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 چکیده

نورهمیشه با ما بوده است . مخابرات با استفاده از نور در     از کجا مرور تاریخی این موضوع را شروع کنیم؟  

ا دست پیام خود را ارسال   اوائل دوران پیشرفت بشری ، از زمانی که بشر ابتدا با استفاده از علامت دادن ب     

رات نوری اسررت و در تاری ی بابل اارا شررروع شررده اسررت . این خود بطور بدیهی یم نوع مخاب کرد، می

باشد . درخلال روز ،منبع نور برای سیستم مورد مثال خورشید است . اطلاعات از فرستنده به گیرنده       نمی

د گردگردد . نور برحسب حرکات دست تغییر وضعیت داده و یا مدوله می   روی پرتو نور خورشید حمل می 

دهد . در این سیستم ، انتقال اطلاعات   ش لازم را روی آن انجام می. چشم پیام را آش ار کرده و مغز پرداز  

کُند ، میزان اطلاعات بابل انتقال در یم زمان معین محدود و احتمال خطا زیاد اسررت . سرریسررتم نوری  

ستفاده از تغییر ش ل       دیگری که برای مسیرهای طولانی  ست . پیام با ا ست ارسال علائم دودی ا تر مفید ا

صل از  سال می  دود حا ستنده و       آتش ار ستم به طرح و یادگیری یم رمز بین فر سی ست. در این  گردیده ا

باشررد. این سرریسررتم  با سرریسررتمهای ادید مخابرات دیجیتال که درآن از رمزهای  کننده نیاز میدریافت

 شود بابل بیاس است .پالسی استفاده می

سال   ستم مخابرات نوری       1880در  سی ساندر گراهام بل یم   را اختراع کرد . در این  به نام فوتوفونال 

صدا به لرزه در می      ستم ، بل از آئینه نازك که توسط  شید منع سه از این     سی ستفاده نمود . نور خور آید ا

کند . در گیرنده ، این نور خورشررید مدوله شررده به سررلنیوم هادی نور اصررابت  آئینه اطلاعات را حمل می

سیگنال ال می سیگنال ال تری ی در یم تلفن مجدداً به    تری ی تبدیل میکند و در آن به یم   شود . این 

صوتی تبدیل می    سبتاً خوب کار می     سیگنال  ستم فوق ن سی ت کرد هرگز یم موفقیگردد . با واودی که 

تجارتی کسب ن رد . ابداع لامپهای ساخته بشر منجر به ساخت سیستمهای مخابراتی ساده مثل چراغهای      

ساحل ، چراغهای راهنمای اتومبیلها ویا چراغهای راهنمائی     چشمم زن بین دو ک  شتی و یا بین کشتی و 

 گردید . در وابع هر نوع چراغ راهنما در اصل یم سیستم مخابرات نوری است .
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تمام سیستمهای شرح داده شده فوق دارای ظرفیت اطلاعاتی کمی هستند . یم اهش اساسی که منجر         

سال          شف لیزر بود که اولین نوع آن در  شد ک ستمهای مخابرات نوری با ظرفیت زیاد  سی  1960به ایجاد 

ستفاده به عنوان حا       ات را مل اطلاعساخته شد . لیزر یم منبع انتشار نور با عرض باند کم مناسب ، بابل ا

آورد . لیزرها بابل بیاس با منابع فرکانس رادیوئی مورد اسررتفاده در مخابرات معمولی هسررتند .  فراهم می

سرریسررتمهای مخابرات نوری هدایت نشررده تبدون تارب کمی بعد از کشررف لیزر توسررعه یافتند . مخابره    

م گردید . نقاط ضررعف عمده این کنند به آسررانی انجااطلاعات توسررط پرتوهای نوری که در او سرریر می

سیستمها عبارتند از :نیاز به یم اوّ شفاف ، نیاز به داشتن دید و مسیر مستقیم به فرستنده و گیرنده ، و         

ای که به طور ناآگاهانه مم ن اسررت به پرتو نگاه کند . موارد احتمال آسرریب رسرریدن به چشررم بیننده  

سیستمهای نوری ، هر چند محدو     ستفاده اولیه  شد که بتواند     ا سیستمهای نوری  د ، باعث ایجاد علابه به 

 پرتو نور را هدایت کند و بر معایب ذکر شده در ارسال هدایت نشده نور غلبه نماید .

شده می  شه بعلاوه ، پرتو هدایت  شود و خطوط انتقال آن می   تواند در گو سیرب خم  توانند در ها تانحراف م

شوند . کارها   شته  صول نظری و      زیر زمین کار گذا سیستمهای لیزری اوی اکثر ا شده روی  ی اولیه انجام 

ب  LEDاند . در خیلی از موارد دیودهای نورگسیل ت خیلی از ادوات لازم برای مخابرات نوری را فراهم نموده

 باشند .که به باری ی لیزر هم نیستند مناسب می

م تار با کارائی مناسب ، واود نداشت   ازء کلیدی در سیستمهای عملی تاری ، یعنی ی   1960در سالهای  

شده بود نور می  شه    . هر چند که ثابت  شی سط یم تار  شه    تواند تو شی شود ، تارهای  ای مواود ای هدایت 

اولین تار وابعی با افت کم ساخته شد و مخابرات تار    1970نمود . در سال  بیش از اندازه نور را تضعیف می 

سی بود که  سال پس از آزمایش اان  100 نوری عملی گردید . این موضوع درست   تیندال فیزی دان انگلی

تواند در طول یم مسیر منحنی در بخار آب هدایت شود . هدایت   به مجمع سلطنتی نشان داد که نور می  

هستند ت پدیده انع اس داخلی  ای و توسط بخار آب شواهدی بر یم پدیده واحد   نور توسط تارهای شیشه   

 کلیب.
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 مقدمه

 شود. در یم گرایش از مهندسی برق است که خود به دو زیر مجموعه میدان و امواج و سیستم تقسیم می     

ستادن اطلاعات از یم نقطه به نقطه      ستم هدف فر سی صورت    گرایش  ست. اطلاعات معمولاً به  ای دیگر ا

کنند، یانتقال پیدا م "ندهگیر"شوند، با روشهای مختلف به   می "فرستنده   "های ال ترونی ی وارد سیگنال 

گردند. مدیومهای ت و سررپس دوباره به سرریگنالهای ال ترونی ی حامل اطلاعات فرسررتاده شررده تبدیل می 

های ب انتقال سیگنالها از فرستنده به گیرنده شامل سیم مسی ت زوج سیم ،        های ، کانالهای ، رسانه محیط

 شوند.وابرها ،و فیبرنوری میسیم ب، مت بی   کابل هم محور ب، امواج رادیویی

ستم      سی سیم می سیگنالها و  سیگنال   های مخابراتی به دو نوع تق لوگ های آناشوند : آنالوگ و دیجیتال. 

دارای مقادیر پیوسررته در زمانهای پیوسررته هسررتند، در حالی که سرریگنالهای دیجیتال فقط در زمانهای   

های و تلفن FMو  AMب هسررتند. رادیوهای  1یا 0 ب دارای مقادیر گسررسررته ت مثلاً samplesمعینی ت 

ستم   شهری نمونه  سی ستند. مودم هایی از  های کامپیوتر، تلفنهای همراه ادید، و های مخابراتی آنالوگ ه

 کنند.بسیاری از دستگاههای ادید دیگر مخابراتی با سیگنالهای دیجیتال کار می

ستادن      سی مخابرات عبارتند از فر صلی مهند سرعت مم ن تبرای اهداف ا سم   اطلاعات با بالاترین  ای هسی

ستیابی     صرف از منابع تانرژی و پهنای باندب. برای د دیجیتال ب ، پایین ترین آمار خطا ، و کمترین میزان م

ستم    سی سی از آمار و احتمالات    به این اهداف و تجزیه و تحلیل عمل رد  شته مهند های مخابراتی ، این ر

 .گیرد بهره فراوانی می
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 1فصل 

 

 :فهرست مندرجات

 فیبر نوری 

 فیبر نوری در ایران 

 فیبرهای نوری نسل سوم 

 کاربردهای فیبر نوری 

 آوری ساخت فیبرهای نوریفن 

 روشهای ساخت پیش سازه 

 مواد لازم در فرآیند ساخت پیش ساز 

 مراحل ساخت 
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  فیبر نوری 1-1

سال   ش ل گرفت .  میلادی ، ایده ب ارگی 1960پس از اختراع لیزر در  ری فیبر نوری برای انتقال اطلاعات 

همزمان در انگلیس و فرانسه با تضعیفی برابر با ؟ اعلام شد که  1966خبرساخت اولین فیبر نوری در سال 

 با کوشش فراوان پژوهندگان،  1976در سال  عملاً در انتقال اطلاعات مخابراتی بابل استفاده نبود تا این ه  

های هم یدی شرردیداً کاهش داده شررد و به مقداری رسررید که بابل ملاحظه با سرریم تلفات فیبر نوری تول

 محور ب ار رفته در شب ه مخابرات بود .

وری گیرد . یم کابل فیبرنها از طریق تارهای سیل ون بهره میهای نور برای انتقال دادهفیبر نوری از پالس

برهای نوری تجاری  المه صرروتی را حمل کند . فیتواند صرردها هزار مکه کمتر از یم اینچ  بطر دارد می

سرررازند . فیبر نوری از چندین لایه    بایت در ثانیه را فراهم می    گیگا  10در ثانیه تا    بایت   گیگا  5/2ظرفیت  

سته می شود . درونی ساخته می  ست ترین لایه را ه شامل یم تار کاملاً بازتاب نامند . ه شه    ه  شی کننده از 

ست . ه  ساخته می  سته در بعضی از کابل  خالص تمعمولاًب ا ه شود ، که هزین ها از پلاستیم کاملاً بازتابنده 

آورد . با این حال ، یم هسته پلاستی ی معمولاً کیفیت شیشه را ندارد و بیشتر برای       ساخت را پایین می 

م ا پلاستیبخش پوسته برار دارد ، که از شیشه یرود . حول هسته ها در فواصل کوتاه به کار میحمل داده

که  شود دهند که باعث میشود . هسته و پوسته به همراه هم یم رابط بازتابنده را تش یل می     ساخته می 

نور در هسررته تابیده شررود تا از سررطحی به طرف مرکز هسررته باز تابیده شررود که در آن دو ماده به هم   

نامند . بطر هسته و پوسته با هم   میرسند . این عمل بازتاب نور به مرکز هسته را تبازتاب داخلی کلیب   می

ست ب ، که در حدود اندازه یم تار موی     125حدود  ست تهر می رون معادل یم میلیونیم متر ا می رون ا

 گیرد .پوسته چند لایه محافظ ، شامل یم پوشش برار می حول ،. بسته به سازندهانسان است 
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ش یل م        سخت لایه بیرونی را ت ستی ی  شش محافظ پلا دهد . این لایه کل کابل را در خود نگه ییم پو

نچ است  ای. بطر یم کابل نمونه کمتر از یم تواند صدها فیبر نوری مختلف را در بر بگیرد دارد ، که میمی

. 

از لحاظ کلی ، دو نوع فیبر واود دارد : تم حالتی و چند حالتی . فیبر تم حالتی یم سررریگنال نوری را 

 زمانهمتواند صررردها حالت نور را به طور ، در حالی که فیبر چند حالتی می دهددر هر زمان انتشرررار می

 انتقال بدهد .

  فیبر نوری در ایران 2-1

فیبر نوری در پژوهشررگاه ، بر پائی مجتمع تولید ، فعالیت پژوهشرری در زمینه  60در ایران در اوایل دهه  

کیلومتر در 50000لید فیبر نوری با ظرفیت تو 1373در سال   فیبر نوری در پونم را در پی داشت و عملاً 

ستفاده از کابل      شد. فعالیت ا شد تا در    سال در ایران آغاز  شهرهای بزرگ ایران آغاز  های نوری در دیگر 

 آینده نزدیم از طریق یم شب ه ملی مخابرات نوری به هم بپیوندند.

و ناحیه مغزی و غلاف با ضریب  ای از انس شیشه یا پلاستیم است که د     فیبر نوری یم موابر استوانه  

سنل برای               ست. برپایه بانون ا شده ا ش یل  ش ست متفاوت و دو لایه پوششی اولیه و ثانویه پلاستی ی ت

شرط    شار نور در فیبر نوری  ست        : می انت ش  ضریب  شد که به ترتیب  ست بربرار با ف های مغزی و غلابای

سابی     شار نور تحت تأثیر عواملی ذاتی و اکت ستند. انت ضعیف می  ه شی از    دچار ت شود. این عوامل عمدتاً نا

اذب فرابنفش، اذب فروسررر ، پراکندگی رایلی، خمش و فشررارهای م انی ی بر آنها هسررتند. منحنی   

 های مخابرات فیبر نوریتغییرات تضعیف بر حسب طول موج در ش ل زیر نشان داده شده است. سیستم         

س  ستم    ترش ارتباطات و راحتی انتقال اطلاعات ازگ سی های انتقال و مخابرات فیبر نوری ی ی از پر طریق 

های مخابرات ترین ویژگیترین موارد مورد بحث در اهان امروز است. سرعت دبت و تسهیل از مهماهمیت

ترین موارد استفاده از مخابرات فیبر نوری آسانی انتقال در فرستادن    باشد. ی ی از پر اهمیت فیبر نوری می

ن به باشد. ای بندی در حوزه زمانی را دارا میامل اطلاعات دیجیتالی است که بابلیت تقسیم  های حسیگنال 
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ت اعکننده پتانسیل کافی برای استفاده از ام انات مخابره اطلا  این معنی است که مخابرات دیجیتال تامین 

 20با توانایی    در پ یجهای کوچم انتقال در حوزه زمانی اسرررت. برای مثال عمل رد مخابرات فیبر نوری       

باشد. امروزه انتقال سیگنالها می %1,0کیلوهرتز دارای گنجایش اطلاعاتی  20 دمگاهرتز با داشتن پهنای با 

 های انتقال ماهوارهای رابه وسیله امواج نوری به همراه ت نی های وابسته به انتقال شهرت و آوازه سیستم      

س     ست. دیر زمانی ا شدت مورد تهدید برار داده ا ت اتواند برای انتقال اطلاعت که این مطلب که نور میبه 

آن به  ادهرالعروزه توانسته است که از سرعت فوقرر امرگیرد به اثبات رسیده است و بشرار رمورد استفاده ب

سال بعد از اختراع تلفن موفق به   4میلادی ال ساندر گراهام بل   1880بهترین واه استفاده کند. در سال   

 15دسرررتگاه خود با عنوان فوتو تلفن گردید، در  امه خود در زمینه مخابرات امواج نوری برای    اخذ امتیاز ن   

یم منبع نور بسررریار بدرتمند و خطوط انتقال فیبرهای نوری         سرررال اخیر با پیشررررفت لیزر به عنوان    

یبر نوری فاکتورهای ادیدی از ت نولوژی و تجارت بهتر را برای انسرران به ارمغان آورده اسررت. مخابرات ف

شررد که در آن امواج نوری به عنوان حامل یم یا دادی تلقی مینوان یم مخابرات از راه دور برارابتدا به ع

شد. با واود آن ه امواج نوری حامل سیگنالهای آنالوگ بودند اما سیگنالهای چند واسطه انتقال استفاده می

ستم   سی ست. از دلایل این امر می مخابرات دیجیتال بدون تغی نوری همچنان به عنوان  توان یر بابی مانده ا

         گرفت.های ادید مورد اسررتفاده برار میب ت نی های مخابرات در سرریسررتم 1به موارد زیر اشرراره کرد : 

های ادید با بالاترین ت نولوژی برای داشررتن بیشررترین گنجایش کارآمدی سرررعت و دبت  ب سرریسررتم2

به کم    3طراحی شرررده بود.  قال  تال را فراهم      ب انت فاده از ت نی های دیجی م خطوط نوری ام ان اسرررت

 ساخت. این مطلب نیاز انسان را به دسترسی به مخابره اطلاعات را به صورت بیت به بیت پاسخگو بود.می

  توانایی پردازش اطلاعات در حجم وسیع : از آنجایی که مخابرات فیبر نوری دارای کارایی بالاتری

سنتی هستند بشر امروزی تمایل چندانی برای پیروی از سنت دیرینه       نسبت به سیمهای مسی   

نایی پردازش حجم وسررریعی از اطلاعات در مخابره فیبر نوری او را مجذوب و         ندارد و توا خود 

 شیفته خود ساخته است.
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            آزادی از نویزهای ال تری ی : بافت یم فیبر نوری از انس پلاسرررتیم یا شررریشررره به دلیل

 ر روثرانسیل مرتواند از پتیروری مرل موج نرشود. در نتیجه یم حامب میی انتخاررسانندگ

توان به ام ان عبور کابل های مهم این نوع مخابرات میمیدانهای ال تری ی در امان باشرررد. از بابلیت   

حامل موج نوری از میان میدان ال ترومغناطیسررری بوی اشررراره کرد که سررریگنالهای نام برده بدون 

 گر به حداکثر کارایی خود خواهند رسید.های ال تری ی و یا سیگنالهای مداخلهارازیتآلودگی از پ

 فیبرهای نوری نسل سوم  3-1

طراحان فیبرهای نسل سوم، فیبرهایی را مد نظر داشتند که دارای کمترین تلفات و پاشندگی باشند. برای 

می رون و از حدابل پاشررندگی  55/1وج دسررتیابی به این نوع فیبرها، محققین از حدابل تلفات در طول م

 تریمی رون بهره اسررتند و فیبری را طراحی کردند که دارای سرراختار نسرربتاً پیچیده 3/1در طول موج 

بود. در عمل با تغییراتی در پروفایل ضریب ش ست فیبرهای تم مد از نسل دوم، که حدابل پاشندگی آن 

شت، به محدوده  3/1در محدوده  شد و بدین ترتیب فیبر نوری   55/1 می رون برار دا می رون انتقال داده 

 با ماهیت متفاوتی موسوم به فیبر دی.اس.اف ساخته شد.

 کاربردهای فیبر نوری 4-1

سگرهای فیبر نوری برای اندازه      .1 ستفاده از ح سگرها : ا  های فیزی یگیری کمیتکاربرد در ح

های دریا، اابجایی، آلودگی آب مانند اریان ال تری ی، میدان مغناطیسررری، فشرررار، حرارت،

سال      شعشعات پرتوهای گاما و ای س در  ست. در این     سطح مایعات، ت شده ا شروع  های اخیر 

صلی حسگر بهره      ه شود بدین ترتیب ک گیری مینوع حسگرها، از فیبر نوری به عنوان عنصر ا

ه شررردت کمیت  گیری تغییر یافته و با انداز    های فیبر تحت میدان کمیت مورد اندازه     ویژگی

 شود.تأثیرپذیر می
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شرررماری در صرررنایع دفاع دارد که از آن امله کاربردهای نظامی : فیبر نوری کاربردهای بی .2

ها، ارتباط زیردریاییها توان بربراری ارتباط و کنترل با آنتن رادار، کنترل و هدایت موشررممی

 ت هیدروفون ب را نام برد.

 ی شررها و آزمایشررهای گوناگون در پزص بیماریکابردهای پزشرر ی : فیبر نوری در تشررخی  .3

سنجی ت دزیمتری ب غدد سرطانی، شناسایی     توان چندهکاربرد فراوان دارد که از آن امله می

گیری مایعات و های داخلی بدن، اراحی لیزری، اسررتفاده در دندانپزشرر ی و اندازه نارسررایی

 خون نام برد.

 

 

 فن آوری ساخت فیبرهای نوری 5-1

ا ایجاد سازه از انس سیلی ای موسوم به پیشساختار آن در یم میله شیشه نخستولید فیبر نوری،برای ت

 1970شررود. از سررال گردد و سررپس در یم فرایند اداگانه این میله کشرریده شررده تبدیل به فیبر میمی

دهی رسرروبها به کار رفته اسررت که اغلب آنها بر مبنای سررازههای متعددی برای سرراخت انواع پیشروش

 ای در داخل یم لوله به عنوان پایه برار دارند.های شیشهلایه

 سازهروشهای ساخت پیش 6-1

 توان به سه دسته تقسیم کرد : سازه فیبر نوری را میهای فرآیند فاز بخار برای ساخت پیشروش

 دهی داخلی در فاز بخاررسوب 

 دهی بیرونی در فاز بخاررسوب 

 ز بخاردهی محوری در فارسوب 

 سازهمواد لازم در فرایند ساخت پیش 7-1

 ای در فرایند مورد نیاز است.های شیشهتتراکلرید سیلی ون : این ماده برای تأمین لایه 
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 ه سررازتتراکلرید ژرمانیوم : این ماده برای افزایش ضررریب شرر سررت شرریشرره در ناحیه مغزی پیش

 شود.استفاده می

  سررازه، این مواد وارد ی واکنش در حین سرراخت پیشاکسرری کلرید فسررفریل : برای کاهش دما

 شود.واکنش می

 شود.گاز فلوئور : برای کاهش ضریب ش ست شیشه در ناحیه غلاف استفاده می 

 زدایی در حین واکنش شیمیایی در داخل لوله مورد استفاده گاز هلیم : برای نفوذ حرارتی و حباب

 گیرد.برار می

 داخل لوله ببل از شروع واکنش اصلی مورد نیاز است. زدایی محیطگاز کلر : برای آب 

 

 كاربردهاي فیبر نوري 

های گیری کمیتکاربرد در حسرررگرها : اسرررتفاده از حسرررگرهای فیبر نوری برای اندازه .1

آلودگی  ،فیزی ی مانند اریان ال تری ی، میدان مغناطیسررری، فشرررار حرارت، اابجایی        

ضایعات  آب سطح  شعات پرتوه   ،های دریا،  شع سال ت شروع  ای گاما و ای س در  های اخیر 

سگر بهره          صلی ح صر ا سگرها، از فیبر نوری به عنوان عن ست. در این نوع ح گیری شده ا

گیری تغییر های فیبر تحت میدان کمیت مورد اندازه      ترتیب که ویژگی   شرررود بدین می

 شود.یافته و با اندازه شدت کمیت تأثیرپذیر می

 شماری در و کنترل با آنتنری کاربردهای بیکاربردهای نظامی : فیبر نو .2

شخیص آن امله می    .3 ش ی : فیبر نوری درت سنجی ت دزیمتری ب  توان چندهکابردهای پز

 استفاده درهای داخلی بدن، غدد سرطانی، شناسایی نارسایی

 آوري ساخت فیبرهاي نوري فن
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شه       شی ساختار آن در یم میله  ست  سوم برای تولید فیبر نوری، نخ سیلی    به پیش ای مو ا سازه از انس 

 شررود. از سررالگردد و سررپس در یم فرایند اداگانه این میله کشرریده شررده تبدیل به فیبر میایجاد می

ها به کار رفته اسرررت که اغلب آنها بر مبنای          سرررازههای متعددی برای سررراخت انواع پیش   روش 1970

 ه برار دارند.ای در داخل یم لوله به عنوان پایهای شیشهدهی لایهرسوب

 سازه هاي ساخت پیشروش

 توان به سه دسته تقسیم کرد : فیبر نوری را می سازههای فرآیند فاز بخار برای ساخت پیشروش

 دهی داخلی در فاز بخاررسوب 

 دهی بیرونی در فاز بخاررسوب 

 دهی محوری در فاز بخاررسوب 

 

 

 سازهمواد لازم در فرايند ساخت پیش

 ای در فرایند مورد نیاز است.های شیشهلی ون : این ماده برای تأمین لایهتتراکلرید سی 

 ه سررازتتراکلرید ژرمانیوم : این ماده برای افزایش ضررریب شرر سررت شرریشرره در ناحیه مغزی پیش

 شود.استفاده می

  سررازه، این مواد وارد اکسرری کلرید فسررفریل : برای کاهش دمای واکنش در حین سرراخت پیش

 شود.واکنش می

 شود.گاز فلوئور : برای کاهش ضریب ش ست شیشه در ناحیه غلاف استفاده می 

 زدایی در حین واکنش شیمیایی در داخل لوله مورد استفاده گاز هلیم : برای نفوذ حرارتی و حباب

 گیرد.برار می

 زدایی محیط داخل لوله ببل از شروع واکنش اصلی مورد نیاز است.گاز کلر : برای آب 



 
 

 

 

15 

 

 www.wikipower.ir 547شماره پروژه: ینور بریف

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 ل ساخت مراح 8-1

یقل گرمایشرری : پس از نصررب لوله با عبور گازهای کلر و اکسرریژن، در دمای بالاتر از  صررمراحل  .1

شررود تا بخار آب مواود در ادار درونی لوله از آن دراه سررلسرریوس لوله صرریقل داده می 1800

 خارج شود.

