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 ساختار یک موجبر. دهند می نشان را نوری موج راهنمای از خاصی نوع نوری فیبرهای

 گسترش از که حالی در دهد اجازه یعنی ، کند "هدایت" را نور تواند می که است مادی

 که هستند موجی فیبر راهنماهای. شود منتشر ، کند می جلوگیری بعد دو یا یک در آن

 نور برای پذیر انعطاف های لوله عنوان به توانند می و شوند می هدایت بعدی دو صورت به

 شود. استفاده

 ضریب با فیبر هسته از استفاده با موج هدایت اثر ، حالت ترین متداول و ترین ساده در

 فیبر شاخص ابتدا در ما. شود می حاصل ، است اطراف روکش از بالاتر کمی که شکست

 . است ثابت فیبر هسته در شکست ضریب که جایی ، گیریم می نظر در را گام

 

 کامل داخلی انعکاس نتیجه عنوان به اغلب موج هدایت اثر ، ای پله شاخص فیبر یک برای

 راحتی به(. ببینید را شکل) شود می داده توضیح اصلی روکش هسته رابط در نور پرتوهای

 ، کند برآورده را شرایط( هوا در)Ɵ  خارجی پرتو زاویه اگر که گرفت نتیجه توان می

 دهد. می رخ رابط در کامل داخلی انعکاس

 

 که نوری تمام تواند فیبر می سپس. شود می نامیده فیبر عددی دیافراگم NA که جایی

 ، کند هدایت کنند می برآورده را شرایط این که هایی زاویه با را شود می ورودی وارد به

 .ندارد بستگی هسته اندازه به که

 اما ، آورد می ارمغان به بزرگ های هسته برای را منطقی نتایج هندسی کاملاً تصویر این

 را نور موج ماهیت توان نمی که جایی نیست، معتبر حالته یک کوچک های هسته برای

 .گرفت نادیده
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 یک. دارد موجی پدیده یک عنوان به نور درمان به فیبر نیاز در نور انتشار دقیق توصیف

 میدان توزیع شروع یک با. است پرتو انتشار روش ، عددی محاسبات برای معمول روش

 فیبر به کمی فاصله در را میدان محاسبه نحوه شخص ، ورودی یک در خاص الکتریکی

( شدت توزیع و) میدان توزیع توان می ، بیشتر تکثیر مراحل از استفاده با. کند می محاسبه

 تغییرات تکثیر طول در تواند می این توزیع ، کلی طور به. کرد محاسبه فیبر جای هر در را

 .دهد می نشان را حالته فیبر چند برای مثالی زیر شکل. باشد داشته ای پیچیده

 می نشان خاصی خاصیت با را میدان توزیع های اینها. هاست حالت مفید بسیار مفهوم یک

 میدان های توزیع این. ماند می ثابت انتشار طول در عرضی جهت در آنها شکل که دهند

 قدرت تغییر یک و ،  z انتشار فاصله برابر β است انتشار ثابت که) دارند فاز تغییر یک فقط

 ممکن موثر افت ضریب: توجه. )است دادن دست از ضریب که( z)       exp-αبا متناسب

 خاص مقادیر تواند می حالت هر ، کلی طور به( باشد. منفی کننده تقویت فیبر یک در است

 به آنها β وα مقادیر و آنها میدان توزیع ، ها حالت تعداد. باشد داشته β و α از را خود

 .دارد بستگی  λموج طول یا  نوری فرکانس

 ساده فرض دو که مواردی در را فیبر های حالت محاسبه نحوه خلاصه طور به ما اینجا در

 به که فقط شکست ضریب و کوچک شاخص کنتراست: کنیم می بررسی ، شود می اعمال

 .ندارد بستگیφ  آزیموتال زاویه به اما ، دارد بستگی( فیبر محور تا فاصله) r شعاع
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 وابستگی یک باید ، باشد داشته مطابقت حالت یک با E(r,z)میدان  توزیع یک اگر

