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W¹dB³�« ÈôUBðô«

 ‰UÝ—SÐ qÐ ÂU¼«dž —bM�J�√ ÂU� 1885 ÂUŽ w�  ∫w�¹—Uð dB²��

 …—Uý≈ fLA�« WFý√ s� W�eŠ Â«b�²ÝUÐ d²� 200 ?� W¹dBÐ …—Uý≈

 ”UÝQ�  wzuC�«  nðUNK�  WÐd&   ‰Ë√  WŁœU(«  Ác¼  XK¦�Ë  WK�UŠ

 ÍdB³�« nðUN�« qB¹ r�Ë Êü« UN�b�²�½ w²�« W¹dB³�« ÈôUBðö�

 ¡uCK�  tOKŽ  ‰uF�  —bB�  d�«uð  ÂbŽ  V³�Ð  Í—U−²�«  Èu²�*«  v�≈

Æ‰UÝ—û� iH�M� bI� Í– jÝËË

 ÎUDÝË  W¹dB³�«  ·UO�_«Ë  ¡uCK�  Î«—bB�  —eOK�«  d¹uDð  qCHÐË

 UNH�uÐ  ÈUOMOF³��«  W¹UN½  w�  W¹dB³�«  ÈôUBðô«  ÈdNþ  qIMK�

ÆÈôUBðô« ‰U−� w� Î«—UJ²Ð«

 Â«b�²Ýô »—U& s� s¹dAF�« ÊdI�« s� v�Ë_« È«uM��« Ôq Ú�Óð r�Ë

 WOKD� Wž—U� W½«uDÝ« XÐd Ôł Â1910 ÂUŽ wH� ÈôUBðô« w� ¡uC�«

 ÈUłu*« s� lÝ«Ë Èb� tOłuð vKŽ …—œU� W��UŽ …œU0 qš«b�« s�

 X½U�  Èôü«  Ác¼ sJ�  wzd*«  ¡uC�«  UNML{ s�  WO�OÞUMG�ËdNJ�«

 UN�«b�²Ý« qFł U2 ÁU&ô« dOOG²� WłU(« bMŽ Î«dO³� Î«bI� tł«uð

ÆwKLŽ dOž

 ÈUNłu�  sŽ  Èdš√  »—U&  X¹dł√  W¹œöO*«  ÈUOMOŁö¦�«  w�Ë

 nOK�«  s�  jOO Ôš  s�  W½uJ�  X½U�  …d*«  Ác¼Ë  Light Guide  ¡uC�«

o b e i k a n d l . c o m
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 W�eŠ X�b�²Ý« ÈUOMO�L)« ‰uK×ÐË W�eŠ w� ÿuH×� włUłe�«

 w� W³I¦*« ÈU�UD³�« ∆—U� w� ¡uCK� È«dLL� Ác¼ WOłUłe�« ·UO�_«

Æv�Ë_« …dO³J�« VÝU(« …eNł√

W¹dB³�« ·UO�_« lOMBð WOKLŽ ©1≠21® qJA�«

o b e i k a n d l . c o m
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 nB²M� w� ô≈ √b³¹ rK� ÈôUBðö� W¹dB³�« ·UO�_« d¹uDð U�√

 ITT) W�dý s� ËU� .„ .” —u²�b�« dA½ U�bMŽ W¹œöO*« ÈUOMO²��«

 —œU� wIM�« ÃUłe�« nO� Ê√ v�≈ tO� —Uý√ Â 1966 ÂUŽ ÎU¦×Ð («d²K$≈

ÆÎ«bł qOK� bIHÐ ¡uC�« tOłuð vKŽ

 ÈU¹ôu�« w� ÃUłeK� Coring m½—u� lMB� sJ9 Â 1970 ÂUŽ w�Ë

 ÈôUBðô« w� Â«b�²Ýô« vKŽ —œU� wI½ ÃUł“ nO� ÃU²½≈ s� …b×²*«

 ÃUłe�«  dO�³ð  r²¹  YOŠ  ÃUłe�«  WOIMð  w�  …dJ²³�  qzUÝË  Â«b�²ÝUÐ

ÆÎUOłUł“ ÎUHO� tH�uÐ t³×Ý rŁ s�Ë eð—«uJ�« s� W½«uDÝ« w� t³OÝdðË

 UL¼Ë W¹dB³�« ·UO�_UÐ ÈôUBðö� s¹dšü« s¹dBMF�« WOMIð U�√

 - bI� (¡uC�« nýU�) q³I²�*«Ë ( ¡uC�« —bB� Ë√ YŽUÐ) WKÝd*«

ÆÈUOMO²��« w� WKI²�� …—uBÐ UL¼d¹uDð

 W¹dB³�« ÈôUBðô« W�b) `ýd� —bB� dNþ Â 1960 ÂUŽ wH�

 1961 ÂUŽ Í“UG�« —eOK�« —UJ²Ð« ÁöðË Ruby Laser Èu�UO�« —eO� u¼

 Â 1962 ÂUŽ w�Ë ¡uC�« s� …dL²�� W�eŠ bO�uð lOD²�¹ Íc�«Ë Â

 ÊU�Ë —eOK�« YŽUÐ wzUM¦�« —u ÔÞ Èö�u*« ÁU³ý√ ÈUO½Ëd²J�≈ —uD²ÐË

 v�≈ WOzUÐdN� …—Uý≈ q¹u% lOD²�¹Ë q�d�« W³Š r−×Ð Î«bł Î«dOG�

 WMLC�  WOzUÐdNJ�«  …—Uýù«  ÊuJð  Ê√  WO½UJ�≈  v�≈  W�U{ùUÐ  WOzu{

ÆÎ«bł WO�UŽ WŽd�Ð Modulated

 W¹dB³�«  ÈôUBðô« w�  ¡uCK�  bOŠu�«  —bB*« —eOK�«  sJ¹ r�Ë

 q¹u% tMJ1 Light Emitting Diode (LED) ¡uCK� YŽU³�« wzUM¦�U�

o b e i k a n d l . c o m
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 fO� tM� —œUB�« ¡uC�« Êu� l� WOzu{ W�UÞ v�≈ WOzUÐdNJ�« …—Uýù«

Æ—eOK�« W�UÞ Èu²�0

 ÈU−²M� s� Z²M� u¼Ë Detector nýUJ�« uN� wzUNM�« dBMF�« U�√

 w� Ád¹uDð - wzuC�« wzUM¦�U� WO½uJOK��« Èö�u*« ÁU³ý√ WŽUM�

 …—Uý≈ v�≈ Èdš√ Î…d� UNK¹u%Ë WOzuC�« …—Uýù« nAJ� ÈUOMO²��«

ÆWOzUÐdN�

 tOłuð  WOMIðË  ¨Èö�u*«  ÁU³ý√  WOMIð  ∫5²OMI²�«  5ðU¼  lL−ÐË

 W�u³��  dOž bz«u�Ë  U¹«e�  «–  ‰UÝ—≈  ÂUE½  X−²½√  W¹dB³�«  Włu*«

 ÈôUBðô« ÂUE½ QA½√ U2 WOÝU×M�« „öÝ_« Ã«Ë“√ Â«b�²ÝUÐ ÎW½—UI�

ÆW¹dB³�«

 w�  ÈU�dA�«  s�  b¹bF�«  √bÐ  W¹œöO*«  ÈUOMOF³��«  W¹UN½  w�Ë

 W¹dB³�«  ·UO�_UÐ ÈôUBð« WLE½√ Â«b�²Ýô »—U& «bM�Ë UJ¹d�√

 s�  Â  1979  ”—U�  w�  W�b)« √bÐ  ŸËdA�  ÈUŽËdA*«  Ác¼ bŠ√Ë

 È«d²� uKO� 7.4 ‰uDÐ ÊU�Ë «bM� w� WO½UD¹d³�« UO³�u�u� nðU¼ W�dý

 ·UO�ú�  jÐ—  ‰uÞ√  ÊU�Ë  WO½UŁ  /XÐUGO�  45  WŽd�Ð  ÈU½UOÐ  qIM¹Ë

ÆtO� …—Uý≈ —dJ� Âb�²�¹ r�Ë W¹dB³�«

 ÈUłu*« WLE½_ WOMI²�«Ë WOKLF�« WO½UJ�ù« X×{Ë√ »—U−²�« Ác¼

ÆÈôUBðô« ÈUJ³ý w� W¹dB³�«

 XLL� WLE½_« Ác¼ Â 1981 ÂUŽ w� È√bÐ WOKLF�« WLE½_« ‰Ë√

 WOHðUN�« rÝUI*« v�≈ n¹ËËdJ¹U*« WLE½√ jÐd� VðUJ*« qš«œ qLFK�

o b e i k a n d l . c o m
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 bL²F¹ W¹dB³�« ÈôUBðô« WLE½√ s� b¹bł qOł √bÐ Â1983 ÂUŽ w�Ë

