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 free space opticsتاریخچه ای از 

 

نوشѧѧته هايѧѧی از عهѧѧد قѧѧديم مѧѧثل  . انѧѧتقال اطلاعѧѧات بѧѧا اسѧѧتفاده از نѧѧور واقعѧѧاً ايѧѧده جديѧѧدی نيسѧѧت   

Euclid optical، Hero catopricia    ر آرده اند آه يونانيان باستان با استفاده از انعكاسѧذآ 

  ѧѧزی بѧѧای فلѧѧفحه هѧѧيد از روی صѧѧتفاده   نورخورشѧѧاد اسѧѧافتهای زيѧѧا روی مسѧѧيام هѧѧره پѧѧرای مخاب

 .ميكردند 

در اواخѧѧر قѧѧرن نѧѧوزدهم الكسѧѧاندر گѧѧراهام بѧѧل ايѧѧن  شѧѧكل سѧѧاده ارتѧѧباطات نѧѧوری را بѧѧا طѧѧرح         

 .خودش تلفيق شده نور خورشيد برای ارتباطات بود گسترش و توسعه داد » صدا-تصوير«

ه توسعه سيستم تلفنی با خطوط سيم       علѧی رغѧم ايѧن پيشѧرفت ،نسѧبت بѧه سѧاير فѧن آوريهای بل آ                  

 .جاری بود عقب نشينی آرد

،دانشمندان مختلفی تحقيق و توسعه ای روی ١٩٦٠ و قبل از دهه    ١٩٥٠در دوران اوخѧر دهѧه       

تقѧѧويت نѧѧور بوسѧѧيله «ليѧѧزر سѧѧر واژه تѧѧرآيب ( آنچѧѧه آѧѧه اآѧѧنون آنѧѧرا بѧѧه عѧѧنوان ليѧѧزر ميشناسѧѧيم  

 )»انتشار تشعشعات تحريك شده است 

 چارلѧز تونѧز و آرتور با استفاده از گاز آمونياك و پرتو ريز موج ، تقويت ريز                   ١٩٥٤در سѧال    

( چند سال بعد تئودور ميمن اولين ليزر مرئی  واقع شده بر پايه يك راد         . موج ، اختراع آردند     

 .ترآيبی از ياقوت تعريف آرد و توسعه داد )  يارد و نيم ٥

استفاده نشده است ولی ميمن ارتاطات را به عنوان اگѧر چه ليزر در سطح وسيعی از آاربردها         

گѧرچه اولѧين اختѧراع وی تنها در نرخ سرعتهای    . آѧی از اولѧين آاربѧدهای ليѧزر تصѧور ميكѧرد       

پايѧين پالس توانا بود ولی آخرين توسعه ها و بهبودها ليزر را در بدست آوردن نرخ های بالای           

 .اطلاعات در سطحی وسيع توانا آرد 

، ناسѧا شѧروع بѧه انجѧام آزمايشѧاتی در رابطѧه بѧا بهѧره گيѧری از ليزر به                     ١٩٦٠ در اواسѧط دهѧه    

Gemini-7و آپسول فضايی مداریGoddard فضای -عѧنوان ابѧزار ارتباطѧی بѧين مرآز هوا      

هليونی  قادر به _علѧی رغѧم شѧروع ناموفѧق آزمايشѧات اخيѧردر اين دهه با يك ليزر نئون          . آѧرد 

 .نی و ماهواره ها به علاوه هواپيما بود برقراری ارتباطات بين ايستگاه زمي

 نسѧبت بѧه برقѧراری ارتباطات توسط         Avionicsبѧه دنѧبال ايѧن شѧرح آزمايشѧگاه نيѧروی هوائѧی             

فضѧای آزاد نѧوری و نيѧروی بالقѧوه آن آѧه ناشѧی شد ه از خاصيت الكترو مغناطيس  آه  هنگام                         



نامه ناشناخته ا يی به نام     ايѧن تѧوجه آѧه بѧه بر    . انѧتقال اطلاعѧات حسѧاس  اسѧت ، علاقѧه مѧند شѧد                

405B                      ده ايی بين دولت و يك شرآت خصوصی با هدفѧنظور شѧترك مѧيق مشѧد ، تحقѧر شѧمنج

مطالعات بعدی توسط نيروی دريای آمريكا اين       .  بود   ١٩٨٠توليد سيستم وسيعی تا قبل از دهه        

