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WOMI��«Ë ÂuKF�« ÊuF���« Ë f�U)« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∂V�—¥∑ ‡

W‡�d?B?�?�« ·U‡O�_« W‡OMI?�?� ÊU‡� b?I�
‰u?&Ë W?�d?� w?� qC?H�« (Fiber optics) 

−qzU?N�« U?N?L� s?� r�d�U� − U?�uKF*« pK�
W?LE�√ w� Âb?�?�?�� YO?� W?IzU?� W?�d?��

ÆÊu�eHK��« q�«u�Ë n�UN�«
WKO?�u?� W�d??B?��« ·U?O�_« —Ëœ “d?��
s� U�e?O?L?�� ,Y�b?(« d?B?F�« w� ‰U?B�«
hzU?B)« w� W�b?OKI��« W?O�bF*« „ö?�_«

:WO�U��«
 «—U??�ù« qI� w?� W??O�U??F�« U??N�¡U??H??� ‡±

ÆW�dB��«
ÆWO�bF*« q�«uJ�U� W�—UI� WKOKI�« UN�HK� ‡≤

lO?L?& sJ1 YO?�,W?I?O?�— UN?�?�U?L?� ‡≥
Æ…dOG& U�—UD�√ q�«u� w� UNM� b�bF�«

 «—U?�S?�  U?�uKF*« q?I� vK� U?N�—b?� ‡¥
„ö??�_« fJ?� vK� W??O??L??�—Ë W???Ozu??{
 «—U???�ù« Âb??�???�???�� w�?�« W�b???OKI???��«

ÆWOzU�dNJ�«
Âb?�??�?��ô U??N�_ ,oz«d?(« b??{ WM�¬ ‡µ

ÆWOzU�dN�  «—U�≈
…dO?G& W�U?�� q�?%Ë ,Ê“u�« WHO?H� ‡∂

 Æ÷—_« X% U�b�b9 bM�
w� q�b� U?NKF?�� U2 WO�U?F�« U?N��Ëd?� ‡∑
◊U?I?��ô W?O?L?�d�« d?�u?B?��«  ô¬ W?�UM&
d????O?�UM?*« WD?�«u� W?????O????�?D�« —u?????B�«
VO�U�√ w� ÂU?�K�« h�H?�� p�c�Ë,WH?K�<«
 «—U????O???�?�«Ë  «dzU?D�«  U????�d???�????�Ë

U�dO�Ë ÆÆÆa�—«uB�«Ë
b�b?�?��  U?��?L?� U?N�«b?�?�?�« sJ1 ‡∏
jG???C�«Ë …—«d???(« W??�—œ w� d???O??G???��«

ÆWIzUH�« UN�O�U�(

·U???O�_« n�d???F?� ‰U???I*« «c� ‰ËUM?��
W?I�dD�«Ë ¡uC?�« qI� w� UN?�?O�¬ W�dB?��«

Æ·UO�_« Ác� UN� lMB� w��«

W�dB��« ·UO�_« n�dF�

W�uMB?� ·UO�√ w� ,W�dB?��« ·UO�_«
ÈbF?�� ô WF?O�—Ë WK�u� wIM�« ÃU?�e�« s�
w� UNM� b�bF�« lL�Ô� …dFA�« pL� UNJL�
UN?�«b�?��ô W�d?B��« q�«uJ�« q?�«œ Âe�
 U??�uKF*«Ë W�d??B??��«  «—U??�ù« qI� w�
Âb�?��� UL?�,Î«b� …bOF�  U?�U�* WO?L�d�«
h�??H�«Ë w�?D�« hO??�??A??��« w� U??C�√

ÆwJO�UJO*« w�bMN�«

W�dB��« ·UO�_«  U�uJ�

©±®qJ� W�d??B?�?�« ·U?O�_« Êu‡?‡J��
:wK�U� s�
  VKI�« fifififi

s� (Core) VK?I�« ÊuJ?��
nOK�« e?�d� w� lO?�— ÃU�“

Æ¡uC�« tO� qI�M� ÍdB��«
f�UF�«    fifififi

…—U?��  (Cladding) f�UF�«
VK?I�U?� jO?????% …œU?????� s�
fJ� vK� qL?F�Ë w�U?�e�«
e�d� v�≈ Èd�√ …d�  ¡uC�«

 ÆÍdB��« nOK�«

qLFð nO�

¡UOý_«

w�«u�« ¡UDG�« fifififi
Á—U?�?� (Buffer Coating) w�«u�« ¡UDG�«
ÍdB��« nOK�« wL�� wJO��ö� ·ö� s�

