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های کلیدی در انتقال  عنوان یکی از فناوریمخابرات نوری به 

شبکهداده توسعه  در  مهمی  نقش  پرسرعت،  های  های 

می ایفا  باند  ارتباطی  پهنای  برای  تقاضا  افزایش  با  کند. 

سیستموسیع اطلاعات،  انتقال  در  تأخیر  کاهش  و  های  تر 

مخابرات نوری به دلیل مزایایی نظیر ظرفیت انتقال بالا، نویز  

عنوان یک راهکار کارآمد مورد  کم و مصرف انرژی بهینه، به

 .اندتوجه قرار گرفته 

های مدولاسیون، افزایش بازده  تحقیقات اخیر بر بهبود روش

تداخل در محیط و کاهش  متمرکز طیفی  نوری  انتقال  های 

فناوریشده از  استفاده  راستا،  این  در  همچون  اند.  هایی 

و  کنندهتقویت  غیرخطی  نوری  فیبرهای  نوری،  های 

بهبود تکنیک  موجب  دیجیتال،  سیگنال  پردازش  های 

 .های مخابرات نوری شده استعملکرد سیستم

های نوری و  های موجود در انتقال دادهدر این مقاله، چالش

پایداری سیستم و  بهبود کیفیت  برای  نوین  های  راهکارهای 

شده بررسی  میمخابراتی  پژوهش  این  نتایج  در  اند.  تواند 

شبکه توسعه  و  جمله طراحی  از  آینده،  نسل  مخابراتی  های 

و سیستم نوری  فیبر  بیارتباطات  ارتباطات  نوری،  های  سیم 

 .مورد استفاده قرار گیرد
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طر از  ارتباطات  ابتدا،  امواج    ی کیالکتر  یهاگنالیس  ق یدر  و 

م  ییویراد ا  شدیانجام  محدودروش  نیو  در    ییها تیها 

داده  نهیزم انتقال  گذشت  سرعت  با  داشتند.  مسافت  و  ها 

ا برا  دهیزمان،  نور  از  س  یاستفاده  ذهن    هاگنالیانتقال  در 

چالش اما  گرفت،  شکل  که   ییهاپژوهشگران  داشت  وجود 

تأخ  دهیا  نیا  توسعه به  ا  ی کیانداخت.    ریرا  ها  چالش  نیاز 

بود که بتوانند نور را با سرعت بالا    یبه ساخت منابع نور  ازین

س تا  کنند  خاموش  و  پ   یبرا  ییهاگنالیروشن    ها امیانتقال 

ا  دیتول بر  علاوه  مح  ن،یکنند.  و    یطیمشکلات  گرد  مانند 

انتقال   در  تداخل  باعث  و دود که  از   شدند، یم  نورغبار، مه 

 . آمدندیموانع به حساب م گرید

ل۱۹۶۰دهه    در اختراع  مهم  یکی  زری،  در  گام  نیتراز  ها 

نور ارتباطات  ل  یتوسعه  توانا  زرهایبود.  با    دیتول  یی با  نور 

ک و  اول  تیفیشدت  به  نور  نیبالا،  برا  یمنابع   یمناسب 

س ا  لیتبد  هاگنال یارسال    ل یپتانس  شرفت،یپ   نیشدند. 

کرد. با    تیها را به شدت تقوانتقال داده  یاستفاده از نور برا

از نور در مق  یحال، برا  نیا   یبرهایف  تر،عیوس  اسیاستفاده 

با    یرا در فواصل طولان  ینور  یهاگنالیلازم بود تا س  ینور

 افت منتقل کنند.  نیکمتر

دهه    در ف۱۹۷۰اواخر  راه  ینور  بری،  عنوان  جدبه    ی دیحل 

را   ینور  یهاگنالیقادر بودند س  ینور  یبرهایشد. ف  یمعرف

  ن یمنتقل کنند. ا  یطولان  یهاو در مسافت  ادیبدون تلفات ز

نور  ینوآور مخابرات  تا  شد  دن  یباعث  در  سرعت    ی ایبه 

گسترش   بزرگ  ی کی.  ابدیارتباطات    ا، دستاورده  نیتراز 

  ت یفیاتلاف بود که به شدت در بهبود ککم  ینور  بریتوسعه ف
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کارا ف  ینور  یهاشبکه  ییو  بود.  در    ژهیوبه   ینور  بریمؤثر 

