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אאWאא 

אאWאאאאאאKK 

אאWאאאW 

 JאאאאאK 
 JאאאK 

 JאאאאאK 
 JאאאאאK 

אאאWאאא٩٠٪ 

אאאאW٤K 

אאW 

 J אK 

 J אא"Power Point"אאאK 

אאW Jאאאאא 
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אא 
Introduction to Fiber Optic System Design 

 

אאאאא
אא،אאאאא
אא
אKאאאאאאK 

٨ J١אא  Component Selection  

אאאאאא،
אאאFBandwidthE،אFDistortionE

אאFSignal to Noise RatioKE אא
אאאאFper Second "bps" Bit RateE

אFRateBit ErrorEאK 

אאאאאW 

 J אWK 

 J אאK 

 J אאאאK 

 J אאאK 

 J אK 

 J אK 

 J אK 
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 J אאK 

 J אK 

 J אאאK 

٨ J١ J١אאLight Source 

אאאאא
אאאאFLEDEאF(Laser 

٨ J١ J٢אא  Optical Fiber  

אאאאאאאאW 

 JאK 

 Jא[dB/km]K 

 JאאK 

 JאאאK 

 JאאK 

 JאK 

 JאאK 

 JאאFאאKE 

אWאאא
אאK 

 

 Jאא 



א  אא 

א אאא אא
 
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 אW 

 J אאא
K 

 J אא1310 nm)(1550 nmK 

 J אאאאF
אאEK 

 אW 

 J אאאאFSplicingE
אFTerminationKE 

 J אאאאאא
אאFאאאKE 

 J אאK 

 Jאא 

 KאW 

 J K 

 J אFLAN NetworksKE 

 J אFאEK 

 J אאK 

 J אאאאאאK 

 אW 



א  אא 

א אאא אא
 
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 J אאאK 

אאאא
אאאאאK 

٨ J١ J٣אא Fiber Optic Cable 

،אאאא
אKאאאאאW 

 JאאK 

 JאK 

 JאאK 

 JאאK 

 JאאFkg/kmKE 

٨ J١ J٤אאOptical Photodetector 

אא،אאא
אאאאWא(P-I-N)אא

APD)EKאאאאW 

 JאFReceiver SensitivityKE 

 JאFאKE 

 JאאK 

 JאאK 



א  אא 

א אאא אא
 
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 א(P-I-N)אאא،
(APD)KאF(APDאאאא

K 

٨ J٢אאאOptical Link Budget 

אאאאאFPower BudgetE
אאאאFאEאא

אאKא،א،א،א،א
WDMKKKKאאאאא،א،א

אאKאא،אאאW 

      :1310 nmאאאא  - أ

15.5 km)      (0.35 dB/km                  5.4dB 

 Wא  - ب

F0.1 dBE                  0.2 dB

Wא  - ت 

F0.5 dBאאE                 1.0 dB 

                   0.0 dBאא  - ث

 dB 2.0                  אא  - ج

                  8.6 dBא  - ح 

                       - 10 dBmאאא  - خ

Fאא  - د JE               - 18.6 dBm 

 10dBm to – 25 dBm  -        אא  - ذ



א  אא 

א אאא אא
 
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     10-9            - 25 dBmא  - ر

Fאא  - ز JE           6.4 dB 

אאאW 

 Link Optical Budget Example: J 

(a)  Optical fiber loss at 1300 nm: 

      15.5   km length at 0.35 dB/km                                          5.4 dB 

(b)  Splice loss: 

       2 splices at 0.1 dB/splice                                                  0.2 dB 

(c)  Connection loss: 

       2 connections at 0.5 dB/connection                                 1.0 dB 

(d)   Other component loss                                                      0.0 dB 

 (e)   Design margin                                                                2.0 dB  

(f)    Total link loss                                                                  8.6 dB  

(g)   Transmitter average output power                                 - 10 dBm  

(h)    Receiver input power   ( g – f )                                      - 18.6 dBm 

(i)     Receiver dynamic range                                                - 10 to – 25 dBm 

(j)     Receiver sensitivity at BER 10-9                                     - 25 dBm 

(k)    Remaining margin    ( h – j )                                           6.4 dB 

 

 
 

٨ J٣אאא Design Procedure   



א  אא 

א אאא אא
 
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אאאאאK
אW 

 JאWאאאאא 

 JאWאאאאאאא
אאK 

 אW 

١. אאאאאFא٨ J١WE 

 JאK 

 JאK 

 JאאK 

 JאFMHz.kmEאאאK 

 JאאK 

 JאאאK 

אאאאW 

אא )Lossmax( = 

אאאאFPTEא)Pr( 

Lossmax = PT  -  Pr 

 

٢. אW 



א  אא 

א אאא אא
 
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 JאאK 

 JאאאK 

 JאאאK 

 Jאא 

 JאאאK 

٣. אאאאK 

٤. אאאK 

F٨ J١Eאאא 

א 
 

Number

א
 
Fiber 
type 

[ μm ] 

א 
 
Fiber 

Attenuation 
[ dB/km ] 

א
א  

Fiber 
NA 

א
  

Fiber  
Bandwidth 

[ MHz × km ] 

א
א
Maximum 
Loss [ dB] 
at 850 nm 


 

Maximum 
Length 
[ km ] 

1 50 / 125 3.0 0.2 50 2.0 0.6 

2 50 / 125 2.7 0.2 50 2.0 0.7 

3 62.5 / 125 3.5 0.29 50 5.0 1.4 

4 62.5 / 125 3.0 0.29 50 5.0 1.6 

5 100 / 140 5.0 0.29 50 9.5 1.5 

6 100 / 140 4.0 0.29 50 9.5 1.8 

 

F٨ J١WE J 



א  אא 

א אאא אא
 
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אFא٨א J١E
(1.2 km)א،K 

 

