
 کند و چه کاربردی دارد؟ فیبر نوری چیست، چگونه کار می

شود. با جای  خته می پذیری است که معمولا از شیشه یا پلاستیک سا در اصل، رشته شفاف و انعطاف  (Optical Fiber/Fibre) فیبر نوری
آید. اغلب  پدید می  (Fiber optics cable) مخصوص، کابل فیبر نوری   دادن یک یا چند عدد از این تارهای شفاف درون چند لایه روکش 

عبارت خلاصه به نوری،  فیبر  کابل  کار می جای  به  را  نوری«  »فیبر  اطلاعات تر  انتقال  برای  مانند سیم مسی بستری  نوری  فیبر  در    برند. 
های  ها را در قالب سیگنال های مسی داده های کامپیوتری و مخابراتی است. و البته فیبر نوری با سیم مسی تفاوت مهمی دارند: سیم شبکه

های  دهد. به همین علت، ایجاد و نگهداری شبکه های نوری انتقال می ها را در قالب سیگنال کنند، اما فیبر نوری داده جا می الکتریکی جابه 
 .های متفاوتی نیاز داردها، تجهیزات و زیرساخت مبتنی بر فیبر نوری به فناوری 

 

 فیبر نوری چیست؟ 

شود.  های فیبر نوری گفته می ای )یا پلاستیکی( درون کابل های شفاف شیشه در اصل به رشته  Optical Fiber یا Fiber Optics فیبر نوری
های مبتنی بر فیبر  ها و شبکه تری داشته باشد و برای اشاره به فناوری تواند معنای وسیع های ارتباطی می اما این عبارت در حوزه شبکه 

های نوری در  شکل پالس ای است که با انتقال اطلاعات به صورت، منظور از »فیبر نوری«، فناوری و رسانه رود. در این نوری نیز به کار  
دارد. فیبر نوری در مقایسه با کابل مسی از پهنای باند، سرعت انتقال و برد بیشتری    ای یا پلیمری سروکار ها یا فیبرهای شفاف شیشه رشته 

 .ای داردبرخوردار است. فیبر نوری در خطوط اینترنت، تلویزیون کابلی و تلفن کاربرد گسترده 

 ساختار فیبر نوری 

های شفاف بسته به نوع کابل متفاوت است  ن رشته ای یا پلاستیکی است. تعداد ایکابل فیبر نوری شامل چند رشته یا تار شفاف شیشه 
 .رسدو گاهی تعدادشان به چندصد رشته نیز می 

ای  شیشه   ای از جنس شیشه یا پلاستیک شفاف است که در واقع مسیر حرکت نور است. »هسته« هر تار یا رشته فیبر نوری دارای هسته 
ها را هر تعداد که باشند، روکش محافظ دیگری پوشانده  گویند. این رشته « می ای دیگری احاطه کرده است که به آن »غلاف را لایه شیشه 

کند. ممکن است  گیر« نام دارد. و سرانجام لایه دیگری موسوم به »روکش خارجی« کل این مجموعه را محافظت می است که »ضربه 
گیر  . همچنین ممکن است دارای دو روکش ضربه گیر، روکش میانی نیز داشته باشند برخی از فیبرهای نوری بین غلاف و روکش ضربه 

 :ترتیب از درون به بیرون عبارتند ازباشند. اما در کل، ساختار فیبر نوری از چهار جزء اصلی تشکیل شده است که به 

 (Core) هسته .1
 (Clad) غلاف  .2
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 (Buffer) گیر روکش ضربه  .3
 (Outer jacket) روکش خارجی  .4

  

 

  

 کند؟ فیبر نوری چگونه کار می

پیمایند  ها مسیر درون کابل فیبر نوری را می نامند. فوتونمی کند. هر ذره نور را یک فوتون  جا می شکل ذرات نور جابه ها را به فیبر نوری داده 
ای فیبر نوری، هر کدام ضریب انعکاس متفاوتی دارند که بسته به آن، نور  ای به نقطه دیگر منتقل شوند. هسته و غلاف شیشه تا از نقطه 

کند نور با چه میزان  های آن است که مشخص می ی ترین ویژگ کنند. ضریب انعکاس هر فیبر نوری یکی از مهم را با زاویه مشخصی خم می 
 .رود. این ویژگی در تعیین برد سیگنال و طول کابل اهمیت داردشکست و انعکاس در طول کابل پیش می 

