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 الإهداء

 
 الحمد بعد الرضىالحمد لله الذي بنعمته تتم الصالحات لك الحمد حتى ترضى ولك الحمد اذا رضيت و لك 

إلى من علمني العطاء وإلى من أحمل اسمه بكل افتخار وأرجو من الله أن يمد في عمرك لترى ثمارا قد حان  

 قطافها بعد طول انتظار 

 ''  ابي الغالي ''

الى التي جعل الله الجنة تحت أقدامها الى التي غمرتني بفيض حنانها الى التي احترقت لكي تنير لي دربي الى  

التي جاعت لأشبع وسهرت لأنام وتعبت لأرتاح وبكت لأضحك وسقتني من نبع رقتها وصدقها الى التي ربتني 

 صغيرا ونصحتني كبيرا قرة عيني وفؤادي أطال الله في عمرها وجعلها خيمة فوق رؤسنا 

 ''  امي الحبيبة ''

إلى كل من ساندني وإلى  اهدي تخرجي إلى من تمنوا لي النجاح والتوفيق والى إخوتي و اخواتي الأعزاء 

 .أصدقائي وزملائي وكل من تمنى لي الخير والنجاح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 شكر وعرفان 
 

عن أبى هريرة رضي الله عنه، أن النبي صلى الله عليه وسلم، قال: '' مَنْ لَا يَشْكُرْ النَاس لَا يَشْكُر  

 الله ''. رواه البخاري وصححه الألباني 

نتوجه بالشكر و الامتنان إلى كل من ساندنا من قريب أو بعيد في انجاز هذه  ذا الحديث  ومن ه

 المذكرة ونخص بالذكر الأستاذ المشرف 

''  د. غندير السعيد''   

كما نتوجه بالشكر إلى مدير شركة اتصالات الجزائر بالوادي '' السيد ...'' على فتح باب التربص  

السيد إدريس   صالات الجزائر ونخص بالذكر  " لنا ونتقدم بالشكر إلى جميع موظفي شركة ات 

"   على ما قدموه لنا .  وكل طاقم هندسة الخطوط سالمي و السيد غربي صلاح الدين  

 كما يشرفنا أن نشكر المدرسة الجهوية لاتصالات الجزائر بورقلة وعلى رأسها مدير المدرسة 

على حسن استقبالهم وعلى كل معلومة قدموها   '' مهدي بودودة ''و الأستاذ   '' زكريا السيد مقدم '' 

 لنا .

'' لاستقباله لنا و مجهوداته المبذولة معنا   عز الدينالسيد بن خليفة ونوجه جزيل الشكر إلى '' 

 التابع إلى المركز التقني بالبياضة . 

لخضر  كما يطيب لنا أن نشكر كل أساتذة و موظفي كلية العلوم و التكنولوجيا بجامعة الشهيد حمه 

. بالوادي جعلها الله في ميزان حسناتكم وبارك الله جهودكم   

 

 

 

 



 

 

 الملخص 

فييييي ظييييل التطييييور الييييذي يشييييهده العييييالم فييييي مجييييال التكنولوجيييييا و مييييع زيييييادة اسييييتخدام الانترنييييت فييييي السيييينوات 

الاخيييييرة وعييييدم قييييدرة الاسييييلاك النحاسييييية علييييى تييييوفير متطلبييييات المسييييتخدمين   فقييييد أحييييدثت الألييييياف البصييييرية 

رى  وميييين بييييين ثييييورة علمييييية فييييي مجييييال الاتصييييالات خصوصييييا مجييييال نقييييل البيانييييات ولهييييا عييييدة اسييييتخدامات اخيييي 

  حيييييث أن لهييييا قييييدرة كبيييييرة  FTTHالألييييياف إلييييى المنييييازل اسييييتخدامات الألييييياف البصييييرية  لنقييييل البيانييييات نظييييام 

ميييين أول مشييييترك إلييييى فخيييير مشييييترك بيييينف  السييييرعة و نفيييي  فييييي نقييييل البيانييييات و المعلومييييات بسييييرعات عالييييية 

 اء على شبكة النحاس القديمة .كم   ومن خلال هذه الخصائص تم الاستغن 30التدفق   لمسافة تصل إلى 

لحيييي الأميييير بالربييياح لولايييية اليييوادي  FTTHتقيييوم دراسيييتنا عليييى إعطييياء دراسييية و متابعييية ميدانيييية لت بييييت شيييبكة 

 . وذلك وفقا للتعاليم و البروتوكولات المقدمة من المركز التقني بالبياضة التابع لاتصالات الجزائر الوادي

 إتصالات الجزائر.   FTTHت شبكة  ة  ت بيالألياف البصري  كلمات مفتاحية:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 

 The technology in the world is getting more advanced over the years. The internet became a must in 

our daily life, thus the regular cables are not efficient anymore. Later on, fiber optic cables were 

introduced to the field which made a huge difference in terms of performance, especially in 

transforming data, also it has other uses such as the home data transforming service FTTH which 

has the ability to transfer data within seconds from one to another for up to 30KMs. Our studies are 

based on giving  statistics and analytics about the setup process of the FTTH network at hai el amir, 

El Rabbah  in EL OUED, by the instructions and protocols provided by the technical centre of el 

BIYADAH city which is a branch of Algeria telecom in EL OUED. 

Keywords : fibre optic ,FTTH installation ,Algeria Telecom. 
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 مقدمة عامة 

 
أصيييييبح وجيييييود الانترنيييييت ضيييييروريا فيييييي أي منيييييزل أو مقييييير عميييييل يلزمنيييييا لتعاملاتنيييييا اليوميييييية   وميييييع تطيييييور 

التكنولوجيييييا وزيييييادة خييييدمات المسييييتخدمين للانترنييييت فييييان الكييييابلات النحاسييييية لييييم تعييييد تفييييي بييييالغر  وأصييييبحت لا 

لتوجييييه إليهييييا  تييييوفر حاجيييييات المسييييتخدمين  حيييييث ان تكنولوجيييييا الجيييييل الخييييام  تقنييييية فرضييييت نفسييييها يجييييب ا

للحييياق باليييدول الأخيييرى حييييث تتطليييب وسيييائط و خطيييوط نقيييل عاليييية السيييرعة  وهيييذا ميييا فييير  اسيييتخدام الأليييياف 

البصييييرية لإعطيييياء تييييدفق عييييالي للبيانييييات التييييي تصييييل إلييييى ممييييات الجيغييييا بيتييييات  وميييين بييييين اسييييتخدامات الألييييياف 

 . FTTHالألياف البصرية إلى المنازل البصرية شبكة 

بالتوجييييه إلييييى المدرسيييية الجهوييييية لاتصييييالات الجزائيييير بورقليييية وذلييييك  FTTHحيييييث بييييدأت متابعتنييييا لت بيييييت شييييبكة 

 قصييييد اخييييذ نظييييرة أولييييية و عاميييية حييييول هييييذه الشييييبكة   وعلييييى أسيييياس هييييذه النظييييرة تبييييدأ متابعتنييييا لت بيييييت شييييبكة

ة شييييركة اتصييييالات بحييييي الأمييييير بالربيييياح  ولاييييية الييييوادي وذلييييك رفقيييي  FTTHالألييييياف البصييييرية إلييييى المنييييازل 

    الجزائر التي أقمنا بها تربص تطبيقي في مراكزهم التقنية خلال هذا العام . 

 الفصييييل الأول نظييييري و الفصييييل ال يييياني:وميييين خييييلال هييييذه الدراسيييية اعييييددنا مييييذكرتنا وقسييييمناها إلييييى فصييييلين 

 بحي الامير بالرباح كحالة ميدانية.  FTTHدراسة ومتابعة ميدانية لت بية شبكة 

المحييييور الأول تحييييدثنا علييييى الألييييياف البصييييرية و  :طرقنييييا فييييي الفصييييل النظييييري إلييييى ثييييلاث محيييياور حيييييث ت

خييييير الأاسييييتخدامها فييييي الاتصييييالات   أمييييا المحييييور ال يييياني تناولنييييا فيييييه المرسييييلات و المسييييتقبلات البصييييرية   وفييييي 

 .FTTHشبكة الألياف البصرية إلى المنازل  إلىفي المحور ال الث   تطرقنا

أخيييذنا صييييورة للمنطقيييية  ثييييم,  دراسييية و المتابعيييية الميدانيييية فبييييدأت دراسيييتنا بزيييييارة إليييى عييييين المكيييانأميييا فصييييل ال

فيهييييا بالسيييياتل ثييييم قمنييييا بنحصيييياء عييييدد المسيييياكن لحسيييياب عييييدد المعييييدات اللازميييية  FTTHالمييييراد ت بيييييت شييييبكة 

ة للتغيييييير ولا وهييييي إحصيييائيات قابلييي  APSلتغذيييية المنطقييية كمرحلييية أولييييى التيييي تعيييرف بملخييييص الدراسييية الأوليييية 

وهييييي مرحليييية مهميييية  APDتعتبيييير نهائييييية   أمييييا المرحليييية النهائييييية والتييييي تعييييرف بالدراسيييية المفصييييلة و النهائييييية 

جيييزء النقيييل  :وأك ييير عمليييية مييين المرحلييية الأوليييى وهيييي المرحلييية التيييي تحيييدد النتيييائ  النهائيييية   وتنقسيييم إليييي قسيييمين 

وجيييزء التوزييييع و قيييد تناولنيييا فيييي كيييل جيييزء الأجهيييزة المسيييتعملة و أنيييواع الكوابيييل و أنيييواع القنيييوات المسيييتخدمة و 



 

 

 

لمييياذا اخترنيييا كيييل نيييوع وجهييياز   كميييا دعمناهيييا بصيييور و مخططيييات مييين عيييين المكيييان توضيييح مكيييان كيييل جهييياز 

 استخدمناه.
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     المقدمة :

الألييييياف البصييييرية أو الضييييوئية تعتبيييير ميييين التقنيييييات الجديييييدة حيييييث أتاحييييت نقييييل المعلومييييات لمسييييافات طويليييية  

فقييييدان للمعلومييييات والبيانييييات المنقوليييية  اقييييل ميييين الأسييييلاك الأخييييرى و فييييي ضييييل التطييييور الكبييييير فييييي وذات نسييييبة 

مجييييال  الاتصييييالات أصييييبحت الألييييياف البصييييرية محييييط اهتمييييام   وأصييييبحت الخيييييار الأول  فييييي مختلييييف المجييييالات 

 [1] التي تتطلب نقل وأداء عالي  وسريع للمعلومات والبيانات .

 : البصرية تعريف الألياف  -1 

هيييي عبيييارة عييين أليييياف مييين الزجييياج النقيييي   تكيييون رفيعييية وطويلييية حييييث لا يتعيييدى سيييمكها الشيييعرة . تجميييع هيييذه  

البصيييرية  تسيييتخدم هيييذه الأليييياف  لنقيييل المعلوميييات لمسيييافات بعييييدة  الكيييابلاتالأليييياف عليييى شيييكل حيييزم فيييي  داخيييل 

 : تاليعلي شكل إشارات ضوئية   وتتكون الألياف البصرية على الشكل ال

 هو وسط ومركز الليف البصري ويتكون من الزجاج الرفيع .:   (core)القلب   -

وهييييي ميييياده مصيييينوعة ميييين السيييييليكا تحيييييط بقلييييب الليييييف البصييييري هييييدفها عكيييي   : (cladding)العــــاكس -

 الضوء .

رجية ويكون  يعمل هذا الغطاء على حماية الليف البصري من التلف والعوامل الخا:  (buffer coating)الغطاء الواقي   -

 من البلاستيك . 

ــارجي  - ــاء الخـــ يعميييييل هيييييذا الغطييييياء عليييييى حمايييييية مجموعيييييه مييييين الأليييييياف البصيييييرية  : (jacket)الغطـــ

 [2]الموجودة بداخلة  على شكل حزم .

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 [2] مكونات الليف البصري :1 الشكل

  :  تاريخ الألياف البصرية - 2

المعلومييييات بييييين الييييبعض عيييين طريييييق اسييييتخدام المصييييابيح و المرايييييا منييييذ عقييييود اسييييتخدم الضييييوء للاتصييييال ونقييييل 

العاكسيييية مع أن هييييذه الطريقيييية ناجحيييية إلا أن كمييييية المعلومييييات التييييي يييييتم نقلهييييا محييييدودة و تكييييون هييييذه المعلوميييية 

غييييير محمييييية ويمكيييين لاييييين كييييان الإطييييلاع عليهييييا وتتيييي ثر بالعوامييييل الخارجييييية لييييذالك حيييياول الإنسييييان تطييييوير 

وفيييي إطيييار ذالييييك ظهيييرت الأليييياف البصييييرية  ويمكييين توضيييييح  ال عييين طرييييق الضييييوءوتضيييمين طيييرق الاتصيييي 

 :تطورها في التسلسل الزمني التالي

( بمحاولييييية أوليييييى فعليييييية لاسيييييتخدام Claude Chappeقيييييام العيييييالم الفرنسيييييي كليييييود شيييييابي ) : 1791 -

 الإشارات وذلك عن طريق مجموعة من الابراج .
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إن الشييييعاع بنظهييييار لجمعييييية الملكييييية  (John Tyndallنييييدل )العييييالم جييييون تقييييام  : 1870إلييييى1854ميييين -

السييياقط ينكسييير مقتربيييا مييين عميييود المقيييام لسيييطح المييياء خيييلال ميييروره مييين الهيييواء إليييى المييياء  وينكسييير 

مبتعيييدا مييين العميييود خيييلال ميييروره مييين المييياء إليييى الهيييواء   ويييينعك  الشيييعاع السييياقط داخيييل المييياء بشيييكل 

د المقييييام و الشييييعاع السيييياقط   و تييييدعى هييييذه الزاوييييية بالزاوييييية كامييييل اذا كانييييت الزاوييييية  مييييا بييييين عمييييو

(   كيييل وسيييط يكيييون لدييييه زاويييية معينييية فمييي لا فيييي In english : Limiting Angleالمقييييدة للوسيييط )

 الماء تكون هذه الزاوية  و في زجاج الصوان تكون  و في الألماس تكون  .

  Sumner) سييييومنر تيييياينتر( و rahamAlexander G) الكسييييندر جراهييييامقييييام العالمييييان  : 1880 -

Tainter)فييييي مختبيييير الموجييييود فييييي واشيييينطن بيييياختراع  فوتوفييييون  " Photophone "   الييييذي يعمييييل

ميييرفة ثيييم ركيييز ضيييوء الشيييم  عليهيييا اع مييين الضيييوء   حييييث وضيييع عليييى نقيييل إشيييارة  صيييوتية فيييي شيييع

وقامييييا بالتحييييدث علييييى فلييييية اهتييييزاز المييييرفة فييييي الجانييييب المتلقييييي إذ الييييتقط الكاشييييف اهتييييزازات وفييييك 

و لكنهيييا ليييم تييينجح وذاليييك لعيييدم تيييوفر المصيييادر المناسيييبة بالإضيييافة الاضيييطرابات  الصيييوت ميييرة أخيييرى  

 مما حد من إمكانية استخدام هذه التقنية. الجوية ) المطر ال ل  الغبار الضباب (

بيييياختراع النظييييام الضييييوئي المعتمييييد علييييى الأنابيييييب    (William Wyler)قييييام ويليييييام ويليييير : 1880 -

المغلفييية بطبقييية عاكسييية مييين اليييداخل هيييدفها إضييياءة المنيييزل وتوجييييه  الإضييياءة  حوليييه باسيييتخدام المصيييباح 

 الكهربائي .

ينيييا باسييييتخدام قضيييبان م نييييية زجاجييييه م نييييية  مضييياءة هييييدفها إظهييييار قيييام الفريييييق الطبيييي فييييي في : 1888 -

 التجويف الموجودة في الجسم .

بتصييييميم  (henri sainte-claire deville)قييييام المهنييييدس هنييييري إتيييييان سييييانت كلييييير ديفييييل  : 1895 -

 نظام يسمح بتوجيه خفيف لصور عن طريق القضبان الم نية الزجاجية .

كيييييان أول طليييييب للحصيييييول عليييييى بيييييراءة اختيييييراع مييييين طيييييرف الأمريكيييييي  ديفييييييد سيييييميث  : 1898 -

(David Smith) . على مصباح جراحي من القضبان الزجاجية الم نية 

بالحصييييول  20فييييي العشييييرينيات ميييين القييييرن  (john logie baird)طلييييب البحييييث جييييون لييييوجي بيييييرد  

 على براءة اختراع على استعمال صفائف من القضبان تعمل على نقل الصور للتلفزيون .

بجمييييع الألييييياف البصييييرية لحمييييل صييييوره  (heinrih lamm)قييييام طالييييب الطييييب هيييياينري  لام   :1930 -

الجسيييم وقيييد ابلييي  عييين نجييياح وكيييان هدفيييه مييين هيييذه التجربييية النظييير إليييى أمييياكن لا يمكييين الوصيييول لهيييا فيييي 

 التجربة ولاكن كانت الصورة رديمة جدا .

ابلييي  عييين حيييزم مييين الأليييياف غيييير مغلفييية  لتصيييوير وفيييي نفييي   (hopkins)قيييام العيييالم هيييوبكنز: 1954 -

عيييين حييييزم ميييين الألييييياف المغلفيييية وكييييان  (abraham van hill)العييييام ابليييي  العييييالم أبراهييييام فييييان هيييييل 

فييييي الألييييياف  ميييين العوامييييل الخارجييييية ويقلييييل ميييين التييييداخل بييييين  الهييييدف هييييو حماييييية سييييطح الانعكيييياس

 الألياف.

بنشيييير نظرييييية حييييول الألييييياف أحادييييية اليييينمط ذات  (elias snazer)قييييام العييييالم الييييياس سيييينازر  : 1961 -

قليييب صيييغير   تحميييل هيييذه الأليييياف الضيييوء باسيييتخدام وضيييع ميييوجي واحيييد   كانيييت الفكيييرة عليييى ميييا ييييرام  

كييين كانيييت تحصيييل خسيييارة لديسييييبل فيييي المتييير الواحيييد   أميييا أجهيييزة الاتصيييالات بالنسيييبة لجانيييب الطبيييي ول

ديسيييييبل فييييي كييييل كيلييييو  20أو  10تعمييييل علييييى مسييييافات طويليييية جييييدا وتتطلييييب أن لا تزيييييد الخسييييارة علييييى 

 متر .

https://eferrit.com/%D9%83%D8%A7%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%86%D8%AF%D8%B1-%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%85-%D8%A8%D9%8A%D9%84-%D9%81%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%AE/
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بتحديييييد نظريييييه تحمييييل المواصييييفات المطلوبيييية  (CK Kao) قييييام الييييدكتور تشييييارلز كييييوين كيييياو :1964 -

 20أو  10مسيييييافات بعييييييده حييييييث كانيييييت المواصيييييفات يحيييييدث فيهيييييا فقيييييدان  لأجهيييييزة الاتصيييييالات ذات

 ديسيبل في كل كيلو متر الواحد   كما أكدا الدكتور على نقاوة الزجاج للتقليل من خسارة الضوء .

بيييدأت تجربييية السيييليكا المزهييير مييين قبيييل فرييييق مييين البييياح ين   وتعيييد ميييادة السيييليكا قيييادرة عليييى  : 1970 -

و دوناليييييد كييييييك   (Robert korner) أنهيييييا تكيييييون شيييييديدة النقييييياوة   قيييييام البييييياح ون روبيييييرت كيييييورنر

(Donald keck) و بيتيييير شييييولتز(Peter C. Schult)  بيييياختراع سييييلك الألييييياف البصييييرية قييييادر علييييى

مييييره  يسييييمح هييييذا السييييلك بنقييييل المعلومييييات  65000أك يييير ميييين الأسييييلاك النحاسييييية ب  حمييييل المعلومييييات

 لمسافات بعيدا جدا عن طريق موجات من الضوء .

 NORADقيييييررت الولاييييييات المتحيييييدة اسيييييتخدام الأليييييياف الضيييييوئية ليييييربط الحواسييييييب  بمقييييير  : 1975 -

 بجبل شايان لمنع التداخل .

