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 فهرس الأشكاؿ:       

 التوضيح رقم الصفحة الشكل

 يمثل موجة كهرومغناطيسية 8 -0-الشكل

 يمثل حزمة منعكسة من الضوء 9 -5-الشكل

 الضوءيمثل ظاىرة انتثار  01 -3-الشكل

 يوضح قانون سنل 00 -4-الشكل

 يوضح قانون سنل 00 -5-الشكل

 يوضح مفهوم الزاوية الحرجة 05 -6-الشكل

 الطبقات الدكونة له.يف البصري مع لل عقطملؽثل  03 -7-الشكل

 يوضح عملية انتشار الضوء في الليف الضوئي 04 -8-الشكل

 أقسام الليف الضوئي 04  -9-الشكل

 يوضح زاوية القبول 05 -01-الشكل

 تمثيل لتأثير التشتيت 08 -00-الشكل

 يوضح التوسع في عرض النبضة أثناء انتشارىا 09 -05-الشكل

 يوضح تغير معامل الانكسار في الليف العتبوي   51 -03-الشكل

 يوضح اختلاف في أطوال المسارات للحزم الضوئية 50 -04-الشكل

 التي تمثل تغير معامل الانكساريوضح رسم لدالة  53 -05-الشكل

 يوضح تمثيل أحادي النمط 53 -06-الشكل

 يوضح انتقال الضوء في كل من أنواع الألياف الثلاثة 53 -07-الشكل

 يوضح الفرق بين أنواع الألياف 54 -08-الشكل

 يوضح الفرق بين أنواع الألياف 54 -09-الشكل
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 فهرس الدصطلحات:  

 الأجنبية العربية 
 Acceptance angle زاوية القبوؿ

 Acceptance Cone لسروط القبوؿ 
 Absorption الامتصاص

 buffer coating الغطاء الواقي 
 Core القلب أو اللب 

 Cladding أو المحيط
 Chromatic Dispersion تشتيت اللوف

 Critical Angle الزاوية الحرجة  
 Distortion تشويه

 Incident Beam الشعاع الساقط
 Incident Angle زاوية الورود 

 Multi-Mode Fiber الألياؼ متعدّدة النمط 
 Multimode graded Index Fibers ألياؼ متعدّدة النمط و بمعامل انكسار متدرجّ
 Multimode Step Index Fibers ألياؼ متعدّدة النمط و بمعامل انكسار عتبي 

 Maximum Transmission Distance مسافة الإرساؿ القصوى 
 Maximum Bit Rate سرعة الإرساؿ القصوى 

 Material Dispersion ةتشتيت الداد
 Reflected Beam سالشعاع الدنعك

 Refracted Beam الشعاع الدنكسر
 Refracted Angle زاوية الانكسار
 Reflected Angle زاوية الانعكاس

 Single Mode Fibers ألياؼ أحاديةّ النمط
 Total Internet Reflection الانعكاس الكلي الداخلي
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 أهداؼ البحث: 
 التعرؼ على:

الألياؼ الضوئية و آلية عملها. -0  

أنواع الألياؼ الضوئية. -5  

كيفية صنع الألياؼ الضوئية.  -3  

فوائد و استخدامات الألياؼ الضوئية في حياتنا. -3  

الإلغابيات والسلبيات أثناء استخداـ الليف الضوئي. -4  

 

 الدقدمة: 

الاكتشػػػافات الغريبػػػة ب يتسػػػابع النػػػاس مػػػع الػػػزم  للوصػػػوؿ إ  اخ اعػػػات قػػػرف الإبػػػداعات العلميػػػة و العشػػػري  القػػػرف الحػػػادي و  في زمػػػ     
مػػػ  أهػػػم الصػػػناعات الػػػر كػػػاف لذػػػا الأثػػػر الكبػػػنً في  هػػػور التكنولوجيػػػا الدتطػػػورة هػػػي صػػػناعة غيػػػنً لرػػػرى الأحػػػداث في العػػػا  ب و بإمكانهػػػا ت

عػػػاـ بػػػدأ اسػػػتخداـ و تطبيػػػع هػػػكا الأليػػػاؼ كخطػػػوط اتصػػػاؿ ب لشػّػػا مهّػػػد لحػػػدوث ثػػػورة في عػػػا   55منػػػك أكثػػػر مػػػ  فالأليػػػاؼ الضػػػوئية . 
مسػافات وويلػة أو قصػنًة و بنوعيػة عاليػة ا،ػودة ب إضػافة إ   الاتصالات م  حيث الكم الذائػل للمعلومػات الػر أصػبح بالإمكػاف نقلهػا
 ألعيتها الكبنًة في تسهيل حياة الإنساف و تطويرها ضم  لرالات لستلفة.
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   نظرة تاريخية: 

الدعلومات ب لك  الدرايا العاكسة و الدصابيح لنقل استخدمت الإشارات و ك ف ة وويلة جدّاً ب و من استخدـ الضوء في لراؿ الاتصالات
داـ مقدار الدعلومات الدنقولة كاف لزدود علبوة على الظروؼ البيئيّة كما لؽك  للآخري  الاوّلبع عليها . أوّؿ لزاولة فعلية مدوّنة لاستخ

مات م  قبل كلود شابي في فرنسا ب حيث استخدـ لرموعة م  الأبراج تحتوي على عدّة أذرع لنقل الدعلو  0790الإشارات كانت عاـ 
ـ أجرى جوف تايندؿ تجربة بسيطة  0854دقيقة تقريباً . في عاـ  05كم و كاف إرساؿ الدعلومة الواحدة يستغرؽ حوالي   511مسافة 

ـ قاـ الكسندر جراهاـ بل بنقل الصوت عبر حزمة ضوئية و قد  0881بنٌّ أف الضوء لؽك  ثنيه إذا وجد الوسط الدلبئم ب و في عاـ 
لاستخداـ الاتصالات البصريةّ في تلك الف ة و لكنّها   تلع النجاح لعدـ توفر الدنابع الدناسبة إضافة إ   أجريت لزاولات عديدة

ـ م   0961الاضطرابات ا،ويةّ ) كالدطر و الثلج و الغبار و الضباب ( لشاّ حد م  إمكانية استخدامها . أدّى اكتشاؼ الليزر عاـ 
ـ اق ح كل م  تشاوس كاو و جورج هوكاـ تصنيع ألياؼ  0966اـ بالاتصالات البصريةّ و في عاـ قبل ثيودور ميماف إ  تجدّد الاهتم

ديسيبل لكل كيلوم  بدلًا م   51و بفقد  (0)ـ تّم تصنيع ألياؼ بصرية مصنّعة م  مادة السليكا 0971زجاجية قليلة الفقد و في عاـ 
ديسيبل لكل   51ديسيبل لكل كيلوم  قبل ذلك الوقت . و في غضوف عشر سنوات ب تّم تصنيع ألياؼ بفقد يصل إ   0111