ار داخلی مرحله اچینگ : در این مرحله با عبور گازهای کلر، اکسرریژن و فرئون لایه سررطحی اد  .2

 های سطحی بر روی ادار داخلی لوله از بین بروند.ها و تركشود تا ناهمواریلوله پایه خورده می

یه  .3 یه      لا له لا یه غلاف : در مرح ناح ید   نشررررانی  ماده تتراکلر  و سررریلیسررریومنشررررانی غلاف، 

شیشه    اکسی  سفریل به حالت بخار به همراه گازهای هلیم و فرئون وارد لوله  ند و شو ای میکلریدف

سرعت تقریبی       سی هیدروژن با  شعل اک متر در دبیقه در طول میلی 200تا  120در حالتی که م

های شیمیایی  کند، واکنشدراه سلسیوس ایجاد می   1900کند و دمایی بالاتر از لوله حرکت می

 آیند.دست میزیر به 

   ی الوتر از ناحیه های فوق به علت پدیده ترموفرسرریس کمای حاصررل از واکنشذرات شرریشرره    

سوب می   داغ شده و بر روی اداره داخلی ر سوبی     پرتاب  شعل به این ذرات ر سیدن م  کنند و با ر

شفاف می     حرارت کافی به آنها اعمال می سوبی   گردند و به ادارشود به طوری که تمامی ذرات ر

ق با طراحی با ای مطابهای شرریشررهترتیب لایه شرروند. بدینداخلی لوله چسرربیده و ی نواخت می

 دهند.گردند و در نهایت ناحیه غلاف را تش یل میدر داخل لوله ایجاد می ترکیب

تواند در ها بشر می در عصر کامپیوتر و ماهواره  فیبر نوري بسترساز تبادل سريع و با كیفیت اطلاعات   

صدا و دیگر اطلاعات مورد نیاز خود را در حدابل زمان د    صویر،  سال کند. همزمان با  یافت یا رآن واحد ت ار

اندرکاران صررنعت مخابرات و مراکز تحقیقاتی به فناوری روز دنیا یعنی فیبر تواه دسررت 21ورود به برن 

ساخت           ستفاده از فیبر نوری زیر سان ارتباطات با ا شنا شد به اعتقاد ی ی از کار شتر  لی و های محنوری بی
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 هایکیفیت برتر به ی دیگر و به زیرسررراختهای بیشرررتر و شرررهری ارتباطات بادر خواهد بود با سررررعت

 ای و اهانی اطلاعات بپیوندند.منطقه

های انتقال نوری، زیرسررراخت لازم برای تمام کاربردهای ال ترونی ی از ببیل         با ب ارگیری آخرین فناوری   

ارزان،  یشود و ارائه خدمات ارتباط تجارت ال ترونی ی، دولت ال ترونی ی و بان داری ال ترونی ی فراهم می

 گردد.پذیر میپرسرعت، ایمن و با کیفیت عالی به همه ابشار ام ان

 شود؟فیبر نوري چیست؟ ساختار فني آن چگونه است و از چه موادي ساخته مي

ستفاده برار می    فیبر نوری ی ی از محیط ست که در مخابرات مورد ا شده ا  گیرد. محیطهای انتقال هدایت 

و گیرنده است. وبتی پیامی مانند دیتا، تصویر، صدا و یا فیلم برار است انتقال       انتقال، اایی بین فرستنده 

ضای آزاد که ارتباط    شود نیاز به محیط انتقالی مثل ف شامل می  بی «وایرلس » داده  و شود، خط د سیم را 

ست. در حقیقت می     سیال و یا فیبر نوری ا ساختاری فیبر  سیمه تلفنی، کابل کواک وری نتوان گفت از نظر 

با  یا هسته و پوسته م است که از دو ناحیه مغزی و غلافای از انس شیشه یا پلاستی  یم موج بر استوانه 

واج رررضریت ش ست متفاوت و دو لایه پوششی اولیه و ثانویه پلاستی ی تش یل شده است فیبر نوری از ام

گیرد. هر چند استفاده از هسته میره ر یا پلاستیم به ارهای شیشهر ا از طریق تر هال دادهر ور برای انتقر ن

ل واص ها در فآورد، اما کیفیت شیشه را ندارد و بیشتر برای حمل داده   پلاستی ی هزینه ساخت را پایین می  

هسته  دهند. بطرده را تش یل مینرود. مغز و غلاف یا هسته و پوسته با هم یم رابط بازتابکوتاه به کار می

ت هر می رون معادل یم میلیونیوم متر اسررت ب چند لایه محافظ در می رون اسررت  125و پوسررته حدود 

گیرد و یم پوشررش محافظ پلاسررتی ی سررخت لایه بیرونی را تشرر یل یم پوشررش حول پوسررته برار می

تواند شررامل صرردها فیبر نوری مختلف باشررد. هر که میدارد دهد این لایه کل کابل را در خود نگه میمی

د با شرروکابل مجزا ی ی برای ارسررال و دیگری دریافت دیتا در نظر گرفته میکابل نوری شررامل دو رشررته 

های انتقال هدایت های اطلاعات و ارسال پهنای باند بیشتر اطلاعات، ما احتیاج به محیط  گسترش فناوری 

 ای داریم که بتواند پهنای باند بیشرتری را هدایت کند. پهنای باند بیشرتر به معنای ارسرال اطلاعات   شرده 
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توان گفت ظرفیت و سرعت دو دلیل اصلی استفاده از    بیشتر یا سرعت بالاتر اطلاعات است. در حقیقت می   

سرعت یم گیگابایت در ثانیه مم ن        سی انتقال داده را تنها با  ست. امروزه یم کابل م شب ه فیبر نوری ا

ه را به طور همزمان با    های چندگان    یم فیبر نوری به ضرررخامت تار مو ام ان انتقال         هکند در حالی ک   می

یابد. از دهد که این سرررعت روز به روز افزایش میگیگابایت در ثانیه به ما می 10سرررعتی حتی بیشررتر از 

کنیم که دارای فرکانس بسرریار بالاتری از آنجایی که در فیبر نوری ما از امواج نوری یا لیزری اسررتفاده می

بیشتری را ارسال کرد. در مخابرات هر چه فرکانس امواای که   توان پهنای باند ماکروویو است بنابراین می 

 توانیم انتقال دهیم.خواهیم اطلاعات را روی آن ارسال کنیم بیشتر باشد پهنای باند بیشتری را میمی

 استفاده از فیبر نوري چه مزايايي دارد؟ آيا با انتقال امواج از طريق ماهواره قابل مقايسه است؟

های انتقالی که واود دارد چه وایرلس و      یبر نوری دارد این اسرررت که از تمام محیط   اولین مزیتی که ف 

شتری به ما می       شده پهنای باند بی شده و غیرهدایت  د تواندهد یعنی در حقیقت میسیمی، و چه هدایت 

نه میتواند با فیبر نوری در زای تنها فناوری اسررت که میاطلاعات بیشررتری ارسررال کند. ارتباطات ماهواره

ای شود از فرکانسی که در امواج ماهوارهها ربابت کند. ولی چون فرکانس لیزری که استفاده میانتقال داده

تفاده از شود. اس  های بیشتری از طریق فیبر نوری انتقال داده می دادهشود بیشتر است بنابرین    استفاده می 

ست زیرا   سبتاً ایمن برای انتقال داده ا سی ک برع س کابل فیبر نوری یم روش ن ص  ههای م ورت دیتا را به 

نی کابل پذیر نیست. یعکنند فیبر نوری در مقابل سربت اطلاعات آسیب های ال ترونی ی حمل میلسیگنا 

 توان بطع کرده و اطلاعات را به سربت برد.فیبر نوری را نمی

طریق ماهواره. ی ی دیگر از مسررهله دیگر ارزان بیمت بودن آن اسررت به ویژه در مقایسرره با ارتباطات از   

ه بودن و راحتی تعبیه آن بین دو نقط های سیمی و کواکسیان سبم   مزایای فیبر نوری در مقایسه با کابل 

های کابلی در طول انتقال نیاز به ت رارکننده یا ریپیتر زیادتری اسررت. ن ته بعدی این اسررت که سرریسررتم

س  سیار کمی که دارد تعداد   برای تقویت امواج دارند در حالی که برای یم  ستم کابل نوری به علت افت ب ی

تر و دارای طول موج بیشررتری باشررد   باید گفت هرچه فیبر خالص شررودت رارکننده کمتری اسررتفاده می
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و در نتیجه نیاز به ت رارکننده که یم  شرررودهای نور کمتری اذب و تضرررعیف سررریگنال کمتر میپورت

مین یابد و هکند کاهش میسال به بطعه بعدی فیبر، آن را تقویت می سیگنال را دریافت کرده و ببل از ار 

 شده سیستم پایین بیاید.شود بیمت تمامباعث می

تأثیر می     مل طبیعی کمتر  های نوری از عوا یدان     ن پذیر از طرف دیگر فیبر که م بدین صرررورت  های  د. 

ه همین آید بخل امواج پیش نمیگذارد و خطر تدامغناطیسی و یا ال تری ی شدید بر آن هیچ تأثیری نمی  

های فشار بوی یا ژنراتورهای برق عبور داد. همچنین  توان آنها را برخلاف کابل مسی از کنار کابل دلیل می

 تری استفاده شود.ضد آب بودن آن باعث شده تا از آن، روز به روز به طور گستردهخواصی همچون 

 آيا استفاده از فیبر نوري معايبي هم دارد؟

ها و کنندهرای این که دیگر در فیبر نوری با سرریگنال ال تری ی سررروکار نداریم باید از ادواتی مثل تقویتب

برای  تواننوری فقط میی گران است. از سوی دیگر از فیبر  آش ارسازهای نوری استفاده کنیم که تا حدود   

برای انتقال ال تریسیته استفاده    توانهای نوری استفاده کرد و نمی انتقال اطلاعات آن هم به صورت شعاع  

 کرد.

گیر و نیاز به یم کادر فنی سررطح بالا دارد ی ی از  اتصررال فیبر نوری به ی دیگر بسرریار مشرر ل و وبت   

و خم داد توان پیچ ها را نمیشررود این اسررت که به راحتی کابل ایرادهای مهمی که به فیبر نوری وارد می

شررود نور از سررطح آن خارج شررود و از طرف دیگر ییر کرده و باعث میزیرا زاویه تابش نور در داخل آن تغ

صورت   راحتی بطع کرد و برای بطع آنها نیاز به تخصص ویژه  توان بهآنها را نمی ست چون در غیراین  ای ا

 شود.زاویه ش ست عوض می

 استفاده از فیبر نوري چه تاثیري در گسترش فناوري اطلاعات و ارتباطات دارد ؟

ست . دنیا به         امروز شده ا شتر  سرعت تبادل آنها بی سرعت تولید علم و دانش نیاز به افزایش  ه با تواه به 

احتی و با ر رود که از ابزاری استفاده کند که با ارائه پهنای باند بیشتر همزمان تعداد بیشتری به   سمتی می 
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د حتی با موبایل یا تلفن صحبت کنند به رانسرعت زیاد اطلاعات را در اختیار داشته باشند یا همزمان بتوان

 این ام ان را فراهم کند .تواند ی است که مییهاو به اینترنت وصل شوند و فیبر نوری ی ی از فناوری

سال  ب ار سال     1966گیری فیبر نوری برای انتقال اطلاعات از  در انتقال  عملاً 1976ش ل گرفت ولی تا 

های چند ملیتی اهت انتقال های تلویزیون کابلی و شرررکتداده بابل اسررتفاده نبود ولی اکنون شرررکت 

کنند . اکنون در ایران با تواه به ها و اطلاعات مالی در سررراسررر اهان و ... از فیبر نوری اسررتفاده میداده

از تلفن ثابت و موبایل و مهمتر از همه به خاطر این که  گان  اسرررتفاده کنند  کاربران اینترنت،    زیاد شررردن 

یر شاهراه اطلاعات بین اروپا و چین برار دارد ضرورت استفاده از شب ه فیبر نوری حس شده      ایران در مس 

شود . البته باید تواه داشت استفاده از فیبر نوری به موازات استفاده از بقیه برداری از آن اارائی میو بهره

 گیرد .های انتقال اطلاعات صورت میسیستم

 دارد ؟ هاي ديگريفیبر نوري چه كاربرد

ندازه      های فیبر نوری برای ا فاده از حسرررگر یت اسرررت یان ال تری ی ،     های فیزی گیری کم ند ار مان  ی 

های دریا ، سطح مایعات ، تشعشعات پرتوهای گاما آبمغناطیسی ، فشار، حرارت و اابجائی آلودگی میدان

صنایع دف   و ای س بهره گرفته می ست که از آن شود . ی ی دیگر از کاربردها فیبر نوری در   اعی و نظامی ا

ها زیر دریایی ها و ارتباطتوان به بربراری اتباط و کنترل با آنتن رادار ، کنترل و هدایت موشرررمامله می

یمتری غدد سررررطانی ،   زدر پزشررر ی نیز کاربردهای فراوانی دارد از امله در د   اشررراره کرد . فیبر نوری 

 گیری خون و مایعاتی ، استفاده در دندانپزش ی و اندازه  های داخلی بدن ، اراحی لیزرشناسائی نارسائی   

 بدن .

 ظرفیت و سرعت زیاد و ایمنی اطلاعات از دلایل اصلی استفاده از شب ه فیبر نوری است .

 .شودهای فیزی ی ، صنایع دفاعی و نظامی و پزش ی به کار گرفته میگیری کمیتفیبر نوری در اندازه

 شبکه ملي فیبر نوري 
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ها و نقاط هزار کیلومتر ، همه شررهرها و مراکز اسررتان 57فتتاح شررب ه ملی فیبر نوری کشررور به طول با ا

ساختی لازم با کیفیت بالا برخوردار می     شب ه زیر  شور از  شب ه       مرزی ک ست به  شب ه برار ا شوند . این 

 فیبر نوری کشورهای همسایه نیز متصل شود .
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 2فصل 

 فهرست مندجات

 ستمهاي مخابراتيسی 

 مدولاتور 

 تزويج كننده مدولاتور 

 كانال اطلاعات 

 پردازشگر سیگنال 

 محاسبه سطوح بر حسب دسیبل 
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 های مخابرات فیبر نوریسیستم 1-2

تار نوری را تعریف کرده و نحوه برخورد خود با این بحث را توضیح خواهیم  در این بخش موضوع مخابرات  

نمائیم و مزیتهای زیاد این سرریسررتم مخابراتی را بر سررایر روشررهای مم ن مرور می داد . ما در این بخش 

کنیم . این موارد شررامل تارها ، نور ، مخابرات ، مخابرات نوری و بالاخره موارد اسررتفاده آن را تشررریح می

 سیستمهای کامل مخابرات تار نوری هستند . وضعیت اامالی یم سیستم کامل در این بخش نشان داده        

 شود .می

 سیستم مخابراتي پایه 2-1

                                       یم سیستم مخابراتی ، ، شامل فرستنده ، گیرنده و کانال اطلاعات است .

نده آید . اطلاعات از فرستدر فرستنده ، خبر تولید شده و به ش ل بابل انتقال توسط کانال اطلاعات در می

توانند به دو نوع تقسیم شوند : کانالهای   گردد . کانالهای اطلاعات میانال ارسال می به گیرنده توسط این ک 

شرررده . اوّ ، مثالی از یم کانال هدایت نشرررده اسرررت که امواج در آن  هدایتی هدایت نشرررده و کانالها

 توانند انتشار یابند .می

شا       ستفاده می نمایند  ستمهائی که از اوّ به عنوان کانال انتقال ا ستنده مل رادیوهای تجارتی سی های ، فر

باشررند . کانالهای هدایت شررده شررامل سرراختارهای انتقالی متفاوتی  تلویزیونی و خطوط رله ماکروویو می

ستند . چند تائی از این کانالها   صب و      ه ستطیلی . ن سیمه ، کابل هم محور و موابر م عبارتند از خط دو 

هزینه در بر دارد . مزایای کانالهای هدایت شرررده  سررررویس خطوط هدایت شرررده بیش ازکانالهای اوی

برای انتقال پیام از بین ، از زیر و یا از روی    عبارتند از پنهانی بودن ، عدم وابسرررتگی به هوا و بابلیت آن         

باشررند . بعداً در این بخش سرراختارهای فیزی ی . موابرهای تاری این مزایا و مزیتهای دیگری را دارا می

 آید .شود و بصورت نهائی آن در می،خبر از کانال گرفته میر خواهیم شمرد . در گیرندهاین مزایا را ب

شررود . توضرریح  تری ، ولی هنوز کاملاً کلی ، از یم سرریسررتم مخابراتی  دیده می دیاگرام بلوکی مفصررل

دهد . در مختصررری از هر بلوك این شرر ل درك روشررنی برای اازاء یم سرریسررتم مخابراتی به ما می   
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شود که برای سیستمهای تاری مناسب هستند ، هر چند که    صیفات ما از این اازاء بر مواردی تأکید می تو

 باشد .این دیاگرام برای سایر خطوط مخابراتی نیز بابل استفاده می

 منشاء پیام

ست      منشاء پیام می  شد . در اغلب اوبات منشاء پیام یم مبدّل ا شته با ش ال فیزی ی متفاوتی دا ه ک تواند ا

تبدیل  های متداول شامل می روفونها براینمونه کند.پیام غیر ال تری ی را به سیگنال ال تری ی تبدیل می

های تلویزیونی برای تبدیل تصرررویر به اریان ال تری ی       امواج صررروتی به اریانهای ال تری ی و دوربین    

بین بسررمتهای مختلف یم کامپیوتر  ها و یاها بین کامپیوتردر بعضرری حالتها مثل انتقال داده باشررند.می

 یم خطی که رن وضعیت در موبعرباشد . ایی میرل ال تری رام خود به خود به ش رپی

شد نیز پیش می       ستم بزرگ با سی سمتی از یم  شامل تارهائی آید . نمونهارتباطی نوری ب  های این حالت 

 هایروند و یا تارهائی که در رلهای ب ار میهسررتند که در بسررمت زمینی یم سرریسررتم مخابراتی ماهواره

فاده برار می    کابلی مورد اسرررت خابرات         تلویزیون  چه در م خابرات نوری و  چه در م حال ،  ند . در هر گیر

 بایستی به ش ل ال تری ی باشد . تری ی ، اطلاعات ببل از ارسال، ال

 مدولاتور  2-2

کند . دوم ، این پیام ل مناسررربی تبدیل میمدولاتور دو کار اصرررلی دارد . اول ، پیام ال تری ی را به شررر 

دو نوع مدولاسیون واود دارد : دهد . شده توسط منبع حامل تأثیر می ال تری ی را بر روی یم موج تولید 

سازی می          صلی را بطور دبیق باز ست و فرم پیام ا سته ا سیگنال آنالوگ پیو ند . به کآنالوگ و دیجیتال . 

خواهد ارسرررال گردد . اگر این موج به یم صررروتی تم فرکانسررری میعنوان مثال ، فرض کنید یم موج 

 ل موج صوت ورودی را خواهد داشت .  می روفن وارد شود ، اریان ال تری ی تولید شده از آن ، همان ش    

یگنال باشد که س  ندارد . مم ن است مناسبت داشته     سیگنال  دراین حالت مدولاتور نیازی به تغییر ش ل 

 به اندازه کافی بدرت داشته باشد تا بتواند منبع حامل را متأثر کند . تقویت شود بطوری که
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مدولاسیون دیجیتال مربوط به ارسال اطلاعاتی است که به ش ل گسسته هستند . . این سیگنال یا روشن       

و حالت خاموش معرف صفر است. این حالتها ربمهای باینری ت    1حالت روشن معرف  و یا خاموش است .  

ب سرریسررتم دیجیتال هسررتند. میزان یا سرررعت داده تعداد بیتی اسررت که در هر ثانیه ارسررال   یا بیتهای 

شد. یم         می شده یم پیام آنالوگ با شن و خاموش، فرم رمز  سهای رو شته پال ست که این ر گردد. مم ن ا

 کند. ع س این پردازش در مبدل آنالوگ به دیجیتال پیام آنالوگ را به یم رشرررته دیجیتالی تبدیل می             

شته دیجیتالی به پیام آنالوگ تبدیل می گیرنده انجام می سیگ   گردد که در آن ر نال  شود. برای تأثیر دادن 

دیجیتال روی یم موج حامل فقط کافی اسررت که مدولاتور در موابع مناسررب، منبع تولید موج حامل را  

 روشن و یا خاموش کند.

 منبع موج حامل

که اطلاعات بر روی       مل، موای را  ید می آن ارسرررال میمنبع حا نامیده       گردد تول مل  کند. این موج حا

ر شود. برای سیستمهای تا    ساز ال تری ی تولید می شود. در مخابرات رادیوئی، حامل توسط یم نوسان    می

روند. این ابزار را ب به عنوان منبع حامل ب ار می LEDب و یا دیود نورگسیل ت   LDت      نوری، دیود لیزری 

فرکانس و با  ن منابع نوری، امواای پایدار، تمآل، این سررازهای نوری نامید. در حالت ایدهتوان نوسررامی

کنند. دیودهای لیزری و دیودهای نورگسررریل وابعی از توان کافی برای پیمودن مسرررافتهای دور تولید می

توان متوسررط  کنند وآل تفاوت دارند. این دیودها در باندی از فرکانس تشررعشررع می اهاتی با حالت ایده

افی ها کها، این توان در خیلی از گیرندهوات است. به علت حساسیت زیاد گیرنده   تشعشع حدود چند میلی  

اسررت. به هر حال تلفات انتقال بطور مدام توان موج ارسررالی در طول تار را کاهش داده و بنابراین، کمبود 

مچنین، نداشررتن یم منبع تم فرکانسرری  کند. هتوان کافی برای منبع، طول خط ارتباطی را محدود می

گردد. این کاهش کیفیت کاری سیستم میزان اطلاعات بابل   وابعی باعث کاهش کیفیت کاری سیستم می  

 سازد.انتقال از یم مسیر با طول معین را محدود می
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توان مصرررف هسررتند و آنها را به راحتی می دیودهای نورگسرریل و دیودهای لیزری کوچم، سرربم و کم

سانی می  وله کرد،مد شده     یعنی، به آ شعشع آنها را تحت تأثیر اطلاعات برار داد. هر دو نوع ابزار یاد  توان ت

شان کار می  شع می   با عبور اریان از داخل شع سب کنند میکنند. مقدار توانی که این دیودها ت با  تواند متنا

ها عبور می      که از داخل آن به این ترتیب، تغییرا   اریانی گردد  ت توان نور خروای شررربیه تغییرات  کند. 

