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 پیش گفتار

 

انسان به برقراری ارتباطات پویا از زمانی دیرینه باعث پیشرفت روزافزون راهکار های    نیاز

 صنایع مختلف گردیده است. ارتباطی برای

ر بخش های مختلف و به روزرسانی صنایع و اصلاحات بنیادی در  پیشرفت تکنولوژی د

 آنها باعث بوجود آمدن ارتباطات بیشتر و ایجاد دهکده جهانی گردید.

فن آوری    تجهیزات  از  پیشرفت صنایع که بخش عمده آن مرهون استفاده  به فراخور 

نیز نیاز به گسترش ارتباطات  با استفاده از   اطلاعات همچون رایانه ها و اینترنت است، 

تجهیزات و زیرساخت های پایدار بیش از پیش نمود پیدا کرده است و به همین خاطر 

شبکه های ارتباطی مخابراتی و رایانه ای نقش مهم و سنگینی در برقراری ارتباطات مابین 

سرعت نمایند. از این رو نیاز به ارتباطات با ظرفیت و صنایع در سرتاسر گیتی را ایفا می

بالاتر و آسانی دسترسی به این ارتباطات برای تمامی اقشار مختلف جوامع از مباحث اولیه 

 و مهم در زمینه طرح و احداث این شبکه ها است.



 

به دلیل وجود ظرفیت و سرعت انتقال بالا در ارتباطات، از بسترهای    به همین منظور و 

گردد.   می  استفاده  ارتباطی  های  شبکه  در  ایجاد فیبرنوری  لازمه  است  ذکر  شایان 

همانند   نوپا  های  هوشمند وG تکنولوژی  های    (SmartCity)شهرهای  داده  و 

اینترنت اشیا    )Data Big (عظیم مانند    )1IoT(و  مجازی  واقعیت  های  تکنولوژی  و 

Metavers استفاده از فیبرنوری در زیرساخت های ارتباطی را الزامی می نماید. با امید ،

عزیزمان نیز در راستای احداٍث این زیرساخت های ارتباطی اقدامات  به آن که د ر کشور 

لازم صورت بپذیرد این نوشته را برای آشنایی مقدماتی با مفاهیم اولیه فیبر نوری تقدیم 

 حضور نموده ایم.
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 

 

 

 دیتول  ندیو فرآ  یبرنوریف
 

نوری تار  یا  ایی    فیبر  شیشه  ایی  امواج    بسیارلوله  است.  شفاف  و  پذیر  انعطاف  نازک، 
توسط   که  این لوله    Photodiodeالکترومغناطیس  داخل  در  اند  نور تبدیل شده  به  ها 

را برعهده دارند.   از کشیدن استوانه ای شیشه ای  ،تار نوریشیشه ایی وظیفه انتقال دیتا 
تولید تار نوری   در داخل برج کشش تهیه می گردد. در فرآیند  (Preform)بنام پیش سازه 

بنیادی وجود دارد که در زیر به آنها اشاره می گردد:  دو مرحله 

 Preformتولید   .1

 در داخل برج کشش  Preformکشش  .2

Preform  تولید 

)تتراکلرید سیلیکون ) یا استوانه شیشه ایی که از مواد شیمیایی فوق خاص  ( SiCI1میله 

( ژرمانیوم  )تتراکلرید  است.  GeCI2و  سانتی   40عموما    Preformاین   ( ساخته شده 
 متر می باشد.

  

 
1 Silicon tetrachloride 

2 Germanium tetrachloride 
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 مفاهیم فیبر نوری

  Preformواکنش شیمیایی بنیادی در تولید 

 
SiCl4 (gas) + O2 > SiO2 (solid) + 2Cl2 (in the presence of heat) 

  

GeCl4 (gas) + O2 > GeO2 (solid) + 2Cl2 (in the presence of heat) 

 

 طول 

فرمول بالا نیز مشخخ گ گردیده اسخخت عن خخر و هسخخته مرکزی تمامی همانطور که در  
)در تارهای  با افزودن مقادیر متناوبی از ژرمانیوم   که  از سیلیس تشکیل شده است  فیبرها

Singlemode    بخه میزان کمتر و در تخارهخایMultimode   جهخت    ( بخه میزان بیشخخختر
های م تلفی  . روشی می رسخاند  به سخط  مطلوبرا فیبر این افزایش ضخری  شخکسخت 

 اسخخختفاده می شخخخود. در فرآیند رسخخخوی گذاری شخخخیمیایی ب ار  Preformبرای تولید  

) 1(MCVD  ،م لوط بسیار کنترل شده ای از مواد شیمیایی که در بالا توضی  داده شد ،

عبور می نماید  2SiO از داخل یک لوله شیشه ای دوار ساخته شده از  .م نوعی خالگ 

 
1 Modified chemical vapor deposition 

 
2 Silicon dioxide 
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 

بر روی تشکیل شده از انه ای استو مجهز به مشعل حرارتی م  وص    پایهسیلیس خالگ 

ن خ  می شخود. هنمامی که گازها در داخل لوله جریان می یابند ، با تشخکیل تراا جامد  

ناحیه گرمایی به گرما واکنش نشخان   می شخود ، در مجاورا  نامیده  زیرمیکرون که “دوده” 

رسخخوی می نمایند. همانطور  که  می دهند. پس از تشخخکیل دوده ، روی دیواره داخلی لوله 

را به   مشخخعل بر روی دوده رسخخوی شخخده حرکت می کند ، گرما این تراا سخخفید جامد 

نام شخیشخه زایی تبدیل می نماید. مواد رسخوی شخیشخه و شخفاف در فرآیندی به  ای خالگ 

   .شده ، ناحیه اصلی فیبر نوری را تشکیل می دهند 

 

ر می شخود. به  فرآیند فوق جهت تشخکیل لایه های سخاختاری هسخته تا یندین سخاعت تکرا

ازای هر بار حرارا دهی مشخعل ، تولید کننده می تواند ترکی  ، ویسخکوزیته و ضخ امت  

 لایه رسوی شده را به منظور ایجاد طرح های خاص تار فیبر نوری تغییر دهد.
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یند فوق، همراه با قابلیت تغییر سخرعت حرکت مشخعل و دمای شخعله ، به ما این امکان  آفر

را تولید نماییمدهد که طیف وسرا می  .یعی از انواع فیبرهای نوری فوق خالگ 

پس از رسخخوی مقخخدار مخخورد نظخخر از مخخواد هسخخته ، جریخخان شخخیمیایی از بخخین مخخی رود ، 
سرعت مشعل کاهش می یابخخد و دمخخای شخخعله افخخزایش مخخی یابخخد بخخه طخخوری کخخه لولخخه 

را  Preformینخخد ، یخخک اپراتخخور آدر یک میلخخه جامخخد فخخرو مخخی ریخخزد. در پایخخان ایخخن فر
بقیه مجموعه شیشخخه جخخدا نمخخوده و آن را بخخه مرحلخخه بعخخدی منتقخخل مخخی نمایخخد. کخخل  از 

با حداقل دخالت انسانآفر خودکار  و  یند تولید پیش ساخته   .استکاملا 

  

با اسختفاده از آنالایزر   Preformضخری  شخکسخت   شخیشخه اندازه گیری   Preformتولید شخده 

را اندازه گیری نموده و آنها را با مشخ  خاا  می شخود. این ابز اصخلی حیاتی  ار پارامترهای 

داخلی مقایسخخخه می نماید. تمام پارامترهای مربوطه به طور خودکار در نمودارهای کنترل 

 .آماری ترسیم می شوند که اپراتورها برای هر اندازه گیری بررسی می نمایند 

 

 در داخل برج کشش  Preformکشش  

فیبر نوری ، تبدیل   نازک به   Preformگام بعدی در فرآیند تولید  شده به یک فیبر  تولید 
نام کشش فیبر نوری صورا  به  مو انسان است. این کار طی عملیاتی  سایز یک تار  اندازه 

در کوره گرافیتی با خلوص بالا داخل می شود. گازهای خالگ  Preformنوک .  می پذیرد 
تمیز و رسانا ایجاد شود. در کوره ، دمای کنترل به د اخل کوره تزریق می شوند تا فضایی 

نوک پریفرم را نرم می نماید. هنمامی که نقطه نرم  1900شده نزدیک به  درجه سانتیمراد 
خو تاثیر  نیروی جاتبه   ، را  شدن نوک پریفرم به دست می آید  مذای  ذ میمد  و به توده  ارد 

نماید تا زمانی که به شکل یک رشته نازک کشیده شوداجازه می دهد “سقوط آ  .زاد” 
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 

 

 

 
 

را از طریق یک سری قال  های روکش دهی عبور می دهد و  این رشته فیبر نوری  اپراتور 
شود روند طراحی آغاز می شود. فیبر توسط کمربند اهرم متحرک واقع در پایین برج کشیده می

وینچ پیچیده   های  قرقره  سپس بر روی  در طول فرو  پیش آمی شود.  کشش سیمی ،  یند 
preform سرعت کشش آل برسد.  کششی ایده  فشار  به  می شود تا  گرم  مطلوی  در دمای 
 .نیست  متدوال غیر صنعت در که است  ثانیه  بر متر 20  – 10سیمی  
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 1میکخخرون بخخا تلخخرانس تنهخخا  125در طول فرآیند کشخخش ، قطخخر فیبخخر کشخخیده شخخده تخخا 
شود. برای انخخدازه گیخخری قطخخر فیبخخر از یخخک قطخخر سخخن  مبتنخخی بخخر میکرون کنترل می  

لیخخزر اسخختفاده مخخی شخخود. ضخخ امت سخخن  مخخی توانخخد قطخخر فیبخخر را بخخا سخخرعت بخخیش از 
 125بخخار در ثانیخخه نمونخخه بخخرداری نمایخخد. مقخخدار واقعخخی قطخخر بخخا قطخخر هخخدف  750

میکخخرون مقایسخخه مخخی شخخود. انحرافخخاا جزهخخی از قطخخر هخخدف بخخه تغییخخراا سخخرعت 
بخخرای اصخخلاح بخخه مکخخانیزم یرخخخه مجخخدد بخخاز گردانخخده مخخی شخخود. کشش   تبدیل شده و 

اگخخر قطخخر فیبخخر بخخیش از قطخخر هخخدف خخخود افخخزایش یابخخد ، سخخرعت کشخخش افخخزایش 
یابخخد. اگخخر قطخخر فیبخخر شخخروع بخخه کخخم شخخدن از قطخخر هخخدف نمایخخد ، سخخرعت کشخخش می

میکخخرون در فاصخخله شخخش  125کخخاهش مخخی یابخخد. بخخه طخخور معمخخول ، کنتخخرل قطخخر 
با تلرانس  سیم  ..میکرون به دست می آید  1ما 

 یخخک ،سخخپس یخخک روکخخش محخخاف  دو لایخخه بخخه تخخار فیبخخر نخخوری اضخخافه مخخی گخخردد 

 دو محخخاف  هخخای روکخخش ایخخن. سخخ ت خخخارجی پوشخخش یخخک و نخخرم داخلخخی پوشخخش

 در و نماینخخد  مخخی جلخخوگیری آسخخی  از جابجخخایی در مکخخانیکی حفاظخخت جهخخت بخخه لایخخه

ن خخورده فیبخخر در برابخخر شخخرایط محیطخخی سخخ ت محافظخخت سخخت د  سخخط   از  حخخال  عین

مخخی نمایخخد. ایخخن پوشخخش هخخا توسخخط لامخخم هخخای فخخرابنفش مهیخخا مخخی شخخوند. فرآینخخد 

کششی فیبر به شخخکل مناسخخ  و خودکخخار اسخخت و عمخخلا  نیخخازی بخخه تعامخخل اپراتخخور بعخخد 

 .از مرحله قرار دهی ندارد
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 

 Preformفرآیند کشش 
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 مفاهیم فیبر نوری

 

 ارتباط نوری جزاء تشکیل دهنده یک ا
نوری شامل اجزاء ذیل است:   یک سیستم ارتباط 

 منبع یا فرستنده نوری 

LASER 1 

2LED  

 )لیزر( مقایسه شده است:   LDو  LEDدر تصویر زیر دو منبع نوری 

 
1 Light Amplification by simulated emission of radiation  

2 Light emitting diode 



21 
 

 

 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

یک فرستتنده نوری، ستیگنال های الکتریکی را به ستیگنال های نوری تبدیل کرده و به 

 داخل تار نوری ارسال می کند.  

 

GN Nettest 18 10/15/98

Testing Fiber NetworksTesting Fiber Networks

-

TransmitterTransmitter

Light Out
+

Electrical In

Variable Intensity   =   Analog
Blink On & Off        =   Digital

Electrical to Optical (EElectrical to Optical (E--O) ConverterO) Converter
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 مفاهیم فیبر نوری

 همانطور که در شکل پیداست، منبع یا فرستنده نوری، شبیه به یک لامپ است.

تبدیل به  Videoیا   Voice ،Dataدر این فرستتتتنده، ستتتیگنال های الکتریکی مانند  

ی نوری می شتود. اگر ارستال ستیگنال های نوری بصتورت آنالوش باشتد شتبیه  ستیگنا ل ها

منبع نوری استت که نور آن شتدت و ضتعف پیدا می کند. اگر ارستال ستیگنال های نوری 

بصتتورت دیجیتال باشتتد مانند چراه قوه ای استتت که به طور مکرر روشتتن و خاموش 

 شود.می

 تار نوری 
 نوری به سمت گیرنده ارسال می شود.سیگنال های نوری از طریق تار 

 نکته:  

نوری ارستال شتده درتارنوری، تا رستیدن به گیرنده، به دلیل تضتعیف   توان ستیگنال های 

 کاهش می یابد.سایر موارد  خط، افت نقاط اتصال و

 

GN Nettest 19 10/15/98

Testing Fiber NetworksTesting Fiber Networks

Optical WaveguideOptical Waveguide

Light In Light Out

SilicaSilica--Glass Optical FiberGlass Optical Fiber
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 گیرنده نوری  
تبدیل به ستتیگنال های  photodiodeستتیگنال های نوری در گیرنده بوستتیله   دوباره 

 می شود.الکتریکی  

 

 مزایای استفاده از تار نوری در ارتباطات
ارتباطات از طریق تار نوری مزایای زیادی نستبت به ارتباطات از طریق کابل های مستی  

 که از جمله میتوان به موارد زیل اشاره نمود:  ویا امواج رادیویی دارد

ندارد.EMRامواج الکترومغناطیس ) .1  ( روی فیبر اثر 

نوری   .2 وستیستتم های مربوط به آن ظرفیت حمل اطلاعات بستیار بیشتتری تارهای 

نستبت به کابل های مستی زوجی، کابل های کواکستیال و ستیستتم های رادیوئی  

 دارد.

کابل نوری نستتبت به کابل مستتی، وزنی بستتیار ستتبک تر، حجمی بستتیار کمتر و  .3
 .بسیار ارزانتراست  به تناسب قیمتش
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 مفاهیم فیبر نوری

درمستتافت های بستتیار طولانی تر بکار  فضتتای بستتیار کمتری اشتتغال می کند و   .4

 رود. می

پر ظرفیت مستتی بستتیار بیشتتتر  .5 انعطاف کابل های فیبرنوری نستتبت به کابل های 
 است.

بطور متوستط حدود  .6 ستال در نظر   25عمر تار نوری استتاندارد در شترایط مناستب 

 گرفته شده است.

 نحوه انتشار نور در تار نوری
برخورد این شتعاع با فصتل   با ک فام فرض کرد کهنور را می توان به شتکل یک شتعاع ت

 مشترک دو محیط با غلظت های مختلف، دو پدیده انعکاس و انکسار بوجود می آید.

 انعکاس و انکسار نور  

به محیطی دیگر  وقتی شتعاع نور با زاویه ای غیر عمود از یک محیط با غلظتی مشتخ ، 

یا قستمتی از شتعاع نور، از فصل  با غلظتی متفاوت بتابد، بستته به اندازه زاویه   تابش، تمام 

GN Nettest 27 10/15/98

Testing Fiber NetworksTesting Fiber Networks

Reflection & RefractionReflection & Refraction

⚫⚫ReflectionReflection is a light ray BOUNCING off 
of the interface of two materials 

⚫⚫RefractionRefraction is the BENDING of the light 
ray as it changes speed going from 

one material to another
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

یا قستمتی از آن، از   مشتترک این دو محیط به محیط اول انعکاس پیدا می کند و یا تمام 

 فصل مشترک این دو محیط در محیط اول منکسر می شود. 

تصتاویر ادامه حرکت هندستی نور در برخورد با فصتل مشتترک دو محیط با غلظت های  

 دهد:   مختلف را نشان می

GN Nettest 28 10/15/98

Testing Fiber NetworksTesting Fiber Networks

ReflectionsReflections

Some or all of the light that 
strikes a surface is reflected
off at the same angle.

REFLECTIONREFLECTION

GN Nettest 29 10/15/98

Testing Fiber NetworksTesting Fiber Networks

Refraction & ReflectionRefraction & Reflection
If the angle the ray hits the 
surface is steep enough, most 
of the light passes thru and is 
REFRACTED (bent). The rest is 
reflected off the surface.

Angle of 
Refraction

air     glassair     glass

REFRACTIONREFRACTIONREFLECTIONREFLECTION



26 
 

 مفاهیم فیبر نوری

 

 

 GN Nettest 31 10/15/98

Testing Fiber NetworksTesting Fiber Networks

Refraction & Reflection in FiberRefraction & Reflection in Fiber

airair

glassglass

A ray of light in glass will bend (refract) 
away from the direction of travel as it 
escapes to the surrounding air.  The 
amount of this refraction angle is 
constant. Some light is reflected off the 
glass-air surface back into the glass.

“normal”

Angle of Refraction

Angle of Incidence

--11--
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 

  

 

GN Nettest 32 10/15/98

Testing Fiber NetworksTesting Fiber Networks

airair

glassglass

When the ray gets shallower to the 
glass-air interface, the refracted part 
also moves closer to the glass. 
Note that the Angle of Refraction 
always remains the same.

Refraction & Reflection in FiberRefraction & Reflection in Fiber
--22--

GN Nettest 33 10/15/98

Testing Fiber NetworksTesting Fiber Networks

airair

glassglass

When the ray of light reaches the 
Critical AngleCritical Angle, the refracted ray starts 
to travel along the air-glass interface, 
and no light escapes into the air.

Critical Angle

Refraction & Reflection in FiberRefraction & Reflection in Fiber
--33--
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 مفاهیم فیبر نوری

 

 

( برسد نور  Critical Angleو در نهایت هنگامی که زاویه تابش شعاع نور به زاویه حد )

در فصتتل مشتتترک دو محیط منتشتتر می شتتود و چنانچه زاویه تابش از زاویه حد کمتر 

 شود، شعاع نور بطورکامل در محیط اول حرکت می کند و انعکاس کلی رخ می دهد.

GN Nettest 35 10/15/98

Testing Fiber NetworksTesting Fiber Networks

As long as the light ray stays at the Critical AngleCritical Angle or 
less as it hits the air-glass interface, it will remain in 
the fiber until it reaches the other end.

““TOTAL INTERNAL REFLECTIONTOTAL INTERNAL REFLECTION””

Refraction & Reflection in FiberRefraction & Reflection in Fiber
--55--
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 

 تشکیل دهنده تار نوریاجزای  
،    coreهمانطور که در تصتتویر  مشتتاهده می نمایید هر تار نوری از ستته بخش اصتتلی  

Cladding   وCoating  .تشکیل شده است 

نوری بر استاس عناصتر تشتکیل دهنده هستته   و ستایز هستته و روکش    (Core)تارهای 

نوری به د بندی می گردند. باتوجه به این موضتتتوع تارهای  و دستتتته اصتتتلی  تقستتتیم 

Multimode(Step & Graded index)  وsingle mode    .تقستتتیم می گردند

که قطر داخلی هستتته در   هستتتند  Micronواحد های اندازه گیری در تارهای نوری 

میکرون   125میکرون و قطر خارجی آن    62.5و یا    50برابر با    Multi modeتارهای  

  125و قطر خارجی  9برابر با قطر داخلی   single modeاستتت. این اعداد در تارهای 

اینچ    0.005میکرون برابر    125یک میلیونیوم متر و   بابر .یک میکرون برااستتتمیکرون 

 است.  کمی بزرگتر از تار موی انسانکه  می باشد.  
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 مفاهیم فیبر نوری

 Multi modeاع تارنوری  انو
 

. هستتتندمیکتترون  62.5یتتا  50دارای قطتتر هستتته   multimodeنتتوری هتتای تار

علت در ایتتن  ه  به در چنتتد  singlemodeهتتا انتشتتار نتتور بتترخلاف تارهتتای تارمین 

 Gradedو  Step Indexد. ایتتن تارهتتا بتته دو دستتته اصتتلی شتتو حالت انجتتام متتی

Index   شوندتقسیم می. 

 

Step index multi mode fibers 

بتته علتتت هستتتند،   Multi modeاین تارهتتا نستتل اولیتته تولیتتدی تارهتتای نتتوری  

تضتتعیف Claddin تتتار نتتوری بتتا  Coreت ختفتتاوت متریتتال استتتفاده شتتده در ستتا

د. عمومتتا از ایتتن نتت ارهتتا بتتالا بتتوده و متتوارد استتتفاده کمتتتری را دارتنور در این نوع از 

و تکنولتتوژی هتتای صتتوتی و تصتتویری  POF(Plastic optic fiber)تارهتتا در 

 می گردد.  استفاده

 مشخصات عمومی

 ( پله ایIOR( با ظریب شکست )MMتار نوری )

(= SI  Step Index Multimode Fiber)   

 µm( = Coreقطر هسته )

  µm( =  Claddingقطر غلاف )

با پوشش نازک کد رنگ( =     µmقطر پوشش پلیمری )پوشش اکریلیت همراه 
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 

 و ضریب شکست پله ایی در این تارها step indexتشار نور در تارهای نحوه ان

 

graded index multi mode fibers 

نوری    به علت .هستتتند    Multi modeاین تارها نستتل پیشتترفته تولیدی تارهای 

برای   Coreتغییرات در ستاختار شتیشته ستاخته شتده و استتفاده از طیف وستیعی از مواد 

پهنای باند بیشتتری در حدود  گیگاهرتز در کیلومتر نستبت به تارهای   4این تارها دارای 

step index   می باشتتتند. عموما از این تارها در درجه اول برای شتتتبکه های محلی

LAN ،FTTD د.شومداربسته استفاده می  وسیستم های دوربین های 
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 مفاهیم فیبر نوری

 

 مشخصات عمومی

 ( تدریجیIOR( با ظریب شکست )MMتار نوری )

 (= SI  graded Index Multimode Fiber)   

 µm( = Coreقطر هسته )

 µm( =  Claddingقطر غلاف )

با پوشش نازک کد رنگ( =    µmقطر پوشش پلیمری )پوشش اکریلیت همراه 

 و ضریب شکست تدریجی در این تارها graded  indexنحوه انتشار نور در تارهای 
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

اشاره    Multimode Step &Graded indexدر جدول زیر به تفاوت میان تارهای  

 شده است:
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 مفاهیم فیبر نوری

 Multimodeمفروضات استاندارد در تار های نوری  
گتتروه بنتتدی انتتواع مختلتتف تارهتتای نتتوری بتتر استتاس استتتانداردهای بتتین المللتتی 

 1IEC/ISO  وT-ITU2 تارهتتای نتتوری ،MM=  Mode-Multi  بتتا

و  OM ،OM ،OM ،OMبتتتتا نتتتتام هتتتتای  OMحتتتتروف اختصتتتتاری 

تارهتتای نتتوری  ITU-Tمعرفتتی کتترده استتت. دراستتتاندارد  OMجدیتتدترین آن 

(MM در گروه )G     .قرار دارند 

 با یکدیگر:    OM( تارهای نوری Coreاختلاف قطر هسته )

) OM( تار نوری Coreقطر هسته ) (  Step Index=SIبا ضریب شکست پله ای 

 است.    µmبرابر با  

 و OM ،OM ،OM( تارهتتای نتتتوری در متتدل هتتتای Coreقطتتر هستتتته )

OM ( بتتا ضتتریب شکستتت تتتدریجیGraded Index=GI برابتتر بتتا )µm 

 است. 