 نانوم  .   0551كيلوم  عند الطوؿ الدوجي 

 

 

 

 

 

 

 

ف أساسي في ( : ثنائي أكسيد السيليكوف الدعروؼ بقساوته ب توجد السيليكا في الطبيعة في الرمل و الكوارتز و في جدراف خلبيا الدياتوـ ب و هي مكوّ  silica(السيليكا ) 0)
 معظم أنواع الزجاج و الدواد مثل الخرسانة ب و تعتبر السيليكا م  أكثر الدعادف وفرة على الأرض.
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 :القوانين التي يتم الاعتماد عليها في الألياف البصرية و الإطار النظري الفصل الأول:

 :(5)تعريف الضوء .0

بنٌّ أفّ الشعاع الضوئي ينتشر في خط مستقيم ضػم  وسػط متجػانس كمػا ت باب  الذيثمالعا  أجراها  م  الاختبارات الربعد سلسلة     
 .نعكاس الضوء و انكساراؼ  اهرة اااكتشتم 

هو النموذج ا،سػيمي للضػوء الػكي وضػعه نيػوت  ب و و على مدى عدّة قروف كاف هناؾ تنافس بنٌ لظوذجنٌ للضوء ب الأوؿ وبعد ذلك و  
 نز في البداية و أيدّا لرموعة م  العلماء.                                                                    غالكي وضعه الذولندي كريستياف هايالثاني هو النموذج الدوجي للضوء 

تلفػػة ) الألػػواف ( ب و الانتشػػار : يتكػػوف الضػػوء مػػ  جسػػيمات لذػػا كتػػل لستلفػػة و تػػسثر علػػى العػػنٌ بإحساسػػات لس(5)فحسببن نيببوتن     
يسخػػك بعػػنٌ الاعتبػػار كتػػل ا،سػػيمات و ـ ب أمّػػا الانكسػػار تفسػػنًا معقػػد مػػ  هػػكا الدفهػػو  ف منطقيػػاً الانعكػػاس يسػػتنتجاالدسػػتقيم للضػػوء و 

 ا،كب الكي يطبع م  ورؼ جسم شفاؼ على ا،سيمات الر تخ قه .                                                            

رى مػػ  العلمػػاء لضػػو النظريػػة الدوجيػػة و كػػانوا معارضػػنٌ لفكػػرة نيػػوت  الػػر تػػزعم أف اتّجهػػت لرموعػػة أخػػ بالنسبببة للنمببولث الثبباني :أمَّببا    
سػػمح بتفسػػنً كػػاف هػػكا التصػػور يو الػػكي كػػاف يتصػػور الضػػوء عبػػارة عػػ  اهتػػزازات ب  هػػايغنزللضػػوء وبيعػػة جسػػمية ب و أوؿ هػػملاء العلمػػاء 

 نز . يغيونغ و فرينل فكرة هاوقد دعم كل م   اهرة انعراج الضوء .

اكتشف الأمواج العرضية و فسّر فقد اكتشف يونغ  اهرة التداخل الضوئي ) تجربة شقي يونغ ( و قياس أوواؿ الأمواج للضوء أمّا فرينل 
( و دعمه فوكو و تبنٌّ م    m.s-1  3 * 10 8بطريقة مقنعة كل  واهر الاستقطاب ب كما قاـ فيزو بعد ذلك بقياس سرعة الضوء)

                         عة الضوء في الداء أقل م  سرعته في الذواء .                                                               خلبؿ أعمالذما أفّ سر 
كل هكا الأعماؿ جاءت لتدعم النظرية الدوجية للضوء كما دعم ماكسويل هكا النظرية باكتشافه أف الضوء موجة كهرومغناويسية 

 الأوؿ كهربائي و الثاني مغناويسي ي دداف حييث أف كل منهما معامد للؤخر و معامد لاتجاا تقدـ الدوجة و استطاع تتسلف م  حقلنٌ
رة ع  أمواج كهرومغناويسية . إف ماكسويل أف يبره  أف سرعة تقدـ هكا الأمواج هي نفس سرعة الضوء ب أي أف الضوء ما هو إلّا عبا

 روفة حينها و الدتعلّقة بالضوء .ل بمعادلات ماكسويل لأمواج الضوء استطاع تفسنً كافة الظواهر الدعالنموذج الدوجي للضوء و الدتمثّ 

 

  لزاضرة م  معهد للتعليم والتكوي  ع  بعد-(وبيعة الضوء5)
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 لؽثل موجة كهرومغناويسية -0-الشكل                                                                 

وء الوارد يتكوف ثم اق ح العا  أينشتاي  تفسنً هكا الظاهرة ب حيث قاؿ : باعتبار الض(3)ا  هرتز الأثر الكهرضوئيفيما بعد اكتشف الع
"فوتونات " لؽك  الوصوؿ إ  تفسنً إصدار الالك ونات م  الدعدف بالطريقة الآتية : تدخل الفوتونات في السطح  م  حبيبات تدعى

كل واقته   بسط هي عندما يتخلّى الفوتوف ع الحالة الأو لك ونات ب تها بالأقل إ  واقة حركية للئواقالخارجي م  الدعدف و تتحوؿ 
 لإلك وف واحد .                       

 اعتبارات لتوضيح و فهم آلية عمل الضوء : إذاً نلبحظ أف هناؾ ثلبث مداخل و 

 اعتبار أف الضوء كخط أو شعاع و ذلك باستخداـ علم البصريات .                               .0

 اعتبار أف الضوء موجة كهرومغناويسية و ذلك باستخداـ نظريةّ الأمواج .                        .5

                  اعتبار أفّ الضوء كحزمة م  الفوتونات باستخداـ نظريةّ الكم .                     .3

و حت ى نفهم مبدأ و آلي ة عمل الليف الضوئي سوف نقوم بدراسة الضوء كشعاع يتحر ك باتجاه و زاوية معي نة و بذلك سينطبق 
 عليو القوانين الأساسي ة في علم البصريات الضوئي ة ) سنل ، الانكسار .... ( .  

 

 

 لزاضرة م  معهد للتعليم والتكوي  ع  بعد -وبيعة الضوء (3)
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 :  (4)مبادئ الضوء الهندسي. 5

                                الدبدأ الأوؿ ) مبدأ الانتشار الدستقيم للضوء ( : ينتشر الضوء في خط مستقيم في وسط شفّاؼ و متجانس .                              -
لا لؽك  الحصوؿ عمليّاً على شعاع ضوئي واحد ب لشاّ يعني أفّ الضوء الذندسي هو لظوذج نظري فقط ليساعد الدبدأ الثاني :  -

 على فهم الظواهر الضوئية و تفسنًها .

 فالضوء ينتشر بشكل مجموعات تسم ى الحزم الضوئية و لها ثلاثة أنواع : 

ها ع  مصدر انبعاثها و هي عبارة ع  أشعّة ضوئية متوازية )  الدتوازية : هي الأشعّة الر لا تتسع و لا تضيع عند ابتعاد -0
 كالأشعة الدنبعثة ع  جهاز الليزر ( .