 .اطلاعات ورودی به مدولاتور است

 

 تالفب اریانی که باعث                                                                  تبب سیگنال مدوله نشده

 شود.                             خروای تبب می 

 

 

 تدب مدولاسیون آنالوگ                                            تجب اریان مدولاسیون که باعث         

 شود.                                           خروای در تدب می 

 

 

   تزب مدولاسیون دیجیتالتهرب اریان مدولاسیون که باعث                                               

 شود.خروای در تزب می 

ستی ارسال گردند در تغییرات توان ت شدت ب موج نوری اا گرفته     بای شود که اطلاعاتی که بای اند. د تأکید 

سیون  شده. برای         ،این نوع مدولا سیگنال اریان نمایش داده  شدت نام دارد. با واودی که  سیون  مدولا

ضعیت خطی، اریان مدوله    سیدن به و ستمهای آنالوگ باید همواره   ر سی شد. با   کننده وابعی در  مثبت با

ضافه  ستقیم ت  ا شابه،   ب به اطلاعات مورد نظر،  .d.cکردن یم اریان م سید. بطور م به این هدف خواهیم ر

کننده باید همواره مثبت باشد. نظر به این که یم دیود لیزری در سیستمهای دیجیتالی نیز سیگنال مدوله
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وری شود ت نان آستانه بیشتر نباشد روشن نمیکننده اعمال شده به آن از یم اریمادامی که اریان مدوله

شع نمی    شع سطح    کند ب، اریان مدولهاز خود ت شامل یم  ست.     .d.cکننده  ستانه ا برابر با این اریان آ

ستانه از دیود لیزری عبور داده و در نتیجه      1واود  سطح آ شته اطلاعات باینری اریانی بیش از  در یم ر

شع می    شع سط آن را وادار به ت ستانه نگه می     کند.  سطح آ صفر علامت باینری، اریان را در  دارد و لذا ح 

ستانه    نوری از دیود لیزری در این حالت منتشر نمی  ای واود ندارد و شود. در یم دیود نورگسیل اریان آ

 هرگاه که یم اریان مثبت از آن بگذرد روشن خواهد شد.

ای ر فرکانس نور حاصله از آنها، تارهای شیشه   اند که ددیودهای لیزری و دیودهای نورگسیلی ساخته شده   

کنند. این مطلب مواب خوشحالی  باشند یعنی تضعیف کمی ایجاد می  انتقال دهنده مناسبی برای نور می 

ست. بدون این            شعشع نمایند کار دشواری ا سهای دلخواه ت ساخت منابع متناسب که در فرکان ست چون  ا

 شد.و ناحیه کم تضعیف تار، مخابرات تار نوری عملی نمی حالت تطبیق و هماهنگی بین فرکانس منبع

 های کانال ) ورودی (تزویج کننده 3-2

م. گیریکنند در نظر میها را که انرژی را به داخل کانال اطلاعات وارد می  کننده  پس از مطالب فوق، تزویج  

ست. آنتن         شار رادیوئی و یا تلویزیونی، آنتن ا ستم انت سی سیله در یم  ستنده به  این و کانال  علائم را از فر

ست انتقال می  شده    اطلاعات که در این حالت اوّ ا ستمهای هدایت  سی سیم ب ار می دهد. در  برند، ای که 

صال  ساده  مثل خطوط تلفن، تزویج کننده فقط ات ستنده به خط     دهنده  صل کردن فر ست به منظور و ای ا

گیرد. در سیستم نوری اوّی، تزویج دهنده کانال برار می انتقالی که به عنوان کانال اطلاعات مورد استفاده

شره از منبع و اهت دادن این نور به طرف گیرنده از آن        سو کردن نور منت ست که برای هم سی ا یم عد

ستفاده می  ستم تاری مورد نظر ما، تزویج     ا سی شده را از  شود. در  دهنده باید بطور مؤثری پرتو نور مدوله 

 تقل کند.منبع به تار نوری من

متأسرررفانه بانجام رسررراندن انتقال نور از منبع به تار بدون افت نسررربتاً زیاد بدرت و یا بدون طراحیهای                 

ای برای تزویج دهنده میسرررّر نیسرررت. ی ی از مشررر لات بخاطر اندازه کوچم تارهای متدوال که پیچیده
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ض  بطری در حدود پنجاه میلیونیم متر دارند انجام می ساً به این خاطر ر    شود. به هر حال، ت سا عیف زیاد ا

توانند نور مواود در نمایند در حالی که تارها فقط میدهد که منابع نور در زاویه بزرگی تشررعشررع می می

شررود. منبع نور تزویج کننده در شرر ل نمایش داده میترین نوع یم زاویه محدود را امع کنند.. سرراده

ای که شاره شد، حتی اگر تار به اندازه کافی بزرگ باشد به گونه   تقریباً به تار چسبیده است. همانگونه که ا  

تمام اشرررعه نوری تشرررعشرررع یافته از منبع به سرررطح مقطع آن برخورد کند، به علت تفاوت بین زوایای 

توانند بطور ها میکننده آوری نخواهد شررد. تزویجمخروطی انتشررار و دریافت، نور تماماً توسررط تار امع 

شوند. ارزیابی عددی کارائی مورد نیاز و طراحی تزویج کننده   کاراتر، ولی در  ساخته  های عین حال گرانتر، 

 کنیم که طرح تزویجبهبود یافته بعداً در این کتاب بررسرری خواهند شررد. در حال حاضررر خاطر نشرران می

دهنده کانال بخاطر احتمال تضرررعیف زیادی که مم ن اسرررت پیش بیشید بخش مهمی از طراحی یم             

 تم تاری است.سیس

 کانال اطلاعات 4-2

ای کانال اطلاعات عبارت است از مسیر بین فرستنده و گیرنده. در مخابرات تار نوری، کانال یم تار شیشه     

ت یا پلاستی ی ب است. مشخصات مورد علابه برای یم کانال اطلاعات شامل تضعیف کم و زاویه مخروطی       

کارآمد و مؤثر نور از خصرروصرریات لازم برای انتقال در  پذیرش نور بزرگ اسررت. تضررعیف کم و گردآوری  

ه باشند، برای این ک هائی با حساسیت بالا در دسترس می   مسیرهای طولانی هستند. با واودی که گیرنده  

بتوان پیام مورد علابه را با وضرروح مناسرربی دریافت نمود باید بدرت رسرریده به گیرنده از یم حد معین  

 بیشتر باشد.

 یگر کانال اطلاعات زمان انتشار نور سیرکننده در طول آن است. در حالت کلی،  زمان سیر    خاصیت مهم د 

شار می      هب سیگنالی که در طول یم تار انت ستگی دارد.  سیری که پرتوهای نور دارند ب یابد فرکانس نور و م

مایند ب و نمی معمولاً شامل یم باند فرکانس نوری است ت زیرا منابع نوری یم باند فرکانس نوری تشعشع   

شرررود. ، در کند. این وضرررع منجر به اعوااج سررریگنال میتوان خود را بین چندین مسررریر تقسررریم می
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د. هرچه باش سیستمهای دیجیتالی، این اعوااج به صورت گسترش و تغییر ش ل یافتن پالسهای یم می       

سها پهن         شود، پال شتر  شده بی سافت طی  سها آنقدر په   تر میم سهای   ن میشوند. بالاخره پال  شوند که پال

بل تشرررخیص می             با عات غیر های مجزاّ از هم اطلا به عنوان بیت ند و  یافت جاور روی هم ب ند. برای  م گرد

الوگیری از این اتفاق، پالسررها باید با سرررعت کمتری ارسررال گردند. این امر البته میزان اطلاعاتی را که  

شت کم می   می سال دا شار ب     توان ار سرعت انت ستگی  سیون    کند. واب سیر، چه در مدولا ه فرکانس و به م

 گردد.آنالوگ و چه در مدولاسیون دیجیتال منجر به محدود شدن میزان اطلاعات می

نیاز به زاویه پذیرش نور بزرگ و اعوااج کم سرریگنال متضرراد هسررتند. در طراحی تارهای عملی، تعدیلی  

ستمهای با طول م   بین این دو کمیت بربرار می سی سط، تارهائی با    نمایند. برای  سیر و میزان اطلاعات متو

ئه ازوایه پذیرش و اعوااج مناسب بابل دسترسی هستند. سایر کیفیتهای االب تارها بعداً در این بخش ار     

 خواهند شد.

 تزويج كننده كانال ) خروجي (

به سایر  را گیرد و آناطلاعات میّی، یم آنتن سیگنال را از کانال در یم سیستم مخابرات ال ترونی ی او 

 کند.بسمتهای گیرنده منتقل می

شده              سها پهن  سافتی پال صلی بب پس از طی م شته پالس ا سهای نوری الفب ر سترش پال اند جب طی گ

شرود که پالسرها به بازه زمانی مربوط به صرفرهای مجاور گسرترش یابند. دراین     مسرافت بیشرتر باعث می  

 یگنال ر  خواهد داد.حالت، خطاهای بسیار زیادی در آش ارسازی این س

ساز نور هدایت می        ش ار شده ازتار را به آ ستم نوری، تزویج کننده خروای، نور خارج  سی  کند. ایندر یم 

شر می    شبیه به مخروط پذیرش نور تار منت سازهای متداول نور،    نور با الگوئی  ش ار گردد. نظر به این که آ

تواند یم اتصال بسیار نزدیم بین تار و آش ارساز می     نور با  سطح بیرونی و زاویه پذیرش نور بزرگی دارند 

 بطور مؤثری از تار به آش ارساز برسد.
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ریافت شده از تار را د تواند اکثر نور تشعشع  تزویج از تار به آش ارساز نور بسیار کارآمد است. آش ارساز می       

 کند.

 آشکارساز

دد. در یم سیستم ال ترونی ی، این مرحله   در این مرحله اطلاعات ارسالی باید از موج حاصل استخراج گر   

وج شود. در سیستم تاری، م   باشد که توسط یم مدار ال ترونی ی مناسب انجام می   فرآیند دمدولاسیون می 

شررود. دیودهای نوری نیمه هادی با نوری توسررط یم آشرر ارسرراز نور به یم اریان ال تری ی تبدیل می 

گیرند. اریان تولید شرررده توسرررط این     سرررتفاده برار می طراحیهای متنوع بطور بسررریار متداول مورد ا   

آش ارسازها متناسب با توان مواود در نور تابیده شده به آنهاست. چون اطلاعات در تغییرات توان نور اا       

اریان خروای از آش ارساز، اطلاعات را در بر خواهد داشت. این اریان دبیقاً به ش ل اریانی است      دارد، 

منبع نور در فرستنده ب ار گرفته شده است. وابستگی بین سیگنالها در نقاط مختلف     که برای مدوله کردن

یم سیستم آنالوگ نشان داده شده است. اریان تولید شده توسط مبدل انرژی در منشاء خبر رسم شده            

مدولاتور، یم اریان ثابت به آن اضرافه  خواهیم ارسرال کنیم.  اسرت. این سریگنال اطلاعاتی اسرت که می   

شامل اطلاعات  کند تغییرات توان موج حامل نشان داده شده حالا   ده و نتیجه را به حامل نور اعمال میکر

شود. این مطلب با کمم یم موج نوری که  باشد. سیگنال در ضمن انتشار در تار تضعیف می     مورد نظر می

صرف نظر بودن اعواا       ست با فرض بابل  شده ا ست نمایش داده  ش ل موج در  توان آن کاهش یافته ا ج، 

سیگنال ال تری ی            ساز، همانگونه که ، موج نوری را به  ش ار ست. آ شده ا سم  نقاط مختلف در طول تار ر

ب .d.cکند. برای ت میل انتقال، اریان خروای از آش ارساز به منظور حذف مقدار اریان ثابت تتبدیل می

باشررد. یم شرر ل موج مورد نظر می ، شررود. نتیجهاز تقویت میآن، از صررافی عبور کرده و در صررورت نی

ستمهای دیجیتال می        سی شابه برای  ش ل م ساز      مجموعه  ش ار سم کرد. در این حالت خروای آ توان ر

 برگردانی از رشته پالس ورودی خواهد بود.

 تالفب سیگنال ایجاد شده
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 در منشاء خبر 

 تبباریان خروای مدولاتور

 تجب تغییرات توان نوری 

 در ورودی به تار

 تغییرات توان نوری تدب 

 در انتهای تار

 تهرب ش ل موج اریان خروای

 آش ارساز نوری 

 تزب اریان بعد از فیلترکردن

 و تقویت                          

صرف           صادی بودن، طول عمر زیاد، کم بودن م شامل اندازه کوچم، ابت سازهای نوری  ش ار خواص مهمّ آ

بختانه خوش  و پاسخ سریع به تغییرات تند در بدرت نوری است.    انرژی، حساسیت بالا به سیگنالهای نوری   

 باشند.آش ارسازهای نوری که دارای این مشخصات باشند در حال حاضر در دسترس می

 پردازشگر سیگنال 5-2

شامل تقویت    سیگنال  ست. علاوه بر فیلتر    برای انتقال آنالوگ، پردازش  سیگنال ا کنندگی و فیلتر کردن 

ای حذف مقدار ثابت اریان، از انتقال بیشتر هرگونه فرکانس ناخواسته دیگر هم بایستی    کردن سیگنال بر 

آل تمام فرکانسهای مواود در اطلاعات ارسالی را از خود عبور داده و بقیه را الوگیری کرد. یم فیلتر ایده

ت مناسب، نسب   بخشد. فیلتر کردن کند. این عمل بوضوح اطلاعات ارسالی مورد نظر را بهبود می  حذف می

سته را حداکثر می    سیگنال به توان چیزهای ناخوا سیگنال دریافتی نویز      توان  صادفی در  سانات ت کند. نو

 شوند.نامیده می
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ها و فیلترها مم ن اسررت شررامل مدارهای کنندهازشررگر علاوه بر تقویتدبرای یم سرریسررتم دیجیتالی، پر

گیرد که آیا در خلال این مدار تصررمیم، تصررمیم میتصررمیم باشررد. در هر بازه زمانی مربوط به یم بیت، 

ست. به علت غیربابل ااتناب بودن نویز، همواره مقداری احتمال خطا       شده ا صفر دریافت  زمان یم و یا 

ب باید خیلی BERدر این پردازش واود خواهد داشررت. برای مخابرات با کیفیت بهتر، میزان بیتهای خطا ت

پردازشگر دیجیتالی سیگنال علاوه بر این باید رشته    رت آنالوگ بوده است،  کم باشد. اگر پیام اصلی به صو   

سط یم مبدلّ دیجیتال به آنالوگ انجام می        شف رمز نماید. این کار تو سیده را ک یرد گصفرها و ی های ر

صلی را دوباره بواود می    ش ل ال تری ی اطلاعات ا ست      که  شد، مم ن ا شینها با آورد. اگر ارتباط بین ما

 تبدیل دیجیتال به آنالوگ، ش ل دیجیتالی برای استفاده مناسب باشد. بدون

 پیام خروجي

شررود که اطلاعات را در اینجا با دو حالت موااه هسررتیم. در یم حالت، پیام به یم شررخص عرضرره می  

صویر بابل       شنود و یا می می صوتی و یا ت سیگنال ال تری ی باید به موج  ستیابی به این امر،   بیند. برای د

رؤیت تبدیل گردد. مدلهای مناسررب برای به انجام رسرراندن این تبدیل عبارتند از : بلندگو برای پیامهای  

 . رود، برای پیامهای تصویریصوتی و لامپهای اشعه کاتدی، شبیه آنچه در دستگاههای تلویزیون ب ار می

ش ال ال تری ی پیام که از پردازشگر سیگنال خارج می    ستفاده است   شود  در حالت دوم، ا .  مستقیماً بابل ا

سیستم      این وضعیت موبعی پیش می  شینها از طریق یم  سایر ما آید که به عنوان مثال کامپیوترهای و یا 

تاری بهم متصل باشند. همچنین موبعی که یم سیستم تاری فقط یم بسمت از یم شب ه بزرگ است،         

چند برنامه تلویزیونی، این حالت اتفاق مثل یم خط تاری بین مراکز تلفن یا یم خط اصررلی تاری حامل 

افتد. در این دو سرریسررتم اخیر، پردازش شررامل توزیع سرریگنالهای ال تری ی به مقاصررد مناسررب نیز   می

 باشد.می

 وسیله خروای خبر بطور ساده یم رابط ال تری ی از پردازشگر سیگنال به سیستم بعدی است. 

  چند عدد
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د در ارتباط با بحثهایمان واود داشته است. اگر مایل به درك و طراحی تا بحال کمبود بابل تواهی از اعدا

 سیستمهای مخابراتی هستیم، این فروگذاری باید تصحیح گردد.

شد در ادول   شده    1-1واحدهائی که کراراً در این کتاب ظاهر خواهند  شته  اند. این کتاب تا حدّ ام ان نو

حد   یه   -کیلوگرم -تمتر MKSCوا مبب را  -ثان  ب ار  کول

برد. در عمل، طولها و بطرهای تار تقریباً همیشرره به می

چند ثابت  1-2شرروند. در ادول شرر ل متری بیان می

فیزی ی که در مطالعه تار نوری مهم هسرررتند خلاصررره 

 اند.شده

                                    مررقررادیررر ثررابررت  2-1ارردول                             

 واحدها 1-1ادول 

                                                                              

 

 

 

                                                  

 

 

 

 

واحد فرکانس، هرتز، معادل یم دور نوسررران در ثانیه اسرررت. زمان بین دو اوج متوالی، که برابر با ع س           

شود. به عبارت دیگر، تعداد ثانیه در هر دور ع س تعداد دور در فرکانس موج است، دوره تناوب خوانده می

 گیریمورد اندازه علامت واحد

 طول m متر

 ارم kg کیلوگرم

 زمان s ثانیه

 بار C کولمب

 انرژی J ژول

 توان w وات

 فرکانس Hz هرتز

 نیرو N نیوتن

 اریان A آمپر

 دراه حرارت k کلوین

 دراه حرارت cْ گراددراه سانتی

 ظرفیت خازن F فاراد

 مقاومت Ω اهم

 ولتاژ v ولت

 علامت دارمق شرح

 سرعت نور
s

m8
103 c 

sJ ثابت پلانم  34
10626.6 h 

c بار ال ترون
19

106.1
 -e 

 ثابت بولتزامن
k

J23
1038.1

 k 
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ست. اگر   شد، آنگاه   Tس موج و فرکان fهر ثانیه ا دوره تناوب آن با
f

T 1  ش ل این مطلب را  11-1. 

 دهد.نمایش می

ثانیه است. فرکانس مربوطه  Tموای که دوره تناوب آن  1-11ش ل 
T

1f .است 

14در مخابرات تار نوری، با فرکانسرررهائی از چند هرتز تا بیش از          
با    10 هرتز موااه هسرررتیم. همچنین 

mطولهائی از یم میلیونیم متر ت
6

10
 ب تا دهها کیلومتر سرررر و کار داریم. در نتیجه مناسرررب اسرررت که

عناوین اسرررتاندارد برای مقادیر خیلی کوچم و خیلی بزرگ را یاد بگیریم. تعدادی از عناوین اسرررتاندارد     

 اند.کر شدهذ 1-3متداول در ادول 

                                                   

 

 عناوین 1-3ادول 

 ضریب چندبرابری علامت عنوان

G 9 گیگا
10 

M 6 مگا
10 

k 3 کیلو
10 

c 2 سانتی
10

 

m 3 میلی
10

 

μ 6 می رو
10

 

n 9 نانو
10

 

p 12 پی و
10

 

f 15 فمتو
10

 
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mμ110طول موج نور در حدود 
6 
m .است. این طول یم می رومتر است 

9یم واحد کوچ تر نانومتر اسررت که 
10

 نانومتر برابر یم می رومتر  1000باشررد. با این حسرراب متر می

 باشد.                می

 کند.عرض باندهای مورد نیاز چندین سیستم آنالوگ را خلاصه می 1-4اداول 

                                         

 

 

 

 

 سیستمهای آنالوگ متداول 1-4ادول 

 

 

 

 

 

 

هرتز را دارند، این بدان علت است که بیشتر    4000خطوط تلفن فقط نیاز به انتقال پیامهائی با فرکانس تا 

انرژی مواود در صررورت معمولی در فرکانسررهای زیر این مقدار واود دارد. با این عرض باند، پیامها بابل  

باشند. یم کانال با عرض باند بیشتر صداها    درك هستند و صداهای گوناگون بابل تشخیص از ی دیگر می   

را با کیفیت بالاتری بازسرررازی خواهد کرد، ولی در مدارهای تلفنی عملی این کیفیت بالاتر لازم نیسرررت. 

کیلو هرتز در صورتی که مقداری افت کیفیت صوت مجاز باشد مم ن مقادیر زیر چهار کاهش عرض باند به
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صدا در      سال  ست. در اغلب مثالهای ار ستمهای         4این کتاب، عرض باند  ا سی شده در  ستفاده  کیلوهرتز ا

صرروتی نام پیام کیلوهرتز باند پایه  4تلفنی تجارتی را برای صرروت فرض خواهیم کرد. باند فرکانسررهای تا 

 دارد.

هرتز ارسررال  5000هرتز تا  100تمدولاسرریون دامنهب پیامهائی از  AMایسررتگاههای فرسررتنده تجارتی  

نیاز به عرض باندی دو برابر بالاترین فرکانس مدولاسیون دارد. بطوری ه ایستگاههای     AMدارند. ش ل  می

AM    کیلوهرتز از ی دیگر فاصرررله دارند.       10کیلوهرتزی دارند و فرکانسرررهای حامل آن        10عرض باند

گوش  کیلوهرتز دارد تیم15بازسازی یم موزیم با کیفیت بالا نیاز به ارسال فرکانسهای مدوله کننده تا    

سانات حتی بالاتر تتا  حساس می  ستگاههای رادیوئی   20تواند نو شنودب. ای تمدولاسیون   FMکیلوهرتزب را ب

کنند. برای به انجام رسرررانیدن این مطلب، فرم هرتز را ارسرررال می 15000تا  50فرکانسب اطلاعات بین 

FM  کیلوهرتزی دارد. 200نیاز به عرض باند 

سرریگنالهای صرروتی اطلاعات در بر دارند، نیاز به عرض باند ارسررالی   چون سرریگنالهای تصررویری بیش از

مگاهرتز دارند، این عرض باند شرررامل       6بیشرررتری دارند. کانالهای تلویزیونی تجارتی عرض باندی معادل         

سال می       ست. بالاترین فرکانس ویدیوئی که وابعاً ار صدا ا صویر و  شد.  مگاهرتز می 2/4گردد نزدیم به ت با

 مگاهرتزب باند پایه پیام تلویزیونی است. 6شود تتا اشغال می TVنسی که توسط یم سیگنال باند فرکا

شرروند، میزان بیت ارسررالی بسررتگی به میزان موبعی که سرریگنالهای آنالوگ به فرم دیجیتالی ارسررال می

ین که یم   برداری، برای ابرداری از سررریگنال آنالوگ و روش رمزگذاری دارد. بر طبق نظریه نمونه      نمونه 

سیگنال از      سال گردد باید به میزان ابلاً دو برابر بالاترین فرکانس مواود در  سیگنال آنالوگ بطور دبیق ار

نمونه  8000کیلوهرتزی در هر ثانیه  4برداری شررود. به این دلیل، از یم کانال تلفنی اسررتاندارد آن نمونه

ستفاده، برای م  گرفته می رود، بیت ب ار می8شخص کردن دامنه هر نمونه  شود. در روش رمزگذاری مورد ا

ارسال پالسها به میزان    گردد. باب برای یم کانال صوتی ارسال می  bpsبیت ت 64000بطوری ه در هر ثانیه 

شتر از   صوتی را بطور همزمان می kbps 64بی شت. با در میان هم چیدن    ، چندین کانال  سال دا توان ار
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ها       یام به پ مالتی پل سب         بیتهای اطلاعات مربوط  با هم ترکیب ت ها را  یام نده، این پ ی مختلف در فرسرررت

ل سب پنمائیم. در گیرنده پیامها از ی دیگر ادا تدی مالتی کنیم و توسط یم کانال اطلاعات ارسال میمی

اضررافه  1-3مالتی پل س به دیاگرام بلوکی شرر ل گردند. در این صررورت دو عمل مالتی پل س و دیمی

 دهد.میزان اطلاعات تلفنی، تخصیص آنها و تعداد کانالهای وابسته را نشان می 1-5شوند. ادول می

                          

 میزان بیت ارسالی در سیستمهای تلفنی در آمری ا 1-5ادول 

نامگذاری از نظر سیستم  تعداد کانالهای صوتی

 انتقال

نامگذاری از نظر 

 سیگنال

 میزان داده

1   64kbps  

24 T1 DS-1 1.544 Mbps 

 T1C DS-1C 3.152 Mbps بT1سیستم 2ت 48

 T2 DS-2 6.312 Mbps بT1سیستم 4ت 96

 T3 DS-3 44.736 Mbps بT2سیستم 7ت 972

 T3C DS-3C 91.053 Mbps بT3سیستم 2ت 1344

 T4 DS-4 274.175 بT3سیستم 6ت 4032

Mbps 

 Mbps 405 - - بT3سیستم 9ت 6048

تم سیس12ت 8064

T3ب 

- - 565 Mbps 
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پیام صرروتی اسررت.  24ب. این سررطح حامل 1اسررت تانتقال در سررطح  T1به عنوان یم مثال، بلوك پایه، 

سیگنال ب ار می    سال دیجیتالی  سم  هنگامی که ار سطح     DS-1رود، ا سیگنال دیجیتالی در سب  1ت ب منا

 است.

