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  لئون چارلز تونن

 سپتامبر 21 در  متولد وMeaux در 1857 مارچ 30لئون چارلز تونن در  
او مهندس تلگرافي اهل فرانسه بود كه .  زندگي را بدرود گفت 1926

تريكي پيچيده بسط توانست قانون اهم را گسترش داده و آنرا به مدارات الك
  .داد 

 در پاريس به تحصيل پرداخت و در ecole در پلي تكنيك 1876در سال 
در آنجا  او ابتدا بر روي .  به گروه مهندسان تلگراف پيوست 1878سال 

  . بهبود خطوط زير زميني تلگراف دور برد كار كرد 

  École Supérieure به سمت بازرس آموزشي 1882در سال 
  .كه اين امر باعث دلبستگي بيشتر او به مسائل محاسباتي مدارات الكتريكي شد منصوب شد 

در . وف و  قانون اهم ، او معروفترين تئوري خود يعني تئوري تونن را ارائه كرد در پي تحقيقاتش بر روي قانون كيريشه

اين تئوري محاسبه جريان در مدارات پيچيده الكتريكي امكانپذير شد و امكان ساده كردن مدارات پيچيده به مدارات 

  .ساده تر ، با مدار معادل تونن مهيا گرديد 

قابليت اين را دارد كه تبديل به معادل تونن شود كه اين تكنيكي ا منابع ولتاژ اين تئوري تعيين مي كند كه يك مدار ب

مدار معادل تونن قابليت اين را دارد كه بعنوان مدلي مناسب براي . است براي ساده تر شدن آناليز مدارات الكتريكي 

  .ژ و تعدادي از مقاومتهاي ايده آل است اين مدار شامل منابع ايده آل تامين ولتا. منابع تغذيه يا باتري بكار برده شود 

 ، به École Supérieure ، او فرصت يافت در خارج از Bureau des Lignesپس از معرفي او بعنوان رئيس 

 او به سمت مدير 1896پس از مدتي در سال .تدريس مكانيك  در انيستيتو ملي آگرونوميك پاريس مشغول شود 

  . مديريت تحقيقات بر روي تلگراف را بدست گرفت 1901مدرسه مهندسي تلگراف منسوب شد و در سال 
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 دكتر پرويز جبه دار مارالاني
 

هاي   در تبريز به عنوان يكي از چهره1320ني متولد سال دار مارالا پرويز جبه

وي تحصيلات كارشناسي  .شود  برق در ايران شناخته مي شاخص مهندسي

 در دانشكده فني دانشگاه تهران با كسب رتبه اول در 1342خود را در سال

،  پس از آن با كسب بورس تحصيلي. رشته الكترومكانيك به پايان رساند

. بركلي تا مقطع دكترا ادامه داد - را در دانشگاه كاليفرنياتحصيلات خود 

هاي بل مشغول به كار شد كه پس از مدتي ترجيح داد به  سپس در آزمايشگاه

دار چندين كتاب در ضمينه مهندسي برق  پرويز جبه ..ميهن برگردد و به عنوان استاد دانشكده فني به كار مشغول شود

هاي مهندسي برق  در دانشكده)  دو جلد هاي الكتريكي، به خصوص كتاب مدار(ها  آنكه از اكثر  است  تاليف كرده

 و "هاي كامپيوتري طرح و تحليل مدار روش"(همچنين دو عدد از اين كتب . شود ايران به عنوان مرجع استفاده مي

وي  . مي معرفي گشته است به عنوان كتاب سال جمهوري اسلا1370و 1367         ها  در سال"هاي كنترل نوين سيستم"

به عنوان استاد ممتاز و نمونه دانشگاه تهران و به عنوان اولين چهره ماندگار در رشته مهندسي برق نيز انتخاب شده 

، هيأت مديره انجمن مهندسان برق و   شوراي انتشارات دانشگاه تهران ، او عضو فرهنگستان علوم ايران .است

سي برق شورايعالي برنامه ريزي و سرپرست كميته علمي رشته مهندسي برق ، المپياد ، كميته مهند الكترونيك ايران

دار مارالاني در حال حاضر رياست گروه مهندسي برق و كامپيوتر  پرويز جبه .نيز بوده است...علمي دانشجويي و 

 . دانشگاه تهران را بر عهده دارد
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 حفاظت پيشگيرانه

 ATSTORM  كه قادر به اندازه گيري ميدان الكتريكي محيطي است و اينكار را بدون يك ردياب توفان بوده
  .هيچگونه تجهيزات متحركي ، با قدرت و اطمينان بسيار بالا ، بطور خودكار انجام مي دهد 

  ATSTORMمهمترين مزاياي 

رديابي محلي هر سطحي از توفان براساس اطلاعات دريافتي  •
  ) .قه اي  دقي10محدوده هاي زماني ( متوالي 

فاقد هيچگونه قطعه متحركي به منظور جلوگيري از آسيب  •
   .ديدگي و خرابي 

   .بدون نياز به هيچگونه تعميرات و نگهداري  •
   .قابليت تنظيم آستانه هاي رديابي ، بر اساس نيازهاي كاربر  •
امكانپذيري اتصال خروجي هاي يونيورسال ، كه اجازه اتصال  •