ا  یهانه یزم راه دور،  و    تال،یجید  ونیزیتلو  نترنت،یارتباطات 

 . افتیکاربرد  یو پزشک  ینظام یهادر پروژه یحت

نور  ، ی لادیم  ۹۰و    ۸۰  یهادهه  در حالت   یارتباطات  از 

گستردهبه  ی شگاهیآزما صنا  یاطور  کار    عیدر  به  مختلف 

 یزریل  یهاکنندهتیو تقو  ینور  یودهایگرفته شد. توسعه د

بالاتر    تیفیو با ک  ترع یها به شکل سرباعث شد تا انتقال داده

پروژه  نیممکن شود. در هم   جاد یا  یبرا  یمیعظ  یهازمان، 

مق  ینور  یهاشبکه  ف  یجهان  اسیدر  که  شد    ی برهایآغاز 

ها قرار گرفتند. انتقال  شبکه   نیبه عنوان ستون فقرات ا ینور

مقداده در  و  ،یجهان   اسیها  طر  ژهیبه    ی هاشبکه   قیاز 

از    ی کیشد و به    ر یپذامکان  ینور  بریبا استفاده از ف  ،ینترنتیا

 شد.  ل یتبد امروز یایدن  یاطلاعات  یهارساختیز نیترمهم

نور  یفناور  امروزه، پا  یکی  ی مخابرات    ی اصل  یهاهیاز 

کاربردها است.  حاضر  عصر  در  در    یاگسترده  ی ارتباطات 

  تال، یجید  ونیزیتلو  ،یتلفن  یهاستمیس  ، ینترنتیا  یهاشبکه 

و    یعلم  یقاتیتحق  یهادر پروژه  یو حت  یاارتباطات ماهواره

و  یپزشک به  ازف  ژه، یدارد.  به   ینور  بریاستفاده 

اFTTH)ازلمن آوردن  پرسرعت و    نترنتی( که باعث فراهم 

  ی های از نوآور یک ی شود،یها م به خانه  میعظ  یهاانتقال داده

 حوزه است. نیمهم ا

تار  در نور  خچهیمجموع،  از    یداستان  ،یمخابرات  است 

  ی در جهت حل مشکلات ارتباط  ی و مهندس  ی علم  یهاتلاش

شبکه   میقد   یایدن ساختن  کارآمد    عیسر  یارتباط  ی هاو  و 

همچنان در حال توسعه است   یفناور  نیامروز. ا  یایدن  یبرا

آ در  جد  نده،یو  تحولات  شاهد  است  در    یدی ممکن 

مصنوع ۵G  نترنتیا  مانندمختلف    یهانه یزم هوش  و    ی، 

سرعت  م یباش  گرید  یهایفناور به  همه  در    یهاکه  بالاتر 

که مانع    یمشکل اساس   دو  دارند.  ازین  ینور  یهاانتقال داده

سر توسعه  نور  عیاز  ن  یارتباطات  اول  اختراع   ازیبودند،  به 

  گنال یارسال س  ینور با سرعت بالا برا  دیتول  یبرا  ی دستگاه

بودند    یطیو دوم مشکلات مح غبار و دود  ابر، گرد و  مانند 

 . شدندیم ینور یهاگنالیس دی که باعث افت شد
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مهم  یکی  شرفتهیپ   ونیمدولاس   یبرا  هاکیتکن  نیتراز 

نور  یهاستمیس  تیظرف  شیافزا نقش   یمخابرات  که  است 

س  ییبسزا نسبت  بهبود  تداخل،  کاهش  نو  گنالیدر    ز یبه 

(SNRو افزا )دارد.  یفیط یوربهره ش ی 

 یدر مخابرات نور ونیمدولاس یهاروش

 ( PSKو   QAMدامنه و فاز ) ونیمدولاس

( با استفاده از یدامنه مربع  ونی)مدولاس  QAM  ونیمدولاس

افزا  گنالیدو س  بیترک نرخ داده را فراهم    شیحامل، امکان 

همچنکند یم و    QPSKخصوص  به  PSK  ونیمدولاس  ن،ی. 

