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 به نام خدا
خبـر  . ميلادي، ايده بكارگيري فيبر نوري براي انتقال اطلاعـات شـكل گرفـت               ١٩٦٠  بعد از اختراع ليزر در سال          

 همزمان در انگليس و فرانسه با تضعيفي برابر با اعلام شد كه عملاً درانتقـال                ١٩٦٦ساخت اولين فيبر نوري در سال       
 با كوشش فراوان محققين تلفات فيبـر نـوري توليـدي            ١٩٧٦سال  اطلاعات مخابراتي قابل استفاده نبود؛ تا اينكه در         

شديداً كاهش داده شد و به مقداري رسيد كه قابل ملاحظه با سيم هاي كوكسيكال مورد استفاده در شبكه مخابرات               
 .بود

تاسـيس   ، فعاليت هاي تحقيقاتي در زمينه فيبر نوري در مركز تحقيقـات منجـر بـه                  ٦٠در ايران در اوايل دهه            
 كيلـومتر  ٥٠,٠٠٠ توليد فيبرنوري با ظرفيـت  ١٣٧٣مجتمع توليد فيبر نوري در پونك تهران گرديد و عملا در سال          

فعاليت استفاده از كابل هاي نوري در ديگر شهرهاي بزرگ ايران شروع شـد تـا در آينـده                   . در سل در ايران آغاز شد     
 . ل شوندنزديك از طريق يك شبكه ملي مخابرات نوري به هم متص

: امـروزه از فيبـر نـوري در مـوارد متفـاوتي نظيـر      .      فيبر نوري يكي از محيط هاي انتقال داده با سرعت بالا است     
فيبرنوري رشـته اي     . شبكه هاي تلفن شهري و بين شهري ، شبكه هاي كامپيوتري و اينترنت استفاده بعمل مي آيد                

اراي ضخامتي معادل  تار موي انسان را داشته و از آنـان بـراي انتقـال    از تارهاي شيشه اي بوده كه هر يك از تارها د    
 . اطلاعات در مسافت هاي طولاني استفاده مي شود

كه دو ناحيه مغزي وغلاف بـا ضـريب شكسـت    ) يا پلاستيك (       فيبرنوري يك موجبر استوانه اي از جنس شيشه         
بر اساس قانون اسنل براي انتشار نـور در فيبـر           . شده است   متفاوت ودولايه پوششي اوليه وثانويه پلاستيكي تشكيل        

انتشار نور تحـت تـاثير      . نوري شرط مي بايست برقرار باشد كه به ترتيب ضريب شكست هاي مغزي و غلاف هستند                 
اين عوامل عمدتاً ناشي از جذب ماوراي بنفش ، جذب مـادون قرمـز              . عواملي ذاتي و اكتسابي دچار تضعيف مي شود       

 .گي رايلي، خمش و فشارهاي مكانيكي بر آنها هستند ،پراكند
  بخش هاي يك فيبر نوري 

 :يك فيبر نوري از سه بخش متفاوت تشكيل شده است 
 .هسته نازك شيشه اي در مركز فيبر كه سيگنا ل هاي نوري در آن حركت    مي نمايند) . Core(هسته 

 هسته را احاطه كرده و باعث برگشـت نـورمنعكس       بخش خارجي فيبر بوده كه دورتادور     ) . Cladding(روكش  
 .شده به هسته مي گردد

روكش پلاستيكي كه باعث حفاظـت فيبـر در مقابـل رطوبـت و سـاير مـوارد       ) . Buffer Coating(بافر رويه 
 .آسيب پذير ، است 

 را بوجـود مـي      صدها و هزاران نمونه از رشته هاي نوري فوق در دسته هائي سازماندهي شده و كابل هاي نـوري                  
 . محافظت مي گردندJacketهر يك از كلاف هاي فيبر نوري توسط روكش هائي با نام . آورند
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 فيبرهاي نوري نسل سوم 
بـراي  .       طراحان فيبرهاي نسل سوم ، فيبرهايي را مد نظر داشتند كه داراي حـداقل تلفـات و پاشـندگي باشـند                    