ÆnK��« Ë√ W�u�d�« s�

W�dB��« ·UO�_« Ÿ«u�√
s� W�d?B��« ·U?O�_« s� b�bF�« b?�u�

:wK� U� UNL�√
…œdH� ·UO�√ fifififi

…œd‡‡?H*« W‡‡?H??OK�« ‰ö?‡� s� qI???�M�
W???Ozu???{ …—U???�≈ ,(Single- mode fibers)

…d*« w�® W?Ozu{ W?H?O� q� w� jI� …b?�«Ë
…d???O???G????& »uK�   «– w?�Ë Æ©…b???�«u�«
W?F�√ q�d�Ë ,©ÊËdJ?O� π ‰«u?� U�dD�®
w�u?� ‰u�® ¡«d?L(« X?% WOzu?{ —e?O�

©d��u�U� ‡ ±µµ∞‡ ±≥∞∞
…œbF�� ·UO�√ fifififi

…œb‡?F????�?*« ·U‡?O�_« W‡?D�«u?� r‡?��
s?� b?�b????????F�« q?I?� ,(Multi-mode fibers)

W??H???OK�« ‰ö??� s?� W�d??B??�?�«  «—U??�ù«

«

W?OMI� s� «u�U?� U?LM�√ ”UM�« Àb?�?��
n3Ë v�?� ,l�d��« Y?���«Ë  U?�uKF*«
nO?� Èd� , U�uKF*« d?B?F� dB?F�« «c�
w� …bz«—  U?�b� vK� qB?�� lOL?'« Ê√
,…—uL?F*« ¡U�—√ w� ÊUJ?� Í_  ôUB�ô«
X�d?��ù« ◊uD� qI�M� nO?� dF?A�?��Ë
Æ UE( w� ÷—ô«  UDO��Ë  «—U� d��

w�????NKB?�« sL???�d�«b????�???� Æ√  : œ«b???�≈

ÆÍdB� nO� q�«œ w{d� lDI� ©±® qJ� fi

f�UF�«

VKI�«
w�«u�« ·öG�«
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U?N�Ë ,…b??�«u�« …d*« w�  …b?�«u�« W�d??B?��
WF?�_« q�d�Ë ,ÊËdJO� ∂≤[µ dDI� »uK�
∏µ∞ w�u?� ‰u�® ¡«dL?(« X% W�dB?��«

ÆwzUM� wzu{ Y�U� s� © d��u�U� ±≥∞∞−
pO��ö��« ·UO�√ fifififi

pO?�?�ö?��« s� W?�uMB*« ·U?O�_« b?F�
dDI� dO�� VK� UN�Ë,WHKJ� q�√Ë W�Ëd� d��√
UOzd?� «dL?�√  «¡u{ q�d�Ë ,b?�«Ë d�L?OK�
Y�U?� s�  ©d???�???�u�U� ∂µ∞  w?�u???� ‰u�®
vK� UN�—b?� Âb� UNOK� »U?F�Ë ÆwzUM� wzu{
W?�O?�� ,…bO?F�  U?�U�?� v�≈ ¡uC�« qO?&u�

ÆUN� ö� w��M�« W�dB��« W�UD�« bIH�

W�dB��« ·UO�_U� ¡uC�« qI� WO�¬
◊uD� ‰ö?� qI�M� t�Q� ¡u?C�« eO?L��
t?NO?�u� s� ö?C� ,∕«d?H�« w� W?LO?I?��?�
«–U?� sJ� ,rO?I?�??�?�Ë q�u� —U?�?� ‰ö?�
Ê√ sJ1 n?O?�Ë ?¡U?M��« t� —U??�*« ÊU??�u�
sJ1 ? q�U?A� ö� d?�ü« ·dD�« v�≈ qB�
¡uC�« qF�� ,…—u?�c*« q�UA*« vK� VKG��«
s� d???L??�??�?*« ”UJF�ô« WD?�«u� qI???�M�
«b?L?�?F?� ,w�U?�e�« V?KIK� Í–U?;« —«b?'«
wKJ�« wK?�«b�« ”UJF�ô« vL?�� √b??�?� vK�
Ê√ wMF� Íc�«Ë (Total Internal Reflection) 

