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Unit-4 

FIBER OPTICS (પાઇફય ઓપ્ટિટિ) 
1.઩રયચમ (Introduction): 

૧૮૭૦ ભ ાં , બ્રિટીળ બૌતતકળ સ્ત્રી જોન ટટન્ડરએ દળ ાવયયાં શત યાં કે  પ્રક ળને ઩ ણીન  પ્રલ શન  લ઱ ાંક વ થે 

ટદળ મભ ન કયી ળક મ છે.઩ણૂા આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફને ક યણે પ્રક ળ  ઩ ણીન  પ્રલ શ સયધી ભમ ાટદત થઈ જામ 

છે અને પ્રલ શ તેજસ્લી દેખ મ છે. તેજસ્લી  ઩ ણીનો પ્રલ શ એ ઓપ્ટટકર પ ઇફયનો ઩મ ામ છે. ૧૯૫૦ ન  

દ મક ભ ાં,ઓપ્ટટકર પ ઇફય દ્વ ય  છફીઓનયાં પ્રવ યણ  વમલશ યભ ાં વ ક ય થયયાં. શો઩ટકન્વ અને ક઩ નીએ 

રલચીક પ ઇફયસ્કો઩ તલકવ વમો, જેનો ઉ઩મોગ તફીફી જગત દ્વ ય  દૂયસ્થ  પ્રક ળન અને ભ નલ ળયીયન  

આંતટયક બ ગને જોલ  ભ ટે કયલ ભ ાં આલતો શતો.ક઩ નીએ જ પ ઇફય ઓપ્ટટક્વ ળબ્દ ફન વમો શતો. 

૧૯૬૦ સયધીભ ાં , તે સ્થ ત઩ત થઈ ગયયાં શત યાં કે પ્રક ળને ક ચન  પ ઇફય દ્વ ય  ભ ગાદળાન આ઩ી ળક મ 

છે.૧૯૬૬ ભ ાં ચ ર્લવા ક ઓ અને જ્મોર્જ શોકશ ભે ક ચન  પ ઇફય દ્વ ય  ભ ટશતીન  પ્રવ યણનો પ્રસ્ત લ મકૂ્યો 

શતો, ઩યાંત ય તે વભમે ઉ઩રબ્ધ પ ઇફયોએ તેભન  દ્વ ય  પ્રવ ટયત થત  પ્રક ળને બ યે ઘટ ડયો શતો. ૧૯૭૦ 

ભ ાં કોતનિંગ ગ્ર વ લક્વે ઓછ  નયકવ નલ ઱  ક ચન  પ ઇફયનયાં ઉત્઩ દન કયયું. ૧૯૭૦ભ ાં વોબ્રરડ સ્ટેટ 

રેવયોની ળોધથી ઓપ્ટટકર કોમ્યયતનકેળન વમલશ રય ફન્યયાં. ૧૯૭૭ સયધીભ ાં ઓપ્ટટકર પ ઇફય ઩ય આધ ટયત 

લ બ્રણજ્જ્મક કોમ્યયતનકેળન તવસ્ટમ્વનો દેખ લ થમો. કોમ્યયતનકેળન ચેનર તયીકે ઉ઩મોગ ઉ઩ય ાંત , ઓપ્ટટકર 

પ ઇફયનો ઉ઩મોગ અન્મ ક્ષેત્રોભ ાં ઩ણ વમ ઩ક઩ણે થ મ છે. ઓપ્ટટકર પ ઇફયથી ફનેર  પ ઇિોસ્કો઩નો 

ઉ઩મોગ તફીફી તનદ નભ ાં તલતલધ સ્લરૂ઩ોભ ાં વમ ઩ક઩ણે થ મ છે. ઇરેપ્ક્િકર , તભકેતનકર, થભાર એનજી 

ળોધલ  ભ ટેન  વેન્વય ઓપ્ટટકર પ ઇફયનો ઉ઩મોગ કયીને ફન લલ ભ ાં આલે છે. પ ઇફય ઓપ્ટટક્વ એક 

એલી ટેકનોરોજી છે જેભ ાં તવગ્નરોને ઇરેપ્ક્િકરભ ાંથી ઓપ્ટટકર તવગ્નરભ ાં રૂ઩ ાંતટયત કયલ ભ ાં આલે છે , 

઩ ત઱  ક ચન  પ ઇફય દ્વ ય  િ ન્વતભટ કયલ ભ ાં આલે છે અને પયીથી ઇરેપ્ક્િકર તવગ્નરભ ાં રૂ઩ ાંતટયત 

કયલ ભ ાં આલે છે. 
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2.ઓપ્ટિકર પાઇફય (Optical Fibre): 

વ્માખ્મા(Definition): ઓપ્ટટકર પ ઇફય એ ન઱ ક ય તયાંગ ભ ગાદતળિક  છે  જે ઩ યદળાક ડ ઇરેપ્ક્િક (ક ચ 

અથલ  સ્઩ષ્ટ ટર પ્સ્ટક) થી ફનેરી શોમ છે , જે કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ દ્વ ય  પ્રક ળ તયાંગોને તેની રાંફ ઈ 

વ થે ભ ગાદળાન આ઩ે છે.તે ભ નલ લ ઱ જેટ઱યાં ઩ તળાં છે , આળયે 70 μm અથલ  0.003 ઇંચ વમ વ. (નોંધ 

કયો કે ધ ત યન  ઩ ત઱  ત યને  લ મય કશલે ભ ાં આલે છે અને ડ ઇરેપ્ક્િક ઩દ થોન  ઩ ત઱  ત યને  પ ઇફય 

કશલે ભ ાં આલે છે). 
વિદ્ાતં(Principal): ઓપ્ટટકર પ ઇફયભ ાં તેન  એક છેડ થી ફીજા છેડ  સયધી પ્રક ળનો પ્રવ ય વાં઩ણૂા 

આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફન  તવદ્ ાંત ઩ય આધ ટયત છે. જ્મ યે પ્રક ળ પ ઇફયન  એક છેડ ભ ાં પ્રલેળ કયે છે , ત્મ યે તે 

ફ જયની ટદલ રોભ ાંથી ક્રતભક કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફભ ાંથી ઩વ ય થ મ છે અને બ્રઝગઝેગ ભ ગા વ થે 

પ ઇફયની રાંફ ઈ વ થે મયવ પયી કયે છે , જેભ કે આકૃતત ભ ાં ફત વમ  પ્રભ ણે. પ્રક ળનો એક ન નો અંળ 

ફ જયની ટદલ રોભ ાંથી ફશ ય નીક઱ી ળકે છે ઩યાંત ય પ ઇફયન  ફશ ય નીક઱લ ન  છેડ ભ ાંથી એક ભોટો અંળ 

ફશ ય નીક઱ે છે, જેભ આકૃતત-1 ભ ાં દળ ાલલ ભ ાં આવયયાં છે કે બરે તે લ ાંકો શોમ  તો ઩ણ પ્રક ળ પ ઇફયભ ાંથી 

મયવ પયી કયી ળકે છે. 

 
 

આકૃતત-1 

ભા઱ખુ(ંStructure): 

 

આકૃતત-2 
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એક વમલશ રય ઓપ્ટટકર પ ઇફય ન઱ ક ય આક યનયાં શોમ છે (આકૃતત 2a) અને તેભ ાં વ ભ ન્મ યીતે ત્રણ 

વભઅક્ષીમ પ્રદેળો (આકૃતત 2b) શોમ છે. 

(i) વૌથી અંદયનો ન઱ ક ય પ્રદેળ પ્રક ળ ભ ગાદળાક કે્ષત્ર છે જેને કોય તયીકે ઓ઱ખલ ભ ાં આલે છે. વ ભ ન્મ 

યીતે,કોયનો વમ વ 8.5 μm થી 62.5 μm સયધીનો શોમ છે. 

(ii) તે આલયણ (ક્રેડીંગ) તયીકે ઓ઱ખ ત  વભઅક્ષીમ ભધ્મ પ્રદેળથી ઘેય મે઱યાં છે.  ક્રેડીંગનો વમ વ 125 

μm જેટરો શોમ છે. ક્રેડીંગ (𝑛2)નો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ શાંભેળ  કોય(𝑛1) કયત  ઓછો શોમ છે. કોયભ ાં પ્રલેળતો 

અને કોય-ટય-ક્રેડીંગ  ઇન્ટયપેવને તનણ ામક કોણ કયત  ભોટ  ખણૂ  ઩ય અથડ તો પ્રક ળ કોયભ ાં ઩ છો 

પ્રતતબ્રફિંબ્રફત થળે. ઘટન  અને પ્રતતબ્રફિંફન  ખણૂ  વભ ન શોલ થી , પ્રક ળ પ ઇફય દ્વ ય  પયી લ઱તો અને 

પ્રવ ટયત થતો યશળેે. 

(iii) વૌથી ફશ યન  પ્રદેળને આલયણ અથલ  યક્ષણ ત્ભક પ્રતતયોઘક આલયણ (ફપય કોટટિંગ) કશલે ભ ાં આલે 

છે. આ ટર પ્સ્ટક કોટટિંગ છે જે લધ ય ન  યક્ષણ ભ ટે ક્રેડીંગ ઩ય આ઩લ ભ ાં આલે છે. આ કોટટિંગ ઉત્઩ દન 

પ્રટક્રમ  દયતભમ ન પ ઇફય ભ ટે બૌતતક અને ઩મ ાલયણીમ યક્ષણ ઩રૂયાં ઩ ડલ  ભ ટે ર ગય કયલ ભ ાં આલે છે. 