 ميكـرون و از حـداقل پاشـندگي در طـول     ٥٥/١حداقل تلفات در طول موج دستيابي به اين نوع فيبرها، محققين از    
در عمـل بـا     .  ميكرون بهره جستند و فيبري را طراحي كردند كه داراي ساختار نسـبتا پيچيـده تـري بـود                   ٣/١موج  

 ٣/١تغييراتي در پروفايل ضريب شكست فيبرهـاي تـك مـد از نسـل دوم ، كـه حـداقل پاشـندگي ان در محـدوده                           
 ميكرون انتقال داده شد و بدين ترتيب فيبر نوري با ماهيت متفاوتي موسـوم               ٥٥/١قرار داشت ، به محدوده      ميكرون  

 .اف ساخته شد.اس.به فيبر دي
 :فيبر هاي نوري در دو گروه عمده ارائه مي گردند

 ) لفنت(بمنظور ارسال يك سيگنال درهر فيبر استفاده مي شود) . Single-Mode(      فيبرهاي تك حالته 
بمنظـور ارسـال چنـدين سـيگنال در يـك فيبـر اسـتفاده مـي شـود                      ) . Multi-Mode(      فيبرهاي چندحالته   

 ) شبكه هاي كامپيوتري(
بوده و قادر به ارسال  نور ليزري مادون         )  ميكرون قطر    ٩" تقريبا(       فيبرهاي تك حالته داراي يك هسته كوچك        

 ٦٢ / ٥"تقريبـا (فيبرهاي چند حالتـه داراي هسـته بزرگتـر          . مي باشند )  نانومتر ١٥٥٠ تا   ١٣٠٠طول موج از    ( قرمز  
 .  مي باشندLEDو قادر به ارسال نورمادون قرمز از طريق ) قطر ميكرون
 ارسال نور در فيبر نوري  

ائيم       فرض كنيد ، قصد داشته باشيم با استفاده از  يك چراغ قوه  كي راهروي بزرگ و مستقيم  را روشن نم ـ                      
همزمان با روشن نمودن چراغ قوه ، نور مربوطه در طول مسير مستقيم راهرو تابانده شده و آن را روشن خواهد                     . 

با توجه به عدم وجود خم و يا پيچ در راهرو در رابطه با تابش نور چراغ قوه مشكلي وجـود نداشـته  و چـراغ          . يرد
در صورتيكه راهـروي فـوق داراي خـم و يـا     . ظر را روشن كندمحدوده مورد ن) با توجه به نوع آن    ( قوه مي تواند    

پيچ باشد ، با چه مشكلي برخورد خواهيم كرد؟ در اين حالت مي توان از يك آيينه در محل پيچ راهـرو اسـتفاده                   
در صورتيكه راهروي فوق داراي پيچ هاي زيادي باشد ، چه كار بايست             .تا باعث انعكاس نور از زاويه مربوطه گردد       

بـدين  . ؟ در چنين حالتي در تمام طول مسير ديوار راهروي مورد نظر ، مـي بايسـت از آيينـه اسـتفاده كـرد                       كرد
جهـش  ( از نقطه اي به نقطه اي ديگر حركت كرده          )  با يك زاويه خاص   (ترتيب نور تابانده شده توسط چراغ قوه        

 .ست يه در فيبر نوري انجام مي گيردعمليات فوق مشابه آنچيزي ا). كرده و طول مسير راهرو را طي خواهد يرد
و توسط جهش هاي پيوسته بـا توجـه         )  نظير  راهروي مثال ارائه شده       (نور، در كابل فيبر نوري از طريق  هسته          

مجمـوع  .( حركت مي كنـد   )  مشابه ديوارهاي شيشه اي مثال ارائه شده        ) ( Cladding( به سطح آبياري شده     
ينكه سطح آبكاري شده ، قادر به جذب نور موجود در هسته نمي باشد ، نور قـادر                  با توجه به ا   ) . انعياس  داخلي    

برخي از سيگنا ل هاي نوري بدليل عـدم خلـوص شيشـه موجـود ،                . به حركت در مسافت هاي طولاني مي باشد       
ميزان تضعيف سيگنال نوري به درجه خلـوص شيشـه و           . ممكن است  دچار نوعي تضعيف در طول هسته گردند         