صورت جناغی یا اصطلاحا  شوند و بهکنند، از سطح هسته و غلاف منعکس می های نوری درون کابل فیبر نوری حرکت می وقتی سیگنال 
شود. غلاف،  گفته می  (total internal reflection) روند. به این حرکت، بازتاب داخلی کلی ی در طول کابل فیبر نوری پیش می زیگزاگ

های نوری از دست  تاباند تا سیگنال شوند، دوباره به درون هسته بازمی بیرون )سمت غلاف( منعکس می   نورهایی را که از سطح هسته به 
های شیشه اجازه  کنند، زیرا چگالی لایه درصد سرعت کمتر در فیبر نوری حرکت می  ۳۰ری، نه با سرعت نور بلکه با های نونروند. سیگنال 

های مسی  های الکتریکی در کابل تر از این حرکت کنند. اما همین سرعت نیز بسیار بیشتر از سرعت سیگنال ها سریع دهد سیگنال نمی 
 .است 

 انواع فیبرهای نوری از نظر نحوه انتقال سیگنال
 :شوندفیبرهای نوری از نظر نحوه انتقال سیگنال به دو نوع اصلی تقسیم می 

 (Single-mode fiber)  حالتهفیبر نوری تک .1
ها کمتر است. یکی از علل تضعیف  مود( قطر کمتری دارد، احتمال تضعیف سیگنال در آن حالته )سینگل چون هسته فیبرهای نوری تک 

جای  شود، سیگنال به به دیواره شفاف هسته و منعکس شدن مجدد آن است که سبب می  سیگنال در فیبر نوری، برخورد مداوم سیگنال 
یابد تقیم، حرکت زیگزاگی داشته باشد. پس هرچه قطر هسته کمتر باشد، هم دفعات و هم شدت انعکاس سیگنال کاهش می مسیر مس

حالته چون قطر هسته کم است، نور عمدتا  پیماید. در فیبرهای نوری تک تری می تر و طولانی و سیگنال طی حرکت خود، مسیر مستقیم 
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کند. ضمنا فیبر  رود، مسافت بیشتری طی می نوردد. چون سیگنال نوری نسبتا مستقیم پیش می ی مانند یک پرتو منفرد طول کابل را درم 
باند بسیار بیشتری دارد. معمولا منبع نور فیبرهای تک نوری تک  فیبر نوری  حالته پهنای  باتوجه به آنچه گفته شد،  لیزر است.  حالته، 

ترند، چون برای تولید لیزر در  حالته معمولا گران رود. فیبرهای نوری تک ه کار می تر بهای طولانی حالته برای انتقال داده در مسافت تک 
   .تری لازم استها محاسبات دقیق ورودی هسته کوچک آن 

  

 (Multimode fiber)  فیبر نوری چندحالته .2
های  دفعات بیشتری به دیواره سیر  های نوری در طول م مود( قطر بیشتری دارد. درنتیجه، سیگنال هسته فیبرهای نوری چندحالته )مولتی 

های پیاپی سیگنال به تضعیف بیشتر آن  گیرد. بازتاب شان شکل زیگزاگی به خود می شوند و حرکت کنند و منعکس می هسته برخورد می 
زمان  یجه هم آیند و درنتهای نوری بیشتری درون کابل به حرکت درمی شود. درعوض، هرچه قطر هسته بیشتر باشد، تعداد پالس منجر می 

از دست رفتن سیگنال و نیز تداخل سیگنال های بیشتری می داده  افزایش  توانند منتقل شوند. اما در فیبرنوری چندحالته، احتمال  ها 
رهای  برای ایجاد پالس نوری در فیب    رود.تر به کار می های کوتاه یابد. درنتیجه، کابل فیبر نوری چندحالته برای انتقال داده در مسافت می 

 .شوداستفاده می  LED نوری چندحالته معمولا از

 انواع کابل فیبر نوری از نظر جنس مواد 
ای، فیبر نوری با هسته و غلاف  های فیبر نوری از نظر جنس هسته و غلاف، سه نوع هستند: فیبر نوری با هسته و غلاف شیشه کابل 

هایی  ها و چه مزیت اما این سه نوع فیبر نوری چه تفاوت  .(PCF) ای و غلاف پلاستیکیو فیبر نوری با هسته شیشه  (POF) پلاستیکی 
 دارند؟

 (GOF) ایفیبر نوری شیشه
ای  شود. فیبر نوری شیشه ، هم هسته و هم غلاف از شیشه ساخته می Glass Optical Fiber  مخفف GOF ای یادر فیبر نوری شیشه 

