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 الخلاصة 
 

ثــــو تصــــميم اليــــاف بصــــرية للاــــرم تواــــيفها مــــة ادســــتخدامات العمميــــة المختمفــــة ودراســــة خواصــــها التاليــــة  الهــــدف مــــن ثــــ ا البحــــث    
:الزاويـــــة الحرجـــــة ،الفتحـــــة العدديـــــة ،التـــــردد العيـــــار  ،عـــــدد ادنمـــــاط ،المســـــاحة الفعالـــــة وجميعهـــــا دالـــــة لمطـــــول المـــــوجة ،وبت بيـــــت مـــــاد  

 ات معامــــل ادنكســــار ادكبــــر مقــــد تــــم اختيــــار  لا ــــة انــــوا  مــــن مــــواد الســــميكا  اللاــــلاف  ات معامــــل ادنكســــار ادصــــلار وتلاييــــر مــــاد  المــــ 
 m/o Na2O+32.5 m/o B2O3+50.6 m/o SiO2 ,7.9 m/o GeO2+92.1 m/o SiO2 ,1.0 16.9المطعمــة :  

m/o F+99.0 m/o SiO2 ،ـــة ســـيممير ـــة لمطـــول المـــوجة باســـتخدام معادل ـــار مناســـ  لمـــا وحســـا  معامـــل ادنكســـار دال دتة وباختي
القمــــ  واللاــــلاف تــــم تصــــميم نــــوعين مــــن الميــــف البصــــر  بادخــــ  بنلاــــر ادعتبــــار نوامــــ  ادتصــــادت مــــان الميــــف ادول القمــــ  لــــ  مــــن مــــاد  

16.9 m/o Na2O+32.5 m/o B2O3+50.6 m/o SiO2   1.0     واللاــلاف مــن مــاد m/o F+99.0 m/o SiO2 
 m/o GeO2+92.1 m/o SiO2 7.9يســـتخدم كميـــف اســـتقبال لكبـــر الفتحـــة العدديـــة لـــ  امـــا الميـــف ال ـــانة القمـــ  لـــ  مـــن مـــاد  

   .ف ارسال لصلار الفتحة العددية ل يمكن استخدام  كمي   m/o F+99.0 m/o 1.0واللالاف من ماد  
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Abstract 
 

     The purpose of this research is to design optical fibers which can be used for different of 

practical applications and study its characteristics :critical angle ,numerical aperture 

.normalized frequency ,number modes ,effective area .which are all function of wavelength 

.fixing the cladding material which has the smaller refractive index and varying the core 

material which has a larger refraction index ,three types of doped material was chosen : 16.9 

m/o Na2O+32.5 m/o B2O3+50.6 m/o SiO2 ,7.9 m/o GeO2+92.1 m/o SiO2 ,1.0 m/o F+99.0 m/o 

SiO2and calculating the refractive index as function of wavelength using selimer equation and 

by a proper choice of the core and clad materials ,two type of optical fibers were designed 

.considering the communication windows ,the first fiber has core material of : 16.9 m/o 

Na2O+32.5 m/o B2O3+50.6 m/o SiO2 and a clad of 1.0 m/o F+99.0 m/o SiO2as receiving fiber clad 

to its large numerical aperture and the second fiber has a core material of 7.9 m/o GeO2+92.1 

m/o SiO2and cladding material of 1.0 m/o F+99.0 m/o SiO2this can be used as transmitting fiber 

due to its small numerical aperture .    
 

Keyword :Optical fibers  , Optical fiber applications  , Optical fibers design. 
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 المقدمة 

اليدف من صناعة الميف البصري ىو نقل الموجات الكيرومغناطيسية ويعتمد ىذا من جية عمى صفات من تردد     
عمى الصفات البصرية لمكونات الميف البصري  وطول موجي وعمى الطاقة التي تحمميا الموجة ومن جية اخرى يعتمد

يكون الميف البصري عمى العموم  ومنيا معامل الانكسار الذي يعطى بدلالة الصفات الكيربائية والمغناطيسية لممادة.
 اسطواني الشكل كالسمك او القابمو لبو من مادة شفافة عازلة كالسميكا او البلاستك يستخدم طدليل لنقل الموجة الضوئية
ويدعى ايضا دليل الموجة البصري ,حيث يصطدم الشعاع الضوئي الذي يسقط عند مقطع مدخمو فيتقيد ضمن جدرانو 
الداخمية وىكذا يضطر لمبقاء داخمو حتى يعبر خلالو الى المكان المنشود ,عممو ىذا يعتمد من حيث الاساس الفيزيائي 