5� q&U??H�« `D?��« vK� j�U??��« ¡u??C�«
q� d???�?JM� ô ¡u????CK� s?�c???HM� 5?D�Ë
,tM� v�√ Íc?�« j�u�« q�«œ tK�UJ� f?JFM�
…b?????A?�« 5� ‚d?????� „U?M� Êu?J� ô t?�√ Í√
ÆW�JFM*« pK� s� j�U��« ŸUFAK� W�dB��«
:w�Ë ,W&U� ◊Ëd� X% p�– Àb��Ë
j�u?K� —U????�J?�ô« q�U????F???� Êu?J� Ê√ ‡±
—U�J�ô« q�UF� s� d��√ ¡uC�« tM� j�U��«

qI?�?M*« j�uK�
Æt‡‡O�≈

jI????�� Ê√ ‡≤
s?� ¡u??????C?�«
Ë– j????�u????�«
q?�U???????F???????�
—U??‡???�??J??�ô«
W�Ë«e� d‡�?�_«
d??�?�√ ◊u??I?�
W???�Ë«e??�« s???�

·dD?�« v�« qB� Ê√ v?�« W??OK?�«b�« W??O?KJ�«
·UO�_« Â«b��?�« w� «b� rN� «c�Ë Æ d�ü«
W?&U�Ë ,W?HK�<«  U?IO?�D��« w� W�dB?��«
d??O???� s�U??�√ w?� U??N??F???{Ë œ«d� U???�bM�

ÆWLOI���
¡UM?��ô« b?M� …¬d????� l{u?� p�– r?��Ë
…d???� —U???�*« q�«œ v�« ¡u?‡C�« f?JF???��
 «¡UM��ô« d?O?�?� —U??�*« ÊU?� u�Ë ÆÈd‡�√
‰u� vK� U?�«d*« nÓBÔ�  Ê√ VKD�?� p�– ÊS?�
vI�� v�?� —«dL��U� ¡uC�« fJ?F�� —U�*«

ÆÁ—U�� w�
q�«uJ�« w� W?�d?B?��«  «—U?�ù« qI?�M�
lO??�d�« w�U??�e�« nOK�« ‰ö??� W�d?B??��«
WO�U?��*« WOKJ�«  U?�UJF�ô« o�d� s� p�–Ë
f�U?F�« U?N�b?�� w?��«Ë ©≥® qJ� ,¡u?CK�
…¬dL� qL?F� Íc�«Ë w�U�e�« VKI�U� jO;«
h�1 ô f�U??F�« Ê_Ë ,¡u?C?K� W?�??�U?�
v�≈ t�JF� Âu?I� q� − tOK� j�U?��« ¡uC�«
ÊS??� − t?�K�— ‰«u?� wzu?C�« n?OK�« q�«œ
w� sJ�Ë Æ …b??O?F�  U?�U?�* qI?�?M� ¡u?C�«
 «—U�ù« nF?C� Ê√ Àb�� ÊU?O�_« iF�
…œU� w?� Vz«uA�« œu?�u� W�O?�� W�dB?��«
…¡U?H� Ê√ ‰u?I�« sJ1 ÂU� qJA�Ë ÆÃU?�e�«
 «—U??�ù« ‰U?I??��« Èb??�Ë wzu?C?�« nOK�«
bI?H� Ê√ ÊËœ WK�u�  U?�U�* t?O� W�dB?��«

:5K�U� vK� bL�F� nFC� Ë√
U?NM� ŸuMB*« ÃU?�e�« …œU?� ¡UI� W?�—œ ‡±

ÆÍdB��« nOK�«
Îö�?L� ,Âb?���*« ¡u?CK� w�u*« ‰uD�« ‡≤
w�u*« ‰u?D�«  «– W�d???B??��«  «—U???�û�
qJ� %∑µ − ∂∞ s� nF?C� d?�?�u�U� ∏µ∞

Æ5D�u�« 5� (Critical angle) W‡‡�d(«
—U??�J�ô« q�U??F?� Ê√ d??�c�U� d�b??'«
∕«dH�« w� ¡u?C�« W�d� W�?�� t�Q� ·dF�
W??�d?� Ê_Ë ,j?�Ë Í√ w� t?�??�d??� v�«
∕«d?H�« w� W?O?�u*« t�«u�√ lO?L?�� ¡u?C�«
,b�«u�« ÍËU?�� Á—U�J�« q�UF� ÊS?� W��U�
Èd?�_« œ«u‡‡?*« w� Á—U?�J�« q�U??F?� U?�√
d?��√ Í√® ∕«d‡H�« w� t?�L?O� s� b�e� wN?�

Æ©b�«u�« s�
‰U????I?????��« b?M� t?�√ ©≤® qJ?A�« 5?��Ë
q�U??F??� t?� j�Ë s� wzu??C?�« ŸU??F??A�«
q�U??F??� t?� d??�¬ j�Ë v�≈ ©±Â® —U??�J�«
d??�JM� ŸU??F?A�« ÊS??� ,©≤Â® q�√ —U??�J�«
vK� ÂU??I*« wL�u�« œu??L??F�« s� Î«b?F??�?�??�
W�Ë«“ Ê√ Í√ ,©w?F???O????�D?�« j)«® `D?��«
d?��√ W�U?(« Ác‡� w� ©±Â® ‰ö� ŸU‡?FA�«
ÊS?� «c�Ë ,©≤Â® ‰ö??� ŸU?F??A�« W�Ë«“ s�
Î«b?OF� ·d?�M� ©≤Â® ‰ö?� d�JM*« ¡u?C�«

Æj)« s�
ÊS?� ©W?�d?(« W�Ë«e�«® U?� W�Ë«“ bM�Ë
Îôb�Ë ,©≤Â® v�≈ t?�?�� s� f?JFM*« ¡u?C�«
5D�u�« 5� `D��« d?�� qI�?MO� p�– s�
Ê√ YO� ±Ê Ø≤Ê ÍËU�� W?�d(« W�Ë«e�«®
Æ [±Ê < ≤Ê ] —U?�J�ô« ö?�U??F?� U?L� ±ÊË ≤Ê
W�Ë«e�« s� d��√ ±Â ‰ö� ŸUF?A�« ÊU� «–≈Ë
·u??� d?�J?M*« ŸU?F??A�« ÊS??� ,W?�d??(«
wK� ”U?JF�«® ±Â v�≈ ÎU??OK�«œ ÎU?OK� f?JFM�

Æ W�UH� ≤Â X�U� Ê≈Ë v�� ©wK�«œ
ŸU?F� ◊u?I?� bM� ‰U?�*« qO�?� vKF?�
W�Ë«e�« s� d?��√ Ë√ ÍËU�� W�Ë«e?� wzu{
 U�UJF�ô« s� w�UF� ·u?� t�S� W�d(«

ÆW�dB� WHO� ‰ö� ¡uC�« —U�� ©≥® qJ� fi

©≤® W�dB��« …—U�ù«
©±® W�dB��« …—U�ù«

—u��

VKI�«
W�d(« W�Ë«e�«

f�UF�«

b�UF�� j�

≤Ê±Ê
±Â≤Â

ÆW�dB��« ·UO�_« w� wK�«b�« wKJ�« ”UJF�ô« ©≤® qJ� fi
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±µµ∞ Ë ±≥∞∞ w�u*« ‰uDK�Ë ,d?�?�uKO?�
%∂∞ − µ∞ s?� n‡?F??????C?� d‡?�??????�u�U?�

Æb‡�«u�« d‡��uKOJK�
 «– W�d?B��« ·U?O�_« s� Ÿ«u�√ „UM�Ë
w� nFC�« W��� b?F� w��«Ë WO�UF�« …¡UHJ�«
s� b�e� ô «b� …d?OG?& W�dB��« U?N�«—U�≈
‰uD?�« Í– ¡u??C?K� d???�??�uK?O??� q?J� %±∞

Æd��u�U� ±µµ∞ w�u*«

W‡‡�dB��« ·U‡‡O�_« W‡‡�UM+
vK� ÃU�“ s?� W�dB��« ·U?O�_« lMB�
ÃU�“ w� q?�Q��U�Ë Æ¡U?IM�« s� WO�U?� W�—œ
œ«œ“« U?LK� t�√ b?$ ·UH?� ÃU?�e� …c?�UM�«
sJ�Ë Æt?�ËU??I� X?K� U??LK?� ÃU??�e�« p?L??�
q�√ Vz«u� t� W�dB?��« ·UO�_« w� ÃU�e�«
XH?&Ë YO??� ,ÍœU?F�« ÃU?�e�« s� d??O?�J�
„UM� ÊU� u� X�U� ÊQ� p�–  U?�dA�« Èb�≈
b�b?FK� qB� W�d?B?��« ·U?O�_« s� jO?�?�
t?�D� vK� s�  ŸU?IK�  dE� Ë ‰UO?�_« s�

ÆÕu{u� Á«d� Ê√ V��
·U????O�_« W????�UM& q?�«d???� r?�√ s�Ë

:wK� U� W�dB��«
WKJA� dO� WO�U�“ W�«uD�« qL� fifififi

qL??� w?� Âb??�??�??�*« ÃU??�e�« l?MB�
W??OKL?� ‰ö??� s� WKJA?*«d?O??� W�«uD�ô«
nH?<«  UOzU?OL?OJ�« —U?�� VO�d� vL?��
(Modified Chemical Vapour Deposition -

‰uK�� vK� 5���_« —d1 YO� MCVD) 

b??�—u??K?� Ë Êu??J??O??K?�??�« b??�—u??K?� s??�
—d9 r� ,Èd?�√  UOzU?OL?O�Ë Âu?O�U�d?'«
s� »u???��√ q�«œ …b???�U??B???�*« …d???��_«
,W?&U??� W�d?�??� w� Ÿu?{u??� e�—«uJ�«
„d??�??�� W�d??<« —Ëb� U??�bM� Æ©¥®qJ�
YO� e�—«uJ�« »u��√ ‰u� wzU�dN� qFA�

:5�O� ÀËb� w� WO�UF�« …—«d(« V����
l� Âu??O�U??�d??'« Ë ÊuJOK?��« q�U??H� ‡±
ÊuJO?K��« b??O??�???�√ s�uJ�� 5?�??�??�_«

ÆÂuO�U�d'« bO��√Ë
b?O??�?�√Ë ÊuJOK�?�« b?O?�?�√ V?O?�d� ‡≤
q�«b�« s� »u��_« —«b?� vK� ÂuO�U?�d'«
ÂU?)« ÃU?�e�« s�uJ�� U?F?�  U?L?N?�U?�b�«Ë

Æ»uKD*«
s�uJ�?� Ê«—Ëb�« w� W�d?<« d?L??�?��
r�� Æ …UDG??� W?�d?H?� WJ�U?L??�?� W�«uD�«
Â«b??�??�?�U?� ÃU?�e?�« ¡U?I� v?K� WE�U??;«
“UG�« qI� ÂUE� w� q�P?�K� ÂËUI� pO?��ö�
s� ÎU?C�√Ë ,© U?�U( ,V?O�U�√ , U�U?L?&®
ÆjOK?)« o�b� w� o?O??�b�« r?J�??�?�« o�d�
W??�d?H*«  U�«u?D�ô« Ác� W?�U?M& sJ1Ë
qL� r�� W�dH*«  U�«uD�ô« b�d�� bF�,UO�¬

ÆUN� …œu'« —U���«
W�dB��« ·UO�_« V�� fifififi

W�«u?D�ô« s� ·U????O�_« V?�???� r?��
− U�—U??�??�?�« b??F� − WKJA?*« d?O??� ÂU?)«
‰eM� Y?O??� V�??��« …«œ√ w� U???N??F??{u�
W??�—b� w�u�d??� Êd?� w?� ÂU?)« ÃU??�e�«
w� W?�b?I*« √b?��?� ÚÂ≤≤∞∞−±π∞∞ …—«d?�
Vz«c?�« ‰eM?� v�????� ÊU?�Ëc�«
œd??�0Ë W??O�–U?'« d??O�Q??��
WK�b?'« U�uJ� œd?�� t�uI?�

  ÆW�dB��«
WK?�b???'« Ác?� Z�U????FÔ�   
UN?��� ¡UM�√ l�U?��?� nOKG��
”U?O?� l� ,»U??Ò�?� WD�«u�
dD?I�« nB?M� d???L???�????�???�
d‡�???�ËdJO???� Â«b‡�??�???�U�

V‡�U?I�« s� ·U‡‡O?�_« V‡�?�� ÆÍ—e‡‡‡O�
U�b?F� ,W?O�U� Ød?�?� ≤∞−±∞ ‰b?F0 ÂU?)«
w�?�« …dJ?��« vK?� wzU????NM?�« Z�M?*« n� r?��
s� r?� ≤[≤ s� d????�????�√ Íu????% Ê√ s?J1

ÆW�dB��« ·UO�_«
W�dB��« ·UO�_« —U���«    fifififi

W�d?B��« ·U?O�_« —U?��?�« p�– b?F� r��
 :YO� s� WOzUNM�«

ÂËUI� Ê√ V�� ,©bAK� UNKL%® d�u��« …u� ‡
Æd��√ Ë√ ≤ r� Øm� ≤π≤µ∞∞

VI?�?�« b�b?�?�?� p�–Ë ,—U?�J�ô« q�U??F?� ‡
ÆW�dB��« »uOF�« —UN�≈ p�c�Ë ,ÍœbF�«
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