ايѧی به عمق دريا     تحقѧيقات را تѧا اسѧتفاده از ليѧزر در انجѧام مكاتѧبات ، بѧا فرسѧتادن يѧك زيѧر دري                        

 .هدايت آرد 

بѧا ايѧن وجѧود پيشѧرفت د رمخابѧرات توسѧط ليѧزر فضѧای آزاد تѧنها مربوط به تحقيقات آمريكا و                         

ارتѧش آن نѧبود و سѧاير آشѧورها نظيѧر آلمѧان ، فرانسѧه و ژاپن هم پيشرفتهای چشمگيری را در          

 .اين رابطه برای مخابرات ماهواره ايی داشتند

تهای مختلف آزمايشاتی را شروع آردند با اين نظر آه تكنولوژی            ، شرآ  ١٩٩٠در اوائѧل دهѧه      

اين آمپانيها در صدد بر آمدند با ادرس . فضѧای آزاد نѧوری را بѧه بخѧش خصوصѧی وگذار آنند             

دهѧی بيشѧتر آѧه نѧياز اتصѧالات بѧا پهѧنای باند زياد بود را توسط توانائيهای شبكه و نه از طريق                        

آاربѧѧردهای اولѧѧيه اتصѧѧال شѧѧرآتی دو . ی تاميѧѧين آنѧѧند حمѧѧل و نقѧѧل از راه دور بѧѧه صѧѧورت سѧѧنت

 .     از ميان يك راه مستقيم بودLANsساختمان محلی 

 حال رشد و توسعه برای يك تغيير وسيع در آاربردها شامل تمديد             FSOامѧروزه تجهيѧزات             

 .فيبر و برای ترميم آسيب وارده است

 

 :ارتباط راه دور بدون فيبر 

 

       Free space optics  ث داغ سرمايه گذاری در دههѧبود آه پس از آن به مدت ١٩٩٠    بح 

  تصميم Optic reports دوباره شروع شدFSOهنگامѧيكه اخبا ردرباره  . آوتاهѧی مسѧكوت مانѧد    

 سال برای حمايت از    ١٠چѧه چيزی پس ا زگذشت       . بѧه سѧرمايه گѧذاری روی ايѧن تكѧنولوژی آѧرد              

.؟ يعنی پيشرفت در ليزر ،آشكارسازها و پردازش اطلاعات   تغيير آرده است   FSOظهѧور مجѧدد   

FSO               تѧين آزاد اسѧی پيشѧزارهای تكنيكѧياری از ابѧك مشكل است اما با            .  از بسѧنوز يѧوا هѧآب و ه

 .استفاده از سيستمهای پشتيبان ميتوان پوششی برای آن داشت 

  را   FSOشد بازار       و گروه آارشناسان نظامی ، ر           Merrill-lynchآارشناسان تجزيه در      

طبق گفته .  ماه آينده پيش بينی ميكنند   ١٨ تا   ١٢ ميلѧيون دلار بѧه بѧيش از يѧك بيليون در              ١٠٠از  

   ، حمѧل و نقѧل ارتѧباطات راه    Air Fiber    ، سرپرسѧت متصѧديان فنѧی    Scott Bloomدآتѧر 

 اينكه ولی مشكل. دور ، بيلѧيونها دلار بѧرای اتصال شهر ها و مراآز شهر ها خرج آرده است    

بعضی ها . تعѧدادی از سѧاختمانهای تجѧاری علاقѧه مѧند به دسترسی فيبر هستند باقی مانده است           



آن را بѧه سѧاختن يѧك بزرگѧره بѧدون سѧرازيری تشѧبيه ميكنѧند و بѧرای مؤثѧر واقع شدن فايده اين                           

 .دارايی منصوب شده ، متصديان حمل و نقل بايد بيشتر آاربران را به فيبر متصل آنند 

 

    هزينه زيادی را خرج ميكند ؟FSOت برای اينكه چرا امروزه  عل٣

 

 .در حال زياد شدن و تكثير هستند : آاربردها  -١

  در سѧѧال گذشѧѧته اسѧѧتفاده  FSOاز) سѧѧودان ) (Qwest، Utfors )ABمتصѧѧديان حمѧѧل و نقѧѧل 

شرآتهای. ساير تأمين آنندگان سرويس هم در حال  بدست آوردن گزارش هستند  . آѧرده بѧودند     

