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 جضوٌه ودراشت خواص امٌبف ظوئٌت وى امشنٌلب وامشنٌلب اموعؾوت
               

 خنٌل ابراهٌه وحود          وحود ؽبدالله حشٌى           ؽبدامشجبر احود ؽٌشى
 جبوؾت لرلوكـ  لنٌت امؾنوه

 
 تضلاامخ

                                                                                     
اهِدف يً ُذا اهتضد ُّ خضيٖى اهٖبف ظّئٖج يً يّاد اهشوٖنب ّاهشوٖنب اهيعؾيج ّدراشج تؾط خّاضِب      

 pure silica , 13.5 m/o هغرط خّغٖفِب فٕ اهخعتٖلبح اهؾيوٖج فلد خى اخخٖبر ارتؾج اٌوّاػ يوً اهيوّاد     

GeO2+86.5 m/o SiO2,7.0 m/o GeO2+93.0 m/o SiO2ّ4.1 m/o GeO2+95.9 m/o SiO2  .
ّتبشخخداى يؾبدهج شٖويٖرخى ضشبة يؾبيل الاٌنشبر داهج هوعّل اهيّسٕ ّهسيٖؼ اهيوّاد اهيلخرضوَ .ّتبخخٖوبر    

خِب  اهفخضج اهؾددٖج ,اهزاّٖج يٌبشة هيبدخٕ اهلوة ّاهغلاف ذى خضيٖى ذلاذج اٌّاػ يً اهوٖف اهظّئٕ ّدراشج ضفب
اشوبرح اهٌخوبئز   .داهج هوعّل اهيّسٕ اهضرسج ,اهخردد اهؾٖبرٔ ,ّؽدد الاٌيبع ّنذهم اهيشبضج اهفؾبهج ّسيٖؾِب 

ً   pure silicaاهلوة هَ يً يبدث  اً اهوٖف الاّل ,ؽٌديب ٖؤخذ تٌغر الاؽختبر ٌّافذ الاخضبلاح ,  ّاهغولاف يو
تٌٖيب اهوٖوف اهذوبٌٕ   اهفخضج اهؾددٖج هَ  ٖشخخدى نوٖف ارشبل هضغرm/o GeO2+86.5 m/o SiO2 13.5 يبدث 

ً  m/o GeO2+93.0 m/o SiO2 7.0 ايب اهغلاف فنبً يً يوبدث  pure silicaح يبدث اهلوة هَ يً نبٌ  ٖينو

فيبدث اهلوة هوَ يوً    ايب يبٖخص اهوٖف اهذبهد دايَ نوٖف ارشبل اّ اشخلتبل ّضشة اهخعتٖق اهيشخخدى فَٖاشخخ
pure silica  4.1ّاهغلاف يً يبدث m/o GeO2+95.9 m/o SiO2       ٖشخخدى نوٖف اشوخلتبل هنتور اهفخضوج

  .اهؾددٖج هَ
 

                                                                          اموقدوت
 ٖخبهف(  waveguideاهظّئٖج )  هويّسج اّ يّسَ اهيّسَ Fiber Optic اهظّئٕاهوٖف 

( ّاهذبٌٖج خبرسٖج خشيٓ  coreاهلوة ) اشعّاٌخًٖ يخضدخٕ اهيرنز الاّهٓ خشيٓ يً  ؽبدث
يً  اهظّئٕهضيبٖج اهوٖف  ( jacket)  ( ّخغعٓ الاشعّاٌخًٖ تعتلج شيٖنج cladاهغلاف ) 

هٖيذل اّل  6744سبء ؽبى  ندهٖل هويّسَ يغوف اً اّل خضيٖى هخرنٖة اهيؤذراح اهخبرسٖج.
اهتداٖج نبً اهخًُّٖ ؽبهٖبً سداً ّٖضل اهٓ فٕ . اهظّئٖج هلاخضبلاح نّشع ٖشخخدى  ظّئٕهٖف 

ّيً ذى خى خلوٖوَ اهٓ  5dB/kmخى خلوٖل اهخًُّٖ اهٓ  6751ّفٕ ؽبى  1000dB/kmضّاهٕ 
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0.2dB/km  6751شٌج(1984,Gower)ٕ0.1هٖضتص ط اهخًُّٖفاٌخ6761ؽبى  ّفdB/km 
 اهيّاد ّخٌلٖخِب لٌٖبح اهخضٌٖؼ يً سَِ ّضشً اخخٖبرّاهشتة فٕ ذهم ٖؾّد اهٓ اهخعّراهِبئل فٕ خ
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يذل اهتلاشخم ؽبدث يً يّاد ؽبزهج  اهظّئٕٖضٌؼ اهوٖف  . اخرْ يً سَِ الاهٖبف اذٌبء خضٌٖؼ
 n1يؾبيل اٌنشوبر اهلووة    أًأٔ  ظّئٖج انتر يً اهغلافضٖد ٖنًّ اهلوة ذّ نذبفج نب ّٖاهشوا