ت هاتفيييييه ضييييوئية فييييي مدينيييية شيييييكاغو وكانييييت علييييى بعييييد تييييم لأول مييييره تركيييييب نظييييام اتصييييالا : 1977 -

 [5]  [4]قناة صوتيه . 672ميل وسط المدينة   وكانت الألياف الضوئية تحمل قرابة  1.5

  من العالم يعتمد على الألياف البصرية . %80وفي نهاية هذا القرن أصبح 

   مبدأ عمل الألياف البصرية : -3

والبيانييييات فييييي الألييييياف البصييييرية علييييى شييييكل جسيييييمات ضييييوئية حيييييث  يعتمييييد الليييييف البصييييري تنتقييييل المعلومييييات 

فيييي مبدئيييه عليييى انعكييياس وانكسيييار الضيييوء اليييداخلي الكليييى  عنيييد انتقيييال الضيييوء فيييي اللييييف يكيييون معاميييل الانكسيييار 

ن مختليييف حييييث عنيييد انتقيييال الضيييوء مييين وسيييط معاميييل الانكسيييار فييييه كبيييير إليييى وسيييط معاميييل الانكسيييار اقيييل فيييا

الضييييوء أو الشييييعاع المنكسيييير يبتعييييد عيييين العمييييود أي أن زاوييييية الانكسييييار تكييييون اكبيييير ميييين زاوييييية السييييقوط  وكلمييييا 

زادت زاوييييية السييييقوط زادت  معهييييا زاوييييية الانكسييييار و شييييدة الشييييعاع  النافييييذ وشييييدة الشييييعاع الميييينعك    لا تنتقييييل 

ت الزجييياج الك يفييية ولكنهيييا تنتقيييل الإشيييارات الضيييوئية عبييير الأليييياف البصيييرية بسيييرعة الضيييوء وذاليييك بسيييبب طبقيييا

بسيييرعة عالييييية جييييدا   تعمييييل المرايييييا علييييي تفييييادي مشييياكل الانحنيييياءات و المنعطفييييات وذالييييك بنرجيييياع الضييييوء إلييييى 

 [11] مساره الصحيح حيث تكون المرايا  موضوعة بزاوية محددة .

 

 

 

 

 
 

 
 

                                                        [11] : زاوية الانعكاس و الانكسار 2الشكل 

  :  انواع الالياف البصرية -4

 : تصنف الألياف البصرية إلى ثلاثة أنوع 
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 ( : multimod step  index fiber)  ألياف متعددة النمط وبمعامل انكسار عتبي -1.4

العدديييية التييييي تسيييمح بييييدخول الضييييوء بكميييية كبيييييرة لليييييف يتمييييز هييييذا اللييييف بكبيييير قطيييير الليييب و فتحييييت النفييييوذ  

البصيييري ويتكيييون هيييذا النيييوع مييين جيييزئيين أساسييييين هميييا الليييب والغشييياء ويكيييون الليييب فيييي مركيييز اللييييف  يصييينع 

 [6] هذا الليف البصري من عدة عناصر مختلفة من السليكا المطعمة أو الزجاج ومركباته  .

 

 
 [6] انكسار عتبي بمعامل الليف متعدد النمط : 3الشكل 

 :  (multimod graded index fiber)  متدرجألياف متعددة النمط وبمعدل انكسار  -2.4

يكيييون معاميييل الانكسيييار فيييي هيييذا النيييوع متيييدرج مييين مركيييز اللييييف حييييث ترتفيييع أعليييى قيميييه ليييه وتييينخفض بشيييكل  

النيييوع مييين عناصييير زجاجييييه أو تيييدريجي نحيييو الكسييياء اليييواقي ويكيييون معاميييل الانكسيييار فييييه ثابيييت ويصييينع هيييذا 

السييييليكا المطعميييية ويكييييون أداء هييييذا النييييوع أفضييييل ميييين الألييييياف متعييييددة اليييينمط وبمعامييييل انكسييييار عتبييييي ويسييييتخدم 

 [6] هذا النوع من الألياف  للمسافات المتوسطة .

 

 

 
 

 

 [6] الليف متعدد النمط بمعدل انكسار متدرج : 4الشكل

  ( Single mode fibers) :أحادية النمط ألياف  -3.4

قيييد تكيييون حالييييا  معظيييم الأليييياف أحاديييية الييينمط الموجيييودة ذات معاميييل انكسيييار عتبيييي كميييا أن عييير  النطييياق فيييي  

اللييييف كبيييير جيييدا   ويكيييون قطييير الليييب فيييي هيييذا اللييييف صيييغير جيييدا أميييا بالنسيييبة للكسييياء يبلييي  حجميييه أضيييعاف قطييير 

فقيييدان الموجيييات التيييي تنكسييير داخيييل الكسييياء    ويتمييييز هيييذا النيييوع بنوعيتيييه الليييب وذاليييك لمنيييع وتقلييييل مييين نسيييبة 

 [6] الممتازة ويستعمل للمسافات الطويلة .

 

 

 

 

 

 

 

 [6] ليف احادي النمط : 5الشكل
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 فتحة النفوذ العددية  قطر الغلاف الواقي  قطر الكساء  قطر اللب  الألياف 

ألياف متعددة النمط  

 وبمعامل انكسار عتبي 

400-50 500-125 1000-250 0.5-0.16 

ألياف متعددة النمط  

  وبمعدل انكسار متدرج  

60-30 150-100 1000-250 0.3-0.2 

 0.08-0.15 250-1000 3-10 3-10  ألياف أحادية النمط 
 

 : أبعاد أنواع الألياف البصرية و فتحة النفوذ العددية  1الجدول

  : خواص الألياف البصرية  -5

 [7] : الألياف البصرية ثلاث خواص يمكن توضيحها في ما يليتمتلك  

 :  ( Numerical apertur) فتحة النفوذ التعددية -1.5

اقتيييران الضيييوء فيييي الليييب البصيييري وقيييوع شيييعاع ضيييمن زاويييية معينيييه ويطليييق عليييى هيييذه الزاويييية زاويييية القبيييل 

sin ويطلق عليها فتحت النفوذ العددية  . 

  : عبارتها الرياضية

NA = √N1
2 − N2

2 = N0 sin φ …………………….( 11.المعادلة  ) 

 كالتالي : N2و  N1( بين Δ)بدلالة الفارق النسبي  NAيمكن التعبير عن 

NA = 𝑛1√2Δ  …………………….( 12.المعادلة  ) 

 

 بالعلاقة :   (Δ)تحسب قيمة 

 Δ =
𝑛1−  

2 𝑛2  
2

2𝑛1  
2  …………………….( 13.المعادلة  ) 

 

 حيث :

 .900( بين الصفر و φت خذ قيمة  )

* NA :  .بين الصفر و الواحد 

 عادة اقل من الواحد.  (Δ)* تكون  

 *𝐍𝟎 : .معامل انكسار الوسط الفاصل بين منبع الضوء و الليف 

 *𝐍𝟏 : .معامل انكسار اللب 

*𝐍𝟐 : .معامل انكسار الكساء 

 :   ( Attenuation)التوهين   -2.5

يعتبييير احيييد العناصييير الأساسيييية فيييي تقيييويم أنظمييية الاتصيييالات حييييث عنيييد انتشيييار الموجيييات الحاملييية  فيييي القنييياة  

امييييل عديييييدة م يييل لامتصيييياص والتنيييياثر   يجيييب اسييييتعمال قنييييوات اتصيييال ب قييييل تييييوهين تتعييير  لتييييوهين نتيجييية لعو

ممكييين لكيييي تيييتمكن الموجييية الحاملييية فيييي الانتشيييار أطيييول مسيييافة ممكنييية فيييي قنيييوات لأليييياف البصيييرية   لتيييوهين 

دور أساسيييي فيييي اختييييار أنيييوع اللييييف   فقيييد الضيييوء يعتميييد عليييى الطيييول الميييوجي للضيييوء المسيييتخدم حييييث يزييييد 

لضييييوء  (OH)عييييض الأطييييوال الموجييييية وييييينقص عنييييد بعييييض  الأطييييوال   حيييييث يييييزداد امتصيييياص جزيمييييات عنييييد  ب

  قيمييية  التيييوهين للييييف البصيييري تقييياس بوحيييدة الديسييييبل عنيييد بعيييض الأطيييوال ويقيييل عنيييد أطيييوال موجيييية أخيييرى 

 البصري .وذالك قصد التعبير عن النسبة الموجودة بين الطاقة الضوئية المستقبلة والمرسلة في الليف 
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  : ( Dispersion ) التشتت -3.5

هيييو عمليييية انتشيييار و توسييييع إشيييارة الإدخيييال عنيييد انتقالهيييا أو انتشيييارها إليييى أسيييفل اللييييف وينقسيييم تشيييتت الأليييياف  

  البصرية إلى ثلاث أقسام  : التشتت اللوني   التشتت النموذجي   التشتت النموذجي المستقطب .

 : (chromatic dispersion)التشتت اللوني  -1.3.5

ظيييياهرة انتشييييار الإشييييارة بمييييرور الوقييييت النييييات  عيييين السييييرعات المختلفيييية لأشييييعة الضييييوء  التشييييتت اللييييوني هييييو  

 التشتت اللوني هو مزي  من ت ثيرات تشتت المواد والدليل الموجي.

ينيييت  تشيييتت الميييواد عييين اعتمييياد الطيييول الميييوجي لمعاميييل الانكسيييار عليييى ميييادة الأليييياف الأساسيييية و يحيييدث تشيييتت  

ابيييت انتشيييار الييينمط عليييى معلميييات الأليييياف )نصيييف القطييير الأساسيييي والفيييرق بيييين اليييدليل الميييوجي بسيييبب اعتمييياد ث

مؤشيييرات الانكسيييار فيييي قليييب الأليييياف وتكسيييية الأليييياف( وطيييول موجييية الإشيييارة عنيييد بعيييض التيييرددات الخاصييية ، 

 [10[ ]9]  يمكن لهذين الت ثيرين إلغاء بعضهما البعض لإعطاء طول موجي مع تشتت لوني تقريبًا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [10] التشتت اللوني : 6الشكل

 :  (modal dispersion)التشتت النموذجي   -2.3.5

التشييييتت النمييييوذجي هييييو فلييييية تشييييويه تحييييدث فييييي الألييييياف متعييييددة الأنميييياط حيييييث تنتشيييير الإشييييارة فييييي الوقييييت 

المناسيييب بسيييبب سيييرعة الانتشيييار المختلفييية لجمييييع الأنمييياط كميييا نعليييم ، فييينن أشيييعة الضيييوء التيييي تيييدخل الأليييياف فيييي 

شيييعة الضيييوئية مباشيييرة زواييييا مختلفييية مييين الوقيييوع سيييتمر عبييير مسيييارات وأوضييياع مختلفييية. سيييتنتقل بعيييض هيييذه الأ

عبيييير مركييييز الألييييياف )احييييادي اليييينمط( بينمييييا يرتييييد الييييبعض ااخيييير بشييييكل متكييييرر عيييين حييييدود الكسييييوة   النييييواة 

لتتعيييرج فيييي طريقهيييا عليييى طيييول اليييدليل الميييوجي ميييع مؤشييير خطيييوة للأليييياف متعيييددة الأنمييياط عنيييدما يكيييون هنييياك 

ا زاد طييييول المسييييار زاد تشييييتت النمييييوذج. ارتييييداد  يحييييدث تشييييتت مشييييروط )أو تشييييتت متعييييدد الوسييييائط(  حيييييث كلميييي 

[9[ ]10] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[10] التشتت النموذجي : 7الشكل
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 :(polarisation mode dispersion)التشتت النموذجي المستقطب  -3.3.5

التشييييتت النمييييوذجي المسييييتقطب هييييو التغييييير فييييي حاليييية الاسييييتقطاب عنييييد انتشييييار نبضييييات الضييييوء فييييي الالييييياف 

البصييييرية   عييييادة مييييا تكييييون هنيييياك اختلافييييات طفيفيييية فييييي خصييييائص انتشييييار النبضييييات الضييييوئية فييييي الالييييياف 

البصييييرية   ويعييييرف الضييييوء علييييى انييييه عبييييارة علييييى موجيييية طاقيييية تمتلييييك محييييوريين عمييييوديين وهمييييا القييييوة 

الكهربائييييية و القييييوة المغناطسييييية وعيييين انتقييييال الطاقيييية فييييي هييييذين المحييييورين بسييييرعة او بسييييرعات مختلفيييية يحييييدث 

 [10[ ]9].  )التشتت النموذجي المستقطب  (هذا النوع من التشتت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[10] التشتت النموذجي المستقطب : 8الشكل

   :  ( acceptance angle)زاوية القبول  -6

( التيييي يجيييب عليييى الشيييعاع اليييدخول منهيييا أو بزاويييية اقيييل منهيييا عنيييد بدايييية اللييييف البصيييري لكيييي 𝜃𝑎هيييي الزاويييية ) 

يتحقييييق الانعكيييياس الكلييييي حيييييث ينتشيييير الشييييعاع بشييييكل صييييحيح عبيييير الليييييف البصييييري وب قييييل فقييييد   عنييييد دخييييول 

مييين الشيييعاع ينكسييير فيييي محييييط اللييييف مميييا يتسيييبب فقيييد (  فيييان جيييزء 𝜃𝑎الشيييعاع بزاويييية أكبييير مييين زاويييية القبيييل)

(  عنييييد الليييييف البصييييري  وذلييييك لإرسييييال الضييييوء 𝜃𝑎ويحصييييل انعكيييياس جزئييييي   يجييييب معرفيييية زاوييييية القبييييول )

عنيييد بدايييية  cone(  فراغييييا فانيييه يتشيييكل لنيييا ميييا يشيييبه المخيييروط 𝜃𝑎لأطيييول مسيييافة ممكنييية   حسيييب قيمييية الزاويييية )

 acceptance cone  . [13]الليف ويسمى بمخروط القبول  

 

 

 

 
 

 

 

 . [13] زاوية القبول : 9الشكل 
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  (: total reflectionى ) الانعكاس الكل  -1.6

ر بزاويييية وفيييي اللييييف البصيييري فيييان الشيييعاع ييييد (𝜃𝑎)عنيييد دخيييول الشيييعاع فيييي اللييييف البصيييري بزاويييية القبيييول 

(𝜃)  عليييى الجيييدار بيييين القليييب و الغيييلاف فيييان جيييزاء مييين الشيييعاع  يييينعك   بييينف  الزاويييية   واذا ميييا قمنيييا  بحسييياب

اليييزاويتين انطلاقيييا مييين المسيييتقيم العميييودي عليييى الجيييدار فيييي نقطييية اليييورود اميييا الجيييزاء ال ييياني فانيييه ينكسييير بزاويييية 

(𝜑)  بالانتقييييال الييييى الغييييلاف بمعامييييل انكسييييار(𝑛2) عامييييل انكسييييارقادمييييا ميييين القلييييب بم(𝑛1)  وحسييييب قييييانون سيييينيل

( حييييييث تظهييييير لنيييييا هيييييذه العلاقييييية انيييييه اذا كيييييان sin(𝜑) 𝑛2=sin(𝜃) 𝑛1) (Snell–Descartes) ديكيييييارت

حييييث انيييه لا يوجيييد انكسيييار فقيييط بيييل يوجيييد  (𝜃)معاميييل انكسيييار القليييب اكبييير مييين معاميييل الغيييلاف فاننيييا قيييد مجيييالا 

)sin−1معه الانعكاس أي انه لا يوجد ضياع في الشعاع وتصبح العبارة كتال  
n2

n1
) =𝜃c ≥ θ . 

 [16] تسمى بالزاوية الحرجة . (𝜃𝑐)حيث ان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .[16] ىالانعكاس الكل : 10الشكل

   : (Propagation modes)أنماط الانتشار في الألياف البصرية  -7

 (Rays)أو إشييييعاعات  (Beam)ينشيييير الضييييوء فييييي الليييييف بزاوييييية معينيييية علييييى شييييكل عييييدد ميييين الحييييزم الضييييوئية  

  ليييدى كيييل شيييعاع نميييط انتشيييار معيييين ليييذلك ييييتم  (Propagation modes)وتسيييمى هيييذه الأشيييعة أنمييياط الانتشيييار 

  يجييييب تطبيييييق معييييادلات  (Mode index)اسيييتعمال الأرقييييام الجانبييييية لتمييزهييييا عيييين بعضييييها بجانيييب اسييييم اليييينمط 

ماكسييييويل واسييييتعمال النظرييييية الكهرومغناطيسييييية لكييييي نييييتمكن ميييين الحصييييول الأنميييياط المنتشييييرة فييييي الألييييياف 

 تشرة عبر الليف البصري :البصرية   أهم الأنماط الأساسية المن

• TEM   أنماط كهربائية :(Modes Electric Transverse)  . 

• TMM  :ة نماط مغناطيسية عرضي( Modes Magnetic Transverse)  . 

 . HE تحتوي المجالين الكهربائي والمغناطيسي من نوع (Hybrid )أنماط هجينة •

 .EH غناطيسي من نوع  تحتوي المجالين الكهربائي والم  (Hybrid ) أنماط هجينة •

𝐻𝐸11  هيييييو الييييينمط الأساسيييييي(Fundamental modes)  فيييييي الأليييييياف البصيييييرية الغيييييير منيييييت  للاسيييييتقطاب

(Degenerate Polarization)  أي انييييييه يوجييييييد أسييييييتقطابان مختلفييييييان للنمطييييييينHE11
X  و𝐻𝐸11

Y وبيييييينف  قيميييييية

 . 𝛽ثابة الانتشار  
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 . [12]: أنماط الانتشار 11الشكل 

و الأنميييياط العالييييية ب متجييييه مييييوجي و  (Fundamental modes)يتميييييز كييييل ميييين أنميييياط الانتشييييار الأساسييييية 

 تكيييون قيمييية ثابيييت الانتشيييار فيييي الييينمط الأساسيييي  Zينتشييير  باتجييياه المحيييور  βاحيييد لكيييل نميييط   وثابيييت الانتشيييار 

أميييا عييين الييينمط العيييالي فانيييه ينتشييير بزاويييية اكبييير   𝑛2 𝑘0قريبييية مييين العيييدد الميييوجي عنيييد قليييب اللييييف فيييي المركيييز 

 𝑘0𝑛2 .  [12]من ثابت انتشاره حيث تكون قيمته قريبة إلى 

 ويعطى بالعلاقة ااتية : bيرمز ل ابت الانتشار القياسي أو المقاس ب  

 b =
β2−𝑘0  

2 n2
2

k0
2 n1

2− k0 
2 𝑛0

2 …………………….( 4.1المعادلة  ) 

  :التردد المقاس  -8

ولهيييا اهميييية فيييي تحدييييد الانمييياط المنتشيييرة فيييي الاليييياف البصيييرية  V  (V -number )بالقيمييية العداديييية  تعيييرف

 :وتحسب بالعلاقة التالية 

V =
2π

 λ 
𝑎𝑁𝐴  ………………….( 15.المعادلة  ) 

 ترمز الى الطول الموجي .  λتمثل نصف قطر الليف البصري و    : aحيث ان  -

  واذا تحقيييق  Vيمكننيييا تحدييييد انيييواع وعيييدد و انمييياط الانتشيييار عبييير اللييييف البصيييري وذاليييك بالاعتمييياد عليييى قيمييية 

 :الشرط التالي 

  𝑉 ≤ 𝑉C = ف نهييييييا تنتشيييييير بيييييينمط واحييييييد أساسييييييي  𝑉Cاقييييييل ميييييين القيميييييية الحرجيييييية  Vاي ان قيميييييية  2,407

(Single mode regime)   وتييييدعى قيميييية𝑉C  بتييييردد المقيييياس( Normalized frequency )  وتحسييييب

 :بالعلاقة التالية 

𝑉C =
2π

𝜆C 
𝑎√𝑛1

2 − n2
2…………………….( 16.المعادلة  ) 

 

 .    length wave cut-offهي رمز لطول موجة القطع  𝜆cut−offحيث ان   -

 ( إذا تحقيييق الشيييرط (𝐿𝑃11, 𝐿𝑃01)  (regime mode two or Bimodal ) يقيييال إن النظيييام ثنيييائي الييينمط

(2,407 < V ≤3,83. 

