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 NZDSF ،DSF  ٍSMFگيري هيذاًي تلفات پيًَذگاُ فيثرّاي  اًذازُ

 ّاي هخاترات ًَري کطَرِ در ترخي ضثك
 

 4هٌصَر رضایي هرساق ،3، ػليرضا راکري2، حسي فرخ پيام1فراهرز اسوؼيلي سراجي
 

فیجطّبي ًَضي ّوسبى ٍ ًبّوسبى ثب یىسیگط زض عطاحی، ًصت ٍ ًگْساضي ضجىِ ّبي وبثل اتصبل : چكيذُ

ّبي هؤثط زض تلفبت اتصبل ایي فیجطّب ثب یىسیگط گبهی  ًَضي ثسیبض حبیع اّویت است. ضٌبسبیی ٍ ثطضسی ػبهل

ضًٍی ٍ ثطًٍی تمسین تَاى ثِ زٍ زستِ ز ّب ضا هی ّبي فیجطًَضي است. ایي ػبهل هْن زض ثبلا ثطزى ویفیت ضجىِ

ّبي هؤثط ٍ ایدبز وٌٌسُ تلفبت زض  ّبي زضًٍی ثؼس اظ سبذت فیجطًَضي غیط لبثل تغییط ّستٌس. ػبهل وطز. ػبهل

خبیی  اي ٍ خبثِ ّبي ػطضی، ظاٍیِ ضاستبیی ضًَس وِ ضبهل ًبّن ّبي ثطًٍی هحسَة هی پیًَسگبُ فیجطّب اظ ػبهل

خَش، ثطش فیجطّب، ًحَُ اًدبم آظهبیص ٍ هْبضت وبضثط اظ زیگط  عَلی فیجطّبي زض هحل اتصبل است. زستگبُ

گیطي هیساًی تلفبت پیًَسگبُ فیجطّبي  اًساظُّبي  ًتیدِ زض ایي همبلِ، ّبي اثط گصاض زض ظهبى اتصبل ّستٌس. ػبهل

ّبي  ػبهلّبي هربثطات ًَضي وطَض اضائِ ضسُ وِ زض آى اثطگصاضي ّط یه اظ  زض ثطذی ضجىِ ّوسبى ٍ ًبّوسبى

ّبي اضائِ  ًتیدِ .اًس ضسُتحلیل ًظطي همبیسِ ّبي  ثطضسی ضسُ ٍ ثب ًتیدِ زست آهسُ ّبي ثِ یبز ضــسُ ثط ًتیدِ

 ّبي هربثطات ًَضي هفیس ٍ لبثل استفبزُ ثبضس. تَاًس ثطاي هٌْسسبى اخطایی ضجىِ ضسُ هی
 

ًبّوسبى.گیطي، تلفبت پیًَسگبُ، فیجطًَضي ّوسبى ٍ  اًساظٍُاشُ ّاي کليذي: 

 123هقذهِ .1
ّبي ًبهحسٍز ٍ ثلٌس فیجطّبي ًَضي زض لبلت عَل

ضًَس، ثٌبثطایي ثطاي ذغَط اضتجبعبتی ضاُ سبذتِ ًوی

زٍض، فیجطّبي ًَضي وبثل ضسُ هرتلف هوىي است زض 

ثِ ّوبى  .]9[ ًمبط هتؼسزي ثِ ّوسیگط هتصل ضًَس

، ًگْساضي ٍ استاّویت  پط ًَضيّبي  اًساظُ ًصت وبثل

ًیع زاضاي اّویت است.  ّب ّبي آىتؼویطات اتصبل

پصیطي زض ًصت ٍ ثٌبثطایي، ثطاي ضسیسى ثِ اًؼغبف

ّبي زاضي لاظم است وِ ثِ ضٍشػولیبت تؼویط ٍ ًگِ

ّبي ثطاي فیجطًَضي تَخِ ضَز. ضٍش هَضز استفبزُ اتصبل

                                              
، تْطاى ىتحمیمبت هربثطات ایطااستبزیبض، گطٍُ هربثطات ًَضي، هطوع ( 9

feseraji@itrc.ac.ir 
 استبزیبض، گطٍُ فیعیه، زاًطگبُ آظاز اسلاهی، ٍاحس تْطاى ضوبل( 2

 زاًص آهَذتِ، گطٍُ فیعیه، زاًطگبُ آظاز اسلاهی، ٍاحس تْطاى ضوبل( 3

 (استبزیبض، گطٍُ فیعیه، زاًطگبُ آظاز اسلاهی، ٍاحس تْطاى ضوبل4

ض فیجطّبي ًَضي عَض غیط لبثل اختٌبة ثِ سبذتباتصبل ثِ

 . ]2-4[ ّب ٍاثستِ استٍ ػولىطز اتصبل

ّبي هسی ٍ فیجطًَضي ایي تفبٍت اصلی ثیي اتصبل

ّبي هسی توبس فیعیىی ثیي زٍ است وِ زض اتصبل

وبثل وبفی است ٍ ػجَض خطیبى الىتطیىی وبهلاً ٍ صطفبً 

ّب ٍاثستِ ثِ توبس فیعیىی ٍ الىتطیىی ذَة ثیي سین

گیطز ّب ٍ اتصبلگطّب صَضت هیاست وِ تَسظ هبغٍل

یه اتصبل  زض ثرصٍلی ثطاي ضسیسى ثِ ػولىطز ضضبیت

فیجطًَضي لاظم است وِ ظطفیت پصیطش ًَضي ضا اظ یه 

فیجط )ٍضٍزي( ثِ زیگطي )ذطٍخی( افعایص زّین. 

سعایی زض ِ ّبي اتصبل فیجطًَضي غبلجبً اّویت ثضٍش

هیعاى عَض لبثل هلاحظِ س چَى ثًِعطح وبثل وطی زاض

تَاًس هؼبزل تَاى اًتمبل تَاى تلف ضسُ زض یه اتصبل هی

یبفتِ زض چٌس صس هتط وبثل ًَضي ثبضس. ثٌبثطایي، وست 

گیطي ّبي فطایٌس اتصبل ٍ اًساظُ هفبّین وبهل هىبًیعم

 اّویت ذبصی ثطذَضزاض است. ظّب اآى
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زست آهسُ زض ایي  ّبي ثِ تط ًتیدِ ثطاي زضن ثیص

ّب  ّبي اتصبل فیجطّب ٍ اًَاع آى َُهمبلِ، ًرست ضطح ضی

ّبي ًَضي اضائِ  ّبي تلفبت زض پیًَسگبُ ّوطاُ ػبهل ثِ

ّبي  ضاستبیی ذَاّس ضس. سپس ثب زض ًظط گطفتي ًبّن

ّبي فیجطّبي ّوسبى ٍ  هرتلف، تلفبت زض اتصبل

، فیجط ثب پبضص اًتمبل 1ًبّوسبى )اظ ًَع ته هس هؼوَلی

( هحبسجِ ٍ 3صفطٍ پبضص اًتمبل یبفتِ غیط  2یبفتِ

 تحلیل ًظطي ذَاّس ضس.
 