ફપય પ્રકૃતતભ ાં સ્સ્થતતસ્થ ઩ક છે અને ઘ઴ાણ અટક લે છે. કોટટિંગ 250 μm અથલ  900 μm સયધી કદભ ાં 

ફદર ઈ ળકે છે. વ ય ાંળભ ાં 

• કોય એ આંતટયક પ્રક ળ લશન કયન ય વભ્મ છે. 

• ક્રેડીંગ એ ભધ્મભ સ્તય છે,જે પ્રક ળને કોય સયધી ભમ ાટદત ય ખલ નયાં ક ભ કયે છે. 

• ફપય કોટટિંગ ક્રેડીંગને ઘેયી રે છે ,જે પ ઇફયને બૌતતક નયકવ ન અને ઩મ ાલયણીમ અવયોથી યક્ષણ આ઩ે 

છે. 

3.આલયણની જરૂરયમાત (Necessity of Cladding): 

લ સ્તતલક પ ઇફય ખફૂ જ ઩ તળાં શોમ છે અને ખયર્લર  પ ઇફયભ ાં પ્રલેળતો પ્રક ળ ક ચ-શલ  વીભ  ઩ય 

઩યનય લતતિત કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ દ્વ ય  પ ઇફય વ થે પ્રલ વ કયળે. જો કે, ખયર્લર  પ ઇફયનો ઉ઩મોગ પક્ત 

ચોક્કવ એપ્ટરકેળનોભ ાં જ થ મ છે. વાંદેળ વમલશ ય અને કેટર ક અન્મ એપ્ટરકેળનોભ ાં ઉ઩મોગ ભ ટે , 

ઓપ્ટટકર પ ઇફયને ક્રેડીંગ આ઩લ ભ ાં આલે છે. ક્રેડીંગ પ ઇફયનયાં એકવભ ન કદ જા઱લી ય ખે છે , 

પ ઇફયની ટદલ રોને ચીત઩િંગથી સયયબ્રક્ષત કયે છે, અને પ ઇફયભ ાં પવ મેર  પ્રક ળન  ળાંકયન યાં કદ ઘટ ડે છે. 

 તે જરૂયી છે કે ઓપ્ટટકર પ ઇફયનો વમ વ તેની રાંફ ઈ દયતભમ ન સ્સ્થય યશ ેઅને તે જ ભ ધ્મભથી 

ઘેય મેરો શોમ. પ ઇફયની જાડ ઈભ ાં કોઈ઩ણ પેયપ ય અથલ  પ ઇફયની ફશ યન  ભ ધ્મભ (જ્મ યે 
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પ ઇફય બેજ લગેયેને ક યણે બીનયાં થઈ જામ છે) પ ઇફયની ટદલ રો દ્વ ય  પ્રક ળ ઊજાાનયાં ન યકવ ન 

કયળ.ે 

 પ ઇફય દ્વ ય  ખફૂ ભોટી વાંખ્મ ભ ાં પ્રતતબ્રફિંફ થ મ છે અને તે જરૂયી છે કે કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ 

ભ ટેની સ્સ્થતત પ ઇફયની વભગ્ર રાંફ ઈ ઩ય વચોટ યીતે ઩ણૂા થલી જોઈએ. જો ક ચન  તાંત યની 

વ઩ ટી ખાંજલ ઱ી અથલ  ચી઩ થઈ જામ, તો ધ ય સયધીનો વ ભ ન્મ બ ગ શલે એકવભ ન યશળેે નશીં. 

઩ટયણ ભે, તાંત યભ ાંથી ઩વ ય થતો પ્રક ળ તલખેય ઈ જળે અને તાંત યભ ાંથી છટકી જળે. આન થી પ્રક ળ 

ઊજાાનયાં ન યકવ ન ઩ણ થ મ છે. 

 પ્રક ળ ઊજાાનો એક બ ગ તાંત યની વ઩ ટીભ ાં પ્રલેળ કયે છે. જેભ જેભ આ઩ણે વ઩ ટીથી દૂય જઈએ 

છીએ તેભ તેભ પ્રક ળની તીવ્રત  ઘટતી જામ છે , ક યણ કે પ્રક ળ તાંત યની ફશ ય ખફૂ જ ન ન  અંતયે 

પ્રલેળ કયી ળકે છે. જો કે , જ્મ યે ઩ણ તાંત ય ફીજા કોઈ લસ્ત યને સ્઩ળે છે , ત્મ યે પ્રક ળ નલ  ભ ધ્મભભ ાં 

રીક થઈ ળકે છે અથલ  તાંત યથી દૂય તલખેય ઈ ળકે છે. આ અવય તાંત યભ ાંથી પ્રક ળ ઊજાાન  નોંધ઩ ત્ર 

બ્રરકેજનયાં ક યણ ફને છે. વ઩ ટી ઩ય થોડી ભ ત્ર ભ ાં ધ઱ૂ ઩ણ બ્રરકેજનયાં ક યણ ફનળે. 

 જો ખયર્લર  ઓપ્ટટક તાંત યઓને એક ફાંડરભ ાં નજીકથી ઩ેક કયલ ભ ાં આલે છે , તો વમસ્ક્તગત તાંત યઓ 

દ્વ ય  મયવ પયી કયતી પ્રક ળ ઊજાા તનય ળ જનક કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફની ઘટન  દ્વ ય  જોડ મ છે. 

઩યૂતી જાડ ઈનયાં આલયણ એક તાંત યભ ાંથી ફીજા તાંત યભ ાં પ્રક ળ ઊજાાન  બ્રરકેજને અટક લે છે. 

       ઉ઩યોક્ત ક યણોવય પ્રક ળ ઊજાાન  નયકવ નને યોકલ  ભ ટે પ ઇફયને ક્રેડીંગ આ઩લ ભ ાં આલે છે. 

 ક્રેડીંગ પ્રક ળન  ળાંકયન  કદભ ાં ઘટ ડો કયે છે જે પ ઇફયભ ાં પવ ઈ ળકે છે. ભોટ  ખણૂ  ઩ય પ ઇફયભ ાં 

પ્રલેળતો પ્રક ળ ન ન  ખણૂ ઓ (ઉચ્ચ ભોડ્વ) ઩ય પ ઇફય ટદલ રો ઩ય અથડ ળે અને અંતે ર ાંફ  

અંતયની મયવ પયી કયળે. પ્રક ળ તવગ્નરન  આલ  ઉચ્ચ ભોડ્વ પ ઇફયન  છેડ  સયધી નીચર  ભોડ્વ 

કયત  લધય વભમ રેળે. તેથી, ઓપ્ટટકર પ ઇફય દ્વ ય  ભોકરલ ભ ાં આલેર ઩ર્લવ પેર ળે. પેર લો ભોટો 

શળ,ે સ્લીકૃતતનો ળાંકય જેટરો ભોટો શળે. આલ  ઩ર્લવ સ્પે્રટડિંગ પ ઇફય દ્વ ય  ડેટ  િ ન્વતભળનન  દયને 

ભમ ાટદત કયે છે. ક્રેડીંગલ ઱  પ ઇફયભ ાં સ્લીકૃતતનો ળાંકય ન નો શોલ થી , તેઓ ક્રેડીંગ લગયન  

કયત  ઘણ  લધય ફીટ યેટ ઩ય ભ ટશતી લશન કયે છે. 

આભ, ક્રેડીંગ નીચેન  ભશત્લ઩ણૂા ક મો કયે છે: 

 પ ઇફયનયાં કદ સ્સ્થય ય ખે છે અને કોયભ ાંથી આવ઩ વની શલ ભ ાં પ્રક ળનયાં ન યકવ ન ઘટ ડે છે. 

 પ ઇફયને બૌતતક નયકવ ન અને ળો઴ક વ઩ ટીન  દૂ઴કોથી યક્ષણ આ઩ે છે. 

 અદ્રશ્મ તયાંગો દ્વ ય  પ ઇફયભ ાંથી પ્રક ળ ઊજાાન  બ્રરકેજને અટક લે છે. 
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 તનય ળ જનક કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ દ્વ ય  કોયભ ાંથી પ્રક ળ ઊજાાન  બ્રરકેજને અટક લે છે. 

 સ્લીકૃતત ળાંકય ઘટ ડે છે અને ડેટ ન  પ્રવ યણ દયભ ાં લધ યો કયે છે. 

 શલ ને ફદરે નક્કય ક્રેડીંગ, પ ઇફય ઩ય અન્મ યક્ષણ ત્ભક સ્તયો ઉભેયલ નયાં ઩ણ વય઱ ફન લે છે. 