 میدارد: نگه ثابت را شدت پروفایل شکل و ، باشد داشته z ساده

 

 عرضی میدان عملکرد. است شده گرفته نادیده اینجا در جذب تلفات βانتشار  ثابت با

(r,) شود می تجزیه بیشتر: 

 

 این باشد،زیرا صحیح عدد یک باید و کند می توصیف را آزیموتال وابستگی Iکه  جایی

  sin(Iφ) جای به دیگر حل راه. بماند تغییر بدون بایدᴨ2 تا φ افزایش برای زمینه

cos(Iφ)  .دوم صحیح شاخصجایگذاری کنیم m های حل راه زیرا ، است ضروری 

 .باشند داشته وجود توانند می l معین مقدار برای مختلفی

 آید: می بدست معادله یک ، موج معادله در اخیر معادله دادن قرار با

 

 .دهد می نشان r به توجه با را مشتقات اول اعداد و k =2ᴨ / λ آن در که

 است شده ترکیب مناسب مرزی شرایط با دیفرانسیل معادله این

 F 0)  برایr تحلیلی روش از استفاده با ، باید شده هدایت حالتهای مورد ( در 

 .شود حل عددی یا

 نمی بنابراین و هستند متفاوتr  برای معمولاً F حلهای راه ،β دلخواه مقادیر برای

 غیرمنفی صحیح مقدارهای از برخی برای. دهند نشان را شده هدایت فیبر حالتهای توانند

l مقدار و β متناوب  طور به که شود پیدا هایی حل راه است ممکن ، شده انتخاب مناسب

 گذاری برچسب m = 1 با توان می را β مقدار بیشترین با یکی. شوند صفر r افزایش برای
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 از. آورند می بدست را m از بیشتری صحیح عدد مقادیر کمتر β با راه حل هایی و ، کرد

 .شود استفاده دلخواه نمایه مشخصات فیبری با برای است ممکن عددی روشهای

 شاخص فیبر یک را برای ها راه حل تمام شعاعی دامنه توزیع زیر شکل ، نمونه عنوان به

 مشخص نشان میدهد. موج طول یک در گام

 

( ندارد وجود φ وابستگی هیچ یعنی) l = 0 که است معنی این به LP02 ، مثال عنوان به

 گاوسی مشخصه ساده یک به حالت نزدیکترین LP01 اساسی حالت. است m = 2برابر  و

 .یابد می گسترش هسته از فراتر حدی تا ، است

 پیچیده محاسبات ، شکست ضریب به آزاد وابستگی یا بالا وضوح یا شاخص فیبر با برای

 هوا سوراخهای حاوی فوتونی فیبرکریستال حالتهای محاسبه برای ویژه به. است لازم تری

 .است

 توزیع با رنگ تک پرتو یک انتشار ، شد شناخته فیبر یک های حالت همه که هنگامی

 :کرد محاسبه کارآمد روش به توان می را فیبر بین در دلخواه

 به را آن  مثال عنوان به ، کنید تجزیه فیبر حالت به راE0(X,Y)  میدان اولیه توزیع

 :بگیرید نظر در ها حالت از خطی ترکیب یک عنوان
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 دامنه ضریب. است m و l حالت های شاخص برای میدانی توزیع EIm (X,Y) که جایی

 فرض با. کنید محاسبه همپوشانی انتگرال از استفاده با را حالت هرaIm0  اولیه پیچیده

 نرمال: حالت عملکردهای

 
 معمولاً روکش حالتهای زیرا است کافی شونده هدایت حالتهای درنظرگرفتن فقط معمولاً

 .ندارند نقش خروجی در بنابراین و هستند آور زیان نسبتاً 

 از استفاده با انتشار هنگام را فاز و دامنه تغییر ، شده گرفته نظر در حالتهای همه برای

