
  	���� ��ر

� ��ر
 	��� و و �����د ��� ��ر
 	���� ا����  
   
   
   


ر�� ���  
   

��ل داد� �� ���� ��� ا�� ��� ه�
 '�)* : ا!�وز� از ��� ��ر
 در !�ارد !�)�و'# �&��. ��� ��ر
 $�# از ! �� ه�
 ا�+

 و ا0$���� ا��)�د� �/�. !# -$,�'�2!��1 
�� ه�+ ، 
���ر
 ر+�� ا
 از '�ره�
 +��5 ا
 ��د� �2 ه� . +4�
 و ��* +4���

�/! #�!�67 
��ل ا9;��ت در !���� ه�
 ���9# ا��)�د� !# $8 از '�ره� دارا�دل '�ر !�
 ا���ن را دا+�� و از -��ن ��ا
 ا�
  . +�د


�� ���� ��ر	��  
� ��ر
 ، ر+�� ا
 از '�ره�
 ����ر ��ز? +��5 ا
 ��د� �2 <=� ه� $8 از '�ره� �&�� <=� $8 '�ر !�
 ا���ن ا�� �� .

از ��� ��ر
 ��0&�ر ار��ل ����0ل ه�
 ��ر
 . . ه�
 ��ر
 را ���Cد !# -ور�,'�ره�
 ��ق در 2;ف ه�@# ��ز!��,ه# و ��2
  . در !���� ه�
 ���9# ا��)�د� !# +�د

  ��ا�
	 ���� ��ر	
� ��ر
 در !��$�� �� ��E ه�
 ه�
 !�# دارا
 !Dا$�
 ز$� ا�� �� :  

 ·���2�� ا�� هD$�0 	0,$* . ارزا� #�! 
� �� ��E ه��� 
�� ��2. ��ر!���2 .  
�2�� از ��E ه�
 !�# ا�� . ��ز? '�·  G'ا��� 
�ه�
 ��ر�� �=> .  
 ·��� ����H . ا�� #�! E�� از ��5�� G'0&�ر ار��ل ا9;��ت ���ا�� 
� ��ر�� ,��� 
�04I .  
 ·D�	�� J�/K' .� از ���2 G'ا��� 
  . �E !�# ا�� 'J�/K ����0ل در ��� ��ر
 · 
� د$�� . ����0ل ه�
 ��ر�� �� 
��L�' ���$�# در E�� 8$ !�# ، ����0 ل ه� 
 ��ر
 در 8$ ���Mا 
��N;ف ����0ل ه�

  . ��6اه0, دا+� 
 · *�$�I ف ��ق�O! .اD�! �� #@0,� ه���2�� P #! J�/7�د�, ، ���0�ا$* !# '�ان از ��� 
ن �� '��C �� ����0ل ه� در ��� ��ر

��ژ ���@# ا��)�د� !# ���$0, ، ا��)�د� 2�دM�2 از و #�$���Mا 
�0,� ه���� �� ��� *�$�I #��O! ق�� .  
��ل · �R$د 
��M# ا�� . ����0ل ه��R$ل ا9;��ت د���� ��ر 
 !G��0 ��0&�ر ا��� .  
�� ، ا!��ن ��وز -'T ��ز
 و�Cد ��S .6� ا+�/�ل زا · ��$���Mد ا�Cم و,� �� �C�' �� �+اه, دا� .  
�2�� از ��2. !�# . �8 وزن ·  G'ا��� 
  . ا��) <��. !��$��(وزن 8$ ��2. ��� ��ر
 · �$XI ا�/=�ف . 
� ��ر
 و <����� ار��ل و در$��� ��ر از -��ن، در !�ارد !�)�وت �&�� دور��* ه��� 
�$XI ا�/&�ف �� �C�' ��

��ل �� !�ارد �2ر��د
 �Nص !��0, �R$دار: د�� Z�� 52# و �M�M ، #�+DI 
  . ا��)�د� !# P�دد...