گاههاي اندازه گيري و غيره را فراهم مي هرگونه ابزار آلارم ، دست
   .آورد 

  .داراي نرم افزار كنترلي اختصاصي  •

 به SMSقابليت ارسال ديتا و آلارم بصورت پيامهاي  •
  .  GSMگوشيهاي تلفن همراه از طريق مودم 

 

  در برابر توفانهاي صاعقه زا" حفاظت پيشگيرانه " :   يك مفهوم مهم

كه به كاربران اجازه مي دهد تا اندازه ) از طريق ردياب توفان (  داشتن اطلاعات پيشرفته حفاظت پيشگيرانه به معني ،
. اين اندازه گيريها بعد از توفان ، غير فعال مي گردند . گيريهاي موقت حفاظتي را ، قبل از آغاز توفان انجام دهند 

 است كه  )LPS( حفاظت پيشگيرانه در حالت مناسب ، مكمل سيستم حفاظت صاعقه 
  .بايد در محل مناسبي نصب شده باشد هرچند به تنهايي نيز قابل استفاده مي باشد 

  مورد نياز كدام گروه ها است ؟

داشتن اطلاعات در مورد توفان هاي صاعقه زا ، روش مديريت صحيح و مطمئن جهت 
كساني كه در محيط هاي باز . جلوگيري از حوادث ناشي از صاعقه به حساب مي آيد 

 ، آسيب هاي مراحل صنعتي ، ضمانت خدمات  مشغول به كارند ، تجهيزات حساس
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. راحل تشكيل و تغيير ميدان الكتريكي است موثر ترين روش در رديابي توفان هاي صاعقه زاي محلي ، اندازه گيري م
در هر صورت اين حسگرها اطلاعات مفيد . بكار برده مي شود  ) Field mills( اصطلاحاً براي آن عبارت فيليد ميلز 

انسداد ، سايش و پارگي و زمان  معمولاً باعث  را اساساً از طريق قطعات متحرك شان بدست مي آورند و اين قطعات 
 .شتري مي گردند بي پاسخ 

به منظور حل اين مشكلات ، شركت اپليكاسيون تكنولوجيكاس براي بهبود كيفيت اين تجهيزات ، ردياب هاي 
 شناخته مي شوند را ارائه نمود كه قادر به اندازه گيري ميدان ATSTORMالكترونيكي ابداعي خود كه با نام 

انواع ديگر ردياب ها . و هيچگونه تجهيزات متحركي مي باشد الكتريكي با مشخصات استاندارد شده اما بدون موتور 
مانند انواع الكترومغناطيسي ، نياز به تخليه الكتريكي براي محاسبات خود دارند كه اين مسئله باعث تاخير بسيار زياد در 

به اين  نياز ATSTORMدر صورتيكه . سيستم هشدار خواهد كرد كه در اين مدت تجهيزات آسيب جدي ديده اند 
 .را ارائه نمايد  تخليه الكتريكي ندارد و قادر است با تجهيزات خارجي خود اطلاعات مورد نياز 

 

  رديابي تمام سطوح توفان

 بدون هيچگونه قطعه جانبي

 به موجودات   و آسيب هاي وارده يك حفاظت مناسب بايد قادر به جلوگيري از صدمات اقتصـادي جدي به تجهيزات
 .زنده باشد 

 يشرفته ترين راه حل تكنولوژيكيپ

 

 
 

 چه كساني درگير اين موضوع هستند ؟: رديابي توفان ها 

اري ، بسيار  براي محيط هاي حساس و محيط هاي ك داشتن مجموعه اي از اطلاعات در خصوص توفانهاي صاعقه زا
بصورت منطقه اي يا ملي ، خصوصي ( ردياب هاي توفان براي كساني كه مسئوليتي درخصوص موارد زير . ضروريست 

  . دارند مفيد است و بايد بصورت ويژه به آن بنگرند) يا دولتي 
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جلوگيري از صدمات در طي 

  پروژه ها عمليات صنعتي و
 ها ،كامپيوتر : كالاوتجهيزات حساس 

تجهيزات الكتريكي يا الكترونيكي ، 
  آلارم ها يا سيستمهاي  و اورژانس

  امنيتي

محيط هاي : افراد در محيط هاي باز 
ورزش ها و يا فعاليتهاي در محيط  كار ،

  باز ، كشاورزي ، دامپروري و ماهيگيري

  

    
براي  جلوگيري از حوادث خطرناكي كه ممكن است محيط ها

محصولات خطرناك مانند سموم ، مواد راديواكتيو ، 
  اتفاق افتد  مواد قابل اشتعال و انفجار

بايد عملكرد   اصولا عمل هاي جراحي كه در آن
ارتباطات ، منابع :  مثل  صحيح تمامي تجهيزات تاييد گردد

   اورژانسانتقال انرژي و سرويسهاي احياء و تغذيه ، خطوط

      
حفاظت در محيط هاي كاري 

كدهاي ملي و  بر اساس: خطرناك 
 استاندارد ها

 بنادر ، فرودگاهها ،: مكانهاي امنيتي  زيست حفاظت از مردم و محيط

ايستگاههاي قطار ، جاده ها ، اتوبانها 
 و تلكابين ها
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ATSTORM    مشخصات ردياب توفان 

