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: سوف نتعرف في ىذه الحلقة على نوع من وسائل لنقل الدعلومات والتي تدعى الألياف ملخص عن الحلقة
والأنواع الدتعددة لدكوناتها واستخدامات كل منها ,وأيضا سوف نتعرف على  الضوئية, آلية عملها, مكوناتها

 أىم مزايا ىذه التقانة الحديثة وما ىي أىم عيوبها.
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 17 موصل نزتاج إلى الغراء لتثبيتو (11-2-2)
 18 موصل كابس ذاتي لا نزتاج إلى الغراء وتثبت بنفسها في الليف الضوئي (12-2-2)
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 34حتى  31من  في ليف ضوئي أحادي مشروحة في الأسفل SCتوضح آلية تركيب موصل من نوع 

 35 اللحام الديكانيكي (6-1-2(و)1-1-6)
 36 اللحام الكهربائي (6-1-4(و)3-1-6)
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 المصطلحات العلمٌة

 شرحو الدصطلح
Optic Fiber الليف الضوئي 

LAN Local Area Network شبكة لزلية 
Fiber optic Connectors  موصلات الألياف الضوئية تركب في نهاية طرف كبل الليف الضوئي

 جاىزا لتًكيبو في الأجهزة ليكون
Hotmelt connectors موصل نزتاج لتثبيتو في الليف إلى فرن خاص بو 
Epoxy connectors موصل نزتاج إلى الغراء فقط لتثبيتو في الليف 

Crimplok connectors موصل يثبت نفسو في الليف لا نزتاج إلى الغراء أو الفرن 
Adapters  موصلين مع بعض من نفس النوع أو من نوع وصلة تستخدم لربط

 لستلف
Splice Enclosure  صندوق يوضع فيو الألياف الضوئية الدلحومة مع بعضها تقوم بحفظ

 وحماية مكان اللحم
Wall mounted fiber enclosure نوع من أنواع صناديق اللحام تثبت على الحائط 
Rack mounted fiber enclosure  صناديق اللحام تثبت داخل غرف ورفوفنوع من أنواع 

Patch Panel fiber optic  لوحات توصيل يكون لذا نفس عمل المحولات ولكنها تحتوي على
 أكثر من لزول وتركب ضمن صناديق اللحام
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 :إشكالٌة البحث

 كيف يتم التواصل بين دول العالم؟؟؟؟؟ 
 الضوئية؟؟؟؟؟؟ ليافما ىي الأ 
  مكوناتها؟؟؟؟؟؟ما ىي 
 ما ىي آلية عملها؟؟؟؟؟ 
 ما أنواع مكوناتها وأين يستخدم كل نوع؟؟؟؟؟ 
 ىل ىي فقط تستخدم للاتصالات أو نشكن استخدامها لنقل الدعلومات الدختلفة؟؟؟؟ 

 جميع ىذه الأسئلة سأحاول الإجابة عليها في ىذا البحث...

 : أهمٌة البحث

  الضوئية.التعرف على الخصائص الأساسية للأكبال 
 .التعرف على الأنواع الدختلفة للألياف الضوئية 
 .التعرف على الدواد اللازمة لتمديد الألياف الضوئية 
 .التعرف على آلية عمل الألياف الضوئية 
 .التعرف على مزاياىا وعيوبها 

 : المقدمة

حيث استخدم قدنشا الحمام الزاجل والدراسل ) الشخص الذي   ,ونقل الدعلومات لقد استخدم الإنسان وسائل عدة للتواصل
كان ينقل الرسالة من دولة إلى أخرى ( ,ثم وجد الإنسان وسيلة أسهل للتواصل حيث في أواخر القرن التاسع عشر أصبح 

تطورا  ثم وجدت الأكبال السلكية والتي عدت  ,معينة فوق الأرض استخدمت للتواصل ونقل معلومات لستلفةنشد أسلاك 
والتي ىي وسائط التي تستخدم الضوء لنقل الضوئية  ن في وقتنا الحالي تستخدم الأليافكبيرا في لرال الاتصال ,لك

البلاستيك على عكس الأكبال  الدعلومات والبيانات من خلال الزجاج وفي بعض الأحيان تستخدم نوع من أنواع 
الضوئية أكثر انتشارا  أصبحت الألياف لكهربائية ,وفي الفتًة الداضيةالنحاسية التي تستخدم مادة النحاس لنقل الإشارات ا

وخاصة في الحالات التي تحتاج إلى سرعات عالية ,واستمرار في نقل البيانات بدون توقف أو تقطع مثل المجال الطبي وداخل 
 الطائرات والغواصات وغيرىا من المجالات الأخرى الكثيرة.
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 الألٌاف الضوئٌة وأنماطها:مكونات  :الباب الأول

الألٌاف الضوئٌة : الرئٌسٌة مكوناتالالفصل الأول : 
1

 

 ثلاث مكونات رئيسية ىي: أي نظام نزتاج لنقل البيانات والدعلومات من خلال الألياف الضوئية نزتاج إلى

 الدرسل Transmitter  عند  : وىو يستخدم لتحويل النبضات الكهربائية إلى نبضات ضوئية حيث يضيئ
 مرور تيار كهربائي ,ويطفئ عند عدم مروره.

