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  طول موجهاي مختلف  و  طول موج محدوده نور مرئی

 

طول موج بسامد رنگ  

 نانومتر 450–380 تراھرتز 789–668 بنفش
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زرد  نانومتر 590–570 تراھرتز 526–508 

 نانومتر 620–590 تراھرتز 508–484 نارنجی
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  نانومتر 1550 و نانومتر 1300 نانومتر، 850، فیبر نوري هايسیگنال موج طول
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  تاریخچه
 با...  و خاك و گرد باران، برف، مانند مختلف عوامل به اما کردند، منتشــر زمین جو در را نور ابتدا در هاانســان
 را ورن هاعدسی و هاآینه بوسیله و کردند استفاده کانال و لوله از نور انتشار براي آن از بعد. شـدند مواجه مشـکل
 .برخوردند مشکل به بود، دشوار هاعدسی و هاآینه این تنظیم چون هم باز اما کردند؛می هدایت هالوله این داخل
 منتقل بیشــتر یا مگابیت 100 ســرعت با نور چون هم مرحله این در اما و کردند اســتفاده شــیشــه از آن از بعد
 هدف این به) اینکورپریتد کورنینگ( آمریکایی شرکت یک اینکه تا شـدند مواجه انرژي زیاد تضـعیف با شـد،می

 یاربس فیبرنوري. گردید ممکن فیبرنوري ارتباطات لیزر اشعه اختراع با میلادي 1960 سال اوایل در. یافت دسـت
  .دارد مسی کابل برابر هزار چندین تا انتقالی ظرفیت و است مسی کابل از ترارزان و ترسبک

  ایران در نوري فیبر
 با نوري فیبر تولید 1373 سال در و شد برپا تهران پونک در نوري فیبر تولید مجتمع ،60 دهه اوایل در ایران در

ــال در کیلومتر 50٫000 ظرفیت ــد آغاز ایران در س ــهرهاي دیگر در. ش ــتفاده فعالیت نیز ایران بزرگ ش  از اس
  .بپیوندند هم به نوري مخابرات ملی شبکه یک طریق از نزدیک آینده در تا شد آغاز نوري هايکابل

  نوري فیبر با آشنایی
  .است بالا سرعت با داده انتقال هايمحیط از یکی نوري فیبر    

 هاآن از و است انسان موي تار برابر تارها از یک هر ضخامت که بوده ايشـیشه تارهاي از ايرشـته نوري فیبر    
 هايکابل و دهی سازمان هاییکلاف در فوق تارهاي. شودمی استفاده طولانی هايمسافت در اطلاعات انتقال براي
  .آورندمی بوجود را نوري

  .شودمی استفاده طولانی هايمسافت در نوري هايسیگنال ارسال منظور به نوري فیبر از    

 ريکامپیوت هايشــبکه و اینترنت شــهري، بین و شــهري تلفن هايشــبکه مانند مختلفی موارد در نوري فیبر    
 .شودمی استفاده
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  نوري فیبر مختلف هايبخش
  روکش    
  هسته    
  رویه بافر    
 
ــته      جنس از دارد قرار فیبر مرکز در که بخش این: هس
 شکیلت پلاستیکی یا و ايشیشه شـفاف نهایتبی ماده یک
  .یابندمی جریان آن در نور پرتوهاي که شده؛

 پلاســتیک یا و شــیشــه جنس از نیز بخش این: روکش    
 رفتهگ بکار جنس با متفاوتی شکنندگی ضریب با اما است
 و نشوند خارج آن از Core در موجود پرتوهاي که است متفاوت آن شکنندگی ضریب خاطر این به .Core در شده
  .شوند هدایت Core سمت به دوباره Cladding به برخورد با

 محافظت خارجی عوامل و رطوبت مقابل در Cladding و Core از که اســت پلاســتیکی رنگی روکشــی: رویه بافر    
  .کندمی

 بوجود را نوري هايکابل و شــده دهی ســازمان هاییدســته در فوق نوري هايرشــته از نمونه هزاران و صــدها
 نام به هاییروکش توسط نوري فیبرjacket.گردندمی محافظت هايکلاف از یک هر. آورندمی
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  نوري فیبر جزئیات کابل
 قرار استفاده مورد Outdoor و  Indoor مصارف جهت Multi-mode و Single Mode مختلف انواع در ها کابل این
 یبررس باید مختلفی اجزاء نوري فیبر کابل ساخت در. داریم را آنها اجزاي توضیح قصد جا این در گیردکه می
  .یمکن بندي دسته شکل این به را کابل اجزاء باید دیدکلی یک در. شویم واقف آنها تولید مراحل به تا شود

  نوري فیبر رشته و تار •
  (نوري فیبر رشته یا تار گرفتن قرار محل)Tube تیوب •
  تیوب اطراف حفاظتی هاي لایه •
  ها غلاف •

  Tube تیوب
 ایهل اولین. پرداخت خواهیم فیبر از بعد هاي لایه به بلکه پردازیم نمی فیبر تار ساخت Material به بخش این در

 عدادت. گیرند می نظام آن درون استاندارد هاي بندي رنگ طبق فیبر تارهاي که هستند ها تیوب کابل، مرکزي
 یم تیوب هر مثال طور به. دهد می نشان را کابل درون فیبر هاي رشته تعداد حداکثر دهنده نشان ها تیوب این
 تیوب هر که تیوب 6 با داریم کابلی که کنیم فرض اگر پس دهد جاي خود درون را فیبر تار 6 تا حداکثر تواند

 که است ذکر به لازم ضمن در. کند می پشتیبانی را نوري فیبر 36 تا کابل ،این دهد می جاي خود در فیبر 6
 برروي ها تیوب شدن تابیده از جلوگیري جهت است لازم رود می بالاتر مقداري یک از ها تیوب تعداد وقتی

 استفاده باشند می ها تیوب مرکز در  (Steel) آهنی یا (FRP) پلاستیکی جنس از معمولا که محوري یک از یکدیگر
  .کرد
  حفاظتی هاي لایه
 ي وظیفه آنها از کدام هر که دارد وجود حفاظتی مختلف هاي لایه. رسیم می حفاظتی هاي لایه به تیوب از بعد

  : از عبارتند که دارند عهده بر خاصی
  Jelly Filled Compound       ها تیوب دور مانند اي ژله مواد •
  Water Blocking System      رطوبت نفوذ کننده مسدود لایه •
  Armored         حفاظتی زره یا آرمورد •
 خاصیت این دارند را جانوران توسط ضدخورندگی و آبی ضد خاصیت تیوب دور مانند اي ژله مواد  -

  .کند می فراهم سیانور ماده را ضدخورندگی
 ذبج آن وظیفه مهمترین که پارچه به شبیه استر پلی جنس از است الیافی هم آب نفوذ کننده مسدود لایه  -

  .باشد می بعدي هاي لایه به آن نفوذ از جلوگیري و خود به رطوبت
 جهت که است آلومینیوم یا آهن جنس از فلزي پوشش پیداست اسمش از که همانطور حفاظتی زره یا آرمورد  -

  .است صدمات و ضربات از بعد، هاي لایه حفظ
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  ها غلاف
  .شوند می تقسیم داخلی و بیرونی دسته دو به ها غلاف. هستند کابل هاي لایه ترین بیرونی ها غلاف

• PE : دارد توامان انعطاف و مقاومت  
• PVC : است نوع این اصلی خصویت بالا انعطاف  
PE  :PE دسته چهار از هاخود High Density, Middle Density, Low Density ,LLZH  این به که شوند می تشکیل 
  .کرد تفکیک هم از را آنها توان می شکل

• High Density = است پایین انعطاف اما دارد بالایی مقاومت.  
• Middle Density = هستند سطح یک در انطاف و مقاومت.  

• Low Density = باشد می بالاتر انعطاف و تر پایین مقاومت.  
• LSZH = باشد می آتش ضد.  

PVC: کنند می فراهم را بالاتري بسیار انعطاف قابلیت مواد این.  
  : Datwyler کابلهاي مهم قابلیت
 و محیط هر براي و اند شــده تقســیم ها کاربري انواع به قبل از ، Datwyler هاي کابل:  بودن Customize قابل

 تمامی که دارد وجود مشــتریان براي امکان این اما. دارد وجود شــده آماده قبل از هاي کابل یکســري شــرایطی
 تولید هاي هزینه و زمان تحمل مستلزم خود این که دهند سفارش خود پروژه شرایط به بنا را خود کابل اجزاي

  .باشد می مشتري سمت از
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  نوري فیبر در نور ارسال
 راهرو، در پیچ یا و خم وجود عدم به توجه با نماییم، روشن را ايقوه چراغ مستقیم و بزرگ راهروي یک در اگر    

 آیینه یک از باید حالت این در باشد، پیچ یا و خم داراي فوق راهروي اگر ولی شودمی روشـن نظر مورد محدوده
 هايپیچ داراي فوق راهروي صورتیکه در و گردد؛ راهرو در نور انعکاس باعث تا کرد اسـتفاده راهرو پیچ محل در

 چراغ وسطت شده تابانده نور ترتیب بدین. کرد استفاده متعددي هايآیینه از بایست حالتی چنین در باشد، زیادي
 چیزي آن مشابه فوق عملیات. کرد خواهد روشن را راهرو مسیر طول و کرده حرکت دیگر نقطه به اينقطه از قوه
  .گیردمی انجام نوري فیبر در که است

 هب توجه با پیوسـته هايجهش توسـط و) شـده ارائه مثال راهروي نظیر( هسـته طریق از نوري فیبر کابل در نور
 انعکاس مجموع. (کندمی حرکت) شــده ارائه مثال ايشــیشــه دیوارهاي مشــابه((cladding) شــده آبکاري ســطح
ــطح چون و) داخلی ــده، آبکاري س ــته در موجود نور جذب به قادر ش ــد،نمی هس  در حرکت به قادر نور باش
 نوعی دچار نوري هايســیگنال از برخی شــیشــه، نبودن خالص دلیل به گاهی اما. باشـدمی طولانی هايمسـافت
. اردد بستگی انتقالی نور موج طول و شیشه خلوص درجه به تضعیف این که شـوندمی هسـته طول در تضـعیف

 طول با موج و شــودمی تضــعیف کیلومتر هر در درصــد 60 تا 50 بین باشــد، نانومتر 1300 موج طول اگر مثلاً(
  )شودمی تضعیف کیلومتر هر در درصد 50 از بیش نانومتر 1550

  نوري فیبر رله سیستم
 رقرارب ارتباط یکدیگر با خواهندمی دریا سطح روي بر دریایی ناوگان دو کنیممی فرض موضوع شدن روشن براي
 ملوان کی براي را پیام فوق ناو کاپیتان بنابراین کند؛ ارســال دیگري براي را پیامی خواهدمی ناوها از یکی. کنند
 سمور کدهاي از ايمجموعه به را دریافتی پیام فوق ملوان. کندمی ارسال است، مستقر کشتی عرشه روي بر که

 بر ملوان یک. نمایدمی ارسال دیگر ناو براي را آن نورافکن یک از اسـتفاده با و نمایدمی ترجمه) فاصـله و نقطه(
 تبدیل) انگلیسی مثلاً( خاص زبان یک به را هاآن و نمایدمی مشاهده را مورس کدهاي دوم، کشـتی عرشـه روي
 باشد، )مایل هزاران( زیاد بسیار یکدیگر از فوق ناو دو فاصـله اگر حال. کندمی ارسـال ناو کاپیتان براي و کندمی
  .شودمی استفاده نوري فیبر بر مبتنی مخابراتی سیستم یک از هاآن بین ارتباط برقراري براي

