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( زا٘كدٛی ضقشٝ فٙبٚضی اضقس فیجط ٘ٛضی)ّٖی اوجط ضؾشٍبض:سطخٕٝ ٚثبظ٘ٛیؿی

زوشط دطٚیعی :اؾشبز ضإٞٙب  -زوشط ٞٙطدطٚضاٖ: اؾشبز  ؾیٕٙبض زضؼ ٔجبحث ٚیػٜ
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60 
 

 

 

ثؿٓ الله اِٙٛض 

 

: اخعای ؾیؿشٕٟبی ا٘شمبَ زض فیجط٘ٛضی

 
( فطؾشٙسٜ ٞبی ٘ٛضی)ٔٙبثٕ   -1

فیجطٞبی ٘ٛضی  -2

آٔذّی فبیطٞبی ٘ٛضی -3

( ٌیط٘سٜ ٞبی ٘ٛضی)آقىبضؾبظٞب -4

 
 

 

ٚ ٚاضز یه (  E/O)اٚی دیبْ ٔسِٚٝ ٔی قٛز یه ٔٙجٕ ٘ٛضی وٝ سٛؾٍ ؾیٍٙبَ اِىشطیىی ح

زٚثبضٜ ؾیٍٙبَ ٘ٛضی ضا ثٝ یه ( O/E)فیجط ثب ٔیطایی  ٚدبقٙسٌی وٓ ٔی ٌطزز ٚ ٌیط٘سٜ ٘ٛضی  

ؾیٍٙبَ اِىشطیىی سجسیُ ٔی وٙس 

. ٘یع ٘مف ٟٕٔی زض یه ؾیؿشٓ ا٘شمبَ ٘ٛضی ایفب ٔی وٙٙس( O/A)سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی ٘ٛضی 

( ضیفطؾشٙسٜ ٞبی ٘ٛ)ٔٙبثٕ  -1
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: ٔی ثبقس یه فطؾشٙسٜ ٘ٛضی قبُٔ ؾٝ لؿٕز

 

1-optical sourse & driver 

2-modulator 

3-coupler(multiplexer) 

 

: ٔكرهبر انّی یه ٔٙجٕ ٘ٛضی 

 

 POWER   :

 

سٛاٖ ٔٙجٕ ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ ای ثبقس وٝ اظ ؾیٍٙبَ زضیبفشی زض ٌیط٘سٜ ثشٛاٖ دیبْ ضا ثب زلز ٔٛضز 

. اؾشرطاج ٕ٘ٛز  ٘یبظ 

 

 SPEED   : 

 

ؾطٖز ٔٙجٕ ثبیس ثٝ حسی ثبقس وٝ ثشٛا٘س ٘ٛضذطٚخی ضا ثط اؾبؼ سغییطار ؾیٍٙبَ اِىشطیىی 

ٔسِٚٝ وٙٙسٜ 

. ٔسِٚٝ وٙس

 

 Linewidth   : 

 

زض (  chromatic dispersion)ثبیس َیف ٔٙجٕ سب حس ٕٔىٗ ثبضیه ثبقس سب دبقٙسٌی ضٍ٘ی 

زفی ثٛیػٜ زض ؾیؿشٕٟبی اضسجبَی یىذبضچٝ اظ َطفی ٘ٛیع ٚ ٘ٛؾب٘بر سهب.فیجطسب حس ٕٔىٗ وٓ قٛز

. ثٝ حسالُ ثطؾس

 

 Other features   : 



 

 

 

                                  w w w . m a d s g . c o m 
 

Page 16 

 

ٖسْ حؿبؾیز ثٝ قطایٍ  ،اظ زیٍط ٚیػٌی ٞبی ٟٔٓ یه ٔٙجٕ ٘ٛضی ٔیشٛاٖ اظ اؾشحىبْ 

. ٞعیٙٝ دبییٗ ٚ ََٛ ٖٕط ثبلا ٘بْ ثطز ،دبیساضی ،ٔحیُی ٔب٘ٙس زٔب 

 

: ا٘ٛأ ٔٙبثٕ ٘ٛضی 

 

LED(light-emitting diode)  :

 
: وٝ اظ ِحبِ ؾبذشبض ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿیٓ ٔی قٛ٘س

 

1- surface emitting  :

 

. ٞب ٞعیٙٝ وٕشط ٚ ٖٕط َٛلا٘ی سط ٚ دیچیسٌی ؾبذز وٕشطی ثطذٛضزاض٘س LEDایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ 

. ٘ب٘ٛٔشط1600سب 1300زض ثب٘س وبضی .٘ب٘ٛٔشط دٟٙب زاضز 100آٟ٘ب حسٚز  Linewidthِٚی 

 

اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب أىبٖ دصیط اؾز ِٚی ثطای ؾطٖشٟبی ثبلا سط  Mb/s 100سبؾطٖشٟبی حسٚز 
500 Mb/s 

 

. سٛاٖ آٟ٘ب وٓ اؾز 

 

2- edge emitting  :

 

آٟ٘ب سٛاٖ . ٞب ؾبذشٕب٘ی قجیٝ ِیعض زایٛز ٞب زاض٘س ثسٖٚ ٔىب٘یعْ فیس ثه  LEDایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ 

ثب دیچیسٌی ٚزض٘شیدٝ ٞعیٙٝ  ثبضیىشطی زاض٘س اِجشٝ ایٗ ٔعیز ٕٞطاٜ Linewidthثبلاسط ٕٞطاٜ ثب 

. ثبلاسط اؾز
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LD(laser diode)  :
 

 Gb/sزیٛزٞبی ِیعضی ٞٓ سٛاٟ٘بی ثبلا سب زٟٞب ٚار ضا سأٔیٗ ٔی وٙٙس ٞٓ ؾطٖز ثبلای چٙسیٗ 

يٕٗ ایٙىٝ زاضای َیف ثبضیه سب چٙس زٜ ٍٔبٞطسع٘س ٚ ثٝ ضاحشی ثٝ فیجطٞبی سه ٔسی ٚنُ  ٔی 

زض ٘ٛٔ ٔبِشی ٔس آٟ٘ب ثٝ ّٖز سٛظیٕ سهبزفی سٛاٖ . ضسی حؿبؾٙس قٛ٘س ِٚی زض ثطاثط سغییطار حطا

. ِیعض زض ٔیبٖ ٔس ٞب ٖ٘ٛی ٘ٛیع ثٝ ٘بْ ٘ٛیع دبضسیكٗ ثٛخٛز ٔی آیس 

 

سب 600ٕٔٗٛلاً زض ؾیؿشٕٟبی اضظاٖ لیٕز وٝ اظفیجط دلاؾشیىی اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس ٚ زض ٔحسٚزٜ 

. اؾشفبزٜ ٔی قٛز AlInGaP/InGaPٞبی  LED٘ب٘ٛٔشط وبض ٔی وٙٙس اظ  650

، یه آِیبغ چٙس ٔٙٓٛضٜ اؾز وٝ ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ ای ثطای ؾبذز In1-xGaxAs1- yPyثب ایٗ حبَ، 

LED  ٚ ٞبLD زض ُٔٙمٝ ٘عزیه ثٝ ٔبزٖٚ لطٔع اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٞب. 

آٟ٘ب زاضای یه ثب٘س ٌخ لبثُ سٙٓیٓ ثط ضٚی یه ٔحسٚزٜ ََٛ ٔٛخی ا٘س ٚزض ٔؿبفشٟبی وٛسبٜ 

. یز ٔشٛؾٍ وبضثطز زاض٘س ثب یه ثیز ض

 distributed feedbackیب  DFBِٕٔٗٛشطیٗ ؾبذشبض ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ِیعض زایٛز ٞب ٘ٛٔ 

. ِیعض ٔی ثبقٙس وٝ زض قىُ ظیط ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز 

ٔی ثبقس زض ٚالٕ خبیٍعیٗ  ACTIVEایٗ ؾبذشبض اظ یه لایٝ ضاٜ ضاٜ وٝ زض ؾبیف ثب ٘بحیٝ 

. اؾز  Fabry–Perotآییٙٝ ٞب زض ِیعض 
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SFP & GIBC 
 

زض اغّت وبضسٟبی لایٗ ثٝ وبضضفشٝ زض ؾیؿشٕٟبی ا٘شمبَ ٌیط٘سٜ ٚ فطؾشٙسٜ ٘ٛضی ثٝ نٛضر 

 Pluggableوٝ ثٝ نٛضر    3×0.5×1یه دىیچ ٔىٗت ٔؿشُیُ قىُ وٛچه ثٝ اثٗبز سمطیجبً 

لطاض زاضز   SFP ( Small From Pluggable)اؾز ٚلبثُ خسا قسٖ ٚسٗٛیى ٔی ثبقس ثٝ ٘بْ     

ٚزض ٚالٕ وُ لؿٕز ادشیه وبضر ٕٞیٗ لُٗٝ وٛچه اؾز وٝ زض قىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

آثی )ٚ ٔبِشی ٔس ثٛزٖ ( ؾفیس ضً٘)ضً٘ ٌیطٜ وٛچه ٔشهُ ثٝ آٖ ٔكرم وٙٙسٜ ؾیٍُٙ ٔس 

. آٖ اؾز ( ضً٘

 

SFP ( Small From Pluggable)   :
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: ٚ فطؾشٙسٜ ٘ٛضی یه ٕ٘ٛ٘ٝ زیٍط اظ ایٗ لُٗبر ٔدشٕٕ ٌیط٘سٜ 

GIBC  :



 

 

 

                                  w w w . m a d s g . c o m 
 

Page 20 

 

: ٔسٚلاؾیٖٛ ٚٔبِشی دّىؿیًٙ 
 

. اؾز LEDیب  LDْٚیفٝ ٔسٚلاسٛض ؾٛاض وطزٖ اَلاٖبر ثط ؾیٍٙبَ ادشیىی نبزض قسٜ اظ 

 

ٔسٚلاؾیٖٛ ٔیساٖ ٚ ٔسٚلاؾیٖٛ :زٚ ٘ٛٔ ٔسٚلاؾیٖٛ زض ؾیؿشٕٟبی ٘ٛضی اؾشفبزٜ ٔی قٛز 

قسر 

 

field modulation  :
 

ََٛ ٔٛخی ثٝ نٛضر یه حبُٔ ؾیٙٛؾی ثب فطوب٘ؽ ثؿیبض ثبلا ؾز  ٔیساٖ ؾیٍٙبَ ٘ٛضی سه

 FMفبظ ٚ زض  PM،زأٙٝ  AMزض ٔسٚلاؾیٖٛ ( THz at λo = 1500 nm 200ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ )

فطوب٘ؽ ٔٛج حبُٔ ثط اؾبؼ ؾیٍٙبَ دیبْ سغییط ٔی وٙس ثٝ زِیُ فطوب٘ؽ ثؿیبض ثبلایی وٝ زض ٔٛج 
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یٗی ٘یع زض اذشیبض اؾز وٝ ٔی سٛاٖ اظ آٖ ثطای ا٘شمبَ حبُٔ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز دٟٙبی ثب٘س ٚؼ

سٗساز ظیبزی وب٘بَ ٔربثطاسی 

. ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ثٟطٜ ثطز 

: زٕٚ٘ٛ٘ٝ اظ ٔسٚلاؾیٖٛ ٔیساٖ زض قىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 

 

 
ثٝ زِیُ دیچیسٌی ٞبیی وٝ ٔسٚلاؾیٖٛ ٔیساٖ ثطای ا٘شمبَ اَلاٖبر ؾیٍٙبَ دیبْ ثٝ دطسٛی 

زاضز ثیكشطٍٞٙبْ اسهبَ ؾیؿشٕٟبی ٘ٛضی ثٝ ؾیؿشٕٟبی ٔبیىطٚیٛ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔی  ِیعض ذطٚخی

. ٌطزز

 

(: Intensity Modulation)ٔسٚلاؾیٖٛ قسر ٔیساٖ
 

سغییط ٔی وٙس ( ؾیٍٙبَ ٔسِٚٝ وٙٙسٜ)قسر ٔٛج حبُٔ ثط اؾبؼ ؾیٍٙبَ دیبْ  ضٚـ زض ایٗ

ضٚـ ٔی ثبقس لُٕ ٚ ٚنُ قٗبٔ  وٝ زض حبَ حبيط ٔشساَٚ سطیٗ ASKثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ زض فطٔز 

٘ٛضی ٕ٘بیكٍط ثیشٟبی نفط ٚ یه ٔی ثبقس  یٗٙی اظ ؾُح ٔبوعیٕٓ قسر ٘ٛض ثٝ ٖٙٛاٖ ثیز یه ٚاظ 

 .ؾُح ٔیٙیٕٓ ثٝ ٖٙٛاٖ ثیز نفط اؾشفبزٜ ٔی قٛز 

: وسیًٙ اَلاٖبر ثٝ چٙس فطٔز ا٘دبْ ٔی دصیطز  ASKزضضٚـ 
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:  NRZ فطٔز

 

وسیًٙ زض ٔسٚلاؾیٖٛ ٘ٛضی اؾز ثطای ثیشٟبی یه  زض ایٗ ضٚـ وٝ ٔشساَٚ سطیٗ فطٔز

 Non Return toٔشٛاِی ٞیچ ثبظٌكشی ثٝ ؾُح حسالُ قسر یب ثیز نفط ٘ساضیٓ ٚثطای ٕٞیٗ 

Zero  ٘بٔیسٜ ٔی قٛز

 

:  RZفطٔز

 

ثطٌكشی ثٝ ؾُح ٔشٙبْط زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛز ،زض ایٗ ضٚـ زض ٔٛضز ثیشٟبی یىؿبٖ ٔشٛاِی 

. ایٗ ثطٌكز وسیًٙ ٞب ثٝ ا٘ٛأ ٔرشّفی سمؿیٓ ٔی قٛ٘س  وٝ ثؿشٝ ثٝ ٘حٜٛ اٖٕبَ

 

: ا٘ٛأ ٔسٚلاسٛضٞب
 

Direct laser current modulation : 

 

ثٝ وبض ٔی  LEDیب LDزض ایٗ ٘ٛٔ ٔسٚلاسٛض ؾیٍٙبَ دیبْ ٔؿشمیٕبً ثٝ ٖٙٛاٖ خطیبٖ ثبیبؼ 

ؾبزٜ سطیٗ ٘ٛٔ ضٚز ِصا سغییطار آٖ زض قسر ؾیٍٙبَ ٘ٛضی ؾبَٕ قسٜ اثط ٔی ٌصاضز ایٗ ضٚـ 

: ٔسٚلاؾیٖٛ ٔیجبقس
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( Electro-absorbtion Modulator)ٔسٚلاسٛض اِىشطٚخصثی

 :
 

وٝ ثبیبؼ آٖ ثط اؾبؼ ؾیٍٙبَ   LDثب ثبیبؼ ثبثز ٚ یه  LDایٗ ٘ٛٔ ٔسٚلاسٛض سطویت یه 

زْٚ ٔی سبثس ٚ اظ  LDثب ثبیبؼ ثبثز ثٝ ٘بحیٝ سٟی LDدیبْ سغییط ٔی وٙس ثٝ ٘حٛی وٝ دطسٛ ِیعض 

. ف زیٍط دطسٛ ٘ٛضی ٔسِٚٝ قسٜ ذبضج ٔی ٌطززَط
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( : Mach-Zender Modulator)ٔسٚلاسٛض ٔبخ ظ٘سض
 

زض ایٗ ٔسٚلاسٛض اثشسا ؾیٍٙبَ ٘ٛضی ثٝ زٚ ثرف سمؿیٓ ٔی ٌطزز ؾذؽ زض یىی اظ ایٗ 

لؿٕشٟب سٛؾٍ ؾیٍٙبَ دیبْ سغییط فبظ ایدبز ٔی وٙٙس ؾذؽ ٞطز ٚخعء ضا ثبٞٓ سطویت ٔی وٙٙس ثٝ 

. ی وٝ ثٝ اظای ثیشٟبی یه دیبْ سساذُ ؾبظ٘سٜ نٛضر ٌیطز ٚثٝ اظای ثیشٟبی نفط سساذُ ٔرطةلؿٓ

 

 

 Electro-Optical)ٔسٚلاسٛض اِىشطٚ ادشیىی 

Modulator : )
 