 . �� '�D! �� �Cا$�
 ��اوان ��� ��ر
 ، ا!�وز� از ا$* ��ع ��2. ه� در !�ارد !�)�و'# ا��)�د� !# +�د�'�2!��1 
ا2\� +�� ه�

  و $� !��6�ات ازرا� دور در !���س و��/# از ��� ��ر
 ا��)�د� !# ���$*
  ��� ه
	 ����� ���� ��ر	 

�)�وت '��5. +,� ا�� $! T6� �� از 
8 ��� ��ر :  
  ) Core(ه��� 

� �2 ����0 ل ه�
 ��ر
 در -ن ^��2 !# ���0$,�� D2�! در 
  . ه��� ��ز? +��5 ا
T2رو Cladding   #! ��� ��د� �2 دور'�دور ه��� را ا^��9 2�د� و ���_ ���5P ��ر!Z�/0 +,� �� ه��� #Cر�N T6�
  . P�دد


�� رو��� BufferCoating    
� در !���. ر���9 و ��$� !�ارد -��XI G$� ، ا�� �� �H�(^ _��� �2 #����;I T2رو .  

  ا��اع ���� ��ر	
ه� $8 از . `,ه� و هDاران ����� از ر+�� ه�
 ��ر
 ��ق در د��� ه�@# ��ز!��,ه# +,� و ��2. ه�
 ��ر
 را ���Cد !# -ور�,

 T28 رو$ ���' 
� ��ر�� 
� ه�
 ��ر
 در دو P�و� ��,� ارا@� !# . ! ��&� !# P�د�, Jacketه�@# �� ��م 2;ف ه���
  : P�د�,

 �� 
! "# 	
  )Single-Mode(����ه
  '�)*: ��0&�ر ار��ل $8 ����0ل در ه� ��� ا��)�د� !# +�د �&��  

 �� 
!$%& 	
  ����Multi-Modeه

: �&��  (��0&�ر ار��ل 	0,$* ����0ل در 8$ ��� ا��)�د� !# +�د�'�2!��1 
�� ه�+ (  

 8	�2 ���� دارا
 $8 ه�M�^ 8' 
�ه��� )�$���9ل ( ��د� و <�در �� ار��ل ��ر D�Mر
 !�دون <�!D ) !���ون <=�  ٩" '
�� ١gg٠'�  ١٣٠٠!�ج از !���� (,0+�� #! . ��PرD� ���� دارا
 ه�M�^ ,0	 
�ه��� )�$��' "g  /iو <�در �� ) !���ون <=�  ٢

   !# ��+�LED ,0ل ��ر!�دون <�!D از k$�9 ار�
  ار(
ل ��ر در ���� ��ر	



 E�@��� *+را رو E���ه�D!�ن �� رو+* . ��ض O> ، ,�02, دا+�� ��+�E �� ا��)�د� از $8 	�اغ <�� $8 راه�و
 �Dرگ و !�
�� '��C �� �,م و�Cد EN و $� . رو+* �Nاه, 2�د���دن 	�اغ <�� ، ��ر !����9 در �9ل !��� !�)��E راه�و '����,� +,� و -ن را 

! ,ود� !�رد ) �� '��C �� ��ع -ن ( o�I در راه�و در را�=� �� '��T ��ر 	�اغ <�� !��5# و�Cد �,ا+�� و 	�اغ <�� !# '�ا�, 
  در `�ر'��� راه�و
 ��ق دارا
 EN و $�  �� ، ,+�� o�I	� �N�� #��5!رد �Nاه�E 2�د؟ . �&� را رو+* 2�د

در `�ر'��� .ر ا$* ^��M !# '�ان از $8 -$��0 در ! . o�I راه�و ا��)�د� '� ���_ ا�/��س ��ر از زاو$� !���P �9�ددد
�# در '��م �9ل !��� د$�ار راه�و
 !�رد �&� ، M�^ *�0	 �2ر ��$�� 2�د؟ در �	 ، ,+�� 
راه�و
 ��ق دارا
 o�I ه�
 ز$�د