   1V>.  [12]إذا تحقق الشرط  ( regime Multimode  )يعرف النظام ب نه متعدد األنماط 

 

 

 



 

 

 

 المحور الأول  

 

 الألياف البصرية  

 

13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 . [15] العلاقة بين ثابت الإنتشار المقي  و التردد المقي :12 الشكل

    :الامتصاص في الالياف الضوئية -9

لفقيييدان الاشيييارة فيييي الأليييياف كميييا أنيييه يعتبييير أحيييد مييين  أجيييزاء التيييوهين الامتصييياص يعيييد مييين الاسيييباب الرئسيييية  

وييييتم تفسيييير ذليييك ب لاثييية عواميييل منهيييا عييييوب فيييي تركييييب ى النيييات  عييين تحوييييل الطاقييية الضيييوئية اليييى طاقييية أخييير

اليييذري لميييادة الاليييياف حييييث ان هيييذه العييييوب تيييؤدي اليييى الامتصييياص مييين خيييلال وجيييود جزيميييات مفقيييودة او عييين 

 [15] زيمات الهيدروجين في الالياف .طريق انتشار ج

    :خسارة الانحناء في الالياف الضوئية -10

عنيييد ثنيييي الاليييياف الضيييوئية قيييد ييييؤدي ايضيييا اليييى التيييوهين  وفقيييا لنصيييف قطييير الانحنييياء  ييييتم تصييينيف ييييتم تصييينيف  

دقيقيييية   امييييا الانحنيييياءات  الصييييغيرة او ال ( macro bend)اوخسييييارة  ( micro bend)خسييييارة الانحنيييياء أي 

تحيييدث بشيييكل أساسيييي عنيييد ربيييط الأليييياف بالكابيييل حييييث ان لهيييا انحنييياءات مجهريييية اميييا الانحنييياءات الكبييييرة فيييان 

لهيييا انحنييياءات ذات نصيييف قطييير كبيييير بالنسيييبة لقطييير الأليييياف ويحيييدث عنهميييا خسيييائر كبييييرة جيييدا حتيييى ليييو تيييم 

 [15] توصيل الألياف بشكل صحيح .
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   البصرية:مميزات الألياف   -11

تمتييياز الأليييياف البصيييرية عييين غيرهيييا مييين سيييائل النقيييل الأخيييرى  بمجموعييية مييين الممييييزات التيييي جعلتهيييا الخييييار 

 الأول في عدة  مجالات .

 أهم المميزات للألياف البصرية :

 : ( large transmission capacity)سعة الإرسال العالية  - 1.11

عة إرسييييال هييييائلا ميييين المعلومييييات عبرهييييا ويعييييود ذالييييك علييييى أتاحييييت الألييييياف البصييييرية لأنظميييية الاتصييييالات سيييي  

التيييرددات العاليييية التيييي تعميييل عليهيييا وينييييت  عييين ذاليييك عييير  نطييياق تييييرددي عيييال جيييدا وبالمقارنييية فيييان سييييعة 

 الإرسيييال باسيييتخدام الأليييياف البصيييرية  فيييي أنظمييية الاتصيييالات اكبييير بيييللاف الميييرات  مييين أي نظيييام اتصيييال فخييير .

[8] 

 :   ( immunity to interference)لتداخل الكهرومغناطيسيالمناعة ضد ا - 2.11

وذالييييك لكونهييييا مصيييينوعة ميييين الزجيييياج أو البلاسييييتيك  ةالألييييياف البصييييرية لا تتيييي ثر بالمجييييالات الكهرومغناطيسييييي 

 [8]عالية .   ةوهي مواد عازلة مما يجعلها مناسبة في الوسائط ذات مجالات كهرومغناطيسي

 :  ( low loss)الفقد القليل - 3.11

تيييم تطيييوير وصيييناعة الأليييياف البصيييرية ألان بمعاميييل فقيييد صيييغير جيييدا وهيييذه المييييزة لا توجيييد فيييي أي نيييوع مييين  

بعييييدة جيييدا بيييين محطيييات التقويييية  تلنقيييل الأخيييرى   تسيييمح هيييذه المييييزة  ببنييياء أنظمييية اتصيييال ذات مسيييافاخطيييوط ا

 [8] أي أنها تخفض التكليف . km  100وإعادة البث تصل أحيانا إلى أك ر من 

 : ( small size and wight) صغر الحجم و الوزن  - 4.11

أي أن مقاسييييياتها صيييييغيرة جيييييدا   رغيييييم أن اللييييييف البصيييييري  um 125يبلييييي  قطييييير الأليييييياف البصيييييرية حيييييوالي  

تغطييييه طبقييية مييين البلاسيييتيك إلا أن وزنيييه وسيييماكته تبقيييى اقيييل مييين الأسيييلاك الأخيييرى وهيييذا ميييا يجعليييه بيييديل جييييد 

 [8] في عدة مجالات منها الأقمار الاصطناعية و السفن .

 : ( greater security) السرية العالية  - 5.11

تعتمييييد الألييييياف البصييييرية فييييي عملهييييا علييييى الانكسييييار الكلييييي الييييداخلي ممييييا يسييييمح لضييييوء الحامييييل للمعلومييييات  

الانتشيييار الشيييبه كاميييل فيييي اللييييف البصيييري   ليييي  مييين الممكييين التقييياط أو اسيييتقبال جيييزء مييين الضيييوء المنتشييير   لا 

عتبيييير خطييييا كهربائيييييا ) الخطييييوط ال نائييييية   الكييييبلات يمكيييين الييييدخول علييييى الألييييياف البصييييرية بييييالتوازي لأنهييييا لا ت

 [8] .المحورية ( وهذا ما يجعل الألياف البصرية الأفضل في المجال العسكري و البنوك

 :  ( flexibility )المرونة العالية - 6.11

انحنيييياء تتمتييييع الألييييياف البصييييرية بقييييوة تحمييييل عالييييية وتتمتييييع أيضييييا بصييييلابة و المتانيييية وإنهييييا ذات نصييييف قطيييير  

 [8] صغير أيضا مما يجعلها مناسبة وسهلة في مجالات النقل و التركيب والتخزين .
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 : ( greater safety ) درجة عالية من الأمان  - 7.11

كمييييا أوضييييحنا سييييابقا أن الألييييياف البصييييرية ينتشيييير بييييداخلها الضييييوء علييييى عكيييي  الكييييبلات الكهربائييييية الييييذي يميييير  

توجيييد خطيييورة عنيييد الأعطيييال أو انقطييياع الكبيييل البصيييري أميييا الخطيييورة الوحييييدة  خلالهيييا تييييار كهربيييائي ليييذالك لا

 [8] الموجدة  في الليزر المرسل قد يكون عاليا نسبيا لذالك يجب الحذر و أخذ الحيطة .

 :  ( longer life span)عمر افتراضي أطول - 8.11

بييييل للصييييدأ ويجعلهييييا تشييييتغل لفتييييرات تصيييينع الألييييياف البصييييرية ميييين البلاسييييتيك أو الزجيييياج ممييييا يجعلهييييا غييييير قا 

سييينه أميييا عييين ميييدة عميييل الكيييبلات  30إليييى  20طويلييية حييييث يتيييراوح ميييدة عميييل الأليييياف البصيييرية تتيييراوح مييين 

 [8] سنة . 15إلى  12النحاسية تتراوح من 

 :  ( ease of expansion system capability)السهولة في توسعة إمكانيات النظام - 9.11

وذالييييك عيييين طريييييق  اسييييتبدال بعييييض المكونييييات الأساسييييية  ةيمكننييييا رفييييع كفيييياءة النظييييام وزيييييادة الطاقيييية الاسييييتيعابي 

( دون WDMالتقسييييييم الميييييوجي  ل)مصيييييدر الضيييييوء   الكاشيييييف الضيييييوئي   اسيييييتخدام تجمييييييع القنيييييوات باسيييييتعما

 [8] ت أخرى .تغيير الكبل الموجود أو إضافة كابلا

 :   ( high quality transmission)جودة اتصال عالية - 10.11

تتمتييييع الألييييياف البصييييرية بقيميييية فقييييد ضييييعيفة جييييدا ولهييييا مناعيييية ضييييد المجييييالات الكهرومغناطيسييييية المختلفيييية ولا  

 [8] يوجد تداخل بين الخطوط المتجاورة وهذه ما يجعلها بجودة اتصال عالية مقارنة بالخطوط الأخرى .

 :  ( low installation and operation )قلة تكلفة التركيب - 11.11

نظييييرا للفقييييد الضييييعيف و العيييير  النطيييياق التييييرددي الكبييييير فييييي الليييييف البصييييري   فييييان المسييييافات تييييزداد بييييين  

 [8] محطات التقوية   مما يودي إلى تقليل تكاليف الصيانة و التشغيل و المراقبة و التحكم .

   استخدامات الألياف البصرية: -12

أصييييبحت ضييييرورية مييييع التطييييور التكنولييييوجي و أصييييبحت الألييييياف البصييييرية تطبييييق فييييي العديييييد ميييين المجييييالات 

 [14]استخدامات الألياف البصرية في ما يلي :  وتتضمن

 تستخدمها الحكومات في الجانب العسكري ) الغواصات   الطائرات ...( . •

 الإرسال والاستقبال ( .تستخدم في الاتصالات )  •

تسييييتخدم فييييي الجانييييب الطبييييي حيييييث تسيييياعد فييييي تصييييوير العمليييييات الجراحييييية وتسييييتخدم فييييي  •

 التشخيص الغير جراحية

 تستخدم في نقل وإرسال المعلومات و البيانات وتخزينها . •

 تستخدم لتوصيل بين الخوادم و المستخدمين . •

 ارات  .تستخدمها مصانع السيارات وذلك بتركيبها داخل السي •

 تستخدم في التوصيلات التلفزيونية العادية أو عالية الوضوح . •

 تستخدم في المناطق التي يصعب الوصول إليها بصريا . •
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 : خاتمة

قمنيييا إيضيييا بتطيييرق  فيييي هيييذا المحيييور عرفنيييا الأليييياف البصيييرية وقيييد قيييدمنا لمحييية عييين تاريخهيييا وتطوراتهيييا  و  

الأليييياف وخواصيييها  وقيييد تطرقنيييا أيضيييا إليييى ممييييزات الأليييياف البصيييرية و إليييى مبيييدأ عملهيييا وذكرنيييا أيضيييا أنيييواع 

 إستخداماتها.



 

 

 
 

 الثانيالمحور 
 المرسلات و المستقبلات البصرية
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  ال انيالمحور 

 

 المرسلات و المستقبلات البصرية 

لمرسلات البصرية: ا  

   المقدمة :

إن اليييدور الأساسيييي مييين المرسيييلات هيييو تحوييييل إشيييارة الميييدخل مييين كهربائيييية اليييى ضيييوئية ثيييم إرسيييالها عبييير كابيييل  

مخطييييط المرسييييلات البصييييرية   تعييييد المرسييييلات البصييييرية ميييين أحييييد  1ليفييييي يعمييييل كقنيييياة نقييييل  يوضييييح الشييييكل 

-Lightwaveخدم نظيييييييام الموجيييييييات الضيييييييوئية )المكونيييييييات الرئيسيييييييية لأجهيييييييزة الإرسيييييييال الضيييييييوئية  يسيييييييت

Systems ( أشيييييباه الموصيييييلات )Semiconductor )   وذليييييك بسيييييبب المزاييييييا العدييييييدة التيييييي تقيييييدمها كيييييالحجم

الصييييغير والكفيييياءة العالييييية و نطيييياق الطييييول المييييوجي المناسييييب و إمكانييييية التعييييديل المباشيييير عنييييد التييييرددات العالييييية 

أشييييباه الموصييييلات عمليييييا لانييييه فييييي هييييذه الفتييييرة اصييييبح ميييين الممكيييين  أصييييبح إسييييتخدام ليييييزر 1970نسييييبيا  عييييام 

 Laserتشييييغيل هييييذه الليييييزرات فييييي درجيييية حييييرارة الغرفيييية  وتعييييرف ايضييييا ب نائيييييات الليييييز أو ليييييزر الحقيييين ) 

diode or injection laser  .)  [17] 

 

 . [17] مكونات جهاز الإرسال البصري :1الشكل

   : الليزر -1

( هيييي كلمييية دخيلييية عليييى اللغييية العربيييية و قيييد تيييم كتابييية هيييذه الكلمييية عبييير أخيييذ الحيييروف LASERإن كلمييية اللييييزر )

 الاولى من الجملة الأنجلزية:

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (LASER) 

 و معنى هذه الجملة هو تضخيم أو تكبير الضوء بواسطة الإنبعاث المستحث.

( ميييين صييييناعة أول ليييييزر علييييى الإطييييلاق و ذالييييك بواسييييطة بلييييورة Maimanالعييييالم الأمريكييييي ميمييييان )تمكيييين  -

  حييييث كانيييت بليييورة اليييياقوت هيييي وسيييط التضيييخيم وهيييي 1960مييين اليييياقوت المطعيييم بيييالكروميوم وكيييان هيييذا عيييام 

هييييي وبالتييييالي ف MASERSالأك يييير اسييييتخداما فييييي بداييييية الليييييزر و كانييييت تسييييتخدم علييييى نطيييياق واسييييع فييييي مجييييال 

 694.3nmمعروفيييية تمامييييا ميييين حيييييث التحليييييل الطيفييييي  و كييييان الطييييول المييييوجي البصييييري المتحصييييل عليييييه 

قيييد تكيييون أشيييعة اللييييزر فيييي الطييييف المرئيييي أو تحيييت الحميييراء بمناطقهيييا  ويعميييل هيييذا اللييييزر عليييى شيييكل نبضيييات.

  [18]   .القريبة والمتوسطة و البعيدة : ال لاثة
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  ال انيالمحور 

 

 المرسلات و المستقبلات البصرية 

  : الطيف الضوئي -2

 (1)الشييييكل  الضييييوئي او يسييييمى احيانييييا بييييالطيف المرئييييي وهييييو جييييزء ميييين الطيييييف الكهرومغناطيسيييييالطيييييف  -

ويكييييون مرئييييي أي يمكيييين للعييييين البشييييرية ان تكتشييييفه و تميييييزه العين البشييييرية تسييييتجيب لأطييييوال موجييييية فييييي الهييييواء 

555nm (540𝐻𝑧 )وتكيييييون اك ييييير حساسيييييية لضيييييوء عنيييييد الطيييييول الميييييوجي  750nmإليييييى  380nmحيييييوالي 

 [19] [20] [21]  المنطقة الخضراء من الطيف الضوئي. أي في

 :  مناطق الطيف الضوئي -1.2

390منطقة فوق البنفسجية )  - − 10nm) 

770منطقة الطيف المرئي ) - − 391nm) 

1000منطقة الاشعة تحت الحمراء )  - − 771nm) 

قطعييييية فعلى  سييييبيل الم ييييال يمكيييين روييييية الأطييييوال الموجييييية المحييييددة لهييييذه المنيييياطق ليسييييت محييييددة بطريقيييية  -

و اللييييون الأحميييير الييييداكن  800nm  يطييييول المييييوجال(  ذات Al Ga Asالطيييييف المنبعييييث ميييين ليييييزر الحقيييين )

 من قبل احد الأفراد والقدرة على رؤية هذا الطيف مرتبطة بعمر الرائي.

 بالمعادلة التالية : 𝑣بترددها  يرتبط طول موجة الضوء -

𝑣 =
𝑐


 (المعادلة 1.2).……………………

 

 ويكيييييون طيييييول الضيييييوء  = 904 𝑛𝑚  المنبعيييييث مييييين لييييييزر ارزينيييييات الجييييياليوم𝐺𝑎 𝐴𝑠  ذات التيييييردد𝑣 =

3.3 × 1014 ℎ𝑧 

 : توضيح للأطوال الموجية للطيف المرئي  -2.2

 نانومتر.   450إلى  380ويمتد من  البنفسجي :

 نانومتر. 495إلى  450ويمتد من  الأزرق :

 نانومتر. 570إلى  495ويمتد من  الأخضر :

 نانومتر. 590إلى  570ويمتد من  الأصفر :

 نانومتر. 620إلى  590ويمتد من   البراتقالي :

 نانومتر. 750إلى  620ويمتد من  : الأحمر
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  ال انيالمحور 

 

 المرسلات و المستقبلات البصرية 

 

 

 

 

 

 

 . [19] الطيف المغناطيسي :2 الشكل

  أنواع الليزر: -3

 :  الليزر الغازي -1.3

هيييو لييييزر ييييتم فييييه تفريييي  تييييار كهربيييائي خيييلال غييياز داخيييل وسيييط اللييييزر لإنتييياج ضيييوء اللييييزر  و يكيييون الوسيييط  

( و ليييييزر الهيليييييوم و النيييييون و  CO2فييييي الحالييييه الغازييييية  يشييييمل الليييييزر الغييييازي ليييييزر ثيييياني أكسيييييد الكربييييون ) 

ر الأجيييون و لييييزر الكريبتيييون و لييييزر الإكسييييمر. يتكيييون الوسيييط فيييي اللييييزر الغيييازي مييين خلييييط الغيييازات  ييييتم لييييز

تعبميييية هييييذا الخليييييط فييييي أنبييييوب زجيييياجي  الأنبييييوب الزجيييياجي المملييييوء بخليييييط الغييييازات يعمييييل كوسيييييط نشييييط أو 

طاقييية ضيييوئية  ينيييت   وسيييط لييييزر. لييييزر الغييياز هيييو أول لييييزر يعميييل عليييى مبيييدأ تحوييييل الطاقييية الكهربائيييية إليييى

 1.15𝜇𝑚 .  [23] [22]شعاع ليزر في منطقة الأشعة تحت الحمراء من الطيف عند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [23] الليزر الغازي: 3 الشكل

 :  الليزر البلوري -2.3

هييييو ليييييزر يسييييتخدم المييييادة الصييييلبة ) زجيييياج أو بلييييورات ( كوسييييط لليييييزر  يييييتم خلييييط المييييادة الصييييلبة مييييع عنصيييير  

( أو الكييييروم neodymiumنييييادر كمصييييدر للكسييييب البصييييري. وتتم ييييل هييييذه العناصيييير فييييي النيوديميييييوم )أرضييييي 

(chromium(  أو الإربيوم )erbium( أو ال وليوم )thulium( أو الإيتربيوم )ytterbium.) 



 

    
 

20 

  ال انيالمحور 

 

 المرسلات و المستقبلات البصرية 

أشييييهر ليييييزر الحالييييه الصييييلبة هييييو ليييييزر الييييياقوت  لأنييييه أول ليييييزر تييييم تصيييينيعه علييييى الإطييييلاق  يعتبيييير ليييييزر 

Nd:YAG  عقييييييق الإيترييييييوم المصييييينوع مييييين الألومنييييييوم المشيييييبع بيييييالنيوديميوم ( شيييييائعا أيضيييييا فيييييي عملييييييات (

 معالجة المواد.

فيييييي ليييييزر الحالييييه الصييييلبة  تسييييتخدم الطاقيييية الضييييوئية كمصييييدر ضييييخ  تسييييتخدم مصييييادر الضييييوء م ييييل ضييييوء  

تنتمييييي أشييييعة الليييييزر  الفييييلا   و مصييييباح الفييييلا   و مصييييابيح القييييوس  أو صييييمامات الليييييزر لتحقيييييق الضييييخ. لا

شييييبه الموصييييله إلييييى هييييذه الفميييية لأن هييييذه الليييييزرات يييييتم ضييييخها كهربائيييييا عييييادة و تتضييييمن عمليييييات فيزيائييييية 

 [22] [23] مختلفة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [23] الليزر البلوري :4 لشكلا

 :  ليزر أشباه الموصلات -3.3

أشيييعة اللييييزر شيييبه الموصيييلة تلعيييب دورا مهميييا فيييي الحيييياة اليوميييية فهيييذه اللييييزرات تكيييون رخيصييية الييي من و ذات  

حجيييم صيييغير و اسيييتهلاكها لطاقييية يكيييون مييينخفض  ويعيييرف اللييييزر شيييبه الموصيييل أيضيييا ب ثنائييييات اللييييزر لانهيييا 

مييييواد تنييييت  انبعاثييييا  ( مصيييينوعة ميييين PNسييييالب ) -تشييييبه ال نائيييييات العادييييية  حيييييث انهييييا تحتييييوي تقيييياطع موجييييب

ييييع الطبقييية الجوهريييية قصيييد تضيييخيم الفوتونيييات المتوليييدة  مميييا يسيييمح فيييي النهايييية إليييى تحيييول التييييار لمتقائييييا. ييييتم ت

 الكهربائي إلى ضوء ليزر.

لايكيييون بليييييزر بيييالرغم مييين أن لييييزر  أشيييباه الموصيييلات معظمهيييا تكيييون لييييزر دييييود  إلا أنيييه يوجيييد القلييييل منهيييا 

ى وجييييود أشييييعة ليييييزر شييييبه موصييييلة لا تسييييتخدم بنييييية الصييييمام ال نييييائي  فعلييييى سييييبيل الم ييييال .هييييذا راجييييع إليييي الديود

أشييييعة الليييييزر المتتالييييية و أشييييباه الموصييييلات التييييي يييييتم ضييييخها بصييييريا  و بعييييض ميييين اسييييتخدامات الليييييزر الييييديود 

لييييى هييييي اسييييتخدامه فييييي قارئييييات البيييياركود و مؤشييييرات الليييييزر و طابعييييات الليييييزر و أجهييييزة المسييييح بييييالليزر و إ

 [22] [23] غير ذلك.

