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  بسم االله الرحمن الرحيم
 ﴿  ِ َّ وَعَلَّمَكَ مَا لمَْ تكَُنْ تعَْلمَُ وَكَانَ فَضْلُ 

   عَليَْكَ عَظِيمًا ﴾
  

  العظيمالعلي صدق الله                      
) ١١٣(  الآيةسورة الاسراء .                



 

  ب 

  الاهــــــــــداء 
  حمل اسمه، والدي رحمه الله تعالى... بمن شرفني  إلى

ل  ة ورح ة عالي ة علمي ولي لدرج بيل وص ي س يس ف الي والنف ذل الغ ن ب م
  قبل أن يرى ثمرة غرسه....

ن  ي.. م م أم ي ث م أم ي ث اتي أم ة حي ي ومهج وء درب ي وض ور عين ى ن إل
  كانت دعواتها وكلماتها رفيق الألق والتفوق...

وا واني وأخ اعد إخ د والس ند والعض ى الس اً تإل داء حب م الإه ي أزف لك
  ورفعة وكرامة

 ً   إلى كل من علمني حرفا
إليهم جميعاً أهدي هذا الجهد المتواضع                                                            

  
  ةالباحث

  شــكـر وتـقـديـر 



 

  ج 

د ه  بع ه وال لى الله علي ه محمد ( ص ى نبي لام عل لاة والس كره، والص د الله وش حم
  وسلم ).

أتقدم بجزيل الشكر والامتنان العظيم والتقدير العميق إلى أستاذي الدكتور زيد عبد 
وإرشاد وتشجيع ومساعدتي على  وتوجيهالزهرة حسن لما منحة لي من وقت وجهد 

  إكمال البحث 
  الشكر إلى أساتذتي الكرام وإلى كل من ساهم في تعليميكذلك أتقدم بجزيل 
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  ١  )١- ١الشكل رقم (
  ٣  )٢- ١الشكل رقم (
  ٦  )٣- ١الشكل رقم (
  ٨ )٤- ١الشكل رقم (
  ٩  )١- ٢الشكل رقم (
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  الخلاصة

  رقم الصفحة  رقم الجدول
  ١٩  ) ١-٣جدول ( 
  ١٩  ) ٢-٣جدول ( 
  ١٩  )٣-٣جدول (



 

  و 

اف الب ة الألي ة تقني ي دراس ة ال ورة عام روع وبص ذا المش دف ه ن يه رية م ص
ث   ا ويرمكونحي تخداماتها ومميزاته ا، اس تخدام  زكاته ى اس اس عل ي الأس ف

اف ة الألي ورة  تقني دف وبص ث يه الات حي ة الاتص ال هندس ي مج رية ف البص
ة ي دراس ددة ال ال  مح ل انتق ه، مراح رية وتطبيقات اف البص ام الألي ات نظ مكون

ف ر اللي وء عب اره. و الض اط انتش ري وأنم اف كالبص واع الألي ة ان ذلك دراس
   البصرية وتقسيماتها.



 

  

  



 

١  

  الفصل الاول 
  مقدمة عن الالياف البصرية 

  الألياف البصرية نظرة تاريخية ) ١-١(
ن  ه لا يمك ا فبدون ن عليه ق الله الأرض وم ذ أن خل ال من وء للاتص تخدم الض د اس ا لق ن حولن رى م أن ن

ات  دار المعلوم ن مق ات ولك ل المعلوم ابيح لنق ة والمص ا العاكس ارات والمراي تخدمت الاش د اس وق
  التأثير السلبي للظروف البيئية.  المنقولة محدودة ويمكن للآخرين الاطلاع عليها علاوة على

  
  )١- ١الشكل رقم (
ذ  نعوا من ة ص اء أن الفراعن ض العلم رى بع ث ي رأس  ٣٠٠٠حي م ب اج المعق ن الزج مكة م نة س س

يد  افة أكاس ق إض ن طري وان ع ذه الأل ى ه لوا عل د حص فراء، وق انف ص اء وزع ف بيض أزرق وحراش
ون  يض، والانتيم ون الأب ل الل ت لعم افة الكالوبال م إض يليكا (ت ن الس نوع م اج المص ى الزج ة إل معدني

فاف لأن الم اج ش نع زج ن ص ة م تمكن الفراعن م ي فر) ول ون الأص ا لل وبة ببقاي ت مش ة كان ادة الأولي



 

٢  

يد اج  .الأكاس نع الزج ن ص رون م اء آخ ن علم اج تمك ناعة الزج ور ص اء وتط م الكيمي دم عل ع تق وم
ة  ي بداي نعت ف ي ص ات الت ل العدس فافية أفض ك إن ش ريعا ذل ناعة س ذه الص ي ه دم ف ان التق فاف، وك الش

اج ا فافية الزج ن ش رة م رة آلاف م ى بعش ت أعل رين كان رن العش ةالق ة الفراعن نوع بمعرف ي . لمص وف
ليكون  يد الس اني اكس اج ث ة إنت ل تقني رى بفض رة أخ رة آلاف م فافية بعش ك الش ت تل تينيات ارتفع الس

رية اف البص نع الألي ن ص ن م ا مك اء، مم الي النق ا . ع ب مطالب ن كت ع أن أول م ذكر المراج وت
ك  ي وذل ل الأميرك اني وهانس رد البريط رية بي اف البص تخدام الألي ام باس ت  ١٩٢٧ع ، وكان

  . ور التلفازية، بيد أنهما لم يقوما بأية تجربة علميةالصمطالبتهما باستخدام الألياف البصرية النقل 
ا  ام كم ان ع ارات ك تخدام الإش ه لاس ة مدون ة فعلي ن ١٧٩١إن أول محاول ي  م ابي ف ود ش ل كل قب

ا افة فرنس ات مس ل معلوم دة أذرع لنق ى ع وي عل راج تحت ن الاب ة م تخدم مجموع و  ٢٠٠، إذا اس كلي
والي  دة ح ة الواح ال المعلوم تغرق ارس ر يس ام  ١٥مت ي ع ة. وف دل ١٨٥٤دقيق ون تاين رى  ج م أج