4.ઓપ્ટિકર પાઇફય વિસ્િભ(Optical Fibre System): 

ઓપ્ટટકર પ ઇફયનો ઉ઩મોગ ર ાંફ  અંતય સયધી પ્રક ળ વાંકેતો પ્રવ ટયત કયલ  ભ ટે થ મ છે. તે મ઱ૂભતૂ 

યીતે પ્રક ળ પ્રવ ટયત કયત યાં ભ ધ્મભ છે, તેની ભતૂભક  ભ ઇક્રોલેલ કોમ્યયતનકેળનભ ાં લ઩ય ત  કોએસ્ક્વમર કેફર 

અથલ  લેલ-ગ ઇડ જેલી જ છે. ઓપ્ટટકર પ ઇફયને તેન  ઇન઩યટ છેડે પ ઇફયભ ાં પ્રક ળ રોન્ચ કયલ  ભ ટે 

પ્રક ળ સ્ત્રોત અને તેન  આઉટ઩યટ છેડે પ્રક ળ પ્ર ટત કયલ  ભ ટે પોટોટડટેક્ટયની જરૂય ઩ડે છે. પ ઇફયનો 

વમ વ ખફૂ જ ન નો શોલ થી , પ્રક ળ સ્ત્રોત પ ઇફય કોય વ થે ઩ટયભ ણીમ યીતે સયવ ાંગત શોલો જોઈએ. પ્રક ળ 

ઉત્વર્જક ડ મોડ્વ અને રેવય ડ મોડ્વ , જે કદભ ાં ખફૂ ન ન  શોમ છે , પ્રક ળ સ્ત્રોત તયીકે વેલ  આ઩ે છે. 

ઇરેપ્ક્િકર ઇન઩યટ તવગ્નર વ ભ ન્મ યીતે ટડજજટર સ્લરૂ઩ભ ાં શોમ છે. તે પ્રક ળ સ્ત્રોતભ ાંથી લશતે  પ્રલ શને 

ફદરીને ઓપ્ટટકર તવગ્નરભ ાં રૂ઩ ાંતટયત થ મ છે. તેથી , સ્રોત દ્વ ય  ઉત્વજર્જત પ્રક ળની તીવ્રત  ઇન઩યટ 

તવગ્નર વ થે ભોડયયરેટ થ મ છે અને આઉટ઩યટ પ્રક ળ ઩ર્લવન  સ્લરૂ઩ભ ાં શળે. પ્રક ળ ઩ર્લવ ઓપ્ટટકર 

પ ઇફય દ્વ ય  મયવ પયી કયત  તવગ્નરનયાં તનભ ાણ કયે છે. યીવીલયન  છેડે , વેતભકન્ડક્ટય પોટોડ મોડ્વ, જે કદભ ાં 

ખફૂ ન ન  શોમ છે , તેનો ઉ઩મોગ આ પ્રક ળ ઩ર્લવ ળોધલ  ભ ટે થ મ છે. પોટોટડટેક્ટય ઓપ્ટટકર તવગ્નરને 

તલદ્યયત સ્લરૂ઩ભ ાં રૂ઩ ાંતટયત કયે છે. આભ , મ઱ૂભતૂ ઓપ્ટટકર પ ઇફય તવસ્ટભભ ાં LED/રેવય ડ મોડ , 

ઓપ્ટટકર પ ઇફય કેફર અને વેતભકન્ડક્ટય પોટોડ મોડનો વભ લેળ થ મ છે. 

5.ઓપ્ટિકર પાઇફય કેફર(Optical Fibre Cable): 

ઓપ્ટટકર પ ઇફય કેફર્લવને તલતલધ એપ્ટરકેળનો ઩યૂી ઩ ડલ  ભ ટે અરગ અરગ યીતે ટડઝ ઇન કયલ ભ ાં 

આલે છે. "કેફર" દ્વ ય  ઓપ્ટટકર પ ઇફયને લધય સયયક્ષ  ઩યૂી ઩ ડલ ભ ાં આલે છે જેભ ાં "જેકેટ" ન ભન  ફ હ્ય 

આલયણની અંદય પ ઇફય અને ભજબતૂ ઈન  વભ્મો શોમ છે. આ઩ણે અશીં ફે ર ક્ષબ્રણક ટડઝ ઇનનો અભ્મ વ 

કયીએ છીએ: તવિંગર પ ઇફય કેફર (આકૃતત-3)અથલ  ભપ્ર્લટપ ઇફય કેફર. 
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આકૃતત-3 

 વિિંગર પાઇફય કેફર (Single Fibre Cable): પ ઇફયની આવ઩ વ શ ઇિેરનયાં ટ ઇટ ફપય જેકેટ લ઩ય મ 

છે (આકૃતત-4 જયઓ).ફપય જેકેટ પ ઇફયને બેજ અને ઘ઴ાણથી યક્ષણ આ઩ે છે. જરૂયી કટિનત  અને ત ણ 

ળસ્ક્ત પ્રદ ન કયલ  ભ ટે ફપય જેકેટની આવ઩ વ એક સ્િેન્થ ભેમ્ફય ગોિલલ ભ ાં આલે છે. સ્િેન્થ ભેમ્ફય 

સ્ટીર લ મય , ઩ોબ્રરભય ટપર્લભ , ન મરોન મ ના અથલ  કેલરય મ ના શોઈ ળકે છે. છેર્લરે , પ ઇફય કેફર 

શ ઇિેર ફ હ્ય જેકેટ દ્વ ય  આલયી રેલ ભ ાં આલે છે. આ ગોિલણીને ક યણે પ ઇફય કેફરને લ ઱લ , 

યોબ્રરિંગ, સ્િેબ્રચિંગ અથલ  ખેંચલ  અને ઩ટયલશન અને ઇન્સ્ટોરેળન પ્રટક્રમ ઓ દયતભમ ન નયકવ ન થળે નશીં. 

તવિંગર પ ઇફય કેફરનો ઉ઩મોગ ઇન્ડોય એપ્ટરકેળનો ભ ટે થ મ છે. 
 

 

આકૃતત-4 

 ભપ્ટિપાઇફય કેફર (Multifibre Cable): ભપ્ર્લટપ ઇફય કેફરભ ાં એક જ જેકેટભ ાં વાંખ્મ ફાંધ પ ઇફય શોમ 

છે. દયેક પ ઇફય સ્લતાંત્ર યીતે પ્રક ળ લશન કયે છે. ર ક્ષબ્રણક ટેબ્રરકોમ્યયતનકેળન કેફરનો ક્રોવ-વેક્ળનર 

વય ૂઆકૃતત ભ ાં ફત લલ ભ ાં આવમો છે. તેભ ાં છ ઇન્સ્યયરેટેડ ઓપ્ટટકર પ ઇફય સ્િેન્ડ શોમ છે અને ત ણ 
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ળસ્ક્ત પ્રદ ન કયલ  ભ ટે કેન્દ્રભ ાં ઇન્સ્યયરેટેડ સ્ટીર કેફર શોમ છે. દયેક ઓપ્ટટકર પ ઇફય સ્િેન્ડભ ાં 

ક્રેડીંગથી ઘેય મેરો કોય શોમ છે , જે ફદર ભ ાં ઇન્સ્યયરેટીંગ જેકેટથી કોટેડ શોમ છે. આભ પ ઇફયને 

વમસ્ક્તગત યીતે ફપય કયલ ભ ાં આલે છે અને ભજબતૂ ફન લલ ભ ાં આલે છે. પ ઇફય લચ્ચેની જગ્મ ભ ાં છ 

ઇન્સ્યયરેટેડ કો઩ય લ મય તલતટયત કયલ ભ ાં આલે છે. જો જરૂયી શોમ તો તેનો ઉ઩મોગ ઇરેપ્ક્િકર 

િ ન્વતભળન ભ ટે થ મ છે. ઩છી એવેમ્ફરીને એર્લયયતભતનમભ આલયણભ ાં પીટ કયલ ભ ાં આલે છે , જે ઢ ર 

તયીકે ક મા કયે છે. ટોચ ઩ય ઩ોબ્રરઇતથબ્રરન જેકેટ રગ લલ ભ ાં આલે છે. 

6.કુર આંતરયક પ્રવતણફિંફ (Total Internal Reflection): 

જે ભ ધ્મભભ ાં ઓછાં લક્રીબલન ાંક(યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ) શોમ તેને ઓપ્ટટકરી યેય(દયરાબ ,અવ ભ ન્મ) 

ભ ધ્મભ(Rarer Medium) કશલે ભ ાં આલે છે જ્મ યે જે ભ ધ્મભભ ાં લધ યે યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ શોમ તેને 

ઓપ્ટટકરી ડેન્વય(ઘટ્ટ) ભ ધ્મભ(Denser Medium) કશલે ભ ાં આલે છે. જ્મ યે પ્રક ળ ટકયણ ઘન ભ ધ્મભભ ાંથી 

દયરાબ ભ ધ્મભભ ાં જામ છે , ત્મ યે તે દયરાબ ભ ધ્મભભ ાં વ ભ ન્મથી દૂય લ઱ે઱યાં શોમ છે (આકૃતત -5 જયઓ). આ 

ટકસ્વ ભ ાં સ્નેરનો તનમભ આ યીતે રખી ળક મ છે 

 

આકૃતત-5 

𝑆𝑖𝑛 𝜃2 =  
𝜇1

𝜇2
 𝑆𝑖𝑛𝜃1 ------------------ (1)  

જ્મ ાં 𝜃1   એ ગીચ ભ ધ્મભભ ાં પ્રક ળ ટકયણનો આલતાન કોણ છે અને 𝜃2   એ ગીચ ભ ધ્મભભ ાં લક્રીબલન કોણ 