 :کنید محاسبه β وα  شده شناخته مقادیر

 
 :کنید محاسبه مدهای حالت و نهایی حالت ضرایب اساس بر را نهایی میدان توزیع

 
 .شوند پخش جداگانه باید مختلف فرکانس اجزای ، پلیکروماتیک تیرهای برای

 :کنند پشتیبانی را حالت مختلف انواع توانند فیبرها می

 آن مجاورت و هسته به محدود شدت توزیع با حالتهایی شونده، هدایت حالتهای 

. شود می خراب کاری روکش در برجسته طور به آنها میدانی های توزیع. هستند

 .دارند کمی انتشار تلفات معمولاً شونده هدایت حالتهای

 هسته اطراف در که دهد می رخ نشتی اصطلاح به های حالت ، شرایط برخی در 

 .دهند می دست از روکش در را قدرت از مقداری اما اند شده متمرکز
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 را روکش کامل منطقه اساساً که هستند شدیدی توزیع دارای  روکش حالتهای 

 آنها که جایی ، رسند می نیز روکش خارجی سطح به بنابراین ، کنند می پر

 حالت از برخی برای فیبر هسته در شدت. شوند می مواجه قدرت افت با اغلب

 .است کم بسیار دیگر برخی برای اما  است توجه قابل روکش های

 :دارد بستگی فیبر طراحی به شدت به شده هدایت حالتهای تعداد

 حالته فیبرتک ، قطبش دارد که جهت هر در شونده هدایت حالت یک فیبر فقط 

 موج طول های دامنه از برخی به معمولاً تک حالت در راهنمایی  شود می گفته

 زیر های موج طول برای حالته چند راهنمایی ، معمول طور به. شود می محدود

 طول برای انتشار تلفات که حالی در ، دارد وجود قطع های موج طول از برخی

 .یابد می افزایش تر طولانی های موج

 فقط برخی .حالته فیبر چند شده را میگویند هدایت حالت یک از بیش با فیبر 

 بسیار تعداد است ممکن دیگر برخی میکنند پشتیبانی شده هدایت حالت چند از

 .کنند پشتیبانی را زیادی

 .یابد می افزایش شونده هدایت های حالت تعداد ، موج طول کاهش کلی با طور به

 به محدود که هستند( دیگری موجبر یا) فیبر انتشار حالتهای ، روکش حالتهای

 باشد نداشته مطابقت شونده هدایت حالت با بخوبی چراغ اگر. نیستند هسته محیط

 .کند تزریق روکش حالتهای به را برق از بخشی است ممکن ،
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 به فیبر از تنها نه که ، است شده احاطه پلیمری پوشش یک توسط فیبراغلب روکش