ام  ي ع م وف ط الملائ د الوس ة إذا وج ن ثني وء يمك ا أن الض ين فيه يطة ب ة بس ندر ١٨٨٠تجرب ام الكس م ق
ام بن الات جراه تخدام الاتص دة لاس اولات عدي ت مح د أجري وئية وق ة ض ر حزم وت عب ل الص ق

ى  لاوة عل بة ع ابع المناس وفر المن دم ت اح لع ق النج م تل ا ل رن ولكنه ذا الق لال ه رية خ البص
تخدامها. أدي  ة اس ن امكاني دد م ا ح باب مم ار والض ثلج والغب المطر وال ة ك طرابات الجوي الاض

ام  زر ع اف اللي ن  ١٩٦٠اكتش ي م رية وف الات البص ام بالاتص دد الاهتم ى تج ان ال ودور ميم ل ثي قب
ام  ام ١٩٦٦ع ي ع د وف ة الفق ة قليل اف زجاجي نيع الي ام تص ورج هوك او وج ارس ك ن تش ل م رح ك م أقت

د ١٩٧٠ ليكا ويفق ادة الس ن م نعة م رية مص اف بص نيع الي م تص ن  ٢٠م ت دلا م را ب و مت ل كلي يبل لك ديس
ل  ١٠٠٠ ومتر قب ل كيل يبل لك د ديس اف يفق نيع الي م تص نوات ، ت ر س ون عش ي غض ت. وف ك الوق ذل

   نانومتر. ١٥٥٠ديسيل لكل كيلومتر عند الطول الموجي  ٢٠يصل إلى 
يط  ١٩٧٠وفي اغسطس  كل خ حوبة بش اج مس ن الزج دة م ة جدي ي عين زر ف عاع لي أطلق العالم دونالد كيك ش

ع  متر وبواسطة المجهر بدأ كيك يحاول ضبط مسار ٢٠٠رفيع طوله  وم) م وق الهيلي زر (يف انطلاق شعاع لي
ان  ه، ك ي عين ة ف وء المجهري ة الض ربة نقط ه ض ت انتباه أة لف وء فج لب الخيط الزجاجي اللامتناهي في الض

  الضوء قد انطلق عبر الخيط الزجاجي وارتد إليه من الطرف الآخر. 
لى نهاية الخيط ثم يتحلل كما كشفت التجارب السابقة أن النبض الصوتي الذي يحمل المعلومات يصل إ

ويختفي، أما تلك اللحظة فقد كانت لحظة الانتصار المذهل، إذ بدا أن الاتصال عبر الألياف البصرية أصبح 



 

٣  

ممكنا وبقي بعد ذلك مسألة التوصل إلى معادلة كيفية توليد ضوء بدرجة حرارة الغرفة، وفي أواخر أكتوبر 
ركية توصلت إلى المعادلة المطلوبة. ونتيجة للتقدم الهائل في كانت مختبرات شركة بيل تليفون الأمي ١٩٧٠

من إنتاج ألياف زجاجية  ١٩٧٩تقنية صناعة الزجاج، وإنتاج ثاني أكسيد السليكون النقي، تمكن العلماء عام 
 ٢٠بلغ حدها الأقصى من الشفافية والنقاء وأن الإشارة لا تفقد أكثر من نصف طاقتها بعد قطعها مسافة 

را فيها وبذلك اتضح أن الألياف البصرية يمكن أن تتفوق على جميع قنوات الاتصال الأخرى. وفي كيلومت
استعملت شركة بيل تليفون جهاز الليزر الدقيق والألياف الزجاجية لإجراء أول اتصال الكتروني  ١٩٨٧

  ضوئي. 
  ) الالياف البصرية ومراحل تطورها٢-١(

ا (الليف البصري هو عبارة عن أسلاك  ا تقريب ن 1μmزجاجية طويلة ورفيعة جد ا قطًره د م ع العدي )، ويجم
  . الضوئية لمسافات بعيدة جداً  هذه الأسلاك في حزم داخل ال كابلات الضوئية لغرض نقل الإشارات

رية ( وئية أو البص اف الض ي Optical Fiberفالألي اج النق ن الزج نوعة م ة مص فافة مرن اف ش ي ألي ) ه
ستيك، بقطر أثخن قليلا من قطر شعرة الإنسان، وتستخدم في الاتصالات الضوئية البصرية، (السليكا) أو البلا

بلات الأسلاك  ن ك ات) م ل بيان دل نق لما تتميز به من قدرة على البث لمسافات أبعد وبأمواج طولية أعلى (مع
  التقليدية. 

  
  )٢- ١الشكل رقم (



 

٤  

ر  ن خط در م ل ق ا بأق افر فيه ارات تس ة لأن الإش لاك المعدني ن الأس ا ع اف عوض تخدم الألي وتس
لاك  ا الأس اني منه ي تع ية الت داخلات الإلكترومغناطيس د الت نة ض اف محص ا أن الألي دانها، كم فق

  المعدنية بشكل كبير.
ن  ر م ذ أكث ال مم ٢٥فمن وط اتص رية كخط اف البص ق الألي تخدام وتطبي دأ اس ا ب ول عام د لحص ا مه

ذه  ر ه ا عب ان نقله بح بالإمك ي أص ات و الت ل للمعلوم م الهائ ث الك ن حي الات م الم الاتص ي ع ورة ف ث
  .الخطوط لمسافات طويلة و بنوعية عالية الجودة

نة  ى س ة إل الات الهاتفي ل الاتص رة لنق رية أول م اف البص تخدام الألي اريخ اس ود ت ا يع ، ١٩٧٧وربم
ود  ة تع ذه التقني رة ه ن فك نة لك ي س ك. فف ل ذل رن قب ى ق ون  ١٨٧٠إل دي ج ائي الإيرلن تخدم الفيزي اس

تخدم  وء يس تعراض أن الض وئيا، لاس درا ض ر ومص ى آخ اء إل ن وع اب م ا ينس ا مائي دال دفق تين
اء الأول،  نبور الوع لال ص ن خ كب م اء ينس ان الم ين ك ي ح ين، فف ار مع ع مس داخلي لتتب اس ال الانعك

م عة الش ن أش عاعا م دال ش ه تين رج وجّ ار المتع ع المس وء تتب ظ أن الض اء، فلاح رى الم ى مج س عل
  داخل المجرى المنحني للماء؛ وكانت هذه التجربة هي أول بحث عن "البث الموجّه للضوء".