DP-QPSK  س کاهش    یبرا  تیپرظرف  ینور   یهاستمیدر 

 . روندیبه کار م  یو پراکندگ زیاثرات نو

 (OFDM)  یچندحامل ونی. مدولاس۲.۲

پرکاربردتر  ی کی  OFDM  ونیمدولاس  یبرا  هاکیتکن  نیاز 

  ی فرکانس  رحاملیز  نیبهبود نرخ انتقال داده است که از چند

شده    یفیبازده ط  شیروش موجب افزا  نی. اکندیاستفاده م

 کاربرد دارد.  FSOو  Long-Haul یهاستمیو در س

 بر نرخ انتقال داده ونیمدولاس ریتأث

و    یفیط  یوربر بهره  میمستق  ریتأث  ونیروش مدولاس  انتخاب

 عنوان مثال:( دارد. بهBERانتقال ) یخطا زانیم

  ش ینرخ داده را افزا  QPSKنسبت به    QAM-۱۶از    استفاده

 دارد. زیبه نو یشتریب تیحال حساس نیاما در ع  دهدیم

OFDM  یکانال  نیباعث کاهش تداخل ب  (ICI  شده و انتقال )

 . بخشدیبهبود م ی پراکندگ یدارا یهاطیداده را در مح

( Adaptive Modulation)   یقیتطب  ونیمدولاس  یهاروش

تغ شرا  یایپو  رییامکان  اساس  بر  انتقال  را   طینرخ  کانال 

 . کنندیفراهم م 

 ی نور بریف یرخطیاثرات غ  

پراکندگ  یی هادهی پد کر،  اثر  خود  یمانند  و  SPM)  یفاز   )

پرسرعت    یها( در انتقال دادهXPMفاز متقاطع )   ی پراکندگ
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راهکارها مشکل هستند.  جبران   ییساز   تالیجید  یسازمانند 

نور فDSP)  یاعوجاج  و    ن یا  توانندیم  یقیتطب  یلترها ی( 

 اثرات را کاهش دهند. 

 و تداخل زینو 

  ی کانالنی( و تداخلات بASE)  ینور  بریف  ی رهایفایآمپل  زینو

چالش س  یهااز  از    ینور  یهاستمیمهم  استفاده  هستند. 

 Ramanو    EDFA)  ز ینوکم  ینور  یهاکنندهت یتقو

Amplifierرا بهبود بخشد.  گنالیس تیفیک  تواندی( م 
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 (Chromatic Dispersion - CD)  کیکرومات یپراکندگ  

س  دهی پد  کی  کیکرومات  یپراکندگ در    ی هاستمیمهم 

نور دل  یمخابرات  به  که  انتشار    لیاست  سرعت  در  تفاوت 

  ده ی پد  نی. ادهد یرخ م  ینور  بریمختلف در ف  یهاطول موج 

  تواند یو م  شودیم  یبه طور معمول باعث گسترش پالس نور

ک کاهش  به  ظرف  گنال یس  تیفیمنجر  شدن  محدود    ت یو 

نورشود  ینور  یهاستم یس مخابرات  در  بالا،    ی.  سرعت  با 

مسافت  ژهیوبه  کیکرومات  یپراکندگ  ریتاث   ی طولان  یهادر 

ن و  است  توجه  جبران   ازیقابل  در    دهیپد  نیا  یسازبه 

 . باشد یم  یضرور ینور بریف  یهاستم یس

 کیکرومات  یکاهش پراکندگ یراهکارها

 یطراح برها یف نی(: اCDکم )   یپراکندگ  بیبا ش یبرهایف

 را کاهش دهند.  کی کرومات یاند تا اثرات پراکندگ شده

(: استفاده از پردازش DSP) گنالیس تالیجید یسازجبران 

  یهاکمک کند تا گسترش پالس تواند یم گنالیس تالیجید

 . ابدی شیافزا گنالیس تیفیاصلاح شده و ک ینور

پراکندگ   یبرهایف اDSF)  کیکرومات   یبدون    برها یف  نی(: 