  :است شده تشکیل زیر عناصر از نوري فیبر رله سیستم

  .است نوري هايسیگنال نگاري رمز و تولید مسئول:فرستنده    

  .گرددمی استفاده طولانی هايمسافت در نوري هايسیگنال تقویت منظور به:نوري بازتاب    

  .نمایدمی گشایی رمز و دریافت را نوري هايسیگنال:نوري کننده دریافت    
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  فرستنده
 را نوري ايهسیگنال فرستنده. است پیام فرستنده ناو کشتی عرشه روي بر ملوان نقش مشابه فرسـتنده، وظیفه
 هدایت) منســجم حرکت( مناســب دنباله یک در شــدن خاموش و روشــن منظور به را نوري دســتگاه و دریافت
 رمنظو به لنز یک داراي اســت ممکن و داشــته قرار نوري فیبر مجاورت در فیزیکی لحاظ از فرســتنده. نمایدمی

 نانومتر 1550 و نانومتر 1300 نانومتر، 850، نوري هايسیگنال موج طول ترینمتداول. باشد فیبر در نور تمرکز
 .است

  

  نوري) کننده تقویت( بازتاب
ــعیف از جلوگیري براي ــیگنال رفتن بین از و تض ــتفاده »نوري کننده تقویت« چند یا یک از نوري هايس  اس
 بخش. گردندمی تشـــکیل خاص روکش یک همراه به متعدد نوري فیبرهاي از نوري کننده تقویت. گرددمی

 انرژي رسد،می دوپینگی روکش به شده تضعیف سیگنال که زمانی. گرددمی پمپ لیزر یک از استفاده با دوپینگ
 در دهش دوپینگ هايمولکول. گردند تبدیل لیزر به شده، دوپینگ هايمولکول که گرددمی باعث لیزر از ماحصل
. بود خواهند شده، تضعیف ورودي سیگنال خصایص همان با قویتر و جدید نوري سیگنال یک انعکاس باعث ادامه

  )لیزري کننده تقویت(

  نوري کننده دریافت
ــابه کننده دریافت وظیفه ــه روي بر ملوان نقش مش ــتگاه. اســت پیام کننده دریافت ناو کشــتی عرش  قفو دس

 نندگانک استفاده سایر براي را الکتریکی هايسیگنال رمزگشـایی، از پس و اخذ را نوري دیجیتالی هايسـیگنال
 »یودفتود« یا و »فتوســل« یک از نور تشــخیص منظور به کننده دریافت. نمایدمی ارســال...) و تلفن کامپیوتر،(

  کندمی استفاده
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  مسی هايسیم با مقایسه در نوري فیبر مزایاي
  .است کمتر بالا هايمقیاس در مسی هايسیم به نسبت نوري فیبر هزینه:  ترارزان قیمت    

  .است مسی هايسیم از کمتر مراتب به نوري فیبرهاي قطر: ترنازك اندازه    

 نوري یبرف لذا است؛ مسی سیم از بیشتر مراتب به اطلاعات ارسال منظور به نوري فیبر باند پهناي:  بالا ظرفیت    
  .دارد را بیشتري هايداده انتقال توانایی

 ســر نوي فیبر کابل و داد ارتقا را الکترونیکی لوازم فقط توان می آینده در تکنولوژي پیشــرفت با: آســان ارتقا    
  .[1] بماند خود جاي

  .است مسی سیم از کمتر مراتب به نوري فیبر در سیگنال تضعیف:  ناچیز تضعیف    

 أثیريت فیبر یک در نوري هايسیگنال عبور مسی، سـیم یک در الکتریکی هايسـیگنال برخلاف:  تداخل عدم    
  .داشت نخواهیم مغناطیسی الکترو تداخل و داشت نخواهد دیگر فیبر بر

 از توانیم بنابراین گردند،می تضــعیف کمتر نوري فیبر در هاســیگنال که این به توجه با: پایین برق مصــرف    
 ،)نمایندمی تفادهاس بالایی ولتاژ از که( الکتریکی هايفرستنده به نسبت پائین مصرفی برق میزان با هاییفرستنده
  .کرد استفاده

 جودو خصوص این در سوزيآتش بروز امکان نوري، فیبر در الکتریسته وجود عدم به توجه با: نبودن زااشتعال    
  .داشت نخواهد

 کارکردن، در عامل این و است آنردههم مسـی کابل از کمتر مراتب به نوري فیبر کابل یک وزن: سـبک وزن    
  .است مهم بسیار فیبر نگهداري و نصب

 تفاوتم موارد در آنان، از نور دریافت و ارسال قابلیت و نوري فیبر پذیريانعطاف به توجه با: بودن پذیرانعطاف    
  .گرددمی استفاده... و کشیلوله و پزشکی برداريعکس مانند خاص کاربردي موارد با دیجیتال هايدوربین نظیر

 هايشبکه اتصال) کرد استفاده دارند هم از زیادي فاصله که هاییشبکه ارتباط در توانمی نوري فیبر از:  فاصله    
 طریق از هاLAN بین ارتباط نوري فیبر هايکابل از استفاده از قبل که اسـت ذکر شـایان .(یکدیگر به (LAN)محلی
  .نداشتند را ارتباط این برقراري توانایی فلزي هايکابل و شدمی برقرار رادیویی امواج یا تلفن

 نواعا تأثیرگذاري از و است کمتر هاداده انتقال در اختلال ایجاد و نفوذ امکان نوري فیبر هايکابل در:  پایداري    
 در هايداده روي بر هاکابل نزدیکی از حاصــل نویزهاي یا و رادیویی نویزهاي شــامل الکترومغناطیســی نویزهاي
 و رينو خواه ارتباطی، کانالهاي ســایر با ترویج و تداخل از نوري تارهاي بطورکلی. کندمی جلوگیري انتقال حال
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 تداخل و (RFI)رادیویی فرکانســهاي تداخل به نســبت یعنی. باشــدمی شــده محافظت خوبی به الکتریکی، خواه
  .دارند عالی پذیرش عدم (EMI)الکترومغناطیسی

  .ارندد آنالوگ شکل به وچهدیجیتالی شکل به چه زیاد مقدار به اطلاعات انتقال در توانایی نوري فیبر: سرعت    

  .کندمی منتفی را گیرنده و تاري فرستنده بین مشترك زمین به نیاز:  نوري ترویج    

 ارهايمد شدن کوتاه اتصال احتمال آنکه بدون است، روشن سـیستم حالیکه در نوري) تار: (فیبر تعمیر امکان    
  .دارد وجود باشد، گیرنده در ویا فرستنده در الکتریکی

. کنندنمی تشعشع انرژي تارها چون. کندمی عرضـه را بودن وپنهانی امنیت از ايدرجه نوري فیبرهاي: امنیت    
  .است مشکل ارسالی سیگنال سازي آشکار مزاحم، یک براي

 تقابلی که باورند این بر دانشمندان و رسـیده ثانیه در گیگابایت 170 به اکنون باند پهناي این: بالا باند پهناي    
 40 باند پهناي از گیردمی قرار استفاده مورد حاضر حال در که SMF فیبرنوري. دارد را ترابایت صـد چند تا ارتقاء

  .است برخوردار گیگابایتی

 دریافت رنو این انتها در و شده تولید نوري مسیر ابتداي در که آنجا از:  ارتباط براي الکتریسیته اسـتفاده عدم    
  .دارد نویز مقابل در را بالایی بسیار ایمنی همچنین و نیست اکتریکی نیروي به نیازي دیگر. شودمی

 نصب یبرف گیرنده و شود قطع فیبر ابتدا بایستی انشعاب برقراي براي که آنجا از: غیرمجاز انشعاب برقراري عدم    
 حلم سرعت به تواندمی خطایابی ابزارهاي از استفاده با بسـتر هاينگهدارنده اسـت؛ زمانبر نیز عمل این و شـود؛
  .کنند شناسایی را نظر مورد

 تا باشــد مرغوب Core جنس که صــورتی در نور از اســتفاده علت به:  کیلومتر چندین تا repeater به نیاز عدم    
  .داشت نخواهد زیادي تضعیف سیگنال کیلومتري چند فواصل

  نوري فیبرهاي ضعف نقاط و هامحدودیت
  کابلکشی هنگام در کامل دقت ضرورت    

  معین حد یک از فیبر زاویه گذشتن صورت در شکستن امکان    

  مختلف ظرفیت با فیبرهاي براي کشش میزان بودن محدود    

  .گذرندمی حوضچه درون از که فیبرهایی براي ضربه، برابر در کامل محافظت    
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  فیبر قطر گیرياندازه روش
 و است core قطر نمایانگر 60 که شودمی داده نمایش میکرون 60/130 شبیه اعشاري عددي صورت به فیبر قطر

  .آیدنمی حساب به گیرياندازه در Cladding. Buffer Coating قطر نمایانگر 130

  شوندمی تقسیم دسته سه به نوري فیبرهاي

    Step Index Multi Mode Fiber:شــکنندگی ضــریب فیبرها نوع این در Cladding محســوســی طور به هســته با 
 هاکابل نوع این. کندمی تغییر ناگهانی طور به cladding با برخورد زمان در شکست ضریب نتیجه در دارد، تفاوت
  .گیرندمی قرار استفاده مورد کمتر زمان، در پالسها شدگی پهن مشکل آورن بوجود دلیل به

    Graded Multi Mode Fiber :پرخورد هنگام و گیردمی صورت آرامی به شـکنندگی ضـریب فیبرها نوع این در 
 حدودي تا مورد این و رسد؛می خود حداقل به شـکنندگی ضـریب میکرون 62 تا 50 مرز در Cladding به پرتوها
  .است روبرو سرعت کاهش با زیاد مسافتهاي در اما آورد؛درمی خود کنترل به را پالسها شدگی پهن

    Single Mode Fiber:رتوپ یک تنها دارند؛ طولانی مسافتهاي در را اسـتفاده ترینگسـترده که فیبرها نوع این در 
  .دارد را Cladding با برخورد حداقل پرتو این و شودمی تابیده آنها درون به

  کنندمی مشخص را چیزي چه اینکه و نوري فیبر هايروکش

 زرد فیبر روکش اگر مثلاً. داریم سروکار فیبري نوع چه با بفهمیم توانیممی نوري فیبر هايروکش رنگ به توجه با
  . است multimode فیبر بود، نارنجی اگر و است single mode فیبر بود،

Lucent technologies نام به را جدیدي روکش رنگ aqua 10 نوري فیبرهاي برايgb/s laser- op�mized 50-

micron استانداردهاي با که شودمی استفاده میکرون 50 کشی کابل براي حاضـر حال در فیبر این. داد توسـعه 

TIA است متفاوت مسافت، و کارایی در.  