ای پهنای باند بسیار  ترین نوع فیبر نوری است. در ابتدا همه فیبرهای نوری از این نوع بودند. فیبرهای نوری شیشه ترین و اصیل مرغوب 
ای  در فیبرهای شیشه  (attenuation) برثانیه است. چون نرخ تضعیف سیگنالها در حد گیگابیت آن  ند و ظرفیت انتقال داده زیادی دار

  ۱۰توانند تا بیش از  ای می ها در فیبرهای نوری شیشه بسیار کمتر است، برای ارسال داده در فواصل طولانی مناسب هستند. سیگنال 
تر و  ای پرهزینه ای معایبی نیز دارند. برای مثال، تولید و نصب فیبرهای نوری شیشه فیبرهای نوری شیشه کیلومتر نیز پیش بروند. اما  

ترند. مواردی از این دست سبب شد تا استفاده از پلیمر یا  ای است، شکننده تر است. ضمنا چون هسته و غلاف این فیبرها شیشه سخت 
 .ساخته شدند PCF و POF تیجتا فیبرهای نوریجای شیشه پیشنهاد شود. و نپلاستیک شفاف به 

 (POF) فیبر نوری پلیمری
شود. مزیت مهم فیبر  هم هسته و هم غلاف از پلیمر شفاف ساخته می  (Polymer Optical Fiber مخفف ) POF در فیبر نوری پلیمری یا 

 (POF) های فیبر نوری پلیمریشیدگی است. کابل مقاومت بیشتر آن در برابر خمیدگی و ک  (GOF) ای نوری پلیمری بر فیبر نوری شیشه 
تر است. ضمنا فیبرهای  شان ارزان ها، کانکتورها و نصب ها و هم لینک نامند زیرا خود کابل نیز می  (consumer) را گاهی فیبر نوری مصرفی

ای هستند و  تر از فیبرهای شیشه فیت کیکم  POF پذیرند. اما درعوض، فیبرهای ای انعطاف در مقایسه با فیبرهای نوری شیشه  POF نوری 
کمتر است، در فواصل   POF هایشان بیشتر است. چون سرعت انتقال داده در کابل لذا در فواصل طولانی، درصد اعواج و تضعیف سیگنال 

خت حسگرها نیز از این  است. در سا  POF های خانگی و صنعتی از جمله موارد کاربرد فیبر نوری روند. شبکه متر( به کار می   ۱۰۰کوتاه )تا 
   .ترندتر و مقاومت هزینه ای، کم شود، زیرا در مقایسه با فیبرهای نوری شیشه فیبرها استفاده می 

 (PCF) فیبر نوری با غلاف پلیمری 
این نوع  شود. لذا  و غلاف از پلیمر ساخته می   ، هسته از شیشه (Polymer-Clad Fiber مخفف ) PCF در فیبر نوری با غلاف پلیمری یا

ها متوسط و نرخ انتقال  ، طول موج سیگنال PCF جا دارد. در فیبر نوری ای و پلیمری را یک ای از مزایای فیبر نوری شیشه کابل، تقریبا آمیزه 
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وان در  تمی  PCF کیلومتر کارایی دارند. از فیبرهای نوری  ۲معمولا تا حداکثر   PCF برثانیه است. فیبرهای نوریمگابیت   ۱۰۰داده کمتر از  
 GOF تر از فیبر نوریو پایین  POF بالاتر از فیبر نوری PCF های محلی و صنعتی بهره برد. از نظر پهنای باند و طول کابل، فیبر نوریشبکه

 .گیردجای می 

 

 مزایا و معایب فیبر نوری 
 : فیبر نوری نیز مانند دیگر بسترهای انتقال داده مزایا و معایب خاص خود را دارد

 عبارتند از:  برخی از مزایای فیبر نوری 

های فیبر نوری بسته  های مسی با ضخامت یکسان است. برخی از کابل ی بسیار بیشتر از پهنای باند کابل پهنای باند فیبر نور  •
 .بر ثانیه نیز انتقال دهند گیگابیت  ۱۰۰گیگابیت و  ۴۰گیگابیت،  ۱۰ها را با نرخ توانند داده شان می به نوع 

 .دترنتر و سبک تر، نازک های مسی قوی های فیبر نوری از کابل کابل  •
 .های مستمر نیازی ندارد ها و تعویض فیبر نوری به مراقبت  •
های  پیمایند. لذا فیبرهای نوری در مقایسه با کابل های الکتریکی مسافت بیشتری می های نوری نسبت به سیگنال سیگنال  •