الدتقاربة : هي الأشعة الر تضيع عند ابتعادها ع  مصدر انبعاثها ) كالحزمة الضوئية الر تنطلع م  عدسة لزدّبة موجهة لضو  -5
 الشّمس و الر لؽك  أف تحرؽ ورقة ( .

هي الأشعة الر تتّسع كلّما ابتعدت ع  مصدر انبعاثها ) كالحزـ الضوئية الر تنطلع م  أضواء السيارات في اللّيل الدتباعدة :  -3
                 . ) 

  :   (5)انعكاس الضوء .4
: عندما تسقط حزمة أشعة ضوئية متوازية على سطح أملس ) مصقوؿ ( فإف زوايا السقوط للؤشعة تكوف  الانعكاس المنتظم -

كما هو متساوية و تنعكس حزمة الأشعة الضوئية بزوايا انعكاس متساوية فتبقى متوازية بعد انعكاسها و مساوية لزوايا السقوط  
               .                                 -5-موضح في الشكل 

 
 

 

 

لؽثل حزمة منعكسة م  الضوء -5-الشكل   

 (4) 004جامعة تشري  بكلية العلوـ ص عبود دلاب وسلمافالضوء الذندسي بد. رزؽ لزمد فرفوؿ (5و) 
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: عندما تسقط حزمة أشعّة ضوئية متوازية على  الانعكاس غير المنتظم ) انتثار الضوء (
سطح خش  فإفّ زوايا السقوط للؤشعّة تكوف غنً متساوية و بالتالي تنعكس بزوايا انعكاس 
لستلفة و هككا تتشتّت الأشعة الضوئية في اتجاهات لستلفة .                                

          

 انتثار الضوء اهرة لؽثل -3-لشكل ا                                                                                     :    (6)قانونا الانعكاس  .4
 ة الورود تساوي زاوية الانعكاس.عندما نسقط على الدرآة الدستوية حزمة ضيّقة تكوف زاوي.0 
 العاكس تريعها تقع في مستو واحد عمودي على السطح العاكس .الشعاع الدنعكس والنا م على السطح الشعاع الوارد و .5 

 :  Ray Theory Transmissionنظرية الشعاع الضوئي . 5   

ب فإف الضوء ينتشر كشعاع باتجاا و سرعة معينة تعتمد قيمتها على نوع الوسط الكي يتم فيه الانتشارب بمعنى آخر    فإف  كما هو معلوـ
الضوء عبر أي وسط أقل منها في الفراغ. إف هكا الخاصية كل وسط يعيع انتشار الضوء خلبله بنسب متفاوتة لشا يعني أف سرعة انتشار 

(. لؽكننا حساب معامل الانكسار لدادة معينة nتسمى معامل الانكسار للمادة أو الوسط الدعني و يرمز له )للمواد والوسائط الدختلفة 
 العلبقة البسيطة التالية:باستخداـ 

         ⁄ 

ترمز إ      سرعة انتشار الضوء عبر الدادة الدعينةب و ترمز إ    حيث أف 
 ( ⁄            سرعة انتشار الضوء في الفراغ )

                                                                                           
. 

 

 

( أمثلة لدعامل الانكسار لبعض الدواد0يقدـ ا،دوؿ )                      

   

لزاضرة م  معهد التعليم والتكوي  ع  بعد-انعكاس الضوء (6)  
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 ؼ البصريةاعتماد عليها في الأليالقواننٌ الر يتم الا: 
i. :قانون سنل 

بنٌ الشعاع الوارد و الشعاع الدنكسر و الزوايا الدرافقة لكلك ب و لؽك   يعتبر م  القواننٌ الأساسيّة في علم البصرياّت و هو يعطي العلبقة 
 (7)كتابته على النحو التالي :

 .(     ( فإف)     حيثما يكوف )

1 2

21 1 2

2 1

sin n
n .sin n .sin

sin n


 


   

 معامل انكسار الدادة الثانية )الذواء( .  n2( ولزجاجامعامل انكسار الدادة الأو  )  n1حيث 

 فكرة قانوف سنل: -5-الشكل و يوضح 

 

 

 

 

 

          (b       الضوء الساقط م  الزجاج إ  الذواء)                 (a  الضوء الساقط م  الذواء إ  الزجاج ) 

 قانوف سنل افيوضح -5-و-4-فالشكلب

 

 

 (7) 000جامعة تشري  بكلية العلوـ ص عبود دلاب وسلمافالضوء الذندسي بد. رزؽ لزمد فرفوؿ 
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ii. (8)لزاوية الحرجة ا  Critical Angle: 
 يتحدد مفهوـ الزاوية الحرجة على الشكل التالي:   

(ب في هكا الحالة 6)انظر الشكل   91̊زاوية الانكسار له تساويهي عبارة ع  الحالة الخاصة لقيمة زاوية ورود الشعاع عندما تكوف 
 بنٌ الوسطنٌ الأوؿ والثاني. ينتشر الشعاع الدنكسر بشكل أفقي موازيا للحد الفاصل

 
 -6-الشكل 

 
 :(  بالرجوع إ  قانوف سنل ب لؽكننا الحصوؿ على العلبقة التالية لحساب الزاوية الحرجة )
       

 
          

       
 
           

       
 
    

          ⁄  
            (

  

  
) 

   وبالتالي فإف  0دائما أصغر أو تساوي  (⁄    فإف ) 0أكبر م   لأف جيب أي زاوية لا لؽك  أف يكوف
 .   لغب أف تكوف أصغر م  

 
 
 
 
  050(الدرجع السابع نفسه بص 8)
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iii.  الانعكاس الكلي الداخليTotal Internet Reflection: 
في حالة كوف زاوية السقوط أكبر و  .زاوية الانكساركما اتضح لنا م  قانوف سنلب فإنه كلما تغنًت زاوية الورود كلما رافقها تغنً في    

انكسار (ب حيث تسمى هكا الظاهرة الانعكاس الكلي  ( فإف الضوء ينعكس بالكامل ) لا لػدث     م  الزاوية الحرجة )
 لغب التسكيد هنا على الشرط التالي:الداخلي. 

( حتى لضصل على   إ  الوسط ذي معامل الانكسار الأقل )(   لغب أف ينتقل الضوء م  الوسط ذي معامل الانكسار الأعلى )
 الانعكاس الكلي الداخلي.

يعتمد انتشار الضوء عبر الألياؼ البصرية على مبدأ الانعكاس الكلي الداخليب حيث لؽكننا اعتبار الليف البصري كسنبوب زجاجي 
ووبقة لزيطة     ( ولذا معامل انكسارCore) مكوف م  وبقتنٌ: الطبقة الداخلية و تسمى اللب        بقطر حوالي

وبقة غلبؼ إضافة نقوـ بالدتانة و درجة التحمل اللبزمة حتى نعطي الليف و   ( ولذا معامل انكسار Claddingتسمى المحيط )
 بلبستيكية لتغطية لزيط الليف. (Coatingأولي )

انعكاس جزئي داخلي ( وجزء آخر )م  الضوء ينعكس داخل لب الليف ءاً فإف جز    إذا سقط الضوء بزاوية أقل م  الزاوية الحرجة 
 سوؼ ينكسر عبر لزيط الليف لشا يمدي إ  خروجه م  الليف وبالتالي يمدي إ  زيادة الفقد. 