 ّاي اتصال فيثرّاضيَُ .2
ٍ زاین  هَلتعَض ولی اتصبل فیجطّب ثِ زٍ صَضت ثِ

فیجطّب ثب ػول خَش،  زاینگیطز. اتصبل صَضت هی

تَاًس اظ ثْتطیي ثبفت است وِ هیهَسَم ثِ اتصبل ّن

ّب ثطاي پیًَس فیجطّب ثب تلفبت ون ثبضس. زض اتصبل ضٍش

اظ اتصبلگطّبي لبثل لغغ ٍ ٍصل ضسى استفبزُ  هَلت

پصیطي ّبي ظیبزي ثط حست اًؼغبف ضَز وِ هعیت هی

ّب ثِ اًساظُ زاضًس، اهب سغح تلفبت ایدبز ضسُ زض آى

 .]2،3[ ًیست زایناتصبل 

زض ػولىطز پیًَس فیجطّب ثبیس سِ ػبهل فیجط، ضٍش 

خسا  ػٌَاى سِ هفَْمّبي پیًَس ضا ثِتٌظین ٍ هىبًیعم

ػٌَاى یه لسوت ًبپصیط ثِ حسبة آٍضز ٍ پیًَسگبُ ضا ثِ

اظ اخعاي سبذتبض هطوت آى زض ًظط گطفت. زض هىبًیعم 

، هَلتیب اتصبلگطّبي  زاینپیًَس هغلَة، ذَاُ اتصبل 

ّوَاضُ ػولىطز ًْبیی ٍ همبٍم سبظي فیجط هس ًظط است. 

-اضظیبثی غیط زلیك تلفبت ثبلمَُ پیًَسگبُ زض عطاحی هی

پصیطي ضجىِ ضا زض ٌّگبم عَض ثٌیبزي، اًؼغبفاًس ثِتَ

ًصت تحت تبثیط لطاض زازُ ٍ هٌجغ هطىلات ضجىِ ثبضس 

 .]2[ ٍ حتی هوىي است ثبػث ذطاثی ضجىِ ضَز
 

 ّاي هكاًيكياتصال .2-1

است وِ زض آى زٍ  هَلتاتصبل هىبًیىی، یه اتصبل 

یب چٌس فیجطًَضي ته یب چٌس هس تَسظ هىبًیعهی ثِ 

                                              
1(Single-Mode Fiber: SMF 

2) Dispersion-Shifted Fiber: DSF 

3) Nonzero Dispersion-Shifted Fiber: NZDSF 

هتط زض پیًَسگبُ لطاض گطفتِ ٍ هیلی 55تمطیجی عَل 

ّبي هىبًیىی فیجطّبي ته هس ثِ ضًَس. اتصبلتٌظین هی

ّب ثستگی زاضز. ایي هسبلِ زلت تٌظین لغط ذبضخی آى

ّن هطوع ثَزى هغعي ٍ پَضص فیجطّبي ًَضي ضا ثطاي 

سبظز. زض ضسیسى ثِ یه اتصبل هغلَة ثب اّویت هی

ًتْبي فیجطّب زض یه صفحِ ضٍش اتصبل هىبًیىی، زٍ ا

 ّب ًسجت ثِ ّن تٌظین لطاض گطفتِ ٍ سپس هغعي

ضًَس. اًتْبي تویع ٍ ثسٍى پَضص فیجطّب ٍاضز لَلِ هی

ضًَس. ثطاي وبّص ضسُ ٍ ثِ ّن هتصل هی وٌٌسُ تٌظین

ثبظتبثص زض هحل پیًَسگبُ، لَلِ اتصبل تَسظ سبظًسگبى 

ثب فطبض زض وٌبض ضَز. هؼوَلاً فیجطّب اي پط هیاظ هبزُ غلِ

 ضًَس.ّن ًگِ زاضتِ هی

ّبي وَچه زاضاي لغط فیجطّبي ته هس ثب هغعي

تط تحت تأثیط ػسم هیساى هس وَچىی ّستٌس ٍ ثیص

ّبي گیطًس. اتصبلضاستبیی زض یه اتصبل لطاض هیّن

هىبًیىی وِ هستؼس ضسیسى ثِ ػولىطز لبثل لجَلی زض 

ثَزُ ٍ لیوت یه سیستن ته هس ثبضٌس تب حسي گطاى

ضَز. تلفبت ّب صطف هیتطي ثطاي ًصت آىٍلت ثیص

 55/5ّبي هىبًیىی ته هس اظ الحبلی ػوسُ ثطاي اتصبل

 وٌس.زسی ثل تغییط هی 2/5تب 
 

 تافتّاي ّناتصال .2-2

است وِ ثب ػول  زاینثبفت اظ ًَع اتصبل اتصبل ّن

زلیل ثْجَز هساٍم تدْیعات ٍ گیطز. ثِخَش اًدبم هی

ّبي ٌّسسی فیجطّبي ّبي تىبهلی وٌتطل ضىلپیططفت

ثب پیططفت اثعاض خَش ٍ  ًَضي تَلیس ضسُ، اهطٍظُ

ثبفت  ّبي ّن زست آٍضزى اتصبلثِ فیجطّبي خسیستط،

  .]5-9[ هغلَة ثسیبض آسبى است

اگط چِ اظ ًظط التــصبزي ایي ضٍش اتصبل پطّعیٌِ 

 است ٍ ًیبظ ثِ سغح هْـبضت ًسجتبً ثبلاي اپطاتَض هفصل

تطیي ضٍش ثبلی هبًسُ ٍ ثٌس زاضز، ٍلی اظ پط استفبزُ

ّب اظ زلت ثبلاتطي ثطذَضزاض است. ًسجت ثِ سبیط ضٍش

ّطچٌس زض ضطایغی وِ ظهبى ٍ سطػت هغطح ثبضٌس ظیبز 

ّبي ػولیبت خَش ضسس. اوثط هطحلِهٌبست ثِ ًظط ًوی
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ضَز. لسوت اػظن ایي ضٍش صَضت ذَزوبض اًدبم هیثِ