 .كبل الليف الضوئي : وىو الوسط الذي ينقل الضوء من الدرسل إلى الدستقبل 
 الدستقبل Receiver .وىو الذي يستقبل النبضات الضوئية ونزولذا إلى نبضات كهربائية : 

 

(1-1-1) 

 للٌف الضوئً :المكونات الأساسٌة 

 مكونات رئيسية ىي: من ستيتكون الليف الضوئي 

 

(5-0-0 ) 

                                                           
1 G.Patrin and V.Arkhipkin. (Krasnoyarsk 2006). "Лекции По Оптике." 
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: وىو مصنوع من الزجاج أو البلاستيك ونشر فيو الضوء ,وتختلف أنواع أكبال الليف الضوئي  Core القلب .1
 10إلى  8,حيث ىناك أنواع تسمى أحادية النمط يكون سمك القلب ضيقا جدا من حسب قطر القلب 

 ميكرومتً. 62إلى  50ونوع آخر وىو متعدد النمط ويكون سمك القلب أوسع من  ,ميكرومتً
: وىو نزيط بالقلب ومصنوع أيضا من الزجاج أو البلاستيك ,ولكن لو معامل  Cladding غلاف زجاجي .2

 انكسار آخر حتى نشنع تشتت وخروج الضوء الذي ينتقل في القلب.
لف من الت بالغلاف الزجاجي, لحماية القلب والغلاف: ىي مادة حامية تحيط  Coating طبقة تغطيو .3

 .والكسر وتدنع تآكل مادة الغلاف
 ,(والطبقة الغلاف الزجاجيلضوئي )القلب و : نزيط بالأجزاء الأساسية لليف ا Buffer Jacket عنصر عازل .4

 :العنصر العازل إلى نوعين أساسين وىو يعطي حماية لتلك الأجزاء ,والألياف الضوئية تصنف تبعا لذذا

 الغلاف ذو الأنبوبة الضيقة:

o .وىو غلاف ضيق من النايلون نزيط مباشرة بالأجزاء الأساسية لليف الضوئي 
o  وكل غلاف نزتوي على ليف ضوئي واحد " ولكن كبل الليف الضوئي نشكن أن نزتوي على أكثر من غلاف

 ضيق ,وكل غلاف ضيق نزتوي على ليف واحد ".
o  والغلاف الضيق نرعل كبل الليف الضوئي سهل التعامل معو ومرن لشا يسهل تركيبو في الدوصلات ولوحات

 التوصيل.
o  غالبا ما يستخدم للتمديدات التي داخل الدباني من خلال الحوائط والأسقف وداخل غرف الأجهزة

 والاتصالات.
o لضوئي الدقسم.لو نوعان أساسيان نذا كبل الليف الضوئي الدوزع وكبل الليف ا 

 

                                                     (3-0-0              )                                      (4-0-0) 

 الغلاف ذو الأنبوبة الواسعة :

o .وىو عبارة عن أنبوبة بلاستيكية جامدة 
o  ليف ضوئي داخل الأنبوبة لو لون كودي لسهولة وكل أنبوبة أو غلاف نزتوي على ألياف ضوئية متعددة ,وكل

 تحديده.
o .وىو يعطي حماية أكثر لكبل الليف الضوئي من التلف عند التمديدات في البيئة الخارجية الصعبة 
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o .الأنبوبة التي تحتوي على الألياف الضوئية تكون مليئة بمادة الجيل لحماية الكبل من الدياه 
o رج الدباني.غالبا ما يستخدم في التمديدات خا 
o  وىو كبل شديد وغير مرن وصعب توصيلو بالدوصلات ولوحات التوصيل ,لذلك نحتاج لعملية اللحام مع كبل

 ليف ضوئي آخر سهل التعامل معو داخل الدباني.
o  ولو نوعان أساسيان ونذا الكبل الذي نزتوي على أكثر من أنبوبة واسعة ونكون الدادة الداعمة في الدنتصف

 الذي نزتوي على أنبوبة واحدة في منتصف الكبل وحولذا الدادة الداعمة. والنوع الآخر

 
                                                     (5-0-0(                                               )6-0-0) 

"وىي أحد الألياف الصناعية  ي عبارة عن شعيرات أراميدية: وىStrength Member عنصر مقوى .5
 الدقاومة للحرارة تشبو النايلون في قوتو " تحيط بالحاجز لتحميو عند الشد.

 : لحماية الأجزاء الداخلية كلها لليف الضوئي. Outer Jacket الغلاف الخارجي .6

م الليف الضوئي تعتبر ىذه الدكونات الأساسية لكبل الليف الضوئي ,ولكن ىناك مكونات أخرى إضافية حسب استخدا
,مثلا نشكن إضافة غلاف من الدعدن في الداخل لحماية الكبل أثناء التمديدات الخارجية ,ونشكن أن نزتوي الكبل على 

 أكثر من ليف ضوئي.

 :أنداط الألياف الضوئية الفصل الثاني:
 يوجد نوعان من الألياف الضوئية :

: يستخدم مسارا ضوئيا واحدا لإرسال الإشارة ,يستخدم عندما نحتاج لسرعة  Single Mode ليف أحادي النمط
  100كم وأيضا في شركات الذاتف تستخدم أجهزة خاصة تدكن من الإرسال حتى   100أعلى ومسافة أكبر قد تصل إلى 

 بكات الذاتف.إشارة, يستخدم بين الددن والدول في حالة شكم باستخدام الليف أحادي النمط نزتاج بعدىا لدكرر 

 

(0-5-0 ) 
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متً دون الحاجة لتكبير  2000,يصل حتى مسافة  لإرسال الإشارة يستخدم عدة مسارات ضوئيةليف متعدد النمط : 
 . LANالإشارة وأيضا يستخدم في الشبكات المحلية 

 

(5-5-0)  

 وىذا الجدول يبين الفرق بين ليف أحادي النمط وليف متعدد النمط :

 أحادي النمط متعدد النمط 
 ميكرومتً 10 ميكرومتً وأكبر 50 القلب
 كم في شبكات الكمبيوتر  100مسافة حتى  متً 2000حتى  الدسافة

 ثنائي الليزر LEDالثنائي الباعث  مصدر الضوء
 وبين الدباني WANالشبكات الواسعة  LANالشبكات المحلية  الشبكات

 نانومتً 1310و 1550 نانومتً 1300و  850 الطول الدوجي
 أسعار مرتفعة أسعار منخفضة السعر
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 مكونات تمدٌد الألٌاف الضوئٌة: :الباب الثانً

ولتثبيت الألياف الضوئية  ,لدوصلات ولوحات التوصيل الدختلفةلتهيئة أطراف الأكبال الألياف الضوئية وتركيبها في ا
معرفة أنواع الأكبال الضوئية والدوصلات ولوحات التوصيل وصناديق وأوعية  نرب ,لدلحومة في صناديق وأوعية اللحاما

 اللحام.