 های زیاد روکش حالت رفتن بین از باعث بلکه ، کند می محافظت مکانیکی صورت

 و شود خراب سرعت به است ممکن روکش های حالت در برق هرگونه. شود می نیز

 هسته به که نوری(. است کوتاه نسبتاً فیبر که مواردی در جز به) نرسد فیبر انتهای به

 تقریباً  آن قدرت که طوری به ، دارد کمتری بسیار انتشار تلفات ، شود می پرتاب

 .باشد طولانی خیلی فیبر اینکه مگر ، ماند می ثابت

 بررسی هنگام ، مثال عنوان به ، است راحت کاری روکش های حالت برای زیاد افت

 .فیبر هسته انتشار تلفات گیری اندازه هنگام یا ، فیبر هسته به نور کارآیی میزان

 مثال عنوان به ، باشد کننده نگران تواند می دار روکش های حالت در باقیمانده نور

 از شده دوپ بسیار و کوتاه فیبر یک در را قوی جذب کند می سعی کسی وقتی ،

 می جلوگیری جذب از روکش های حالت در نور ، اینجا در. کند گیری اندازه زمین

 هسته جذب از تری ضعیف درجه بنابراین و( است جابجایی بدون روکش زیرا) کند

 یک اتصال با تواند می روکش های حالت در نور بردن بین از. کند می سازی شبیه را

 استفاده دیگر احتمال. شود انجام آزمایش فیبر به دیگر جابجایی بدون حالته تک فیبر

 .است رفته بین از آن پوشش که فیبراست روی شاخص با سازگار مایع از ای قطره از

 یک: هستند شکست ضریب مشخصات ترین ساده با فیبرنوری ، فیبر شاخص گام

 درNcore دیگر ثابت مقدار یک و ، a شعاع با هسته در ثابت شکست ضریب هسته

 حالت هیچ صورت این غیر در زیرا ، داریم Ncore>Ncladding همیشه ما. روکش

 .ندارد وجود ای شده هدایت

 :از عبارتند مرحله شاخص فیبرهای مهم پارامترهای از برخی

 عددی: دیافراگم 
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-Ncore شاخص تفاوت اگر. است شکست ضریب کنتراست به مربوط

Ncladding=δ تقریبی توانیم می ،( است چنین معمولاً که) است کوچک هسته 

 کنیم

 
 :7شماره 

 
 انتشار ، مثال عنوان به. کند می تعیین را شده هدایت های حالت تعداد V شماره

 توان از کسری V عدد ، همچنین. آید می بدست 2.405̴   از V برای حالت تک

 تعداد که است بدیهی. کند می تعیین ، شود می پخش هسته در که را حالت یک

V بسیار عددی دیافراگم برای وابستگی این که حالی در ، دارد بستگی موج طول به 

 .است ضعیف

 کلی طور به شاخص مشخصه های فیبر با برای پارامترها این که باشید داشته توجه

 اند. نشده تعریف

 حالت یک فقط است ممکن کوچک هسته با فیبر ، موج طول مناطق از بعضی در

 شدت مشخصات حالت، آن در. باشد داشته قطبش جهت هر در واحد شده هدایت

 ، شده تزریق نور فضایی خصوصیات و اندازی راه شرایط از مستقل فیبر، خروجی در

 را توجهی قابل قدرت نتواند روکش حالت هیچ که شرطی به ، دارد ثابت شکل یک

 به نور اتصال کارایی روی بر پرتاب شرایط ، حال این با. کند منتقل فیبر انتهای به

 انتهای نور که است آن مستلزم کارآمد اندازی راه. گذارد می تأثیر شده هدایت حالت

 این. باشد شونده هدایت حالت به شبیه پیچیده دامنه پروفیل یک دارای ورودی فیبر

 دهد: می نشان

 باشد. برخوردار بالایی پرتو کیفیت از باید شده تزریق نور که 
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 یک که ای گونه به است شده متمرکز ورودی فیبر انتهای روی بر چراغ این 

 به پرتو جهت و آید بدست فیبر انتهای در مناسب موقعیت و اندازه با نقطه

 .شود تراز درستی

 می روکش حالت وارد نور قدرت از بزرگی بخش ، شرایط این تحقق عدم صورت در

 .شود

 
 تک فیبر یک به آزاد فضای لیزر پرتوی یک کارآمد و پایدار ، مدت طولانی پرتاب

 فاصله با فوکوس لنز یک شامل که دارد پایدار مکانیکی تنظیم یک به نیاز ، حالته

 یک و اندازه دارد( اولیه پرتوی و فیبر حالت اندازه به بستگی) باشد مناسب کانونی

 بیش پراکندگی بدون و شوند تراز دقیقاً  باید قطعات این. فیبر انتهای برای نگهدارنده

 .بمانند ،ثابت حرارت از ناشی حد از

نوری  قدرت از بسیاری ، 0.5مثال  عنوان به ،7  تعداد کوچک با های فیبر طرح برای

 :شود می منتشر فیبر هسته از خارج ،
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 فیبر هسته در انرژی بیشتر ، 2 ، مثال عنوان به ، V زیاد تعداد با طرحهایی برای