 ُّّ شرع أشبشٕ هنٕ ٖخضلق يتدأ الاٌؾنبس اهداخوٕ اهنوٕ n2انتر يً يؾبيل اٌنشبر اهغلاف
 (TIR  )Total Internal Reflection  اٌخلوبل اهظوّء خلاهوَ   يً ذى ّ اهظّئٕفٕ اهوٖف 

Keiser),(1983  . يب ٖيخبز تَيً اهّشبئل اهيِيج فٕ اهؾدٖد يً اهخعتٖلبح ه اهظّئٕٖؾد اهوٖف 
ؽوٓ ٌلل نيٖبح نتٖرث يً اهيؾوّيوبح ّؽودى    يً يّاضفبح ؽدٖدث يٌِب ضغر ضسيَ ّكبتوٖخَ

اهيٌخلووج فوٕ    ّنذهم ظيبً ايً ّشلايج الاشبرٍ اهظّئٕخداخل اهيؾوّيبح اهيٌلّهج فٕ اهوٖف 
فلد اشخخدى فٕ يسوبل  فظلا ؽً ؽدى خبذرٍ تبهيسبلاح اهخبرسٖج . .Fredrick., (1990)اهوٖف 

 (Lovely et. al,1996يخضبص اهيّسَ شرٖؾج اهزّال )هيسشبح ّذهم تبلاؽخيبد ؽوٓ يتدا اا
(ّ1998,Jose et. al ) ,    ًٖنيب اً هيّاضفبح اهوٖف دّر يِى فٕ ؽيوٖج اكخوراً اهظوّء تو

فٕ يسبل اهعة اذ اشخخدى هٌلل اهضّرث  اهظّئٕاشخخدى اهوٖف ( .Kawanok,1986الاهٖبف )
هيراد خشخٖضَ تّاشعج يضتبش اّ يضدر هٖزر ذٔ شدث نبفٖج ٌّٖلول  ّذهم تبظبءث اهيّظؼ ا
اهذٔ ٖيخد اهٓ اهيّظؼ فٖظٖئَ ذى ٌٖلل اهظّء تّاشوعج هٖوف    اهظّئٕاهظّء تّاشعج اهوٖف 

آخر اهٓ ؽًٖ اهٌبغر اّ ٖخى ؽرظج ؽوٓ شبشج اهخوفبز دًّ اهضبسج اهٓ خداخل سراضوٕ   ظّئٕ
فوٕ   اهظّئٌّٕغراً هدكج اشخخدايبح اهوٖف  ,( Endoscopeُّذا الاشوّة ٖدؽٓ تبهٌبغّر ) 

اشخلاى نيٖج دّر نتٖر فٕ  اهظّئٕٖج هوٖف اهيسبلاح اهتضذٖج ّاهعتٖج ّاهضٌبؽٖج فبً هوفخضج اهؾدد
ؽوٓ خسيٖوؼ   اهظّئٕخؾختر يلٖبس هلبتوٖج اهوٖف نيب  اهظّئٕاهخٕ خٌخلل تّاشعج اهوٖف اهظّء 
هذهم فبً اهفخضج اهؾددٖج هنل يً هٖف الاشوخلاى   (0111) كٌدلا, . اهيضبدر اهظّئٖجيً  اهظّء

لول الافظول لاشوبرث    ّهٖف الإرشبل خخخبر تضٖد خّفر افظل اكخراً ّتشنل دكٖق هظيبً اهٌ
ج فٕ اهظّئٖهذهم خدخل الاهٖبف  انتر نيٖج يً الاشؾج اهشبكعج ؽوٓ ٌِبٖخَهخلبع اهوٖزر تيؾٌٓ ا

لٖوبس شورؽج   ياهظّئٖج نيب فٕ لاى الاشبرٍ اهيسبلاح اهعتٖج اهخٕ خضخبر اهٓ دكج فٕ ٌلل ّاشخ
فٕ ٌلل ّاشخلاى الاشوبرث   اهظّئٕنيب ٖشخخدى اهوٖف  (Tanke&Bendek,1975)سرٖبً اهدى