 هک هاییکابل اغلب و شوندمی استفاده داخلی کشی کابل براي رنگی هايروکش TIA-598-C استاندارد به توجه با
 عشعاتتش برابر در فیبر از که هستند خود روکش در سیاه کربن داراي شوندمی استفاده بیرونی هايمحیط براي

  .کنندمی محافظت ناملایم عناصر دیگر و خورشید

  نوري فیبر کاربردهاي
  POTS انتقال جهت نوري مخابرات سیستمهاي در    

  مختلف بخشهاي بین در فوق سرویس انتقال براي محلی سازمانهاي در    

  بینالمللی کارخانجات در    
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  کابلی تلویزیون شرکتهاي در    

  هوشمند انتقال و نقل سیستمهاي در    

  پزشکی صنعت در    

  نظامی صنایع در    

  GigaBit Ethernet، FDDI، MultiMedia، ATM، SONET، Fiber Channel نظیر سرعت پر سیستمهاي در    

  صنعت و نقل و حمل فضایی، بخش در    
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  نوري فیبر تجهیزات

  تجهیزات پسیو فیبر نوري
 یگرد بیان به یا و کنند ایجاد تغییراتی شــبکه هاي داده محتویات روي توانند نمی خود خودي به که تجهیزاتی

 ختســ بندي پیکره و نصــب تجهیزات همانند اســت برق به نیاز بدون آنها کارکرد و نیســتند ریزي برنامه قابل
  ...و پنل،رك کورد،پچ ،پچ کابل نظیر شبکه افزاري
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  نوري فیبر پنل پچ
  .کندمی نگهداري را نوري فیبر اتصالات که رك در نصب قابل است ايمحفظه

Fiber Optic Pigtail, Patch Cord   

  نوري فیبر پیگتیل
 پیگتیل این. نیمک می استفاده پیکتیل از شبکه سوئیچ یا نوري فیبر آداپتور به نوري فیبر کابل بین اتصـال براي
ــب باید هم ها ــر و نوري فیبر کابل قطر با متناس ــتگا کانکتور س  هدس

   .شوند انتخاب
 باشــد یم کانکتور ســر یک با فیبر کورد پچ واقع در نوري فیبر پیگتیل

ــال وظیفه که ــر به اتص ــر آن که طوري به نوري فیبر کابل س  قابل س
  دارد عهده به را باشد استفاده
  میلیمتر 0.9استاندارد حالت در استفاده مورد نوري فیبر کابل

 فیبر هاي کابل واقع در نوري فیبر هاي بنابراین پیگتیل
 و است خورده کانکتور ها آن سـر یک که هسـتند نوري
 و ها دســتگاه به مســتقیما ســر این طریق از توانند می

 ورکانکت که آن دیگر سر و شـوند متصـل دیگر تجهیزات
 لپیگتی این سر در. شود می فیوژن معمولا است نخورده

 هشــد اســتفاده مختلف انواع از کانکتورهایی تواند می ها
 طول در ها پیگتیل این همچنین و (...FC ،LC   مثلا) باشد
  .گردند می تهیه کاربران نیاز به بسته مختلف هاي
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  نوري فیبر کورد پچ
 باید مه ها کورد پچ این.  کنیم می اســتفاده کورد پچ از شــبکه ســوئیچ و نوري فیبر پنل پچ بین اتصــال براي

 مالتی کورد چپ و مود سینگل فیبر براي مود سینگل کورد پچ مثلا. شوند انتخاب نوري قیبر کابل قطر با متناسب
ــبش فیبر براي 50 مالتی فیبر براي مود  داراي ها کورد پچ.  میکرون 5/62 فیبر کورد پچ همینطور و متناس

  .است شده نصب آنها روي بر کارخانه در که هستند مختلفی کانکتورهاي

 پچ این. نیمکمی استفاده کورد پچ از شبکه سوئیچ و نوري فیبر پنل پچ بین اتصـال برايهمانطوریکه گفته شـد 
 نتخابا نوري فیبر با متناسب بایستی کوردها
 برفی براي مود ســینگل کورد پچ مثلاً. شــوند
 یبرف براي مود مالتی کورد پچ و مود سینگل
 کانکتورهاي داراي کوردها پچ. مود مـالتی
 اآنه روي بر کارخانه در که هســتند مختلفی
 و SC و LC و MT – Rj مانند. است شده نصـب

ST و. VF – 45 پچ برخی در کاربرد حسـب بر 
 رس با کورد پچ سـر یک کانکتورهاي کوردها
 گوناگون مصــارف براي اســت، متفاوت دیگر
. دشــکنننمی براحتی و هســتند بالایی بســیار انعطاف قابلیت داراي معمولاً کوردها پچ...  و LC به SC کورد پچ مثلاً
 کانکتور نوع یک ســر دو هر توانندمی کوردها پچ. باشــدمی متر 10 ، 5 ،3 ، 2 ،1 معمولاً کوردها پچ این طول

 در. دهندمی تشکیل را FC-SC یا FC-LC مانند کوردهایی پچ آنصورت در که مختلف؛ کانکتور دو یا باشـند، داشـته
 .نامندمی (LC) لیلا و (SC) سارا ،(FC) فرهاد را کانکتورها این تر، راحت سپاري بخاطر براي ایران
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  نوري فیبر کانکتورهاي
. دهدمی ما به را داده انتقال امکان و شودمی نصـب خاص ابزارهاي توسـط نوري فیبر روي بر نوري فیبر کانکتور
 تقسیم نیز مود سینگل و مود مالتی گروه دو به که ST و SC و LC و MT – Rj از عبارتند کانکتورها این انواع از برخی
  .شوندمی

  نوري فیبر آداپتور
 این. باشدمی نوري فیبر کورد پچ و شـده نصـب آن روي بر کانکتور که نوري فیبر بین واسـط نوري فیبر آداپتور
 2 تبصور کانکتور نوع با متناسـب آن مختلف انواع و گیرد؛می قرار فیبر مخصـوص پنل پچ داخل عموماً آداپتور
  .دارد وجود Simplex پورت تک یا Duplex پورت
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  کاست فیبرنوري
 یبرف تار بودن شکننده علت به جوش نقطه محل در. است محافظ بدون نوري فیبر تار گرفتن قرار محل کاست
 ادهد قرار کاست شیارهاي در فیوژن دستگاه با جوش از بعد ها کریمپ. شود می استفاده حرارتی کریمپ از نوري
 در کریمپ 12 یا 6 معمول طور به ها کاست داخل در حرارتی هاي کریمپ قرارگیري ظرفیت مقدار. شود می
 کاست. باشد می کاست هر
 هاي مفصل نل، پچ در ها

 کار به...  و بکس وال نوري،
 قابل و میشوند گرفته
  .باشند می تعویض
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Media convertor 
 دیلتب( باشــدمی هم به مدیا نوع دو تبدیل آن وظیفه که باشــدمی شــبکه ســاده دســتگاه یک نوري فیبر مبدل

ــالــس ــوري هــايپ ــه ن  ب
ـــیگنــال  فیبر مبــدل) س

 ارســال هايپروتکل نوري
 ســاپورت را مختلفی داده
ــدمــی ــن ــه از ک ــل  جــم

Ethernet،fast 

ethernet،gigabit 

Ethernet ،T1/E1/J1 و 
DS3/E3انواع همچنین و 
ــل ــاب ــاک ــد ه ــن ــان ــم  ه

Coax،Twisted pairفیبرهاي و Single mode و Multi mode.  

  باید تجمیع شوند هاداده   به نور  هااز تبدیل داده قبل

  (TDM over IP ) E1 مبدل
 می IP بر مبتنی هاي شــبکه طریق از T1 و E1 مثل TDM خطوط انتقال به قادر TDM over Ethernet تکنولوژي

 استفاده با سادگی به TDM بر مبتنی خدمات استقرار در العاده فوق مزیت یک ایجاد موجب تکنولوژي این. باشد
 می باشــد، دســترس در اینترنت که کجا هر در دارند نام E1 مبدل که ها دســتگاه این از جفت چندین یا یک از

 شــما که زمانی واقع در. شــود
 IP بر مبتنی شــبکه یک داراي

 دارید نیاز همچنین و هســتید
 این طریق از را E1/T1 خطوط
 انجام E1 هاي مبدل از استفاده با کار این که کنید اسـتفاده TDM over IP تکنولوژي از باید دهید، انتقال شـبکه
 ژهپرو نیاز به توجه با باید که شوند می ارائه مختلف هاي پورت تعداد و ها ظرفیت با E1 هاي مبدل این. شود می

  .باشند می آسان اندازي راه و نصب با و اتلاف بدون ها دستگاه این همچنین. شوند انتخاب
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  )رکانورت( نوري فیبر مبدل
 هب داده و اترنت صوت، تلفن، تصویر، اینترنت، شامل نظر مورد هاي سیگنال تبدیل جهت نوري فیبر مبدل

 در ورين فیبر بستر روي بر انتقال براي نوري سیگنال
 نالسیگ تبدبل و) فرستنده مبدل توسط( فرستنده
 مبدل توسط( گیرنده در خروجی سیگنال به نوري
  .شود می استفاده) گیرنده

 کانورتور مدیا نوع 3 در OPF نوري فیبر هاي مبدل
ـــیگنال تبـدیـل(  ویدئو ،)بالعکس و نور به اترنت س

 و) سبالعک و نور به تصــویر ســیگنال تبدیل( کانورتور
) بالعکس و نور به تلفن سیگنال تبدیل( تلفن کانورتور
ــود می ارائه ــته این که ش ــب بندي دس  نوع با متناس

  .است گرفته صورت ارسالی سیگنال
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  نوري فیبر ابزار کیف
  :کیف داخل وسایل. است فیبر کانکتورهاي نصب مخصوص نوري فیبر ابزار کیف

  فیبر برش جهت متفاوت کاترهاي    
  فیبر نمودن تمیز جهت الکل    
  لیزر    
  فیبر نمودن تمیز جهت مخصوص دستمال    
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  فیوژن
- Corning کرنینگ د: فیوژن دستگاه معروف هايتولیدکننده. رود بکارمی فیبرنوري اتصـال براي فیوژن دسـتگاه

  Fujikura فوجیکورا - Sumitomo سومیتومو - Fitelفایتل

 ابلق نوري فیبر فیوژن دستگاه
 توانمی که دلیل این به حمل
 کرد حمل اينقطه هر به را آنها

ــتر کارایی ــان را خود بیش  نش
ـــتگاه جایگزین و اندداده  دس

ــابــت فـیوژن ـــتــه ث ــدگش . ان
 کی به نیاز فیوژن هايدستگاه
 و دیده آموزش مجرب، اپراتور
ــد دقـیـق ــه هر زیرا دارن  گون
 باعث فیوژن زمان در خطایی

ـــعــیــف  فیوژن خــرابی و تض
 کرهاي تعداد داراي که نوري فیبر هايکابل. گرددمی

 متصل End to End صـورت به باشـندمی مشـخصـی
 ورين فیبر ارتباط برقراي اتصال این حاصل. گردندمی
ـــرعت بـا ـــیار س  دامنه انتقال توانایی با و بالا بس

  .شد با می اطلاعات از ايگسترده

ــتگاه ــدن ذوب جهت گرمایی منبع از فیوژن دس  ش
 در گیرندمی بهره جوش محل در نوري تار دو یا تارها

 ارک این براي گاز از فیوژن دســتگاه اولین و گذشــته
 ورتصــ جوش محل در الکتریکی سقو یا و لیزر افشــانی پرتو طریق از گرما این انتقال اکنون هم شــد، اسـتفاده

  .پذیردمی

 هايشرکت حاضـر حال در اما کردمی تولید فیوژن دسـتگاه که بود هاییشـرکت اولین از یکی کرنینگ شـرکت
 .شدند آن جایگزین فوجیکورا و سومیتومو
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  نوري فیبر فیوژن
 مینه به کنند می تولید محدودي و مشخص هاي اندازه در را ها کابل این نوري، فیبر هاي کابل کنندگان تولید
 هب مجبور بیشــتر، طول به نیاز زمان در علت
 دنرسی تا هم به نوري فیبر کابل چند اتصال
 اتصال این که. باشـیم می نظر مورد طول به