 

 

 

 

 

 

 الرئيسية الدكونة له.لؽثل الدقطع العرضي وا،انبي لليف البصري مع تبياف الطبقات  -7-الشكل                                     

حيث يكوف الانتشار خلبؿ ( انتقاؿ الشعاع الضوئي بزاوية ورود 8لؽثل الشكل رقم ) ضوئيالليف الالضوء في لتوضيح عملية انتشار و 
 لب الليف بالكامل و ذلك وبقا لدبدأ الانعكاس الكلي الداخلي.
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-8-الشكل   

الوارد انعكس كليا دوف أي انكسار إ  خارج اللب.فكما نلبحظ أنه لا يوجد أي فقد وذلك لأف الشعاع   

 وآلية عملها: يةمكونات الألياف الضوئ الفصل الثاني:

 مكونات الليف الضوئي: (0

ت كب الألياؼ الضوئية م  جدائل وويلة و رقيقة م  زجاج عالي الشفافيّة بقطر الشعرة و هي 
لإرساؿ إشارات ضوئية عبر مسافات مرتبّة على هيئة حزـ تسمّى الكوابل الضوئية و تستخدـ 

 لؽثل أقساـ الليف الضوئي-9-الشكل                             شاسعة ب يتكوف كل كابل منها أي الليف الضوئي م  ثلبثة أجزاء رئيسية و هي :

 (: و هو عبارة ع  زجاج رفيع ينتقل فيه الضوء . coreالقلب أو اللب ) -0
(: مادة تحيط باللب الزجاجي و تعمل على عكس الضوء مرة أخرى إ  مركز الليف  claddingالعاكس أو الكسوة )  -5

  الضوئي .
                                                                               . (: غلبؼ بلبستيكي لػمي الليف الضوئي م  الرووبة أو الضرر و الكسر  buffer coatingالغطاء الواقي )  -3

  يتم ترتيب آلاؼ م  هكا الألياؼ على شكل كوابل لردولة لزمية بالطبقة الواقية الر تسمى " الدعطف" .
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 كيف تنقل الألياف البصرية الضوء ؟  (5

لنف ض أننّا نريد أف نرسل حزـ م  الأشعة الضوئية عبر مسار ما ب لؽكننا ذلك بسف نوجّه الضوء عبر هكا الدسار بما أف الضوء يسنً     
في خطوط مستقيمة ب لك  إذا كاف الدسار لػتوي على نقطة انعطاؼ نقوـ بوضع مرآة عند هكا النقطة لكي تعكس الضوء عند هكا 

سار ب و إذا احتوى الدسار على العديد م  نقاط الانعطاؼ نقوـ بوضع مرآة عند كل انعطاؼ ب و توضع الدرآة الزاوية و تعيدا إ  الد
 بزاوية معيّنة لكي تسمح بإعادة الضوء إ  القلب عند كل زاوية على ووؿ الدسار . 

قفزات منتظمة م  الغلبؼ )الدرآة( عند نقاط هكا بالضبط ما لػدث داخل الألياؼ الضوئية ب فالضوء يسافر خلبؿ اللب )الدسار( مع 
الانعطاؼ ب و هكا الانعكاس لؽك  تفسنًا وفع نظرية الإشعاع و قانوف سنل عند زاوية سقوط معيّنة هي الزاوية الحرجة حيث لػدث 

ا ب لك  بعض هكا الانعكاس الكلّي الداخلي ب لؽك  للئشارات الضوئية أف تنتقل مسافات بعيدة لأف الغلبؼ لا لؽتص أياًّ منه
الإشارات تضعف داخل الألياؼ بسبب عدـ نقاوة الزجاج و تلوّثه مثلًب و الددى الكي لؽك  أف تضعف فيه الإشارات يعتمد على 

نانوم  يضعف بمقدار    850درجة نقاوة الزجاج الكي تصنع منه الألياؼ و يعتمد أيضاً على الطوؿ الدوجي الدرسل خلبله ) مثلبً 
لكل كيلوم  عند الطوؿ   %10لكل كيلوم ( و بعض الألياؼ تضعف فيها الإشارة بمقدار أقل ) %75إ   60% ي اوح بنٌ
 نانوم ( . 1550الدوجي 

هناؾ قيم عدديةّ لغب معرفتها ع  الليف البصري لتوضيح عملية انتشار الضوء خلبله و هي :و   

 :Acceptance angleزاوية القبول  -

θ)تعبر زاوية القبوؿ
 

 (.01كما في الشكل)م  القيم العددية الر يتوجب معرفتها ع  الليف البصري   (

 
-01-الشكل   
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ويصػل إ  الحػد الفاصػل بػنٌ اللػب و المحػيط  aθيػدخل إ  الليػف بزاويػة أقػل مػ  الزاويػة  A كما يتضح م  الشكل السابع فإف الشعاع 
لػقػع الانعكػاس الكلػي الػداخلي ( ويكػوف الليػف بشػكل صػحيح )وبكلك يتػابع مسػارا عػبر  cθتكوف أكبر م  الزاوية الحرجة  1θبزاوية 

حيػث يصػل إ  الحػد الفاصػل  aθإ  الليػف البصػري بزاويػة أكػبر مػ  زاويػة القبػوؿ  Bقل مػا لؽكػ . يػدخل الشػعاع الفقد في هكا الحالة أ
منػػه ينكسػػر باتجػػاا المحػػيط و لؼػػرج خػػارج الليػػف لشػػا يتسػػبب في فقػػد جػػزء مػػ   و بػػكلك فػػإف جػػزءاً  aθبػػنٌ اللػػب و المحػػيط بزاويػػة أقػػل مػػ  

الضوء الدنتشر و بكلك لا لؽك  له أف لػقع الانعكاس الكلي الداخلي. مػ  هنػا يتضػح معػنى ومفهػوـ زاويػة القبػوؿ بسنهػا الزاويػة الػر لغػب 
كػػاس الكلػػػي الػػداخلي و بالتػػػالي ينتشػػػر عػػبر الليػػػف بشػػػكل نععلػػى الشػػػعاع الػػداخل أف يػػػدخل بزاويػػػة تسػػاويها وأقػػػل منهػػا حػػػتى لػقػػػع الا