 .های کمتری نیاز دارندکنندهمسی به ریپیترها یا تقویت 
نیست   • الکتریکی  رسانای  مس،  برخلاف  به شیشه  سیگنال و  سبب  الکترومغناطیسیهمین  تداخل  از  تقریبا  نوری   های 

(electromagnetic interference)  پذیرندتاثیر نمی. 
ها نیز به کار گرفت. برآورد شده است  آمیزتری همچون زیر آب و بین اقیانوس های مخاطره توان در محیط فیبر نوری را می  •

های فیبر نوری، کشورها و  شوند. بسیاری از کابل المللی از طریق فیبرهای نوری منتقل می های بین درصد داده   ۹۹که حدود  
 .اندها به هم متصل کرده ها را از زیر دریاها و اقیانوس قاره 

 عبارتند از:  برخی از معایب فیبر نوری 

 .تر از فیبر نوری است سیم مسی اغلب ارزان  •
 .های مسی به مراقبت احتیاج دارندهای روکار به کار گرفته شوند، بیش از کابل ای اگر در قالب کابل های شیشه تارها یا رشته  •
 .طلبدنصب فیبرهای نوری جدید کار یدی زیادی می  •
ترند. خم  های مسی اغلب شکننده ای باشد، در مقایسه با کابل شان شیشه ویژه اگر هسته و غلاف های فیبر نوری به کابل  •

 .متری زاویه کابل فیبر نوری ممکن است به از دست رفتن سیگنال منجر شودشدن چند سانتی 
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 سیستم رله فیبر نوری چیست؟
تواند جریان الکتریکی باشد یا جریان انتشار نور و غیره. پس  حال این جریان می رله به زبان ساده یعنی قطع و وصل کردن جریان؛  

کند. سیستم رله فیبر نوری از سه بخش اصلی  سیستم رله فیبر نوری، یعنی سازوکاری که روند انتشار نور در کابل فیبر نوری را کنترل می 
 :شودتشکیل می 

 فرستنده سیگنال نوری  .1

باشد. لیزر در   LED تواند لیزر یا فرستد. منبع نوری فرستنده می ه سیگنال نوری را به درون کابل فیبر نوری می فرستنده، دستگاهی است ک 
 .تر است تر و البته گران پرتوان  LED مقایسه با 

 کننده سیگنال نوری تقویت  .2

شود. اگر  اگر سیگنال نوری به هر علتی در طول کابل تضعیف شود، برای تقویت آن از دستگاهی به نام تکرارگر یا ریپیتر استفاده می 
 .رسندها درست به مقصد نمی نشوند، داده  ها تقویت سیگنال 

 گیرنده سیگنال نوری  .3

را در مقصد دریافت و آندستگاه گیرنده، سیگنال  را  های نوری  الکتریکی ترجمه می به سیگنال ها  رایانه،  های  لوازم برقی مثل  تا  کند 
 .ها را بخوانندتلویزیون و… بتوانند آن سیگنال 

  

 کاربردهای فیبر نوری 
رود. این فناوری در صنعت کامپیوتر و ارتباطات، صنایع فضایی، پزشکی، نظامی و…  های متعددی به کار می فناوری فیبر نوری در حوزه 

 .ی داردنقش مهم 

از رایج  انتقال داده است، زیرا فیبر نوری پهنای باند و سرعت انتقال داده  ترین کاربردهای فیبر نوری ایجاد شبکه یکی  های پرسرعت 
اند،  ها گذشته های فیبر نوری که اکثرشان از زیر دریا و اقیانوس بیشتری دارد. در حال حاضر بخش عمده ترافیک داده دنیا از طریق کابل 

توان از فیبر  اند، می دور از هم که در نقاط جغرافیایی مختلف پراکنده   های کامپیوتری شود. همچنین برای متصل کردن شبکه ادله می مب
راهنمایی های متخصصین در زمینه از مشاوره و  برد. برای دریافت اطلاعات در این زمینه می توانید  اندازی   نوری بهره  راه  نصب و 

 .استفاده کنید شبکه

شوند. خطوط راه دور  ها می اند، امروزه فیبرهای نوری جایگزین آن های مسی از دیرباز در صنعت ارتباطات پرکاربرد بوده که کابل با این 
 .های فیبر نوری ساخته شده استهای تلفنی اکنون از کابل اکثر شرکت 

سبب کیفیت اتصال و بازده بهتر، در حوزه الکترونیک و پخش تلویزیونی نیز پرکاربرد است. همچنین در تجهیزات پزشکی  فیبر نوری به 
درمانی، و ابزارهایی مانند گاستروسکوپ  شود. حسگرهای زیست مختلف که نورپردازی دقیقی لازم دارند از فیبرهای نوری استفاده می 