وء  م "ض ا اس ق عليه وء أطل ث الض ة لب غ طريق ام ويلن الم ويلي ر الع نوات، ابتك ر س ك بعش د ذل وبع
تخدام أن ه باس غ أن د ويلن ب"، واعتق يتمكن الأنابي د س وء واح در ض ن مص رع م ي تتف ا الت ن المراي ب م ابي

ا،  اني حالي ي المب ير ف ر المواس اء عب يل الم ة توص نفس طريق ة، ب رف مختلف ى غ وء إل ال الض ن إرس م
ة)  ائي (اللمب باح الكهرب اجح للمص ون الن ار أديس ع ابتك ا م غ وتزامنه رة ويلن ة فك دم فعالي بب ع ن بس لك

  فإن فكرته لم تتطور. 
ي النص اء وف ائلا، وج دم ه دل تق وئية مع اف الض ة الألي هدت تقني رين، ش رن العش ن الق اني م ف الث

تخدم  ذي اس ور ال ل الص كوب لنق از الفايبرس وير جه ع تط رن م ك الق ينيات ذل ي خمس ر ف اح المبك النج
ريات  ركة البص ي ش راين ف ان أوب ل براي ن قب التزامن م ميمه ب م تص ة، وت ة عملي اف زجاجي أول ألي

ة ون نة الأميركي رية" س اف البص طلح "الألي ع مص ن وض ان أول م ذي ك اني ال در كاب  ١٩٥٦ارين
اف  ى للألي ارب الأول هدت التج د ش دن. وق ي لن ا ف وم والتكنولوجي ة للعل ة الإمبراطوري ي كلي لاؤه ف وزم
افات  ن مس دَّ م ا ح اف، مم ر الألي ا عب اء انتقاله وئية أثن ارة الض ا للإش دانا مفرط ة فق رية الزجاجي البص

  النقل.



 

٥  

ركة  ت ش ى أن تمكن ال، إل ن الأجي لة م ي سلس نين ف رّ الس ى م رية عل اف البص ك الألي د ذل ورت بع وتط
نة  ة س ون" الياباني راف وتلف ون تلغ ا  ١٩٧٧"نيب دم نظري ي تق وئية الت اف الض ة الألي وير تقني ن تط م

ك  تخدام تل ذ اس ليكا. وأخ اف الس ى ألي تنادا إل رية، اس ارة البص دان الإش ن فق ى م د الأدن ي الح اف ف الألي
ي  نة؛ فف الات مُحس ة اتص ي أنظم تخدمها ف ذي اس ي ال يش الأميرك دى الج ة ل ر خاص الات ينتش الاتص
ل  ة "ليت تن البارج ى م ة عل وئية هاتفي اف ض لة ألي ة وص ة الأميركي ت البحري بعينيات ركب ة الس بداي

وئية  اف الض ة للألي ه الخاص وير تقنيت ي بتط و الأميرك لاح الج ك س ي ذل ا ف نة روك"، وتبعه ، ١٩٧٦س
وى  اف أق وير ألي يش لتط وير للج دفاع والتط رامج ال ل ب م تموي ات ت ك التطبيق اح تل ن نج جيع م وبتش

  وكبلات تكتيكية ذات أداء عال.
دف اء لق وير ج نيع تط اف وتص رية الألي ى البص ل، عل ث مراح تكا حي ي ن ة ف ى المرحل ل الأول ي تعم  عل

ول وجي الط يو nm 850الم ميت الت ذة س ى الناف دل (First Window)  الأول وهين بمع ة  ت لغاي
3dB/Km ان ذي ك ازاً  وال ً  إنج ا ي عظيم ه ف ت . وقت م انتقل ركات ث نعة الش ي المص ذة إل ة الناف  التالي

(Second Window) ث م حي نيع ت اف تص رية ألي ل بص ى تعم ول عل وجي الط  nm 1300 الم
دل وهين بمع ى ت والي  إل يو 0.5dB/Km. ح ة ف ام نهاي ت 1977 الع ركة قام ال (NTT) ش  بالانتق

ي ذة إل ة الناف ك (Third Window) الثالث تخدام وذل ول باس وجي  الط ث nm 1550الم ن حي  أمك
ول ى الحص اف عل دل ألي ة بمع وهين زجاجي والي  ت ذي Db/Km 0.2ح ر وال ا يعتب ل نظري د أق  ح

ن ة ممك د لقيم ي الفق ف ف ية. وزجاجي اللي نوات ف ة الس ع الحالي وال جمي ة الأط ابقة الموحي ذ الس كر ال
نع ل و تص ي تعم م ف الم دول معظ م إن الع ن ل ا يك د .جميعه دأ لق ق ب تخدام و التطبي ي الاس ة الفعل  لأنظم

  ي.الماض القرن من السبعينيات بداية في البصرية الاتصالات
  ) الالياف البصرية وثورة الاتصالات٣-١(

ة  ال تقني ه مج د دخول الات بع الم الاتص ي ع ورة ف رية ث اف البص دثت الألي رن أح ة الق الات ببداي الاتص
ات  ل البيان ي نق د ف ي تعتم رى الت لاك الأخ ابلات والأس واع الك س أن ى عك رين ، وعل ادي والعش الح
ات  ر نبض ات عب ل البيان رية تنق اف البص ن الألي ة م ابلات المكون إن الك ة ف ذبات الكهربائي ى الذب عل

  ضوئية.
رية ( اف البص الات الألي ت اتص ث انتقل وء Optical Fibersحي ال الض يطة لإيص ة بس ن أنظم ) م

ات  دثتها الإلكتروني التي أح ا ك ى حياتن ؤثر عل ة ت ى أنظم ا ال ول اليه عب الوص اكن يص ى أم ال
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دة  ا عدي رية مزاي اف البص ك الألي ث تمتل بات. حي ة والحاس زة الهام ن المي وزن ولك ة ال د وخف ة الفق كقل
ين  ى آلاف البلاي ل ال ي تص داً والت ة ج ا العالي عة نطاقه ي س اف ه ت الألي د احتل ة .لق ل ثاني ات لك ن البت م

ن  د م ي العدي ية ف لاك النحاس ل الاس ت مح الات إذ حل ال الاتص ي مج زاً ف اً متمي رية مكان البص
ة  ورت تقني ار تط ر البح دى وعب دة الم وط بعي ة والخط م الهاتفي ين المقاس الربط ب تخدامات ك الاس

ة ريات الليفي لال ا  Fiber Optics البص ريعاً خ وراً س ا تط ات مم ل التوقع ت ك ية فاق ود الماض لعق
  جعلها تتربع موقعاً تنافس فيه وسائل الاتصالات الاخرى.