ــتر ــاختمان، ورودي در بیش  هاي محفظه س
ــی، کابل ــطه نقطه هر و کوپلر کش  بین واس

 نهمچنی. میگیرد صورت گیرنده و فرسـتنده
 دلایل به کابل از قسمتی شدن قطع زمان در

 طعق محل اتصال به نیاز حفاري نظیر مختلف
  .باشد می کابل شدگی

 متنظی نیازمند نوري فیبر کابل دو اتصـــال
ــته شــدن جفت جهت دقیق  یا ها کابل هس
 single- mode نوري فیبر کابل درون نقاط
  .شود وارد آن به شده متصل کابل به نوري، فیبر کابل یک از نور تمام تقریبا که طوري به باشد می

  :شود می اجرا روش دو به نوري فیبر اتصال

  مکانیکی روش و نوري فیبر فیوژن

 لاحاصط در یا اتصال عمل نوري فیبر فیوژن
 ریکدیگ به نوري فیبر کابل دو دادن جوش
 رفیب فیوژن دســتگاه توســط که باشــد می
  .شود می انجام نوري

  نوري فیبر فیوژن دستگاه

 براي الکتریکی جرقــه از فیوژن اتصـــال
 اســتفاده هم به نوري فیبر کابل دو جوش
 نوري فیبر جوش از فرایند این. کند می

  .باشد می هم به آنها انتهاي اتصال و کردن ذوب براي نوري فیبر کابل دو موضعی حرارت شامل
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 ظمحاف هاي پوشش حذف ابتدا در که شود می شروع اتصال براي فیبر دو هر انتهاي سازي اماده با اتصال فرایند
 از هاستفاد با انتها در آن بر عمود و صاف سطحی ایجاد منظور به فیبر سپس. است ضروري فیبر دو هر انتهاي از

 با فیبر هر انتهاي کیفیت آن از بعد و باشــد می cleaving فرایند که شــود می شــکســته score-and-break روش
  .شود می بررسی میکروسکوپ یک از استفاده

  .دارد آن طرف دو هر در فیبر انتهاي کیفیت و زوایا با مستقیم رابطه اتصال در اتلاف نوري، فیبر جوش در

 وپمیکروسک. باشد می الکترود دو و آن در ها فیبر گیري قرار جهت ثابت دو شامل معمولی فیوژن دسـتگاه یک
 تراز هم و گرفته قرار دستگاه در ها فیبر. کند می کمک فیوژن دستگاه در شـده آماده فیبر انتهاي گیري قرار به
  .شوند می متصل و ذوب هم با سپس و شوند می

 هاستفاد هم به ها فیبر اتصال و کردن ذوب براي حرارتی عنصر عنوان به کروم سـیم از فیوژن جوش در ابتدا در
 را ازگ از حاصل شـعله و الکتریکی جرقه کربن، اکسـید دي لیزر نوري فیبر جوش جدید هاي تکنیک. شـده می

 ينور فیبر جوش. است کرده آنها اتصال و شدن ذوب جهت فیبرها انتهاي دادن حرارت براي کروم سیم جایگزین
  .کند متصل زمان یک در را تایی 24 یا 12 نوري فیبر هاي رشته یا فیبر یک تواند می الکتریکی جرقه روش با

 به بدیلت را الکتریکی جرقه روش از اتصال خودکار، فیوژن هاي دستگاه توسعه و فیوژن اتصال نقطه کوچک سایز
 می دهپیچی بسیار نوري فیبر اتصال. اسـت کرده تجاري کاربردهاي در اتصـال هاي تکنیک ترین محبوب از یکی
  .شود حاصل 0.02dB از کمتر تلفاتی که شود می اعمال اي گونه به تنظیمات لزوما و باشد

 نوري ي کننده تضعیف عنوان به نوري فیبر اتصال از توان می قدرت، پر سـیگنال یک کاهش به نیاز صـورت در
 از توان می ترتیب این به. آورد وجود به تلفات dB 10 حداکثر با اتصالی توان می صورت این در که نمود استفاده

  .باشد می dB 1.02 حدود فیوژن اتصال معمول تلفات. نمود استفاده داخلی تضعیف عنوان به آن

 دنز فیوژن زمان در خطایی گونه هر و اســت پذیر خطا بســیار و دارد احتیاج بالایی دقت به کار این آنجائیکه از
 .شود انجام آزموده کار و متبحر اپراتور یک توسط باید شود می آن تضعیف و خرابی باعث
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  تسترهاي فیبر نوري

OTDR 
 رفیب مشــخصــات کردن تعیین براي که باشــد می الکترونیکی نوري ابزار (OTDR) زمان حوزه نوري دهنده بازتاب
 هاي پالس از سري یک دستگاه. باشـد می Optical Time Domain Reflectometer مخفف OTDR .شـود می انجام
 می تزریق و اعمال تســت تحت فیبر به را نوري
 می رفیب پایان که نوري فیبر دیگر سر از ، نماید
 تفرق( کند می شدن پخش به شـروع نور باشـد

 فیبر طول در اي نقطه از یا و) نور بازگشـــت
 ورن برگشت انعکاس باعث که شـود می منعکس

 شــده منعکس یا و پراکنده نور این از. شــود می
 یم استفاده نوري فیبر خصـوصیات تعیین براي

 تجهیز یک که اســـت این معادل این. شـــود
 زا ناشــی بازتاب طبق زمان حوزه در الکترونیکی

 با.دکن عمل تسـت تحت کابل امپدانس در تغییر
 یکپارچه و بازگشـــت پالس قدرت گیري اندازه
 تابعی عنوان به و زمان، از تابعی عنوان به سازي
  .شود می ترسیم آن نمودار فیبر طول از

  

 دقت به OTDR یک کیفیت و اطمینان قابلیت
 توانایی گیري، اندازه محدوده آن، گیري اندازه

ــخیص  با) Event( رویدادهاي گیري اندازه و تش
 توانایی و گیري، اندازه ســرعت نزدیک، فواصــل
 محیطی عوامل تحت مطلوب طور به انجام براي

 یمتق مبناي بر تست ابزار. دارد بستگی مختلف
  .شود می سنجیده و مقایسه استفاده سهولت و وزن، اندازه، ، شده ارائه هاي ویژگی آن،
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  با سه عامل تعیین میشودفوق قیمت یک دستگاه تستر 

 این واقعی ارزش و شده گیري اندازه مقدار بین تفاوت است، شده تعریف گیري اندازه صحت عنوان به: دقت
  .باشد می (Event) رویداد

 گیرد قرار (Events) ها رویداد و دستگاه بین تواند می که است تضعیفی حداکثر عنوان به: گیري اندازه محدوده
 در(Event) رویداد این گیري اندازه به قادر همچنان دستگاه که شود می تعریف باشد، گیري اندازه قابل که

  .بود خواهد قبول قابل دقت محدوده

 بتواند دستگاه تا باشند توانند می هم نزدیک مقدار چه تا) Events( رویداد دو فاصله: گیري اندازه ابزار رزولوشـن
  .دهد تشخیص مجزا) Events( رویداد دو عنوان به را ها آن و کند متمایز هم از را) Events(رخداد دو این
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  متر پاور

Light Source & Light Meter 
 یم قرار استفاده مورد نوري سیگنال در قدرت گیري اندازه براي که باشد می دستگاهی (OPM) نوري پاورمتر یک
  .گیرد
 یريگ اندازه شده، کالیبره سنسور یک از متشکل معمولی نوري پاورمتر یک

 دفتودیو یک از اول درجه در سنسور. باشد می نمایش صفحه و فایر آمپلی
 دهش تشکیل انتخابی توان سطح و انتخابی موج طول مناسب محدوده براي
 تنظیم موج طول و نوري شده گیري اندازه توان نمایش، صـفحه در. اسـت
ــده  اســتاندارد یک از اســتفاده با مترها پاور. شــود می داده نمایش ش

) جهانی استاندارد مؤسسه( NIST استاندارد مانند پیگیري قابل کالیبراسیون
  .اند شده کالیبره

  
 لحا این با و دهد می نور از اي گسترده طیف به قدیمی نوري پاورمتر یک

 عمولام موج طول تست که زمانی از. است وابسته موج طول به کالیبراسیون،
 حساب به مهم مسئله یک مورد این عادي حالت در اسـت، شـده شـناخته

 کاربر اول، مرحله در. باشــد می اشــکال چندین داراي حال این با آید، نمی
 دوم مرحله در باشد، شده تنظیم صـحیح تسـت موج طول پاورمتر در باید
 هب منجر سپس باشد، داشته وجود حاضر ساختگی دیگر هاي موج طول اگر

  .شد خواهد نادرست نتایج
 Light یک تواند می که دیگر تســت تابع یک با نوري پاورمتر اوقات گاهی

Source (OLS) نوري قلم یا و (VFL) ــود، ترکیب  زیر یک اســت ممکن یا ش
 Light یک با که هنگامی. باشد تر پیچیده و بزرگتر بسیار ابزار از سـیسـتم

Source نوري توان افت تسـت مجموعه معمولا ابزار شـود، ترکیب (Optical 

Loss Test Set) شود می نامیده.  
 که باشد می موجود فرم پلت بر مبتنی ماژول و دستی دسته دو شکل به) OLTS( نوري توان افت تست مجموعه

  .گیرد می قرار دسترسی در مختلف هاي تست الزامات و شبکه معماري به توجه با
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  (VFL) نوري قلم
 ر،فیب بزرگ هاي خم. است فیبر یک به مرئی نور انرژي تزریق براي شـده طراحی قرمز لیزر یک (VFL) نوري قلم

 و بصري صورت به تکنسین و کند نشت قرمز نور دهد می اجازه که دیگر خطاهاي و معیوب کانکتورهاي قطعی،
 در که خطاهاســت و عیبها از زیادي تعداد محل یافتن براي آل ایده ابزار یک VFL .کند پیدا را خطا نقطه زنده
  .دهد می رخ ها Dead Zone OTDR یا کور نقطه در که فیبر کابینت در اطراف و داخل در اتصال نقاط
 endface هشد جلاداده کانکتور محل تعیین و فیبرها پایانی نقطه شناسایی براي راه ترین سـاده جیبی نوري قلم

 للع و اسپلایس معیوب، کانکتورهاي خم، شـکسـت، نقاط دقیق تعیین به درخشـد می که قرمز لیزر. باشـد می
 به را خطاها .دارد دسترسی قابلیت کیلومتر 5 تا نوري قلم نوع این. کند می کمک شـما به سـیگنال تلفات دیگر
 مالتی ای و مود سینگل فیبرهاي در روشن قرمز نور یک ایجاد با و کند می مکان تعیین راحتی به و بصري صورت
  .کند می مشخص را خطا دقیق محل مود
 رد را شما تواند می جیبی نوري قلم ثبات، با اما ساده طراحی و سـبک بسـیار وزن آن، کوچک اندازه به توجه با
 هب لیزر سر لاستیکی کردن موم و مهر آن هاي ویژگی از یکی اسـتحکام، از اطمینان براي. کند همراهی نقطه هر
 شرایط در اسـتفاده براي شـرایط این. باشـد می مدت طولانی خاموش/  روشـن کلید یک دادن قرار و کامل طور
  .است گرفته قرار آزمایش تحت و است شده گرفته نظر در سخت

  (VFL) نوري قلمویژگیهاي یک نمونه 
  پیوسته و پالسی عملیات      نانومتر 635 موج طول با روشن قرمز لیزر
  AAA استاندارد alkaline هاي باتري      )معمولی( وقفه بدون کار ساعت 50

  متر میلی2.5 کانکتور          مقاوم و محکم بدنه داراي
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  نوري فیبر انواع
  :دارد وجود فیبر نوع دو کلی لحاظ از

  single-mode حالتی تک    

  multi-mode حالتی چند    
  )تلفن نظیر. (دهدمی انتشار زمان هر در را نوري سیگنال یک حالتی تک فیبر    

  )کامپیوتري هايشبکه نظیر. (بدهد انتقال زمانهم طور به را نور حالت صدها تواندمی حالتی چند فیبر    

 مادون لیزري نور ارســال به قادر و بوده) قطر میکرون 9 تقریباً( کوچک هســته یک داراي حالته تک فیبرهاي    
  .باشندمی) نانومتر 1550 تا 1300 از موج طول( قرمز

 طریق از قرمز مادون نور ارسال به قادر و) قطر میکرون 62٫5 تقریباً( بزرگتر هسته داراي حالته چند فیبرهاي    

LED باشندمی.  