ٔی ثبقس یٗٙی ثط اؾبؼ سغییط فبظ ٚ ؾذؽ سساذُ زٚ خعء  MZّٖٕىطز آٖ ٞٓ ٔب٘ٙس ٔسٚلاسٛض 

. اظ ؾیٍٙبَ ٘ٛضی وبض ٔی وٙس 
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 Acousto-Optical)سٛض آوٛؾشیىی ٘ٛضی ٔسٚلا

modulator : )
 

اؾشفبزٜ ٔی وٙس ثب ایٗ سفبٚر وٝ سغییط فبظ زض آٖ ثب اٖٕبَ  MZثبظٞٓ اظ ضٚـ ٔسٚلاسٛض 

. فطوب٘ؿٟبی آوٛؾشیىی ثٝ یه ثّٛض دیعٚ اِىشطیه ایدبز ٔی قٛز

 

 Magneto-Optical)٘ٛضی  ٔسٚلاسٛض ٔغٙبَیؽ

Modulator : )
 

ٔسٚلاسٛض سغییط فبظ لاظْ اظ َطیك یه ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی وٝ دلاضیعاؾیٖٛ ؾیٍٙبَ زض ایٗ ٘ٛٔ 

. ٘ٛضی ضا سغییط ٔی زٞس ایدبز ٔی قٛز

Multiplexing (Combining) the Light : 

ایٗ انُلاح زض ٔربثطار ٘ٛضی ثٝ ّٔحك وطزٖ چٙسیٗ ؾیٍٙبَ ٘ٛضی اظ ٔٙبثٕ ٔرشّف ثٝ ٞٓ ٚ 

. زسكىیُ یه دطسٛ ٚاحس اسلاق ٔی ٌطز

زض اِىشطٚ٘یه ایٗ ُٖٕ ٞٓ ؾبزٜ سط نٛضر ٔی ٌیطز ٚٞٓ ثسٖٚ اسلاف ِٚی زض ادشیه ٔبِشی 

دّىؽ وطزٖ زٚ ؾیٍٙبَ ٘ٛضی زض یه وٛدّط دؿیٛ ثٝ ٔٗٙی اظ زؾز زازٖ ٘هف سٛاٖ اؾز ٚ اٌط 

ؾبزٜ ثب ٞٓ سّفیك قٛ٘س سٛاٖ ٞط یه اظ آٟ٘ب  couplerٔثلاً ٞكز ؾیٍٙبَ ٘ٛضی ثب اؾشفبزٜ اظ یه 

 15dBوب٘بَ ثٝ  32ایٗ اسلاف ثطای (dB 9اسلاف ٔٗبزَ .)ٞكشٓ ٔمساض اِٚیٝ سمّیُ ٔی یبثس  ثٝ یه

اؾشفبزٜ   Array Waveguide Gratings (AWGs)ٔی ضؾس اٌط ثطای ٔبِشی دّىؿیًٙ اظ 

سٛاٖ ٞط وب٘بَ ٞسض ٔی ضٚز اِجشٝ ایٗ ؾیؿشٕٟب اظ  3/4ٔی ضؾس ٚ فمٍ  6dBوٙیٓ ایٗ اسلاف ثٝ 

وب٘بَ ثٝ دبییٗ اؾشفبزٜ اظ وٛدّطٞبی ؾبزٜ 4ٖٕلاً ثطای ٔبِشی دّىؽ وطزٖ .ٌطا٘شط٘س وٛدّطٞبی ؾبزٜ 

. ثٝ نطفٝ سط اؾز
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: فیجطٞبی ٘ٛضی-2
 

یه فیجط٘ٛضی یه ٔٛخجط زی اِىشطیه اؾشٛا٘ٝ ای اؾز وٝ اظ ٔٛازی ثب اسلاف وٓ ؾبذشٝ قسٜ 

. اؾز وٝ ٕٔٗٛلاً اظ ؾیّیؽ یب قیكٝ ثب ذّٛل ثبلا سٟیٝ ٔی ٌطزز

 

 :٘ٛضی سبض أا٘ٛ

سه  نٛضر زٚ ثٝ ٘ٛضی سبض سبض، سٛؾٍ حُٕ لبثُ اِىشطٚٔغٙبَیؿی ٔسٞبی سٗساز ثٝ ثؿشٝ

 زی يطیت سغییطار ٘حٜٛ ثٝ ثؿشٝ ایٗ، ثط ٖلاٜٚ .ٌیطز ٔی لطاض ٔٛضزاؾشفبزٜ ٔسی چٙس ٚ ٔسی

ٔٛخجطفیجطٞب ثٝ زٚ٘ٛٔ يطیت قىؿز سسضیدی ٚ يطیت قىؿز دّٝ ای سمؿیٓ ٔی  اِىشطیه

 ٘ٛٔ زض ِٚی اؾز ثبثز سبض ٞؿشٝ ٔمُٕ زضوُ قىؿز يطیت ،(دّٝ ای سبض) اَٚ ٘ٛٔ زض .قٛ٘س

 ثس٘ٝ سب سسضیدی، نٛضر ثٝ سبض، ٔطوع زض ذٛز ٔبوعیٕٓ ٔمساض اظ يطیت قىؿز ،(سسضیدی سبض)زْٚ

 سسضیدی ٚ ای دّٝ نٛضر زٚ ثٝ ٔسی چٙس سبض ٚ ای نٛضر دّٝ ثٝ ٔسی سه سبض .یبثس ٔی وبٞف سبض

: زاضیٓ ٘ٛضی سبض ٘ٛٔ ؾٝ ثٙبثطایٗ .قٛز ٔی اؾشفبزٜ

( دّٝ ای)ٔسی سه -1

سسضیدی  ٔسی چٙس-2

ای  دّٝ چٙس ٔسی-3

 زاضای وٕشطیٗ ؾْٛ ٘ٛٔ ٚ سًٗیف وٕشطیٗ ٚ اَلاٖبر ا٘شمبَ ؾطٖز ثیكشطیٗ زاضای اَٚ ٘ٛٔ

 وٝ ٔرشّفی ٔهبضف ثٝ ثؿشٝ ٕٞچٙیٗ ٘ٛضی سبضٞبی.اؾز سًٗیف ثیكشطیٗ ٚ اَلاٖبر ا٘شمبَ ٘طخ

 اظ ٘ٛضی وبثُ فیعیىی ٔكرهبر قٛ٘س؛َجًٗب ٔی ؾبذشٝ ٔشفبٚر ٔكرهبر ثب ٚ ٜ ٞب ا٘ساظ زض زاض٘س،
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. ثٛز  ٔشفبٚر ذٛاٞس زضیبیی ٚ ٞٛایی ذبوی، وب٘بِی، وبضثطزٞبی ثطای ٔحبفّ ٚ دٛقف ِحبِ

: ا٘ٛأ وبثُ فیجطٞبی ٘ٛضی

٘س حشی ٔیىطٚٔشط اؾز آٟ٘ب زض ٔمبثُ وكف ثؿیبض ٔمب125ْٚلُط ذبضخی فیجطٞب ٕٔٗٛلاً 

ٔمبْٚ سط اظ فٛلاز ِٚی ٚلشی فكبض افمی ثٝ آٟ٘ب ٚاضز قٛز ذیّی ضاحز ٔی قىٙٙس ِصا ثبیس زضٖٚ 

. فكبض زض فیجطٞب سًٗیف ضا ثبلا ٔی ثطز ٚ٘یع اثطار ٘بُّٔٛة زیٍطی ٘یع زض دی زاضز.وبثّٟب لطاض ٌیط٘س

. اض ٔرشّفی زاض٘سوبثُ ٞبی فیجط ٘ٛضی ثؿشٝ ثٝ ٔحیُی وٝ زض آٖ ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س ا٘ٛأ ثؿی

: ذٕیسٌی ٞب

سّفبر  ٘بقی اظ ذٕیسٌی لبثُ ( ؾب٘شی ٔشط 10وٕشط اظ )اٌط قٗبٔ ذٕف ذیّی وٛچه ثبقس 

ٔلاحٓٝ ذٛاٞس ثٛز ٌطچٝ ذٕیسٌی ٞبی وٛچه ٘یع سّفبسی زض دی زاضز یىی اظ ذههیبر وبثُ ٞب 

یی ذٛز ثٝ ذٛز خٌّٛیطی اظ ذٕیسٌی ٞبی ثب قٗبٔ وٛچه اؾز زض فیجط ٞبی َٛلا٘ی ٚ ظیط زضیب

. ایٗ اسفبق ٕ٘ی افشس 

ٕٞٛاضٜ فیجط ٞبی ... خب٘ٛضاٖ خٛ٘سٜ ٚ ،ٔبقیٗ آلار حفبضی  ،قطایٍ ٔحیُی ٔب٘ٙس ضا٘ف ظٔیٗ 

outdoor  ضا سٟسیس ٔی وٙٙس ٚ وبثُ ٞب ثبیس َٛضی َطاحی قٛ٘س وٝ فیجطٞب حس الُ آؾیت دصیطی

. ضا زض ثطاثط ایٗ ٖٛأُ زاقشٝ ثبقٙس

. سٛاٖ اظ آؾیت ٞبی حیٗ وبثُ وكی ٔرهٛنبً زض ٘مبٌ نٗت اِٗجٛض ٘بْ ثطزاظ زیٍط ٔٛاضز ٔی 

ثط ذلاف ا٘شٓبض يس آة وطزٖ وبثُ ٞبی فیجطٞبی ٘ٛضی ٟٕٔشط اظ وبثّٟبی اِىشطیىی اؾز 

فیجطٞبی غَٛٝ ٚض زض آة ثٝ ٔطٚض یٟٛ٘بی ئیسضٚوؿیُ ضا خصة ٔی وٙٙس ٚٚخٛز ایٗ یٟٛ٘ب خصة ٘ٛض .
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زٞس ٖلاٜٚ ثط ایٗ ٘فٛش آة سطوٟبی ثؿیبض ضیعی ٘یع زض ََٛ فیجط ایدبز ضا زض ََٛ فیجط افعایف ٔی 

ٔی وٙس وٝ ایٗ ٔؿأِٝ ثبٖث دطاوٙسٌی ٘ٛض ٔی قٛزاظَطفی ایٗ سطوٟب ثب سًٗیف فیجط ثٝ َٛض لبثُ 

سٛخٟی فیجط ضا آؾیت دصیط ٔی وٙٙس ثٝ ٕٞیٗ زِیُ آة ثسسطیٗ زقٕٗ ؾیؿشٕٟبی فیجط ٘ٛضی 

. اؾز

ثطق حفبْز زض ثطاثط ضٖس ٚ

ضٖس ٚثطق ثطای وبثّٟبی حبٚی ٔٛاز ضؾب٘ب ٔكىُ ؾبظ اؾز زض ثطذی  ٔٙبَك قسر ضٖس ٚثطلٟب 

ٔشطثٝ وبثُ ٚسدٟیعار ٔربثطاسی ظیط ظٔیٙی نسٔٝ ٔی ظ٘س ٖٕٛٔبً 10ثٝ حسی اؾز  وٝ سب ٖٕك 

ٞب ی ثیٗ ضا ٜ ثطای  repeaterوبثّٟبی اِىشطیىی وٝ سٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای سمٛیز وٙٙسٜ ٞب ٚ 

ٞبی َٛلا٘ی ٚ ٔرهٛنبً وبثّٟبی ظیط زضیب ضا   ٔٙشمُ ٔی وٙٙس  زض ٔٗطو نسٔبر ٘بقی اظ ضٖس ٔؿیط

. ٚثطق لطاض زاض٘س

: َجك ُٔبِت فٛق ثؿشٝ ٔحیٍ ٔٛضز اؾشفبزٜ  وبثّٟبی فیجط ٘ٛضی ثٝ ا٘ٛأ ظیط سمؿیٓ ٔی قٛ٘س

 :Outdoor Buried Cable (Long Distance)))وبثّٟبی فًبی ثبظ ظیطذبوی َٛلا٘ی -1

ویّٛٔشط ٔی قٛز ایٗ وبثّٟب يسآثٙس 100ایٗ ٌطٜٚ قبُٔ ثؿیبضی اظ فیجطٞبی سه ٔسی ثبلای 

. ٚزاضای سدٟیعار اؾشحىبْ زٞٙسٜ ٚظضٜ زاض٘س

 Outdoor Buried Cable (Campus))وبثّٟبی فًبی ثبظ ظیطذبوی البٔشٍبٞی  -2

Area): 

ٔی قٛ٘س ٚ ٞٓ اظ ٘ٛٔ سه ٔسی ایٗ ٘ٛٔ وبثّٟب زض ٔؿبفز وٕشطی ٘ؿجز ثٝ زؾشٝ لجُ اؾشفبزٜ 
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ٚٞٓ اظ ٘ٛٔ چٙس ٔسی ٔی ثبقٙس ایٗ ٘ٛٔ وبثُ ٞب ٞٓ ثبیس يس آة ثبقٙس ِٚی سدٟیعار اؾشحىبٔی 

آٟ٘ب وٕشط اظ زؾشٝ لجّیؿز اظ َطفی چٖٛ زض ٔٗبثط اظ زضٖٚ ِِٛٝ ٞبی فٛلازی یب وب٘بِٟب ٖجٛض زازٜ 

. قٛ٘س ٔی قٛ٘س زیٍط لاظْ ٘یؿز ٔب٘ٙس وبثّٟبی ثیٗ قٟطی ظضٜ زاض

 :Outdoor Overhead Cable))وبثّٟبی فًبی ثبظ ٞٛایی  -3

ایٗ وبثّٟب ثبیس زض ٔمبثُ وكف ثؿیبض ٔمبْٚ ثبقٙس ایٗ وبثّٟب غبِجبً سدٟیعار خساٌب٘ٝ ای ثطای 

. خٌّٛیطی اظ ٚاضز قسٖ ٘یطٚی وكف ثٝ فیجط ٔی ثبقٙس

: ض لٛیزوّٟبی فكب Earthوبثّٟبی فًبی ثبظ ٞٛایی ثب اؾشفبزٜ اظ وبثُ -4

 Earthیىی اظ ٔىبٟ٘بی َٕٔٗٛ ثطای ا٘شمبَ فیجطٞبی ٘ٛضی اؾشفبزٜ اظ فًبی زضٖٚ وبثُ 

ویّٛ ِٚز ٔی ثبقٙس اغّت خٟز خٌّٛیطی اظ  132زوّٟبی فكبض لٛی اؾز وٝ ٕٔٗٛلاً ذٌُٛ 

 Opticalاؾز ایٗ ٘ٛٔ وبثّٟب  Earthذطاثىبضی ثبلاسطیٗ وبثُ وٝ اظ ضأؼ زوُ ٔی ٌصضز وبثُ 

Ground Wire(OPGW) ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س 

: وبثّٟبی ظیط زضیبیی -5

ؾبذز وبثّٟبی ظیط زضیبیی ٔكىُ سطیٗ ٘ٛٔ وبثُ ؾبظی فیجط ٘ٛضی اؾز سحُٕ فكبض ظیبز آة 

٘ٛٔ ثیكشط  20سب 6قٛض چبِف ظیبزی ثطای ایٗ ٘ٛٔ وبثّٟب ٔحؿٛة ٔی قٛز ِصا اظ ایٗ ٘ٛٔ وبثُ 

ٔكىلار ٍٟ٘ساضی وبثّٟبی اِىشطیىی سأٔیٗ .یٍط ٔٛخٛز ٘یؿز ثط ذلاف سٙٛٔ ثؿیبض ظیبز وبثّٟبی ز

. ٞب ٚ آٔذّی فبیطٞبی ََٛ ٔؿیط ٘یع ثٝ دیچیسٌی ٞبی ٔٛيٛٔ ٔی افعایس repeaterوٙٙسٜ سٛاٖ  

(: زضٖٚ ؾبذشٕب٘ی) Indoorوبثّٟبی 

زض ایٗ ٘ٛٔ وبثّٟب ٘ٝ ٘یبظچٙسا٘ی ثٝ يس آة . ٕٔٗٛلاً زٚ ٘ٛٔ ثیكشط ٘یؿشٙس ٚ اغّت ٔبِشی ُٔس 
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. ٘یبظی ثٝ افعایف اؾشحىبْ ٚ ظضٜ زاض وطزٖ وطزٖ ٚ٘ٝ

زض ٔٛضز ایٗ وبثّٟب ثبیس السأبسی زضخٟز حفبْز زض ثطاثط خٛ٘سٌبٖ ٚ سهبزٔبر نٛضر ٌیطز 

. يٕٗ ایٙىٝ ثبیس اظ ٔٛازی اؾشفبزٜ ٌطزز وٝ زض نٛضر ثطٚظ آسف ؾٛظی ثربضار ؾّٕی ایدبز ٘ىٙس

