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אאאאW٦K 
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אאא 

Transmission Characteristics of Optical Fibers 

 

אאאאאאאא
אאאא
אKאWאאFAttenuationE
אאFDispersionKE 

٣ J١א  Attenuation   

אאא،אא
אאאFLossEאFOptical PowerE

אאאאFEאא
אFאאRepeatersKEאאאWאFInputE

אFOutputEאאFConnecting pointsEאא
אאאאאWאK 

אאאאאאא،
(α)Kאאאאאא

אW 
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 J PoutאאאK 
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 
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٣ J١ J١אDecibel Unit "dB" 

אאאאא(dB)א
W 

 אאW 

אFאא
אאאאאKE

אאאא
אאאא)Amplifiers(Kאאאx / y)E

FxEFyEאW                                            

x / y = 100 

10 Log  x / y  =  10 Log 100  = 20 dB 

  Optical Fiber  Pin  Pout  

F٣J١Eאאא 



א  אא 

א אאא אאא 
 
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א FxEFyE אאאF(20(10)K 

אאאF٣ J١EW 

F٣ J١Eאא 

10 Log (x / y), dB x / y 

3 2 

10 10 

30 1000 

-20 0.01 

-40 0.0001 

-3 0.5 

16.02 40 

23.98 250 

70 107 

-30 10-3 
 

 

 אאW 

 אאFPower LevelEא
אFPower MetersEא،אאא

FReference ValueEK 

 J אאא(1 Watt) אא (dBw)  

PdBw  =  10 Log [ power/ 1W ]     dBw 

 J אאא(1milliwatt) אאdBm)E 



א  אא 

א אאא אאא 
 
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   PdBm =  10 Log [ power/ 1mW ]      dBm 

 J אאא(1 microwatt) אאdBμ) E 

PdBμ = 10 Log [ power/ 1μW ]      dBμ 

אאF٣ J٢E 

F٣ J٢Eאא 

Power Level Power 

0 dBw 1 W 

20 dBw 100 W 

- 20 dBw 10 mW 

0 dBm 1mW 

- 3dBm 0.5 mW 

30 dBm 1 W 

-10 dBm 0.1 mW 

3 dBm 2 mW 

0 dBμ 1 μW 

30 dBμ 1 mW 

60 dBμ 1 W 

- 0.97 dBw 0.8 mW 

- 7 dBm 0.2 mW 

13 dBμ 20 μW 

-4 dBm 400 μW 

 

 



א  אא 

א אאא אאא 
 
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F٣ J١EW J 

א(8 km) אאא120 μW)Eא
א(3 μW)KW 

  FEאאK 

  FEאאאK 

F E א(10 km) אא    אאא
(1 km)א(1 dB)K 

FEאאאאאK 

א 

FEאאאF٣ J١WE 

α dB  = 10 log Pin / Pout 

                        = 10 Log 120 µw  / 3 µw   

               = 10 log 40 = 16dB        

FEאאא=אאא 

=16 dB / 8 km  = 2 dB/km 

FEאאF (10 km(2 dB/km)א
אאאW 

2 ×10 = 20 dB= 

אאאאאW 

אZFאאE\FאאE J١ 

אא9)EK 



א  אא 

א אאא אאא 
 
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אאאאאא=9 dB 

אאZאHאאא 

20 dB + 9 dB = 29 dBZ 

FEאאאא 

Pin / Pout = 100.1*29 = 102.9 = 794.3 

٣ J١ J٢א 

אאאאאאאא
אאKאW 

 J  אא  Light Absorption   

אאאFSilicaFE
אSiO2EאאאאFאE
אאKאאא

אאאאאFIntrinsic AbsorptionE
אאאאFHeatE

אאאאא،אאא
אאאF800 nmnm1600EאאאאK 

אאא،FאOH ionsEא
אאאאאאאאKא

אאאאא،אא
אאאאK 



א  אא 

א אאא אאא 
 

  

  
  
  

 - ٦١ - 
 

 

 J  א  Scattering   

אאא
אאאא

אאאאKאאאFRayleigh 

ScatteringE)λ4(،אאאאK
אאFאEאא

אאK 

 Jאא  Geometric Problems    

אאאאא،
אאאFMacrobendingsEאאאאFMicrobendingsE،

F٣ J٢EKאאאאאאא
FInstallationEאאFMinimum Bend radiusE

אאאKאאאא
אK 

אF٣ J٢Eאאאא 



א  אא 

א אאא אאא 
 
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 

אאאאא،
אאאאFאאאא"Φc"E

אאאFMode CouplingEאאK 

٣ J١ J٣אאאא 

אאW 

 J אFאE 

 J א 

 J א 

 J אאאFאאE 

 J אאאאK 

אאאאאא
אKF٣ J٣EאאאאW 

 