  فیبر انواع مشخصات
  ايپله شکست ضریب با مدي چند فیبر

    n2= 456/1: غلاف شکست ضریب      n1= 48/1: هسته شکست ضریب    
        میکرون 500 الی 125: غلاف قطر      میکرون 400 الی 50: هسته قطر    
      50db∕km الی 1db/km: تضعیف      میکرون 1000 الی 250: روکش قطر

      0٫5 الی0٫16: عددي روزنه        25MHZ.km الی 6MHZ.km: باند پهناي  
  ايپله شکست ضریب با مدي تک فیبر

  n2 = 456/1: غلاف شکست ضریب      n1 = 460/1: هسته شکست ضریب    
  میکرون 125 الی 50: غلاف قطر        میکرون 12 الی 3: هسته قطر    
  5db∕km الی 2db∕km: تضعیف      میکرون 1000 الی 250: محافظ روکش قطر    
  )1/0 حدود معمولاً( 15/0 الی 08/0: عددي روزنه      200GHZ.km حدود تا و 500MHZ.km: باند پهناي    

  ايمرحله شکست ضریب با مدي چند و انواع دیگر مثلا فیبر
  پلاستیکی غلاف با مدي چند فیبر

 باشد »پلاستیک« جنس از آن غلاف ولی سـیلیس جنس از آن هسـته که ايمرحله و ايپله مدي چند فیبرهاي
  .شودمی نامیده “PCS” فیبر نوع این. شوندمی ساخته نیز
  ايپله شکست ضریب با پلاستیکی غلاف با مدي چند فیبر
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  ايمرحله شکست ضریب با پلاستیکی غلاف با مدي چند فیبر
  پلاستیک تمام مدي چند فیبرهاي
 تهساخ ايپله شـکست ضـریب با نوع از معمولاً که باشـندمی پلاسـتیک جنس از فیبرها نوع این غلاف و هسـته
 رد کاربردي و بوده محافظ روکش فاقد پلاســتیکی، غلاف و هســته داشــتن دلیل به فیبرها نوع این. شــوندمی

  :هستند زیر مشخصات داراي و باشندمی بزرگی عددي روزنه داراي فیبرها، نوع این. ندارند نیز مخابرات
 

  DB/Km 50 یا DB/Km 1 مثلااست  پارامتر مهمی در خرید فیبرضریب تضعیف فیبر نوري پایین بودن 
  =متر)DB/M )M 1تضعیف   2.5GHzمثلا در فرکانس  RG58توجه شود در یک کابل 

  
  یادآوري

DB = 10 log (P2/P1)        
if   P(Milii Wa�)    =>   DBm=10 log (P) 
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  هم با مقایسه در فیبرها معایب و مزایا
  مدي تک فیبرهاي با مقایسه در مدي چند فیبرهاي مزایاي
  مدي تک فیبر با مقایسه در مدي چند فیبر معایب

  .باشدمی مدي بین اعوجاج داراي مدي چند فیبر    
  .باشدمی مدي تک فیبر از کمتر مدي، چند فیبرهاي باند پهناي    
  .است بیشتر مدي چند فیبرهاي در تضعیف یا تلفات    
  .است کمتر) بلند طول با( طولانی مدي چند فیبرهاي ساخت امکان    

  نوري فیبرهاي ساخت فناوري
 یجادا سیلیکا جنس از سازهپیش به موسـوم ايشـیشـه میله یک در آن سـاختار نخسـت نوري، فیبر تولید براي
 هايروش 1970 سال از. شودمی فیبر به تبدیل شده کشیده میله این جداگانه فرایند یک در سـپس و گرددمی

 در ايشیشه هايلایه دهیرسوب مبناي بر آنها اغلب که استرفته کار به هاسازهپیش انواع ساخت براي متعددي
  .دارند قرار پایه عنوان به لوله یک داخل
 هدست سه به توانمی را نوري فیبر سازهپیش ساخت براي بخار فاز فرایند هايروش سازهپیش سـاخت هايروش
  :کرد تقسیم

  بخار فاز در داخلی دهیرسوب    
  بخار فاز در بیرونی دهیرسوب    
  بخار فاز در محوري دهیرسوب    

  سازه پیش ساخت فرایند در موادلازم
  .است نیاز مورد فرایند در ايشیشه هايلایه تأمین براي ماده این: سیلیکون تتراکلرید    
  .شودیم استفاده سازهپیش مغزي ناحیه در شیشه شکست ضریب افزایش براي ماده این: ژرمانیوم تتراکلرید    
  .شودمی واکنش وارد مواد این سازه،پیش ساخت حین در واکنش دماي کاهش براي: فسفریل کلرید اکسی    
  .شودمی استفاده غلاف ناحیه در شیشه شکست ضریب کاهش براي: فلوئور گاز    
  .یردگمی قرار استفاده مورد لوله داخل در شیمیایی واکنش حین در زداییحباب و حرارتی نفوذ براي: هلیم گاز    
  .است نیاز مورد اصلی واکنش شروع از قبل لوله داخل محیط زداییآب براي: کلر گاز    

  ساخت مراحل
 درجه 1800 از بالاتر دماي در اکســیژن، و کلر گازهاي عبور با لوله نصــب از پس: گرمایشــی صــیقل مراحل    

  .شود خارج آن از لوله درونی جدار در موجود آب بخار تا شودمی داده صیقل لوله سلسیوس
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 دهخور پایه لوله داخلی جدار سطحی لایه فرئون و اکسـیژن کلر، گازهاي عبور با مرحله این در: اچینگ مرحله    
  .بروند بین از لوله داخلی جدار روي بر سطحی هايترك و هاناهمواري تا شودمی
 حالت به ریلفسف کلرید اکسی و سیلیسیوم تتراکلرید ماده غلاف، نشانیلایه مرحله در: غلاف ناحیه نشـانیلایه    
 یتقریب سرعت با هیدروژن اکسی مشعل که حالتی در و شوندمی ايشیشه لوله وارد هلیم گازهاي همراه به بخار
ــیوس درجه 1900 از بالاتر دمایی و کندمی حرکت لوله طول در دقیقه در مترمیلی 200 تا 120 ــلس  ایجاد س
  .آیندمی دست به زیر شیمیایی هايواکنش کند،می
 رب و شده پرتاب داغ ناحیه از جلوتر کمی ترموفرسیس پدیده علت به فوق هايواکنش از حاصل ايشـیشه ذرات
 شودمی اعمال هاآن به کافی حرارت رسوبی ذرات این به مشعل رسیدن با و کنندمی رسـوب داخلی جداره روي
 بدین. شوندمی یکنواخت و چسـبیده لوله داخلی جدار به و گردندمی شـفاف رسـوبی ذرات تمامی که طوري به

 ار غلاف ناحیه نهایت در و گردندمی ایجاد لوله داخل در ترکیب با طراحی با مطابق ايشــیشــه هايلایه ترتیب
  .دهندمی تشکیل

  ایران در خانگی کاربران براي نوري فیبر
 در (fiber to home) منازل به فیبرنوري اتصال پروژه اجراي از خبر جاري سـال ابتداي در ایران مخابرات شـرکت

 کشور کل در طرح این عمومی اجراي هنوز که داشته اعلام و داده آزمایشی صورت به مازندران و بوشهر استان دو
  .نیست صرفه به مقرون

 یادن پیشــرفته کشــورهاي اکثر در که اســت هاســال مســی هايکابل جاي به فیبرنوري هايکابل کارگیري به    
  .گیردمی قرار استفاده مورد …و ژاپن انگلستان، آمریکا، همچون

 مکانا که دارد کنونی هايفناوري به نسبت هاییبرتري زیرا است گسترش به رو جهان در سرعت به فناوري این
  .است هاآن جمله از DSL خطوط و رسانا ٔ◌ خوردهتاب هايزوج به نسبت بیشتر برد ظرفیت و ترپرسرعت اتصال

 روي يزیاد بسیار دیجیتالی محتواي که است صـرفه به مقرون زمانی مسـی کابل جاي به نوري فیبر جایگزینی
  .نباشند مواجه اینترنتی، سرعت محدودیت با نیز کاربران و شود تعریف شبکه

  
 مدلهاي مختلفی هستند که تحمل افت ناشی از جوش در آنها متفاوت است NZو  MMو   SMکابل 
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  فیبرنوري پروژه دوم نسل در اینترنت سرعت
 2/5 تا 5 حدود منازل به فیبرنوري اتصال پروژه دوم نسل در اینترنت سرعت شده منتشـر هايگزارش اسـاس بر

 بخانهکتا یک از را کتاب یک بود خواهد قادر کاربري هر سرعت، میزان این وجود با. بود خواهد ثانیه بر گیگابیت
  .باشد داشته دسترسی دنیا بازارهاي تمام به یا کند دانلود ثانیه صدم چند عرض در فقط دنیا معروف
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  سازمانهاي استاندارد و استانداردهاي مرتبط با فیبرنوري
  بعنوان نمونه در زیر بررسی میشوداستانداردهایی در تهیه و استفاده از تجهیزات فیبر نوري داریم که 

 سیستم در اغلب که G.653. دارد مختلفی کاربردهاي مود سینگل تارهاي انواع یابیم می در استانداردهاي ذیل، از
WDM فیبر با و شود نمی استفاده ،دیگر مشـکلات از برخی دلیل به رفت می کار به G.655 است شده جایگزین .
G654 شـود می گرفته کار به دریایی زیر اسـتفاده براي عمدتا .G656 شده طراحی خاصـی هاي موج طول براي 
 کاربردهاي براي ویژه به که دارد G.652 به نسبت بزرگتري خم شـعاع اما اسـت یکسـان G.652 با G.657. اسـت
FTTH تا کرد خواهد کمک شما به مود سینگل نوري فیبر تارهاي این از بهتر درك حاضر حال در. است مناسـب 
 .نمایید انتخاب را فیبرممکن ترین مناسب

