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 مقدمه    

که از پالس هاي نـور بـراي انتقـال داده هـا از     فیبر نوري یکی از محیط هاي انتقال داده با سرعت بالا است 
فیبر نوري که کمتر از یک اینچ قطر دارد مـی توانـد صـدها    طریق تارهاي سیلیکون بهره می گیرد.یک کابل 

گیگا بایت درثانیه را فـراهم مـی    10تا  5/2فیبرهاي نوري تجاري ظرفیت  هزار مکالمه صوتی را حمل کند.
امروزه از فیبر نوري در موارد متفاوتی نظیر شبکه هـاي تلفـن شـهري و بـین شـهري ، شـبکه هـاي         سازند.

  استفاده بعمل می آید.  کامپیوتري و اینترنت 

 ريمبانی فیبر نو 

فیبر نوري ، رشته اي از تارهاي بسیار نـازك شیشـه    
اي بوده که قطر هر یک از تارها نظیر قطـر یـک تـار    
موي انسـان اسـت . تارهـاي فـوق در کـلاف هـائی       
سازماندهی و کابل هاي نوري را بوجود می آورند. از 
فیبر نـوري بمنظـور ارسـال سـیگنال هـاي نـوري در       

  مسافت هاي طولانی استفاده می شود. 

 بخش هاي مختلف فیبر نوري

 

  یک فیبر نوري از سه بخش متفاوت تشکیل شده است : 

  )Coreهسته ( )1

کـه سـیگنال هـاي     استدر مرکز فیبر کاملاً بازتاب کننده از شیشه خالص (معمولاً)  هسته شامل یک تار
شود، که  پلاستیک کاملاً بازتابنده ساخته می ها از . هسته در بعضی از کابلنوري در آن حرکت می نمایند
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حال، یک هسته پلاستیکی معمولاً کیفیت شیشه را نـدارد و بیشـتر    آورد. با این  هزینه ساخت را پایین می
 500تـا   5بسته به نوع فیبر چیـزي بـین    ،قطر این بخش .رود فواصل کوتاه به کار می ها در براي حمل داده

  .میکرون است

  )Cladding(روکش  )2

بخش خارجی فیبر بوده که دورتادور هسته را احاطه کرده و باعث برگشت نورمنعکس شده بـه هسـته مـی    
لایـه حائـل    یـک  ش،روک ـنامنـد. ،    داخلی کلی) مـی  هسته را (بازتاباین عمل بازتاب نور به مرکز  گردد.

  مورد استفاده قرار می گیرد.  Coreاز  به منظور محافظتمی باشد که  پلاستیکی

معادل یک میلیـونیم متـر اسـت)، کـه در      میکرون است (هر میکرون 125قطر هسته و پوسته با هم حدود  
) بیـان  Claddingکلا قطر فیبر بر اساس قطر خارجی روکـش آن ( حدود اندازه یک تار موي انسان است. 

کرد آن تاثیر دارد. وقتی ابعاد یک فیبر بـه صـورت   می شود. در حالی که فقط قطر هسته مرکزي فیبر در عمل
میکرون معرفی می شـود، عـدد اول، قطـر هسـته و دیگـري قطـر خـارجی روکـش را          10/125یا  50/125

  مشخص کرده است.

 )Buffer Coating( بافر رویه )3

صـدها و هـزاران   است. و سایر موارد آسیب پذیر روکش پلاستیکی که باعث حفاظت فیبر در مقابل رطوبت
نمونه از رشته هاي نوري فوق در دسته هائی سازماندهی شده و کابل هاي نوري را بوجود می آورنـد. هـر   

تفلـون  که جنس آن از  محافظت می گردند Jacketیک از کلاف هاي فیبر نوري توسط روکش هائی با نام 
   ی باشد. م PVC یا

 :انواع فیبر نوري  

  : نمود تقسیم مختلفی هايدسته به توانمی را نوري فیبرهاي ، زیر ویژگیهاي اساس بر

 آنها از گذرندهاشعه اساس بر نوريفیبر کابل انواع   

 آنها ايماده ساختار اساس بر نوريفیبر کابل انواع   

 هسته به مربوط مواد ترکیب اساس بر نوريفیبر کابل انواع   
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 سوم و اول ویژگی دو اساس بر نوريفیبر کابل انواع  

 انواع کابل فیبر نوري بر اساس محیط 

 آنها از گذرندهاشعه اساس بر نوريفیبر کابل انواع 

  

ــوري تــک  .1 ایــن نــوع از فیبرهــا، هســته هــاي کــوچکی  ):Mode-Singleحالتــه(فیبرهــاي ن
تواننـد نـور لیـزر مـادون قرمـز (       و مـی  میکـرون)  9یـا   چایـن  10ିସ ×3/5(قطري در حدود دارند

ــوج   ــا طــول م ــا  1300ب ــد  1550ت ــدایت کنن ــانومتر ) را درون خــود ه ــک  .ن ــور ارســال ی (بمنظ
 سیگنال در هر فیبر استفاده می شود. نظیر تلفن)

  
  SMانتقال نور در فیبر 

(قطـري   این نوع از فیبرها هسته هاي بزرگتري دارند :)mode-Multiحالته(فیبرهاي نوري چند  .2
و نور مادون قرمـز گسـیل شـده از دیودهـاي نـوري       میکرون) 5/62یا  چاین 10ିଷ ×2/5در حدود
بمنظـور  (کننـد  نانومتر ) درون خود هدایت مـی  1300تا  850ها را ( با طول موج  LED موسوم به

 نظیر شبکه هاي کامپیوتري). ارسال چندین سیگنال در یک فیبر استفاده می شود

  
  MMانتقال نور در فیبر 
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   4./.این فیبرها هسـته بزرگـی ( بـا قطـر     :شوند برخی از فیبرهاي نوري از پلاستیک ساخته می .3

inch یک  یا(دارند و نور مرئی قرمزي را که از میلیمتر LED   شـود  ها گسـیل مـی )   طـول مـوجی
  .کنند نانومتر) هدایت می 650برابر با 

شعاع انحناي نسـبتا بـالایی دارد، کـه کـار بـا آن را       MMبسیار گرانتر است و در مقایسه با کابل  SMکابل 
رغم کـارایی کمتـر    کنند، که علی هاي فیبر نوري از کابل چندحالته استفاده می LANکند. بیشتر  تر می سخت

ز بـه  ی ـتلویزیون کـابلی ن  هاي تلفنی و حالته باز هم از کابل مسی بسیار بهتر است. شرکت نسبت به کابل تک
هاي بیشتري را منتقل کنند و در فواصل دورتري گسـترده   حالته تمایل دارند زیرا باید داده استفاده از فیبر تک

  شوند.