 λ  = 850 nmאאאFFirst WindowE 

 λ = 1300 nmאאאFSecond WindowE 

 λ = 1550 nmאאאFThird WindowE 
 

אאאא،אא
אאאאאK 

(1550 nm)Fא0.2 dB/kmKE 



א  אא 

א אאא אאא 
 
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 

٣ J٢א  Dispersion    

אאאאאא،א
אFSignal DistortionEאאאFAnalog SystemsEא

FDigital SystemsKEאאאאא
FBroadeningEאאאאF٣א J٤Eא

אאKאאאאאFIntersymbol 

InterferenceE،אאFErrorsEא
אFBit Error RateEאאFBERKE 

 

אF٣ J٣Eאאאאא 



א  אא 

א אאא אאא 
 
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 JאאW 

 

אאאאW 

 JאאFMaximum Bit RateE 

 JאאFMaximum Transmission DistanceE، 

אאF٣ J٤EאאFPWinEא

א 

אא 

אאא 

אא 

אא 

אאאHאאא 

Optical Fiber   PWout  

Output Pulse Input Pulse 

אF٣ J٤Eאאאאאא 



א  אא 

א אאא אאא 
 
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אFPWoutKEאFΔt EאW 

)3.3(2
out

PW2
in

PWΔt 







 

FΔt Eאאאא
אאאא[ns/km][ps/km]K 

אאאאאאאא
אK 

٣ J٢ J١אא Intramodal Dispersion 

אאאאאאאא
אFChromatic DispersionE،אא

אאאאF،א
אאא،אF(Chromatic

אMonochromatic)KEאאאאW J 

 JאMaterial Dispersion 

،אאאא
אאא

אאאאאאK
אאאאFNarrow Spectral 

LinewidthEK 

 Jא  Waveguide Dispersion    

אאאאאא
FPropagation DelayEאאK 



א  אא 

א אאא אאא 
 

  

  
  
  

 - ٦٦ - 
 

אאא
אאFλEKאא(1310 nm)אאאWא
אאKא

(1310 nm)אאאאFZero-Dispersion WavelengthEK
אF (1550 nmא

אאאאF(1550 nmאאאאאא
FDispersion Shifted FibersEאאאFDSFKE،אאא

אאאאאאK 

٣ J٢ J٢אא?א?Intermodal Dispersion   

אאאאאאאאFMultimode 

DispersionEאאאאא،אא
אאאאאא

אאאאK
אאאאאא،אא

אאאאK 

٣ J٣אאFiber Bandwidth and Information Rate   

 אFBandwidthEאאאFBWEא
אאאאאאK

אאאFTransmission Bit RateEא
אאBR)EאFInformation RateEאאא

אאאאFאאKEאא
אאFCodeWE 

 J אFNRZ- CodeE 

BW = BR 

 J א ) RZ- Code( 



א  אא 

א אאא אאא 
 
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BW = BR/2 

אאW 

)4.3(
2.0

max bpsBR


  

σ)EאאאK
אאאאאאאFBW×LE

אאW 

)5.3(
2.0

T

LBW


  

FσTEאאאאאK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



א  אא 

א אאא אאא 
 
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אא 

١WאאW 

Pin / Pout  in dB Pin / Pout 

 1 

 8 

 300 

 0.02 

 0.0004 

 105 

 10-6 

 

٢WאאW 

Power Level Power 

…… dBw 2 W 

…… dBw 0.8 W 

…… dBm 5 mW 

…… dBw 12 mW 

…… dBm 0.3 mW 

…… dBμ 40 μW 

…… dBμ 10 mW 

 



א  אא 

א אאא אאא 
 
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٣W(6 km)Kאאאאא
(2 mW)אא(200 μW) K 

WFEאאאK 

FEאאאאא(15 dB)(2 dB/km)K 

٤WאאF (0.8 dB/km(10 km)א
אאא(0.5 mW)K 

٥Wא(8 km) אאאאא
אאKאאאאkm) (2א

(0.5 dB)K 

WFEאאאאא(1 mW)אF(10 μWK 

FEאאאאFEK 

٦Wא(10 km)א(5 ns/km)K
אאאK 

٧WאאאאK 

٨WאאאאK 

٩WאאאK 

١٠WאאאאאאK 

  