ITU-T G.652  G.653 …. G.657 
ITU-T G.652 

. شود می استفاده موارد اکثر در فیبر نوع این و شده شناخته) مد سینگل فیبر( SMF اسـتاندارد عنوان به نیز ITU-T G.652 فیبر
 عملیات براي آب، پیک D و C کلاس در. است آب پیک داراي B و A کلاس. شـود می عرضـه (A، B، C، D) کلاس چهار در معمولا
 نانومتر، 1310 موج طول نزدیک صفر، پراکندگی با G.652.B و G.652.A نوري فیبر تار. است شـده برده بین از کامل، طیف در
 اما کنند، عمل نانومتر 1550 باند در توانند می همچنین آنها. است شده طراحی نانومتر 1310 باند در بهینه برداري بهره براي که
 استفاده MAN و LAN شبکه هاي سیستم در معمولا تار رشته دو. باشد نمی بهینه ها آن براي بالا، پاشندگی به توجه با منطقه این
 نانومتر 1310 بین موج طول محدوده در تواند می و است یافته کاهش آب پیک G.652.D و G.652.C در که حالی در. شود می
  .شود استفاده انتقال در (CWDM) نانومتر، 1550 و

ITU-T G.653 

 طول و باشد می برخوردار تري کوچک هسته از و بوه هسـته در تر پیچیده سـاختار یک داراي نسـبی طور به ITU-T G.653 فیبر
 تواند می فیبر نوع این. باشد می منطبق فیبر در افت کمترین با که است شـده منتقل نانومتر 1550 به رنگی پراکندگی صـفر موج
ــازگاري این ــعیف کمترین و موج طول یک در باند پهناي بهترین بین ناس  یبرف بنابراین. کند مدیریت را دیگر موج طول در تض

G.653 شــده منتقل پراکندگی با فیبر نیز (DSF) طولانی هاي مســافت براي و دارد کوچکتري هســته اندازه که شــود می نامیده 
 هسته در توان بالاي تمرکز چه، اگر. است شـده بهینه (EDFA) اربیم محتویات با فیبر هاي کننده تقویت با همراه انتقال سـیسـتم

 تقسیم سـیسـتم یک در (FWM) موج چهار ترکیب افتد؟ می اتفاق دیگري چیز چه. کند تولید غیرخطی اثرات اسـت ممکن فیبر
ــفر رنگی پراکندگی با (DWDM) متراکم موج طول پلکس مولتی بندي  تداخل و قبول قابل غیر تداخل باعث و دهد، می رخ ص
  .شود می کانالها

ITU-T G.654 

G.654 یبرف تار نوع این. باشد می قطع موج طول جایی جابه آن ویژگیهاي و خصوصیات که نوري فیبر کابل و تار به است معروف 
 هاي مسافت و نانومتر1550 موج باند در مناسب عملکرد به رسیدن براي خالص سـیلیس از که بزرگتر اندازه با هسـته داراي نوري
 پراکندگی در تواند نمی اما داشـته نانومتر 1550 در بالایی رنگی پراکندگی تار نوع این. اســت شـده سـاخته کم تضـعیف با طولانی
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 به که باشــد می نانومتر 1600 و نانومتر 1500 بین بالا توان ســطوح دهنده انتقال تار نوع این. کند کار نانومتر 1310 بالاي رنگی
  .شود می استفاده و طراحی اقیانوس و دریا زیر طولانی هاي مسافت براي عمده طور

ITU-T G.655 

G.655 صفر غیر یافته شیفت و انتقال پاشندگی با فیبر عنوان به را (NZDSF) 1530 باند در رنگی پاشندگی مقدار. شناسند می-
 زرگتريب هسته و باشد می ها کننده تقویت کار براي موج طول بهترین که اي ناحیه باشد، می کوچک و شده کنترل نانومتر 1560
 1550 از خارج در است صفر پاشندگی آن در که موجی طول دادن حرکت با تواند می NZDSF فیبر. دارد G.653 فیبر به نسـبت
ــناخته ،NZDSF از نوع دو. کند اثر بی را دیگر غیرخطی اثرات و موج چهار ترکیب ، نانومتر ــده ش  و NZDSF(D-) عنوان به ش

NZDSF(D+) دارند موج طول حســب بر منفی و مثبت شــیب یک داراي یک هر که دارد وجود. G.655 هاي مســافت در انتقال 
  .کند می ساپورت را DWDM سیستم در طولانی

ITU-T G.656 

 طولانی هاي مسافت با فیبر و محلی دسترسی براي فیبر این. باشد می (MDF) متوسـط پاشـندگی با فیبر به معروف G.656 فیبر
 مسافت مخصوص سـیسـتم تواند می فیبر نوع این. اسـت شـده طراحی کند، می کار نانومتر 1625 و نانومتر 1460 درمحدوده که
 در و کرده پشتیبانی را شـود می انجام مشـخص موج طول محدوده در DWDM و CWDM انتقال از اسـتفاده با که طولانی هاي
 به DWDM هاي سیستم در فیبر ظرفیت افزایش و یابد استقرار تر آسان شـهري مناطق در CWDM تا دهد می اجازه حال، عین

  .شود انجام راحتی

ITU-T G.657 

. باشد می مختلف هاي عملکرد داراي خم به نسبت حسـاسـیت در اما ندارد فرقی هیچ طراحی در G.652 فیبر تار با G.657 فیبر
 ورن کننده منعکس که نوري ســپر و شــیلد یک طریق از کار این. شــوند خم عملکرد بر تأثیر بدون الیاف تا دهد می اجازه امر این

 رلکنت واقع، در. شود می عملی کند، می جلوگیري کلدینگ روکش در نور اتلاف و تضعیف از و بوده هسـته داخل به شـده منحرف
 همراه و است FTTH کاربردهاي براي استاندارد آخرین G.657 .باشد می سخت FTTH کاربردهاي مانند هایی زمینه در خم شعاع
 .شود می استفاده نوري فیبر هاي شبکه هاي بخش آخرین در اغلب G.652 با
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  اکتیو فیبر نوري

  مالتی پلکس تقسیم زمانی

 TDM ( Time Division Multiplex ) 
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  T1 و E1 استاندارد دونوع و PCM مدولاسیون
بجاي ارسال سیگنال بصورت آنالوگ (مثلا سیگنال پیام آنلوگ خودمان از خروجی یک گوشی تلفن)  تمایل 

داریم در بازه هاي زمانی منظم از سیگنال نمونه گرفته و نمونه را دیجیتالی نموده و کد نموده و  ارسال کنیم 
  (کد نمودن جهت بازیابی پیام  در مقصد باشد )
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PCM -  Pulse Code Modulation   

 ابلمق مرکز در و شده سازي شبیه سیگنال. باشـد دامنه یا فرکانس روي از تواند می برداري نمونه  روش این در
  .شود می بازسازي دوباره
  هستند فرکانس یا دامنه اساس بر برداري نمونه که کنیم می استفاده FDM یا TDM روش دو از ابتدا
 هب تبدیل را آنالوگ شـرایطی در سـپس و

 براي PCM روش از و کنیم می دیجیتال
  .کنیم می استفاده اطلاعات ارسال

 کدگذاري شیوه یک پالس کد مدولاسیون
 .است مخابرات در آنالوگ سـیگنال رقمی
ــیون این در ــیگنال بزرگی مدولاس  در س

 گیرياندازه مساوي و ثابت زمانی فواصـل
 ٔ◌ نتیجه. شودمی کوانتیزه سـپس و شـده

 ورتص به آنالوگ سـیگنال کردنکوانتیزه
 نمایش قابل محدود ايمجموعه از عضوي
 تا 0 بین عددي نمونه عنوان به( اســـت

 با مجموعه این اعضاي که جاآن از). 255
ــحیح عددي  مخابرات متداول هايروش از توانمی اندبیان قابل ص

 ارســال و خطا به نسـبت سـازيمقاوم سـازي،ذخیره براي دیجیتال
 در PCM کدینگ از. کرد اســتفاده مخابراتی کانال بر ســیگنال

 و وترکامپی صداي دیجیتال، صوتی هايسیستم دیجیتال، هايتلفن
  .شودمی استفاده دیجیتال صوت هايکنندهپخش برخی
  :دارد بستگی عامل دو به مدولاسیون این نتیجه کیفیت
 ايبر لازم شرط. کردنکوانتیزه سطوح تعداد و بردارينمونه سـرعت
. باشــد آنالوگ ســیگنال نایکوئیســت فرکانس از تربیش بردارينمونه فرکانس که اســت این بردارينمونهســرعت

 اولیه وگآنال سیگنال از بهتري تقریب معادل دیجیتالِ سـیگنال کردنکوانتیزه سـطوح تعداد افزایش با چنینهم
 و کیلوهرتز44٫1 بردارينمونه فرکانس صوتی هايديسی در شدهاسـتفاده پالس کد مدولاسـیون در. بود خواهد
  .است) بیت 16 معادل( 65536 کردنکوانتیزه سطوح تعداد
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(E1)PCM 30 
 و اروپایی اســتانداردهاي که هســتند (E1/T1) دیجیتال خطوط براي کلی اســتانداردهاي از یکی  E1 خطوط
   .آنهاست هايکانال تعداد در تا دو این فرق و) است آمریکایی استاندارد T1 و اروپاست براي (E1 آمریکایی

 عدادت بیشتر یکی از هاکانال تعداد خطوط این در ولی داریم ارتباط براي کانال یه صرفا معمولی تلفن خط در ما
 یعنی باقی و رودمی بکار سازي همزمان و سـیگنالینگ براي آن از تا 2 که اسـت تا 32 برابر E1 در هاکانال این
   .است برداري بهره قابل آن از تا 30
  باشد باند پهناي 2Mb/s  حامل تواندمی E1 خط هر

 (32channels × 8bit ⁄ channel) ⁄ 125μs = 2,048Mbps    
 و هاشــرکت از برخی حاضــر حال در Dialout هم و باشــند Dialin  هم همزمان توانندنمی خطوط این 

 5-4 سیستم این يمشخصه که کنندمی استفاده خود تلفنی ارتباط براي E1 از ایران در خصوصی هايسـازمان
   .است هاسازمان این هايشماره بودن رقمی
 شــماره 999 ایجاد توان رقمی 4 خطوط همچنین و اســت خط 30 شــامل رقمی پنج و چهار خطوط از هریک
   .دارند را داخلی شماره 999 ایجاد توان رقمی پنج خطوط و داخلی

  PCM30 مشخصات
Number of channels : 32 
Number of telephone channels: 30 
Frame dura�on: 125 microseconds 
Channel length: 3.9 microseconds 
Canalbit: 8 bit 
Bit dura�on: 488 ns 
Bitrate: 2048 kbit / s  OR 2.048 Mbit  
Bit rate per channel: 64 kbit/s 
Clock frequency: 8 kHz 

 (T1)PCM 24 
 درون را  64kbit/s دیجیتال تلفن کانال 24 میتوانست که آمد بوجود آمریکا در استانداري یک 1960 سال در
  .دهد انجام TDM پلکسینگ مالتی رابا  mbit/s 1.544 سیگنال  یک
  .باشید داشته همزمان ارتباط 24 توانیدمی باشید داشته T1 خط یک شما اگر

(24channels × 8bit⁄ channel + 1bit) ⁄ 125μs = 1,544Mbps 
)125 μs is the sampling period( 
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  همزمانمراتب دیجیتال نیمهسلسله

 PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy)  
 PDH یکیتراف سطوح

E1 -  2Mb/s 
E2, 4 x E1 - 8Mb/s  
E3, 4 x E2 - 34Mb/s  
E4, 4 x E3 - 140Mb/s  
E5, 4 x E4 - 565Mb/s  
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  وارد بازار شد  SDH يفناور جهیبرخوردار نبود در نت یانعطاف خوب تییاز قابل  PDHدر  تیریمد