 

 

 

 

 



 

    
 

21 

  ال انيالمحور 

 

 المرسلات و المستقبلات البصرية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [22] ليزر أشباه الموصلات: 1الصورة 

 :  ليزر السوائل -4.3

( ويعيييرف ايضيييا  active mediumسيييط نشيييط ) ل صيييبغة عضيييوية فيييي صيييورة سيييائلة كويسيييتخدم اللييييزر السيييائ 

ب الليييييزر الصييييبغي و يييييتم اسييييتخدامه فييييي الطييييب  و التحليييييل الطيفييييي و فصييييل النظائر.تتم ييييل إحييييدى مزايييييا ليييييزر 

الصييييبغة فييييي القييييدرة علييييى توليييييد نطيييياق أوسييييع بك ييييير ميييين الأطييييوال الموجييييية  النطيييياق التييييرددي العييييريض لليييييزر 

.علييييى سييييبيل الم ييييال يمكيييين ضييييبط صييييبغة السييييوائل يجعلييييه مناسييييبا لأشييييعة الليييييزر المضييييبوط و الليييييزر النبضييييي 

) أحمييييير  635𝑛𝑚) أصيييييفر مخضييييير ( إليييييى  560𝑛𝑚( مييييين  The dye rhodamine 6G) 6Gروداميييييين 

= 16𝑓𝑠 (1 𝑓𝑒𝑚𝑡𝑜𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠وينييييييت  نبضييييييات قصيييييييرة تصييييييل إلييييييى  برتقييييييالي ( 10−15𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠 ميييييين )

زر يجيييب اسيييتبدال الصيييبغة بنيييوع اخييير  مييين الأشيييعة اجيييل تولييييد نطييياق أوسيييع مييين الأطيييوال الموجيييية فيييي نفييي  الليييي 

 [22] [23]  تحت الحمراء إلى الأشعة فوق البنفسجية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 . [22] ليزر السوائل :2الصورة 
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  ال انيالمحور 

 

 المرسلات و المستقبلات البصرية 

  : تنقسم اشعة الليزر إلى نوعين من ناحية طبيعة الأنبعاث

 : Continuous wave ( CWشعاع مستمر ) -

يعنييييي وجييييود تييييدفق مسييييتمر للطاقيييية  أي ان الليييييزر يطلييييق شييييعاع ليييييزر واحييييد بنسييييتمرار ليييييزر الشييييعاع المسييييتمر  

وبشيييكل غيييير متقطيييع. الم يييال الشيييائع مييين هيييذا النيييوع مييين اللييييزرات هيييو اللييييزر المؤشييير ذي الشيييعاع الغيييير متقطيييع  

 [22] [23] ومن الشائع إستخدام ليوزر الموجة المستمرة في ليزرات القطع و ليزرات اللحام.

 :   Pulsed laserومضاتر الليز -

فييييي ليييييزر الومضييييات او الليييييزر النبضييييي  يييييتم تقسيييييم او تقطيييييع شييييعاع الليييييزر علييييى فتييييرات وتكييييون منتظميييية  

لتسييييمح لطاقيييية بييييالتراكم و الوصييييول إلييييى طاقيييية ذروة أعلييييى ميييين ليييييزر الموجيييية المسييييتمرة  شييييعاع الليييييزر يييييتم 

ة. و ك افيييية الطاقيييية العالييييية تكييييون مطلوبيييية تحريييييره علييييى شييييكل نبضييييات ذات مييييدة محييييددة تسييييمى المييييدة النبضييييي

 [22] [23]  للعديد من التطبيقات م لا في اللحام.

  مبدأ الليز: -4

 : 5بشكل أساسي يتكون الليزر من ثلاث أجزاء كما هو موضح في الشكل 

 :  (Energy Source) مصدر الطاقة -

دوره ضييييخ الضييييوء فييييي الوسييييط النشييييط  يتغييييير علييييى حسييييب نييييوع الليييييزر  يمكيييين ان يكييييون صييييمام ثنييييائي ليييييزر  

(Laser Diode او تفاعيييييل كيمييييييائي او تفريييييي  كهربيييييائي او مصيييييباح فيييييلا  او يمكييييين ان يكيييييون حتيييييى لييييييزر )

 [22] [24]  اخر.

 : (Gain medium) وسط نشط -

النشييييط عنييييدما ي يييييره الضييييوء   ويقييييال انييييه مصييييدر الكسييييب ينبعييييث الضييييوء بطييييول مييييوجي معييييين ميييين الوسييييط 

البصيييري. ييييتم تسيييمية اللييييزر عليييى حسيييب الوسيييط النشيييط ليييه  فعليييى سيييبيل الم يييال كميييا فيييي لييييزر ثييياني اكسييييد 

 [22] [24]  .الكربون يكون الوسط النشط هو غاز ثاني اكسيد الكربون

 :  (Resonator)  الرنان -

مييين خيييلال المراييييا التيييي تحييييط بالوسيييط النشيييط  و الاوجيييه المشيييقوقة  يعميييل الرنيييان عليييى تضيييخيم الكسيييب البصيييري

 [22] [24]  في ليزر الألياف. Braggأو المطلية في صمامات الليزر ال نائي وعاكسات 
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 . [24] الأجزاء الأساسية لليزر : 5 الشكل

 فيزياء أنصاف النواقل :  -5

يمكننييييا فهييييم عملييييية  3فييييي الظييييروف العادييييية تمييييتص جميييييع المييييواد الضييييوء بييييلا ميييين انبعاثييييه  ميييين الشييييكل  

ميييع الحالييية الأرضيييية )هيييي الحالييية التيييي تكيييون فيهيييا طاقييية  E2و  E1الإمتصييياص حييييث تتوافيييق مسيييتويات الطاقييية 

 [17] [24]  الذرة او الجسيم في ادنى حاله لها( و حالة الإثارة لذرات الوسط الممتص.

 الإنبعاثات التلقائية و المستحثة : -1.5

ثييييلاث عمليييييات أساسييييية لتفاعييييل الضييييوء مييييع المييييادة مهميييية لليييييزر: الامتصيييياص  الانبعيييياث المحفييييز و الانبعيييياث  

تشيييياركان فييييي التفاعييييل واهتمامنييييا يكييييون فقييييط بهييييذين  E2و  E1(  نفيييير  ان مسييييتويي الطاقيييية 6العفييييوي )الشييييكل 

ويختفيييي مميييا ييييؤدي إليييى الحالييية  E1ذرة وسيييط اللييييزر فيييي الحالييية  hvالمسيييتويين مييين الطاقييية  يضيييرب الفوتيييون 

hvمناسيييييبا  أي  E2. لايمكييييين امتصيييييياص الفوتيييييون إلا اذا كيييييان المسييييييتوى E2الأعليييييى  = E2 − E1  عنييييييدما لا.

امتصيييياص  فييييي هييييذه الحالييييه يكييييون الوسييييط شييييفافا لطاقيييية هييييذه  يتييييوفر مسييييتوى طاقيييية مناسييييب لا يحييييدث أي

وبالتيييالي ييييتم احيييتلال المسيييتوى العليييوي  قيييد يتسيييبب الفوتيييون  hvالفوتونيييات. عنيييدما يميييتص النظيييام اليييذري الطاقييية 

كفوتييييون  فييييي هييييذه الحالييييه تسييييمى بالانبعيييياث المحفييييز حيييييث يغييييادر فوتونييييان لهمييييا  hvال ييياني فييييي انبعيييياث الطاقيييية 

مييييع انيييواع اللييييزر ويشيييمل ذليييك أشيييعة اللييييزر لأشيييباه الموصيييلات تبعيييث الضيييوء مييين خيييلال نفييي  الخصيييائص. ج

ضيييوء مييين  LEDعمليييية الأنبعييياث المسيييتحث ويقيييال إنهيييا تبعيييث ضيييوءا متماسيييكا  وفيييي المقابيييل تصيييدر مصيييابيح 

 [17] [24]  خلال عملية غير متماسكة من الانبعاث التلقائي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [17] العمليات ال لاث الأساسية التي تحدث بين مستويي الطاقة لذرة :6 الشكل
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  ال انيالمحور 

 

 المرسلات و المستقبلات البصرية 

 المستقبلات البصرية: 

   المقدمة:

يتم ييييل الييييدور الأساسييييي للمسييييتقبلات البصييييرية فييييي تحويييييل الإشييييارة الضييييوئية المسييييتقبلة إلييييى شييييكل كهربييييائي و  

إسييييتخراج و اسييييتعادة البيانييييات المرسييييلة عبيييير الليييييف البصييييري  ويكييييون فييييي الطييييرف الأمييييامي لجهيييياز الإسييييتقبال 

بلات البصيييييرية هيييييو (. ويكيييييون المكيييييون الرئيسيييييي للمسيييييتق Optical/Electrical)  O/Eويعيييييرف ايضيييييا باسيييييم 

جهيييياز الكشييييف الضييييوئي   وهييييو المسييييؤول علييييى تحويييييل الضييييوء إلييييى تيييييار ميييين خييييلال التيييي ثير الكهروضييييوئي. 

متطلبيييات جهييياز الكشيييف مشيييابهة لمتطلبيييات المصيييدر البصيييري فيييي جانيييب جهييياز الإرسيييال  حييييث يجيييب أن عليهيييا 

يييييية وأن يكيييييون حجمهيييييا أن تتمييييييز بحساسيييييية عاليييييية و ضوضييييياء منخفضييييية ميييييع تكلفييييية منخفضييييية و موثوقيييييية عال

يتوافيييق ميييع حجيييم اللييييف البصيييري. هيييذه المتطلبيييات يمكييين تلبيتهيييا أفضيييل ويكيييون ذليييك عييين طرييييق صييينع أجهيييزة 

متحييييزا للأميييام  فيييي  PNمصييينوعة مييين ميييواد اشيييباه النييياقلات. عليييى عكييي  صيييمام اللييييزر اليييذي يكيييون فييييه تقييياطع 

حالييية الصيييمام ال نيييائي بيييدون إشيييارة متحييييزا بشيييكل عكسيييي  حييييث فيييي  PNجهازالكشيييف الضيييوئي يكيييون التقييياطع 

 [25] [26]  دخل لايتدفق سوى تيار تشبع عكسي ويكون صغير جدا.

 
 . [17]  البصري للمستقبلمكونات جهاز  : 7الشكل 

 أنواع المستقبلات البصرية الشائعة:   -1

  P-N  (P-N Photodiodes :)الثنائيات الضوئية  -1.1

المنحيييياز عكسيييييا   يتكييييون ميييين منطقيييية تعييييرف بنسييييم منطقيييية الإسييييتنزاف أو  P-Nال نائيييييات الضييييوئية ذات التقيييياطع  

الإنخفييييا  أو الإفتقييييار أو العبييييور  و التييييي تقييييل فيهييييا ك افيييية حيييياملات الشييييحنة ميييين فجييييوات و إلكترونييييات  و العديييييد 

ك المنطقيييية العازليييية. تنتشيييير ميييين الترانسيسييييتورات التييييي تسييييتخدم فييييي أغييييرا  ك يييييرة تعتمييييد علييييى خصييييائص تليييي 

حييياملات الشيييحنة مييين منطقييية الإنخفيييا  إليييى منطقييية أخيييرى فيييي شيييبه الموصيييل وذليييك يكيييون إميييا إليييى قلييية تركييييز 

 تشويبها أو تحت ت ثير مجال كهربائي.

( إنخفيييييا  الجهيييييد الكهربيييييائي  Nسيييييالبة بالنسيييييبة ل P) تكيييييون  reverse baisفيييييي حالييييية الإنحيييييياز المعكيييييوس  

لانخفيييا  مميييا يتسيييبب فيييي توسييييع منطقييية الانخفيييا   ايضيييا يسيييبب زييييادة فيييي جيييزء التييييار ييييزداد عبييير منطقييية ا

الناشييييييء مييييين انزيييييياح الشيييييحنات ويقليييييل مييييين جزئيييييه الناشييييييء مييييين الانتشيييييار  تكيييييون محصيييييلة التييييييار نحيييييو 

 وتكون ك افة حاملات الشحنات صغيرة ويمر فقط تيار تشبع عكسي صغير. اليسار
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( يوضح تناقص الطاقة الضوئية بشكل كبير حيث يتم  b)8  الشكل P-Nال نائي الضوئي  ( يتم توضيح تركيبa)8في الشكل  

امتصاص الضوء الساقط داخل منطقة الإنخفا   تختبر أزواج الفتحات الإلكترونية المتولدة داخل منطقة الإنخفا  مجالا كهربائيا  

 [27] [28]  (.c)8بائية الشكل كبير بحيث تنجرف بسرعة نحو أحد الجانبين إعتمادا على الشحنة الكهر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .[28] تحت التحيز العكسي p - nال نائي الضوئي  (A) : 8الشكل 

 P-I-N  (P-I-N Photodiodes : )الثنائيات الضوئية  -2.1

قصيييد زييييادة عييير  منطقييية الإسيييتنزاف نيييدخل طبقييية تتكيييون مييين ميييادة شيييبه موصيييلة غيييير ممليييوءة بيييين تقييياطع   

PN  وهيييذه إحيييدى الطيييرق. نظيييرا لأن الطبقييية الوسيييطى تتكيييون مييين ميييادة جوهريييية تقريبيييا  وييييتم تسيييمية هيييذا النيييوع

حيييت عمليييية التحيييييز ييييتم توضييييح هيكيييل الجهييياز مييييع توزييييع المجيييال الكهربيييائي بداخليييه ت  PINبال نيييائي الضيييوئي 

العكسييييي فييييي الشييييكل. ونظييييرا لطبيعتهييييا الجوهرييييية  تييييوفر الطبقيييية المتوسييييطة مقاوميييية عالييييية  ويحييييدث معظييييم 

. و فييييي الأسيييياس تمتييييد منطقيييية الإسييييتنزاف فييييي iإنخفييييا  الجهييييد عبرهييييا. نتيجيييية لييييذالك  يتواجييييد مجييييال كهربييييائي 

رييييق تغييييير سيييماكة الطبقييية الوسيييطى. هيييذه المنطقييية يمكييين اليييتحكم فييييه عييين ط w  و عييير  iجمييييع أنحييياء منطقييية 

يتم ييييل فييييي أن مكييييون الإنجييييراف للتيييييار الكهروضييييوئي يسيييييطر علييييى  PNو الإخييييتلاف الرئيسييييي عيييين ال نييييائي 

ميييين ال نييييائي الضييييوئي  iمكييييون الإنتشييييار لمجييييرد أن معظييييم أن القييييدرة السيييياقطة يييييتم امتصاصييييها داخييييل المنطقيييية 

PIN  .[28] 
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 . [28]  تحت التحيز العكسي p – i – n ال نائي الضوئي( A) : 9الشكل 

  ( : single-photon avalanche diodeأو  avalanche photodiode ) ثنائي ضوئي شلالي -3.2

تقريبييييييا لأن الكفيييييياءة  𝑚𝐴/mW 1علييييييى مسييييييتوى   PINالضييييييوئي  ل نييييييائيتقتصيييييير الاسييييييتجابة النموذجييييييية  -

. قصييييد الزيييييادة فييييي إسييييتجابة الكشييييف  يييييتم إدخييييال ال نييييائي الضييييوئي الشييييلالي %100لايمكيييين أن تكييييون  ηالكمييييية 

( ADPs )  لتضييييخيم التيييييار الضييييوئي داخليييييا ميييين خييييلال مضيييياعفة الناقييييل داخييييل تركيييييب الوصييييلة قبييييل الانتقييييال

 إلى الحمل الكهربائي.

جمييييع أجهيييزة الكشيييف تتطليييب حيييدا أدنيييى معينيييا مييين التييييار للعميييل بشيييكل موثيييوق. ويمكييين ترجمييية هيييذا التييييار إليييى 

𝑃𝑖𝑛حيييييد أدنيييييى مييييين متطلبيييييات الطاقييييية مييييين خيييييلال  =
𝐼𝑝

𝑅𝑑
  أجهيييييزة الكشيييييف ذات الإسيييييتجابة الكبييييييرة يفضيييييل  

بواسييييطة المعادليييية  PINئي الضييييو إسييييتخدامها نظييييرا لإحتياجهييييا لطاقيييية بصييييرية أقييييل. يييييتم تحديييييد إسييييتجابة ال نييييائي

𝑅𝑑وت خييييذ أقصييييى قيميييية لهييييا عنييييد تكييييون  2.2المعادلييييةالموضييييحة فييييي  =
𝑞

ℎ𝑣
ηلكفيييياءة كمييييية تقييييدر ب   = . وفييييي 1

ADPs  يمكيييين ان تكييييون قيميييية𝑅𝑑  كبيييييرة جييييدا  يييييتم تصييييميمها بطريقيييية مشييييابه للأنابيييييب الضييييوئية قصييييد تييييوفير

لضييييوئية التييييي يمكيييين لجهيييياز الاسييييتقبال توفيرهييييا كسييييب تيييييار داخلييييي  وإسييييتخدامها عنييييدما تكييييون كمييييية الطاقيييية ا

 [28] محدودة.

𝑅𝑑 =
η𝑞

ℎ𝑣
≈

η
1.24

 (المعادلة 2.2).…………………… 

 

 

η =
𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒

photon incidence rate
=

𝐼𝑝 𝑞⁄

𝑃𝑖𝑛 ℎ𝑣⁄
=

ℎ𝑣

𝑞
× 𝑅𝑑   …………………….( 3.2المعادلة  ) 

𝑅𝑑 الإستجابة:  . 

طول الموجة :. 

η : الكفاءة الذرية. 