پراکندگ  یر یجلوگ  یبرا و    شوندیم  یطراح  کیکرومات  یاز 

 . روند یبا سرعت بالا به کار م  ینور یهاستمیمعمولاً در س

 - Polarization Mode Dispersion)  ی قطب  ی مد  ی پراکندگ

PMD ) 

است که در   گرید  دهیپد  کی (  PMD)   یقطب  یمد  یپراکندگ

طور متفاوت در متفاوت به  یبا دو مد قطب   ینور  گنالیآن س

م  ینور  بریف اشودیمنتشر  تأخ  تواند یم  ده یپد  نی.   ریباعث 

رس  ی زمان گ  ها گنالیس  دنیدر  نت  رنده یبه  در  و   جهیشود 

ک کاهش  به  نور  تیفیمنجر  و  ،یارتباطات  در    ژه یبه 

 با نرخ انتقال داده بالا، گردد.   یهاستم یس

 ی قطب  یمد یکاهش پراکندگ  یهاروش

اPMD  یپراکندگکم  یبرهایف طراح  برهایف  نی :  خاص   یبا 

 . دهندیرا کاهش م PMDخود اثرات 

ف  یسازجبران  اتالیجید   یلترهایبا  با    توانند یم  لترها یف  نی: 

  ی مد  ی مختلف، اثرات پراکندگ  یهاگنالیدر س  ریتأخ  میتنظ

 را کاهش دهند.  یقطب

 ی نور بریدر ف یرخطیاثرات غ  

 ( Kerr Effectاثر کر )

تغ  یرخطیغ   ده یپد  ک یکر    اثر باعث  که   بیضر  ر ییاست 

ف س  ینور  بریشکست  شدت  به  توجه    ی ورود  گنال یبا 

اشودیم ضر  رییتغ  نی.  م  بیدر  ا  تواندیشکست    جاد یباعث 

س در  ا  ینور  گنال یاعوجاج  س  جادیو  در    ی هاگنالیتداخل 

به کر  اثر  شود.  س   ژه یومختلف  ورود  یهاستمیدر  توان    ی با 

تأث م  رگذاریبالا  و  طراح  یتیمحدود  تواند یاست   یدر 

 کند.   جادیا ینور یهاشبکه 

 یرخطیکاهش اثرات غ  یراهکارها

 یها براروش  نیتراز ساده  ی ک ی:  یورود  گنالیتوان س  کاهش 

 است.  یورود گنالیمقابله با اثر کر، کاهش توان س

ف  استفاده فژهیو  یرخطیغ   یبرهایاز  از  استفاده  با    ییبرهای: 

م  اتیخصوص کاهش  را  کر  اثر  که    تواند یم   دهند،یخاص 

 باشد.  دیمف

خود  ونیمدولاس مدولاسSPM)  یفاز  و  متقاطع    ونی(  فاز 

(XPM ) 

SPM (Self-Phase Modulation)  م  یزمان که    دهدیرخ 

تغ  ینور  گنالیس ف  رییباعث  در  خود  . شودیم  ینور  بریفاز 

پالس  تواند یم  ده یپد   نیا اباعث گسترش  و  در    زینو  جاد یها 

 شود.  یمخابرات نور ستمیس

XPM (Cross-Phase Modulation)  تغ  کیفاز    رییبه 
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  ده ی پد  نی. اشودیاطلاق م  گرید  یهاگنال یتوسط س  گنالیس

