيهام-10

؟ةيفيللاتايرصبلامظنيفةمدختسملاةزهجألامهأOTDRزاهجربتعياذامل-11
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ةيرصبلاةيفيللاتالاصتإلامظنلةيسايقلاتافصاوملاوتائيهلابنايب

STANDARDS ORGANIZATIONS

Because standardization organizations emerge and change charters

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

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

referenced here.

American National Standards Institute (ANSI)

Committee X3T9 is developed the fiber distributed-data interface

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

FDDI is aimed at high-speed interconnection between mainframes,

minicomputers, and their associated peripherals. Other ANSI standards

important to fiber, or digital, network design are

T1.101-1987 Synchronous Interface Standards for Digital Network

T1.102-1987 Digital Hierarchy Electrical Interfaces.

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

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

(see ECSA).

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

North Atlantic Treaty Organization (NATO)

Among other activities, NATO subcommittees have been developed

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

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

shipboard application.

National Bureau of Standards (NBS)

The NBS at Boulder develops certain measurement standards for

fiber-optic components. One key measurements document is Special

Publication 637, Optical Fiber Characterization.

Exchange Carriers Standards Association (ECSA)

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

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

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

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

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

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

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

optical network (SONET) standard, that will establish synchronous

compatibility between optical transmission equipments. The building

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

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

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

network-node interface (NNI) using synchronous multiplexing

techniques.

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

cations Digital Hierarchy Optical Interface Specifications: Single Mode.

This standard describes the performance characteristics of the single-mode

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

that define component performance and "joint" engineering methodo-

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

fibertransmission-systems design.

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

Terminating Equipment.

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

Electronic Industries Association (EIA)

The EIA contains the following subcommittee organiza-tions:

FO-2 Optical Communications Systems

FO-2.1 Optical Fiber Telecom Systems

FO-2.2 Fiber Optics LAN

FO-2.3 Jitter and Wander

FO-2.5 Cable Plant Installation
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FO-6 Fiber Optics

FO-6.1 Field Tooling and Test

Definition and Symbology

Test Methods and Instrumentation

FO-6.2 Terminology

FO-6.3 Interconnection Devices

FO-6.4

FO-6.6 Optical Fibers and Materials

FO-6.7 Fiber Optics Cables

The EIA has

(FOTP) and standards.

Other key EIA documents on fiber

initial work

RS-440-1978 Connector

RS-458,-459

RS-472-1985

472A-XX0-86

472B-XX0-86

472C-XX0-86

472D-XX0-86

RS - 475 - 1986

RS -492-1987

RS-509 - 1984

RS-515 - 1986

TSB-20

Cables

Cables

Cables

Cables

Generic Spec,

on over 170 fiber-optic test procedures

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

optics include.