ؾجه ٚ لبثُ اُ٘ٗبف ثبقٙس ٕٔٗٛلاً  ٔشط اؾز ٚ لاظْ اؾز و300ََٝٛ ایٗ وبثّٟب زض حسٚز 

. ا٘شٟبی ٞط وبثُ ثٝ وب٘ىشٛضٞبی لبثُ خساقسٖ ٚنُ ٔی قٛز 

فیجطٞبیی وٝ زض ٔحیٍ وبض ثٝ ٖٙٛاٖ خٕذط اؾشفبزٜ قسٜ ٕٔٗٛلاً زض ٔٗطو قىؿشٍی لطاض ٔی 

. ٌیط٘س 

: ٔطحّٝ اَٚ دٛقف فیجط 

 

 ”primary coated optical fibre“قىُ دبیٝ فیجطٞب وٝ زض قىُ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز 

ٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛز ِٚی ثٝ ٖٙٛاٖ یه فیجط ٔؿشمُ   loose tubeزض .٘بٔیسٜ ٔی قٛز PCOF یب 

. زض اسبق وبض ثبیس اظ یه ٔطحّٝ دٛقف زیٍط ٞٓ اؾشفبزٜ وطز

: ٔطحّٝ زْٚ دٛقف فیجط 
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. زض ٔحیٍ اسبق وبض اظ ایٗ دٛقف ٖٕٛٔبً اؾشفبزٜ ٔی قٛز 

فیجط ٘ٛضی ؾبذشٕبٖ دبیٝ وبثّٟبی 

زضیه وبثُ فیجط٘ٛضی فیجطٞبزضزؾشٝ ٞبی خساٌب٘ٝ وٝ ثب یه غلاف  اظ ٞٓ خسأی قٛ٘سثٝ ٘بْ 

loose tube لطاض زاض٘س :

 

 

وبثّٟب  ثط اؾبؼ ایٙىٝ فیجطٞبی زضٖٚ آٟ٘ب چُٛض زؾشٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ 
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: ٔی قٛ٘س

 

1-thgiT dereffuB noitcurtsnoC 

اؾز وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٚٚلشی اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ  SCOFایٗ ٕٞبٖ ٔسَ 

سٗساز فیجطٞبی ٔٛضز ٘یبظ وٓ ثبقٙس ٚ ٔؿیط وٛسبٞی زاقشٝ ثبقیٓ ثیكشط زض ٔحیُٟبی ؾط دٛقیسٜ 

. ٌٚبٞی ٘یع ثطای ٔؿیطٞبی وٓ زض ثیٗ ؾبذشٕبٟ٘بی یه ٔدشٕٕ البٔشٍبٞی اؾشفبزٜ ٔی قٛز 

2-noitcurtsnesooL ebuT oC 

 4لطاض ٔی زٞٙس وٝ لُط آٖ اظ  PVCضا زضٖٚ یه سیٛح (سب 8سب  1اظ )ٞب  PCOFٔی اظ سٗساز ن

. ضا ایٍٙٛ٘ٝ فیجطٞب سكىیُ ٔی زٞٙس Indoorٔیّی ٔشط اؾز سٗساز ظیبزی اظ فیجطٞبی  6سب 

اٌط وبثُ زچبض وكف یب ذٕف .ثٝ نٛضر ؾشبضٜ ای اؾز  loose tubeدیچف فیجط ٞب زضٖٚ 

. آٖ ٞٓ سحُٕ ایٗ وكف ضا ٘رٛاٞٙس وطزظیبز قٛز فیجط ٞبی زضٖٚ 

3- Loose Tube with Gel Filler 

ثب غَ ٔرهٛنی وٝ اظ ٔٛاز ٘فشی ؾبذشٝ قسٜ دط ٔی  Loose tubeزض ایٗ حبِز زضٖٚ 

ایٗ غَ ٞٓ ٔبٕ٘ ٘فٛش آة ٔی قٛزٚٞٓ اظ َطفی ٔبٕ٘ ثطذٛضز فیجطٞب ثٝ یىسیٍط ٔی قٛز وٝ اظ .قٛز

سطویجبر ایٗ غَ ٞٓ اظ .الا ٔی ثط٘س خٌّٛیطی ٔی وٙس ذٕكٟبی ثؿیبض ضیعی وٝ سّفبر ضا ة

. ٔٛيٖٛبر لبثُ سٛخٝ زض َطاحی ٞبؾز چؿجٙسٌی ایٗ غَ ثب زضخٝ حطاضر سغییط ٔی وٙس 

آظازا٘ٝ حطوز وٙٙس سب  loose tubeچؿجٙسٌی ایٗ غَ ثبیس زض حسی ثبقس وٝ فیجط ٞب زضٖٚ 

َ وكی ثٝ فیجطٞب آؾیت ٘طؾب٘س اظ فكبض ٘بقی اظ سغییطار زٔبیی ٚ ٕٞچٙیٗ فكبضٞبی حیٗ وبة
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ٞب ثسٞس اظ َطفی ؾطاظیط  tubeَطفی ایٗ چؿجٙسٌی ثبیس آ٘مسض ظیبز ثبقس وٝ اؾشحىبْ وبفی ضا ثٝ 

قسٖ وبثُ ٘جبیس ثبٖث حطوز غَ ثٝ ؾٕز دبییٗ قٛز اظ َطفی لُٕ فیجط ٘جبیس حشی زض ضٚظٞبی 

اثُ وٝ ٔؿشّعْ حطاضر ثبلاؾز ٌطْ ثبٖث سرّیٝ غَ قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ایٗ غَ حیٗ ّٖٕیبر ؾبذز ن

. ثبیس ضفشبض ٔٙبؾجی زاقشٝ ثبقس 

غِٟبی ؾّیىٛ٘ی ثؿیبض ثٟشطاظ غِٟبی ٘فشی ُٖٕ ٔی وٙٙس أب أطٚظٜ غِٟبی سطویجی ثٝ وبض ٔی 

. ضٚ٘س وٝ چؿجٙسٌی آٟ٘ب سأٔیٗ وٙٙسٜ ٘یبظٞبی خسیس اؾز

 indoor))وبثّٟبی زضٖٚ ؾبذشٕب٘ی 

 

سفبٚر ایٗ وبثُ ثب وبثُ .قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زض  indoorقىُ غبِت زض فیجطٞبی 

SCOF  ٜزض ظضٜ اؾشحىبٔی اؾز وٝ زض آٖ ثٝ وبض ضفشٝ اِجشٝ ایٗ قىُ اظفیجطٞب زضخبیی اؾشفبز

وطزٖ وبثُ ٘یؿز  FIXٔی قٛز وٝ أىبٖ 

زض قىُ ظیط یه ٔدٕٖٛٝ اظ ایٗ فیجطٞب زضٖٚ یه وبثُ وٝ ثٝ یه لایٝ اؾشحىبٔی زیٍط زض 

. قسٜ اؾز ٚؾٍ ٞٓ ٔدٟع
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ایٗ ٘ٛٔ وبثُ ٚلشی اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ سٗسازی اظ وبثّٟبی قىُ لجّی وٝ زض َجمبر ٔرشّف 

یه ؾبذشٕبٖ لطاض زاض٘س ٞٓ ظٔبٖ ٔی ذٛاٞٙس ثٝ یه ٔىبٖ زض ؾبذشٕبٖ ٚنُ قٛ٘س لایٝ 

. فیجط ضا زضٖٚ ذٛز خبی ٔیسٞٙس12اؾشحىبٔی ٚؾٍ ٚظٖ وبثُ ضا سحُٕ ٔی وٙس ایٗ لجیُ وبثّٟب سب 

(: Blown Fibre (ABF))فیجطٞبی دطقسٜ اظ ٞٛا 

زضایٗ ٘ٛٔ وبثّٟب زضٖٚ وبثُ اظ ٞٛای فكطزٜ یب ٘یشطٚغٖ فكطزٜ دط ٔی قٛز زض َٕٔٗٛ سطیٗ 

ویّٛٔشط ٘یع ٔی سٛا٘س ََٛ زاقشٝ ثبقس ایٗ  2فیجط خب زازٜ ٔی قٛز  ٚسب  18سب 2٘ٛٔ ایٗ وبثّٟب اظ 

ٔیلازی  1980ایسٜ سِٛیس ایٗ فیجطٞب  ثٝ ؾبَ . قٛ٘سٔشط زض زلیمٝ سِٛیس ٔی  50وبثّٟب ثب ؾطٖز 

. ثطٔی ٌطزز

: فٛایس ایٗ ٘ٛٔ وبثّٟب

لُٗبر ایٗ وبثّٟب ثٝ ٚؾیّٝ وب٘ىشٛضٞبیی وٝ ثب فكبض زضٖٚ ٞٓ لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ زضٖٚ خٗجٝ  -1

 ٞبی اسهبَ لطاض زاض٘س ثٝ ضاحشی ثٝ ٞٓ ٚنُ ٔی قٛ٘س ٞعیٙٝ سِٛیس ثب سىٝ سىٝ سِٛیس وطزٖ وبثُ ثٝ

. قسر وبٞف ٔی یبثس
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ٔی سٛاٖ حفطٜ ٞبیی ايبفٝ زض ِِٛٝ فیجط زض ٘ٓط ٌطفز وٝ ثؿشٝ ثٝ ؾفبضقبر زضٖٚ آٟ٘ب فیجط -2

. وبض ٌصاقز ثٝ ایٗ قىُ ٞعیٙٝ سِٛیس ثبظ ٞٓ وبٞف ٔی یبثس

غیط اظ اُ٘ٗبف دصیطی لجُ اظ ٘هت فیجط حشی دؽ اظ وبض ٌصاقشٗ فیجطٞٓ ٔی سٛاٖ اظ ایٗ -3

 .ٞبی خسیس اؾشفبزٜ وطز  coreی ٖجٛض حفطٜ ٞبی ذبِی ثطا

ایٗ ٌٛ٘ٝ فیجط ٞب  أطٚظٜ ٘یع اظضزٜ ذبضج ٘كسٜ اؾز ٕٞبُ٘ٛض وٝ  اذشلاف ٘ٓط خسی ٔیبٖ  -4

ٟٔٙسؾبٖ فیجط ٘ٛضی زض ٔٛضز آیٙسٜ فیجطٞبی ٔبِشی ٔس ٚخٛز زاضز زض حبِیىٝ ثب افعایف ؾطٖز 

ٞعیٙٝ ؾبذز آٟ٘ب ٘یع اظ فیجطٞبی سه دٟٙبی ثب٘س فیجطٞبی ٔبِشی ٔس ٔحسٚز ٚٔحسٚز سط ٔی قٛز ٚ 

ٔسی ثیكشط اؾز أب ایٗ ٔٛيٛٔ وٝ لُٗبر ٚ زؾشٍبٟٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی وٝ ثٝ فیجطٞبی ٔبِشی ٔس 

 .ٚنُ ٔی قٛ٘س اضظا٘شط ٚ ؾبزٜ سط٘س وٕبوبٖ اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب َٕٔٗٛ اؾز

. خبیٍعیٗ وطز   SMثٝ ضاحشی ٔی سٛاٖ فیجطٞبی ٔبِشی ٔس ضا ثب  ABFزض وبثّٟبی 

:  وبثّٟبی فًبی ثبظ

. ٕ٘ٛ٘ٝ وبثُ فًبی ثبظ ظیط ذبوی زض قىُ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز 

اؾز وٝ فًبی ٔیبٖ آٟ٘ب اظ غَ دطقسٜ اؾز ٕٞطاٜ ثب    loose tubeایٗ وبثُ قبُٔ قف 

. حفبْز ٔىب٘یىی ٚ حفبْز زض ثطاثط ٘فٛش آة  ،ٖٙبنط َطاحی قسٜ خٟز اؾشحىبْ 

ٞب زضٖٚ آٟ٘ب ٘یع اظ غَ دط قسٜ اؾز  وبثُ ٔفطٚو زض ٞط    loose tubeٖلاٜٚ ثط فًبی ثیٗ 

loose tube  ٕٔٛفیجط ضا قبُٔ ٔی قٛز 36قف فیجط ٚزض ٔد .

٘یع ( فیجط96ٔدٕٖٛبً )فیجط زضٖٚ ذٛز زاض٘س8وٝ ٞطیه   loose tube 12ٕٞیٗ ٞٙسؾٝ ثطای  
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ی ثطای  سغصیٝ ٞب ثٝ خبی فیجط وبثّٟبی ٔؽ  loose tubeاؾشفبزٜ ٔی قٛز ٌبٞی زضٖٚ ثطذی اظ 

repeaterٞب ٚ آٔذّی فبیطٞب ٖجٛض زازٜ ٔی قٛز .

 

زض .زضلؿٕز اؾشحىبٔی ٔطوعی ٕٔٗٛلاً ثٝ خبی فٛلاز اظ دلاؾشیه ؾرز اؾشفبزٜ ٔی قٛز 

ثٝ ؾفبضـ ٔكشطی  armouringٚالٕ سٕبْ وبثُ اظ ٔٛاز غیط فّعی اؾشفبزٜ ٔی قٛز لایٝ ثیطٚ٘ی 

قٛز ثطای ٔحیُٟبی آؾیت دصیط سط ايبفٝ ٔی 

ظٔب٘ی وٝ اضظـ  اؾشفبزٜ اظ فٛلازيس ظً٘ غیط َٕٔٗٛ اؾز ِٚی اذشیبضی اؾز ٔرهٛنبً

. فیجطثبلا ثبقس

اؾشفبزٜ اظ فٛلاز ِٕٔٗٛی ٞعیٙٝ ضا ذیّی دبییٗ ٔی آٚضز ِٚی ٚلشی اظ وبثُ زض فًبی ثبظ 

. اؾشفبزٜ ٔی قٛز زض نٛضر ٘فٛش آة زچبض ظً٘ ظزٌی ٔی قٛز 

ٌطٔؿیطی ثطای خٌّٛیطی اظ حّٕٝ ٔٛضیب٘ٝ ٞب اؾشفبزٜ اظ یه زض ثطذی ٔٙبَك ٔب٘ٙس ٔٙبَك 
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: ٔب٘ٙس قىُ ظیط.دٛقف ٘بیّٛ٘ی ثیطٚ٘ی ٔطؾْٛ اؾز 

 

اظ یه لُٗٝ دلاؾشیه لبِت ضیعی قسٜ قجیٝ چطخ   loose trubeزضایٗ ٔسَ وبثُ ثٝ خبی 

ز٘سٜ اؾشفبزٜ قسٜ 

 ٚPCOF ٓٗٔ ٚلاً قف یب  ٞكز ٞب زضٖٚ آٖ خب ؾبظی قسٜ اؾز سٗساز ایٗ سٛ ضفشٍی ٞب

. وب٘بَ ٞٓ اؾشفبزٜ ٔی قٛز ثب حسالُ یه فیجط زض ٞط وب٘بَ  20ٚ زض ثطذی اظ ا٘ٛأ آٖ سب .اؾز

ایٗ ضٚـ ٞٓ ؾبزٜ سط اظ ضٚـ .ی اؾز  loose tubeٖٙبنط ثیطٚ٘ی وبثُ قجیٝ ٕٞبٖ حبِز َٕٔٗٛ 

loose tube  ی اؾز ٚٞٓ وٓ ٞعیٙٝ سط .