برند. ضمنا چون فیبر نوری در برابر تداخل الکترومغناطیسی مقاوم  ده درون شکم( نیز از فناوری فیبر نوری بهره می ای برای مشاه)وسیله 
 .مناسب است MRI های مختلف پزشکی از جمله اسکناست، برای آنجام آزمایش 
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 تجهیزات فیبر نوری 
آن نیازمند ابزارها و تجهیزات مختلفی است. درادامه برخی از    های مبتنی براندازی، آزمایش و نگهداری فیبر نوری و شبکه نصب، راه 

 :شونداختصار معرفی می ابزارها و تجهیزات فیبر نوری به 

  

 OTDR دستگاه
رود.  های زمانی مختلف به کار می برای سنجش بازتاب نور در دامنه  (Optical Time Domain Reflectometer مخفف ) OTDR دستگاه 

گیرد. برای مثال،  ها صورت می های لیزری و اطمینان از سالم بودن آن یابی شبکهستفاده از این دستگاه و برای عیب نیز با ا OTDR تست 
توان به  ها در انتهای کابل، می فرستد. پس از دریافت و سنجش این پالس نوری می   به درون شبکه فیبر نوری پالس  OTDR دستگاه 

   .وضعیت کابل و صحت آن پی برد

  

 

 (Fusion Splicer) دستگاه فیوژن فیبر نوری

رود. گاهی به این فناوری، جوش فیبر نوری نیز  فیوژن فناوری جدیدی است که برای ایجاد اتصال بین دو کابل فیبر نوری به کار می 
خورند. کار دستگاه فیوژن فیبر نوری ایجاد گرما برای این منظور  ها با استفاده از گرما به هم جوش می گویند. در فیوژن فیبر نوری، کابل می 

 .است 

 (VFL) فیبر نوری  قلم
فیبر نوری معنا کرده  Visual Fault Locator مخفف VFL عبارت  قلم  را  ابزارهای آزمایش در  است که آن  از  فیبر نوری یکی  قلم  اند. 
قلم    های فیبر نوری برای ردیابی نور لیزر در مسیر حرکت خود در کابل فیبر نوری و اتصالات آن از اینهای فیبر نوری است. در شبکهشبکه

(ایران اچ پى) .شوداستفاده می 
ک 

النی
ف



 (Optical Light Source) منبع نوری
سورس،  رود. منبع نوری یا لایت های فیبر نوری به کار می ها در شبکه یابی سورس دستگاهی است که برای برخی عیب منبع نوری یا لایت 

های ریز )که معمولا طی فرآیند ساخت  ا و اعواج ههای شبکه فیبر نوری مانند شکستگی با استفاده از امواج الکترومغناطیسی برخی از عیب 
 .دهدافتد( را تشخیص می اتفاق می 

 (OLM) پاورمتر 
 .سنجدهای نوری و توان تجهیزات مورد استفاده در شبکه فیبر نوری را می قدرت سیگنال  (Optical Power Meter مخفف ) OLM پاورمتر یا 

 (Network Tester) آزمایشگر شبکه
 .کندتر شبکه، طول کابل و نیز خرابی و قطعی اتصال، محل ایراد، وضعیت سلامتی و نویز کابل را آزمایش می آزمایشگر یا تس 

 (Fiber Optic Cleaver) دهنده فیبر نوری برش
برای این  زند تا برای انجام آزمایش فیوژن آماده شوند.  درجه برش می   ۹۰صورت  دهنده یا کلیور فیبر نوری، تارهای فیبر نوری را به برش

توان چنین  زنند. پس از آن می درجه برش می   ۹۰صورت  توسط دستگاه کلیور به  (clad) منظور فیبر نوری را پس از برداشتن غلاف آن
 .کابلی را با دستگاه فیوژن به کابل دیگری جوش زد 

بُر، قیچی فیبر  روند. کابل دیگری نیز به کار می   های فیبر نوری ابزارهاییابی و نگهداری شبکهاندازی، عیب گفتنی است که برای ایجاد، راه
 .اندزن از آن جمله پنل(، و آچار سوکت های کانکتور فیبر نوری، صفحه رابط )پچ نوری، تمیزکننده 

 های فیبر نوری نسل
در این حوزه به    هاشکل گرفت و تداوم پیشرفت   ۱۹۷۰توسعه فیبر نوری طی چند نسل اتفاق افتاده است. نسل اول فیبر نوری در دهه  