              (.0112اهسيٖوٕ,)رٖبً يبئؼهلٖبس يؾدل س (rotator)سشى دّار اهيٌؾنشج ؽً
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ّاهخوردد اهيؾٖوبرٔ    ّاهزاّٖج اهضرسَ  هؾددٖجاهِدف يً ُذٍ اهدراشج ُّ ضشبة اهفخضج ا
اهيعؾيج ّيً ذى اخختوبر  يً يّاد اهشوٖنب  أٌّاػ رتؾجّلاّؽدد الاٌيبع ّنذهم اهيشبضج اهفؾبهج 

 .لاشبرث ظّء اهوٖزر اشخلاى أهٖبف أّ إرشبل نأهٖبفخشخخدى  أًج اهخٕ ٖينً اهظّئٖ الأهٖبف
 

 2009 )2 (امؾدد -)4(اموجندامدراشبث امؾنوٌت  -وجنت جبوؾت لرلوك 
 

ُّ اهسزء اهٌغرٔ ّاهيضّر اهذبهد  اهيضّر اهذبٌٕ,ُذٍ اهدراشج ؽوٓ خيس يضبّر ٌغيح
اهخلٌٖبح اهيشخخديج فٕ ارشبل ّاشخلاى الاشبرث ايب اهيضّر اهراتؼ فٖظى اهضشبتبح اهٌغرٖج .ايب 

  اهٌخبئز ّاهيٌبكشج فلد خغيٌخِب اهفلرث اهخبيشج .
 

 مجزء اميغريا

                                             :اخنً املنًالايؾلبس امد     
 خؾخيد ؽوٓ يتداء الاٌؾنبس اهداخوٕ اهنوٕ اهظّئٕاً ؽيوٖج اٌخلبل اهظّء فٕ اهوٖق  

 (TIR  ًٖضٖد اً اشؾج اهظّء خير تًٖ ضدّد ّشع )ٖشفبفًٖ يخخوفًٖ فوٕ اهنذبفوج   ظّئ ًٖ
  snells lowشٌٖل  اهظّئٖج اذ ٖؾبٌٕ اهظّء اٌنشبرا ّخغٖرا فٕ الاخسبٍ ّفلب هلبًٌّ

n1sin θ1=n2sin θ2  
 .يؾبيل اٌنشبر نل يً اهّشع اهنذٖف ّاهّشع الاكل نذبفج ؽوٓ اهخّاهٕ n1  ,n2اذ خيذل      

نتر أّنبٌح زاّٖج اهشلّع  n1>n2فبذا يرح الاشؾَ يً ّشع نذٖف اهٓ ّشع اكل نذبفج تضٖد 
ٖب ؽٌد اهضد اهفبضل توًٖ اهّشوعًٖ   شٖؾبٌٕ اهشؾبػ اهشبكع اٌؾنبشب نو (θc)يً اهزاّٖج اهضرسج

( ّخدؽٓ ُذٍ اهغبُرث تبلاٌؾنبس اهوداخوٕ   6ٌّٖؾنس اهٓ اهّشع ذاخَ ّنيب يتًٖ فٕ اهشنل ) 
                                             ّيً اهؾلاكج اؽلاٍ ٖينً ضشبة اهزاّٖج اهضرسج نيب فٕ اهؾلاكج اهخبهٖج  .(0111) كٌدلا,اهنوٕ 

                                                                      

 
 
 
 
 

   
  

n1 n1 

n2 n2 

n1 > n2 n1 > n2 

θ > θc θ < θc 
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 ٌبٌى لل وى الايلشبر والايؾلبس امداخنً املنً بٌى وشعٌى وخجنفً املثبفت امظوئٌت  :(1شلل)
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                                                :تامظوئٌايواػ الامٌبف 
فبذا يب اؽخيدٌب ؽوٓ شنل يؾبيل الاٌنشبر فبً الاهٖبف خضٌف تبٌِب ذاح يؾبيول اٌنشوبر        

دد الاٌيوبع  ّنلاُيب يخؾ Graded-indexاّ ذاح يؾبيل اٌنشبر يخدرر  Step-indexدرسٕ 
ُّ هٖف ذّ يؾبيل اٌنشبر درسٕ يٌفورد  فظلا ؽً ّسّد ضٌف اخر  ا,ة(-0)نيب فٕ اهشنل

 ,ج ؽتر يلعؾجاهظّئّٖتبهخبهٕ ٖؾخيد ؽوٓ نٖفٖج خّزٖؼ ضفبح اهوة .(ر-0)اهٌيع نيب فٕ اهشنل 
ّٖتًٖ شنل يؾبيل الاٌنشبر ّالاتؾبد اهٌِدشٖج هلاهٖوبف اٌفوج    ( ّٖظص ُذا الاخخلاف0اهشنل )

 .(0111) كٌدلا,هذنرا
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌبٌى الأيواػ اموخجنفت وى الأمٌبف امظوئٌت وؼ يوبذجهب امظوئٌت :(2شلل)             

 ت:امظوئٌببلامٌبف  بؾط امجؾبرٌف اموهوت
 فٕ ُذٍ اهفلرث ٌرنز ؽوٓ تؾط اهخؾبرٖف اهيِيج ّاهيرختعج تبهضشبتبح اهخبضج تِذٍ اهدراشج .