هاي مختلف وجود دارند، زیرا این کابـل مـوارد اسـتفاده فراوانـی دارد. در      هاي فیبر نوري در پیکربندي کابل
رشته فیبر در یـک حفـاظ قـرار     24تا  7هاي چندتایی فقط یک رشته فیبر وجود دارد. در کابل SMهاي  کابل

توان آنها را در هر سر براي موارد استفاده مختلف تقسیم کـرد. از آنجـا کـه کابـل فیبـر نـوري        دارند، که می
یبـر را بـا هـم    توان تعـداد زیـادي رشـته ف    و مکالمه متقاطع را ندارد می EMIمشکلات کابل مسی همچون 

نیاز به هم تابیـدن آنهـا باشـد و یـا در مـورد تضـعیف سـیگنال         UTPبندي کرد بدون اینکه مثل کابل  دسته
 نگرانی وجود داشته باشد.

 آنها ايماده ساختار اساس بر نوريفیبر کابل انواع  

  ايشیشه نوريفیبر .1

 

  پلاستیکی نوريفیبر .2
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  ( PCS ) پلاستیکی روکش با سیلیکا نوريفیبر .3

  

 هسته به مربوط مواد ترکیب اساس بر نوريفیبر کابل انواع  

  ايپله شکست ضریب با نوريفیبر .1

 

    )تدریجی  (ايمرحله شکست ضریب با نوريفیبر .2
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 سوم و اول ویژگی دو اساس بر نوريفیبر کابل انواع  

 ناگهـانی  تغییر با حالته چند نوري فیبرهاي( ايپله شکست ضریب با Mode -Multiنوريفیبر .1
 Step Index Multi Fiber بـه  اصـطلاحا  کـه  فیبـر  نـوع  ایـن  در :)روکـش  و هسـته  مـرز  در

 یک آن روي بر سپس و سازند، می مشخص قطر و شکست ضریب با را هسته لایه ابتدا مشهورند،
 ضـریب  کـه  آیـد  مـی  پدیـد  فیبـري  ترتیـب  بـدین . نشانند می کمتر شکست ضریب با روکش لایه

 فیبـر  نوع این در. کند می تغییر) پلکانی( ناگهانی صورت به روکش و هسته بین مرز در آن شکست
 بـراي  هـم  آن و نـدرت  بـه  کابـل  نـوع  ایـن  امروزه.دارد وجود »درزمان پالسها شدگی پهن« مشکل

 .شود می تولید پایین سرعت و خاص کاربردهاي

 

 تغییـر  بـا  حالتـه  چنـد  نوري فیبرهاي( ايمرحله شکست ضریب با Mode -Multiنوريفیبر .2
 Graded بـه  اصـطلاحا  کـه  فیبر نوع این در :)روکش و هسته مرز در شکست ضریب تدریجی

Index Multi Mode Fiber از شدن دور با و آرامی به هسته شکست ضریب اند، یافته شهرت 
. رسد می خود حداقل به هسته، مرکز از میکرون 62.5 تا 50 مرز در و گذارد می کاهش به رو مرکز
 اي آینـه  سـطح  یـک  صورت به روکش و هسته ناحیه بین مرز که شد خواهد باعث وضعیتی چنین
 از پـس  و شـده  شکسـته  وار منحنـی  صـورت  به سراب پدیده همانند نور پرتوهاي بلکه نکند عمل

 . برگردند هسته سوي به مشابه منحنی روي بر مجددا بحرانی زاویه به رسیدن

 کارگرفتـه  بـه  کوتـاه  مسافتهاي در گیگابیت بالاي سرعتهاي در توانند می نوري فیبرهاي از نوع این
 اسـتفاده  بعـد  نـوع  فیبـر  از یـا  و شـود  کاسته ارسال سرعت از باید یا زیاد مسافتهاي در ولی. شوند
 زاویـه  بـا  کـه  نوري هاي شعاع اي پله شکست ضریب با حالته چند نوري فیبر در که آنجا از.گردد
 بیشـتر  مقصد در پالس عرض ، رسند نمی مقصد به همزمان شوند می انعکاس دچار متفاوت تابش
 بـراي .  بـرد  بالاتر حد یک از را داده انتقال نرخ توان نمی مجاور هاي پالس تداخل دلیل به و شده
 مـی  باعث که شود می استفاده تدریجی شکست ضریب با حالته چند نوري فیبر از مشکل این رفع
 بیشـتر  بالاتر چگالی دلیل به هسته در نور سرعت.  بشکند سینوسی موج شبیه و تدریج به نور شود
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 عرض شدن نزدیکتر دلیل به بنابراین. رسند می مقصد به همزمان نوري هاي شعاع همه لذا و است
   .است بیشتر آنها در انتقال نرخ ، فرستنده پالس عرض به گیرنده در پالس

 

 اختصـار  بـه  کـه  نوري فیبرهاي از نوع این :ايپله شکست ضریب با Mode-Single نوريفیبر .3
SMF پرتـوي  یک و هستند) میکرون 10 تا 8( باریک العاده فوق هسته یک داراي اند، شده نامیده 

 ناحیـه  مـرز  بـا  را برخـورد  حداقل موج تک پرتو این. شود می تابانیده آن درون به) لیزر( موج تک
 ده چنـد  ارسـال  نرخهـاي  بـراي  و میکنـد  تحمیـل  پالسـها  به را اتساع کمترین طبعا و دارد شکست
  .است مناسب طولانی بسیار فواصل در گیگابیت