 .الانعكاس سيكوف جزئياً ح وبسقل فقد لشك ب وفي نفس الوقتب فإف الشعاع الداخل لليف بزاوية أكبر م  زاوية القبوؿ فإف صحي

 aθةػمػيػب قػػوحس ياً ػفراغ aθلكلك حتى يتم إرساؿ الضوء لأووؿ مسافة لشكنة لغب مراعاة إدخاؿ الضوء لليف بزاوية لا تتجاوز قيمة 
 .(Acceptance Coneمى لسروط القبوؿ )ػػكي يسػػف و الػػة الليػػاومػػقػػند مػػروط عػمخػػبه الػػكل ما يشػػفإنه يتش

 :فتحة النفول العددية -

والر تدثل أو تعبر ع  العلبقة ما بنٌ إمكانية إدخاؿ الضوء لليف بشكل صحيح    هنالك قيمة عددية أكثر شمولا م  زاوية القبوؿ 
( والر لؽك  NA. تسمى هكا القيمة أو العلبقة فتحة النفوذ العددية )   ولزيطه    و معامل الانكسار لكل م  لب الليف 

 طة التالية:إلغادها م  خلبؿ العلبقة البسي

            √  
    

  

( بنٌ الدصدر الضوئي و مقدمة الليف      ترمز إ  معامل الانكسار للوسط الفاصل ) عادة ما يكوف الذواء    حيث إف 
 ومنها:
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 :   و    ( بنٌ ∆بدلالة الفرؽ النسبي ) NAلؽكننا أيضا التعبنً ع  

       √   

  

 تحسب وفقا للعلبقة التالية: ∆حيث إف 

           
  
    

 

   
  

 

   ظاىرة امتصاص الضوء: 

وهي الدادة الر يصنع Sio2)()ثاني أكسيد السيليكوف Silicaكما هو معروؼ فإف غالبية الألياؼ البصرية تصنع م  مادة السيليكا )
للحصوؿ على معاملبت انكسار لستلفة. عادة ما  إ  الزجاجوبنسب معينة  (ا،رمانيوـمنها الزجاج حيث تتم إضافة مواد معينة )مثل 

( وبالتالي Intrinsic Absorption)لؽتص الزجاج الضوء الساقط عليه و تسمى هكا العملية الامتصاص الضمني أو الداخل 
حيث لصد أف أعلى مستويات الامتصاص ويظهر ذلك على شكل انبعاث حراري معينة يتسبب في زيادة الفقد على أوواؿ موجات 

 µm و 0.8µmتكوف بنٌ )الفوؽ بنفسجية وتحت الحمراءب ولحس  الحظ فإف قيمة الامتصاص في منطقة الأمواج الدرئية على الأمواج 
 .الر تعمل عليها الألياؼ البصرية قليلة جداً  (106

علبوة على ما سبع تتواجد الشوائب )مثل أيونات الذيدروكسيل( في مادة السيليكا والر تدتص الضوء عند أوواؿ الدوجات الر تعمل 
شبه خاؿ م  الشوائب. ككلك فإف و  عليها الألياؼ البصرية لشا يمدي إ  زيادة الفقد. لذكا السبب لغب أف يكوف الزجاج عالي النقاوة

 إ  الألياؼ يمدي إ  زيادة امتصاص هكا الأيونات للضوء.و الرووبة أوصوؿ الداء 

 

 

 

 

θ𝑎  تأخذ قيم بين الصفر وᶱ90 

NA    تأخذ قيم بين الصفر
 والواحد

تكون عادة أقل بكثير من  ∆
 (˂˂∆ 1الواحد ) 
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 : Dispersion (9)التشتيت  

 يعتبر التشتيت م  الدشاكل الرئيسية في أنظمة اتصالات الألياؼ البصرية والكي لػدد أهم عاملنٌ: 

 Maximum Transmission( ومسافة الإرساؿ القصوى )Maximum Bit Rateسرعة الإرساؿ القصوى )
Distance( ب وبكلك يتسبب التشتيت في تشويه الإشارة)Signal Distortion( سواء في حالة الأنظمة التماثلية )Analog 

System( أب الرقمية )Digital System وذلك على شكل التوسع (. إف التسثنً الأكبر للتشتيت يظهر في حالة الأنظمة الرقمية
(Broadening  في عرض النبضات البصرية الدرسلة عبر الليف والكي يزيد بزيادة الدسافة الدقطوعة . تمدي هكا الظاهرة السلبية إ )

(. إف زيادة هكا الظاهرة ISI( والر تعرؼ اختصارا )IntersymbolInterferencsحصوؿ تداخل بنٌ النبضات الدرسلة )
 ( والر سوؼ نرمز لذا اختصاراً Bit Error Rateوالر تمدي إ  زيادة معدؿ خطس البتات ) دة  هور الأخطاءيمدي إ  زيا

 ( P e.) 

يقاس التشتت بوحدة الزم  لكل وحدة ووؿ معينة  
[      ⁄  والر تعطى في مواصفات الليف. [

 :لؽكننا تدثيل تسثنً التشتت كما في الشكل المجاور

 

 

 

 

 

 

 -00-الشكل                                                                 

 9-PHYSICS for Scientists and Engineers , SERWAY –JEWETT pa.1027 
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 ينقسم التشتيت إ :

( حيث يظهر هكا النوع م  multimode Dispersionأو ) (Modal Dispersion) تشتيت النمط-0 -6
    متعددة النمط فقط.التشتيت في الألياؼ 

 حيث يظهر في تريع أنواع الألياؼ و ينقسم إ  نوعنٌ: (Chromatic Dispersionتشتيت اللوف) 6-5     

 (Material Dispersionتشتيت الدادة ) -
 (Waveguide Dispersionتشتيت الدليل الدوجي ) -

  

 

   

 

 

 النبضة أثناء انتشارها عبر الليفيوضح التوسع في عرض  -05-شكل                            

 أنواع الألياف الضوئية :  الفصل الثالث:   

 :تقسم الألياؼ الضوئية إ  نوعنٌ

 : Multi-Mode Fiberالألياف متعد دة النمط  -7-0
يستخدـ هكا النوع في أنظمة الاتصالات الضوئية للشبكات المحلية لإرساؿ الدعطيات والفيديو عليه و يتميز بسنه ذو لراؿ 

 عريض و تخامد منخفض.
ميكروف ب و تقوـ حيمل و نقل الإشارات تحت الحمراء الر ي اوح قطرها ما  62.5يكوف القلب فيها ذو قطر كبنً يصل إ  

( ب بعض الألياؼ لؽك  أف تصنع م  LEDنانوم  و الصادرة م  الصمامات الالك ونية ) 1300إ   850بنٌ 
( و تصلح لنقل الضوء الكي لؽك  رؤيته فقط و 1mm البلبستيك و لك  ا،زء الأساسي فيها النواة ذو قطر كبنً نسبيّاً )
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الالك وني و لا يصلح هكا النوع م  الألياؼ لنقل نانوم  و هو الضوء الدنبعث م  الصمّاـ 650تعمل على الطوؿ الدوجي  
 ما تصنّف هكا الألياؼ إ  قسمنٌ :الضوء الليزري ب  ك