א 

١. אF٨ J١EאF62.5/125EF100/140Eאא 

1.2 kmאKאF4א٨ J١KE 

٢. אW 

 Jאא(1.2 km)K 

 Jאא    .(2)  

 Jאא(3)K 

 JאאWK 

אF٨ J١Eא 



א  אא 

א אאא אא
 
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 

٣. אאW 

 Jאאא(850 nm)W 

1.2 km)(3 dB/km3.6 dB 

  JאW3  F(0.1 dBK   0.3 dB   

  JאW  (1 dB)K2.0 dB   

           Jאאא 0.0 dB          

           Jאא 2.0 dB   

 אא 7.9 dB   

٤  K F٨ J١ E אא א F5 dB E א
   א א    ،א  א F- 2.9 dB E  א K

אK 

א(6)אאאאא(9.1 dB)
אאאאאאK 

WאאאאK 

F٨ J٢WE J 

אאW 

 JאF5 dB/kmZαE 

 JאאאF-16 dBmZPinE 

 Jא-30 dBm)ZPrE 



א  אא 

א אאא אא
 
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 JאF1.5 dB =AcE،FE 

 Jא5א dB) =  ME 

FEאאK 

FEאאאK 

א 

אאאW 

M  = Pin – ×L – 2Ac – Pr                                                           

    5 dB  = – 16 dBm  – × L   –  2×1.5  – (–30 dBm)    

      × L  =  6dB    L  =  6dB / 5dB/km  = 1.2 km 

אאאאאאF٨ J٢EW 

 

 

                               

   

                               

                              

 

                              

  

F٨ J٢Eאא 

٨ J٤אא Passive Components  

  0 0.4 0.8 1.2 

-16 

-18 

-19.5 

    - 21.5 

-25 

-30 
M = 5 dB 

Length,  km 

Power, dBm 

-23 



א  אא 

א אאא אא
 
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אאWאWא
אאFPassive ComponentsEאא

،אאאאFFiber-Optic 

NetworksE،אWאאFActive ComponentsEאא
אאאאאאאK

אאא
א،،אאא،א،W 

 JאאאאWDM components 

אאאאאא
אFWavelength Division MultiplexingEאאFWDMEW 

 JאMultiplexer 

אאאא
אאאK 

 Jא Demultiplexer  

אאאא،אא
אK 

 Jא Router  

א
אאאK 

 

 

 JAdd - Drop Multiplexer 



א  אא 

א אאא אא
 
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אאאא(Bit 

Stream)אK 

 Jא Filters  

אאאאא
אאK 

 JאAttenuators 

אאאאא
FOverloadEאא،Kא

אאאאאאK 

 JאאאOptical Isolators 

אאאאאK
אאאאאאאאאא

אאאK 

٨ J٥אאActive Components 

אאאאאאאW 

 JאאModulation and Modulators 

،אאא
אאאאאK

אאאאFDirect ModulationEא،
אאאאאאאאFExternal ModulationEK 

 JאאDirect Modulation 



א  אא 

א אאא אא
 
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אFInjection CurrentEאאאאאא
אאFLEDKEאאאאאא

،אאאאFDirectlyEאאא
אאאא 

 JאאExternal Modulation 

אאאאFא1 Gbit/sEאא
אW 

 J אאFLimited output PowerE؛ 

 J אFLimited Modulation SpeedE؛ 

 J אאאאאFOn-Off  RatioKE 

 J אאאFNonlinear EffectsE؛ 

 J אאאFFrequency ChirpE؛ 

אאאאאא
א،אאאאאאFElectro-Optical ModulatorE،

،אאאF10 Gbit/sKE 

 JאאאOptical Switches 

אאאאאא،א
אאאKאאאא

אKאאא
אאאאאK

אאאאFInputsEאFOutputsKE 

אאאאאW 



א  אא 

א אאא אא
 
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 J אאFRoute RestorationEאK 
 J אFChanging ConfigurationEK 
 J אאאא(Dynamically Switching Large 

blocks of Traffic)   
 J אאא WDMFWavelength Management in WDM systemsKE 

 Jאא Wavelength Converters  

אאאאא
Fא٨א J٣Eאאא،

אאאאFWDM SystemsEK 

 

 

אF٨ J٣Eאא 



א  אא 

א אאא אא
 
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אא 

١WאאאאW 

 J א (62 μm) 

 J א(1 dB/km) 

 J אאאא(- 10 dBm) 

 J א(- 40 dBm) 

 J אא(5 km) 

 J אא(22 km) 

 J אF(1 dB 

Kאאא 

٢WאאW 

 JאF(155 Mbps 

 JאF25 μmE 

 JאF(0.7 dB/km 

 Jאאאא(0 dBm) 

 JאאF5 dBE 

 JאF(6 km 

 Jא(3)(0.5 dB) 

WFEא 



א  אא 

א אאא אא
 
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FEאא 

FEאאא 

٣Wאאאא
אK 

WFEאא 

FEא 

FEאא 

٤Wא(1 km)(34 

Mbps)אאא250 meters)E،אא
אאא(0.8 dB)FKא٨ J١KE 

٥WאאאאאF٤EF(1kmK
אא؟ 

٦W אאאאא؟ 

6530

- 12

- 16

- 19 
- 20 
- 22

- 22.5 

Length, km

Power, dBm 

?F٣?Eאא 



א  אא 

א אאא אא
 
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٧Wאאאאא؟א 

٨Wאאאאא؟א 

٩Wא؟אאאא 

١٠WאאאאאאאK
א؟ 

١١Wאאאאאאא؟ 

١٢Wאא؟א 

١٣Wאאאאאאא
אא؟ 

١٤Wאאאאאאא
אא؟ 