 

 
1Standardization/International Electronical CommissionInternational Organization for   

2 International Telecommunication Union 
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 Single modeانواع تارنوری  
قطر هستته    single modeتارنوری  میکرون می باشتد. به همین علت در این   9دارای 

گردد و این امر   حالت انجام می در یک multi modeتارها انتشار نور برخلاف تارهای  

( و ایجاد پهنای باند  Modal Dispersionباعث برطرف شتدن مشتکل پاشتندگی نور)

 می شود.وسیع تروافت کمتر است و از آن در مسافت های طولانی استفاده 

 

 مشخصات عمومی

 (Single Mode = SMتار نوری تک مُدی )

 µm( =  Coreمتوسط قطر هسته )

  µm( =  Claddingقطر غلاف )
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 مفاهیم فیبر نوری

با پوشش نازک کد رنگ( =     µmقطرپوشش پلیمری )پوشش اکریلیت همراه 

 

 

 

نوری گروه  ITU-Tبر اساس استاندارد    شده است:در چهار نوع تولید   G 652تارهای 

G  A     _ G  B    _ GC     _ G  D 

GN Nettest 40 10/15/98

Testing Fiber NetworksTesting Fiber Networks

CladdingCladding

Dopant particles are evenly distributed Dopant particles are evenly distributed 
all through the all through the corecore of the fiberof the fiber

Buffer/CoatingBuffer/Coating

10

125

250

Optical Fiber ParametersOptical Fiber Parameters

CoreCore
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

نوری    Single modeنستل قدیمی تارهای     GBو  G Aتارهای 

دارای محدودیت های    WP( Peak Water(یا   OH1هستتند که به علت وجود عامل  

 اجرایی می باشند.

نوری تتتارهتتای  حتتذف شتتتتده و    OHعتتامتتل   GDو    GCدر 

( در آمده Zero Water Peak) ZWP( و یاLow Water Peak)  LWPبصتتورت

 است. 

 

نوری    قرار دارد. G  Bو   GAدر گروه های   OSتارهای 

نوری    قرار دارد. G  Dو   G  Cدر گروه های   OSتارهای 

 
1 The hydroxyl ion 
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 مفاهیم فیبر نوری

   Water Peakیا  OH-عامل
یا یتتون  ینتتد تولیتتد تارهتتای نتتوری باعتتث تضتتعیف طیفتتی در آدر فر OHوجود آب و 

. بتته همتتین شتتودنتتانومتر متتی  1383نتتانومتر تتتا  1244طتتول متتوج هتتای محتتدوده 

ینتتد تولیتتد آعلتتت و جهتتت کتتاهش ایتتن تضتتعیف بتتا تغییتترات و دقتتت بیشتتتر در فر

ایتتن مشتتکل برطتترف گردیتتده استتت. حتتذف   water peakتارهتتا و حتتذف عامتتل 

بتتا نستتل  جدیتتد   G(A&B)نستتل هتتای  ایتتن عامتتل دلیتتل تفتتاوت اصتتلی در

G(C&D) است.   
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 single modeمفروضات استاندارد در تار های نوری  
 

 Standard or Conventionalتارهای نوری )  ISO/IEC استانداردهای 

Single mode Fibers=SM  را بعنوان )OS   وOS  .معرفی کرده است 

نوری  ITU-Tدر استتاندارد    Claddingقرار دارند. قطر   G در گروه  SMتارهای 

نوری مولتی مُد و ستینگل مُد   )  µmتارهای  ( با  Coreاستت ولی در قطرهستته 

 یکدیگر اختلاف دارند.

 عوامل بازدارنده انتقال نور در ارتباطات نوری 

 تضعیف  

نوری حرکت می کند به سبب عوامل ذاتی موجود در    وقتی سیگنال نوری در طول تار 

( جذب  مانند  ها  (Scattering) پاشندگی  ،(Absorptionفیبر  خمش  ریز      و 

(Micro Bending ها خمش  بزرش  مانند  مکانیکی  های  افت  همچنین   )          

(Macro Bendingب و اتصال های    (Fusion Splice) یکدیگر )ه  ( نقاط جوش تارها 

 ( سیگنال نوری تضعیف می شود. Mechanical Splice)     مکانیکی
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 مفاهیم فیبر نوری
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 (  Modal Dispersionپاشندگی )
بوجود می آید و دلیل آن تقستیم ستیگنال نور  MMاین نوع پاشتندگی در تارهای نوری 

ای ( مختلف است که هر یک در درون هسته فیبر مسیر جداگانهModalبه مولفه های )

 را طی می کند.  
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 مفاهیم فیبر نوری

 (Chromatic Dispersionپاشندگی رنگی )

لیزر، طول موج ها را بصتتورت تکفام ارستتال نمی کند لذا خروجی   عموماً نور منبع های 

 ک طول موج است. آن بیش از ی

 )البته می توان به کمک فیلترهای خاصی نور تکفام در تار نوری ارسال کرد(

 SMو  MMپاشتتتندگی رنگی بدلیل ستتترعت طول موج های مختلف در تارهای نوری 

 اتفاق می افتد.

در تصتویر زیر سترعت های مختلف دو اتومبیل مصتداق سترعت طول موج های مختلف 

 :است
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 تصاویر زیر نشان دهندۀ سرعت های مختلف طول موج های مختلف در تار نوری است: 
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 مفاهیم فیبر نوری

 

PMD = Polarization Mode Dispersion    )پاشندگی قطبی( 
پدیتتده پیچیتتده ای استتت و در واقتتع شتتکلی از پاشتتندگی رنگتتی  PMDپدیتتده 

(chromatic dispersion استتت، در بیتتانی ستتاده تتتر، ستتیگنال هتتای نتتوری )

در دو قطتتب شتتکل متتی گیرنتتد و در  Yو Xارستتال شتتده درتتتار نتتوری دردو محتتور

طول مسیردر داختتل تتتار نتتوری بتتدلیل ستترعت هتتای متفتتاوت هتتر قطتتب از یکتتدیگر 

 فاصله می گیرند.
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

   

  

 

 PMDدلایل بوجود آمدن  
(  claddingو    coreعدم یکنواختی در ستتاخت استتتوانه ای شتتکل هستتته و غلاف )

 نوری تار

یا هردو .1  بیضی شکل شدن هسته یا غلاف و 

 وارد آمدن فشار بر هسته در موقع ساخت .2

 هم مرکز نبودن هسته و غلاف .3

 خمش .4

 فشارهای جانبی بر فیبر .5

 پیچش طولی تار نوری  .6

 سایر موارد( در طول فیبر و IORتغییرات ضریب شکست ) .7
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 مفاهیم فیبر نوری

 

 

 

 

نوری با   خارج از حد مجاز، هرچه سترعت و حجم دیتای ارستالی بالاتر  PMDدر تارهای 

و مسافت مسیرطولانی تر باشد، محدودیت هایی در ارسال سیگنال ها ایجاد می شود تا  

بطور کامل قطع می   ییجا بستیاری از کارخانه های تولید کننده شتوکه ارتباط  د. امروزه، 



47 
 

 

 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

نوری با بکاربردن تکنولوژی پیشترفته، مشتکل   ( فیبر نوری را  PMD) تفرق قطبیتارهای 

 تقریباً حل کرده اند.

 MFD  (Mode Field Diameter  )قطردامنه  
نوری بزرگتر از قطر هستتته  modalقطردامنه   ستتیگنال های نور ارستتالی در هستتته تار 

(Core( است و مقداری از نور ارسالی، داخل غلاف )Cladding .تار نوری می شود ) 

 منه مُدی است: تصاویر زیر مبین قطر دا
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 پهنای باند 
پهنای باند یک کانال انتقال، ظرفیت حمل اطلاعاتی است که آن کانال انتقال می تواند 

(  or bps bit/sدر واحد زمان از خود عبور دهد، هر قدر ظرفیت حمل اطلاعات درثانیه )

باند آن بیشتر است. به  به یک کانال بیشتر باشد، پهنای  تعریف دیگر پهنای باند اشاره 

 فرکانسی است که یک کانال انتقال می تواند در واحد زمان از خود عبور دهد.

 کیفیت سیگنال های ارسالی 
نوری طی حرکت در طول تتتار نتتوری، پهتتن یتتا گستتترده متتی شتتوند و بتته  پالس های 

نقطه ای می رستتند کتته غیتتر قابتتل تشتتخی  خواهنتتد شتتد و ایتتن بستتتگی بتته نتترخ 

 ( و طول خط دارد. or bps  bit/s)   یت در ثانیهب

 

 

  GN Nettest 12 10/15/98

Testing Fiber NetworksTesting Fiber Networks

Signal Signal QualityQuality IssuesIssues

The term for signal quality in a digital system is 

bandwidthbandwidth which is the amount of data that can 
be sent within a certain time period while meeting a 
specified error tolerance, such as:

100 MHz100 MHz--kM at BER of 10kM at BER of 10--99

1

0

1

0

frequency frequency

Transmit

Pulse

Receive

Pulse
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 مفاهیم فیبر نوری

 چند مثال تصویری از پهنای باند و فرکانس:

  

 

 

 محدودیت های پهنای باند در رابطه با پاشندگی در تار نوری بررسی می شود.  
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 

   single modeدیگر انواع تارهای 

   Gتارنوری 

 NDSF2یا    DSF1تار نوری 

بتته   nm( در طتتول متتوج CDپاشتتندگی رنگتتی ) DSFدر تتتار نتتوری 

مناستتب مستتافت هتتای  ایتتن نتتوع تتتار نتتوری ،حتتداقل رستتیده و بتتدلیل تضتتعیف کتتم

 است.   nmطولانی است. طول موج قطع تار نوری فوق 

 G تار نوری 

 
1 Shifted fiber-Dispersion  

2fiber shifted-dispersion-onN 
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 مفاهیم فیبر نوری

بتته  nm ( در طتتول متتوج CDنیتتز پاشتتندگی رنگتتی ) CSF1در تتتار نتتوری 

ده استتت و مناستتب مستتافت هتتای طتتولانی ماننتتد کابتتل هتتای دریتتائی حتتداقل رستتی

کتتار متتی کنتتد.   nm -  nmاستتت و در بتتازه طتتول متتوج هتتای 

ستتطق قتتدرت بیشتتتری را منتقتتل متتی کنتتد و طتتول متتوج قطتتع  G تار نتتوری 

 است.   nmآن 

   G تارنوری 

مناستتب سیستتتم هتتای انتقتتال  Optical Mode-Single( NZDSF 2(تتتار نتتوری 

التتتی  nmاستتتت و در بتتتازه طتتتول متتتوج هتتتای  DWDM 3بتتتر استتتاس 

nm  کندکار می.   

 G تار نوری 

 DWDMاستتت و در ستتیستتتم    G بهینه شتتده تار نوری   G تار نوری 

 کانال را در کنار هم مالتی پلکس می کند.    40حداقل 

  

 
1 erfib off shifted-cut 

2 fiber shifted-zero dispersion-Non 

3 Wavelengths Division MultiplexingDense  
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 شنایی با فیبر نوریآفصل اول: 

 G تار نوری 

از نظتتر مشخصتتات عمتتومی، بغیتتر از حساستتیت بتته خمتتش،  G تتتار نتتوری 

 G  A ،Gاستتت. ایتتن نتتوع تتتار در انتتواع  G  Dکتتاملاً شتتبیه بتته 

 A ،G  B  وG  B  عرضتته شتتده استتت و بتتر استتاس

در حساستتیت بتته  G  Dتصتتویری کتته در ادامتته متتی آیتتد، تفتتاوت آنهتتا بتتا 

نشان داده شده است.   خمش، 

 

  



 

 

  



 
 

 

 فصل دوم
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

 

 

 

 

انواع کابل فیبر نوری  آشنایی با 
 

کابل های    فیبر نوری ابتدا باید با ستاختار آنها آشتنا شتد. انواع کابل های آشتنایی باجهت 

   دسته تقسیم می شود:دو نوری بصورت کلی به 

 کار می رود. ه  ( بOSP1که بیرون از ساختمان ها ) Outdoorکابل های نوری  .1

 رود.کار می ه  ( بPremisesکه در داخل ساختمان ها )  Indoorکابل های  .2

 

 نیز در این گروه قرار می گیرند.    Indoor/Outdoorتوضیق اینکه کابل هایی موسوم به  

قرار می گیرند به مورد استفاده که عموماً در ایران هم   Outdoorانواع کابل های نوری 

   :شرح زیر هستند

 کانالی .1

 خاکی .2

 هوائی .3

 
1 Outside Plant 
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 مفاهیم فیبر نوری

 دریائی .4

5. 1OPGW 

 (Hybridو ) کابل های کامپوزیت .6

 مایکروکابل ها   .7

 

نوری  قرار می گیرند به مورد استتتتفاده  که عموماً در ایران هم   Indoorانواع کابل های 

   :شرح زیر هستند

 (  Premises Fiber Optic Cablesکابل های فیبر نوری داخل ساختمان ) .1

FTTHکابل هایی که عموماً بطور تخصصی در   .2
 مورد استفاده قرار می گیرد.    2

 

نوریساختار فیزیک ه تولید شده در کارخانه های کابل سازی کشور ایران ب ی کابل های 

که در    به این دلیل ؛تغییر یافته است که آگاهی از این تغییرات ضروری است مرور زمان

،  چنین کابل های نوری وارداتی  همو ترکیبی از تمام این ساختارها  ، شبکه فیبر نوری ایران

  است.استفاده شده  

  

 
1 Optical Ground Wire 

2 Fiber To The Home 
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

 Outdoorکابل های 

 کابل های کانالی
 

هستند که مناسب استفاده در   Outdoorکابل های نوری کانالی گونه ای از کابل های 

شتبکه های داخل   از این کابل ها در  عموما .هستتند لوله گذاری شتده کانال ها و مجاری

قاومت  ستاختارشتان و عدم منوع  وبا توجه به د شتواستتفاده می شتهری و مراکز مخابراتی 

ها بر پایه    ستاختار این کابل  .در برابر جونده ها مناستب دفن مستتقیم در خاک نیستتند

تقستتیم    OCUC2و   OCFC1به دو دستتته اصتتلی در ایران این کابل ها .لوزتیوپ استتت

 وجود ژل مانع رطوبت و نبود این ژل می باشد.درگردند که تفاوت در این دو نوع می

 

 
1 Optical conduit filled cable 

2 Optical conduit unfilled cable 
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 مفاهیم فیبر نوری

ژله    OCFCدارکابل نوری کانالی 
 

 ساختار کابل از مرکز آن به سمت بیرون

 است. FRP2 که جنس آن از مرکزی( )عضو مقاوم  1CSMعضو مرکزی کابل بنام

 :    (CSM)نقش عضو مرکزی کابل    نکته:

 در کابل  Strandو حفظ شکل   لوزتیوب ها  Zو   Sمدیریت  .1

 محافظت از اجزاء کابل در برابر کشش های طولی   .2

 بالا بردن مقاومت کابل در خمش ها .3

 مستحکم کردن کابل در مفصل .4

 
1 Central strength member 

2reinforced plastic –Fiber  
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

پوشتانده استت  ،  یک لایه ژاکت پلی اتیلن به ضتخامت معینی روی عضتو مقاوم مرکزی را 

(  ( آن کابل نماید.Loose Tubeتا قطر این عضو را متناسب با تعدادلوزتیوب های 

 )در بعضی از کابل ها عضو مقاوم مرکزی فاقد ژاکت پلی اتیلن است.( 

یتا   4تعتداد   یتا    6و  لوزتیوب 8و  پلی بوتیلین ،  رشتتتتته  ستتتتاختت آن مواد  کته در 

(Polybutylene Terephthateبکار رفته استتت )  ،  بصتتورتS  وZ عضتتو  در طول

 مرکزی کابل قرار گرفته است.

جهت جلوگیری از صتتدمه خوردن ، ضتتو مرکزیها دور ع لوزتیوب  Zو   Sحالت    نکته :

لوزتیوب ها و تارهای درون آنها بر اثر فشتتارهای کشتتشتتی و خمشتتی متعارف هنگام  

 کشی و آرایش کابل ایجاد شده است.کابل

لوزتیوب نوری داخل هر  یا تارهای  ژله )،  تار  بستری از  گرفته Thixotropicدر  ( قرار 

نشود.  حرارت و فشارهای، است تا بر اثر رطوبت  محیطی آسیبی به آنها وارد 

نوار پلاستیکی باریک بنام بایندر ) لوزتیوب ها درون ، (Binderدو  جهت حفظ آرایش 

 ( دور آنها پیچیده شده است.Strandکابل )حفظ 

نوار پلی یستر )  لوزتیوب ها قرار گرفته است.  روی، (Tape  Polyesterلایه ای از 

روی عضو مرکزی تا سطق زیر پوشش پلی یستر باژله  فضای اطراف لوزتیوب ها از سطق  

(Filling Compound.پر شده است تا از نفوذ آب و رطوبت جلوگیری شود  ) 
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 مفاهیم فیبر نوری

)، ژاکتت اول کتابتل پلی اتیلن  بتا چگتالی متوستتتط Polyethyleneکته مواد آن از   )

(MDPE1.است ) 

آلومینیوم  نوار  از  )،  لایه ای  رطوبت  مقابل  در  سدی  (  Moisture Barrierبعنوان 

 بصورت طولی روی ژاکت اول قرار گرفته است.

یا ژاکت نهائی  ( است. HDPE2که مواد آن از پلی اتیلن با چگالی بالا )،  ژاکت دوم 

   OCUCبدون ژلهکابل نوری کانالی  
 ساختار کابل از مرکز آن به سمت بیرون

 است.  FRPمرکزی( که جنس آن از )عضو مقاوم CSMعضو مرکزی کابل بنام

  

 
1 density polyethylene -Medium 

2 density polyethylene-High 
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

 :    (CSM)نقش عضو مرکزی کابل    نکته:

 در کابل    Strandلوزتیوب ها و حفظ شکل  Zو   Sمدیریت   .1

 محافظت از اجزاء کابل در برابر کشش های طولی   .2

 بالا بردن مقاومت کابل در خمش ها .3

 مستحکم کردن کابل در مفصل .4

پوشتانده استت  به ضتخامت معینی روی عضتو مقاوم ،  یک لایه ژاکت پلی اتیلن مرکزی را 

(  ( آن کابل نماید.Loose Tubeتا قطر این عضو را متناسب با تعدادلوزتیوب های 

 )در بعضی از کابل ها عضو مقاوم مرکزی فاقد ژاکت پلی اتیلن است.( 

یتا   4تعتداد   یتا    6و  لوزتیوب 8و  پلی بوتیلین ،  رشتتتتته  ستتتتاختت آن مواد  کته در 

(Polybutylene Terephthate  بکار )بصتتورت  ،  رفته استتتS  وZ عضتتو  در طول

 مرکزی کابل قرار گرفته است.

جهت جلوگیری از صتتتدمه خوردن ، ها دور عضتتتو مرکزی لوزتیوب  Zو  Sحالت نکته :  

  لوزتیوب ها و تارهای درون آنها بر اثر فشتارهای کشتشتی و خمشتی متعارف هنگام کابل

 کشی و آرایش کابل ایجاد شده است.

یا تارهای   لوزتیوبتار  ژله )،  نوری داخل هر  بستری از  گرفته Thixotropicدر  ( قرار 

نشود.، است تا بر اثر رطوبت  حرارت و فشارهای محیطی آسیبی به آنها وارد 

جهت حفظ آرایش لوزتیوب ها درون ،  (Binderدو نوار پلاستتتتیکی باریک بنام بایندر )

 ( دور آنها پیچیده شده است.Strandکابل )حفظ 

نوار پلی یستر ) لایه ای  لوزتیوب ها قرار گرفته است.  روی، (Tape  Polyesterاز 
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)، ژاکتت اول کتابتل پلی اتیلن  بتا چگتالی متوستتتط Polyethyleneکته مواد آن از   )

(MDPE.است ) 

نوار آلومینیوم  )،  لایته ای از  (  Moisture Barrierبعنوان ستتتدی در مقتابتل رطوبتت 

 است.بصورت طولی روی ژاکت اول قرار گرفته 

یا ژاکت نهائی  ( است. HDPEکه مواد آن از پلی اتیلن با چگالی بالا )،  ژاکت دوم 

 

 

 OCFC , OCUC  های کابلمارکر
 

در  بتتا توجتته بتته ظرفیتتت آن)تعتتداد تیتتوپ و تتتار( های نوری کانتتالی مشخصات کابل

 که به شرح ذیل است:  فاصله های یک متری روی ژاکت نهایی درج شده

o :نوع کابلOCFC,OCUC  یتتا بتتدون  معنای کابتتل نتتوری کانتتالی ژلتته داره ب

 ژله

o  ظرفیت کابل)تعداد تیوپ و تار(: ؛ گاهی حرفN    نیز در سمت چپ ارقام مربوط به
که اختصار کلمه است  شده  نشان   Numberظرفیت کابل درج  و  دهنده است 

 ظرفیت کابل است.  

o نوع تار نوری:  SM یا MM   و یا سایر موارد 
o :حتتروف اختصتتاری کارخانتته ستتازنده تتتار نتتوری ماننتتدCorning ،

FU=Fujikura   
o   شتتهید قنتتدی: ماننتتد  اختصاری کارخانتته ستتازنده تتتار نتتوریحروف

SGCC   
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

o  سال ساخت کابل 

o  :نام و یا حتتروف اختصتتاری ستتازمان ستتفارش دهنتتده کابتتلTCT یتتا 

...  

o متراژ کابل  

 

 کابل های خاکی
نوری  کابل کابل های   های  از  گونه ای  که کاربرد آنها در    Outdoorخاکی  هستند 

به علت ساختار آنها  باشد و  می  بین شهری  و شبکه های زیرساخت   مخابرات راه دور 

ها بر پایه    ساختار این کابل  .هستنددفن مستقیم در خاک   برای  بمناس  )دارای محافظ(

که تفاوت در    شوند لوزتیوپ است و به طور کلی به دو دسته ژله ایی و خشک تقسیم می

باشد.وجود ژل مانع رطوبت و نبود این ژل  دراین دو نوع   می 

 

OBFC   
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  ساختار کابل از مرکز آن به سمت بیرون

o عضو مرکزی کابل بنامCSM مرکزی(، که جنس آن از )عضو مقاومFRP.است ) 

o ( نقش عضو مرکزی کابلCSM  :) 

o   مدیریتS   وZ  لوزتیوب ها و حفظ شکلStrand    در کابل 
o   محافظت از اجزاء کابل در برابر کشش های طولی 

o بالا بردن مقاومت کابل در خمش ها 

o مستحکم کردن کابل در مفصل 

 

پوشتانده استت  ،  یک لایه ژاکت پلی اتیلن به ضتخامت معینی روی عضتو مقاوم مرکزی را 

)تا قطر این عضو را متناسب با تعدادلوزتیوب ه  ( آن کابل نماید.Loose Tubeای 

 )در بعضی از کابل ها عضو مقاوم مرکزی فاقد ژاکت پلی اتیلن است.( 

یتا   4تعتداد   یتا    6و  لوزتیوب 8و  پلی بوتیلین ،  رشتتتتته  ستتتتاختت آن مواد  کته در 

(Polybutylene Terephthateبکار رفته استتت )  ،  بصتتورتS  وZ عضتتو  در طول

 مرکزی کابل قرار گرفته است.

لوزتیوب ها دور عضتتتو مرکزی، جهت جلوگیری از صتتتدمه خوردن   Zو   Sحالت   ه :نکت

لوزتیوب ها و تارهای درون آنها بر اثر فشتتارهای کشتتشتتی و خمشتتی متعارف هنگام  

 کشی و آرایش کابل ایجاد شده است.کابل

لوزتیوب نوری داخل هر  یا تارهای  ژله )،  تار  بستری از  گرفته Thixotropicدر  ( قرار 

نشود.، است تا بر اثر رطوبت  حرارت و فشارهای محیطی آسیبی به آنها وارد 
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

جهت حفظ آرایش لوزتیوب ها درون ،  (Binderدو نوار پلاستتتتیکی باریک بنام بایندر )

 ( دور آنها پیچیده شده است.Strandکابل )حفظ 

نوار پلی یستر )  لوزتیوب ها قرار گرفته است.  روی، (Tape  Polyesterلایه ای از 

لوزتیوب ها از سطق روی عضو مرکزی تا سطق زیر پوشش پلی یستر باژله  فضای اطراف 

(Filling Compound.پر شده است تا از نفوذ آب و رطوبت جلوگیری شود  ) 

)، ژاکتت اول کتابتل پلی اتیلن  بتا چگتالی متوستتتط Polyethyleneکته مواد آن از   )

(MDPE.است ) 

نوار فولادی کرکره ای یا خرطومی بصتتتورت طولی بین ژاکت های پلی اتیلن    لایه ای از 

 اول و دوم قرار گرفته است.

یا ژاکت نهائی  ( است. HDPEکه مواد آن از پلی اتیلن با چگالی بالا )،  ژاکت دوم 
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 مفاهیم فیبر نوری

 

 (  Aerial Optical cableی )یکابل های نوری هوا

 

بر هستتند که مناستب استتفاده    Outdoorگونه ای از کابل های  هواییکابل های نوری 

برق در ستطق شتهرها و مناطق   این کابل    عب العبور می باشتد.صت روی تیرها و دکل های 

توانایی کشتشتی بیشتتری را نستبت به کابل های کانالی و ستاختارشتان  نوع توجه به  ها با  

دسته به دو در ایران این کابل ها .ها بر پایه لوزتیوپ است ساختار این کابل  خاکی دارند.