 ‰«uÞQÐË  Single Mode Fiber  ·UO�ú�  bŠ«u�«  jLM�«  WOMIð  vKŽ

 jÐ—  dO�uð  ÊUJ�ùUÐ  `³�√Ë  ¡«dL(«  X%  WFý_«  Èb0  WOłu�

ÆWK¹uÞ ÈU�U�* ÍdBÐ

 ·UO�_UÐ  ÈôUBðô«  WJ³ý  w�  dO³�  u/  ÀbŠ  p�–  qCHÐË

 ¡uA½Ë ÈôUBðô« ÈU�bš ‚uÝ w� ÕU²H½ô« s� b¹e*« tI�«— W¹dB³�«

 ÈUJ³ý ÈQA½√ w²�« Sprint Ë MCI q¦� UJ¹d�√ w� …b¹bł ÈU�dý

ÆW¹dB³�« ·UO�_« vKŽ WK�U� …—uBÐ …bL²F� …dO³� ÈôUBð«

 ÈôUBð« È«bF� ·UI¹≈ vKŽ WOJ¹d�_« AT&T W�dý p�– d³ł√Ë

Æ W¹dB³�« ·UO�_UÐ ÈUJ³AÐ UN�«b³²Ý«Ë È«—ôËb�« 5¹ö³Ð W1b�

 Single Mode W¹dB³�« ·UO�ú� bŠ«u�« jLM�« WOMIð X�b� UL�

 w³½Uł  jÐd�  —U×³�«  d³Ž  W¹dB³�«  ·UO�_«  b¹b9  WO½UJ�≈  Fiber

 vB�_«  ‚dA�UÐ  UÐË—Ë√  jÐ—Ë  ÍœUN�«  jO;«Ë  w�KÞ_«  jO;«

 d×³�«Ë dLŠ_« d×³�«Ë jÝu²*« d×³�« d³Ž jÝË_« ‚dA�UÐ Î«—Ëd�

ÆÍbMN�« jO;«Ë wÐdF�«

 ÂUŽ  qL?�Ô√  b�  TAT-8  w�KÞ_«  jO×LK�  dÐU?F�«  q³OJ�«  ÊU?�Ë

 jÐd¹ W¹dBÐ ·UO�√ q³O� ‰Ë√ U�½d�Ë UO½UD¹dÐË UJ¹d�√ 5Ð Â 1988

 1991  ÂUŽ  qL�√  Íc�«  TAT-9  Íd×³�«  q³OJ�«  U�√  jO;«  w³½Uł

 W*UJ�  n�√  80  qI½ vKŽ —œU�  u¼Ë tIÐUÝ nF{ WF�Ð ÊU�  bI�  Â

ÆÎUF� Ê¬ w� WOHðU¼

o b e i k a n d l . c o m
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 d³Ž  W¹dBÐ  ÈöÐU�  jÐ—  ‰Ë√  ULN�  TAT-13  Ë  TAT-12  U�√

 ÈUL�C*« sŽ WHK²�� w¼Ë W¹dB³�« ÈUL�C*« Âb�²�ð jO;«

 rŁ WOzUÐdN� v�≈ W¹dB³�« …—Uýù« q¹u% …œUŽ≈ UNO� r²¹ w²�« WIÐU��«

ÆW¹dB³�« …—Uýù« bO�uð …œUŽ≈

 W¹dB³�« ·UO�_« q³O�

 s�  œbFÐ  ÂUL²¼ô«  ÃU²×¹  W¹dB³�«  ·UO�_«  q³O�  rOLBð  Ê≈

 Èö³O�  UN³KD²ð  w²�«  pKð  v�≈  ÎW�U{≈  WO�U{ù« WOzU¹eOH�«  q�«uF�«

 bL²Fð ÍdBÐ q³OJ� ‰UÝ—ù« ’«uš Ê≈ ¨W�Ëb−*« WOÝU×M�« „öÝ_«

 b� w²�«Ë b¹bL²�« WOKLŽ w� tNł«u¹ Íc�« œUNłù« vKŽ W�Oz— …—uBÐ

 nOK�« Ã—Uš ¡uC�« X²Að v�≈ ÍœRð YOŠ ÃUłe�« W�U¦� dOGð V³�ð

 p�c� ÍdB³�« nOK�« w� ¡uC�« ‰UI²½« ’«uš dOGð rŁ s�Ë ÍdB³�«

 ‰öš ÍdB³�« nOK�« w� bA�« qOKI²� W¹dB³�« ·UO�_« ÈöÐU� rLBð

Æ…—«d(« ÈUł—œ s� ÎUFÝ«Ë Èb� qL×²O�Ë q³OJ�« b¹b9 WOKLŽ

 ÍdB³�« nOK�« W¹ULŠ w¼ q³OJ�« rOLBð w� v�Ë_« …uD)« Ê≈

 ULN� ‰U−*« «c¼ w� ÊU²�b�²�*« ÊU²OMI²�« U�√Ë ÎUF� UNHOKGð q³� ÎU¹œd�

ÆLoose Tube ÷UHCH�« »u³½_«Ë Tight Buffer oB²K*« ełU(«

 ÎUOIKŠ W¹dB³�« ·UO�_« —d9 Loose Tube ÷UHCH�« »u³½_« w�

 œUNłù«  s�  ÍdB³�«  nOK�«  wL%Ë  ·öG�«  d�uð  W½b�  VOÐU½√  w�

 bAK� ÎU{dF� q³OJ�« ÊuJ¹ U�bMF� jGC�«Ë bA�« ö� w� ÍœuLF�«

 nOK�« ÈUIKŠ œ«œeð jGC�« bMŽË ÍdB³�« nOK�« n� ÈUIKŠ `²HMð

o b e i k a n d l . c o m
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 sŽ ÍdB³�« nOK�« ‰eFO� bÓF Ô� q³OJ�« rOLBð ÊS� «c� »u³½_« w�

ÆWO¾O³�« È«dŁR*«Ë b¹bL²�« WOKLŽ sŽ TýUM�« wJO½UJO*« œUNłù«

 Tight oB²K*« ełU(UÐ W¹dBÐ ·UO�√ vKŽ Íu²×¹ Íc�« q³OJ�« U�√

 WIB²K*« sz«bK�« s� WI³DÐ t²ODG²Ð ÍdB³�« nOK�« lM� r²O� Buffer

 rOLB²�«  «c¼ bz«u�  r¼√  bŠ√Ë  wł—U)« œUNłù« s�  W¹UL×�  qLFð

 ŸuM�« s� iOIM�« vKŽ Connector wzUNM�« q�u*« VO�dð W�uNÝ u¼

ÆoÐU��«

 »u³½_«  ŸuM�  u¼  ÈôUBðô«  ‰U−�  w�  d³�_«  Â«b�²Ýô«  sJ�

 W�U{ùUÐ …—«d(« ÈUł—b� d³�_« tKL×²� Î«dE½ Loose Tube ÷UHCH�«

Æ¡U*« —U�Ð s� t²¹UL( »u³½_« qš«œ WOFLý …œU� Â«b�²Ý« v�≈

 W½d*« VOÐU½_« Ë√ ·UO�_« ◊U% ÍdBÐ nO� qJ� W¹UL(« bFÐË

 WKŁU2 w¼Ë q³OJK� WOzUNM�« W¹UL(UÐ W¹dB³�« ·UO�_« vKŽ W¹ËU(«

 w�u³�«Ë 5KOŁ√ w�u³�«Ë pO²Ýö³�« …œU� s� w¼Ë WOÝU×M�« Èö³OJK�

Æb¹—uK� 5KOŁ≈

 Ã—Uš  Âb�²�ð  w²�«  W¹dB³�«  ·UO�_«  Èö³O�  v�≈  ·UCð  UL�

 Íe�d� dBMŽ =b ÓAK� qL×²�«  …u� s� b¹e* Out Side Plant w½U³*«

 Vðdð  ULMOÐ  WOłUłe�«  ·UO�_«  Ë√  w��u³¹ù«  Ë√  b¹b(«  s�  Íu�

 `z«dAÐ W¹dB³�« ·UO�_« Èö³O� nKGð p�c�Ë t�uŠ W½d*« VOÐU½_«

 o×��« W�ËUI� s� W¹ULŠ Èö³OJK� d�u²� b¹b(« s� Ë√ ÊbF*« s�

ÆWOÝU×M�« WOHðUN�« Èö³OJ�« q¦� ¡U*« sŽ ‰eF�«Ë bA�«Ë

o b e i k a n d l . c o m
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ÍdB³�« nOK�« w� ‰UÝ—ù« q�«uŽ

 w¼  ÍdB³�«  nOK�«  ’«uš  œb%  W�Oz—  q�«uŽ  WFÐ—√  „UM¼

 X²A²�«Ë Attenuation 5¼u²�«Ë Numerical Aperture ÍœbF�« cHM*«

ÆBandwidth ‚UDM�« ÷dŽË Dispersion

 w²�«  W¹Ë«e�«  ”UO�  u¼  :Numerical Aperture  ÍœbF�«  cHM*«  ≠1

 œbF²� Ÿu½ s� ÍdB³�« nOK�« d³Ž ¡uC�« —Ëd� UN�öš s� sJ1

ÆMultimode ◊U/_«

 W¹Ë«eÐ ÊU� «–≈ jI� Ád³Ž qI²M¹ nOK�« W¹UN½ v�≈ qš«b�« ¡uC�U�

 ÍdB³�« nOK�« —u×� sŽ ÈUł—b�« s� œb×� œbŽ sL{ ‰ušœ

 Î«œUL²Ž« 0.25 – 0.16 5Ð ÕË«d²ð ÍœbF�« cHM*« ?� WOKLF�« WLOI�«Ë

 9 5Ð ÕË«d²ð w²�«Ë UNO� ‰UI²½ô« ¡uCK� sJ1 W¹Ë«“ vB�√ vKŽ

ÆnOK�« —u×� sŽ Wł—œ 14 –

 ŸuMB� Core V� s� ÍdB³�« nOK�« n�Q²¹: Attenuation 5¼u²�« ≠2

 q�UF0 …dAIÐ Ï◊U×� u¼Ë ¡uC�« rEF� qIM¹ Î«bł wI½ ÃUł“ s�

ÆVK�« s� q�√ —U�J½«

 ÊuJOK��« bO��√ w½UŁ s� WŽuMB� W¹dB³�« ·UO�_« rEF� ÂuO�«

 bO��√ f�Uš Ë√ ÂuO½U�d'« s� Vz«uý e�d*« …œU� v�≈ ·UC¹Ë

 Cladding  …dAI�«  U�√  tðœU*  —U�J½ô«  q�UF�  5�×²�  —uH�H�«

 s� Vz«uý UNO�≈ ·UC¹ Ë√ wIM�« ÊuJOK��« bO��√ w½UŁ …œUŽ wN�

Æt� —U�J½ô« q�UF� qOKI²� —uKH�« Ë√ ÊË—u³�« bO��√

o b e i k a n d l . c o m
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 œ«u*«  d¦�√  u¼  ÊuJOK��«  bO��√  s�  ŸuMB*«  ÍdB³�«  nOK�«