ضت زاضز، ثطش فیجط است وِ ثطاي ضسیسى وِ ًیبظ ثِ هْب

. ]6[ ثِ یه اتصبل هغلَة زاضاي اّویت ثسیبض است

ثبفت لبثل لجَل ثِ ویفیت ّبي هىبًیىی ٍ ّناتصبل

 ثطش ٍ ًَع زستگبّی وِ ثب آى ػول ثطش اًدبم 

 ضَز، ثستگی زاضز.هی
 

 ّاي ًَريّاي تلفات در پيًَذگاُػاهل .3

ّط ضٍش اتصبل فیجطّب  ّبیی وِ ثبػث تلفبت زضػبهل

ضًَس ثِ سبذتبض فیجط، هْبضت اپطاتَض ٍ ًَع زستگبُ هی

ّبي تلفبت زض عَض ولی، ػبهلضًَس. ثِخَش هطثَط هی

 ضًَس.ثٌسي هیصَضت زضًٍی ٍ ثیطًٍی زستِپیًَسگبُ ثِ
 

 ّاي درًٍيػاهل .3-1

ّب هطثَط ثِ سبذتبض فیجطًَضي ّستٌس. ایي ػبهل

 ّب زض ظهبى تَلیس فیجط هطرص تلفبت ًبضی اظ آى

ضًَس ٍ ذبضج اظ وٌتطل فطزي است وِ اتصبل ضا هی

 زّس. اًدبم هی

ّوبًٌس گطَزگی ػسزي فیجط، لغط هیساى هس ػلاٍُ 

ثط ٍاثستگی ثِ ضطیت ضىست هغعي ٍ غلاف، ثِ ضؼبع 

هغعي ًیع ٍاثستِ است. زض فیجطّبي ته هس، ػسم 

زازُ ضسُ،  تٌبست لغط هیساى هس ثیي زٍ فیجط اتصبل

ػبهل غبلت هطتجظ ثب فیجط است. ثطآٍضز تَظیغ تلفبت 

( 9زضًٍی ثِ ػلت ػسم تٌبست لغط هیساى هس زض ضىل )

 ضَز، زض ثبظُتطسین ضسُ است. زض ایي ضىل هطبّسُ هی

تلفبت اتصبل ثِ  ،ًسجت لغط هیساى هس 54/9تب  98/5

 .]5[ ضسسحسالل هوىي هی

 

تلفات درًٍي اتصال تک هذ تر حسة ًسثت قطر  :1ضكل 

 هيذاى هذ

 ّاي تيرًٍيػاهل .3-2

ّبي ثیطًٍی هطتجظ ثب فطایٌسّبي اتصبل، تَسظ  ػبهل

ّبي ضًَس. ػبهلػولیبت یب تدْیعات اتصبلگطّب ایدبز هی

اي، ّبي ػطضی، ظاٍیِضاستبییفطایٌس اتصبل ضبهل ًبّن

ٍ ًَع سیستن  آلَزگی اًتْبي فیجط، سغح هْبضت وبضثط

وبض ضفتِ زض زستگـبُ خَش ٍ غیطُ ّستٌس وِ ثط ثِ

ّبي زیگط فطایٌس گصاضًس. ػبهلویفیت اتصبل تبثیط هی

ّبي هىبًیىی ٍخَز زاضًس ضبهل اتصبل وِ زض اتصبل

اًتْبي فیجط ٍ  ضیت سغح خبیی عَلی فیجطّب، ظاٍیِخبثِ

سبظي هحل وبض ٍ وبثل، ثبظتبة فطًل است. آهبزُ

ي پَضص فیجط، ثطش ٍ تویعوبضي اًتْبي فیجط اظ خساسبظ

ّبي ثیطًٍی تأثیطگصاض ثط پیًَسگبُ فیجطًَضي ػبهل

ّستٌس وِ هوىي است ثبػث افعایص تلفبت پیًَسگبُ 

 ضًَس.

ّبي  ّبي ثیطًٍی وِ زض اخطاي اتصبل اظ ػبهل

آهبزُ فیجطّبي ًَضي حبیع اّویت ّستٌس ػجبضتٌس اظ: 

تویع وبضي ، فیجط خساسبظي پَضص، سبظي هحل وبض

. ػسم اًدبم زضست ّط یه ثطش اًتْبي فیجط، سغح فیجط

ّب ثبػث افعایص ضسیس تلفبت زض اتصبل  اظ ایي ػبهل

  .]9،95[فیجطّب ذَاّس ضس 

  فیجطّب، پیًَسگبُ تلفبتزض  هؤثط زیگط ّبيػبهل اظ

 خبییخبثِ ٍ ايظاٍیِ ػطضی، ّبییضاستبییًبّن تَاىهی

 ًطبى( 2) ضىل زض تطتیتثِ وِ ثطز ًبم ضا فیجطّب عَلی

 هتصل فیجط زٍ است هوىي اتصبل ظهبى زض. اًسضسُ زازُ

 ایي اظ یىی زض حسالل هحَضّبیطبى ثِ ًسجت ضسُ

-ثِ خَش ّبيزستگبُ الجتِ. ثگیطًس لطاض ي فَقّبحبلت

 وبّص هوىي حس تب ضا ّبضاستبییًبّن ایي ذَزوبض عَض

 .]99[ زٌّسهی
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)هياًي(  اي )تالایي(، زاٍیِ Dراستایي ػرضي ًاّن :2ضكل 

 )پایيٌي(. S جایي طَليٍ جاتِ

یط غّبي گفتِ ضسُ وِ تمطیجبً زض ػول لاٍُ ثط ػبهلػ

طایٌس فض اًدبم زلبثل اختٌبة ّستٌس، سغح هْبضت 

اظ زیگط هَضزّبي لبثل شوط است. تٌظین  ًیع اتصبل

یفیت اتصبل وًبزضست تدْیعات ٍ زستگبُ اتصبل ًیع ثط 

 صاضز.گتبثیط هی

 