 .پیدایش نسل دوم، سوم، چهارم و پنجم فیبر نوری منجر شد

 نسل اول سیستم ارتباطات فیبر نوری 
  ۰.۸آغاز شد، اولین سیستم ارتباطی فیبر نوری توسعه یافت. این سیستم با طول موج حدود    ۱۹۷۵پس از یک دوره تحقیق که از سال  

نیمه  لیزر  با  و  »گالیومیکرومتر  می رسانای  کار  آرسنید«  ریپیتر  م  از  استفاده  صورت  در  اول  نسل  نوری  فیبر  با  داده  انتقال  نرخ  کرد. 
اولین   General Telephone and Electronics شرکت  ۱۹۷۷آوریل    ۲۲برثانیه بود. در  مگابیت   ۴۵کیلومتر،    ۱۰کننده( در فواصل تا  )تقویت 

 .بیچ کالیفرنیا ارسال کردبرثانیه در لانگ یت مگاب  ۶ترافیک زنده تلفن را توسط فیبر نوری با نرخ  

 نسل دوم سیستم ارتباطات فیبر نوری 
رسانای  میکرومتر و با لیزر نیمه   ۱.۳توسعه یافت. این سیستم با طول موج    ۱۹۸۰نسل دوم ارتباطات فیبر نوری با کاربرد تجاری، اوایل دهه  

کردند، با مشکل پراکنش نور  ل دوم، چون با فیبرهای نوری چندحالته کار می های اولیه نسکرد. سیستم »ایندیم گالیم آرسنید« کار می 
حالته معرفی شد و نتیجتا بازده این سیستم ارتقای چشمگیری یافت. اما ساخت کانکتورهایی  فیبر نوری تک   ۱۹۸۱مواجه بودند. در سال  

ترین شبکه فیبر نوری تجاری زمان خود  ساخت طولانی  SaskTel حالته کار کنند، سخت بود. شرکت کاناداییکه عملا بتوانند با فیبر تک 
کیلومتر    ۵۰ها در صورت استفاده از ریپیتر در فواصل تا  این سیستم   ۱۹۸۷کیلومتر کابل فیبر نوری را کامل کرد. تا سال    ۳۲۶۸متشکل از  

(ایران اچ پى) .برثانیه داده منتقل کنندگیگابیت  ۱.۷توانستند تا نرخ می 
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 نوری  های فیبر نسل سوم سیستم
بود. توسعه نسل   dB/KM ۰.۲کرد و نرخ تضعیف سیگنال آن حدود  میکرومتر کار می   ۱.۵۵های فیبر نوری با طول موج  نسل سوم سیستم 

های فیبر نوری با کشف ماده »ایندیم گالیم آرسنید« و توسعه فتودیودهای »ایندیم گالیم آرسنید« توسط پیرسال سرعت  سوم سیستم 
ا با  مهندسان  نیمه گرفت.  لیزر  از  پالس ستفاده  پخش  درخصوص  اولیه  مشکلات  بر  فسفید«  آرسنید  گالیم  »ایندیم  -pulse) رسانای 

spreading)  های نسل سوم تجاری فیبر نوری در صورت  های دانشمندان سرانجام سبب شد تا سیستم در آن طول موج فائق آمدند. یافته
  .ثانیه داده منتقل کنندبرگیگابیت  ۲.۵  کیلومتر با نرخ ۱۰۰استفاده از ریپیتر در فواصل 

 های ارتباطی فیبر نوری نسل چهارم سیستم
پلکس کردن براساس تفکیک  که نیاز به استفاده از دستگاه ریپیتر و فناوری مولتی های ارتباطی فیبر نوری برای این نسل چهارم سیستم 

اهش دهد، از تقویت نوری بهره برد تا ظرفیت انتقال داده را  را ک (Wavelength-Division Multiplexing ، مخفف WDM) طول موج 
بار، دو برابر شد و  هر شش ماه یک   ۲۰۰۱تا سال    ۱۹۹۲های نسل چهارم از آغاز سال  افزایش دهد. با این دو تغییر مهم، ظرفیت سیستم 

 .ثانیه افزایش یافتبرترابیت  ۱۰نتیجتا نرخ انتقال داده به 

 نوری  نسل پنجم ارتباطات فیبر 
کنند متمرکز شده است.  مبتنی بر آن کار می  WDN هایهای ارتباطی فیبر نوری بر افزایش دامنه طول موج که سیستم نسل پنجم سیستم 