تقستیم می گردند که تفاوت در این کابل ها در ستاختار و نحوه   ADSS2و OSSC1اصتلی 

 نها اشاره می گردد.آبه    ادامهکه در   استنها  آاستفاده از 

  

 
1 Optical Self Supporting Cable 

2 All Dielectric Self Supporting 
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

 

 (OSSCکابل های نوری هوائی مهار دار )
 

 

 

کابل فیبرنوری هوایی خود پشتیبان یک کابل فیبرنوری هوایی دارای مهار فولادی است 

نامناستتب استتت در   قستتمت که دارای استتتحکام و مقاومت بالا در برابر شتترایط محیطی 

ستتاختار این کابل چند رشتتته ستتیم فولادی محکم قرار دارد تا از فیبر در برابر   فوقانی

این کابل ها در دو نوع خشک  انسانی مصون باشد.کشش ناشی از آسیب های محیطی و 

 و ژله دار تولید می گردد.
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 مفاهیم فیبر نوری

   ساختار کابل از مرکز آن به سمت بیرون
 است.  FRPکه جنس آن از مرکزی(  )عضو مقاوم   CSMعضو مرکزی کابل بنام

به ضخامت معینی روی عضو مقاوم مرکزی پوشش داده شده ، یک لایه ژاکت پلی اتیلن

 ( آن کابل نماید.  Loose Tubeلوزتیوب های )  قطر این عضو را متناسب با تعداداست تا  

 )در بعضی از کابل ها عضو مقاوم مرکزی فاقد ژاکت پلی اتیلن است.(  

 Swellable Yarn or Water Absorptionدو رشتتتته نا جاذب آب و رطوبت )

YarnWaterاست.صورت طولی دور عضو مرکزی کابل پیچیده شده  ه  ( ب 

لوزتیوب )ها( بعلاوه فیلر ها )اگر تعداد لوزتیوب ها کم باشتد و دور عضتو مرکزی کابل را  

 .بطور کامل نپوشاند از فیلر استفاده می شود

لوزتیوب   Strandجهت حفظ حالت  ،  (Binderدو نوار پلاستتتتیکی باریک بنام بایندر )

 هاو فیلر ها )در صورت وجود( دور آنها پیچیده شده است.

 Water Swellable Tape or Waterلایه نوار طولی جاذب آب و رطوبت ) یک

Absorption Tape.لوزتیوب ها را پوشانده است  ( روی 

 ( ژاکت اول که در زیر این ژاکت قرار گرفته است.Rip cordنا برش )

)ژاکت میانی( کابل )،  ژاکت اول  پلی اتیلن  آن از  با چگالی Polyethyleneکه مواد   )

 ( است.MDPEمتوسط )

)ژله کابل( حد فاصل ژاکت اول )ژاکت میانی(    Filling Compoundلایه نازکی از مواد 

 و نوار فولادی را پوشانده است.
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

نوار فولادی کرکره ای بالا بردن مقاومت مکانیکی کابل و جلوگیری از  ،  لایه ای از  جهت 

 ( قرار گرفته است.روی ژاکت پلی اتیلن اول )ژاکت میانی، صدمه زدن جوندگان به آن

)ژله کابل( حد فاصل نوار فولادی و ژاکت پلی   Filling Compoundلایه نازکی از مواد 

)ژاکت نهائی( را پوشانده است.  اتیلن دوم 

)ژاکت نهائی( قرار گرفته است. Rip cordدو رشته نا برش )  ( در زیر ژاکت دوم 

( با چگالی بالا  Polyethyleneلن )که مواد آن از پلی اتی،  ژاکت دوم )ژاکت نهائی( کابل

(HDPE.است )  

از   قسمت  این  کابل:  نگهدارنده  گالوانیزه   7قسمت  فولادی                    سیم 

(Galvanized Steel Wiresتابیده )  با ژاکت پلی اتیلن   هم تشکیل شده است کهه ب

یک پرده ) و توسط  به کابل  Webپوشش داده شده است  پلی اتیلن  متصل ( از جنس 

 شده است.

 (:  CSMنقش عضو مرکزی کابل )

o   مدیریتS   وZ  لوزتیوب ها و حفظ شکلStrand    در کابل 
o   محافظت از اجزاء کابل در برابر کشش های طولی 

o بالا بردن مقاومت کابل در خمش ها 

o مستحکم کردن کابل در مفصل 
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 مفاهیم فیبر نوری

 (ADSS)  خودپشتیبانکابل های نوری هوائی 

 

کابل فیبرنوری هوایی دی الکتریک یتتک کابتتل هتتوایی ختتود پشتتتیبان استتت کتته بتتر 

دارای رشتتته هتتای فتتولادی نیستتت و مقاومتتت ختتود را از   OSSCختتلاف متتدل 

طریتتق نتتا هتتای آرامیتتد ایجتتاد متتی کنتتد. میتتزان نتتا آرامیتتد استتتفاده شتتده در 

بیشتتتر از کابتتل هتتای زمینتتی استتت لتتذا مقاومتتت کششتتی بیشتتترکابل ی های هوایی 

چنتتین هزینتته ستتاخت و هم وکنتتد. عتتدم استتتفاده از ستتیم فتتولادی وزن  را فراهم می

هزینه نصب و راه اندازی ایتتن کابتتل هتتا را بستتیار پتتایین آورده استتت. نکتتته مهتتم در 

  Anti trackاین استتت کتته روکتتش ایتتن کابتتل هتتا بایتتد   ADSSساخت کابل های 
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

یعنی در برابتتر امتتواج الکترومغنتتاطیس مقتتاوم ب اشتتند، زیتترا جریتتان هتتای فشتتار باشد 

قتتوی موجتتود در خطتتوط انتقتتال باعتتث تخریتتب روکتتش هتتای معمتتول متتی شتتوند. 

مستتافت قابتتل استتتفاده از ایتتن کابتتل هتتا  ADSSمستتهله مهتتم دیگتتر در کابتتل هتتای 

رامتر عمومتتا در اگوینتتد. ایتتن پتت  متتی  Spanبین دو دکل است کتته اصتتطلاحا بتته آن 

 متر است که مقدار دقیق آن در دیتا شیت کابل ذکر می شود.   100حدود 

 

   ییمارکرهای کابل نوری هوا
 

o :هوائی نوع کابل (Aerial Cable OSSC  ) 

o :ظرفیت کابل 

o نوع تار نوری:  SM یاMM  یا سایر موارد   

o :علامت اختصاری کارخانه سازنده تار نوری مانندCorningیاFU=Fujikura 

o   :مانند نام اختصاری کارخانه سازنده تار نوری SGCC  شهید قندی  .  

o  سال ساخت کابل 

o  :نام و حروف اختصاری سازمان سفارش دهنده کابلTCT  ا سایر مواردی 

o  متراژ کابل 
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 مفاهیم فیبر نوری

 فیبرنوری صنعت انتقال نیرو   کابل های
 OPGW1  

بر روی    OPGWکابل های استتفاده شتده استت.  OPGWدر ایران عموماً از کابل های 

   برق نصب می شود و سه نوع هستند:اصلی انتقال  دکل های 

 نوع تمام عایق   .1

 دور کابل های برق فشار قوی می پیچند  ه  نوعی که ب .2

 ( برق قرار می گیرند  Groundنوعی که در هسته کابل های زمین ) .3

 

 

 

 
1 Optical ground wire 
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

 OPGWچند تصویر از کابل های 
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 مفاهیم فیبر نوری

 ییکابل های نوری دریا
نوری دریائی از طریق اقیانوس ها و دریاها  همان نقشه زیر پیداست کابل های  گونه در 

اند.   کرده  برقرار  را  بین قاره ای  بین الملل توسط    99تقریبا  ارتباطات  درصد ترافیک 

میلیون    1.35کابل دریایی به طول کلی   450ل می گردند. تعداد فیبرهای دریایی منتق

 کیلومتر وظیفه انتقال این ترافیک را بر عهده دارند.

چند تصتویر از نمونه های مختلف  ادامهدر  ی ستاختارهای متنوعی دارند.یکابل های دریا

نوع و ماشتین آلات و وستائل نصتب این   کشتتی مخصتوح حمل و نقل،  ییکابل های دریا

 کابل نمایش داده شده است:
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 
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 مفاهیم فیبر نوری

نحوه نصتب کابل های دریایی نیز بستیار متنوع بوده و تقریباً برای هر تولیدی، یک روش 

و به نصتاب ها پیشتنهاد می شتود. در ادامه برخی از این موارد   شتده خاح نصتب طراحی

 مشاهده می شود. 
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 
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 مفاهیم فیبر نوری
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

 دریاییمفصل کابل  
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 مفاهیم فیبر نوری

 Hybridو   Composite Fiber Optic Cableکابل های نوری ترکیبی 

،  شودیک کابل بنام کابل ترکیبی استفاده می  گاهی دو کابل فیبر نوری و متالیک در قالب

کار می رود و سپس در نقاط  ه  این نوع کابل در مقاطع خاصی از مسیر کابل فیبر نوری ب

 د.شوتعیین شده مس از فیبر جدا می 

 

 

نوری مختلف مانند   معمولاًنیز   Hybridهای  کابل  یا  SMو   MMترکیبی از تارهای 

NZ  که کابل های   .هستند کابل های هیبرید با کامپوزیت در این است  تفاوت  درواقع 

غیر از تارهای  ه های کامپوزیت بهیبرید از تارهای مختلف تشکیل می شود و در کابل 

 هر مدلی از کانداکتورهای مسی نیز استفاده شده است.  درنورری، 
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

  مایکرو کابل های نوری

 

نتتوری   بتترای کتتارمیکروکابل های  در  .طراحتتی شتتده انتتدبتتا میکروداکتتت هتتا  عمومتتاً 

به تفاوت کابل های نتتوری متتتداول بتتا میکتترو کابتتل هتتای نتتوری کتته در شتتبکه  ابتدا 

  مخابراتی استفاده می شود اشاره می گردد. های

بتتین کابتتل  نکته: تفتتاوت ، هتتای نتتوری متتتداول و میکتترو کابتتل هتتا منظور از تفتتاوت 

نوری آنها نیست بلکه اختلاف     درساختار فیزیکی آنها است.صرفاً درتارهای 

 به شرح زیر است:  ویژگی های فیزیکی کابل های نوری متداول

o کمتتتر صتتدمه پتتذیر در برابتتر جابجتتائی، حمتتل و  لایتته هتتای پوششتتی مقتتاوم و

 نقل و نصب
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 مفاهیم فیبر نوری

o کشتتی درمقابتتل فشتتارهای معقتتول ازقبیتتل  مقتتاوم بتتودن کابتتل درزمتتان کابتتل

 سایر مواردفشارهای جانبی، طولی، خمشی و 

o  بودن ژاکت کابتتل در اصتتط کاک بتتا ستتطق زمتتین همتتوار و صتتاف، داکتتت حمقاوم 
 داکت و ساب

o  مقابتتل عناصتتر داختتل ختتاک، آب حوضتتچه هتتا و مقتتاوم بتتودن ژاکتتت کابتتل در

برودت، نور، باد، باران، برف و دیگر عناصر طبیعی  حرارت، 

o  با دقت ولتتی نستتبتاً آستتان جهتتت بتتاز و بستتته کتتردن کابتتل از روی اجرای البته 

 کشی  قرقره و کابل

o با دقت ولی نسبتاً آسان آماده سازی کابل جهت مفصل  بندی  اجرای 

o  نسبتاً مقاوم جهت آرایش در مفصل و کاستداشتن لوزتیوب های 

o دلیل وجود عضو مقاوم مرکزیه  مستحکم کردن کابل در مفصل ب 

 

کاک حرا ستخت می ستازد اصتط  کشتی کابل های نوری متداول  عاملی که عملیات کابل

داکت یا داکت استت که جهت غلبه بر آن نیروی  ژاکت نهائی کابل با ستطق داخلی ستاب

کابل   Blowingکشتتی پر قدرتی برای   البته ماشتتین های کابل  زیادی لازم استتت. کار

نیست.   وجود دارد کهنیز های متداول   استفاده از تکنولوژی آن در ایران تقریباً مرسوم 
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

 نیز به قرار زیر است:    ویژگی های فیزیکی میکروکابل های نوری
 باشد.  میکروداکت ها متناسب  داخلیبا قطر باید  قطر و ژاکت میکروکابل های نوری 

در این روش با انجام می شتود.  Blowingروش ه  کشتی در میکروکابل ها عموماً ب  کابل

بصتورت معلق کشتی و در میکروداکت، تقریباً   زمان کابلفشتار جریان هوا، میکروکابل در 

بین   کاکحعلاوه بر پایین آوردن نیروی اصتتط   حرکت می کند. فشتتار هواآن   هدر میانو 

 دادن کابل نیز کمک می کند.  و هل ،  میکروکابل و میکروداکت

بدیهی استت، ستازندگان معتبر میکروکابل از ویژگی های فیزیکی خاح که ستاختار کابل  

 بهتر می کند، استفاده می کنند.   Blowingرا برای تکنیک  

  mmتا  برای میکروفیبر، حدود  mm تا  قطر بستیار کم )از حدود  

 ها( بالاتر برای مینی کابل  کمی یا    mmتا حدود  از   برای میکروکابل و

عموم میکروکابل ها ژاکت نازکی دارند؛ اما میکروکابل هایی هم وجود دارند ،  ژاکت نازک

یتک تکنیتک ختاح در تیوب و حتذف   بتا استتتتفتاده از  و تبتدیتل آن بته دو   CSMکته 

Strength Member از میکروکتابتل هتای معمول  ی در دو طرف کتابتل، ژاکتی قطورتر 

 دارند.  

 وزن بسیار کم

با عضو مقاوم مرکزی  و  و هم بصورت چند لوزتیوب  Unitubeهم بشکل ،میکروکابل ها

   در ابعادی بسیار ظریف تولید می شوند.

  .هستند  Kevlarکابل ها دارای عضو مقاوم میانی از جنس اکثر میکرو
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 مفاهیم فیبر نوری

 

شرکت های بزرش در زمینه کابل فیبرنوری در دنیا، تحقیقات زیادی برای بالابردن کارایی 

میکروکابل ها و یا کم کردن قطر آنها انجام داده اند که از این بین آنها به دو مثال اشاره  

 می شود: 

یا   SpiderWebRibon  که از تکنولوژی منحصر به فرد  AFLشرکت    eABFتکنیک 

SWR را در   48کابل  واده کرده است و توانسته است میکراستف mm   و با وزن کمتر

و وزن کمتر از   mmرشته را نیز با قطر   72از نه کیلوگرم بسازد. همچنین کابل  

  طراحی کرده است. نه و نیم کیلو  
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

 تارهای ریبون که بصورت تار عنکبوتی به یکدیگر متصل هستند.  

 

 

 eABFکابل  

 

 

  دلیلبه   است که  MiniXtend HDبه نام    Corningو دیگری، کابل ساخته شده توسط 

رشته تار در آنها قرار   24میکرون( و تیوب هایی که   250میکرون )بجای   200تارهای  

رشته را با ساختار استاندارد لوزتیوب )دارای عضو مقاوم مرکزی    192دارد، توانسته کابل  

 .  برساند   mm راقرار گرفته اند( قطر کابل   و تار هایی که در تیوب ها
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 Corningکابل با ساختار استاندارد و بسیار نازک  
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

 بندی تارها و لوزتیوب های میکروکابل های نوری   رنگ
بنتتدی تارهتتا و لوزتیتتوب هتتای میکروکابتتل هتتای تولیتتد  استتتاندارد و ترتیتتب رنتتگ

( Data sheetبرگتته اطلاعتتات فنتتی )کنندگان مختلف یکستتان نیستتت و بایتتد بتته 

 آن تولیدکننده مراجعه نمود.

بنتتدی اکثتتر میکروکابتتل هتتای نتتوری وارداتتتی بتته ایتتران )لوزتیتتوب هتتا و  ترتیب رنگ

  است.  TIA- تارها( بر اساس استاندارد
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و تعداد تارهای نوری داخل   Unitube در صتتتورتی که میکروکابل نوری از نوع  :1نکته  

بندی شتکل فوق استت و رنگ   تار نوری اول بر استاس رنگ  12رنگ، اشتدرشتته ب  24آن 

نوری     است.  دار خطهمین رنگ ها ولی بصورت    24تا   13تارهای 

رنگ تار نوری هم نظیر مشکی یعنی  ، رشته ای  24در بسیاری از میکروکابل های   :2نکته  

  دو خط است و اگر هیچیا سفید و رنگ    ( یا بی20تار نوری شماره و )  8تار نوری شماره 

دار را جدا نمود تا رنگ تار نوری شماره   تار نوری خال  11کدام از این دو نباشد می توان 

  .مشخ  گردد  20
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

بندی تارهای نوری نشتان   مختلف رنگبین المللی  چند نمونه از استتانداردهای  ادامه  در 

 : داده شده است
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                                   کابل های مورد استفاده در ساختمان ها

(Premises optical cables  ) 
، ( بنا به نوع کاربریIndoor Cablesکابل های مورد استتتتفاده درداخل ستتتاختمان )

مختلف نوریهتتای  نمونتته   ترین  مهم  تصتتتویر  ادامتتهدر    دارد.  یانواع     کتتابتتل هتتای 

Indoorمشاهده می شود:   

 

Indoor Cables 
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 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

 

Breakout Cable 

این نوع کابل ها عموما برای ارتباطات در داخل پلنوم ها، سینی ها در محیط های صنعتی 

د. از این نوع کابل ها در مکان هایی که نیاز به سربندی کمتر و طول شود  استفاده می

 مسیر بلندتری می باشد استفاده می شود. 

 

Central Loose Tube (Uni-Tube)  

نوع کاب داکتاین  ارتباطات در داخل  برای  بیرون ساختمان استفاده  ی  ها  ل ها عموما 

و   Lose Tubeتارها در داخل یک لوله پلاستیکی کوچک   ند. به علت قرارگرفتشومی

ای ها   ها در محیط های خارجی ساختمان کابل نوجود لایه جاذب رطوبت استفاده از 

 . مناسب می باشد
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Distribution Cable (Mini Breakout)  

ساختمان ها استفاده می گردد.   backboneاین نوع کابل ها عموما برای ارتباطات در 

میکرون استتفاده شتده استت که تمامی این   900بر روی هر تار نوری روکشتی با ضتخامت  

تارها توستط باندلی مشتترک در کنار هم قرار گرفته اند. به علت استتفاده از این کابل ها 

 جهت محافظت استفاده شده است. Kevelarخل ساختمان از الیاف  در دا

 

Zip Cord (or Simplex) 

برای تولید  نوع کابل ها عموما  قرار می  Patch cordاین  گیرند. بر   ها مورد استفاده 

با ضخامت   نوری در این کابل ها روکشی  میکرون ایجاد گردیده است.   900روی هر تار 

از این ک جهت محافظت  Kevelarابل ها در داخل ساختمان از الیاف به علت استفاده 

 استفاده شده است.



95 
 

 

 شنایی با کابل فیبر نوریآفصل دوم: 

  FTTHکابل های 
دراپ که وظیفه اتصال به کاربر را برعهده دارد، به نام کابل   FTTHعمومی ترین کابل در  

(Drop cable)    معروف است. ساختار اصلی کابل دراپ که عموماً مستطیل است، از دو

غیر مرکزی تشکل شده که هر یک بوسیله روکش  به شکل تقریباً مربع   PEعضو مقاوم 

در می آیند و در کنار یکدیگر قرار می گیرند. درفاصله بین دو مربع تار نوری قرار گرفته 

ا را از یکدگیر جدا می کنید، تارها نمایان  آنه PEکه وقتی دو عضو مقاوم و روکش های  

یا فشار   و قابل استفاده می شوند و در حالت اصلی، تارها از گزند ضربه های احتمالی و 

 محدود یا دائم بر روی کابل، در امان هستند. 

نوع »  Dropکابل های   به دو  کرد. Messengerبا  را می توان  بدون آن تقسیم  « و 

بیشتر برای کابل کشی های هوایی و قبل از ورود به ساختمان   Messengerکابل های با  

نیز امکان نصب هوایی    Messengerمورد استفاده قرار می گیرند. البته کابل های بدون  

های بسیار پایین، که بواسطه وجود دو عضو مقاوم و شکل مستطیل   Spanرا دارند اما در 

 واع کابل های دراپ مشاهده می شود. مانند کابل است. در ادامه تصاویر برخی از ان
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 FTTH Flat Drop Cableتصاویر چند نمونه  

 

 

 

 



 
 

 

 فصل سوم
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 : میکرو ترنچینگسومفصل  

 

 

 میکرو ترنچینگ  تعریف
استت که با استتفاده از   یاز حفار  یدی( روش جدی)خط  یاریبرش شت   ای  نگیمیکرو ترنچ

 ب یبالا و حداقل تخر  اریبست  ییآلات مخصتوح، با عرض و عمق کم، سترعت اجرا نیماشت 

انواع     ای لنیات  یپل یشتتتود و بستتتتر لازم جهت نصتتتب لوله ها یستتتطق معابر انجام م

 .دینما یرا فراهم م ینور  یها کروداکتیم
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تا   23 نیب یحفارعمق منطقه و نظر کارفرما،   طیبستتته به شتترا ،یخط   یروش حفار در

   کند. یم  رییتغ متریسانت  13تا   2  نیبنیز و عرض آن   متریسانت  48
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 : میکرو ترنچینگسومفصل  

 

 

 

 مزایای ایجاد کانال ارتباطی با روش میکروترنچینگ
 هزینه -1

با توجه به اینکه در این روش حفاری عرض شتتیار ایجاد شتتده کمتر از روش های کانال  

تر از    ستازی ستنتی می باشتد هزینه ایجاد و ترمیم مستیرهای حفاری شتده بستیار پایین

 روش های سنتی می باشد.
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 زمان-2

زات و ماشتین آلات مکانیکی در این روش از حفاری و کم بودن به علت استتفاده از تجهی

بالاتر از روش های سنتی می باشد.  عرض شیار سرعت اجرا 

 ظرفیت بالا و افزونگی ساده-3

باندل شده استفاده می گردد و با  با توجه به اینکه در روش میکروترنچینگ ازتیوپ های 

تیوپ ها متغیر می باشتد این نوع کانال  ظرفیت شتبکه و نیاز تعداد این   این که  توجه به

 ها دارای ظرفیتی بالا و قابلیت افزونگی ساده تری می باشد.