  
  )٣- ١الشكل رقم (

ل  وم بنق ل الأول ليق مم الجي ال ص ة أجي ى خمس يمها ال ن تقس دة يمك ل عدي ة بمراح ذه التقني رت ه م
ات  دل بت ات بمع راوحمعلوم ين  تت ت ١٤٠و  ٢ب رية  ميجاب ابع بص ه من تخدمت في ة اس ل ثاني لك

اليوم يخ الج ن زرن نعة م ين  (  Ga As ) مص راوح ب ة تت وال موجب ي أط ل ف ليكونية تعم ف س وكواش
وجي  ٩٠٠و ٨١٠ ول الم د ط ل عن وئية تعم ف ض ابع وكواش وير من م تط اني ت ل الث ي الجي انومتر .ف ن

ى  ١٣٠٠ ف ال ي اللي د ف نخفض الفق ث ي انومتر حي ل كيل ١ن بل لك اف ديس تخدام الألي ومتر . أدي اس
ددة  رية متع اف البص ي الألي تيت ف ى التش اء عل ى القض ث ال ل الثال ي الجي نمط ف ة ال رية أحادي البص
رية  لات بص غيل وص ل تش ذا الجي ي ه م ف ة ، ت اق عالي عة نط ى س ول عل ى الحص ا أدي ال نمط مم ال

وجي  وط م نمط وب ة ال اف أحادي تخدم الالي ى فق١٣٠٠تس ول عل انومتر للحص ن ن ل ع يبل  ١د يق ديس
غ  ررات تبل ين المك افة ب ر ومس ل مت درة  ٤٠لك ات ق دل خطابت ر بمع و مت ل  ١٠كيل ي الجي انومتر ف ن
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وجي  ول الم د الط ة عن ذه الانظم غيل ه م تش ع ت د  ١٥٥٠الراب ه عن و علي ا ه ل مم د اق ث الفق امتر حي ن
وجي  ول الم ذه الأنظ ١٣٠٠الط ي ه تخدمة ف ر المس وير العناص انومتر . أدي تط ابع ن ة كالمن م

 . جيجابت لكل ثانية ١٠والكواشف لبناء أنظمة تعمل بمعدل نقل معلومات قدرة 
ل  ى افض ول عل رية للحص اف البص الات الألي م اتص ر نظ وير عناص ي تط اث ف تمرت الأبح اس

ت البد دة فكان ر عدي ه عناص وفرت ل ذي ت امس وال ل الخ روز الجي ى ب د ال ا مه غيلية مم روف التش ة االظ ي
ن  ي تحس يف ف التحقيق تخدم الكش ث اس تقبال حي زة الاس ية أجه ن  (heterodyne) حساس دلا م ب

ي  ة الت ي الأنظم وات ف ار القن اءة لاختي ائل ذات كف ود وس ن وج ن م ذي مك ر . وال ف المباش الكش
وجي ول الم يم الط ال بتقس دد الارس تخدم تع   Wavelength D ivision Mul –( WDM) تس

tiplexing   ن ت احثون م ن الب ومتمك ادة الاربي ة بم اف الزجاجي يم الألي ة   ( Er ) طع ى دفع ا أعط مم
وجي  ول الم د الط رية عن اف البص ة الالي تخدام أنظم ة لاس يم  ١٥٥٠قوي ك التطع انومتر أدي ذل ن

ا  ق عليه ع اطل ب مرتف خمات ذات كس ا مض ق عليه ع اطل ب مرتف خمات ذات كس ى مض ول عل للحص
الأريبوم م ب ف المطع خمات اللي    Er bium Doped Fiber Amplifiers (EDFA,s)) مض

وم  ادة الربي ة بم اف المطعم تخدام الألي ر اس م يقتص ل ول وط النق ي خط عاً ف تخداما واس دت اس ي وج والت
ة.  ر الخطي ائط غي ن النب ر م اتيح وكثي زر والمف تخدام اللي مل اس داها لتش ل تع ب ب خات فحس ى المض عل

خمات ا أن مض ا EDFA,s كم ة اتص ق لأنظم دت الطري د مه د ق ل تعتم ة نق روز أنظم ريعة وب لات س
ة ات طبيعي تخدام نبض ى اس وه . أدت   (Solitons) عل ة دون تش افات طويل ع مس ن قط ا م ي تمكنه والت

الات  ة مج ي كاف رية ف ة البص الات الليفي ة الاتص تخدام أنظم يوع اس ى ش ريعة ال ورات الس ذه التط ه
د الات بعي ى الاتص تخدم حت لات للمس ن الوص دءاً م الات ب ر الاتص ة أو عب ي اليابس واء ف دى س ة الم

  . البحار
  البصري. الليف) مكونات ٤-١(

ا  ارب قطره داً ويق ي ج اج النق ن الزج ة م ة ورفيع وط طويل ي خي وئية ه اف الض إن الألي
ل  تخدم لنق وئية وتس ابلات الض مى الك زم تس ي ح ا ف تم ترتيبه ان، وي عرة الإنس ر ش قط

ون  ة، وتك افات طويل ر مس وئية عب ارات الض كل الإش ى الش وئية عل اف الض ات الألي مكون
  الآتي:
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ب .١ ن  :Core القل رة م ة كبي ن مجموع ون م ذي يتك وئي ال ف الض ز اللي و مرك وه
 الألياف الضوئية الرقيقة التي تنقل إشارات الضوء. 