ؽوٓ خسيٖؼ اهظّء ؽٌود رتوع    اهظّئٕس هلبتوٖج اهوٖف ُٕ يلٖب  اهفخضج اهؾددٖج -6
 ّٖينً اهخؾتٖر ؽٌِب تبهؾلاكج اهخبهٖج (  0111) كٌدلا,اهيضبدر اهظّئٖج اهٓ اهوٖف 

aonNA sin  

125µ

m 

125µ

m 

125µ

m 

10µ

m 

50µ

m 

50µ

m 

) أ ( نيف متعدد 

الأنماط ذو معامم 

 انكسار درجي

) جـ ( نيف اننمط 

انمفرد ذو معامم 

 انكسار درجي

) ب ( نيف متعدد 

الأنماط ذو معامم 

 انكسار متدرج
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 ظيً كبًٌّ شٌٖل  θaُٕ سٖة زاّٖج اهلتّل  اهظّئٕاً اهفخضج اهؾددٖج هوٖف 
)90sin(sin 1 cao nn                                                                       …(1) 

cao nn  cossin 1                                                                      …(2) 

 2sin1cos   
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cao nn  2

1 sin1sin                                                                      …(3) 

12sin nnc                                     

2

121 )(1sin nnnn ao                                                              …(4) 

2

2

2

1sin nna   

2

2

2

1 nnNA           
   

ٖضدد ؽودد  ج ضٖد اهظّئٖفٕ الاهٖبف  اهيِيج اضد اهيؾبهى ُّ  (V) اهخردد اهؾٖبرٔ -0
ؽً عرٖق اهوخضنى توبهلعر ّّٖضوف     اهظّئٕاهيٌخشرث داخل اهوٖف (Nm)الاٌيبع 

 (  0111) كٌدلا, تبهؾلاكج اهخبهٖج
  ) - )

1/2
 

 - ب اً اهفرق اهٌشتٕ هيؾبيل اٌنشبر اهلوة ّاهغلاف ُّّاذا اؽخترٌ
  

                                                                              فبً ّؽوَٖ

 

V=                                                                                                 
               

( ّّاظص ؽٌديب خنًّ يرختع تبهفرق اهٌشتٕ هيؾبيل اٌنشبر اهلوة ّاهغلاف )(  (Vتيؾٌٓ اً 
  ب نيب فٕ اهؾلاكج اهخبهٖج  ( ّؽدد الاٌيبع شٖنًّ ضغٖرا اٖظV) ( ضغٖرث فبً نل يً)

 
 

هيضّرٍ  تبهٌشتج اهظّئُٕٕ انتر زاّٖج شلّع هوشؾبػ ؽوٓ ّسَ اهوٖف   هلتّلٖج اّزا -1
 (. 1خشيص هوظّء تبهدخّل اهٓ اهوٖف نيب فٕ اهشنل ) ّ
 

2

2VNm 

 نيف الارسال

 الاشارة نيف استلام
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 مٌفً الارشبل وامجقبع اشبرة امنٌزر: (3شلل )                            
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هٖفًٖ ظّئًٖٖ )هلارشبل ّالاشخلتبل ( ّهنل هٖف زاّٖج كتوّل خخخووف ؽوً     ٖتًٖ أؽلاٍنل اهش
اهوٓ هٖوف   خشيل اهظّء اهذٔ ٖينً اً ٖودخل   اهيغووجاً اهيٌعلج  زاّٖج كتّل اهوٖف الاخر,

ّغٖرُب, ؽٌد اشخخداى اهوٖف فٕ اهيسبلاح اهعتٖج ّاهضٌبؽٖج ّاهذٔ ٖخظيً اهيؾوّيبح الاهخلبع 
اشخلاى انتر نيٖوَ يوً    نتٖرث ٌشتٖب هظيبًاهغرط ٖسة اً خنًّ زاّٖج اهلتّل ّهخضلٖق ُذا 

اهظّء اهيٌخلل يً هٖف الارشبل اهٓ هٖف الاشخلاى ّؽوٓ ُذا الاشبس فبً هٖف الارشبل ٖنوًّ  
 .ٌشتٖب ذّ فخضَ ؽددٖج ضغٖرث ّهٖف الاشخلاى ذّ فخضَ ؽددٖج نتٖرث