 WFCÐ  W�UDÐ  W¹dB³�«  …—Uýù«  ÊS�  p�c�  ¨WO�UHý  WŽuMB*«

 È«dAŽ  d³Ž  XKI²½«  b�  ÊuJð  Ê√  bFÐ  UNHA�  sJ1  È«Ë  wK�

 …—Uýù«Ë Loss bI� t� ÍdB³�« nOK�« ÊS� p�– l�Ë ¨È«d²�uKOJ�«

 v�≈ WłU(« “d³ð U¼bMŽ Î̈UO−¹—bð WHOF{ `³Bð Ád³Ž qIMð w²�«

 È«—dJ*« W½UO�Ë VO�dðË ¨…—Uýù« bO�uð …œUŽ≈Ë Repeater —dJ�

 ÊuJðË  WOzuC�«  ÈUłu*«  WLE½√  w�  WLN�  WHKJð  ÊuJð  Ê√  sJ1

 w� bIH�« iOH�ð WO½UJ�≈ W�UŠ w� bFÐ√ ÈU�U�� vKŽ È«—dJ*«

ÆÍdB³�« nOK�«

 bL²F¹ …—Uýù« w� 5¼u²�« Ê√ Êu¦ŠU³�« kŠô ÈUOMOF³��« wH�

 bŠ«u�« jLM�UÐ q�UF�« nOK� W³�M�UÐË ¨Âb�²�*« włu*« ‰uD�« vKŽ

 Î«dE½ UN�«b�²Ý« sJ1 WOłu�  ÈU�UD½ WŁöŁ  „UM¼ Single Mode

 .Windows c�«u½ rÝ« UNOKŽ oKÞ√ UNO� iH�M*« bIHK�

 2.5  ¡uC�«  bIH¹Ë  d²�u½U½  850  włu*«  ‰uD�UÐ  v�Ë_«  …c�UM�«

 Êu¹√  s�  t�UB²�«  r²¹  ¡uC�«  iFÐË  bŠ«Ë  d²�uKO�  qJ�  q³�¹œ

 WOKLŽ  sŽ  W&U½  ¡U*«  —U�Ð  s�  Vz«uý  u¼Ë  ¨(OH)  qO��Ë—bON�«

ÆÍdB³�« nOK�« lOMBð

 ‰uD�« bMŽ 5¼uð vB�√ v�≈ ¡U*« —U�Ð sŽ "UM�« 5¼u²�« mK³¹Ë

 VÝUM�  dOž  włu*«  ‰uD�«  «c¼  qF−¹  U2  d²�u½U½  1390  włu*«

Æ‰UBðö�

o b e i k a n d l . c o m
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 bIH¹Ë  d²�u½U½  1300  włu*«  ‰uD�«  ‰uŠ w¼ ∫WO½U¦�«  …c�UM�«Ë

 Single bŠ«u�« jLM�« Ÿu½ s� ÍdBÐ nO� d³Ž t�UI²½« bMŽ ¡uC�«

Æq³�¹œ 0.5 w�«uŠ Mode

 W¦�U¦�«  …c�UM�«  wðQð  d²�u½U½  1400  bFÐ  włu*«  ‰uD�«  …œU¹eÐË

 nOK�UÐ —U*« ¡uC�« bIH¹ YOŠ d²�u½U½ 1550 włu*« ‰uD�« ‰uŠ w¼Ë

Æd²�uKO� qJ� jI� q³�¹œ 0.25 ÍdB³�«

 WO½U¦�«  5ðc�UM�«  Âb�²�ð  ÈôUBðô«  WLE½√  ÊS�  p�c�  ÎW−O²½

ÆÂb�²�*« ¡uCK� WOłu� ‰«uÞQ� W¦�U¦�«Ë

 w�  bOŠu�«  q�UF�«  u¼  fO�  5¼u²�«  :Dispersion  X²A²�«  ≠3

 dš¬ q�UŽ „UMN� ¨È«—dJ*« 5Ð W�U�*« rJ×¹ Íc�« ÍdB³�« nOK�«

 1¨3 …c�U½
ÊËdJ¹U�

 1¨55 …c�U½
ÊËdJ¹U�

 0¨85 …c�U½
ÊËdJ¹U�

5¼u²�«

©r�Øq³�¹œ®

 ÈôUBðô« w� W�b�²�*« WOłu*« ‰«uÞ_« `{u¹ jD�� ©2≠21® qJA�«
W¹dB³�« ·UO�_UÐ

©ÊËdJ¹U�® włu*« ‰uD�«

o b e i k a n d l . c o m
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 w� X²A²�« u¼ Multimode …œbF²*« ◊U/_« nO� w� ÎUŠu{Ë d¦�√

 s�  ŸuM�«  «c¼  wH�  ¨l�²ð  Ë√  ‘dHMð  WC³M�«  qF−¹  Íc�«  …—Uýù«

 ÊËdJ¹U� 100 – 50 5Ð U� VK�« dD� tO� ÊuJ¹ Íc�« ÍdB³�« nOK�«

 vKŽ Î«œUL²Ž« …œbF²� È«—U�0 qI²M¹ VK�UÐ —U*« ¡uC�« —U�� ÊuJ¹

 ÃdF²*« —U�*« qF−¹ U� u¼Ë ÃdF²� qJý vKŽ …dAI�« s� ¡uC�« W¹Ë«“

 tKF−¹ U2 dýU³*« ŸUFýùUÐ ÎW½—UI� ‰U³I²Ýö� W³�M�UÐ W�U�� ‰uÞ√

 Ÿu½ dJ²Ð« W¹dB³�« ·UO�_« s� ŸuM�« «c¼ ¡«œ√ 5�×²�ËÆÎ«dOšQð w½UF¹

 vL�*« ‰Ë_« ŸuM�« sŽ tI¹dH²� Graded Index Ã—b²*« q�UF�UÐ ·dF¹

 —U�J½ô« q�UŽ qF−Ô¹ b¹b'« ŸuM�« w�Ë Step Index …uD)« q�UŽ

 5Ð d³�√ WŽd�Ð qI²M¹ ŸUFýù« qF−¹ U2 …dAI�«Ë VK�« 5Ð ÎUł—b²�

Æ…dAI�«Ë VK�«

…dAI�«

ÊËdJ¹U�±≤µ

…dAI�«

ÊËdJ¹U�±≤µ

VK�«VK�«

◊U/_« œbF²�

Multimode
jLM�« ÍœUŠ√

Single Mode

bŠ«u�« jLM�« «–Ë ◊U/_« œbF²� ÍdB³�« nOK�« `{u¹ jD�� ©3≠21® qJA�«

ÊËdJ¹U� µ∞ÊËdJ¹U� π

o b e i k a n d l . c o m
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 wN�  …œbF²*«  ŸUFýù«  ‰UI²½«  ◊U/√  qOKI²�  WI¹dÞ  qC�√  U�√

 ‰UI²½« qF& YO×Ð …dO³� Wł—œ v�≈ ÍdB³�« nOK�« V� dD� iOH�ð

 ‰öš s�  p�–  oI% b�Ë  jI�  bŠ«Ë  jLMÐ  r²¹  wzuC�«  ŸUFýù«

 ·dF¹ U� u¼Ë ÊËdJ¹U� 9-8 5Ð ÕË«d²¹ U� v�≈ e�d*« dD� iOH�ð

 WC³M�«  ŸU�ð«  s�  qF−¹  Íc�«  Single Mode  bŠ«u�«  jLM�«  nOKÐ

ÆÎU³¹dIð ÎU�ËbF� Î«d�√

 X²A²�« Ÿ«u½√ s� ‰Uš fO� jLM�« ÍœUŠ_« ÍdB³�« nOK�« Ê√ ô≈

 «c¼Ë Chromatic Dispersion ÊuK*« X²A²�« vL�¹ Ÿu½ tOH� Î̈U�U9

 w²�«Ë nOK�« UNM� lMB¹ w²�« …œU*« ’«uš s� TýU½ X²A²�« s� ŸuM�«

 nOK�« d³Ž WHK²�*« WOłu*« ‰«uÞ_« ‰UI²½« w� ÎöOK� ÎU�ö²š« V³�ð

 bMŽ jO�Ð  ŸU�ð«  UN�  qB×¹ WC³M�«  ÊS�  ªp�c�  ÎW−O²½Ë  ÍdB³�«

ÆÈ«—dJ*« 5Ð nOK�« d³Ž WK¹uÞ ÈU�U�� UN�UI²½«

 WFÝ«Ë  `³Bð  WC³M�«  ÊS�  …dO³�  Wł—bÐ  X²A²�«  …œU¹“  bMŽË

 Error  QD)«  ‰bF�  s�  b¹e¹  U2  UNOKð  w²�«  WC³M�«  l�  qš«b²²�

 q�«uF�«  s�  dš¬  Îö�UŽ bFÔ¹  X²A²�«  s�  ŸuM�«  «c¼ ÊS�  «c�  ªRate

ÆÈ«—dJ*« 5Ð W�U�LK� …œb;«

 X²A²�«  ÊS�  ªÊuJOK��«  bO��√  w½U¦�  …eOL*«  ’«u�K�  Î«dE½Ë

 „UM¼ włu� ‰uÞ q� wH� ¨włu*« ‰uD�« ·ö²šUÐ nK²�¹ w½uK�«

 d²� uKO� qJ� Pico second WO½UŁ uJO³�UÐ ”UI¹ X²A²K� œb×� —«bI�

 850) v�Ë_« …c�UM�« wH� włu*« ‰uD�UÐ dOGð d²�u½U½ qJ� nOK�« s�

o b e i k a n d l . c o m
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 iH�M¹Ë d²�u½U½ – r� / WO½UŁ uJOÐ 90 u¼ w½uK�« X²A²�« (d²�u½U½