 : يا ردياب توفان بصورت زير است ATSTORM   پيكره بندي اصلي

 FCESسنسور با تكنولوژي 

 )  Field-Controlled Electrometric Sensor( يا  FCESسنسور سيستم اندازه گيري بر اساس تكنولوژي 
 شده و انحصار آنرا در اختيار ارائهعمل مي كند و توسط شركت اپليكاسيون تكنولوجيكاس 

  .دارد 

وچند ده دقيقه قبل از  ايجاد كرده  كيلومتري 10 اععش در اجازه رديابي محلي راسنسور 
   .توفان ، براي جلوگيري از صدمات احتمالي اعلام مي كند

كار كند و به به گونه اي طراحي شده كه در بدترين شرايط آب و هوايي سنسور  اين
 .هيچگونه تنظيمي نياز نداشته باشد 

 )رابط ( اينترفيس 

 به سنسور  اينترفيس قابل استفاده بايد در كنار ساختمان نصب و بايد بر اساس موارد زير
  :متصل گردد 

   سنسورDCاطمينان از تامين صحيح تغذيه  •
براي سهولت در استفاده ، به سوييچ هاي پوسته اي و نمايشگر . ذخيره ديتا  •

  تجهيز شده است 

كه ممكن است ) سطوح توصيه شده براي هر گونه نصبي مفيد مي باشند ( ه با سطوح آلارم  پيكره بندي شد اينترفيس
  .بر اساس نيازهاي كاربر يا شرايط محيطي تغيير داده شوند 
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 :  عبارتند از  مهمترين مشخصات اينترفيس 

تمامي مراحل تشكيل توفانها ، مشاهده مي . ق با نيازهاي كاربران مي باشند  ، قابل تطبيATSTORMسطوح آلارم 
  .شوند 

يه منظور جلوگيري از خطاهاي . با تجهيزات مناسب ، امكان تنظيم شخصي نوع اخطار براي هر سطحي وجود دارد 
 كه سطح آلارم تنظيم شده  لكتريكي ، هر اخطار در صورتي فعال مي شودناشي از شرايط فيزيكي موقت ميدانهاي ا

 . دقيقه ادامه داشته باشد 2براي حداقل 

  ATSTORMمزاياي عمده 

 ابزاري كامل براي حفاظت پيشگيرانه در برابر اثرات توفانها و تخليه هاي اتمسفريك ، به ATSTORMردياب توفان 
ز تخليه الكتريكي ، براي اندازه گيريهاي خاص به منظور حفاظت مردم و تجهيزات نحوي كه چند ده دقيقه قبل از برو

  . در برابر اثرات مخرب صاعقه ها در زمانيست كه ريسك بالاي توفان صاعقه زاي قريب الوقوع وجود داشته باشد 

   توليد شده است و"ان رونيكي كنترل شده با ميد الكت  سنسور" يا  FCESاين سنسور با حق امتياز تكنولوژي جديد 
  .  الكترونيكي هستند  تمامي اجزاء آن

  : از قرار زير مي باشند   ATSTORMفوايد اصلي 

  .تشخيص محلي با اندازه گيري ميدان الكتريكي 

  .تشخيص همه مراحل شكل گيري توفان 

تعميرات و نگهداري در اثر  قدرتمند ، بدون نياز به  كاملاً الكترونيكي و بدون قطعات متحرك كه سنسور را بسيار
  .مواردي چون حشرات ، گرد و غبار ، يخ و غيره نموده است 

  .بدون نياز به كاليبراسيون اوليه در هر نصب 

  .توفانهاي صاعقه زا حدود چند ده دقيقه قبل از وقوع پيش بيني مي شوند 

  . هوايي نامساعد  عملكرد دقيق در موقعيتهاي

    . هستند كه بر اساس نياز كاربر قابل انطباق باشد  برنامه ريزيسطوح آلارم به سادگي قابل 

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com



                                       
 

 

8 

8 

1387  اول  آبان ماه -9شماره شماتيك ،مجله ديجيتالي ايران  

نمونه هاي سطوح اصلي كه توسط اپليكاسيون تكنولوجيكاس توصيه شده اند ، مي توانند بصورت پيش فرض مورد 
   .استفاده قرار گيرند 

 تواند بر اساس برنامه  مي ATSTORMوقتي كه ميزان ريسك صاعقه به سطحي بالاتر از سطح تعيين شده برسد ، 
  : براي مثال  ريزيهاي قبلي خود ، از اثرات بلقوه خطرناك صاعقه بكاهد

  ارسال پيام كوتاه •

  امكان فعال كردن سنسور صوتي •

  UPSاتصال ژنراتور ها و  •

  امكان قطع تجهيزات حساس •

ASTORMوصل است ، نصب مي شود و ديتاي به همراه نرم افزاري ارائه مي شود كه در كامپيوتري كه به اينترفيس   
اين اطلاعات ذخيره شده .  در هر يك ثانيه ذخيره مي كند   متناسب با ميدان الكتريكي را ، مثلاً تشخيص داده شده

   . پردازش خواهند شد  بعداً

    www.gehamahang.com/ATSTORM.html : منبع
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  )ONMS(سيستم مديريت شبكه فيبر نوري 