𝑞 :.الشحنة الكهربائية 

𝐼𝑝 : .تيار كهربائي 

𝑃𝑖𝑛 : القوة البصرية. 
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   .[28] مع توزيع المجال الكهربائي داخل طبقات مختلفة تحت التحيز العكسي APD : 10الشكل 

 MSM ( Metal–Semiconductor–Metal  : )ثنائي الضوء  -4.1

(  حيييييث  MSMالمعييييادن ) -أشييييباه الموصييييلات-أجهييييزة الكشييييف الضييييوئي و المعروفيييية بنسييييم كاشييييف المعييييادن -

فيييي هيييذا النيييوع مييين الكواشيييف ييييتم وضيييع طبقييية ماصييية لأشيييباه الموصيييلات بيييين قطبيييين معيييدنيين. ييييتم تكيييوين حييياجز 

يكييييون هييييذا الحيييياجز عنييييد كييييل واجهيييية بييييين المعييييدن و شييييبه الموصييييل  ( حيييييثSchottky barrier شييييوكتي ) 

تتولييييد أزواج ميييين  PINوالتييييي تمنييييع تييييدفق الإلكترونييييات ميييين المعييييدن إلييييى شييييبه الموصييييل. م ييييل ال نييييائي الضييييوئي 

ثقييييب الإلكتييييرون ميييين خييييلال إمتصيييياص تييييدفق الضييييوء نحييييو نقيييياط الييييتلام  المعدنييييية  نتيجيييية لييييذلك ينييييت  تيييييار 

لايسييييتلزم وجييييود لتقيييياطع  ممييييا يعنييييي  ADPأو  PINة. علييييى عكيييي  ال نييييائي الضييييوئي ضييييوئي يم ييييل مقياسييييا للطاقيييي 

 [28] يستخدم أبسط تصميم. MSMان جهاز الكشف الضوئي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . MSM [28]الضوء  الكاشف : 11الشكل 
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 : خاتمة

بشيييرح المسيييتقبلات البصيييرية  هفيييي هيييذا المحيييور تطرقنيييا إليييى المرسيييلات و المسيييتقبلات البصيييرية حييييث قمنيييا فيييي  

إليييى الطييييف الضيييوئي و مناطقيييه و أطواليييه الموجيييية أيضيييا قيييد ذكرنيييا أنيييواع أيضيييا تطرقنيييا   ووالمتم لييية فيييي اللييييزر

 .وذكرنا أنواع المستقبلات أيضا الليزر و مبدأعمله و مكوناته  



 

 

 

 الثالثالمحور 
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   : مقدمة

حييييث تكيييون  NGAميييع تطيييور التكنولوجييييا اثبتيييت الاليييياف الضيييوئية اليييى المنيييازل انهيييا الخييييار الأم يييل ل شيييبكة  

 .سرعته عالية لمنصة الوصول

مليييييون مشيييترك فيييي جميييييع دول  100حققيييت الاليييياف الضيييوئية جييييذب كبيييير للمسيييتخدمين حيييييث يوجيييد اك ييير مييين  

قيييييد التنفيييييد كليييييا   وذلييييك بسسييييب جييييودة خدميييية  FTTHالعييييالم وقييييد اصييييبح تغيييييير الاسييييلاك النحاسييييية الييييى شييييبكة 

عاليييية للوصيييولة الصييياعدة وسيييرعات كبييييرة للوصيييلة الهابطييية فيييي زمييين وصيييول اقيييل .هيييذا يجعيييل شيييبكة الاليييياف 

الضيييوئية اليييى المنيييازل منييياف  قيييوي فيييي السييينوات القادمييية   تقيييدم الاليييياف الضيييوئية مجموعييية مييين الحليييول لتغطيييية 

لاتقييييف عنييييد المنييييازل او  FTTHفييييان  NG-PON2فة تقنيييييات جديييييدة م ييييل مشيييياكل النشيييير المغتلفيييية  ومييييع اضييييا

المسيييتخدم النهيييائي فقيييط بيييل تكيييون قيييادرة عليييى وظيييائف أخيييرى م يييل سيييحابة الاتصيييال   عميييلاء المؤسسيييات   النقيييل 

 [32] .الامامي و النقل الخلفي المتنقل

   : FTTHتعريف الالياف الضوئية الى المنازل   -1

الييييياف ضييييوئية لتوصيييييل  ىحتييييية النحاسييييية كاسييييلاك الهيييياتف والكييييابلات المحورييييية اليييي هييييي اسييييتبدال البنييييية الت 

اشيييارة ضيييوئية اليييى معيييدات تبيييديل المشيييغل اليييى المنيييزل   وهيييي طريقييية جدييييدة وسيييريعة لتغطيييية نطييياق تيييرددي 

 اعلى للمستخدمين و الشركات 

يعطيييي اتصيييال المنيييازل بالاليييياف الضييييوئية جيييودة عاليييية فيييي عييير  النطيييياق التيييرددي اليييذي يحتاجيييه المسييييتخدم  

 ميغا بت في ال انية  100الالياف الضوئية ثنائية الاتجاه الى حيث تصل سرعة نقل البيانات في 

مبيييياني  (وهييييي تكنولوجيييييا تقييييوم باسييييتخدام الالييييياف الضييييوئية ميييين نقطيييية مركزييييية مباشييييرة الييييى المسييييتخدم الفييييردي 

للحصييييول علييييى تييييدفق عييييالي وسييييرعة كبيييييرة فييييي الانترنييييت    )ادارات  و مستشييييفيات  مسيييياكن  شييييركات  سييييكنية

ميييرة مييين خيييط الاتصيييال  100اليييى 20ميجابيييت فيييي ال انيييية وهيييي اسيييرع بمقيييدار  100تصيييل سيييرعة الاتصيييال اليييى 

  DSLالمشترك 

وهييييي مجموعيييية ميييين الالييييياف الصييييناعية وتصيييينع ميييين الزجيييياج النقييييي ويكييييون سييييمكها رفيييييع جييييدا بحيييييث يكييييون  

حييييث ييييتم ضيييم مجموعييية مييين هيييذه الاليييياف لتشيييكل كابيييل ضيييوئي ينقيييل ة الواحيييدة سيييمكها ارق مييين سيييمك الشيييعير

 [33[ ]29[ ]30] .الاشارات
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  :  FTTxهندسة شبكات  -2

 . FTTxيوضح الشكل العام لشبكة  1الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . FTTX [32]يوضح شبكة الالياف الى المنازل المختلفة  : 1الشكل 

 : FTTCالالياف الى الرصيف  -1.2

عبيييير زوج ميييين الالييييياف  POPعلييييى شييييكل خزانيييية يوضييييع فييييي الشييييارع و تكييييون متصييييلة ب   DSLهييييو محييييول  

او الييييياف مفييييردة  حيييييث تقييييوم بجمييييع حركيييية مييييرور الحييييي عبرجيجابييييت اي رنييييت   ويكييييون هييييذا المحييييول ميييين 

  Activeوتتطليييييب عناصييييير شيييييبكة نشيييييطة ويطليييييق علييييييا اسيييييم  VDSL2 Vectoring أو VDSL2النحييييياس 

Ethernet  [32] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . FTTC [32]يوضح شبكة الالياف الى الرصيف   :2الشكل 
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 : FTTDpالالياف الى نقطة التوزيع   -2.2

التوزيع بوا   POPهو ربط    الطابق سبنقطة  التحتية وعادة مايكون في  البنية  المستخدمين عبر  الى مباني  طة الالياف الضوئية ثم 

 [32]. مترا 250ق و لمسافة قصيرة لا تف GFastأو  VDSL  السفلي للمبنى وهو يدعم تقنية 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

 .FTTDp [32]يوضح شبكة الالياف الى نقطة التوزيع   :3الشكل 

 :FTTBالالياف الى المبنى  -3.2

فيييي  POPهيييو انهييياء ضيييوئي فيييي المبنيييى عليييى شيييكل صيييندوق ويكيييون فيييي الطيييابق السيييفلي للمبنيييى متصيييل منفيييذ  

عبيييير الييييياف ضييييوئية فاصييييلة ويتناسييييب مييييع شييييكل ميييين  POPالجهيييياز او باسييييتخدام الالييييياف المغذييييية المشييييتركة ل 

   .اشكال النقل بواسطة اي رنت

 POP . [32 ]انتشار استخدام الالياف الضوئية الموجودة في طبولوجيا معينة تحظة الالياف و المنافذ في شبكة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . FTTB [32]يوضح شبكة الالياف الى المبنى   :4الشكل 
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 :FTTHالالياف الى المنازل  -4.2

يقيييوم بيييربط كيييل مسيييتخدم بمنفيييذ عليييى شيييبكة الاليييياف الضيييوئية فيييي معيييدات الملوثيييات العضيييوية ال ابتييية بالسيييتخدام   

لتقنيييييييييية  1000BASE-BX10أو  100BASE-BX10الاليييييييييياف الضيييييييييوئية المغذيييييييييية المشيييييييييتركة لنقيييييييييل 

Ethernet   أو (GPON EPON )  .[32] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 . FTTH [32]يوضح شبكة الالياف الى المنزل   :5الشكل 

   :FTTHطبولوجيا و تكنولوجيا شبكة  -3

تشيييير بنيييية الشييييبكة إليييى تصييييميم شيييبكة اتصيييالات وتييييوفر إطيييارًا لمواصييييفات الشيييبكة مييين المكونييييات الماديييية إلييييى 

 الخدمات. شبكة الوصول هي جزء من شبكة الاتصالات التي تتصل مباشرة بالمستخدمين النهائيين.  

مييين أجيييل تحدييييد العميييل البينيييي للبنيييية التحتيييية الخاملييية والنشيييطة ، مييين المهيييم التميييييز بشيييكل واضيييح بيييين الهياكيييل 

المسييييتخدمة لنشيييير الألييييياف )البنييييية التحتييييية السييييلبية( والتقنيييييات المسييييتخدمة لنقييييل البيانييييات عبيييير الألييييياف )المعييييدات 

 النشطة( .  

ا ميييا ييييتم دمجهيييا ميييع تقنيييية الشيييبكة الضيييوئية الهييييكلان الأك ييير اسيييتخدامًا هميييا مييين نقطييية إليييى  عيييدة نقييياط ، والتيييي غالبيييً

 Ethernet. [41]، ومن نقطة إلى نقطة ، والتي تستخدم عادةً تقنيات إرسال   PONالمنفعلة 

 : P2Pطبولوجيا من نقطة الى نقطة  -1.3

والمشييييترك   لكييييل مشييييترك اتصييييال مباشيييير  POPتييييوفير ألييييياف مخصصيييية بييييين عقييييدة الوصييييول أو بروتوكييييول 

 ب لياف مخصصة. 

إلييييى المشييييترك ميييين عييييدة أقسييييام ميييين الألييييياف  COميييين المحتمييييل أن يتكييييون المسييييار ميييين المكتييييب المركييييزي 

 ل إلى المنزل. المرتبطة بوصلات أو موصلات ، ولكنه يوفر مسارًا ضوئيًا مستمرًا من عقدة الوصو

الحالييييية ميييين نقطيييية إلييييى نقطيييية شييييبكة إي رنييييت ، والتييييي يمكيييين مزجهييييا مييييع  FTTHتسييييتخدم معظييييم عمليييييات نشيييير 

يمكيييين أن يشييييتمل هييييذا الهيكييييل   SDH / SONETأنظميييية نقييييل أخييييرى لتطبيقييييات الأعمييييال م ييييل القنيييياة الليفييييية ،

 [41دة الوصول. ]عن طريق وضع المقسمات الضوئية السلبية في عق  PONأيضًا على تقنيات  
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 : P2MPطبولوجيا من نقطة الى عدة نقاط  -2.3 

إلييييى نقطيييية تفريييييع وميييين هنيييياك يييييتم نشيييير ألييييياف  POPتييييوفير ألييييياف "مغييييذي" واحييييدة ميييين المكتييييب المركييييزي أو 

مقسيييمات بصيييرية سيييلبية عنييييد  GPONفرديييية مخصصييية للمشيييترك. تسيييتخدم تقنييييية الشيييبكة الضيييوئية السيييلبية م ييييل 

 نقطة التفرع ويتم تشفير البيانات بحيث لا يتلقى المستخدمون سوى البيانات المخصصة لهم. 

ا اسيييتخدام تقنيييية  تحكم فيييي وصيييول المشيييتركين فيييي طوبولوجييييا مييين نقطييية إليييى النشيييطة للييي   Ethernetيمكييين أيضيييً

 في الحقل.   Ethernetعدة نقاط تتطلب وضع محولات  

كييييل مشييييترك لديييييه اتصييييال منطقييييي ميييين نقطيييية إلييييى نقطيييية ويقييييوم المسييييتخدم النهييييائي بنرسييييال واسييييتقبال البيانييييات 

 [41المخصصة له فقط. ]

 : FTTHأجهزة تركيب شبكة الالياف الى المنزل  -4

  :OLT  (Optical Line Terminal)محطة الخط البصري  -1.4

  ويقيييوم بالانتقيييال فيييي كيييلا   ODNوهيييو جهييياز يقيييوم بيييالتحكم بنشييير المعلوميييات عبييير شيييبكة التوزييييع البصيييري  

 20هييييي  ODNالاتجيييياهين اثنيييياء التواجييييد فييييي المكتييييب المركييييزي و المسييييافة القصييييوى المدعوميييية للارسييييال عبيييير 

   :من اتجاهين هما OLT  حيث يتكون   كم

 يعمل على توزيع أنواع مختلفة من البيانات و حركة الصوت من المستخدمين .  : المنبع -

عبر    ONTانات و حركة الصوت و الفيديو من شبكة المسافات الطويلة و ارسالها الى جميع وحدات  يقوم بجمع البي  :المصب    -

ODN  و الصورة  التالية  توضح احد انواع محطة الخط البصري  OLT . [34 ] 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . OLT [42]محطة الخط البصري  : 1الصورة 
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   :ODFاطار التوزيع البصري  -2.4

وهيييو جهييياز يسيييتخدم لتوصييييل الكيييابلات بيييين مرافيييق الاتصيييالات ويقيييوم الجهييياز بيييالربط و اليييدم  بيييين الاليييياف    

وانهيييياء الالييييياف و محييييولات الالييييياف البصييييرية و الموصييييلات و وصييييلات الكييييابلات فييييي وحييييدة واحييييدة   ويعمييييل 

ضييييح احييييد أنييييواع اطييييار الجهيييياز علييييى حماييييية اتصييييالات الالييييياف البصييييرية ميييين التلييييف   و الصييييورة التالييييية  تو

 ODF  . [35]التوزيع البصري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 . ODFاطار التوزيع البصري  : 2الصورة 

     :SROالموزعات الفرعية البصرية   -3.4

هيييو جهييياز يسيييتخدم لتوصييييل الاليييياف البصيييرية الرئيسيييية و كابيييل التوزييييع البصيييري فيييي الخيييارج   ويعتبييير نقطييية  

  و الصييييورة  الموالييييية توضييييح احييييد  PBOو نقطيييية الييييربط البصييييري  ODFوصييييل بييييين محطيييية الخييييط البصييييري 

 SRO .[36]انواع الموزعات الفرعية البصرية 
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 . SROالموزعات الفرعية البصرية  : 3الصورة 

   :PBOف صندوق توزيع الاليا -4.4

ييييتم ت بيتيييه فيييي الحيييائط او عليييى عميييود بيييدون او ميييع مقسيييمات للتطبيقيييات الداخليييية و وهيييو عبيييارة عليييى صيييندوق 

الخارجيييية   ويسييييتخدم للييييربط المباشيييير   التفييييرع   التقسيييييم و انهيييياء الالييييياف ويعتبيييير كصييييندوق توزيييييع الييييياف عييييالي 

 PBO . [37]الك افة   والصورة التالية توضح احد انواع 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . PBOوزيع الالياف صندوق ت : 4الصورة 
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   : ONTالمحطة الطرفية الشبكة الضوئية  -5.4

وهييييو جهيييياز يقييييوم بتحويييييل الاشييييارات الضييييوئية الييييى اشييييارات كهربائييييية للارسييييال   يحتييييوي الصييييندوق علييييى  

حييييث تنقيييل الصييييوت و البيانيييات بطيييول مييييوجي اسيييلاك طاقييية متصييييلة بيييالموقع مييين خييييلال وحيييدة اميييداد الطاقيييية   

متر   نيييييانو 1550نيييييانومتر و اسيييييتقبال الفييييييديو بطيييييول ميييييوجي  1550نيييييانومتر واسيييييتقبال طيييييول ميييييوجي  1490

وضيييح احيييد انيييواع المحطييية الطرفيييية الشيييبكة الضيييوئية ت ةتحتيييوي عليييى خدمييية الهييياتف التقليديييية   و الصيييورة التاليييي 

ONT  . [38] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ONTالمحطة الطرفية الشبكة الضوئية  : 5الصورة  

 :  (ONT)و محطة الشبكة الضوئية  (ONU) وحدة الشبكة الضوئية  -5

تم ارسيييال هيييذه الاشيييارات يييي عليييى تحوييييل الاشيييارت الضيييوئية المرسيييلة اليييى اشيييارات كهربائيييية ثيييم  ONUيعميييل  

ومبيييياني المسييييتخدمين النهييييائيين   يعمييييل   ONUالييييى المسييييتخدمين الفييييرديين   حيييييث ان هنيييياك شييييبكة وصييييول بييييين 

ONU  ايضييييا علييييى تجميييييع و تجهيييييز مختلييييف البيانييييات الييييواردة ميييين المسييييتخدمين وارسييييالها الييييىOLT  . يسييييمح

OLT  بالتسييييليم السييييل  لتعييييويم البيانييييات و دعييييم تخصيييييص النطيييياق التييييرددي حيييييث يصييييل فييييي دفعييييات ميييين

 المستخدمين .

 تسمى عملية تحسين البيانات واعادة تنظيمها ليتم ارسالها بشكل اك ر كفاءة بالاستمالة . 

 وهييييي  ONUو ITU-Tهيييييو مصيييييطلح  OLT مييييين حييييييث العميييييل     OLTهيييييو نفسيييييه   ONUيمكييييين ان نقيييييول ان  

 GEPON.  [37]حيث يعمل كلاهما في نظام   IEEEمصطلح 
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 . ONT [43]و محطة الشبكة الضوئية  ONUيوضح وحدة الشبكة الضوئية   :6الشكل 

  [31] :مقارنة بالاسلاك النحاسية  FTTHمميزات الالياف الضوئية الى المنازل  - 6

   .عالية السرعة -

 .نقاوة الاشارة ودقة المعلومة  -

 . ثبات السرعة حتى عند زيادة المسافة  -

 . استخدامه في السافات الطويلة -

 . توفير اكبر عدد ممكن من الخدمات وسهولة توفيرها  -

 . يمكنه دعم خدمات مستقبلة  -

 .قليلة التكلفة  -

   :FTTHخصائص شبكة الالياف الى المنازل  -7

 :   Download for Data)(التنزيل  

 1490جيجييييا بييييت  فييييي الطييييول المييييوجي  2.488هييييي   GPONتكييييون السييييرعة الاجمالييييية المشييييتركة فييييي شييييبكة 

نيييانو متييير   حييييث ان كيييل الاجهيييزة الطرفيييية تكيييون مسيييتقبلة للاشيييارات كلهيييا و قابلييية للمعلوميييات المعنويييية للجهييياز 

  [36] ميجابت. 100المستقبل فقط ويتم اعتماد اقصى سرعة لجهاز طرفي واحد 

 :  ( Upload for Data)الرفع 

نييييانو متيييير . كييييل جهيييياز  1310جيجابييييت فييييي الطييييول المييييوجي  1.244السييييرعة المشييييتركة هييييي تكييييون اجمالييييية  

طرفيييي يرسيييل اشيييارته فيييي الاوقيييات المبرمجييية ليييه مييين البيييورت و المغييييرة باسيييتمرار وذليييك بييياحترام الاولوييييات   

 [36]  السرعات المتفق عليها   مستوى التزاحم و دقة الجودة .

 : (Download for Video)التنزيل  

  [36] .نانو متر لنقل الفيديو 1550ميجابت باستخدام الطول الموجي  100لكل جهاز طرفي واحد سرعة أقصاها  
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 : خاتمة

بتقريييييب الألييييياف البصييييرية ميييين  حوالتييييي تسييييم FTTxهندسيييية شييييبكاتفييييي هييييذا المحييييور قييييد تطرقنييييا إلييييى  

والتيييييي تيييييربط المسيييييتخدم مباشيييييرة  FTTHخصوصيييييا شيييييبكة  FTTDpو FTTCوFTTB المسيييييتخدمين م يييييل:

تطرق لطبولوجيييييا وتكنولوجيييييا هييييذه الشييييبكة وكييييذلك تطرقنييييا أيضييييا إلييييى البشييييبكة الألييييياف البصييييرية  حيييييث قمنييييا بيييي 

 .أجهزة تركيب هذه الشبكة وذكرنا خصائصها و مميزاتها



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني
شبكة دراسة و متابعة ميدانية لت بيت 

FTTH بحي الأمير برباح كحالة ميدانية 
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 المقدمة : 

بولايييية اليييوادي و ذليييك تحيييت إشيييراف مركيييز الصييييانة و الييييدعم  الأمييييرفيييي هيييذا الجيييزء لقيييد قمنيييا بزييييارة حيييي  

  وانطلاقييييا ميييين FTTHالتييييابع لولاييييية الييييوادي قصييييد دراسيييية و متابعيييية مراحييييل تركيييييب شييييبكة  CMSOالبصييييري 

 .تركيب هذه الشبكةهذه الدراسة قد قمنا بتقديم شرح مفصل حول 

 لاية الوادي: بارباح بو الأميربحي  FTTH  متابعة ميدانية حول تثبيت شبكة  -1

 ( : CILهندسة الخطوط )  -1.1

وهيييو أحيييد أهيييم  ( CILقسيييم هندسييية الخطيييوط ) يسيييتوجب علينيييا ذكييير  FTTH قبيييل التطيييرق لعمليييية ت بييييت شيييبكة 

 .بها FTTXأقسام شركة إتصالات الجزائر و هو المسؤول على دراسة المنطقة المراد ت بيت شبكة 

 بارباح بولاية الوادي:  الأميرصورة جوية لحي  -2.1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . صورة جوية لحي الأمير :1الصورة 
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 :FTTHتثبيت شبكة   -3.1

 مرحلة الدراسة الأولية و مرحلة الدراسة النهائية.   بمرحلتان أساسيتان وهما  FTTHتمر عملية ت بيت شبكة  

a)- :مرحلة الدراسة الأولية 

( حيييييث يقييييوم قسييييم هندسيييية الخطييييوط  avant projet sommaire)  APSوتسييييمى هييييذه المرحليييية أيضييييا ب  

فيييي هيييذه المرحلييية بعمليييية إحصييياء لعيييدد العميييلاء المحتمليييين فيييي تليييك المنطقييية ييييتم إرسيييال فرييييق لدراسييية السيييكنات 

مكتمليييية او غييييير مكتمليييية  وعلييييى حسييييب هييييذه الدراسييييات يييييتم عييييد المعييييدات الواجييييب توفيرهييييا ليييييتم  إمييييا و حالتهييييا

 (.  SRO - BPE – PBO – PRISE OPTIQUE)  تغطية هذه المنطقة وهذه المعدات تتم ل في

 يوضح عدد العملاء المحتملين :  1الجدول -

 

 