 :است گاوسی تقریباً حالت شکل و شود می محدود

 
 دهند: می ارائه تری قوی ، راهنمای بزرگ V دارای های طراحی

 برآورد Marcuse فرمول با توان می را حالت شعاع ، 2.5 و  0.8بین V اعداد برای

 :کرد

 
 :است طراحی مهم پارامتر یک نیز عددی دیافراگم

 با حالته فیبر تک NA های کنتراست به مربوط) 0.15 یا 0.1 مثلاً  ، متوسط 

 حالته فیبر یک. باشند داشته کمی نسبتاً انتشار تلفات توانند می( ٪1< شاخص

 .کند می محدوده کار این در معمولاً استاندارد منفعل

 بالاتر مقادیر NA ، است ممکن ، یافته کاهش هسته اندازه با همراه 0.3 مانند 

 فعال فیبر برای ، مثال عنوان به ، شود استفاده موثر حالت منطقه کاهش برای

 ، وجود این با. غیرخطی اثرات رساندن حداکثر به برای یا ، بالا وری بهره با

 هسته در یا و هسته در پراکندگی زیرا ، یابد افزایش است ممکن انتشار تلفات

 .شود می تر قوی پوشش رابط
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 ناچیز  بسیار مقادیر NA(0.05 یا کوچکتر )استفاده بزرگ حالت با فیبر برای 

 به نیاز غیرخطی اثرات که مثال هنگامی عنوان به ، لزوم صورت در ، شود می

 فیبر. شود می قوی کمتر هدایت به منجر امر این ، حال این با. دارند حداقل

 اتلاف از جلوگیری برای و ، باشد حساس خمش دادن دست از به است ممکن

 ضریب کنترل در بالایی دقت به ، شاخص همسان غیر حالت های از ناشی اضافی

 .است نیاز شکست

 طور به که هستند شکست ضریب مشخصه های های دارای اغلب حالته فیبرتک

 به. نیستند مستطیل یعنی ، شوند می منحرف ای پله شاخص طرح از توجهی قابل

 نتیجه یک عنوان به مرکز در شکست ضریب شیب یک است ممکن ، مثال عنوان

 شاخص مشخصه های از ، دیگر موارد در. شود ایجاد پریفرم ساخت روند از ناخواسته

 طور به( مثلثی یا ای مرحله چند مشخصه های ، مثال عنوان به) مستطیلی غیر

 پراکندگی خصوصیات اصلاح برای ، مثال عنوان به ، شوند می استفاده عمدی

 می نظر به اما ، شود فیبری تعریف چنین برای هنوز است ممکن عددی دیافراگم

 حداکثر از استفاده احتمال یک. ندارد وجود جهانی قبول قابل تعریف هیچ رسد

 مختلف معادلات. است NA تعریف درNcoreهسته  برای هسته در شکست ضریب

 .نیستند استفاده قابل دیگر شاخص فیبر گام برای شده مشتق

 مساحت ، باشد w شعاع با مستطیلی شکل عرضی حالت نیمرخ فیبردارای یک اگر

 مشخصه های معمول طور به ها حالت ، حال این با. بود خواهد  = 2wᴨA آن حالت

 مشترک تعریف. کنیم کار موثر ناحیه حالت نوعی با باید ما بنابراین ، ندارند مستطیلی

 Ir شدت مشخصات یا Er الکتریکی میدان پیچیده مشخصات اساس بر تواند می

 :باشد
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 یک برای. نیست اغماض قابل حالت شدت که شود می انجام منطقه کل در ادغام

 w گاوسی حالت شعاع با گاوسی شکل یک برای یا ، w شعاع با مستطیل شکل

 . =2wᴨAeffشود  می حاصل نتیجه یک ،( e/  1 میدان کاهش شعاعی)