  
  : از اهداف ايجاد سيستم فوق مي توان به موارد زير اشاره نمود 

  
  )MTTR( كاهش زمان متوسط تعمير

  
تحليل  سيستمهاي  (  و يا نوري(OTDR)اين مورد با پايش و نظارت شبكة فيبر به صورت تمام وقت در سطح فيزيكي 

DWDM   ( اين سيستم  به  صورت  اتوماتيك   بدون  قطع سرويس مشكلات شبكه را از طريق  .   لي مي گرددعم
شناسائي و تعيين محل خرابي كابل و ارسال گزارش  به  صورت آلارم  به  افراد  مسئول و در محل مورد نظر اطلاع مي 

  . دهد
  

 بهبود دسترسي به شبكه
  

در اين فرايند گزارشاتي تهيه مي .  عمليات  نگهداري  پيشگيرانه  را اجرا مي نمايداين  سيستم  با  تامين  ابزار  لازم 
  .گردد كه كيفيت شبكة فيبر و عملكرد آن در طول زمان را به خوبي ارائه  مي نمايد

 
  بهبود مستند سازي مدارك شبكة فيبر 

  
 را نيز خواهد داشت باعث كاهش GISجهيز با اين سيستم با ايجاد پايگاه اطلاعاتي كاملي از مدارك مستند كه امكان ت
  .زمان تعيين محل فيزيكي خرابي و تعميرات متعاقب آن خواهد گرديد

  
 بهبود كارائي عوامل نگهداري

  
سيستم مزبور با ايجاد ليست وظايف بانضمام نام افراد و زمان به كار گيري آنها در زمان وقوع خرابي و تعيين افراد 

  .رس و شماره هاي تماس اضطراري باعث بهبود كارائي عوامل نگهداري خواهد شدپشتيبان به همراه آد
 

  پيش بيني راهنمائي و ياري عمليات نصب از راه دور
  . اين سيستم ابزاري ايده آل براي كنترل و ثبت فعاليتها در زمان احداث شبكه و نصب كابل بوجود مي آورد

  .بل را در پايگاه اطلاعاتي وارد نمودضمنا مي توان در ضمن نصب ، اطلاعات جامع كا
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به اين  ترتيب استفاده از اين اطلاعات راه گشاي عمليات مفصل بندي و ساير موارد بصورت آني و از محل دفتر 
  .مركزي خواهد بود

  
  :اجزاء اين سيستم مشتمل بر 

-Server   
-Client Station                    
-Remote Test Unit(RTU)   
-Optional Laptop                
-Web Client Station           

  
  :خواهد بود كه نمونة ساختار آن ذيلا نشان داده مي شود

  
 

Server 
with  ORACLE 

database 

Communication network 

RTU RTU 

RTU 

Client stations 

Communication network 

Web access 
(Intranet/VPN) 
 

OSS 

Nomad  client 
or local control 

  
    

  شركت سامان صنعت: منبع 
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  OTDRاصول اندازه گيري با دستگاه 

 
  

در اين مجموعه اصول اندازه گيري مربوط به 
 CD , PMD , WDM , OTS , OTDRمودولهاي 
توضيح داده  MTS-8000 و MTS-5000 با دستگاه
  .مي شوند

  
  OTDRاصول اندازه گيري 

Optical Time Domain Reflectometer 
(OTDR) عبارت است از تزريق پالس نوري در طول 

فيبر نوري مورد نظروبررسي شدت نور برگشتي 
نقطه منعكس شده در جهت عكس انتشار پالس و در 

  .تزريق مي باشد
به  ) retro diffusionيا ( سيگنال پخش برگشتي 

شكل اكسپونانسيل نزولي است كه قله هاي منحني 
 .توسط انعكاس از كانكتورها ، مفصلها يا خرابيها به آن اضافه شده اند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        
  

  نمونة مسير پخش برگشتي
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  نتيجة اندازه گيري

  .خش برگشتي در اصل پيدا نمودن محل آن قسمت مربوط به فيبر را روي خط امكانپذير مي نمايدسيگنال پ
  :نتايج اندازه گيري عبارت خواهند بود از 

  تضعيف
 محل خرابيها بر حسب فاصله از يك نقطة معين

 (dB/km)تضعيف نسبت به فاصله 

 انعكاس رخدادها يا خط نوري 

  
 Optical Time)  اصولا وسيله اي  در حوزة  زمانOTDRيستي  يادآوري  نمايد  كه  توجه     از نقطه  نظر محل  با

Domain Reflectometer)لذا به منظور تعيين فاصله محل بايستي ازسرعت گروهي .    محسوب مي گردد(group 

velocity)دردستگاه عملي مي شود  استفاده كرد كه اين مورد با درج ضريب  انكسار فيبر.  
  