 ( :  ( Multimode Step Index Fibersألياف متعد دة النمط و بمعامل انكسار عتبي  -0-0

يكا الدطعّمة ب و يتم تصنيع لب الليف م  يصنع هكا النوع م  الألياؼ الضوئية م  عناصر لستلفة م  الزجاج و مركّباته أو م  السيل
زجاج نقي له معامل انكسار ثابت بينما يصنع المحيط م  الزجاج بمعامل انكسار ثابت لك  ذو قيمة أقل ب و يكوف تغنً معامل 

ة و الر تدكّ  م  الانكسار له شكل العتبة و م  هنا جاءت التسمية ب تتميّز هكا الألياؼ بكبر قطر اللب و كبر فتحة النفوذ العددي
دخوؿ كمية كبنًة م  الضوء لليف الضوئي ويتم بها نقل العديد م  الإشارات الضوئية ب تعتمد خواص هكا الألياؼ على نوع الليف و 

علومات الدواد الدصنّعة منها و وريقة التصنيع و تعتبر الألياؼ الدصنّعة م  السيليكا الدطعّمة أفضل الألياؼ الضوئية و تستخدـ لنقل الد
 .لدسافة قصنًة و عرض نطاؽ لزدود و تكلفتها قليلة

                       
 -03-الشكل                                                          

 [   ]الديكرو م  نصف قطر اللب حيث تعطى هكا القيم بوحدة aنصف قطر المحيط والرمز  dلؽثل الرمز 
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أو العكػػس لػػه شػػكل الدرجػػة أو العتبػػة و    إ  القيمػػة    إذا نظرنػػا إ  الشػػكل أعػػلبا لصػػد أف تغػػنً معامػػل الانكسػػار مػػ  القيمػػة 
 م  هنا جاءت التسمية "الليف العتبي".

ها الرئيسية في التشتيت تتميز الألياؼ العتبية ببساوتها وبالتالي تدني سعرها و لكنها متواضعة في الخصائص والديزات و تكم  مشكلت
على مسافة الإرساؿ وسرعات البث الدسموح بها. أما السبب في حصوؿ التشتيت العالي  لشا يمدي إ  التسثنً سلباً  العالي نسبياً الباوني 

ا يمدي إ  و لكنها تنتشر بسرعات ثابتة لش 04فيعود إ  أف الحزـ الضوئية الدختلفة تسلك مسارات لستلفة في الطوؿ كما في الشكل 
 وصولذا في أزماف لستلفة و بالتالي تسخنً زمني فيما بينها و الكي يتسبب في حصوؿ مشكلة التشتت الباوني )الداخلي(.

 

 

 

 

 
 

 يوضح اختلبؼ في أوواؿ الدسارات للحزـ الضوئية-04-الشكل

 (:(Multimode graded Index Fibersألياف متعد دة النمط و بمعامل انكسار متدر ث -0-5

إف ما لؽيز الألياؼ البصرية ذات معامل الانكسار التدرلغي هو أف معامل الانكسار للب الليف البصري لا يكوف ذا قيمة ثابتة و 
إلظا يتغنً وبشكل تدرلغي بدءا م  مركز اللب )أقصى قيمة  ( ولغاية الحد الفاصل بنٌ اللب و المحيط )أدنى قيمة  (ب حيث يسخك 

( أو أية أشكاؿ أخرى تقع فيما  Parabolic( و القطع الدكافئ )Triangularالتدرلغي أشكالا لستلفة: الدثلثي )هكا التغنً 
 بينهما. بينما يبقى معامل الانكسار ثابتا لمحيط الليف.

 تحدد وهي الر n(r)يتضح لشا سبع أف معامل الانكسار لدنطقة لب الليف ذو قيمة متغنًة ويسخك شكل دالة رياضية معينة 
 على الشكل التالي: n(r)الأشكاؿ سالفة الككر. لؽكننا التعبنً رياضيا ع  
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تدثل معامل الدالة والكي لػدد الشكل العاـ )الدثلثي ب أو   حيث إف 
 ( فعندما:05القطع الدكافئب أو...( كما في الشكل )

  لضصل على الشكل الدثلثي.   

  لضصل على شكل القطع الدكافئ.   

  لضصل على شكل الليف العتبي.    

   حيث لؽك  أف تسخك أي قيمة حقيقية أكبر م  واحدب لك  وم 

 إجراء العديد م  التجاربب فػقػػد وجػػد ناحية عملية و بعد 

 ويسػػػمػى الشػػػػكػل الناتػػػج فػػػي      أف أفضػػػل الػقيػػػم هػػػي 

 -05-الشكل                       (.Near Parabolic profileالػػة شػػػػبه القػطػػػع الدػكػافػػئ )هػػكا الحػ

 

 ( :( Single Mode Fibersألياف أحادي ة النمط  -7-5

نواته تشتيت قليل و قطر و  يستخدـ هكا النوع في أنظمة الاتصالات الضوئية البعيدة الددى ويتميز بسنه ذو تخامد منخفض جداً 
(ب حييث يستقبل شعاع واحد فقط حامل للمعلومات موازي لمحور الليف و له فتحة عددية  06كما في الشكل رقم )  صغنً جداً 

NA = 0.11 

 في حاؿ توصيله عند انقطاعه. أثناء وصله مع الدرسلبت والدستقبلبت الضوئية وأيضاً  م  عيوبه أنه يتطلب دقة عالية جداً 
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 -06-الشكل 

زة كما أفّ عرض معظم الألياؼ أحاديةّ النمط الدوجودة حاليّاً ذات معامل انكسار عتبي ب تتميّز الألياؼ أحادية النمط بنوعيّتها الدمتا
ميكروف و قطر الكساء يبلغ أضعاؼ قطر اللب و ذلك للتقليل م   9يها صغنً جدّاً يصل إ  فيكوف قطر اللب النطاؽ فيها كبنًب 
الدوجات الدضمحلّة الر تدتد داخل الكساء و مع استخداـ الغلبؼ الواقي يصبح القطر الإترالي لليف أحادي النمط نسبة الفقد م  

مساو إ  قطر الليف متعدّد النمط ب و ينتقل م  خلبلذا إشارة ضوئية واحدة فقط و تدر عبرها أشعة الليزر تحت الحمراء ذات ووؿ 
 انوم  .ن 0551إ   0311موجي ي اوح ما بنٌ 

 

 

 

 

 

-07-الشكل   

هكا الشكل يوضّح كيفية انتقاؿ الضوء في كل م  الأنواع الثلبثة إضافة إ  اتساع النبض الناتج ع  انتشار الضوء في كلب م  الليف 
(01).أحادي النمط و متعدّد النمط  

 

Fiber optic, John Wiley pa274(01) 
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 مقارنة بين الأنواع :                                                                                     

إفّ قطر النواة كبنً في الألياؼ متعدّدة النمط بمعامل انكسار عتبي و التشتيت كبنً و هي سهلة الاستخداـ ب تستخدـ للمسافات 
و التشتيت أقل فإف قطر النواة متوسطفي الألياؼ متعدّدة النمط بمعامل انكسار متدرجّ أما  ليّة .القصنًة كما تستخدـ في الشبكات المح

يكوف قطر  في الألياؼ أحاديةّ النمط ت المحليّة .و و هي سهلة الاستخداـ ب تستخدـ للمسافات القصنًة ب كما تستخدـ في الشبكا
ب تستخدـ للمسافات الطويلة ب كما تستخدـ في شبكات الذواتف و كوابل و التشتيت معدوـ و هي صعبة الاستخداـ النواة صغنً 
 التلفزيوف .