FSO برای مثال، برای اتصال ساختمان 

 . اداره ها و دانشگاهها به طور پيوسته در حال رشد هستند

 تروريسѧѧم و - مѧѧين گѧѧذاريهای نفتѧѧی در سѧѧواحل آѧѧناری بѧѧرای مقابلѧѧه  –ارتѧѧباطات در زيѧѧر دريѧѧا  

 فضا بر پايه .    احتياج دارد FSO  به سرعت -آاربردهای دفاعی

FSO ای متѧѧѧѧواره هѧѧѧѧره ای از ماهѧѧѧѧه     زنجيѧѧѧѧی آѧѧѧѧی و طرحهايѧѧѧѧرد دفاعѧѧѧѧرای آاربѧѧѧѧكل را بѧѧѧѧش

 .فضانوردان برای گفتگو های محرمانه در هواپيما بكار ميگيرند را استفاده ميكند

.                                                                                تقاضا برای پهنای باند در نظر گرفته نشده است -٢

اآѧنون ما خواستاربه   .    بسѧيار آرام بѧود   Webآѧردن يѧك سѧايت سѧاده    down loadش سѧال پѧي  ٥

مصѧѧرف آنѧѧنده هѧѧا   .  خѧѧواهد بѧѧود  HDTVهسѧѧتيم و فѧѧردا تقاضѧѧای مѧѧا   videoجѧѧريان انداخѧѧتن  

بѧرای تأمѧين آنѧنده هѧای سيستم نكته ای وجود دارد آه ايجاد دفاع                . خواسѧتار پهѧنای بانѧد هسѧتند         

آѧه در حѧال عبور از توانائيهای شبكه است و رشد روز افزون   .آѧرده و آن تѧرافيك شѧبكه اسѧت          

يعنی توانائيهای شبكه قادر به پاسخگويی      .(حقيقتهايѧی اسѧت آѧه از در آمѧدها خيلѧی بيشѧتر است                

 .)ترافيك شبكه نيست و قيمتها از درآمدها بيشتر است

خѧѧط فيبѧѧر از  سѧѧاختمانهای تجѧѧاری بѧѧين يѧѧك آѧѧيلو متѧѧر از يѧѧك  % ٧٥بѧѧر اسѧѧاس تخمѧѧين زده شѧѧده 

 .از آنها متصل به آن خط هستند%  ٥هستند ، اما تنها 

٣- FSOميتواند احتياجات را برآورده آند . 

 اگر آشيدن بيشتر خطوط فيبر يك راه حل با هزينه گزاف برای مشكل

Last_mile      ودѧته نميشѧنار گذاشѧر آѧرا فيبѧت چѧزينهای   ؟  اسѧه جايگѧرا آѧزي hard _wire مثل  

و همچنѧين جايگѧزينهای بدون سيم برای پهنای باند را    ) رقمѧی    خطѧوط مشѧترك      ( DSLمѧودم و  

هيچكدام از اينها با   . بر جای ميگذارد  )   سرويس توزيع چند نقطه ای محلی          (LMDSمѧثل       

.   است رقابت نميكنند      LMDS براب ٢٠        ، آѧه تقريباً         FSOپهѧنای بانѧد پيشѧنهاد شѧده توسѧط         



 استفاده LMDآنهايی آه (  فرآانسهای راديويی را )آمسѧيون ارتباط فدرال    (FCCبѧه عѧلاوه     

رتѧباطات راديويѧی از تѧداخل با يكديگر تنظيم ميكند تشعشع آشكار           ابѧرای نگѧه داشѧتن       ) ميشѧوند   

 . بيهوده استFSOساز به اطراف خودش نفوذ نميكند بنابراين تنظيم 

 

 

 تشخيص دهنده ها آارهای تكنيكی و راه حل ها

  

 . به طور مشترك دارند FSOه همه سيستم های   چيزهايی وجود دارد آ

 .   بدون سيم مخابره ميكنندB  به A  همگی اطلاعات را از FSOمحصولات-

 20$ و  10k$   بين free_spaceهزينه معمول برای پيوندهای -

 . است) انتقال     (50k,$20k$و بين)  تأسيس  (

 . است 2.5Gbps   تا10Mbpsميانگين سرعت اطلاعات از-

 . بيشتر آمپانيها ميتوانند يك خط ارتباطی را در عرض چند روز راه اندازی آنند-    

ليѧزرهای اسѧتفاده شѧده بѧرای چشѧم بѧی خطѧر هسѧتند ، بنابراين حتی يك پروانه ميتواند بدون                   -

