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م اء م اء ف أخْر جْن ا بِهِ ثم ر ات  )  ا   أل مْ تر  أنَّ اللَََّّّ أن ز ل  مِن  السَّ مُّخْتلِفًا أل و انه 
مِن   حُمْرٌ مُّخْتلِفٌ و  دٌ بيِضٌ و  مِن  النَّاسِ  الْجِب الِ جُد  ا و غ ر ابيِبُ سُودٌ، و  أل و انه 

ى اللَََّّّ مِنْ عِب ادِهِ الْعلُم اء إِنَّ  ش  ذلِك  إنِّم ا يخ  امِ مُخْتلِفٌ أل و انهُ ك  و ابِ و الْْنْع  و الدَّ
 اللَََّّّ ع زِيزٌ غ فوُرٌ(

 ]فاطر:27[
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 الشكر والتقدير
 

 
 

ــيد المرســـــــل ــالمين  والصـــــــلاة والســـــــلام علـــــــى ســـــ ن محمـــــــد  ـــــــلى   يالحمـــــــدع رب العـــــ
 الطيبين الطاهرين.   عليه واله
ــة لْ  ــكر وعطيــــ ــدم بجزيــــــل الشــــ ــث ألْ نتقــــ ــذا البحــــ ــداد هــــ ــن اعــــ ــاء مــــ ــد الْنتهــــ  يســــــعنا بعــــ

 . زيد عبد الزهرة  الْمتنان الى الدكتور 

ــي كــــل ا ــدم الــ ــث حيــــث قــ ــذا البحــ ــراب علــــى هــ ــل بالْشــ ــذي تفضــ ــاد  يلــــة لــ ــلإ وادرشــ النصــ
 فترة  الْعداد فله مني  كل الشكر والتقدير. 

ــا  ــهل مهمتنـــ ــاعدنا وســـ ــن ســـ ــل مـــ ــى كـــ ــان الـــ ــكر والعرفـــ ــل الشـــ ــدم بجزيـــ ــا ان نتقـــ ــا لْ يفوتنـــ كمـــ
 في انجاز هذا البحث ولهم منا كل الشكر والتقدير. 
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 الْهداء 
 
 

حيــــاتي امــــامي و ــــاحب زمـــــاني الــــى مــــن رافقتنــــي الطافــــه فــــي مســــيرتي هــــذه وفــــي كــــل ايــــام 
 .عجل   فرجه الشريف ( الحجة ابن الحسنالْمام القائم )

 
 إلى من أفُضِلها على نفسي، ولِم  لْ ؟!  

وام    (يبة)أمِي الحب فلقد ضحَّت من أجلي ولم تدَّخر جُهدًا في سبيل إسعادي على الدَّ
 

ــاحب   ــل ه  ــ ــي كــــل مســــلك نســ ــا فــ يطر علــــى أ هاننــ ــُ ــن يســ ــاة، ويبقــــى مــ نســــير فــــي دروب الحيــ
 )والدي العزيز(. فعال الحسنة. فلم يبخل عليَّ  يلة حياتهالوجه الطيب، والْأ 

 
ــا يمل ون ـــــ ــيا إلـــــى جميـــــ  مـــــن وقفـــــوا بجـــــواري وســـــاعدوني بكـــــل مـــ ــنهم اختـــــي الااليـــــه )اســـ ون ومـــ

ــي )فا ــواري الدراســ ــي مشــ ــاتي فــ ــد( ورفيقــ ــي( عبــ ــل علــ ــاس ورســ ــه عبــ ــرة أ مــ ــعدة ك يــ ــي أ ــ ــم ق ــــ، وفــ دِم ل ــ
 . هذا البحث، وأتمنىَّ أن يحوز على رضاكم
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ــلبعــــــد التو  ــول (  كــــ ــة اجــــــزاء اي) ثــــــلا  فصــــ ــن ثلاثــــ ــا المكــــــون مــــ ــا بح نــــ ــى   فقــــــد اتممنــــ علــــ
ــريه وكــــذالك وضــــحنا مراحــــل  ــن الن ــــرة التاريخيــــه للاليــــاب البصــ ــث ت لمنــــا فــــي "الفصــــل الْول " عــ حيــ
ــري  ــف البصــــ ــات الليــــ ــا مكونــــ ــك بينــــ ــى  الــــ ــافة الــــ ــالْت اضــــ ــروة الْتصــــ ــرية وثــــ ــاب البصــــ ــا والْليــــ تطورهــــ

 اجزاء الي القلب والعاكس والاطاء الواقي. حيث قلنا انه يت ون من ثلاثة
امـــــا "الفصــــــل ال ــــــاني " ت لمنــــــا فيــــــه عــــــن انـــــوا  الْليــــــاب البصــــــريه ومميزاتهــــــا ،وفســــــرنا كيفيــــــة 
ــحنا  ــلال الليــــــف البصــــــري ،ووضــــ ــذالك مراحــــــل انتقالــــــه خــــ ــلال الليــــــف البصــــــري وكــــ انتقــــــال الضــــــوء خــــ

و يـــــه ،وعرفنـــــا مقصـــــود زاويـــــة القبـــــول مفهـــــوم الزاويـــــه الحرجـــــه والْنعكـــــاس الـــــداخلي ال لـــــي والفتحـــــه النف
 اي انها الزاوية التي يجب على الشعا  الداخل ان يدخل بزاوية تساويها اول اقل منها .

ــا ــي تخـــــ  مـــ ــابات التـــ ــائ  والحســـ ــه النتـــ ــنا فيـــ ــث ناقشـــ ــام البحـــ ــان ختـــ ــث" ف ـــ ــل ال الـــ ــا "الفصـــ  امـــ
 وت لمنا في مايخ  بح نا هذا عن أنماط الْنتشار . كرناه في هذا البحث 

 ومن   التوفيق ……….
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 ة العام ةالمقدم 
 

رَضِ ثمَّ : ) قوله تعالى  مَاءِ إلِىَ ألأأ مَرَ مِنَ السَّ  يعَرُجُ إلِيَهِ فيِ يَومٍ   يُدَبِِّرُ ألأأ
 

 [:5السجدة[كَانَ مِقدَارُهُ ألَفَ سَنَةٍ مِمَّا تعَدُّون  
 

دَارهُ خَمسِينَ ألفَ سَنةٍ﴾.           ﴿  م كَانَ مِقأ  تَعأرجُ المَلََئكَةُ وَالروحُ إليهِ فِيَ يوأ
 [جالمعار :4] 

 
قـــــد تحتـــــوي هـــــذه اشيـــــات القركنيـــــة إشـــــارة إلـــــى ســـــرعة كونيـــــة أكبـــــر بك يـــــر مـــــن أعلـــــى ســـــرعة 
معروفــــــة لـــــــدو البشــــــرية فـــــــي وقتنـــــــا الحاضــــــر وهـــــــي ســــــرعة الضـــــــوء، فـــــــنحن نعلــــــم أن أبعـــــــد مجـــــــرة 
ــرين ألــــــف  ــى عشــــ ــا  إلــــ ــوء يحتــــ ــوئية، أي أن الضــــ ــون ســــــنة ضــــ ــرين ألــــــف مليــــ ــدود عشــــ ــفة بحــــ مكتشــــ