 włu� ‰uÞ sŽ dHB�« v�≈ qB¹ v²Š włu*« ‰uD�« …œU¹eÐ X²A²�«

 Æp�– bFÐ Èdš√ Î…d� œ«œeO� d²�u½U½ 1313

 w�  bI�  q�√  tO�Ë d²�u½U½  1550  włu�  ‰uÞ bMŽ t½S�  nÝú�Ë

Æd²�u½U½ – r� /WO½UŁuJOÐ 18 w�«uŠ w½u� X²Að „UM¼ W¹dB³�« ·UO�_«

 ÀbŠ W¹dB³�« ·UO�_« s� Ÿu½ Ól=M Ô� Â1985 ÂUŽ wH� p�– l�Ë

 1550 v�≈ d²�u½U½ 1313 s� w½uK�« X²A²K� dHB�« WDI½ dOOGð tO�

 WLE½_  ÎU³ÝUM�  ÍdB³�«  nOK�«  s�  ŸuM�«  «c¼  `³�Q�  d²�u½U½

 d²�u½U½ 1550 włu*« ‰uD�UÐ Îö�UŽ Î«—eO� Âb�²�ð w²�« ÈôUBðô«

      Multimode Step Index   …uD)« q�UFÐ ◊U/_« œbF²�

      Multimode Graded Index   Ã—b²*« q�UF�UÐ ◊U/_« œbF²�

      Single Mode   bŠ«u�« jLM�« WC³M�«

Wł—U)«

WC³M�«

WKš«b�«

W¹dB³�« ·UO�_« s� WHK²�� Ÿ«u½√ w� WC³½ ‰UI²½« `{u¹ jD�� ©4≠21® qJA�«

o b e i k a n d l . c o m



≠ 191 ≠

ÈôUBðô« WLE½√ v�≈ q???šb�

 s� ŸuM�« «c¼ ]sJ� ÎUF� Ê¬ w� q�_« X²A²�«Ë q�_« bIH�« d�u¹ U2

ÆW¹œUO²Žô« Ÿ«u½_« s� vKŽ√ t²HKJð W¹dB³�« ·UO�_«

 bL²F�  ÈôUBðô« ÂUE½ WFÝ Ê≈  :Bandwidth  ‚UDM�«  ÷dŽ ≠4

 WŽdÝ w� …œU¹“ wMF¹ ‚UDM�« ÷dŽ …œU¹eÐË ‚UDM�« ÷dŽ v�≈ Î…dýU³�

 ÂUEM�  ‚UDM�«  ÷dŽ l{Ë VÝUM*« s�  ¨W½—UI*« ÷«dž_Ë ÈU½UO³�«

 w� ‰U¦*« qO³Ý vKŽË ¨WK�U(« …—Uýù« œœdð s� W¹u¾� W³�½ t²HBÐ

 ÷dŽ ÊS� eðd¼ U−Oł 6 œœd²Ð WK�UF�« n¹ËËdJ¹U*« ÈôUBð« WLE½√

Æeðd¼ UGO� 600 ‰œUFð w²�« WK�U(« …—Uýù« s� 10% ‰œUF¹ ‚UDM�«

 W¹dB³�« ·UO�_« WLE½√ w� W�b�²�*« ¡uC�« È«œœd²� W³�M�UÐ U Ò�√

- 100,000 5ÐU� Í√ eðd¼ 15 ”ú� 10Ë 14 ”ú� 10 5Ð ÕË«d²²�

 Íc�« ÍdEM�« ‚UDM�« ÷dŽ ÊS� p�– vKŽË eðd¼ U−Oł 1000,000

 WK�U(« …—Uýù« œœdð s� 10% ‰œUF¹ Íc�«Ë W¹dB³�« ·UO�_« Ád�uð

Æeðd¼ U−Oł 100,000 – 10,000 5Ð ÕË«d²¹

 Fiber Optic Connectors W¹dB³�« ·UO�_« Èö�u�

 vKŽ tO�≈ —UA¹ W¹dB³�« ·UO�_« qO�uð Ÿu{u� ÊU� ÈUOMOF³��« w�

 w½UFð v�Ë_« WLE½_« X½U�Ë W¹dB³�« ·UO�_« WOMIð w� rN� ozUŽ t½√

 Connectors Èö�u*« w� ÈöJA� W−O²½ ÈUŽUDI½ô« s� œbŽ s�

 ÈU−²M*«  w�  …dO³�  È«dOGð  ÈUOMOF�²�«  ÈbNý  È«uM��«  —Ëd0  sJ�

ÆjÐd�« ÈUOMIðË

 rz«b�« dOž jÐd�« u¼ W¹dB³�« ·UO�_« q�u* ”UÝ_« ·bN�« Ê≈

 WOKLŽË nýUJ�« Ë√ qÝd*« q¦� qŽU� “UNł Ë√ dš¬ ÍdBÐ nO� v�≈

o b e i k a n d l . c o m
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 s� 5MŁô qBHK� WKÐU� dOž qO�uð WOKLŽ w¼ Èdš√ WNł s� ÂU×K�«

 vKŽ WE�U;« WÐuF� fJF¹ q�u*« w� bIH�«Ë ¨W¹dB³�« ·UO�_«

 WOL�  œułË  dOŁQð  p�c�Ë  ¨q�u*«  VO�dðË  qB�  w�  ÈËUH²�«  W�œ

 v�≈ W�U{ùUÐË Î̈UÝU�Š Î«¡eł ¡e'« «c¼ s� qF& w²�« —U³G�« s�

 Ê√ V−¹ q�u*« ÊS� q�u*« w� qOK� bI� „UM¼ ÊuJ¹ Ê√ …—Ëd{

ÆW�uN�Ð t³O�dðË tKB� WOKLŽ —«dJð ÊUJ�ùUÐ ÊuJ¹

 UNOKŽ  oKÞ√  Ÿ«u½√  w¼  W¹dB³�«  ·UO�_«  Èö�u�  Ÿ«u½√  r¼√

ÆE-2000 Ë SC Ë FC Ë ST Ë SMA ¡ULÝ√

 tKI�  V−¹  Í—UF�«  nOK�«Ë  ¨f�ö²�  dOž  Îö�u�  d�u¹  SMA

 qLF¹ q�u*« ÊuJ� Î«dE½Ë ¨iH�M� bIHÐ qO�uð WOKLŽ dO�u²� W¹UMFÐ

 s�  ŸuM�«  «c¼ w�  bIH�«Ë  ¨W¹UMFÐ  oKG¹ Ê√  V−¹  t½S�  nK�«  WI¹dDÐ

 Èö�u*« s� ŸuM�« «c¼ ‰b³²Ý« b�Ë q³�¹œ (1) œËbŠ w� Èö�u*«

ÆFC u¼ dš¬ ŸuMÐ …dO³� Wł—bÐ

FC  Ÿu½ s� q Ò�u*« ©5≠21® qJA�«

o b e i k a n d l . c o m
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 jGC�« WOKLŽ Âb�²�¹Ë AT&T W�dA� WK−�� W�öŽ u¼ ST

 W�uN��«  s�  qF−¹  U2 ªq�uLK�  qH�  w�  qšbO�  …dOBI�«  nK�«Ë

 —«bI� iH�¹Ë f�ö²K� rLB� u¼Ë ¨VO�d²�« WOKLŽ W×BÐ —uFA�«

 WŽuMB� qO�u²�UÐ W�U)« WIK(«Ë ¨q³�¹œ (1) s� q�√ v�≈ bIH�«

ÆpO�«dO��« s� Ë√ √bBK� qÐUI�« dOž b¹b(« s�

 SC  Ÿu½  uN�  ÈôUBðô«  WLE½√  w�  ÎU�«b�²Ý«  d¦�_«  ŸuM�«  U�√

 “U²1Ë WO½UÐUO�« NTT W�dý s� rL Ô� b�Ë V×��«Ë jGC�UÐ qLF¹Ë

Æq³�¹œ 0.5 sŽ qI¹ bIHÐ

ST Ÿu½ s� q Ò�u*« ©6≠21® qJA�«

SC Ÿu½ s� q Ò�u*« ©7≠21® qJA�«

o b e i k a n d l . c o m
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 “U²1Ë ¨Èö�u*«  s�  W¦¹b(« Ÿ«u½_«  s�  uN�  E2000  Ÿu½  U�√