 (Coreحيث يتحقق ذلك اذا كان لب الميف ) Internal Reflection Total (TIR)عمى ظاىرة الانعكاس الداخمي الكمي 
( اقل من n2يحيط بو مادة شفافة صمبة عازلة اخرى بمعامل انكسار ) (n1من مادة شفافة عازلة ذات معامل انكسار )

( Jacket( ويحيط المب والغلاف مادة واقية تدعى بالغطاء )Cladمعامل انكسار مادة المب تدعى ىذه الطبقة بالغلاف )
 .[1]لممحافظة عمى سلامة الميف ومتانتو فيبدو وكانو سمك او قابمو كيربائي محوري 

( ليمثل اول ليف بصري يستخدم كوسط للاتصالات 6966ان اول تصميم لتركيب مغمف كدليل لمموجة جاء عام )     
 ( تم تقميل التوىين الى 6971عام ) ( وفيdB/Km 1000الضوئية ,في البداية كان التوىين عالي جدا ويصل الى حوالي )

(5 dB/Km( ومن ثم تم تقميمو الى )0.2 dB/Km( سنة )6971)[2]  ( انخفض التوىين ليصبح 6981. ,وفي عام )
(0.1 dB/Km والسبب في ذلك يعود الى التطور اليائل في تقنيات التصنيع وحسن اختيار المواد وتنقيتيا اثناء تصنيع )

 . ]1[الالياف 
عد الميف البصري من الوسائل الميمة في العديد من التطبيقات لماا يمتااز باو مان مواصافات عديادة منياا صاغر حجماو ي    

وقابميتااو عمااى نقاال كميااات كبياارة ماان المعمومااات وعاادم تااداخل المعمومااات المنقولااة فااي الميااف البصااري وكااذلك ضاامان اماان 
 تاثره بالمجالات الخارجية ..فضلا عن عدم  4] [  وسلامة الاشارة المنتقمة في الميف

ونظرا لدقة استخدامات الميف البصري في المجالات البحثية والطبية والصناعية فان لمفتحة العددية لميف البصري دور كبير 
في استلام كمية الضوء التي تنتقل بواسطة الميف البصري كما تعتبر مقياس لقابمية الميف البصاري عماى تجمياع الضاوء مان 

.لااذلك فااان الفتحااة العدديااة لكاال ماان ليااف الاسااتلام وليااف الارسااال تختااار بحيااث تااوفر افضاال اقتااران ]6[لضااوئية .المصااادر ا
وبشاكل دقياق لضاامان النقال الافضال لاشااارة الميازر بمعناى التقاااط اكبار كمياة ماان الاشاعة السااقطة عمااى نيايتاو كماا يسااتخدم 

 . ]5[( لقياس معدل جريان مائع Rotatorدوار )الميف البصري في نقل واستلام الاشارة المنعكسة عن جسم 
 

 الجزء النلار 
 Types of Optical Fibers                                                              انوا  ادلياف البصرية   

ذات  او Step-Indexفاذا ما اعتمدنا عمى شكل معامل الانكسار فان الالياف تصنف بانيا ذات معامل انكسار درجي 
وكلاىما متعدد الانماط كما في الشكل أ, ب فضلا عن وجود صنف اخر ىو ليف Graded-Indexمعامل انكسار متدرج 

ذو معامل انكسار درجي منفرد النمط كما في الشكل ج ,وبالتالي يعتمد عمى كيفية توزيع صفات المب البصرية عبر 
 . ]6[بين ابعاد كل نوع ( يوضح ىذا الاختلاف وي6مقطعو .الشكل )
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( ادنوا  المختمفة من ادلياف البصرية مع نما جها البصرية1الشكل )  
 

يتميز النوع الاول من الالياف البصرية بالتغير الحدي المفاجئ لمعامل الانكسار لمب الميف عند الحد الفاصل بينو وبين 
اما النوع الاخر فيتميز بكون معامل  Step-Index Fiberالانكسار الدرجيغلافو ويدعى ىذا النوع بالميف ذو معامل 