ILOT  Nom de Bloc 
Total Client 

Potentiel 

  597 4 

  598 4 

  1284 4 

  1282 4 

  1285 4 

  1286 4 

  1276 10 

  1277 2 

  1278 12 

  1279 10 

  1280 2 

  1281 8 

  1275 4 

  1272 10 

  1271 2 

  1270 8 

  1267 10 

  1266 2 

  1265 8 

  1255 4 

  1254 4 

  1253 4 

  1251 4 
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  1252 4 

  573 4 

  574 4 

  575 4 

  576 4 

  577 4 

  1263 4 

  1262 4 

  1261 4 

  1256 4 

  1250 4 

  1237 4 

  1241 4 

  1240 4 

  1242 4 

  1238 4 

  1249 4 

  1257 4 

  1258 4 

  1260 4 

  1248 8 

  1247 8 

  572 2 

  1244 4 

  1243 4 

  1239 4 

  571 8 

  570 8 

  1013 6 

  1288 4 

  1290 4 

  1291 3 

  1287 3 

  387A 8 

  387B 8 
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  1320 4 

  1321 4 

  1322 2 

  1323 6 

  1324 4 

  1331 4 

  1325 4 

  1326 4 

  1327 6 

  1329 6 

  1330 4 

  1334 4 

  1332 4 

  1333 4 

  Complexe sportif 8 

  1015-ECOLE 8 

Total Equipment Passif:  366  

 

 في المنطقة.  عدد العملاء المحتملين  :1الجدول 

 

 366ن فيييي هيييذه المنطقييية هيييو يان عيييدد العميييلاء المحتملييي انيييه بعيييد الاحصييياء قيييد تبيييين  1مييين الجيييدول  كميييا نلاحييي 

يوضيييح عيييدد المعيييدات  2الجيييدول   الان تيييتم عمليييية عيييد المعيييدات اللازمييية ليييي ييييتم تغطيييية المنطقييية بالكاميييل  عمييييل

 .FTTHت بيت شبكة  لتغطية المنطقة و اللازمة

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Nom de  
Bloc 

Total 
Client 

Potentiel 

PBO 
8 FO 

PBO 
16 FO 

Coupleur 
Optique 
1:8 pour 

PBO 

SRO
144 

SRO
288 

Coupleur 
Optique 
1:8 Pour 

SRO 

Boitier de 
Protection 
d'épissure 
(BPE  24) 

Boitier de 
Protection 
d'épissure 
(BPE 48) 

Boitier de 
Protection 
d'épissure 
(BPE 72) 

Prise 
Optique 

597 4 
1 

0  
1 

  1  7  3  3    

4 

598 4 0  4 

1284 4 
1 

0  
1 

4 

1282 4 0  4 

1285 4 
1 

0  
1 

4 

1286 4 0  4 

1276 10 
2 

0  
2 

10 

1277 2 0  2 

1278 12 1 0  1 12 

1279 10 
2 

0  
2 

10 

1280 2 0  2 

1281 8 1 0  1 8 

1275 4 1 0  1 4 

1272 10 
2 

0  
2 

10 

1271 2 0  2 

1270 8 1 0  1 8 

1267 10 
2 

0  
2 

10 

1266 2 0  2 

1265 8 1 0  1 8 

1255 4 
1 

0  
1 

4 

1254 4 0  4 

1253 4 1 0  1 4 



 

 

1251 4 0  4 

1252 4 
1 

0  
1 

4 

573 4 0  4 

574 4 
1 

0  
1 

4 

575 4 0  4 

576 4 
1 

0  
1 

4 

577 4 0  4 

1263 4 
1 

0  
1 

4 

1262 4 0  4 

1261 4 
1 

0  
1 

4 

1256 4 0  4 

1250 4 
1 

0  
1 

4 

1237 4 0  4 

1241 4 
1 

0  
1 

4 

1240 4 0  4 

1242 4 
1 

0  
1 

4 

1238 4 0  4 

1249 4 
1 

0  
1 

4 

1257 4 0  4 

1258 4 
1 

0  
1 

4 

1260 4 0  4 

1248 8 1 0  1 8 

1247 8 1 0  1 8 

572 2 1 0  1 2 

1244 4 1 0  1 4 



 

 

1243 4 0  4 

1239 4 1 0  1 4 

571 8 1 0  1 8 

570 8 1 0  1 8 

1013 6 1 0  1 6 

      

1288 4 
1 

0  
1 

4 

1290 4 0  4 

1291 3 
1 

0  
1 

3 

1287 3 0  3 

387A 8 1 0  1 8 

387B 8 1 0  1 8 

1320 4 
1 

0  
1 

4 

1321 4 0  4 

1322 2 
1 

0  
1 

2 

1323 6 0  6 

1324 4 
1 

0  
1 

4 

1331 4 0  4 

1325 4 
1 

0  
1 

4 

1326 4 0  4 

1327 6 1 0  1 6 

1329 6 1 0  1 6 

1330 4 
1 

0  
1 

4 

1334 4 0  4 

1332 4 1 0  1 4 



 

 

عدد المعدات اللازمة لتغطية المنطقة. :2الجدول   

 

1333 4 0  4 

Complexe 
sportif 

8 1  0  1  8 

1015-
ECOLE 

8 1  0  1  8 

Total 
Equipment 

Passif: 
366 50 0 50 0 1 7 3 3 0 366 
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 بعد الدراسة قد توصل قسم هندسة الخطوط لعدد المعدات اللازمة لتغطية المنطقة و المتم لة في:

 . 2ولمزيد من المعلومات أنظر إلى الملحق  SRO288نحتاج إلى قطعة واحدة من  -

 . PBO 8 FOقطعة من  50نحتاج إلى  -

 .SROلتوصيلها في  Splitter 1 :8قطع من  7نحتاج إلى  -

 .JC24قطع من  3نحتاج إلى  -

 .JC48قطع من  3نحتاج إلى  -

b)-  النهائية :مرحلة الدراسة 

APD (Avant Projet Detaille  )بعييييد إنتهيييياء مرحليييية الدراسيييية الأولييييية تبييييدا الان مرحليييية الدراسيييية النهائييييية  

وتبيييدا   بشيييكل دقييييق لييييتم تغطيييية المنطقييية كاملييية وفيييي هيييذه المرحلييية ييييتم تقسيييييم المعيييدات وتوزيعهيييا عليييى المنطقييية

مييي لا مدرسييية او فيييرع  حييييث مييين المستحسييين وضيييعه فيييي مكيييان يكيييون محيميييي OLTهيييذه الدراسييية بتحدييييد مكيييان 

 .بشكل دقيق PBOو SRO  وأيضا يتم تحديد مكان من إتصالات الجزائر إلى أخره

1.b)-   شبكة  تشرحصورةFTTH بشكل بسيط : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 FTTHشبكة  :2الصورة  

 

ــة: يجيييب ان تكيييون هنييياك نقطييية تلحييييم واحيييدة فيييي كيييل مييين الجيييزئين جيييزء النقيييل و جيييزء التوزييييع و ذليييك  ملاحظـ

 .3 للملحقلتقليل من نسبة الضياع و لمزيد من المعلومات انظر  
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 (:  Transportation Partجزء النقل )  -2

المحطيييية الأولييييى التييييي  OLT  يعتبيييير SROإلييييى أن يصييييل إلييييى  OLTكمييييا ذكرنييييا سييييابقا هييييذا الجييييزء يبييييدا ميييين  

لكيييين  OLTتغذييييية الشييييبكة و هنيييياك عييييدة أنييييواع ل حيييييث يكييييون هييييو المسييييوؤل فييييي  FTTHتبييييدا منهييييا شييييبكة 

وسيييبب إسيييتخدامهم لهيييذا النيييوع  ZTE ZXA10 C300 OLTو اسيييتخدمنا فيييي تركييييب شيييبكتنا نيييوع واحيييد وهييي 

 .1من المعلومات انظر للملحقولمزيد  هو لك رة عدد مداخله وبذلك تزداد قدرة إستعابه للعديد من العملاء

فييييه و هيييذا المكيييان  OLTد مكيييان مناسيييب لييييتم وضيييع يييي حدتيييم تبعيييد الدراسييية الدقيقييية لقسيييم هندسييية الخطيييوط قيييد  

 .3 في الصورة هذا المكانعبارة عن فرع من إتصالات الجزائر ويتم توضيح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .OLTصورة جوية لموقع   :3الصورة 

 

و بعيييد دراسييية قسيييم هندسييية الخطيييوط قيييد تيييم تحدييييد  SROييييتم الان تحدييييد موقيييع  OLTبعيييد ان ييييتم تحدييييد موقيييع  

 .4وهذا المكان عبارة عن مدرسة و يتم توضيح المكان في الصورة  SRO  مكان مناسب لوضع
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 .SROصورة جوية لموقع   :4الصورة 

 

 الالياف الذي ستمر بهمسار التتم الان عملية الوصل بينها و هي عملية يتم فيها تحديد  SROو موقع   OLTبعد عملية تحديد موقع  

 . سيمر به الكابلالذي يوضح المسار  1و المخطط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SROإلى  OLTمن  يمر به الكابلسلذي مسار اال :1المخطط 
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 OLTصور واقعية توضح كيفية توصيل الألياف ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 . OLTالألياف الموصولة ب  :5الصورة 

توضيييييح  6الصيييييورة   Port7إليييييى  Port1إلا السيييييبع الأليييييياف الاولييييى مييييين  OLTب ODFإسييييتعملنا فيييييي توصييييييل 

 كيف تم توصيل هذه الألياف.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 . ODFالألياف الموصولة ب  :6الصورة 
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 .SROنحو  OLTمن مكان  صور حقيقية توضح مسار سير الكابل
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 : صورة حقيقية للمسار الذي سيسلكه الكابل. 7صورة 

 

لمزييييد مييين المعلوميييات انظييير اليييى  A3يوجيييد العدييييد مييين قنيييوات النقيييل فيييي هيييذه الدراسييية قيييد تيييم اسيييتخدام الصييينف  

 وهذ الصورة تظهر شكل القناة بعد تركيبها.  4الملحق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : نظرة داخل قناة النقل.8الصورة 
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هيييذه الانلبييييب ييييتم تغطيتهيييا بواسيييطة غطييياء قبيييل عمليييية تمريييير الكابيييل فيييي الانبيييوب لكيييي لا ييييدخل فييييه الرميييل  وتيييتم 

 .طريقتين إما السحب أو الدفع عبر ضغط الهواءعملية تمريرالكابل عبر الانبوب بواسطة 

 :  شرح عملية تمرير الكابل عبر القناة -1.2

 الكابل عبر القناة تتم بواسطة طريقتين: كما ذكرنا سابقا فعملية تمرير 

a)-  : باستعمال السحب 

 200اسيييتخدام السيييحب عيييادة يكيييون فيييي جيييزء التوزييييع حييييث ييييتم اليييربط بيييين قنييياتين لا تتجييياوز المسيييافة بينهميييا  

متييير حييييث ييييتم إدخيييال إبيييرة سيييحب الكابيييل فيييي القنييياة ال انيييية باتجييياه القنييياة الأوليييى ثيييم ييييربط كابيييل فيييي إبيييرة سيييحب 

كابييييل ميييين القنيييياة ال انييييية   وفييييي حييييال إعاقيييية السييييحب يييييتم اسييييتعمال الل ويييييتم السييييحب باليييييد حتييييى يخييييرج الكابيييي 

 توضح عملية التركيب. 9   والصورةمال سوائل أخرىداخل أنابيب التوصيل أو استع  للترطيب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طريقة السحب.  :9الصورة 

b)- الهواء باستعمال ضغط  : 

لا تقيييل عليييى التيييي كبييييرة المسيييافات الفيييي جيييزء النقيييل حييييث يكيييون فيييي  يكيييون الغاليييباسيييتخدام ضيييغط الهيييواء فيييي  

توضييييح عملييييية  8   والصييييورةأخييييرى الكابييييل ميييين قنيييياة إلييييى قنيييياة  لتمريييييرضييييغط الكلييييم حيييييث تسييييتعمل فليييية  2

 التركيب.

 

 

 

 

 

 

 

.طريقة الضغط بالهواء :10الصورة 
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 (:  Distribution Partجزء التوزيع )   -3

حييييث  FTTHل و يعتبييير المحطييية ال انيييية مييين شيييبكة العميييي  إليييى SROكميييا ذكرنيييا سيييابقا فييينن هيييذا الجيييزء يبيييدأ مييين  

 وقيييد تيييم إسيييتخدام نيييوع SROوهنييياك عيييدة أنيييواع مييين   يكيييون هيييذا الجيييزء مسيييوؤل عليييى ربيييط العمييييل بالشيييبكة

 مييين حييييث عيييدد الأشيييرطة SROوسيييبب إسيييتخدامهم لهيييذا النيييوع لانيييه يعتبييير ثييياني أنيييواع  SRO288هيييو و واحيييد

 .2للمحق ولمزيد من المعلومات أنظر 

مسييييار ا  الأن تيييياتي عملييييية دراسيييية دقيقيييية لتحديييييد مسييييبق SROبعييييد أن قييييام قسييييم هندسيييية الخطييييوط بتحديييييد مكييييان  

 .لجزء التوزيع وضح مسار الكابلي 2 المخطط   وتغطية جميع العملاء الكابلسير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسار الكابل لجزء التوزيع.  :2المخطط 

أن يصيييل اللييييف وهيييي أخييير محطييية قبيييل  PBO ( ODB )بعيييد تحدييييد مسيييار الكابيييل ييييتم الان دراسييية امييياكن  

 PBOيوضييييح تموضييييع  3المخطييييط ح بتغطييييية كافيييية المنطقيييية  توزيعهييييا عبيييير المنطقيييية بشييييكل يسييييمللعميييييل ويييييتم 

 عبر المنطقة.
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 .عبر المنطقة PBO: تموضع 3المخطط 

 

قيييد ل  FO 32 وواحيييد مييين نيييوع  FO 72مييين نيييوع  إثنيييان  أنيييه يلزمنيييا ثيييلاث كيييابلات لتغطيييية المنطقييية كميييا نلاحييي  

يوضييييع هييييذه  4وكييييل كابييييل يييييذهب إلييييى منطقيييية المخطييييط  Cو  Bو  Aقسييييمنا منطقيييية التوزيييييع إلييييى ثييييلاث منيييياطق 

 المناطق.
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 .Cو  Bو  A: المناطق ال لاثة 4المخطط 

 

 PBOتوضح تموضع ة صور حقيقي
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 . PBOتموضع  :11الصورة 

 المعدات: بالالياف   توصيلشرح عملي لكيفية -1.3

 : SROتوصيل  -1.1.3

فييينن الشيييريطين الأول و ال ييياني خييياص بجيييزء النقيييل حييييث ييييتم توصييييل اللييييف القيييادم  2الملحيييق كميييا ذكرنيييا فيييي  

لكييييي يكييييون  ODFفييييي هييييذين الشييييريطين  يييييتم توصيييييل الليييييف بيييينف  الكيفييييية التييييي تييييم توصيييييلها فييييي  ODFن ميييي 

 .توضح كيفية توصيل الليف 12  الصورة عمل منظم
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 .SROتوصيل الالياف ب :12الصورة 

 SROنشرح باقي مواضع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . SRO: صورة توضح باقي عناصر 13الصورة 
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 . فيه Splitter يكون مخصص لوضع Aالحيز 

 . SROب PBOيكون مسوؤل على ربط  Bالحيز 

 .يكون مخصص لوضع الالياف الغير مستعملة Cالحيز 

  .يتم وضح الأشرطة من الأسفل نحو الأعلى B في الحيز ملاحظة:

 :PBOو  SROشرح الجزء الرابط بين   -2.1.3

ة حييييي   حيييييث كييييل شييييريط يكييييون مسييييوؤل علييييى تغذييييي PBOو  SROبييييين هييييوالرابط  Bكمييييا ذكنييييا سييييابقا الحيييييز  

مخطييييط الحييييي و  توضييييع 14  الصييييورة علييييى سييييبيل الم ييييال A  ن خييييذ علييييى سييييبيل الحييييي السييييكني سييييكني صييييغير

 .SROكيفية توصيله ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .SROمع كيفية توصيله ب A: مخطط الحي السكني 14الصورة 

 

 . 3في الجدول  لجميع الاحياء ببعضها البعضيتم توضيح كيفية توصيل الألياف 
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SRO Câble distribution 

N° 
Coupleur 

N1 (1:8) N°Port tête 
distribution 

SRO 

Distribution D1 Distribution D2 

Type PBO 
(8 FO/16FO  

Code PBO 

 Port de 
sortie 

Nom du 
câble/joint 

Brin 
Nom du 

câble/joint 
Brin 

1 277 
câ

b
le

 A
 7

2
 F

O
 

1 

48 FO-A 

1  8 FO PBO8-1272-T1-b1 

2 278 2 2  8 FO PBO8-1271-T1-b2 

3 279 3 15  8 FO PBO8-1270-T2-b3 

4 280 4 16  8 FO PBO8-1267-T2-b4 

5 281 5 29  8 FO PBO8-1266-T3-b5 

6 282 6 30  8 FO PBO8-1265-T3-b6 

  283 7 / / / 

  284 8 / / / 

  285 9 / / / 

  286 10 / / / 

  287 11 / / / 

  288 12 / / / 

7 265 13 

48 FO-B 

1 8 FO PBO8-1280-T1-b1 

8 266 19 7 8 FO PBO8-1275-T1-b7 

1 267 14 14 8 FO PBO8-1281-T2-b2 

2 268 15 

48 FO-C 

27 8 FO PBO8-1279-T3-b3 

3 269 16 4 8 FO PBO8-1277-T1-b4 

4 270 17 17 8 FO PBO8-1276-T2-b5 

5 271 18 

STUMP 

30 8 FO PBO8-1278-T3-b6 

  272 20 / / / 

  273 21 / / / 

  274 22 / / / 

  275 23 / / / 

  276 24 / / / 

5 253 25 

48 FO-D 

1 8 FO PBO8-598-T1-b1 

7 254 26 14 8 FO PBO8-1982-T2-b2 

8 255 27 27 8 FO PBO8-1286-T3-b3 

  256 28 

STUMP 

/  / / 

  257 29 /  / / 

  258 30 /  / / 
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  259 31 /  / / 

  260 32 /  / / 

  261 33 /  / / 

  262 34 /  / / 

  263 35 /  / / 

  264 36 /  / / 

1 241 37 

48 FO-E 

1 8 FO PBO8-1327-T1-b1 

2 242 38 2 8 FO PBO8-1329-T1-b2 

3 243 39 15 8 FO PBO8-1330-T2-b3 

4 244 40 28 8 FO PBO8-1325-T3-b4 

  245 41 / / / 

  246 42 / / / 

  247 43 / / / 

  248 44 / / / 

  249 45 / / / 

  250 46 / / / 

  251 47 / / / 

  252 48 / / / 

5 229 49 

48 FO-F 

1 8 FO PBO8-1321-T1-b1 

6 230 50 2 8 FO PBO8-1321-T1-b2 

7 231 51 15 8 FO PBO8-1324-T2-b3 

8 232 52 28 8 FO PBO8-1333-T3-b4 

  233 53 / / / 

  234 54 / / / 

  235 55 / / / 

  236 56 / / / 

  237 57 / / / 

  238 58 / / / 

  239 59 / / / 

  240 60 / / / 

  217 61 

STUMP 

/ / / 

  218 62 / / / 

  219 63 / / / 

  220 64 / / / 

  221 65 / / / 

  222 66 / / / 

  223 67 / / / 

  224 68 / / / 

  225 69 / / / 

  226 70 / / / 

  227 71 / / / 



 

    
 

 اليجانب التطيبيييقيي  الفصل ال اني 

66 

  228 72 / / / 

1 205 

câ
b

le
 C

 7
2

 F
O

 

1 

48 FO-G 

1 8 FO PBO8-1243-T1-b1 

2 206 2 2 8 FO PBO8-1239-T1-b2 

3 207 3 15 8 FO PBO8-571-T2-b3 

4 208 4 28 8 FO 
PBO8-570ECOLE-T3-

b4 

  209 5 / / / 

  210 6 / / / 

  211 7 / / / 

  212 8 / / / 

  213 9 / / / 

  214 10 / / / 

  215 11 / / / 

  216 12 / / / 

5 193 13 

48 FO-H 

1 8 FO PBO8-1249-T1-b1 

6 194 14 2 8 FO PBO8-1238-T1-b2 

7 195 15 15 8 FO PBO8-1242-T2-b3 

8 196 16 16 8 FO PBO8-1240-T2-b4 

1 197 17 29 8 FO PBO8-1240-T3-b5 

2 198 18 30 8 FO PBO8-1250-T3-b6 

  199 19 / / / 

  200 20 / / / 

  201 21 / / / 

  202 22 / / / 

  203 23 / / / 

  204 24 / / / 

3 181 25 

48 FO-I 

1 8 FO PBO8-1248-T1-b1 

4 182 26 14 8 FO PBO8-1247-T2-b2 

5 183 27 27 8 FO PBO8-572-T3-b3 

  184 28 

STUMP 

/ / / 

  185 29 / / / 

  186 30 / / / 

  187 31 / / / 

  188 32 / / / 

  189 33 / / / 

  190 34 / / / 

  191 35 / / / 

  192 36 / / / 

6 169 37 

48 FO-J 

1 8 FO PBO8-1263-T1-b1 

7 170 38 2 8 FO PBO8-1261-T1-b2 

8 171 39 15 8 FO PBO8-1257-T2-b3 
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1 172 40 28 8 FO PBO8-1260-T3-b4 