 ّاي ًَريهحاسثِ تلفات در پيًَذگاُ .4

 تلفات ٍرٍدي .4-1

تَاى اظ زٍ خٌجِ ػولىطز ًَضي ّط اتصبل ضا هی

ػولىطز ػجَضي ٍ ػولىطز ثطگطتی پیًَسگبُ هَضز 

ثطضسی لطاض زاز. ػولىطز ػجَضي پیًَسگبُ ثب ًسجت 

فیجط گیطًسُ ًیطٍي اًتمبلی اظ فیجط فطستٌسُ ثِ هغعي 

ػٌَاى تلفبت ضَز. ػولىطز ثطگطتی وِ ثِثیبى هی

ضَز، ًسجت تَاى ثطگطتی اظ ثطگطتی اظ آى یبز هی

 ضَز.پیًَسگبُ ثِ تَاى فطٍزي ثِ آى تؼطیف هی

تلفبت ٍضٍزي اصغلاحی است وِ ثِ وبّص زض تَاى 

ضَز. ضَز اعلاق هیاًتمبلی وِ تَسظ اتصبل ایدبز هی

ثل ثب ضاثغِ ظیط ثیبى حست زسی عَض ولی تلفبت ثطثِ

 :]99[ ضَزهی

(9) ( ) 10log( / )i oL dB P P   

تَاى ذطٍخی است.  oPتَاى ٍضٍزي ٍ  iPِ زض آى و

% تَاى فطٍزي ضا 955یه اتصبل هغلَة ٍ آضهبًی، 

تلفبت ب زاضاي ّّس ٍلی ثسیبضي اظ اتصبلزاًتمبل هی

فطٍزي ٍ ثطگطتی ّستٌس. زض اتصبل آضهبًی، ّط زٍي 

ایي تلفبت صفط است، ثسیي هؼٌی وِ ولیِ ًَض فطٍزي اظ 

هغعي فیجط فطستٌسُ تَسظ هغعي فیجط گیطًسُ زضیبفت ٍ 

ضَز وِ اظ ولیِ ط ظهبًی هحمك هیهضَز. ایي اهٌتمل هی

 ا زض پیًَسگبُ اختٌبة ضَز.ظّبي تلفبتػبهل

 

اي فيثرّاي ّتلفات در پيًَذگاُ هحاسثِ .4-2

 ًَري تک هذ

ب تَخِ ثِ ًَع اتصبل ٍ ًَع فیجطّب، تلفبت زض ث

آیس. ایي ضاثـغِ ضبهل  زست هی پیًَسگبُ اظ ضاثـغِ ظیط ثِ

بي هىبًیىی است. ثب ّب اظ خولِ اتصبلّ ولیِ اتــصبل

-تَخِ ثِ ضطایظ خَش فیجط، ایي ضاثغِ ًیع زض لسوت

 :]95،99[ َزضتغییطاتی هیبي هرتلف زچبض ّ

2 2 4 /
1 3 1 310log 16 /( ) e pu q

sm totL n n n n
q

 


 
   

 
 

(2)  

طیت ضىست هغعي فیجط فطستٌسُ، ضn1 ِ زض آى و

n3  ٍ ضطیت ضىست هحل اتصبل ثیي زٍ فیجط  عَل

َضت ص( ث2ِبضاهتطّبي زیگط زض ضاثغِ )پهَج ًَض است. 

 اًس:ظیط تؼطیف ضسُ

 

(3) 32 /k n  

 

s=ٍ2 عَلی خبیی خبثِ (4)

1/G s kw 

 

(5)  D=2ضاستبیی ػطضی ٍ ًبّن

1/F D kw 

 

(6) 

2

2 2

( 1)2 2 sin

( 1)sin

u F F G

G

  

  

  

  
 

 

(7) 2 2( 1)q G    

 

(8) 22
1p k w 

 

(9) 
2 2

2 1/w w  

 2wضؼبع هیساى هس فیجط فطستٌسُ ٍ  1wِ زض آى و

 ضؼبع هیساى هس فیجط گیطًسُ است.
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ضًَس زضحبلتی وِ زٍ فیجط ثِ ّوسیگط خَش زازُ هی

صَضت ظیط ( ث2ِضاثغِ ) ،n1 ٍn3 ثب فطض یىـسبى ثَزى 

 ضَز:سبزُ هی

(95)  
4

10log exp /sm fusionL pu q
q




 
   

 
  

ضاستبیی عَلی، ًبّنزض حبلت آضهبًی وِ اظ سِ 

 ( ضا 2ضَز، ضاثغِ )ًظط هیاي صطفػطضی ٍ ظاٍیِ

 صَضت ظیط ًَضت:تَاى ثِهی

(99) 2 2
1 21 220log (2 ) /( )L w w w w   

 
 

بهل ػزّس زضحبلت آضهبًی، ( ًطبى هی99اثغِ )ض

هؤثط زض تلفبت پیًَسگبُ، لغط هیساى هس زٍ فیجط است وِ 

 :]93، 92[ ضَزثب ضاثغِ ظیط تؼییي هی

(92) 1,2 3/ 2 6

1.619 2.879
0.65w a

V V

 
   

 
 

ثسبهس ثٌْدبض فیجط ته  Vضؼبع هغعي ٍ   aِ زض آىو

هس است. ثٌبثطایي، ثب تَخِ ثِ ثسبهس ثٌْدبض فیجط ته هس 

َز وِ تلفبت پیًَسگبُ ًْبیتبً تأثیطپصیط اظ ضهطبّسُ هی

 عَل هَج ًَض، ضؼبع هغعي، گطَزگی ػسزي فیجط است. 

 

 تحليل ًظري تلفات اتصال فيثرّا .4-3

زض تحلیل ًظطي اتصبل فیجطّبي هرتلف اظ 

 SMF ،DSF  ٍNZDSFهطرصبت استبًساضز فیجطّبي 

( استفبزُ 9هَضز استفبزُ زض هربثطات وطَض زض خسٍل )

( ٍ همساضّبي 2اثغِ )ضضسُ است. ثب استفبزُ اظ 

 ايّبي ػطضی، عَلی ٍ ظاٍیِضاستبییاستبًساضز، اثط ًبّن

 اًس.ثط تلفبت اتصبل فیجطّبي هرتلف تؼییي ضسُ

ضاستبیی ػطضی زض هحل اتصبل، طاي تؼییي اثط ًبّنث

َلی عخبیی ي ٍ خبثِاضاستبیی ظاٍیِفطض ضسُ وِ ًبّن

ثیي زٍ فیجط صفط ٍ ضطیت ضىست هغعي زٍ فیجط ٍ 

ضاستبیی ػطضی است. تغییطات ًبّن 456/9هحل اتصبل 

ض زًظط گطفتِ ضسُ است. هیىطٍهتط زض  9اظ صفط تب 

(، تلفبت ثیطیٌِ اتصبل ثیي فیجطّبي هرتلف 2خسٍل )

هیىطٍهتط ًطبى زازُ ضسُ  9ضاستبیی ػطضی ثِ اظاي ًبّن

(، تغییطات تلفبت اتصبل فیجطّبي 3زض ضىل ) است.