  

  مقایسه تضعیف و پهناي باند فیبرهاي نوري
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 یمحیطویژگی هاي اساس  انواع کابل فیبر نوري بر  

کابلهاي فیبر نوري بسته به محیطی که باید در آن نصب شوند در انواع کاملا متفاوتی تولید مـی شـوند. هـر    
با پارامترهاي کمابیش مشابه اسـت.   SMFیا  MMFچند که ماهیت تارهاي فیبر نوري درون آنها یا از نوع 

  ه بندي کرد:تمام انواع مختلف کابلهاي فیبر نوري را می توان در دو رده کلی زیر دست

  :)Outdoor Grades(انکابلهاي فیبر نوري جهت کاربرد در بیرون ساختم .1

 کـه  اي فاصـله  حداکثر رود،  می بکار ازساختمان خارج در ساختمانها بین ارتباط جهت فیبرها این

. در این نوع کـاربرد از کابـل فیبـر     است متر 10 شود وارد ساختمان داخل در کابل این است مجاز
بیشتر استفاده می شود. جهت استحکام و محافظت بیشـتر فیبـر هـا از     Loose Tubeنوري مدل 

Armored .زیـر اشـاره    می توان به موارد ویژگیهاي این نوع کابلدیگر از  (زره) استفاده می شود
درجـه   + 80تـا   - 40تحمل محدوده دمایی بین ، درصد 100تا  90تحمل رطوبت محیطی از  ،کرد

انعطاف پذیري بالا در مقابـل  ، عدم تجزیه یا استهلاك ژاکت کابل در مقابل نور خورشید، سانتیگراد
قابلیـت تحمـل فشـار    ، پوشش بسیار مقاوم در مقابل شعله ور شدن، خمش تا کمترین شعاع ممکن

  .تحمل دفن مستقیم زیر خاك ، نداشته باشندپوششی که جونده ها مثل موش به آن علاقه ، بالا

  



١٠ 
 

 

   :)Indoor Grades( ساختمانکابلهاي فیبر نوري جهت کاربرد در درون  .2

شبکه در داخل ساختمان استفاده می شود، داراي  Backboneاز این کابلها جهت استفاده از 
 24تیوب استفاده کرد که در هر تیوب  144تا  6محافظتهاي فیزیکی مناسبی می باشند،می توان از 

 بالا فیبر انعطاف قابلیت شود باعث تا دارد قرار رنگ بی ژل تیوب هر داخل فیبر نوري قرار دارد،

پوششی که در  ،ژگیهاي عمومی این نوع از کابل عبارتند ازویباشد.  ضربه مقاوم برابر در و رفته
مقاوم در ، مقاوم در مقابل شعله ور شدن، صورت آتش گرفتن گاز سمی از خود متصاعد نکند

  .مقابل خمش و در عین حال ظریف و منعطف
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 Y  ،معرف نـوع کابـل    XXXX  شناسه ، Nبیان می شود که در آن  NYxZ -XXXX  کد کابل به صورت
  تعداد فیبردر هر تیوب می باشد.  Zتعداد تیوب و  

فیبـر   6تیـوب وهرتیـوب شـامل     2کابل نوري ژله فیلدخاکی بـا    N2x6 -OBFC  به عنوان مثال : کابل 
 فیبردارد 12میباشد که نشان میدهد این کابل 

 )OBFCکابل نوري ژله فیلد خاکی (
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 )OBUCکابل نوري خشک کانالی (

  

 

 )ADSSکابل (
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 )OCUCکابل نوري خشک کانالی (

 

 سیستم ارتباط بوسیله فیبرنوري 

گیرنـد، اجـازه    براي پی بردن به اینکه فیبرهاي نوري چگونه در سیستم هاي ارتباطی مورد استفاده قـرار مـی  

دهید نگاهی بیاندازیم به سندي که مربوط به جنگ جهانی دوم اسـت. دو کشـتی نیـروي دریـایی را درنظـر      

کنند و لازم است باهم ارتباط برقرار کنند درحالی کـه امکـان اسـتفاده از     ه از کنار یکدیگر عبور میبگیرید ک

رادیو وجود ندارد و یا دریا طوفانی است. کاپیتان یکی از کشتی ها پیامی را براي یک ملوان که روي عرشـه  

ی ویژه که یک پنجره کرکره جلـو  کند و از نورافکن فرستد. ملوان آن پیام را به کد مورس ترجمه می است می

نماید. ملوانی که در کشتی مقابل است این پیـام مـورس     آن است براي ارسال پیام به کشتی مقابل استفاده می

  .دهد کند و به کاپیتان می گیرد، ترجمه می را می

و در فاصله بین حالا فرض کنید این دو کشتی هر یک در گوشه اي از اقیانوسند و هزاران مایل فاصله دارند 

  .آنها یک سیستم ارتباطی فیبرنوري وجود دارد
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   سیستم رله فیبر نوري 

 

 

  :ستي زیر اهاي ارتباط بوسیله فیبرنوري، شامل قسمت ها سیستم

 فرستنده (Transmitter)  :آورد کند و به رمز در می هاي نور را تولید می سیگنال.   
 فیبر نوري : (Optical fiber) کند نور را تا فواصل دور هدایت میهاي  سیگنال.  
 تقویت کننده نوري (Optical regenerator)  :هاي نـوري لازم   ممکن است براي تقویت سیگنال

  )باشد. (براي ارسال سیگنال به فواصل خیلی دور
 دریافت کننده نوري: (Optical Receiver) نماید هاي نور را دریافت و رمزگشائی می سیگنال. 