 

ّفٕ سيٖؼ اهخبذٖراح  اهظّئٕوة اهوٖف ُّٕ اهيشبضج اهيؤذرث هل  اهيشبضج اهيؤذرث -2
( فٕ اهيبدث , ّؽوَٖ فبً اهيشبضج اهفؾبهج (Iاهلاخعٖج, فبٌِب خؾخيد ؽوٓ شدث اهيسبل اهيغٌبعٖشٕ 

( خوؾة دّرا يِيب فٕ كٖيج اهشدث . الاير اهذٔ ٖؤدٔ اهٓ غِّر  P)تذتّح اهلدرث اهظّئٖج 
 ؾلاكج اهخبهٖج  اهخبذٖراح اهلاخعٖج . ُذٍ اهيشبضج اهفؾبهج خؾعٓ تبه

I= 
  اٌَ تشنل خلرٖتٕ  نيب

Aeff=π a
2 

 .خّضوّا اهٓ خلرٖة هِذا اهيؾوى ّتدلاهج اهفخضج اهؾددٖج  اخرًّّ Mortensenتٌٖيب 
2

1

2)1(





 Aeff
SINNA 

 ّهنل عّل يّسٕ.  NA ّتدلاهج يً اهيؾبدهج أؽلاٍ Aeffّٖينً اشخخرار 
Aeff =  

ج ؽٌديب ٖراد اشخخداى اهوٖف فٕ اهخعتٖلبح اهظّئٖٖد فٕ الأهٖبف ( يفparameterؾوى اّ )ُذا اهي
 ؽٌديب ٖخعوة الاير اً ٖنًّ اهوٖف تيشبضج يؤذرث كوٖوج ٌشتٖب . اهلاخعَٖ.

 
  جخدوت فً ارشبل واشجلاه الاشبرةامجقيٌبث اموش
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تذاح  ُٕ اهيشخويجً الاشبرث د يٖفٕ ٌلل اهيؾوّيبح ٖسة اهخبن اهظّئٕؽٌد اشخخداى اهوٖف      
لاشبرث اهيرشوج ّهخضلٖق ُذا اهِدف ٖسة اشخخداى خلٌٖبح يؾٌَٖ فٕ ارشبل ه اهيّاضفبح 

 -  ( 0112اهسيٖوٕ,  ) ّاشخلاى الاشبرث ُّٕ نيب ٖوٕ
( 2ّاهيّظص فٕ اهشنل ) Y-Couplerسبُز   ( cableؽوٓ شنل كبتوّ )  ظّئٕهٖف  .6

 بل ّاهذراػ اهذبٌٕ نّضدث اهخلبع.ضٖد ٖنًّ اهذراػ الاّل نّضدث ارش

 2009 )2 (امؾدد -)4(اموجندامدراشبث امؾنوٌت  -وجنت جبوؾت لرلوك 
 

 
 
 
 

 إرشبلٌشجخده لوحدة  Y-Couplerٌبٌى امنٌف يوػ  :(4)شلل                   

ٖخنًّ يً هٖفًٖ يٌفردًٖ اضدُيب   )خضيٖى يخخترٔ(Y-Coupler ؽوٓ شنل ظّئٕهٖف  .0
 (.3ٖنًّ نّضدث ارشبل ّالاخر نّضدث اشخلاى نيب فٕ اهشنل )

 
 
 

                            
 ٌشجخده لوحدة اشجقببل Y-Couplerٌبٌى امنٌف يوػ  :(5)شلل                      

فٕ ُذٍ اهخلٌٖج ٖؾيل اهوٖف اهيٌفرد نّضدث ارشبل ّاشخلاى فٕ ٌفس اهّكح  هٖف يٌفرد  .1
يب اٌخلوح فٕ  إذا اهظّئٕاهيؾوّيبح لاخخلبعؼ داخل اهوٖف  إً إينبٌٖجتبلاؽخيبد ؽوٓ 

 .(4نيب فٕ اهشنل) اخسبًُٖ يخؾبنشًٖ 

 
 
 
 

 ٌبٌى مٌف ويفرد :(6)شلل                                      

 

Pick up fiber 

Transmitting 

fiber 
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 امحشبببث اميغرٌت
داهج هوعّل  ( )هويّاد اهيلخرضجهضشبة يؾبيل الاٌنشبر اهعرٖلج اهيختؾج فٕ ُذٍ اهدراشج     

هغرط اهخيٖٖز تًٖ اهيّاد اهيخخوفج ُٕ ضشبة يؾبيلاح اٌنشبر اهيّاد اهخٕ شٖخى  اهيّسٕ ّذهم
 .(,John 2004)تبشخخداى يؾبدهج شٖويٖر ّذهم جظّئٖ أهٖبفاشخخدايِب فٕ خضٌٖؼ 