وبثُ ٞٛایی فًبی ثبظ 

ٚضی َطاحی ٔی قٛز وٝ لبثُ ٘هت ضٚی زوّٟب ٚسیط ٞب ثبقس یىی اظ ٘ىبر وبثّٟبی ٞٛایی ٌ

ٟٔٓ زض ایٗ وبثُ ٞب زاقشٗ یه لؿٕز  اؾشحىبٔی ثؿیبض لٛی ٔطوعی اؾز زض قىُ ظیط یه 

ٕ٘ٛ٘ٝ ِٕٔٗٛی اظ ایٗ وبثّٟب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 
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فبزٜ قٛز وٝ ٚظٖ ٘ىشٝ ٟٔٓ زیٍط زض َطاحی ایٗ ٘ٛٔ وبثّٟب ایٗ اؾز وٝ اظ ٔٛازی زض آٖ اؾز

. وبثُ سب حس ٕٔىٗ وٓ ثبقس سب ثٝ ؾیٓ فٛلازی ٍٟ٘ساض٘سٜ وبثُ وٕشطیٗ فكبض ٚاضز قٛز 

 

وبثّٟبی سرز 

وٝ ثٝ  Core Optical Flat Cable-12زض قىُ ظیط ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ایٗ ٘ٛٔ وبثّٟب وٝ ثٝ ٘بْ 

. َٛض ٌؿشطزٜ زض آٔطیىب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

 

ویّٛٔشط ٚثیكشط اظ آٖ اظ ایٗ ٘ٛٔ وبثّٟب وٝ زضٖٚ آٖ  10ثطای ٔؿبفشٟبی  1980اٚاثُ ؾبَ 

فیجط ٔبِشی ٔس ثٝ وبض ضفشٝ ثٛز اؾشفبزٜ ٔی قس فیجطٞب ثیٗ زٚ ٘ٛاض ٔبیلاض ٕٞطاٜ ثب چؿت لطاض 12
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وٝ  لُٗبر  اظ ٔعایبی ایٗ وبثّٟب ایٗ ثٛز.ٔیّی ٔشط ٖطو زاض٘س5ٌطفشٝ وٝ ٞطیه اظ ایٗ وبثّٟب فمٍ 

وبثُ ثب وب٘ىشٛضٞبی ٔىٗت ٔؿشُیُ قىُ ثٝ ٞٓ ٚنُ ٔی قس٘س چٖٛ ویفیز ا٘شمبَ اَلاٖبر زض 

. فیجط ٞبی سه ٔسی ثٟشط اظ ٔبِشی ٔس اؾز اظایٗ ؾیؿشٓ زیٍط اؾشفبزٜ ٕ٘ی قٛز

 

: وبثّٟبی ظیط زضیبیی

 

ِیىٝ زض زیٍط فیجط ثیكشط زضٖٚ آٟ٘ب لطاض ٕ٘ی ٌیطز زضحب 20سب 4٘یعٞٓ ثؿیبض ٔحسٚز٘س قبیس 

فیجط ٞٓ زضٖٚ یه وبثُ لطاض ٔی ٌیطز یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وبثّٟبی ظیط زضیبیی زض قىُ ظیط 100وبثّٟب سب 

: ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز

 

فكبض ثؿیبض ثبلای اٖٕبق آة يس آة وطزٖ ایٗ وبثّٟب ضا ٔكىُ ٔی وٙس ثطای ضفٕ ایٗ ٔكىُ 
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ؾشیه ثؿیبض ٔشطاوٓ یب ٔٛاز دّیٕطی دط ٔی سٕبْ فًبی زاذُ وبثُ ثٝ خع حفطٜ اَطاف فیجط ٞب ثب دلا

. قٛز زضٖٚ حفطٜ فیجطٞب ٞٓ دط اظ غَ  ٔرهٛل قسٜ سب ثبظ ٞٓ اظ ٘فٛش آة خٌّٛیطی وٙس

ثطذلاف ا٘شٓبض ظیط زضیب وبٔلاً أٗ ٘یؿز ٍِٙط وكشی ٞب ٚاثعاض ٔبٞیٍیطی ٔی سٛا٘ٙس نسٔبر 

لبثُ سٛخٟی ثٝ وبثّٟبی ٘ٛضی ظیط زضیبیی ٚاضز وٙٙس 

سط زضیب زض حیٗ وبثُ ٌصاضی ثٝ زٚ لؿٕز ٖٕیك ٚ وٓ ٖٕك سمؿیٓ ٔی قٛز ٚ وٕشط اظ ِصا ثؽ

ٔشط ضا وٓ ٖٕك زض ٘ٓط ٔی ٌیط٘س ثطای لؿٕز ٖٕیك وبثّٟبی ثسٖٚ ظضٜ دٛـ ٚیػٜ لطاض زازٜ 1000

ٔی قٛز ِصا ثطای وٓ وطزٖ ٞعیٙٝ ثبیس ٔؿیط َٛضی َطاحی قٛز وٝ اوثط ٔؿیط زض لؿٕز ٖٕیك 

اٌ وٓ ٖٕك ٖلاٜٚ ثط ظضٜ دٛـ وطزٖ وبثُ ثبحفط وب٘بَ وبثُ فیجط ٘ٛضی ضا ثطای زض ٘ك. لطاض ٌیطز

أٙیز ثیكشطظیط  ثؿشط زضیب لطاضٔی زٞٙس 

 

 

:  (POF)فیجط٘ٛضی دلاؾشیىی 

ثب اؾشفبزٜ اظ دلاؾشیه نٛضر ٌطفز  1955اِٚیٗ ا٘شمبَ اَلاٖبر ثٛؾیّٝ فیجط٘ٛضی زضؾبَ 

یه ضا سبحسٚز ظیبزی ٌطفشٙس ِٚی فیجطدلاؾشیىی ٞٓ ثٗساً فیجط ٞبی اظ خٙؽ ؾیّیىب خبی دلاؾز

ثطذی اظ اثعاضٞبی زلیك زض نٙٗز   ،وبٔلاً ٔٙؿٛخ ٘كس ٚوٕبوبٖ زضفٛانُ وٛسبٜ ٘ٓیط اثعاض دعقىی 

 ،( اثعاضٞبی نٛسی ثب ثٟشطیٗ زضخٝ ٔلایٕز) Hi-Fiحشی زضسدٟیعار دط ٔهطفی چٖٛ ؾیؿشٓ ٞبی 

 .ٌعیٙٝ ٔٙبؾجی ٞؿشٙس POFقجىٝ ٞبی وٛچه ذبٍ٘ی ٚ ازاضی وبثّٟبی 
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قٛ٘س  Fitٖلاٜٚ ثطایٗ يریٓ ثٛزٖ ایٗ فیجط ٞب ثبٖث ٔی قٛز سب وب٘ىشٛضٞب ثٝ ضاحشی ضٚی آٟ٘ب 

٘ؿجز ثٝ  POFٚ٘هت ضاحششط ٔٙدط ثٝ وبٞف ٞعیٙٝ ٔی قٛز زض ٔدٕٛٔ سٟٙب ٔعیز وبثّٟبی 

. وبثّٟبی قیكٝ ای اؾز 

ٔیىطٖٚ  ٚ يربٔز ضٚوف  Core 980ثب يطیت قىؿز دّٝ ای يربٔز  POFزض یه فیجط 

ثطاثط یه فیجط  Core 100،ٔیّی ٔشط ذٛاٞس ثٛز ایٗ يربٔز 1ٔیىطٖٚ اؾز دؽ لُط فیجط  20آٖ 

. ثطاثط یه فیجطقیكٝ ای ِٕٔٗٛی اؾز 8سه ٔسی اؾز ٚ يربٔز وُ فیجط 

دلاؾشیه ٞبی ظیبزی لبثّیز ایٗ ضا زاض٘س وٝ زض فیجط ثٝ وبض ضٚ٘س دلاؾشیىی وٝ زض فیجطٞبی 

POF   ٔٛخٛز اؾشفبزٜ ٔی قٛزPMMA (Poly Methyl Methyl Acrylate)  ٘بْ زاضز .

حشی ثطای یه آٔبسٛض ٞٓ وبض ضاحشی اؾز اسهبَ یه  POFاسهبَ وب٘ىشٛضٞبی وبثّٟبی 

 5وب٘ىشٛض ثب حسالُ آٔٛظـ ثب یه اثعاض اضظاٖ سٟٙب زٚ زلیمٝ ثٝ ََٛ ٔی ا٘دبٔس ثب ٞعیٙٝ ای حسٚز 

ٔٛضز یه فیجط قیكٝ ای ثسٖٚ یه فطز آٔٛظـ زیسٜ ٔدطةّ ٚ یه زؾشٍبٜ أب ٕٞیٗ وبض زض .زلاض 

. ٞعاض زلاض  20ذبل ٚ ٌطا٘میٕز أىبٖ دصیط ٘یؿز ثب ٞعیٙٝ ای حسٚز 

لبٖسسبً ثب ایٗ ٞعیٙٝ ظیبز ٘جبیس فیجطٞبی قیكٝ ای ثٝ ایٗ ٌؿشطزٌی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیط٘س 

. ٔ ضا ضٚقٗ ٔی وٙس ٔٛيٛ  POFِٚی ٍ٘بٞی ثٝ ٕ٘ٛزاض سًٗیف فیجطٞبی 
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ثطای ٕٞٝ ََٛ ٔٛخٟب ثؿیبض ثبلا  POFٕٞبُ٘ٛض وٝ زضقىُ ٔكرم اؾز سًٗیف فیجطٞبی 

ٔشطی 100٘ب٘ٛٔشط ٔی سٛا٘س ثطای فیجطٞبی حساوثط  650٘ب٘ٛٔشطٚ  570ؾز ثب ایٗ حبَ زض ََٛ ٔٛج 

. ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز 

 LEDٚض ٔطئی اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚفمٍ ٘ب٘ٛ ٔشط ٖ 570٘ىشٝ خبِت ایٗ اؾز وٝ ثطای ََٛ ٔٛج 

٘ب٘ٛٔشط ٞٓ  650ٞبی ثب سٛاٖ ذیّی دبییٗ زض ایٗ ََٛ ٔٛج ٔٛخٛز ٔی ثبقٙس ِٚی زض ََٛ ٔٛج 

LED  ِیعض ٞبی اضظاٖ لیٕز زض زؾشطؼ اؾز ٓٞٚ .

٘ب٘ٛٔشط ٔٛضز 650ٞب ٔی سٛا٘س ثطای ََٛ ٔٛج  Pointerزض ٚالٕ ٕٞبٖ ٘ٛض ِیعض لطٔع ضً٘ زض 

ٞب سمطیجبً زٜ ثطاثط اظ حس ٔدبظی وٝ ثطای  pointerٌطچٝ سٛاٖ ذطٚخی ِیعض .یطزاؾشفبزٜ لطاض ثً

. چكٓ ثی ذُط اؾز لٛیشط اؾز
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ٞب وٝ زض ؾبذشبض ِٔٛىِٛی آٟ٘ب زض ثطذی ٘مبٌ زٚسطیٓ خبیٍعیٗ  POFزض ٘ٛٔ خسیسی اظ 

ئیسضٚغٖ قسٜ اؾز ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ٔٙحٙی سًٗیف ٔكرم اؾز ٚيٗیز سًٗیف سب حسٚزی 

. افشٝ اؾزثٟجٛز ی

ٔٛخٛز٘س أب  GIٚٞٓ ثٝ نٛضر سسضیدی SIٞٓ ثٝ نٛضر يطیت قىؿز دّٝ ای POFوبثّٟبی 

 (SI POF33) آٖ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٚسدبضی اؾز ٔكرهبر یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ فیجطٞب  SIسٟٙب قىُ 

: ثٝ قطح ظیط اؾز

 

ٔیىطٖٚ  980:لُط ٞؿشٝ 

ٔیىطٖٚ  1000:لُط ضٚوف

ٔیّی ٔشط 2/2:لُط غاوز 

!  dB/km 180ٔٗبزَ  18dB Per 100m٘ب٘ٛٔشط وٕشط اظ 650ض ََٛ ٔٛج سًٗیف ز

 30:ضٚظ٘ٝ ٖسزی

( ٍٔبٞطسع GI 500زض ٘ٛٔ )ٍٔب ٞطسع  125ثیكشط اظ :ٔشط100دٟٙبی ثب٘س زض 

ٞب ٔٛخٛز ٔی ثبقٙس ٚایٗ ٔسَ ٘ٛٔ اؾشفبزٜ قسٜ زض زؾشٍبٟٞبی   POFسٗساز ظیبزی اظ ا٘ٛأ 

ATM (ذٛزدطزاظ )زض ٔحیٍ ازاضی اؾز .

ٞب ٔی قٛز زض POFز ضحبَ حبيط دیكٟٙبزاسی وٝ زض ٔحیُٟبی وٛچه ذبٍ٘ی یب ازاضی ثطای 

. ٔشط ٔی ثبقس 50ثطای ثیف اظ  Mbps 155ٔشط ٚ زض ازاضخبر  50ثطای  Mbps 50ذب٘ٝ ٞب 

زض حبَ حبيط یىی زیٍط اظ ٘مبٌ يٗف ٖٕسٜ ایٗ فیجطٞب ایٗ اؾز وٝ ٕ٘ی سٛاٖ ثب فیٛغٖ وطزٖ 
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. ٜ ٞٓ ٚنُ وطزلُٗبر آٟ٘ب ضا ة

زض ٞط اسهبَ ٔمساض لبثُ لجِٛی اؾز ثبیٗ حبَ ثب ثطذی  dB 5 اسهبَ ثب سّفبر وٕشط اظ 

. وب٘ىشٛضٞبی ذكه ٔی سٛاٖ ثٝ ضلٕی ثؿیبض وٕشط اظایٗ ٞٓ زؾز یبفز 

وٓ ٚخٛز ٘ساضز ِٚی  LOSS ثب ایٗ حبَ ٞیچ ضاٜ ؾبزٜ ای ثطای اسهبَ لُٗبر ایٗ وبثّٟب ثب 

. ا سٛخٝ ثٝ ٔٛاضز ٔهطف ایٗ  ٘ٛٔ وبثّٟب چٙساٖ ٟٔٓ ٘یؿزْبٞطاً ایٗ ٔؿأِٝ ة

سِٛیس قس٘س ٚ ضاٜ ضاثطای  POF GI  ٚPOF deuteratedٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اِٚیٝ 1995زض ؾبَ 

. فبنّٝ ٞب ٚؾطٖز ٞبی ثبلاسط ضا زض ایٗ فیجطٞب ٌكٛز٘س

: ٞب  POFسحمیمبر ضٚی 

ٞب ٘ٝ سٟٙب زض فیجطٞب ثّىٝ  POFزض حبَ حبيط سحمیمبر ٌؿشطزٜ ای ثط ضٚی ثٟجٛز ٚيٗیز 

زض حبَ ا٘دبْ اؾز  وٝ ٔٙدط ثٝ سِٛیس ... فیّشطٞب ٚ،سمٛیز وٙٙسٜ ٞب،زؾشٍبٟٞبی ٘ٛضی ٔب٘ٙس ِیعضٞب 

ٌطزیسٜ  amorphous perfluoropolymersٚثٝ وبض ٌیطی ذب٘ٛازٜ خسیسی اظ دلاؾشیه ثب ٘بْ 

غٖ قسٜ اؾز زض دّی ٔط ٞبی خبیٍعیٗ دیٛ٘س وطثٗ ٚ ئیسضٚ perfluoropolymersاؾز وٝ زض آٖ 

ایٗ سغییط دیبٔسٞبی ثؿیبض ُّٔٛثی ضا زض دی زاضز سٕبیُ . carbon-fluorine oneٔٙٓٓ ثب یه   

أب ثب ایٗ ٚخٛز ایٗ ٘ٛٔ . آٟ٘ب ثٝ سجّٛض ظیبز اؾز أب ثٝ ؾرشی ٔی سٛاٖ آٟ٘ب ضا ثٝ قىُ فیجط زضآٚضز 

ٔٛخٟبی ثبلاسطی زض فیجطٞبی  ٞب ضؾیسٖ ثٝ PMMAََٛفیجطٞب ثب ٔیطایی وٕشط ٘ؿجز ثٝ 

. ٔیؿط ٔی ؾبظ٘س nm 900-800دلاؾشیىی چٖٛ 
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: HPCF(Hard Polymer Clad Fiber) فیجطٞبی 

 Hard اظ خٙؽ دلاؾشیه ؾرز Cladزض ایٗ ٘ٛٔ فیجطٞب ٞؿشٝ اظ ؾیّیىب ِٚی غلاف یب 

Polymer  اؾز :
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ای ٘ؿجشبً ثطاثط ٚ زض آٟ٘ب ٞٓ ٞب زاض٘س ٞعیٙٝ  POFایٗ ٘ٛٔ فیجطٞب سّفبر وٕشطی ٘ؿجز ثٝ 

اسهبلار ثٝ ؾبزٌی ا٘دبْ ٔی دصیطز يٕٗ ایٙىٝ اظ لُط وٕشطی ٞٓ ثطذٛضزاض٘س ِصا دبقٙسٌی ٔسی 

. ذیّی وٕشطی زاض٘س

اؾشب٘ساضز سكریم زازٜ ( زؾشٍبٜ ذٛز دطزاظ )ATMیه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ فیجطٞب وٝ سٛؾٍ ا٘دٕٗ 