  ار اندازه گيرياعتب

 اندازه گيري پخش برگشتي روش دوم جايگزين اندازه گيري تضعيف ITU-T G.651 , G.652طبق توصيه هاي 
  .تكنيك قطع فيبر روش مرجع مي باشد. محسوب مي شود

  :حوزة كاربرد اندازه گيري پخش برگشتي محدود نيست ولي شرايط كاربرد اين روش ذيلا عنوان مي گردند
  

از منبع پر . يستي در ورودي فيبر محدود باشند باFresnel به شرايط تزريق مربوط مي شود انعكاسهاي  تا آنجا كه
 .بايستي استفاده شود)ليزر ( قدرت 

قدرت  .بايستي پهناي باند گيرنده راطوري انتخاب نمود كه مصالحه اي بين زمان صعود پالس وسطح نويزايجاد شود
 . لگاريتمي نشان دادپخش برگشتي را بايستي در مقياس

  
  انعكاس

طبق تعريف انعكاس .انعكاس مشخصه اي است كه امكان تعيين كميت عنصر نوري منعكس شده را بوجود  مي آورد
  .عبارت از نسبت قدرت منعكس شده توسط عنصر به قدرت وارده مي باشد

  . خط فيبر نوري بوجود مي آيد در برخي از كاربردهاي مخابراتي انعكاس به دليل تغييرات ضريب انكسار در طول
مخصوصا در ( در صورتيكه انعكاسها تحت كنترل در نيايند ممكن است بدليل آشفته كردن عمليات ساتع كننده ليزر 

باعث كاهش عملكرد سيستم شوند يا در صورت انعكاسهاي چندگانه توليد نويز تداخلي در گيرنده  ) DFBليزرهاي 
  .نمايند
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  :بر موارد زير مي شودفرمول تبديل مشتمل 

  دامنة انعكاس اندازه گيري شده
 )به نانو ثانيه ( پهناي باندي كه مورد استفاده اندازه گيري دامنة انعكاس گرديده است

 ضريب پخش برگشتي فيبر مورد استفاده

    
                              

  ns1 پالس                           نمونل مقادير ضريب پخش برگشتي براي
  

                 در مورد  nm1310 در 79dB- فيبر تك مد
-81dB در nm1550 وnm1625  
-70dB در nm850  در مورد فيبر چند مد                 
-75dB در nm1300  

  
   و خط مورد تست يكعدد تضعيف OTDRلازم است كه جهت اندازه گيري بيشترين محدودة ضريب انعكاس بين 

  تضعيف كنندة مزبور امكان تنظيم سطح منحني را ايجاد نموده و باعث مي شود كه .  متغير قرار دادكننده نوري
OTDRهيچگاه توسط انعكاس مورد اندازه گيري به حالت اشباع نرسد .  

  
  OTS (Optical Test Set)اصول اندازه گيري 
  اندازه گيري تضعيف

سمتهاي فيبر ، اتصالات ، قطعات نوري بر حسب توان نيازمند اندازه گيري تضعيف يك خط كامل يا عناصر آن مثل ق
  .منبع نوري ليزر كاليبره شده و قدرت سنج مي باشد

  :معمولا تضعيف از اندازه گيري توان نوري در دو نقطه استخراج مي شود
  
  
  
  
  

  :مهم      اندازه گيريهاي صحيح نياز به شرايط زير دارد 
  .وري كه در طول زمان و با تغيير دما پايدارباشد استفاده از منبع ن          -
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  بررسي تميزي كابل اتصالات ، فيبرها ، و قسمت گيرنده-  

لازم است كه در چندين اندازه گيري در شرايط   تزريق نور . استفاده از خط مرجع بين منبع ليزر و مورد تحت تست -
راي اندازه گيري تضعيف فيبر نوري از  دو روش استفاده مي ب. مشابه فيبر مرجع در طول زمان اندازه گيري قطع نشود

 :شود

    روش قطع فيبر

 Insertion Loss   روش اندازه گيري 

  
  روش قطع فيبر

   در خروجي فيبر مورد نظر اندازه گيري مي شود و سپس فيبر در فاصله تقريبا دو متري از انتهاي p1توان 
  .منبع قطع مي شود

  .ت دو متري فيبر اندازه گيري مي شود كه به عنوان مرجع محسوب مي شود در خروجي قسمp2توان 
  

   p1 - p2: تضعيف فيبر تست شده عبارت خواهد بود از
  از اين روش نمي توان در طول.اين روش بسيار دقيق بوده ولي به دليل ماهيت تخريبي آن كمتر استفاده مي شود

  . مي توان استفاده نمود نگهداري يا نصب بلكه تنها در زمان ساخت فيبر
  

  Insertion Lossروش اندازه گيري 
  . اندازه گيري مي شودp1در ابتدا قدرت سنج از طريق فيبر مرجع به منبع ليزر متصل شده و 

 . اندازه گيري مي شودp2 فيبر مورد تست بين فيبر مرجع و قدرت سنج قرار داده شده و 

 . را نشان مي دهدمقدار تضعيف فيبر مورد تستp2 و p1 تفاوت 

  p1 , p2ترجيحا بايستي ازيك نوع كانكتوردرطرفين فيبراستفاده نمود تا شرايط اتصال مشابهي براي اندازه گيري 
  .وجود داشته باشد

اگرچه اين روش داراي دقت كمتري نسبت به روش قبل است ولي به دليل تخريبي نبودن آن معمول ترين روش به 
  .حساب مي آيد