 —U³G�« s� t²¹ULŠË ÍdB³�« nOK�« W¹UN½ WODG²� iÐUMÐ œËe� ¡UDGÐ

 WO�UŽ U¹«e0 u¼Ë —eOK�«  W�eŠ s�  Âb�²�*«  W¹ULŠË ¨‘Ëb)« Ë√

 ÈUJ³ý  w�  Î«b¹«e²�  ÎU�«b�²Ý«  bNA¹Ë  q³�¹œ  0.1  œËb×Ð  bIHÐ

 Æw½u¹eHK²�« qÐUJ�«Ë ÈôUBðô«

 ÍdB³�« nýUJ�«Ë YŽU³�«

 ÂUE½  w�  WK³I²�*«Ë  WKÝd*«  UL¼  ÍdB³�«  nýUJ�«Ë  YŽU³�«

 YŽU³�« wzUM¦�« u¼ wzuC�« YŽU³�« Ÿ«u½√ bŠ√ ¨W¹dB³�« ÈôUBðô«

 wDš  wzu{  Ã—Uš  È«–  WO½Ëd²J�ù«  lDI�«  Ác¼Ë  ¨LED  ¡uCK�

 w� ‰UÝ—û� …bOH� wN� «c� ªUN� WKš«b�« WOzUÐdNJ�« …—UýùUÐ ÎW½—UI�

 W�U?D�U� ¨WOKOGA²�« œuOI�« iFÐ t� sJ� WOL�d�«Ë W¹dþUM²�« È«—Uýù«

 q³�¹œ -15 œËbŠ w� w¼Ë U� ÎUŽu½ WCH�M� UN?M� Wł—U?)« WOzuC�«

 œËbŠ w�Ë lÝ«Ë W?ł—U?)« …—U?ýù« nOÞ ÊS??� p�– v�≈ W�U?{ùUÐ

E2000 Ÿu½ s� q Ò�u*« ©8≠21® qJA�«

o b e i k a n d l . c o m



≠ 195 ≠

ÈôUBðô« WLE½√ v�≈ q???šb�

 w�  ÎU�b�²��  YŽU³�«  s�  ŸuM�«  «c¼  qF−¹  U�  «c¼Ë  d²�u½U½  100

Æ…œËb×� ÈU�U�* WKOK� ÈUF�Ð ÈôUBðô« WLE½√

 qB¹ b�Ë vKŽ√ t²�UÞ WOKLF�« WOŠUM�« s� t½S� —eOK�« wzUMŁ U�√

 wzUM¦�« Áb�u¹ Íc�« p�– s� dB�√ wzu{ nODÐ t½√ UL� dBm 10 v�≈

Æd²�u½U½ 10 œËb×Ð u¼Ë ¡uCK� YŽU³�«

 ÎW½—UI�  WO½Ëd²J�ù«  lDI�«  Ác¼  s�  Ã—U)«  ¡uC�«  W�öŽ  U�√

 s� ŸuM�« «c¼ ÊS� «c� WODš dOž wN� ¨WKš«b�« WOzUÐdNJ�« …—UýùUÐ

ÆWOL�d�« WLE½_« w� VÝUM*« Â«b�²Ýô« t� b−¹ wzuC�« YŽU³�«

 Fabry Perot  Ëd¹UÐ  ÍdÐU�  ?Ð  ·dF¹ Ÿu½  —eOK�«  wzUMŁ  Ÿ«u½√  s�Ë

 Î«d²�  uKO�  40  W�U�*  WO½UŁ  /XÐUGO�  565  ‰UÝ—≈  w�  Âb�²�¹  Íc�«

 WO½Ëd²J�ù«  lDI�«  Ác¼  s�  dO¦J�«  „UM¼Ë  ÍœUŽ  —dJ*  WłUŠ  öÐ

ÆWO�U(« nðUN�« ÈUJ³ý w� W�b�²��

 DFB (Distributed  u¼  —eOK�«  YŽUÐ  s�  ÀbŠ√  Ÿu½  „UM¼Ë

 ÷dFÐË bŠ«Ë œœd²Ð —bB� s� ÎU³¹d� ÎU�uKÝ pK�¹ Íc�« (Feedback

 ÊS�  oOC�«  nOD�«  È«–  U¹«e*«  ÁcNÐË  ¨d²�u½U½  0.5  œËb×Ð  wHOÞ

 w� …dO³� …œU¹eÐ `L�¹ U2 …dO³� Wł—bÐ iH�MOÝ w½uK�« X²A²�«

Æ‰UBðô« WFÝ

 wN� …dO³J�« ÈUF��« È«– WLE½_« w� W�b�²�*« ný«uJ�« U�√

 `L�ð wzUM¦�« v�≈ WŠu²H� …c�U½ l� PIN wzUMŁ u¼ ‰Ë_« ∫5Žu½ bŠ√

 ÆAvalanche Photo diode —UON½ô« wzu{ wzUMŁË ¨¡uC�« ‰ušbÐ

o b e i k a n d l . c o m
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 s�  Êuðu�  qJ�  ÊËd²J�«  ÈôU(«  qC�√  w�  b�u¹  PIN  wzUMŁ

 wzUM¦�«  s�  ŸuM�«  «c¼  l³²¹  Ê√  VKD²¹  Íc�«  d�_«  j�U��«  ¡uC�«

 ¨…bOł ‰U³I²Ý« WOÝU�Š dO�u²� ¨¡U{uC�« iH�M� …—Uý≈ r�C�

 «c¼Ë ¨—UON½ô«  wzu{ wzUMŁ  ‰öš s�  XII% WO�UF�«  WOÝU�(«Ë

 —UON½ô«  s�  V¹d�  ‰U−0Ë  w�JŽ  l{uÐ  V�d¹  wzUM¦�«  s�  ŸuM�«

 t½S�  nýUJ�«  s�  ŸuM�«  «c¼  w�  wzu{  Êuðu�  ÂbDB¹  U�bMŽË

 ‰U−LK�  ÎW−O²½Ë  (Electron – Hole)  VIŁ  –  ÊËd²J�«  s�  ÎUłË“ b�u¹

 WK�Ë d³Ž ÈUM×A�« s� qOÝ d1 WOKLF�« Ác¼ sŽ TýUM�« wzUÐdNJ�«

ÆUNL�C¹Ë ÈU½Ëd²J�ù«Ë »uI¦�« s� b¹e*« b�u¹ U2 wzUM¦�«

—eOK�« b�u� s� Ÿ«u½√ ©9≠21® qJA�«

o b e i k a n d l . c o m
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 r�C¹  ÂuO½U�d'«  s�  ŸuMB*«  wzUM¦�«  s�  ŸuM�«  «c¼  …œUŽË

 ÆWO½UŁ / XÐUGO� 565 ÈU½UOÐ ‰bF0 È«d� (10) …—Uýù«

 ¨…—«d×K�  U�  ÎUŽu½  WÝU�Š …d¼Uþ —UON½ô«  …d¼Uþ  ÊuJ�  Î«dE½Ë

 25 - 20 5Ð ÕË«d²ð …—«dŠ Wł—bÐ qLF¹ nýUJ�« s� ŸuM�« «c¼ ÊS�

ÆW¹u¾� Wł—œ

 YO×Ð —UON½ô« wzuC�« wzUMŁ d¹uDð WO{U*« È«uM��« ÈbNýË

 d¦�√ t²KFł w²�«Ë aO½—e�«  ÂuO�UG�« – Âu¹b½_« WJO³Ý s� lMB¹ `³�√

 …œu−Ð qLF�«Ë vKŽ√ …—«dŠ ÈUł—bÐ qLF�« WO½UJ�≈ t²×M�Ë Î«—«dI²Ý«

Æd²�u½U½ 1550 włu*« ‰uD�UÐ WO�UŽ

 2.4 s� bŠ«Ë włu� ‰uDÐ ÈôUBðô« ÈUFÝ w� Ÿ—U�ð ÀbŠË

ÆÂ 2000 ÂUŽ WO½UŁ /XÐ U−Oł 10 v�≈ 1995 ÂUŽ eðd¼ U−Oł

W¹dB³�« ÈôUBðô« WLE½√ —uDð

 ‰UÝ—ù«  WLE½√  sŽ  nK²�ð  W¹dB³�«  ÈUłu*UÐ  WLE½_«  ’«uš

 q¦� uKF�« WIzUH�« WO�OÞUMG�ËdNJ�« ÈUłu*« l� q�UF²�« bMF� ¨W¹bOKI²�«

Æœœd²�« s� ÎôbÐ włu*« ‰uD�« È«bŠË Â«b�²Ý« œU²F*« sL� ¡uC�«

 ‰uD�UÐ  Êü«  qLFð  W¹dB³�«  ·UO�_UÐ  ÈôUBðô«  WLE½√  rEF�

 5F� sJ1 ô włu*« ‰uD�« «c¼Ë d²�u½U½ 1625 -1300 5Ð włu*«

 dA³�«  5Ž ÁdFA²�ð  Íc�«  włu*«  ‰uD�«  ÕË«d²¹  )  t��% dA³�«

Æ(d²�u½U½ 750-400 5Ð

o b e i k a n d l . c o m
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ÈôUBðô« WLE½√ v�≈ q???šb�

 ‰uD�UÐ qLF¹ ÊU� Â 1981 ÂUŽ w� t�«b�²Ý« - włu� ‰uÞ ‰Ë√

 d�u¹ ÊU� WO½UŁ / XÐ UGO� 45 ÈU½UOÐ qI½ ‰bF0 d²�u½U½ 850 włu*«

ÆWOðu� …UM� 672 XGKÐ ÈuB� WFÝ

 qI½ WŽd�ÐË d²�u½U½ 1300 włu*« ‰uD�« Â«b�²Ý« p�– VIŽ√

 ÃË“ qJ� WOðu� …UM� 8064 d�u¹Ë WO½UŁ/ XÐ UGO� 565 XGKÐ ÈU½UO³K�

 XÐU−Oł 1.2 WŽdÝ v�≈ ‰u�u�« p�– VIŽ√ rŁ W¹dB³�« ·UO�_« s�

ÆWO½UŁ/ XÐ U−Oł 10 rŁ WO½UŁ/ XÐ U−Oł 2.4 rŁ WO½UŁ /

 bI� Ë– u¼Ë d²�u½U½ 1550 włu*« ‰uD�« Â«b�²Ý« p�– bFÐ ¡Uł

 Ác¼ “U²9Ë d²�u½U½  1300  włu*« ‰uD�UÐ  bIH�«  nB½ w�«uŠ mK³¹

 d²�uKO� 100 v�≈ qBð ÈU�U�� vKŽ —dJ*« l{Ë WO½UJ�SÐ WLE½_«

ÆXÐ 5¹öÐ 10 qJ� (5) vKŽ b¹e¹ ô wC³½ QDš ‰bF0Ë

 ‰uFð  W¹œöO*«  ÈUOMOF�²�«Ë  ÈUOMO½UL¦�«  w�  ÀU??×??Ð_«  X½U�Ë

 Coherent Detection  jÐ«d²*«  nAJ�«  ‰U−�  w??�  ÀU??×??Ð_«  vKŽ

 w¼ j??Ð«d??²??*«  n??A??J??�«Ë ¨W??¹d??B??³??�«  ÈôU??B??ðô« q³I²��  t??½√  vKŽ

 nAJÐ qLF¹ n¹ËËdJ¹U� ‰U³I²Ý« “UN' W¾�UJ*« W¹dB³�« ÈôUBðô«

 jÝu²�  œœd²Ð  …—Uý≈  v�≈  UN�u×¹Ë Heterodyne  ?�«  WI¹dDÐ …—Uýù«

 —eOK�«  Â«b�²Ý«  wMF¹  jÐ«d²�  `KDB*«Ë  Intermediate Frequency

 ªq³I²�*« s� ŸuM�« «c¼ dO�uð ‰UŠ w�Ë ‰U³I²Ýô« w� ÎUOK×� ÎUÐcÐc�

 …œU¹“ s� tF³²¹ U�Ë q³I²�*« WOÝU�Š w� % 20-10 5�% „UMN�

 Wł—bÐ  Á—UA²½«Ë  EDFA  r�C�  d¹uDð  sJ�  È«—dJ*«  5Ð  W�U�*«

o b e i k a n d l . c o m
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ÈôUBðô« WLE½√ v�≈ q???šb�

 nAJK�  l??Ý«u??�«  —UA²½ô«  ’d??�  s�  qK�  Á—U??F??Ý√  ÷UH�½«Ë  …dO³�

 WFÝ«Ë  WK¹uD�«  ÈU�U�*«  WLE½√  w�  …œb×�  ÈôU−�  vKŽ jÐ«d²*«

ÆWDM WOMI²Ð WK�UF�« W�e(«

W¹dB³�« ·UO�_« WLE½√ rOLBð w� È«—U³²Žô«

 s� b¹bF�« Èb� Êü« d�«u²ð W¹dB³�« ·UO�_UÐ ÈôUBðô« WLE½√

 WÐuÞd�«Ë …—«d(«Ë dD*UÐ dŁQ²ð ô WLE½_« Ác¼Ë WF½UB�« ÈU�dA�«

 œËbŠ w� QD)« ‰bF� Ë WO�OÞUMG�ËdNJ�« Èöš«b²�UÐ …dŁQ²� dOžË

 vKŽ ‚uH²ð W¹dB³�« WLE½_« ÊS� «c� ª11 ”ú� 10 v�≈ …bŠ«Ë WC³½

 Ë√  WOŽUMB�«  —UL�_« d³Ž ÈôUBðô«Ë WO{—_« n¹ËËdJ¹U*« WLE½√

ÆWOÝU×M�« WOJK��« ÈôUBðô« WLE½√

: wðQ¹ U� W¹dB³�« ·UO�_UÐ jÐ— rOLB²� WÐuKD*« q�«uF�« Ê≈

ÆdBm ?Ð WKÝdLK� Wł—U)« W�UD�« -1

 w�  bIH�«  tO�≈  ÎU�UC�)  ¡UA½ù«  bMŽ  q³OJ�«  w�  bIH�«  —«bI�  -2

(ÂU×K�« ◊UI½Ë Èö�u*«

(dBm ?�UÐ ) ‰U³I²Ýô« “UNł WOÝU�Š -3

 ◊UI½Ë  q³OJ�«  w�)  dB  q³�¹b�UÐ  s�e�«  sŽ  TýUM�«  ÈËUH²�«  -4

(ÂU×K�«

 w� ÂUEM�« qLŽ ÊULC� w�U{≈ —«bI� ) rOLB²�« w� ÊU�_« q�UŽ -5

 (Â«b�²Ýô«Ë s�e�« l� d�UMF�« iFÐ ¡«œ√ —«b×½« ‰UŠ

o b e i k a n d l . c o m
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ÈôUBðô« WLE½√ v�≈ q???šb�

 ·UO�_UÐ  ÈôUBðô«  jÐ—  rOLBð w�  ÎULN�  Î«d�√  „UM¼ Ê√  UL�

 ÈUłUO²Šô«  WO³K²�  ÂUEM�«  WFÝ  …œU¹e�  jD��  œułË  u¼  W¹dB³�«

ÆWOK³I²�*«

 W�U�� Áb¹b9 r²¹ ÎUOKLŽ W¹dB³�« ·UO�_UÐ ‰UBðô« ÂUE½ ÊS� Êü«Ë

 2.4 Ë WO½UŁ /XÐ UGO� 565 s� √b³ð ÈUF�ÐË Î«d²�uKO� 80-40 5Ð ÕË«d²ð

Æd²�u½U½ 1550 Włu� ‰uDÐ WO½UŁ / XÐ U−Oł 10 Ë WO½UŁ/ XÐU−Oł

 lOL−²�« w¼ …b¹«e²� …—uBÐ UN�«b�²Ý« r²¹ w²�« …b¹b'« WOMI²�«

 `L�¹  U�  u¼Ë  Wave Division Multiplexing  włu*«  rO�I²�UÐ

 ‚UDMÐ  —eO�  …eNł√  Â«b�²ÝUÐ  WOłu*«  ‰«uÞ_«  s�  œbŽ  Â«b�²ÝUÐ

ÆWHK²�*« ‰«uÞ_« sŽ U¼“d�Ë UNHA� sJ1 œËb×� włu� ‰uÞ

 r�C*«  u¼  W¹dB³�«  ·UO�_«  ÈôUBð«  w�  dšü«  —uD²�«  U�√

 ‰U−� w� WLN� …uDš u¼Ë EDFA ÂuOÐ—_UÐ nOK�« rOFDð sŽ TýUM�«

ÆW¹dB³�« ÈôUBðô«

 Âb�²�ð  W¹dB³�«  ÈôUBðô«  WLE½√  X½U�  V¹d�  X�Ë  v²ŠË

 X²A²�«Ë 5¼u²�« sŽ i¹uF²K� …—Uýù« qOJAð …œUŽ≈ bL²Fð È«—dJ�

 …—Uýù«  q¹u% r²¹  YOŠ  WK¹uÞ  ÈU�U��  U¼—Ëd�  bFÐ  …—Uýù«  w�

 UNK¹u% …œUŽ≈ rŁ WO½Ëd²J�« …dz«bÐ UNLO�CðË WOzUÐdN� v�≈ W¹dB³�«

 W¹dB³�« …—Uýù« rO�Cð WO½UJ�≈ ‰UŠ wH� «c� ªW¹dBÐ …—Uý≈ v�≈

 w�U(« ŸuM�« s� WHKJð q�√Ë Î«bOIFð q�√ ÊuJOÝ r�C*« ÊS� Î…dýU³�

Æ…—Uýù« bO�uð …œUŽ≈ vKŽ bL²F*«

o b e i k a n d l . c o m
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ÈôUBðô« WLE½√ v�≈ q???šb�

 rFD*«  r�CLK�  ”UÝ_«  rOLB²�«  `{u¹  (8-21)  jD�*«

 ÂuOÐ—_« …œU0 WLFD� nOK�« s� WFD� u¼ V�J�« jÝu� ÂuOÐ—_UÐ

 s� ŸuM�« «c¼ wH� WO{—_« …dJ�« vKŽ œułu�« WKOK� WM¹Q²� …œU� w¼Ë

 w� V�J�« oOI×²�Ë d²�u½U½ 1550 włu*« ‰uD�UÐ qLFð ÈUL�C*«

 ·UO�_« —U�� l� tDÐ— r²¹ —eO� b�u� s� …—Uý≈ a{ r²¹ rFD*« nOK�«

 Wave Length  włu*«  ‰uD�UÐ  r�I�  lL−�  ‰öš  s�  W¹dB³�«

 1480 włu� ‰uDÐ qLF¹ ·UC*« —eOK�« b�u�Ë Division Multiplexer

 l Ó{uÔ¹ UL� ÂuOÐ—_« ÈU½u¹√ s� ’UB²�« W�eŠ qC�√ d�u¹ d²�u½U½

 ŸuM�« «c¼ U¹«e� s�Ë ¨W¹dB³�« WO�JF�« W¹cG²�« VM−²� ÍdBÐ ‰“UŽ

Æq³�¹œ 30 —«bI0 rO�C²�« WO½UJ�≈ ÈUL�C*« s�

 ÈU�«b�²Ýô«  w�  ÈUL�C*«  s�  ŸuM�«  «c¼  Â«b�²Ý«  sJ1Ë

 w½u¹eHK²�«  q³OJ�«  WLE½√  w�  UL�  WO�UŽ  ‰UÝ—≈  W�UÞ  ÃU²%  w²�«

 ÎUL�C� Ë√ Î«—dJ� qLFK� Ë√ FTTH s�U�LK� W¹dB³�« ·UO�_« WOMI²Ð

Æ…—Uýù« q³I²�� q³� ÎUOz«b²Ð«

EDFA Ÿu½ s� W¹dBÐ …—Uý≈ r×C* jD�� ©10≠21® qJA�«

ÂuOÐ—_UÐ rFD� q³O�

ÍdBÐ `ýd� ÍdBÐ `ýd�

 ‰uDÐ —eO� b�u�
 1480 włu�

d²� u½U½

o b e i k a n d l . c o m
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 u¼ EDFA WOMIð Âb�²�¹ W¹dB³�« ·UO�_UÐ ÈôUBð« q³O� ‰Ë√Ë