توانند در این سررطح ب پیام می4تب 24= ت 96شررود بطوری ه  تشرر یل می T1از ترکیب چهار  T2سررطح  

بطور مشابه، تمام سطوح بالای اولین سطح ترکیباتی از سیستمهای با سطح کمتر هستند.         ارسال گردند.  

ستند    ها نگاه کنیم ملاحظه میاگر با دبت به میزان داده سالی بیش از تعداد بیتهائی ه کنیم که بیتهای ار

 (6400) (627)بایستی نیاز به  T3باشند. به عنوان مثال، سیستم که برای پیامها به تنهائی مورد نیاز می

= 43 Mbps  43.736داشررته باشررد. میزان وابعی Mbps  ارسررالی در این سرریسررتم شررامل پالسررهای

 باشند. همزمانی و پالسهای زنگ نیز می

ستمهائی با ظرفیتهای حتّی بیش از آنچه در ادول       سی ست که  شان داده   1-5کارائی تارها آنقدر زیاد ا ن

ست می   ستمهائی با خطوط تاری با ظرفیتهای      شده ا سی شوند. برای مثال،  ساخته   3/2و  7/1، 2/1توانند 

 اند.ب طراحی شدهGbpsگیگابیت برهر ثانیه ت

ها هزار کانال صوتیب بخوبی در گستره ام ان استفاده از تارها    خطوطی با میزان بیت چندین گیگائی تو ده

 هستند.

ود. سیگنال  ش لازم برای ارسال دیجیتالی یم فرستنده تلویزیونی تجارتی به سادگی تعیین می    میزان داده

بیت   8گیری به میزان دو برابر عرض باند و رمزگذاری با      مگاهرتز دارد. نمونه   6آنالوگ عرض باندی برابر    

نال تلویزیونی به روی دارد. اگر چندین سیگ Mbps 96 = (8) (6) (2)برای هر نمونه، نیاز به میزان داده 

باشررد. نظر به این ه ها چند صررد مگابیت در هر ثانیه مییم خط نوری مالتی پل س شرروند، میزان داده

تواند تقلیل یابد. به می 96Mbpsمگاهرتز برار دارد میزان  6در عرض باندی کمتر از  اطلاعات تصرررویری

ستن عرض باند   صویری  مگاهرتز برای اط 5/4عنوان مثال، مجاز دان گیری با میزان دو برابر و نمونهلاعات ت

 بیت برای هر 9این عرض باند و رمزگذاری با ب ارگیری 



 
 

 

 

38 

 

 www.wikipower.ir 547شماره پروژه: ینور بریف

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

کیلوهرتز که  15شررود. سرریگنال صرروتی با عرض باند مگابیت در ثانیه می 81نمونه، منجر به میزان داده  

بیت برای هر  8استفاده از   و رمزگذاری با kbps 30گیری همراه این سیگنال تصویر است، با میزان نمونه   

خواهد بود.  81.24Mbpsدارد. امع میزان داده برای این سیستم  kbps 240نمونه، نیاز به میزان داده 

، که با میزان داده  DS-3Cتواند با اسرررتفاده از یم خط تلفنی اسرررتاندارد این سررریگنال به سرررادگی می

91.053 Mbps کند، ارسال گردد.کار می 

های مخابراتی متداول موزیم صردا و تصرویر   رابطه بین عرض باند و نوع پیام برای شرب ه  در حال حاضرر، 

ست. ارسال داده      شده ا ها مانند ارسال از کامپیوترها و یا مرکز کار نیاز به عرض باندی دارد که با  مشخص 

اسرت، با   ای محلی عمومیمیزان اطلاعات ارسرالی مورد نظر متناسرب اسرت. انترنت، که یم شرب ه ناحیه    

محور و یا تار بعنوان خط انتقال بابل        کند. این امر با ب ارگیری کابل هم      کار می  10Mbpsمیزان داده 

شده با تار       سرعت بالا، رابط داده توزیع  ست. برای انتقال داده با  سرعت   (FDDI)انجام ا  Mbps 100با 

 کند.کار می

سال اطلا     شیم که عرض باند و میزان ار شته با شخصات پیام بوده و ارتباطی   بخاطر دا عات مورد بحث، از م

ستمهای نوری و رادیوئی به عرض باند و میزان داده      سی سال ندارند. برای انتقال یم پیام واحد،  به نحوه ار

 ی سانی نیاز دارند.

ساخت، و آزمایش یم         در این مرحله می ش لیب مواود در طراحی،  سادگی تو یا م سی از  سا خواهیم اح

ستم نور    شخص را به خواننده ارائه دهیم. همانگونه که توبع می سی شدن  ی با میزان داده م رود، با زیادتر 

.  آید اختیاری ولی مفید است بندیهای خاصی که به دنبال می  گردند. طبقهمیزان داده، مش لات زیادتر می 

  کند، دارای میزان انتقال پائینی هستند.کار می kbps 100سیستمهای نوری که زیر 

توانند یی ی در دسترس، مونچنین سیستمهائی به آسانی و با بیمت کم، با استفاده از بطعات نوری و ال تر

تر است.  بدری گرانتر و سخت  10Mbpsتا  kbps 100ساخته شوند. ساخت سیستمهائی با میزان داده      

مدارها، منابع  ، 100Mbpsتا درسررت بالای  10Mbpsاین میزان، یم میزان اطلاعات معتدل اسررت. از 
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سازهای نوری بهبود یافته    ش ار ستمهای       نور، و آ سی ش لات،  شوند. علیرغم هزینه و م ای باید ب ار گرفته 

ستمهای تلفنی در حال کار با میزان داده        سی شاهد کار  ستند، همانگونه که  مواود در این باند متداول ه

صد مگابیت در ثانیه تا     ستیم. بازه از چند  ست و نیازمند تواه و  مگاب 1000بالا ه یت درثانیه خیلی بالا ا

ضافی می  شر کنند و        خرج ا سرعتهای زیادی نور منت شند در چنین  ساخت بطعات نوری که بادر با شد.  با

آش ارسازی نمایند و همچنین ساخت بطعات ال ترونی ی که با آنها هماهنگی کنند مش ل است. ساخت        

العاده زیادی ر کنند مم ن اسرت. چنین میزان داده فوق کا 1Gbpsبطعات و سریسرتمهائی که با بیش از   

شرروند. مقدار اطلاعاتی که با این میزان انتقال فقط در سرریسررتمهای خیلی بزرگ و پیشرررفته یافت می  

 یابند احتمالاً بیش از مقداری است که اکثر ما با آن سر و کار خواهیم داشت. می

شود.  بیان می Nبه توان نویز  Sنسبت توان سیگنال    برای یم خط آنالوگ، کیفیت ارسال سیگنال توسط   

سیگنال به نویز هرگز بینهایت نمی     ندهرنویز در تمام گی سبت  ضور دارد بطوری ه ن صویر  گردد. یم تها ح

4تلویزیونی خوب و واضرررح نیاز به نسررربت سررریگنال به نویزی بهتر از 
دارد. برای مقادیر کمتر از این،  10

ص  شده، میزان تمیزدهی و تباین رنگها کاهش می ت صدا نیز    ویر تار  سیگنالهای بابل ببول موزیم و  یابد. 

 باشند.برای دریافت خوب نیازمند سیگنال به نویز بالائی می

ستم دیجیتال، یم    سی صفر         1در  شود و یا یم  صفر تعبیر  ست در گیرنده به  شده مم ن ا سال  سال   ار ار

صورت ی      ست به  شود. این بدلیل نو شده مم ن ا ستم می   م گرفته  سی ستم      یز  سی شد. کیفیت یم  با

9برابر BERشود. یم  ب داده میBERدیجیتال با میزان خطای بیت ت
10

   ست که در هر یم بدان معنی ا

و  ها بیلیون بیت ارسرررالی فقط یم بیت خطا واود دارد. در خطوط تلفنی دیجیتال اسرررتاندارد که داده         

9با مقدار  BERدهند چنین پیامهای صوتی را انتقال میهم
10

ها به این مقدار تویا بهتر ب واود دارد. داده

9دبت نیاز دارند. صرردا با میزان خطائی به مراتب بزرگتر از
10

 تواند تحویل شررود بدون آن ه شررنونده می

 احساس کند. بتواند افتی در کیفیت دریافت
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اگر بنا باشررد به سرریگنال به نویز زیاد و یا میزان خطای بیت کمی دسررت یابیم، یم سرریگنال نوری بوی  

 بایستی در گیرنده ظاهر گردد. 

 بل محاسبه سطوح توان بر حسب دسي 6-2

بسمت عمده طراحی سیستمها داشتن حسابی برای مقدار توان نوری در طول مسیر خط ارتباطی است.          

ن این حساب معمولاً برای مطمهن شدن از این ه آیا نور تابیده شده به آش ارساز توان کافی دارد که      داشت 

بطور روشررن و صررحیح تشررخیص داده شررود لازم اسررت. در سررایر موابع مم ن اسررت توان دریافتی برای  

سی افتدآش ارساز بیش از اندازه زیاد باشد. طراح باید مطمهن باشد که این حالت اتفاق نمی      ستم  . در یم 

ب یم معیار مناسب برای سطوح توان نسبی است. اگر در یم نقطه از سیستم توان       dBبل تمخابراتی دسی 

وات باشد، نسبت   2Pوات و در نقطه دورتری از خط توان برابر 1Pبرابر 
1

2

P
P   ان برابر است با کسری از تو

شررود. به زبان دیگر، که بین دو نقطه تبادل می
1

2

P
p  عبارت اسررت از بهره انتقال بین این دو نقطه. این

 شود:بل چنین بیان مینسبت بر حسب دسی

ب                            1-1ت                                
1

2
10log10

P

P
dB  

1P 2وP        سب میلی سب وات و یا هر دو بر ح شند، مثلاً هر دو بر ح شته با ستی هر دو یم واحد دا وات بای

بل منفی کمتر باشد، نتیجه دسی  1Pاز  2Pبیان شوند. لگاریتم اعداد کمتر از یم منفی است، بنابراین اگر   

ضعیت وبتی ر  می  شد. اگر         خواهد بود. این و شته با ضعیف دا ستم ت سی شد   1Pاز  2Pدهد که  بزرگتر با

 است.  بل مثبتکننده برار گیردب، مقدار دسی آید که بین دو نقطه یم تقویتتوبتی این حالت پیش می

اسرررت که با اسرررتفاده از آن به سرررادگی تغییر سرررطح توان در  مقیاس لگاریتمی به این دلیل مناسرررب 

را در نظر  1-12آیند. سیستم سه ازئی ش ل     اند بدست می سیستمهائی که بطور سری بهم متصل شده      

کننده از منبع نور به تار، خود تار، و یم اتصال  توانند معرف یم تزویجبگیرید. سه بلوك مشخص شده می   

 دهنده باشند.
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 شود، همانگونه که از عبارت زیر مشهود است : توسط حاصلضرب بهره بلوکها تعیین میتوان خروای 

                                                                                          
1

2

2

3

3

4

1

4

P

P

P

P

P

P

P

P
 

 بل چنین است : تضعیف بر حسب دسی

                                                               









1

2

2

3

3

4
10

1

4
10 log10log10

P

P

P

P

P

P

P

P
dB 

اگر از این خاصیت استفاده کنیم که لگاریتم حاصلضرب چند عبارت برابر است با مجموع لگاریتمهای این      

 عبارتها آنگاه :

                ب 1-2ت                                    
1

2
10

2

3
10

3

4
10 log10log10log10

P

P

P

P

P

P
dB  

سی   یعنی، بهره  سب د ست با امع بهره کل تبر ح سی   بلب برابر ا سب د بلب هر کدام از بلوکهای های تبر ح

 کند. سری شده. این مطلب مزیت عمده مقیاس لگاریتمی را روشن می

سهولت، منحنی مقیاس          1-1معادله ت ست. برای  سبه ا ستی ارزان بابل محا سابهای د شین ح ب با کمم ما

1ده شده است. در حالت افزایش توان ت  دا 1-14و  1-13بل در اش ال  دسی 
1

2 
P

Pمقادیر مثبت و برای ب ،

1تضعیف توان ت 
1

2 
P

P شوند. در مواردی که روشن است که صحبت از     بل خوانده میب مقادیر منفی دسی

-3 توان بل می دسررری-3تواند حذف گردد. مثلاً به تغییر توانی برابر   تضرررعیف اسرررت، علامت منفی می  

dB   تضعیفها و تقویتهای   که باشد و در موابعی یم مقیاس بزرگ شده می  1-14تضعیف اطلاق کرد. ش ل

 گیرد.شوند، مورد استفاده برار میکوچم محاسبه می

ش ل        شده در  شخص  سه بلوك م ضعیفهائی برابر   1-12فرض کنید  سی  -3و  -6،  -11به ترتیب ت بل د

 خواهیم حساب کنیم. میلی وات باشد، توان خروای را می 5را اگر توان ورودی  دارند. تضعیف کلّ سیستم

ضعیف برابر  1-2بر طبق معادله  سی  -11 -6 -3=  -20، امع کل ت سبت توان  د  01/0بل بوده و معادل ن

 وات است. میلی 5ب01/0= ت 05/0است. بنابراین توان دریافتی برابر 

 خواهیم بهره سیستم را حساب کنیم.دارد، می بلدسی -23یم سیستم تضعیفی برابر 
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 برای نسبت توانها داریم : 1-1از حلّ معادله 

                                                                                    10

1

2 10

dB

P

P 

این محاسبه مناسب است. در مسأله     ماشین حسابی که بتواند اعداد را به توان مثبت و منفی برساند برای    

005.010مواود                                                                       
3.2

1

2  

P

P 

توانیم نسبت توان  ، می1-13باشد. همچنین، با مرااعه به ش ل   درصد می  5/0بنابراین کارائی انتقال برابر 

005.0ت آوریم، در این حالت بل را بدس دسی  -23وابسته به  
1

2 
P

P 1-13کنیم. اگر ش ل را پیدا می 

ری نداشت، می  رل  دبت کاف  dB = -20 23-به نحو زیر استفاده کنیم. تواه کنید که  1-14توانیم از ش 

dB – 3 dB  20-را برای  0.01تضررعیف  1-13. شرر ل dB 1-14که شرر ل  دهد، در حالینشرران می 

ضعیف   ست         می dB 3-را برای  0.5ت ضعیف ا ضرب کسرهای ت صل ضعیف کل، که حا دهد. به این ترتیب، ت

 باشد.می 0.005 = (0.5) 0.01برابر 
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 3فصل 

 فهرست مندرجات

 طبیعت نور 

 اي نورطبیعت ذره 

 مزاياي تارها 

 كاربردهاي مخابرات تار نوري 
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 طبیعت نور  1-3

ی که نور زندگی بشر را فرا گرفته است، طبیعت بنیادی آن حدابل بصورت ازئی از یم راز به اا    با واود

دانیم که چگونه از نظر کمّی پدیده نور را سررنجش کنیم و بر اسرراس این دانسررته پیشررگوئی  ماند. میمی

حت کنترل درآوریم و ب ار گیری     کنیم، و می چه نحوی نور را برای راحتی خود ت به  م. هنوز، برای دانیم 

شود : گاهی اوبات نور به عنوان های متفاوتی تعبیر میهای مختلف، نور به گونهتوضیح آزمایشها و مشاهده

 کند. و گاهی به صورت یم ذره عمل می کند؛یم موج رفتار می

 طبیعت موجي نور

سان خیلی زیاد و طول م  ست،   وج خیلی کوتاهاگر بپذیریم که نور یم موج ال ترومغناطیس با فرکانس نو ا

شوند  های نوری میخیلی از پدیده ضیح داده  سامی متداول برای حدود    توانند تو ضای آزاد، و ا طول موج ف

سمتهای           سهای مواود در ب ست. ما واژه اپتیم تنورب را برای فرکان شده ا ش ل بیان  سی مختلف در  فرکان

کنیم که تعداد زیادی از    کار را به این دلیل می   بریم. این مادون برمز، مرئی، و ماوراء بنفش طیف ب ار می   

 تحلیلها، روشها و ابزار، بطور ی سان در این بسمتها کاربرد دارند.

اند. فرکانس و طول های مختلف فرکانسری نشران داده شرده   طیف ال ترومغناطیس. اسرامی مربوط به بازه  

موج طبق رابطه 


c
f  اند، که بهم وابسته

s

m
c

8
103. 

اند. طول نشان داده شده   1-16مندیم در ش ل  بازه فرکانسهائی تیا طول مواهائیب که عمدتاً به آنها علابه 

صورت برمز برای ما   μm 0.7دهیمب تا تکه آنرا بعنوان نور آبی تمیز می μm 0.4مواهای مرئی از  تکه ب

شه     ظاهر می شی ستند. در  دهندهنتقالای اشودب ادامه دارد. تارهای  های خوبی برای نور در ناحیه مرئی نی

ضعیف می این بازه تارها به اندازه ضعیفها در    ای نور را ت ستند. ت کنند که فقط خطوط انتقال کوتاه عملی ه

نواحی ماورای بنفش حتّی بیشررتر هم هسررتند. در ناحیه مادون برمز، دو ناحیه واود دارند که برای آنها  

 μm 1.1و در ناحیه  μm 0.85خیلی خوبی دارد. این کارائی در طول مواهای نزدیم به  شیشه کارائی  

 آید.پیش می μm 1.6تا 
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با واودی که امواج نوری فرکانسهای بسیار بالاتری از امواج رادیوئی دارند، هر دو از بوانین ی سان تبعیت    

 کنند و خصوصیات مشترك زیادی دارند. می

سته به خود را دارند، و همه آنها خیلی      تمام امواج ال ترومغن سی واب سی میدانهای ال تری ی و مغناطی اطی

 کنند. سریع سیر می

ضای آزاد نامیده می    ضای خالی تکه معمولاً ف سرعت      در ف سی با  شودب، امواج ال ترومغناطی
s

m8
103 

سرعت، که با حرف  حرکت می ست. در    شود، تقر نمایش داده می cکنند. این  سرعت نور در اوّ ا یباً برابر 

کند و مقدارش به انس و ش ل هندسی مجبر بستگی دارد. طول موج    محیط اامد، سرعت موج فرق می 

 شود :  یم پرتو نوری توسط رابطه زیر داده می

ب                       1-3ت                                                    
f

V
 

ر از شود و وبتی نو کننده تعیین میفرکانس آن است. فرکانس توسط منبع تشعشع     fسرعت پرتو و   Vکه 

شررود. در عوض، تغییر سرررعت باعث تغییر  کند فرکانس آن عوض نمییم مادّه به مادّه دیگری سرریر می

بت در این کتاب صررحبت از شرروند، هر وگردد. غیر از مواردی که ذکر میب می1-3طول موج طبق رابطه ت

 شود، منظور طول موج در فضای آزاد است. یم طول موج خاص می

، فرکانس   V = C، با  1-3در نظر بگیرید. با اسرررتفاده از رابطه      μm 0.8بعنوان مثال، تابش با طول موج    

Hz
14

1075.3   ست می سان   بد ست. پریود این نو تع سِ فرکانس آنب  آید. این یم فرکانس وابعاً زیاد ا

s
15

1067.2
  ست که مدت زمان فوق ستی تواّه کنیم که طول موج  ا ست. همچنین، بای  العاده کوتاهی ا

ند مرئی می      نوری پرتوهای  با قدر   باشرررند. طول مواهای نوری    در حدود یم می رومتر و در نزدی ی  آن

ی ابعادی چندین برابر طول موج دارند. این کوچ ند که اکثر ابزار ب ار گرفته شررده در یم سرریسررتم تار  

 تواند برابر یم طول موج و یا کمتر باشد.برخلاف وضعیت در فرکانسهای پائین است که اندازه ابزار می

 گیرد. کند ، طبیعت موای نور مورد استفاده برار میبرای تحلیل این ه نور چگونه در تار سیر می
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شرائط لازم   شان می    نتایج چنین تحلیلهائی  شود ن سط یم تار هدایت  دهد. این را برای آن ه نور بتواند تو

 کنند.تحلیلها سرعتهای سیر امواج را تعیین می

 ای نورطبیعت ذرّه  2-3

یم موج توصررریف کرده      به عنوان  حال نور را  تار می    تا ب بات نور برخلاف موج رف گاهی او کند، و در   ایم. 

 از ذراّت بسیار کوچ ی به نام فوتون تش یل شده است.  کند که گوئیعوض، به نحوی رفتار می

 انرژی یم فوتون واحد چنین است :

 W = hf ب1-4ت

S10262.6که 
34  

Jh ب ژول 1-4شررود. واحد انرژی حاصررل از رابطه تبوده و ثابت پلانم نامیده می

عداد ت های نور شامل است. ش ستن یم موج به اازاء کوچ تر از فوتون غیرمم ن است. بطور عادّی، پرتو     

 کند.بسیار زیادی فوتون هستند. مثال زیر این مطلب را روشن می

شد، تعداد فوتونهایی را که در یم ثانیه بر   μm 0.8و طول موج آن  μW 1اگر توان نور یم پرتو برابر  با

 کنیم.کنند را حساب مییم آش ارساز برخورد می

 عبارت است از : μm 0.8فوتون با طول موج ب، انرژی یم عدد 1-4ب و ت1-3از معادلات ت

                                                            J
hc

hfWP

19
1048.2




 

ست، مقدار کلّ انرژی را می   شده در واحد زمان ا سیم :  چون توان برابر میزان انرژی داده                                                                                      توانیم چنین بنوی

PtW  

 بدست خواهد داد. μJ 1ای برابر انرژی s 1در مدت زمان  μW 1حاصلضرب توان 

 تعداد فوتونهای مورد نیاز برای ایجاد این انرژی چنین است : 

12 فوتون                                                  

19

6

1003.4
1048.2

10









photon
J

J

W

W

P
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فوتون دریافت خواهیم    4000تقلیل دهیم، باز هم بیش از    ns 1اگر زمان مشررراهده را به     1-4در مثال  

 ار رسد آش  توانند واود تابش را در حالی که فقط چند تا فوتون به آنها میها میکرد. حساسترین گیرنده  

 کنند. 