 

 

 

 

 يوضحاف الفرؽ بنٌ الانواع -09-و  -08 -الشكلبف
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 كيف تصنع الألياف الضوئية ؟ الفصل الرابع:    

لو كاف هناؾ لزيط م  الألياؼ الضوئية  تصنع م  زجاج على درجة عالية م  النقاء حيث وصفت إحدى الشركات ذلك بقولذا       
 يصل للعديد م  الأمياؿ و نظرت م  سطحه إ  القاع لغب أف تراا بوضوح ب و تتم صناعة الألياؼ الضوئية على النحو التالي :

 صنع اسطوانة زجاجية ذات شكل معد مسبقاً  .                -
                                           سحب الألياؼ الضوئية م  هكا الاسطوانة الزجاجية .   -
 اختبار الألياؼ الضوئية .                                                                        -

جنٌ على حيث لؽرّر الأوكس ؿ""ترسيب البخار الكيميائي الدعدّ  سطوانة يصنع م  خلبؿ عملية تسمّىالزجاج الدستخدـ في عمل الا
الكوارتز موضوع في لسروة كلوريد ا،رمانيوـ و كيماويات أخرى ثم تدرر الأبخرة الدتصاعدة داخل أنبوب م  لزلوؿ كلوريد السيلكوف و 

 :تتسبّب الحرارة الشديدة إ  إحداث أمري مع دوراف الدخروة تتحرّؾ الشعلة لضو الأعلى و الأسفل خارج الأنبوب و خاصّة ب

. _تفاعل السيليكوف و ا،  رمانيوـ مع الأوكسجنٌ لتكوي  أكسيد السيليكوف و أكسيد ا،رمانيوـ

_ترسب أكسيد السيليكوف و أكسيد ا،رمانيوـ على جدار الأنبوب م  الداخل و يندلراف معاً لتكوي  الزجاج الخاـ الدطلوب حيث 
 لؽك  التحكّم بدرجة نقاء و صفات الزجاج الدتكوّف م  خلبؿ التحكّم بالخليط .

–1900ف يتم سحب الألياؼ م  هكا الاسطوانة بوضعها في أداة السحب حيث ينزؿ الزجاج الخاـ في فرف كربوني درجة حرارتهالآ
درجة سيليزس فتبدأ الدقدمة في الكوباف حتّى ينزؿ الكائب بتسثنً ا،اذبية و بمجرّد سقووه يبرد مكونا ا،ديلة الضوئية ب هكا 2200

ع أثناء سحبها بوساوة جرار مع قياس مستمر لنصف القطر باستخداـ مايكروم  ليزري ب تسحب الألياؼ ا،ديلة تعالج بتغليف متتاب
. يتم بعد ذلك اختبار الألياؼ م  ناحية معامل الانكسار و الشكل الذندسي خصوصا نصف m/s 20م  القالب الخاـ بمعدّؿ 

عة تزل الدعلومات ب تحمّلها لدرجات الحرارة و إمكانية توصيل الضوء القطر ب تحمّلها للشدّ ب تشتّت الإشارات الضوئية خلبلذا ب س
 تحت الداء .
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 :واستخداماتها ميزات الألياف الضوئي ة  الفصل الخامس:    
o :ميزات الألياف الضوئية 

عرض نطاقها عالي جدّاً لشاّ يعني إمكانية نقل معلومات عالية جدّاً بواسطة ليفة بصرية واحدة و قد تكػوف هػكا الدعلومػات صػور  -
 مكالدات هاتفية أو معلومات للحواسيب أو مزيج منها .                                                                  

يبلغ سمك الليفة البصرية سمك الشعرة ب و هي أقل حجػم و وزف مػ  الأسػلبؾ الذاتفيػة أو المحوريػّة ب قطرها صغنً و وزنها خفيف  -
سػم و لػتػوي 8ملػم لؽكػ  أف لػػل لزػل كابػل هػاتفي قطػرا  6ضم  كابل يبلػغ قطػرا  مايكروم  125فمثلًب: ليف بصري بقطر 

 زوج م  الخطوط السلكيّة النحاسية .   900على 
 نها مهما قربت الدسافة .    لا يوجد تداخل بي -
 لا تتسثر بالحث أو التداخل الكهرومغناويسي فهي مصنّعة م  مواد عازلة .   -
الطفاض في سعر تكلفة الدكالدات فمعظم الألياؼ الضوئية تصنع م  مادة السيليكا الدوجودة بكثرة في الرمل و يقػل سػعرها كثػنًاً  -

 ع  النحاس و بالتالي تذ  نقل الدعلومات بسنواعها الدختلفة سيقل ع  النظم الأخرى . 
ات في الأليػاؼ البصػريةّ و لا يولػّد أي لرػاؿ مغناويسػي خػػارج أكثػر أمػاف و سػلبمة فنظػراً لأفّ الضػوء هػو الوسػط الناقػػل للمعلومػ -

الكابل فإفّ م  الصعوبة إمكانية التجسّس و معرفة الدعلومات الر لػويها الكابل البصري كمػا مػ  الصػعوبة معرفػة وجػود الكابػل 
بػػػل فػػػولاذي لتقويػػػة الكابػػػل بسػػػبب الدػػػادّة الدصػػػنع منهػػػا و لا يوجػػػد أي جػػػزء معػػػدني إلّا في بعػػػض الحػػػالات حيػػػث تػػػتم إضػػػافة كا

البصػػري أو تسػػليح معػػدني لحمايػػة الكابػػل مػػ  القػػوارض و الأتزػػاؿ الخارجيػّػة ب و سػػلبمة الأليػػاؼ لأف الضػػوء الناقػػل لا لؽكػػ  أف 
لػػدث شػػراراً لعػػدـ وجػود تيػػار كهربػػائي فيػه لػػكلك لؽكػػ  اسػػتخدامها في الأمػاك  الحاويػػة علػػى غػازات أو مػػواد قابلػػة للبحػػ اؽ و 

 ات الدواد الخطرة كما أف احتماؿ كهربة العاملنٌ في الألياؼ البصرية غنً وارد .   مستودع
                                                                                                                                                                                                               حياتها وويلة فالزجاج لا يصدأ .                                                                                                -
تػػة مػػ  حيػػث تتحمّػػل درجػػات حػػرارة عاليػػة و لا تتػػسثرّ بػػالدواد الكيميائيػّػة حيػػث لؽكػػ  للزجػػاج أف يتعػػرّض لػػدرجات حػػرارة متفاو  -