 الدنيا  مليون سنة، وهذه المجرة هي دون السماء

ن   يقــــول  )لأْ  ياَ ن كـــل مــــا نــــراه مــــن مجــــرات هــــي زينــــة للســــماء الــــدنيا لــــْ مَاءَ الااادُّ أ وَزَيَّنااااَّ الساااَّ
 12]فصلت  [(بِمَصَابيِحَ  

كيلــــــو متــــــر، وهــــــذه  25831347000إن الضــــــوء يقطــــــ  فــــــي يــــــوم واحــــــد مســــــافة مقــــــدارها  
غيـــــر كافيـــــة لعبـــــور الســـــماء المســــافة ضـــــمن حـــــدود المجموعـــــة الشمســـــية، ولـــــذلك فــــ ن ســـــرعة الضـــــوء 

ــده  ــا يعتقـــ ــذا مـــ ــر، وهـــ ــوء بك يـــ ــرعة الضـــ ــن ســـ ــرعة أعلـــــى مـــ ــود ســـ ــن وجـــ ــد مـــ ــد ولْبـــ ــوم واحـــ ــي يـــ ــدنيا فـــ الـــ
 بعض العلماء اليوم. 

ــا اشن ســـــابق لْأ  ــافات الحـــــديث عنهـــ ــو  العلميـــــة والدراســـــات والْكتشـــ ــل هـــــذه البحـــ انـــــه، و كـــ
 فهي لْزالت  ور البحث والدراسة والتجربة والتفسير. 

ر  ومــــــن عليهــــــا بنعمــــــة الضــــــوء فهـــــــو  أمــــــا فــــــي عصــــــرنا هــــــذا ومنــــــذ ان خلـــــــق   الــــــْ
 يستخدم للاتصال فبدونه لْ يمكن أن نرو من حولنا. 

ــدار  ــل المعلومـــــات ول ـــــن مقـــ ــابيلإ لنقـــ ــا العاكســـــة والمصـــ وقـــــد اســـــتخدمت ادشـــــارات والمرايـــ
ــأث ــى التــــ ــا عــــــلاوة علــــ ــلا  عليهــــ ــرين الْ ــــ ــدود ويمكــــــن للخــــ ــة محــــ ــات المنقولــــ ير الســــــلبي المعلومــــ

 لل روب البيئية. 
وقـــــد جـــــرت محـــــاولْت عديـــــدة لنقـــــل المعلومـــــات بواســـــطة ادشـــــارات بعضـــــها نجـــــلإ وأخـــــرو لـــــم 

إ ا تــــــم تصــــــني  أليـــــــاب  1970وحتــــــى عـــــــام  1791بالنجــــــام الملمــــــوس، و لـــــــك مــــــن عــــــام  ىتحضـ ـــــ
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ــرية مصـــــنعة مـــــن مـــــادة الســـــيليكا وبفقـــــد  ديســـــبل ل ـــــل  1000ديســـــبل ل ـــــل كيلـــــو متـــــر بـــــدل  20بصـــ
ــي غضــــون  ــر ، وفــ ــد  10كيلــــو متــ ــرية بفقــ ــني  أليــــاب بصــ ــم تصــ ــنوات تــ ــر  20ســ ــو متــ ــل كيلــ ديســــبل ل ــ

 نانو متر.  1550عند الطول الموجي 
ليــــاب البصــــرية كخطــــوط إتصــــال ممـــــا ســــنة بــــدأ اســــتخدام وتطبيــــق الْْ  25ومنــــذ أك ــــر مــــن 

 وسرعة نقلها. مهد لحصول ثورة في عالم الْتصالْت بالن ر لحجم البيانات المنقولة 
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   رة تاريخية :(   Optical Fibers الألياف البصرية ) :1.1
ــا فبدونــــــه لْ يمكــــــن أن  لقــــــد اســــــتخدم الضــــــوء للاتصــــــال منــــــذ أن خلــــــق   الأر  ومــــــن عليهــــ

ــابيلإ لنقــــــل المعلومــــــات ول ــــــن  مــــــن نــــــرو  ــا وقــــــد اســــــتخدمت الْشــــــارات والمرايــــــا العاكســــــة والمصــــ حولنــــ
ــا عـــــلاوة علـــــىا مقـــــدار ــدودة ويمكـــــن لوخـــــرين الْ ـــــلا  عليهـــ ــلبي  لمعلومـــــات المنقولـــــة محـــ ــأثير الســـ التـــ

مـــــــن قبـــــــل 1791لل ــــــروب البيئيـــــــة. إن أول محاولــــــة فعليـــــــة مدونــــــه لْســـــــتخدام الْشــــــارات كـــــــان عــــــام 
ــدة أ ر  لنقــــل معلومــــات  ــرا  تحتــــوي علــــى عــ ــة مــــن الْبــ ــي فرنســــا ، إ ا اســــتخدم مجموعــ ــود شــــابي فــ كلــ

 .دقيقة15كليو متر يستارق ارسال المعلومة الواحدة حوالي 200مسافة 

ــام  أجـــــرو جـــــون تاينـــــدل تجربـــــة بســـــيطة بـــــين أن الضـــــوء يمكـــــن ثنيـــــة إ ا وجـــــد  م1854فـــــي عـــ
اهــــام بــــل بنقــــل الصــــوت عبــــر حزمــــة ضـــــوئية  م قــــام ال ســــندر جــــر1880 الوســــم الملائــــم وفــــي عــــام 

لْســــــتخدام الْتصــــــالْت البصـــــرية خــــــلال هــــــذا القــــــرن ول نهــــــا لــــــم تلــــــق  وقـــــد أجريــــــت محــــــاولْت عديــــــدة
ــبة عــــــلاوة ــ ل  والابــــــار  النجــــــام لعــــــدم تــــــوفر المنــــــاب  المناســــ علــــــى الْضــــــطرابات الجويــــــة كــــــالمطر والــــ

مـــــن قبــــــل ثيــــــودور 1960والضـــــباب ممــــــا حــــــد مـــــن امكانيــــــة اســــــتخدامها . أدي اكتشـــــاب الليــــــزر عــــــام 
ــام بالْتصـــــالْت البصـــــرية وفـــــي عـــــام  ــاو 1966ميمـــــان الـــــى تجـــــدد الْهتمـــ م اقتـــــرم كـــــل مـــــن تشـــــارس كـــ

ــور  هوكـــــام تصـــــني  اليـــــاب زجاجيـــــة قليلـــــة الفقـــــد وفـــــي عـــــام  م تـــــم تصـــــني  اليـــــاب بصـــــرية 1970وجـــ
ــد  ــليكا وبفقــ ــادة الســ ــن مــ ــن 20مصــــنعة مــ ــدلْ مــ ــر بــ ــو متــ ــل كيلــ ــيبل ل ــ ــومتر 1000ديســ ــل كيلــ ــيبل ل ــ ديســ

ــى  ــل الــ ــد يصــ ــاب بفقــ ــني  اليــ ــنوات ، تــــم تصــ ــر ســ ــون عشــ ــي غضــ ــت . وفــ ــك الوقــ ــيبل  ,.20قبــــل  لــ ديســ
 نانومتر . 1550يلومتر عند الطول الموجي كل ل 

 تطوره :الليف البصري ومراحل  :2.1

ــا 25منــــــذ أك ــــــر مــــــن  عامــــــا بــــــدأ اســــــتخدام و تطبيــــــق الْليــــــاب البصــــــرية كخطــــــوط اتصــــــال ممــــ
ــبلإ  ــالم الْتصـــــــالْت مـــــــن حيـــــــث ال ـــــــم الهائـــــــل للمعلومـــــــات و التـــــــي أ ـــــ مهـــــــد لحصـــــــول ثـــــــورة فـــــــي عـــــ

 بادمكان نقلها عبر هذه الخطوط لمسافات  ويلة و بنوعية عالية الجودة . 