ای ولت عبارت است از انرژی انبشی ب است. یم ال ترونevت تولیم واحد مناسب برای انرژی، ال ترون 

شتاب بگیرد. رابطه بین     میکه یم ال ترون بدست   سیلی برابر یم ولت  سط اختلاف پتان آورد وبتی که تو

 ال ترون ولت و ژول چنین است :

                                                                                   Jev
19

106.11
 

داشررتیم، بر حسررب ال ترون ولت توسررط رابطه زیر   1-4که در مثال  μm 0.8انرژی فوتون با طول موج 

 شود :داده می

                                                                          ev

ev
J

J
55.1

106.1

1048.2
19

6









 

شرررده توسرررط منابعی مثل دیودهای نورگسررریل، لیزرها و دیودهای لیزری را ای نور، نور تولید نظریه ذرّه

دهد. این نظریّه آش ارسازی نور به وسیله تبدیل تشعشع نوری به اریان ال تری ی را نیز بیان       توضیح می 

 کند.می

 مزایای تارها 3-3

تارهای نوری را مورد بحث برار دهیم. ببل از این ک        اکنون آماده  یای  ار بگذارید به چند مورد      ایم که مزا

صادی            ستند. آنها محدودیتهای ت نی ی و ابت ستمهای تاری بدون نقص نی سی شاره کنیم.  شداردهنده ا ه

شده، و هادی         شده در مقابل کانال هدایت ن سبی کانال هدایت  سیستم مورد نظر، بابلیت ن دارند. برای هر 

شود. بحث زیر درباره   ستی ارزیابی  د مفید توانخواص مطلوب تار، در این ارزیابی می فلزی در مقابل تار، بای

 باشد.

ز شود. بعضی تارهای نوری ا  ای اکسید سیلی ون است که به وفور یافت می   ماده اصلی برای تارهای شیشه   

ساخته می          ست،  سترس ا سهولت در د شفاف، که به  ستی های  شوند. اکثراً مهمترین عامل بابل تواه  پلا
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ر و کابل فلزی باید با دبت انجام شود. کابلهای تاری زیادی در دسترس هستند، هزینه است. مقایسه بین تا

بعضرری از آنها از سرریمهای معادل خودشرران ارزانترند. وبتی که مقایسرره بر اسرراس هزینه انتقال بر واحد   

توانند بطور درسررتی آشرر ار شرروند. به عنوان مثال، یم مقایسرره اوئیها میاطلاعات صررورت گیرد، صرررفه

ست  ساس هزینه بر متر بر     در ساس هزینه بر متر انجام گیرد بر ا برای یم خط تلفنی بجای آن ه فقط بر ا

 گیرد.تعداد کانال انجام می

های نصب، کار و نگهداری باشد. بعضی کلیات در مورد این    بیاسهای ابتصادی همچنین باید شامل هزینه   

ضه ن ته سیرهای طولانی،   ها بابل عر ستند. برای م سانتر از کابل     کردن ه صب آنها آ حمل تارها ارزانتر و ن

شد؟ب. یم          سبم با ست. تمگر نه این ه یم هادی نور باید  سب تر و کوچ تر بودن تارها ست. این بدلیل  ا

ست. وزن   2.5mmدر یم روکش پلاستی ی با بطر بیرونی   μm 125طرح از کابل دارای تاری به بطر  ا

یف آن لوگرم و تضرررعکی 6هر کیلومتر این کابل   
km

dB5         محور اسرررت. بگذارید این کابل را با کابل هم

U
RG 19  مقایسرره کنیم که تضررعیفی برابر

km
dB6.22  مگاهرتز دارد. بطر بیرونی  100در فرکانس

ست. کابلهای هم  1110و وزن هر کیلومتر آن  mm 28.4کابل  سب تر نیز در  محور کوچکیلوگرم ا  تر و 

سترس می  شتری از     د ضعیف بی شند ولی آنها ت با
U

RG 19  دارند. اراحیتّ بابل تواه کابلهای تاری از

ستمهای تاری یا فلزی واود ندارد،        سی ست. تفاوت زیادی بین کار  شهود ا نظر اندازه و وزن از این مثال م

شررود که نگهداری کابلهای تاری با نگهداری ر اهت، تأکید میها باید ی سرران باشررند. به در اینجا هزینه

 بدلیل ایجاد تغییراتی در سرریسررتم کابلهای فلزی متفاوت اسررت. اگر یم خط تاری بدلیل یم حادثه و یا

های ادیدی بسته شوند. این کارها   دهندهاتصال  بطع شود، بایستی یا محلهای بطع شده را پیوند داد و یا    

برای تارها نیاز به وبت و تخصص بیشتری دارد تا برای سیمها. در نتیجه، در طراحی سیستمی که احتمال      

 رود، هزینه نگهداری باید در نظر گرفته شود.تغییرات زیادی در آن می

شان داده  ضی تارها آنقدر    ح م و انعطافآوری ماند که بطور تعجبتارها و کابلهای نوری ن ستند. بع پذیر ه

ارها غالباً شوند. ت متر پیچیده شوند بطع نمی ای با شعاع فقط چند سانتی  نرم هستند که وبتی بدور منحنی 
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به دور بربره     ند، مح م پیچیده         در موبع نگهداری و حمل  عاع انحنایی کوچ ی دار که چنین شررر هایی 

ر مواردی از نصررب که در طول مسرریر انتقال پیچهای زیادی واود دارد  تارها د شرروند. بابلیت انعطافمی

االب تواه اسررت. برای خمشررهائی با شررعاع انحناء زیاد، تارها نور را با تضررعیف بابل اغماضرری هدایت    

 کنند. به هر حال، مقداری تضعیف در خمشهای تند واود دارد. می

ای که شود خم کردن تار به اندازهستی ی محافظت میوبتی که تار مثلاً با برار دادن آن در یم پوشش پلا

 شوند. اند به سادگی بطع نمیکابلها برار گرفتهباعث بطع شدن آن شود مش ل است. تارهائی که در داخل 

شی یم خط انتقال تاری را زیاد می         ش ستح ام ک ستی ی، ا ضافه کردن روکش پلا صورت لزوم، ا  کند. در 

های فلزی در داخل کابل پلاسرررتی ی برار داد. ماده      توان میله تح ام می برای باز هم بیشرررتر کردن اسررر 

یرغم باشررد. علکننده دیگر کنولار اسررت که یم تار پلیمری ترکیبی با اسررتح ام کشررشرری زیاد می مح م

 طبیعت آش ار ش نندگی شیشه، کابلهای تار نوری بسیار نیرومند و بابل ب ارگیری هستند.

اند. طرحهای متعددی برای تارها واود ضررعیف انتقال کم، روشررهائی توسررعه یافته برای تولید تارهائی با ت

این  ش ل ،  ای تجارتی با کیفیت بالا است بر کیلومتر شاخص تارهای شیشه    4dBدارند، اما تضعیفی برابر  

ز سررال باشررد. این دراه از شررفافیتّ تا ببل ابرای هر کیلومتر طول می %40عدد بیانگر بهره انتقالی برابر 

بابل دسررترس نبود. بدلیل در دسررترس بودن تارهای کم تضررعیف، خطوط ارتباطی خیلی طویلی   1970

 توانند ساخته شوند. می

ستند می     ت رارکننده ضعیف مورد نیاز ه سیگنالهای  صل زیادی هائی که به منظور تقویت  از  توانند به فوا

محور ی دیگر برار بگیرند. برای کابل هم    
U

RG 19  شرررود، تضرررعیف در خطوط انتقال  نمایش داده می

با افزایش فرکانس افزایش می    یابد. در فرکانسرررهای بالا، طول خط و فاصرررله          سررریمی بطور سرررریعی 

 ها برای سیستمهای سیمی بطور بابل تواهی کوتاهتر از سیستمهای تاری خواهند بود.ت رارکننده

ی آنها در انتقال اطلاعات به مقدار زیاد، چه به شرر ل دیجیتالی و چه ی ی از مهمترین مزایای تارها، توانائ

ش ل آنالوگ، می  شده برای خدمات تلفنی می     به  ساخته  شد. به عنوان مثال، یم تار واحد از نوع  اند توبا
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 کند.کانال صوتی را ارسال می 672مگابیت برثانیه هدایت کند. این تار  4407یعنی  T3ها را با میزان داده

باشرند. با واودی که گسرترش پالس، حداکثر   تارهائی با ظرفیتهای حتّی بیش از این هم در دسرترس می 

ها های اکثر سیستمهای رد و بدل کننده داده  کند ، بابلیت تارها خواسته ها را محدود میمیزان انتقال داده

 کند. را برآورده می

ار توانند در طول تانس صرردها مگاهرتز، یا بیشررتر، میای با فرککنندهدر شرر ل آنالوگ، سرریگنالهای مدوله

منتشر شوند. همانند سیستمهای دیجیتالی، فرکانس مدولاسیون بوسیله اعوااج سیگنالهای نوری محدود        

 1-18شود. یم منحنی که معرف نحوه تضعیف سیگنال بر حسب فرکانس مدولاسیون است در ش ل         می

کنیم. مشاهده می  dB 4فرکانسهای مدولاسیون کم تضعیفی برابر    ، در 1-18شود. در ش ل   نشان داده می 

این طول  dB 3گوئیم که عرض باند یابد. میافزایش می dB 3مگاهرتز تضعیف به اندازه  500در فرکانس 

dBfمگاهرتز است تاین فرکانس را با  500از تار، برابر  3  .نمایش خواهیم دادب 

 است. MHz 500تار برابر  dB-3ای. عرض باند محور و تار شیشهکیلومتر کابل هم تضعیف مؤثر یم 

شود. تضعیف در فرکانسهای بالا احتیاج    مگاهرتز، سیگنال بیشتر تضعیف می    500در فرکانسهای بیش از  

ر ابه توضیح دارد. تضعیف در فرکانسهای بالا بدلیل اضافه شدن هیچگونه تلفات توانی مثل اذب نور در ت      

بابی  dB 4شود. در وابع در فرکانسهای کم، بهره انتقال تار بدون تواه به میزان مدولاسیون در ایجاد نمی

ش ل  می سأله  1-19ماند.  سهای بالا پدید می م سال  آید نمایش میای را که در فرکان دهد. اطلاعاتی که ار

انس سررریگنال مدولاسررریون افزایش   شررروند در تغییرات زمانی توان نوری اا دارند. همانگونه که فرک        می

ی شود. این تضعیف بدلیل گسترش نواح   ه این تغییرات مینیابد، اعوااج سیگنال باعث تضعیفی در دام  می

افتد. در نتیجه، بله توان کمتر و حدابل توان       حداکثر توان به طرف ناحیه حدابل توان مجاور، اتفاق می         

سترش نسبت به فاصله زمانی بین دو نقطه حداکثر حدابل    بزرگتر است. در فرکانسهای پائین، چون این گ  

 باشد.توان مجاور کم است، این پدیده بابل صرفنظر کردن می
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 dB3fبرابر  dB-3توان نوری در خروای یم کابل تاری برای فرکانسهای مدولاسیون متفاوت عرض باند   

سط     ست. در تمام حالتها توان متو ست. در  0Pا dBfا 3  صف حداکثر توان نوری در ، حداکثر توان نوری، ن

 فرکانسهای پائین است.

صله بین دو نقطه حداکثر و حدابل توان مجاور بابل تواه        سبت به فا سترش ن سهای بالا مقدار گ در فرکان

د. در فرکانسررهای بالا توان نوری همچنان شررواسررت، بنابراین، دامنه تغییرات توان به میزان زیادی کم می

ضعیفهای        dB-4یابد تبا بطور مؤثری انتقال می ست. ت ست رفته ا ضعیف در این مثالب، اما اطلاعات از د ت

تری بابل تفسیر هستند. این تضعیفها بهره برای کابل هم محور بطور ساده 1-18نشان داده شده در ش ل   

ضه می  شه     کننحقیقی انتقال توان را عر شی سبی تارهای  ضح  د. اراحیّت ن ای در مقادیر اطلاعات بالاتر وا

 است.

آور بین یم کابل تلفنی اسررتاندارد و یم کابل تاری انجام داد. کابل فلزی  توان یم مقایسرره شررگفت می

کانال صوتی   24متر است. هر افت سیم،   میلی 70باشد و بطر آن  افت سیم بهم پیچیده می  900شامل  

کانال اسررت. یم کابل تاری که برای  21600ب. با این حسرراب، ظرفیت کابل T1کند تمیزان یرا منتقل م

ستفاده تلفنی ساخته شده است       شته و شامل   میلی 7/12ا  T3تار است، هر تار در میزان   144متر بطر دا

تی نزدیم ل تلفنی است. کابل تاری ظرفیاکان 96768کند. ظرفیت کل این کابل برابر کانالب کار می 672ت

 مرتبه کمتر از آن است.  30برابر بیش از ظرفیت کابل سیمی داشته و سطح مقطع آن  5/4به 

تارهای نوری، شرریشرره یا پلاسررتیم، عایق هسررتند. اریان ال تری ی در اثر سرریگنال ارسررالی و یا در اثر  

ر داخل تار محبوس گذرد. بعلاوه، موج نوری دکنند از آنها نمیتشررعشررعات خارای که به تار برخورد می 

شت نمی    ست، بنابراین هیچ تعدادی از موج نوری به بیرون ن سایر تارها    ا سیگنالهای مواود در  کند که با 

گیریم که یم تار از    تواند از کنار تار بداخل آن تزویج شرررود. نتیجه می       تداخل نماید. برع س، نور نمی    

 د. باشظت شده میفخواه ال تری ی، بخوبی محا تداخل و تزویج با سایر کانالهای ارتباطی، خواه نوری و
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ب و تداخل RFIبه دلائلی که در بالا به آنها اشررراره شرررد، تارها نسررربت به تداخل فرکانسرررهای رادیوئی ت 

بیانگر تداخل ناشرری از ایسررتگاههای رادیو و     RFI  ب عدم پذیرش عالی دارند.EMIال ترومغناطیسرری ت

سیگنالها    سایر  شاء می تلویزیون، رادار، و  شد.  گیرند میئی که از تجهیزات ال ترونی ی من شامل    EMI با

ه آیند تمثل رعد و برقب و یا آنهائی کهای طبیعی بواود میاین منابع انتشار و نیز آنهائی که بدلائل پدیده

شرردند، سررطح نویز باشررد. اگر این تداخلها توسررط تار پذیرفته میاند تمثل اربهب میغیرعمد تولید شررده

نمود. تار نوری از نظر پذیرش نویز ایجاد شده توسط عوامل خارج از   سیستم از حدود بابل ببول تجاوز می  

سررریسرررتم بر سررریم برتری دارد. توانائی یم تار در اداکردن خود از محیط اطرافش، به ما این ام ان را 

سیر، چندی  می سال تعداد زیادی کانال اطلاعات در طول یم م ن تار را با هم در داخل دهد که به منظور ار

 دهد.یم کابل بچینیم. در این وضعیت هیچگونه همشنوائی ر  نمی

ای را تکه ب حاصررل از انفجارهای هسررته EMPتارها، به دلیل عایق بودن، پالسررهای ال ترومغناطیسرری ت 

لس ولتاژ پاکنند. گیرند و یا منتشرررر نمیتوانند میلیونها ولت در یم خط انتقال هادی القاء کنندب نمیمی

تواند چندین مایل در طول سیم حرکت کند و بالاخره تبه دلیل توانی که داردب ابزار ال ترونی ی مواود می

در انتهای مسرریر را خراب کند. طبیعت عایق یم تار چندین پیشمد عملی دیگر دارد. در محیطهائی که در 

تواند با افتادن روی این خطوط آنها الاً میاود دارند، یم خط ارتباطی سیمی احتم آنها خطوط ولتاژ بالا و

 تواند گازهای بابلرا اتصال کوتاه کند و خسارتهای بابل تواهی به بار آورد. اربه حاصل از این فرایند می   

شعله   شتعال منطقه را  سأله با واود تارها منتفی می ا ست که تزویج   ور نماید. این م شود. مزیت دیگر این ا

سرراز های زمینی مسررألهکند. حلقهشررترك بین فرسررتنده تاری و گیرنده را منتفی مینوری نیاز به زمین م

شوند. بعلاوه، ام ان تعمیر تار در حالی ه سیستم روشن است، بدون آن ه احتمال اتصال کوتاه       تش یل نمی 

ست در موبع          ش ل مم ن ا شد، واود دارد. این م ستنده و یا گیرنده با  شدن مدارهای ال ترونی ی در فر

 تعمیر یم کابل فلزی ر  دهد.
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کنند، برای یم کند. چون تارها انرژی تشررعشررع نمیای از امنیت و پنهانی بودن را عرضرره میتارها دراه

یزی ی بایستی بطور ف مزاحم، آش ارسازی سیگنال ارسالی مش ل است. برای دسترسی به سیگنال، تار می          

سازد. در  کننده، دسترسی به پرتو را مم ن می  ار ارسال ش سته شود. بطع تار، یا اتصال یم تار ادید به ت    

سیده به گیرنده افت می    صلاحاتی روی خط، بدرت ر ساس می خلال چنین ا ن تواند ایکند. یم گیرنده ح

تضررعیف را اندازه بگیرد و واود مزاحم را خبر دهد. برای بهبود دادن موفقیت در آشرر ارسررازی، مزاحمت 

 نظر باشد.سیستم بطور مداوم باید تحت 

شامل پردازش اطلاعات، ببل از تحویل آن به کانال اطلاعات و پس از       ستمهای مخابراتی ال ترونی ی  سی

شبیه به این       رسد، می آن ه این اطلاعات به گیرنده می سیستمهای تاری نیاز به پردازشی که خیلی  شد.  با

ستمهائی که       سی ست دارند. این امر، ب ارگیری تارها را در  ساخته          پردازش ا سیمی  سال  ساً برای ار سا ا

سازد. سازگاری تارها با ساختار اصلی سیستم تلفن یم مثال       اند، فقط با اصلاحات معتدلی، مم ن می شده 

عنی این بدان مکننده غیربابل تشخیص کرد.  خوب است. حتی مم ن است سیستم نوری را برای استفاده      

لب ندارد که سرریگنال ال ترونی ابتدا به شرر ل نوری  کننده نیازی به آگاهی از این مطاسررت که اسررتفاده 

ست   شته ا ست         تبدیل گ ش ل ال تری ی خود برگشته ا سال و بالاخره به  صورت یم پرتو نور ار سپس ب   .و 

ستفاده  ساده، د کنندها ستمهای ال تر   ست همان رها، بطور  سی  کنند، ورودیهایی ی عمل میونگونه که با 

ستم  ارائه و خروا    سی ستمهای ال ترونی    یهای ال تری ی دریافت میال تری ی به  سی سازگاری با   ی کنند. 

توانند مهارت خود را به    دیده برای مخابرات ال ترونی ی، می  دهد که افراد آموزش  همچنین این معنی را می

 ای منتقل کنند.مخابرات تاری بطور نسبتاً ساده

شه     شی شیمیائی، برای  ست به مراتب بی   ای که اایگخوردگی بدلیل آب یا مواد  شده ا تر اهمیتزین مس 

شه نفوذ کند. برای کاربردهای زیردریائی، تارها در داخل کابلهائی برار        شی ستی به  ست. بهرحال، آب نبای ا

 کنند. گیرند که آنها را در مقابل آب محافظت میمی

 تحمل نمایند. توانند دراه حرارتهای شدیدی را بدون آن ه خراب شوند ای خودشان میتارهای شیشه
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گذرند. سایر اازاء یم  ای نمیگراد اثری روی تارهای شیشه  دراه سانتی  800ی نزدیم به یدراه حرارتها

ستند. روکش پلاستی ی کابل می           ستر ه سا سبت به افزایش دراه حرارت بمراتب ح ستم تاری ن تواند سی

کند. اعوااج، تضررعیف تار را زیاد میذوب شررود و تار را بدون حفاظت بجا گذارد و احتمالاً معوج کند. این 

گراد و با بیمتهای معتدل، بطور تجارتی در دسترس + دراه سانتی65تا  -25کابلهای تاری با بازه کاری از 

ساط و انقباض کابل می   می شند. تغییرات زیاد دراه حرارت همچنین باعث انب ستاییهای    با شود که هم را

 ریزد. کم را بهم میبحرانی لازم برای اتصالات با تضعیف 

کنند. یم کیلومتر، تارها در طولهای زیاد در دسررترس هسررتند، و این امر، تعداد پیوند مورد نیاز را کم می

 اند.های پیوسته چندین کیلومتری نیز تولید شدهباشد، اما رشتهیم طول متداول برای تار می

صفانه ایجاب می    سی من شود. یم  کند که مطالبی هم در مورد ی یم برر ی از معایب تارهای نوری گفته 

دهنده نوری واود دارد، اینسررت که بیمت آن بالا، تضررعیف آن زیاد، و نصررب آن  نگرانی که برای اتصررال

ر دهنده خوب، دو تار باید بطوگیر است. دلائل این وضعیت بخوبی بابل درك هستند. برای یم اتصال    وبت

سا  صال خیلی دبیق در امتداد هم برار گیرند.  ست     هایدهندهخت ات ضعیفی در فلزی با دبت لازم برای ت

شروند، پرهزینه اسرت.    بل، در مواردی که تارها کراراً بهم متصرل شرده و از هم ادا می  کمتر از یم دسری 

در دسررترس داشررته باشررند.   dB 0.1هائی با تضررعیف حتی کمتر، مثلاً دهندهند که اتصررالطرّاحان مایل

م دشرروار اسررت، هر چند که برای اتصررال دائمی تارها با این مقدار تضررعیف  کدسررتیابی به این تضررعیف 

بل یا بیشتر در دسترس دسی2ستی ی ارزان با تضعیف های پلادهندهباشد. اتصال  روشهائی در دسترس می  

 کنند.ها برای بعضی کاربردها کفایت میدهندهباشند. این اتصالمی

 کاربردهای مخابرات تار نوری 4-3

سعه پیدا کرد که لیزر بعنوان راه        در چن ستفاده آن آنقدر ب ندی تو شف لیزر، موارد ا سال اول پس از ک د 

شد. چنین اظهار نظری در ارتباط با ظهور تارهای نوری،  ای است توصیف می  حلّی که در استجوی مسأله  

شده   ست. د رمقایسه با زمانی که نوآوریهای مهند   بعنوان یم ت نولوژی عملی شنیده ن رفته سی برای پذی ا
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شرفت نمود. اولین موارد        اشدن نیاز دارند، معرفی و ار  سریع پی ستمهای در حال کار بطور  سی ئه تارها به 

سب         سعه خدمات، و منا شارها و فعالیتهای زیاد برای تو ستفاده در مقیاس بزرگ، خطوط تلفنی بودند. ف ا

ی و آزمایش تجهیزات تلفنی عملی را بودن تارها برای مخابرات صرروتی، دسررت بدسررت هم دادند تا طراح 

شررتاب دهند. تجربه تلفن، بابلیت اطمینان و عملی بودن مخابرات تاری را نشرران داد. این تجربه همچنین 

 توانند مورد استفاده برار گیرند.روشهای طراحی سیستم و ابزاری را فراهم نمود که در سایر کاربردها می

ستفاده از تارها در این   شرح داده می چند مورد ا ستفاده اامع نبوده و فقط      بخش  ست موارد ا شوند. فهر

ای است که تار نوری در آن موفّق بوده است. مشخصات ذکر شده، حدود نهائی عمل رد تارها      نشانگر حوزه 

 آوردهای آن هستند.ای از دستنبوده اما نمونه

شین      اندازه کوچم و ظرفیت بالای حمل اطلاعات تارهای نوری، آنها را د ستمهای تلفنی بعنوان اان سی ر 

شده متداول، االب تواه می      سیمهای تابیده  سی با افت  ستمهای    کابلهای م سی کند. در ی ی از اولین 

کیلومتر و  1ها به فاصله  های تلفن شی اگو را بهم متصل نمودند. اداره  نصب شده، خطوط اصلی تاری اداره   

تار داخل کابل  24، هرکدام از T3 رد سررریسرررتم با میزان کیلومتر از ی دیگر برار داشرررتند. در عمل 4/2

 پیغام صوتی دارند. 672ظرفیت حمل 

سته تبدون ت رارکنندهب با طولی بیش از   شده   100خطوط ارتباطی غیرفعال پیو اند و کیلومتر عملاً عرضه 

شهری را مم ن نموده    صلی بین  شد    ایجاد خطوط ا ضعیف  سیگنال ت ازیابی ه و باند. ت رارکننده، با تقویت 

توانیم پیامها را از هزاران کیلومتر ها میدهد. با کمم ت رارکنندهش ل آن، طول مسیر مجاز را افزایش می  

صله بین ت رارکننده     ضعیف کم، فا ستیم. به علت ت ستم تاری می   تار بفر سی صله  تواند بیها در یم  ش از فا

ها مقدور اسرررت،    زیاد بین ت رارکننده   محور باشرررد. هنگامی که فاصرررله       متناظر در یم خط کابلی هم   

صب و نگهداری بدست می  اوئی بابل ملاحظهصرفه  ستمهای تاری    آید.ای در هزینه ن سی نظر به این ه در 

نده  ند خیلی دور از ی دی  ها می ت رارکن باطی زیر  توان ند، خطوط ارت ند طراحی ای میآبیگر برار گیر  توان

سها را بهم مرتبط می  ستمی،    کگردند که ابیانو سی سافت   TAT-8ند. یم چنین  کیلومتر بین  6000، م
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شربی ایالات متحده و اروپا را می   صل   ساحل  شاند. با فوا ست بیش از  کیلومتر بین ت رارکننده50پو ها، در

و با روشرررهای رمزگذاری  Mbps 295.6ت رارکننده لازم اسرررت. دو افت تار، هر کدام با ظرفیت  100

کند. سرریسررتمهای زیرآبی آینده، به منظور کانال صرروتی فراهم می 40000مخصرروص، ظرفیت کلی برابر 

صله بین ت رارکننده  ضعیف کمتری را ب ار خواهند گرفت. وزن کم کابلهای تاری،  افزایش فا ها، تارهای با ت

سبی       سهولت ن سه با خطوط هم محور، به آنها مزیت ممتازی برای کاربردهای کابل زیرآبی بدلیل  در مقای

 دهد.و نصب تارها میدر حمل 

ای دسترسی ال ترونی ی به   شود که در آن هر خانه ای اطلاق میبه اامعه« کشرررری شده   شهررررر سیم  » 

ستند عبارت       شد. وبتی ارتباطات نوری ه شته با شی   » تعداد زیادی خدمات اطلاعاتی دا   «شده شهر تارک

تسیستم اطلاعات  Hi-OVISشررری هرررای آزمایای در ژاپرررن تحت برنامهچنیرررن اامعرررهدبیقتر است . 