 فرستنده 

کند. فرستنده  ایستاده و پیام را ارسال می ،فرستنده شبیه ملوانی است که روي عرشه کشتی فرستنده پیامنقش 
 .کند ابزار تولید نور را در فواصل زمانی مناسب خاموش یا روشن می

شود و حتی ممکن است داراي لنزي بـراي متمرکـز کـردن نـور بـه       فرستنده درعمل به فیبر نوري متصل می
هاست اما با کم و زیاد شدن دما شدت نورشان تغییـر   LED هم باشد. قدرت اشعه لیزر بیش ازداخل فیبر 

 کند و گرانتر هم هستند.  می

نـانومتر. (مـادون قرمـز و     1550و  1300،  850شود عبارتنـد از:   هایی که استفاده می ترین طول موج متداول
  پنجره هاي مخابراتی) -هاي نامرئی طیف طول موج
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 تقویت کننده نوري 

شود. (مخصوصا در فواصل طولانی بیش از نیم مایل یا حدود یک کیلومتر  نور حین عبور از فیبر ضعیف می
شـوند تـا    بنابرین یک یا بیش از یک تقویت کننده نوري در طول کابل بسته مـی ) هاي زیر دریا مثلا در کابل

  .نور ضعیف شده را تقویت کنند

اراي فیبرهاي نوري با پوشش ویژه اي است. نور ضعیف شده پس از ورود به ایـن  یک تقویت کننده نوري د
شـود تقویـت    تقویت کننده تحت تاثیر این پوشش خاص و نیز نور لیزري کـه بـه ایـن پوشـش تابیـده مـی      

هاي موجود در این پوشش ویژه با تابش لیزر به آنها، سـیگنال نـوري جدیـد و قـوي تولیـد       شود. ملکول می
که مشخصات آن مشابه نور ورودي به تقویت کننده است. درواقع تقویت کننده نـوري یـک آمپلـی    کنند  می

  .فایر لیزري براي نور ورودي به آن است

 گیرنده نوري 

هاي نوري  کند. این گیرنده سیگنال گیرنده نوري مشابه ملوانی که روي عرشه کشتی گیرنده پیام بود عمل می
هاي الکتریکی مناسب را براي ارسال به کامپیوتر، تلویزیـون   کند و سیگنال میگیرد، رمزگشائی  ورودي را می

یا تلفن کاربر تولید و به آنها ارسال می نمایـد. ایـن گیرنـده بـراي دریافـت و آشکارسـازي نـور ورودي از        
  .کند فتوسل یا فتودیود استفاده می
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 هدایت نور در فیبر نوري  
  

  

  ارسال نور در فیبر

خواهید یک باریکه نور را بطور مستقیم و در امتـداد یـک کریـدور بتابانیـد. نـور براحتـی در        فرض کنید می
کند و مشکلی ازین جهت نیست. حال اگر کریدور مسـتقیم نباشـد و در طـول خـود      خطوط راست سیر می

 رسانید؟   خمیدگی داشته باشد چگونه نور را به انتهاي آن می

گیـرد و نـور را در    نید از یک آینه استفاده کنید که در محل خمیدگی راهرو قـرار مـی  توا براي این منظور می
  کند. اگر راهرو خیلی پیچ در پیچ باشد و خمهاي زیادي داشته باشد چه؟  جهت مناسب منحرف می

به گوشـه  توانید دیوارها را با آینه بپوشانید و نور را به دام بیندازید بطوریکه در طول راهرو از یک گوشه  می
 .دیگر بپرد. این دقیقا همان چیزي است که در یک فیبرنوري اتفاق می افتد

نور در یک کابل فیبرنوري، بر اساس قاعده اي موسوم به بازتابش داخلی، مرتبا بوسـیله دیـواره آینـه پـوش     
  .رود کند و در طول هسته پیش می لایه اي که هسته را فراگرفته، به این سو و آن سو پرش می
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توانـد فواصـل طـولانی را     کند، موج نور می ز آنجا که لایه آینه پوش اطراف هسته هیچ نوري را جذب نمیا
شوند کـه علـت    هاي نوري در حین حرکت در طول فیبر، ضعیف می طی کند. به هر حال، برخی از سیگنال

و در  غـلاف) تفاوت جنس فیبـر بـا محـیط بیـرون (     ها داخل شیشه است.  عمده آن وجود برخی ناخالصی
شود که دیواره فیبر به صورت آینه عمـل کنـد. بـه ایـن      نتیجه تفاوت ضریب شکست این دو ماده باعث می

دهد و نور بـا   تابد، پدیده بازتاب کلی داخلی رخ می اي خاص به دیواره فیبر می ترتیب زمانی که نور با زاویه
اي کـه نـور    تنی است ماکزیمم زاویـه فشود. گ رج میرود و در انتها از کابل خا می انعکاس از دیواره فیبر پیش

ܿݎܣ  بازتاب داخلـی از یـک مـاده خـارج شـود      و بدون تواند تحت آن می sin ୬మ

୬భ 
< ضـریب   n1کـه  ܫ

  ضریب شکست محیط رقیق (محیط بیرون فیبر)است. n2شکست محیط غلیظ (در اینجا فیبر) و 

  

شوند. میزان این  می هاي نامنظم و بازتاب دچار اختلال هاي نوري در طول فیبر با این حال بعضی از سیگنال
شوند به عواملی از جمله درصد خلـوص مـواد هسـته     هایی که دچار آن می اختلال و همچنین تعداد سیگنال

  فیبر و طول موج نور دارد.

  بطور مثال: 

  درصد در هر یک کیلومتر 75تا  60نانومتر =  850در طول موج 

  درصد در هر یک کیلومتر 60تا  50=  نانومتر 1300طول موج 

  درصد در هر یک کیلومتر 50نانومتر = بیش از  1550طول موج 

هـا تـا    هاي مسی است. البته هزینه کار گذاري و نصب آن در حال حاضر هزینه تولید فیبرنوري کمتر از کابل
شـی نـوري در حـال تغییـر     ک هاي کابل آوري هاي قدیمی است. این امر با پیشرفت فن حدودي بیشتر از کابل
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هاي مسی تولیـد و مصـرف    اي بسیار کمتر از کابل توان کیلومترها کابل نوري را با هزینه است و به زودي می
  کرد.