ــيلة ــدًاً عنــــدما  لقــــد كانــــت ف ــــرة اســــتخدام الضــــوء كوســ  (Photo phone)للاتصــــال قديمــــة جــ
                عبر لــــــــك مــــــــن أجــــــــل إرســــــــال الصــــــــوت عبــــــــر الضــــــــوء.بعد  لــــــــك بــــــــدأت محــــــــاولْت إرســــــــال الضــــــــوءو 
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ــام ــي العــ ــزر فــ ــني  الليــ ــرا  و تصــ ــذ اختــ ــا منــ ــيم بنــ ــرام المحــ ــود  و 1958الفــ ــدم وجــ ــب عــ ــت تتطلــ ــي كانــ التــ
 عوائق ومدو رؤيا مستقيم.

انــــــت البـــــــدايات الفعليــــــة لمحاولــــــة إرســــــال الضـــــــوء عبــــــر أليــــــاب زجاجيـــــــة ك 1970فــــــي العــــــام 
ــا   وفـــي  B/km 20 ات معـــدل تـــوهين أقـــل مـــن  ــارب ، بعـــد  لـــك توالـــت الأبحـ نطـــاق معامـــل التجـ

لتطــــوير إنتــــا  أليــــاب بصـــــرية مــــن الزجــــا  النقـــــي و بمعــــدلْت تــــوهين أقــــل حيـــــث تمكنــــت فــــي أواســـــم 
بصـــرية و رحهـــا فـــي  مـــن تصـــني  كيــبلات Corning Inc الســبعينيات مـــن القـــرن الماضــي شـــركة 

الأســــــواق التجارية.لقـــــــد جـــــــاء تطــــــوير وتصـــــــني  الأليـــــــاب البصــــــرية علـــــــى مراحـــــــل ،حيــــــث كانـــــــت فـــــــي 
ــي الطـــول المـــوجي  ــى  و    nm 850المرحلـــة الأولـــى تعمـــل علـ  First)التـــي ســـميت النافـــذة الأولـ

Window )   3بمعدل توهين لااية dB/Km  ي وقتهف اً الذي كان إنجاز ع يم و. 

ــنعة إل ـــ ــني   حيـــث( Second Window )النافـــذة التاليـــةى انتقلـــت الشـــركات المصـ تـــم تصـ
 0.5.معـــــدل تـــــوهين إلـــــى حـــــوالي ب  1300nmأليـــــاب بصـــــرية تعمـــــل علـــــى الطـــــول المـــــوجي  

dB/Km  شــركة  قامــت 1977ي نهايــة العــام ف ــ( NTT )  لْنتقــال إلــي النافــذة ال ال ــة )با Third 
Window )  1550و لـــك باســـتخدام الطـــول المـــوجي nm  حيـــث أمكـــن الحصـــول علـــى أليــــاب

ــوالي  ــوهين حـ ــدل تـ ــد  و  Db/Km 0.2زجاجيـــة بمعـ ــة الفقـ ــن لقيمـ ــد ممكـ ــل حـ ــا  أقـ ــر ن ريـ ــذي يعتبـ الـ
 .في الليف زجاجية

فـــــي الســـــنوات الحاليــــــة جميـــــ  الأ ـــــوال الموحيــــــة الســـــابقة الـــــذكر تصــــــن  و تعمـــــل فـــــي مع ــــــم 
ــم يكـــــــن جمي ــالم إن لـــــ ــة الْتصـــــــالْت دول العـــــ ــتخدام الفعلـــــــي لأن مـــــ ــدأ التطبيـــــــق و الْســـــ ــا.  لقـــــــد بـــــ عهـــــ

ــرية فـــــي بدايـــــة الســـــبعينيات مـــــن القـــــرن الماضـــــي و  لـــــك مـــــن قبـــــل القـــــوات المســـــلحة الأمريكيـــــة  البصـــ
ــوات الجويــــــة    ــه مشــــــرو  القــــ ــات الهاتفيــــــة تبعــــ ــل المكالمــــ ــل بصــــــري لنقــــ ــم تركيــــــب كيبــــ  حيــــــث تــــ

(Airborne Light Optical Fiber Technology)  ــي ــد  لـــك توا 1976العـــام  فـ ــت بعـ لـ
ــام  ( فــــــــــي GTEو AT&T )الْســــــــــتخدامات التجاريــــــــــة حيــــــــــث قامــــــــــت شــــــــــركتا شــــــــــاء و ب ن 1977العــــــــ

 تركيب أن مة اتصالْت بصرية في كل من شيكاغو و بوسطن. 

تشــــار و تركيـــــب ن ــــام اتصـــــال بان 1980العـــــام  فــــي ( Bell )ة كبعــــد  لــــك قامـــــت شــــر 
يـــــل و لـــــك فـــــي شـــــمال الولْيـــــات المتحـــــدة الأمريكيـــــة. لقـــــد كـــــان تصـــــني  الْليـــــاب م 611 بصـــــري بطـــــول

أحاديــــة الـــــنمم فـــــي بدايـــــة ال مانينـــــات مـــــن القـــــرن الماضــــي بم ابـــــة نقلـــــة نوعيـــــة فـــــي الْتصـــــالْت بعيـــــدة 
 ــبحت أ  nm 1550أو  nm 1300المــدو حيــث كانــت ومــا زالــت تعمــل علــى الطــول المــوجي 
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ــدون           . عة الْرســــال  لقــــد  توالــــت الأبحــــا  و الْبت ــــارات فــــي س ــــفة و منــــافس مــــن حيــــث مســــابــ
ــم  ــال خياليــــــة ، حيــــــث تــــ ــافات إرســــ ــول إلــــــى مســــ ــال للــــــف البصــــــري و الو ــــ ــادة ســــــعة الْرســــ مجــــــال زيــــ

ــوجي  ــول مـــ ــيم الطـــ ــتخدام التقســـ ــوات باســـ ــ  القنـــ ــة تجميـــ ــوير تقنيـــ ــا يســـــمى ك ـــــ (WDM)تطـــ ــة مـــ ذلك  ريقـــ
(Sol tons Transmission) حيـــث قامـــت شـــركة (Bell Labs )ــام فـــي ا جربـــة بت 1990لعـ