  پنجره  (dry fiber) دهد. فیبر خشکمیکرومتر را پوشش می   ۱.۵۷تا    ۱.۵۳، دامنه طول موج  C پنجره طول موج متعارف موسوم به باند
دهد. از دیگر مواردی که در نسل پنجم  میکرومتر گسترش می   ۱.۶۵تا    ۱.۳۰دارد که دامنه طول موج یادشده را به   low-loss اصطلاحا
هایی که با  کننده نوری( است؛ یعنی پالس های منزوی خودتقویت های نوری )موج های فیبر نوری مطرح شد، مفهوم سالیتون سیستم 

 .کنندر، شکل خودشان را حفظ می نو (dispersion) خنثی کردن آثار پاشندگی 

 شبکه فیبر نوری چیست؟
کند. هرچند امروزه نقش  های مربوط به آن ایجاد شده است و کار می ای است که مبتنی بر فیبر نوری و فناوری شبکه فیبر نوری، شبکه 

شود. از  های شهری و محلی نیز از آن استفاده می ای است، در شبکه قاره المللی و بین های ارتباطی بین اصلی فیبر نوری گسترش شاهراه 
بران جهان به اینترنت پرسرعت و باند پهن پیوسته رو به افزایش است. و از سوی دیگر، چون فیبر نوری از نظر پهنای باند،  سویی نیاز کار

 .وکارها و کاربران خانگی نیز جذاب استای برتری دارد، برای کسب سیم و ماهواره پذیری، بر اتصالات بی سرعت انتقال داده و اطمینان 

 فیبر نوری در منازل
 FTTP است که آن را  (Fiber to the Home مخفف ) FTTH های فیبر نوری، ارتباط فیبری خانگی یا رشد شبکه های رو به  یکی از گونه 

هایی نظیر  ، فیبر نوری از یک نقطه مرکزی مستقیما به ساختمانFTTP یا FTTH نامند. در شبکه نیز می  Fiber to the Premises مخفف 
های  تر از دیگر فناوری عمدتا پرسرعت  FTTH شود تا کاربران به اینترنت پرسرعت دسترسی یابند. شبکه کشیده می   شرکت ، آپارتمان و  خانه 

است. در اماکنی که   DSL های کابلی یابرابر سرعت مودم   ۱۰۰تا    ۲۰ثانیه، یعنی  برمگابیت   ۱۰۰تا   FTTH فعلی است. سرعت انتقال داده در
 .برثانیه برسدمگابیت   ۳۵۰تا  ۳۳۰تواند به شود و می بیشتر هم می  FTTH کنند، سرعت از این زیرساخت پشتیبانی  

کابل  FTTH سازی پیاده  نیازمند  است، چون  پرهزینه  مقیاس وسیع  به در  است.  نوری  فیبر  به کشی  گاهی  علت  از   FTTH جایهمین 
کابل فیبر نوری نه تا خود ساختمان بلکه تا   FTTC شبکه شود. در  استفاده می  (Fiber to the Curb/Cabinet مخفف ) FTTC هایشبکه

برند. به عبارت دیگر،  شود و از جعبه کابل تا خود ساختمان از کابل مسی بهره می ها کشیده می در محوطه منازل و ساختمان  جعبه کابل 
 فیبریکمتر از شبکه تمام  FTTC بری فیبخشی از اتصال، مسی و بخش دیگر، فیبر نوری است. مسلما سرعت شبکه نیمه  FTTC در شبکه 
FTTH  تر استهای تماما کابل مسی، سریع است اما باز در مقایسه با شبکه. 
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 فیبر نوری در ایران 
شهری در  نخستین واحد تولید فیبر نوری ایران در کارخانه شهید قندی در یزد تاسیس شد. سپس نخستین فیبر نوری بین  ۱۳۶۷در سال 

کیلومتر تهران و کرج را به هم متصل کرد. پس از آن، شبکه فیبر نوری کشور از طریق چهار مسیر دیگر   ۵۴طول  در مسیری به   ۱۳۶۸سال 
 .کیلومتر از تهران به شهرهای اطراف توسعه یافت ۵۱۶طول به

کیلومتر فیبر نوری به فجیره در امارات متحده عربی متصل   ۱۶۰با  ۱۳۷۰در ادامه روند توسعه شبکه فیبر نوری، بندر جاسک ایران در سال 
های شبکه اصلی فیبر نوری ایران، مسیری به  المللی ایران و کشورهای حوزه خلیج فارس تسهیل شود. یکی از بخش شد تا ارتباط بین 