خبیی عَلی ًطبى ّوسبى ٍ ًبّوسبى ثط حست خبثِ

ضَز، زض الف( هطبّسُ هی 3زازُ ضسُ است. زض ضىل )

اتصبل فیجطّبي ّوسبى، تغییطات تلفبت اتصبل فیجطّبي 

DSF  حساوثط ٍ اتصبل فیجطّبيSMF  حسالل است. زض

ٍ  DSFاتصبل فیجطّبي ًبّوسبى، پیًَسگبُ فیجطّبي 

SMF تطیي تلفبت ٍ پیًَسگبُ فیجطّبي  ثیصNZDSF  ٍ

SMF زّس. تطیي تلفبت ضا ًطبى هیون 

 

 يري ضذُگطخصات فيثرّاي اًذازُه. 1ذٍل ج

 SM-G652 DSF-G653 NZDSF-G655 پاراهتر

 2/52/9 5/5 8/7 4/5 6/9 (m)ًبًَهتط  9555لغط هیساى هس زض 

 9925 9925 9925 (m) لغط غلاف 

 9تط اظ ون 8/5تط اظ ون - (m)ذغبي هطوعیت هیساى هس 

 9تط اظ ون 9تط اظ ون 9تط اظ ون  (%)گًَگی غلاف ثیضی

 9485تط اظ ون 9275تط اظ ون 9252تط اظ ون (nm)عَل هَج لغغ فیجط 

 5/5تط اظ ون 5/5تط اظ ون -  (dB)ًبًَهتط  9555تلفبت ذوطی زض 

 98/5 22/5 23/5  (dB/km)ًبًَهتط  9555 تضؼیف زض 

 - - 33/5  (dB/km)ًبًَهتط  9395تضؼیف زض 

 592/5تط اظ ون 585/5تط اظ ون 586/5تط اظ ون  0  (ps/nm2. (km)o.5ضیت پبضص 

PMD  ًبًَهتط  9555زض (ps/km0.5) 9/5تط اظ ون - 524/5تط اظ ون 
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 m2 - - 65سغح هَثط 

 2/96 5/3 2-6 (ps/nm.km)پبضص ضًگی 

 9399 9525-9575 9557 (nm)عَل هَج پبضص صفط 
 

(، تغییطات تلفبت پیًَسگبُ فیجطّبي ّوسبى 4ضىل )

-اي ًطبى هیضاستبیی ظاٍیٍِ ًبّوسبى ضا ثطحست ًبّن

خبیی عَلی ضاستبیی ػطضی ٍ خبثِزّس وِ زض آى ًبّن

 .اًسصفط فطض ضسُ

ًبضی (، ًتیدِ هحبسجبت تلفبت ثیطیٌِ 3زض خسٍل )

اي زض اتصبل فیجطّبي هرتلف ثِ ضاستبیی ظاٍیِاظ ًبّن

ًبًَهتط  9555ضاستبیی زض عَل هَج زضخِ ًبّن 5اظاي 

 آٍضزُ ضسُ است. 

 1راستایي ػرضي تلفات اتصال تِ ازاي ًاّن :2جذٍل 

 ًاًَهتر. 1551هيكرٍهتر در طَل هَج 

 لفات تيطيٌِ ت َع اتصالً

SMF-SMF 559/5 

DSF-DSF 582/5 

NZDSF-NZDSF 554/5 

SMF-NZDSF 99/5 

SMF-DSF 87/5 

NZDSF-DSF 493/5 

 اتصال تلفات تر D ػرضي راستایيًاّن اثر :2 ضكل

 ًاّوساى( ب) ٍ ّوساى( الف) فيثرّاي

ضطایظ اتصبل ّوبًٌس هطحلِ لجل فطض ضسُ ٍ اظ 

ًظط ضسُ خبیی عَلی صطفضاستبیی ػطضی ٍ خبثًِبّن

 است.

ضَز ظهبًی وِ فمظ الف( هطبّسُ هی 4زض ضىل )

اي زض پیًَسگبُ ٍخَز زاضز، زض اتصبل ضاستبیی ظاٍیًِبّن

حساوثط ٍ  SMFّوسبى، تلفبت پیًَسگبُ فیجطّبي 

حسالل است. ّط چِ لسض  DSFتلفبت پیًَسگبُ فیجطّبي 

ضَز، اذتلاف ثیي تط هیاي ثیصضاستبیی ظاٍیًِبّن

 یبثس. ًیع افعایص هیتلفبت پیًَسگبُ فیجطّبي هرتلف 

 

راستایي درجِ ًاّن 5هقذار تلفات اتصال تراي  :3جذٍل 

 اي.زاٍیِ

 يطيٌِ تلفات ت لاَع اتصً

SMF-SMF 52/5 

DSF-DSF 28/5 

NZDSF-NZDSF 45/5 

SMF-NZDSF 57/5 

SMF-DSF 99/9 

NZDSF-DSF 78/5 

 

ة(،  4تلفبت پیًَسگبُ فیجطّبي ًبّوسبى زض ضىل )

زاضاي  SMF  ٍDSFزّس وِ پیًَسگبُ فیجطّبي ًطبى هی

زاضاي  SMF  ٍNZDSFحساوثط ٍ پیًَسگبُ فیجطّبي 

 حسالل تلفبت است.

بي ّوسبى، ّخبیی عَلی ثیي فیجطؼییي اثط خبثِتض ز

ي ٍ ػطضی ثیي زٍ فیجط اّبي ظاٍیِضاستبییثطات ًبّنااظ 

(، ًتیدِ تلفبت 4ظط ضسُ است. زض خسٍل )ًصطف

 3خبیی عَلی ثِ اظاي زي خبثِثیطیٌِ حل ػس

ِ زض آى اتصبل زٍ وخبیی ًطبى زازُ ضسُ هیىطٍهتط خبثِ
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ٌحٌی هتطیي تلفبت ضا ًطبى زازُ است. ون SMFفیجط 

تصبل اخبیی عَلی زض تغییطات تلفبت ثط اثط خبثِ

زض ثبظُ صفط  SMF، DSF  ٍNZDSFفیجطّبي ّوسبى 

 طسین ضسُ است.ت( 5هیىطٍهتط زض ضىل ) 95تب 

 

 

 

 

 

 اتصال تلفات تر  ايزاٍیِ راستایيًاّن اثر :3 ضكل

 .ًاّوساى( ب) ٍ ّوساى( الف) فيثرّاي

-ّبي فیجطّبي ّوسبى، اگط فمظ خبثِزض پیًَسگبُ

 SMFخبیی عَلی ٍخَز زاضتِ ثبضس، پیًَسگبُ فیجطّبي 

تطیي ثیص DSFتطیي تلفبت ٍ پیًَسگبُ فیجطّبي ون

 تلفبت زاضز.