اكس .٢ وء  :Cladding الع س الض ى عك ل عل ب وتعم يط بالقل ي تح ادة الت و الم وه
 ا. الى مركز الليف الضوئي ويصنع من السيليك

واقي .٣ اء ال ة  :Buffer coating الغط ى حماي ل عل تيكي يعم اء بلاس و غط وه
ارجي اء الخ ة. الغط ل الرطوب ف وعوام ن التل وئية م اف الض و  :jacket الألي ه

ه  ب بداخل ي تترت وئية الت اف الض ن الألي ات م ة المئ ى حماي ل عل ذي يعم لاف ال الغ
 .على شكل حزم

 
 )٤- ١الشكل رقم (
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  الفصل الثاني     
  الضوئي الانتشارالبصري وكيفية  الليفمميزات  

  البصرية  الألياف) أنواع ١-٢(
  كما يلي : تصنف الألياف البصرية الى ثلاثة أنواع تبعاً لأنماطها وتركيبها وهي

  
  )١- ٢الشكل رقم (

ي ١-١-٢ ار عتب ل انكس نمط وبمعام ددة ال اف متع  Multimode  Step Indexألي
Fibers     

ف  ز اللي غل مرك ذي يش ف وال ب اللي ا ل يين هم زئين أساس ن ج ري م ف البص ألف اللي يت
اف  ن الألي وع م ذا الن نع  ه لاف . يص مى الغ ة تس ة واقي ذلك طبق اف ل اء يض ه كس يط ب يح
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ذه  ز ه ة . تتمي ليكا المطعم ن الس ه أو م اج ومركبات ن الزج ة م ر مختلف ن عناص رية م البص
رة  ة كبي ول كمي ن دخ ن م ي تمك ة والت وذ العددي ة النف ر فتح ب وكب ر الل ر قط اف بكب الألي
واد  ف والم وع اللي ى ن اف عل ذه الألي واص ه د خ ري وتعتم ف البص وء للي ن الض م

ر  نيع وتعتب ة التص ا وطريق نعة منه ل المص ة أفض ليكا المطعم ن الس نعة م اف المص الألي
دود ،  اق مح رض نط يرة وع افة قص ات لمس ل المعلوم تخدم لنق رية وتس اف البص الألي

  غير أن تكلفتها قليلة .
ل  ٢-١-٢ نمط وبمعام ددة ال اف  متع ارألي درج  انكس  Multimode gradedمت

Index Fibers  
ى قي غ أعل درج إذ تبل اف مت ذه الألي ار ه ل انكس ة معام ل قيم ف وتق ز اللي ي مرك ه ف ة ل م

ل  ة معام ون قيم ث تك اء حي و الكس ا نح ا اتجهن ة كلم فة تدريجي ار بص ل الانكس معام
ة أو  ر الزجاجي ن العناص دد م ن ع اف م ن الألي وع م ذا الن نع ه ة ويص ار ثابت الانكس

  السليكا المطعمة .
اف  ى أداء الألي وق عل ار يتف ل الانكس ة معام نمط ومتدرج ددة ال اف متع ث إن أداء الألي حي
وهين  ة الت ار وقل ل الانكس درج معام راً لت ي نظ ار العتب ل الانكس نمط ذات معام ددة ال متع
ن  ل م ار أق ل الانكس ة معام نمط ومتدرج ددة ال اف متع ي الألي ب ف ر الل ر أن قط ا غي فيه

اف متع ي الألي ب ف ر الل افات قط تخدم للمس ي . وتس ار العتب ل الانكس نمط ذات معام ددة ال
  المتوسطة وعرض نطاق متوسط عالي .

    Single Mode Fibersألياف أحادية النمط  ٣-١-٢
ة  اف أحادي م الألي ن معظ ي ولك درج أو عتب نمط مت دد ال ف متع ار اللي ل انكس ون معام د يك ق

ودة حالي ل الموج اً ذات معام ودة حالي نمط الموج ز ال ي. تتمي ار عتب ل انكس اً ذات معام
تعمل  ر وتس ا كبي اق فيه رض النط ا أن ع ازة كم ا الممت نمط بنوعيته ة ال اف أحادي الألي
داً إلا  غير ج ب ص ر الل و أن قط ة . ول ليكا المطعم ادة الس ن م نع م ة وتص افات الطويل للمس
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ات ن الموج د م بة الفق ن نس ل م ك للقلي ب وذل ر الل عاف قط غ أض اء يبل ر الكس  أن قط
محلة  بح   evanescntالمض واقي يص لاف ال تخدام الغ ع اس اء وم ل الكس د داخ ي تمت الت

  القطر الاجمالي لليف أحادي النمط مساو الى قطر الليف متعدد النمط .
  البصرية الألياف) مميزات ٢-٢(

ن ه ع تغني في وم لا نس الم الي ي ع بحنا ف ت أص ريع  الانترن ل الس ال والتواص ، أو الاتص
ة  ز بمجموع ي تتمي ات، والت ل البيان ي نق اعد ف ي تس وئية الت اف الض ة الألي دت تقني ذلك وج ل

 :كبيرة من المميزات ومنها
 عرض النطاق الترددي والسرعة 

ن  ا يمك ة، و ربم اليين للغاي رعة ع اق وس رض نط توعب ع وئية أن يس اف الض ل الألي لكاب
اف  ل الألي ن كب دة م ل وح الها لك ن إرس ي يمك ات الت ن البيان خمة م ة الض ون الكمي تك

  .الضوئية هي الميزة الأكثر أهمية
 التكلفة المعقولة 

ي أ ة ف وئية، زادت المنافس اف الض ال الألي ي مج ة ف ادة الهائل رًا للزي اءنظ الم نح   الع
ي  دد منتج تمر ع ث اس ر حي كل كبي مالية بش ات الرأس عار النفق ت أس الي انخفض وبالت

 .الألياف في الزيادة بسبب زيادة الحاجة إلى الألياف الضوئية
 قوة الإشارة 

اف  ابلات الألي ي ك ارة ف دان الإش ى فق ية، وعل ابلات النحاس ن الك ر م ل بكثي وئية أق الض
ويش أو  ى تش وئية عل اف الض وي الألي ية لا تحت يلات النحاس ي التوص و ف ا ه س م عك

  .مسافة نقل البياناتتقاطع، ويمكن تقليل تبديد الطاقة وإطالة متوسط 
  



 