ÆÂ1995 ÂUŽ W�b)« qšœ Íc�« TAT-12

 ÈôUBðô«  Ê√  u¼  5B²�*«  Èb�  ÎUšuÝ—  œ«œe¹  —uBð  „UM¼Ë

 U¼d�uð w²�« ÈUF��U� W²ÐU¦�« ÈôUBðö� ÁU&ô« w¼ W¹dB³�« ·UO�_UÐ

 W�U{ùUÐ dš¬ bFÐ ÎU�u¹ …b¹b'« ÈU³KD²*UÐ  oOCð Èdš_« WLE½_«

 W½—UI�  ¡«œ_«  ÈUH�«u�  WOŠU½  s�  Èdš_«  WLE½_«  w�  œuOI�«  v�≈

ÆW¹dB³�« ·UO�_UÐ

 w�  W¹dB³�«  ·UO�_«  ÈUJ³ý  Ê√  5B²�*«  s�  œbŽ  —uB²¹Ë

 WO�U(« W¹dB³�«  ·UO�_« ÈUJ³ý rEF* WNÐUA�  ÊuJð s�  q³I²�*«

 qÐ  Î«bŠ«Ë  ÎUOłu�  ÎôuÞ  Âb�²�ðË  ¨5²DI½  5Ð  jÐdK�  WLLB*«Ë

 WOłu*« ‰«uÞ_« s� Î«dO³� Î«œbŽ Âb�²�ð W¹dBÐ WJ³A�« lOLł ÊuJ²Ý

 öÐ  ÍdB³�«  ‚UDM�«  w�  qLFð  UNFOLłË  ÈUL�C*«Ë  ÈUL�I*«Ë

 ÈU�«b�²Ý« qš«b²²Ý ‰U(« pKð w�Ë ¨wzUÐdNJ�« q¹u×²�« v�≈ WłUŠ

 bÚFÔÐ  sŽ  ‰ULŽ_«  …—«œ≈Ë  bFÔÐ  sŽ  w³D�«  d¹uB²�«  l�  ÈôUBðô«

ÆWOK;« ÈUJ³A�« vKŽ ‰ušb�«Ë X½d²½ù«Ë w�dB*« q¹u×²�«Ë

 Synchronous Optical Network WM�«e²*« W¹dB³�« WJ³A�«

 W¹dB³�«  ÈôUBðô«Ë  n¹ËËdJ¹U*«  ÈôUBð«  WLE½√  —UJ²Ð«  l�

 uLM¹  Î«dBMŽ  ©WO½UŁØXÐUGO�  44.736® DS3  `³�√  WŽd��«  WO�UŽ

ÆÈôUBðô« ÈUJ³ý w� WŽd�Ð

o b e i k a n d l . c o m



≠ 203 ≠
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 ÈU½UOÐ WŽdÝ ÂbIð ‰UBðô« ÈUJ³ý ÈU�bš rEF� Ê_ Î«dE½Ë

 ÈUFÝ dO�uðË ‰ušbK� WKNÝ qzUÝË v�≈ WłU(« ÈdNþ DS-3 s� q�√

 ô DS-3 …—Uýù« j/ ÊS� nÝ_« l� sJ� DS-3 …—Uý≈ s� ¡«ełQÐ

ÆUN� ¡n� ‰ušbÐ `L�ð

 s�«e²�  UNCFÐ  È«uMIK�  lLł  ÂUE½  sŽ  W&U½  DS-3  …—UýùU�

 v�Ë_« …uD)U� Asynchronous s�«e²� dOž dšü«Ë Synchronous

 WOL�d�« È«—Uýù« s� Í√ s� XÐ 8 s� ÊuJ� s�«e²� q�U� œułË w¼

 T1 ÈU½UOÐ ‰bF� Ë√ DS-1 qJA²� lL& w²�«Ë (WO½UŁ/ XÐ uKO� 64)

 »cÐc� s� qI²�� XO�u²Ð qLFð U0— WJ³A�« w� DS-1 …—Uý≈ qJ�

ÆXO�u²K� dš¬ —bB� Í√ Ë√ Crystal Oscillator …—uKÐ

 W¹dB³�«  WJ³AK�  dO¹UF*« s�  WŽuL−�  UN½QÐ ·dFð SONET WOMIð

 ÈUŽd��« È«– WOL�d�« È«—Uýù« s� b¹bF�« qIM� W½Ëd*« UN� WM�«e²*«

 qIM�« …—Uý≈ vŽbð WOÝUÝ√ …—Uý≈ n¹dFð ‰öš s� p�– oI%Ë WHK²�*«

 Î«—UB²š« STS-1 Ë√ (1) Èu²�*« Synchronous Transport Signal WM�«e²*«

 W¹dB³�« ·UO�_« d³Ž ‰UÝ—ù« ‰UŠ w�Ë ¨WO½UŁ/ XÐUGO� 51.84 WŽd�Ð

ÆOC-1 ÍdB³�« q�U×K� ‰Ë_« Èu²�*« vŽbð STS-1 …—Uý≈ ÊS�

  UNM�  XI²ý«  w²�«  SONET  ‰UÝ—≈  ÈUM³�  ÈbŠ≈  OC-1  q¦1Ë

 ‰bF0 qLFð OC-3 ‰U¦*« qO³Ý vKF� vKŽ_« Èu²�*« È«– È«—Uýù«

 ULMOÐ WO½UŁ/ XÐUGO� 2488.32 ‰bF0 qLF¹ OC-48 Ë OC-1 ·UF{√ 3

ÆWO½UŁ / eðd¼U−Oł 10 »—UI¹ U� OC-192 ‰œUF¹

o b e i k a n d l . c o m
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 ÊS�  OC-1  ÍdB³�«  q�U(«  SONET  WLE½√  Âb�²�ð  ULMOÐË

 SDH ÂUE½ dO¹UF� l{Ë bMŽ oHð« b� ITU ÈôUBðö� w*UF�« œU%ô«

 Ê√ ”UÝ√ vKŽ SONET wJ¹d�_« ÂUEMK� T�UJ*« w*UF�« ÂUEM�« u¼Ë

ÆWO½UŁ/ XÐ U−O� 155.52 ‰œUFðË SDH WLE½_ v½œ_« b(« u¼ OC-3

 WO�uF�  ÈôUBðô«  WLE½√  d¦�√  s�  UN½QÐ  SDH  WLE½√  “U²9Ë

 X½U�  ¡«uÝ  ÈôUBðô«  dO¹UF�  Ÿ«u½√  q�  qI½  WO½UJ�≈  UNO�  d�«u²¹Ë

 W�Uš dz«Ëœ – ATM – X½d¦¹√ WHK²�*« U¼dO¹UF0 ÈU½UOÐ Ë√ WOðu�

 rÝUI*« jÐ— w� W�b�²�*« WHKJ*« WLE½_« s� WLE½_« Ác¼ bFÔð UL�

ÆWOHðUN�«

W¹dB³�« Èö³OJ�« b¹bL²� jÐ«u{

 ÈU³KD²*« WO³K²�  …b¹bŽ Ÿ«u½QÐ  W¹dB³�«  ·UO�_« Èö³O�  d�«u²ð

 rLB�  u¼  U�  UNM�Ë  ¨w½U³*«  qš«b�  rLB�  u¼  U�  UNM�  WHK²�*«

 œb1 Ë√ …bLŽ√ vKŽ oKF¹ Ë√ dýU³*« dLDK� Ë√ ¨dOÝ«u� qš«œ b¹bL²K�

Æ¡U*« `DÝ X%

 Áb¹b9 bMŽ ÊuJ¹ Ê√ WOÝU×M�« Èö³OJ�« ÊQý t½Qý qCH*« s�Ë

 WOł—U)« È«dŁR*« s� t²¹UL( (…bLŽ√ vKŽ oKF� dOž ÊU� «–≈ ) ÎUOH��

 oÞUM� w� Áb¹bL²� WOzUM¦²Ý« ÈôUŠ s� lM1 ô p�– sJ� Y³F�« Ë√

Æ…dŽË WOK³ł

 w�  qNÝ√  b¹b9 È«–  W¹dB³�«  Èö³OJ�«  ÊS�  Èdš√  WNł  s�Ë

 Èö³OJ�« UNO� œb9 w²�« WOMJ��« oÞUM*« w� W�UšË ÊUOŠ_« rEF�

o b e i k a n d l . c o m
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 …—uÝU*« qF−¹ U2 dOGB�« UNL−( Î«dE½ ÷—_« X% dOÝ«u� w�

 s� ÎôbÐ q�_« vKŽ Èö³O� (3) »UFO²Ý« vKŽ …—œU� d²LK� 110 dDIÐ

 »uKD*« Long Bending q¹uD�« ¡UM×½ô« Ê√ UL� dO³� wÝU×½ q³O�

 V³�K� W¹dB³�« ·UO�_« q³O� w� »uKD� dOž WOÝU×M�« Èö³OJ�« w�

Æt�H½ oÐU��«

 dýU³*«  dLD�UÐ  W¹dB³�«  ·UO�_«  qO³�  b¹bL²�  W³�M�UÐ  U�√

 `K�*« ŸuM�« ÊuJ¹ Ê√ qCH¹Ë Êb*« 5Ð jÐdð È«b¹b9 w� Âb�²�O�

Æ÷—«uI�«Ë …œU(« —u�B�« s� q³OJ�« W¹UL( Armored

 q¦� oz«uF�« s� Î«œbŽ tł«u¹ Ê√ bÐô dýU³*« dLD�« —U�� Ê√ UL�

 bMŽ dOÝ«u*« Â«b�²Ý« qCH¹ «c� ª‚dD�« Ë√ WOzU*« È«dL*«Ë ÊU¹œu�«

 Ê√ W¹dB³�« ·UO�_« q³O� rOLBð bMŽ vŽ«d¹ UL� oz«uF�« Ác¼ —u³Ž

 ÃU²% w²�« oz«uF�« s� ÎU³¹d� W¹dB³�« Èö³OJ�« ÂU( ‰ULŽ√ Èd Ô&

ÆdOÝ«u� w� Èö³OJ�« —Ëd� v�≈

 W¹dB³�« ·UO�_« ÈUŽËdA� cHMð w²�« ÈUN'« rEF� ◊d²AðË

 j¹dý œb1 q³OJ�« dLÞ bMŽË Î̈«d²L²MÝ 60 W�U�� q³OJ�« dLDð Ê√

 V²� ’Uš Ÿu½ s� Î«d²L²MÝ 30 q³OJ�« s� vKŽ√Ë Î«d²L²MÝ 30 oLFÐ

ÆÈôUBð« q³O� œułuÐ d¹c% tOKŽ

 È«dJÐ  vKŽ  W�uHK�  W¹dB³�«  ·UO�_«  Èö³O�  Êü«  lMBðË

 ÈUOKLŽ v�≈ WłU(« qKI¹ U2 È«d²�uKO� 5 v�≈ qBð …dO³� ‰«uÞQÐ

ÆÂU×K�«

o b e i k a n d l . c o m
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 q³O� œułË vKŽ W�ôbK� ÷—_« `DÝ ‚u� ÈU�öŽ Âb�²�ð UL�

ÆWIDM*« pKð w� —uLD�

 œu�u�« VOÐU½√ w� rJ×²K� W¹dB³�« ·UO�_« Èö³O� Âb�²�ð UL�

 œu�u�« VOÐU½√ dOÝ«u* …—ËU−� dOÝ«u� U¼b¹b9 w� Âb�²�ðË ¨“UG�«Ë

Æ“UG�«Ë

W¹dB³�« ·UO�_« ÂU(

 dNB�UÐ ÂU×K�« ∫UL¼ W¹dB³�« ·UO�_« ÂU( WOKLF� ÊU²KOÝË „UM¼

 ÂU×K�«Ë ¨ÍdB³�« nOK�« w²¹UN½ dNB� wzUÐdNJ�« ”uI�« Â«b�²ÝUÐ

ÆwJO½UJO*«

 ULN�U( œ«d*«  ÍdB³�«  nOK�«  w²¹UN½  ÊS�  dNB�«  WOKLŽ  w�Ë

 r²¹  v²Š dNB�«  …—«dŠ Wł—b�  s��ðË  ULNCFÐ  l�  ”UL²Ð  l{uð

 ÷dF¹  d¹uBð  “UN−Ð  ÂU×K�«  …eNł√  œËeð  U�  Î…œUŽË  ÎUF�  ULN�U(

ÆW×O×B�« ÂU×K�« WOKLŽ ÈU³Łù LCD WýUý vKŽ ÂU×K�« WOKLŽ

 WOKLF�  WNÐUA�  qzUÝË  Âb�²�²�  WOJO½UJO*«  ÂU×K�«  WOKLŽ  U�√

 v�≈ ÃU²% ô w¼Ë w��u³¹ù« …œU� UNO� Âb�²�ðË Èö�u*« VO�dð

Æ—ôËœ 20000 v�≈ 5000 s� ÁdFÝ ÕË«d²¹ Íc�« ÂU×K�« “UNł

 …—Uýù« w� bIH�« w� …œU¹“ wJO½UJO*« ÂU×K�« WOKLŽ l� o�«d²ðË

 wJO½UJO*« ÂU×K�« qF−¹ Íc�« d�_« dNB�UÐ ÂU×K�« WOKLŽ l� ÎW½—UI�

ÆÈôUBðô« WLE½√ w� ÎW�Uš œËb×� Â«b�²Ý« «–
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ÈôUBðô« WLE½√ v�≈ q???šb�

 (OTDR) Optical Time Domain Reflectometer vŽbð …eNł√ Âb�²�ðË

 nAJ�« Ë√ UNðö�u� …œułË W¹dB³�« ·UO�_« ÂU( ‰ULŽ√ …œuł s� b�Q²K�

ÆUNO� lDI�« Ë√ ‰UDŽ_« sŽ

 TDR  “UNł  qLŽ  WI¹dDÐ  qLF¹  ÍdBÐ  “UNł  OTDR  “UNłË

 sŽ nAJ�«  w�  Âb�²�*«  UN�H½  (Time Domain Reflectometer)

ÆWOzUÐdN� …—Uý≈ Âb�²�¹ Íc�«Ë WOÝU×M�« Èö�u�«

 bŠ«Ë ÁU&UÐ WIKG� …dz«bÐ ÎU¹dBÐ Î«—«œ«— OTDR “UNł bÔFÓ½ Ê√ sJ1Ë

 »uKD*« ÍdB³�« nOK�« d³Ž WIO{ —eO� ÈUC³M� lÐU²²� ‰UÝ—SÐ qLF¹Ë

W¹dB³�« ·UO�_« ÂU×K� “UNł ©1≠22® qJA�«
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ÈôUBðô« WLE½√ v�≈ q???šb�

 w� ¡uC�« ‰UÝ—≈ bMF� s�e�UÐ t²�öŽË fJFM*« ¡uC�« b�—Ë tB×�

ÆWOzU¹eOH�« ’«u)« s� 5Žu½ V³�Ð ¡uC�« fJFM¹ ÍdB³�« nOK�«

 Fresnel Reflection  qMÝd�  ”UJF½«  vŽbð  ¨v�Ë_«  WO�U)«

 sŽ nK²�¹ —U�J½« q�UF� t� jÝË w� ¡uC�« d1 U�bMŽ Àb%Ë

 b�  nOK�«  W¹UN½  X½U�  «–≈  Íd−¹  ”UJF½«  vB�√Ë  ¨oÐU��«  jÝu�«

 ‰UŠ w� fJFM²Ý nOK�UÐ —U*« ¡uC�« s� 4% w�«uŠË ¨W¹UMFÐ XFD�

ÆbOł qJAÐ WŽuDI� W¹UN½ œułË

 bF³²�*« s� tO� qKš ÀËbŠ Ë√ ÍdB³�« nOK�« d�� ÊS� ÎUOKLŽË

 ”UJF½« ÊS� ÊS� «c� bOł qJAÐ WŽuDI� W¹UN½ qJý vKŽ ÊuJ¹ Ê√

Æ”UJF½« vB�√ Èu²�� w� ÊuJ¹ s� qMÝd�

W¹dBÐ ·UO�√ ÂU( WOKLŽ ©2≠22® qJA�«
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ÈôUBðô« WLE½√ v�≈ q???šb�

 ¡uC�« w� d¦F³ð ÍdB³�« nOK�« w� ¡uC�« —Ëd� ¡UMŁ√ w� Àb×¹ UL�

 ¡uC�« w� d¦F³²�« s� ŸuM�« «c¼Ë Rayleugh Scattering nOK¹— d¦F³ð vŽbÔ¹

ÆÈU¼U&ô« lOLł w� Ád¦F³ðË ÃUłe�« ÈU¾¹e−Ð ¡uC�« Â«bD�« sŽ TýU½

 nOK�«  w�  bIH�«  w�  bzU��«  u¼  ¡uC�«  w�  d¦F³²�«  Ê_  Î«dE½Ë

ÆÍdB³�« nOK�« w� bIH�« ÎU³¹dIð ‰œUF¹ d¦F³²*« ¡uC�« ÊS� ªÍdB³�«

 ÕUL�K� ÍdB³�« nOK�« w� d¦F³²�« ’«uš Âb�²�¹ OTDR “UNłË

 s�Ë ¨ÍdB³�« nOK�« ’«uš vKŽ ŸöÞù« w� ÍdB³�« nOK�« qGA*

 Èö�u*«Ë  ÂU×K�«  ◊UI½  b¹b%Ë  q³OJ�«  ‰uÞ  ”UO�  sJ1  t�öš

Æq³OJ�« ‰uDÐ ÎW½—UI� bIH�« ”UO�Ë

W¹dB³�« ·UO�_« h×H�  OTDR “UNł ©3≠22® qJA�«
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ÈôUBðô« WLE½√ v�≈ q???šb�

W¹dBÐ Èö³O� WŁöŁ ÈU¹UN½ ÂU( Èö�u� W³KŽ ©4≠22® qJA�«

o b e i k a n d l . c o m