  
   گيريدقت اندازه

لذا لازم است كه در ابتدا كاليبراسيون بدون فيبر مورد تست انجام شود تا . در اغلب موارد دقت بسيار بالا ضروري است 
 باين لحاظات كه از كاركرد . موجب حذف حداكثر تضعيف ها بدليل اتصالات گردد

     OTS "reference value"استفاده مي شود .  
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ايشگاهي كه دو انتهاي فيبر دريك محل قرار دارند تكرار اندازه گيريهاي تضعيف بهتر از در مورد اندازه گيريهاي آزم
0.1dBدرمورد اندازه گيريهاي ميداني كه دو انتهاي فيبردرنقاط مختلف قرار دارند ، تغييرات اندازه گيري .  مي باشد

  )با استفاده از اندازه گيري نسبي(  مي باشد  0.2dB ±حدوددر
 

  ي تواناندازه گير
  :جهت اندازه گيري توان ارسالي يا دريافتي تنها به يك قدرت سنج نياز مي باشد

 .جهت اندازه گيري توان ارسالي لازم است كه قدرت سنج مستقيما به خروجي فرستنده نوري متصل گردد

حل اتصال گيرتده در مورد اندازه گيري توان در ورودي گيرنده نوري لازم است كه قدرت سنج در انتهاي فيبر كه م
  نوري است ، متصل شود

  
   و تجزيه و تحليل آنWDMاصول 

 مؤثرترين روش افزايش ظرفيت فيبر بدون نصب خطوط WDM ( Wavelength Division Multiplex)تكنولوژي 
به عوض افزايش سرعت ديتا اين روش امكان حمل چندين طول موج را توسط فيبر فراهم مي نمايد . جديد مي باشد 

  . تعريف شده اندITU-Tكانالها در توصيه . ه هر طول موجي سيگنالها را ارسال مي كند ك
حائز اهميت است كه در طول نصب و نگهداري . براي اين تكنولوژي جديد نياز به اندازه گيريهاي جديد مي باشد

  : پارامترهاي زير مورد بررسي قرار گيرندWDMسيستمهاي 
  

  ه بدون هيچگونه انحرافوجود كلية طول موجهاي مربوط
 سطوح صحيح توان كانال بدون هرگونه تغيير

كانال به سطح توان نويز ) پيك(اين مقدار با اندازه گيري نسبت توان اوج . (SNR)نسبت كافي سيگنال به نويز 
 در سمت چپ و يا راست حامل مشخص مي ASE (Amplified Spontaneous Emission)سيگنالهاي نويز 

  . نقطه اندازه گيري نويز بعنوان نقطة مياني محاسبه شده بين دو كانال مجاور انتخاب مي شود معمولا.گردد

  . تبديل مي شودnm 0.1سطح توان نويز اندازه گيري شده به پهناي باند استاندارد شده 
  

 تحليل گر طيف  قادر به اندازه گيريهاي فوق الذكر مي باشد عبارت ازWDMمهمترين دستگاه تست كه در سيستمهاي 
   در كلية نقاط بحراني اندازه گيري متصل نمودWDMتحليل گر مزبور را مي توان در طول سيستم . است 

  .يا اينكه در طرفين خطوط و يا در محل تقويت كننده ها قرار داد
  

  نتايج اندازه گيري
نتايج حاصله در يك تحليل طيفي . تحليل گر طيف نوري موجي را نمايش مي دهد كه كليه كانالها را نشان مي دهد 

  . ارائه مي شود و كلية حامل ها با پارامترهاي مربوطه را شامل مي گرددWDMكامل و بصورت جدول 
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  .تحليل گر طيف نوري بررسي اتوماتيك و اندازه گيري كلية كانالها را انجام مي دهد
  :تعداد و توان تركيبي هر كانال نيز ارائه مي شود

  طول موج
 انالهافاصله ك

 سطح توان

 نسبت سيگنال به نويز

  
  .ضمنا كل توان سيستم نيز در اختيار قرار مي گيرد

 اقدام (tilt and slope gain)لازم است كه جهت تعيين كيفيت تقويت كننده نسبت به محاسبة بهرة چرخش و شيب 
 .يكسان باشدWDM از نظر اصولي تقويت بايستي در تمامي طيف . نمود

  
   PMDاصول 

با  توجه  به  اينكه .  رعت و طول مسير انتقال مهمترين پارامترهاي مسير فيبر نوري مي باشند كه بايستي  بهينه گردندس
هاي   Bit rate ويا  WDMهرروزمسيرهاي بيشتري كه مشتمل برمسيرهاي قبلي نيزهستند مورداستفاده ارسال سيگنالهاي

  كه  ويژگي اصلي فيبرهاي تك PMD.   اهميت  بيشتري  پيدا  مي كندPMD  قرارميگيرند،  تعيين  Gb/s10بالاتر  از 
  حاصل  اختلاف  زمان PMD.  است  بطور خاص بر مقدار سرعت انتقال  تاثير مي گذارد( Signal-mode )مد  

) . رمطابق شكل زي(انتشارانرژي يك طول موج خاص است كه  به دولاية عمود  بر هم پولاريزاسيون تقسيم  مي گردد 
به طورمثال خمش زياد وكم ، پيچش و ( علت  اصلي  اين تقسيم دايره اي نبودن فيبروفشارخارجي وارده به آن مي باشد