છે. 𝜇1 > 𝜇2 ઩ણ. જ્મ યે ગીચ ભ ધ્મભભ ાં 𝜃1   આલતાન કોણ લધે છે, ત્મ યે િ ન્વતભળન કોણ, 𝜃2   લધે છે અને 

લક્રીબલન ટકયણો વ ભ ન્મથી લધયને લધય દૂય લ઱ે છે. કોઈ ચોક્કવ ખણૂ  𝜃𝑐   યીફે્રક્ટેડ ટકયણ વીભ  વ઩ ટી 

વ થે વયકે છે જેથી 𝜃2 = 900 જેભ કે આકૃતતભ ાં દેખ મ છે. 𝜃𝑐    કયત  ભોટ  ખણૂ  ઩ય કોઈ લક્રીબલન ટકયણો 

નથી. ટકયણો ઘન ભ ધ્મભભ ાં ઩ છ  પ્રતતબ્રફિંબ્રફત થ મ છે જાણે કે તેઓ કોઈ સ્઩ેક્યયરય ઩ય લતાક વ઩ ટીનો 

વ ભનો કયે છે (આકૃતત). આભ, 
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• જો 𝜃1 < 𝜃𝑐  શોમ, તો ટકયણ દયરાબ ભ ધ્મભભ ાં લક્રીબલન કયે છે 

• જો 𝜃1 = 𝜃𝑐  શોમ, તો ટકયણ પક્ત દયરાબ-થી-ઘન ભ ધ્મભન  ઇન્ટયપેવને ગ્રશણ કયે છે 

• જો 𝜃1 > 𝜃𝑐   શોમ, તો ટકયણ પયીથી ગીચ ભ ધ્મભભ ાં ઩ય લતતિત થ મ છે. 

જે ઘટન ભ ાં પ્રક ળ ગીચ-થી-દયરાબ ભ ધ્મભ વીભ થી વાં઩ણૂા઩ણે ઩ય લતતિત થ મ છે તેને 

કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ તયીકે ઓ઱ખલ ભ ાં આલે છે. જે ટકયણો કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ અનયબલે છે તે 

પ્રતતબ્રફિંફન  તનમભોનયાં ઩ રન કયે છે. તેથી, સ્નેરન  તનમભ ઩યથી તનણ ામક કોણ નક્કી કયી ળક મ છે. 

જ્મ યે 𝜃1 = 𝜃𝑐  શોમ, 𝜃2 = 900 શોમ. 

તેથી, વભીકયણ (24.1) ભ ાંથી, આ઩ણન ે

𝜇1𝑆𝑖𝑛𝜃𝑐 = 𝜇2𝑆𝑖𝑛900 = 𝜇2  

𝑆𝑖𝑛 𝜃𝑐 =
𝜇2

𝜇1
     ------------- (2)  

જ્મ યે અવ ભ ન્મ ભ ધ્મભ શલ  શોમ, 𝜇2 = 1 અને 𝜇1 = 𝜇 રખત , નીચે મયજફ ભ઱ે છે. 
  𝑆𝑖𝑛𝜃𝑐 =

1

𝜇
  ------------- (3)  

7.ઓપ્ટિકર પાઇફય દ્વાયા પ્રકાળનો પ્રચાય(Propagation of light through an optical fibre): 

 

આકૃતત-6 

ઓપ્ટટકર પ ઇફયનો વમ વ ખફૂ જ ન નો શોમ છે અને તેથી આ઩ણે પ્રક ળ ટકયણને તેભ ાં દ ખર કયલ  ભ ટે 

ભોટ  પ્રક ળ સ્ત્રોતોનો ઉ઩મોગ કયી ળકત  નથી. પ ઇફય ઓપ્ટટક્વભ ાં ઉ઩મોગભ ાં રેલ ત  ઓપ્ટટકર સ્ત્રોતો - 

પ્રક ળ ઉત્વર્જક ડ મોડ ( LEDs) અને રેવય ડ મોડ છે. આ ન ન  કદન  સ્ત્રોતોન  ટકસ્વ ભ ાં ઩ણ , ફીભને 

પ ઇફય કોય ઩ય કેપ્ન્દ્રત કયલ  ભ ટે પોકતવિંગ રેન્વનો ઉ઩મોગ કયલો ઩ડે છે. પ્રક ળ ઓપ્ટટકર પ ઇફય દ્વ ય  

ઇરેક્િોભેગ્નેટટક તયાંગ તયીકે પેર મ છે. જો કે, ઓપ્ટટકર પ ઇફય દ્વ ય  પ્રક ળ પ્રવ ય ટકયણ ભોડેરન  આધ યે 

઩ણ વભજી ળક મ છે. ટકયણ ભોડેર મયજફ , પ ઇફયભ ાં પ્રલેળત  પ્રક ળ ટકયણો કોય-ક્રેડ ઇન્ટયપેવ ઩ય 

તલતલધ ખણૂ  ઩ય અથડ લે છે. ક્રેડીંગનો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ કોય કયત  ઓછો શોલ થી , ભોટ બ ગન  ટકયણો 

ઇન્ટયપેવ ઩ય કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફભ ાંથી ઩વ ય થ મ છે અને પ્રતતબ્રફિંફનો કોણ-દયેક ટકસ્વ ભ ાં ઘટન ન  
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કોણ જેટરો શોમ છે. પ ઇફય ભ ઱ખ ભ ાં ન઱ ક ય વભપ્રભ ણત ને ક યણે , પ ઇફય અક્ષની એક ફ જયન  

ઇન્ટયપેવભ ાંથી પ્રતતબ્રફિંબ્રફત ટકયણો-તલરયદ્ ફ જયન  ઇન્ટયપેવ ઩ય ઩ણ કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફનો બોગ ફનળે. 

આભ, ટકયણો કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફોની શે્રણી દ્વ ય  તાંત યઓ દ્વ ય  આગ઱ લધે છે અને તાંત યન  ફશ ય 

નીક઱લ ન  છેડ ભ ાંથી ફશ ય નીક઱ે છે (ઉ઩યની આકૃતત -6). દયેક પ્રતતબ્રફિંફ એ વાં઩ણૂા આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ 

શોલ થી, પ્રક ળ ઊજાાનયાં કોઈ નયકવ ન થત યાં નથી અને પ્રક ળ પ્રવ ય દયતભમ ન કોયભ ાં જ યશ ેછે. કયર આંતટયક 

પ્રતતબ્રફિંફ દયતભમ ન નજીલ  નયકવ નને ક યણે , ઓપ્ટટકર પ ઇફય પ્રક ળ તયાંગોને ખફૂ ર ાંફ  અંતય સયધી 

રઈ જઈ ળકે છે. આભ , ઓપ્ટટકર પ ઇફય આલશ્મક઩ણે તયાંગ-ભ ગાદતળિક  તયીકે ક મા કયે છે અને તેને 

ઘણીલ ય પ્રક ળ ભ ગાદતળિક  અથલ  પ્રક ળ ઩ ઇ઩ કશલે ભ ાં આલે છે. પ ઇફયન  ફશ ય નીક઱લ ન  છેડે , 

પ્રક ળ પોટો-ટડટેક્ટય દ્વ ય  પ્ર ટત થ મ છે. 

પ ઇફય ટદલ ર ઩ય કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ થઈ ળકે છે અને પ્રક ળ પ ઇફય નીચે પ્રવ ટયત થ મ છે , પક્ત 

ત્મ યે જ જો નીચેની ફે ળયતો ઩ણૂા થ મ. 

1. કોય ભટીયીમર, 𝑛1 ,નો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ,ક્રેટડિંગ, 𝑛2 કયત  થોડો લધ યે શોલો જોઈએ. 

2. કોય-ક્રેટડિંગ ઇન્ટયપેવ (નીચેની આકૃતત ) ઩ય, ટકયણ અને ઇન્ટયપેવન  વ ભ ન્મ લચ્ચેનો આ઩ ત કોણ 

∅ દ્વ ય  વમ ખ્મ તમત ટક્રટટકર એંગર ∅𝑐  કયત  ભોટો શોલો જોઈએ. 
𝑆𝑖𝑛∅𝑐 =

𝑛2

𝑛1
  -------------(4)  

અશીં એ નોંધવયાં જોઈએ કે પક્ત તે ટકયણો , જે કોય-ક્રેડ ઇન્ટયપેવ ઩ય ટક્રટટકર એંગર કયત  ભોટ  ખણૂ  ઩ય 

આ઩ ત શોમ છે , તે પ ઇફય દ્વ ય  પ્રવ ટયત થળે. ન ન  ખણૂ  ઩ય આ઩ ત ટકયણો ક્રેટડિંગભ ાં યીફે્રક્ટ થ મ છે 

અને ખોલ ઈ જામ છે. 