أكبال اللٌف الضوئً: الفصل الأول:
2

 

: ىو كبل ليف ضوئي ذو أنبوبة ضيقة الذي نزتوي  Simplex fiber optic cableكبل الليف الضوئي الأحادي 
على ليف ضوئي واحد فقط, ويستخدم في حالة إذا أردنا الإرسال في اتجاه واحد فقط ,أي لا يرسل ولا يستقبل 

 الدعلومات في نفس الوقت, ونشكن أن يكون أحادي أو متعدد النمط.

 

                                                               (1-1-2) 

: ىو الكبل الذي نزتوي على ليفين ضوئيين داخل  Duplex fiber optic cableكبل الليف الضوئي الدزدوج 
غلاف خارجي واحد ,أي نشكن إرسال واستقبال الدعلومات في نفس الوقت, ونشكن أن يكون أحادي النمط أو متعدد 

 النمط.

 

                                                                          (2-1-2) 

ىو كبل ليف ضوئي نزتوي على كبلين  : Zipcord fiber optic cable كبل الليف الضوئي ذو الثنائي الدلتصق
 ض ,ونشكن أن يكون أحادي النمط أو متعدد النمط.عملتصقين مع ب

                                                           
2 Mike Gilmore and Barry Elliot. (12-12-2007). "Fiber optic cabling." 
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(3-1-2)  

ىي وصلات جاىزة حيث يكون مركب فيها  : Fiber optic patch cord cable وصلة الليف الضوئي
 لوحة التوصيل والأجهزة.وتستخدم للتوصيل ما بين  ,تلفة ,ولذا أنواع وألوان لستلفةموصلات الليف الضوئي بأطوال لس

 

                                                (4-1-2                     )                            (5-1-2) 

ىي وصلات جاىزة تحتوي على ليف ضوئي واحد أو أكثر ,ويكون أحد  : Pigital Cablesالوصلات الدصنعية 
وتستخدم ليتم ربط ولحام الطرف غير مهيئ  ,نوع معين ,والطرف الآخر غير مهيئأطرافها مركب فيو موصلات من 

 الأجهزة أو لوحة التوصيل.بأكبال الألياف الضوئية الرئيسية ,والطرف الآخر يركب في 

 

(2-1-6)  

ىو كبل ليف ضوئي نزتوي على عدد من  : Distribution fiber optic cable كبل الليف الضوئي الدوزع
لأنابيب الضيقة مادة أنبوبة ( وكل أنبوبة فيها ليف ضوئي واحد ,نزيط بجميع ا 144الأنابيب الضيقة ) قد تصل إلى 

 لأنو مرن وسهل.ديدات عبر الأسقف والحوائط  داخل الدباني ويستخدم للتم ,داعمة واحدة

 

(7-1-2)  

ىو كبل ليف ضوئي نزتوي على اثنين أو أكثر من  : Breakout fiber optic cableكبل الليف الضوئي المجزئ 
حدة ,ويستخدم الأنابيب الضيقة ,وكل أنبوبة تحتوي على ليف ضوئي واحد ,والدادة الداعمة تكون داخل كل أنبوبة على 

 للتوصيل الدباشر للموصلات ولوحات التوصيل داخل الدباني.
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(8-1-2)  

تحتوي على أكثر  ,ىو كبل ليف ضوئي ذو أنبوبة واسعة : Armored Cable كبل الليف الضوئي ذو الدرع الدعدني
التمديدات داخل الدباني ويستخدم في  ,معدنية تحت الغلاف الخارجي للكبلمن ليف ضوئي ,ويتميز بوجود طبقة 

 وخارجها ويتميز بمقاومتو للكسر.

 

(9-1-2)  

تصنيع مثبت معو في مرحلة ال ,ىو كبل ليف ضوئي ذو أنبوبة واسعة : Aerial cable كبل الليف الضوئي الذوائي
 لذلك يستخدم للتمديدات الذوائية ما بين الدباني. ,حامل معدني حتى نزمل الكبل

 

(11-1-2)  

الألياف الضوئية على شكل صف يتًاوح عدد ىو كبل ترتب فيو  : Ribbon cable الليف الضوئي الشريطيكبل 
ليف ضوئي للشريط الواحد ,ونشكن أن نزتوي الكبل على أكثر من شريط فوق بعض ,وىو  12إلى  4الأكبال فيها من 

 يتميز بالكثافة العالية للألياف الضوئية في مساحة صغيرة.

 

(11-1-2)  

 ويستخدم في التمديدات تحت الدياه. : Submarine cable كبل الليف الضوئي البحري
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(12-1-2)  

 ىو يستخدم في الطائرات ومركبات الفضاء. : Aerospace Cableكبل الليف الضوئي الفضائي 

 

(13-1-2)  

: التي تددد خارج الدباني نرب أن تكون مقاومة للحرارة الشديدة  Outdoor cableمواصفات الأكبال الخارجية 
وأشعة الشمس والدياه ,وعدم تلفها عند تعرضها للرياح القوية والتأثيرات الديكانيكية ) مثل الأكبال التي تددد تحت الداء 

 وداخل الأرض (.

أن تكون ذات مرونة عالية لتكون سهلة  : التي تددد داخل الدباني نرب Indoor cableمواصفات الأكبال الداخلية 
 التعامل داخل الدباني ويسهل تركيبها بالدوصلات ولوحات التوصيل.