ــافة ل  Gbit/s 2.5إرســـال  ــو   تخدمة المكبـــرات الضـــوئيةمس ـــ  Km 7500مسـ  (EDFA)مـــن نـ
 . (Regenerators)بدون الحاجة لمحطات التقوية و إعادة البث 

ــد  لــــــك و فــــــي العــــــام  ــت هنالــــــك تجربــــــة إرســــــال 1998بعــــ ــاة اتصــــــال عبــــــر ليــــــف 100كانــــ قنــــ
ــافة  ــاة عل ـــ Km 400بصـــري واحـــد لمسـ ( حيـــث اســـتخدمت تقنيـــة  Gbit/s 10ســـرعة ى ) كـــل قنـ

WDM)   ( ضـــاو ة و التـــي أ ـــبحت تعـــرب الم(Dense Wavelength – Division 
Multiplexing)    اً أو اختصار . (DWDM) 

 

 رة الأتصالات :وثو   ( Optical Fibers )الألياف البصرية    :3.1

ــرية ــت اتصـــالْت الأليـــاب البصـ ــن أن مـــة بســـيطة د  (Optical Fibers) انتقلـ صـــال يمـ
 الضـــــــوء الـــــــى أمـــــــاكن يصـــــــعب الو ـــــــول اليهـــــــا الـــــــى أن مـــــــة تـــــــؤثر علـــــــى حياتنـــــــا كـــــــالتي أحـــــــدثتها

   ، ديدهع تمتلك الألياب البصرية مزايا.دل ترونيات والحاسباتا

 ( (Wavelength Division Mull) – ( WDM ) telexing  تمكــن البــاح ون مــن
ــيم  ــادة الأربيـــومتطعـ ــة بمـ ــى دفعـــة قويـــة (.Er) الأليـــاب الزجاجيـ ــا أعطـ ــاب  ممـ ــتخدام أن مـــة الْليـ لْسـ

 لـــــك التطعــــــيم للحصـــــول علــــــى مضــــــخمات  ات  ونــــــانومتر أد1550البصـــــرية عنــــــد الطـــــول المــــــوجي 
ــالأريبوم ــم بـــــــ ــا مضـــــــــخمات الليـــــــــف المطعـــــــ    كســـــــــب مرتفـــــــــ  ا لـــــــــق عليهـــــــ

(FiberAmplifiers)(EDFA’s).(Erbium)  (Doped ــعوالتـ ـــــ ــتخداما واســــ فــــــي  اً ي وجــــــدت اســــ
ــب بــــل  ــى المضــــخات فحســ ــوم علــ ــة بمــــادة الأربيــ ــتخدام الأليــــاب المطعمــ ــر اســ ــل ولــــم يقتصــ ــوط النقــ خطــ

 .تعداها لتشمل استخدام الليزر والمفاتيلإ وك ير من النبائم غير الخطية

ــا أن مضــــخمات ــروز  (EDFA’s) كمــ ــق لأن مــــة اتصــــالْت ســــريعة وبــ قــــد مهــــدت الطريــ
ــة ــات  بيعيـ ــد علـــى اســـتخدام نبضـ ــافات (Sol tons)  أن مـــة نقـــل تعتمـ ــا مـــن قطـــ  مسـ والتـــي تمكنهـ

  ويلة دون تشوه. 
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أدت هـــــذه التطـــــورات الســـــريعة الـــــى شـــــيو  اســـــتخدام أن مـــــة الْتصـــــالْت الليفيـــــة البصـــــرية فـــــي 
مـــــن الو ـــــلات للمســـــتخدم حتـــــى الْتصـــــالْت بعيـــــدة المـــــدو ســــــواء  ءاً كافـــــة مجـــــالْت الْتصـــــالْت بـــــد

ــرية ه ـــــ ــار. والأليـــــاب البصـــ ــة أو عبـــــر البحـــ ــة فـــــي اليابســـ ــي  ويلـــ ــن الزجـــــا  النقـــ ــاب مصـــــنوعة مـــ ي أليـــ
ورفيعــــة لْ يتعـــــدو ســــمكها ســـــمك الشــــعرة يجمـــــ  العديــــد مـــــن هــــذه الأليـــــاب فــــي حـــــزم داخــــل ال يـــــبلات 

 البصرية وتستخدم في نقل ادشارات الضوئية لمسافات بعيدة جدًاً.

 : مكو ات الليف البصري : 4.1

 تي ـ يت ون الليف البصري من ثلاثة أجزاء رئيسية وهي كاش 

 وهو عبارة عن زجا  رفي  ينتقل فيه الضوء.  (Core) القلب  :1.4.1

مــــــــادة تحــــــــيم باللــــــــب الزجــــــــاجي وتعمــــــــل علــــــــى  ( Claddingالعــــــــاكس )  :2.4.1
 عكس الضوء مرة أخرو إلى مركز الليف البصري.  

لاســــــــــتيكي يحمــــــــــي بغــــــــــلاب  -( (Buffer-coatingالاطـــــــــاء الــــــــــواقي  3.4.1:
 الليف البصري من الر وبة ويحميه من الضرر و ال سر.  

 ليف البصري. لا مكونات ((1.1الشكل                                 
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 Types of Optical Fibers لألياف البصرية اا أ واع - :1.2 

ــوا              ــة أنـــــ ــرية الـــــــى ثلاثـــــ ــاب البصـــــ ــاً تصـــــــنف الأليـــــ ــا تبعـــــ ــا وتركيبهـــــ لأنما هـــــ
 وهي كما يلي ـ    

   لياف متعددة النمط وبمعامل ا كسار عتبيأ  1.1.2:

                                     Multimode Step Index Fibers 

يتـــــألف الليـــــف البصـــــري مـــــن جـــــزئيين أساســـــيين همـــــا لـــــب الليـــــف والـــــذي يشـــــال        
ــن   مركــــــز الليــــــف يحــــــيم بــــــه كســــــاء يضــــــاب لــــــذلك  بقــــــة واقيــــــة تســــــمى الاــــــلاب يصــــ

ومركباتــــــه أو هــــــذا النــــــو  مــــــن الأليــــــاب البصــــــرية مــــــن عنا ــــــر مختلفــــــة مــــــن الزجــــــا  
 من السليكا .