 همچنین بیرانگر عبرارت  Hi-OVISار راد شده است. اختصری ای وماب ایجروری هیگاشرری نرتصوی

باشد. این سیستم شامل یم مرکز اصلی، مرکز فرعی،      می« سیستم اطلاعات تصویری نوری خیلی فعال    » 

ص    و پایانه ست که توسط خطوط انتقال نوری بهم مت شده های خانگی ا ستگاه   ل  شامل یم د اند. هر منزل 

صل می     ست و ارتباط دو طرفه زنده حا صفحه کلید ا ها شود. در آغاز، پایانه تلویزیون، یم می روفن و یم 

ونی های تلویزیمنزل خصوصی بهم مرتبط شدند. خدمات مشترکین شامل دریافت مستقیم برنامه       158در 

های  نمود. برنامه  اول، تصررراویر و صررردای ممتازی فراهم می بود، که در مقایسررره با دریافتهای آنتنی متد      

 هائی در مورد اداره پلیس وشروند؛ به عنوان مثال، برنامه تلویزیونی با طبیعت خیلی محلی شرده پخش می 

شانی و اطلاعات محلی مربوط به خرید پخش می اداره آتش سترس    ن ستی ویدئو در د گردد. خدمات درخوا

شتن نوار ویدئوی خاصی را از محل ذخیره مرکزی    ری میباشد که توسط آن مشت   می تواند درخواست گذا

صاویر ثابت که اطلاعات مربوط به وبایع        بنماید. دوره ستند. بعلاوه، ت سترس ه صیلی خانگی در د های تح

دهند نیز در دسرررترس  محلیّ، ام انات پزشررر ی، زمان حرکت بطارها و چیزهائی شررربیه آن را ارائه می          

دماتی مثل آنچه توصرریف شرردند نیازمند عرض باند زیادی هسررتند که فقط با اسررتفاده از   باشررند. خمی
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باشررند. مخابرات تار نوری عرض باند مورد نیاز را پذیر میسرریسررتمهای انتقال با عرض باند وسرریع ام ان 

 کند.تأمین می

یسررتمهای : ی ی سرراده و عملی کردن چندین نوع از سرر در دو زمینه پیشررگام شررد Hi-OVISسرریسررتم 

تیابی ای که از منازل بابل دسمخابراتی تاری صوتی و تصویری، و دیگر گسترش خدمات بسیار توسعه یافته

 اند.باشند. اوامع دیگری در سراسر دنیا پوشش و میدان عمل شهر تاری را بسط داده

صب می   ی غناطیس شوند متحمل تداخل ال تروم خطوط مخابراتی فلزی که در طول مسیر بطارهای بربی ن

 کند. بدلیل ممانعت تار از ناشی از بربی هستند که انرژی وسیله نقلیه را تأمین می

سی  سیگنالهائی   پذیرش تداخل ال ترومغناطی سیر عبور می    ، کیفیت  شده در م صب  نند نزول ککه از تار ن

ست. بطو  یابند. برخلاف سیستمهای سیمی، مخابرات نوری با راه    نمی سازگار ا ارها ر مشابه، ت آهنهای بربی 

توانند بدون اثرات مضررر، نزدیم خطوط انتقال نیروی ولتاژ بالا برار گیرند، در حالی ه سرریسررتمهای    می

توانند بدون آن ه تحت تأثیر برار بگیرند سرریمی در چنین حالتی همراه با نویز خواهند بود. تارها حتی می

یا از پسررتهای فشررار بوی بگذرند. کابلهای تاری  شررود و ای که در آنها بدرت ال تری ی تولید میاز نواحی

شروط بر آن ه اائی برای آن         می شوند م شیده  شار بوی، یا تیرها، ک ستقیماً از براهای خطوط ف توانند م

شد. یم راه دیگر، برار دادن تار در داخل ی      شد و بار آن بابل تحمل با شته با ست  واود دا ی از کابلهائی ا

کابل سررریمی. یم هادی  اا داده اسرررت یعنی برار دادن آن در داخل یم که یم هادی فلزی را در خود

زمین شده، بمنظور محافظت از رعد و برق، اکثر اوبات در بالای تعدادی از سیمهای انتقال فشار بوی زیاد    

 شود. این یم محل خوب برای اادادن تار است.کشیده می

ب، مأموریت نظارتی، CATVیزیونی، تلویزیون کابلی تکاربردهائی که اساساً تصویری هستند شامل انتشار تلو

باشررند. صررنعت انتشررار تلویزیونی، انتقال تاری را برای خطوط ارتباطی کوتاه مورد و مراببت از راه دور می

به عنوان مثال، اسررتودیو به فرسررتنده، یا از محل یم وابعه زنده به ماشررین حاوی  . دهداسررتفاده برار می

ستقی  ستودیو. در پوشش وبایع زنده، وزن کم یم کابل تاری،   تجهیزات، یا م ماً از محل یم وابعه زنده به ا
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محدوده تحرك و اابجا شررردن بابل تواهی را برای دوربینهای تلویزیونی معمولی و دوربینهای تلویزیونی 

؛ اسررت کند. در این کاربردها، در انتشررار در مسررافتهای کوتاه، فقط یم کانال مورد نیازکوچم مم ن می

ش ل آنالوگ مدوله می    سیگنالها به  سال می   بنابراین،  مگاهرتز  6گردند و عرض باند شوند و در باند پایه ار

ئی ها استفاده شود، یا در ااتر، که مم ن است از ت رارکنندهکند. برای مسیرهای انتقال طولانیکفایت می

 .شودیون دیجیتال ترایح داده میشوند، مدولاسمنتقل میکه سیگنالها به خطوط تلفنی تجارتی 

ند. فواصل زیر  کگیرد و یا توزیع میسیستمهای تلویزیونی کابلی تعداد زیادی کانال تلویزیونی رنگی را می  

سیگنالهای خود را از منابع مختلفی    CATVباشد. سیستمهای    پوشش از چند متر تا چندین کیلومتر می 

ستگا   دریافت می شامل ای ههای زمینی ماهواره، خطوط مای روویو، آنتنهائی که امواج را از کنند. این منابع 

ین باشند. تمام ا ها هستند، می گیرند، و استودیوهای محلی که منشاء تهیه برنامه  های نزدیم میفرستنده 

، اسررتفاده از تصرراویری که CATVتوانند توسررط تارها به محل توزیع مرکزی مرتبط گردند. برای منابع می

نسبت  FMکنند متداول است. مگاهرتز را اشغال می 20ب و عرض باندی برابر FMاند تکانس شدهمدوله فر

دهد؛ بخشررد و سرریسررتمهائی با بابلیت تحمل بیشررتر اعوااج را نتیجه می  سرریگنال به نویز را بهبود می

ست. کانالهای چندگ  20مگاهرتز به  6بنابراین، افزایش عرض باند تاز  سط برار  مگاهرتزب بابل ببول ا انه تو

سط مالتی  سیم فرکانس ت دادن یم تار اداگانه در کابل برای هر کانال، یا تو ب اا FDMپل س کردن با تق

، هر کانال ببل از آن ه به منبع نور اعمال شررود توسررط یم فرکانس رادیوئی به FDMشرروند. در داده می

شوند. در م زمان از یم تار ارسال میشود. در این روش چندین کانال بطور هعنوان حامل فرعی مدوله می

ستم    یم  سهای  چهار کاناله، حاملهای فرعی می FMسی مگاهرتز وابع  90و  70، 50، 30توانند در فرکان

شوند. در گیرنده، چهار کانال مزبور توسط فیلتر ادا شده و سپس برای بازسازی سیگنالهای پایه دنمدوله        

کنند در یم کابل برار پل س شررده را حمل میدین کانال مالتیشرروند. اگر چندین تار که هر کدام چنمی

مفید  CATVیابد. تارها در تمام بسررمتهای سرریسررتم توزیع گیرند، ظرفیت خط اصررلی باز هم افزایش می
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صیف کردیم. تارها می    ستند. ما فقط انتقال تاری از منبع به محل مرکزی توزیع را تو س   ه سرتا ر توانند در 

 ارتباط نهائی به منزل مشترك مورد استفاده برار گیرند.  شب ه تصویری، شامل

ستمهای مراببت            سی ستمهای نظارتی و  سی صاویر برای  سال ت محور از راه دور، تار نوری با کابل همدر ار

و بابلیت پذیرش پائین در مقابل خسررارت ناشرری از   EMIکند. ممانعت از آمیزی ربابت می بطور موفقیت

ربردها مهمّ هسرررتند. مثالهای خاص عبارتند از نظارت بر نیروگاهها، نظارت بر نقاط              رعد و برق در این کا  

های  کنترل بحرانی در طول یم خط آهن، توبفگاهها، و نظارت بر اطراف تأسررریسرررات نظامی. شرررماره         

لاً وتوانند خوانده شوند. برای این کاربردها تصاویر سیاه و سفید معم    شناسائی واگنهای بطار، از راه دور می  

کیلومتر نیاز داشررته 20ت به مسرریرهای مخابراتی تا طول بابل ببولند. با واودی ه خطوط آهن مم ن اسرر

کیلومتر است. نظر به این ه هر دوربین یم کانال را انتقال   5باشند، طول مسیر انتقال در این کار کمتر از   

سیو می شد.  آنالوگ باند پایه بابل ببول می ندهد، مدولا س با ستقیماً منبع نوری یعنی ،   یگنال باند پایه م

به خاطر بهبود کیفیت  FMتر مم ن اسرررت از کند. سررریسرررتمهای طویلتر و پیچیده   حامل را مدوله می    

ست. اگر       FDMسیگنال و از   سال ی طرفه اکثر اوبات کافی ا ستفاده نماید. ار بخاطر کانالهای چند گانه ا

موبعیت دوربین پس بفرسرررتد. ارتباط دو طرفه کامل، که در  تواند اخبار را بهکافی نبود، یم تار دیگر می

سیگنالها می  شار یابند نیز می آن  شود، هر  توانند بطور همزمان در هر دو اهت در طول تار انت تواند انجام 

 تر هستند.چند که تجهیزات در این حالت پیچیده

صاً برای انتقال داده      ستمهای تاری مخصو ش ل د سی سط کامپیوتر تولید ادههای دیجیتالی، به   هائی که تو

شگر مرکزی ت      می ستند. ارتباطات داخلی بین واحد پرداز سب ه ب و واحدهای اانبی، بین CPUشوند، منا

CPU  و حافظه، و بینCPUچند صد توانند بربرار شوند. یم مثال خوب، اتصاد ها می 

شعه کاتدی ت  سرتاسر ساختمان چند طبقه ب    CRTپایانه لامپ ا رار دارند، به یم پردازشگر که در  ب، که در 

باشد. وزن کم، اندازه کوچم، و ایمنی ناشی از عدم تشعشع خط انتقال، ی ی از طبقات وابع شده است می 

 کند.ای االب تواه میها به هر فاصلهتارها را برای انتقال داده
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سال آن        صل ار شده همگی در یم اطاق برار دارند، فوا صل  ستند که  هنگامی که تجهیزات مت قدر کوتاه ه

12مقادیر خطای خوبی ت   
10

  مگابیت در ثانیه در این      200آید. میزان داده در حدود   یا بهترب بدسرررت می

سادگی حاصل می   صالاتی بین تجهیزات وابع       کاربردهای داخل اطابی ب ستگاهی ات شوند. تأسیسات بین ای

ای باشند. یم شب ه ناحیهلف، یا حتی در شهرهای مختلف میدر اطابهای مختلف، یا در ساختمانهای مخت

کند تمثلاً، تمام   ب اطلاعات را به چندین ایسرررتگاه در داخل یم منطقه محدود توزیع می          LANمحلی ت

شب ه ناحیه محلی که از          شی گوناگونی برای  ضعیتهای آرای ستندب. و ساختمان ه ستگاهها در داخل یم  ای

 کنند در دسترس هستند.تفاده میتار برای ارسال اطلاعات اس

های کنترلی توسررط تار نوری در مناطقی که ولتاژهای زیاد یافت شرروند مفید اسررت. چنین  ارسررال داده

هائی که ترتیب  شررروند واود دارد. ریزپردازنده  محیطی هنگامی که آزمایشرررهای گدازش لیزری انجام می      

شدن لیزرها و تقویت کننده    شن  کنند، بمنظور حذف تداخلی که ولتاژهای بالا میهای لیزری را کنترل رو

 شوند.نمایند، به اای سیم، توسط تار بهم مرتبط میروی هادیهای فلزی ایجاد می

کاربردهای نظامی تار نوری زیاد اسررت. این کاربردها شررامل خطوط ارتباطی مخابراتی، فرمان و کنترل در 

ی ایسرررتگاههای زمینی ماهواره، و خطوط انتقال برای      ها برا کشرررتیها و هواپیماها، خطوط ارتباطی داده     

باشند. مشخصات مهم تارها عبارتند از وزن کم، اندازه کوچم، ممانعت     تباطات ایستگاه فرمان رزمی می ار

، و عدم تشعشع سیگنال. در هواپیماها و کشتیها، کم کردن خطرات برق گرفتگی، آتش سوزی، و       EMIاز 

ستشوردهای بابل تواه  ستفاده از تارها را در دریا،    اربه، د ستند. مقاومت زیاد در مقابل خوردگی، ا در ی ه

کشرری را ای، تارهای سرربم وزن کابلکند. در کاربردهای ابههداخل کشررتی و یا در ابیانوس توایه می

 بخشند.سرعت می

اتصرررال  محدوده مخابرات رزمی از خطوط ارتباطی با فاصرررله کوتاه تکه پناهگاههای میدان رزم را بهم              

تواند پیش آیدب. یم کاربرد کیلومتری می 60دهدب تا خطوط ارتباطی طویل گسترش دارد تمسیرهای   می

ای باز شده و با آن  االب موشم هدایت شده توسط تار است. در حالی ه موشم در پرواز است تار از حلقه      
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شیده می  ساس   ک صویری را ب   شود. اح شم از طریق تار اطلاعات ت ستگاه کنترل زمینی  کننده روی مو ه ای

 ردند. گدارند. باز هم از طریق تار، فرامین از ایستگاه کنترل زمینی به موشم متصل میمتحرك ارسال می

ها کنندههای نوری بیانگر کاربردهای مهمی از تارهای نوری هستند، هر چند که این احساسکنندهاحساس

شب ه    ساس   صرفاً  ستند. اح شار، میزان  های تاری برای اندازهکنندههای مخابراتی نی گیری دراه حرارت، ف

ارها گیری تاین ابزار اندازه اند. در بعضی ازخطی، و سطوح مایعات مورد استفاده برار گرفته -حرکت دورانی

آوری باشررد، و اطلاعات امعخواص تار می کننده مت ی به بعضرری از ای دارند. خود احسرراسنقش دوگانه

سط تار ب    سال می شده، تو ساس ه محل خواندن اطلاعات ار شرح    گردد. دو کاربرد اح صار  کننده را به اخت

گیرد. سنج، حرکت چرخشی را اندازه می  سنج زیرآبی تاری. گردش سنج تاری و صوت  خواهیم داد : گردش

 سنج نوری لیزری حلقوی، تمام تا زمان پیدایش گرش

سررنجهای نوری این مزیت را دارند که  ی بودند. گردشسررنجهای دوّار م انیب ارگرفته شررده، گردش ابزار

 دارای بسمتهای متحرك نیستند. حلقه لیزری، در چرخشهای با سرعت کم، از عیب پدیده 

سیستم، چرخشهای کند نمی    بطوری ه بدون پیچیده ست. اشدن برخوردار  بفل ش ار گرد کردن  ند. توانند آ

شدن برخور     گردش ش ل پدیده بفل  ست. سنج تاری از م ست از یم تار    حس دار نی صلی عبارت ا کننده ا

دهد. یم سیگنال نوری تاز یم منبع واحدب  می شود و تش یل یم پیچم  طویل که بدور خود پیچیده می

گیری کند. اختلاف فاز پرتوهای منتشرررره مختلف الجهت اندازه      سررریر می در هر دو اهت در این پیچم  

ف فاز صرفر اسرت. اگر پیچم در حال چرخش باشرد، مقدار    شرود. اگر پیچم سراکن باشرد، این اختلا   می

 اختلاف فاز مقیاسی از سرعت چرخش است.

ه گیرد. یم طرح سادگیری اغتشاشات صوتی داخل آب مورد استفاده برار میسنج زیرآبی برای اندازهصوت

ثابت بوده و  مفهومی. تار پیوسررته نیسررت، بل ه در آن یم بطعی واود دارد. در محل بطع، ی ی از تارها 

دیگری به یم دیافراگم بلندگو متصررل اسررت. موج صرروتی دیافراگم را مرتعش و تار بابل حرکت را اابجا 

کند. به این ترتیب، توان رسررریده به      کند. بهره تزویج بر حسرررب دامنه و فرکانس اابجائی تغییر می      می
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بعنوان  کننده و نیزتار بعنوان حس باشد. در این سیستم،   گیرنده مقیاسی از فرکانس و دانه موج صوتی می  

ز آمیسرررنج تاری زیاد دیگری نیز بطور موفقیتکند. طرحهای صررروتکانال انتقال برای اطلاعات عمل می

 اند.آزمایش شده

ها و دهد. چهار مقوله صوت، تصویر، داده  فهرست کاربردهائی از تار را که شرح دادیم نشان می    1-6ادول 

اند. در بعضی حالتها، سیستم به بیش از یم مقوله متعلّق    شهای فرعی تقسیم شده   ها به بخکنندهاحساس 

هاب است. شهر تار کشیده شده یم نمونه از این حالت است که در آن تارها صدا و تصویر تو احتمالًا داده         

ان های اصررلی اور هسررتند. طراّح کنند. معذالم، اکثر سرریسررتمها فقط با ی ی از این حوزه میرا منتقل 

ت میل طرحهایشان باید   سیستم باید سایر طرحهای مواود در هر مقوله را مرور نمایند. طرّاحان در اهت   

 روشهائی را اعمال کنند که موفقیت آنها اثبات شده است.

د شو سنج زیردریائی. وبتی یم موج صوتی واود داشته باشد، تار سمت چپ اابجا می     صوت  1-20ش ل  

گیری نماید. تغییر شدت نور توسط گیرنده اندازهشود تغییر می ق ش اف تزویج می و مقدار نوری که از طری

 شود.می

 کاربردهای تار 1-6ادول                                                            

 صوت            

 خطوط اصلی تلفن                         

 بین اداری                                   

 بین شهری                                   

 زیر دریائی                                   

 خدمات مشترکین                          

 شهر تارکشی شده                                    

 خدمات عرض باند وسیع                                    
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 خطوط ارتباطی نزدیم نیروگاهها                         

 خطوط ارتباطی در طول خطوط فشار بوی                         

 خطوط ارتباطی در طول راه آهنهای بربی                         

 ارتباطات میدان رزم                                   

 

 1-6ادامه ادول 

 تصویر               

 انتشار تلویزیون                                    

 وبایع زنده                                                  

 TVدوربینهای کوچم                                                   

                                    CATV 

 خطوط اصلی از منبع تا محل توزیع مرکزی                                                  

 توزیع                                                  

 انشعابات مشترکین                                                  

 نظارت                                    

 وشیاری از راه دورگ                                    

 موش های هدایت شونده با تار                                    

 شهر تارکشی شده                                    

 هاداده                         

 کامپیوترها                                    

                                                  CPU به سیستمهای اطراف 

                                                  CPU  بهCPU  
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 خطوط ارتباطی بین اداری                                    

 ای محلّیهای ناحیهشب ه                                    

 پیماکشی هواسیم                                    

 کشی کشتیسیم                                    

 ایستگهای زمینی ماهواره                                    

 1-6ادامه ادول 

 هاکنندهاحساس                         

 سنجگردش                                    

 ج زیردریائیسنصوت                                    

 وضعیت                                     

 دراه حرارت                                    
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 خلاصه

اکنون، بعضرری اطلاعات نسرربتاً کلّی درباره سرریسررتمهای مخابراتی تاری را در اختیار داریم : ماهیت آنها   

ست، چه کاری می  شته          کنند، و چه مزایائی را مم ن چی سیمی دا ستمهای مخابراتی  سی سبت به  ست ن ا

 .باشدباشند. این اطلاعات شامل مشخصات یم خط ارتباطی نقطه به نقطه و ابزار اصلی در آن خط می

است در هر سیستم خاصی اراح باشد. در اکثر شهرهای بزرگ خطوط هادی         نهای فلزی هنوز ممکابل

ضه را می سهولت ته توان از طریق عر سانتر بهم پیوند می کنندگان  صال یه کرد. هادیها آ ها دهندهخورند، ات

سته می    سانی ب ستند. هزینه      به آ ساده و ارزان ه شعابات  ستی برای  شوند، و ان های تار و کابلهای فلزی بای

کاربرد مورد نظر بررسرری گردند. تصررمیم برای ب ارگیری تار یا خطوط ارتباطی فلزی، گاهی ببل از این ه  

شود. بطور مشابه، طراح سیستم مم ن است پس از یم انتخاب،       تم تعیین شوند گرفته می طراحان سیس  

سایر انتخابهای مواود  ستمهای          برای  سی سازگاری با  شد. بعنوان مثال،  شته با در فهرست آزادی عمل ندا

 مم ن است یم منبع نور، طول موج یا تار خاصی را تحمیل کند. مواود

س  کند. خط ارتباطی ت از خطی که تنها در یم اهت اطلاعات را منتقل میخط ارتباطی ی طرفه عبارت ا

شررود. دو طرفه کامل عبارت اسررت از خطی که اطلاعات در طول آن بطور همزمان در دو اهت منتقل می

ست، هر کدام برای یم اهت       یم راه ستفاده از دو تار در داخل یم کابل ا شاید گرانترب ا سانتر تاما  حل آ

شار اطلاع  سال ی طرفه،    شود. طرحهای تاری می ات. این حالت نیمه دو طرفه نامیده میانت شامل ار توانند 

 دو طرفه کامل، نیمه دو طرفه باشند.