اي، ػطضی ٍ ّبي ظاٍیِاستبییضآضهبًی، ًبّنزض حبلت 

خبیی عَلی ثیي فیجطّب زض هحل اتصبل ٍخَز ًساضز خبثِ

ثط غبلت زض ایدبز تلفبت پیًَسگبُ اٍ لغط هیساى فیجطّب 

ّبي ًتیدِ ِ زض هحبسجِ زض ًظط گطفتِ ضسُ است.واست 

 ( اضائِ ضسُ است.5سٍل )خست آهسُ زض زثِ

ضي لغط هیساى هس زض تأثیطگصا ،ض حبلت آضهبًیز

طیي ٍ زض اتصبل تون NZDSF  ٍSMFاتصبل فیجطّبي 

 طیي است.تثیص DSF  ٍSMFفیجطّبي 

 

 هيكرٍهتري 2 طَلي جایيجاتِ تراي اتصال تلفات :3 جذٍل

 .ًاًَهتر 0441 در

 لفات تيطيٌِت َع اتصالً

SMF-SMF 55555/5 

DSF-DSF 5559/5 

NZDSF-NZDSF 55557/5 

SMF-NZDSF 564/5 

SMF-DSF 899/5 

NZDSF-DSF 428/5 

 فيثرّاي پيًَذگاُ در S طَلي جایيجاتِ اثر :4 ضكل

 ّوساى

 

 تلفات اتصال فيثرّاي ًاّوساى در حالت آرهاًي. :5جذٍل 

 لفات تيطيٌِ ت َع اتصالً

SMF-NZDSF 56/5 

SMF-DSF 896/5 

NZDSF-DSF 428/5 

فیجطّبي ّوسبى (، تلفبت ًظطي اتصبل 6زض خسٍل )

اي ٍ ّبي ػطضی ٍ ظاٍیِضاستبییٍ ًبّوسبى ًبضی اظ ًبّن

خبیی عَلی اضائِ ضسُ است. زض اتصبل فیجطّبي خبثِ

ضاستبیی ػطضی ٍ ثِ ًبّن SMFّوسبى، اتصبل فیجطّبي 
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وِ ایي تطیي حسبسیت زاضز زض حبلیخبیی عَلی ونخبثِ

زاضًس.  DSFتطیي اثط ضا زض اتصبل فیجطّبي زٍ ػبهل ثیص

  SMFاي زض اتصبل فیجطّبي ضاستبیی ظاٍیِاثط ًبّن

تطیي تلفبت ضا ون DSFتطیي ٍ زض اتصبل فیجطّبي ثیص

 زض اتصبل فیجطّبي ًبّوسبى، ًبّن وٌس.ایدبز هی

ثِ  SMFاي زض اتصبل فیجط ّبي ػطضی ٍ ظاٍیِضاستبي

NZDSF  اتصبل فیجط ٍSMF  ِثDSF ِتطیي تطتیت ونث

  .وٌٌستلفبت ضا ایدبز هیتطیي ٍ ثیص

هقایسِ تلفات اتصال پيًَذگاُ فيثرّاي ّوساى ٍ  :6ذٍل ج

 ًاّوساى.

 

 ًَع اتصال

 تلفات اتصال ًاضي از:

-ًاّن

 راستایي

 ػرضي

-ًاّن

 راستایي

 ايزاٍیِ

-جاتِ

 جایي

 طَلي

 حالت

 آرهاًي

SMF-SMF تطیيون تطیيثیص تطیيون - 

DSF-DSF تطیيون تطیيثیص 
-ثیص

 تطیي
- 

NZDSF-

NZDSF 
 - هتَسظ هتَسظ هتَسظ

SMF-

NZDSF 
 تطیيون - تطیيون تطیيون

DSF-SMF تطیيثیص - تطیيثیص تطیيثیص 

DSF-

NZDSF 
 هتَسظ - هتَسظ هتَسظ

 

يري هيذاًي تلفات گّاي اًذازًُتيجِ .5

 پيًَذگاُ فيثرّاي ًَري
ّبي ثِ ػول آهسُ، اظ فیجطّبي ثب گیطيض اًساظُز

( ٍ استبًساضزّبي تَصیِ ضسُ 9سٍل )خهطرصبت زض 

ستفبزُ ضسُ ا( 8( ٍ )7بي )ّتَسظ هربثطات زض خسٍل

-هدبظ لجل ٍ ثؼس اظ هفصل لفبتت( 8ض خسٍل )زاست. 

ّب اضائِ ضسُ است. زض هَضزّبیی وِ همساض ٌسي وبثلث

خبیی وِ  شوط ًطسُ هؼیبض، پبسد سیستن است، یؼٌی تب

 هَضز ًظط خَاة ثسّس. چسَئی

ّب اظ زٍ عطیك زستگبُ گیطي تلفبت پیًَسگبُاًساظُ

صَضت  (OTDR)سٌح ًَضي خَش ٍ زستگبُ ثبظتبة

 گطفتِ ٍ ثب تحلیل ًظطي همبیسِ ضسُ است.
 

 يري تلفات تَسط دستگاُ جَشگاًذازُ .5-1

یطي هیساًی تلفبت پیًَسگبُ، گطاي ثطضسی اًساظُث

ّوسبى ٍ ًبّوسبى ضا ثب زستگبُ خَش ثِ ّن فیجطّبي 

 گیطي وطزین.هتصل وطزُ ٍ تلفبت پیًَسگبُ ضا اًساظُ

 SMF، DSF، NZDSFیجطّبي هَضز ثطضسی اظ ًَع ف

 ،SMF+DSF، DSF+NZDSFصَضت اًس وِ ثِثَزُ

SMF+SMF، NZDSF+NZDSF، NZDSF+SMF  ِث

 اًس.ّن هتصل ضسُ

 ًَري فيثرّاي پيًَذگاُ تيطيٌِ تلفات استاًذارد :6 جذٍل

  dB ترحسة

 ًَع فيثرًَري

تلفات تا 

دستگاُ 

 جَش

تلفات تا 

دستگاُ 
OTDR 

 5/5 55/5 زاضاي هطىل خعئی DSFفیجط 

 2/5 55/5 ثطاي اتصبل ّوسبى DSFفیجط 

 2/5 55/5 ثطاي اتصبل ّوسبى SMFفیجط 

ثطاي اتصبل  NZ-DSFفیجط 

 ّوسبى
55/5 9/5 

 5/9 58/5 ثطاي اتصبل ًبّوسبى DSFفیجط 

 5/9 58/5 ثطاي اتصبل ًبّوسبى SMFفیجط 

ثطاي اتصبل  NZ-DSFفیجط 

 ًبّوسبى
58/5 5/9 

8(dB/km)