 3موصلات الألٌاف الضوئٌة : الفصل الثانً:

ويتكون موصل الليف  ,جاىزا لتًكيبو في الأجهزةالدوصلات ىي التي تركب في نهاية طرف كبل الليف الضوئي ,ليكون 
 أربعة أجزاء رئيسية:الضوئي عموما من 

 الطوق  Ferrule  ىو الجزء الذي يدخل فيو قلب الليف الضوئي ,ويكون مصنوع من مادة بلاستيكية صلبة :
 أو الدعدن حتى تحمي القلب.

 جسم الدوصل Body  أن يكون من البلاستيك أو الدعدن.: ىو بسمك رأس الدوصل ونشكن 
 غطاء الدوصل Cap  الدوصل ,ويعطي لو حماية وأمان ,ومصنوع من البلاستيك أو : ىو الجزء الذي يغطي جسم

 الدعدن.
 الكعب Strain relief boot  ىو الذي يستقبل أي شد أو جهد ,ولا نرعلو يؤثر على كبل الليف :

 الضوئي.

                                                           
3 Govind P.Agrawal. (12-12-2000). "Fiber-Optic communication Systems." 
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(2-2-1)  

 :Fiber optic Connectorsأنواع موصلات الألٌاف الضوئٌة 

i.  موصلSC وثنائي. : يقسم إلى : أحادي 

  
                                       (2-2-2                           )                                   (3-2-2) 

ii.  موصلLC : وثنائي. يقسم أيضا إلى : أحادي 

  

                                            (4-2-2                                )                      (5-2-2)                

iii.  موصلFC : 

 

(6-2-2)  

iv.  موصلST : 

 

(7-2-2)  

v.  موصلMT-RJ : .وىو يستخدم مع الليف الضوئي الدزدوج 
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(8-2-2)  

vi.  موصلMU : 

 

(9-2-2)  

الضوئي أحادي ملاحظة: كل نوع من أنواع الدوصلات التي ذكرت أعلاه لذا نوعين : أحادي النمط ليركب في الليف 
 النمط ,ومتعدد النمط ليركب في الليف الضوئي متعدد النمط.

 الموصلات من حٌث تركٌبها فً اللٌف الضوئً :

  موصلات تحتاج إلى فرن لتثبيتها في الليف الضوئي وتسمىHotmelt connectors. 

 

(11-2-2)  

  موصلات تحتاج إلى الغراء فقط لتثبيتها في الليف الضوئي ,ولا تحتاج إلى الفرن وتسمىEpoxy 
connector. 

 

(11-2-2) 

  موصلات كابسة ذاتيا لا تحتاج إلى غراء ,وتثبت نفسها في الليف الضوئي وتتميز بسهولة التًكيب والفقد أقل
 .Crimplok connectorبكثير من استخدام الغراء ,ولكنها مرتفعة الثمن ,وتسمى 
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(12-2-2)  

 Adapters :4 المحولات :الفصل الثالث

نفس النوع أو من نوع لستلف ,ولذا أنواع كثيرة تعتمد عل نوع ىي وصلة تستخدم لربط موصلين مع بعض من 
 الدوصلين ومنها :

A.  لزولST-ST  يستخدم لربط كبل بو موصل:ST  مع آخر لو موصلST .أيضا 

 

(1-3-2)  

B.  لزولSC-SC  يستخدم لربط كبل بو موصل:SC  مع آخر بو موصلSC  ومنو نوعان أحادي,
Simplex  وثنائيDupex. 

 

(2-3-2)  

C.  لزولLC-LC 

 

(3-3-2)  

D.  لزولFC-FC 

                                                           
4 Govind P.Agrawal. (12-12-2000). "Fiber-Optic communication Systems." 
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(4-3-2)  

E. :وىناك أنواع أخرى للربط ما بين موصلين لستلفين مثلST-SC   وST-LC  وST-FC  وSC-
FC  وSC-FC  وFC-LC. 

 

(5-3-2)  

 Splice Enclosure :5 صنادٌق اللحام : الفصل الرابع

وحماية الدكان الذي تم ربطو من الشد أو عند ربط أو لحام الألياف الضوئية مع بعض نرب وضعها في علب الربط لحفظ 
 التلف.

وىناك أشكال وأنواع كثيرة لعلب الربط تعتمد على مكان ونوع الاستخدام ,فمثلا: ىناك علب ربط تستخدم خارج الدباني 
 ى الحائط ,وأخرى تثبت داخل رفوف وغرف التوزيع , وىنا بعض الأمثلة:,وأخرى داخل الدباني ,وعلب ربط تثبت عل

a.  صندوق لحام يثبت على الحائطwall mounted fiber enclosure. 

 

(1-4-2)  

                                                           
5 Govind P.Agrawal. (12-12-2000). "Fiber-Optic communication Systems." 
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b.  صندوق لحام يثبت داخل غرف والرفوفRack mounted fiber enclosure. 

 

(2-4-2)  

c. .صناديق تثبت خارج الدباني 

 

(3-4-2)  

d.  أوعية اللحامSplice Tray.ىي التي تثبت فيها الألياف التي تم لحامها ,وغالبا توضع في صناديق اللحام: 

 

(4-4-2)  

e.  أنبوب واقي اللحامFiber Splice Protection Sleeves يستخدم لحماية اللحام ويثبت داخل:
 أوعية اللحام.

 

(5-4-2)  

 Patch Panel fiber optic :6 لوحات التوصٌل :الفصل الخامس

 ولكنها تحتوي على أكثر من لزول , وتركب غالبا في صناديق اللحام. ,لذا نفس عمل المحولات

                                                           
6 Govind P.Agrawal. (12-12-2000). "Fiber-Optic communication Systems." 
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(1-5-2) 
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 7الباب الثالث: آلٌة عمل الألٌاف الضوئٌة:

 (, ىو كبل الليف الضوئي,3-1-1الجسم الدوضح في الشكل التالي)

 

(1-1-3)  

    أحد الأطراف فسوف يوجو الضوء خارجا من الطرف الآخر كما في الشكلإذا أضأنا مؤشر ليزر باتجاه الكبل من 
(2-1-3.) 