8.પ્રિાયનો ભહત્લપણૂણ કોણ(Critical Angle of Propagation): 

જો સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ ઓપ્ટટકર પ ઇફયનો તલચ ય કયીએ જેભ ાં એક છેડે પ્રક ળ પ્રકે્ષત઩ત થ મ છે. જે છેડે પ્રક ળ 

પ ઇફયભ ાં પ્રલેળ કયે છે તેને રોપ્ન્ચિંગ એન્ડ કશલે ભ ાં આલે છે.આકૃતત -7ભ ાં રોપ્ન્ચિંગ એન્ડ ઩યની 

઩ટયસ્સ્થતતઓ દળ ાલે છે. સ્ટે઩-ઇન્ડેક્વ પ ઇફયભ ાં , યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ અચ નક ફદર મ છે જે કોયને 

ક્રેડીંગભ ાં ફન લે છે. શલે , ફે અરગ અરગ ઘટન  ખણૂ  ઩ય પ ઇફયભ ાં પ્રલેળત  ફે ટકયણોને ધ્મ નભ ાં 

રઈએ છીએ. 
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આકૃતત-7 

તટેૂરી યેખ  દ્વ ય  દળ ાલલ ભ ાં આલેર ટકયણ પ ઇફયન  ધયીન  વાંદબાભ ાં 𝜃2 ખણૂ  ઩ય આ઩ ત થ મ છે.આ 

ટકયણ શલ  અને કોય લચ્ચેન  ઇન્ટયપેવ ઩ય બ્રફિંદય  A ઩ય લક્રીબલનભ ાંથી ઩વ ય થ મ છે. ટકયણ 𝜃1(𝜃1 <

𝜃2) .ખણૂ  ઩ય પ ઇફયભ ાં લક્રીબલન કયે છે. ટકયણ બ્રફિંદય  D ઩ય કોય-ક્રેડીંગ ઇન્ટયપેવ સયધી ઩શોંચે છે. બ્રફિંદય  

D ઩ય, લક્રીબલન પયીથી થ મ છે અને ટકયણ ક્રેડીંગભ ાં પ્રલ વ કયે છે. અંત,ે બ્રફિંદય  E ઩ય, ટકયણ પયી એકલ ય 

લક્રીબલન કયે છે અને પ ઇફયભ ાંથી શલ ભ ાં ફશ ય નીક઱ે છે. તેનો અથા એ છે કે ટકયણ પ ઇફય દ્વ ય  

પ્રવયણ કયત યાં નથી. 

આગ઱ આકૃતત ભ ાં ઘન યેખ  દ્વ ય  દળ ાલેર ટકયણ ઩ય તલચ ય કયીશયાં. ખણૂ  𝜃 ઩ય ટકયણ આ઩ ત ઇન્ટયપેવ 

઩ય બ્રફિંદય  A ઩ય લક્રીબલનભ ાંથી ઩વ ય થ મ છે અને પ ઇફયભ ાં 𝜃𝑐  ખણૂ  ઩ય પ્રવયણ કયે છે. બ્રફિંદય  B ઩ય 

કોય-ક્રેડીંગ ઇન્ટયપેવ ઩ય , ટકયણ કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફભ ાંથી ઩વ ય થ મ છે , ક યણ કે  𝑛1 > 𝑛2.  ધ યીએ 

કે કોય-ક્રેટડિંગ ઇન્ટયપેવ ઩ય આ઩ તકોણ એ ટક્રટટકર એંગર ∅𝑐  છે, જ્મ ાં ∅𝑐  ને નીચે મયજફ દળ ાલલ ભ ાં 

આલે છે. 
 ∅𝑐 = 𝑆𝑖𝑛−1(

𝑛2

𝑛1
)     ----------------------  (4a) 

∅𝑐  કયત  ભોટ  ખણૂ  વ થેનો ટકયણ આ઩ ત પ ઇફય સયધી ભમ ાટદત યશળેે અને  પ ઇફયભ ાં પ્રવ ટયત થળે. 

કોય-ક્રેટડિંગ વીભ  ઩ય , ટક્રટટકર એંગર ઩ય ટકયણ આ઩ તને ટક્રટટકર યે કશલે ભ ાં આલે છે.ટક્રટટકર યે 

પ ઇફયની ધયી વ થે એક કોણ 𝜃𝑐ફન લે છે. તે સ્઩ષ્ટ છે કે પ્રવ યકોણલ ઱  ટકયણો  અનગ ઇડેડ યે 𝜃𝑐કયત  

ભોટ  પ ઇફયભ ાં પ્રવ ટયત થળે નશીં. તેથી , કોણ 𝜃𝑐  ને ટક્રટટકર પ્રવ યકોણ કશલે ભ ાં આલે છે. ∆𝑙𝑐𝐴𝐵𝐶 ઩યથી, 

એવયાં જોલ  ભ઱ે છે કે 

  
𝐴𝐶

𝐴𝐵
= 𝑆𝑖𝑛 ∅𝑐     ઉ઩ય ાંત, 

𝐴𝐶

𝐴𝐵
= 𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑐  

વભીકયણ(4a)ન   વાંફધ ઩યથી, 𝑆𝑖𝑛 ∅𝑐 =
𝑛2

𝑛1
  

 𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑐 =  𝑛2 𝑛1     ---------------------------------(5) 
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∴  𝜃𝑐 = 𝐶𝑜𝑠−1 (
𝑛2

𝑛1
 )    -------------------------(6) 

આભ, પક્ત તે ટકયણો જે 𝜃𝑟 < 𝜃𝑐  ખણૂ  ઩ય કેફરભ ાં લક્રીબલન થ મ છે તે ઓપ્ટટકર પ ઇફયભ ાં પ્રવયે છે. 

9.સ્લીકૃવત કોણ(Acceptance Angle): 

 

આકૃતત-8 

આકૃતત-8ભ ાં ફત વમ  પ્રભ ણે પયીથી એક સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ ઓપ્ટટકર પ ઇફયનો તલચ ય કયીએ જેભ ાં પ્રક ળ એક 

છેડેથી પ્રકે્ષત઩ત થ મ છે . જેભ કે , કોયનો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ 𝑛1  અને ક્રેડીંગનો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ 𝑛2(𝑛2 <

𝑛1) શોમ. જે ભ ધ્મભભ ાંથી પ્રક ળ પ ઇફયભ ાં પ્રકે્ષત઩ત થ મ છે તેનો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ 𝑛0 ન  શોમ. 

ધ યો કે પ્રક ળ ટકયણ પ ઇફયની ધયીન  𝜃𝑖  ખણૂ  ઩ય પ ઇફયભ ાં પ્રલેળ કયે છે. ટકયણ 𝜃𝑟  ખણૂ  ઩ય પ્રકે્ષત઩ત 

થ મ છે અને ∅ ખણૂ  ઩ય કોય-ક્રેડીંગ ઇન્ટયપેવ ઩ય અથડ લે છે. જો ∅ ટક્રટટકર એંગર ∅𝑐  કયત  ભોટો શોમ, 

તો ટકયણ ઇન્ટયપેવ ઩ય કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફભ ાંથી ઩વ ય થ મ છે , ક યણ કે 𝑛1 > 𝑛2 . જ્મ ાં સયધી કોણ ∅ 

∅𝑐  કયત  ભોટો શોમ, ત્મ ાં સ યધી પ્રક ળ પ ઇફયની અંદય યશળેે. 

સ્નેરનો તનમભ પ ઇફયન  રોપ્ન્ચિંગ પેવ ઩ય ર ગય કયલ થી,  
𝑆𝑖𝑛  𝜃𝑖

𝑆𝑖𝑛  𝜃𝑟
=

𝑛𝑖

𝑛𝑟
    --------------------------- (7) ભ઱ે છે 

જો 𝜃𝑖  ને ભમ ાદ થી આગ઱ લધ યલ ભ ાં આલે , તો ∅ તનણ ામક મરૂ્લમ ∅𝑐  થી નીચે જળે અને ટકયણ પ ઇફયની 

ફ જયની ટદલ રોભ ાંથી ફશ ય નીક઱ી જળે. 𝜃𝑖  નયાં વૌથી ભોટયાં મરૂ્લમ ત્મ યે થ મ છે જ્મ યે ∅ = ∅𝑐   

∆𝑙𝑐𝐴𝐵𝐶 ભ ાંથી, એવયાં જોલ  ભ઱ે છે કે 

𝑆𝑖𝑛 𝜃𝑟 = 𝑆𝑖𝑛  900 − ∅ =  𝐶𝑜𝑠 ∅  ----------------------(8) 

વભીકયણ (8) ને વભીકયણ (7) ભ ાં ઉ઩મોગ કયત ાં,  
𝑆𝑖𝑛𝜃𝑖 =  

𝑛1

𝑛2
 𝐶𝑜𝑠 ∅  

જ્મ યે ∅ = ∅𝑐 , 𝑆𝑖𝑛 𝜃𝑖 𝑚𝑎𝑥  =
𝑛1

𝑛2
 𝐶𝑜𝑠∅𝑐  ---------------- (9) 

઩યાંત ય 𝑆𝑖𝑛 ∅𝑐 =  
𝑛2

𝑛1
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∴ 𝐶𝑜𝑠 ∅𝑐 =  
 𝑛1

2−𝑛2
2

𝑛1
   --------------------(10) 

વભીકયણ (10) ને વભીકયણ(9) ભ ાં ઉભેયત ાં, 

𝑆𝑖𝑛  𝜃𝑖 𝑚𝑎𝑥 =  
 n1

2−n2
2

n0
    -----------------------(11) 

ઘણી લ ય આ઩ત ટકયણ શલ ન  ભ ધ્મભથી પ્રક્ષેત઩ત થ મ છે, જેન  ભ ટે કોઈ 𝑛0 = 1. 