  سلسله مراتب دیجیتال همزمان

 Synchronous Digital Hierarchy ( SDH ) 
شده و با نرخ بعدي مولتی پلکس در این سیستم به هر نرخ اطلاعات مولتی پلکس شده کدهاي اضافی الحاق 

  میشود

  .است شده داده قرار C-12 کانتینر یک در وان اي فریم  کنیم نگاه  E1 -2Mbit/s  سرویس یک مثال
 متعددي هاي VC-12 به     .است شده VC-2 کانتینر ویرچوال به تبدیل آن و شده اضافه مسـیر اضـافی یک  

 موقعیت ها گر اشاره. است شده TUG-2 انشعابی یونیت گروه به تبدیل و اسـت شـده داده اختصـاص گر اشـاره
 کانتینر یک در توان می را ها TUG این از عدد هفت     .کنند می مشــخص را مجازي کانتینر هر بایت اولین
 یک در و شــده داده تخصـیص گر اشـاره متعددي VC-3 مجازي هاي کانتینر به     .کرد طراحی VC-3 مجازي
  .دهند می قرار STM فریم در را AUG و     .میشوند داده قرار (AUG) کاربر مدیریت گروه

STM-1 SDH VC-4 2 هاي استریم تک مکان تعیین براي ها گر اشاره مخابراتی سـیستمهاي مجازي کانتینر 
  .روند می بکار STM فریم در مگ

  

sed
ighias

22
0@

yah
oo.co

m



 57از    42ص   استاد صدیقی  
 

  SDHنمونه هایی از ساختار فریم مولتی پلکس 
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 SDHو  PDHمقایسه دو سیستم 

  بسیار بالاتر است. SDHاست در  mbps 155حداکثر نرخ ارسال اطلاعات   PDHدر 
 E2و E3ابتدا به  E4باید     E4از داخل یک سلسله بالاتر مثلا  E1سلسه مراتبی است یعنی براي استخراج  PDHدر 

 155) از داخل  چند سلسله بالاتر  مثلا VC12(یا  E1براي استخراج  SDHدر .  دیمالتیپلکس نمود E1و سپس 
  میباشد. SDHکه بدلیل وجود پوینترها در فریم  مگابیتی در یک مرحله صورت میگیرد

بر خود ماکس نیز امکان  SDHفقط در حوزه هاي انتهایی امکان پذیر است ولی در  PDHدر نظارت بر سیستم 
  بخوبی وجود دارد  SDHنظارت وجود دارد بطور کلی نظارت بر 

 گران میباشد SDHقیمت  OverHeadبدلیل سیگنالهاي بالاسري 
  نرخ بیت هاي ارسالی بشرح: SDHدر 

STM1  155 mbPS 
STM4  622 MBPS 
STM16  2.5 GBPS 
STM64  10 GBPS 
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 DCکد نمودن داده ها روي خط جهت حذف 

ا دریایی از داده ها با صــفر و پنج ولت ) ارســال در یک خط که انتقال دادها بصــورت دیجیتالی صــفر ویک ( مثل
میشوند خط انتقال داده نهایتا داراي 

میشود براي کاهش  DCسـطح ولتاژ 
خط بـاید آنها را کد نمود  DCولتـاژ 

مثلــا مقــداري از یــک هــاي مثبــت 
بصورت منفی ارسال نمود تا در انتها 
  میانگین ولتاژ روي خط صفر شود

ودن کد نمروشـــهاي متعددي براي 
بشــرح روبرو اســت . دو نمونه ذیلا 

  توضیح داده میشود.
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  AMI کدگذاري
 شودمی داده نسبت صفر ولتاژ به صفر، عدد که شودمی کد صورت این به تکنیک این در بیتی هاي داده ي رشته
 منفی ژولتا بعدي یک و گیردمی مثبت ولتاژ یک، اولین که صورت این به. منفی و مثبت ولتاژهاي به یک عدد و
  .شودمی انجام بیتی رشته آخر تا روند این و

 کاهش با مقابل در ولی است NRZ و منچسـتر هاي روش به نسـبت آن بیشـتر خطاي احتمال روش این اشـکال
  .هستیم رو به رو باند پهناي از کارا استفاده و سازي همگام امکان و DC مولفه

  

  HDB3 گذاري کد
 هب مصنوعی تغییر شکل. شودمی گرفته نظر در متوالی صفر بیت 4 متوالی، صفر بیت 8 هر جاي به روش این در

 اه یک تعداد اگر که ترتیب این به. دارد بستگی متوالی صفر 4 به رسیدن از قبل هاتایک بودن فرد یا زوج تعداد
 باشد، فرد ها یک تعداد اگر و بود خواهد مثبت و صفر صـفر، مثبت، پالس 4 شـکل به مصـنوعی تغییر بود، زوج
 ستفادها مورد ژاپن و اروپا در کدگذاري تکنیک این. بود خواهد منفی و صفر صفر، صفر، شکل به مصنوعی تغییر
  .گیرد می قرار
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 SDHدر  نحوه ارسال سیگنال اصلی و کدهاي اضافی
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  اکتیو فیبر نوري 
تجهیزاتی که براي عملکردشان نیاز به تغذیه الکتریکی دارند  در ارسـال اطلاعات در بستر مخابراتی فیبر نوري،   

برق اضطراري از یک یا دو از اکتیو گویند که بدلیل حساست دادهاي موجود در این تجهیزات   غیر از برق شهر،  
UPS و باطریخانه مطمئنی استفاده میکنند  

رافیایی بصورت رینگ ( حلقه ) استفاده ها از دو مسیر مختلف جغضـمنا بدلیل حسـاسـیت دادها در ارسال داده
در دسترس  )(آنلاینمیشود تا اگر یک مسیر پاسیو فیبر نوري(تارهاي نوري) ،  آسیب  ببیند  یک مسیر پشتیبان

 باشد

ACCESS  &  SDH ( PDH) 
و  ) Accessتجهیزات اکتیو فیبر نوري داراي دو قسـمت میباشند قسمت دریافت و تجمیع سیگنالهاي الکتریکی(

باکس تعبیه شده میباشـند که ممکن اسـت هر دو قسمت در یک  )PDHیا  SDHقسـمت تبدیل الکتریک به نور(
ــت در هنگام خرید یک تجهیز،  تعداد یونیتهاي  ــند. بهتر اس ــال بعد هم  Accessباش و پورتهاي آن براي چند س

  پیش بینی شود
و سمت  FXSخط تلفن سمت مشترك ، E1  ،T1تجهیزات اکتیو فیبر نوري جهت اتصال تجهیزاتی نظیر    اترنت، 

  گویند Accessو ....   به آنها نیاز مند به پورتهایی براي دسترسی هستند که به آنها  FXOمرکز تلفن 

چون ممکن است بعدها در ارسال دادها در ارسال از این مدیاي مخابراتی فیبر ممکن است داده هاي خروجی از 
باشد  لذا هنگام خرید باید دقت لازم در دارا بودن  T1یک تجهیز صنعتی بخواهد ارسال شود که خروجی آن مثلا 

  وجود داشته باشد. ACCESSیا در امکان ارتقاء،  در آن یونیت 
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 فیبر نوري نمونه هایی از تجهیزات اکتیو

 SDHو  Accessترکیبی از 
  :ها ویژگی

 هاي توپولوژي در سهولت جهت ADM از پشـتیبانی    
  حلقه و خطی

  SNCP & MSP هاي پروتکشن از پشتیبانی    
 صــورت به و اپتیکال بصــورت آن STM1 اینترفیس    

Single Mode و Duplex باشد می.  
  .باشد می E1, FE, V.35 هاي سرویس ارائه به قادر که است شده طراحی Multi Setup صورت به دستگاه این    
  LCAS, GFP/VC-12 هاي استاندارد داراي    
  10/100 اترنت پورت 4 داراي    
  ریموت بخش پاور در اشکال قبیل از مختلف هاي آلارم کردن چک    
  MSTP استاندارد و Loop Back و Built-in BERT از پشتیبانی    
  V.35 براي Frame و unframed فرمت از پشتیبانی    
   AC v100~260 و -48vDC تغذیه    

   

sed
ighias

22
0@

yah
oo.co

m



 57از    49ص   استاد صدیقی  
 

 PDHو  Accessترکیبی از 

 می رارق استفاده مورد نوري فیبر بستر روي بر) اینترنت اینترانت، اترنت،( شبکه و E1 انتقال جهت سـیسـتم این
  کانال 16 اکثر حد انتقال. گیرد

 کانال 1 و الکتریکال کانال 3 صــورت به نوري فیبر روي ETH10/100 کانال 4 همچنین و E1) اهم 120 یا 75(
 هاي ویژگی از ETH و RS232 پورت طریق از NMS افزار نرم توسط مقابل لینک مدیریت و کردن مانیتور. اپتیکال
  .است سیستم این مهم

   :مشخصات

-Q-in صورت به سیستم روي VLAN ایجاد قابلیت

Q, SPECIAL VLAN, PORT VLAN, 802.1Q VLAN  
 تست جهت ها E1 کردن loop قابلیت داراي   

  افزار نرم توسط سیستم
  1+1 نوري فیبر پورت داراي    
  Order Wire داراي    
  120Km تا 15Km از انتقال قابلیت    
  -48v DC, 220v AC تغذیه    
  )وات 10 از ترکم( پایین مصرفی توان    
  شبکه مانیتورینگ و مدیریت قابلیت    
  شبکه پورت 4 از هریک) باند پهناي و سرعت( شبکه ترافیک بر مدیریت قابلیت    
  ETH و RS232 پورت توسط NMS افزار نرم طریق از نقطه هر در شده نصب هاي سیستم عملکرد نمایش    
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 Huawei metro 1000نمونه 

 

  
   

Specifications  Metro 1000  
Aggregation  STM-1/STM-4/STM-16  
Dimensions  86 mm(H)×436mm(W)×293mm(D)  
Switch Capacity TDM: 21.25Gbit/s (136×136 VC4, higher order)，5Gbit/s (32×32 VC4, lower 

order) Packet: 8Gbit/s  
Service Slots  5 slots for processing boards  

Supported 
Interface  

MSTP interfaces  STM-1/4/16, E1/E3/T1/T3, FE/GE, DDN, ATM, SHDSL  

PCM interfaces  
Framed E1, RS232/RS422, two-wire/four-wire audio 
interfaces 
V.35/V.24/X.21/RS449/EIA-530/RS-530/RS-530A  

Packet transport 
interfaces  

E1 CES, FE/GE  

Power Supply  DC: -48V DC/-60V DC/+24V DC 
AC: 220V/110V AC  

Clock 
Synchronization 

Line clock source 
Tributary clock source  
Two external clock inputs/outputs (2 MHz or 2 Mbit/s)  

Auxiliary 
Interface  

Housekeeping signal input/output interface, RS232/RS422 serial 
communication interface 
Modem interface, NM interface 
Orderwire phone interface  
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  نور 2MBخروجی نمونه دیگر اکسس با قابلیت 
 

 

 

 

 

 

 

• 1U height, full front access (ETSI unit), or front and back access (ANSI unit) 
• Rack mount, wall mount, and standalone 
• WAN Ports  

o Two hot-swappable optical cards. One optical interface per card 
o Optical interface 1+1 protection switching (maximum 50ms) 