 

 مراحل اجرای کار

 طراحی :

 استعلام تاسیسات -1

با توجه به مخاطرات ایجاد کانال های مخابراتی در زیر زمین به علت وجود تاستتیستتات  

اخذ شتهری نیاز به جمع آوری اطلاعات این تاستیستات از مراجع مربوطه می باشتد. لذا  

های خدمات رستان شتهری جهت انتخاب صتحیق مستیر حفاری و   از ارگان ها استتعلام

خطوط آب ، برق، تلفن،گاز و پلیس )  تاستتتیستتتات این  با  یکمترین میزان هم مستتتیر

 . است( از موراد مهم طراحی  راهور
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 : میکرو ترنچینگسومفصل  

 مسیریابی -2

پروژه کته   نظر  مورد  نقتاط و مراکز  نقشتتتته  بتایتددر ابتتدا  اتصتتتتال پیتدا کننتد در 

. بر می شتتتوند( با مختصتتتات دقیق جغرافیایی نقطه گذاری   Google Earthهوایی)

ن ماده آال اولیه ترستیم و تصت قشته هوایی طرح ااستاس این نقطه گذاری و بررستی معابر در 

و   شتواهد و عوارض شتهریجهت برداشتت میدانی می گردد. در برداشتت میدانی تمامی 

پس از آن  و گردد می تصتتویربرداری برداشتتت ودر معابر  تعیین محل اجرای ترانشتته 

تا   دمرحله بایدر این  اقدام لازم صتورت می پذیرد.  RF1تهیه گزارش تصتویری   نستبت به  

اقدام   یحفار ریدر مس یخدمات شهر ینیرزمیز ساتیتأس یشناسائحد امکان نسبت به  

. این نمود  مکان های قابل تشخی  آنها تعیین یعلامت گذار  وسیلهبرا و محل آنها کرد 

 تأسیسات عبارتند از: 

o یمخابرات یکانال ها وکابل ها  
o  مربوط بته    ینوارهتا ایت و   یکیتراف  یهتا نیدورب یهتا، کتابتل هتا و کتانتال هتا میستتت

 )خصوصاً در محل تقاطع ها( کیکنترل هوشمند تراف  یسنسورها

o گاز یها  لوله 

o آب یها  لوله 
o فاضلاب یها  لوله 

o مترو یستگاههایتونل ها و ا یها  هواکش  

o خفه کننده در قابل انفجار و   یکه وجود گاز ها ینیزم ریز یمحفظه ها یشتناستائ
  ها محتمل است. آن

 

 
1 Route Finding 
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 طراحی تفصیلی -3

ت برداری  عپس از  نقشه  به  بایستی نسبت  و دریافت استعلامات  حفاری  نوار  یین محل 

نظر اقدام   ید.  شومحیطی از معبر مورد  مسیر توسط دوربین و  دقیق از   انقشه برداری 

GPS   یا برداشت شده توسط دوربین و  نقشه های  پذیرد. تمامی  دو فرکانسه انجام می 

GPS1  نرم افزار    دبای نهایت نقشه    هپیاد  cad Autoدر  با  UTM2 سازی گردیده و در 

نسبت    دآماده گردد. در کنار نقشه های شهری بایثبت تمامی عوارض و تاسیسات شهری 

کابل کشی   طرح  آماده سازی  سربندی   (Fiber blowing Plan)به تهیه و  و طرح 

 
1 Global Positioning System 

2 Universal Transverse Mercator 
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 : میکرو ترنچینگسومفصل  

نوری) لازم صورت پذیرد.Fusion Planتارهای  ترسیم شده  ( اقدام  نقشه های  تمامی 

شوند.   می  مخابراتی رسم  طراحی های  بر مبنای  بوده و  استاندارد  مقیاس های  دارای 

  و برای نقشه اماکن، خیابان   1:500مقیاس در این نقشه ها برای شبکه فیبرنوری مقیاس 

با مقیاس    1:1000ها و سایر عوارض   تجهیزات قابل    می باشد.  1:100و اتاق تجهیزات 

رویت و در سطق معبر همانند حوضچه ها و کابینت ها  همگی باید دارای حداقل دو الی 

 جهت نصب باشند.  Refrence سه مرجع معتبر

 

 حفاری
 اخذ تاییدیه های لازم مراحل حفاری آغاز می گردد.پس از اتمام مراحل طراحی و 

 

 شامل موارد زیر است:  رعایت نکات ایمنی
o نوارها  یتابلوها  ،یاخطار  یقرار دادن دوک ها در اطراف   یاخطار  یاخطاردهنده، 

   .ی و رانندگ یراهنمائ  نیچشمک زن بر اساس قوان یو استقرار چراه ها یمحل حفار
o کیتراف تیجهت هدا ینفرات کاف  اینفر   استقرار.  

o برا  ریمس  جادیا    .ادهیعابران پ یعبور بدون خطر 

o و ناشنوا.  نایبه امکان عبور عابران ناتوان، ناب توجه   

o موتور   یمانند قرقره ها  ت،یدر سا  نیسنگ  اءیجهت جابجا کردن اش میکروداکت، 

استفاده نمود   نیسنگ  اءیاش  یآلات مخصوح جابجائ  نیاز ماش  دی، باسایر مواردبرق و

باشد، با در نظر گرفتن حفظ   یانسان یرویبه استفاده از ن  ازین یو اگر در موارد خاص

بکار گ  یمنیو ا  یسلامت به جابجا   ،یکاف  یانسان  یروین  یریکارکنان و    یی نسبت 
اقدام  اشیای   نظر  جان  کردمورد  گونه صدمات  هر  بروز  از  مال  یتا   یاحتمال  یو 

  شود. یریجلوگ
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o   از ابزار مخصوح آن استفاده   دیبانیز حوضچه ها  های سنگین در    یجابجائجهت
  شود.

 

 نگیکروترنچیم ای  ، مینییخط کانال های

Mini or Micro  Trenching 
 

با شرح زیر بق  اط م  یخط روش کانال های  ه  ب  یحفارانجام    ،یمنیا  مواردپس از انجام  

 شود:  یم انجام

o مس ابانیدر خ  شتریب  ینوع حفار  نیا م  یدارا  یرهایها و   یپوشش آسفالت اجرا 

 شود

o بای  گرددو مشخ  مارک    دقبل از شروع حفاری مسیر حفاری 

o یها  یمانند جو یموانع  یحفار  یرهایها، در مس ابانیاست که در اکثر خ یهیبد 

شوند تا نسبت به نصب    یعلامت گذار  دیوجود دارد که با سایر موارد آب، کانال ها و

 در نقاط مذکور اقدام گردد  زهیگالوان  ای لنیات  یلوله پل

o استاندارد انجام شود  بیبا ش  دینصب لوله ها در معارض با 

o بلافاصله هر دو طرف آن مسدود   دیبا  زه،یگالوان  ای  لنیات  یپل یاز نصب لوله ها پس

 شود یریدر آن جلوگسایر موارد  گردد تا از داخل شدن خاک، آب و

o ختیخاک ر  ایآن بتُن   یرو  دیبا  نصب شدهاز حرکت لوله   یریجهت جلوگ   

o با  در دستگاه ترنچر،  از جدول    یتوجه داشت که فاصله خط حفار  دیزمان استقرار 

به گون  ابانیخ ابتدا  برش از  خط  کمتر  میتنظ   یه او جهت  که  به    ازین  نیگردد 

 باشد یحفار نیماش ریمس رییچرخش و تغ  ،ییجابجا
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 : میکرو ترنچینگسومفصل  

o باشد   زیت  یاز هرگونه اجسام و سنگ ها  یعار  دیبا  یحفار ریمس یها وارهیو د کف

نشودآن به   کروداکتیتا هنگام نصب  م  صدمه وارد 

o ها و تقاطع ها(، به منظور  دانیکند )مانند م  یم رییتغ  یحفار ریکه مس ینقاط در

 یچند پَا در محل، قوس جادیبا ا  دیبا کروداکتیمجاز  م  ریاز خمش غ یریگشیپ

 گردد  جادیبا شعاع مناسب ا

o باشد  کروداکتیم  یبرابر قطر خارج  20کمتر از    دیخمش نبا شعاع 

o بطور  سانتی 8بسته به عرض آن داشته و در عرض بالای  یخط   یحفار عمق  متر، 

به   سانتی 2این عمق در حدود    باشد.  متر یسانت 48تا  40 نیب  دیمتعارف با متر 

در حدود    سانتی 23 به حدود   سانتی  5تا   4متر،  رسد.    متر می  سانتی 30متر 

متر که از شرایط کانال های خطی خارج است،   سانتی 15درصورت برش حدود  

 متر نیز وجود دارد  سانتی  90امکان حفاری تا عمق 

o فاقد هر گونه    حد امکانتا باشتتد و    کستتانی  دیدر ستترتاستتر آن با  یخط حفار  عمق

 باشد  برآمدگی ای گودی

o صتتورت نیکه در ا  ابدیکاهش   یکه عمق حفار  دیایب  شیپ  یط یاستتت شتترا ممکن 

 بتُن مسلق پُر شود  اینقاط با بتُن  نیا یرو بهتر است

o دقتّ    دیمعارض، با  ریاز ز کروداکتیعبور دادن  م ای لنیات  یهنگام نصتب لوله پل در

نشود ساتیشود که به تاس  موجود صدمه وارد 

o در سترتاستر کف    کنواختیماسته نرم بطور ستانتیمتر(    10)تا   متریستانت  5 حداقل

 شود  ختهیر شه و روی میکروداکتناتر

o   شتتده  پس از اتمام کار حفاری نستتبت به جمع آوری نخاله و نظافت مستتیر حفاری

 اقدام گردد
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 : میکرو ترنچینگسومفصل  

 

 ترمیم مسیر حفاری

 

 غرقاب مسیر حفاری شده .1

در ابتتدا و قبتل از عملیتات کتامپکتت مستتتیر و بتن  

غرقاب نمود تا را مستتتیر حفاری شتتتده   دریزی بای

 نشست لازمه در خاک داخل ترانشه انجام گیرد.

 

 کامپکت مسیر حفاری شده .2

  دن بای آپس از نشتتستتت اولیه مستتیر بعد از غرقاب  

نستتبت به کوبیدن خاک داخل ترانشتته و کامپکت  

آن اقدام لازم صتتورت پذیرد. این عملیات توستتط  

دستتتتگاه کامپکتور با تیغه مخصتتتوح و در داخل 

 .یردترانشه صورت می گ
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 بتن ریزی .3

پس از عملیات کامپکت و زیرستتازی عملیات بتن  

بتن    ریزی آغتاز می گردد. در این مرحلته از کتار 

که توستتط ماشتتین بتن ریز به    350آماده با عیار  

محل پروژه حمل شتتتده داخل ترانشتتته تخلیه و 

 گیرد. عملیات رگلاژ بر روی آن صورت می
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 : میکرو ترنچینگسومفصل  

 آسفالت ریزی و روکش نهایی مسیر حفاری شده
و   ریزی  بتن  مرحله  انجام  از  نهایی،  آپس  ایجاد روکش  جهت  شدن مسیر  ابتدا ماده 

د. لازم  شو از آن عملیات آسفالت ریزی انجام می  سقیرپاشی برروی مسیر انجام شده و پ

( و نگه داشتن گرمای مورد نیاز 06به ذکر است انتخاب دانه مناسب برای آسفالت )دانه  

 مناسب از موارد مهم در این عملیات می باشد.   کآسفالت در زمان اجرا و کامپکت و غلط 
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 میکروداکت هاانواع  
   Flat Microduct or FlatLiner (Flat Section)باندل تخت  میکروداکت با 

     

 

 میکروداکت با باندل چند ضلعی

Microduct (Rectangular Section=Pentagonal/Hexagonal/…)  
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 : میکرو ترنچینگسومفصل  

 

 Mcroduct (Circle Section)میکروداکت با باندل لوله ای شکل  

 

   Section Circle–Duct(1 MicroCOD(میکروداکت با باندل خرطومی  

   

 

 

  

 
1Micro Corrugated Optic Duct 
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   میکروداکتنصب  
 به شرح زیر است: کار  یمراحل اجرا

 فتیدر آن ش  یزمان و متراژ حفار  نیتخم  ،یکیتراف  طیشرا  ،یمحل حفار یبررس .1

 یکار

نفرات متخص  و کارگر کاف .2  تیدر سا  یاستقرار 

ابزار و ماش  اجناسبودن    یاز کاف  نانیحصول اطم .3 لوازم،  ن  نیو  آن  ازیآلات مورد 

 فتیش

  هااز سلامت آن    نانی)ها( و متعلقات لازم و اطم کروداکتیقرقره  م یبررس .4

  یبررس   دیآن فاقد سرپوش باشد با یهر قرقره، اگر انتها کروداکتیم یانتها یبررس .5
آب داخل میکروداکت ها نشده باشد، پس از  ایشود که خاک و گردوغبار، رطوبت  

 د. شونصب   کروداکتیم یاز سلامت آن، بلافاصله سرپوش مناسب در انتها  نانیاطم

که جهت باز شدن    یبه گونه ا  یخط حفار یقرار دادن قرقره میکروداکت در راستا .6

 باشد.  نیآن از بالا به سمت پائ
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 : میکرو ترنچینگسومفصل  

 حالات مختلف نصب میکروداکت در خط حفاری 

 ر صورتی که خط حفاری بدون موانع و معارض باشد د

بته انتدازه کتافی  حتال کته ترنچر در   زمتانی از ابتتدای نقطته    (متر  100حتداقتل  )حفتاری 

ستازی و کف آن  از وجود اشتیاء و ستنگ های تیز پاک داخل ترنچ   حفاری فاصتله گرفت

 شودمتر ماسه ریزی   سانتی 3به ارتفاع  

  میکروداکت   ،در راستتتای مستتیر حفاری  کروداکتمی  با حرکت دادن تریلر حامل قرقره  

   .می شود خوابانده  درون خط حفاری  
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فضای  آنها،  از  یا ترکیبی  )ها(  میکروداکت  یا   پلی اتیلن  )ها(  لوله  خواباندن  از  پس 

 شود.مانده ترنچ بر اساس دستورالعمل ارائه شده توسط سازمان مربوطه پر می باقی

 .  پاک سازی اطراف ترنچ نیز باید انجام شودپس از عملیات پرکاری، 

 درصورتی که موانع و معارضی از قبل شناسائی و لوله گذاری شده است 

انتخاب  بر اساس تجربه سرپرست کارگاه بهترین نقطه جهت استقرار قرقره  میکروداکت

داخل لوله های از نچ کشیده و  می شود و  میکروداکت بدون آنکه صدمه ببیند در طول تر

 می شود.  معارض عبور داده و نصب پلی اتیلن در نقاط

 درصورتی که با مانعی برخورد شود که از قبل قابل شناسائی نبوده است 

نقطه مانع بریده نشود و پس از   باید تا آنجا که ممکن است سعی شود  میکروداکت در 

 لوله گذاری )لوله پلی اتیلن(  میکروداکت از میان آن عبور داده شود.  

 مفصل زدن در میکروداکت ها  
یا  اگر در نقطه ای از مسیر نیاز به و اتصال پوشی   جهت هماشد،  انشعاب ب  اتصال مستقیم 

 ه شوددر نظر گرفت، باید طول کافی برای هر یک از آنها یکدیگره  ها ب تمیکروداک

برای این کار از بست افزارها و یا مفصل های مخصوح اتصال  میکروداکت، در مدل های  

 ( type H or Y, T, Iمختلف استفاده می گردد. )
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   جهت نصب در داخل مفصل )بست افزار(  کروداکتیم  یآماده ساز
علامت زده    کروداکتیژاکت  م یمحل برش ها کیپس از انتخاب مفصل مناسب، با ماژ

  یگونه اه شده ب  یژاکت بردار یموکت بر  غیبا ت  ایمخصوح   لهیشود و سپس با وس یم

  وارد نشود.  یها صدمه ا میکروداکتکه به  
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 ن ییتع میکروداکت  ایرنگ خود  هم  میکروداکتا  ب میکروداکتهر  ،یپس از روکش بردار

با رعا نقشه    گری کدیبه مستقیم  توسط کانکتور  گریکدیفاصله کانکتورها از   تیشده در 

مناسب  شیآرااز  و   کرد زینقطه پره  کیاز تجمع همه کانکتورها در باید    شوند.  یمتصل م

 مطمهن شد.    آنها

 

مستق به شماره    ایرنگ    هم  یها  میکروداکتبه    میکروداکت  میاتصال  هر    ایشماره 

دیگر،  شده    نییتع  میکروداکت کانکتور  یگونه اه  ب دیبابه میکروداکت   ی هاباشد که 

نگ  گرید  کی  یرو  تا حد امکان،  میمستق   نشود.  جادیا ینقطه برجستگ  کیو در   رندیقرار 

  شود.  یبند مفصل کاملاً آب  دیبا  گرید  کیها به    کروداکتیپس از اتصال  م
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ها   میکروداکت، قطر  ی دستتتته ایها کروداکتیم که در محل اتصتتتال ینکته: در نقاط

  شود. ی( استفاده مReducer)  تناسبم  لیتبد  ایمتفاوت است از کانکتور کاهش دهنده 

 

 

 انواع اتصالات 
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به  ها  میکروداکتباید   (Hand Holes/CANs/Man Holes)در محل حوضتتتچه ها 

محل    .ورودی حوضتچه ها شتوند تراز وارد ستوراخ هایبه صتورت  ترجیحاً و  طور مستتقیم

هتا در    طول میکروداکتتبنتدی گردد.  بتایتد آب  هتا  هتا بته حوضتتتچته  رود میکروداکتتو

که در موقع اتصتتال بتوان آنها را با یک باید به اندازه در نظر گرفته شتتود  ها  حوضتتچه

گاه نباید ستر میکروداکت ها  یکدیگر متصتل کرد. در تمام مراحل نصتب هیچکانکتور به  

 باشد.  سرپوش بدون  

 پلاک گذاری و آدرس نویسی:
نقاط دستترستی مانند حوضتچه ها و در مجموع در هر  ، هندهول ها، کابینت ها در تمام 

شتناستائی باید پلاک یا برچستب  ه استتددر آن قطع شت   میکروداکت انتهای  نقطه ای که

 نصب شود. میکروداکت هت ثبت مشخصات آن ج

 (  Blowing)  میکروداکت کابل در داخل  میکروشوت 
بوستتیله غلطک های دوار بطور مستتتقیم و یا بواستتطه کابل  میکرو Blowingدر روش 

زمان هوایی که عموماً   داده شتتده و هم هلتستتمه ی چرخشتتی، به داخل میکروداکت 

رطوبت آن گرفته و ستترد شتتده استتت، جهت کم کردن تماس میکروکابل با بدنه داخلی 

این  میکروداکت و پایین آوردن اصتطحکاک، به داخل میکروداکت دمیده می شتود. انجام

 هستند. تعیین کننده بسیار  بستگی دارد که یبه عوامل مختلفروش، 
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 : عبارتند ازاین عوامل  

 مورد استفاده    Blowerنوع دستگاه   .1

 اندازه جریان هوای فشرده  .2

 شکل و طول مسیر  .3

 

  ویژگی های ساختاری میکروداکت و میکروکابل 

 

 مراحل آزمایش یکپارچگی  
آزمایش یکپارچگی و فشار در پایان مرحله نصب انجام می شود تا از سلامت میکروداکت  

احتمالی  های  خرابی  یافتن  و  بررسی  جهت  آزمایش  این  شود.  حاصل  اطمینان  ها 

قبیل    نصب شدهمیکروداکت   استاندارد،  تغییر شکل داکت  از  خارج از  و  تیز  خمش   ،
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ناپیوستگی در طول مپیچ له شدگی،  فرورفتگی، کنگره کنگره شدگی وخوردگی،    سیر، 

 انجام می یابد.  سایر موارد  

 : می شوند به قرار زیر هستندمشخ   ها آزمایش  این نوع خرابی هائی که با  

o در نقطه ای از مسیر میکروداکت قطع شده باشد 

o درستی متصل نشده باشده کانکتور میکروداکت ها ب 

o   وجود داشته باشددر محل اتصال کانکتورها، نشتی هوا 

o باشد  میکروداکت در نقطه یا نقاطی پیچ خورده 

o میکروداکت در نقطه یا نقاطی مسدود شده باشد 

o میکروداکت در نقطه یا نقاطی پنچر شده باشد 

 

 هوا تست پیوستگی  Blowingآزمایش  -1مرحله 

به اندازه   کمپرسور  )بسته به طول و قطر    5تا   1( بین  barبار ) 10هوای  دقیقه 

 میکروداکت( در آن تخلیه گردد. 

در انتهای دیگر میکروداکت اندازه جریان خروجی هوا باید برابر جریان ورودی آن باشد.  

کنترل این شدت جریان هوا می تواند بصورت تجربی و در صورت عدم وجود کارشناسان 

 نومتر انجام شود.  با تجربه در انتهای مسیر، بوسیله ما

 معنای پیوستگی میکروداکت است. ه  برابری جریان هوای ورودی و خروجی ب

 جریان خروجی کم یعنی:  

o اتصال ضعیف کانکتورهای مسیر 

o پنچر بودن میکروداکت 
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o تا حدی مسدود بودن آن در یک یا چند نقطه و مواردی از این قبیل 

 

 هیچ جریان هوایی را دریافت نکردن یعنی:  

o قطع  میکروداکت در مسیر 

o  انسداد کامل میکروداکت 

o ناپیوستگی به علت نصب نکردن کانکتورها 

 

 کاربرد اسفنج جهت تمیز کردن میکروداکت ها  -2مرحله 

مورد قبول واقع شد، باید آزمایش اسفنج و تمیز کردن میکروداکت    1اگر آزمایش مرحله 

ها شود تا داخل میکروداکت ها از وجود احتمالی گرد و خاک، رطوبت و دیگر آلودگیآغاز  

 د. شوتمیز 

 اجرا گردد. باید   ها نباید نادیده گرفته شود و حتماًاین مرحله تمیز کردن میکروداکت  

باید تقریب میلی متر    50تا    30دو برابر قطر داخلی میکروداکت و طول آن   اًقطر اسفنج 

   باشد.

به داخل میکروداکت bar 10بار )  10با فشار حدود   شود.    Blow( هوای فشرده اسفنج 

مختلف   دستگاه های  ها،  کردن میکروداکت  خصوح تمیز  های    Blowingدر  روش 

 مختلفی ارائه می دهند که باید از آنها پیروی کرد. 

می شود  اسفنج طی  میکروداکت توسط مسیر زمانی که  ،ه: بسته به طول میکروداکتنکت

هر چه قطر داخلی میکروداکت کوچکتر باشد عبور   ممکن است تا چند دقیقه طول بکشد.
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اسفنج از داخل آن بیشتر طول می کشد. همچنین در زمان خارج شدن اسفنج از انتهای  

باید نحوه و شرایط خ ارج شدن آن توسط شخصی که در انتهای خط  دیگر میکروداکت، 

  مستقر است نظارت شود.

 شاتل، فشنگی، پاراشوت یا ساچمه  Blowing -3مرحله 

قبلی صورت پذیرفته و نتیجه آن مورد قبول   زمانی انجام می شود که مراحلاین مرحله  

احتمالی مانند خمش  آگاهی یافتن از خرابی های ،  3مرحله  مهمترین کاربرد آزمون    .باشد

و  پیچ خوردگ  ،های تند است.میکروداکت    تغییر حالتی، انسداد  اندازه   در طول مسیر 

بر اساس رابطه ذیل   این اندازه  .شاتل به تشخی  تمامی خرابی های بالقوه کمک می کند

   :شود تعیین می

  .درصد قطر داخلی میکروداکت  80تا   70حدود  قطر خارجی شاتل =

 شاتل ها که توسط یکی از تولید کنندگان ارائه شده به شرح زیر است:  جدول اندازه
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 : میکرو ترنچینگسومفصل  

 

باید خروج شاتل را مشاهده و تأیید  مستقر دناظر    .  کندر انتهای دیگر میکروداکت 

با شدت خارج می شود و می تواند صدمات  انتهای مسیر میکروداکتشاتل در : تذکر مهم

مستقررا  جدی   جسمی یا افراد  لذا این فرد یا   کند،وارد    میکروداکت نتهای  در ا  به فرد 

کلیه اقدامات ایمنی در این خصوح رعایت  افراد نباید در مسیر خروج شاتل قرار گیرند و  

است. برای راحتی کار و البته بالا بردن ایمنی در زمان کنترل خروجی شاتل،   یک الزام 

شده باشد، قرارداد که هم  بهتر است سر میکروداکت را در یک بطری شفاف که پر از آب  

ناظر و دیگر حا نظر ایمنی  پاراشوت مشاهده شود و هم از  ران در محل، آسیب ضخروج 

 نبینند.  

 آزمایش فشار  

باشد و    mmآزمایش فشار عموماً زمانی انجام می شود که قطر میکروداکت کمتر از 

نیز انجام و قبول شده باشد. این آزمایش هر گونه نشتی در  همچنین آزمایش های فوق 

قسمت کانکتورها یا پنچری در مسیر میکروداکت ها را مشخ  می کند. توضیق اینکه 

  (EPFU2)یا    ABF1که به نام های   mmدر برخی پروژه ها از میکروکابل با قطر زیر  

به ابعاد  هایی  میکروداکت  ها،  پروژه  آن  که در  است  شده  استفاده  شود،  نامیده می 

 mm   بالا    بکار می رود. به همین دلیل احتمال پنچری این میکروداکت ها 

برای این مدل از میکروداکت ها بسیار ضروری است.   بوده و این تست 

  

 
1 Air Blown Fiber 

2 Performance Fiber UnitEnhanced  
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 مراحل آزمایش به قرار زیر است: 

 مسدود گردد.   والف دارهر دو انتهای یک میکروداکت باید با کانکتور  

( هوا وارد آن می گردد.  barبار )  5/5هوا   فاز یکی از دو انتهای میکروداکت، از وال

بار   5/5داکت در سرتاسر آن بطور یکسان به وباید منتظر شد تا فشار هوای داخل میکر

 برسد و ثابت بماند.  

متعادل شدن   از  داخل    5/5پس  هوای  از  آهستگی  به  میکروداکت،  داخل  در  هوا  بار 

 ( برسد و ثابت بماند.   barبار )  5میکروداکت کاسته شود تا فشار داخل آن به  

 دقیقه صبر کرد.   30اگر در عرض یک دقیقه افت فشار مشاهده نشد باید تا 

 بار نشد، آزمایش فشار مورد قبول است.   4.5دقیقه افت فشار کمتر از   30اگر در طول 

به یکی از کارخانه تولید کننده میکروداکت است و    های  اعداد آزمایش های فوق مربوط 

کن است دیگر کارخانه های تولیدکننده این محصول، اعداد و معیارهای قبولی متفاوتی  مم

  .هم هستندارائه دهند ولی اصول این آزمایش ها شبیه 
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 : میکرو ترنچینگسومفصل  

   Blowingقوانین اصلی در  
 

باشد.  باید متناسب با قطر خارجی   Blowingدستگاه   کابل و قطر خارجی میکروداکت 

 داکت سازگار باشد.   سطق داخلی میکرو  سطق خارجی میکروکابل باید با

 .  همیشه تمیز و در وضعیت خوب باشد  باید  Blowingدستگاه 

 شود.  کابل باید انجام    Blowingیک ضرورت است که قبل از عملیات    پیوستگی  آزمایش

در هنگام شتوت کابل باید به اندازه باشتد.    (Lubrication) مقدار استتفاده از روان ستاز

شتود و یا به تجربه توستط  خانه ستازنده دستتگاه تعیین می رتوستط کاعموماً یا  اندازه این 

 تکنسین اعمال می گردد.  