                                                                           
 2 (امؾدد -)4(اموجندامدراشبث امؾنوٌت  -لرلوك  وجنت جبوؾت

(2009 
 

فتبهٌشتج هوشٖونب ٖينً اشخخداى  اهيّاد اهيلخرضج فٕ ُذٍ اهدراشجّٖينً خعتٖق ُذٍ اهيؾبدهج ؽوٓ 
 هخضتص تبهشنل اهخبهٕ  sellmeierذلاذج كٖى )ضدّد( فٕ يؾبدهج 

2

1

2

2

3

2

1

2

2

2

2

1

2

2

12 1





















AAA
n  

  (,John 2004) ّنبلاخٕ ً سداّل خبضجّكد خى اشخخرار كٖى ُذٍ اهذّاتح ي
 

 ٌوثل وؾبولاث شٌنوٌر منوواد جحث امدراشت  :(1جدول)
3λ 2λ 1λ A3 A2 A1  

9.896161 0.1162414 0.068043 0.8974794 0.4079426 0.6961663 pure silica 
10.84654 0.11195191 0.08697693 0.82103399 0.42710828 0.73454395 13.5 m/o GeO2+ 

86.5 m/o SiO2 
10.436628 0.11551840 0.078087582 0.79073512 0.44479505 0.6869829 7.0 m/o GeO2+ 

93.0 m/o SiO2 
10.002398 0.11514351 0.072675189 0.89656582 0.43481505 0.686717749 4.1 m/o GeO2+ 

95.9 m/o SiO2 
 

 اميجبئج وامويبقشت
 داهج هوعّل اهيّسٕ ( Refractive Index)ٌنشبر( اهٓ خغٖر يؾبيل الا5ٖشٖر اهشنل ركى ).6
(Wavelength ) اذ ٖتًٖ اً اهيبدث ٌّػ (pure silica) ر يؾبيل اٌنشبر ّؽوٓ يدْ هِب انت

mμ(0.5-2) اً اهيبدثيً الاعّال اهيّسٖج فٕ ضًٖ ٖتًٖ اهشنل (13.5m/oGeO2+86.5m/oSiO2) 
 ذى اهيبدث  ,(m/o GeO2+93.0 m/o SiO2 7.0) بدثنبً هِب يؾبيل اٌنشبر اكل ّخوِٖب اهي

( 4.1 m/o GeO2+95.9 m/o SiO2   )  اخخٖبر اهيبدث اهخٕ ٖينً اً خؾيل  ٌٌبينٖ.ّيً ُذا اهشنل
ّؽوٓ ُذا الاشبس خى اخخٖبر اؽخيبدا ؽوٓ كٖيج يؾبيل الاٌنشبر  اهظّئٕنلوة اّ غلاف هوٖف 
  الاهٖبف اهظّئٖج اهخبهٖج

 (.13.5m/oGeO2+86.5m/oSiO2)(ّاهغلاف يً يبدث pure silica(اهلوة يً يبدث )6اهوٖف ركى)







p

i

A

i

iin
1

2
22

2

1



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  .(m/o GeO2+93.0 m/o SiO2 7.0)(ّاهغلاف يً يبدثpure silica(اهلوة يً يبدث )0اهوٖف ركى)
  m/o GeO2+95.9 m/o SiO2 4.1).)( ّاهغلاف يً يبدثpure silicaاهلوة يً يبدث)(1اهوٖف ركى)

 نداهج هوعّل اهيّسٕ(  Numerical Aperture)اهؾددٖج  ( ٖتًٖ خغٖر اهفخضج6. اهشنل ركى ) 0
اكول   (6ُذٍ اهدراشج . ٖتًٖ اهشنل اً هوٖف ركوى ) ج اهيلخرضج فٕ اهظّئٖنل ٌّػ يً الاهٖبف ه

( نبً هَ فخضج ؽددٖج 0ٖف ركى )تٌٖيب اهو mμ(0.5-2)فخضج ؽددٖج ّؽوٓ يدْ الاعّال اهيّسٖج 
 اهٌّؽًٖ  يًانتر كٖبشب فخضج ؽددٖج ( نبٌح هَ 1, ايب اهوٖف ركى ) ر يً اهوٖف الاّلانت

 2009 )2 (امؾدد -)4(اموجندامدراشبث امؾنوٌت  -وجنت جبوؾت لرلوك 
 

( نوٖف اشخلتبل 0,1( نوٖف ارشبل ّاهوٖف ركى )6ّتذهم ٖينً اً ٖشخخدى اهوٖف ركى ) اهشبتلًٖ
 ّذهم تبلاؽخيبد ؽوٓ اهفخضج اهؾددٖج اهخبضج تنل ٌّػ .