١٢  

 قة السماكةرو الوزن خفة 
ل  ا لتقلي تم تطويره د ي ية وق ابلات النحاس ن الك اً م ف وزن وئية أخ اف الض ر الألي تعتب
ا  ية، مم لاك النحاس يلات الأس ن توص ا م ف وزنً ر أرق وأخ وظ، وتعتب كل ملح اد بش الأبع

رًا  ة، ونظ احة مرتفع ا المس ون فيه ي تك دادات الت ل للإع لاً أفض ا مكم وزن، يجعله ة ال لقل
 .تكون عملية التثبيت لها بسيطة إلى حد ما

 العمر طول 
والي  وئية ح اف الض ل الألي اجي لكاب ر الإنت ون العم ا يك ادةً م ه  ١٠٠ع ا يجعل ام، مم ع

 .عائداً مناسبًا على الاستثمار
 نبضات الضوء 

س  ى عك داخل عل ية، لا تت ابلات النحاس ر الك لة عب ة المرس الات الكهربائي الاتص
ل  س كاب ي نف رى ف اف الأخ ن الألي واردة م ك ال ع تل اف م د الألي ن أح وئية م ارات الض الإش

  .الألياف، وهذا يعادل مكالمات هاتفية أكثر هشاشة أو تغطية تلفزيونية محسنة
 حماية البيانات 

وئية اف الض ابلات الألي د ك ة  لا تول عب للغاي ن الص ذلك م ياً، ل عاعًا كهرومغناطيس إش
 .اعتراضها، عند نقل المعلومات أو إرسالها، فإنّ هذه الأسلاك غير قابلة للعبث

 تضاعف تعدد الاستخدامات 
ية ذات  لاك النحاس ن الأس ف م ى التكي درة عل ة وق ر مرون وئية أكث اف الض ر الألي تعتب
هولة،  ي بس ة، وينحن وين للغاي ل للتك وئية قاب اف الض ل الألي ر كاب ها، ويعتب اد نفس الأبع
ذه  رًا لأن ه ية، ونظ لاك النحاس ع الأس تلامس م ي ت ية الت ات الحمض م المكون ل معظ ويتحم
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داً ة ج وئية رفيع اف الض م الألي ا بحج ول زواي ا ح د لفه ع عن ي الواق ر ف ا لا تنكس ، فإنه
  .بضعة سنتيمترات فقط

  الضوء في الالياف البصرية انتقال) كيفية ٢-٣(
ل  ا داخ ان م ى مك دوي إل باح ي ن مص در م ذي يص وء ال ن الض عاع م ه ش وم بتوجي دما تق عن

ة النه ى نقط دايتها إل ة ب ن نقط تقيم م ط مس وء بخ عة الض تنتقل أش ل، س ر طوي اذا مم ة. م اي
ول  وء ح عاع الض تعكس ش ف ل ي المنتص رآة ف ع م ن وض ا؟ً يمك ر منحني ان المم و ك ل

  الزاوية المنحنية.
اف و ة للألي دران الداخلي ل الج ا، تعم ا ذكرن وئية فكم اف الض ل الألي دث داخ ا يح ذا م ه

ات  ي منحني وئية ف عة الض س الأش ي تعك ا الت ل المراي ب عم يط بالل ي تح وئية الت الض
تطيع الوص ده. لتس ف عن اء وتتوق أي انحن طدم ب ة دون أن تص ا النهائي ى وجهته ول إل

داد  ق الارت ن طري ب ع ر الل وئية عب اف الض ل الألي ي كاب ود ف وء الموج ل الض وينتق
ي،  داخلي الكل اس ال ائي بالانعك دأ الفيزي ذا المب مى ه وة، ويس ببه الكِس ذي تس تمر ال المس

تص أي وء ولا تم عة الض ع أش س جمي وة تعك عة  ولأن الكِس ن للأش ا، ويمك زء منه ج
  الضوئية الانتقال إلى مسافات كبيرة للغاية.

ر  ث تعتب اهرة حي اسظ ي  الانعك داخلي الكل اس  total internal reflectionال الأس
ار  ل الانكس ث معام ة حي اف الزجاجي ر الألي وء عب ل الض ا نق ائي لتكنولوجي ي الفيزي ه
ى  ار) إل ل انكس ر معام وئية (أكب ة ض ر كثاف ط أكب ن وس وء م ل الض دما ينتق ف. فعن مختل

وئية  ة ض ل كثاف ط أق ود (وس ن العم د ع ر يبتع عاع المنكس إن الش ار) ف ل انكس ل معام  أيأق
ار أكب ة الانكس ون زاوي قوط زادت تك ة الس ا زادت زاوي قوط . وكلم ة الس ن زاوي ر م

ار ة الانكس دة  زاوي ذ وازدادت ش عاع الناف دة الش ت ش ا قل قوط كلم ة الس ا زادت زاوي وكلم
 ً ا ة تقريب د زاوي نعكس، وعن عاع الم بح ) ٤٨.٦( الش ة تص ة الحرج مى الزاوي ة تس درج

ار  ة الانكس طح  أي ٩٠زاوي اً لس رج موازي ر يخ عاع المنكس ا اذا زادت أن الش ب ام القل
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وء  إن الض ة ف ة الحرج ن الزاوي ار ع ل الانكس ي معام ر ف ط الأكب ي الوس قوط ف ة الس زاوي
د  ن أح دخل م ذى ي وء ال إن الض ذلك ف نعكس وب ا ي ر إنم ط الآخ ى الوس ل إل اقط لا ينتق الس
ة  لاف بزاوي ة والغ ب الليف ين قل ل ب طح الفاص ى الس قط عل ث يس وئية بحي ة الض ي الليف طرف

ن ا ر م قط أكب رى و يس رة أخ ب م ى القل د إل ا ويرت ا كلي نعكس انعكاس ة ي ة الحرج لزاوي
ة ي نقط ل ف طح الفاص ى الس إن  عل ذا ف ة . وهك ة الحرج ن الزاوي ر م ة أكب رى بزاوي أخ

ة  ن الليف ر م رف الآخ ن الط رج م ى يخ ة حت ة متعاقب ات كلي انى انعكاس وء يع الض
  .الضوئية