�=� ا
 د$�� ) �� $8 زاو$� �Nص('�G ��ر '����,� +,� '��� 	�اغ <�� �,$* '�. !# ��$�� از -$��0 ا��)�د� 2�د� �� 
از ��=� ا

 ا�� �2 در ��� ��ر
 ا��Rم !# ). T4C 2�د� و �9ل !��� راه�و را �N #9اه, 2�د( ^��2 2�د� D�q�- ���5! ت ��ق�����

  . �P�د
  ���� ��ر	) �- ,ور	 ( #+%� �ژ	 

k$�9 از 
�� �� '�r=� �� �C -���ر
 ) �&�� راه�و
 !\�ل ارا@� +,� (ه���  ��ر، در ��2. ��� ��ر���I 
و '��� T4C ه�
 �,+ )Cladding ) ( �,+ �@ل ارا�\! 
�� '��C �� ا��R! . ( ��0$ع ا�/��س دا�N# .( ^��2 !# 02,) !���5 د$�اره�
 +��5 ا

��N# از . در �� ^��2 در !���� ه�
 r=�,+�� #! #���9 -���ر
 +,� ، <�در �� XCب ��ر !��Cد در ه��� ��# ��+, ، ��ر <�
!�Dان 'J�/K . ����0 ل ه�
 ��ر
 �,�M. �,م ��Nص +��C�! �5د ، !��* ا�� د	�ر ���# 'J�/K در �9ل ه��� P�د�,

��M# دارد��� ��*  ٨g٠!�ج �� �9ل " !\;. ( ����0ل ��ر
 �� در��N �Cص +��5 و �9ل !�ج ��ر ا�!����i٧'�  ٠g  ,`در در
�� ��*  ١٣٠٠ه� ���2!�� ، !�ج �� �9ل !����g٠  �'iج �� �9ل  ٠�! ، ���� ��T از ١gg٠در`, در ه� ���2!!����gدر`,  ٠

��  در ه� ���2!
   

  (���. ر � ���� ��ر	
E��� 8$ �� 2�د �2 !���ط Eاه��N ل�����0@# و  ��0&�ر -�Pه# از � �� ا��)�د� ��� ��ر
 در ����E ه�
 !��6�ا'# ، !\�M# را د�

در ���E ��ق دو ��و�Pن در$�@# �2 �� رو
 �=r در$� در ^�ل ^��2 !# ��+0, ، . $� !��0, در را�=� �� ��4C w0C# دوم ا�� 
$�# از ��وه� <O, ار��ل ��Iم ��ا
 ��و . � �ا�# و '����# را دار�," ���ز �� ��<�ار
 ار'�ط �� $�,$�� در $8 و7/�� �2!;

�.د$�� را دارد�I�2ا�� ، ار��ل !# دارد ����! #�52 �+�� 
!��ان ��ق ��Iم . �ن ��و ��ق ��I!# ��ا
 $8 !��ان �2 �� رو
�=� و ��`�� ( در$���# را �� !����R ا
 از 2,ه�
 !�رس � (,$��� #! ��C�' . 8$ د� از�(�در ادا!� !��ان !�رد �&� �� ا�

   .��را��* ا<,ام �� ار��ل ��Iم ��ا
 ��و د$�� !# ���$,
52�# دوم ، 2,ه�
 !�رس ار��M# را !�5ه,� !# ���$, �+�� 
در ادا!� !��ان ��ق 2,ه�
 ��ق را �� $8 . $8 !��ان �� رو

��ن ��و ار��ل !# دارد) ا�����# " !\;( ز��ن �Nص �I�2 
��ض �02, ��`�� دو ��و ��ق از $�,$�� ���ر . ',$. و -��4 را ��ا
#0 �� ��� ��ر
 ا��)�د� P�دد��د� و ��) هDاران !�$. ( ز$�د ��E !��6�ا'# !��  . 0&�ر ��<�ا
 ار'�ط ��* -��4 از 8$ ��

� ��ر
 از ��0`� ز$� '��5. +,� ا�� �� �Mر E���� :  
 �,0�  . !��xل '��M, و ر!���Dر
 ����0ل ه�
 ��ر
 ا�� . ���

� ��ر
 !,$�$� ����0ل ه�
 ��ر
 در $8 !���� را ����P #! �,4�د�� .  
� 
  . ��0&�ر '��$� ����0 ل ه�
 ��ر
 در !���� ه�
 ���9# ا��)�د� !# P�دد. �ز$�ب ��ر
 · 
  . ����0 ل ه�
 ��ر
 را در$��� و ر!�5PD@# !# ���$,. در$��� 002,� ��ر

 �Nدا�I Eاه��N در ادا!� �� ��ر�# ه� $8 از ��0`� ��ق .  
/$%�)��  

�+�� 
0,�، !���5 ��T !��ان �� رو���� �(�Hم ا��  و��I �,0�52�# ��و ��� . �����0,� ����0ل ه�
 ��ر
 را در$��� و د����
 G��0! �M��0,� ، از M �ظ ��D$�# در . ه,ا$� !# ���$,) ^�ER�0! �2 ( ��ر
 را ��0&�ر رو+* و �N!�ش +,ن در $8 د����

� ��+,!�Rورت ��� ��ر
 <�ار دا+�� و !��* ا�� دارا
 D0M 8$ ��0&�ر '��D2 ��ر در �� . G'ان ���ا�' 
D�Mره� دارا
 �� ��� 
��5��LED ,0+�� #! . �� ��$��5�� ا��  D�� �4�- ���>LED در !�� G'ا��� . 
��$* �9ل !�ج ����0 ل ه�Mاو,�!

 ، 
�� و  ����١٣٠٠!�� ،  ��٨g٠ر!����١ggا��  ٠ ��!���� .  
  ��ر	) 3��4# $%%2/ ( �
ز�
ب 

;) ��T از 8$ ���2!�� ( , ، ��N# از ����0ل ه� در !�ارد$�� !���� ار��ل ا9;��ت ���9# ��د� ا+�ر� P�د$" ه������� �2 <
 
��4 ��� ��ر' 
در 	�0* !�ارد
 و . ا��)�د� �J�/K' ، ,+�� �,5 و از ��* �Nاه0, ر�� ) +��5 ( و $� از !�اد M�N} ��ا

 �$����$� . ا��)�د� !# P�دد" '��$� 002,� ��ر
 " $8 $� 	0,$*  ����0 ل ه�
 ��ر
 'J�/K +,� از) ��� ��دن ( ��0&�ر ''
�//,د ��4�ا� $8 رو�N T2ص ! 
�T6 دوw0�I �� ا��)�د� از P #! .��5' . 8$�د�,) doping(002,� ��ر
 از ���ه�
 ��ر

!# P�دد �2  ز!����� ����0ل 'J�/K +,� �� روT2 دو�0�I# !# ر�, ، ا��ژ
 !�^O. از D�Mر ���_. D�Mر P #! |�I�دد 
!���Mل ه�
 دوw0�I +,� در ادا!� ���_ ا�/��س $8 ����0ل ��ر
 C,$, و . !���Mل ه�
 دوD�M �� ،�,+ w0�Iر ',$. !# P�د�,

�� �� ه��ن �ON$} ����0ل ورود
 '�N ، �,+ J�/Kاه0, ��د$�> ).
��$� D�M �,002ر' (  
  در�
�3 2%%$/ ��ر	

52�# ��و در$��� ��I �,002م ا�� و�H)� در$��� 002,� ، !���5 ��T !��ان �+�� 
��M# ��ر
 . �� رو�R$د 
د����� ��ق ����0ل ه�
��$�# را ��ا
 ��$� ا��)�د� �P,002ن �Mا 
. ار��ل !# ���$,... ) �2!��1'� ، '�)* و ( را اXN و ZI از ر!�5PD@# ، ����0 ل ه�

  . ا��)�د� !# 02," ���د$�د"و $� " ����."در$��� 002,� ��0&�ر '�65} ��ر از 8$ 
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