 

 ًَع فيثر

 1551طَل هَج 

 ًاًَهتر

 1311طَل هَج

 ًاًَهتر

قثل از 

هفصل 

 تٌذي

تؼذ از 

هفصل 

 تٌذي

از قثل 

هفصل 

 تٌذي

تؼذ از 

هفصل 

 تٌذي

DSF  زاضاي

 هطىل حعئی
25/5 27/5   
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DSF  ثطاي اتصبل

 ّوسبى
25/5 27/5 36/5 45/5 

SMF  ثطاي اتصبل

 ّوسبى
25/5 27/5 36/5 45/5 

NZ-DSF  ثطاي

 اتصبل ّوسبى
23/5 25/5 - - 

گیطي ّط هتٌبست ثب ضطایظ اًساظُ ،ض ّط ثبض اتصبلز

ٌس ضضتِ فیجط ّوسبى یب ًبّوسبى هَخَز چ ،وبثل ًَضي

 ،زستگبُ خَش استبًساضز ثبس اظ ػول اتصبل پزض وبثل 

 گیطي ٍ ثجت ضسُ است.ًساظُالفبت پیًَسگبُ ت

ستبًساضز هغبثك اطاي زستیبثی ثِ همساض تلفبت ث

تىطاض  ثب زفؼبت هرتلف (، ػول خَش زٍ فیجط7سٍل )خ

آى  تلفبت هیبًگیي همساضّبي ثیطیٌِ، وویٌِ ٍ ضسُ ٍ

اي هیلِ ّبيهٌحٌی ٍحبسجِ ضسُ هزض ثبظُ استبًساضز 

یًَسگبُ ثِ اظاي زفؼبت ػول خَش ثطاي ّط ًَع پتلفبت 

( ًطبى زازُ 9اتصبل فیجطّب تطسین ضسُ ٍ زض خسٍل )

 ضسُ است.

گيري تلفات پيًَذگاُ تَسط دستگاُ اًذازُ .5-2
OTDR 

ًسگبُ گیطي هیساًی، تلفبت پیَزض ایي ثرص اظ اًساظُ

اًدبم ضسُ  OTDRفیجطّبي هرتلف تَسظ زستگبُ 

است. زض ایي ثطضسی ًیع فیجطّبي هرتلف تَسظ زستگبُ 

اًس ٍ زض ضطایظ هَخَز ظهبى خَش ثِ ّن هتصل ضسُ

ثِ  DSF ،SMFثِ  NZDSFگیطي، اتصبل فیجط اًساظُ

DSF ،SMF  ِثNZDSF  ٍNZDSF  ِثNZDSF  اًدبم

ضسُ است. زض ّط ًَع اتصبل، تلفبت پیًَسگبُ ضا تَسظ 

-گیطي وطزُ ٍ ثب تطسین هٌحٌیاًساظُ OTDRزستگبُ 

اي ّط اتصبل، هیبًگیي تلفبت هحبسجِ ضسُ ّبي هیلِ

 است. 

 از NZDSF ٍ DSF فيثرّاي اتصال تلفات هٌحٌي: 5 ضكل

 OTDR خرٍجي

(، هٌحٌی تدطثی تلفبت اتصبل فیجطّبي 6زض ضىل )

NZDSF  ٍDSF ،5/5  ویلَهتط اظ اًتْبي فیجطNZDSF 

زست ثِ dB 7/9ًطبى زازُ ضسُ وِ تلفبت ول هسیط 

 آهسُ است. 

 

 دستگاُ جَشتا استفادُ از  تلفات اتصال فيثرّاي ّوساى ٍ ًاّوساى گيري اًذازُ: 9جذٍل 

فيثرّاي ًَع 

 اتصالي

تؼذاد 

ّاي اتصال

 اًجام ضذُ

 (dB)تلفات 

 هياًگيي حذاقل حذاکثر تلفات اتصال حاصل از تؼذاد دفؼات جَش

SMF+DS

F 25 39/5 59/5 959/5 
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NZDSF+

DSF 
 586/5 صفط 36/5 22

 

SMF+SM

F 955 9/5 59/5 526/5 

 

NZDSF+
NZDSF 

 544/5 صفط 92/5 955

 

SM+
NZDSF 

 573/5 صفط 39/5 955

 

 

گیطي تلفبت ّبي اًساظُ(، ولیِ ًتید95ِزض خسٍل )

اتصبل فیجطّبي ّوسبى ٍ ًبّوسبى تَسظ زستگبُ 

OTDR  .ًطبى زازُ ضسُ است 

 تلفبت اتصبل ظهبى هٌحٌیًوبیص ّن (،7زض ضىل )

زض  OTDRاظ ذطٍخی  SMFثِ  DSFضضتِ فیجط  92

ًطبى زازُ ضسُ است. ي اظ اًتْبي فیجط هتط 955 ًمغِ

ایي زست آهسُ است. ثِ dB 84/9 اتصبل هیبًگیي تلفبت

ًبًَهتط اًدبم ضسُ  9395گیطي زض عَل هَج اًساظُ

 است.