વભીકયણ (11) ભ ાં 𝜃𝑖 𝑚𝑎𝑥 = 𝜃0 દળ ાલત , વય઱ ફન લી ળક મ છે. 

𝑆𝑖𝑛 𝜃0 =  𝑛1
2 − 𝑛2

2  

∴  𝜃0 = 𝑆𝑖𝑛−1   𝑛1
2 − 𝑛2

2  --------------------------- (12)   
કોણ 𝜃0  ને તાંત યનો સ્લીકૃતત ખણૂો કશલે ભ ાં આલે છે. સ્લીકૃતત ખણૂો એ ભશત્તભ ખણૂો છે જે પ્રક ળ ટકયણ 

તાંત યની ધયીની વ ઩ેક્ષભ ાં ધય લી ળકે છે અને તાંત યભ ાં પ્રવયે છે. આભ ,ભ ત્ર તે ટકયણો જે તાંત યન  ઩ષૃ્િ ઩ય 

આ઩ ત થ મ છે અને 𝜃0  કયત  ઓછ  ખણૂ  ફન લે છે તે ઩યનય લતતિત કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફભ ાંથી ઩વ ય 

થળે અને તાંત યન  ફીજા છેડ  સયધી ઩શોંચળે. દેખીતી યીતે , ભોટ  સ્લીકૃતત ખણૂો પ્રક ળને તાંત યભ ાં છોડલ નયાં 

વય઱ ફન લે છે. 
 

 

આકૃતત-9 

ત્રણ ઩ટયભ ણભ ાં, 2θo ઩ણૂા ખણૂો ધય લત  ળાંકયભ ાં યશરે  પ્રક ળ ટકયણો સ્લીક યલ ભ ાં આલે છે અને તાંત ય વ થે 

પ્રવ ટયત થ મ છે (આકૃતત-9). તેથી, ળાંકયને સ્લીકૃતત ળાંકય કશલે ભ ાં આલે છે. 

𝜃0  થી આગ઱ન  ખણૂ  ઩ય પ્રક ળ આ઩ ત થ મ છે અને તે ક્રેડીંગભ ાંથી લક્રીબલન કયે છે અને અનયરૂ઩ 

પ્રક ળ(ઓપ્ટટકર) ઊજાાભ ાં ખોલ ઈ જામ છે. 
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10.અપણૂાાંક યીફે્રપ્ટિલ ઇન્ડેટિ પેયપાય(Fractional Refractive Index Change): 

કોય અને ક્રેડીંગન  યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ લચ્ચેન  અ઩ણૂ ુંક તપ લત Δ ને અ઩ણૂ ુંક યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ પેયપ ય 

તયીકે ઓ઱ખલ ભ ાં આલે છે. તેને મયજફ યજૂ કયલ ભ ાં આલે છે 

∆ =
𝑛1−𝑛2

𝑛1
  -----------------------(13)  

આ ઩ટયભ ણ શાંભેળ  ધન શોમ છે ક યણ કે કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ  સ્સ્થતત ભ ટે 𝑛1  , 𝑛2  કયત  ભોટો શોલો 

જોઈએ. પ ઇફય દ્વ ય  પ્રક ળ ટકયણોને અવયક યક યીતે ભ ગાદળાન આ઩લ  ભ ટે , ∆≪ 1 . વ ભ ન્મ યીતે , Δ 

0.01 ન  ક્રભભ ાં શોમ છે. 

11.િખં્માત્ભક વિદ્ર(Numerical Aperture): 

ઓપ્ટટકર પ ઇફયનયાં મયખ્મ ક મા સ્ત્રોતભ ાંથી ળક્ય તેટરો પ્રક ળ સ્લીક યલ નયાં અને પ્રવ ટયત કયલ નયાં છે. 

પ ઇફયની પ્રક ળ વાંગ્રશ કયલ ની ક્ષભત  વાંખ્મ ત્ભક તછદ્ર ઩ય આધ ય ય ખે છે. સ્લીકૃતતકોણ અને અ઩ણૂ ુંક 

યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ પેયપ ય પ ઇફયન  વાંખ્મ ત્ભક તછદ્ર નક્કી કયે છે. 

વાંખ્મ ત્ભક તછદ્ર (NA) ને સ્લીકૃતત કોણની વ ઈન તયીકે વમ ખ્મ તમત કયલ ભ ાં આલે છે. આભ, 

 𝑁𝐴 = 𝑆𝑖𝑛 𝜃0     જ્મ ાં 𝜃0 એ સ્લીકૃતત કોણ છે. 

઩યાંત ય,  𝑆𝑖𝑛 𝜃0 =   𝑛1
2 − 𝑛2

2 

∴ 𝑁𝐴 =   𝑛1
2 − 𝑛2

2   --------------------- (14) 

𝑛1
2 − 𝑛2

2 =  𝑛1 + 𝑛2  𝑛1 − 𝑛2 =  
𝑛1+𝑛2

2
  

𝑛1−𝑛2

𝑛1
 2𝑛1  

અંદ જે,  
𝑛1+𝑛2

2
≈ 𝑛1  ને  ઉ઩યોક્ત વાંફાંધ  𝑛1

2 − 𝑛2
2 = 2𝑛1

2∆   તયીકે વમક્ત કયત ાં ભ઱ે છે. 
𝑁𝐴 =   2𝑛1

2∆  

  ∴ 𝑁𝐴 =  𝑛1 2∆   ---------------------(15) 

આંકડ કીમ તછદ્ર પ ઇફયની પ્રક ળ વાંગ્રશ ક્ષભત  નક્કી કયે છે. તે પ ઇફય દ્વ ય  સ્લીક યી ળક મ તેલ  

પ્રક ળન  પ્રભ ણનયાં ભ ઩ છે. વભીકયણ (14) ઩યથી જોલ  ભ઱ે છે કે NA ભ ત્ર કોય અને ક્રેડીંગ વ ભગ્રીન  

યીફે્રપ્ક્ટલ સચૂક ાંકો ઩ય આધ ટયત છે અને પ ઇફયન  બૌતતક ઩ટયભ ણો ઩ય આધ ટયત નથી. NA નયાં મરૂ્લમ 

0.13 થી 0.50 સયધીનયાં છે. ભોટ  NA નો અથા એ છે કે પ ઇફય પ ઇફય સ્ત્રોતભ ાંથી ભોટી ભ ત્ર ભ ાં પ્રક ળ 

સ્લીક યળે (આકૃતત 10 ). 
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આકૃતત 10` 

12.અંતય અને કુર આંતરયક પ્રવતણફિંફની િખં્મા િોડો (Skip Distance and Number of Total 

Internal Reflections): 

 

આકૃતત 11 

શલે 𝐿  રાંફ ઈન  ઓપ્ટટકર પ ઇફયભ ાંથી ઩વ ય થતી લખતે પ્રક ળ ટકયણન  કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફોની 

વાંખ્મ ની ગણતયી કયીશયાં. ધ યો કે 𝑎  એ પ ઇફયની તત્રજ્મ  છે. ધ યો કે પ્રક ળ ટકયણ પ ઇફયન  એક છેડે 

𝜃1ખણૂ  ઩ય ધયી ઩ય આલે છે અને 𝜃2 ખણૂ  ઩ય પ ઇફયભ ાં લક્રીબલન કયે છે, જેભ કે આકૃતત 11ભ ાં ફત વમ  

પ્રભ ણે.ટકયણ B ઩ય પ્રથભ પ્રતતબ્રફિંફભ ાંથી ઩વ ય થ મ છે. 𝐴𝐶 =  𝑙𝑠  અંતયને સ્કી઩ અંતય તયીકે 

ઓ઱ખલ ભ ાં આલે છે અને તે ટકયણન  ફે ક્રતભક પ્રતતબ્રફિંફ લચ્ચેનયાં અંતય દળ ાલે છે. ∆𝑙𝑐𝐴𝐵𝐷 ભ ાં, 
𝐴𝐷 =

1

2
𝐴𝐶 =

1

2
, 𝐵𝐷 = 𝑎  𝑎𝑛𝑑 ∠𝐵𝐴𝐷 = 𝜃2  

tan 𝜃2 =
𝐵𝐷

𝐴𝐷
=

𝑎
𝑙𝑠
2

  

અથલ   𝑙𝑠 =
2𝑎

tan 𝜃2
 ------------------------- (16) 

આ઩ ત કોણ  𝜃1 ની દ્રપ્ષ્ટએ, ઉ઩યોક્ત વભીકયણને રખત ાં, 

 𝑙𝑠 = 2𝑎  
𝐶𝑜𝑠𝜃2  

𝑆𝑖𝑛𝜃2
   અથલ   𝑙𝑠2 = (2𝑎)2  

1

𝑆𝑖𝑛𝜃2
2 − 1     

ઉ઩યોક્ત વભીકયણભ ાં વભીકયણ (7) નો ઉ઩મોગ કયત ાં 

𝑙𝑠
2 =  2𝑎 2   

𝑛1

𝑛0𝑆𝑖𝑛𝜃1
 

2

− 1   
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અથલ      𝑙𝑠 = 2𝑎   
𝑛1

𝑛0𝑆𝑖𝑛𝜃1
 

2

− 1 

1
2 

  ----------------------------(17) 

શલ ન  ટકસ્વ ભ ાં,  𝑛0 = 1 અને  𝑙𝑠 = 2𝑎   
𝑛1

𝑆𝑖𝑛𝜃1
 

2

− 1 

1
2 

 -------------------- (17a) 

કયર પ ઇફય રાંફ ઈભ ાં કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફની વાંખ્મ  

𝑁 =
કેફરની કયર રાંફ ઇએક

 પ્રતતબ્રફિંફ દયતભમ ન ક ઩ેર અંતય =
𝐿

𝑙𝑠
  

 

 

 ∴ 𝑁 =
𝐿 tan 𝜃2

2𝑎
   ----------------------------(18a) 

ઉ઩ય ાંત,  𝑁 =
𝐿

2𝑎  
𝑛1

𝑆𝑖𝑛 𝜃1
 

2
−1 

1
2 
  ------------------ (18b) 

ઉદ શયણ તયીકે, જો 𝑛1 = 1.50, 𝜃1 = 300  અને 𝑎 = 25𝜇𝑚 શોમ, તો વભીકયણ (18b) 𝑙𝑠 = 141 𝜇𝑚 આ઩ે છે. 