: قسٜ اؾز زاضای ٔكرهبر ظیط اؾز

ٔشطی 100زضفبنّٝ سب  Mbps 155ثب ؾطٖز 

. Core diameter = 200 microns 

. Cladding diameter = 225 microns 

. Buffer diameter = 500 microns 

. Jacket diameter = 2.2 mm 

. Attenuation (at 650 nm) = .8 dB/100 metres 

. Numerical Aperture = .3 

. Bend radius = 2 cm (loss of 0.05 db at 2 cm) 

. Bandwidth = 10 MHz/km 
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چٙب٘چٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز سّفبر ٘ؿجز ثٝ ؾبیط فیجطٞب ثبلاؾز اِجشٝ ایٗ ثیكشط ثٝ زِیُ ََٛ 

ٞب اؾشفبزٜ ٔی  POFاؾز وٝ ٕٞبٖ ََٛ ٔٛخی اؾز وٝ ثطای  nm 650ٔٛج ٔٛضز اؾشفبزٜ یٗٙی 

 SIچٖٛ لُط ٞؿشٝ زض  اؾز اظ َطفی POFثطاثط وٕشط اظ فیجطٞبی  20قٛز ِٚی  سّفبر حسٚز 

HPCF  سمطیجبً یه دٙدٓ لُط ٞؿشٝ زضPOF  ِصا دبقٙسٌی ٘یع ثٝ ٔیعاٖ لبثُ سٛخٟی وبٞف ٔی

. یبثس 

ٞب ٞؿشٙس سب ِیعض ٞب سب حسی ثٝ ّٖز  LEDٔٙبثٕ ٘ٛضی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ فیجط ٞب ثیكشط 

. ٘بقی اظ اؾشفبزٜ اظ ِیعضٞب   modal noiseٍ٘طا٘ی اظ 

. آٖ ثحثی ثٝ ٔیبٖ ٕ٘ی آیس  GIٌٛ٘ٝ فیجطٞب اظ ٘ٛٔ ٕٔٗٛلاً زض ایٗ
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: سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی ٘ٛضی  -3
 

سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی ٘ٛضی یىی اظ اخعای يطٚضی زض ؾیؿشٕٟبی ٔسضٖ فیجط ٘ٛضی زض ٔؿبفز 

: (اظ ِحبِ ٔٛلٗیز ٔىب٘ی)ٞبی َٛلا٘ی ٞؿشٙس ٚ ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ ٔی قٛ٘س

 

- postamplifiers (power amplifiers) :
 

زض اثشسای ٔؿیط لجُ اظ اسهبَ ثٝ فیجط ٘ٛضی لطاض زاض٘س 

 

- line amplifiers  :
 

. زضثیٗ ٔؿیط فیجط٘ٛضی لطاض زاض٘س

 

- preamplifiers  :

 

. زض ا٘شٟبی ٔؿیط لجُ اظ آقىبض ؾبظ لطاض زاض٘س 

 

: ا٘ٛأ آٔذّی فبیط ٞبی ٘ٛضی 
 

( : OFA)سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی فیجطی  -1

 
: وٙٙسٜ ذٛز لُٗٝ ای فیجط ٞؿشٙس ٚ ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ ٔی قٛ٘س  ایٗ ٘ٛٔ اظ سمٛیز
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- erbium-doped fiber amplifiers(EDFA) 
 

زض ایٗ ٘ٛٔ آٔذّی فبیطٞب یٟٛ٘بی اضثیْٛ زض ٞؿشٝ فیجط ثٝ وبض ضفشٝ ا٘س ایٗ یٟٛ٘ب وٝ ؾٝ سطاظی 

ٔی ضٚ٘س ثطٌكز ثٝ سطاظ  ٘ب٘ٛٔشط ثٝ سطاظ ؾْٛ 1480٘ب٘ٛٔشط یب 980ٞؿشٙس ثب زٔف ٘ٛضی ثب ََٛ ٔٛج 

زْٚ آٟ٘ب ذٛزثرٛزی اؾز أب اظ سطاظ زْٚ ثٝ سطاظ دبیٝ ثٝ نٛضر ٌؿیُ اِمبیی اؾز ثب ََٛ ٔٛج 

. ٘ب٘ٛٔشط وٝ ثب ََٛ ٔٛج ٚضٚزی ثطاثط ثٛزٜ ٚ زض ٚالٕ آٖ ضا سمٛیز ٔی وٙس1550

EDFA  اِٚیٗ ٞبOFA فشٝ ٞب ثٛز٘س وٝ ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ زض ؾیؿشٕٟبی ٔربثطاسی ثٝ وبض ٌط

. قس٘س 

 

-  rare-earth-doped fiber amplifiers (REFAs) 
 

٘ب٘ٛٔشط زاقز سِٛیْٛ ثطای ٔحسٚزٜ  1550ثطای ََٛ ٔٛج   EDFAٔكبثٝ ٕٞبٖ ّٖٕىطزی وٝ 

S-BAND ٕٞچٙیٗ اسطثیْٛ ثطای ٚضٚزی ثب ََٛ ٔٛج ( ٘ب٘ٛٔشط 1530سب1460)زاضز ٚ

. ٘ب٘ٛٔشط اؾشفبزٜ ٔی قٛز1060

- Raman fiber amplifiers (RFAs) 

 
ََٛ  COUPLERیب  WDMزض ایٗ ٘ٛٔ آٔذّی فبیط ٕٞعٔبٖ ثب ٚضٚزی ثب اؾشفبزٜ اظ یه 

ز ٚ ثط اؾبؼ اثط غیط ٖ٘ب٘ٛٔشط وٕشط اظ ََٛ ٔٛج ٚضٚزی ضا ثٝ زاذُ فیجط دٕخ ٔی و100ٗٔٛخی 

. ذُی ضأبٖ ََٛ ٔٛج ٚضٚزی سمٛیز ٔی ٌطزز

 

( SOA)سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی ٘یٕٝ ٞبزی  -2

 
SOAزض ٚالٕ یه لُٗٝ وٛچه ٘یٕٝ ٞبزیٙس وٝ ثٛؾیّٝ ٞبpigtail   ثٝ فیجط انّی ٚنُ ٔی

. قٛ٘س ٚانَٛ وبضقبٖ قجیٝ ِیعض زایٛزٞبؾز 
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ضا ٕٞعٔبٖ ا٘دبْ  Reshaping,Retiming,Regenerating  ؾٝ ُٖٕ 3Rاظ ٘ٛٔ  SOAیه 

ٔی زٞس 

سٕبیُ ثٝ  ،ِی ٚار اِجشٝ ٔٗبیجی ٞٓ  زاض٘س ٔٗ خّٕٝ سٛاٖ سٛاٖ ذطٚخی وٓ زض حسٚز چٙس ٔی

. حؿبؾیز ثٝ دلاضیعاؾیٖٛ ثبلا ٚ وطاؼ سبن ،٘ٛیعی قسٖ 

 

 

 

( OPA)سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی دبضأشطی ٘ٛضی -3

 
 

ایٗ ٘ٛٔ سمٛیز وٙٙسٜ ٞب ٞٓ ٌؿشطٜ ٚؾیٗی اظ ََٛ ٔٛج ضا دٛقف  ٔی زٞٙس اظ ٔبزٖٚ لطٔع سب 

ثٝ زِیُ   WDMض ؾیؿشٕٟبی ٘بحیٝ ٔطئی ٚٞٓ ثٟطٜ لبثُ سٛخٟی زاض٘س أب ثطای ثٝ وبض ٌیطی ز

. ٚ حؿبؾیز ثبلا ٘ؿجز ثٝ دلاضیعاؾیٖٛ ثب ٔحسٚزیز ضٚثطٚ ٞؿشٙس  FWMدسیسٜ 

 

 

 
 

(: ٌیط٘سٜ ٞبی ٘ٛضی)آقىبضؾبظٞب -4
 

 

. یه ٌیط٘سٜ یب آقىبض ؾبظ ٘ٛضی ؾیٍٙبَ ٘ٛضی ضاثٝ ؾیٍٙبَ اِىشطیىی سجسیُ ٔی وٙس 

. ٚاز ٘یٕٝ ٞبزی ثٙب قسٜ اؾزدبیٝ اغّت آقىبضؾبظٞبی ٘ٛضی ثط انُ یٛ٘یعاؾیٖٛ زض ْ

: ٍٞٙبْ ثحث زض ٔٛضز آقىبضؾبظٞبی ٘ٛضی چٟبض دبضأشط ٟٔٓ ٚخٛز زاضز
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: دبؾد آقىبضؾبظ-1

٘ؿجز خطیبٖ ذطٚخی ثٝ سٛاٖ ٘ٛضی ٚضٚزی اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ثٟطٜ ٚضی آقىبضؾبظ ٞٓ ٘بْ ثطزٜ 

. ٔیكٛز

: ٔحسٚزٜ دبؾد َیفی-2

اض ٔی وٙس ایٗ ٔحسٚزٜ ََٛ ٔٛخی اؾز وٝ زؾشٍبٜ زض آٖ ن

: ظٔبٖ دبؾد -3

ؾطٖز دبؾد یب ٚاوٙف ٌیط٘سٜ ثٝ سغییطار زض قسر ٘ٛض ٚضٚزی ضا ظٔبٖ دبؾد ٔی ٘بٔٙس 

: ٚیػٌی ٞبی ٘ٛیعی-4

ٔمساض ٘ٛیع سِٛیس قسٜ سٛؾٍ ٌیط٘سٜ ٔرهٛنبً زض حبِشی وٝ سٛاٖ ٘ٛض ٚضٚزی ٔمساض وٕی زاضز 

. ثؿیبض ٟٔٓ اؾز

ٞسایز وٙٙسٜ ٞبی ٘ٛضی 

ایٗ زؾشٍبٜ ٔشكىُ اؾز اظ یه .ازٜ سطیٗ آقىبضؾبظٞبی لبثُ سهٛض٘سٞب ؼیٛفٛسٛ وب٘ساوز

ثب وٙشبوشٛضٞبی  undoped))لُٗٝ اظ ٔٛاز ٘یٕٝ ٞبزی اؾز وٝ زض آٖ ٘بذبِهی سعضیك ٘كسٜ اؾز 

اِىشطیىی ٔشهُ ثٝ آٖ یه ِٚشبغ اِىشطیىی ثٝ وشبوشٛضٞب اٖٕبَ ٔی قٛز ٚلشی فٛسٛ٘ی اظ ٘ٛض ٚضٚزی 

ثبضٔٙفی ٚ )سكىیُ ٔی ٌطزز  electron/holeضزز یه خفز سٛؾٍ ٘یٕٝ ٞبزی خصة ٔی ي

زض اثط ٔیساٖ اِىشطیىی ایدبز قسٜ ثیٗ وٙشبوشٛض ٞب زض اثط ِٚشبغ اٖٕبِی اِىشطٖٚ ثٝ ؾٕز (ٔثجز

ثٝ ؾٕز وٙشبوز ٔٙفی ٔی ضٚز ثٙبثطایٗ ٔمبٚٔز اِىشطیىی لُٗٝ (یٖٛ ٔثجز)holeوٙشبوز ٔثجز ٚ 
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 .اثیسٜ ٔی قٛز ثؿشٍی زاضز ٘یٕٝ ٞبزی ثٝ ٔمساض ٘ٛضی وٝ ثٝ آٖ ر
:  1قىُ 

 

ٕٔٗٛلاً ؾبذشبض ٕ٘بیف زازٜ قسٜ زضقىُ ظیط ضا ،قىُ ّٖٕی یه آقىبضؾبظ فٛسٛ وب٘ساوشیٛ 

: زاضز 

:  2قىُ 
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وٝ زض آٖ ثط ضٚی یه لُٗٝ ٔؿُح ٘یٕٝ ٞبزی وٙشبوشٛضٞبی فّعی ثٝ قىُ ذبنی لطاض ٌطفشٝ 

ضٖٚ ٞٓ خفز قسٜ ا٘س وٝ وٝ فبنّٝ ٔیبٖ وٙشبوز وٙشبوشٛضٞب َٛضی ٔثُ ز٘سا٘ٝ ٞبی زٚ قب٘ٝ ز.ا٘س

ٞب سب حس ٕٔىٗ وٓ ثبقس اظ َطفی ؾُح سٕبؼ ٘یع ظیبز ثبقس چٖٛ حبّٟٔبی ثبض اِىشطیىی ثب ؾطٖز 

. وٕی زض ٘یٕٝ ٞبزی حطوز ٔی وٙٙس ایٗ قىُ ذبل ؾطٖز آقىبض ؾبظ ضا افعایف ٔی زٞس 

ضٖٚ ؾطیٗشط خصة لُت ٔثجز نٛضر ٔی ٌیطز ٚ اِىزHOLEضا٘ف اِىشطٖٚ ؾطیٗشط اظ ضا٘ف 

ایٗ .ٔی قٛز ٕٚٞیٗ أط ثبٖث ٔی قٛز سب اظ اِىشطٚز ٔٙفی یه اِىشطٖٚ زیٍط ٚاضز ٘یٕٝ ٞبزی ٌطزز

ٔیىطٖٚ ثؿیبض ٔفیس٘س أب چٙساٖ زض  30سب 10٘ٛٔ آقىبضؾبظٞب زض ََٛ ٔٛخٟبی ثبلاسط اظ 

یمبسی ثطای اٖٕبَ سغییطاسی وبضثطزٞبی ٔربثطاسی اظ آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٘كسٜ اؾز ثبایٗ حبَ خسیساً سحك

. زضآٟ٘ب خٟز ثٝ وبض ٌیطیكبٖ زض ٔربثطار نٛضر ٌطفشٝ اؾز
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: فٛسٛ زایٛزٞب 

ایسٜ آَ  diode (p-i-n)فٛسٛزیٛزٞب ٘ٛض ضا ٔؿشمیٕبً ثٝ خطیبٖ اِىشطیىی سجسیُ ٔی وٙٙس یه 

ة ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی سٛا٘سثٝ اظای ٞط فٛسٖٛ یه اِىشطٖٚ ضا زض خطیبٖ اِىشطیىی قطوز زٞس ثب وٕبَ سٗح

ٞبی ٚالٗی ثٝ ایٗ ایسٜ اَ ذیّی ٘عزیىٙس اظ َطفی خطیبٖ ذطٚخی ثٝ حسی وٓ اؾز وٝ ثبیس لجُ اظ 

ٌیط٘سٜ اظ یه آٔذّی فبیط ٞٓ اؾشفبزٜ وطز 

P-N  زایٛزٞب

ٞب ٍٞٙبْ ٖجٛض اِىشطٟٚ٘ب زض  LEDٞبؾز زض  LEDزایٛزٞب زضؾز ثطٖىؽ  P-N َطظ وبض

خطیبٖ ٔی یبثٙس  Pثٝ Nزایٛزٞب ثب خصة ٘ٛض اِىشطٟٚ٘ب اظ  P-Nسبثف ٘ٛض زاضیٓ أب زض  Nثٝ Pخٟز 

خصة ٔی قٛز ثیف اظ ٘ٛضی اؾز وٝ ؾبَٕ ٔی  p-n junctionزض ٚالٕ زض آٟ٘ب ٘ٛضی وٝ زض 

. قٛز 

وٝ ثبیبؼ ٔٗىٛؼ قسٜ ثبقس خطیب٘ی ٖجٛض ٕ٘ی زٞس ٍٔط ایٙىٝ اسفبلی  p-n junctionیه 

زض زٔبی (زض ُٔٙمٝ سرّیٝ)یز ثٝ لایٝ ٞسایز ثطٚ٘س ثیفشس وٝ زض ٘شیدٝ آٖ اِىشطٟٚ٘ب اظ لایٝ ْطف

. اسبق  ٔمساض ایٗ خطیبٖ ثؿیبض وٓ اؾز فٛسٟٛ٘ب ثب ا٘طغی وبفی ٔی سٛا٘ٙس ثبٖث ایٗ فطایٙس قٛ٘س

ٔكىُ ثعضي زضایٙدب ایٗ اؾز وٝ ایٗ ُٔٙمٝ سرّیٝ ثؿیبض ٘بظن اؾز ثیكشط ٘ٛض ثسٖٚ ایٙه 

 p-n junctionقسٜ زٚ َطف Dopedٔبزٜ قٛزاظ آٖ ٖجٛض ٔی وٙس ٚخصة  junction خصة 

ٔیكٛز 
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. ثطای وبضثطزٞبی وٙٛ٘ی ٔربثطار ایٗ لُٗٝ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ؾطیٕ ٘یؿز

 

 

 

P-I-N زیٛزٞب  :