   تلفات احتمالی انتقال نور در فیبر نوري  

  تلفات (افت) شامل موارد زیر می باشد: 

 جذبی تلفات   
 هسته شکست ضریب ناهمگونی علت به پراکندگی تلفات   
 مرزي تلفات   
 خمش تلفات   
 پیوندها و اتصالها محل در تلفات   
 نوريفیبر خروجی و ورودي در تلفات  

 ) میز نوريOptical Table( 

ت و انجام آزمایشات بـر روي فیبـر نـوري از    براي اتصالا

لرزش هاي کوچـک در انجـام   میز نوري کمک می گیرند، 

منجر به آزمایشات فیبر نوري ممکن است یک آزمایش را 

، نیاز به یـک میـز بسـیار سـفت و     شکست کند. از این رو

پذیري نداشته باشد و سـطح   فسخت که حرکت و انعطا

میز نیز کاملا صاف باشد. ، تا بدون تکان و تسـهیل بتـوان   

  فیبر نوري را به آسانی مونتاژ کرد.  

میزهاي نوري معمولا از ورق فولاد ، آلومینیوم ، و یـا فیبـر   

معمـولا داراي شـبکه اي   آنها کربن ساخته می شوند. سطح 
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اسـتفاده  که اجازه می دهد اجزاء پیچ شده را متناسب با طرح فیبـر نـوري   می باشد  دار از سوراخ هاي رزوه

اگانه نصب و تراز شوند و درمقابل لـرزش  سیستم هاي نوري از اجزا متعددي تشکیل شده که باید جد. کرد

  و ... آسیب پذیر باشند.

می باشد، این میز ها طوري طراحی می شوند که فرکـانس  Hz 100-4ارتعاشات داخل ساختمان معمولا از 

باشد، زیرا اختلاف فرکانس زیاد مانع انتقال انرژي از یک فریم به فریم دیگر مـی   100Hzرزونانس آنها بالا 

 نمی تواند رخ دهد.  Couplingایجاد چنین تفاوتی در فرکانس رزونانس انرژي ،  شود و با

 شرکت هاي تولید کننده فیبر نوري 

قنـدي،   ارتباطـات  ایسـاتیس  کیهـان، شـرکت   سازان شبکه نور، شرکت هدایت خورشیدي برق و نوري فیبر

Superior Essex  ،آمریکاNexans  ،فرانسهLeoni یونی تک، جی ، برندرکس،فرانسه،  آلمان، لگراند 

 .دهند می از جمله شرکت هایی هستند که فیبر نوري را ارائه کام یونی فول، ام، تري نت،

www.uninet.co.za 
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www.sgccir.com 

  
www.leoni.com 
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www.legrand.us  

  
www.nexans.com  
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 قیمت انواع فیبر نوري  

  :باشد می زیر صورت به نوري فیبر هاي قیمت کابل شرح

  
NEXANS FIBER 12 CORE SM OUTDOOR =1900قیمت  

NEXANS FIBER 12 CORE SM TIGHTBUFFER = 2700قیمت  

NEXANS FIBER 6 CORE MM TIGHTBUFFER = 1600قیمت  

NEXANS FIBER 8 CORE MM OUTDOOR = 1900قیمت  

NEXANS FIBER 12 CORE MM OUTDOOR = 2600قیمت  

NEXANS FIBER 12 CORE MM TIGHTBUFFER = 2500قیمت  

FIBER OPTIC PATCH CABLE (SC – SC)  

FIBER PATCH CABLE MM SC – SC DUPLEX 1M = 13000قیمت  

  20000قیمت = FIBER PATCH CABLE MM SC – SC DUPLEX 3Mز

FIBER PATCH CABLE MM SC – SC DUPLEX 5M = 21000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM SC – SC DUPLEX 10M 27000= قیمت  
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FIBER PATCH CABLE SM SC – SC DUPLEX 1M = 18500قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM SC – SC DUPLEX 3M = 21000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM SC – SC DUPLEX 5M = 23000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM SC – SC DUPLEX 10M = 29000قیمت  

FIBER OPTIC PATCH CABLE (SC – LC) 

FIBER PATCH CABLE MM SC – LC DUPLEX 1M = 19000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM SC – LC DUPLEX 3M = 22000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM SC – LC DUPLEX 5M = 24000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM SC – LC DUPLEX 10M = 29000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM SC – LC DUPLEX 1M = 20000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM SC – LC DUPLEX 3M  = 23000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM SC – LC DUPLEX 5M = 25000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM SC – LC DUPLEX 10M  = 30000قیمت  

FIBER OPTIC PATCH CABLE (FC – SC) 

FIBER PATCH CABLE MM FC – SC DUPLEX 1M  = 21000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM FC – SC DUPLEX 3M  = 25000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM FC – SC DUPLEX 5M  = 27000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM FC – SC DUPLEX 10M  = 35000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM FC – SC DUPLEX 3M = 28000قیمت  
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FIBER PATCH CABLE SM FC – SC DUPLEX 5M = 27000قیمت  

FIBER OPTIC PATCH CABLE (FC – LC) 

FIBER PATCH CABLE MM FC – LC DUPLEX 1M  = 24000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM FC – LC DUPLEX 3M  = 27000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM FC – LC DUPLEX 5M = 28000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM FC – LC DUPLEX 1M  = 28000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM FC – LC DUPLEX 3M = 28000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM FC – LC DUPLEX 5M = 28000قیمت  

FIBER OPTIC PATCH CABLE (LC – LC) 

FIBER PATCH CABLE MM LC – LC DUPLEX 1M = 21000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM LC – LC DUPLEX 3M = 23000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM LC – LC DUPLEX 5M = 25000قیمت  

FIBER PATCH CABLE MM LC – LC DUPLEX 10M = 30000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM LC – LC DUPLEX 1M = 22000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM LC – LC DUPLEX 3M = 25000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM LC – LC DUPLEX 5M = 27000قیمت  

FIBER PATCH CABLE SM LC – LC DUPLEX 10M = 32000قیمت  

ADAPPTER FIBER  

ADAPPTER MM SC – SC DUPLEX = 4000قیمت  
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ADAPPTER SM SC – SC DUPLEX = 4500قیمت  