લૈકપ્ર્લ઩ક યીતે ,  𝜃2  ની ટકિંભતની ગણતયી કયીને અને તેનો વભીકયણ  (18a) ભ ાં ઉ઩મોગ કયીને , આ઩ણને 

𝑙𝑠 = 141 𝜇𝑚 ભ઱ે છે.તેથી, જો પ્રક ળ ઉ઩યોક્ત સ્઩ષ્ટીકયણોન  ઓપ્ટટકર પ ઇફયન  1 ભીટયની રાંફ ઈભ ાંથી 

઩વ ય થ મ છે, તો તે 7092 લ ય પ્રતતબ્રફિંબ્રફત થ મ છે. 

13.ઓપ્ટિકર પાઇફયનુ ંલગીકયણ(Classification of Optical Fibres): 

ઓપ્ટટકર પ ઇફયને તલતલધ ઩ટયભ ણોન  આધ યે તલતલધ પ્રક યોભ ાં અરગ અરગ યીતે લગીકૃત કયલ ભ ાં 

આલે છે. 
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A. યીફે્રપ્ટિલ ઇન્ડેટિ પ્રોપાઇર ઩ય આધારયત લગીકયણ (Classification basing on refractive index 

profile): 

ઓપ્ટટકર પ ઇફયનો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ પ્રોપ ઇર એ એક અક્ષ ઩ય દોયલ ભ ાં આલેર યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વનો 

ટરોટ છે અને ફીજા અક્ષ ઩ય દોયલ ભ ાં આલેર કોય અક્ષથી અંતય (આકૃતત 14) યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ 

પ્રોપ ઇરન  આધ યે ઓપ્ટટકર પ ઇફયને નીચેની ફે શે્રણીઓભ ાં લગીકૃત કયલ ભ ાં આવમ  છે. 

1. સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ પ ઇફય(Step index fibres) અને  

2. 2. ગે્રડેડ ઇન્ડેક્વ (GRIN) પ ઇફય(Graded index (GRIN) fibres). 

 

આકૃતત 12 

સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ એ શકીકતનો ઉર્લરેખ કયે છે કે કોયનો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ યેટડમર  ટદળ  વ થે સ્સ્થય છે અને 

ક્રેડીંગ અને કોય વીભ  ઩ય અચ નક નીચ  મરૂ્લમ ઩ય આલી જામ છે (આકૃતત 12a). GRIN તાંત યઓન  

ટકસ્વ ભ ાં, કોયનો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ સ્સ્થય નથી ઩યાંત ય કોયન  વમ વ ઩ય વય઱ત થી ફદર મ છે(આકૃતત 12b). 

તેનયાં કેન્દ્રભ ાં ભશત્તભ મરૂ્લમ છે અને કોયની ફ હ્ય ધ ય તયપ ધીભે ધીભે ઘટે છે. કોય-ક્રેડીંગ ઇન્ટયપેવ ઩ય 

કોયનો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ ક્રેડીંગન  યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ વ થે ભે઱ ખ મ છે. ક્રેડીંગનો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ સ્સ્થય 

છે. 
B. પ્રકાળ પ્રિાયના ભોડ્િના આધાયે લગીકયણ (Classification basing on the modes of light 

propagation): 

પ્રક ળ પ્રવ યન  ભોડ્વન  આધ યે, ઓપ્ટટકર પ ઇફવાને ફે શે્રણીઓભ ાં લગીકૃત કયલ ભ ાં આલે છે જેભ કે 

1. તવિંગર ભોડ પ ઇફય (SMF) અને 2. ભપ્ર્લટભોડ પ ઇફય (MMF). 
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તવિંગર ભોડ પ ઇફય (SMF) નો કોય વમ વ ન નો શોમ છે અને તે પક્ત એક જ ભોડને વ઩ોટા  કયી ળકે છે 

પ્રવ ય. ફીજી ફ જય , ભપ્ર્લટભોડ પ ઇફય ( MMF) નો કોય વમ વ ભોટો શોમ છે અને તે  વાંખ્મ ફાંધ ભોડ્વને 

વ઩ોટા  કયે છે. 

આભ, એકાંદયે, ઓપ્ટટકર પ ઇફયને ત્રણ પ્રક યોભ ાં લગીકૃત કયલ ભ ાં આલે છે: 

• તવિંગર ભોડ સ્ટે઩-ઇન્ડેક્વ (SMF) પ ઇફય 

• ભપ્ર્લટભોડ સ્ટે઩-ઇન્ડેક્વ (MMF) પ ઇફય 

• ગે્રડેડ ઇન્ડેક્વ (ભપ્ર્લટભોડ) (GRIN) પ ઇફય. 
C. િાભગ્રીના આધાયે લગીકયણ(Classification basing on materials): 

કોય અને ક્રેડીંગ ભ ટે લ઩ય તી વ ભગ્રીન  આધ યે , ઓપ્ટટકર પ ઇફયને ત્રણ શે્રણીઓભ ાં લગીકૃત કયલ ભ ાં 

આલે છે 

શ્રેણીઓ. 

૧. ક ચ/ક ચન  યેવ  (ક ચન  આલયણ વ થે ક ચનો કોય) 

૨. ટર પ્સ્ટક/ટર પ્સ્ટક યેવ  (ટર પ્સ્ટક ક્રેટડિંગ વ થે ટર પ્સ્ટક કોય) 

૩. ઩ીવીએવ યેવ  (઩ોબ્રરભય ક્રેડ તવબ્રરક ) 

ત્રણ પ્રક યન  તાંત યઓ(The Three types of Fibres): 

શલે ત્રણ પ્રક યન  ઓપ્ટટકર પ ઇફયની યચન  અને ર ક્ષબ્રણકત ઓનો તલગતલ ય અભ્મ વ કયીશયાં. 
1.વિિંગર ભોડ સ્િે઩ ઇન્ડેટિ પાઇફય(Single mode step index fibre): 

 

આકૃતત 13 
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ભા઱ખુ(ંStructure): 

તવિંગર ભોડ સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ પ ઇફયભ ાં 8 𝜇𝑚 થી 12 𝜇𝑚 વમ વનો ખફૂ જ ઩ ત઱ો કોય શોમ છે (આકૃતત  13c). 

તે વ ભ ન્મ યીતે જભેતનમભ ડોટડ તવબ્રરકોનથી ફનેરો શોમ છે. કોય નીચર  યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વન  જાડ  

ક્રેડીંગથી ઘેય મેરો શોમ છે. ક્રેડીંગ પોસ્પયવ  ઓક્વ ઇડ વ થે થોડય ાં ડો઩ કયેર તવબ્રરક થી ફને઱યાં શોમ છે. 

ક્રેડીંગનો ફ હ્ય વમ વ 125 𝜇𝑚  ન  ક્રભનો શોમ છે. પ ઇફય એક અ઩ યદળાક યક્ષણ ત્ભક આલયણથી 

ઘેય મે઱યાં શોમ છે. આકૃતત 13(a) ભ ાં ફત વમ  પ્રભ ણે , કોય-ક્રેડીંગ વીભ  ઩ય પ ઇફયનો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ 

અચ નક ફદર મ છે.સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ પ ઇફયન  યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વન  યેટડમર ટડસ્ટન્વન  ક મા તયીકેન  

બ્રબન્નત ને ગ બ્રણતતક યીતે આ યીતે યજૂ કયી ળક મ છે 

𝑛 𝑟 = 𝑛1 𝑟 < 𝑎  કોયની અંદય   
        = n2 𝑟 > 𝑎 ક્રેડીંગભ ાં   --------------------- (19) 

SMF ભા ંપ્રકાળનો પ્રિાય(Propagation of light in SMF) 

પ્રક ળ SMF ભ ાં ધયી વ થે એક જ ભ ગા ઩ય પ્રલ વ કયે છે (આકૃતત 13b). દેખીતી યીતે, તે શનૂ્મ ક્રભ ભોડ છે 

જે SMF દ્વ ય  વભતથિત છે. તવિંગર ભોડ પ ઇફય ભ ટે ∆ અને 𝑁𝐴 ફાંને ખફૂ ન ન  છે.આ પ્રભ ણભ ાં ન નયાં મરૂ્લમ 

પ ઇફય તત્રજ્મ  ઘટ ડીને અને ∆, વાંફાંતધત યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ પેયપ યને ન નયાં ફન લીને ભે઱લલ ભ ાં આલે છે. 