ثب افعٚزٖ یه لایٝ ثب  زیٛزٞب P-I-Nزض  p-n junctionزایٛزٞب زض ٘بظوی ٔحُ  P-Nٔكىُ 

ض ٌؿشطـ زازٖ آٖ ثطَطف ٌطزیسٜ ثٝ ٔٙٓٛ p-n junctionثؿیبض وٓ زض ٔیبٖ (Doped)٘بذبِهی 

زضقىُ ظیطاخعای یه (چٖٛ ٘بذبِهی ذیّی وٕی زاضز)یبشاسی ٔیٍٛیٙس intrinsicاؾز وٝ ثٝ لایٝ 

Silicon P-I-N Diode 

: ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز

:  3قىُ 
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:  intrinsicٔعایبی افعٚزٖ لایٝ 

خبشة ثٝ َٛض لبثُ قب٘ؽ خصة فٛسٟٛ٘بیی وٝ ٚاضز ٔی قٛز افعایف ٔی یبثس حدٓ ٔبزٜ -1

سٛخٟی افعایف یبفشٝ اؾز 

ثبٖث وبٞف اثط ذبظ٘ی آٖ ٔی قٛز ٚ ثبٖث افعایف ؾطٖز  p-n junctionيریٓ قسٖ -2

دبؾد ٔیٍطزز 

ٚ ضا٘ف  (diffusion)ا٘شكبض:ثٝ زٚ َطیك ثطلطاض ٔی قٛز  junctionخطیبٖ اظ زضٖٚ -3

(drift)  ٖيریٓ قسp-n junction ٖـ ٔی قٛز وٝ ؾطیٗشط اظ ثبٖث افعایف ؾٟٓ خطیبٖ ضا

خطیبٖ ا٘شكبض اؾز ِصا ثبٖث افعایف ؾطٖز دبؾد ٚ وبٞف ظٔبٖ دبؾد سب حسٚز چٙس زٜ دیىٛ ثب٘یٝ 

. ٔیٍطزز
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ایٗ اؾز وٝ ا٘طغی خصة قسٜ اظ یه فٛسٖٛ  زیٛز P-I-N٘ىشٝ انّی زض ٔٛضز وبض وطز یه 

ٜ ْطفیز ثٝ لایٝ لای)ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ ای ثبقس وٝ ثشٛا٘س یه اِىشطٖٚ ضا ثیٗ زٚ لایٝ 

سطفیٕ زٞس زض غیط ایٙهٛضر خصة ٕ٘ی قٛز ثب ایٗ حبَ ٔبزٜ فٛسٟٛ٘بیی ضا (bandgap:ٞسایز

زاقشٝ ثبقٙس ایٙدبؾز وٝ نحجز اظ ََٛ ٔٛج لُٗٝ  bandgapخصة ٔی وٙس وٝ ا٘طغی ثیكشط اظ 

P-I-N ثٝ ٔیبٖ ٔی آیس ثٝ َٛض َٕٔٗٛ ٞط     زیٛز P-I-N ظ ََٛ زض ََٛ ٔٛخٟبی وٛسبٞشطا زیٛز

آٟ٘ب ثٝ  bandgapٔٛج لُٗف وبض ٔی وٙس ِصا دیكٟٙبز ٔی ٌطزز وٝ اظ ٔٛازی اؾشفبزٜ قٛز وٝ 

. ا٘ساظٜ ای وٓ ثبقس وٝ ثشٛا٘س سٕبْ ََٛ ٔٛخٟب ضادٛقف زٞس

یب ٘ٛیع حطاضسی ٕٞطاٜ اؾز ثبایٗ  dark currentثبثیكشطیٗ  bandgapٔشأؾفب٘ٝ  وٕشطیٗ 

ٔٙبؾت یىی  bandgapٞبؾز ثب زٚ زیٛز P-I-Nاْ ٚخٛز غضٔب٘یْٛ ٔبزٜ ٔٙبؾجی ثطای سٓ

bandgap  0.67غیط ٔؿشمیٓ زض eV  0.81ٚزیٍطی غیط ٔؿشمیٓ زض eV  ٖثب ایٗ حبَ ٘ؿجشبً خطیب

ٞب زیٛز P-I-Nسبضیه ثبلایی ٘یع ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ٔٛاز زاضا ٔی ثبقس ثٙبثطایٗ ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض 

اِجشٝ ایٗ ٔحسٚزیز زض ٔٛضز ِیعض ٞب .فبٚر اؾز ثؿشٝ ثٝ ََٛ ٔٛخی وٝ زض آٖ وبض ٔی وٙٙس ٔز

ٚLED  ٞب وٝ ٔكرهبر ٔٛاز سكىیُ زٞٙسٜ قبٖ َٛضی اؾز وٝ سٟٙب زض یه ٔحسٚزٜ ثؿیبض

. ثبضیه وبض ٔی وٙٙس چٙساٖ لبثُ سٛخٝ ٘یؿز 

وٕی وٕشط اظ ا٘طغی  bandgapضٚـ ثٟیٙٝ ایٗ  اؾز وٝ ٔبزٜ ای ضا ا٘شربة وٙیٓ ثب ا٘طغی 

. ی وٝ لهس آقىبض وطز٘ف ضازاضیٓثعضٌشطیٗ ََٛ ٔٛج

یه ٘شیدٝ خبِت سٛخٝ ایٗ اؾز وٝ ایٗ ٔٛاز وطیؿشبِی ٘یٕٝ ٞبزی زض ََٛ ٔٛخٟبی ثّٙسسط اظ 

. ََٛ ٔٛج لُٕ قفبف ٞؿشٙس 
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: ٔٛاز ِٕٔٗٛی زض ؾٝ ٔحسٚزٜ ََٛ ٔٛخی یب انُلاحبً ؾٝ دٙدطٜ ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س

 

500-1000 nm Band  :

P-I-N ٘ب٘ٛٔشط وبض ٔی وٙٙس ؾیّیىٖٛ زاضای  1120سب  500حسٚزٜ ٞبی ؾیّیىٛ٘ی زض ْزیٛز

ٔی ثبقس اضظاٖ ثٛزٖ سىِٙٛٛغی ؾیّیىٖٛ ثبٖث ا٘شربة آٖ زض  eV 1.11ثٝ ا٘ساظٜ  bandgapا٘طغی 

ایٗ ٔحسٚزٜ ََٛ ٔٛخی قسٜ اؾز 

زض ََٛ ٔٛج )غیط ٔؿشمیٓ اؾز  bandgapثب ایٗ حبَ اظ آ٘دبیی وٝ ؾیّیىٖٛ یه ٔبزٜ ثب 

( ٔٛضز ٘ٓطٔب

ٕٞیٗ .ٞب ٘ب وبضآٔس اؾز چٖٛ حؿبؾیز وٕی زاضز زیٛز P-I-N ایٗ ٔبزٜ ثطای اؾشفبزٜ زض

. ٚیػٌی ٔبٕ٘ اؾشفبزٜ اظ ؾیّیىٖٛ زض ِیعض ٞب ٘یع ٔی قٛز 

 

1300 nm (1250 nm to 1400 nm) Band : 

 

ٚ غضٔب٘یْٛ ٔی سٛا٘س اؾشفبزٜ قٛز  (InGaAsP)زض ایٗ ثب٘س ایٙسیٓ ٌبِیٓ آضؾٙبیس فؿفبیس 

٘یْٛ زاضای غضٔب

bandgap وٕشطی (0.67 eV )  زض ٔمبیؿٝ ثب(InGaAsP) 0.89 eV) ) اؾز ٚاظ ِحبِ سئٛضی
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ََٛ ٔٛخٟبی ثّٙسسطی ضا ٔی سٛا٘س دٛقف زٞس ثب ایٗ حبَ اثطار زیٍطی غضٔب٘یْٛ ضا ٔحسٚز ثٝ 

ر سب حس لبثُ سٛخٟی ٌطا٘شط اظ غضٔب٘یْٛ اؼ (InGaAsP)٘ب٘ٛٔشط ٔی وٙس  1400ََٛ ٔٛخٟبی ظیط 

أب زؾشٍبٟٞبیی وٝ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس حؿبؾیز ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ زؾشٍبٟٞبیی وٝ زض آٟ٘ب 

. غضٔب٘یْٛ ثٝ وبض ضفشٝ اؾز زاض٘س 

 

 

1550 nm Band (1500 nm to 1600 nm) 

. زاضز eV 0.77وٝ ثب٘س ٌخ  InGaAsٔبزٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ ثب٘س ٕٔٗٛلاً 

اغی اظ فّعار ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز ایٗ ثب٘س ٌخ سغییط ٔی اِجشٝ ثؿشٝ ثٝ ایٙىٝ چٝ ٘ٛٔ آِی

ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٘ؿجز سطویت )وٙس وٝ سفبٚر ٔمبزیط زض خسِٟٚبی ٔطثَٛٝ ٘یع ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اؾز

Ga  ٚIn  )

ٞب ضا ٔی سٛاٖ زض ََٛ ٔٛخٟبی ثّٙس ثب اؾشفبزٜ اظ ٞشطٚ اؾشطوچطٞب ثٟجٛز زیٛز P-I-Nثبظزٜ 

 i ٚN-LAYERثٝ ٖٙٛاٖ P-LAYER ٚGa-Asثٝ ٖٙٛاٖ GaAlAs ازٜ اظثركیس ثطای ٔثبَ اؾشف

ٔیكٛز چٙب٘چٝ سٕبْ آٖ خصة  Pفّؿفٝ ایٗ وبض ایٗ اؾز وٝ چٖٛ ٘ٛض سبثكی اثشسا ٚاضز لایٝ

ضا ثب Pٕ٘ی ضؾس ِصا خطیب٘ی ٘یع ثٛخٛز ٕ٘ی آیس اظ ایٗ ضٚ لایٝ  intrinsicقٛز زیٍط چیعی ثٝ لایٝ 

. ثطؾس   intrinsicٟٚ٘ب ٔی ؾبظ٘س سب ٘ٛض ثشٛا٘س ثٝ لایٝ ثب٘س ٌذی ثبلاسط اظ ا٘طغی فٛر
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ٞب زیٛز P-I-Nا٘ساظٜ ٌیطی ثبظزٜ زض 

: ا٘ساظٜ ٌیطی زٚ ٔٛضز ٔس ٘ٓط اؾز PIN photodetectorsزض ٔٛضز ثبظزٜ 

: ثبظزٜ وٛآ٘شٛٔی-1

ثٝ سٗساز فٛسٟٛ٘بی سبثیسٜ قسٜ ثٝ   junctionثٝ َٛض ؾبزٜ ٘ؿجز اِىشطٟٚ٘بی خٕٕ قسٜ زض 

. آٖ

( Responsivity :)دبؾد زٞی-2

ایٗ  Responsivityثبظزٜ وٛآ٘شٛٔی ثیبٍ٘ط ؾُح ا٘طغی  فٛسٟٛ٘بی سبثیسٜ قسٜ ٘یؿز أب 

ؾُح ضا ٕ٘بیف ٔیسٞس ٚثطاثط اؾز ثب ٘ؿجز خطیبٖ ذطٚخی ثطحؿت آٔذط ثٝ سٛاٖ ٘ٛض ٚضٚزی 

: ثطحؿت ٚار

 

output photocurrent/ input optical power  =

Responsivity 

 

٘ب٘ٛٔشط ثطاثط 900ِٕٔٗٛی ثطای یه ؾیّیىٖٛ فٛسٛ زایٛز زض ََٛ ٔٛج  Responsivityیه 

 (A/w) 0.44اؾز ثب 

. ثؿشٍی ثؿیبض ٘عزیىی ثٝ ثبظزٜ وٛآ٘شٛٔی  زاضز  Responsivityاِجشٝ 
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:  Schottky-Barrierفٛسٛزایٛزٞبی 

 

ضا زاضز  P-N junctionزض ثؿیبضی اظ ٔٛالٕ اسهبَ یه فّع ٚ یه ٘یٕٝ ٞبزی ثطذی اظ ذٛال 

 ٚ

“metal-semiconductor photodiodes”  ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س فٛسٛزایٛزٞبیSchottky-

Barrier  اظ ایٗ ذبنیز اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ظیط ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز یه

(  Pخبیٍعیٗ لایٝ )ٔیكٛز P-N junction لایٝ ٘بظن فّع خبیٍعیٗ ٘یٕی اظ

:  4قىُ 
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photodiode زض نٙٗز ٔربثطار أطٚظٜ چٙساٖ وبضثطزی ٘ساضز أب دبیٝ ثؿیبضی اظ  قبسىی

ثٟجٛز ثبظزٜ ثب .)سحمیمبسی اؾز وٝ ثطای ثٟجٛز ثركیسٖ ثٝ ؾطٖز ٚ ثبظزٜ آٟ٘ب زض خطیبٖ اؾز

ظیطا وبض ثب فٛسٛزایٛزٞبی زٚؾٕز ٘یٕٝ ٞبزی ثب ٔكىلار شیُ ٕٞطاٜ (ثٟجٛز ؾطٖز ٞٓ ٕٞطاٜ اؾز 

: اؾز

زیٟبی ظیبزی ثب ثبظزٜ ٞبی ثبلا ٔٛخٛز٘س ِٚی ٔكىُ اوثطآٟ٘ب ایٗ اؾز وٝ ٕ٘ی سٛاٖ ٘یٕٝ ٞب -

. زضآٚضز PٚNآٟ٘ب ضاثٝ ٞط زٚنٛضر 

ٖبزی لبثُ اخطاؾز أب  heterostructureاسهبلار فٛسٛزایٛزٞبی قبسىی ثب یه زؾشٍبٜ  -

 .اسهبَ زٚ ٘یٕٝ ٞبزی ثٝ ٞٓ ثٝ قسر ٌعیٙٝ ٞبی ا٘شربة ضا وبٞف ٔیسٞس
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( APD)یٛزٞبی آٚالا٘ػ فٛسٛزا

:  5قىُ 

 

زض حیٗ آقىبضؾبظی ؾیٍٙبَ ضا سمٛیز ٞٓ ٔی وٙٙس انَٛ وبض ( ثٟٕٙی)فٛسٛ زیٛزٞبی آٚالا٘ػ

. ٞب ؾز وٝ زض سكریم سكٗكٗبر ٞؿشٝ ای اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س photomultiplierآٟ٘ب قجیٝ 

: ٞب photomultiplierزض

یه سه فٛسٖٛ یه اِىشطٖٚ آظاز ٔی وٙس -1

ِىشطٖٚ سحز سأثیط ٔیساٖ اِىشطیىی قشبة ٔی ٌیطز سب ثٝ ٔٛاز ٞسف ثطذٛضز وٙس ایٗ ا-2

ٔی قٛز وٝ ثبٖث (یٛ٘یعاؾیٖٛ قسیس) ”impact ionisation“ایٗ ثطذٛضز ثب ٞسف ثبٖث -3

آظاز قسٖ اِىشطٟٚ٘بی ٔشٗسز ٔی قٛز 
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ز ٚ ثٝ ایٗ اِىشطٟٚ٘بی آظاز قسٜ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز سحز سأثیط ٔیساٖ اِىشطیىی قشبة ٔی ٌیطٖ-4

. ٞسف ٞبی زیٍط ثطذٛضز ٔی وٙٙس

ایٗ ُٖٕ اِىشطٟٚ٘بی ثیكشطی ضا آظاز ٔی وٙس ٚایٗ ُٖٕ آ٘مسض سىطاض ٔی قٛز سب زض ٟ٘بیز  -5

ثٝ لؿٕز  وبِىشٛض ثطذٛضز وٙٙس ثٙبثطایٗ َی چٙس ٔطحّٝ یه فٛسٖٛ ثبٖث خطیبٖ یبفشٗ سٗساز 

ظیبزی اظ اِىشطٟٚ٘ب ٔی قٛز 

. زاض٘س photomultiplierسٟبیی ٘یع ثب ِِٛٝ ٞبی اِجشٝ زیٛز ٞبی آٚالا٘ػ سفبٚ

ٞب زضٖٚ ِِٛٝ ای ذلأ زض ََٛ زض فٛانُ ٕٔٙٓی ٞسفٟبی فّعی  Photomultiplier tubeزض 

ٞب ٕٞیٗ انُ اؾشفبزٜ ٔی قٛز أب ایٗ ُٖٕ زض ذٛز ٘یٕٝ ٞبزی  APDلطاض زازٜ قسٜ اؾز زض 

. اسفبق ٔی افشس 

. ثطاثط سمٛیز ٘یع ٕٞطاٜ اؾز 100سب 10ٞب ُٖٕ آقىبضؾبظی ثب  APDزض 

:  6قىُ 
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زض ٚالٕ ٕٞبٖ دیٗ زایٛز اؾز وٝ ثب یه ِٚشبغ ٔٗىٛؼ ثؿیبض ظیبز ثبیبؼ  APDقىُ دبیٝ یه 