  173 41 / / / 

  174 42 / / / 

  175 43 / / / 

  176 44 / / / 

  177 45 / / / 

  178 46 / / / 

  179 47 / / / 

  180 48 / / / 

2 157 49 

48 FO-K 

1 8 FO PBO8-1255-T1-b1 

3 158 50 2 8 FO PBO8-1253-T1-b2 

4 159 51 15 8 FO PBO8-573-T2-b3 

5 160 52 16 8 FO PBO8-575-T2-b4 

6 161 53 29 8 FO PBO8-577-T3-b5 

7 162 54 30 8 FO PBO8-597-T3-b6 

  163 55 

STUMP 

/ / / 

  164 56 / / / 

  165 57 / / / 

  166 58 / / / 

  167 59 / / / 

  168 60 / / / 

  145 61 / / / 

  146 62 / / / 

  147 63 / / / 

  148 64 / / / 

  149 65 / / / 

  150 66 / / / 

  151 67 / / / 

  152 68 / / / 

  153 69 / / / 

  154 70 / / / 

  155 71 / / / 

  156 72 / / / 

8 133 

câ
b

le
 C

 3
6

 F
O

 

1 

48 FO-L 

1 8 FO PBO8-1013-T1-b1 

1 134 2 2 8 FO PBO8-1990-T1-b2 

2 135 3 15 8 FO PBO8-1291-T2-b3 

3 136 4 28 8 FO PBO8-387-T3-b4 

  137 5 

STUMP 

/ /  /  

  138 6 / /  /  

  139 7 / /  /  

  140 8 / /  /  

  141 9 / /  /  
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  142 10 / /  /  

  143 11 / /  /  

  144 12 / /  /  

  121 13 / /  /  

  122 14 / /  /  

  123 15 / /  /  

  124 16 / /  /  

  125 17 / /  /  

  126 18 / /  /  

  127 19 / /  /  

  128 20 / /  /  

  129 21 / /  /  

  130 22 / /  /  

  131 23 / /  /  

  132 24 / /  /  

  109 25 / /  /  

  110 26 / /  /  

  111 27 / /  /  

  112 28 / /  /  

  113 29 / /  /  

  114 30 / /  /  

  115 31 / /  /  

  116 32 / /  /  

  117 33 / /  /  

  118 34 / /  /  

  119 35 / /  /  

  120 36 / /  /  
 

 : يوضح كيفية ربط الالياف ببعض. 3الجدول 
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 :PBOشرح كيفية توصيل الالياف ب  -3.1.3

علييييى الطريقيييية الاتييييية وهييييي عمييييل فتحيييية فييييي  PBOإتصييييالات الجزائيييير فييييي توصيييييل الالييييياف ب  مييييوظفييعتمييييد  

فيييي م النيييا هيييذا اخيييذنا الحيييي  ( Fiber Packsالحيييزم ) عليييى عيييدد  PBOوييييتم توزييييع عيييدد  PBOفيييي كيييل  اللييييف

A  ميييين  6الييييذي يوجييييد بييييهPBO إسييييتعملنا كابيييييل وFO-36 الأن و بعملييييية حسيييياب صييييغيرة نقسييييم عيييييدد  PBO  

6 اللييييف حيييزمعليييى عيييدد  3 = وييييتم توضييييح   ( Brins مييين خييييوط اللييييف ) إثنيييان حزميييةأي ن خيييذ مييين كيييل  ⁄ 2

 .15 في الصورة و 4بشكل اوضح في الجدول  هذه العملية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .PBOصورة توضح كيفية ربط الالياف ب  :15الصورة 
 

T3   T2 T1 

B1 B1 B1 

B2 B2 B2 

B3 B3 B3 

B4 B4 B4 

B5 B5 B5 

B6 B6 B6 

B7 B7 B7 

B8 B8 B8 

B9 B9 B9 

B10 B10 B10 

B11 B11 B11 

B12 B12 B12 
 

 . FO-36على الكابل  PBOتوزيع  :4الجدول 
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 بعد التركيبPBO واقعية لصور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعد التركيب.  PBO: صور واقعية ل 16الصورة 

 

 PBO Codeوتعرف ب  PBO8-1275-T1-B1معنى الكتابة شرح 

PBO8:  يرمز إسمPBO. 

 .Bloc  يتواجد هذا الرقم على جدار أحد منازل Blocيرمز إلى رقم ال : 1275

T1: حزمة الليف القادمة من  يرمز إلىSRO . 

B1: يرمز إلى رقم الليف القادم من الحزمة . 

لهذه من الكابل و ما أو تلف في منطقة   أو يحدث قطع مستقبلا PBO لاحتمال تغيير مكان PBOيتم لف الكابل قبل  كل  ملاحظة:

الأسباب يتم لف الكابل.
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 خاتمة:  

بحيييي الأميييير بالربييياح وذليييك كيييان  FTTHلقيييد قمنيييا فيييي الجيييزء التطبيقيييي بمتابعييية ميدانيييية لكيفيييية تركييييب شيييبكة  

ذكرنيييا فيييي هيييذا  عمليييية التركييييب و تحيييت إشيييراف قسيييم هندسييية الخطيييوط  حييييث قمنيييا بزييييارة هيييذه المنطقييية ومتابعييية

وكيفيييية إحصييياء  بهيييا هيييذه الشيييبكة إبتيييدأ مييين جيييزء النقيييل إل جيييزء التوزييييعالجيييزء المراحيييل الأساسيييية التيييي تمييير 

 ذكرنا أيضا كيفية تلحيم الليف البصري. قدو العملاء و المعدات اللازمة 
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 الخاتمة العامة 

 

 خاتمة عامة
 

ومبيييدئها الأساسيييي اسيييتخدام الأليييياف البصيييرية  FTTHلقيييد تطرقنيييا فيييي ميييذكرتنا هاتيييه متابعييية كيفيييية ت بييييت شيييبكة 

فييييي حييييي الأمييييير بالربيييياح بولاييييية الييييوادي   حيييييث قمنييييا بمتابعيييية ميدانييييية لإعطيييياء فكييييرة عاميييية علييييى الألييييياف 

فييييي الاتصييييالات ثييييم تناولنييييا  البصييييرية و أنواعهييييا وخواصييييها و مبييييدأ عملهييييا و مميزاتهييييا وصييييولا إلييييى اسييييتخدامها

بشيييكل مفصييييل علييييى المسيييتقبلات البصييييرية و خصائصييييها و أنيييواع الليييييزر تييييم تكلمنيييا علييييى المرسييييلات البصييييرية و 

والبنيييييية التحتيييييية المسيييييتخدمة التيييييي تسيييييمح بالاسيييييتغلال الأم يييييل للأليييييياف  FTTHأنواعهيييييا   تيييييم تناولنيييييا شيييييبكة 

بكة  كمييييا ناقشيييينا العناصيييير اللازميييية لت بيييييت هاتييييه الشييييبكة البصييييرية  كمييييا تناولنييييا العناصيييير الفعاليييية فييييي هييييذه الشيييي 

للوصيييول إليييى العمييييل   وفيييي الأخيييير وصيييلنا إليييى الفصيييل الأخيييير و هيييو فصيييل عمليييي بحكيييم هاتيييه الميييذكرة عمليييية  

فيهيييا   FTTHواقعيييية   حييييث قمنيييا بزييييارة ميدانيييية لحيييي الأميييير بالربييياح بولايييية اليييوادي اليييذي تيييم ت بييييت شيييبكة

قمنييييا فيهييييا بنحصيييياء عييييدد السييييكنات و عييييدد  APSفييييي دراسييييتنا بمييييرحلتين همييييا مرحليييية  مييييؤخرا   حيييييث مررنييييا

حيييييث قمنييييا فيهييييا بتصييييوير المنطقيييية بواسييييطة السيييياتل و قمنييييا  APDالمعييييدات اللازميييية لتغذييييية المنطقيييية   و مرحليييية 

بانجيييياز مخطييييط خيييياص بتوزيييييع الخطييييوط و قنييييوات النقييييل و توزيييييع المحطييييات و تكييييييف المعييييدات علييييى المنطقيييية 

 .   Auto Cadتخدام برنام   باس

وفيييي الأخيييير نرجيييو أن تكيييون هيييذه الميييذكرة ذات منفعييية  لكيييل طاليييب جيييامعي او تقنيييي او مهنيييدس فيييي شيييركة مييين 

شيييييركات الاتصيييييال م يييييل شيييييركة الاتصيييييالات السيييييلكية و اللاسيييييلكية او شيييييركة اتصيييييالات الجزائييييير   ونتمنيييييى ان 

نييييية أخييييرى لنواصييييل جميعييييا فييييي ت بيييييت شييييبكة تكييييون مفيييييدة لكييييل قييييارن   كمييييا نرجييييو أن نقييييوم بدراسييييات ميدا

FTTH   . في كل الولاية 
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 الملحقات 

 . OLT C300 :01الملحق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OLT C300  فتحة 23مكون من 

 .فتحتين لتغذية متواجدة على اليسار و المظللة بالأصفر

 و المظللة بالأخضر.  Seviceفتحة للخدمات  16

 متواجدة في المنتصف و المظللة بالأزرق. Controlفتحتين لتحكم 

 البيئة:

∁°45+التشغيل درجة حرارة   − 5°∁ 

 %5 ~ %95 رطوبة التشغيل:

 الأبعاد: 

 •443.7 mm (H) * 482.6mm (W) * 270mm (D) 

 :مزود الطاقة

,220V AC  (±20%أو 48Vجهد التشغيل: 50𝐻𝑧 ) 

 :الوزن

60kg .عندما يكون بدون رفوف 

183kg .بالرفوف 

 : الطاقةاستهلاك 

G-PON 

1400W - 

E-PON 

750W - 

 .SRO288ترقيم شرائط  :02الملحق 

 جزء النقل.مخصصة لالشريطين الأول 
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 ا باقي الأشرطة فهي مخصصة لجزء التوزيع.أم

Rack 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rack 2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Rack 3 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

Rack 4 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

Rack 5 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

Rack 6 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 

Rack 7 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Rack 8 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 

Rack 9 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 

Rack 10 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 

Rack 11 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 

Rack 12 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 

Rack 13 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 

Rack 14 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 

Rack 15 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 

Rack 16 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 

Rack 17 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 

Rack 18 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 

Rack 19 217 218 219 220 221 222 223 224 225 226 227 228 

Rack 20 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240 

Rack 21 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 

Rack 22 253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 

Rack 23 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 

Rack 24 277 278 279 280 281 282 283 284 285 286 287 288 
 

 . جدول يوضح نسب الأخطاء :03الملحق 

Maximum Loss (dB) Typical Loss (dB) Fiber Network Element 

---- 0.35 dB/km at 1310 nm 

0.2 dB/km at 1550 nm 

Fiber attenuation 

0.2 

0.3(G.651) 

0.1 Fusion splice 

0.7 

0.5(G.651) 

0.2 Mechanical splice 

 0.5 Connector 

(G.671) 

1x2        4.2 

1x4        7.8 

1x8        11.4 

1x16      15 

1x32      18 

1x64      22 

1x128    25 

1x2        3.5 

1x4        6.5 

1x8        9.5 

1x16      12.5 

1x32      16 

1x64      20 

1x128    23 

Splitter 
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 .A3قناة النقل صنف   :04 الملحق

 وهي قناة تستطيع إستعاب عدد كبير من الكبلات. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كثافة الخرسانة  الخارجيةالأبعاد  الأبعاد الداخلية
 120𝑐𝑚الطول: 

 53𝑐𝑚 العر :

 74𝑐𝑚 الإرتفاع:

 145𝑐𝑚 الطول:

 78𝑐𝑚 العر :

 84𝑐𝑚 الإرتفاع:

350Kg/m3 

 

 . FO-36شرح ألوان الليف  :05الملحق 

Tube 3 Tube 2 Tube 1  

25 13 1 Fiber 1 

26 14 2 Fiber 2 

27 15 3 Fiber 3 

28 16 4 Fiber 4 

29 17 5 Fiber 5 

30 18 6 Fiber 6 

31 19 7 Fiber 7 

32 20 8 Fiber 8 

33 21 9 Fiber 9 

34 22 10 Fiber 10 

35 23 11 Fiber 11 

36 24 12 Fiber 12 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   
 

76 

 اليميلحقييات

 . FO-72شرح ألوان الليف  :06الملحق 

 

Tube 6 Tube 5 Tube 4 Tube 3 Tube 2 Tube 1  

61 49 37 25 13 1 Fiber 1 

62 50 38 26 14 2 Fiber 2 

63 51 39 27 15 3 Fiber 3 

64 52 40 28 16 4 Fiber 4 

65 53 41 29 17 5 Fiber 5 

66 54 42 30 18 6 Fiber 6 

67 55 43 31 19 7 Fiber 7 

68 56 44 32 20 8 Fiber 8 

69 57 45 33 21 9 Fiber 9 

70 58 46 34 22 10 Fiber 10 

71 59 47 35 23 11 Fiber 11 

72 60 48 36 24 12 Fiber 12 

 

 

 .معدات الت بيت و القياس :07الملحق 

 معدات القياس:  -1.4

a)-  مقياس الإنعكاس البصري للمجال الزمنيOTDR  (Optical Time Domain Reflectometer   : ) 

تطبيقييييا مختلفييييا فميييي لا يختبيييير تركيييييب كييييبلات الألييييياف العادييييية و موقييييع الخطيييي   و التحقييييق ميييين  OTDRيييييوفر   

الوصيييييييلة و سيييييييرعة الفواصيييييييل  أو قيييييييياس إنحيييييييدار الأليييييييياف وكيييييييذالك الطاقييييييية الضيييييييوئية )طوالموجييييييية 

 ( أو الضيعات في الليف. 1310 1490 1550

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .OTDR:جهاز 17 الصورة

 

b)- مقياس الطاقة  (Power Meter  : ) 

 يستخدم لقياس الطاقة الضوئية المستلمة و هي أداة إختبار قياسية في مجموعة فني الألياف البصرية.  
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 . Power Meter: جهاز 18 الصورة

 

c)-  ( مصدر الضوءLight Source  : ) 

 (.   Marcobendيوفو موجة مستمرة و مصدرا ثابتا للطاقة لقياسات التوهين و تتبع الليف و تحديد الإنحناءات )    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 . Power Meter: جهاز 19 الصورة

d)-  ( مقياس الكابل متعدد الشبكاتMulti-Network Cable Tester   : ) 

 يتحقق من إستمرارية الكابلات و الإستقطاب و سوء التوصيل و غيرها.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Multi-Network Cable Tester: جهاز 20 الصورة
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e)-  ( جهاز فحص الألياف البصريةFiber Optic Inspection Scope : ) 

 يوضح فحصا واضحا لوجه نهاية الموصل بح ا عن التلف و الحطام.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Fiber Optic Inspection Scope: جهاز 21 الصورة

 أدوات التثبيت :  -2.4

a)- ألة اللحم  : 

 تستخدم للحم الالياف البصرية ببعض :  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 : ألة اللحم. 22 الصورة

 

b)-  : قاطع الليف البصري 

 درجة :  90هذه الأدات تمكننا من قطع الليف بزاوية  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 : ألة القطع.23 الصورة
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 -(c : قاطع الكابلات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : قاطع الليف. 24 الصورة

 

 -(d : مزيل غمد الكابل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مزيل غمد الكابل.  :25 الصورة

 -(e : اللاصق المذاب بالحرارة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : اللاصق المذاب بالحرارة.26 الصورة
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 أدوات التنظيف:  -3.4

 بكرة تنظيف موصل الفيبر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر.: بكرة تنظيف موصل الفيب27 الصورة

 

 (  one touch cleanerمنظف اللمسة الواحدة )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .: منظف اللمسة الواحدة28 الصورة

 

 ممسحة الكحول :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . : ممسحة الكحول29 الصورة
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 ممسحة تنظيف :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . : ممسحة تنظيف30 الصورة

 

 . طريقة لحم الليف البصري :08الملحق 

a)-  : إدخال الغلاف الواقي الخطوة الأولى 

قبيييل فعيييل أي شييييء يجيييب إضيييافة الغيييلاف اليييواقي إليييى الفيبييير. يييي تي الغيييلاف اليييواقي بييي طوال مختلفييية  فيييي هيييذا   

. يجييييب علينييييا ان نتييييذكر أنييييه يجييييب وضييييع الغييييلاف قبييييل أن تبييييدأ 40𝑚𝑚الشييييرح سنسييييتخدم  الغييييلاف ذو الطييييول 

 في عملية تنظيف الليف و قطعه.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 كيفية إدخال الغلاف الواقي. صورة توضح :31 الصورة

 

b)- : تجريد الفيبر الخطوة الثانية 

ميييين غييييلاف الليييييف  كمييييا تييييرون فييييي الصييييورة أدنيييياه  30𝑚𝑚بنسييييتخدام أدوات التجريييييد  نريييييد إزاليييية حييييوالي   

   إن أدوات التعرية لها أخاديد مختلفة الأحجام يمكنها إزالة طبقات الليف المختلفة.30الصورة
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 صورة توضح كيفية تجريد الليف.  :32 الصورة

عنيييد تجرييييد الأليييياف يجيييب قضيييم الطبقييية الواقيييية و إزالتهيييا فيييي أقسيييام صيييغيرة  إذا حاوليييت إزالييية الك يييير دفعيييية  

 واحدة أو المشابك بشدة فمن المحتمل أن تقطع الألياف.

c)-    تنظيف الفيبر :الثالثة  الخطوة 

بييييالتنظيف مييييرتين بنسييييتخدام جييييزء   قييييم بتنظيييييف الألييييياف العارييييية و ميييين الجيييييد أن تقييييوم IPAبنسييييتخدام مناديييييل   

 مختلف من المناديل لتنظيف ال اني.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طريقة تنظيف الفيبر. :33 الصورة
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 بمجرد تنظيفك لليف أمتنع عن لمسه أو ملامسته للأوساخ. 

 

d)-  قطع الليف : الرابعةالخطوة 

 تعد عملية القطع من أهم عمليات الربط.  

ضيييع اللييييف فيييي الأخيييدود المناسيييب كميييا هيييو موضيييح فيييي ألييية القطيييع الصيييورة) رقيييم الشيييكل(  سييييعتمد هيييذا عليييى  

 حجم الغلاف الذي يحتويه الليف.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 : ألة القطع.34  الصورة

 

وضيييع اللييييف ت كيييد مييين وضيييع طيييرف اللييييف العاريييية فيييوق الوسيييادة المطاطيييية الموجيييودة فيييي أقصيييى اليسيييار   عنيييد

 .33كما هو موضح في الصورة
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 وضع الليف في ألة القطع. :35 الصورة

 

مييين خيييلال القييييام بيييذلك  سييييتم دفيييع الطيييرف المقطيييوع مييين الأليييياف مباشيييرة إليييى الحاويييية. إذا ليييم تصيييل الأليييياف  

إلييييى الأسييييطوانة  فسييييتحتاج إلييييى إزالتهييييا يييييدويا باسييييتخدام ملقييييط أو شييييريط لاصييييق ووضييييعها فييييي سييييلة الأدوات 

 الحادة.

فيييي مكانهيييا  ثيييم بحركييية واحيييدة سلسييية  بمجيييرد أن تصيييل إليييى الموضيييع أغليييق اللوحييية المغناطيسيييية لت بييييت الأليييياف 

 أغلق غطاء ألة القطع واضغط لأسفل على زر الشق عندما تفتح الغطاء سترى الليف مقطوع.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 قطع الليف.  عملية :36 الصورة
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e)-    إستخدام ألة التليحم : الخامسةالخطوة 

ت كيييد مييين تشيييغيل ألييية التلييييحم بالضيييغط عليييى اليييزر الأحمييير  وأن جمييييع الإعيييدادات صيييحيحة لنيييوع الأليييياف اليييذي  

 اخترته. ارفع واقي الغبار و انتظر بينما تجري الماكينة تعديلاتها التلقائية.