 :  جر : ألياف متعددة النمط وبمعامل ا كسار متد2.1.2

Multimode Graded index Fibers).          ) 

معامـــــل ان ســـــار هــــــذه الأليـــــاب متـــــدر  إ  تبلــــــ  أعلـــــى قيمـــــة لــــــه فـــــي مركـــــز الليــــــف 
ــة  ــاء حيــــث ت ــــون قيمــ ــا نحــــو ال ســ ــا اتجهنــ ــفة تدريجيــــة كلمــ ــار بصــ وتقــــل قيمــــة معامــــل الْن ســ
ــاجي  ــن العنا ــــر الزجــ ــن عــــدد مــ ــن الأليــــاب مــ ــذا النــــو  مــ ــة ويصــــن  هــ معامــــل الْن ســــار ثابتــ

ــد ــاب متعـــــــ ــة. .إن أداء الأليـــــــ ــليكا المطعمـــــــ ــار أو الســـــــ ــل الْن ســـــــ ــة معامـــــــ دة الـــــــــنمم ومتدرجـــــــ
ــدر   ــي ن ـــــــراً لتـــــ ــل الْن ســـــــار العتبـــــ ــددة الـــــــنمم  ات معامـــــ ــى أداء الأليـــــــاب متعـــــ يتفـــــــوق علـــــ
ــا غيــــــر أن قطــــــر اللــــــب فــــــي الأليــــــاب متعــــــددة الــــــنمم  معامــــــل الْن ســــــار وقلــــــة التــــــوهين فيهــــ
ومتدرجــــة معامـــــل الْن ســـــار أقـــــل مــــن قطـــــر اللـــــب فـــــي الأليــــاب متعـــــددة الـــــنمم  ات معامـــــل 

  سار العتبي وتستخدم للمسافات المتوسطة وعر  نطاق متوسم عالي .   الْن

(Single Mode Fibers)  3.1.2: ألياف أحادية النمط 

ــار الليـــــــف متعـــــــدد الـــــــنمم متـــــــدر  أو عتبـــــــي ول ـــــــن  قـــــــد يكـــــــون معامـــــــل ان ســـــ
ــز  ــار عتبـــــي. تتميـــ اً  ات معامـــــل ان ســـ ــً ــنمم الموجـــــودة حاليـــ ــاب أحاديـــــة الـــ مع ـــــم الأليـــ
الأليـــــــاب أحاديـــــــة الـــــــنمم بنوعيتهـــــــا الممتـــــــازة كمـــــــا أن عـــــــر  النطـــــــاق فيهـــــــا كبيــــــــر 

 وتستعمل للمسافات الطويلة وتصن  من مادة السليكا المطعمة . 
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ــاء يبلـــــــ  أضـــــــعاب قطـــــــر      ــداً إلْ أن قطـــــــر ال ســـــ ولـــــــو أن قطـــــــر اللـــــــب  ـــــــاير جـــــ
ــل  ــك للتقليـ ــب و لـ ــن اللـ ــات المضـــمحلةمـ ــن الموجـ ــد مـ  (evanescent) نســـبة الفقـ

 ادناه . كما في الْشكال الموضحهالتي تمتد داخل ال ساء 

 

 

 

توضـــــــي  اتســــــا  النــــــبض النــــــات  عـــــــن انتشــــــار الضــــــوء فـــــــي  (1.2الشااااااكل )
 الليف احادي النمم ومتعدد النمم.كلا من 
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).Advantages of Optical Fibers ـ ) مميزات الألياف البصرية :2.2 
ــا تتفـــــــــوق علـــــــــى الـــــــــن م الأخـــــــــرو  ــا عديـــــــــدة جعلتهـــــــ لوليـــــــــاب البصـــــــــرية مزايـــــــ
ــا عــــــالي  ــزات   أنعــــــر   اقهــــ ــذه المميــــ ــن هــــ ــالْت ومــــ ــال الْتصــــ ــي مجــــ ــتخدمة فــــ المســــ

ــا خفيـــــف , لْ  ــافة جـــــداً، قطرهـــــا  ـــــاير و وزنهـــ ــا قربـــــت المســـ ــا مهمـــ ــد تـــــداخل بينهـــ يوجـــ
ــأثر بالحـــــــــث أو التـــــــــداخل ال هرومانا يســـــــــي,  انخفـــــــــا  فـــــــــي ســـــــــعر  بينهمـــــــــا, لْ ث ـــــــ

و ســــــلامة, حياتهــــــا  ويلــــــة, تتحمــــــل درجــــــات حـــــــرارة  نــــــاً ت لفــــــة المكالمــــــات, أك ــــــر أمان
 عالية ولْ ث أثر بالمواد.

اليـــــــة إن عــــــر  النطـــــــاق المرتفـــــــ  جـــــــدا يعنـــــــي إمكانيـــــــة نقـــــــل معلومـــــــات ع  1.2.2:
جـــــدا بواســـــطة ليفـــــه بصـــــرية واحـــــدة. وقـــــد ت ـــــون هـــــذه المعلومـــــات  ـــــور تلفزيونيـــــة أو 
ــد تـــــم تشـــــايل خطـــــوط  ــيب أو مـــــزي  منهـــــا. وقـــ ــات هاتفيـــــة أو معلومـــــات للحواســـ مكالمـــ

-SEA-ME)جيجابــــــــــــــــت ل ــــــــــــــــل ثانيــــــــــــــــة م ــــــــــــــــل10نقــــــــــــــــل معلومــــــــــــــــات بمعــــــــــــــــدل 
WE3,FLAG)  ْبحـــــــــا  مســـــــــتمرة فـــــــــي أنحـــــــــاء العـــــــــالم للحصـــــــــول علـــــــــى أن مـــــــــة وإل

ــل بمعـ ـــــ ــارب لنقــــــل تعمــــ ــت تجــــ ــد أجريــــ ــول وقــــ ــافة أ ــــ ــى ولمســــ ــات أعلــــ  64,2دل معلومــــ
ــافة  تيرابـــــت ــية لمســـ كـــــم مســـــتخدمين اليـــــاب أحاديـــــة الـــــنمم 120ل ـــــل ثانيـــــة بن ـــــام  ـــ

ــي حــــــــدود  ــدة فــــــ ــه بصــــــــرية واحــــــ ــاق ليفــــــ ــة فــــــــ ن عــــــــر  نطــــــ ــة الن ريــــــ ــن الناحيــــــ . مــــــ
ــ  10 ــين المكــــــررات تبلــــ ــافة بــــ ــو فرضــــــنا أن المســــ ــاهرتز ، فلــــ ــم وب مكاننــــــا 100جيجــــ كــــ

ــا لْ ينضـــــب  ــالطب  يعنـــــي منبعـــ ــذا بـــ أن نضـــــ  مجموعـــــة منهـــــا ضـــــمن كابـــــل واحـــــد. وهـــ
ــائل نقــــــل المعلومــــــات ويتناســــــب عــــــر  مــــــ  أعلــــــى  اً   النطــــــاق تناســــــب  رديـ ـــــمــــــن وســــ

 . نقل المعلوماتسعة معدل لنقل المعلومات أو 

طرهــــــــا  ــــــــاير ووزنهــــــــا خفيــــــــف ، يبلــــــــ  ســــــــمك الليفــــــــة البصــــــــرية ســــــــمك ق 2.2.2:
ــا إلْنهـــــا لْتـــــزال أقـــــل االشـــــعرة وعلـــــى الـــــرغم مـــــن أن هنـــــا   بقـــــات و  قيـــــة توضـــــ  فوقهـــ

ى  لــــــــك أن ليــــــــف علـــ ـــــ لًْ حجمــــــــا ووزنــــــــا مــــــــن الْســــــــلا  الهاتفيــــــــة أو المحوريــــــــة وم ــــــــا
ــ   ــر يبلـــ ــرة 125بصـــــري بقطـــ ــ  قطـــ ــل يبلـــ ــمن كابـــ ــايكرومتر ضـــ ــم 6مـــ ــه أن  ملـــ ــن لـــ يمكـــ