ج اهيلخرضج اهظّئٖهلاهٖبف (  Critical Angle)( ٖتًٖ خغٖر اهزاّٖج اهضرسج 7) . اهشنل ركى 1
فٕ اهدراشج نداهج هوعّل اهيّسٕ اذ تًٖ اهشنل اً اهزاّٖج اهضرسج لاٌخلبل اهظّء خلال اهوٖوف  

( ّهلاعوّال  6الاّل اهيذنّر فٕ اهشنل ركى ) اهظّئٕخنًّ انتر زاّٖج ضرسج هوٖف  اهظّئٕ
( ُّ اكل زاّٖوج  1( ذّ زاّٖج ضرسج اكل ,ايب اهوٖف ركى )0ّاهوٖف ركى ) mμ(0.5-2)اهيّسٖج 

ٕ ضرسج يً الاٌّاػ الاخرْ . ّيً يؾرفج اهزاّٖج اهضرسج لاٌخلبل اهظّء خلال اهوٖف   اهظوّئ
هنٕ ٖخى ٌلل  اهظّئٕخشوٖع ظّء اهوٖزر ؽوٓ اهوٖف ٖينً خضدٖد اهزاّٖج اهخٕ ٖينً يً خلاهِب 

 دى خلاهَ .انتر اشبرث هوظّء اهيشخخ
نداهج هوعّل اهيّسٕ ّهلاهٖبف (  V-Number)( خغٖر اهخردد اهؾٖبرٔ 61. ٖتًٖ اهشنل ركى ) 2

( ٖنًّ هَ اكل خردد ؽٖبرٔ ؽوٓ يودْ  6اهظّئٖج اهيلخرضج هودراشج ضٖد ختًٖ اً اهوٖف ركى )
هوَ   (1( هَ خردد ؽٖبرٔ انتر تٌٖيب اهوٖف ركوى ) 0ّاهوٖف ركى ) mμ(0.5-2)الاعّال اهيّسٖج 

خردد ؽٖبرٔ انتر يً اهٌّؽًٖ اهشبتلًٖ نيب يّظص فٕ اهشنل ّيً خلال ُوذا اهيؾووى ٖينوً    
اخخٖبر اهوٖف اهذٔ ٖؾيل توٌيع   اّ اهيلخرش . اهظّئٕيؾرفج ؽدد الاٌيبع اهيٌخشرث خلال اهوٖف 
 يٌفرد هلاشخخداى فٕ الاخضبلاح اهظّئٖج .

اذ ٖتًٖ  نداهج هوعّل اهيّسٕ ( Mode Number)( ٖتًٖ خغٖر ؽدد الاٌيبع 66. اهشنل ركى ) 3
ر يوً  ( ٖيخوم ؽدد اٌيبع انتو 0هوٖف ركى )( هَ اكل ؽدد اٌيبع تٌٖيب ا6ركى ) اهظّئٕاً اهوٖف 
ر ؽدد اٌيبع يً الاٌّاػ الاخرْ .يً خلال خضدٖود  ( هَ انت1( تٌٖيب اهوٖف ركى )6ى )اهوٖف رك

اهيشخخدى هلاغراط  اهظّئّٕػ اهوٖف ٖينً خضدٖد ٌ اهظّئٕؽدد الاٌيبع اهيٌخلوج خلال اهوٖف 
 اهيخخوفج .
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ٕ هلوة اهوٖوف   ( Effective Area) ( خغٖر اهيشبضج اهيؤذرث60. ٖتًٖ اهشنل ركى ) 4  اهظوّئ
اهيلخرش خلال اهدراشوج هوَ   ( 6ركى ) اهظّئٕاً اهوٖف  ضٖد ٖتًٖ اهشنلنداهج هوعّل اهيّسٕ 

( خنًّ 1شبضج كوة اكل تٌٖيب اهوٖف ركى )( اهذٔ هَ ي0يشبضج كوة نتٖرث يلبرٌج يؼ اهوٖف ركى )
( ؽٌد ٌّافذ 2mμ 5 ّ2mμ10ّاهخٕ خضل اهٓ)هَ يشبضج كوة اكل يً الاٌّاػ الاخرْ اهيلخرضج 

ضٖد يً يؾرفج اهيشبضج اهيؤذرث ٖينً خضدٖد ٌّؽٖوج اهوٖوف   mμ 1.3 ّ mμ 1.5 الاخضبلاح
 ؽٌديب ٖراد اشخخدايَ فٕ اهخعتٖلبح اهلاخعٖج . اهظّئٕ