 .هيچ گزشی از ميان يك پرتو عبور آند

 .در اينجا دو مشكل اساسی است و راه حلهايی نيز وجود  دارد

 خورد به یك هدف بر-١

. ايجѧاد يك پرتو ليزر برای برخورد به يك علامت يا نشانه در يك آزمايشگاه آار ساده ای است          

 .  در حال حرآت به طرف هدف هستندFSOاما در دنيای واقعی دو انتهای زنجيره 

آن چشѧمك زدن سѧتاره هѧا ، راهѧی بѧا نور ضعيف و لرزان در يك روز گرم          : اغتشاشѧات جѧوی   

 را ميسѧѧازد وميѧѧتواند پالسѧѧهای تشعشѧѧع راديويѧѧی فرسѧѧتاده شѧѧده را آѧѧم آѧѧند چاههѧѧای گѧѧرم   تابسѧѧتان

هوايѧی در يѧك روز سѧرد ،ميتوانѧند بѧا انجѧام عملياتی به عنوان منشور ، نور را از شكل طبيعی                         

 . را تصوير ميكنند cadence خارج آنند و عدسيها صفی از فوتونهای پرتاب شده

ذره هايی آه يك   . متѧر است     ٥٠٠بѧه وسѧعت     FSO زنجيѧرهای    مѧه يѧك ديѧوار اجѧری بѧرای         : مѧه   

روز مѧه آلѧود را بѧا پѧراآنده آردن تشعشعات ليزری آشكار ساز در اطراف ميسازد و امكان ديد         

تѧرآيب شѧدن بѧا اغتشاشѧات جѧوی ،تـأثيرهايی روی پخش شدن   فضای آزاد                  . را آѧاهش مѧيدهد      

 .ميسازد 

 .اد نوسان ميكند و منبسط و منقبض ميشوندساختمانها مرتبا با ب: جنبش ساختمانها 

 



 -١راه حل 

تكѧنولوژی بѧرای نگѧه داشѧتن پرتو روی هدف پرتو های فعال را در بر ميگيرند پرتوهای ليزر را                     

پرتو ليزر را ) انشعاب(در هѧم ضѧرب ميكنѧند ، نيѧرو را بѧه طور اتوماتيك آنترل آرده و واگرايی         

ده شروع ميكنند به سانتی مترها پهن شدن و ميتوانند به           پرتوهای ليرز پالس ش   . محاسبه آرده است  

مثل . انѧدازه قطѧر يѧك متѧری دايѧره از هѧم دور شده و منحرف شوند و يا حتی بيشتر از اين فاصله                          

 .استفاده يك گلوله واقعی بزرگ برای برخورد به يك هدف آوچك

 

  :سيگنالهای متوقف شده

مثل يك پرنده ای    .      است     FSO ميان اتصالهای   از يѧك فرد در حال پرتو افكنی از         emailيѧك   

 .آه از ميان سيگنالهای بلوآه شده پرواز آنند 

 :٢راه حل 

با يكديگر و دقيقاً هنگاميكه مردم آلمات       » گفتگو ميكنند «    ذاتاً        FSoنترسѧيد سѧر زنجيرهای        

رتو انتقال داده   اطلاعات ميتواند در يك عمل مسدود شدن وقتی پ        . را در محاوره تكرا ر ميكنند       

آمپانيѧيهای مخѧتلف حتѧی ، پيوندهای فرآانسی راديويی زائدی دارند آه بطور همزمان         . ميشѧود 

  بلѧوآه شѧده است ،   FSOهنگامѧيكه سѧيگنال راديويѧی يѧا     .    را منѧتقل ميكنѧند     FSOسѧيگنالهای   

 .رونوشت بطور اتوماتيك استفاده ميشود بدون هيچ گم شدن اطلاعی و هيچ تأخيری

 

 )حمل و نقل (درت در آار مبا

 

    را به دو دسته تقسيم ميكند،FSOجرالد آلارك مصرف آننده های

ساختمانهای روی  ". آنهايѧی آѧه خدمات را استفاده ميكنند و آنهايی آه سرويسها را تهيه ميكنند              "