گیری برار گیرد. وبتی نوع مدولاسرریون تآنالوگ یا دیجیتالب در طراحی سرریسررتم باید زود مورد تصررمیم 

ه اطلاعات بترین انتخاب اسررت. وبتی محتملاطلاعات از ببل به شرر ل دیجیتال اسررت، ارسررال دیجیتالی 

گیری شرود تمثلاً پیام صروتی تلفنی یا تصراویری از دوربین فیلمبرداریب، تصرمیم    شر ل آنالوگ تولید می 

مم ن است مش ل باشد. برای موارد یم کانالی و مسیرهای کوتاه، سیگنالهای باند پایه آنالوگ با بدرت و      
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د. اعوااج سرریگنال در اثر انتقال بابل صرررفنظرکردن خواهد بود، شرر ل مناسررب به گیرنده خواهند رسرری

ستم ایجاد نخواهد کرد. برای        سی شیدن به  ضمینی برای بهبود بخ بطوری که تبدیل آنالوگ به دیجیتال ت

ی لازم باشررند، تبدیل آنالوگ به دیجیتال مم ن اسررت هایمسرریرهای طولانی، مخصرروصرراً اگر ت رارکننده

تر هسررتند، و ارسررال دیجیتالی های آنالوگ سررادهدیجیتالی از ت رارکننده هایندهمطلوب باشررد. ت رارکن

شرروند. یم عیب شرر ل دیجیتالی افزایش عرض باند  منجر به سرریگنالهای دریافتی با کیفیت بالاتری می

 باشد.مورد نیاز برای ارسال آن می

شی برای مالتی      سال گردد، رو شد بیش از یم کانال ار شهائی     پل ساگر بنا با شود. رو کردن باید انتخاب 

سال همزمان چندین کانال روی یم تار واحد، برای هر دو مدولاسیون   برای مالتی پل س کردن، بمنظور ار

 ایآنالوگ و دیجیتال واود دارند. یم روش دیگر آن اسررت که هر کدام از کانالها در طول تارهای اداگانه

شرروند. این روش عملی اسررت، اما گران اسررت و بطور کامل  اند منتشررر همگی در یم کابل اا گرفته که

سیع تارها را ب ار نمی  صب یم کابل     بابلیت عرض باند و شید که ن ست تواه کرده با گیرد. تابحال مم ن ا

ست می    شده ا ستم می    تاری که تمام ظرفیت حمل اطلاعات آن ب ار گرفته ن سی شد.  واند با تتواند عملی با

بلاً ای که بدهی برسد، بدون آن ه کابل تاریبهره زدریافت ادید به دراه بهتری اافزودن ام انات ارسال و 

 نصب شده است عوض شود.

تا  μm 0.4بندی شررروند : کار در طیف مرئی ت   طول مواهای انتخابی مم ن اسرررت به این شررررح گروه   

70.μm      850ب، کار در نزدیم مادون برمز تنزدیم به μm    1.1ت ب، یا کار در طول مواهای بلند μm   تا

1.6 μm ب. در طیف مرئی، تضررعیف تارها نسرربتاً بالا اسررت، بطوری که فقط خطوط ارتباطی کوتاه عملی

ستقیماً بر روی یم پرتو لیزری بابل رؤیت برار دارد و هدف         شرائط خاص، اطلاعات م ضی  ستند. در بع ه

در این حالت تاری با کمترین باشد. دیگری می خط ارتباطی ارسال این اطلاعات بدون تبدیل به طول موج

ضعیف در طول موج  شه کم بوده، و منابع       μm 0.85شود. نزدیم  مورد نیاز انتخاب می ت شی ضعیف  ، ت

اند. اولین نسل مخابرات تاری در این ناحیه طراحی شد. این ناحیه   نوری و آش ارسازها توسعه زیادی یافته   
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خواهد بود. بهره ارسررال بهتر، در طول مواهای  کماکان یم ناحیه ارزشررمند برای خطوط ارتباطی تاری

سال   بزرگتر پیش می شی از ار ست.  آید. بعلاوه، اعوااج نا ول به این دلائل، ط سیگنال در این ناحیه کمتر ا

سازها برای       ش ار ستند. منابع و آ سیرهای طولانی و میزان اطلاعات زیاد ااذبتر ه مواهای بزرگتر، برای م

سعه    1980در اوائل سرال   μm 1.6تا  μm 1.1طول مواهای  وارد عمل شردند، و این، مدتها پس از تو

ای المدت براین وضع یم برتری طویل  چنین ابزاری برای طول مواهای نزدیم به مادون برمز بود. نتیجه

 بطعات در طول موج نزدیم به مادون برمز از حیث بیمت، بابلیت دسترسی، و بابلیت اطمینان بود. 

سی، عبارتند از دیود نور   صلی ب منابع نوری ا ستر سیل و دیود لیزری.  ابل د ست و به مدار   LEDگ ارزانتر ا

تری نیاز دارد. دیود لیزری یم موج حامل خروای که دارای طیف باری تری از طیف خروای یم        سررراده

LED  ست تولید می شع دیود لیزری ت   ا شع ست.    LDکند. ت سی یا همدوس نزدی تر ا ب به حالت تم فرکان

توانند با حاملهائی که طیف باری تری دارند سرراخته تمهای طویل و با ظرفیت اطلاعات بیشررتر، میسرریسرر

ها مدوله شررروند. LEDتوانند در سررررعتهای اطلاعات بیشرررتری از شررروند. دیودهای لیزری همچنین می

 نبع نورنظرهائی هسرررتند که در انتخاب یم مهای بطعه و مدار، بابلیت اطمینان، و طول عمر نقطههزینه

باشد. ساختاری که اتصال ساده تار را میسرّ سازد مطلوبتر        بندی منبع نیز مهم میمناسب مطرحند. بسته  

 است. 

شه با           شی ستیم، یا  شه، پلا شی سیاری برای تارها واود دارد. تفاوتهای آنها در اندازه، انس ت انتخابهای ب

ت حمل اطلاعات تدر رابطه با اعوااج ناشی  پوشش پلاستیمب، سهولت تزویج نور به آنها، تضعیف، و ظرفی    

سالب می  ست          از ار ش  ضریب  ست از موابر  ساختار موابر عبارت ا شد. انواع  ضریب  پله با ای و موابر 

 ش ست تدریجی.

خصوصیات انتشار، شامل سیر موج یا مدُ واحد و سیر آن با مدُهای چندگانه است. یعنی تمام تارها بطور          

 ارهای مختلف برای منظورهای مختلف واود دارند.شوند. تی سان ساخته نمی
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تواند بطور مستقل از تار تعیین  کند، خصوصیاتش می  دهد و محافظت میکابل، که تارها را در خود اا می

ستمی می     سی ست که کابلی طراحی     شود. اگر  سیار خشن و نامطلوب دوام بیاورد، لازم ا باید در محیطی ب

سختی را   شد. به عنوان مثال، یم خط ارتباطی که از ابیانوس می   گردد که بابلیت تحمل  شته با گذرد، دا

صادی         سهلتر ابت شرائط  شد نیاز دارد. در  شته با ستاندارد لازم برای ابیانوس را دا ن حالت تریبه کابلی که ا

سته      ستفاده کنیم، اگر بتوان چنین کابلی را که خوا ستاندارد ا یستم  های س آن است که از یم کابل تاری ا

کند یافت. انواع کابلها، شررامل کابل یم تاری و کابل چندین تاری، کابلهای با کار سرربم یا  را برآورده می

سنگین می  سرررررال یم      کابلهای با کار  سال کانالهای چند گانه ، یا برای ار شد. کابل چند تاری برای ار با

 ال واحد در دسترس هستند. در این حالت سایرر تارهای کابرل رکان

اند. گاهی اوبات، نصررب یم کابل چند تاره در حالی که فقط ی ی، یا تعداد کمی، از تارها مورد فادهبلااسررت

ستفاده برار می  ست. بقیه تارها می ا شتری نیاز پیدا گیرند منطقی ا  توانند بعداً که به کانالهای اطلاعات بی

افظت کردن آنها از سررائیدگی و شررود مورد اسررتفاده برار گیرند. هدف از برار دادن تارها در کابل مح می

ای به منظور تحمل تنشررهای دهندهایجاد مقاومت در مقابل پارگی اسررت. کابلها شررامل اازاء اسررتح ام  

شند. این ویژگی هنگامی که کابلها می کششی می   شوند، یا هنگامی که     با ست از داخل مجاری کشیده  بای

 کند.تحمل نماید، اهمیت پیدا میبایست وزنش را در زمان نصب یا در زمان کار کابل می

ها، هزینه بالا و تضعیف بالای بالقوه آنها را خاطر نشان کرد. در موبع دهندهبحثهای ببلی ما در مورد اتصال

سیگنال         ضوح دریافت مورد نیاز، توان  ستم، برای این ه تعیین کنیم که آیا برای میزان و سی طراحی یم 

 شود. به این دلیل، تضعیفهایتضعیف کامل خط ارتباطی محاسبه میکافی در دسترس خواهد بود یا خیر، 

مام اتصرررال   ند. این مطلب این مفهوم را می           دهنده ت باشررر ید معلوم  با ندها  که طراح،    ها و پیو ند  رسرررا

صال  صی را انتخاب می   دهندهات شهای پیوند خا ضعیف ب ار  ها و رو کند و اطمینان خواهد داد که مقادیر ت

وام نیز دهنده باید با دیم اتصال  ل سیستم درست هستند. علاوه بر داشتن تضعیف کم،      رفته شده در تحلی 

 دهنده نباید پس از بطع و وصل کردن م رر آن تغییر کند و نصب آن نیز آسان باشد.باشد. تلفات اتصال
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سیگنال ال تری ی انتخاب        سیگنال نوری به  سب برای برگرداندن  ساز نوری منا ش ار ند. ک طراح باید یم آ

نوری نیمه هادی را برای سررریسرررتمهای تاری برتر       دیودهای  اندازه کوچم و بابلیت کار در توانهای کم،      

شرط، دیود باید در طول موج    می سیعی از دیودها برای انتخاب واود دارد. به عنوان مهمترین  کند. بازه و

سایر نقطه نظرها عبارتند از : ز         شد.  شته با سیت زیادی دا سا سادگی مدار گیرنده    منبع نور ح سخ،  مان پا

صال، ترتیبات              سهیل ات سمت خروای تار. برای ت صال آن به ب سهولت ات صات نویزی، و  شخ مورد نیاز، م

سته  ساز با تقویت داخلی     ب ش ار صمیم بگیرد که آیا یم آ بندی مختلفی واود دارد. همچنین، طراح باید ت

سیله    ست یا خیر. دیود نوری بهمنی چنین و ساز بدون تقویت     مورد نیاز ا ش ار ست. این دیود از یم آ ای ا

 یابد.تری دارد، اما حساسیت گیرنده حاصل بهبود میداخلی گرانتر است و احتیاج به مدار پیچیده

صات آنها باید تعیین         شخ شد، م ستنده و گیرنده باید طراحی گردند یا اگر بنا بر خرید آنها با مدارهای فر

یح کنیم بعضی از مدارهای اصلی معرفی خواهند شد. در سیستمهای با      شود. وبتی که مدولاسیون را تشر   

صله زیاد، ت رارکننده  شند. ت رارکننده  فا ست مورد نیاز با س    هائی مم ن ا سی ستند، زیرا به  تم ها مطلوب نی

کنند. فراهم کردن انرژی برای آنها در محلهای دور هم اصلی هزینه و پیچیدگی و خرج نگهداری اضافه می

آنها  هائی مورد نیاز باشند، طراح سیستم تعداد مورد نیاز و فاصله    اند یم مسأله باشد. اگر ت رارکننده  تومی

 از ی دیگر را تعیین خواهد کرد.
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 برداشت آزاد

 . دیجیتال2. آنالوگ                1دو نوع مخابرات واود دارد :  -1

 در مخابرات آنالوگ درصد نویز و خطا بیشتر

  PM , AM , FMمدولاسیون آنالوگ : 

 شود.های آنالوگ استفاده میها و سیستمدر این نوع مخابرات از کارت

 های ربمی یا دیجیتالی سر و کار داریم.در مخابرات دیجیتالی با فرستنده و گیرنده

  PSK , ASK , FSKمدولاسیون دیجیتال : 

 تبدیل آنالوگ به دیجیتال در سیستم مخابراتی : -2

Analog signal                Sampling               Leveling             Quantization 

            Binary               Modulatin               Sent 

                      Quantizationرندسازی :            

 Samplingنمونه برداری :            

 Levelingگردسازی اعداد داده شده در  و           

 ود.شانتقال سیگنال آنالوگ به سمت گیرنده دیجیتال و یا برع س به وسیله مودم انجام می -3

                                                                       PCM مودم بدیم : 

                                                                        FSK   مودم ادید : 

 رود. به کار می VSBلویزیون مدولاسیون تدر فرستنده  -4

5-  Carrier  سیگنال حامل دو نسبت :
N

‍C  و
N

S  .در انتقال سیگنال بسیار مهم هستند 

           
N

C شود.             می: در ورودی تعریفC            کریر :N نویز : 

           
N

Sشود.           : در خروای تعریف میS         سیگنال :N نویز : 
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N

S هر چه بزرگتر باشد انتقال بهتر انجام شده 

 dataدهد. تداخل و مخابرات آنالوگ به دیجیتال ر  می ب : در تبدیلAliasingالیازینگ ت پدیده -6

 و از بین رفتن آنها الیازینگ نام دارد. شرط به واود نیامدن این پدیده :

سرریگنال                                                           اصلی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2Sampling
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 4فصل 

 فهرست مندرجات

 ساختارهاي مخابرات 

 دپشتیبانهاي خوبرج 

 اي ارتباطاتسازمان ماهواره 

  شركتPANAM SMIT 

 اتحاديه ارتباطات تفلفني بین الملل 

  كنسولITU 

 بخش ارتباطات راديويي 
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 ساختارهای مخابرات  1-4

در عملیات مخابرات با تواه به مسایل فرایندها ، طر  ها و اهداف عمومی در برج های ادید و مال یت 

شتیبان  پافتی مفید به نظر می رسد . در این اا چندین شیوه پتانسیل بطب تلگراف ، انحصاری ساختار

می تواند شیوه های پیش از تجهیز را برای مبنای تاسیسات  GSLTسیگنال و و غیره واود ندارد . اایی ه 

 فراهم آورد . 

چند سال گذشته   می ما یم سری از سازمانهای مهم در زمینه طرح و تولید برج های مخابراتی درطی 

مهندسان و طراحان ما  CADباشیم . با استفاده از برنامه ها ی تحلیل ساختاری  رایج و ت نیم های 

 موثرترین ساختار ها و طر  ها را برای بر آورده ساختن نیاز های مشتریان به کار گرفته ایم. 

 برج های خود پشتیبان   2-4

ی  از هر نوع عملیات و با استفاده از یم آنتن حانگی تا سایر ارتباطات برج های خود پشتیبا ن  برای پشتیبان

سانتی متری  مورد استفاده برار می گیرد . هر برج  خود  100تا  1موج های ال ترو مغانطیسی  به طول 

 پشتیبان برای بار گذاری خاصی با استفاده از راد  یا زوایای ی پارچه طراحی شده است . 

 د همانند لوازم / مشخصه های مشتریان پیاده سازی شوند .برج ها می توان

 مزایا :

 نصب فوری و آسان ، چرا که در این اا هیچ نوع نیازی به تجهیزات سنگین نیست. 

 تجهیزات موبایل دستیابی آسان به سایت شما را فراهم می آورد .  -

 در دسترس می باشد .  ساختارهای متحرك با تواه به مسایل مربوط به رضایت مندی درطرح -

 بابلیت هماهنگی با نیاز هایتان را فراهم می آورد .   -

 خاصیت گالوانیزه بودن ، رنگ پذیری و ضد استهلاك فولاد .  

 تیوب ها و لوله ها : دراه بندی لوله ها / کارببدِهای  عمومی / فرایند های تولیدی 

 مشخصه های فنی لوله ها و تیوب ها :
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 / تیوب های فولادی بسیار گوانیز  ERW/ لوله های فولادی  ERWدی تیوب های فولا

 تیوب ها و لوله های گالوانیزه سیاه / لوله های فولادی متوسط و لوله های دارای روکش ساده 

صفحات حلقوی برودتی : صفحات گالوانیزه / سیم پیچ گابوانیزه / فولاد حلقوی برودتی  –گالوانیزه / مارپیچ 

 مار پیچ ها و صفحات گالوانیزه  مشخصات فنی

 تقسیم زغال : زغال های غیر سوختی / زغال های سوختی سخت 

 بخش های تو خالی : بخش های تو خالی میدان / بخش های توخال مستطیلی : بخش های تو خالی گرد 

ای بطب هساختار فولاد : برج هاب انتقال ال تریسیته / برج های شب ه / ساختار های شب ه مخابرات / 

 دارای نوسان : مشخصه های فنی بطب های دارای نوسان . 

 اهت مشاهده بخش تقسیمات مهندسی در این اا کلیم نمایید . 

 ساختار فو لاد :

اهت تولید و صادر کردن سطح گسترده ای از ساختار های فولاد   GLSTتقسیم ساختار های فولادی 

انتقال ال تریسیته / برج های شب ه / ساختارهای شب ه مخابرات گالوانیزه به کار می رود که شامل برج های 

MSIGI   بطب های دارای نوسان ، بطب های نوری ، بطب نوری ترافیم ، بطب های نری خیابان و

 ساختارهای فولادی گالوانیزه برای استفاده در سیستم مخابرات و انتقال بدرت . 

ی با کیفیت بالا طراحی و تولید شده اد . مفهوم کلی اهت استفاده از استاندارد ها  GSTLمحصولات 

 PGCLL –EILدر لیست GSTLدز ساختار و عملیات سازمانی طراحی شده است . TQMمدیریت کیفیت 

–PDIL  . مشتری و سایر سازمانهای مشهور صنعتی به اثبات رسیده است 

ازهای مشتریان ، ما به طور منظم ادا از ساختار هاب مربوط به صاف کردن گوشه های فولاد براساس نی

 موارد زیر را تولید می کنیم :

 برج های اتصال ال تری ی / برج های شب ه 

 ساختار شب ه مخابراتی 
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 بطب های نوسان دار برای اتصال و روشنایی 

 تیوب ها و لوله ها : دراه لوله ها / کاربرد های عمومی / فرایند تولید 

 ب ها مشخصه های فنی لوله ها و تیو

 / لوله های فولادی سیاه گالوانیزه  ERW/ لوله های فولاد ی  ERWلوله های فولادی 

تیوب و لوله های گالوانیزه سیاه / لوله های فولادی متوسط و لوله های روکش دار ساده  گالوانیزه ت مار پیچ 

ی مار رودتی مشخصات  فنصفخات متحرك برودتی : صفحات گا لوانیزه / مارپیچ گالوانیزه ، فولاد متحرك ب

 پیچ و صفحات گالوانیزه . 

 تقسیم زغال : زغال های غیر سوختی / زغال های سوختی سخت 

بخش های تو خالی : بخش های تو خالی  میدان / بخش های تو خالی مستطیلی : بخش های تو خالی 

 گرد 

های شب ه مخابرات / بطب های ساختار فولاد : برج های انتقال ال تریسیته / برج های شب ه / ساختار 

 دارای نوسان : مشخصه های فنی بطب های دارای نوسان 

 اهت مشاهده بخش تقسیمات مهندسی  در این اا کلیم نمایید . 

 ارائه اخبار : سیستم مخابرات و اطلاعات :

 باشند  اما آن لان خبر همراه میاطلاعات مربوط به ارائه اخبار به گونه ای ادید می باشند که با تاریح اع

 مم ن است بدون اعلان ببلی تغییر نماید . 

 2006دسامبر ، 19

 هیتاچی را تسریع نماید : HDDهیتاچی به پرسنل هشدار می دهد تا عملیات 

 2006نوامبر   21

 توافق پایه با بریحستون اهت کاربرد تجاری هیتاچی در نمایش کاغذ ال ترونیم 

  2006مارس  15
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 یجستون اهت کاربرد تجاری هیتاچی در نمایش کاغذ  ال ترونیم توافق پایه با بر

 :2006فوریه  22

اهت  SMEسیستم داده های هیتاچی و شیوه های ذخیره سازی دراه اینگرام می رو برینگ برای بازار 

 توافق توزیع اهانی :

 :2006فوریه  7

   RFIDICایپ  Mm 5/7  ، ضخامت  mm 15/0 15/0کوچ ترین و ضخیم ترین سطح اهاتی  

 : 2006فوریه  7

 هیتاچی باعث تقویت سطح مباحثات اهانی می شود . 

  2006فوریه  6

 و چیپ  mm 5/7، ضخامت  mm 15/0 15/0کوچ ترین و ضخیم ترین سطح  اهانی   

 2006ژانویه  23

 هیتاچی نمونه خاص سمفونی سموئیچ را در کره اارا می کند .

  2005دسامبر  8

 ختی را در شمال امری ا پیاده  نموده است . هیتاچی تجارت س

  2005اکتبر  31

 هیتاچی روش های اهانی هیتاچی را در مرکز هند پایه ریزی می کند . 

  2005اکتبر  11

 هیتاچی سیستم تجاری مجاز سازی فینگر را در مبنای اهانی توسعه می دهد . 

  2005اولای  19

 را معرفی می کند .  NMHZFSB 66پردازشگر  انتیل   سوئیچ بر پایه 2هیتاچی خدمات رسان های 

  2005اولای  7
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 هیتاچی و کابیرا توسعه محصول مشترك را معرفی می کند . 

  2005می  27

را برپایه سیستم  IBMهیتاچی ، با مسهولیت محدود سیستم داده های هیتاچی و عملیات داخلی گسترده 

 کار می گیرد . ذخیره سازی خدمات رسانان و نرم افزار به 

  2005می  13

 هیتاچی بابلیت اارایی را برای سرعت دهی در توسعه تجارت ها دو دیسم درایو به کار می گیرد . 

  2005اوریل  26

برای مالتوس از مستر کارت نیازمند می  mرا برای مجوز فراهم آوری پرداخت ارزان  MYCHIPهیتاچی 

 باشد . 