باشد   رواناگر   بیش از اندازه  . کند چسبندگی ایجاد می  بین کابل و میکروداکتکاری 

بیند،  نیازی به استفاده از روان ساز نمی  Blowingتوصیه می شود در زمانی که کارشناس  

روان نشود. در صورتی که در یک مسیر از  آن استفاده  نشود و دو سر    از  ساز استفاده 

شده باشد، می توان   یمتناسب، بدرستی آب بند Gasblockمیکروداکت نیز با کانکتور  

رد. اما استفاده  مجدداً استفاده ک شود    تضمین کرد که از این میکروداکت در آینده می

بیرون  بیش از اندازه از روان باعث می شود  کابل از میکروداکت و    میکرو  کشیدن ساز 

 شوت مجدد میکروکابل درون آن بدون ریسک نباشد.  

برای کار   درجه سانتیگراد  20تا   5بین   Blowingبا دستگاه های  بهترین شرایط دما 

 . است

باشد    در شرایطی که خط حفاری شیب از بالای شیب   Blowingعملیات  ر است  بهتدار 

 .  به سمت پائین انجام شود
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 .  کابل با زمین تماس پیدا نکندامکان میکرو حدتا دقت شود   Blowingدر زمان 

 .  باشد  mmکابل نباید بیش از میکروتلرانس قطر ژاکت 

 .  تمیز باشد کابل باید کاملاًمیکروسطق 

از   یکی  پیشنهادی  جدول  ادامه  و  در  میکروداکت  قطر  انتخاب  برای  کنندگان  تولید 

 میکروکابل مشاهده می شود

 

 

 



 
 

 

 فصل چهارم
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 Asbuiltو   Redlineمستند سازی : چهارمفصل  

 

 

 

 

   Red Lineنقشه های 
 

مطابق با   ،هستند که وضعیت دقیق اجرایی در زمان اجرا هایی نقشه ،نقشه های ردلاین

آن منعکس می   بر روی  با خط قرمز  بگرددمحل و   اطلاعات  کلیه  که شامل  طوریه . 

  فاصله  ،عمق ترانشه  ،کابل نوع ه و مواردی از قبیل کدهای اجرایی، نوع داکت،اجرایی بود

خاح  نوع حفاظ  ،معین  نقطه  از قرقره    شماره و  متراژ ،مکانیکی استفاده شده در موارد 

چنین سکوها  آنتن ها هم ،ها موقعیت دقیق حوضچه ،قرقره کابل شماره  و متراژ  ،داکت

ساختمان ها  Outdoorیا    Indoorموقعیت سایت های   ،و کابینت ها   ،سایر موارد  و، 

  د.شوقید می   آن در زیر  دستورالعمل اساس بر

  تهیه  های ردلاینروی نقشه  ازچون ساخت را  هایپیمانکار نقشه  اینکه  به توجه  با نکته:

لازم است   .دارد فراوانی  اهمیت  موقع و دقیق نقشه های مزبوره  در نتیجه تهیه ب  ،دکن می

انجام   از ردلاین  برش هر درثبت این موارد    وده ونقشه های ردلاین دارای مشخصات زیر ب

 شود:

 کانال، میکروداکت و لوله و کابل نوع .1

 داکت و کابل قرقره شماره .2

بر روی قرقره داکت و کابل  طول .3  موجود 
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 مفید کشی  کابل طول داکت گذاری و .4

 پیچ کابل در هر حوضچه دست  طول .5

 چگونگی هدایت داکت و کابل به سمت کابینت، سایت یا ساختمان .6

 کشی  داکت گذاری و کابل  عملیات  پایان و تاریا و ساعت شروع .7

 نام ناظر، پیمانکار، سرپرست کارگاه، سرکارگر، مسهول ترنچر .8

یتتا محتتور  از  ترنچ  فاصله .9  در جتتاده هتتا، حتتریم و( AXآکتتس = ) جتتاده جدول 

 گردد.  مشخ  جاده

 علتتت و فاصتتله و جتتدول یتتا آکتتس بتته نستتبت مستتیر و تغییر انتها و  ابتدا  کد .10

 گردد.   ذکر آن

 عمتتق بتتا همتتراه انتهتتا و ابتتتدا داکتتت گتتذاری کتتد عمتتق تغییتتر درصتتورت .11

 گردد.  مشخ 

 و نصتتب کتتدمحل، متتتراژ، نتتوع لولتته در مستتیر اجتترا، از استتتفاده درصتتورت .12
 گردد.  مشخ  آن  عمق

 صتتورت درو  مربوطتته کتتد بتتا بتترش هتتر در دلیتتل ذکتتر با  مسیر  و  طرح  تغییر .13

یتتد شتتده ق بتترش هتتر در زمتتین مشخصتتات منطقتته وضعیت  به  توجه  با  امکان

 زیرزمینتتی تأسیستتات بتتا انتتواع جتتوی آب و ستتایر برختتورد در عبتتور نحتتوهو 
 و نقشه شتتماتیک آنهتتا بتتر استتاس تمپلیتتت هتتای ارائتته شتتدهگردیده   مشخ 

 تکمیل شود. 
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 :گردد مشخص متراژ و حجم با مکانیکی حفاظ  نوع

o لوله فلزی 

o PE/PVC 

o بتن 

o مسلق  بتن 

o چینی آجر 

o و سایر موارد 

 

 :گردد مشخص مربوطه کد با عبور نحوه و عرضی های عبور محل 

o سایز میلگرد 

o عمق بتن زیر و روی میلگرد 

o انتقال دقیق محل شروع و خاتمه مسیر 

 

 انجام موارد خاص و محدود:

o شود مشخ  نقشه  که باید در  غیره و تونل ها و  پل ها  بدنه  به  لوله بستن  نحوه 
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 قید  نقشیه در خاص عبور تأسییسیات مسییر به دلیل  و انحراف احتمالی تغییرات

 :گردد

o بنزین    پمپ 

o سایر موارد لازم و  کارخانه 

o حتی  مربوطه  کد و  جاده جدول، اکس از  فاصله  بر دقیق موارد زیر علاوه  تعیین محل 
فاصله  الامکان   ساختمان)  درمحل  کننده  تعیین  مشخصه  علامت  یک  از  با درج 

 گردد.  مشخ  نقشه در( دیگر موارد و برق  انتقال تیر، خاح  تابلو،  رو  آب،  مشخ 

o انواع حوضچه ها 

o ها مفصل 

o سکوها 

o کابینت ها 

o T, Y, I   موارد لازم  و سایرها 

o و  محل  کد  با  شتتناستتائی  تیرک های  در مستتیرهای بین شتتهری محل مارکرها یا 

 گردد.  مشخ  مرکز از کیلومتر  به آن  فاصله و  آن  روی شماره

 

  



135 
 

 

 Asbuiltو   Redlineمستند سازی : چهارمفصل  

Asbuilt 
 

اعم از کانال سازی   ،کلیه امور اجرائی  وضعیت  کننده  بازگو  چون ساخت،  یا  شده اجرا  نقشه

گذاری داکت  بندی،  کشی  کابل  ،یا  سکو  ،مفصل  انواع  ها  ،ها  نصب  لدر و    ،کابینت 

ارت  چاه  ،هول ها و هند هول ها من (،Outdoor  و  Indoor  شامل)راک ها  ،استراکچرها

از این قبیل و  که  های اصلی نقشه  روی بر مراحل اجرایی  اتمام  از پس که بوده مواردی 

)مطابق علامت با گرفته قرار  پیمانکار  اختیار در   اساس نقشه های بر(  اجرا  گذاری دقیق 

طرح   شده  اجرا  فیزیکی وضعیت با نقشه ها دقیقاً  این  بطوری که  ردلاین تهیه می گردد

نقشه   این  .را بیان کند  آن  به  مربوط تمامی موارد  و  شده  مصرف  ملزومات و  داشته مطابقت

  گیرد. قرار کارفرما  تأیید  مورد  در نهایتباید   ها

 چون ساخت:  های نقشه تهیه از هدف

 شبکه نگهداری جهت شده  اجرا  پروژه وضعیت  شناسائی

 مصرفی اجناس  شدن مشخ   و  هاحساب صورت کردن  نهائی

 تهیه ازبیلت:  نحوه

موظف  نظارت  واحدهای  و پیمانکاران  کلیه  حین   در  تغییرات  هرگونه  هستند  بر اجراء 

  شرح  به  های ردلاین نقشه از روی،  مربوطه دستورالعمل های اساس بر را هاپروژه  اجرای

 .  نمایند آماده  ذیل

  موارد زیر مشخ  می گردد: هانقشه دراین

o دقیق کانال ها مسیر 

o مسیر  طول ها درمیکروداکت انواع تعداد و 
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o   انواع دیگر داکت ها مایکروCOD ،COD، PVC ،PEسایر مواردو   ، گالوانیزه 

o طولی و فواصل عرضی  متراژ درج 

o آن میزان و ریزی بتون  محل 

o و عرض حفاری  عمق 

o هند هول ها و  ،هول ها دقیق من  محلCAN  ها، دکل ها و آنتن ها 

o آرایش و تعداد گلویی آن ها و ،ها  حوضتتچه  فاصتتله و نوع زدن ستتکشتتن و درج 

 سایر مواردو  خالی و پر های داکت، ها حوضچه  های مابینلوله

 : شود صورت زیر مشخصه کابلی نیز ب هاینقشه

o خاکی یا هوایی،  کانالی هایکابل مسیر 

o هاکابل  دقیق محل نصب و مشخصات ذکر 

o تعداد قبلی و  فاصله از حوضچه یا کابینت  قید  با  مسیر  طول ها در مفصل  ذکر محل 

 ها نصب آن  عمق و ها آن

یا  در  باید تغییر طرح پروفایل    آن نقاط با زدن ستکشتن  مقطع و در صتورت نیاز ترستیم 

نیز مجوز و طرح  تغییر  طولی نقشتته ها را اصتتلاح و علت   جداگانه جدولی در  مربوطه را 

 نمایند:   ارائه  یر در کنار نقشه های ازبیلتمس هر برای

o عمق کاهش  یا اضافه 

o گذاری  تغییر مسیر داکت یا لوله 

o ریزی  بتن 

o سایر موارد و عبور از موانع 
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 تحویل اولیه نقشه های ازبیلت: 

باید نقشه  ملزومات   برآورد  همراه  به  را  ردلاینیا  اولیه ازبیلت    های  پیمانکاران اجرایی 

های اجرایی واحد  با نقشه  مطابقت  و بررسی  جهت و  تهیه  فوق مشخصات مصرفی طبق

   نمایند. ارسال  نظارت  واحد  به ،ها نقشه  تأیید نظارت و

  گزارش  و ها  نقشه با  آنها مقایسه  و کنترل  ضمن  ها  نقشه دریافت  از پس  نظارت  واحد

 دهد.  می  عودت  پیمانکار  به  رفع اشکالات احتمالی جهت  و اصلاح را ها  نقشه  خود،  ناظرین

شده را  ها  نقشه،  اشکالات  رفع  از  پس پیمانکار برآورد های اصلاح  ناظر   مجدداً  و   برای 

 .  نماید می ارسال

  و  توسعه  معاونت  نهایی به تأیید را جهت سوابق فوق تأیید، و  بررسی  از  پس نظارت واحد

   نماید. می ارسال مهندسی

 

 : ازبیلت شده اجرا نقشه های تهیه و تحویل نهایی

 یک   است  موظف  پیمانکار مهندسی،  توسط معاونت توسعه و  ازبیلت  هاینقشه ازتأیید  پس

تهیه و در اختیار معاونت توسعه و   A3نسخه سافت کپی و دو نسخه هارد کپی به ابعاد 

 مهندسی قرار دهد. 

ه، سکو کانال، حوضچ) اجرائی  مسیرهای  چون ساخت  هاینقشه در  که  است ذکر  به لازم

 د. شومیتهیه و ارائه   08ضخامت    قرمز و با  باید با رنگ(  سایر مواردو  لوله،  و کابینت، کابل

منعکس   03ضتخامت   لازم استت با  مشتابه  موارد و مفصتل  قبیل از مشتخصته  علائم  کلیه

  شود.
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  منعکس گردد.  02  ضخامت  با  مانده باقی موارد باید تمامی مذکور موارد  از  غیر

 ماشین   با) کشی  کابل حفاری، کانال سازی،  نحوه جدولی  طی چون ساخت هاینقشه در

، معمولی، دژ، سنگی) نوع زمین همچنین( سایر مواردو  مکانیکی  بیل، دستی، کشی  کابل

 گردد.  ارائه و مشخ   باید مسیر  مختلف  هایقسمت در  عمق  و( سایر مواردو باتلاقی
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 گذاری  ردلاین در زمان کابل کشی و داکت  
به معنی متراژ استتت. این متراژ، عددی استتت مابین اجزاء اصتتلی  "کد"دراین مستتتند، 

شتروع و تا جزء  اصتلی بعدی ادامه   "0"( که از CANشتبکه )ستایت، کابینت، حوضتچه و 

 می یابد.  

 های ردلاین ( از روی نقشتتهAs-Builtچون ستتاخت ) هاینقشتته  اینکه  به توجه  با  نکته:

 فراوانی دارد.  اهمیت موقع و دقیق نقشه های مزبوره شود، در نتیجه تهیه ب می تهیه

 

 لازم است مستند پیوستِ نقشه های ردلاین دارای مشخصات زیر باشد: 

o با ذکر کدهای ابتدا و انتها،  کانال، داکت و کابل نوع 

o با ذکر کدها  داکت و کابل قرقره شماره 

o قرقرهموجود داکت و کابل بر روی    طول 

o مفید با ذکر کدها کشی  کابل طول داکت گذاری و 

o کابینت و سایت  ،پیچ کابل در هر حوضچه دست  طول 

o چگونگی هدایت داکت و کابل به سمت سایت 

o کشی  داکت گذاری و کابل  عملیات  پایان و تاریا، ساعت شروع 

o نام ناظر، پیمانکار، سرپرست کارگاه، سرکارگر، ترنچر 

 . گردد  قید برش هر در زمین  مشخصات  منطقه  وضعیت  به توجه  با  تشخی ، صورت در
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 لازم است نقشه های ردلاین دارای مشخصات زیر باشد: 

o جاده محور اجرا شده از  کانال  فاصله (  = آکسAX) 

o جاده اعلام حریم 

o گردد.  ذکر  آن  علت و  فاصله و آکس  به نسبت مسیر و تغییر انتها و ابتدا  کد 

  مشتخ   عمق  با  همراه انتها و ابتدا  کد کشتی  داکت گذاری و کابل عمق  تغییر درصتورت

 . گردد

 آن  عمق  و  نصتتب محل  کد  ،متراژ ،نوع  ،مستتیر اجرادر موارد دیگر از استتتفاده درصتتورت

 .گردد مشخ 

 . گردد مشخ   مربوطه کد  با  برش هر در دلیل ذکر  با مسیر و طرح تغییر

شتتده و    مشتتخ   زیرزمینی  تأستتیستتات ستتایربا انواع جوی آب و  برخورد در عبور  نحوه

 نقشه شماتیک آنها بر اساس تمپلیت های ارائه شده، تکمیل شود. 

 

 گردد مشخص متراژ و حجم با مکانیکی حفاظ  نوع

o لوله فلزی 

o PE/PVC 

o بتن 

o مسلق  بتن 

o سایز آرماتور 

o شکل سیستم مسلق 

o بلوک سیمانی 

o مواردو سایر  چینی آجر 
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 Asbuiltو   Redlineمستند سازی : چهارمفصل  

 گردد مشخص مربوطه کد با عبور نحوه و عرضی های عبور محل 

o متراژ و سایز میلگرد 

o عمق بتن زیر و روی میلگرد 

o حجم بتن ریزی 

o درج دقیق محل شروع و خاتمه مسیر بر روی نقشه ها با کد مربوطه 

 

 انجام موارد خاص و محدود: 

o که باید جزئیات    ستایر موارد و تونل ها، زیر گذرها ،  پل ها  بدنه  به  لوله بستتن  نحوه

 گردد  مشخ   نقشه درآن 

o ( در این مواردپیدا و پنهاندرج مقدار کالاها و لوازم مصرفی اجرا شده ) 

 

 با درج کد در  خاص عبور تأسییسیات مسییر به دلیل  و انحراف احتمالی تغییرات

 نقشه

o بنزین  پمپ 

o لوله  خطوط 

o کارخانه 

o و سایر موارد رمپ های ورود و خروج 
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با   الامکان حتی  مربوطه کد و جاده اکس از فاصتتله  بر علاوهموارد زیر  دقیق   محلتعیین 

،  رو آب، مشتخ   ستاختمان) درمحل  کننده تعیین مشتخصته  علامت  یک از درج فاصتله

  گردد. مشخ  نقشه در( سایر موارد  و  برق انتقال تیر، خاح  تابلو

o  حوضچه ها وCANها 

o ها مفصل 

o سکوها و کابینت ها 

o  مفصل های داکتT, Y, I 

o سایر موارد مشابه و خاح 

بین شتتهری محل مارکرها یا   و  محلدقیق   کد با  ،شتتناستتائی های تیرک  در مستتیرهای 

نقشه   آن شماره  . گردد  مشخ بر روی 

 درج طول و عرض جغرافیایی: 

o محل سایت ها 

o محل کابینت ها 

o  محل حوضچه وCANها 

o   محلI, Y   وT 

o   مسیرمحل مفصل فیبرنوری بین 

o شروع و خاتمه عبور عرضی 

o محل انحراف های عمده از مسیر مستقیم و بازگشت به مسیر 
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 Asbuiltو   Redlineمستند سازی : چهارمفصل  

 لازم است در زمان اجرای پروژه موارد زیر عکاسی شود: 

o  ،محل اجزاء اصلی شبکه شامل سایت، حوضچهCAN  و کابینت ها 

o   محلI, T   وY 

o محل مفصل بین راهی 

o   ،تصتتویر داخل مفصتتل، پچ پنلF OD/1OCDF   و پستتت باکس ها و داخل هر

 کاست؛ در حین انجام کار و پس از اتمام مفصل بندی

o  دست پیچ داخل حوضچه وCANها، مفصل و پست باکس ها 

o بازسازی  تصاویر عبور از معارض در حین انجام کار و پس از 

o مکان هایی که یک مشکل خاح در اجرا رخ می دهد 

 

 در خصوص تست و تحویل نیز لازم است موارد زیر انجام شود: 

در دو طول موج    OTDR2لازم استتت کلیه تارهایی که ستتربندی شتتده اند، با دستتتگاه  

 تست شوند.  نانو متر    1550و    1310

o   کپی گواهی کالیبراسیون دستگاهOTDR    .پیوست مستندات باشد 

o ه تهیه شود. جدول خلاصه نتایج تست مطابق با تمپلیت مربوط 

o   جدول نتایج تستت یک به یک بودن لینک ها بوستیله ستت دستتگاهOLTS3   یا دو

 آماده شود.   Laser Sourceو  Power Meterدستگاه 

  

 
1Optic Cable Distribution Frame 

2 Optical Time Domain Reflectometer 

3 Optical Loss Test Set 
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o  فایل اصلی نتایج تستOTDR   ،نرم افزار مربوطه  به همراه 

o  فرم ردلاین 

o  :کد مستندRE-001-TXT   :شماره نقشه:   نام پروژه 

 



 
 

 

 فصل پنجم
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 سربندی تار های نوری:  پنجمفصل  

 

 

 

 

   terminationسربندی  
به یکدیگر  با مکانیزم های مختلف سربندی یا   نوریاتصال تارهای   به عملیات

Termination می گویند. 

 

 انواع سربندی
 

  

 Termination  انواع

Mechanical 

Splicing 

Fusion Splicing 
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Mechanical Splice  اتصال مکانیکی 
نوری   Cleavingو پس از آن    strippingدر این روش و پس عملیات   بر روی تارهای 

یک سمت کانکتور مخصوح  نوری وارد شده و    Mechanical spliceدر ابتدا از  تار 

کیفیت  اطمینان از  به منظور  کانکتور می گردد.  دیگر وارد  دیگر تار  پس از آن سمت 

اتصال تارها )قرارگرفتن تارها در روبروی هم ( از منبع لیزر نور داخل یکی از تارها ارسال 

ب محل اتصال بررسی می  شده و نحوه صحیق اتصال با فشار  ر گردد. پس از اطمینان از 

باشد در فاصله دو تار تزریق شده  جنس  روی کانکتور ژل پرکننده هوا که از اپکسی می 

 و گپ موجود را پر می کند.

 

Fusion Splicing  اتصال توسط جوش الکتریکی 

دستگاه   توسط  اتصال  عملیات  تمامی  روش  این  صورت   Fusion Splicerدر  به  و 

انجام می پذیرد. این دستگاه پس از قرار دادن تارها در فک های روبروی هم با  یکاتومات

ها به یکدیگر به صورت خودکار با استفاده   نآو نزدیک کرن   X,Yتنظیم تارها در زوایای 

کیفیت جوش انجام شده را اع جوش داده و  نظر را  قوس الکتریکی دو تار مورد  لام  از 

 نماید.می
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 سربندی تار های نوری:  پنجمفصل  

 در زیر مراحل انجام کار به صورت تصویری به نمایش گذاشته شده است: 

 Spliceفظت از اروی یکی از تارها جهت مح رعبور دادن شیرینک حرارتی ب

 

  stripping روکش برداری

 تمیز کردن تارها جهت چربی زدایی با پدهای مخصوح آغشته به الکل
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 cleavingبرش زدن تارها 

 

 Owenداخل   Heat shirinkو پس از آن قراردادن  Splicingعملیات 
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 سربندی تار های نوری:  پنجمفصل  

 Mechanical Spliceمزایای استفاده از روش 

o عدم نیاز به منبع برق 

o  عدم نیاز به ابزارآلات اضافی 
o بالاتر  سرعت اجرای 

 

 Mechanical Spliceمعایب استفاده از روش 

o   افت بالاتر محل اتصال نسبت بهFusion Splice 

o  بر روی تارهای  Multimodeفقط مناسب جهت استفاده 

o گران بودن کانکتورها و بالا رفتن هزینه اجرا 

o تاثیر دما بر روی ضریب شکست تارهای متصل شده 

o قابلیت استفاده در محیط های داخل ساختمان ها 

 

 fusion Spliceاستفاده از روش  مزایا

o دقت بالاتر و اطمینان بیشتر 

o صرفه اقتصادی در کل پروژه 

o اتلاف و برگشت نور کمتر 

o اتصال بدون شکاف 

 

 fusion Spliceاستفاده از روش  مزایا

o   برق  نیاز به منبع 

o با دسترسی دشوار  عدم امکان استفاده از دستگاه در مکان های 

o هذینه اولیه بالا برای خرید دستگاه 

o   نیاز به تعویض قطعاتتمام شدن  عمر الکترود ها و 
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 آشنایی با تجهیزات اتصال تارهای نوری  
نوری مانند کابل های کانالی، خاکی، هوائی،  کابل های انواع    ،در شبکه های فیبر نوری

OPGWبکار می رود.  سایر موارد ی وی، میکروکابل ها، کابل های دریا 

کی در  کابل های نوری خا  ،های کانالیداکت های مسیر  ل های نوری کانالی در سابکاب

نوری هوائی روی تیرک های چوبی یا فل  ترانشه های مسیر های خاکی، ،  زیکابل های 

میکروکابل ها در میکروداکت ها،    OPGWکابل های   برق فشار قوی،  روی دکل های 

 نصب می شوند.  سایر موارد ی در بستر دریاها و اقیانوس ها ویکابل های دریا

حد فاصل سیستم های فرستنده و گیرنده، متشکل از چند قرقره کابل    در اکثر موارد، 

جهت    ،پیوسته گردند همه  دا و انتهای خط باید بنوری است، لذا قطعات کابل های بین ابت

 . دشوانجام می(  Fusion Splice)بندی نوری   عملیات مفصل کابل هااین   پیوستن

 

 (  Optical Closures)مفصل های نوری 
نوری  مفصتل های مورد استتفاده در ایران   تولید می شتوند،  انواع مختلفدر مفصتل های 

 :دبه دو دسته تقسیم می شون عموماً

 In-Lineمفصل های 

 In-Lineمفصل هائی که کابل های نوری از دو سمت آن وارد مفصل می شود و به آن  

Closure .می گویند 
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  Domeمفصل های 
نوری فقط از یک ستتمت آن فیبر مفصتتل هائی که کابل های 

یا  وارد مفصتتتل می شتتتود و به آن   مفصتتتل های کله قندی و 

Dome Type Closure .می گویند   

 

 

 کاست های نوری
 ، کابینت ها وشلف ها  ،که در مفصل های نوری  (Splice Tray) کاست های نوری

 .متناسب با ساختار آنها طراحی شده استو سایر موارد  
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 سربندی تار های نوری:  پنجمفصل  

 ویژگی مفصل های نوری  
 

 :باید دارای ویژگی های ذیل باشند  (Optical Closures)های نوری  مفصل

o .باشد  بدنه آنها طبق استاندارد های معتبر باید در برابر شرایط محیطی مقاوم 

o   کابل )  4حداقل دارای   Dome Type( باشد )چه  Cable entriesورودی 

 (.  In-Lineچه 

o کمرگیری کابل  (Mid-span branch.در آن امکان پذیر باشد ) 

o  در هر یک از مفصل هایDome Type    یاIn-Line باید فضائی برای ذخیره ،

سازی طول اضافی لوزتیوب های عبوری، تیوب های محافظ و تارهای نوری انشعابی  

 وجود داشته باشد.  

o مرکزی عضو مقاوم  بستن  جهت  مخصوح  های   Central Strength)  گیره 

Member) ( میانی  ( Intermediate Strength Membrیا عضو مقاوم 

 کابل در آن وجود داشته باشد.

o جهت پیوستگی شیلدکابل های نوری خاکی   )ارت(  محل مخصوح اتصال سیم زمین

 داشته باشد.

o   نوری آرایش شده درون کاست    نصب شدهاجزاء در مفصل مانند کاست ها، تارهای 

لوزتیوب های آرایش شده، تیوب های محافظ و بستن   سایر موارد  ها،  نباید پس از 

 مفصل در اثر ضربه و تکان های وارده، از جای خود حرکت کنند.

o   مفصل باید از نوعR-Type   یا نام دیگر آنRe-enterable    باشد یعنی نیاز به

نداشته باشد و در اثر  Sealing cordو   Sealing Tapeوازم اضافی مانند  ل

 بندی خارج نشود. باز و بسته کردن مکرر، از آب
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o باشد.  فبندی، مفصل باید دارای وال جهت آزمایش فشار هوا و اطمینان از آب  هوا 

o (تمام قطعات فلزی داخل و خارج مفصل از فولاد نگیرStainless Steel  باشد )

 ار زنگ زدگی و خورندگی نشود.و دچ
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 ویژگی کاست های نوری  
نوری  ویژگی   و شلف ها: In-Lineدر مفصل های    (Splice Trays)کاست های 

o لوزتیوب ها یا تیوب های یکاست ها ی که در هر چهار گوشه آن شیارهای ورودی 

( انشعابی و   Protection Tube)محافظ  کابل های  برای  باشد  داشته  وجود 
 مناسب ترند  In-Lineکمرگیری در مفصل های 

o  لوزتیوب های کابل های ورودی باید متناسب با تعداد  هرکاست  شیارهای ورودی 

 باشد.  