الانكسار لمب الميف يتغير بشكل تدريجي حتى غلافو ويدعى وفق ىذا الوصف بالميف ذو معامل الانكسار المتدرج 
Graded-Index Fiber اس عدد انماط ينتمي الى النوع الاول صنفان من الالياف البصرية وياتي ىذا التقسيم عمى اس

التذبذب التي يمكنيا المرور عبر الميف فقد يسمح بمرور نمط تذبذب واحد لمحزمة الضوئية الساقطة عند مدخمو ويدعى 
اما الصنف الثاني فيسمح لعدة انماط تذبذب بالمرور خلالو ويدعى بميف  Single mode Fiber بميف النمط المنفرد 

 . ]Multimode Fiber ]6متعدد الانماط 
 

 Properties of Optical Fiber                                                         خواص ادلياف البصرية
 Critical angleالزاوية الحرجة : -1

تعرف الزاوية الحرجة عمى انيا زاوية السقوط في الوسط الاول والتي تقابل زاوية انكسار في الوسط الثاني مساوية 
ويشترط ان يكون معامل انكسار الوسط الاول اكبر من معامل انكسار الوسط الثاني لانو في ىذه الحالة  90oل 

  .]6[نجد ان  snells lowوبتطبيق قانون سنيل 90oسوف يبتعد الشعاع المنكسر عن العمود المقام ليحقق زاوية 
n1sin θ1=n2sin θ2 

 ثيف والوسط الاقل كثافة عمى التوالي .معاملات انكسار كل من الوسط الك n2,n1اذ تمثل 
وكانت زاوية السقوط اكبر من الزاوية  n1>n2فاذا مرت الاشعة من وسط كثيف الى وسط اقل كثافة بحيث 

الحرجة سيعاني الشعاع الساقط انعكاسا كميا عند الحد الفاصل بين الوسطين وينعكس كميا الى الوسط ذاتو وكما 
 . ]6[الظاىرة بالانعكاس الداخمي الكمي ( وتدعى ىذه 2مبين بالشكل )
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( ادنعكاس عند الحد الفاصل بين سطحين2الشكل )   
 

 Numerical Apertureالفتحة العددية : -2
ضمن زاوية معينة تدعى زاوية القبول ويعبر عن قدرة تجميع يتطمب اقتران الضوء في المب البصري وقوع شعاع 

الضوء بجيب زاوية القبول والذي يطمق عميو فتحة النفوذ العددية وىي مقياس لقابمية الميف البصري عمى تجميع 
 التعبير عنيا بالعلاقة التالية : ويمكن]6[الضوء عند ربط المصادر الضوئية الى الميف 

aonNA sin  
θaان الفتحة العددية لميف الضوئي ىي جيب زاوية القبول  ضمن قانون سنيل:   

)1.....(..........).........90sin(sin 1 cao nn    
)2........(..........cossin 1 cao nn    

 2sin1cos   
)3........(..........sin1sin 2

1 cao nn    
12sin nnc   

)4.......(..........)(1sin 2

121 nnnn ao   
2

2

2

1sin nna   
2

2

2

1 nnNA   
 Normalized Frequencyالتردد العيار  : -3

(المنتشرة داخل الميف الضوئي عن Nmىواحد المعالم الميمو في الالياف الضوئية حيث يحدد عدد الانماط )
 :]6[طريق التحكم بالقطر ويوصف بالعلاقة التالية 

  
   

 
 )    -    )1/2 

يتناسب مع الفرق بين معاممي انكسار القمب والقشرة ولذلك كمما كان الفرق صغيرا  Vمن ىذه العلاقة نجد ان 
 قميلا حيث ان: Nmكان عدد الانماط 

 

n1 n1 

n2 n2 

n1> n2 n1> n2 

θ >θc θ <θc 
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 التقنيات المستخدمة مة ارسال واستلام ادشار  

عند استخدام الميف البصري في نقل المعمومات يجب التاكد من الاشارة المستممة ىي بنفس مواصفات الاشارة 
 : ]5[المرسمة ولتحقيق ىذا اليدف يجب استخدام تقنيات معينة في ارسال واستلام الاشارة وكما يمي 

( حيث يكون الذراع الاول 1والموضح في الشكل ) Y-Coupler(: جاىز  cableليف ضوئي عمى شكل قابمو )  .6
 كوحدة ارسال والذراع الثاني كوحدة التقاط.