لييييياف ارفييييع السييييديلة المغناطيسييييية لأعلييييى وضييييع الألييييياف المشييييقوقة فييييي الأخييييدود  مييييع الت كييييد ميييين أن طييييرف الأ 

 لايتقاطع مع القطب كما هو موضح بالسهم أدناه. أقلب اللوحة المغناطيسية لأسفل لت بيتها في مكانها.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طريقة وضع الليف في ألة اللحم.  :37 الصورة

 

 الأن إبدا نف  العملية ب كملها مرة أخرى للكبل ال اني 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 وضع الليف ال اني في ألة اللحم.  :38 الصورة



 

 

   
 

86 

 اليميلحقييات

 

 بمجرد وضع كلا الكابلين في مكانهما داخل ألة التلحيم نغلق واقي الغبار.

سيييوف تقيييوم الألييية تلقائييييا بتحرييييك الأليييياف نحيييو بعضيييها اليييبعض و سيييتقوم بتصيييوير رأسيييي الليفيييين عليييى الشاشييية  

 لتقوم بفحصها.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة تظهر رأسي الليف.  :39 الصورة

ميييين الصييييورتين أعييييلاه  تظهيييير الصييييورة الموجييييودة علييييى اليسييييار شييييقين جيييييدين  فييييي الصييييورة علييييى اليمييييين لا  

م و نظيييييف لييييذا يجييييب إزالتهمييييا و إعييييادة قصييييهما. إذا لييييم يييييتم عيييير  أي صييييورة فيييينن الألييييياف يوجييييد قطييييع متقييييي

 .الخاصة بك بعيدة جدا عن القطب إذا كانت الألياف الخاصة بك بعيدة جدا فستظهر رسالة تحذير

بمجيييرد وضيييع الأليييياف فيييي مكانهميييا بشيييكل مسيييتقيم إضيييغط عليييى اليييزر الأخضييير  سيييتبدأ الييية اللحيييم فيييي اصيييطفاف 

لليفيييين و القييييام بعمليييية تنظييييف تلقائيييية مسيييبقة لإزالييية أي غبيييار و الإبيييلان عييين أي خطييياء إذا ليييم تيييتمكن مييين نيييوى ا

 عملية اللحم.

 نوضح بعض الأخطاء النموذجية :

 

 The fiber tip is over the centre of theيقيييع طيييرف اللييييف فيييوق مركيييز الأقطييياب الكهربائيييية. )  -

electrodes  ) 

 ( The fiber is dirtyالألياف متسخة.)  -

 ( Mismatching core dimensionsعدم تطابق الأبعاد الأساسية.)   -

 The fiber cleave angle is not straightزاويييية إنقسيييام الأليييياف ليسيييت مسيييتقيمة بدرجييية كافيييية.)  -

enough )  

 

 وإذا كانت ألة اللحم قادرة على إكمال عملية اللحم فسترى عملية اللحم عبر الشاشة. 

ضييييوء أخضيييير أو أصييييفر أو أحميييير للأشييييارة   بمجييييرد إنتهيييياء العملييييية ستسييييمع صييييوت و سيييييتعر  الشاشيييية إمييييا 

ا هيييو إليييى ميييا إذا كيييان اللصيييق جييييدا أو مقبيييول أو ضيييعيف  بالإضيييافة إليييى أظهيييار الخسيييارة المقيييدرة بديسييييبال  كمييي 

موضييييح فييييي الصييييورة أدنيييياه. للحصييييول علييييى الضييييوء الأخضيييير و تلحيييييم م ييييالي  يجييييب أن تكييييون الخسييييارة لييييديك 

0𝑑𝐵 0.2  من الناحية الم الية يجب أن لا يزيد مقدار الخسارة𝑑𝐵. 
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 صورة تظهر نسبة الخسارة و حالة اللحام.  :40 الصورة

إذا تحصيييلت عليييى ضيييوء أصيييفر فسييييكون اللحيييام عليييى ميييايرام ولكييين نسيييبة الخسيييارة سيييتكون أعليييى مييين الشيييكل 

   يشير الضوء الأحمر إلى أن التلحيم لم يكن ناجحا.الم الي المقبول

 شديدة من الأقطاب الكهربائية.ملاحظة : لا تفتح الغطاء أثناء عملية اللحم لانه قد تصاب بصدمة 

 إلصاق الغلاف الواقي بالحرارة : السادسةالخطوة   -

ارفيييع الغطييياء وانتظييير قلييييلا إليييى أن أن تكميييل ألييية اللحيييم مييين اختبيييار الشيييد عليييى اللييييف  بمجيييرد إنتهييياء  ذليييك قيييم 

أو سيييحبه لأنيييك  بنزالييية الأليييياف بعنايييية مييين اللوحيييات المغناطيسيييية و احيييرص عليييى أن لا تقيييوم ب نيييي مكيييان اللحيييم

 قد تقوم بكسره.

 أغلق الألواح المغناطيسية وواقي الغبار.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 إلصاق الغلاف الواقي بالحرارة.  :41 الصورة
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قيييم بتمريييير غيييلاف الحمايييية فيييوق الوصيييلة ميييع الت كيييد مييين وجيييود كميييية متسييياوية مييين الأليييياف المكسيييوة عيييلا كيييلا 

عنصيييير السييييخان وضييييع بعناييييية اللصييييق المكتمييييل مييييع غييييلاف الحماييييية الجييييانبين  أرفييييع الغطيييياء الموجييييود علييييى 

الخييياص بيييه فيييي السيييخان ميييع ضيييمان انيييه موجيييود فيييي وسيييط عنصييير التسيييخين  وت كيييد مييين عيييدم حصيييولك عليييى 

الأليييياف التيييي تعليييق أسيييفل الميييزالجين المعيييدنيين عليييى جيييانبي ألييية اللحيييم كميييا هيييو فيييي الحيييال عنيييد إغيييلاق الغطييياء  

 ف.فقد يؤدي ذلك إلى قطع اللي

 LEDأغليييق غطييياء السيييخان و سيييتبدأ أليييية اللحيييم تلقائييييا فيييي تسيييخين البلاسيييتيك  سيشيييار إليييى ذليييك بواسيييطة مؤشييير 

 أعلى زر السخان الأصفر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقدم عملية التسخين. :42 الصورة

سيصدر الجهاز صوتا مرة أخرى عند  يظهر عنصر السخان تقدمه في الزاوية اليمنى العليا من الشاشة كما هو موضح في الصورة  

 اكتمال هذه العملية وستعمل مروحة لتبريد البلاستيك المسخن.

 

ثانيييية تقريبيييا حتيييى يتصيييلب الصيييم  قبيييل إزالتيييه مييين الميييدف ة و افعيييل ذليييك بحيييذر لأنيييه قيييد يظيييل  20-15انتظييير لميييدة 

 ساخنا  و بهذا تكون عملية التلحيم قد تمت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الليف بعد إكتمال عملية التسخين. :43 الصورة
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يجيييب أن لا تكيييون هنالييييك داخيييل الغيييلاف البلاسييييتيكي مميييا يشيييير إليييى اتفيييياع درجييية الحيييرارة   و يجييييب  ملاحظـــة :

ألاتكييييون هنالييييك نهايييييات مقلوبيييية تشييييير إلييييى عييييدم وجييييود حييييرارة كافييييية.يجب أن تكييييون قييييادرة أيضييييا علييييى رؤييييية 

 كمية صغيرة من الغراء تخرج مسن كل طرف.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   
 

90 

 اليميراجيع

 المراجع 

 

(1)- Site:   بحث عن الألياف البصرية - موقع مقالات (mqalaat.com)           2022 تم الإطلاع عليه في 15فيفري 

(2)- Site:   ألياف بصرية - المعرفة (marefa.org)          2022 تم الإطلاع عليه في 15 فيفري 

(3)- Site:   مكونات الألياف الضوئية - سطور (sotor.com)        2022 تم الإطلاع عليه  في 20 فيفري 

(4)- Site:   كيف تم اختراع الألياف البصرية: جدول زمني (eferrit.com)          2022 تم الإطلاع عليه 20 فيفري 

(5)- Site:   ليف بصري - ويكيبيديا (wikipedia.org)          2022 تم الإطلاع عليه في 25 فيفري 

(6)- Site:   Types of Optical Fibers انواع الألياف البصرية | Network Information (netinf0.blogspot.com)           

2022فيفري  27في  تم الإطلاع عليه  

(7)- Site:   خواص الألياف البصرية Properties of Optcal Fibers | Network Information 

(netinf0.blogspot.com)           2022 تم الإطلاع عليه في 27 فيفري 

(8)- Site:   مميزات وعيوب الألياف البصرية وتطبيقاتها (electronpashaa.com)            تم الإطلاع عليه في 28 فيفري

2022 

(9)- Site:   التشتت في الاتصالات Dispersion – e3arabi – تم الإطلاع عليه 6 مارس 2022           إي عربي 

(10)- Site:   Types of Optical Fiber Dispersion and Compensation Strategies | FS Community           

2022مارس  6في  تم الإطلاع عليه  

(11)- Site:   ما هي الألياف البصرية و ما هي استخداماتها و أنواعها | مينا تك (mena-tech.com)            

2022مارس  9في  تم الإطلاع عليه  

(12)- Site:   books-library.online-01251408Ut4F6.pdf           2022 تم الإطلاع عليه في 11 مارس 

(13)- Site:   ايجابيات  وسلبيات الالياف الضوئية | المرسال (almrsal.com)           2022 تم الإطلاع عليه 15 مارس 

(14)- Site:   استخدامات الألياف الضوئية - سطور (sotor.com)           2022 تم الإطلاع عليه 15 مارس 

(15)- Site:   خواص الألياف الضوئية Properties of Optical Fibers – e3arabi – إي عربي            

2022مارس  16في  تم الإطلاع عليه  

(16)- Site:   ليف بصري - ويكيبيديا (wikipedia.org)           2022 تم الإطلاع عليه في 16 مارس 

https://mqalaat.com/%D8%A8%D8%AD%D8%AB_%D8%B9%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://sotor.com/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://eferrit.com/%D9%83%D9%8A%D9%81-%D8%AA%D9%85-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A#%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://netinf0.blogspot.com/2014/09/types-of-optical-fibers.html
http://netinf0.blogspot.com/2014/09/PropertiesofOptcalFibers.html
http://netinf0.blogspot.com/2014/09/PropertiesofOptcalFibers.html
https://www.electronpashaa.com/2021/06/Advantages-and-disadvantages-of-optical-fibers-and-their-applications.html
https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D8%AA-%D9%81%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA/
https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D8%AA-%D9%81%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA/
https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D8%AA-%D9%81%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA/
https://community.fs.com/blog/types-of-optical-fiber-dispersion-and-compensation-strategies.html
https://www.mena-tech.com/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9-%D9%88-%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7-%D9%88-%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9%D9%87%D8%A7/
https://books-library.net/files/books-library.online-01251408Ut4F6.pdf
https://www.almrsal.com/post/870781
https://sotor.com/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9-properties-of-optical-fibers/
https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9-properties-of-optical-fibers/
https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9-properties-of-optical-fibers/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A#%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B1


 

 

   
 

91 

 اليميراجيع

(17)- Fiber-Optic Communication Systems | By Govind P. Agrawal | Fifth Edition| Published in 

2021 | Page 67. 

العربيةالطبعة  | دار النشر للجامعات | التداخل الضوئي و الألياف | د.نايل بركات د.أحمد أمين حمزة -(18) 35الصفحة  |   

(19)- Site : طيف كهرومغناطيسي - ويكيبيديا (wikipedia.org)                2022 تم الإطلاع عليه في 16 فيفري. 

(20)- Site : ما هو الطيف الضوئي - أجيب (ujeeb.com)                  2022 تم الإطلاع عليه في 16 فيفري. 

(21)- Site : طيف كهرومغناطيسي - ويكيبيديا (wikipedia.org)         2022 تم الإطلاع عليه في 16 فيفري. 

(22)- Site : https://www.laserax.com/blog/types-lasers#gas-lasers 2022 تم الإطلاع عليه في 28 فيفري. 

(23)- Site : https://www.physics-and-radio-electronics.com/physics/laser/differenttypesoflasers.html 

2022فيفري  28تم الإطلاع عليه في  . 

(24)- Coherent Optics Fundamentals and Applications| By Dr. Werner Lauterborn & 

Dr. rer. nat. Thomas Kurz  | Second Edition| published by Springer-Verlag Berlin Heidelberg 

|Published in 2003 | Page 180-190. 

(25)- Introduction to Fiber-Optic Communications| By Rongqing Hui | published by Academic Press 

| Published in 2019 | Page 125. 

(26)- Fiber-Optic Communication Systems | By Govind P. Agrawal | Fifth Edition| Published in 

2021 | Page 16. 

(27)- Site : منطقة انخفا  -  ويكيبيديا (wikipedia.org)               2022 تم الإطلاع عليه في 5 مارس. 

(28)- Fiber-Optic Communication Systems | By Govind P. Agrawal | Fifth Edition| Published in 

2021 | Page 110-120. 

(29)- Site :    نظام الألياف البصرية FTTH – e3arabi – تم الاطلاع عليه في 26 فيفري 2022               إي عربي 

(30)- Site :  الألياف البصرية إلى المنازل – ويكيبيديا (wikipedia.org)            2022 تم الاطلاع عليه في 28 فيفري 

(31)- Site :  https://fibre.guide/deploiement/technologies                2022 تم الاطلاع عليه في 28 فيفري 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ujeeb.com/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%88-%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://www.laserax.com/blog/types-lasers#gas-lasers
https://www.physics-and-radio-electronics.com/physics/laser/differenttypesoflasers.html
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%A7%D8%B6
https://www.academia.edu/31623972/FTTH_Handbook
https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9-ftth/
https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9-ftth/
https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9-ftth/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A5%D9%84%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B2%D9%84
https://fibre.guide/deploiement/technologies


 

 

   
 

92 

 اليميراجيع

(32)- Site :  https://www.academia.edu/31623972/FTTH_Handbook               تم الاطلاع عليه في 5 مارس

2022 

(33)- Site :  https://www.diamondnetok.com/128/What-is-FTTH              تم الاطلاع عليه في 10 مارس

2022     

(34)- Site :  ما هي محطة نهاية الخط البصري OLT – الموسوعة التقنية (coreiten.com)      تم الاطلاع عليه في 15 مارس

2022     

(35)- Site :  http://www.opticalpatchcable.com/info/basic-of-optical-distribution-frame-odf-

35943759.html   2022 تم الاطلاع عليه في 21 مارس     

     تم الاطلاع عليه في 5 ماي FTTH (honecable.com)        2022 أنواع صناديق الألياف وتطبيقاتها في شبكة -(36)

     تم الاطلاع عليه في 5 ماي 2022          إي عربي – FDB – e3arabi ما هو صندوق توزيع الألياف الضوئية -(37)

     تم الاطلاع عليه في 6 ماي 2022        إي عربي – OLT – e3arabi ما هي محطة نهاية الخط البصري -(38)

     تم الاطلاع عليه في 7 ماي 2022           (wikipedia.org) الألياف البصرية إلى المنازل – ويكيبيديا -(39)

(40)- Site :   http://www.opticalpatchcable.com/info/abc-of-pon-understanding-olt-onu-ont-and-od-

35957389.html         2022 تم الاطلاع عليه في 8 ماي  

(41)- Site : https://hub.cnetworks.tech/fttx-network-

architecture/#:~:text=FTTH%20Topology%20and%20Technology%20The%20network%20architec

ture%20refers,the%20communications%20network%20that%20directly%20connects%20to%20end

-users.         2022 تم الاطلاع عليه في 4 جوان    

(42)- Site :   https://www.indiamart.com/proddetail/optical-line-termination-olt-lp5910-chassis-

19240216173.html         2022 تم الاطلاع عليه في 4 جوان        

(43)- Site :   https://forum.huawei.com/enterprise/fr/comprendre-olt-onu-ont-et-odn/thread/797475-

        تم الاطلاع عليه في 4 جوان 2022          100375

 

 

https://www.academia.edu/31623972/FTTH_Handbook
https://www.diamondnetok.com/128/What-is-FTTH
https://coreiten.com/article/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9-%D9%86%D9%87%D8%A7%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A-olt-25
http://www.opticalpatchcable.com/info/basic-of-optical-distribution-frame-odf-35943759.html
http://www.opticalpatchcable.com/info/basic-of-optical-distribution-frame-odf-35943759.html
https://www.honecable.com/ar/%d8%a3%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%b9%d9%84%d8%a8-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d9%84%d9%8a%d8%a7%d9%81/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%d8%a9/%d8%b5%d9%86%d8%af%d9%88%d9%82-%d8%aa%d9%88%d8%b2%d9%8a%d8%b9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d9%84%d9%8a%d8%a7%d9%81-%d8%a7%d9%84%d8%b6%d9%88%d8%a6%d9%8a%d8%a9-fdb/#:~:text=%D8%B5%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%82%20%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9%20%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81%20%E2%80%9CFDB%E2%80%9D%3A%20%D9%87%D9%88%20%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A9%20%D8%B9%D9%86%20%D8%B5%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%82,%D9%88%D8%A5%D9
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%d8%a9/%d8%b5%d9%86%d8%af%d9%88%d9%82-%d8%aa%d9%88%d8%b2%d9%8a%d8%b9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d9%84%d9%8a%d8%a7%d9%81-%d8%a7%d9%84%d8%b6%d9%88%d8%a6%d9%8a%d8%a9-fdb/#:~:text=%D8%B5%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%82%20%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9%20%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81%20%E2%80%9CFDB%E2%80%9D%3A%20%D9%87%D9%88%20%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A9%20%D8%B9%D9%86%20%D8%B5%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%82,%D9%88%D8%A5%D9
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%d8%a9/%d8%b5%d9%86%d8%af%d9%88%d9%82-%d8%aa%d9%88%d8%b2%d9%8a%d8%b9-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d9%84%d9%8a%d8%a7%d9%81-%d8%a7%d9%84%d8%b6%d9%88%d8%a6%d9%8a%d8%a9-fdb/#:~:text=%D8%B5%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%82%20%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9%20%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81%20%E2%80%9CFDB%E2%80%9D%3A%20%D9%87%D9%88%20%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A9%20%D8%B9%D9%86%20%D8%B5%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%82,%D9%88%D8%A5%D9
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%d8%a9/%d9%85%d8%ad%d8%b7%d8%a9-%d9%86%d9%87%d8%a7%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%a8%d8%b5%d8%b1%d9%8a-olt/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%d8%a9/%d9%85%d8%ad%d8%b7%d8%a9-%d9%86%d9%87%d8%a7%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%a8%d8%b5%d8%b1%d9%8a-olt/
https://e3arabi.com/%d8%a7%d9%84%d9%87%d9%86%d8%af%d8%b3%d8%a9/%d9%85%d8%ad%d8%b7%d8%a9-%d9%86%d9%87%d8%a7%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%ae%d8%b7-%d8%a7%d9%84%d8%a8%d8%b5%d8%b1%d9%8a-olt/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A5%D9%84%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B2%D9%84
http://www.opticalpatchcable.com/info/abc-of-pon-understanding-olt-onu-ont-and-od-35957389.html
http://www.opticalpatchcable.com/info/abc-of-pon-understanding-olt-onu-ont-and-od-35957389.html
https://hub.cnetworks.tech/fttx-network-architecture/#:~:text=FTTH%20Topology%20and%20Technology%20The%20network%20architecture%20refers,the%20communications%20network%20that%20directly%20connects%20to%20end-users
https://hub.cnetworks.tech/fttx-network-architecture/#:~:text=FTTH%20Topology%20and%20Technology%20The%20network%20architecture%20refers,the%20communications%20network%20that%20directly%20connects%20to%20end-users
https://hub.cnetworks.tech/fttx-network-architecture/#:~:text=FTTH%20Topology%20and%20Technology%20The%20network%20architecture%20refers,the%20communications%20network%20that%20directly%20connects%20to%20end-users
https://hub.cnetworks.tech/fttx-network-architecture/#:~:text=FTTH%20Topology%20and%20Technology%20The%20network%20architecture%20refers,the%20communications%20network%20that%20directly%20connects%20to%20end-users
https://www.indiamart.com/proddetail/optical-line-termination-olt-lp5910-chassis-19240216173.html
https://www.indiamart.com/proddetail/optical-line-termination-olt-lp5910-chassis-19240216173.html
https://forum.huawei.com/enterprise/fr/comprendre-olt-onu-ont-et-odn/thread/797475-100375
https://forum.huawei.com/enterprise/fr/comprendre-olt-onu-ont-et-odn/thread/797475-100375