شیار دو  هر  باشد که در  ای  به اندازه  کاست  گوشه های  شیارهای ورودی  )اگر عمق 

 یابد.(هم قرار گیرد ظرفیت آن کاست افزایش می لوزتیوب یا دو تیوب محافظ روی

o ( تعداد شیارهای نگهدارنده کریمپ هاCrimp Organizer  در هر کاست باید )

 متناسب با تعداد رشته تارهای لوزتیوب های وارده در کاست باشد.

نگهدار شیارهای  کریمپ  ند)اگر ارتفاع  هر شیار دو  باشد که در  بگونه ای  ه کریمپ ها 

نوری در آن کاست جای داد.(حرارتی ق  رار گیرد می توان حجم بیشتری تار 

o   .سمت و سوی چیدمان کریمپ ها در کاست باید مشخ  باشد 

o   باید ضریبی از بهتر است گنجایش قرار دادن    6تعداد شیارها  کریمپ    2باشد و 

نوری داخل هر لوزتیوب عموماً    6حرارتی در هر شیار را داشته باشد )تعداد تارهای 

 رشته است(.  48و گاهی   24تا    Unitubeرشته و در کابل های   12ا  ی

o   باید محل لوزتیوب ها یا تیوب های محافظ،  هر کاست نوری، در محل شیار ورود 

( کمربندی  های Tiewrapنصب بست  یا تیوب  و  لوزتیوب ها  ( جهت مهار کردن 

 محافظ به کاست را داشته باشد.

o ی که شتتتیارهای یکاستتتت ها( نگهدارنده کریمپ های آنCrimp Organizer  در )
وستتط قرار دارد و بستتتر آرایش تارهای نوری در دو طرف آن واقع استتت هم برای 

 نصب و هم برای نگهداری مناسب تر است. 
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o   کاست نوری در  بستر آرایش تارهای  دایره  قطر  )  8اگر  ( باشد،  cmسانتی متر 

نوری آرایش شده د  راحتی حفظ می شود.ه  ر کاست باستاندارد خمش تارهای 

o    گروه نوری  آرایش تارهای  قطر  از   Gهرگاه  کاست کمتر  سانتی متر   6در 
(cmشود افت آن نقطه از خط بالا می )  رود و هرچه حلقه آرایشی تار نوری تنگ 

 تر گردد افت آن نقطه از خط بیشتر می شود. 

 

o شد تا از در هم ریختن و از جای بسترآرایش تارهای نوری در کاست باید بگونه ای با

نوری جلوگیری نماید.  خارج شدن تارهای 

o  نباید از جای کریمپ های حرارتی در داخل شیارهای نگهدارنده پس از اتمام کار، 

 خود حرکت کنند و یا از درون شیار خارج شوند.

o  باشتتتد که به تارهای کاستتتت نوری نباید دارای لبه های تیز و یا هرگونه زائده ای 
 نوری آسیب برساند.

o لوزتیوب که باید ب نوری دو  هم مسیر  ه اجباریکدیگر جوش شوند به  گاهی تارهای 

شوند، در چنین شرایطی اگر کاست دارای شیار مخصوح متقابل کردن تارهای می

صورت تارهای نوری باید با    نوری هم مسیر باشد مزیت آن کاست است، در غیر این
 متقابل گردند.   Sد بشکل  آرایش غیر استاندار
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یک بستر آرایشی دارند تارهای نوری متقابل، در پیرامون داخلی  ی که  یکاست هادر  نکته:

نوع کاست ها شناسا یکدیگر آرایش می شوند، در این  ی و ردیابی یک تار  یکاست روی 

ی که آرایش تارهای  یتارهای دیگر نسبت به کاست ها بینخاح و بیرون کشیدن آن از 

بستر جداگانه قرار دارند دشوارتر است. متق  ابل در دو 

 

ورودی تیوب های محافظ یا لوزتیوب  Dome Typeکاست های مفصل های در نکته: 

 ها به داخل کاست ها از یک سمت است.
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 بندی کابل های نوری  مفصل
 

 بند قبل از اقدام به آماده سازی کابل ها باید کارهای ذیل را انجام دهد:  مفصل 

o  نوری داخل حوضچه، هند هول یا هر بست افزار دیگری دست پیچ تمام کابل های 

 را از محل خود بیرون بیاورد.

o دور کابل دیگری پیچیده  ه  خود گره خورده یا به  اگر هر کدام از این رشته کابل ها ب
از دهانه داکت به سمت بیرون در مسیر نامناسب از لابلای کابل های دیگر  باشد و یا  

 بند آزاد شود و در مسیر درست قرار بگیرد. عبور کرده باشد باید توسط مفصل

o ًکشی سرپوش کابل برداشته می شود و احتمال دارد آب یا    در هنگام کابل معمولا

صدمه دیده و رطوبت گرفته آن از رطوبت در آن نفوذ کرده باشد، لذا باید قسمت 
 سر کابل حذف شود.

o دیگری یا هر بست افزار  نظر گرفتن فضای داخل حوضچه، هند هول   برای  با در 

نظارت، طول  برای ، ها آرایش کابل ها و مفصل برآوردن نظرات اداره طراحی و اداره 
 اضافی کابل ها تعیین می گردد.

متر و در هندهول   15ه های مخابراتی متوستتط طول اضتتافی کابل ها در حوضتتچ نکته:

 متر است.  10ها، بسته به شرایط زیر  OCDFها، کابینت ها، باکس های دیواری و 
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o خاشاک    مفصل و  باید خاک  بند 
وگل و لای روی کابل ها را کاملاً 

 تمیز کند.  

o   مختلف های  کابل  سازی  آماده 

 بندی نوری جهت مفصل

 

 

 

ژله دار  کابل های نوری کانالی 

معمولاً کابل های نوری کانالی ژله دار)کابل های قدیمی( دارای دو ژاکت پلی  یاد آوری:

 اتیلن و یک غلاف آلومینیوم در بین دو ژاکت است. 

o .ابتدا باید سر های مفصل در جهت درست روی کابل ها نصب شود 

پلی اتیلن نهائی  2از سر کابل حدود   در محل متر اندازه و علامت زده و گرداگرد ژاکت 

علامت با دوربر یا تیغ، یک برش تا سطق پوشش آلومینیومی ایجاد شود بدون آنکه تیغ،  

 د.شوژاکت پلی اتیلن زیرین کابل را لمس کند و ناخواسته به لوزتیوب ها صدمه وارد  

o ( شکافنده غلاف کابل نهائی  Cable Seath Slitterبوسیله تیغ  پلی اتیلن  ( ژاکت 
با پوشش آلومینیو می، تا خط برش دور کابل شکافته و غلاف برداری شود. همراه 

)چون قبلاً در این نقطه گرداگرد کابل یک برش ایجاد شده است لذا می توان ژاکت 

ب به  نهائی و پوشش آلومینیومی کابل را   راحتی جدا کرد.(ه  کمک تیغ 

o   عمق  سانتیمتری از محل برش ژاکت نهائی، بوسیله تیغ یک شیار کم   5/1در فاصله
ب پلی اتیلن زیرین ایجاد شود  که عمق خط برش کمتر از ه صورتی  گرداگرد ژاکت 

 د.شوضخامت ژاکت زیرین باشد تا به لوزتیوب ها صدمه وارد 
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o   حدود شود  صدمه وارد  ها  لوزتیدب  به  بدون آنکه  قابل تنظیم    10بوسیله تیغ 

عمق برش تیغ سانتیمتر از سر ژاکت زیرین کابل غلاف برداری شود. )با این عمل 

 قابل تنظیم تعیین می شود تا هنگام برش بیش از حد در کابل فرو نرود.(

o  سانتیمتر غلاف برداری مشخ  می شود که زیر ژاکت زیرین، نا برش    10پس از

پلی اتیلن  باشد ژاکت  داشته  زیر ژاکت وجود  نا برش در  یا خیر، اگر  وجود دارد 

ین خط انداخته شده است برش خورده توسط آن نا تا محلی که گرداگرد ژاکت زیر
نداشته باشد، ب نا برش وجود  اگر در زیر ژاکت  وسیله  ه و غلاف برداری می شود، 

با حرکتی یکنواخت، به  یسانتیمتری برش ژاکت نها 5/1تیغ قابل تنظیم از  ی، تیغ 

 سمت سر کابل کشیده و غلاف برداری شود. 

o ( اگر کابل دارای هر دو عضو مقاوم میانیIntermediate Strength Member)   و

( باشد، عضو مقاوم میانی، بدون  Central Strength Member)عضو مقاوم مرکزی 

  صدمه وارد کردن به لوزتیوب ها، از انتها چیده شود.

( ( باشد، باید  Central Strength Memberتذکر: اگر کابل فاقد عضو مقاوم مرکزی 

لذا باید طول کافی  عضتتو مقاوم میانی آن به گیره نگهدارنده داخل مفصتتل مهار شتتود 

 جهت مهار آن به گیره نگهدارنده در نظر گرفته شود. 

o  نوار طولی پلی استتر از روی لوزتیوب ها برداشتته شتود و اجزاء اطراف لوزتیوب ها از

 محل برش غلاف با احتیاط قطع گردند.  

)  درتذکر:  مرکزی  از عضو مقاوم  ( کابل  Central Strength Memberصورتیکه 

سانتیمتر از این عضو باقی بماند تا   20جهت مهار کابل در مفصل استفاده شود، حدود 

 در زیر گیره مخصوح داخل مفصل اندازه و بسته شود.

o  در بسیاری از کابل ها پوشش پلی اتیلن روی عضو مقاوم مرکزی، قطر این عضو را
با است  لذا جهت صورتی  ه فزایش داده  نمی گیرد،  نگهدارنده قرار  که درون گیره 
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سانتیمتر از روکش پلی اتیلن آن باقی بماند و   5قراردادن آن در درون گیره، حدود  
 بقیه برداشته شود.

ها هنگام برداشتن روکش پلی اتیلن از روی عضو مرکزی باید دقت نمود به لوزتیوب تذکر:

نش  ود.صدمه وارد 

o .لوزتیوب ها کاملاً تمیز و لوزتیوب ها کاملاً خشک شوند  ژله روی 

o   لوزتیوب ها، در داخل مفصل، تا ورودی سمت دیگر کاست ها، نیم دور گردش کنند

نوری برداشته شود.  و داخل شیار ورودی کاست ها اندازه و اضافه آن از روی تارهای 

o ار گیرند لوزتیوب های اندازه شده داخل بافرهای محافظ قر 

o  به کاست علامت گذاری و  3با ماژیک روی بافرهای محافظ سانتیمتر قبل از ورود 
 سپس شماره های شناسائی روی آنها نصب شود.

گونه ای باشد که داخل کردن آن به درون بافرهای محافظ سخت ه  اگر قطر لوزتیوب ها ب

باقی  10به اندازه   باشد از محل غلاف برداری کابل نوری  تارهای  آن روی  سانتیمتر از 

بماند و بقیه آن از روی تارهای نوری برداشته شود، سپس ژله فیبرها تمیز و آنگاه بافرهای 

 ( گردد.Overlapپوش ) سانتیمتر لوزتیوب هم  10محافظ تا انتها روی  

o .نوری آن در کاست نصب شود  شماره هر لوزتیوب در انتهای تارهای 

o لوزتیوب ها سُر بافرهای محافظ ب به ژاکت کابل محکم شوند تا از روی  ا نوارچسب 
 نخورند.

o ( انتهای دیگر بافرهای محافظ توسط تایرپTie wrap کاست ها ( در شیار ورودی 

 مستحکم شود. 

o  نوری حدود  دور در کاست آرایش شوند.   3تارهای 

o   نگهدارنده کریمپ ها اندازه و شیارهای  نوری در وسط  طول  هر دسته تار  سپس 

 اضافی آن قطع گردد.
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o  و مستحکم  مفصل  ورودی  گلند  در  کابل 

 بندی شود.آب

o   کابل کار آماده سازی  فوق  با انجام مراحل 
نوری به پایان می رسد و تارهای نوری آماده 

 شوند.  فیوژن می

 

 ه دار کابل های نوری خاکی ژل
ب خاکی  نوری  های  پوشش  ه  درکابل  جای 

دو   بین  در  شکل آلومینیومی  خرطومی  فولادی  غلاف  یک  اتیلن،  پلی  ژاکت 

(Corrugated Steel Tapeب ) کار رفته است.ه 

نوری خاکی ژله دار مانند کابل های نوری کانالی ژله دار است و   آماده سازی کابل های 

فرق آن احتیاط بیشتر در غلاف برداری نوار استیل بعلت برُنده بودن زیاد آن و پیوستگی 

 است.شیلد کابل ها 

   تک ژاکتبدون ژله کانالی  نوری  کابل های 
نوری کانالی جدیتتد تنهتتا دارای یتتک ژاکتتت پلتتی اتتتیلن استتت و بجتتای ژلتته در  کابل 

اطتتراف عضتتو مقتتاوم مرکتتتزی و لوزتیتتوب هتتا بترتیتتتب نتتا و نتتوار جتتتاذب آب 

(Swellable Cord and Swellable Tape بتت ) کتتار رفتتته استتت و بتترای ه

( در زیتتر ژاکتتت وجتتود دارد، Rip Cordز نتتا بتترش )شکافتن ژاکتتت پلتتی اتتتیلن نیتت 

نوری است. هم  چنین رنگ لوزتیوب ها مشابه رنگ تارهای 

o .ابتدا باید سر های مفصل در جهت درست روی کابل ها نصب شود 
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o  ستتانتیمتر از ستتر کابل غلاف برداری گردد تا نا برش در دستتترس قرار   10حدود
 گیرد.

o   و ستتتپس با تیغ گرداگرد ژاکت خط انداخته   متر اندازه زده 2از ستتتر کابل حدود

 شود.

o  سانتیمتری در راستای حرکت نا برش در ژاکت ایجاد گردد، سپس  1یک شکاف
ژاکت در فاصله  گیرد و تا شیار ایجاد شده در گرداگرد    2نا برش درون آن قرار 

 متری غلاف برداری شود. 

o .اجزاء اطراف لوزتیوب ها از کابل جدا گردد 

o   که در  بقیه مراحل توضیق داده شد و قبل  آماده سازی کابل شبیه مراحلی است 

 تنها فرق در این است که لوزتیوب های کابل های جدید دارای کُد رنگی است.

o  لوزتیوب های رنگی هستند، سر لوزتیوب های رنگی حدود در کابل هائی که دارای 

با دیدن رنگ لوزتی 5 راحتی ه وب بتوان بمیلیمتر از سر بافر محافظ بیرون بزند تا 
بافرهای محافظ کماکان    آن روی  البته شماره های آدرس دهی  را شناسائی کرد، 

 نصب شوند.
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   کابل های نوری خاکی بدون ژله
یتک غلاف فولادی   پلی اتیلن و  دو ژاکتت  بتدون ژلته دارای  نوری ختاکی  کتابتل هتای 

اجزاء آن مشتتابه  ( بین دو ژاکت استتت، بقیه  Corrogated Steel Tapeخرطومی )

 کابل های کانالی بدون ژله است.

قدیمی کابل مانند مراحل غلاف برداری کابل های نوری خاکی  حل غلاف برداری این مرا

 ذکر شد. است که قبلاً

لوزتیوب ها و قرار دادن آنها  مراحل آماده ستازی آن یعنی نصتب تیوب های محافظ روی 

 ذکر شد. "لی است که قبلادر کاست، مانند کابل های بدون ژله کانا
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 مفصل بندی میکرو کابل  
 

 بندی آماده سازی میکرو کابل های نوری جهت مفصل

میکروکابتتل هتتای نتتوری دارای مقاومتتت فیزیکتتی کابتتل هتتای نتتوری فتتوق التتذکر 

 نیستند لذا رفتار با این نوع کابل ها بایدکاملاً متفاوت باشد.

 میکروکابل ها دو گونه اند:

لوزتیوب و عضو مقاوم مرکزی هستند.یمیکروکابل ها .1  ی که دارای 

 هستند و عضو مقاوم میانی دارند.  Unitubeی که بصورتیمیکروکابل ها .2

بسیار شبیه مفصل مفصل نوری است و    بندی مورد اول  بندی کابل های معمولی فیبر 

 بندی آن دقت نمود. فقط باید روی آب

)میکروکابل های    مفصل بUnitubeبندی مورد دوم  پذیرد تا  (  انجام  اید با تمهیداتی 

یابد و در ورودی مفصل آب  بندی شود که عبارتند از: مقاومت فیزیکی این کابل ارتقا 

o   دهانه فاصل  حد  در  میکروکابل  پوشش  بعنوان  محافظ  های  تیوب  از  استفاده 
 میکروداکت تا داخل ورودی مفصل

o اتصال تیوب محافظ به میکروداکت 

o ورودی مفصلبندی تیوب محافظ در  آب 

o بندی میکروکابل در تیوب محافظ در داخل مفصل آب 
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 بندی مایکروکابل ها مفصل 

o  )بهمتتراه تیتتوب محتتافظ )در صتتورت وجتتود تیتتوب محتتافظ ابتدا مایکروکابل هتتا 

 از داخل سر مفصل عبور داده شود

ابتتتدا از داختتل تیتتوب  ،اگتتر ورودی مفصتتل دارای تیتتوب حرارتتتی باشتتد نکتییه:

 گردد.سپس داخل سر مفصل  شود،  عبور دادهحرارتی  

o  قبتتل از مهتتار کتتردن عضتتو مقتتاوم مرکتتزی یتتا میتتانی میکروکابتتل در زیتتر

نگهدارنده ابتتتدا حتتدود  گیره متتتر از ستتر آن انتتدازه زده شتتود، ستتپس بتتا   2های 
دقّتتت بستتیار زیتتاد توستتط لوزتیتتوب کتتاتر یتتا تیتتغ، یتتک ختتط گرداگتترد ژاکتتت 

بگونتته ای کتته هتتیچ آستت  یبی بتته اجتتزاء زیتتر ژاکتتت وارد میکروکابل ایجاد گتتردد 

 نشود.

o  ستتانتیمتر انتتدازه و یتتک ختتط بتترش گرداگتترد  10از ستتر میکروکابتتل حتتدود

ژاکت ایجاد گردد بدون آنکه بتته لوزتیتتوب هتتا یتتا تارهتتای نتتوری صتتدمه ای وارد 

 شود.

o  ستتانتیمتر ژاکتتت کابتتل از روی آن  10بتتا ایجتتاد یتتک بتترش طتتولی حتتدود
 ترس قرار گیرد.برداشته شود تا نا برش ژاکت در دس

o ( نا بتترشRip Cord ژاکتتت تتتا ختتط گرداگتترد روی آن در فاصتتله )متتتری  2

 کشیده و غلاف برداری شود.

o  عضتتو مقتتاوم مرکتتزی(Central Strength Member)  یتتا میتتانی آن

(Intermediate Strength Member در گیتتتره مخصتتتوح مهتتتار )

 گردد.

o  لوزتیتتوب و عضتتو مقتتاوم مرکتتزی باشتتد مراحتتل نصتتب آن اگر میکروکابل دارای 
در مفصل و کاست مانند مراحتتل نصتتب کابتتل هتتای نتتوری معمتتولی در مفصتتل 

 و کاست است.

o  اگتتر میکروکابتتل از نتتوعUnitube  باشتتد ابتتتدا ژلتته تارهتتا تمیتتز شتتود و ستتپس
تارهتتای نتتوری آن جتتدا ستتازی و دستتته بنتتدی شتتود و هتتر دستتته  طبتتق طتترح،
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داخل تیوب محتتافظ قتترار گیتترد و پتتس از شتتماره گتتذاری، طبتتق آدرس تعیتتین 

 .شده در طرح، در کاست مربوطه آرایش گردد

 

 کمرگیری در کابل ها و مایکروکابل های نوری

 (Midspan branch  ) 
 

نوری ازبه خروج   کمرگیری    کابل بدون قطع کامل آن کابلیک   تعداد خاصی از تارهای 

 گویند. می

معمولاً طراحان شتبکه، برای کاهش هزینه های فیوژن تارها، حذف جوش های اضتافی و  

تر شتبکه، در نقاط انشتعاب طرح کمرگیری از کابل را در دستتورکار   نیز نگهداری آستان

 د.  نمجری قرار می ده
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بندی در    رفته شتود تا عملیات مفصتلتذکر: طول دستت پیچ کابل باید طوری در نظر گ

 راحتی انجام پذیر باشد.  ه  بندی ب داخل ون مفصل

متر از کابل    30حدود  شتود،  کمرگیری   ی که قرار استت کابلکشتی در نقاط  هنگام کابل

متراژ دستت پیچ کابل  .  دستت پیچ می شتودنوری یا طولی که طراح در نظر گرفته استت  

  .می شود  معمولاً بر اساس شرایط محل تعیین

 

 نحوه کمرگیری از کابل ها یا میکرو کابل های نوری

o بستتته به نوع مفصتتل بین   2/ 5تا   2طول غلاف برداری از کابل در نقطه کمرگیری، 

 متر انتخاب شود.

o .وسط دست پیچ کابل علامت گذاری شود 

o اندازه نصف طول متراژ کمرگیری، در دو طرف نقطه وسط علامت گذاری شود.ه  ب 

o  ستانتیمتر به ستمت وستط در ژاکت کابل    10از یکی از علامت های طرفین، حدود

به لوزتیوب ها یا تارهای نوری  یک شتتیار ایجاد گردد بگونه ای که هیچ صتتدمه ای 

نشود.    وارد 



171 
 

 

 سربندی تار های نوری:  پنجمفصل  

o یتک لایته فلزی )آلومینیومی یتا  یدر کتابتل هتا ژاکتت پلی اتیلن و  دو  ی کته دارای 
با لایه فلزی برداشتته شتود ستپس مراحل فولادی( هستتند، ابتدا ژاکت نهائی هم راه 

 بالا جهت غلاف برداری ژاکت زیرین انجام گردد.

o یابی به نا برش، کابل غلاف برداری گردد، ستپس ژله لوزتیوب ها یا    پس از دستت

 تارها تمیز و لوزتیوب یا تارهای مورد نظر از دیگر لوزتیوب ها یا تارها جدا شود.

o   کابل ها یا میکرو کابل های نوری، قسمت غلاف برداری شده پس از غلاف برداری از

نوری وارد آید در داخل مفصل قرار  به لوزتیوب ها یا تارهای  بدون آنکه صدمه ای 

لذا به شرح ذیل   گیرد، جهت این کار ابتدا باید ساختار مفصل در نظر گرفته شود، 
 عمل گردد:

o صورت  ه  اگر مفصل بIn-Line  ( باشد و سر های آنGlandsقابل برش باشد، می ) توان

)انتخاب بر اساس شرایط مفصل( را برش داد و ژاکت هر  دو سر متقابل یا هم جوار 

 بندی کرد.  سمت کابل یا میکرو کابل را درون آنها قرار داد و آب

o  .مهار کردن کابل در مفصل قبلاً توضیق داده شده است 

o   در مفصل هایIn-Line   معمولاً در زیر کاست ها فضائی برای آرایش لوزتیوب های

گرفتن  نظر  در  با  که  دارد  وجود  شوند(  نمی  قطع  که  هائی  )لوزتیوب  عبوری 
 های مجاز لوزتیوب ها در آنجا آرایش شوند.  خمش

o   کافی فضای  وجود  صورت  کالی( جهت در  هلی  )نوار  پلاستیکی  پوشش  نوار  از 

 حفاظت از لوزتیوب ها استفاده شود.

o  نوع نرم شده آنگاه    Dome Typeاگر مفصل از  باشد ابتدا لوزتیوب ها توسط سشوار 
به   )در صورت وجود( و سر مفصل  با احتیاط خم گردند و از داخل تیوب حرارتی 

 داخل مفصل هدایت شوند.

o ر طرف کابل در گیره مخصوح مهار گردد.عضو مقاوم مرکزی ه 

o  اگر کابل مورد استفاده از نوعUnitube   باشد، پس از عبور دادن تارها از میان تیوب

هر طرف    (Aramid yarnحرارتی )در صورت وجود( و سر مفصل، عضو مقاوم میانی )

 د.شوکابل در گیره مخصوح مهار می 
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o نوری فضای کافی دا شت، می توان جهت محافظت بیشتر اگر بستر آرایشی تارهای 

نوری آنها را درون یک نوار هلی کالی ظریف قرار داد.  از تارهای 

o بندی   بدیهی است که در کمرگیری طول تارهای نوری در کاست کوتاه تر از مفصل
 سر خواهد شد که باید آنرا پذیرفت.ه  ب سر

o ( نوری آماده عملیات جوش  ( هستند.Fusionپس از اتمام مراحل فوق تارهای 
o  از دوبتاره کتاری، افتت نقطته جوش تتارهتای نوری  پرهیزدر صتتتورت امکتان جهتت

، تست شود تا اگرنقطه جوشی دارای افت OTDRزمان با عملیات فیوژن بوسیله  هم

 غیر استاندارد و غیر قابل قبول باشد شکسته و مجدداً جوش گردد.

o  نقطه جوش جهت جوش مجدد، قطر حلقه آرایشتتی تارهای اگر بر اثر شتتکستتتن 
لازم استت یک حلقه از آرایش تار نوری در کاستت  شتودستانتیمتر  6نوری کمتر از 

 باز شود. 