 درصد در هر كيلومتر ، موج بـا طـول           ٧٥ تا   ٦٠ نانومتر بين    ٨٥٠موج با طول    " مثلا. ( وج نور انتقالي دارد   طول م 
 درصـد در هـر      ٥٠ نـانومتر بـيش از       ١٥٥٠ درصد در هر كيلـومتر ، مـوج بـا طـول              ٦٠ تا   ٥٠ نانومتر بين    ١٣٠٠

 )كيلومتر
  كاربردهاي فيبر نوري  

 كاربرد در احساسگرها)  الف
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فاده از احساسگرهاي فيبر نوري براي اندازه گيري كميـت هـاي فيزيكـي ماننـدجريان الكتريكـي، ميـدان                           است
هاي دريا، سطح مايعات ،تشعشعات پرتوهـاي گامـا و ايكـس در سـال                 مغناطيسي فشار،حرارت ،جابجايي،آلودگي آب   

صر اصلي احساسگر بهره گيري مـي       در اين نوع احساسگرها ، از فيبر نوري به عنوان عن          . هاي اخير شروع شده است      
شود بدين ترتيب كه خصوصيات فيبر تحت ميدان كميت مورد اندازه گيري تغيير يافتـه و بـا انـدازه شـدت كميـت                       

 .تاثير پذير مي شود
 كاربردهاي نظامي ) ب

 كنترل با آنتن          فيبرنوري كاربردهاي بي شماري در صنايع دفاع دارد، كه از آن جمله مي توان برقراري ارتباط و                
 . را نام برد ) هيدروفون(رادار، كنترل و هدايت موشك ها ، ارتباط زير دريايي ها 

 كاربردهاي پزشكي ) ج
      فيبرنوري در تشخيص بيماري ها و آزمايش هاي گوناگون در پزشكي كاربرد فراوان دارد كـه از آن جملـه مـي                      

ي داخلي بدن،جراحي ليزري و استفاده در دندانپزشـكي و انـدازه   توان دزيمتري غدد سرطاني ، شناسايي نارسايي ها  
 . گيري مايعات و خون نام برد 

  فن آوري ساخت فيبرهاي نوري  
      براي توليد فيبر نوري ، ابتدا ساختار آن در يك ميله شيشه اي موسوم به پيش سازه از جـنس سـيليكا  ايجـاد                         

 روش  ١٩٧٠از سـال    . ن ميله  كشيده شده  تبديل به  فيبر مي گـردد              مي گردد  و سپس در  يك فرايند جداگانه اي          
هاي متعددي براي ساخت انواع پيش سازه ها به كار رفته است كه اغلب آنها بر مبناي رسوب دهي لايه هاي شيشه                      

 . اي در اخل يك لوله به عنوان پايه قرار دارند 
  روشهاي ساخت پيش سازه  

 :ار براي ساخت پيش سازه فيبرنوري را مي توان به سه دسته تقسيم كرد       روش هاي فرايند فاز بخ
  رسوب دهي داخلي در فاز بخار-
  رسوب دهي بيروني در فاز بخار-
  رسوب دهي محوري در فاز بخار-

 موادلازم در فرايند ساخت پيش سازه  
 .ورد نياز است اين ماده براي تامين لايه هاي شيشه اي در فرايند م: تتراكلريد سيلسكون -
 .اين ماده براي افزايش ضريب شكست شيشه در ناحيه مغزي پيش سازه استفاده مي شود :  تتراكلريد ژرمانيوم -
 .براي كاهش دماي واكنش در حين ساخت پيش سازه ، اين مواد وارد واكنش مي شود :  اكسي كلريد فسفريل-
 .غلاف استفاده مي شود براي كاهش ضريب شكست شيشه در ناحيه :  گازفلوئور -
 .براي نفوذ حرارتي و حباب زدايي در حين واكنش شيميايي در داخل لوله مورد استفاده قرار مي گيرد:  گاز هليم -
 .براي آب زدايي محيط داخل لوله قبل از شروع واكنش اصلي مورد نياز است : گاز كلر-

 مراحل ساخت  
 ١٨٠٠له با عبور گاز هاي كلـر و اكسـيژن ، در درجـه حـرارت بـالاتر از                   بعد از نصب لو   :         مراحل سيقل حرارتي  