حقوقѧی آخѧرين مصѧرف آننده ها و يا مشتريان           _دانشѧگاهها ، بيمارسѧتانها و شѧرآتهای تجѧاری           

  هѧم تهѧيه آنѧندگان سѧرويس و يا متصديان طبقه حمل و                Qwestشѧرآتهايی مѧثل   .  هسѧتند    مѧتعهد 

 .نقل هستند 

تولѧѧيدات طراحѧѧی شѧѧده بѧѧرای مشѧѧتريان شѧѧرآتها معمولاًشѧѧبيه محصѧѧولاتی آѧѧه بѧѧرای راه انѧѧدازی   

  را FSO     پيوندهای FSOمشتريان شرآتهای. شبكه های حمل و نقل طراحی شده اند نيستند   

 سѧѧاختمانها ،در يѧѧك مسѧѧيری آѧѧه فيبѧѧر نميѧѧتواند بѧѧه طѧѧور مؤثѧѧر پاسѧѧخگوی آن باشѧѧد  بѧѧرای ارتѧѧباط

 ،Scott Bloumدآتر. تقاضا ميكنند 



 Air fibers CTU      بكه های اطلاعاتی توصيف آرد و نهѧنوان شѧه عѧرآتی را بѧردهای شѧآارب

 .مأموريتی  مثل صوت يا سرويسهای فوريتی بلادرنگ _به عنوان سرويس های بحرانی 

يجه تجهيزات برای آاربردهای شرآتی هميشه مقطع يكسانی از اعتبار را آه يك متصدی      در نت 

    اضافه ميكند آه تجهيزات شرآتی اساساً به           Bloum.حمѧل و نقѧل تقاضѧا ميكѧند احتياج  ندارد           

مصرف آنندگان  . هѧزينه آمتѧری بѧاری جѧور آѧردن مѧدلهای تجاری بيشتر شرآتها احتياج دارد                

FSOازار پيوسته در حال رشد است راضی هستند و ب. 

    _ Qwestمخصوصاً متصديان آمريكای شمالی مثل_ در مقابل متصديان حمل و نقل 

متقاضی آيفيت هر چه بشتر قابليت اعتماد بالا و قابل مقايسه هستند و تجهيزات حمل و نقل 

ر زياد باشد و احتياج دراد آه به آسانی راه اندازی و مديريت شود و قادر به تحمل دمای بسيا

به علاوه ، اين تجهيزات احتياج دارد آه قادر به سازگاری  . بی خطر برای چشم و امن باشد 

متقاعد آردن يك متصدی حمل ونقل  . باز ماندن تأثيرات پويايی روی محيط دنيای واقعی باشد 

      فروش بسيار سخت تری است از فروختن     بهFSO برای توسعه دادن  Qwestمثل 

    آماده FSOدانشگاهی آه ميخواهد اداره امور مالی را به ساختمان پيوند دهد، اما تكنولوژی

 .است تا با متقاضيان حمل ونقل روبرو شود

 مگا بايت ١٠     ميتواند با آيفيت تصويری مناسب در HDTVطѧبق گفѧته آѧلارك يك سيگنال      

    HDTV سيگنال   ١٥ه ايѧی ميѧتواند       مگѧا بايѧت در ثانѧي       ١٥٥يѧك سيسѧتم     .در ثانѧيه فرسѧتاده شѧود        

يѧѧك سيسѧѧتم .مخابѧѧره آѧѧند) جهѧѧته٢ سѧѧيگنال ٣٠( مگѧѧا بايѧѧت در ثانѧѧيه ١٠را بѧѧه طѧѧور همѧѧزمان در 

 بѧѧار بيشѧѧتر منѧѧتقل آѧѧند آن    ٥٠٠ جهѧѧته ٢ گѧѧيگا بايتѧѧی در ثانѧѧيه ايѧѧی ميѧѧتواند بѧѧه صѧѧورت       ٢٠٥

 .تصويرهای بسيار زيادی است

 

 FSOی   یافته های آمپانی با سرعت پيشرفت تكنولوژ 

 

Air fiber فيبر هوايی   

 

.  پوشѧѧش داد  HFR  را بѧѧه نѧѧام FSO/radio سيسѧѧتم هيبѧѧريد ی air fiber ، ٢٠٠٢ مѧѧه ٢٩