ADAPPTER MM LC – LC DUPLEX = 6000قیمت  

ADAPPTER SM LC – LC DUPLEX = 7000قیمت  

ADAPPTER MM FC – FC DUPLEX = 7500قیمت  

ADAPPTER SM FC – FC DUPLEX  = 7500قیمت  

ADAPPTER MM SC – FC DUPLEX = 7000قیمت  

ADAPPTER SM SC – FC DUPLEX = 7000قیمت  

ATTENATOR 

ATTENATOR SM SC – SC 15DB  = 15000قیمت  

ATTENATOR SM LC – LC 15DB  = 15000قیمت  

 نوريفیبر ساخت نحوه 

 را نـور  کـه  شفاف محیطی بعنوان را پنجره شیشه اگر. میشود ساخته خالص بسیارشفاف  شیشه از فیبرنوري
از خود عبور می دهد در نظر بگیریم، بدلیل وجود ناخالصیها در شیشه، نور بطور کامل و بدون تغییـر عبـور   
نمی کند. بهرحال شیشه اي که در ساخت فیبر نوري بکار می رود، نسبت به شیشه بکار رفتـه بـراي پنجـره    

ه اي که براي ساخت آن صیف یک شرکت تولید کننده فیبر نوري از شیشناخالصیهاي بسیار کمتري دارد. تو
د به اینصورت است: اگر روي سطح اقیانوسی از شیشه بکار رفته در ساخت فیبر نوري بایستید، بکار می رو

  می توانید عمق چندین مایلی آنرا بوضوح ببینید.

 مراحل ساخت فیبر نوري 

  )Drawing of the preform( خالصه با استفاده از شیشه ساخت پیش ساز )1
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  )Drawing of the preform( پیش سازه شیدن و طویل کردنک )2

 

  ) آزمایش فیبرهاي تولید شده3

 )ساخت استوانه شیشه اي4

   پیش سازه 

سازه از مواد متفـاوت و بـا   خالص است.با توجه به نوع فیبر، پیش العاده فوق اي استوانه شیشه سازه یکپیش
  شود. مختلفی ساخته میهاي روش
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 روشهاي ساخت پیش سازه  

  :توان به سه دسته تقسیم کرد را می روشهاي فرآیند فاز بخار براي ساخت پیش سازه فیبرنوري

 ) Axial Chemical Vapor Deposition (ACVD)بخار(رسوب دهی داخلی در فاز  .1

 )External  Vapor Deposition (EVD)( رسوب دهی بیرونی در فاز بخار .2

 )Internal Vapor Deposition (IVD)( بخاررسوب دهی محوري در فاز  .3

 موادلازم در فرآیند ساخت پیش سازه  

 .اي در فرآیند مورد نیاز است هاي شیشه لایه این ماده براي تأمین :کونیتتراکلرید سیل

 اسـتفاده  ضـریب شکسـت شیشـه در ناحیـه مغـزي پـیش سـازه        این ماده براي افزایش :تتراکلرید ژرمانیوم
 .شود می

حـین سـاخت پـیش سـازه ، ایـن مـواد وارد واکـنش         براي کاهش دماي واکـنش در  :اکسی کلرید فسفریل
 .شود می

 .شود می در ناحیه غلاف استفاده ضریب شکست شیشه براي کاهش :گاز فلوئور

سـتفاده قـرار   در حین واکنش شیمیایی در داخل لولـه مـورد ا   براي نفوذ حرارتی و حباب زدایی :گاز هلیوم
 .گیرد می

   . از شروع واکنش اصلی مورد نیاز است براي آب زدایی محیط داخل لوله قبل :گاز کلر

 سازه ساخت پیش 

اي، ساخت یک  اولین قدم در ساخت فیبر نوري شیشه
شود.  سازه نامیده می اي جامد است که پیش میله شیشه

ــد سیلیســوم  ــوق خالص(تتراکلری ــواد شــیمیایی ف  م

SiCl4 ژرمانیوم تتراکلریدو GeCl4   به عنوان مـواد (
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این مواد براي ساخت انواع متفـاوت   شود.  در طی ساخت پیش سازه به شیشه خالص تبدیل می  پایه
  شوند. هاي متغیري استفاده می سازه  با نسبت پیش
  شود عبارتند از: هاي شیمیایی که ر طی فرایند ساخت فیبر انجام می اي ترین واکنش پایه

SiCl4 (gas) + O2 > SiO2 (solid) + 2Cl2 (in the presence of heat) در 
  معرض گرما

GeCl4 (gas) + O2 > GeO2 (solid) + 2Cl2 (in the presence of heat) در 
  معرض گرما

ترکیب اصلی همه فیبرهاي مخابراتی استاندارد بر پایه سیلیکا ساخته شده است که مقادیر مختلفـی  
حالتـه  بـه    شود. فیبرهـاي تـک   براي رسیدن به ضریب شکست مطلوب به آن اضافه میاز ژرمانیوم 

طور معمول داراي مقـادیر کمـی ژرمـانیوم هسـتند و ترکیـب یکسـانی در هسـته دارنـد. فیبرهـاي          
حاته معمولاً داراي ضریب شکست بیشتري هستند و به همـین سـبب ژرمـانیوم بیشـتري هـم       چند

با ضریب شکست تدریجی، ترکیب هسته و ضریب شکست در عرض  دارند. در فیبرهاي چندحالته
  کند طوري که  نمودار ضریب شکست آن سهمی شکل شود. هسته تغییر می

 روش رسوب نشانی داخلی 

زایـی تعـدیل    رسوب« گیرد. در فرایند  سازه مورد استفاده قرار می هاي متفاوتی براي ساختن پیش راه
مخلوطی از مواد شیمیایی یاد شده با نسبت بسـیار دقیـق، از داخـل یـک      (MCVD)» شده با بخار
   شود. اي دوار که از سیلیکون صنعتی خالص ساخته شده عبور داده می لوله شیشه

لوله سیلسکونی بر روي یک ماشین دوار نصب شـده کـه داراي یـک مشـعل حرارتـی مخصـوص       
، در مجاورت حرارت واکـنش داده و ذرات  باشد. همچنان که گازها در داخل لوله جاري هستند می