ِٚز زض حبِی وٝ دیٗ زایٛزٞبی اؾشفبزٜ قسٜ زض ٔس فٛسٛ وب٘ساوشیٛ ثب  200سب  50قسٜ اؾز اظ 

. ِٚز یب وٕشط وبض ٔی وٙٙس 3ِٚشبغی حسٚز 

ٞبی ٔٛخٛز زض ثبظاض ثطای وبض ثٝ ِٚشبغ چٙس نس ِٚشی احشیبج زاقشٙس ِٚی APDزض ٌصقشٝ 

. أطٚظٜ ثب ِٚشبغٞبی دبییٗ سطی وبض ٔی وٙٙس 

زض دیٗ زیـــــٛز ثٝ  iایٗ اؾز وٝ لایٝ  APDسفبٚر انّی ثیٗ ؾبذشبض یه دیٗ زیٛز ٚیه 

اؾز ٚ ٘بٔف ٘یع  p-dopedایٗ لایٝ ثٝ ٔیعاٖ وٓ  APDاؾز ِٚی زض  n-dopedٔیــــــعاٖ وٓ 
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يریٕشط ٚ ثب زلز ثیكشطی ؾبذشٝ ٔی قٛز سب ٔیساٖ  iایٗ لایٝ اظ لایٝ .سغییط یبفشٝ اؾز  πثٝ لایٝ 

. اِىشطیىی زض سٕبْ ََٛ آٖ یىٙٛاذز ثبقس 

guard ring  ُاظسساذلار ٘ب ذٛاؾشٝ زض ِجٝ ٞبی ٘بحیٝ  5ٕ٘بیف زازٜ قسٜ زض قى

multiplication 

خٌّٛیطی ٔی وٙس 

: ثٝ قطح ظیط اؾز    APDّٔىطز قطح ٔ

چٖٛ ذیّی ٘بظن )ضا َی ٔی وٙس    n+p junctionفٛسٟٛ٘بی ضؾیسٜ ٕٔٗٛلاًثٝ َٛض ٔؿشمیٓ 

خصة ٔی قٛز ایٗ خصة سِٛیس اِىشطٖٚ آظاز زض ثب٘س ٞسایز ٔی وٙس ٚ یه حفطٜ  π ٚزض لایٝ (اؾز

زض ثب٘س ْطفیز 

ضٟٚ٘ب ثٝ ؾٛی یه وٙشبوز ٚ حفطٜ ٞب ثٝ وبفیؿز سب اِىز πدشب٘ؿیُ اِىشطیىی زض ضاؾشبی لایٝ 

. ؾٕز وٙشبوز زیٍط ثطٚ٘س 

زض لؿٕز ثبلایی ٔی قٛز ثٝ زِیُ ثبیبؼ اِىشطیىی وٝ  +nزض قىُ اِىشطٟٚ٘ب خصة لایٝ 

خٟز ُٖٕ  πوٙشبوز ثبلایی ثٝ لُت ٔثجز ٚنُ قسٜ اؾز دشب٘ؿیُ اِىشطیىی زض ََٛ 

multiplication وبفی ٘یؿز أب اَطاف ٔحُ اسهبَ ثی ٖn+  ٚp  آ٘مسض قسیس اؾز وٝ اِىشطٟٚ٘ب

ضا ثٝ قسر قشبة ٔی زٞس ٚ ا٘طغی آٟ٘ب ضا ثٝ حسی ثبلا ٔی ثطز وٝ ثبثطذٛضز ٔساْٚ ثب زیٍط اسٕٟب 

اق اسف( یٛ٘یعاؾیٖٛ قسیس) ”impact ionisation“اِىشطٟٚ٘بی ثیكشطی ضا آظاز ٔی وٙٙس ٚ حبِز 

. ٔی افشس 

یه اِىشطٖٚ ثب ثطذٛضز ثب یه اسٓ آٖ ضا یٛ٘یعٜ ٔی ٔكىّی وٝ زضایٙدب ٔٛخٛز اؾز وٝ ٚلشی 
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وٙس اِىشطٖٚ حبنُ یه اسٓ زیٍط ضا یٛ٘یعٜ ٔی وٙس ٚ حفطٜ ایدبز قسٜ ٘یع اسٓ زیٍط ضا ٚ اٌط ایٗ 

ضٚ٘س ازأٝ یبثس ضٚ٘س ثٟٕٙی قسٖ یب آٚالا٘ػ ٔشٛلف ٘رٛاٞس قس ٚاظ وٙشطَ ذبضج ٔی قٛز أب زض 

لاً سٛا٘بیی یٛ٘یعٜ قسٖ زض آٟ٘ب زض ثطذٛضز ثب اِىشطٖٚ ثیف اظ ُٖٕ اظ ٔٛازی اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ ٔث

. ثطذٛضز ثب حفطٜ ثبقس وٝ زض ؾیّیىٖٛ ایٍٙٛ٘ٝ اؾز 

. حفطٜ ٞب غبِجٙس  III-Vزض آِیبغ 

. خفز اِىشطٖٚ ٚحفطٜ ایدبز ٔی قٛز  100سب  10زض ٘شیدٝ فطآیٙس ثبلا ثٝ اظای ٞط فٛسٖٛ 

:  7قىُ 

 

 multiplicationوُ ثبیس ثٝ آٖ سٛخٝ وٙیٓ ایٗ اؾز وٝ ٘بحیٝ ٘ىشٝ ٟٕٔی وٝ زض ٔٛضز ایٗ ـ

ایٗ اؾز وٝ . junctionنٛضر ٔی ٌیطز سب ٘عزیه  πثؿیبض وٛچه اؾز ٚخصة ثیكشط زض لایٝ 

. ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز  7ایٗ زض قىُ . ٘بحیٝ سىثیط ٚ خصة اظ ٞٓ خساٞؿشٙس 

 :زض ایٗ خب چٙس ٖبُٔ ٟٔٓ ٚخٛز زاضز
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6 

ِٚز ثطٔشط 10قسر ٔیساٖ اِىشطیىی ثبیس ثؿیبض ثبلا ثبقس حسٚز  -1

ٖیٛثی ٘ٓیط ٖسْ سُجیك لایٝ ٞب multiplicationزض حًٛض چٙیٗ ٔیساٖ ثعضٌی زض ُٔٙمٝ 

ٔی سٛا٘ٙس ثبٖث ایدبز ٘ٛاحی  dopant٘بذبِهی ٞب ٚحشی سغییطار زض غّٓز  ،(اؾتاسهبَ ٘بٔٗ)

وٛچىی اظ 

multiplication    وٙشطَ ٘كسٜ ٌطزز وٝ ثٝ آٟ٘ب “microplazmas” َٔی ٌٛیٙس ثطای وٙشط

٘كبٖ  guard ringوٛچه ثبقس وٝ زِیُ اؾشفبزٜ اظ ”multiplication“ ایٗ اثطار ثبیس ٘بحیٝ 

سٕبیُ ثٝ ثی ٕ٘ٓی ٚ  multiplicationزضاَطاف ٘بحیٝ . ٘یع ٕٞیٗ اؾز 5قىُ زازٜ قسٜ زض

آقفشٍی زض ؾبذشبض ٔٛاز ظیبز اؾز ٚچٙب٘چٝ اظ حّمٝ حفبْشی اؾشفبزٜ ٘كٛز  ثٝ ٔىبٖ ٔٙبؾجی 

. سجسیُ ذٛاٞس قس microplazmasخٟز سكىیُ 

ثٝ یه ِٚشبغ ثبیبؼ ٖلاٜٚ ثطایٗ ثطای ایدبز یه ٔیساٖ اِىشطیىی ثب لسضر ٔٛضز ٘یبظ احشیبج 

( ثٝ ٘ؿجز ٔؿشمیٓ)آٟ٘ٓ ثبیس افعایف یبثس  multiplicationزاضیٓ وٝ ثب افعایف يربٔز ٘بحیٝ 

ِٚز ٞٓ ٞعیٙٝ ظیبزی زاض٘س ٚٞٓ زض ٔٛاز ٘یٕٝ ٞبزی ٔكىُ ؾبظ ٔی قٛ٘س  12ِٚشبغٞبی ثبلا ی 

. ِصا ثبیس سب حس ٕٔىٗ ِٚشبغ ضا وبٞف زاز 

ذیّی ثبضیه ٔی قٛز ٚ ٕ٘ی سٛا٘س سٗساز  junctionحیٝ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ِٚشبغ حسالُ ٘ب-2

. خصة نٛضر ٔی ٌیطز  πظیبزی فٛسٖٛ ضا خصة وٙس ِصا زض ٘بحیٝ 

قطٚٔ ٚ سب ا٘شٟبی  Pٞب َٛضی َطاحی قسٜ ا٘س ٘بحیٝ سرّیٝ آٟ٘ب اظ ٘بحیٝ  APDثؿیبضی اظ -3

ازأٝ ٔی یبثس  π٘بحیٝ 

ثطای ثب٘سٞبی ٔرشّف ََٛ ٔٛخی اؾشفبزٜ ٞب٘یع ٔٛاز ٔرشّفی  APDٕٞب٘ٙس دیٗ زایٛزٞب زض 
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: ٔی قٛز

 

800 nm to 1 Micron Band 

اِجشٝ َِٛ ٘ٛیع زض ٔٛضز .زضایٗ ثب٘س ؾیّیىٖٛ ثٝ وبض ٔیطٚز ٚ غضٔب٘یْٛ ٘یع ّٖٕىطز ذٛثی زاضز 

. غضٔب٘یْٛ ثیكشط اظ ؾیّیىٖٛ اؾز 

ثبلایی زاضز ِصا فمٍ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ٔٛضز دیٗ زایٛز ٞب ٞٓ اقبضٜ قس ؾیّیىٖٛ ا٘طغی ثب٘س ٌخ 

زض ٔٛضز ََٛ ٔٛخٟبی ظیط یه ٔیىطٖٚ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔی قٛز زض ُٖٕ ََٛ ٔٛخٟبی وٛسبٜ فمٍ 

ٔشط اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س وٝ زض ایٗ ٔحسٚزٜ ٘یع چٖٛ ٔیطایی چٙسا٘ی 500ثطای فٛانُ وٛسبٜ ٚ ظیط 

. ٞب وٝ حؿبؾیز ثبلایی زاض٘س چٙساٖ الشهبزی ٘یؿزAPD٘ساضیٓ اؾشفبزٜ اظ 

 

1310 nm Band 

ایٗ ثب٘س چٖٛ ثطای اوثط ٔؿبفشٟبی َٛلا٘ی اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚ ِصا زض ؾیؿشٕٟبی ٔربثطاسی 

إٞیز ظیبزی زاضز زضایٗ ثب٘س ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ اظ غضٔب٘یْٛ اؾشفبزٜ ٔی قٛز ِٚی ثٝ زِیُ ؾُح ٘ٛیع 

. ضٚثٝ ٌؿشطـ اؾز III-Vثبلای آٖ اؾشفبزٜ اظ آِیبغٞبی ٘یٕٝ ٞبزی 

 

1550 nm Band 

ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ زضایٗ ثب٘س ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س ضایح  III-Vآِیبغٞبی ٘یٕٝ ٞبزی 
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. اؾز وٝ زض آٖ حبُٔ غبِت حفطٜ اؾز InGaAs/InPسطیٗ ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾیؿشٕٟب 

 

:  APDٚیػٌی ٞبی 

 

َِٚٛ gain-bandwidth ،ٞب حؿبؾیز ثبلا ٚ ؾطٖز ّٖٕىطز آٟ٘ب  APDٟٕٔشطیٗ ٚیػٌی 

ظ آٟ٘بؾز ٘ٛی

: حؿبؾیز

. ٞب زِیُ انّی اؾشفبزٜ اظ آٟ٘بؾز APDحؿبؾیز فٛق اِٗبزٜ 

: ؾطٖز ّٖٕىطز

ٞب ٘یع ؾطٖز ضا  APDٕٞبٖ ذبنیز ذبظ٘ی وٝ ؾطٖز دیٗ زایٛزٞب ضا وبٞف ٔی زٞس زض 

. ایٗ وبٞف ؾطٖز ضا خجطاٖ ٔی وٙسAPDوبٞف ٔی زٞس أب دسیسٜ آٚالا٘ػ زض 

ذكس چٖٛ ثب لُٕ ؾیٍٙبَ ثطای ٔسسی آٚالا٘ػ ٞٙٛظ ازأٝ ٕٞبُ٘ٛض وٝ آٚالا٘ػ ؾطٖز ضا ٔی ة

. ٞب ٔی قٛزAPDزاضز ٕٞیٗ ٖبُٔ ٔبٕ٘ اظ زؾز یبثی ثٝ ؾطٖشٟبی ثبلا سط زض 

 

Gain-Bandwidth  :
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ثط حؿت Gainیىی اظ ٔكرهٝ ٞبیی وٝ ٘كب٘ٝ ٔطغٛثیز ٌیط٘سٜ ٞبی ٘ٛضی اؾز حبنًّطة 

dB زضBandwidth اظ اؾز ایٗ ٖسز ثطای یىی APD ٜ 150ای ذیّی ذٛة ٔٛخٛز ٕٔىٗ اؾز 

GHz ثبقس .

 

Noise 
 

APD  ٞب َجك ٕٞبٖ ذبنیز سىثیطی وٝ اظ آٖ ثٟطٜ ٔی ٌیط٘س شاسبً ٘ٛیعی ٞؿشٙس سحز سأثیط

ایٗ ٔكىُ ذبل ٚؾبیّی اؾز وٝ زض ََٛ .اِىشطٟٚ٘بیی وٝ زضاثط حطاضر ٔحیٍ آظاز ٔی قٛ٘س

زض آٟ٘ب ثبیس زلز وطز وٝ .ٌخ وٕی زاض٘س  ٔٛخٟبی ثبلاسط وبض ٔی وٙٙس ٚزض ٖیٗ حبَ ا٘طغی ثب٘س

ِٚشبغ . ثبقس ٚ٘ٝ ثیكشط  multiplicationِٚشبغ اِىشطیىی فمٍ سب حس لاظْ ثطای یٛ٘یعاؾیٖٛ یب  

. ثیكشط ٔی سٛا٘س ثبٖث یٛ٘یعاؾیٖٛ ذٛزثرٛزی ٚغیط ٔطسجٍ ثب سبثف ٘ٛض ثٝ ٌیط٘سٜ قٛز 

ثبلا ٘ؿجز ثٝ ثمیٝ فبوشٛض ٞب زضثؿیبضی اظ وبضثطزٞب زض ٔؿبفشٟبی زٚض زاقشٗ حؿبؾیز 

ٞب ٘ٛیع ٖبّٔی ٔحسٚز وٙٙسٜ  APDثب ایٗ حبَ زض ٔمبثُ حؿبؾیز ٚ ؾطٖز ثبلای .اضخحیز زاضز 

. ثطای آٟ٘بؾز

ثب ٘ٛیع APDحؿبؾیز ثیكشطی ضا اظ یه  preamplifiersأطٚظٜ سطویت دیٗ زایٛز ثب یه 

. وٓ ایدبز ٔی وٙس
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: Hetero-Interfaceآقىبض ؾبظٞبی 

 

ٞبیی وٝ ثب ؾیّیىٖٛ  APDٖ ٔٛازی وٝ زض زؾشطؾٙس ثطای ََٛ ٔٛج ظیط یه ٔیىطٖٚ زض ثی

ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س ثٟشطیٗ دبؾد ثبلاسطیٗ ثٟطٜ ٚوٕشطیٗ ٘ٛیع ضا زاض٘س ِٚی ثطای ََٛ ٔٛخٟبی ثبلاسط 

. ثٝ زِیُ ثب٘س ٌخ ثبلا سٛا٘بیی خصة ٘ٛض ضا ٘ساضز 

ٞب ثب ٔٛازی وٝ ٘ٛض ٞبی ثب ََٛ  p-layer siliconٞبی ٞشطٚ خب٘ىكٗ خبیٍعیٙی  APDایسٜ 

. ٔی ثبقس InGaAsٔٛج ثبلاسط ضا خصة ٔی وٙٙس ٔب٘ٙس 

 InGaAsٔیساٖ اِىشطیىی زضٖٚ لُٗٝ َٛضی ؾبظٔب٘سٞی قسٜ اؾز وٝ آقىبض ؾبظی زضٖٚ 

. وٝ وٕشطیٗ ٘ٛیع ضا زاضز ٔحسٚز قٛز  iٔحسٚز ثٝ لایٝ ؾیّیىٛ٘ی  multiplicationنٛضر ٌیطز ٚ 

ا٘س اظ ٞط زٚ َطف نٛضر ثٍیطز ٌطچٝ اظ ؾٕز ؾیّیىٛ٘ی سطخیح زازٜ ٔی قٛز ٚضٚز ٘ٛض ٔی سٛ

 .

 wafer“وٝ َی فطآیٙسی ثٝ ٘بْ  .ٔكىُ ثعضي اسهبَ ٔٙبؾت ایٗ زٚ لایٝ ثٝ ٞٓ اؾز 

fusion”  ُنٛضر ٔی ٌیطز ثٝ لُٗٝ حبنSilicon Hetero-Interface Photodetector 

(SHIP) ٔی ٌٛیٙس .