 

(2-1-3)  

 والآن لنوضح كيف تعمل الأكبال الضوئية عن طريق الدثال الآتي:

-1-4(,لكن تم تعديل الدلو بإضافة فتحة في الأمام كما في الشكل)3-1-3نأخذ دلو كما ىو موضح في الصورة رقم)
 (.3-1-5الجانب الآخر وضعنا سدادة في الثقب كما في الشكل)(, وفي 3

 

                                    (3-1-3(                           )4-1-3             )                (5-1-3) 

                                                           
7 National Odessian Academy For Communication Named By O.Papov.  (9-3-2004). "Збiрник схем до курсу скез 2." 
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ونصبّو في الدلو, ثّم نأخذ حامل حلقي نزمل الدصدر  ثّم نأخذ قارورة من سائل شبيو بالكريم لدادة البروبيلين
 الضوئي)الليزر(.

 

(6-1-3)  

-7ثمّ ندرر الضوء من الليزر من الفتحة ونلاحظ كيف تخرج من الثقب في الجانب الآخر بعد إزالة السدادة كما في الشكل)
 س الكلي الداخلي.(, نلاحظ أنّ تدفق الضوء يتبع تدفق السائل, حيث نزدث ذلك نتيجة للانعكا1-3

 

(7-1-3)  

( 3-1-8عندما يدخل الضوء المجرى ينعكس من السطح الفاصل بين الذواء والسائل, حيث نلاحظ في الشكل)
 الانعكاس الأول والثاني والثالث.

 

(8-1-3)  

 وىذا نزدث بسبب الاختلاف بين معاملات الانكسار للمواد)البروبيلين والذواء في الخارج(.
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وقت يصطدم الضوء بسطح, ىو إما نشتص بواسطة الدادة أو ينعكس عنها أو ينكسر, حيث نزدث حيث في أي 
 (,3-1-9الانعكاس والانكسار في نفس الوقت كما في الشكل)

 

(9-1-3)  

ولكن في حال اصطدام أشعة الضوء بالسطح بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة سينعكس الضوء كلياً ولا ينكسر, حيث 
 وية الحرجة من مادة إلى أخرى.تختلف الزا

درجة)حيث الزاوية الحرجة  44.35ففي حالة السائل البروبيليني والذواء فإنّ الشعاع يصدم السطح بزاوية أكبر من 
 درجة(, فسينتقل الشعاع باتجاه المجرى بانعكاس كلي داخلي. 44.35للبروبيلين ىي 

)جزء مركزي( من الزجاج ويكون عادة من ثاني أكسيد سليكون  ولإنتاج الأثر نفسو في الألياف الضوئية تم صنع قلب
نقي, وتسمى الطبقة الخارجية بالغلاف والتي تصنع أيضا من ثاني أكسيد السيلكون لكن مع أجزاء من البورون أو 

لياف الجرمانيوم لتقليل معامل انكساره, حيث الاختلاف بين القلب والغلاف ولو ل واحد بالدئة يكون كافٍ لجعل الأ
 تعمل.

لعمل القلب الزجاجي وغلافو, تم تسخين قطعة كبيرة من الزجاج الدشكل الذي مركزه يكون من الزجاج النقي وخارجو 
متً بالدقيقة, حيث عمليا سحب  1600الغلاف, ثّم يسحبوا الكبل بلف الدادة الدنصهرة حول عجلة بسرعة تصل إلى 

يسمح الارتفاع للكبل أن يبرد قبل أن يصبح ملفوفاً داخل اسطوانة, كما الكبل الزجاجي يتطلب مراحل متعددة طويلة, ف
 (.3-1-10في الشكل)

 

(11-1-3)  
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الألياف الضوئية تستخدم تقنيات تختلف عن الأكبال النحاسية في إرسال واستقبال البيانات الرقمية حيث يتم إرسال 
 0فتح لدصدر الضوء)نبضة( و نشثل  1نبضات ضوئية حيث نشثل ( في الألياف الضوئية على شكل 1و 0البيانات الرقمية )

(, وبالتسلسل من اليمين إلى اليسار يتم إرسال 3-1-11إغلاق لدصدر الضوء)لا شيء(, وترب بالزمن كما في الشكل )
ىذه النبضات.

 
(3-1-11) 

 .LEDضوء ومصدر الضوء في الألياف الضوئية غالبا تكون من الليزر أو من الثنائي الباعث لل 
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الباب الرابع: أدوات تمدٌد الألٌاف الضوئٌة:
8

 

موصلات وكٌفٌة استخدامها, ات المستخدمة فً تركٌب المن معرفة الأدو لتمدٌد الألٌاف الضوئٌة لابد  

 الألٌاف الضوئٌة.وكذلك معرفة أدوات لحام 

 :  Stripper and Cutter Tools أدوات القطع والتعرٌةالفصل الأول: 

 :Stripper Outer Jacket اية الغلاف الخارجيعرّ  -1

 تستخدم لتعرية الغلاف الخارجي لليف الضوئي.

 

(1-1-4)  

 : Fiber Stripper اية الليف الضوئيعرّ  -2

 لليف الضوئي تدهيداً لإدخال الليف في الدوصل. cladding والغلاف coating تستخدم لإزالة طبقة التغطيو

 

                                                                                            (2-1-4) 

 :Buffer Tube Stripperاية الأنبوبة الواسعة عرّ  -3

أو الغلاف  تستخدم في تعرية طبقة التغطيةولا  Loose-tubeتستخدم لتعرية أنبوب الليف الضوئي ذي الأنبوبة الواسعة 
 .الزجاجي

 

(3-1-4)  

                                                           
8 Л.А.Кобрул (12-12-2003). "Системи комутацii в електроз'язку." 
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 :Rotary Stripperالقطاعة الدائرية  -4

 تستخدم لتعرية أكبال الألياف الضوئية الكبيرة التي تحتوي على أكثر من ليف ضوئي.

