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  هاي مختلفاتلاف در فيبر هاي نوري با جنس  بررسي

  

  نبيشهره دباغ، حسين گل

در اين مطالعه آزمايشي بيان شده كه توان خروجي فيبرهاي نوري با جنس هاي مختلف در : چكيده
و ليزر اندازه گيري شده است و نتايج مورد  لامپ سفيد ،طول ثابت براي سه منبع نور ديود نوري قرمز

به عنوان منبع نور  و لامپ سفيد ليزر به عنوان منبع نور همدوس و ديود. ار گرفته استتحليل قر
طي آزمايش ديگري اثر طول بررسي شده كه به صورت دلخواه . گرفته است غيرهمدوس مورد مطالعه قرار

ي را براي سانتي متر از فيبرهاي نوري را انتخاب كرده و توان خروج L= 5/52سانتي متر و  L= 4دو اندازه 
طبق آنها، . آنها براي هر سه منبع اندازه گيري كرده و نتايج طي نمودارهايي مورد بررسي قرار گرفته است

منبع نور ليزر نيز . هاي كوتاه معرفي شده است آن فيبر نوري كه ماكزيمم توان خروجي را دارد براي طول
  .است هاي نوري معرفي شدهبهترين منبع براي انتقال نور در فيبر

  تلف، توان خروجي، فيبر نوري، منبع نور: هاي كليديواژه

 1مقدمه -1
توان عبوري در فيبرهاي نوري از مسائل بسيار با 

يك نكته مهم در كاربرد . رود اهميت به شمار مي
چند . فيبرهاي نوري ميزان اتلاف يا تضعيف در آنهاست

كند كه از  عامل به اتلاف نور در فيبر نوري كمك مي
، پاشندگي يا توان از اثرات جذب نور آن جمله مي

جذب نور . پراكندگي نور و همچنين خمش فيبر نام برد
 ].1[ به دليل وجود ناخالصي هاي موجوددر فيبر است

ها حتي ممكن است قطرات آبي باشند كه  اين ناخالصي
و  شوند در هنگام ساخت فيبر درون شيشه نهفته مي

. يني از نور را جذب كنندهاي مع توانند طول موج مي
جذب به علت بعضي نوسانات ساختاري در بعضي طول 

 11در ) O-Ge(موجهاي خاص رخ مي دهد مانند 
 2/7در ) O-B(ميكرومتر و  1/8در ) O-P(ميكرومتر و 
پراكندگي نور به  .ميكرومتر 2/9در ) O-Si(ميكرومتر و 
، نور درجهت انتشار يك پرتو توسط ]2[دليل تغيير 
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. ورد با ناهمگوني و بي نظمي در شيشه استبرخ
پراكندگي شامل دو قسمت است پراكندگي ريلي و 

اما عامل سوم پديد آورنده اتلاف ]. 3,4[پراكندگي ميه 
هاي شديد فيبر است كه باعث در فيبرهاي نوري خمش

شود، در صورتي نشت نور به پوسته فيبر و فرار آن مي
شعاع بحراني  .نعكس شودكه معمولا اين پرتو نور بايد م

 3الي  2شود حدود كه در آن اتلاف نور مشكل ساز مي
اين اتلاف در . اي است فيبرهاي شيشه ميلي متر در

شود كه ميزان نور خروجي  فيبرهاي نوري باعث مي
در اتلاف در فيبرهاي نوري در جهان . بسيار كم شود

در اين مطالعه سه فيبر نوري با ]. 7[است حال بررسي
 اند و هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفتهنسج

هاي خروجي آنها با يكديگر مقايسه شده و بهترين توان
. هاي كوتاه معرفي گرديده است فيبر نوري براي طول

 .اين بررسي در ايران تاكنون انجام نشده است
 

 آزمايشروش  -2

لامپ  -2ديود قرمز  -1اين آزمايش شامل سه منبع نور 
سه فيبر نوري از  .ر نيم رسانا مي باشدليز - 3سفيد 

اند ختلف كه هر كدام شماره گذاري شدهجنس هاي م
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10  1388، زمستان 1سال اول، شماره ، مولكولي -اتمي فصلنامه فيزيك