    
 2009 )2 (امؾدد -)4(اموجندامدراشبث امؾنوٌت  -جبوؾت لرلوك  وجنت

 
           

           

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌبٌى امؾلاقت بٌى وؾبولاث الايلشبر وامعول امووجً :(7شلل)                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بٌى امفجحت امؾددٌت وامعول امووجًٌبٌى امؾلاقت  :(8شلل)                             
 
 
 
 
 
          



 64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌبٌى امؾلاقت بٌى امزاوٌت امحرجت وامعول امووجً :(9شلل)                                   
 

 2009 )2 (امؾدد -)4(امدراشبث امؾنوٌت اموجند -وجنت جبوؾت لرلوك 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌبٌى امؾلاقت بٌى امجردد امؾٌبري وامعول امووجً :(10شلل)                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌبٌى امؾلاقت بٌى ؽدد الايوبع وامعول امووجً :(11شلل)                                    
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 امووجً ٌبٌى امؾلاقت بٌى اموشبحت اموؤثرة وامعول(: 12)شلل                              
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 الاشجيجبجبث 
خرسح ُذٍ اهدراشج تتؾط الاشخٌخبسبح ُّٕ اٌَ تبلاينبً اخخٖبر تؾط اهيّاد يً اهشوٖنب      

اّ  اهيعؾيج ّذهم لاخختبرُب فٕ خضيٖى هٖف ظّئٕ, ُذا اهوٖف ٖينً اً ٖيخوم ضفبح تضرٖج
 .غٖرُب ييب ُّ يخؾوق فٕ اهوٖف اهظّئٕ ّذهم تبلاؽخيبد ؽوٓ ٌّػ ٌّشتج اهخعؾٖى فٕ اهشووٖنب 

نيب اً ؽدد الاٌيبع هوٖف ) يٌفرد اّ يخؾدد( ُّ يؾوى اخر ٖينً اً ّٖظؼ ؽٌديب ٖوخى اخخٖوبر   
 اهوٖف اهظّئٕ . 
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 اموضبدر

 ( ًّٖ 6772خّيبس)  الاخضبلاح الاهٖنخرٌّٖج اهيخلديج" خرسيج ؽير شبتص, اهيرنز  أٌغيج
 اهؾرتٕ هوخؾرٖة ّاهخرسيج ّاهٌشر, ديشق .

    ( ٓ0112اهسيٖوٕ, ؽتداهشخبر اضيد ؽٖش)  راشج أداء يلٖبس اهسرٖبً اهوٖزرٔ,خضيٖى ّد 
 رشبهج يبسشخٖر يلديج اهٓ يسوس نوٖج اهخرتٖج, سبيؾج خنرٖح.

   ( 0111كٌدلا, شِبى ؽفٖف ) دار اهيشٖرث هوٌشر  ٖلبخِب,فٖزٖبء الأهٖبف اهظّئٖج أشس ّخعت
 ّاهخّزٖؼ, ؽيبً, الأردً.
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Design and study the characteristics of silica –doped 

silica fiber optics 
 

 

Abdulsattar A. Aesa     Muhammed A. Hussain     Khalil I. Mohammad 

                          college Of Science - University of Kirkuk  

  

Abstract 
 

                 The aim of this study is to design and study the characteristics of optic fiber 

made from silica-doped silica.pure silica and 3-doped silica materials (13.5 m / o GeO2 

+86.5 m / o SiO2 , 7.0 m / o GeO2 +93.0 m / o SiO2 , 4.1 m / o GeO2 +95.9 m / o 

SiO2)   .Some materials are selected to design an optic fiber .Sellmeir equation are used 

to calculate the refractive index of the materials .Accordingly 3-types of optical fiber are 

proposed .  

              The characteristics of the optical fiber such as :Numerical Aperture ,critical 

angle ,v-number ,mode number and effective area are calculated. The results show when 

windows of communication are taken into consideration ,the core of the first fiber optic 

is made of pure silica ,while the glade is made of 13.5 m/o GeO2+86.5 m/o SiO2 ,this 

fiber optic is used as fiber of transmission due to the smallness of the numerical aperture 

in it ,either for the second fiber ,the core was made of pure silica ,while the glade was 

made of 7.0 m/o GeO2+93.0 m/o SiO2 ,it also can be used as a fibre of transmission or 

reception according to the application used in it . finally the third fiber has the core 

made of pure silica ,while the glade was made of 4.1 m/o GeO2+95.9 m/o SiO2  ,it can 

be used an a fiber of reception due to the width of the numerical aperture in it .  