 
 
 

 
 يستخدم كوحدة ارسال Y-Coupler( يبين الميف نوع 1الشكل )

الاخر )تصميم مختبري (: يتكون من ليفين منفردين احدىما يكون كوحدة ارسال و Y-Couplerليف ضوئي عمى شكل  .2
 (.4)كوحدة استلام كما في الشكل

 
 
 
 
 

 
 يستخدم كوحدة استقبال Y-Coupler( يبين الميف نوع 4الشكل )

ليف منفرد: في ىذه التقنية يعمل الميف المنفرد كوحدة ارسال واستلام في نفس الوقت بالاعتماد عمى امكانية ان  .1
 (.5داخل الميف الضوئي اذا ما انتقمت في اتجاىين متعاكسين  كما في الشكل) عالمعمومات لا تتقاط

 
 
 
 
 
 
 

 ( يبين ليف منفرد5الشكل )
 

 
 
 

Pick up fiber 

Transmitting 
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 Theoretical Calculation                                                                     الحسابات النلارية

الانكسار كدالة لمطول الموجي وذلك لغرض التمييز بين المواد المختمفة المقترحة لمدراسة في ىذا البحث تم حساب معامل  
 .]7[ياف بصرية باستخدام معادلةسيمميروىي المواد التي سيتم استخداميا في تصنيع ال
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 Sellmeierويمكن تطبيق ىذه المعادلة عمى المواد المقترحة فبالنسبة لمسميكا يمكن استخدام ثلاثة قيم )حدود( في معادلة  
 لتصبح بالشكل التالي :

2

1

2

2

3

2

1

2

2

2

2

1

2

2

12 1





















AAA
n  

 .[7]وقد تم استخراج قيم ىذه الثوابت من جداول خاصة 
 

 Results and Discussion                                                                     النتائج والمناقشة
( اذ يبين  Wavelength( دالة لمطول الموجي ) Refractive Index( الى تغير معامل الانكسار)6.يشير الشكل رقم )6

( ليا اكبر معامل انكسار وعمى مدى  m/o Na2O+32.5 m/o B2O3+50.6 m/o SiO2 16.9ان المادة نوع )
mμ(2-1.5 ( من الاطوال الموجية في حين يبين الشكل ان المادة )7.9 m/o GeO2+92.1 m/o SiO2 كان ليا )

.ومن ىذا الشكل يمكننا اختيار المادة  وعمى الترتيب(, m/o F+99.0 m/o SiO2 1.0معامل انكسار اقل وتمييا المادة )
مب او غلاف لميف الضوئي اعتمادا عمى قيمة معامل الانكسار وعمى ىذا الاساس تم اختيار التي يمكن ان تعمل كق
 الالياف الضوئية التالية .

 1.0( والغلاف من مادة )m/o Na2O+32.5 m/o B2O3+50.6 m/o SiO2 16.9( القمب من مادة )6الميف رقم )
m/o F+99.0 m/o SiO2. ) 

 m/o F+99.0 m/o 1.0( والغلاف من مادة )m/o GeO2+92.1 m/o SiO2 7.9( القمب من مادة )2الميف رقم )
SiO2. ) 

 
 

(علاقة الطول الموجة والزاوية الحرجة7الشكل )(علاقة الطول الموجة مع معاملات ادنكسار 6الشكل )  
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للالياف الضوئية المقترحة في الدراسة كدالة لمطول   ( Critical Angle( يبين تغير الزاوية الحرجة )7. الشكل رقم )2 

 (6رقم )زاوية حرجة لميف الضوئي اقلتكون  الموجي اذ بين الشكل ان الزاوية الحرجة لانتقال الضوء خلال الميف الضوئي
ضوء خلال . ومن معرفة الزاوية الحرجة لانتقال الكبر( ذو زاوية حرجة ا2والميف رقم )mμ(2-1.5  )وللاطوال الموجية 

الميف الضوئي لكي يتم نقل اكبر اشارة  برتسميط ضوء الميزر عالميف الضوئي يمكن تحديد الزاوية التي يمكن من خلاليا 
 لمضوء المستخدم خلالو .