                      الارتفاع و الالطفاض كما لؽك  كما لؽك  استخدامه في أجواء تحتوي على مواد كيميائيّة لستلفة دوف أف يتعرض للتلف .                 
 سهولة الصيانة كما لؽك  الاعتماد عليها . -

 

 



 
27 

 

 لكنها لا تخلو بشكل عام من المساوئ والتي نذكر منها:
 شد غنً مطلقة.مقاومة  -0
 في الكوابل المحورية والصوتية.مطلوب تتطلب دقة عالية في تقنيات توصيلها و هكا غنً  -5
 الثم  الباهظ لتجهيزات الإرساؿ والاستقباؿ بالرغم م  الثم  الزهيد لكوابل الألياؼ. -3

o : استخدام الألياف البصري ة في الاتصالات 

 الآتي : تتكو ن وحدة الاتصالات بالألياف البصري ة من

 لألياؼ الضوئية                                                                                ا -
معػػزّز أو لرػػدّد الإشػػارات الضػػوئية : يتكػػوّف مػػ  أليػػاؼ بصػػريةّ مغلّفػػة بمػػادة خاصػػة و عنػػدما تسػػقط الإشػػارات الضػػوئية الضػػعيفة  -

علػػى جزيئػػات الدػػادة فإنّهػػا تسػػتثار لتعطػػي إشػػارات ضػػوئية قويػّػة لذػػا نفػػس خصػػائص الإشػػارات الضػػوئية السػػاقطة أي أف الغػػلبؼ 
 ط( و هككا تستمر عملية انتقاؿ الضوء لدسافات وويلة دوف أف تفقد .              يعمل عمل الليزر )تضخيم الضوء الساق

جهػػاز الإرسػػاؿ : فيػػه تػػدار الأجهػػزة لتعطػػي سلسػػلة مػػ  الومضػػات الضػػوئية الدتعاقبػػة الػػر تولػّػد الشػػفرات أو الإشػػارات الضػػوئية  -
 الدرسلة .                                                       

از الاستقباؿ : تستخدـ في هػكا الدسػتقبلبت خلبيػا ضػوئية أو الثنائيػات الضػوئية الػر تتعػرؼ و تكشػف الإشػارات الضػوئية جه -
 الدرسلة و تحل شفرتها إ  إشارات كهربية تدير الأجهزة الدختلفة كالتلفزيوف و الكمبيوتر و غنًها ......

 النظام الليفي البصري :     

العنصر الأساسي في أنظمة الاتصالات الليفيّة البصريةّ حيث تستخدـ كقنوات اتصاؿ لنقل الضوء المحمّل  تشكّل الألياؼ البصرية
بالدعلومات م  مكاف إ  أخر ب و عند تصميم وصلة ليفية بصرية لا بدّ م  اعتبار ثلبثة عناصر رئيسية و هي : التوهنٌ و التشتيت و 

ؿ علينا اختيار منبع ضوئي يبعث الضوء بطوؿ موجي مناسب و عرض ويفي قليل و قدرة فتحة النفوذ العددية . م  أجل جهة الإرسا
الدنبع بصرية كافية لذكا الغرض ثم استخداـ نوعنٌ م  الدنابع و لعا الثنائيات الباعثة للضوء و الثنائيات الليزر . يتطلّب اق اف الضوء م  

ر م  القدرة البصريةّ إ  الليف لكا لا بد م  العناية في اختيار الدقرف الدناسب إ  الليف وجود مواءمة جيدة بينهما كي تنقل أكبر قد
الكي يعطي أقل فقد لشك  و نظراً لأفّ الألياؼ تنتج بسوواؿ لزدّدة فلب بد م  ربط بعضها ببعض للحصوؿ على الطوؿ الدطلوب و قد 

عدـ ال اصف الزاوي ب تباعد الأوراؼ ب نعومة الأسطح و  يمدّي ذلك إ  حصوؿ بعض الفقد في القدرة الدنقولة و أسبابه هي :
توازيها و قد لػصل الفقد أيضاً عند ربط ألياؼ تختلف في أقطارها و فتحات نفوذها العددية ب عند الدستقبل لغب اختيار الكواشف 
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مناسب و الحد الأدنى م  القدرة القابلة ة و كفاءة و كمية جيدتنٌ و زم  استجابة لطوؿ الدوجي للمنبع و لذا استجابالر تعمل بنفس ا
 للكشف  .

 

o : تطبيقات الألياف الضوئية 

م  الصعب جدّاُ التعرّؼ على كل المجالات الدمك  استخداـ الألياؼ البصرية فيها ب لػكلك سػنتعرؼ علػى بعػض لرػالات الاسػتخدامات 
 العامّة و هي :                                 

و دامات العسػػػػكرية و نقػػػػل الدعطيػػػػات و الاتصػػػػالات التلفزيونيػػػػة ب لزطػػػػات القػػػػوى و الشػػػػبكات المحليػّػػػة ب الاسػػػػتخ الاتصػػػػالات الذاتفيػػػػة
 حيث توجد خطوط مغمورة تربط الولايات الدتحدة الأمريكية بالياباف و أخرى تربط أوروبا بآسيا.الدغمورة . الكابلبت 
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 الخاتدة:   

قػػدر كبػػنً مػػ  الدعلومػػات عػػ  الأليػػاؼ الضػػوئية وأنواعهػػا و آليػػة عملهػػا  وكيفيػػة التعامػػل معهػػا و إ هػػار علػػى وبهػػكا نكػػوف قػػد تعرفنػػا 
مػػ  إدراؾ ألعيػػة مػػا توصػػل لػػه  الإلغابيػػات و السػػلبيات الػػر تع ضػػنا في أثنػػاء اسػػتخداـ هػػكا الاليػػاؼ ب وبكػػل هػػكا الدعلومػػات نػػتمك 

يػة عػ  وريػع الاسػتمرار في مسػنًة العلػمب فلػيس علينػا فقػط أف نػتعلم و أف نقػػف بػسف لضقػع الكثػنً مػ  الالصػازات العلمالعلػم الحػديث 
هنػػا بػػػل علينػػػا الإبػػػداع والابتكػػػار لنكػػػبر بووننػػػا و لضقػػػع الفائػػػدة الكػػػبرى عػػػ  وريػػػع اسػػػتثمار العلػػػم و تو يفػػػه في حياتنػػػا اليوميػػػة كػػػسف 

ضػػػوئية لنحسػػ  مػػ  جػػػودة التواصػػل والاتصػػاؿ و للبرتقػػػاء نسػػتبدؿ أسػػلبؾ الذػػاتف الواصػػػلة إ  الدنػػازؿ مػػ  الدقاسػػػم الذاتفيػػة بسليػػاؼ 
 بعلومنا بالشكل الكي يليع بنا.
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