تارهای نوری استاندارد  متوسط افت هر نقطه جوش  OTDRدر تست اپتیکی با    :1تذکر 

(   dB( حدود Bidirectional Measurementدر اندازه گیری از هر دوسمت 

  است، بهتر است این تست پس از بستن مفصل و آرایش کابل ها در حوضچه، هندهول و

انجام شود تا اگر در زمان بستن مفصل به تارهای نوری صدمه وارد شده باشد   سایر موارد

 مشخ  گردد. 

ابر قطرکابل باشد  بر  20حداقل شعاع حلقه آرایش کابل های نوری نباید کمتر از  : 2تذکر 

صورت افت ایجاد می شود، هرچه قطر حلقه آرایش کابل های نوری تنگ تر   در غیر این

 شود افت درآن نقطه بیشتر می شود. 

نوری نباید تحت تنش وفشار باشد چون فشار و تنش   :3تذکر  هیچ نقطه ای از تارهای 

 افت ایجاد می کند.  
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جلوگیری کرد چون   یکدیگره  دن تارهای نوری بباید از ایجاد پیچش و بهم تابی :4تذکر 

 .  شودافت ایجاد می 

روی یکی از تارها یک کریمپ حرارتی    یکدیگر بایده  قبل از جوش تارهای نوری ب نکته:

نقطه جوش قرار گیرد.   قرار داد تا بعد از جوش جهت محافظت، روی 

شتود   می قرار دادهدر هر شتیار دو کریمپ روی هم  گاهی جهت افزایش ظرفیت کاستت  

نوری و احتراز ازجابجائی آنها تارهای نوری هم رنگ در یک  لذا جهت شتناستائی تارهای 

نگیرند، بدین جهت   و کریمپ   1کریمپ تار شتماره    روی  2کریمپ تار شتماره  شتیار قرار 

که شتیارها در   و الی آخر قرار گیرد. در صتورتی  3 کریمپ تار شتماره  روی  4تار شتماره 

شتتیارها در کف گذاری شتتماره و جهت نباشتتند با ماژیک ترتیب شتتماره   کاستتت دارای

شتماره عمل  آدرس دهی و می توان   مشتکی بودن کاستتکاستت نوشتته شتود و در صتورت  

 .  انجام داد و کف کاست چسباندروی چسب تسا   نوشتنبا  گذاری را  

ای  در کاستت، شتماره آن لوزتیوب در انتهلوزتیوب جهت مشتخ  شتدن تارهای نوری هر

 ی تارهای نوری جلوگیری شود.یتا از جابجا شودنصب  تارهای آن  

ثابت باشتتند و در جای خود   باید توجه نمود که تمام کریمپ ها و آرایش تارهای نوری 

 .آشفتگی در آرایش ایجاد نگردد وتکان های مفصل از جای خود حرکت نکنند    در اثر

بندی مفصتل  از آب  هوا  فریق والط و تستت ازبا هوا گذاری   باید  مفصتلپس از بستتن   

   .مطمهن شد

 هول هول یا هند  در منکابل های ورودی و خود مفصل در محل مناسب  ،  پس از اتمام کار

د و روی کابل ها پلاک شناسائی نصب گردد. قطر  نآرایش شویا هر بست افزار دیگری  

 .  نیز در حد مجاز باشدکابل  آرایش حلقه 
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 روی هر پلاک موارد زیر قید شود: 

o مبدأ و مقصدکابل 

o تعداد رشته ها 

o نام سازمان مالک یا استفاده کننده از کابل 

 

 دیگر سربندی ها 

 Outdoor (FAT )سربندی در باکس های دیواری 

 

 

بایتتد متناستتب بتتا  هتتای آنکاستتت  تعتتدادانتتدازه و حجتتم بتتاکس دیتتواری و  تیذکر:

همچنتتین خروجتتی باشتتد و  وورودی  هتتایکابتتل و تعتتداد رشتتته  تعداد تارهای نتتوری

، تارهتتای نتتوری، پیگتیتتل هتتا و پتتچ هتتاتیتتوب لوز فضتتای کتتافی جهتتت آرایتتشدارای 

بوده و امکتتان نصتتب آداپتتتور در آن وجتتود داشتتته باشتتد، در آن قفتتل شتتود و  کوردها 

بستن   بتترای  متتورد قبتتول IPد. حتتداقل نشتتووارد  تارهتتای نتتوری فشتتار در بهدر موقع 

بالاتر بهتر است.   IP مسلماً است،  Outdoor  55باکس های    های 
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یا کابل از زیتتر زمتتین تتتا زیتتر بتتاکس دیتتواری  بایتتد در لولتته  Outdoorمیکروداکت 

 گالوانیزه قرار گیرد.

لولتته گتتالوانیزه تتتا گلنتتد ورودی زیتتر بتتاکس حتتدود   فاصله  ستتانتیمتر  30تتتا 20سر 

به انعطاف پذیری میکروداکتتت یاکابتتل جهتتت ختتم کتتردن و داختتل کتتردن آن ب) سته 

 باشد.  در باکس(

لولتته خرطتتومی فلتتزی روکتتش  در حد فاصتتل لولتته گتتالوانیزه و گلنتتد زیتتر بتتاکس، از

 . شوداستفاده شود تا از میکروداکت یاکابل محافظت    (لوله فلکسی) دار

 10لولتته فلکستتی حتتداقل در قستتمت اتصتتال لولتته گتتالوانیزه بتته لولتته فلکستتی، 

 سانتیمتر داخل لوله گالوانیزه قرار گیرد.  

ستتپس  ،متتتر غتتلاف بتترداری شتتود 2حتتدود  شتتودقبل از آنکه کابل وارد باکس :  نکته

پتتس از قتتراردادن کابتتل ، از داختتل لولتته فلکستتی عبتتور داده شتتود و در انتهتتای کتتار

 بندی گردد.    فضای بین لوله فلکسی و لوله گالوانیزه با فوم آب ،درون باکس

عضتتو مقتتاوم مرکتتزی آن در گیتتره داختتل بتتاکس  ،اگتتر کابتتل دارای لوزتیتتوب باشتتد

 گردد. مهار

        باشتتتتد عضتتتتو مقتتتتاوم میتتتتانی  Unitubeدر صتتتتورتی کتتتته کابتتتتل از نتتتتوع 

(Aramid Yarn)   .آن به گیره داخل باکس بسته شود 

 .بالاتر از گلند درون باکس قرار گیرد  ،سانتیمتر از غلاف کابل 3تا   2حدود 

تیتتوب هتتای محتتافظ روی لوزتیتتوب هتتا یتتا تارهتتای نتتوری نصتتب شتتوند و تتتا داختتل  

   .کاست ادامه یابند
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 .شود مهار Tie Wrap  با انتهای تیوب های محافظ در شیار کاست

شتود تا از جای   بستتهنقطه اتصتال تیوب های محافظ به غلاف کابل با چستب الکتریکی  

 خود حرکت نکند.  

 تیوب های محافظ با خمش مناسب در باکس آرایش گردند.  

 پس از آرایش تارهای نوری در کاست اضافه طول تارهای نوری قطع گردد.  

 روی کابل )ها( پلاک شناسائی نصب شود.  

ن  نظر گرفته شودطول تارهای  راحتی به دستگاه  ه  تا ب  وری درون کاست به اندازه ای در 

 فیوژن برسد.  

باشتد انعطاف ،  اگر کاستت نوری داخل باکس قابلیت جدا شتدن از بدنه باکس را داشتته 

 پذیری کار در آن بیشتر است. 

غیر از لوله گالوانیزه( به ترتیب  باکس شتتود )از مستتیری  بالا عمل اگرکابل دیگری وارد 

شود و در خصوح نصب لوله فلکسی روی کابل اخیر، طول لوله فلکسی تا نقطه ای امن 

یابد.    ادامه 
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   Indoorسربندی در باکس های دیواری  
 

 

بتتاکس هتتای ستتر بنتتدی  مشتتابه( Indoorبتتاکس هتتای داختتل ستتاختمان )سربندی  

Outdoor   .است 

بایتتد متناستتب بتتا  ی آنهتتاکاستتت  تعتتدادانتتدازه و حجتتم بتتاکس دیتتواری و : تتتذکر

خروجتتی باشتتد و دارای  وورودی  هتتایکابتتل و تعتتداد رشتتته  تعتتداد تارهتتای نتتوری

، تارهتتای نتتوری، پیگتیتتل هتتا و پتتچ کوردهتتا هتتاتیتتوب لوز فضای کافی جهتتت آرایتتش

بتتوده و امکتتان نصتتب آداپتتتور در آن وجتتود داشتتته باشتتد، در آن قفتتل شتتود و در 

نوری فشار وا  در بهموقع بستن   د. نشورد تارهای 
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   OCDFسربندی در رک های 
 

  Slim Rackزیمنس بصتورت    OCDFرک 

 ستاخته شتده استت وستانتیمتر(    12)عرض  

استتفاده   یاکثراً در ستالن های فنی مخابرات

روی   استتتت کته  پتایته  و دارای  دمی شتتتو

Base    Plate   مخصتتتوح این رک قرار

بتتتالای    گتتتیتتتردمتتتی                        بتتته    رکو 

Ladder & Structure  شتتود. بستتته می

 متر است.   سانتی  278ارتفاع این رک حدود  

میان بستتت های    از  OCDFو از ستتمت چپ رک   Ladderاز روی خود    با غلاف  کابل

اندازه  Section 1پشتت دار افقی اولین تیغه دندانه ستانتیمتر زیر   5تا  ،رک  افقی پشتت

 .  دشومی  غلاف برداری   mحدود می گردد، سپس از آن نقطه 

o   به تیغه بسته می شود.  بست کمریغلاف کابل با 

o  لوزتیوب های کابل داخل نوار پلاستتکی هلی کالی قرار گرفته و در ستکشتن   3تمام 

 بصورت حلقه ذخیره می شوند.

o  شتتود، کمی بالاتر از  نصتتبستتکشتتن  3طبق طرح هر لوزتیوبی که باید در یکی از
پشت آن سکشن از دسته لوزتیوب ها جدا شده، داخل یک نوار هلی کالی جداگانه،  

 از کانال سمت چپ کف سکشن تا داخل کاست آرایش می شود.

o   بد.یامی طول نوار هلی کالی از محل انشعاب تا زیر عصائی جلوی سکشن ادامه 

o  نقطه انشتعاب تا داخل کاستت حدود ستانتیمتر در نظر   220طول لوز تیوب نیز از 

 گرفته می شود.
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o  لوزتیتتوب متتورد نظتتر، روی پلیتتت کاستتت بگونتته ای انتتدازه شتتود کتته قتتوس
ستتانتیمتر بیتترون نزنتتد، ستتپس  5/1لوزتیوب از سطق عصتتائی سکشتتن بتتیش از 

ر علامتتت گتتذاری در شتتیار ورودی کاستتت قتترار گیتترد و کمتتی جلتتوتر از شتتیا

برداشته شود.  نقطه علامت بوسیله لوزتیوب استریپر از روی تارها   شود و از 

 

نقاطی که  روی لوزتیتتوب )هتتا( یتتا پیگتیتتل هتتا قتترار متتی گیتترد  بستتت کمربنتتدیدر 

 جهت جلوگیری از وارد شدن فشار بر تارهای نوری از چسب تسا استفاده شود.

بستتت بتتا  )هتتا( یتتا پیگتیتتل هتتا ستتپس لوزتیتتوب ،دشتتوتمیتتز  ژل تارهتتای نتتوری

بستتت اطمینتتان حاصتتل گتتردد کتته  و بتته پلیتتت و کاستتت بستتته شتتودکمربنتتدی 

 ورند.  نمی آری فشار وارد  ها به تارهای نو کمربندی

کتته بعتتد از عملیتتات  و دقتتت شتتود دور در کاستتت پیچیتتده شتتوند 3تارهتتای نتتوری 

 د.  گردسانتیمتر کمتر ن 6تارها از  یجوش، قطر دایره آرایش

کتته  ، بگونتته ای در کاستتت وارد شتتونددنجوش شتتوبتته یکتتدیگر بایتتدی کتته ئتارهتتا

مقابتتل  S شتتکلب نهتتا بایتتد، اگتتر هتتم مستتیر شتتوند یکتتی از آدنتت گیر هتتم قتترارمقابتتل 

ستتانتیمتر  6صتتورت دایتتره آرایشتتی آن کمتتتر از  دیگتتری قتترار گیتترد، کتته در ایتتن

 . خواهد شد و لذا افت آن بالا می رود

( از ستتمت راستتت آن استتت و از کانتتال OCDFمستتیر عبتتور پیگتیتتل هتتا در رک )

 سمت راست کف سکشن عبور می کند.  

در  OCDFنصتتب و تتتا رک  ODFدر  بتترای آرایتتش پیگتیتتل هتتا ابتتتدا کتتانکتور آن

روی پلیتتت کاستتت انتتدازه  ،گتترددنظتتر  ستتپس وارد کاستتت متتورد ،مستتیرآرایش شتتود

 900میلیمتتتری آن برداشتتته شتتود وروکتتش  3میلیمتتتری یتتا  2روکتتش  شتتود و
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کاستتت ادامتته پیتتدا کنتتد و ستتپس بتتا  داختتل بعتتد از شتتیارکمتتی میکتترون آن تتتا 

 برداشته شود.  از روی تار نوریمیکرون    900استریپر روکش 

باشتتد و نتتتوان آنتترا کتتاملاً روکتتش  Tight Tubeکتته پیگتیتتل از نتتوع  در صتتورتی

میکتترون انجتتام پتتذیرد  900بتترداری کتترد، آرایتتش آن در کاستتت بتتا همتتان روکتتش 

بتترای جلتتوگیری از اشتتغال فضتتا در کاستتت، ب حلقتته آرایتتش در کاستتت،  3جتتای ولی 

 حلقه کافیست.    2

کاستتت هتتا، نصتتب برچستتب هتتای شتتماره دار و آدرس نویستتی روی کابتتل هتتا، 

 .الزامیستتارهای نوری داخل کاست  لوزتیوب ها، دو انتهای پیگتیل ها و

   ODF/OCDFرک مشترک  

 

دو پوزیشن در بالا و یک سکشن در پا  24عرض این رک  ئین در  سانتیمتر است و دارای 

 سمت چپ رک است.
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 سربندی تار های نوری:  پنجمفصل  

 است. OCDFورود کابل )ها( و پیگتیل )ها( به این رک همانند رک  

پیدا میکابل همراه با غلاف تا روی تیغه دندانه دار  کند پشت تنها سکشن این رک ادامه 

 شود.می متر غلاف برداری   3و سپس به مقدار  

ز شوند و داخل نوار هلی کال قرار گیرند. بقیه مراحل  یپس از غلاف برداری لوزتیوب ها تم

 است.   OCDFکار مانند مراحل ذکر شده در نصب کابل و پیگ تیل در رک 
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 سربندی در شلف ها یا پچ پنل های نوری  

 

نوری کابینت ها   رک ها و  در Uحداقل   اینچ و ارتفاع  19اکثراً با عرض   که شلف های 

و ورودی کابل ها در پشت یا کنار  هستند نوری ل و کاستپچ پن  د، دارایننصب می شو

 صورت چرخشی ساخته می شوند ه  ی و یا بیآنها تعبیه شده است. شلف ها یا بصورت کشو

 .  موجود هستنداشکال متنوع دیگری نیز  در البته  و 

رک یا کابینتی نصتب شتود که  اگر شتلف در  Indoorدر خصتوح رک ها و کابینت های  

با غلاف وارد شتتلف نمود چون آنرا فاقد گلند یا بستتت کابل باشتتد، نمی توان مستتتقیماً 

نیاز   دلیلهمین ه  ب و جلوی حرکت شتتلف را می گیرد،غلاف کابل انعطاف پذیر نیستتت  

 ابتدا کابل در نقطه ای در رک مهار شود.است 
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o نت مشخ  شود.ابتدا باید نقطه مهار کابل در رک یا کابی 

o  ستتتانتیمتر از کف یا ستتتقف آن   20نقطه مهار کابل در رک یا کابینت باید حدود

 باشد.  

o .قبل از مهار کابل در رک، کمی بعد از نقطه مهارکابل غلاف برداری شود 

o که ورودی کابل از بالای رک باشتد، اندازه غلاف برداری برابر ارتفاع رک  در صتورتی
 شود.  متر در نظر گرفته 2بعلاوه  

o که ورودی کابل از زیر رک باشد، اندازه غلاف برداری دوبرابر ارتفاع رک   در صورتی

 متر در نظر گرفته شود. 2بعلاوه  

o  لوزتیوب های کابل پس از تمیز شتتتدن داخل نوار هلی کالی قرار داده شتتتوندو در

 پائین رک ذخیره شوند.

o گر جدا شتود و در نوار لوزتیوب)ها( اختصتاح یافته به هر شتلف از لوزتیوب های دی

 هلی کالی جداگانه ای قرار گیرد.

o  با نوارهلی کالی خود در پشتتت شتتلف یک نیم حلقه در لوزتیوب مورد نظر همراه 

 د.شوایجاد  

 

  اندازه این نیم حلقه کمی بیشتر از عمق شلف در نظر گرفته شود. نکته:

o داشتتتن لوزتیوب،   پس از ورود لوزتیوب )ها( به داخل گلند شتتلف، جهت ثابت نگه
در دو طرف گلند شتلف، با پیچیدن نوار چستب تستا دور نوار هلی لوزتیوب مربوطه،  

 می توان از حرکت آن جلوگیری کرد.

o   اگر شتتلف دارای گلند های ورودی و گیره های مهار کننده باشتتد از آنها استتتفاده

 د. شو

 این اجزاء در پائین آن قرار دارد(   Outdoor)در کابینت های 
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o  در داخل شلف، لوز تیوب )ها( حد اقل یک دور در بسترپیرامون کاست آرایش گردد

 و در شیار ورودی کاست اندازه و علامت گذاری شود. 

o  نوری لوزتیوب از محل علامت گذاری شده توسط لوزتیوب استریپر از روی تارهای 
 برداشته و ژل آن تمیز شود. 

o محافظ قرار گیرند.  لوزتیوب )ها( در داخل شلف درون تیوب های 

o  سر تیوب محافظ در داخل شیار کاست مهار شود بدون آنکه فشاری به تارهای نوری
نوری داخل کاست آرایش شوند.  وارد گردد، سپس تارهای 

o   کانکتور پیگتیل ها در آداپتورها قرارگیرند و ژاکت کابل پیگتیل ها پس از یک حلقه

کاست غلاف نزدیک شیار  پیرامون کاست  با تیوب   آرایش  شوند و سپس  برداری 
میکرون داخل شیارکاست قرار گیرندو کمی جلوتر از شیار در داخل کاست    900

نوری آنها در کاست آرایش   900روکش  میکرونی آنها غلاف برداری شود و تارهای 

 شوند.

o   اگر پیگتیل ها از نوعTight Tube    میکرون در   900باشند چون غلاف برداری ژاکت
نظ  ژاکت  طول مورد  با همان  میکرون داخل کاست آرایش  900رغیرممکن است 

 شوند.

o   پوشیده نوار چسب تسا  با  نوری پیگتیل ها،  تارهای  کاست، روی  در شیار ورودی 
نشود.  Tie Wrapشود و   روی آنها طوری سفت شود که به تارهای نوری فشار وارد 

o ( لوزتیوب ،)ها(،پیگتیل )ها( و  یکی از مهم ترین نکاتی که در حین نصب کابل )ها

روی  نویسی  آدرس  و  شناسائی  برچسب های  نصب  باید انجام داد  پچ کورد)ها( 

 .آنهاست

 

  



 
 

 

 فصل ششم
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 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  

 

 

 

 درباره لینک
 شامل تجهیزات زیر است:  نوری  (Linkیک خط )

دستتگاه فرستتنده نوری که ستیگنال های الکتریکی را تبدیل به ستیگنال های نوری  .1

 نموده و از طریق تار نوری ارسال می کند.  

نوری ب .2  کار می رود. ه تار نوری که جهت انتقال سیگنال های 

دستتتگاه گیرنده نوری که وظیفه آن تبدیل ستتیگنال های نوری به ستتیگنال های  .3

 الکتریکی است. 

و گیرنده   در حد فاصتل دو دستتگاه فرستتنده جزاء تشتکیل دهنده مستیر انتقالاعموماً 

 : عبارتند از

o دو رشته پچ ( کوردPatch cord یکی سمت دستگاه فرستنده و دیگری سمت )

 دستگاه گیرنده.  

o ( دو عدد آداپتورAdaptor)های طرفین خط  کورد  که اتصال بین پیگتیل ها و پچ
 را برقرار می کنند.  

o دو رشت( ه پیگتیلPigtailکه به دو انتهای تار نوری جوش شده اند ) 

o ( نوری بیرون از ساختمان  (  Outdoor Cableانواع مختلف کابل های 

o ( نوری داخل ساختمان ( و کابل های Indoor Cableانواع مختلف کابل های 

 رابط.

o   نوری در مسیر به روش های جوش و مکانیکی )اتصال قطعات نقاط اتصال تارهای 
 یکدیگر(.  ه  کابل نوری ب
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o کابینت ها و   پیگتیل ها، پچ بکار رفته در  نوری  کانکتورها و آداپتورهای  کوردها، 

 بست افزارهای مشابه )در صورت وجود( در میانه مسیر. 

 

 Loss Budgetو    Power Budgetمفاهیم  
 

Power Budget  یا توان اسمی تجهیزات انتقال 

عم محدوده  و  اسمی  توان  نوری به  های  سیگنال  دریافت  و  ارسال  تجهیزات  لکردی 

Power Budget    گویند انتقال   .  می  برای  نیاز  مورد  توان  دیگر میزان  به تعریفی 

  Power Budgetموفقیت آمیز سیگنال ها در طول مسیر یک لینک نوری را می توان 

 نامید.