س  تواندیم ا  یهاستمیدر  و    جادیچندکاناله  کند  تداخل 

 انتقال داده را کاهش دهد.  تیفیک

 :XPMو  SPMمقابله با  یراهکارها

کانال  استفاده فشدهیجداساز  یهااز  از  استفاده    یبرهای: 

از    تواندیم   ها گنالیس  نیمناسب ب  یگذارچندکاناله با فاصله

 کند.  یریجلوگ XPM یهاتداخل

س  ی دهپوشش اهاگنالیفشرده  اثرات   نی:  کاهش  به  راهکار 

SPM   م س  کندیکمک  عملکرد  بهبود  باعث    ی هاستم یو 

 . شودیچندکاناله م

 ت یرخطیو غ  ی پراکندگ یسازجبران  یهاروش 

 ( DSP) گنالیس تالیجیپردازش د

بهتر  یکی براروش  نیاز  پراکندگ  یها  اثرات  و    یجبران 

س  تیرخطیغ  نور  یهاستمی در  از   یمخابرات  استفاده 

د اDSP)  گنالیس  تالیجیپردازش  است.    ها کیتکن  نی( 

س  توانندیم کارآمد  طور  اصلاح   یافت یدر  یهاگنالیبه  را 

اعوجاج و  پراکندگ  ی ناش  یهاکرده  مد  کیکرومات  ی از    ی و 

اصلاح    یقطب الگور  DSP.  کنند را  از  استفاده    ی هاتمیبا 

افزا  تواند یم  یسازجبران   ینور  یهاشبکه  تیظرف  شیبه 

 کمک کند. 

 شامل  DSP یهاتمیاز الگور یبرخ

 کیکرومات یپراکندگ  یسازجبران 

 PMDجبران  یبرا یقیتطب لتریف  یهاتم یالگور

 ها گنالیس تی ظرف یسازنهیو به زینو تیریمد

 خاص  یبرهایاستفاده از ف

ف  استفاده روش  گرید  ی ک یخاص    یبرهایاز  کاهش    ی هااز 

پراکندگ غ   ی اثرات  ف  تیرخطیو   NZ-DSF  ی برهایاست. 

(Non-Zero Dispersion-Shifted Fiber)    وMulti-Mode 

Fibers (MMF)  پراکندگ  یطور مؤثربه  توانندیم و    ی اثرات 

ع   تیرخطیغ  در  و  دهند  کاهش  ظرف  نیرا    ت یحال 

 دهند.  شیارا افز ینور  یهاستم یس

 خاص:  یبرهایف یهایژگیو

براNZ-DSF  یبرهایف پراکندگ  ی:    ک یکرومات  ی کاهش 

بهشده  یطراح و  مؤثراند  س  ی طور    ی ارتباط  یهاستمیدر 

 . شوند یپرسرعت استفاده م

م MMF  یبرهایف پراکندگ  توانندی:  اثرات  کاهش    یمد  ی با 

شبکه  تیظرف  ،یقطب عملکرد  بهبود   ینور  یهاو  را 

گز  Equation Editorببخشند. و  شده  انتخاب    Textنه  یباز 

( کوتاه است و به  ۱ن توجه شود که رابطه )یاست. همچنشده

 شود. یک سطر واقع میدر  ی سادگ
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س نور  یهاستمیدر  مهم  ی کیدما    ،یمخابرات    ن یتراز 