  )تغييرات حرارتي 
  
  
  
  

                                                       
                                 

  
 اسيوننمونه تاخير نهائي بين دو لاية پولاريز

  
  DGDو يا ضريب  (ps) به پيكو ثانيه (DGD) هاي تفاضلي Group Delay مقدار متوسط كلية PMDبه عبارت ديگر

  متوسط باعث مي شود كه پالس انتقال در حين ارسال از طريق فيبر وسيع تر شده و توليد  DGD. است ps/√ kmبه 
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  PMDروش مورد استفاده در اندازه گيري 

 (Fixed Analyzer Method) برمبناي روش تحليل گرثابتPMDريروش مورداستفاده دراندازه گي

 متغير پولاريزه در سمت (OSA)قرار دارد كه نيازمند منبع پولاريزة باند وسيع در يك طرف و تحليل گر طيف نوري 
  .ديگر مي باشد

  
 
 
 
 
 

 PMDروش تحليل گر ثابت مورد استفاده جهت اندازه گيري 

  
زمان متوسط  مودولاسيون دامنه از .  است(FFT) روش تبديل فوريه سريع PMDگيري روش مورد استفاده دراندازه 
  .طيف اندازه گيري مي شود

 از اين DGD به توزيع زماني منحني گوس را حاصل مي نمايد كه مقدارمتوسط (FFT)تغييرروش تبديل فوريه سريع 
  ) . قوي مي باشدmode couplingدر مورد خطوط فيبر كه داراي . ( منحني حاصل مي شود

  در مورد .  قوي استفاده مي شود لازم است كه زاوية پولاريزاسيون تحليل گر اصلاح گرددmode couplingزمانيكه 
mode coupling  . ضعيف بايستي زاويه اي انتخاب شود كه حداكثر دامنة مودولاسيون حاصل شود

  براي 35dB  بميزان dynamic rangeمعمولا  . شد بيشتري نسبت به خط داشته باdynamic rangeدستگاه بايستي 
  . استفاده گردد5dB4اغلب كاربردها كافي مي باشد وجهت شبكه هاي با مسافت خيلي طولاني بايستي از

range اندازه گيري PMDدر مورد كاربردهاي .   بايستي  به سرعت انتقال مرتبط گرددWDM  بايستي اين range 
در .  گيگا بيت بر ثانيه انجام داد 40 و5/2 به ميزان bit rateد تا بتوان اندازه گيري را بين   باش60ps تا  0.1psبين 

  .هاي مختلف نشان داده مي شودbit rate مجاز براي PMDجدول زير حداكثر
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  Bit rate (Gbit/s)Maximum 

PMD (ps) PMD coefficient (ps/√ km) 400 km 
cable length 

2.5 40 < 2 
10 10 < 0.5 
40 2.5 < 0.125 

   CD (Chromatic Dispersion)اصول اندازه گيري 
  جهت ارسال سيگنالهاي) منجمله مسيرهاي موجود ( با استفاده بيشتر از مسيرها 

 (Wavelength Division Multiplex) WDM يا سرعتهاي bit با مقادير Gbit/s10 يا بيشتر تشخيص   
Chromatic Dispersion (CD)  . از اهميت بيشتري برخوردار مي شود

 Chromatic Dispersion (CD)اين پديده باعث تاخير بين طول . بدليل تغيير ضريب فيبر باطول موج ايجاد مي شود
نهايتا اعوجاج بوجود آمده و . موجها شده و ضمن انتقال پالس در طول فيبر منجر به گسترش يافتن پالس انتقالي مي شود

 مشخص و فيبر bitنتيجتا در مورد يك سرعت .  سيستم نوري افزايش مي يابدBER(Bit-Error-Rate)نسبت 
dispersion shifted)  استانداردITU-T G.653 ( فاصله گذاري كانالي غير مساوي در حدودnm1550 اعمال   

  .مي گردد تا از عدم خطي بودن فيبر مثل مخلوط شدن چهار موج جلوگيري شود
CD  : تعريف مي شود با سه پارامتر

  )ps به ( تاخير مربوط به يك طول موج مشخص 
 . كه عبارت از مشتق تاخير نسبت به طول موج مي باشدps/nm به D, dispersionضريب 

  نرمال شود بهkmدر صورتيكه ضريب مزبور به يك ) . يا شيب مسير تاخير در طول موج مشخص      ( 

      )ps/(nm.kmبيان مي گردد ) .ب ضريdispersionبه طول فيبر كه به كيلومتر محاسبه شده تقسيم مي گردد (.  
  