  
  )٢- ٢الشكل رقم (

  الضوء عبر الليف البصري انتقال) مراحل ٤-٢(
ق  ن طري دخل) ع ب (الم ر القل وئية عب اف الض ل الألي ي كاب ود ف وء الموج ل الض ينتق
اس  مى الانعك دأ يس و مب المرآة) ، وه ة ب دران المبطن وة (الج ن الكس تمر م داد المس الارت
وئية أن  ة الض ن للموج ب ، يمك ن القل وء م تص أي ض وة لا تم ي لأن الكس داخلي الكل ال

افر لمس رة .تس ض الإش افات كبي إن بع ك ، ف ع ذل افوم ل الألي ل داخ وئية تتحل ، ارات الض
اء  ى نق ارة عل دهور الإش دى ت د م اج يعتم ي الزج وائب ف ى الش ب إل ي الغال ك ف ع ذل ويرج

ال ،  بيل المث ى س ل (عل وء المرس وجي للض ول الم اج والط انومتر =  ٨٥٠الزج  ٦٠ن
ى  م ؛  ٧٥إل ة / ك انومتر =  ١٣٠٠بالمائ ى ٥٠ن م ؛  ٦٠ إل ة / ك انومتر  ١٥٥٠بالمائ ن



 

١٥  

ن  ر م ل  ٥٠أكب دهورًا أق زة ت وئية المتمي اف الض ض الألي ر بع م) تظُه ة / ك ي المئ ف
ارة  ن  –للإش ل م د  ١٠أق م عن ة / ك انومتر ١٥٥٠بالمائ ل ن ح مراح وف نوض ا س . وهن

  انتقال الضوء في الالياف البصرية.

  
  )٣- ٢الشكل رقم (

  : Acceptance angleزاوية القبول  -١
و ة القب ر زاوي ة ال ن) مθaل (تعب يم العددي يالق كل ت ي الش ا ف ري كم ف البص ا ع اللي ب معرفته  يتوج

  )٨رقم (

  
  )٤- ٢الشكل رقم (



 

١٦  

عاع  إن الش ابق ف كل الس ن الش ح م ا يتض ة  Aكم ن الزاوي ل م ة أق ف بزاوي ى اللي دخل إل ل  θaي ويص
ة  يط بزاوي ب و المح ين الل ل ب د الفاص ى الح ة  θ1إل ة الحرج ن الزاوي ر م ون أكب ابع  θcتك ذلك يت وب

حيح  كل ص ف بش ر اللي اره عب ا (مس ل م ة أق ذه الحال ي ه د ف ون الفق داخلي) ويك ي ال اس الكل ق الانعك يحق
عاع  دخل الش ن ي ول  Bيمك ة القب ن زاوي ر م ة أكب ري بزاوي ف البص ى اللي د  θaإل ى الح ل إل ث يص حي

ن  ل م ة أق يط بزاوي ب و المح ين الل ل ب يط و  θaالفاص اه المح ر باتج ه ينكس زءاً من إن ج ذلك ف و ب
ق  ه أن يحق ن ل ذلك لا يمك ر و ب وء المنتش ن الض زء م د ج ي فق بب ف ا يتس ف مم ارج اللي رج خ يخ
ى  ب عل ي يج ة الت ا الزاوي ول بأنه ة القب وم زاوي ى ومفه ح معن ا يتض ن هن داخلي م ي ال اس الكل الانعك

ل  اويها وأقب ة تس دخل بزاوي داخل أن ي عاع ال الي الش داخلي و بالت ي ال اس الكل ق الانعك ى يحق ا حت منه
ف  داخل للي عاع ال إن الش ت، ف س الوق ي نف ن، وف د ممك ل فق حيح وبأق كل ص ف بش ر اللي ر عب ينتش

   بزاوية أكبر من زاوية القبول فإن الانعكاس سيكون جزئياً.
ة لا  ف بزاوي وء للي ال الض اة إدخ ب مراع ة يج افة ممكن ول مس وء لأط ال الض تم إرس ى ي ذلك حت ل

ة  اوز قيم ة  θaتتج ب قيم اً وحس ذي  θaفراغي ف و ال ة اللي د مقاوم روط عن به المخ ا يش كل م ه يتش فإن
  ).Acceptance Coneيسمى مخروط القبول (

  فتحة النفوذ العددية -٢
مولا  ر ش ة أكث ة عددي ك قيم ول هنال ة القب ن زاوي ة  θaم ين إمكاني ا ب ة م ن العلاق ر ع ل أو تعب ي تمث والت

حيح كل ص ف بش وء للي ال الض ل  إدخ ارو معام ف  الانكس ب اللي ن ل ل م ه  n1لك مى و .  n2ومحيط تس
ة ( وذ العددي ة النف ة فتح ة أو العلاق ذه القيم يطة NAه ة البس لال العلاق ن خ ا م ن إيجاده ي يمك ) والت

  التالية: 
NA= n0.sinθa= −  

ث إن  واء  n0حي ون اله ا يك ادة م ل ( ع ط الفاص ار للوس ل الانكس ى معام ز إل ين n0) = 1ترم ب
  ومنها: المصدر الضوئي و مقدمة الليف

θa=sin-1(NA) 
  



 

١٧  

  ) أنماط الانتشار في الليف البصري٥-٢(
ر وء ينتش ر الض ف عب رى اللي ى البص كل عل دد ش دود ع ن مح زم م وئية الح  أو (Beams)الض

عاعات ا (Rays) إش ة وبزواي يم تذا معين دد ق مىوة. مح ذه تس عاعات ه زم أو الإش وئية الح  الض
ة اط المختلف ار بأنم ث ،(Propagation Modes) الانتش رتبط حي عاع آل ي نمط ش ار ب ين انتش  .مع

ذلك تخدم ل ام تس ة الارق ب الجانبي م بجان نمط اس ا (Modes Index)  ال ن لتميزه ها ع بعض بعض . ال
ى تمكن حت ن ن ول م ى الحص ذه عل اط ه رة الأنم ي المنتش ذه ف اف ه رية الألي ب البص تخدام يج  اس

ةظالن ية ري ق الكهرومغناطيس ادلات وتطبي ويلكما مع ى س ة عل ف حال ري اللي اد و البص ول إيج  الحل
ا، ث له ب حي ك يتطل توى ذل الٍ  مس ن ع يات م ةظون الرياض ية ري ذلك الكهرومغناطيس نتعرف ل  س