 گيگا هرتز امواج راديويی ، ارتباطات بدون سيمس را ساخت آه در  هر               ٦٠ بѧا    FSOتѧرآيب   

ره امواج د  متر مديريت نمی شود و مخاب٥٠٠ ، بيش ا ز    FSOد رمه   . آب و هايѧی ممكѧن بѧود         

آنترلر . ربѧاران سѧنگين آѧار  نميكѧند و سيسѧتمها بѧا يكديگѧر ، ضѧعف هѧريك را پوشѧش ميدهند                          



 بای  FSO، دو فѧن آوری را بѧا هѧم ارتѧباط ميدهѧند وآن بѧر عملѧيات         Air fiberپѧيوندی يدآѧی   

 .ايجاد وقفه ها و سوئيچهای بين آن دو ،وقتی آه لازم است ، نظارت ميكند 

 گѧѧيگا بايѧѧت د ١٫٢٥تѧѧا بѧѧيش از (  بѧѧه طѧѧور متوالѧѧی ارتѧѧباطات را  FSO/radioسيسѧѧتم دو رگѧѧه 

هيچكدام از فروشنده های    .  آيلومتر آماده ميكند     ١قابليت دسترسی بيش از     % ٩٩/٩٩٩) رثانيه

FSO نميتواند چنين  اعتبار بالايی را ضمانت آنند  

 

 پيش بينی 

 

 Qwest ،Utfurs AB بسياری از متصديان حمل و نقل به دنبال فعاليت 

 هستند  و در حال ) FSOاولين متصديان حمل و نقل سازگار با تكنولوژی  (

بѧرا ی هزينه  .  هسѧتند يѧا در پروسѧه نصѧب آنهѧا د رحѧال فعالѧيت هسѧتند                FSOآزمѧايش سيسѧتمهای     

 . هيچ رقيبی ندارد FSOمؤثری آه متقلضيان پهنای باند در خواست ميكنند 

    ѧѧی بѧѧنون دارايѧѧه اآѧѧی آѧѧثل    آمپانيهايѧѧد مѧѧری دارنѧѧتا و مؤثѧѧی همlight point، Air fiber و 

Terabeam                        ند  و مثلѧريت ميكنѧولاتی را مديѧين محصѧر چنѧال حاضѧه در حѧتند آѧی هسѧه آمپانѧس 

light point   ه وѧѧند گانѧѧرتوهای چѧѧاس پѧѧا تمѧѧب air fiber   هѧѧتم دو رگѧѧا سيسѧѧب FSO/ radio ، 

 . خواهند شد داند آه ساختهFSOالگوهای روی بسياری از نسلهای سيستمهای 

 . نتيجه خواهد شد در نرخهای اطلاعاتی بالاتر و موفقيت بهتر FSOپيشرفتهای 

فقط زمانيكه قوانين   . فاصѧله بѧين سѧرزنجيره هѧا بѧه طѧور حاشѧيه ايی آيلومتر ها رشد خواهند آرد                     

 وندی فيزيكѧی آوچكتѧرين انѧدازه ممكѧن ترانزيسѧتور را پيشنهاد ميكند، را برای ماآزيمم فاصله پي     

FSO   ين ميكندѧغفوتونها به تنهايی بسيار دور خواهند رفت قبل از اينكه توسط جو جذب شوند              .  تلق

 برای زياد آردن شبكه های فيبر است و نه برای FSOايѧن واقعيت اين نكته را حمايت ميكند آه       . 

 . جايگزين آردن آنها 

 

 اطلاعات شرآتی 

 

به ياد . فكر ميكنيم در  جهان در حال رسيدگی هستند  يѧی هستند آه ما   FSOدر ايѧنجا شѧرآتها ی   

ارتباط مسافتها اغلب در . داشѧته باشѧيم آѧه پѧيوند فاصله و قابله اعتماد بودن و معكوساً در ارتباطند              

سيستمهای . حѧال رشѧد هسѧتند بѧدون تѧوجه بѧه زمانѧی آه اعتبار طبقه حمل و نقل قربانی شده است                       



FSO       له هایѧولاً فاصѧيلومتری را پيوند ميدهند و آب وهوای طوفانی اين رقم را تت             آ ٢ تا   ١ معم

 . متر آاهش ميدهد١٠٠٠ تا ٥٠٠

 

Air fiber 

 