م  یی پارامترها که  ف  تواند یاست  عملکرد   ینور  یبرهایبر 

تغ  ریتأث م   راتییبگذارد.  تغ  تواندیدما  در   رییباعث 

نور  یکیزیف  یهایژگیو و  بریف   یو  به  در    ژهیشود، 

 ی طول موج سرتاسر  ک،یکرومات  یچون پراکندگ  یی پارامترها

  ی از دما  ترنییپا   ا ی بالاتر    ی(. دماها BERت ) یب  یو نرخ خطا

  ش یو افزا  گنال یباعث کاهش بازده انتقال س  توانندینرمال م 

 شوند. ینور یهاگنالیدر س زیاعوجاج و نو

 شکست و اثرات آن بیضر راتییتغ

شکست    بیدر ضر  رییتغ  ،ی نور  بریدما بر ف  راتیاز تأث  یکی

ضر  بریف ف  بیاست.  کل  ینور  بریشکست  طور  دما    یبه  با 

شکست   بیدما باعث کاهش ضر  شیرابطه معکوس دارد. افزا

ا  شودیم ا  تواندیم  رییتغ  نیکه  در   جادیبه  اعوجاج 

 منجر شود. ها ستمیس تیو کاهش ظرف هاگنالیس

 (CD)  کیکرومات  یاثرات بر پراکندگ

را  یک ی(  CD)   کیکرومات  ی پراکندگ مشکلات  در    جیاز 

دل  ینور  بریف  ی هاستم یس به  تفاوت در سرعت    لیاست که 

ا  یهابا طول موج  هاگنالیس  راتیی. تغشودیم  جادیمختلف 

م ش  تواندیدما  باعث    ریتأث  یپراکندگ   بیبر  و  بگذارد 

پالس کگسترش  کاهش  به  که  شود  و    گنالیس  تیفیها 

 .شودی( منجر مBER)  تیب ینرخ خطا شیافزا

 بالا  ی شبکه در دماها تیکاهش ظرف

دچار   ینور  یبرهاینرمال، اغلب ف  یبالاتر از دما  یدماها  در

افزا  گنالیتلفات س  شیافزا نور م  زانیم  شیو  .  شوندیجذب 
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توجه  تواندیم   دهی پد  نیا قابل  طور  ظرف  یبه  انتقال   تیبر 

شبکه  در  همچن  ریتأث  ینور  یهاداده    ی دماها  ن،یبگذارد. 

افزا باعث  غ   شیبالاتر  ف  یرخطیاثر  که   شودیم  برهایدر 

 را کاهش دهد.  هاگنالیدقت س تواندیم

 ی نور بریبر عملکرد ف طیمح ریتأث

م  یگری د  یطیمح  عوامل ف  توانندیکه  عملکرد   ینور  بریبر 

تنش  رگذاریتأث فشار،  رطوبت،  از:  عبارتند    ی هاباشند 

 . یسیالکترومغناط زیو نو ،ی کیمکان

 

 ینور بریرطوبت بر ف  ریتأث

زنگ  تواندیم   ادیز  رطوبت کابل  ی زدگباعث  و    ینور  ی هادر 

  تواند یرطوبت بالا م  ن،یها شود. همچنکاهش طول عمر آن

ف پوشش  تخر  ریتأث  ینور  بریبر  موجب  و    ق یعا  بیبگذارد 

  ت یفیو کاهش ک  گنال یس  ی به تلفات اضاف  ت یشود که در نها

ارتباط 

منجر 

 . شودیم

 ی کیمکان یهافشار و تنش ریتأث

تنش  ینور  یبرهایف و  فشار  برابر  حساس    ی کیمکان  یهادر 

تغ مح  راتییهستند.  کشش  ی طیفشار    ی کیمکان  یهاو 

تغ  توانندیم و  رییباعث  از جمله   بر،یف  یکیزیف  یها یژگیدر 

  ن یشوند. ا  ی ستالیو ساختار کر  بریشکل مقطع ف  بر،یطول ف

کارا  راتییتغ افت  به  است  انتقال    ییممکن  در  اختلال  و 

 منجر شوند. گنالیس

 و تداخل  ي سیالکترومغناط  زينو

 یسیالکترومغناط  زیدر برابر نو  یبه طور کل  ینور  بریف  اگرچه

بعض در  اما  است،  تداخل   طیشرا  ی مقاوم  خاص، 

 بر،یمتصل به ف  زاتیتجه  ق ی( از طرEMI)  یسیالکترومغناط

ک  تواندیم در    ری تأث  گنالیس  تیفیبر  خصوص  به  بگذارد. 