  مـــــــن الخطـــــــوط زو  900ســــــم.  ويحتـــــــوي علـــــــى 8يحــــــل محـــــــل كابـــــــل هـــــــاتفي قطـــــــرة 
ــبة تزيـــــــد عـــــــن  ــم قـــــــد أنخفـــــــض بنســـــ ــذا يعنـــــــي أن الحجـــــ ــية وهـــــ ــل ية النحاســـــ  1:10الســـــ
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ــة بطـــــول وك ــابلات محوريـــ ــ ن كـــ ــرية فـــ ــم ال ـــــابلات البصـــ ــار حجـــ ــى  ـــ ــر علـــ ــال كخـــ م ـــ
كانــــــت تســــــتخدم فــــــي ن ــــــام رادار متقــــــدم   ــــــن 7وتــــــزن  ســــــم 46تــــــر وقطــــــر م 230

ــتبدالها بكـــــــابلات بصـــــــرية تـــــــزن  ــا كاـــــــم و 18علـــــــى  هـــــــر أحـــــــد الســـــــفن تـــــــم اســـــ قطرهـــــ
ســـــــم.  ممــــــــا ســـــــبق يتضــــــــلإ لنـــــــا إمكانيــــــــة إضـــــــافة كــــــــابلات بصـــــــرية فــــــــي نفــــــــس 5,2

 مسارات ال بلات النحاسية والمحورية .

ــما  أ ـــــــوات محادثـــــــات  3.2.2: ــراء محادثـــــــة هاتفيـــــــة ســـــ ــا أحيانـــــــا عنـــــــد إجـــــ نلاحـــــ
ــة  ــة أخــــــرو وهــــــو مــــــا يطلــــــق عليــــ النــــــو  مــــــن  وهــــــذا (CROSSTALK)مبــــــاللاهاتفيــــ

 التداخل لْيحد  عند استخدام الألياب البصرية مهما قربت المسافة بينهما.   

 متـــــــــ  الأليـــــــــاب البصـــــــــرية ل ونهـــــــــا مصـــــــــنعة مـــــــــن مـــــــــواد عازلـــــــــةتت 4.2.2:
(dielectrics)  ــادر ــادر مــــــن مصــــ ــا بالحــــــث ال هرومانا يســــــي الصــــ بعــــــدم تأثرهــــ

ــناعية كالمحركـــــــات والمولـــــــدات وأجهـــــــزة ال  هربائيـــــــة المختلفـــــــة ال هرومانا يســـــــية الصـــــ
ــن  ــا مـــ ــة لحمايتهـــ ــ  مـــــواد عازلـــ ــا عـــــن وضـــ ــية تانينـــ ــك الخا ـــ ــالبرق وتلـــ أو الطبيعيـــــة كـــ

 الحث والتداخل.

ــادة ت 5.2.2:    ــا الحاضـــــــــر مـــــــــن مـــــــ صـــــــــن  مع ـــــــــم الأليـــــــــاب البصـــــــــرية فـــــــــي وقتنـــــــ
ــاس  ــليكا والموجـــــودة بك ـــــرة فـــــي الرمـــــل والتـــــي يقـــــل ســـــعرها ك يـــــراً عـــــن معـــــدن النحـــ الســـ

 يــــــرة مـــــن العــــــالم فـــــ ن ثمـــــن نقــــــل المعلومـــــات بأنواعهــــــا الـــــذي بـــــدأ بنفــــــذ فـــــي أمـــــاكن ك
 المختلفة سيقل عن الْن مة المختلفة الْخرو.  

ــرية  :6.2.2 ــاب البصــــ ــي الأليــــ ــات فــــ ــل للمعلومــــ ــم الناقــــ ــو الوســــ ــوء هــــ ــراً لأن الضــــ ن ــــ
ــ ن مـــــــن الصـــــــعوبة  ــار  ال ابـــــــل فـــــ ــوء أو مجـــــــال مانا يســـــــي خـــــ ــد هـــــــذا الضـــــ ولْ يولـــــ

ــة المعلومـــــات الت ـــــ ــن إمكانيـــــة التجســـــس ومعرفـــ ــا أنـــــه مـــ ــل البصـــــري كمـــ ــا ال ابـــ ي يحويهـــ
الصــــــعوبة معرفـــــــة وجـــــــود ال ابـــــــل البصـــــــري بســــــبب المـــــــادة المصـــــــن  منهـــــــا ولْ يوجـــــــد 
جــــزء معــــدني إلْفــــي بعــــض الحــــالْت حيــــث تــــتم اضــــافة كابــــل فــــولْ ي لتقويــــة ال ابــــل 

 البصري، أوتسليلإ معدني لحماية ال ابل من القوار  والأحمال الخارجية . 
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 ـــــ25عمــــــــر الأليـــــــاب البصــــــــرية فـــــــي حــــــــدود  يتوقـــــــ  أن يكـــــــون  :7.2.2 مقارنــــــــة  اً عامــ
ــر عامـ ـــــ ــي  اً بخمــــــس عشــــ ــاب هــــ ــية لوليــــ ــات الأساســــ ــرو حيــــــث أن المكونــــ ــن م الأخــــ للــــ

ــادن  ــدأ علــــــى عكــــــس الــــــن م الأخــــــرو والتــــــي تحــــــوي علــــــى معــــ الزجــــــا  والــــــذي لْ يصــــ
 تتعر  للصدأ.

مكــــــــــــن للزجــــــــــــا  أن يتعــــــــــــر  لــــــــــــدرجات حــــــــــــرارة متفاوتــــــــــــة مــــــــــــن حيــــــــــــث ي 8.2.2:
الْنخفـــــــــا  والْرتفـــــــــا  كمـــــــــا يمكـــــــــن اســـــــــتخدامه فـــــــــي أجـــــــــواء تحتـــــــــوي علـــــــــى مـــــــــواد 

 فة دون أن يتعر  للتلف.  كيميائية مختل

كـــــــــــــم بـــــــــــــين 100(علـــــــــــــى مســـــــــــــافة (Repeatersضـــــــــــــعت المكـــــــــــــرراتو  9.2.2:

ــا  مكـــــرر ــيانة الـــــن م كمـــ ــالي مـــــن  ـــ ــدد المكـــــررات وبالتـــ ــذا يقلـــــل مـــــن عـــ وكخـــــر وهـــ

ــافة بـــــين  ــا المســـ ــتخدمة بينمـــ ــزة المســـ ــام لقلـــــة الأجهـــ ــى الن ـــ ــاد علـــ ــن الْعتمـــ ــد مـــ يزيـــ

 كم.  6 الى 4 المكررات في الن ام الهاتفي المستخدم حالياً تتراوم بين 

 :كيفية ا تقال الضوء في الألياف البصرية.  3.2

تنتقـــــل ادشـــــارات الضـــــوئية فـــــي ال يــــــبلات البصـــــرية خـــــلال الليـــــف الزجــــــاجي 
لــــــك عــــــن  ريــــــق الْنعكاســــــات المتتاليــــــة للضــــــوء والتــــــي يحـــــــدثها و ا (Core)الرفيــــــ  
المحــــــيم بالقلــــــب الزجــــــاجي والــــــذي يعمــــــل كمــــــركة عاكســــــة  (Cladding)العــــــاكس