Air fiber ،  san Diego  ،  California   الѧولا     ١٩٩٨در سѧت محصѧده اسѧاد شѧايج FSO  ی

ميتواند  Air fiberی  FSOمحصولات . بѧی نظيѧری را بѧرای طѧبقه حمѧل و نقѧل پيشѧنهاد مѧيدهد          

 گѧѧѧѧيگا بايѧѧѧѧت در ثانѧѧѧѧيه و بѧѧѧѧا ١٫٢٥ آيكومتѧѧѧѧر منѧѧѧѧتقل آѧѧѧѧند ، در سѧѧѧѧرعت بѧѧѧѧيش از ٢ تѧѧѧѧا ١ده را دا

 و امواج راديويی ميلی متری را راه  FSOاسѧتانداردهای جديѧد قابѧل اعѧتمادی تكѧنولوژی دو رگه      

 را در سراسر جهان با شرآتها و مشتريان  FSO سيستم ٣٠٠ بيش از  Air fiber.انѧدازی ميكند  

 .توسعه داده استحمل و نقل 

 

Light point 

 

 Light point ، San Diego ،California الѧѧولات ١٩٩٨ در سѧѧت و محصѧѧده اسѧѧاد شѧѧايج 

FSO   رای مؤسسات و سرويس دهنده ها عرضه ميكندѧمحصولات.  را بFSO   ميتواند اطلاعات 

انيه مخابره آند  گيگا بايت در ث٢٠٥ آيكومتر و در نرخ اطلاعاتی بالايی به اندازه   ٤را بѧه دوری     

 متر سيستم جهانی را با مشتريان مؤسسات خمل ١٠٠٠ بيش از  light point آخرين خط توليد . 

 .و نقل وسعت داده است 

 

Tera beam  

  

Tera beam  ،kirkland ،Washington  ايجاده شده است ١٩٩٧ در سال  .tera beam  بيش 

 مايل توسعه ٣اروپا با پيوند با فاصله ها به نزديكی را در آمريكا ،آانادا   و  FSO خطوط ١٠٠از 

 گيگا باينت در ١٫٢٥ مگا بايت در ثانيه تا ٥ ،اتصالت را آه رنج آنها از  Treabeam. داده است

 ثانيه است تأمين ميكند

 

 

 



 چيست؟)free space optics(فضای آزاد نوری

 

طح هوا مورده استفاده ليزرهاست در تكنولوژی است آه در واقع پهنای باند وسيعی را آه بالای س

 .آاربران قرار ميدهداختيار

ت و در آن تمامی نيازها برای برای حفر گودال ها به منظور نصب فيبر يا و همين طور اجازه برای بدس

 .آوردن اشعه های ماآروويو را حذف ميكند

 

  جایگزین مناسبی برای فيبر هست؟FSOآیا 

 

فضای آزاد نوری خدمات پهنای باند را با ظرفيت های  .ضی موارد خير در بعضی موارد بله ولی در بع

در بعضی موارد فضای آزاد .نظير نمونه های از فيبر خيلی سريع تر و ارزان تر گسترش يافته است 

نوری برای اتصال ساختمانها يا سلول های مرتبط با شبكه استفاده ميشود چرا آه آن بازده سرمايه 

در نتيجه زمان و بازار و هزينه سرمايه آمتری را بهبود .( ه جای فيبر تهيه ميكند گذاری بهتری را ب

 )ميبخشد

  به عنوان يك فيبر آه از طريق اتصالات  free space opticsبهر حال بيشتر ديدگاههای مرتبط با  

 .فضای آزاد نوری پذيرای دسترسی فيبری شده آه از قبل نصب شده است

 

  چگونه راه اندازی ميشود؟ free space opticsتطابق 

 

 .:دو عامل راه انداز اصلی تطابق فضای آزاد نوری ميباشد

 پهنای باند آافی برای ساختمانها را در E1/T1.تقاضا برای پهنای باند بالاتر از طرف مشتری -١

 اس در فروشكاهها DS3/E3آنجا از قبل يك زير ساختی از .هسته مساحت  مترو فراهم نميكند

 است و همين طور تقاضا برای پهنای باند به منظور رشد مهيج در سالهای آتی ادامه پيدا موجود

خواهد آرد تكنولوژی اپتيكی برای فراهم آوردن پهنای باند وسيعتر لازم است از زمانی آه سيم 