 .درجه سلسيوس لوله صيقل داده مي شود تا بخار آب موجود در جدار داخلي لوله از آن خارج شود
در اين مرحله با عبور گازهاي كلر، اكسيژن و فرئون لايه سطحي جدار داخلي لوله پايـه خـورده                   :       مرحله اچينگ 

 .شود تا ناهمواري ها و ترك هاي سطحي بر روي جدار داخلي لوله از بين بروند مي 
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در مرحله لايه نشاني غلاف ، ماده تترا كلريد سيليسيوم و اكسـي كلريـد فسـفريل بـه     :       لايه نشاني ناحيه غلاف    
مشعل اكسي هيـدروژن بـا      حالت بخار به همراه گاز هاي هليم و فرئون وارد لوله شيشه اي مي شوند ودر حالتي كه                   

 درجـه   ١٩٠٠ ميلي متر در دقيقه در طـول لولـه حركـت مـي كنـد و دمـايي بـالاتر از                       ٢٠٠ تا   ١٢٠سرعت تقريبي   
 .سلسيوس ايجاد مي كند ، واكنش هاي شيميايي زير بدست مي آيند

داغ پرتـاب شـده            ذرات شيشه اي حاصل از واكنش هاي فوق به علت پديده ترموفرسيس كمي جلوتر از ناحيه                 
وبر روي جداره داخلي رسوب مي كنند و با رسيدن مشعل به اين ذرات رسوبي حرارت كافي به آنها اعمال مي شـود                       

بدين ترتيب  .به طوري كه تمامي ذرات رسوبي شفاف مي گردند و به جدار داخلي لوله چسبيده ويكنواخت مي شوند                 
اخل لوله ايجاد مي گردد و در نهايت ناحيه غلاف را تشكيل مـي  لايه هاي شيشه اي مطابق با طراحي با تركيب در د     

 . دهد
  مزاياي  فيبر نوري 

 :فيبر نوري در مقايسه با سيم هاي  هاي مسي داراي مزاياي زير است 
 .هزينه چندين كيلومتر كابل نوري نسبت به سيم هاي  مسي كمتر است :       ارزانتر

 .راتب كمتر از سيم هاي  مسي است قطر فيبرهاي نوري بم:       نازك تر
 .پهناي باند فيبر نوري  بمنظور ارسال اطلاعات بمراتب  بيشتر از سيم  مسي است :       ظرفيت بالا

 .تضعيف سيگنال در فيبر نوري بمراتب كمتر از سيم  مسي است :       تضعيف ناچيز
 سيم مسي ، سـيگنا ل هـاي نـوري در يـك فيبـر              برخلاف سيگنال هاي الكتريكي در يك     :       سيگنال هاي نوري    

 . تاثيري بر فيبر ديگر نخواهند داشت 
با توجه به سيگنال ها در فيبر نوري كمتر ضعيف مي گردند ، بنابراين مي توان از فرسـتنده                   :.       مصرف برق پايين  

ئي استفاده مي نماينـد ، اسـتفاده        هائي با ميزان برق مصرفي پايين نسبت به فرستنده هاي الكتريكي كه از ولتاژ بالا              
 . كرد

 . فيبر نوري مناسب بمنظور انتقال اطلاعات ديجيتالي است :       سيگنال هاي ديجيتال
 . با توجه به عدم وجود الكتريسيته ، امكان بروز آتش سوزي وجود نخواهد داشت :       غير اشتعال زا

 . است)  قابل مقايسه(متر از كابل مسي وزن يك كابل فيبر نوري بمراتب ك:       سبك وزن
با توجه به انعطاف پذيري فيبر نوري و قابليت ارسال و دريافت نور از آنان، در موارد متفاوت نظير                   :       انعطاف پذير 

 .استفاده مي گردد... عكس برداري پزشكي ، لوله كشي و : دوربين هاي ديجيتال با موارد كاربردي خاص مانند 
اكثر شبكه  . توجه به مزاياي فراوان فيبر نوري ، امروزه از اين نوع كابل ها در موارد متفاوتي  استفاده مي شود                         با  

 . هاي كامپيوتري و يا مخابرات ازراه دور در مقياس وسيعي از فيبر نوري استفاده مي نمايند
 
 

 پايان
 ـ-ـ-ـ-ـ-ـ-ـ-ـ-ـ-ـ-ـ-ـ-ـ

 