  : هي و البصري الليف عبر المنتشرة للأنماط الاساسية الأنواع على وسريع مبسط وبشكل
 TE – modes )  ويرمز لها Transverse Electric Modesية عرضية(ائهربكأنماط  .١
اط .٢ ية أنم ية ( مغناطيس زTransverse Magnetic Modesعرض ا ) ويرم  – TE له

mode  
  HE  من نوع المغناطيسيالمجالين الكهربائي و  تحتوى)  Hybrid(  أنماط هجينة .٣
 EHنوع من  المغناطيسيو  الكهربائيالمجالين  تحتوى )  Hybridأنماط هجينة(  .٤

  
  
  
  
  
  



 

 

  



 

١٨  

  الفصل الثالث
 العملي الجانب

 -: مقدمة )١ -٣(
ي ذا ف اب ه نا الب ة تعرض ة بطريق ة عملي وهين لدراس وء ت د الض روره عن لال م ف خ ري اللي و البص  وه

 . مختلفة ومسافات بأقطار دوائر شكل على انحناءات يأخذ
 -:والادوات الأجهزة )٢-٣(

ف ري لي تيكي ( بص ل )بلاس زر مصدر حام ر(لي زر مؤش وم لي ون الهلي ه ني وجي طول ه 634 الم  وطاقت
 . مترية مسطرة - مليميتر – ضوئي مقاوم ) واط 5   عن تزيد لا
   : الطريقة) ٣-٣(

ة اخذت عاعية الخلفي لط الاش وء س زر عل ض ف ىاللي ري لي تقبل بص وء واس ارج الض ن الخ ف م  اللي
ري ى البص ة عل وئية الخلي ي الض ة وصلت الت وئية الخلي ع الض ر م ت و الملتيميت راءة تم د ق ي الجه  ف

 :الاتية الحالات من حالة كل
ي - ة ف افة حال ين المس ة ب وئية الخلي ف الض ري واللي ة البص ر X=1cm ثابت  والقط

 .متغير
 R=10cm .والقطر متغيرة البصري والليف الضوئية الخلية بين المسافة حالة في -
 . R=0.ثابت والقطر متغيرة البصري والليف الضوئية الخلية بين المسافة حالة في -

  - :ادناه الجدول في النتائج وسجلت
  النتائج) ٤-٣(

 : التالية النتائج ادرجت الليف انحناء أثر ودراسة التجربة اجراء بعد
  



 

١٩  

  X=1cm  المسافة عند الاستضاءة وشدة الليف قطر بين العلاقة يوضح ) ١-٣ ( جدول
16 14 12 10 8 6 R/cm  
3.3 2.1 1.5 1.3 1.5 1.1 V/m v  

  
  R=10cm  القطر عند الاستضاءة وشدة المسافة بين العلاقة يوضح ) ٢-٣ ( جدول
7 6 5 4 3 2 1 X/cm  

8.5 8 7.9 7.5 7.3 7 5.9 V/m v  
  

  ∞=R أي  مستقيم شكل في الليف عند الاستضاءة وشدة المسافة بين العلاقة يوضح ) ٣-٣( جدول
7 6 5 4 3 2 1 X/cm  
9 7.7 7.1 6.5 5.9 5.4 4.1 V/m v  

  
  
  
  
  
  
  

  يوضح العلاقة بين قطر الليف البصري وشدة الاستضاءة ) ١-٣شكل رقم  (
  



 

٢٠  

  
  cm 10 القطر عند ةالاستضاء وشدة البصري الليف من المسافة بين العلاقة يوضح )٢-٣(  رقم شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ∞= القطر عند الاستضاءة وشدة البصري الليف من المسافة بين العلاقة يوضح  )٣ -٣( رقم شكل
  
  



 

٢١  

  ) المناقشة٥- ٣(
دول ( رض الج ذي ١-٣يع افة وال وت المس د ثب اءة عن دة الاستض ر وش ين القط ة ب ائج العلاق ) نت

حه اني ( يوض م البي ا زاد ١-٣الرس ل اي كلم ة الاص ارة بنقط ة م ة طردي ين ان العلاق ي تب ) ، والت
  التوهين . القطر زاد

دول ( ا الج وت ٢-٣ام د ثب اءة عن د الاستض افة وش ين المس ة ب ائج العلاق رض نت ذي ) يع ر وال القط
  ايضا طردية يقطع جزء من المحور الصادي . العلاقة) ان ٢-٣بالرسم البياني ( يوضح

دول ( ط ٣-٣والج ي خ ف ف ة اللي ي حال اءة ف دة الاستض افة وش ا المس ة ايض ائج العلاق رض نت ) يع
  ) والعلاقة طردية وتقطع جزء من المحور الصادي .٣-٣موضح بالرسم البياني ( مستقيم

  -الخلاصة:) ٦- ٣(
د  وء عن وهين الض ة ت ت دراس اءتم ي  انحن د ف ك فق د ان هنال ره ووج رور عب ري والم ف البص اللي

  شدة الاستضاءة . ازدادتكل من القطر والمسافة  ازدادبمعنى انه كلما  الطاقة
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

٢٢  

  -التوصيات:
  نوصي لمن يدرس هذا البحث :

  استخدام انواع مختلفة من الليزر .  -١
  استخدام انواع مختلفة من الالياف البصرية.  -٢
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

٢٣  

  المصادر
ن، اس وي ز)١٩٩٤ (توم ابح المرك ر ش ة عم ة ، ترجم ة المتقدم الات الالكتروني ة الاتص  : انظم

  العربي للتعريب والترجمة والنشر ، دمشق. 
ى،  د عيس تار احم ي ، عبدالس ان )٢٠٠٤(الجميل اس الجري ة اداء مقي ميم ودراس زري ،: تص  اللي

  .رسالة ماجستير مقدمة الى مجلس كلية التربية جامعة تكريت
ف، (  هام عفي دلا ، س يرة) ٢٠٠٠قن ا ، دار المس س وتطبيقاته رية اس اف البص اء الالي ر  : فيزي للنش
  .والتوزيع ، عمان ، الاردن

  