للضــــــــوء ولأن العــــــــاكس لْ يمــــــــت  الضــــــــوء الســــــــاقم عليــــــــه بــــــــل يقــــــــوم بعكســــــــه إلــــــــى 
 توضيلإ انتقال الضوء في اليف البصري.  التاليه الأشكال،داخل ال
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 ( توضيلإ انتقال الضوء في اليف البصري. (2.2  الأشكال 

 

 - :مراحل ا تقال الضوء عبر اليف البصري  4.2

ــا انتقــــــال  ــلال زوايــــ ــن خــــ ــري ومــــ ــف البصــــ ــر الليــــ ــوء عبــــ ــال الضــــ ــل انتقــــ ــرم لمراحــــ ــي شــــ ــا يلــــ فيمــــ
 محددة.
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  : ( Critical Angle )   1.4.2:الزاوية الحرجة 

ــالى   هـــــــي عبـــــــارة عـــــــن  يتحـــــــدد مفهـــــــوم الزاويـــــــة الحرجـــــــة علـــــــى النحـــــــو التـــــ

ــه  ــار لــــ ــعا  عنــــــدما ت ــــــون زاويــــــة الْن ســــ الحالــــــة الخا ــــــة لقيمــــــة زاويــــــة ســــــقوط الشــــ

 .90°تساوي 

 حالة الزاوية  الحرجة للسقوط.       (3.2) الشكل

 

الرجــــــــو  إلــــــــى قــــــــانون ســــــــنل ، يمكننــــــــا الحصــــــــول علــــــــى العلاقــــــــة التاليــــــــة لحســــــــاب 
 cθالزاوية الحرجة 

n1.sinθ1= n2.sin θ2 

n1.sin θ1= n2.sin 90 

n1.sinθc= n2 

Sinθc = n2/ n1 

(3)……….…..θc= sin-1(n2/ n1) 

ــن أن يكــــــون ا ــن  كبــــــرلأن جيــــــب أي زاويــــــة لْ يمكــــ ــار  1n/2nفــــــان  1مــــ ــا ا ــــ دائمــــ
 .1nيجب ان ت ون ا ار من  2nوبتالي ف ن    1أو تساوي 
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.Total Internal Reflection     ـالا عكاس الكلي الداخلي :2.4.2 

كمــــا ييتضــــلإ لنـــــا مــــن قـــــانون ســــنل ، ف نــــه كلمـــــا تايــــرت زاويـــــة الســــقوط كلمـــــا 
 الســـقوط اكبـــرمن الزاويـــة الحـــر رافقهـــا تايـــر فـــي زاويـــة الْن ســـار . فـــى كـــون زاويـــة 

θ2)  θ1<  ( فــــــــــان الضــــــــــوء يــــــــــنعكس بال امــــــــــل ) لْ يحــــــــــد  ان ســــــــــار ( ، حيـــــــــــث
 يحيث الشكل التال ي،الداخل يتسمى هذه ال اهرة الْن سار ال ل

 

 .  (توضلإ المقط  العرضي والجانبي لليف البصري (4.2شكلال 

 

 
انتقال  (5.2الشكل )لتوضيلإ عملية انتشار الضوء عبر الليف البصرو يم ل 

حيث يكون الْنتشار خلال لب الليف بال امل و لك  θالشعا  الضوئى بزاوية سقوط 
 .    يالداخل ي بقًاً لمبدأ الْنعكاس ال ل
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 انتشار الشعا  الضوئي عبر اليف البصري. يوضلإ  (5.2) الشكل        
 

.( Acceptance Angle )    اوية القبولز :3.4.2 

( مــــــن القــــــيم العدديــــــة التــــــى يتوجــــــب معرفتهــــــا عــــــن (θaتعتبــــــر زاويــــــة القبــــــول 
ــا بالشــــــــكل  ي الليــــــــف البصــــــــر  ــا نســــــــتعين بهــــــ و حتــــــــى يتضــــــــلإ المعنــــــــى المقصــــــــود بهــــــ
 :الموضلإ أدناه 

 

 
( يوضـــــــلإ زاويــــــــة زاويـــــــة القبـــــــول عنـــــــد ادخـــــــال الضـــــــوء الـــــــي اليــــــــف (6.2 الشاااااااكل

 البصري.   
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خل إلى الليف بزاوية أقل من الزاوية  يد   Aكما يتضــــلإ من الشــــكل فان الشــــعا  
(aθ  ويصـــل إلى الحد الفا ـــل بين اللب و المحيم بزاوية )cθ يتتب  مســـاره عبر    الكذوب

الليف بشــــــكل  ــــــحيلإ )يحقق الْنعكاس ال لي الداخلى( ويكون الفقد في هذه الحالة أقل 
(   aθلى الليف البصـــــــــــرو بزاوية أكبر من زاوية القبول )ا  Bما يمكن  يدخل الشـــــــــــعا   

ــل بين اللب و المحيم بزاوية أقل من  ــل إلى الحد الفا ـــــ ك فان جزء وبذال cθحيث يصـــــ
اه المحيم و يخر  خار  الليف مما يتســــــــبب فى فقد جزء من الضــــــــوء منه ين ســــــــر باتج

المنتشـــــير وبذلك لْ يمكن له ان يحقق الْنعكاس ال لى الداخلي . من هنا يتضـــــلإ معنى 
ــعــا  الــداخــل إن يــدخــل بزاويـة   و مفهوم زاويــة القبول بــأنهــا الزاويــة التي يجــب على الشــــــــــــ

ــاويها أو أقل منها حتى يتحقق الْنعكاس ال لي   وبتالي ينتشـــــــــير عبر الليف بشـــــــــكل تســـــــ
 ـــــــــحيلإ وباقل فقد ممكن ، و في نفس الوقت ، فان الشـــــــــعا  الداخل لليف بزاوية اكبر 
من زاوية القبول فان جزءا منه ين ســــــر عبر محيم الليف وبالتالى ســــــوب يفقد وما تبقى  

  يتم . لذالك حتى  ناً منه ينعكس داخل الليف وهنا نحصـل على انعكاس جزئي و ليس كلي
ــوء لليف   ــافة ممكنه يجب مراعاة إدخال الضــــــ ــوء لأ ول مســــــ ــال الضــــــ بزاوية لْ  .aθإرســــــ

 Numerical Aperture .فتحة النفود العددية  يتجاوز قيمة
 

( والتــــــى تم ــــــل أو (θaمــــــن زاويــــــة القبــــــول لًْ هنــــــا  قيمــــــة عدديــــــة أك ــــــر شــــــمو   4.4.2
ــحيلإ   ــكل  ــــــ ــوء لليــــــــف بشــــــ ــال الضــــــ ــين إدخــــــ ــا بــــــ ــة مــــــ ــن العلاقــــــ ــل تعبــــــــر عــــــ ومعامــــــ

القيمـــــة أو العلاقـــــة  تســـــمى هـــــذه 2nومحيطـــــه   1nالْن ســـــار ل ـــــل مـــــن لـــــب الليـــــف
 والتى يمكن إيجادها من العلاقة التالية      (AN(فتحة النفود العددية 