 .کندکیلومتر است که کشورمان را به آسیا و اروپا متصل می  ۲۰۰۰طول  

توانند  های خصوصی کشور نیز می دهنده فیبر نوری به مشترکان در ایران، شرکت مخابرات است. شرکت ترین سرویس در حال حاضر بزرگ 
های  طلبند و از سوی دیگر، دیربازده هستند، حضور شرکت های فیبر نوری سرمایه زیادی می پروژه وارد حوزه فیبر نوری شوند. اما چون  

 .خصوصی در این حوزه با چالش مواجه شده است

واحد دیگری برای تولید فیبر نوری در منطقه ویژه اقتصادی   ۱۳۹۸با این حال، فیبر نوری در ایران همچنان رو به گسترش است. در سال 
هزار مشترک فیبر نوری    ۹۰الملل شرکت مخابرات از  ، مدیرکل وقت ارتباطات و امور بین ۹۹اندازی شد. در فروردین  استان قم راه   سلفچگان

   .در ایران خبر داد

 تاریخچه فیبر نوری در یک نگاه 
و    ۱۸۴۰یخچه فیبر نوری، در دهه  های گوناگونی است. یکی از اقدامات اولیه در تار ها و پژوهش جایگاه فعلی فیبر نوری، حاصل کوشش 

توان با کمک شکست  زمانی صورت گرفت که دانیل کولادون، فیزیکدان سوئیسی و و ژاکوس بابینه، فیزیکدان فرانسوی نشان دادند می 
 .نور و انعکاس )پیاپی( آن درون آب )یا موادی مثل شیشه(، نور را در مسیر مشخصی هدایت کرد

فیزیکدان و مخترع ایرلندی، در انجمن سلطنتی لندن آزمایش مشابهی به نمایش گذاشت. او نور را به ظرف  ، جان تیندال،  ۱۸۷۰در سال  
راستا با مسیر ریزش آب، خم شد. این پدیده، یعنی  کرد، نور نیز هم ای حاوی آب تابانید. سپس وقتی بخشی از آب ظرف را خالی  شیشه 

   .افتدنیز اتفاق می  چیزی است که در فیبر نوریکج شدن نور، همان 

لوله ۱۹۳۰در دهه   از  استفاده  با  والتر گرلاک، کوشیدند  و  به هاینریش لام  آلمانی موسوم  دانشجوی  نوری ، دو  ،  (optical tube) های 
 .گاستروسکوپ بسازند
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ای نوری متشکل  به درون لوله   الاصل و هارولد هاپکینز فیزیکدان انگلیسی تصویری ساده را ناریندر کاپانی، فیزیکدان هندی   ۱۹۵۰در دهه  
 .اولین کابل فیبر نوری عملیاتی را اختراع کرد ۱۹۵۲ای فرستادند. کاپانی سپس در سال از هزاران رشته شیشه 

های لورنس کورتیس، باسیل هیرشوویتس و ویلبور پیترس اولین گاستروسکوپ  سه دانشمند دانشگاه میشیگان به نام   ۱۹۵۷در سال  
 .فیبر نوری را ساختند  عملیاتی مبتنی بر

انگلیسی چارلز کائو، فیزیکدان چینی   ۱۹۶۵در سال   های  اش جورج هاکمن، دریافتند که علت تضعیف سیگنال در فیبر الااصل و همکار 
الا  با درجه خلوص ب  های فیبر نوری از شیشه هاست. کائو توصیه کرد که اگر در کابل های به کار رفته در آن نوری، خلوص پایین شیشه 

های تلفن را تا فواصل بسیار دورتر انتقال داد. او به خاطر این یافته مهم، همراه دو دانشمند دیگر برنده  توان سیگنال استفاده شود، می 
 .شد ۲۰۰۹نوبل فیزیک  

رسانه برای    ها نرخ تضعیف سیگنال در فیبر نوری تا حدی کاهش یافت که فیبر نوری پرکاربردترینطی دو دهه بعد، در نتیجه پژوهش 
بیچ و آرتسیا در ایالت کالیفرنیا کار گذاشته شد. در  بین لانگ   ۱۹۷۷انتقال اطلاعات الکترونیک شد. اولین کابل تلفن فیبر نوری در سال  

 .بین لندن و توکیو کشیده شد (Fiber-Optic Link Around Globe مخفف ) FLAG نیز کابل تلفن فیبر نوری بزرگی موسوم به  ۱۹۹۷سال 

 .دهدهای مدرن ارتباطی را تشکیل می مروزه فیبر نوری ستون فقرات زیرساخت ا

(ایران اچ پى)
ک 

النی
ف