 :Kelver Cutterالقطاعة  -5

 ولقطع الليف الضوئي.تستخدم لقطع الدادة الداعمة في الليف الضوئي, 

 

                                                                                   (4-1-4) 

 :Fiber optic cleaverقاطعة الليف الضوئي  -6

 تستخدم لقطع الليف البصري بدقة من أجل عملية اللحام الديكانيكي أو الانصهاري.

 

(5-1-4)  

 :Carbide Scriber Toolأداة تخطيط قلب الليف  -7

الزائد للقلب بعد تركيبو في الدوصل, حتى ىو عبارة عن قلم بداخلو مادة حادة من الكربيد, تستخدم لعمل خدش على الجزء 
 يكون سطح قلب الليف مستوي عند كسر الجزء الزائد.

 

(6-1-4)  

 :Crimping Toolالفصل الثانً: أدوات كبس الموصلات 
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تستخدم لكبس الدوصل بالليف الضوئي وتحتوي على فتحات لستلفة الدقاسات, وذلك لكبس أنواع لستلفة من الدوصلات, 
 وىناك بعض الدكابس تصلح لجميع الدوصلات وبعضها لزدد لنوع معين من الدوصلات.

 

(1-2-4)  

 :Connector Polishing Tools الفصل الثالث: أدوات الصنفرة والتلمٌع

 ىي الأدوات التي تستخدم لتلميع مقدمة الليف وىي:

: تستخدم لتثبيت اللوح الزجاجي عليها لسهولة تحريك اليد أثناء عملية صنفرة Black work matلوحة العمل السوداء 
 .الدوصل

 

(1-3-4)  

 :Glass polishلوح زجاج الصنفرة 

 

(2-3-4)  

: توضع فوق اللوح الزجاجي أثناء عملية الصنفرة, لضمان إزالة Rubber Polishing Padالوسادة الدطاطية للتلميع 
 آثار الغراء عن مقدمة الليف الضوئي ولو أنواع وألوان لستلفة.

 

(4-3-3)  
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 : يستخدم لتثبيت الدوصل والضبط أثناء عملية التلميع, وتختلف الدثبتات باختلاف الدوصل.Polish Puckالدثبتات 

 

(4-3-4)  

 , ويوجد منها ألوان ولكل لون درجة نعومة معينة.: تستخدم لتلميع نهاية الليفPolishing filmsألواح الصنفرة 

 

(5-3-4)  

: تستخدم ماكينة التلميع لتلميع نهايات الدوصلات, وتتميز مكائن التلميع  Polishing Machineماكينة التلميع 
دد من الدوصلات في نفس الوقت, وإمكانية ضبط سرعة الدوران وضبط عن التلميع اليدوي بالدقة وإمكانية تلميع ع

 الوقت.

 

(6-3-4)  

 الرابع: أدوات الغراء: الفصل

رك بالضغط الدتتالي حتى  لط مع بعضها, ثّم تحخ يستخدم الغراء لتثبيت الليف بالدوصل, وقد يكون الغراء عبارة عن مادتين تخخ
 يتغير اللون.

 

(1-4-4)  
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: تركٌب موصلات الألٌاف الضوئٌة:الباب الخامس
9

 

 موصلات الألياف الضوئية تأتي معها بعض القطع التي تستخدم في تثبيت الدوصل في مقاسات الألياف الضوئية الدختلفة.

 زمة لتثبيت الدوصل في الليف الضوئي ذو الدقاسات الدختلفة ىي: جسم الدوصل وغطاء الدوصل.تكون القطع اللا -

 

(1-1-5)  

ملم ىي: الكعب مع بعض الحلقات  3إلى  2تكون القطع اللازمة لتثبيت الدوصل في الليف الضوئي ذو الدقاس من بينما  -
 التي تستخدم في تثبيت الليف الضوئي مع الدوصل.

 

(2-1-5)  

 ملم ىي : الكعب. 0.9لكن تكون القطع اللازمة لتثبيت الدوصل في الليف الضوئي ذو مقاس  -

 

(3-1-5)  

 ىي: الكعب مع أنبوب بلاستيكي. 0.25القطع اللازمة لتثبيت الدوصل في الليف الضوئي ذو مقاس وتكون  -

 

(5-1-5)                                      (4-1-5                                               )

ح آلٌة تركٌب موصل من نوع  فً لٌف ضوئً أحادي  SCمثال ٌوض 

Simplex  ملم باستخدام الغراء: 3مقاس 
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 يتم ذلك على عدة مراحل ىي:

 الضوئً وتعرٌته: الدرحلة الأولى: إعداد الليف

a) (ثم ندخل اسطوانة الكبس, بحيث 5-1-6ندخل كعب الدوصل في كبل الليف الضوئي كما في الشكل ,)
 (.5-1-7ناحية الليف كما في الشكل) للأسطوانةيكون الجزء الضيق 

 

                                             (6-1-5(                                             )7-1-5) 

b)  (, ثم باستخدام العراية نقم بتعرية 5-1-8ملم كما في الشكل) 35باستخدام قلم التحديد نحدد مسافة
 (.5-1-9الغلاف الخارجي كما في الشكل)

 

                                               (8-1-5(                                            )9-1-5) 

c)  (, ثم نقصها باستخدام قطاعة الدادة الداعمة 5-1-10ملم من الدادة الداعمة كما في الشكل) 7نحدد مسافة
 (.5-1-11كما في الشكل)

  

                                   (11-1-5(                                               )11-1-5) 

d)  (, ثم نقوم بتعرية الحاجز باستخدام 5-1-12ملم من بداية الغلاف كما في الشكل ) 16نحدد بالقلم مسافة
 (.5-1-13و في العراية كما في الشكل)الفتحة الدخصصة ل