• Tributary ports  
o TDM Interface  

§ 4 slots: each can be a 4 E1, 4 T1, or 2 V.35 hot plugable card 
§ Up to 16 E1 
§ Up to 16 T1 
§ Up to 8 V.35 

o Four ports of 10/100 Mbps Ethernet bridge hot-swappable card 
• Power Modules  

o Hot-swappable DC plug-in modules (-48 Vdc: -36 to -75 Vdc), dual for 
redundancy 

o Hot-swappable AC plug-in module (100 to 240 Vac), dual for redundancy 
• Auto laser shutdown function is user configurable 
• Loopbacks for optical link, each E1 and T1 
• Office alarm contacts 
• Firmware download to local unit and remote unit 
• Management port and interface  

o Multicolor LED indicators 
o One LCD and keypad on ANSI panel (optional) 
o Console port, VT100 menu-driven 
o SNMP port 
o Telnet via SNMP port 
o LoopView GUI EMS 
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  نوري فیبر هاي سرویس
 ورين فیبر زیرا ســاخته متحول را مشــتریان انتخاب و گیري تصــمیم قدرت فیبرنوري متعدد هاي برتري و مزایا
 نسبت محسـوسـی هاي برتري
ـــاخــت و مس بـه  هاي زیرس

 سرویسهاي لذا. دارد تر قدیمی
 روي بر اجرا قابل ضعیف جریان
ـــتر مشــــاهــده  فیبرنوري بس
ـــرویس میکینــد  که هایی س
ـــاخت اجراي بـا همگی  زیرس

 و شوند می یکپارچه فیبرنوري
  . شد خواهند برخوردار ها زیرساخت دیگر به نسبت بالاتري ارتباطی کیفیت و پایداري از
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  PON سیستم معرفی
PON تا گنالسی انتقال براي مسیرها اکثر یا تمام در نوري فیبر کشـی کابل از که باشـد می پسـیو نوري شـبکه 
 اشتراك به جهت نقطه چند به نقطه فیبر از که است مخابراتی شـبکه نوعی PON .کند می اسـتفاده نهایی کاربر

 یم صــورت هزینه کمترین با کار این و کند می اســتفاده ســاختمان چندین بین نوري فیبر خط یک گذاشــتن
  .گیرد
 آنها هب زیر در که باشد می برخوردار بسیاري هاي قابلیت از ارتباطی هاي شبکه سایر با مقایسه در سـرویس این
  :کنیم می اشاره

 دارند، ســرویس هر براي مجزا شــبکه 3 به نیاز امروزي صــوت و دیتا ویدئو، هاي ســرویس که این به توجه با •
 30-20 هاي مســافت در اندازي راه امکان و باشــد می ها ســرویس تمام براي شــبکه یک داراي PON ســرویس
  .دارد را کیلومتري

• PON هم حمل به قادر POTS باشد می دیتا هاي سرویس هم و آنالوگ.  
  .شوند می حمل بالا تقدم حق با داده سرویس یک عنوان به VOIP هاي سرویس -

- GPON در تا سازد می قادر را آنالوگ هاي صوت ONT به VOIP شوند تبدیل.  
  .شوند می حمل GPON شبکه میان از آنالوگ POTS و VOIP دو هر -

  CATV از پشتیبانی امکان •
 IPTV از پشتیبانی امکان •
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  GPON و EPON مقایسه
EPON اترنت بر مبتنی IEEE802.3 نقطه چند به نقطه اتصالات از پشتیبانی براي که باشد می ( P2MP ) شده اصلاح 
 می انیپشتیب کامل طور به را اترنت هاي ویژگی تمام و دهد می انتقال طبیعی صورت به را اترنت ترافیک و است
  .کند

GPON طرف از که اسـت انتقال پروتکل یک ITU-T هاي رابط با اترنت خدمات که جایی در و است شـده معرفی 
 استفاده شود حمل انتها به انتها از مخالف همزمان فریم ساختار یک طول در و باشـد سـازگار ONT و OLT اترنت
 .شود می
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SDH     SONET 
ــم TDM روش ــون ه ــبکه در اکن ــال هايش ــر انتق ــاس ب ــه) SONET )synchronous optical network اس  ک

ــتاندارد ــاي اس ــمالی امریک ــه SDH  (synchronous digital hierarchy) و ش ــتاندارد ک ــیبین اس ــت الملل  اس
ــه ــی کارب ــل. رودم ــر قاب ــت ذک ــه اس ــتانداردهایی  SDH  و SONET ک ــتند اس ــه هس ــراي ک ــیگنالهاي ب  س

  .کنندمی استاندارد را نوري هايرابط و هابسته ساختار ارتباطات، سرعت و اندشده تعریف دیجیتالی
  

پلکســینگ و ســوئیچینگ در حوزة الکتریکی صورت ، عملیات مالتی SDHو  PDHهاي سـیسـتم در
پلکسینگ در حوزة نوري انجام مالتی DWDMسـیسـتم و سـپس به نور تبدیل میشـود در  گیردمی

  صورت میگیرد

WDM 
ــات در ــوري، ارتباط ــاوري Wavelength division Multiplexing (WDM) ن ــی اي فن ــد م ــه باش ــدین ک  چن

 ضـرب یـا پلکـس مـالتی اصـطلاح بـه متفـاوت هـاي مـوج طـول بـا فیبر رشته یک در را نوري حامل سیگنال
 دو ارتبـاط شـیوه و تکنیـک ایـن. کـرد اشـاره لیـزر نـور مختلـف هـاي رنـگ بـه تـوان می مثال براي کند می
 .شود می ظرفیت افزایش باعث که کند می برقرار را طرفه

WDM -  CWDM - DWDM  
 دارد وجود بندي تقسیم نوع دو ،WDM سیستم در

 - CWDM )غیرمتراکم موج طول پلکس مالتی(Coarse Wavelength division Multiplexing . 
 . Dense Wavelength division Multiplexing )متراکم موج طول پلکس مالتی( DWDM و
 از ،حال این با. نمایند می اســتفاده فیبر یک در ســیگنال انتقال براي لیزر نور موج طول چندین از آنها دوي هر

 می زیادي هاي تفاوت داراي DWDM و CWDM هزینه، و مدولاسیون لیزر انتقال، دسـترسـی کانال، فاصـله جنبه
 تکنولوژي مورد در کلی درك یک شــما که امیدواریم و کنیم می تمرکز ها تفاوت این بر مقاله این در. باشــند

CWDM و DWDM آورید دست به.  

  ها کانال فاصله
 اصلهف. دهد می نشان را کانالها فاصله تفاوت "غیرمتراکم" و "متراکم" کلمات پیداست، نامشـان از که همانگونه

CWDM از تر عریض DWDM باشــد می. CWDM در نانومتر 20 کانال فاصــله با موج طول 16 تا انتقال به قادر 
ــد می نانومتر 1610 تا نانومتر 1270 طیف محدوده  با موج طول 160 یا 80 ،40 تواند می DWDM اما. باش
 نانومتر 1565 تا نانومتر 1525 موج طول از نانومتر 0.2 یا و نانومتر 0.4 نانومتر، 0.8 از تر باریک هاي فاصــله
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 براي بهتر عملکرد داراي DWDM که نیست شکی. دهد انتقال (L باند) نانومتر 1610 تا نانومتر 1570 یا و (C باند)
  .باشد می فیبر یک روي بر متعدد هاي موج طول از بیشتري تعداد انتقال

  DWDM و CWDM مقایسه

  انتقال برد
 فاصــله در ارســال به قادر DWDM اســت، یکپارچه نور، انتقال طول در فیبر، در شــدت به موج طول که آنجا از

 کار به طولانی هاي مسافت کمتر،در تداخل توانایی با DWDM شده تقویت موج طول. اسـت CWDM از تر طولانی
  .شود می برده
 160 حدود CWDM برد حداکثر. نیست نامحدود ي فاصله از پشتیبانی به قادر DWDM، CWDM سیستم خلاف بر

 طول در سیگنال توان اي دوره افزایش و تقویت صورت در ، DWDM شده تقویت سیستم یک اما اسـت، کیلومتر
  .است مقادیر این از بیشتر خیلی ي فاصله در ارسال به قادر اجرا،

  مدولاسیون لیزر
 می استفاده کننده خنک لیزر از DWDM سیستم که حالی در کند می استفاده uncooled لیزر از CWDM سیستم
ــاره هایی تکنیک از تعدادي به لیزري کننده خنک. کند  پایین مولکولی و اتمی هاي نمونه آن در که دارد اش

 هدرج تنظیم کننده خنک لیزر. شــود می ســرد لیزر زمینه چند یا یک با تعامل طریق از مطلق، صــفر نزدیک
. نماید می تضمین را DWDM سیستم تر طولانی عمر طول و بالاتر ایمنی بهتر، عملکرد که دارد عهده به را حرارت

 می استفاده CWDM سیستم توسط که الکترونیکی uncooled لیزر تنظیم به نسبت بیشـتري توان نیز DWDM اما
  .نماید می مصرف شود

  هزینه
 به بخشــیدن تحقق بنابراین اســت، غیریکنواخت گســترده، بســیار موج طول در دما توزیع دامنه اینکه دلیل به

 سیستم هاي هزینه کننده خنک لیزر روش از استفاده نتیجه در ، باشـد می دشـوار بسـیار حرارت درجه تنظیم

DWDM تجهیزات معمول، طور به. دهد می راافزایش DWDM تجهیزات از تر گران برابر پنج یا چهار CWDM است.  

  نتیجه
CWDM و DWDM تکنولوژي از دو هر WDM می فیبر یک در تنها متعدد هاي موج طول انتقال به قادر که است 
. نمایند انتخاب را سیستم یک DWDM وCWDM سـیستم دو بین از باید مردم مختلف، هاي ویژگی با اما. باشـند

CWDM از تر ضعیف مراتب به آن عملکرد اما دارد کمتري هاي هزینه معمولا DWDM در باید بودجه و نیاز. است 
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 DWDM ماژول ، CWDM mux / demux ماژول جمله از WDM محصولات این، بر علاوه. شود گرفته نظر در پروژه

mux / demux باشد می موجود و شود می استقبال شدت به بازار در نوري اسپلیترهاي و. 

  ظرفیت کانال
رشــته تــار فیبــر  12کابلهــاي نــوري بــین شــهري حــداقل داراي  ، مخــابراتدر کانالهــاي مــرتبط بــا شــرکت 

نوري هستند که هر دو رشـته تـار بنـا بـر میـزان ظرفیـت خـود توانـائی انتقـال متفـاوتی را داراسـت . جـدول 
 زیر نشان دهنده ظرفیت انواع مختلف هر کابل نوري است :

  توان ظرفیت انتقالی  نوع سیستم
E1 ( 2MB) 30  کانال  

STM 1 (155MB) 1960 کانال  
STM 4  7560 کانال  

STM 16  30240 کانال  
STM 64  120960 کانال  

DWDM 4  483840 کانال  
DWDM 8  967680 کانال  

  
  95 سال خردادماه پایان تاکشور ارتباطی زیرساخت وضعیت آخرین�

 شهري بین فیبرنوري کیلومتر 936 و هزار �57

 4000Gbps) : داخلی IP( داخلی اینترنت شبکه ظرفیت�

 )ثانیه بر گیگابیت( 564Gbps الملل بین اینترنت باند پهناي ظرفیت�

 شود می برآورد STM1 لینک 3600 نیز الملل بین ارتباطات ترانزیت میزان�

 )  ISMS( 4 فاز در اطلاعات امنیت مدیریت سامانه %18استقرار�

 Gbps .Km 13,327,300 زیرساخت انتقال شبکه مسافت در ظرفیت�

 ثانیه میلی 10,18:  داخلی ارتباطات شبکه در اینترنتی هاي بسته ارسال در تاخیر میانگین�
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