شـود. ایـن دوده بـر لایـه داخلـی لولـه        نامیده مـی » دوده«دهند که  جامد  بسیار ریزي را تشکیل می
کنـد، آن ذرات بسـیار    کند. وقتی که شعله مشعل از مجاورت محل رسوب دوده عبور می نشست می

کنـد. ایـن فراینـد     رشفاف و خـالص مـی  ریز جامد  سفید رنگ را ذوب کرده و تبدیل به شیشه بسیا
  نام دارد.» اي کردن شیشه«
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شود تا هسته لایه لایـه شـکل بگیـرد. در حرکـت رفـت و       این فرایند براي چندین ساعت تکرار می

برگشت مشعل، تراکم و ضخامت لایه رسوب بسته به طراحی ویژه فیبر، توسـط سـازنده بـا تغییـر     
کار به همراه کنترل سرعت حرکـت مشـعل در طـول شیشـه و     شود. این  ترکیب یا نسبت کنترل می

دهد تا طیف وسیع و متنوعی از فیبرهـاي نـوري بسـیار     کنترل حرارت مشعل این امکان را به ما می
  خالص را بسازیم.

سـازه بـه صـورت     دقت در عبور دادن مواد شیمیایی به همچنین تجهیزات تولید ما را از اینکه پـیش 
گیـري   هاي جریان براي اندازه کند. براي مثال کنترل کننده ه شده مطمئن میهمگن و به درستی ساخت

حساس و حیاتی ایـن فراینـد بـه صـورت      هاي شوند. تمامی مؤلفه واکنش استفاده میمواد شیمیایی 
آوري و  اي مورد کنترل و بازبینی قرار دارد و اطلاعات مربوط به فرایند تولید جمـع  اي و رایانه لحظه

  شود. ینگهداري م
شود.  وقتی که میزان مناسبی از مواد لازم براي هسته در جداره لوله تولید شد، جریان گازها قطع می

شود تا اینکه لوله به صورت یک میله جامد  سرعت حرکت مشعل کم شده و حرارت شعله زیاد می
شـود. فراینـد    مـی  درآید. در پایان این فرایند این قطعه از دستگاه جدا شده و به مرحله بعدي منتقل

  شود. سازه به صورت کاملاً خودکار و با کمترین دخالت دست انجام می ساخت پیش
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 ساخت فیبر با ضریب شکست تدریجی 

اگر در ساخت پیش سازه، نسبت گازهاي مورد استفاده طوري تغییر کند که نسبت مواد کـاهش دهنـده   

تدریج افـزایش یابـد، آنگـاه حاصـل کـار      ضریب شکست نسبت به مواد زیاد کننده ضریب شکست، به 

پیش سازه اي خواهد بود که ضریب شکست آن از مرکز هسـته بـه سـمت بیـرون بـه تـدریج افـزایش        

  خواهد یافت.

شـود. ایـن دسـتگاه     سـازه بررسـی مـی    گـر پـیش   سازه با دسـتگاهی بـه نـام آنـالیز     ضریب شکست پیش

کنـد.   هاي مـورد نظـر مقایسـه مـی     با ویژگی را هاي حساس و حیاتی هسته را بررسی کرده و آن شاخصه

گیـري   هاي مرتبط به شکل خودکار به صورت نمودار در جداولی ثبت شده و در هر انـدازه  تمامی مؤلفه

  شود. توسط کاربر بازبینی و کنترل می

اي که در ابتدا گفته شد در فرایند ساخت در واقع غلاف فیبر را تشکیل خواهد داد. ضخامت  شیشه  لوله

اي  شود. در این فرایند لوله مزبور در داخل یک لولـه شیشـه   دار کردن افزوده می لاف در فرایند روکشغ

  رسد. نهایی از پیش تعیین شده می  دیگر قرار داده شده بدین ترتیب ضخامت غلاف به اندازه

  

سـطح بیرونـی یـک     شود. در این فرایند بخار بر نامیده می» زایی بیرونی رسوب«فرایند دیگري هم وجود که 
اي هسـته   شود. در واقع میلـه شیشـه   شده است رسوب داده می اي که از سیلسکون خالص ساخته میله شیشه

سازه به روشی مشابه روش قبلـی آمـاده    شود. بعد از رسوب زایی پیش است و غلاف گرداگرد آن تشکیل می
 شود. می
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 کش دادن پیش سازه 

پیش سازه آماده شده به صـورت عمـودي وارد یـک کـوره     

 شود. می C°2000القایی با حرارت کنترل شده در حدود 

ــش       ــرج کش ــام ب ــه ن ــاتی ب ــوره در رأس تأسیس ــن ک ای

(Drawing Tower)  .نصب شده است  

ي از ا سازه به اندازه کافی ذوب شود. جاذبه قطره تا وقتی سر پیش کند سازه را نرم می حرارت، نوك پیش

  شود. سقوط آزاد تبدیل به یک رشته نازك میکشد و در یک  مذاب را به سمت پایین می

شـود. فیبـر    هاي پوشش دهنده عبور داده شده و فرایند کش دادن آغاز می این رشته از یک سري دستگاه

هـایی    شـود و سـپس بـه دور قرقـره     هایی که در پایین برج کشش وجود دارد کشیده مـی  به وسیله تسمه

شود تا کشـش مطلـوب    سازه براي رسیدن به دماي بهینه گرم می پیچد. در طی فرایند کش دادن، پیش می

  فراهم شود. سرعت کش دادن حدود ده تا بیست متر بر ثانیه است.