( كدالة لمطول الموجي لكل نوع من الالياف  Numerical Aperture( يبين تغير الفتحة العددية )8. الشكل رقم ) 1
-mμ(2فتحة عددية وعمى مدى الاطوال الموجية  اكبر (6الضوئية المقترحة في ىذه الدراسة . يبين الشكل ان لميف رقم )

( كميف 6يستخدم الميف رقم ) , وبذلك يمكن ان (6رقم )من الميف  قل( كان لو فتحة عددية ا2يف رقم )( بينما الم 1.5
 وذلك بالاعتماد عمى الفتحة العددية الخاصة بكل نوع . رسال( كميف ا2والميف رقم ) ستقبالا
 

 
 

(علاقة الطول الموجة والتردد العيار 9الشكل )         (علاقة الطول الموجة والفتحة العددية8الشكل )  
 

بين ان الميف حيث ت كدالة لمطول الموجي(   Normalized Frequency( تغير التردد العياري )9يبين الشكل رقم ) -4
ومن  قل( لو تردد عياري ا2الميف رقم )( و  2-1.5)mμتردد عياري عمى مدى الاطوال الموجية  كبر( يكون لو ا6رقم )

 خلال ىذا المعمم يمكن معرفة عدد الانماط المنتشرة خلال الميف الضوئي المقترح . 
رقم  ( كدالة لمطول الموجي اذ يبين ان الميف الضوئي Mode Numberاط )( يبين تغير عدد الانم61. الشكل رقم ) 5
( .من خلال تحديد عدد الانماط 6من الميف رقم ) قل( يمتمك عدد انماط ا2لميف رقم )عدد انماط بينما ا كبر( لو ا6)

 المنتقمة خلال الميف الضوئي يمكن تحديد نوع الميف الضوئي المستخدم للاغراض المختمفة .

 

         (علاقة الطول الموجة والمساحة الفعالة11الشكل )        (علاقة الطول الموجة وعدد ادنماط10الشكل )       
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( لقمب الميف الضوئي كدالة لمطول الموجي حيث  Effective Area( تغير المساحة المؤثرة )66. يبين الشكل رقم ) 6

( الذي لو 2مقارنة مع الميف رقم ) صغيرةخلال الدراسة لو مساحة قمب  ( المقترح6يبين الشكل ان الميف الضوئي رقم )
ت حيث من معرفة المساحة المؤثرة يمكن تحديد نوعية الميف الضوئي عندما يراد استخدامو في التطبيقااكبر مساحة قمب 
 اللاخطية .

 
  Conclusions                                                                                          ادستنتاجات

 m/o 16.9)في ىذا البحث تم الاستنتاج بان الميف البصري الذي تم تصميمو كميف استقبال مادة القمب لو      
Na2O+32.5 m/o B2O3+50.6 m/o SiO2)  ومادة الغلاف(1.0 m/o F+99.0 m/o SiO2)  يمتمك فتحة عددية

اكبر من الفتحة العددية التي يمتمكيا الميف البصري الذي تم استنتاجو من البحث السابق والموسوم )تصميم ودراسة الياف 
 m/o 13.5ومادة الغلاف )( Pure Silicaضوئية من السميكا والسميكا المطعمة ( كميف استقبال وكانت مادة القمب لو )

GeO2+86.5 m/o SiO2) ( 6وكما موضح في الجدول رقم: ) 
 

 (: مقارنة الفتحة العددية لميف الاستقبال لمبحث الحالي مع البحث السابق كدالة لمطول الموجي.6جدول )
NA2 NA1 Wavelength(µm) 

1.25246 1.461587596 0.5 
0.25031 1.459617166 0.6 
1.24867 0.457167405 1.7 
1.24699 1.455467478 1.8 
1.24685 1.454695691 1.9 
1.24749 1.451668722 6.1 
1.24742 1.452281481 6.6 
1.249 1.456461961 6.2 

1.25616 1.451671116 6.1 
1.25666 1.449874112 6.4 
1.25216 1.449141885 6.5 
1.25146 1.448651489 6.6 
1.25457 1.447686126 6.7 
1.25564 1.446661742 6.8 
1.25659 1.444926591 6.9 
1.2589 1.441597914 2.1 

 
مما يتيح فرصة اكبر وكفاءة اعمى لاستلام الاشعة وتقميل الخسائر الناجمة عن الاقتران والتشتت ونقل اكبر قدر ممكن من 

خسارة .المعمومات عبر الميف البصري الى المكان المقصود وباقل   
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