 

                                   (12-1-5                     )                           (13-1-5) 
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e) (, ثم باستخدام الدناديل الكحولية ننظف 5-1-14كليا عن القلب كما في الشكل)  نتأكد من إزالة الغلاف
 (.5-1-15قلب الليف الضوئي كما في الشكل)

 

                                            (14-1-5(                                               )15-1-5) 

 المرحلة الثانٌة: تجهٌز الغراء وتثبٌت الموصل فً اللٌف الضوئً:

-1-17(, ونحقنو داخل الطوق كما في الشكل)5-1-16بعد تجهيز الغراء نضعو في الحقنة كما في الشكل) .1
 (.5-1-18في الشكل) ( حتى تخرج نقطة صغيرة من الأمام كما5

 

                                      (16-1-5(                    )17-1-5(                        )18-1-5) 

(,وندخل 5-1-19نرش الكحول على الليف الضوئي حتى يسهل إدخالو في مادة الغراء كما في الشكل) .2
 30(, ونتًك الدوصل 5-1-21( والشكل)5-1-20الشكل) الدوصل في الليف حتى نسرج من الطوق كما في

 ثانية حتى نرف الغراء.

 

                    (19-1-5(                                     )21-1-5(                                        )21-1-5) 

يسهل إزالة الجزء الزائد بدون  رفق حتى باستخدام أداة التخطيط نخدش الجزء الزائد من الليف خارج الطوق ب .3
(, وبرفق ننزع الجزء الزائد ونلقيو في علبة الدهملات الدخصصة للألياف 5-1-22كسر الليف كما في الشكل)

 (.5-1-24( والشكل)5-1-23الضوئية كما في الشكل)
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                      (22-1-5(                                       )23-1-5(                                      )24-1-5) 

( وباستخدام الدكبس نضع 5-1-25نرفع اسطوانة الكبس إلى أعلى حتى تركب في الدوصل كما في الشكل) .4
 (.5-1-27( والشكل)5-1-26الدوصل في الفتحة الدناسبة, ونكبس الدوصل كما في الشكل)

 

                     (25-1-5(                                      )26-1-5(                                     )27-1-5) 

 (.5-1-29( والشكل)5-1-28نرفع كعب الدوصل كما في الشكل) .5

 

                                              (28-1-5       )                                        (29-1-5) 

 المرحلة الثالثة: الصنفرة والتلمٌع:

( 5-1-30نضع اللوح الزجاجي على طاولة العمل, ونضع فوقها الوسادة الدطاطية السوداء كما في الشكل) (1
الليف ميكرومتً( ونحركو على الطوق في شكل دائري حتى يزيل الجزء الدتبقي من  5وندسك لوح  الصنفرة البني)

 (.5-1-31الدكسور كما في الشكل)

 

                                      (31-1-5(                                                )31-1-5) 
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ميكرومتً  1( ونضع عليها لوح الصنفرة)5-1-32نضع قطرة من الداء على الوسادة الدطاطية كما في الشكل) (2
 (.5-1-33أخرى فوق لوح الصنفرة كما في الشكل)(, ونضع نقطة ماء 

 

                                          (32-1-5(                                                )33-1-5) 

( ونضع الدوصل بداخلو كما في 5-1-34كما في الشكل)  SCننظف مثبت الصنفرة الخاص بالدوصل  (3
 (.5-1-35الشكل)

 

                                          (34-1-5(                                                )35-1-5) 

 (.5-1-36مرة كما في الشكل) 30حوالي  8نحرك الدثبت برفق على لوح الصنفرة عل شكل  (4

 

(36-1-5)  

 (.5-1-38( والشكل)5-1-37كل)باستخدام مناديل الكحولية ننظف مقدمة الطوق والدثبت كما في الش (5

 

                                              (37-1-5(                                                  )38-1-5) 
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: لحام الألٌاف الضوئٌة:الباب السادس
10

 

الشبكات, حيث عملية لحام الألياف إن عملية ربط الألياف الضوئية مع بعضها من الأمور الدهمة في عملية تدديد 
 الضوئية ىي عبارة عن: ربط ليفين ضوئيين مع بعضهما, حيث يفضل استخدام اللحام في عدة حالات:

 إصلاح الألياف الضوئية. -
 من أجل زيادة طول الليف الضوئي. -
 ربط كبلين لستلفين من الألياف الضوئية. -

مع بعضها بدلا من الدوصلات أن وصلة اللحام تكون دائمة والفقد في  ومن ميزات استخدام اللحام لربط الألياف الضوئية
 الضوء أقل.

 طرق لحام اللٌف الضوئً:

 :Mechanical Splicing اللحام المٌكانٌكً

-1-1لفة كما في الشكل)وتثبيتهما بطرق لستيستخدم لربط وتوصيل ليفين ضوئيين بوضع نهايتهما بجوار بعضهما البعض 
اللحام الديكانيكي بسهولة عملية اللحام, ورخص الأدوات والأجهزة الدستخدمة في اللحام, ولكن الفقد في , ويتميز (6

 نقطة اللحام كبيرة مقارنة باللحام الكهربائي.

 

                                          (1-1-6(                                                       )2-1-6) 

 :Fusion Splicingللحام الكهربائً ا

الليفين الدراد لحامهما بعد تهيئتهما يتم تنفيذ اللحام الكهربائي باستخدام جهاز اللحام الكهربائي, وذلك بوضع أطراف 
(, ويقوم الجهاز بعملية معايرة الليفين حيث 6-1-3بشكل متقابل ومتقارب في الدكان الدخصص لذما كما في الشكل)

نشكن متابعة ذلك على الشاشة, وذلك للحصول على أفضل وضعية تقابل لذما لشا يضمن جودة اللحام)بأقل فقد لشكن( 
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بعد ذلك يقوم الجهاز بتوليد إشارة كهربائية عالية المجال ذات حرارة عالية جدا تكفي لصهر زجاج الليفين من الطرفين, 
 (Л.А.Кобрул 12-12-2003)ذلك تتم عملية اللحام.وب

 

                                                        (3-1-6      )                                      (4-1-6) 
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مٌزات وعٌوب الألٌاف الضوئٌة: :الباب السابع
11

 

 مٌزات الألٌاف الضوئٌة:الفصل الأول: 

من الوسائط بعدد من الديزات في عدة نواحي وىنا سوف نقارن بين أنظمة الألياف  تتميز الألياف الضوئية عن غيرىا
 الضوئية مع أنظمة الأكبال النحاسية.