میکرون با خطاي  125دادن قطر فیبر در حدود  طی فرایند کش

لیـزري  گیـر   شود. از یک دستگاه انـدازه  یک میکرون کنترل می

توانـد   شود. دسـتگاه مـی   گیري قطر فیبر استفاده می براي اندازه

بـار در هـر ثانیـه نمونـه      750ضخامت فیبر را با نرخ بـیش از 

میکـرون مقایسـه    125برداري کند. قطر فیبر بـا مقـدار مبنـاي    

 شود تا قطـر  شود و هر اختلاف کوچکی نسبت به این مقدار موجب تغییر سرعت دستگاه کشنده می می

فیبر در اندازه مطلوب حفظ شود. اگر ضخامت فیبر کم شود، سرعت کشش دستگاه زیاد می شود و اگر 

  شود تا قطر درستی به دست آید. فیبر نازك  شود سرعت کشش دستگاه کم می

میکـرون حاصـل    1میکـرون بـا خطـاي     125، در نهایت فیبـري بـا ضـخامت    6معمولاً با انحراف معیار

  شود. می
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 برج کشش 

 

  
  روش بوته هاي تو در تو 

در این روش مذاب مربوط به غلاف در بوته بیرونی و مذاب مربوط به هسته در بوته درونـی ذوب مـی  

  ها کاربرد دارد.شوند.پلاتین، در ساخت بوته

آینـد کـه همـان فیبـر     ها در هنگام بیرون آمدن بر اثر جاذبه زمین، به شـکل رشـته نـازکی در مـی    مذاب

  مکانیزم خمیر دندان دو رنگ)است.(مشابه 

  ها همگن است. توان فیبر ضریب تدریجی ساخت، زیرا مذاب بوتهش نمی روبا این 

تـر در داخـل و لایـه     شود. لایه نـرم  یک لایه پوشش محافظ دو لایه روي فیبر قرار داده می

فیبـر و  تر در خارج. این دو لایه پوشش محافظت مکانیکی لازم را براي جابجا کردن  سخت

کند. این پوشـش بـه وسـیله     هاي خشن از فیبر مهیا می همچنین محافظت لازم را در محیط

شود. فرایند کش دادن واقعاً بـه صـورت کـاملاً خودکـار      هاي ماوراء بنفش درست می لامپ

  شود. شود و تا بعد از مرحله قرقره کردن فیبر هیچ کاري توسط کاربران انجام نمی انجام می
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  آزمایش فیبرنوري آماده شدهتست و  

هاي هندسـی و نـوري فیبـر و داشـتن یـک  کشـش        فیبر کشیده شده براي اطمینان از تحصیل همه شاخص
 عبارتند ، شوندمی انجام آن روي بر نوريفیبر ساخت از پس که آزمایشهایی از برخی شود. مطلوب چک می

  : از

  مقاومت کششی 

هر قرقره  .پوند بر اینچ مربع یا بیشتر را تحمل کند 000/100فیبر باید بتواند نیروي کشش معادل 

شوند تا از داشتن حداقل مقاومت کششی اطمینان حاصل  از فیبرها توسط دستگاهی بارگذاري می

شود. فیبر براي کنترل هرگونه ترك  شود. سپس فیبر به دور قرقره پیچیده شده و آماده حمل می

از یک پرتوي نور پراکنده براي شود. این دستگاه  تست می OTDR خوردگی به وسیله دستگاه 

  کند. مشخص کردن محل هرگونه ترك خوردگی در طول فیبر استفاده می

 آزمایش منحنی ضریب شکست 

بررسی فیبر از لحاظ ابعاد هندسی ازجمله کنترل یکنواختی قطر هسته و یکنـواختی ضـخامت لایـه    

  وکشر

  آزمایش میزان تضعیف امواج در فیبرنوري 



٣۴ 
 

در این آزمایش مشخص میشود که سیگنالهاي نوري در طول موجهاي مختلـف چـه مقـدار انـرژي     

  .خود را از حین عبور از فیبر دست میدهند

   (پهناي باند) ظرفیت انتقال اطلاعات 

  .تواند بوسیله فیبر منتقل شود تعداد سیگنالهایی که در هر لحظه می

  :گشودگی عددي 

  گیري زاویه پذیرش نور توسط فیبر. اندازه

 :طول موج قطع 

  به بالا سیگنال نوري متلاشی خواهد شد.  حالته، از کدام طول موج در فیبرهاي تک

 قطر حوزه دید: 

  حالته، عرض تابش یک پالس نوري در فیبر، در محل اتصال فیبرها مهم است. در فیبرهاي تک

 :پاشندگی کروماتیک 

هاي مختلف در هسته. در  هاي تشکیل دهنده آن در سرعت هاي یک نور به طول موج انتشار پالس

  حالته این مورد محدود کننده ظرفیت انتقال داده در فیبر است. فیبرهاي تک

   طیف رنگی 

  .انتشار طول موجهاي مختلف نور در هسته فیبر که در بحث پهناي باند حائز اهمیت است

  / دامنه تغییرات رطوبتدماي عملیاتی 

  تاثیر دما در تضعیف سیگنال عبوري

  توانایی هدایت نور در زیر آب 

  حائز اهمیت براي کابلهایی که در زیر دریا استفاده میشود.

  شوند: هاي هندسی نیز کنترل می علاوه بر این همه فیبرهاي تک حالته و چندحالته از نظر مؤلفه

 قطر غلاف 

 نادایره بودن غلاف 
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  بیرونی پوششقطر 

 نادایره بودن بیرونِ پوشش 

 خطاهاي پیچشی در پوشش 

 نادایره بودن هسته 

 قطر هسته 

براي اطمینان از اینکه فیبر خواص مکانیکی و نوري خود را حفظ کند و هاي محیطی و مکانیکی هم  آزمون

  شود. خوانی داشته باشد روي فیبر انجام می مشتري نیز هم با خواست

 نیروي کششی پوشش 

 محدوده دماي کار 

 بستگی میزان تضعیف به دما 

 چرخه دما و رطوبت 

 دوره فرسودگی 

 وري در آب غوطه 

  

 برخی از ادوات تست و آماده سازي فیبر نوري  
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 آماده سازي فیبر 

 شود.فیبر پس از طی مراحل آزمون وارد مراحل آماده سازي بعدي می

دیگري قرار گرفته و یک کابل نوري را تشکیل میهاي رشته هاي فیبر بر اساس استاندارد در پوشش
   (Optical Cable)دهد.
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