مورد استفاده قرار گرفته است كه قطر اين فيبر ها به 
 850،700ند از عبارت 3و 2، 1ترتيب براي فيبر شماره 

براي اندازه گيري توان خروجي از يك  .ميكرومتر 500و
است اين آشكار ساز آشكارساز نوري استفاده شده 

LAN,37OPM,Sanwa كه قسمت ، ]5[باشد مي
يك  سيليكوني است و ديود نوريآن يك حساس به نور 

وج هاي زير صفحه نمايش ديجيتالي دارد و در طول م
 650، 800،780، 850، 880كندبه طور مستقيم كار مي

نانومتر  650در اين تحقيق از طول موج . نانومتر
 + % 5گيري اين دستگاه دقت اندازه. استفاده شده است

اين آشكار ساز توان  .هاي ذكر شده استدر طول موج
 ﴾mBd﴿دسي بل سنج  خروجي را در دو حالت وات و

نگهدارنده هايي براي ثابت نگه داشتن . دهد نشان مي
. فيبر نوري و افزايش دقت آزمايش استفاده شده است

 L=4تر و سانتي م L=5/52هاي نوري در دو طول  فيبر
ابتدا و انتهاي آنها را . سانتي متر بريده شده است

سمباده كشيده و در واقع سطح آنها را صاف و صيقلي 
اين عمل باعث كاهش اتلاف از دو سر فيبر به . اندنموده

هنگام كوپلاژ با منبع نور و يا آشكار ساز خواهد شد 
  .شود ديده مي) 1(اساس اين آزمايش در شكل 

  

 

  دياگرام آزمايش: 1شكل شماره 

ديود قرمز  پس از آماده شدن فيبرها ابتدا به منبع نور
ولت تنظيم  5/4وصل كرده و منبع تغذيه را بر روي 

در هر اندازه . كرده و توان خروجي يادداشت شده است
عدد را خوانده و با توجه به آن  10گيري به طور متوالي 
وجي از فيبر مورد نظر رسم شده اعداد، نمودار توان خر

اين كار را براي هر سه فيبر شماره گذاري شده . است
 .توان آن را مشاهده كرد مي 2اند در شكل  انجام داده

 12در (در آزمايش ديگري اين كار را براي لامپ سفيد 
  انجام ) ولت 10در (و سپس براي ليزر ديودي ) ولت

  .قابل مشاهده است 4و3داده كه در شكل 

  
مقايسه توان خروجي سه فيبر نوري با جنس هاي  -2شكل 

 .مختلف براي منبع نور ديود قرمز

  
هاي مقايسه توان خروجي سه فيبر نوري با جنس -3شكل 

  .مختلف براي منبع نور لامپ 
 

  
مقايسه توان خروجي سه فيبر نوري با جنس هاي  -4شكل 

 ليزر مختلف براي منبع نور
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11  و همكار دباغ.../ بررسي اتلاف در فيبرهاي نوري 
مي توان اثر طول را براي اين طي آزمايش ديگري 

يك بار توان . فيبرها با جنس هاي مختلف بررسي كرد
و بار ديگر براي  سانتي متر L=5/52خروجي براي طول 

سانتي متر را اندازه گرفته و ميزان نور  L=4طول 
در دو حالت بررسي شده است كه  رسيده به آشكار ساز،

همانند آزمايش قبل اين كار براي هر سه منبع نور 
قابل  )7و  6، 5(هاي گفته شده انجام شده و در شكل

  .مشاهده است

  
 مقايسه توان خروجي سه فيبر نوري با  -5شكل 

سانتي متر و  L=  4جنس هاي مختلف در هر دو اندازه 
5/52  =L ديود قرمز نوربراي منبع  سانتي متر.  