 
ناحیه  همان با شکل مستطیل یک مشخصه و گاوسی مشخصه حالت یک نمودار

 دو هر اما ، است دلخواه واحدهای در شدت. دهد می نشان مقایسه برای موثر حالت

گاوسی  حالت. دارند معین قدرت یک برای را یکسانی شدت بندی مقیاس منحنی

 .دارد شدت برابر دو مرکز در

. دهد می نشان را بالاتر مرتبه حالت یک وضعیت زیر نمودار ، دیگر مثال عنوان به

 حالت منطقه همان با شکل مشخصه مستطیلی از بالاتر بسیار اوج شدت ، اینجا در

 .است موثر



 17               آشنایی با فیبرنوری

 کـرر فاز تغییر که بود خواهد ای گونه به شده محاسبه موثر مساحت ، نمایه هر برای

  2n غیرخطی شاخص و L طول با فیبری در غیرخطی

 
 ، باشد بیشتر موثر مساحت هرچه. باشد شده هدایت حالت در نوری قدرت P اگر

 قله بیشتر سهم. است تر ضعیف غیرخطی اثرات و است کوچکتر نیز متوسط شدت

 شدت با مناطق در پایین فاز های شیفت توسط غیرخطی فاز تغییر به شدت های

 می برابر مشخصه را داخل فازهای تغییر دهی شکل مکانیزم و شود می جبران کم

 .کند

 مربوط ،2mµ 100-50 مرتبه در موثر نواحی دارای معمول حالته یک مخابراتی فیبر

 بسیار فوتونیکی کریستال فیبر از برخی. هستند 2mµ  11 – 8 حالت قطرهای به

 با فیبرهای که حالی در ، باشند داشته 2mµ چند فقط مقادیر توانند می غیرخطی

 .دهند نشان را 2mµ هزاران حتی یا صدها مقادیر توانند می ناحیه بزرگ حالت

 در را شونده هدایت حالت یک از بیش که فیبرهایی هستند حالته فیبرهای چند

 .دارند بزرگتری هسته آنها ، معمول طور به. کنند می پشتیبانی قطبش جهت

 را معمولی حالته چند فیبر یک و( مقایسه برای) حالت تک فیبر یک ابتدا زیر شکل

 هر روکش قطر. کوتاه برد نوری فیبر ارتباطات برای ، مثال عنوان به ، دهد می نشان

 50  هسته قطر با گام به گام نمایه دارای حالته چند فیبر. است µm 125فیبر  دو
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µm62.5 یا µm کنتراست) است 0.3 مثال عنوان به عددی دیافراگم و 

 .کند می پشتیبانی شده هدایت حالت صدها از( %2:شاخص

 هسته که جایی ، دهد می نشان را بالا قدرت با حالته چند فیبر یک راست سمت

 می پشتیبانی حالت هزاران از فیبری چنین. است روکش از کوچکتر کمی فقط آن

 به متصل پرقدرت لیزر دیود یک از بیشتر یا وات دهها انتقال برای تواند می و کند

 های طرح از ، معمول طور به. شود استفاده ضعیف نسبتاً پرتو کیفیت دارای ، فیبر

 استفاده µm 800 – 600 – 400 – 200 – 100 – 50 هسته قطر با گام شاخص

 نتیجه در و دارند احتیاج زیاد خارجی قطر فیبری با به بزرگتر مقادیر. شود می

 تشکیل خالص سیلیس از غالباً هسته. کنند می محدود را مکانیکی پذیری انعطاف

 عنوان به ، است شده احاطه فشرده شاخص با فلزی روکش یک توسط و است شده

 فیبرشیشه اطراف در بافر مقداری معمولاً  ، این بر علاوه. شود می دوپ فلور با مثال

 (.است نشده داده نشان شکل در) دارد وجود

 کوچکتر هسته با مرحله شاخص فیبر یک برای را حالت مشخصه های تمام زیر شکل

 90 با مثال طور به اما ، شکل همان با اضافی های حالت. )دهد می نشان V ̴ 8.8 و

 .(شوند نمی داده نشان ، اند شده چرخانده درجه
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 توصیف m و l های شاخص با LPlm صورت حالت به فیبر معمولاً نوع این حالت