 أولا: اعتبارات التكلفة :

في تكلفة الألياف نفسها بل في الدواصلات والأدوات وأجرة الفنيين الذين  التكلفة الابتدائية للأكبال الضوئية أكثر وليس
توصيلات ,ولتًكيب شبكة جديدة ينصح باستخدام الألياف الضوئية بدل الأكبال النحاسية لأن التكلفة على يركبون ال

أما إذا كانت التمديدات لتوسعة شبكة عمودىا الفقري من الددى البعيد للألياف الضوئية أقل من الأكبال النحاسية ,
 الأكبال النحاسية فمن الأفضل استخدام الأكبال النحاسية.

 ثانٌا: ضعف الإشارة وطول مسافة الإرسال :

من العوامل الدهمة في الدقارنة بين الوسائط الدختلفة لنقل الدعلومات طول الدسافة التي لا نحتاج فيها لتكبير الإشارة ,ومن 
لشا يعني لشيزات الألياف الضوئية أن اضمحلال الإشارة ) ضعف الإشارة مع الدسافة ( أقل من غيره في الأوساط الأخرى 

فإن  UTPمسافة إرسال أطول وبذلك نحتاج لأجهزة تكبير أقل ,وللمقارنة مع الأسلاك النحاسية الدزدوجة غير المجدولة 
 نزدد الأطوال التالية: TIA/EIA-568Bالدعيار 

  الكبلCat-5e  :100 .ًمت 
  : متً. 2000الليف الضوئي متعدد النمط 
  كم.  100إلى الليف الضوئي أحادي النمط : قد تصل 

 ثالثا: عرض النطاق :

, كلما زاد عرض  bpsيعرف عرض النطاق على أنو كمية الدعلومات التي نشكن نقلها خلال ثانية ومقياسة بت/ثانية 
 النطاق فهذا يعني سعة النقل للكب أعلى.

 1.5 خط بسرعة kbps  56مودم المادة

Mbps 
 1.7 لٌف بصري

Gbps 
 ثانٌة 131111113 ثانٌة 13113 ثانٌة 1334 صفحة مكتوبة

 ثانٌة 238 دقٌقة 533 ساعة 2338 قاموس
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 ثانٌة 16 ساعة 1631 ساعة 1535 موسوعة

 دقٌقة 4935 ٌوم 3234 ٌوم 116 مكتبة محلٌة 

 ساعة 2335 سنوات 3 سنة 5381 مكتبة الكونجرس

 رابعا: الوزن والمقاس :

 الضوئية أقل بكثير ,وكذلك بالنسبة للوزن. بالدقارنة مع الأكبال النحاسية فإن قطر الألياف

 ومثال ع ذلك :

سم ,ووزن واحد   7.5سم بنقل نفس الدعلومات التي ينقلها كبل نحاسي بسماكة  1يستطيع كبل ليف ضوئي بسماكة 
 .كيلوغرام 7250كيلوغرام بينما وزن واحد كيلومتً من الكبل النحاسي   60كيلومتً من كبل الليف الضوئي السابق ىو 

خامسا: أكثر أمانا ,حٌث ٌصعب التجسس على كبل اللٌف الضوئً على العكس فً الأكبال 

 النحاسٌة.

 عٌوب الألٌاف الضوئٌة :الفصل الثانً: 

 التكلفة الإنشائية أكثر من الأكبال النحاسية. 
 الأنظمة النحاسية أكثر تحملا لسوء الاستخدام. 
 موصلات الأكبال النحاسية.موصلات الألياف الضوئية حساسة أكثر من  
 تحتاج أنظمة الأكبال الضوئية تدريبا ومهارات أعلى من أنظمة الأكبال النحاسية. 
 أدوات تركيب أنظمة الأكبال الضوئية مكلفة جدا. 
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 الخاتمة والنتائج

الدعلومات توصلنا لشا سبق إلى أن الألياف الضوئية نوع من الأوساط الناقلة, بحيث تستخدم الضوء لنقل 
 والبيانات من خلال الزجاج أو نوع من أنواع البلاستيك.

لقد أصبحت الألياف الضوئية أكثر انتشارا في الحالات التي تحتاج إلى سرعات عالية, واستمرارية في نقل 
 البيانات دون توقف, ومن أىم ما نشيزىا عن الأكبال النحاسية:

إشارة لاسلكية في  50يستطيع الكبل الضوئي بنقل أكثر من سم, 1لنفرض لدينا كبل ليف ضوئي قطره 
آن واحد بشرط تكون زاوية دخول الإشارة إلى الليف أكبر من الزاوية الحرجة لدادة الليف الضوئي, بينما 

سم, يقوم الكبل النحاسي بنقل إشارة لاسلكية واحدة فقط ضمن الكبل 1لنأخذ كبل نحاسي قطره أيضا 
 الواحد.

ا بأنو ىناك أنواع كثيرة لأكبال الألياف الضوئية وكل نوع نسدم وظيفة معينة, وأيضا ىناك ولقد لاحظن
 العديد من أنواع لدكونات تدديد الألياف الضوئية كل واحدة منها تستخدم لغرض معين.

 نستنتج لشا سبق أنذية الألياف الضوئية في عصرنا ىذا, وتعدد لرالات استخداماتها.
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