Terminology

Standards for Fiber Classes and Materials

Generic Spec, Cables

for Outside Aerial Use

for Underground and Burial Use

for Indoor Use

for Outside Plant Use

Connectors

Generic Spec, Optical Waveguide

Generic Spec, Fiber Optic Terminal Devices

Generic Spec, Fiber and Cable Splices

Single Mode Fiber Optic System Transmission Design

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

Procedure

number

FOTPXXX Component type Test description

1 Connectors Cable flex test

2 All devices Impact testmeasurement

3 Connectors Temperature cycling

4 Connect/component Temperature life

5 Connectors Humidity test

6 Connectors Cable retention test

11 Connectors Vibration test procedure

12 Connectors Fluid immersion

13 All devices Visual and mechanical inspection

14 All devices Shock test

15 All devices Altitude immersion

16 Components Salt spray

17 Cable assemblies Maintenance aging

18 Component/assembly Acceleration testing

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

Procedure

number

FOTPXOXX Component type Test description

22 System Ambient-light susceptibility

23 Component seals Air-leakage testing

25 Cable assemblies Impact testing

26 Cable Crush resistance

27 Fibers Outside-Diameter measurement

28 Fibers Tensile failure point

29 Fiber Rafractive index profile, transverse method

30 Multimode fiber Bandwidth measurement, frequency-domain

method

31 Fiber Tensile proof testmethod

32 System Fiber-optic circuit discontinuities

33 Cable Tensile loading and bending

33 Cable Tensile loading and bending

34 Connector Insertion-loss test

35 Connector Dust (fine-sand) test

36 Cable assembly Twist test

37 Cable Bend test, low and high temperatures

39 Cable Wicking test

40 Cable Fluid immersion

41 Cable Compressive-loading resistance

42 Components Optical crosstalk

43 Fibers Output near-field radiation pattern

44 Fibers Refractive indexprofile, refracted ray method

45 Fibers Fiber geometry, microscope method

46 Long GI fibers Spectral-attenuation measurements

47 Fibers Output far-field radiation pattern

48 Fibers On-line diameter measurement

49 Components Nuclear radiation effects measurement method

50 GI fiber Light launch for attenuation measurement

51 Multimode fiber Pulse-distortion measurements

52 Fibers Temperature dependent of attenuation

53 Long fiber Attenuation by substitution method

54 Fiber Bandwidth, mode scrambler requirements

55 Fibers Coating geometry measurement

56 Fibers Fungus resistance

57 Fibers End preparation and examination

58 GI fiber Core-diameter measurement

59 Fiber/cable OTDR attenuation measurement

60 Fiber Length by time-of-flight measurement

61 Components Nuclear thermal-blast resistance

62 Fiber Macrobend attenuation

63 Fiber Torsion test

65 Fiber Flexure test

66 Fiber Abrasion resistance of buffer coatings

67 Coated fiber Self-sticking (blocking) test

68 Fiber Microbending

69 Fibers Max and minuse temperature

70 Fibers Advanced aging

71 Components Temperature shock effects

72 Components Temperature cycling effects

73 Fibers Temperature and humidity cycling

74 Fibers Humidity testing

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

Procedure

number

FOTPXCXCX Component type Test description

78 SM fiber Spectral attenuation, cutback method

80 SM fiber Cuttoff wavelength by transmitted power

81 Filled cable Compound flow (drip) test

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

1-71

Filled cable

Cable to connector

Cable

Cable

Cable

Cable

Cable

Cable

Cable

Cable

Fiber/cable

Cable

Cable

Cable

Gas blocking cable

Cable

Cable

Buffered fiber

Cable

Terminal

Transmitter

Receiver

Power supply

Digital terminal

Terminal

Terminal

Terminal

Transmitter

System

Receiver

Transmitter

System

Receiver

Receiver

Detector

Detector

Source

Cable

Cable

Cable

Cable

SM fiber

SM fiber

SM fiber

SM fiber

Fiber

Fiber

SM fiber

rمحSRhrrt fih

Fluid-penetration test

Axial compressive loading

Jacket self-adhesion (block) test

Twist test

Jacket-shrinkage test

Knot test

Bend test

Jacket elongation and

Twist and bend

Stuffing-tube compression

Absolute optical-power test

Storage temperature and humidity

Freezing test

Gas-flame test

Gas-leakage test

Accelerated oxygen aging

Water-presssure cycling

Bend test

Cyclic flexing test

Return loss

Reference-point

Type verification

Type verification

Current

General measurement

Data-input current

Control-input current/voltage

Data-output voltages

Optical output power

Output propagation delay

Sensitivity and dynamic

Optical output power

Output propagation delay

Responsivity and rms noise voltage

Output voltage and switching times

Dark currents

Numerical aperture

Modulation index

Temperature shock test

Temperature cycling

Temperature/humidity

Fungus resistance

Mode field diameter,

Mode field diameter,

Mode field diameter,

Mode field diameter,

Chromatic dispersion, spectral group delay

Chromatic dispersion, phase shift

Cutoff wavelength by transmitted power

Attennation hu rnمrhnd

tensile strength

temperature

requirements

range

cycling

far-fieldscan

near-field scan

transverse offset

far-field variable aperture

1n hetituntinnه
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TABLE A (contd.)

Procedure

number

ROTPXCXCX Component type Test description

172 Firewall connector Flame resistance

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

175 Fiber Chromatic dispersion, differential phase shift

176 Fiber Geometry measurement by Grey-scale analysis

179 Fiber Inspect cleaved ends by inter-ferometry

Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE)

The Standards Coordinating Committee on Definitions (SCC 10) is

responsible for the development of terms and definitions. Key documents

include

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

Electronic Terms

IEEE 812-1984 Definition of Terms Relating to Fiber Optics

International Electro-Technical Commission (IEC)

The IEC has established the TC46 technical subcommittee on wire and

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

groups:

WG0 Terminology

WG1 Fiber and Cable

WG2 Connectors

WG3 Safety

The IEC has produced the following key documents:

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

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

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

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

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

Devices: Insertion Loss and Return Loss

IEC 693 Dimensions of Optical Fibers

IEC 793-1 Generic Spec, Optical Fibers

IEC 794-1 Generic Spec, Optical Fiber Cables

IEC 874-1 -1986 Generic Spec, Connectors

IEC 875 -1-1986 Generic Spec, Branching Devices

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

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

Consultative Committee in International Telegraphy and Telephony

(CCITT, Geneva).

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

transmission standards. Subgroup SG XVIII is developing broadband ISDN

standards. Key Documents include:

Rec G651 Standardization of Fiber Physical Parameters

Rec G652 Characteristics of Single Mode Fiber Optics Cable

Society of Automotive Engineers (SAE)

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

standards. Some early activityincludes

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

and DOD-C-85045.

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

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

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

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

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

AS 4074.1 Linear Token Passing Multiples Data Bus

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

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

Standards activity is within the Defense Materials Specifications and

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

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

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

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

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

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

with various DOD standards working groups and industry committees and

coordinate their activities with the standards and specifications test and evaluation

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

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

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

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

inclu de

DOD-STD-1678 Fiber Optic Test Methods

DOD-C-85045 Fiber Optic Cable Standard

FSC 6625 Test Equipment

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

Division Command/Response Multiplex Data Bus System

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

Haul/Tactical Fiber Optics Communications

MIL-STD-1863 Standards for Mechanical Interfaces

MIL-HDBK-141 Fiber Optic Design Practices