 .مسی از لحاظ ظرفيت و فاصله محدود گشته است

لوژی آه ميتواند خدمات پهنای باند  رقابت ميان حاملين است آه در خواست برای يك تكنو -٢

تكنولوژی دسترسی بيسيم برای .وسيعی را در چند روز به جای چند ماه آزاد آند ايجاد ميكند

مايل قبلی يك سرعت را پيشنهاد ميكند و راه حلی را آه پذيرای رقبای جديد مرتبط با شبكه 

 خودش ميباشد را تهيه ميكند 



 

 

 د مشاهده آنيد؟آیا شما پرتو ليزر را ميتواني

 

 .خير چشم بشر قادر به ديدن اشعه ليزر نيست

 

  چقدر ميباشد؟FSOحوزه مجاز اتصال 

 

اين محدوده .اين مساله بستگی به قابليت استفاده مطلوب و مشخصات آب و هوايی در مكان خاص دارد

 . متر تعريف شده است٥٠٠ متر تا ٢٠٠از 

 

 ميكند ميباشد؟ يكه بطور مستقيم در این پرتو نگاهآیا ليزر قادر به زدن صدمه به چشمهای آس

 

در آل .نه چنانچه بپيوندد به مقرراتی از لحاظ بين مللی شود آه گواهی سازمانهای شناخته شده باشند 

  TUV,IECباشند نظير  اگر جزو قواعد و مقررات و تحت پوشش و نظارت سازمانهای شناخته شده

 

 ر طيف خاصی باشد؟ بایستی د free space opticsآیا 

 

بلكه بر خلاف بسياری از سيستم های ماآروويو آه نيازمند  .نه آنها در طيف غير مجازی فعاليت نميكنند 

 فادر به تقاطع را هها ميباشد FSOفرآانسهای  برنامه ريزی شده  مورده استفاده پيچيده هستند،پرتوهای 

 .و همينطورمتحمل هيچ تداخلی نميشود 

 

 يد سبب اتصال برای انتشار یافتن ميشود؟آیا نور خورش

 

 . ميتواند سبب شود يك گيرنده اشباع بشودFSOخورشيد در خط مستقيم يك سيستم 

 

 ایمنی در اتصالات چگونه است؟

 



  FSO در ابتدا بوسيله ارتشی آه وظيفه انتقال امنيت را عهده دار بودند اتخاذ گرديد آه در واقع 

 .مورده استفاده قرار گرفت تا اطلاعات را منتقل آندبصورت پرتو باريكی از نور 

بهر حال هر چقدر شما احتياج به حفاظت از . بريدن و قطع آردن آنها بسيار دشوار استاين پرتوهها 

اطلاعات خود در هنگام انتقال داريد شما ميبايستی اطلاعات خود را پيش از انتقال حتماً رمز گذاری 

 .آنيد

 

 لی پيگردی ميكند؟چرا پرنو بطور فعا 

 

ساختمانها و بناها در تمام مساحت های روی زمين بطور نمونه به علت همپيوندی و برخورده با گرما  

 .باد و خورشيد يا حرآت ميكتت يا در حال پيچ خوردن هستند 

در بسياری از موضوعات ، ساختمانها به اندازه آافی حرآت ميكنند آه اين خود سبب ميشود تا يك پرتو 

 .ليزر به سمت شيار بيرونی حرآت آند آه اين خود سبب قطع سيستم ميشود 

 :در اينجا دو راه برای تطبيق دادن هست

شيار بطور فعالانه ايی پرتو -٢ديفوآس پرتو ،پخش آردن قدرت بيرونی بر بالای فواصل عريض يا -١

 .را مطمئن سازد آه ليزر به يك روش مناسبی هدفمند شده است

 شناسايی FSOزيابی آننده تكنولوژی شيارهای فعال را بعنوان يك جزء بحرانی حاملين ار

آزمايشها ثابت ميكند آه ساختمانها ميتوانند در پيرامون محيط پرتوی ديفوآوس شده حرآت آنند .ميكنند

 .،به علت نگهداری نامناسب

ه قطع بواسطه تضعيف يك پرتوی ديفوآوس شده آه اندآی خارج يا بيرون از شيار است بيشتر پذيرش ب

 های فعال و متمرآز شده پرتو اجرای اتصالات را trackingدر مجموع  بكار گماشتن  .آب و هوا ميكند

 .افزايش ميدهد
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