 در نظر گرفته شوند بايستي طول خط فيبر را به يك كيلومتر نرمال نمود dispersionدر صورتيكه ارقام ضريب و شيب 
   بسيارحائز اهميت لذا تعيين دقيق طول فيبر). با طول كابل متفاوت باشدhelixطول فيبر ممكن است بدليل عامل ( 

% 10خطاي فاصله باعث ايجاد % 10: در غير اينصورت عدم يقين اندازه گيريها نيز به آن اضافه خواهد شد. مي باشد 
  . مي شود dispersionخطا در اندازه گيري 

.  مربوط به فرايند ساخت فيبر است كه مهمترين خصيصه آن محسوب مي شودdispersionعلت اصلي تغيير 
بطور .  نسبت به توليد انواع مختلف فيبر براي مقاصد و نيازهاي مختلف اقدام مي نمايند(CD)گان كابل با تغيير سازند

  . نام برد non zero dispersion shifted , dispersion shiftedمثال مي توان از فيبر استاندارد ، فيبرهاي 
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  nm1550 در          نوع فيبر و استاندارد مربوطه Dispersionضريب 

  +ITU-T G.652     Ps/(nm .km)        17- فيبر تك مد استاندارد 
  dispersion shifted ITU-T G.653 Ps/(nm .km)         0فيبر تك مد 
  فيبر تك مد

 ITU-T G.655 Non- zero dispersion- shifted  
Ps/(nm .km)         3+  

  
  
  

                                        
  
  
  
  
  

  نمونه مسيرها بر طبق نمونه هاي فيبر
  

   )G.652بطور مثال (  لازم است كه موارد زير اندازه گيري شوند ITU-Tطبق استانداردهاي 
   باشدnm1324 و nm1300 كه بايستي بين zero dispersion(Lambda zero)طول موج 

 -ps/(nm2.km)093/0حداكثر : zero dispersion  مربوط به طول موج (SO)شيب 

 nm1360و  nm1260 بين dispersionدو عدد محدودة ضريب 

(CD)  : به علت محدوديتهاي زماني و نصب تغيير نمي كند و حساسيت پائيني نسبت  به دما دارد

ps /(nm .km .c)0025/0 در مورد ضريب  dispersion   
ps /(nm2.km.c) 0025/0 درمورد شيب dispersion (SO) 

  
 DFBاغلب ليزرهاي (  تاثير بگذارد عبارت از نوع مودولاسيون سيگنال است (CD)متر خارجي كه مي تواند بر تنها پارا

  )در حال حاظر داراي مودولاسيون خارجي بوده و پديدة مزبور را محدود مي كنند
تاخير مي توان ازاين .  فيبر نسبت به طول موج را ارائه مي كند(group delay) مقادير تاخيرگروه(CD)تحليل گر

صفروشيب مربوطه را dispersion  و مقادير خاصي مثل طول موج با dispersion و شيب dispersionضريب 
  .محاسبه نمود
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   و همچنين توصيه هايIEC60793-1-42 در مدرك Chromatic Dispersion (CD)اصول اندازه گيري
-T G.650,G.652 ITUرك  تشريح شده و كاليبراسيون دستگاه در مدIEC 61744شركت .  تعريف شده است

Telcordia نيز الزامات G R-761-CORE  را براي تحليل گر Chromatic dispersion چاپ نموده است .  
  

   بكار برده مي شودMTS كه توسط  دستگاه CDروش 
در اين . داز روش تاخير پالس استفاده مي كنMTSدستگاه .  وجود داردCDروشهاي گوناگوني براي اندازه گيري 

  :  براي چهار طول موج (Fresnel)روش تاخير در طول فيبرو در رخدادهاي انعكاسي خاصي  مثل  كانكتورها 
Nm1625  يكي از چهار نتيجه  بعنوان مرجع  در محاسبة  تاخير.   اندازه گيري مي شود 1310و1480و1550و

  .مربوط به بقيه استفاده مي شود
  
  
  
  
  

    به  تاخير را بصورت  تابعي  از طول موج  و با استفاده از الگوريتم  عددي  مناسب   مسيرمربوط  MTSدستگاه
  :تعريف مي نمايد 

  
  
  

  . را به صورت تابعي از طول موج نشان مي دهد D, dispersionمشتق مسير تاخير ضريب 
  .د را به صورت تابعي از طول موج ارائه مي كنdispersionنيز شيب dispersion مشتق مسير

  
  
  
  
  
  
  

                        
   حاصل مي شود quadratic                       نمونه مسيرهائي كه با استفاده از فرمول 
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  مربوط به انواع مختلف فيبر) (Lambda zeroاستانداردها و 

 Dispersion unshifted 
fiber  

Dispersion 
shifted 

fiber  
Non zero dispersion shifted fiber 

or in homogeneous fiber  

ITU-T standard  ITU-T G.652  ITU-T 
G.653  ITU-T G.655  

IEC standard  
IECB1 

60793-
1-1 

type IEC 60793-
1-1 type 

B2  

IEC 60793-1-1 type B3  

TIA/EIA standard Iva    
IVb  IVb  

Zero dispersion 
wavelength  

Around 1310 nm  Around 
1550 nm  

Not too far from 1500 nmor 
undefined  

  
  .فرمول تقريبي كه نسبت به منطقة مسير و نوع فيبر استفاده مي شود

 

 

 Dispersion 
unshifted fiber  

Dispersion 
shifted fiber  

Non zero dispersion shifted fiber or in 
homogeneous fiber  

1310nm 
region  3-term Sellmeier 5-term 

Sellmeier  5-term Sellmeier  
1550nm 
region  5-term Sellmeier Quadratic  5-term Sellmeier  

full range  5-term Sellmeier 5-term 
Sellmeier  5-term Sellmeier  
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