س  ینور  بریف  یهاستم یس تداخل   ف،یضع  یهاگنالیبا 

س  تواندیم نسبت  کاهش  نو  گنالیباعث  و  SNR)  زیبه   )

 ها شود.خطا در داده شیافزا

تأث  یبرا با  مح  یمنف  راتیمقابله  و  عملکرد    طیدما  بر 

 :شودیراهکار به کار گرفته م  نیچند ،ینور یبرهایف

 

 با مقاومت بالا  ینور یبرهایاستفاده از ف

و   د ی جد  ینور  یبرهایف تغ  یها یژگیبا  برابر  در   راتییمقاوم 

تول رطوبت  و  مشده  دیدما  که  مؤثر   توانندیاند  طور   ی به 

 را کاهش دهند.  طیمح یمنف راتیتأث

 محافظ   یهااستفاده از پوشش

که   ینور  یبرها یف  یبرا  یاژهیو   یهاپوشش دارد  وجود 

ف  تواندیم آس  بریاز  برابر  نو  ، یکیزیف  یها بیدر   زیرطوبت و 

 محافظت کند.  یسیالکترومغناط

 سخت  یهاطی کنترل دما در مح

 در

هطیمح

که    ییا

  ی هاستمیکند، استفاده از س  رییدما ممکن است به شدت تغ

برا دما  دما  یکنترل  ثبات  از   ینور  بریف  طیمح  یحفظ 

 برخوردار است.  یاژهیو تیاهم

 ی نور بریف یطراح یسازنه یبه

  ی با پراکندگ   یبرهایف  ایچندحالته    ینور  یبرهایاز ف  استفاده

م  منف   تواندیکم  اثرات  و مح  یبه کاهش    ت یفیبر ک  طیدما 

  بر یو نوع ف  بریانتخاب طول ف  ن،یکمک کند. همچن  گنالیس

شرا به  توجه  دما  یطیمح  طیبا  به    یو  نصب،  محل 

 کند یکمک م ستمیعملکرد س یسازنه یبه

تغ  ش یافزا  با ضر  راتییدما،  کشش  بی در  و    یهاشکست 

  ژه یوبهی  پراکندگ  شیموجب افزا  تواندیم  ینور  بریف  یکیزیف

توان  یطولان  یهادر مسافت با  اهم  یهاو  از    ی اژهیو  تیبالا 

 .برخوردار است

 دما  راتییبا تغ گنالیو توان س کیکرومات ی پراکندگ ریینحوه تغ   :۱شکل 
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  ک،یکرومات ی که پراکندگ دهندینشان م قاتیتحق

از   هاگنالیدر س زیو نو ونیزاسیپلار ی پراکندگ

  نیحوزه هستند. ا ن یدر ا یاصل یهاجمله چالش

  گنال،یس تیفیموجب کاهش ک توانندیمشکلات م

  تیکاهش ظرف ت ینرخ خطا و در نها شیافزا

  ن،یشوند. بنابرا ینور ی هاستمیانتقال داده در س

 یسازنهیو به ی بهبود طراح نهیدر زم  هاهشپژو

  ر،یمتغ یهاطیدر مح  ژهیبه و ،ینور یبرهایف

 است. یضرور یامر

 نهیدر زم یکیتکنولوژ یهاشرفتیپ  گر،ید یسو از

با سرعت   یمدولاتورها ،ینور یهاکنندهت یتقو

  دبخشینو  ز،یکاهش نو یهایآوربالا، و فن

هستند.   یمخابرات نور  یروشن برا یاندهیآ

به انتقال   ازیبا توجه به رشد روزافزون ن ن،یهمچن

  یهاتوسعه شبکه   تال،یجید یایداده در دن

و استفاده   ترعیوس  ی هااسیدر مق ینور یمخابرات

 ینور بریف یها مانند شبکه نینو یهایاز فناور

العاده،  با سرعت فوق  یو مخابرات نور دیجد

به   یابیدست یبرا یادوارکنندهیام یرهایمس

 . دیآیبه شمار م ترتیفیو باک دارتریپا یهاگنالیس
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