زاضز ٚٞٓ ( 350HZسب)ثؿیبض ثبلاسطی  gain-bandwidthا ٞٓ APDٜایٗ ؾبذشبض ٘ؿجز ثٝ 

. ٘ٛیع وٕشط

. زض حبَ حبيط ایٗ سىِٙٛٛغی زض ٔطاحُ دػٚٞكی لطاض زاض٘س ٚثٝ ظٚزی سدبضی ٔی قٛ٘س 
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 Travelling-Waveآقىبض ؾبظٞبی 

 

ثطای ؾبذشٗ یه آقىبضؾبظ دیٗ وٝ زض ؾطٖز ٞبی ثبلا وبض وٙس ثٝ یه ٔكىُ خسی ثطذٛضز 

ضا٘ف ٚ درف قسٌی  drift/diffuse ثیكشطیٗ دبؾد فطوب٘ؿی  ثٝ ظٔب٘ی وٝ نطف  ٔی وٙیٓ

ایٗ ضا٘ف ٚ درف قسٌی زض ٟ٘بیز .ٔی قٛز ثؿشٍی زاضز   iاِىشطٖٚ ٚحفطٜ ٞب حیٗ ٖجٛض اظ لایٝ 

ثٝ آٞؿشٍی نٛضر ٔی  drift/diffuse. ضاَی وٙٙس iثبٖث ٔی قٛ٘س وٝ حبّٟٔبی ثبض ٖطو لایٝ 

سب حسٕٔىٗ ٘بظن   iٔی ثطز ثطای ثبلا ثطزٖ ؾطٖز آقىبض ؾبظ ٘بچبضاً ثبیس لایٝ ٌیط٘س ٚ ظٔبٖ ظیبزی 

ثبقس  أب اظ ؾٛی زیٍط ٘بظوی ثیف اظ حس آٖ ٞٓ ذبنیز ذبظ٘ی ضا ثبلا ٔی ثطز وٝ آٟ٘ٓ ؾطٖز 

دبؾد ضا وبٞف ٔی زٞس وٝ ثبیس ثب وبٞف ؾُح لُٗٝ ثبیس ایٗ افعایف ذبنیز ذبظ٘ی ضا خجطاٖ 

. ٚچه قسٖ لُٗٝ ٔی قٛز وٛچه قسٖ لُٗٝ ٘یع ٔٗبزَ وٓ قسٖ خطیبٖ اؾزوٙیٓ وٝ ٔٙدط ثٝ ن

 

:  8قىُ 
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ثبٖث وبٞف  Gbps 10٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز افعایف ؾطٖز ثیف اظ  8ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

ٔی قٛز ٚایٗ ٖلاٜٚ ثط اثط شاسی وبٞف ثٟطٜ  quantum efficiency (QE)خسی ثبظزٜ وٛا٘شٛٔی 

زض ؾطٖشٟبی ثبلا ثطای آقىبض ؾبظی ُٕٔئٗ یه ثیز اَلاٖبر ثٝ سٗساز زض ؾطٖشٟبی ثبلاؾز چٖٛ 

. ٔٗیٙی فٛسٖٛ ٘یبظ اؾز

ٍٞٙبٔی وٝ ؾطٖز زٚثطاثط ٔیكٛز زض حبِیىٝ سٗسازفٛسٟٛ٘بی لاظْ ٕٞبٖ ٔمساض لجُ اؾز زض 
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٘شیدٝ ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٕٞبٖ ؾُح ذطٚخی ثبیس ثٝ زفٗبر ؾطٖز زٚثطاثط قٛز ٚثب ٞطثبض زٚثطاثط 

. ثبیس سغصیٝ ضا زٚ ثطاثط وٙیٓ  BERٖز حؿبؾیز ٘هف ٔی قٛز ٚثطای ثبثز ٔب٘سٖ قسٖ ؾط

زض اظای افعایف  QEضاٜ حّی ٞؿشٙس ثطای ٔكىُ وبٞف  Travelling-Waveٌیط٘سٜ ٞبی

. ؾطٖز

:  9قىُ 

 

سٗسازی آقىبضؾبظ . ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز 9زض قىُ  Travelling-Waveاؾبؼ وبضٌیط٘سٜ 

. ثٝ لؿٕی وٝ ٘ٛض خصة ٘كٛز.٘ٛضی وٙبض ٞٓ لطاض زازٜ قسٜ ا٘س دیٗ زضٖٚ یه ٔٛج ثط 

٘ٛض دؽ اظ ٚضٚز اظ ؾٕز چخ ٔٛخجط یىی دؽ اظ زیٍطی ثب آقىبضؾبظٞبی دیٗ ثطذٛضز ٔی وٙس 

ٔی ثبقس ٕٞعٔبٖ ثب ؾیٍٙبَ ٘ٛضی وٝ اظ  preamplifierوٝ ٞطوساْ ثٝ َٛض َٕٔٗٛ قبُٔ یه 

ٞٓ اظ ٔٛخجط ٔی ٌصضز َٚطاحی َٛضی نٛضر ٔی  ٔٛخجط ٔی ٌصضز ؾیٍٙبَ اِىشطیىی سِٛیس قسٜ
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. ٌیطز وٝ ؾطٖز ایٗ زٚ ثطاثط ثبقس وٝ ثب ٚخٛز دیچیسٌی أىبٖ دصیط اؾز

ثٝ ذٛثی یه دیٗ زایٛز زضؾطٖز وٓ ٘ساض٘سثب ایٗ حبَ QEزؾشٍبٟٞبیی ٔب٘ٙس ایٗ ٞٙٛظ ٞٓ 

ز سه ٔطحّٝ ای قبٖ ثٝ َٛض لبثُ سٛخٟی ثٟشط اظ یه دیٗ زایQEٛآٟ٘ب زض ؾطٖشٟبی ثؿیبض ثبلا 

. اؾز

:  Resonant-Cavityآقىبض ؾبظٞبی  

ثبلاسط زض ؾطٖز  QEثطای ثسؾز آٚضزٖ  Travelling-Waveخبیٍعیٙی ثطای ٌیط٘سٜ ٞبی 

: ٕ٘بیف زازٜ قسٜ ا٘س 10وٝ زض قىُ  Resonant-Cavityذیّی ثبلا ٌیط٘سٜ ٞبی 

:  10قىُ 
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ضا ذیّی ٘بظن ثٍیطیٓ  iٔدجٛضیٓ لایٝ ایسٜ وبض ثٝ ایٗ قىُ اؾز وٝ چٖٛ ثطای افعایف ؾطٖز 

ٔی سٛا٘یٓ َٛضی ُٖٕ وٙیٓ وٝ ٘ٛض چٙسیٗ ٔطسجٝ اظ ایٗ لایٝ ٘بظن ثٍصضز سب قب٘ؽ ثیكشطی ثطای 

. خصة زاقشٝ ثبقس

حفطٜ ضظٚ٘ب٘ؽ اؾز ٚزض ٖیٗ حبَ یه فیّشط ٘یع ٔی ثبقس وٝ ضٚی یه ََٛ ٔٛج  FPحفطٜ 

سٛا٘س ََٛ ٔٛج ضا ٘یع ٌعیٙف وٙس ِصا زض  ذبل سٙٓیٓ ٔی قٛز دؽ ایٗ ٘ٛٔ اظ ٌیط٘سٜ ٞب ٔی

. اؾشفبزٜ ٔی قٛز   WDM demultiplexorٚؾــبیّی ٘ٓیط  
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Phototransistors 
 

 ”Bipolar Junction Transistors(BJT)“زضحمیمز سطا٘عیؿشٛضٞبی ؾٙشی وٝ انُلاحبً 

ض ٔی ٌیط٘س ثٝ ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س زض ٚالٕ ٘ؿجز ثٝ ٘ٛض حؿبؾٙس ّٖٚز ایٙىٝ زض یه ٔحفٓٝ وسض لطا

. ٕٞیٗ ّٖز اؾز 

. ٚ ٘ٛض ٘بذٛاؾشٝ ثطای آٟ٘ب یه ٔٙجٕ ٘ٛیع سّمی ٔی قٛز 

ٞؿشٙس خع ایٙىٝ َٛضی َطاحی  BJTفٛسٛ سطا٘عیؿشٛضٞب ثؿیبض قجیٝ سطا٘عیؿشٛضٞبی ِٕٔٗٛی 

قسٜ ا٘س وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ آقىبض ؾبظ ثٝ وبض ضٚ٘س سطا٘عیؿشٛض یه آٔذّی فبیط اؾز ٚزض فٛسٛ سطا٘عیؿشٛض 

Gain ثب ٔمساض ٘ٛض ثطذٛضز وٙٙسٜ ثٝ آٖ وٙشطَ ٔی قٛز .

 

 

 

 

:  11قىُ 
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سبثف ٘ٛض زض ٘مبٌ ٔرشّف یه فٛسٛسطا٘عیؿشٛض سِٛیس حبّٟٔبی ثبض ٔی وٙس ٚ ِٚی زض سبثف 

ٖٕسی َطاحی َٛضی نٛضر ٔی ٌیطز وٝ ایٗ خصة زض ُٔٙمٝ سرّیٝ ثیٗ أیشط ٚ ثیؽ اسفبق ثیفشس 

ٔی وٙس وٝ ایٗ خطیبٖ سٛؾٍ سطا٘عیؿشٛض E-Bلٝ سِٛیس خطیبٖ ایدبز حبّٟٔبی ثبض زض ایٗ ٍٔٙ.

ٞب ذیّی ٘ٛیع وٕشطی زاض٘س ٚذطٚخی ثیكشطی  APDایٗ آقىبضؾبظٞب ٘ؿجز ثٝ  .سمٛیز ٔی قٛز 

. ٘یع ٔی زٞٙس 

ٞب ٚ دیٗ زایٛز ٞب آقىبض ٔی وٙٙس ٚایٗ ثٝ زِیُ APDأب ََٛ ٔٛج ٞبی وٕشطی ضا ٘ؿجز ثٝ 

یْٛ اضؾٙبیس اؾز وٝ زض سطا٘عیؿشٛضٞب ثٝ وبض ٔی ضٚز وٝ دبؾد زٞی  ضا ثب٘سٌخ ثبلای ؾیّیىٖٛ ٚ ٌبَ

ٔحسٚز ثٝ ََٛ ٔٛخٟبی ظیط یه ٔیىطٖٚ ٔی وٙس 

٘ب٘ٛٔشط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز أب چٖٛ زض ایٗ ثب٘س اظ ٔٛازی ٔب٘ٙس  1300غضٔب٘یْٛ زض ثب٘س 
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InP سطاؾز وٝ اظ غضٔب٘یْٛ زض ثب٘س وٝ ثب٘س ٌخ وٛچىشطی زاض٘س ٞٓ ٔی سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز  ثبنطف ٜ

. ٘ب٘ٛٔشط اؾشفبزٜ قٛز1550

ثیكشطیٗ اؾشفبزٜ اظ فٛسٛ سطا٘عیؿشٛضٞب زض وبضثطزٞبی غیط ٔربثطاسی اؾز زض ََٛ ٔٛخٟبی 

ٚ ضیٕٛر وٙشطِٟبی (light beam detection) ٘ٛض ٔطئی ٚ ٘عزیه آٖ زض ؾیؿشٕٟبی ٞكساض ٘ٛضی 

. ن ٚؾبیّی ٘ٓیط سّٛیعیٖٛ ٚ زضٞبی اسٛٔبسی

فٛسٛسطا٘عیؿشٛض ٞب ٌبٞی ثٝ ٖٙٛاٖ ثركی اظ یه آی ؾی اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س زض ایٗ ؾبذشبض ثٝ 

. ٔی ٌٛیٙس   Integrated Preamplifier Detectors (IPDs)آٟ٘ب 

 

: دٟٙبی ثب٘س ٌیط٘سٜ

 

 ؾُح سسضیدی افز زض ای ٘شیدٝ اِىشطٚ٘یىی اخعای ٚ فشٛزیٛز دبؾد ؾطٖز ٔحسٚزیشٟبی

 فطوب٘ؽ ٔمساض 50 % ثٝ ذطٚخی وٝ ای ٘مُٝ زض .وٙس ٔی ایدبز ذبل ضوب٘ؽف ٚضای یه ذطٚخی

. ٘بٔیسٜ ٔی قٛز 3dBوٙسوٝ ٘مُٝ  ٔی ؾمٌٛ ذٛز

 ؾطسبؾط آقىبضؾبظ زض وٝ قٛز ٔی آٚضزٜ ثسؾز ؾیٍٙبَ سٛاٖ اظ ٘یٕی فمٍ ٘مُٝ ایٗ زض

 ٔی ٔكرم ضا ٌیط٘سٜ ثب٘س دٟٙبی 3dB٘مُٝ  .ٌطزز ٔی ٔمبیؿٝ سط دبییٗ فطوب٘ؿٟبی ثٝ ٘ؿجز

 ٔكرم ضا قٛز سِٛیس زٚثبضٜ ؾیٍٙبَ زض سٛا٘س ٔی ٌیط٘سٜ یه وٝ فطوب٘ؿٟبیی ٔحسٚزٜ وٙس، وٝ

 اظ سٛا٘س ٔی MHZثطحؿت  3dBدٟٙبی ثب٘س  ثبقٙس، ثطاثط ؾمٌٛ ٚ نٗٛز اٌط ظٔبٟ٘بی .وٙس ٔی
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 :وٝ قٛز ظزٜ شیُ سرٕیٗ ضاثُٝ ثب نٗٛز ظٔبٖ

 

 /Bw(MHz)=350ظٔبٖ نٗٛز 

 nsظٔبٖ نٗٛز ثط حؿت 

:BER 

: زضؾیؿشٕٟبی زیدیشبَ ٘كبٍ٘ط ویفیز آقىبض ؾبظی اؾز

 

BER = NE/NT 

 ذُب ثٝ ثیشٟبی نحیح وٝ ثطاثط اؾز ثب ٘ؿجز سٗساز ثیشٟبی

 

 

SNR (Signal to Noise Ratio:) 

 

٘كبٍ٘ط ویفیز  SNRزض آ٘بِٛي وٕیشی ثٝ ٘بْ   BERٔٗبزَ 

: آقىبض ؾبظی اؾز
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سٛاٖ ؾیٍٙبَ ٘بقی قسٜ اظ خطیبٖ ٘ٛضی 

 =SNR 

( سٛاٖ ٘ٛیع آقىبض ؾبظ+سٛاٖ ٘ٛیع سمٛیز وٙٙسٜ )

 

 ثٝ .ٌطزز حسالُ آٖ ٔرطج ٚ حساوثط وؿط نٛضر ثبیس اذیط ضاثُٝ زض ثبلا، SNRثطای زاقشٗ 

 زیٍط ثیبٖ

: سیت ثعضي ٚوٛچه قٛ٘س دؽ ثبیس قطایٍ ظیط فطاٞٓ ٌطززنٛضر ٚ ٔرطج وؿط ثبیس ثٝ سط

. آقىبض ؾبظ ثبیس وبضایی وٛآ٘شٛٔی ثبلایی زض سِٛیس ؾیٍٙبَ ثعضي ضا زاقشٝ ثبقس -1

. ٘ٛیعٞبی آقىبض ؾبظ ٚ سمٛیز وٙٙسٜ ثبیس سب ؾطحس أىبٖ دبییٗ ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛ٘س-2
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