  2005اوریل  25

تباطی هیتاچی با مسهولیت مخدود هیتاچی با مسهولیت محدود . دستیابی کامل به سیستم ت نولوژیهای ار

 های شب ه اپیتی ی سالیرا در امری ا برای تقویت توسغه دستیابی اپیتی ی به تجارت سیستم ها . 

  2005اوریل  20

 توافق در مطالعه مشترك در س وی خدمات همه اا حاضر 

  2005اوریل  5

 گذشته طرح ریزی می کند .  –را با ت نولوژی برن  GB 200را برای می رو درایو هیتاچی مبنا 

  2005مارس  2

و مجازی  MHZ 667از   FSBرا برای سرعت پشتیبان  2هیتاچی ابتدا انتیل ، اتیانوم ، ساده ترین پشتیبان 

 سازی هیتاچی برای ت نولوژی مجازی سازی به کار می گیرد . 

  2004اکتبر  1
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از طریق ویژه سازی در سوئیچ   ALAXMLAشرکت ونچر اوئیت شب ه هاب  NECی و پایه ریزی هیتاچ

 / روترهای سبم بون 

  2004اولای  30

 در وی توریا فراهم می اورد .  COLTرا برای  PONروشCEOSهیتاچی و 

 2004ژوئن  25

 پایه ریزی می کند  پایه ریزی یم شرکت ونچر اوتیت را در سوئیچ / روتر سبم بون NECهیتاچی و 

 2004می  11

هیتاچی و آمرون ازئیات مربوط به اعلان ونچر اوئیت برای شیوه ای ترمینال هیتاچی آمرون کورپ به 

 کار می گیرد . 

  2004مارس  17

 GBITYS را برای لانتقال داده های داخلی ورلیدینگ به  6D HDL 300سریهای  HDDهیتاچی آمپلی فایر 

 رد. به کار می گی 5/2

 2004ژانویه  26

و سایر تجهیزات اطلاعاتی به  ATMهیتاچی و امرون توافق مربوط به پایه ریزیی ونچر اوئیت را در زمینه 

 کار گرفته است . 

 2004ژانویه  15

را با مقدار راندوم هشتم با پهنای بانه داده  CACHEDRAMHDL5KM MBIT -144هیتاچی  سریهای  

 د.های ارایه شده ب ار می رو

 2003دسامبر  4

رز اتصال انتیل را در زمینه کسر هزینه های مواود و به صورت باز برای استفاده  mهیتاچی سطج ارزان 

 در کاربردهای گوناگون به کار گیرد . 
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  2003دسامبر  2

هیتاچی شرکت های گروهی را برای تقویت تجارت گسترده مربوط به سیستم های اطلاعاتی هیتاچی و 

 ه ای را برای ادغام به کار گیرد . تجارت شب 

  2003دسامبر  2

 چیپ ترکیبی توسعه می دهد . mادید را  با آنتن  REIDهیتاچی یم 

  2003ژوئن  2 

 را ارائه می کند .  DRAMASIHDL5Kهیتاچی  سریهای 

  2003مارس  31

دوئی پیشرفته به کار را با یم عمل رد پردازش وی tmهیتاچی پردازشگر رسانه سریهای با دنده گسترده 

 می گیرد . 

 شماره برگشتی :

توسط مقوله موضوع فهرست بندی نشده است . شماره های  2001اوریل  1اخبار ارائه شده و مقدم بر 

برگشتی ببل از این ه داده های بتواند در صفحه مربوط به سیستم های مخابرات و اطلاعات بدست آید 

 ارسال می شود . 

 : سیستم تلفن مالزی

 سیستم تلفن : تشخیص کلی : سیستم مدرن : برتری سرویس بین المللی 

سیستم خانگی : سرویس مناسبی که عمدتا توسط تلگراف رادیویی امواج کوچم شب ه تلگراف رادیویی 

 امواج کوچم صورت میگیرد.

 ایستگاه زمینی در ازیره مالزی فراهم آمده است .  2سیستم ماهواره خانگی همراه با 

: کابلهای زیر دریایی تا هند ، هنگ کنگ و سنگاپور را شامل میشود  60-ستم بین المللی : با کد کشور سی

 . 
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 ایستگاههای زمینی ماهواره ای . 

تعریف : این مقدمه شامل تشخیص  مختصری ازسیستم  با ازئیاتی در مورد اازا و موارد خانگی   -

 زیر مورد استفاده برار می گیرند . و ملی می با شد . اصطلاخات و اختصارات در بخش

 یم کانال زیر دریایی اپتیم فیبر باره آفریقا را احاطه می کند  – ONEآفریقا 

 سازمان ارتباط ماهواره ای عربستان 

 شب ه دیجیتال اتوماتیم ت اپارتمان دفاع ایالات متحده ب

رای یویی هستند که هر ابزار داتلفن ها در این سیستم فرستنده گیرنده های راد –سیستم تلفن سلولی 

فرکانس رادیویی و بدرت تشعشع شده اهت بدست آوردن ایستگاه افزاینده در موبعیت خود می باشد که 

 ازطریق آن سیگنالهای  تلفن به تبادل تلفن تغذیه می شود . 

یی مرکزی ایم سیستم تلگراف رادیویی ماکریوویو که کشورهای امری  –سیستم مای رویوو آمری ای مرکزی 

 و م زیم را به ی دیگر وصل می کند . 

یم کابل ارتباطی چند کانالی از سیم رسانای مرکزی تش یل می شود ،که توسط یم  –کابل  کواکسیال 

پوسته رسانای استوانه ای احاطه شده  و از ان ادا می شود ، تعداد زیادی از کانال های تلفن ارتباطی یم 

 شده با تعداد زیادی  از فرکانس ها ی بدست آمده در اختیار برار گیرد .  پوسته در بین یم فضای عایق

 سازمان ماهواره ای ارتباطات  3-4

کلی اساسی ، –با اهداف AUTOVONسب ه صوتی اتوماتیم سابق و یا  DSN–شب ه کلیدشده دفاعی 

 ری ا بشب ه صدای کلیم شده نحوه سیستم ارتباطات دفاع تاپارتمان دفاع ایلات متحده ام

 تپاریسب EUROPEAN – EUTELSATسازمان ماهواره ارتباطات تلفن 

یم کابل ارتباطات چند کانالی  که از بافت فیبرهای شیشه ای اپیتیم به عنوان یم  –اپیتم  –کبا فیبر 

 وسیله انتقالی هستند که در آن سیگنال به ش ل پالس رمز گذاری شده نور تش یل می شود . 
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GSM- اسری برای ارتباطات موبایل  می باشد که توسط موبایل ویژه گروه سازمان استاندارد یم سیستم سر

 راسیون ساخته می شود . 

 کیلو هرتز .  3000 -30000فرکتنس بالا : هر فرکانس رادیو در محدوده 

ای فراهم آورنده ارتباطات ماهواره ای موبایل سراسری بر  INMARSAT –سازمان ماهواره زیر دریایی ملی 

 کاربرده ای امنیت ، تجاری  در دریا ، هوا  و یا بر روی زمین . 

 INTELSAT–سازمان ماهواره ای ارتباطات تلفن  بین المللی 

ارتباطات فضایی که نخستین بار در شوروی سابق و کشورهای اروپایی   INTERSPUTNIK –سازمان ملی  

انی با ایستگاههای زمین در افریقا ، امری ای شربی تاسیس شد : و هم اکنون خدمات خود را به طور اه

 شمالی  و آسیای شربی بازار یابی می کند . 

خط زمین از هر نوعی که بر روی بطب ها و نصب  و یا در زمین اایگذاری  می  –سیم یا گی ابل  ارتباطی 

 شود . 

ت اااره ای از به صور INMARSATکه در سیستم  MARECS–ماهواره ارتباطات اروپایی زیر دریایی 

 آژانس  فضایی اروپایی مورد استفاده برار     می گیرد . 

 به کار میرود .  INMARSATکه در سیستم  COMSATشرکت  MARISAT –ماهواره ای 

MEDARABTEL  پروژه ارتباطات تلفن شرق میانه اتحادیه ارتباطات تلفنی ملی همواره شب ه ارتباطات

ی عربستان  صعود –موروکو  –لیبی  –اردن –مصر  –ادیویی مای روویو تلفنی مدرن ، را توسط تلگراف ر

تونس و یمن فراهم می اورند . و همانا برای اولین بار  در موردکو در سال  –سوریه  –سودان  –سومالی  –

توسط اتجادیه  ارتباطات تلفن عرب آغاز شد و در آن زمان به عنوان شب ه ارتباطات تلفنی مدیترانه 1970

 میانه شناخته شد .  شرق
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انتقال ارتباطات تلفنی دائر و برنامه های تلویزیونی تخصیص مای روویو های  –تلگراف رادیویی مای روویو 

اهتی رادیویی که از یم ایستگاه فرایند به ایستگاه دیگر بر روی یم مسیر اپتی ال  نوری دریافت و یا 

 فرستاده می شوند . 

سیستم تلفن سلولی آنالوگ که توسط عوامل ارتباطات تلفنی ملی یم  NMT-NORDICتلفن موبایل 

 و سوئد  فراهم شد .  –نروژ  –آیسلند  –فنلاند  –دانمارك  NARDICکشور های 

ORBITA  بی می ای –یم سرویس تلویزیون روس : همچنین نام تجاری شب ه تلفن دیجیتال کلید شده

 باشد . 

رفه  دریافت صداها توسط پخش رادیویی بر فرکانسهای اصلی  با انتقال دو ط –تلفن  –ارتباطات رادیو 

 اسفاده از دستگاههای دستی تلفن . 

  PANAMSATشرکت   4-4 

SAFE  -  کابل خاور دور  آفریقای انوبی 

یم سیستم ارتباطی که از دو یا چندین ایستگاه و حدابل از یم ماهواره  –سیستم ارتباط ماهواره ای 

انتقال به کار گرفته می شود ، البته در صورتی که ایستگاههای زمینی در همان کشور تش یل می شود که 

یم سیستم ارتباطی با امواج  –باشند ، همانا یم سیستم خانگی می باشد . ایستگاه زمین ماهواره ای 

ت تجهیزات دریاف رادیویی می روویو آنتن فرستاد و دریافت می کند  و برای انتقال با ماهوره ها نیز با انتقال و

 ب ار میرود.

ارتباط ماهواره ای یم ارتباط رادیویی بین یم ماهواره و یم ایستگاه زمینی است که ارتباط بین انها را 

 چه یم طرفه و چه دو طرفه ام ان پذیر می سازد . 

SHF  مگا هرتز  3000-30000هر فرکانس رادیویی در محدوده  –فرکانس بسیار بالا 

فرکانس های رادیویی که بالای باند پخش تجاری برار می گیرند . ماهواره ای در سیستم  –امواج کوتاه 

 ارتباطات تلفنی بین المللی م زیم در نیم ره غربی 
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 برای ارتباطات تلفنی ماهواره ای .  STATSIONAR –سیستم ایستگاه اغرافیایی روسیه 

 یی طراحی شد . یم کابل  که برای سرویس زیر دریا –زیر دریایی  –کابل 

هر یم از کابل های  تلفن کواکسیان زیر دریایی با ظرفیت بالا که اروپا را  TAT–ابیانوس  –تلفن انتقال 

به امری ای شمالی مرتبط می سازد . سرویس مشابه  ف س تلفن بین ایستگاههای مشترك از طریق شب ه 

 بین المللی  DATELتلفن کلید شده عمو می و یا شب ه 

 یم سیستم ارتباطات تلفنی که برای انتقال ایمپالس ال تریم غیر متعادل طراحی می شود .  – تلگراف

تل س : یم سوریس ارتباطی شامل تایپیست های تلفنی که توسط سیستم از طریق تبادل اتو ماتیم و 

 صل می شود . 

تاب پراکندگی و بازنوعی انتقال موج می روویو که در آن تروپوسفر اهت  –پراکندگی تردوپوسف ریم 

کسری از امواج رادیویی را به زمین مورد استفاده برار می گیرد . آنتن های بسیار بوی اهت انتقال و 

دریافت علائم می روویو مورد استفاده برار می گیرند . که اهت ارتباطات آنسوی افق و برای مسافت هایی 

ای اضافی می توانند محدوده این سیستم را مایل در یم اهش منفرد به کار می روند . اهش ه 600تا 

 برای مسافت های طولانی مدت گسترش دهد . 

 ITU اتحادیه ارتباطات تلفني بین المللي  5-4

فعالیت های بدنه های ببلی آن  را با سه ستون که همواره از کادر صورت  ITUساختار : ساختار ادید 

فت ترکیب می کند . بخش ارتباطات رادیویی بخش گرفته توسط کنفرانس مختار  اختیار تام صورت گر

استاندارد سیون ارتباط تلفنی و بخش توسعه و گسترش کار هر بخش توسط کنفرانس های محلی وبین 

المللی : به پیش می رود که توسط یم دفتر تحت نظر مدیر ادراه می شود . مدیران دفتر توسط گروه 

بازنهایی سازمانهای ارتباط تلفن ملی سازمانهای اصلیی و توصیه ای کمم می شوند که نسبت به عوامل 

را انتخاب می کند که به عنوان یم بدنه  ITUگروه مطالعه آزاد هستند . این کنفرانس همواره کنسول 

ساختار  وزارتی بدون بخش عمل می کند که کار سازمان را در فاصله زمانی چهار ساله بین کنفرانس ها  
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ر خانه سازمان که در انوا برار دارد ، توسط دبیر کل اداره   می شود که توسط معاون به پیش می رود . دبی

دبیر کل و مدیران دفتر ارتباط رادیو دفتر استاندارد سیون ارتباط تلفنی و دفتر توسعه و گسترش ارتباطات 

نس اختیاری توسط کنفرا ITUتلفن به آن  کمم  می شود . یوشیو اوستومی در ژاپن به عنوان دبیر کل 

 انتخاب شد .  1998مینوپلی اکتبر 

کنفرانس اختیاری است که در آن هر عضو تنها یم حق رای دارد   ITUکنفرانس اختیاری : ساختار اصلی 

 1959انوا در  1952بونوس این در  1947یا بیشتر در شهر آتلانتیم در  5. سابقا در فاصله زمانی 

صورت گرفت. در سال  1989و نایس در  1982نایروبی در  1973تورمولینوس در   1965مونتروکس در 

کنفرانس اختیاری دیگری در انوا برگزار شد تا این ه به طور اساسی سازمان را به راه اندازد . اولین  1992

برگزار شد . کنفرانس  1994ژاپن در سپتامبر   –السه کنفرانس اختیاری ب از ساختار مجدد در کیوتو 

 صورت گرفت .  1998ینی پولیس در اختیاری  در م

کنفرانس اختیاری سیست عا ی لی اهت انجام اهداف واحد امع آوری می کند و گزار ش هایی را بر 

مینای فعالیت های سازمان گزارش می دهد و بر اساس آن گزارش تصمیماتی را اتخاذ می کند و تحت این 

امین می کند  دبیر کل را انتخاب می کند بوداه هایی را ت ITUتصمیمات گرفته شده توسط کنسول 

مقیاس های دبیر کل : مدیران دفتر سه بخش : و اعضای تنظیمات رادیو به اصطلاحات ویژه نسبت به سطح 

به پیش  ITUو دیگر سازمانهایی که مم ن است توسط کنسول  ITUبوداه تواه دارند . توافقاتی را بین 

 ین کنفرانسها به مسائل سیاسی طویل مدت تمرکز می کنند . رود ، به نتیجه می رسانند  و در کل ا

  ITU کنسول  6-4

ملل عضو تش یل شده است   46بر می گردد. و از  1947کنفرانس اختیاری نیوارسی در  ITUکنسول 

اایگاه  8اایگاه می باشند . اروپای غربی نیز  8توسط فرمول منطقه ای انتخاب می شود : آمری اییها دارای 

 روپای شربی دیگر دفتری بر پا می کند  که در ان زمان می بایست مجدد انتخاب می شوند . و ا
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خمواره کاراتحادیه را بین السات کنفرانس اختیاری به پیش می برد . و بودج هایی اتحادیه  ITUکنسول 

ای سازمان همراه نقش ه ITUراتثبیت کرد و امور مالی خود رل نیز کنترل می کند و مسهول هم اریهای 

امری ا آرژانتین  aاز این برار بودند منطقه ی  2002به همانند سال  ITUملل متحد می باشد اعضای کنترل 

فرنسه آلمان ایتالیا   –اروپای غربی   Bمنطقه  –ونوزوئلا  –سورینا  –م زیم  –کوبا  –کانادا  –برزیل  –

ی شربی بلغارستان چم لهستان رومانی منطقه شامل اروپا Cنروژ پرتغال اسپانیا سوئیس ترکیه منطقه ی 

شامل افریقا  انژوریا بوکنیا فاسو کامروم مصر گینه مالی  کومور نیجریه سنگال  افریقای انوبی تونس  Dی 

شامل  اسیا و استرالیا چین هنداندونزی ایران ژاپن کره امهووری کالزی پاکستان   Eاوگاندا  منطقه ی 

 تایلند  ویتنام . 

 ش ارتباطات رادبویي بخ 7-4

کنفرانس های ار تباطات رادیویی اهانی : این کنفرانس ها و مقررات رادیویی و هر عامل فرکانس مربوط 

به طرح های تخصیص یافته را بررسی کمی کند و هر موضوع ارتباطات رادیویی اهانی را مورد خطاب برار 

را فراهم می آورد . و سوالاتی را برای مطالعه توسط داده است   ومقررات رادیویی و دفتر ارتباطات رادیویی 

مجمع ارتباطات رادیویی و گروه مطالعاتی  آن در اماده سازی ان برای کنفرانس های ارتباطات رادیویی 

اینده تعیین می کند  این کنفرانس ها عمدتا هر دو یا سه سال ی بار برگزار می شود کنفرانس ها و یا 

مع ها هر دو یا سه سال ی بار کنفرانس ارتباطات رادیویی  اهت بررسی و تجدید ارتباطات رادیویی و مج

برگزار می شود . کنفرانس های ارتباط  ITYنظر مقررات رادیویی براسای اصول پذیرفته شده کنسول 

و ایالات متحده و اژانس های ویژه سازمانهای ارتباط تلفن  ITUرادیویی برا ی تمامی سازم انهای عضو 

ی و سازیمانها ی درون دولتی که سیستم ها ی ماهواره ای رابه کار می اندازد برگزار می شود. به علاوه محل

اپراتورهای ارتباط رادیویی که توسط کشور انها به منظور شرکت در کار رادیویی انجام می گیرند  از وظیفه 

 کنفرانس ها می باشد . 
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را برای کنفرلانس فراهم می اورد . و این محمع ها گروههای مجمع های ارتباط رادیویی همواره مبنای متن 

مطالعه ای تخصصی ایجتد کرد براساس اولویت  ، و مقیاس های زمانی برای مطالعه  از متخصصان از هر 

 دو و سازمانها و عوامل بخشی عمومی خصوصی تش یا می شوند . 

 دفتر ارتباطات راديويي :

همواره بازوی اارای بخش ارتباط رادیویی است و توسط یم مدیر انتخابی   BRدفتر ارتباطات رادیویی و یا 

به عنوان منشی دبیر اارای برای بورد مقررات رادیوی انجام وظیفه می  BRبه پیش  برده می شود  مدیر 

حمایت فنی و سازمانی بریا کنفرانس های ارتباطات  BRکند و مسهول هم اری کار این بخش می باشد . 

 ورد . آ، مجمع ها و گروههای مطالعه فراهم می  رادیویی

و هم چنین مواردی ویژه ویژگی های محوری خدماتی فضایی را ثبت و ضبط می کند ، و توصیه نتایج 

رادیویی و محورهای ماهواره  –ماهواره ای اعضای ا یالت  در موا رد کاربرد یا استفاده آنان از طیف فرکانس 

ل موارد تداخلی مضر کمم کرده و انتشارات گسترش یافته در یم بخش را ای فراهم می اورد  و به ح

 ویرایش و اماده سازی کند و اطلاعات فنی را فراهم می او رد و مرتبا با دفتر ارتباط بربرار کند . 
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 مخابرات در هندوستان 

 خط مشي مخابرات در هندوستان 

 خط مشي ملي 

ات ملی اش را منتشر کرد . این خط مشی با تشخیص دولت هندوستان خط مشی مخابر 1994در سال 

صادر شد  1997نیاز ضروری برای فراهم کردن ام ان دسترسی اهانی به خدمات مخابراتی بنیادی تا سال 

و رهنودهای برای وردبه بخش خصوصی بخش خدمات مخابراتی بنیادی را ارائه می دهد . برای ایجاد 

صدور پروانه ارز ادراه نخابرات هندوستان ایجاد شد و نیز تسهیلات اشتراك بخش خصوصی روش های 

یا بیشتر تحت  %51شراکت متساوی شرکتهایی که در هندوستان به ثبت رسیده اند ، انتظار می رود  

مال یت هندوستان هر چند پروانه ها ی بخش خصوصی برار بود که فقط به شب ه های مخابراتی محلی  

خود مختار به نام مراع صلاحتیدار مخابرات تاسیس شد که فعالیت  در مقیاس راه دور . یم مجمع

 خصوصی را کنترل و تنظیم نماید. 

 ندوستان سیستم تلفن در ه

سیستم تلفن هندوستان مثل بسیاری  از سایر انبه های مخابراتی توسط بخش دولتی ادراه شد که زیر 

در اریان  1986تلفن در هندوستان از سال  نظر وزارت اطلاعات و نشر می باشد . مدرنیزه کردن سیستم

بوده زمانی که یم شرکت دولتی به نام ماهانه گار تلفن نیگام تاسیس شد که سیستم هایی را بمبهی و 

دهلی نو راه اندازی کنند. یم شرکت دولتی به نام ویدش سانچار نیگام نیز تاسیس شد که امور خارج از 

کندب پیش می رفت بقیه خدمات کشوری به عنوان عملیاتی خدمات  کشور اداره می کند هر چند کارها به

ادامه پیدا کرد . در این سال خدمات تلقی بنیادی به  1994غیر نسامی تخت کنترل اداره مخابرات تا سال 

 1968درسال مالی  800000روی ربابت بخش خصوصی گشوده شد . تعداد خطوط تلفن  در هندوستان از 

افزای ش پیدا کرد . هر چند سیستم تلفن همچنان در مقایسه با استاندارد 1994مالی در سال  8000000تا 

های اهانی غیر استاندارد های اهانی غیر استاندارد است و یم لیست تنتظار  برای خطوط ادید تلفن 
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میلیون نفری واود دارد . گاهی موابع بین در خواست حط تلفن و نصب ان چندین سال طول می  8/2

 1990از اوایل دهه  ادید تلفن هر ساله نصبزمی شود. تعداد یم میلیون خط 1990. در اواسط دهه کشد 

طرحهائی در دست اارا است که ظرفیت سیستم را برای ارائخه تماسهای مستقیم افزایش دهد و تا سال 

ز بع احتمالا ابیست میلیون خطوط ادید باید راه اندازی شود . این خدد برای امعیتی که تا ان مو 2000

 1994در ازای هر صد نفر در سال  7/0مرز یم میلیون نفر خواهد گذشت بسیار کم است . تراکم خط تلفن 

 سیاست . ن ترامم ها در میان کشورهای مهم آبوده  که ی ی از پایین تری

ه د . اگر چهمچنین کابلهای مخابراتی زیر دریایی هند.ستان را به مالزی و امارت متحده عربی وصل می کن

دولت تولید کننده اصلی تجهیزات تلقی است ، بخش خصوصی  مخصوصا شرکتهای خارای به طور روز 

شرکت دارند و سیستم های ارسال پیام خدمات تلفن همرات و پست  1990افزونی در این امر از نیمه دهه 

  .ال ترونی ی  هم دارد ارائه می شود

 

 

 

 

 

 

 