 

 OTDRدستگاُ تا استفادُ از  تلفات اتصال فيثرّاي ّوساى ٍ ًاّوساىگيري  اًذازُ :11جذٍل 

ًَع فيثرّاي 

 اتصالي

تؼذاد 

فيثرّاي 

هَجَد در 

 کاتل

 (dB)تلفات 

تلفات اتصال تِ ازاي ضوارُ فيثرّاي 

 هياًگيي حذاقل حذاکثر هَجَد در کاتل

SMF+DSF 92 567/2 65/9 84/9 
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NZDSF+

DSF 
4 42/9 99/9 35/9 

NZDSF+
NZDSF 

9 928/5 557/5 593/5 

SMF+
NZDSF 

92 

زض 
9555 

759/5 539/5 62/5 

زض 
9395 

789/9 278/9 45/9 

    

 

 

 SMF تِ DSF فيثر رضتِ 01 اتصال تلفات هٌحٌي ّوسهاى ًوایص: 6 ضكل
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 هٌحٌي) ًاًَهتر 0441 ٍ( تالا هٌحٌي) 0201 ّايهَج طَل در. NZDSF  ٍ SMتيثرّاي اتصال تلفات ّوسهاى ًوایص: 7 ضكل

 (پایيي

 

 
 ًاًَهتر 0441 هَج طَل در NZDSFفيثرّاي اتصال هحل ّوسهاى ًوایص: 8 ضكل

، ثب تَخِ ثِ SMF  ٍNZDSFزض اتصبل فیجطّبي 

ّب گیطي، اوثط اتصبلضطایظ هَخَز زض ظهبى اًساظُ

ّبي تلفبت (، هٌحٌی9اًس. زض ضىل )ًبهتمبضى ثَزُ

 9555)هٌحٌی ثبلا( ٍ  9395ّبي زض عَل هَج اتصبل

هیبًـگیي اًس. ًبًَهتط )هٌحٌی پبییي( ًطبى زازُ ضسُ

ٍ زض  dB 45/9ًبًـَهتط  9395تلفبت زض عـَل هَج 

ثجت ضسُ است.  dB 62/5ًبًَهـتط  9555عــَل هَج 

زست آهسُ زض زّس وِ تلفبت ثِایي ًتیدِ ًطبى هی

زٍ ثطاثط آى زض عَل ًبًَهتط تمطیجبً  9395عَل هَج 

  ًبًَهتط است. 9555هَج 

، فبصلِ NZDSFثِ   NZDSFزض ػولیبت اتصبل فیجط

گیطي ضسُ ویلَهتط اًساظُ 5/36ّب زض حسٍز ثیي اتصبل

صَضت ثِ NZDSFضضتِ فیجط  9است. ثطاي اتصبل، 

اتصبل هَضز  93اًس ٍ زض هدوَع اي اًتربة ضسُوبتَضُ

 dBبت ول زض حسٍز ثطضسی لطاض گطفت. هیبًگیي تلف

ّبي تدطثی اظ حبصل ضسُ است. هٌحٌی 593/5

ًبًَهتط  9555زض عَل هَج  OTDRذطٍخی زستگبُ 

 ( ًطبى زازُ ضسُ است.95زض ضىل )
 

 گيريِ ًتيج .6
گیطي هیساًی زست آهسُ زض اًساظُّبي ثًِتیدِ

تطیي زٌّس وِ ثیصپیًَسگبُ فیجطّبي هرتلف ًطبى هی

-گبُ فیجطّبي ًبّوسبى ایدبز هیهیعاى تلفبت زض پیًَس

ضَز. زض ٍالغ ّط چِ تفبٍت زض لغط هیساى هس فیجطّبي 

اتصبل زازُ ضسُ افعایص یبثس، هیعاى تلفبت ًیع افعایص 

تطیي تلفبت هطثَط ثِ ذَاّس یبفت. زض ایي ثیي ثیص

تطیي هیعاى تلفبت زض ٍ ون SMF-DSFاتصبل فیجطّبي 

-SMFجطّبي فیجطّبي ًبّوسبى هطثَط ثِ اتصبل فی

NZDSF  ًبًَهتطاست. 9555زض عَل هَج 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 55                                                 ّوىبضاى/ اسوؼیلی سطاخی ٍ ...زض NZDSF ،DSF  ٍSMFگیطي هیساًی تلفبت پیًَسگبُ فیجطّبي  اًساظُ

 

اي  ضاستبیی ػطضی، ظاٍیِزض حبلت آضهبًی وِ ًبّن

خبیی عَلی ثیي فیجطّب ٍخَز ًساضز، اثط غبلت ثط ٍخبثِ

ثیي لغط هیساى هس  یمیتغجًبتلفبت پیًَسگبُ ٍخَز 

فیجطّبي اتصبل زازُ ضسُ است. ػلاٍُ ثط اثطّبي سِ 

ى اًتْبي فیجط، زستگبُ ثطش ٍ تویع ثَز ،ػبهل یبز ضسُ

زستگبُ خَش ًیع ثسیبض هؤثط  ضهحل استمطاض فیجطّب ز

ٍخَز حجبة یب تَاى ثِّستٌس. اظ اثطات زیگط هی

ًبذبلصی زض هحل اتصبل اضبضُ وطز وِ زض ظهبى سبذت 

آیٌس. زض صَضت ثطذَضز ثب چٌیي  ٍخَز هی فیجط ثِ

هتط ثِ ػمت تط یتاي هحل خَش ضا ثبیس چٌس سبًهسئلِ

 اًتمبل زاز. 

اي زض پیًَسگبُ ضاستبیی ظاٍیِػبهل اصلی ایدبز ًبّن

زاض زض اًتْبي فیجطّب اتصبل زٍ فیجط، ٍخَز ثطش ظاٍیِ

است وِ ضاثغِ هستمین ثب ویفیت زستگبُ ثطش زاضز. 

ٍخَز اي ًبگعیط ثِضاستبیی ظاٍیِاگط زض پیًَسگبّی ًبّن

ُ ٍاثستِ ثِ لغط هیساى هس آیس، اثط آى ثط تلفبت پیًَسگب

تط ثبضس، تلفبت فیجطّب است. ّط چِ لغط هیساى هس ون

ضاستبیی تط ذَاّس ضس. زض ػول، ًبّنپیًَسگبُ ثیص

س. زٌّ هی ضخظهبى خبیی عَلی فیجطّب ّناي ٍ خبثِظاٍیِ

، ٍلتی سغح همغغ هؤثط هغعي DSFزض فیجطّبي 

ضاستب ضسى فیجطّب زض وبّص یبثس، حسبسیت ّن

تطیي ًب ّوبٌّگی ثبػث ضٍز ٍ وَچهیًَسگبُ ثبلا هیپ

 SMFتلفبت ظیبزي ذَاّس ضس، زض صَضتی وِ فیجط 

ًبًَهتط زاضاي سغح  9555هؼوَلی وِ زض عَل هَج 

تطي زض پیًَسگبُ ایدبز هؤثط ثبلاتطي است، تلفبت ون

زلیل عَض شاتی ثِثِ NZDSF. فیجطّبي وٌس هی

تط، ثِ ثطش یچیسُثطذَضزاضي اظ ًوبیِ ضطیت ضىست پ

 تطًس. زّی حسبس اًتْب ثطاي اتصبل
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