(4) …… NA = n0.sinθa =  
  0n=1ما يكون الهواء  ةً إلى معامل الْن سار للوسم الفا ل عاد ترمز  0nحيث ان 

 بين المصدر الضوئي و مقدمة الليف منها   

AN1-=sina θ................(5) 

  2nو  1n  نبي ∆بدلْلة الفرق النسبي  A(Nالتعبير عن ) يمكننا أيضاً 
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∆2√1n ≈AN  (…………….6) 

 

 تحسب وفق العلاقة التالية      ∆حيث أن 

 (7)……….. ∆ = (n1 – n2) / 2 n1
 للتذكير فان  2

 (θa) 90تأخد قيم بين الصفر و 

(A(N  الصفر و الواحد    بين 

 (∆<1ت ون عادة أقل بك ير من الواحد  ) ∆

ــين المصــــــدر الضــــــوئي و مقدمــــــة الليــــــف  ــا تســــــتخدم العدســــــات بــــ ــادة مــــ فــــــى الواقــــــ  العملــــــي عــــ
الليــــف ، و بــــنفس الطريقــــة تســــتخدم  الــــىللمســــاعدة فــــي تجميــــ  الضــــوء و تركيــــزه بحيــــث يســــهل إدخالــــه 

 ال اشف الضوئي . الىالعدسات ديصال الضوء من مخر  الليف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث  
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 ( . Fiber Modes )أ ماط الا تشار في الليف البصري   1.3:
    

ــر الضـــــــوء عبـــــــر الليـــــــف البصـــــــرو علـــــــى شـــــــكل عـــــــدد   محـــــــدود مـــــــن الحـــــــزم الضـــــــوئية ينتشـــــ
(Beams) ( أو إشعاعاتRays) قيم محددة . ت وبزوايا معينة  ا 

(   Propagation Modesتسـمى هذه ادشـعاعات أو الحزم الضـوئية المختلفة بأنماط الْنتشـار )
 حيث يرتبم كل شعا  بنمم انتشار معين . 

 
   لتميزها عن بعضها البعض  (Modes Indexلذلك تستخدم الْرقام الجانبية بجانب اسم النمم )

ــتخدام  ــب اســ ــرية يجــ ــاب البصــ ــذه الأليــ ــي هــ ــيرة فــ ــاط المنتشــ ــذه الأنمــ ــى هــ ــول علــ ــن الحصــ ــتمكن مــ ــى نــ حتــ
وتطبيـــــــق معــــــــادلْت ماكســـــــويل علــــــــى حالـــــــة الليــــــــف البصـــــــري و إيجــــــــاد   الن ريـــــــة ال هرومانا يســــــــية

ــيات و ن ــن الرياضـــ ــا ل  مـــ ــتوو عـــ ــك مســـ ــب  لـــ ــث يتطلـــ ــا ، حيـــ ــول لهـــ ــة  الحلـــ ــذلك ريـــ ــية لـــ ال هرومانا يســـ
ــف البصـــــري  ــر الليـــ ــيرة عبـــ ــاط المنتشـــ ــية لونمـــ ــى الأنـــــوا  الْساســـ ــري  علـــ ــم وســـ ــكل مبســـ ــنتعرب و بشـــ ســـ

  : وهي

 

 

 ويرمز لها بالرمز  Transverse Electric Modesكهربائية عرضية أنماط  •
TE-modes 

 ويرمز لها بالرمز Transverse Magnetic Modeأنماط مانا يسية عرضية  •
TE-mode 

 
 HEتحتوي المجالين ال هربائي والمانا يسي من نو   ( (Hybridأنماط هجينية •
 EHتحتوي المجالين ال هربائي والمانا يسي من نو  (  (Hybridأنماط هجينية  •

 
 

  HE11, EH12 , TE01 , TM02و كم ال على  ريقة تسمية أنماط الأنتشار   
 

ــرب علــــى قيمــــة عدديــــة لليــــف البصــــري تســــمى  ــد الحــــديث عــــن انمــــاط الأنتشــــار يجــــب التعــ عنــ
 (  (Normalia Frequencyالمقياستردد 
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 لتى يمكننا حسابها حسب العلاقة التالية  الليف البصرو و   V-number القيمة العدديةأو  

       
بالْعتمــــاد علــــى   الليــــف .إلــــى نصــــف قطـــر لــــب (a)إلــــى الطـــول المــــوجى وλ) حيـــث ترمــــز)

تحديـــــد عـــــدد و أنـــــوا  أنمـــــاط الْنتشـــــار و التـــــى ســـــوب تتواجـــــد و   (1.3الشـــــكل ) مـــــن يمكننـــــا (V)قيمـــــة
    تنتشير عبر الليف البصري . 

 
 

 

 
 لليف البصري التدريجي.V))يوضلإ انماط الْنتشار بالْعتماد علي قيمة ((1.3الشكل         
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  حصل عليها في الليف البصري تحدده المعادلة الاتيه :أن عدد الا ماط التي  
                               

 

                                  M = (2 D ( n21 + n22)) 0.5/ λ 
 

 : من خلال المعادلة اعلاه نجد ان العوامل التي تؤثر على عدد الْنماط هي 
   D له بالرمز( والذي يرمز Coreطر لب الليف ) ق  1-

تتناســــب عـــــدد الْنمـــــاط الحا ـــــلة فــــي الليـــــف البصـــــري تناســـــبا  رديــــا مـــــ  قطـــــر لـــــب الليـــــف   
    M α D. البصري حيث ان

 

     2nوالذي يرمز له بالرمز  (Claddingمعامل أن سار الالاب الزجاجي ) –2
ــا مــــــ  معامــــــل  ــبا  رديــــ ــلة فــــــي الليــــــف البصــــــري تناســــ ــار تتناســــــب عــــــدد الْنمــــــاط الحا ــــ ان ســــ

  الالاب الزجاجي المحيم بقلب الليف البصري.
    1n( والذي يرمز  Coreمعامل أن سار لب الليف البصري )  -3

ــار لــــب  ــل ان ســ ــ  معامــ ــبا  رديــــا مــ ــري تناســ ــف البصــ ــلة فــــي الليــ ــاط الحا ــ ــدد الْنمــ ــب عــ تتناســ
   . الليف البصري 

 (  λالطول الموجي)   -4
ــلال الل ــدة خــــ ــدد الْنمــــــاط المتولــــ ــب عــــ ــة الطــــــول تتناســــ ــ  قيمــــ ــبا عكســــــيا مــــ ــري تناســــ يــــــف البصــــ

 الموجي المستخدم في المن ومة الليف البصري.
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  المراجع
 

 
 *كتاب  اساسيات الْتصالْت ال هربائية التماثلية والرقمية. 

 
 *كتاب  الموسوعة الْل ترونية . 

 
  Optical Fibre Communication Principles andPractice-Second edition*كتاب  

 
 *كتاب   خطوط النقل والْلياب البصرية . 

 
 مادة الْتصالْت الرقمية . -*بعض المعلومات المستفادة من شروم الْساتذة
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 والله ولي التوفيق 
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