 

Loss Budget به میزان افت تخمینی در یک لینک   یا بودجه افت مجازPassive   فیبر

یا   بودجه افت  دستگاه گیرنده را  فرستنده تا ورودی  دستگاه  از خروجی   Lossنوری 

Budget نیاز به تهیه جدولی متشکل از تمامی    این بودجهبرای محاسبه این    .  می گویند

 عناصر موجود در لینک و  محاسبه افت هرکدام می باشد.
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 اشاره شده است:  loss Budgetیک نمونه جدول محاسباتی در زیر به  

 یبرنوریف

 

  OTDRدستگاه 

 (OTDRابزار )یا    استتتت که یکیالکترون  ی امپدانس کابل یا خط انتقال  میزان مقاومت 

نوری بر روی  .  تحت آزمایش را اندازه گیری می کند این دستتتگاه با ارستتال پالس های 

عامل  فیبر تحت آزمایش و برگشتتت نور پرا کنده شتتده)برگشتتت رایلی( در برخورد با هر 

بازدارنده ایی به منبع ارستتال پالس و انجام محاستتبات قدرت پالس های برگشتتتی به 

عنوان تابعی از زمان و ایجاد گراف اطلاعات لازم در خصوح کیفیت لینک مورد آزمایش 

 را به اپراتور می دهد.  
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 OTDRموارد استفاده از دستگاه  

بتتالای   .1 لتتیتتنتتک فتتیتتبتترنتتوری  آن  250بتتررستتتتی  ستتتتلامتتت  و   متتتتتر 

 بررسی لینک فیبرنوری در مفاصل بین راهی

 بررسی و یافتن مشکلات ناشی نصب نامناسب کابل فیبرنوری در مسیر .2

 قطعی به علت آسیب های محیطی اطبررسی و یافتن نق .3

 بررسی کیفیت لینک فیبرنوری اجرا شده .4
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   OLTSدستگاه 
OLTS   ابزاری الکترونیکی است که برای محاسبه میزان افت یک لینک فیبر نوری مورد

می قرار  تجهیز    گیرد.    استفاده  نوراین دستگاه از دو   ک یو    Power Source  منبع 

 ق یدق  یریاندازه گ  یبرا  OLTSشده است. از تشکیل   Power Loss یقدرت سنج نور

با استفاده از منبع نور   گنالیس  کی قیکار با تزر نیشود. ا یکابل استفاده م  یافت ورود

(LED  در  زریل  ای )با استفاده از    گرید یاز انتها  ینور خروج زانیم یریانتها و اندازه گ  کی

نور در    یپاور سنج انجام م را در   یشیآزما  یها  گنالیس  معمولاً OLTS  کیشود. منبع 

ها نوع ف  یطول موج  به  بسته  آزما  بریخاح  عنوان مثال،   یئه مارا  شیمورد  به  دهد. 

OLTS  نانومتر را ارائه   1550نانومتر و   1310معمول   ماتیتک حالته ممکن است تنظ

نانومتر و    850 یچند حالته ممکن است از طول موج ها OLTS کیکه   یدهد، در حال

 شرفت یها پدر طول سال OLTS یهاکه دستگاه  یینانومتر استفاده کند. از آنجا  1310

تست تک حالته و چند حالته را در    یهاتیقابل توانندیها ماز آن یاریاند، اکنون بسکرده

به تکنس  یشتریو ارزش تست ب  یریپذدستگاه مشترک انجام دهند و انعطاف کی   نیرا 

 ارائه دهند. بریف
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 OLTSموارد استفاده از دستگاه 
 Setreferenceها توسط   Connectorقابلیت محاسبه میزان افت  .1

 قابلیت محاسبه میزان افت کل مسیر اجرا شده .2

 End to End Connectivityقابلیت بررسی   .3

 

 

 OTDRفرآیند تست با دستگاه  
 تنظیم دستگاه جهت اندازه گیری خط 

دستگاه  به تنظیم  باید ابتدا نسبت  ام این کار اقدام شود. انج OTDRبرای اندازه گیری 

 شامل موارد زیر است: 

o   انتخاب فاصلهDistance):) 

باید کمی بیش از طول تار نوری   OTDR( در دستگاه  Distanceانتخاب مقدار فاصله )

گ از  توان  نباشد می  مشخ   تست  تحت  تار  طول  باشد. اگر  تست  زینه تست تحت 

Automatic    دستگاهOTDR   .نظر استفاده نمود  جهت اطلاع از طول تار مورد 
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o ( انتخاب عرض پالسPulse width:) 

عرض پالس باید با دقت و متناستب با طول تار تحت تستت انتخاب شتود چون اگر خط 

پالس انتخاب شتده کوچک باشتد، توان پالس برای آن طول کافی نیستت  طولانی باشتد و 

 و اگر پالس انتخاب شده خیلی بزرش باشد دقت اندازه گیری پائین می آید.  

 

o ( انتخاب زمان میانگینAveraging Time:) 

 

ه به طول خط و کیفیت آن، زمان ارستتتال پالس های نوری و میانگین گرفتن از  بستتتت 

پالس های ارستالی، زمان انتخاب می شتود، مستلم استت هرچه خط طولانی تر باشتد زمان 

 میانگین گیری نیز باید بیشتر باشد.  

o شکست )  بیضر قیوارد کردن عدد صحIORنور  .  شیتحت آزما ی( تار 
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 OTDRمفاهیم در تست  
(  (Wave Length, λطول موج 

آشتتنا شتتد. نوری ارتباطات طول موج های مورد استتتفاده در در ابتدا باید با پنجره ها و 

مرئی قستمتی از طیف الکترومغناطیس استت و طول موج هائی که چشتم انستان در   نور

موج مورد  طول  .  استت λ= nmو  λ= nmاین طیف می بیند در محدوده 

( نوری  دستتتتگتتاه قلم  ( در محتتدوده VFL=Visual Fault Locatorاستتتتفتتاده در 

λ= nm .است  
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 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  

 

را تشتتکیل   "Infrared"که طیف مادون قرمز   λ= nmاز  طول موج های بالاتر

 می دهند در ارتباطات نوری مورد استفاده قرار می گیرند مانند:  

λ= nm ،λ= nm  ،λ=،  λ= nm، λ= nm  

 . λ= nmو 

 Optical Transmission)در ادامه چند تصویر ازبازه ها یا پنجره های طول موج ها 

Wavelengths or Windows :مشاهده می شود ) 
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( در گروه  SM)مُد   نگلیس  ینور بریفتارهای  در ابتدا   ITU-T  یبر اساس استانداردها

G.-A   وG.-B  نور یول  .شدند  یم  دیتول ن یبا گسترش ارتباطات  به   ازیو 
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  G.-D و  G.-Cگروه  یبرهایفتارها،   یفیبا ارتقاء ک شتر،یب یطول موج ها

 .  ندبه بازار عرضه شدنیز  

( Zero Water Peakیا    Low Water Peak = LWP)  G.-Dدرفیبرهای  

از    OHیون   ها  موج  طول  کامل  طیف  از  استفاده  و  گردیده  حذف  کاملاً  یا  تقریباً 

λ= nm  تاλ= nm  .امکان پذیر گشته است  
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لازم است   قبل تر مطلب قیدرک عم  یبراو   OTDR با دستگاه یکیاپت یها شیآزما در

  رگذاریچهار عامل تأثاین    یکل  ریتصوبیشتر آشنا شویم. در ادامه   بیان شده  ملاعچهار با  

 مشاهده می شود. 

 

 (  Rayleigh Backscatterبرگشتی رایلی ) انتشار
ناخالصی ها در   و  بودن مولکول های شیشه  متفاوتبدلیل   تغییرات   آن ووجود ذرات و 

نور سایر موارد   ناگهانی در ضریب شکست و پالس ارسال شده از منبع  نوری،  در تارهای 

با هر   برخورد  نوریدر  یک انعکاس نقطه تار  ارسال  ،  منبع  نوربه سمت  ایجاد   کننده 

بر   OTDRو کار کرد دستگاه   بنام انتشار برگشتی رایلی معروف استکند، این پدیده  می

 اساس اندازه گیری همین انتشار برگشتی رایلی است.
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 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  

 

 

 

( مانند  Rayleigh Backscatter Coefficientضریب انتشار برگشتی رایلی ) تذکر:

( در مدارک و مستندات ( باید توسط کارخانه سازنده تار  IORضریب شکست تار نوری 

( نوری  دستگاه های    setupدر    .( اعلام گرددdata sheetتار  این  OTDRبعضی از 

طول موج  dB  دودح  λ= nm  عدد در طول موج  λ=  و در 

nm  حدود  -dB  کارخانه تولید   تعیین شده است باید توسط  ولی عدد دقیق آن 

    .دشوتار نوری اعلام  کننده  
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  IOR  1ضریب شکست  
نستبت سترعت انتقال نور در خلاء به سترعت انتقال نور در هر محیط واستط را ضتریب 

را سرعت نور در محیط واسط   می توان ،ضریب شکستشکست می گویند. با استفاده از  

 تعیین کرد.  

 

نوری اختلاف بستیار  نوری کارخانه های مختلف تولید کننده تار  ضتریب شتکستت تارهای 

و مشتتخصتتات فنی ارائه شتتده توستتط کارخانه   در استتنادعدد آن  عموماً  لذا   ،جزئی دارند

  :در ادامه یک مثال مشاهده می شود .گرددمی  اعلام تار، تولید کننده

 
1 Index Of Refrection 
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 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  

  OTDR دستگاه  Setupاگر ضریب شکست واقعی تار نوری تحت تست در  تذکر مهم:

نشتتود اندازه گیری طول تار نوری با طبیعی استتت که هرچه  ،خطا انجام می شتتود  وارد 

    می رود.بالاتر   طول تار نوری بلند تر باشد خطای اندازه گیری
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  MFD  1قطر دامنه  
بر توانائی های OTDRدستگاه   بالا اشاره شد، قادر است  علاوه  تار    دو  ساختاری که در 

مشخ    هستند  ( و اختلاف کیفیMFDاختلاف در نوری را که دارای اختلاف ابعادی )

  یتارها  یگاه  یمختلف و حت یساخت کارخانه ها  ینور ی( تارهاMFD)ر دامنه  قط نماید.  

در    دیتول  ینور ابعاد    لیبدل  ،کارخانه  کیشده  در  اختلاف  آمدن  و    Coreبوجود 

Cladding،  ی ناهمگن شدن تار نور ،یدر تراکم مولکول  رییتغدو،  دفرمه شدن شکل این 

بلوح  اختلاف در درجه خ نقاط آن و  یدر بعض ممکن   ،کار رفته درمراحل ساخته  مواد 

با  باشند، گریکدیاست  جوش  ،OTDRلذا گاهی در مانیتور دستگاه    فرق داشته  نقاط 

  (Gainتقویت )  (Lossیعنی بجای افت ) شود  یم  انیمثبت نما یرخدادها ینور یارهات

نوری است. MFD نشان می دهد و این بدلیل اختلاف در  تارهای 

 

 
1 Mode Field Diamater 
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 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  
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 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  

   (Fresnel Reflectionانعکاس فرنل )
 ،دیتتت بوجتتتود آ( Gap)گسستتتت  ینتتتور نتتتکیل ریمستتت  از یتتتک نقطتتتههرگتتتاه در

استتت کتته  یهی، بتتدشتتود یتوستتط هتتوا اشتتغال متت گسستتت  نیتت درون ا یفضتتا

کنتتد  یمتت  رییتت تغ یناگهتتان نقتتاط بطتتور نیتت ختتط در ا( IOR) شکستتت بیضتتر

 یکیمکتتتان ی، مفصتتتل هتتادر آداپتتتور یماننتتد محتتل اتصتتتال دو کتتانکتور نتتتور)

لتتذا نتتور  (یشکستتتن تتتار نتتور ایتت دار شتتدن  ک، تَتترَدهنتتده قیتت تطب بتتدون ژل

رختتداد  نیتت ، اشتتود ینقتتاط بتته ستتمت منبتتع ارستتال ختتود متتنعکس متت  نیتت از ا

 بلنتتتد یقلتته ا یمنحنتت  کیتت بتتته شتتکل  OTDR دستتتگاه شیصتتفحهَ نمتتا در

(Fresnel Peak or Fresnel Reflection  )شود یم  انینما  . 

( در نقطتتتته Reflectance ایتتت  Fresnel Peakانعکتتتاس فرنتتتل ) یمنحنتتت 

 به شکل زیر نمایان می شود:   OTDRدستگاه   توریمان  یگسست رو
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  یزمان   (Reflectance ای Fresnel Peakانعکاس فرنل ) یشتتکل اشتتباع شتتده منحن

اندازه لازم به ذکر استت که   .باشتد شتتریافتد که بازتاب نور در نقطه گستستت ب یاتفاق م

 .  باشد  قیتواند صح ینم اشباع شده  کیپ یریگ

 

 

 ORL  1انعکاس برگشتی نوری  

  یک لینکطول مستتیر  (    ORL)  قادر استتت هم مجموع انعکاس های  OTDRدستتتگاه 

بر می گردد اندازه گیری کند.  ستتمت منبع ارستتال نورو هم مقطعی از آنرا که به  نوری 

ستتیستتتم های فرستتتنده و   انعکاس های برگشتتتی خارج از حد مجاز در کیفیت ارتباط

   .اثر گذار استنوری گیرنده  

 
11 Optical Return Loss 
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 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  

 

 است.   60dB- در حدود  Noiseتا سطق   ORLمقدار   OTDRدستگاه   setupدر نکته:  
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 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  

 (  Events)  یبرنوریرخدادها در ف
غیر انعکاسی )  ( Non Reflective Eventsرخدادهای 

نقاط جوش دو تار نوری با دستگاه فیوژن، خمش ها، تنش ها و در مجموع وقوع هرگونه 

نوری بدون تغییر محیط )بدون تغییر   ( در صتتتفحه نمایش IORرخدادی در مستتتیر تار 

  به شکل رخداد غیر انعکاسی نشان داده می شود.  OTDRدستگاه 
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(  (  Reflective Eventsرخدادهای انعکاسی 
)فیبهرگاه درطول مستتیر  مانند  ( تغییر کند IORر در نقطه یا نقاطی ضتتریب شتتکستتت 

کانکتور نوری، نقاط اتصال دو فیبر با مفصل مکانیکی و یا ترک برداشتن  نقاط اتصال دو 

رخداد    به شتکل  OTDRدر صتفحه نمایش دستتگاه تار نوری در نقطه ای از طول مستیر،  

  .نمایان می شود  انعکاسی
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 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  

( در Dead Zoneکییور یییا عوامییل محییدود کننییده ) نقییاط

   OTDRاندازه گیرهای  
نوری یک لینک نوری در نقاطی که ضتریب شتکستت ) ( تغییر می کند IORدر طول تار 

، نقطه یا نقاط  OTDRبه دستتگاه    Launch Cordیا    Patch cordمانند نقطه اتصتال

نوری در میان  هنقط  ، جدا شتتدناتصتتال دو کانکتور نوری در میانه مستتیر جوش تارهای 

ه ولی برداشت(  micro crackترک میکرونی ) که  تار نوری  ازنقطه ای  وکریمپ محافظ 

نشتتده استتت ( ستتبب تغییر ضتتریب  Air Gap) هاشتتکاف   این وجود.  هنوز کاملاً قطع 

 Deadمنطقه ای بوجود می آورد که  می کند وشتتتکستتتت می گردد و انعکاس ایجاد 

Zone  .نقاط و افت در   فاصتتلهاندازه گیری نامیده می شتتودDead Zone  مشتتکل   با

  مواجه می شود.

 : Dead Zoneمثال های تصویری جهت درک مفهوم 
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  Dead Zoneانواع  

)1EDZ(   

حداقل فاصتل  بین دو رخداد انعکاستی مانند فاصتله بین دو کانکتور را که یک دستتگاه  

OTDR   بتواند تشخی  دهد (EDZ)  .نامند 

)2ADZ(   

غیر انعکاستتی را که یک دستتتگاه  حداقل فاصتتل  بین یک رخداد انعکاستتی و یک رخداد 

OTDR   بتواند تشخی  دهد (ADZ)  .نامند 

 

 

 
1Event Dead Zone  

2 Attenuation Dead Zone 
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 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  
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 (  Time or Averaging Timeمیانگین )زمان یا زمان  

بستتته به طول تار نوری و عرض پالس انتخاب شتتده زمان مناستتب برای بدستتت آوردن 

گونه ای باشتد که ه  انتخاب این زمان باید ب میانگین پالس های ارستالی انتخاب می شتود.

 تا حد ممکن بدون اعوجاج باشد.    OTDRدر صفح  نمایش دستگاه   Traceخط شکل 

( باشد.  15sثانیه )  15ر استت حداقل زمان انتخاب شتده در فاصتله های کوتاه حداقل  بهت

)  کافیزمان  ( طول مسیر  Eventsاین فرصت را به دستگاه می دهد که اکثر رخدادهای 

 تار نوری را تشخی  دهد.  

 

 



217 
 

 

 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  

  

 

 

نوری از دو سمت های اندازه گیری افت نقطه جوش                            تار 

Bidirectional Measurement 
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جای هگاهی ب  ،OTDRنوری توسط دستگاه   نقطه جوش های خطوط تاردر اندازه گیری 

در   OTDR  دلیل خطای ،مشاهده می شود  (Gain) تقویت، نقطه جوش ها (Loss)افت 

نقطه جوش ها می تواند نوری    MFDاختلاف در    اندازه گیری  بودن   تفاوتم  وتارهای 

برای نزدیک شدن به مقدار افت واقعی هر نقطه جوش باید آنرا از هر دو سمت  .  تارها باشد

 . اندازه گیری کرد
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 OTDRآزمایش های اپتیکی ، دستگاه  : ششمفصل  

 

 

 

 

 

 

 

   



 
 

 لغت نامه

     





 

G 

 G5    پنجمین نسل از تکنولوژی همراه،  بالایی از    شبکه تلفن  )سلولار( است که حجم 

دهد. سرعت اینترنت، پوشش شبکه و پاسخگویی سریع سرور را در اختیار کاربران قرار می

اینترنت   از  اینترنت مینشان می  G5دمو  این نسل از  که  سرعتی معادل  هد   1تواند 

  متوسط سرعت برابر  100 تا 10 حدود  چیزی یعنی این گیگابیت در ثانیه را ارائه دهد.

 اینترنت   هایسرویس تمامی از  ترسریع و  کنندمی استفاده  آن  از  کاربران  که  فعلی  اینترنت

 .دارد  وجود  حاضر حال در  که نوری فیبر و  کابلی

 

Smart City 

شهری یک مختلف منطقه  انواع  از  که  روش سنسورها است  الکترونیکی و  های 

اطلاعاتجمع برای می آوری  ایناستفاده  کارآمد  اطلاعات کند.  مدیریت  برای  سپس 

 .شودفاده میها، منابع و خدمات شهری استدارایی

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%87_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DA%AF%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA


 
 

 

Big Data 

 big data نشده است که این ی میزان عظیمی دادهبه معنا ساختاربندی شده و  های 

به شرکت که  دارد  عملیاتپتانسیل را  کند تا  کمک  راها  بخشیده و    های خود  بهبود 

تری اتخاذ نمایند. تعداد این داده ها به قدری است که تر و هوشمندانه تصمیمات سریع

غیر قابل انجام و  های سنتی و نرم افزارهای موجود، دشوارزش آنها به وسیله دیتابیسپردا

 .ه استبود

 

IOT 

به بسیاری از     IOT ای (Internet of Things) اینترنت اشیا به طور کلی اشاره دارد 

پیرامون که به شبکه اینترنت متصل شده اند و می توان توسط   ام اشیا و وسایل محیط 

 .های هوشمند و تبلت آنها را کنترل و مدیریت کردهای موجود در تلفناپلیکیشن

Metavers 

بعدی آنلایتتن هتتای مجتتازی ستتهاستتت کتته از محیط اینترنتتت ای از آینتتدهفرضتتیه

های ایتتن دنیتتای مجتتازی از طریتتق هدستتت .شتتودغیرمتمرکتتز و پایتتدار تشتتکیل می

های رایانتته های هوشتتمند،هتتای واقعیتتت افتتزوده، گوشتتیعینک ،(VR)واقعیتتت مجتتاز

بود های بازیکنسول و شخصی  .قابل دسترسی خواهد 

 

Photodiode 

رسانا است که نور را به جریان الکتریکی نیم p-n یک قطعه پیوندی دیودِ نوری گیرنده

 تبدیل می کند

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B4%D8%AE%D8%B5%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B4%D8%AE%D8%B5%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84_%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D9%88%DB%8C%D8%AF%D8%A6%D9%88%DB%8C%DB%8C


 
 

  

Modal Dispersion 

یا   ها  حالت  های  ،مُدالپراکندگی  فیبر  در  که  است  اعوجاج  مد مکانیسم  و   مالتی 

دهد ، که در آن سیگنال در زمان به علت سرعت   های حرکت نور رخ می طول موج سایر

 انتشار مختلف برای تمام حالت های نور پخش شده است

 

Absorption 

 .آن بخش از افت سیگنال نوری که حاصل از تبدیل قدرت نوری به گرما است

 

Scattering 

نواخت نباشد مثل این است که نور ضریب شکست   وقتی چگالی شیشه در طول فیبر یک

پراکندگی می این عامل نور دچار  بیند. در اثر  در برابر خود می  . گردد های متفاوتی را 

واردبخ آن  از  معروف Clad شی  شود.  رایلی  می  پراکندگی،  نوع    (Rayleigh)ترین 

 .باشد که در آن هر چه طول موج کوتاه تر باشد پراکندگی بیشتر استمی

 

Micro Bending 

اشاره دارد که اغلب از فشار وارده   بریکوچک در ف اسیدر مق یهایدگیخمافت به علت  

آن فشار   یعناصر موجود در کابل رو  ریو سا شودیم روکشکه کابل    یمانند زمان بریبر ف

 . آوردیم

https://article.msp-ict.com/%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84-%D9%81%DB%8C%D8%A8%D8%B1-%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AA%DB%8C-%D9%85%D8%AF/
https://community.msp-ict.com/question/%D8%B7%D9%88%D9%84-%D9%85%D9%88%D8%AC-%D9%81%DB%8C%D8%A8%D8%B1-%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C-wavelengths/


 
 

 

 

Macro Bending 

 استاندارد کابل ایجاد می گردد. نصب نامناسب و غیر  از   یناش خمیدگی های  افت به علت

 ک یا کابل به دور ی  بریف  چاندنیخمش ماکرو با پ شیموضوع، آزما نینشان دادن ا  یبرا

 .شودیسنبه با قطر مشخ  انجام م

 

FTTH 

به منازل  یبرا  ینور  بریف  یدسترس  یشامل راه حل هااین تکنولوژی    ی مسکون  اتصال 

متصل   آپارتمان ها  ای یفرد یبه خانه ها ماًیمستق برهایف  FTTH ی. در شبکه هاباشدمی

  .شوند یم

 

Polybutylene Terephthate 

یک ترموپلاستیک مهم با خواح خوب مقاومت شیمیایی ، عایق بندی ، روغن کاری و 

 .فرآوری است

 

Thixotropic 

نفوذ آب و رطوبت به داخل  برای جلوگیری از  لوزتیوب برای  معروف به ژله سرد است و 

شود. رطوبت به مرور زمان باعث از بین رفتن کابل  محافظت از تار فیبر نوری استفاده می

 .شود. این ژله به هیچ وجه سمی نیستمی



 
 

 

Span   

بر روی عنصر مقاوم مرکزی کابل های هوایی در فاصله دو  به میزان توان کششی وارده 

 میگویند.  Spanتیر را  

 

Kevlar 

یا نام   به صورت الیاف  که معمولا  است  پارا آرامید  از  الیاف ساخته شده  برای  تجاری 

کامپوزیتی استفاده میپارچه یا به عنوان یک بخش از مواد  شود. الیاف های بافته شده 

بالایی دارند و عموما به شکل نا یا پارچه های بافته شده عرضه کولار وزن کم و مقاومت 

 .شوندمی

 

TIA-

رنگ    کی کد  کدهااست  استاندارد  به  ف  یکه  اکثر    یم  ینور  بریرنگ  که  پردازد، 

 .دهند یو به آن ارجاع م  رفتهیآن را پذ  دکنندگانیتول

 

Mid-span  

به عملیات روکش برداری از کابل و عناصر مقاوم مرکزی ان و برداشتن روکش لوزتیوپ 

 گویند.صال تارهای مورد استفاده در نقاط اتصالی می اتها و 



 
 

 

 

Bidirectional Measurement 

از هر دو سمت تحت تست قرار    OTDRهر لینک نوری توسط دستگاه   این نوع تستدر 

   گرفته و نتیجه تست از میانگین محاسبه هر دو تست به دست می آید.
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