 

  
مقايسه توان خروجي سه فيبر نوري با جنس هاي  -6 شكل

 L= 5/52سانتي متر و  L= 4مختلف در هر دو اندازه 
  .براي منبع نور لامپ سفيد سانتيمتر

 

  
 

  
مقايسه سه فيبر نوري با جنس هاي مختلف در  -7شكل 

براي  سانتي متر L=  5/52 و سانتي متر L= 4 هر دو اندازه
  .بع نور ليزرمن

 
  نتيجه گيري -3

توان به چند نكته اشاره ا استفاده از نمودار هاي بالا ميب
شود كه توان مشاهده مي) 4و 3، 2( در شكل :كرد

ي دارد در هر سه شكل خروجي به جنس فيبر ها بستگ
، بيشترين توان خروجي و فيبر )1( شمارهفيبر نوري 

فيبر . داردكمترين توان خروجي را  )3(نوري شماره 
بزرگترين سطح مقطع را دارد اين نيز  )1(نوري شماره 

اش موثر در ماكزيمم بودن توان خروجييكي از عوامل 
كمترين توان خروجي مربوط به فيبر نوري شماره . است

پلاستيكي و  ،)1(جنس فيبر نوري شماره . بود )3(
دهد است و اين نتايج نشان مي، شيشه بوده )3(شماره 
هاي كوتاه فيبرهاي پلاستيكي بسيار بهتر از طولكه در 

فيبرهاي . كنند، عمل مي]6[ فيبرهاي شيشه اي
، ، به خاطر داشتن سطح مقطع بزرگ]7[پلاستيكي 

انعطاف پذيري بالا و راحتي اتصال به منبع نور و آشكار 
 از آنها در اتومبيل و. ساز بسيار مورد توجه هستند
همچنين نوع  .شوده ميوسايل صوتي و تصويري استفاد

منبع نور در اندازه توان خروجي موثر است مثلا براي 
، در حالت ديود نوري قرمز توان 1فيبر نوري شماره

ليزر و براي  414/33 براي لامپ سفيد 067/9خروجي 
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12  1388، زمستان 1سال اول، شماره ، مولكولي -اتمي فصلنامه فيزيك

در واقع منابع نوري نا . باشدميكرو وات مي 25/226
ر چون نور را د) لامپ سفيد -ديود نوري قرمز(همدوس 

كنند تلف  راديان پراكنده مي π4فضا تحت زاويه 
پراكندگي براي اين نوع منابع بسيار بيشتر از منبع نور 

ام و با ليزر نور را به صورت تكف. همدوس مثل ليزر است
كند و اين در نتايج بدست كمترين واگرايي منتشر مي

مشاهده ) 7و 6 ،5( در شكل. آمده كاملا مشهود است
ميزان توان خروجي  ،افزايش طول فيبرشود كه با مي

مقداري از نور منتشر شده در يابد در واقع كاهش مي
توان . روداي نوري با افزايش طول از بين ميهفيبر

 ، بيشتر از طولسانتي متر L=4خروجي در طول 
5/52=L توان گفت در حالت كلي مي. است سانتي متر

جنس  -1:چند عامل در بررسي تلف قابل تامل است
بسته به اينكه درصد خلوص مواد ساخته شده آن : فيبر

چقدر باشد و همچنين اين فيبر طي چه فرآيندي 
  .شودتلف فيبر كم يا زياد مي، ساخته شده باشد

 منبع نور ي نوري وفيبرها به نوع :توان خروجي -2
هرچه : طول فيبر نوري -3 .استفاده شده بستگي دارد

يابد تلف آن افزايش مي يشتر شود ميزانطول فيبر ب
لازم به ذكر است كه تلف خمش در كار ما وارد نشده 

ها استفاده شده ده براي فيبرچون از يك پايه نگهدارن
دهد كه براي ها نشان ميدر مجموع آزمايش. است

به برطرف كردن نقص به  -)1(توان  كاهش تلف مي
هاي نوري خاطر فرآيند ساخت شيشه در هسته فيبر

دقت در كنترل شكل دهي و پوشش  -)2( .تپرداخ

استفاده از  -)3(فيبر براي هماهنگي ضريب شكست 
 - )4( منابع نوري همدوس و تا حد ممكن تكفام

هاي پلاستيكي براي انتقال اطلاعات در  استفاده از فيبر
  . فواصل كوتاه
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