 در ، کند می تعیین آزیموتال جهت در را صفر خطوط تعداد شاخص این شود می

 .است شعاعی تابش صفرهای به مربوط m که حالی

 تقریبی صورت به را شده هدایت های حالت تعداد توان می ، باشد زیاد V تعداد اگر

 کرد: تعیین

 
 تک فیبر از تر ساده فیبر بسیار چنین اتصال یا حالته فیبر چند به نور اندازی راه

 تحمل حدی تا بالاتر اغلب NA که حالی در ، است بزرگتر بسیار هسته: است حالت

 .کند می آرام را زاویه

 زیرا ، است حساس پرتاب شرایط به حالته چند فیبر یک از نور خروجی مشخصات

 حالت این در نور نسبی فازهای و فیبر های حالت روی بر را نیرو دقیق توزیع اینها

 نسبی مراحل ، دارند مختلف انتشار های ثابت ها حالت که نجا از. کنند می تعیین ها

 درون شدت مشخصات که طوری به ، کنند می تغییر سرعت به انتشار هنگام در

 داده نشان در که همانطور ، گیرد می قرار ای پیچیده و سریع تغییرات تحت فیبر

. هستند حساس مکانیکی تنش و دما تغییرات به نیز انتشار دقیق شرایط. است شده

 کمک شامل زیرا ، باشد صاف است ممکن کل شدت مشخصات ، پهن باند نور برای

 .است مختلف های موج طول از هایی
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 نتیجه این. است حالته فیبر تک از بیشتر کلی طور به حالته فیبر چند انتشار تلفات

 شاخص کنتراست افزایش ، مثال عنوان به ، است بالاتر کلی طور به عددی دیافراگم از

 برای .شود می پوشش هسته رابط در نور پراکندگی به تمایل افزایش باعث که ،

 مختلف های حالت زیرا ، نیستند آل ایده گام نمای های طرح ، مخابراتی های برنامه

 مدلی بین پراکندگی این به. )دهند می نشان را توجهی قابل طور به گروه سرعت

 به( شده منتقل های بیت نمایانگر) کوتاه های پالس ، نتیجه در.( شود می گفته

 ، است شده داده نشان زیر در که همانطور. شوند می شسته زمانی حوزه در سرعت

 .داد کاهش زیادی حد تا را اثر این ، سهمی شاخص های نمایه از استفاده با توان می

 های شیشه آنها بین از که کرد تهیه متنوعی های شیشه از توان می را فیبرشیشه

 نسبتاً  هزینه و برجسته خاصیت دلیل به اغلب آمورف SiO2 ، کوارتز شیشه سیلیس

 و است فاکتور مناسب فیبر یک کشیدن برای این. گیرند می قرار استفاده مورد کم

 . دهد نشان را کمی بسیار انتشار تلفات تواند می

 تواند می که شود اصلاح خاص دوپانتی با است ممکن روکش شیشه یا/  و هسته

 :باشد داشته مختلفی عملکردهای

 ناخالصی ژرمانیوم  با دوپینگ با توان می را هسته شکست ضریب(GeO2 )، 

 به منجر امر این. داد افزایش( Al2O3) آلومینا یا( P2O5) فسفر اکسید پنتا

 .شود می آلومینوسیلیکات یا ژرمانوسیلیکات ، فسفوسیلیکات های شیشه

 بور اکسید یا فلورین ناخالصی  با است ممکن روکش یا هسته شکست ضریب 

(B2O3 )سیلیس هسته یک با را فیبری توان می ، مثال عنوان به. یابد کاهش 

 .کرد ایجاد( فشرده شاخص دارای) شده فلورین روکش و خالص

 استفاده( کننده تقویت) فعال فیبر برای بیشتر زمین نادر ناخالص ساز های از 

 .شود می استفاده لیزرها فیبر و های کننده تقویت در که همانطور شود می

 شیشه حلالیت افزایش برای دیگر کننده پاک مواد از برخی و آلومینا از توان می 

 بر توانند می ناخالص ساز هایی چنین. کرد استفاده کمیاب زمین یونهای برای