નીચ  𝑁𝐴 નો અથા ઓછો સ્લીકૃતત કોણ છે. તેથી , પ ઇફયભ ાં પ્રક ળનયાં જોડ ણ મયશ્કેર ફની જામ છે. SMF ભ ાં 

પ્રક ળ રોન્ચ કયલ  ભ ટે ભોંઘ  રેવય ડ મોડની જરૂય ઩ડે છે. 
2.ભપ્ટિભોડ સ્િે઩ ઇન્ડેટિ પાઇફય(Multimode step index fibre): 

 

આકૃતત 14 

ભપ્ર્લટભોડ સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ પ ઇફય તવિંગર ભોડ સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ પ ઇફય જેવયાં જ શોમ છે , તવલ મ કે તેનો કોય ભોટો 

વમ વ ધય લે છે. કોય વમ વ 50 થી 100 𝜇𝑚 જેટરો શોમ છે, જે પ્રક ળની તયાંગરાંફ ઇની ત યરન ભ ાં ખફૂ ભોટો 

છે. ક્રેડીંગનો ફ હ્ય વમ વ રગબગ 150 થી 250 𝜇𝑚 છે (આકૃતત 14 c). 
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MMF ભા ંપ્રકાળનો પ્રિાય(Propagation of light in MMF) 

ભપ્ર્લટભોડ સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ પ ઇફય ભમ ાટદત વાંખ્મ ભ ાં ભ ગાદતળિત ભોડ્વને ભાંજૂયી આ઩ે છે. ધ્રયલીકયણની ટદળ , 

તલદ્યયત અને ચયાંફકીમ કે્ષત્રોનયાં વ ાંયેખણ તલતલધ ભોડ્વન  ટકયણોભ ાં અરગ શળે. ફીજા ળબ્દોભ ાં કશીએ 

તો,MMF ભ ાં પ્રચ યન  ઘણ  બ્રઝગઝેગ ઩ થને ભાંજૂયી છે. પ ઇફયની ધયી વ થે ઩ થની રાંફ ઈ  ટૂાંકી શોમ છે 

જ્મ યે અન્મ બ્રઝગઝેગ ઩ થ ર ાંફ  શોમ છે. આ તપ લતને ક યણે, નીચર  ક્રભન  ભોડ્વ પ ઇફયન  અંત સયધી 

લશરે  ઩શોંચે છે જ્મ યે ઉચ્ચ ક્રભન  ભોડ્વ થોડ  વભમ તલરાંફ ઩છી ઩શોંચે છે (આકૃતત 14b). 

3.ગે્રડેડ ઇન્ડેટિ (ણગ્રન) પાઇફય(Graded index(GRIN) fibre): 

 

આકૃતત 15 

ગે્રડેડ ઇન્ડેક્વ પ ઇફય એ એક ભપ્ર્લટભોડ પ ઇફય છે . જેભ ાં તલતલધ યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વન  કેપ્ન્દ્રત સ્તયોનો 

વભ લેળ થ મ છે. તેથી, કોયનો યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ પ ઇફય અક્ષથી અંતય વ થે ફદર મ છે. તેનયાં કેન્દ્રભ ાં ઉચ્ચ 

મરૂ્લમ છે અને ધયીથી લધત  યેટડમર અંતય વ થે ઘટે છે. એક ર ક્ષબ્રણક ભ ઱ખયાં  અને તેની ઇન્ડેક્વ પ્રોપ ઇર 

આકૃતત 15(a) ભ ાં ફત લલ ભ ાં આલી છે. આલી પ્રોપ ઇર પ ઇફય દ્વ ય  પ્રક ળન  વભમ ાંતયે ધ્મ ન કેપ્ન્દ્રત 

કયલ નયાં ક યણ ફને છે. ગે્રડેડ ઇન્ડેક્વ પ ઇફયનયાં કદ સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ પ ઇફય જેટ઱યાં જ છે.કેન્દ્રથી ભ ઩લ ભ ાં 

આલતી તત્રજ્મ  વ થે કોયન  યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વનો બ્રબન્નત  આન  દ્વ ય  આ઩લ ભ ાં આલે છે. 

𝑛 𝑟 =  
𝑛1 1 −  2∆  

𝑟

𝑎
 
∝

 , 𝑟 < 𝑎 કોયની અંદય
𝑛2 ,                           𝑟 > 𝑎 ક્રેડીંગભ ાં

   --------------------(20) 

જ્મ ાં 𝑛1 એ કોય અક્ષ ઩ય ભશત્તભ યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ છે, 𝑎 એ કોય તત્રજ્મ  છે, અને 𝛼 એ ગ્રેટડિંગ પ્રોપ ઇર 

ઇન્ડેક્વ નાંફય છે જે 1 થી ∞ સયધી ફદર મ છે. જ્મ યે 𝛼 = 2, ઇન્ડેક્વ પ્રોપ ઇર ઩ેય ફોબ્રરક શોમ છે અને 

તલતલધ એપ્ટરકેળનો ભ ટે ઩વાંદ કયલ ભ ાં આલે છે 
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પ્રકાળનો પ્રચાય(Propagation of light): 

 

આકૃતત 16 

જેભ જેભ પ્રક ળ ટકયણ ઉચ્ચ યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વલ ઱  પ્રદેળભ ાંથી યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વલ ઱  પ્રદેળભ ાં જામ છે , 

તેભ તેભ તે વ ભ ન્મથી દૂય લ઱ે઱યાં યશ ેછે. કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ ભ ટેની સ્સ્થતત ઩ણૂા ન થ મ ત્મ ાં સ યધી 

પ્રટક્રમ  ચ ઱ય યશ ેછે.઩છી ટકયણ મયખ્મ અક્ષ તયપ ઩ છાં પયે છે ,પયીથી વતત યીફે્રક્ટ થ મ છે(આકૃતત 

16a).કોય-ક્રેટડિંગ ઇન્ટયપેવ સયધી ઩શોંચત  ઩શરે  ઩ણ લ઱ ાંક આલી ળકે છે. આભ , વતત યીફે્રપ્ક્ટલ પ ઇફય 

઩છી કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ અને પયીથી ધયી તયપ વતત યીફે્રપ્ક્ટલ પ ઇફય આલે છે.ગે્રડેડ ઇન્ડેક્વ 

પ ઇફયભ ાં, ધયી વ થે ભોટ  ખણૂ  ફન લત  ટકયણો ર ાંફ  ભ ગે ઩વ ય થ મ છે ઩યાંત ય તેઓ નીચર  યીફે્રપ્ક્ટલ 

ઇન્ડેક્વલ ઱  કે્ષત્રભ ાં મયવ પયી કયે છે અને તેથી પ્રવ યની લધય ગતતએ મયવ પયી કયે છે.઩ટયણ ભ,ે પ ઇફયભ ાંથી 

મયવ પયી કયત  ફધ  ટકયણો , તેભની મયવ પયીની યીતોને ધ્મ નભ ાં રીધ  તલન , રગબગ વભ ન ઓપ્ટટકર 

઩ થ રાંફ ઈ ધય લત  શળે અને તે જ વભમે પ ઇફયન  આઉટ઩યટ છેડ  સયધી ઩શોંચળે (આકૃતત 16b જયઓ). 

GRIN પ ઇફયન  ટકસ્વ ભ ાં, સ્લીકૃતત કોણ અને વાંખ્મ ત્ભક તછદ્ર ધયીથી યેટડમર અંતય વ થે ઘટે છે. ગે્રડેડ 

ઇન્ડેક્વ પ ઇફયનયાં વ ાંખ્મ ત્ભક તછદ્ર આન  દ્વ ય  આ઩લ ભ ાં આલે છે 

𝑁𝐴 =  𝑛2 𝑟 − 𝑛2
2  ≈ 𝑛1(2∆)

1

2 1 −  
𝑟

𝑎
 

2

  

= 𝑛1 2∆  1 −  
𝑟

𝑎
 

2

   ------------------------------(21) 

 

14.લી નફંય (V-NUMBER):  

સ્ટે઩ઇન્ડેક્વ પ ઇફયન  આગ઱ન  છેડે ભોનોક્રોભેટટક પ્રક ળન  વ ાંકડ  ફીભનો તલચ ય કયીએ , જે પ ઇફયન  

સ્લીકૃતત ખણૂ  કયત  ઓછ  ખણૂ  ઩ય શોમ છે. પ્રક ળની તયાંગરાંફ ઇ  𝜆0 અને પ ઇફયનો વમ વ 𝑑 શોમ. ટકયણ 

ખ્મ ર ઩યથી આ઩ણને એવયાં ર ગે છે કે ફીભભ ાં યશરે  ફધ  ટકયણો પ ઇફય વ થે પ્રવ ટયત થ મ છે , જેથી 
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પ્રવ યન  અનાંત ભોડ્વ શોઈ ળકે. જો કે , વમલશ યભ ાં, ઓપ્ટટકર પ ઇફયભ ાં પ્રવ યન  ભમ ાટદત વાંખ્મ ભ ાં જ 

ળક્ય છે. આ લતાનનયાં ક યણ વભજલ  ભ ટે,મ દ ય ખવયાં ઩ડળે કે પ્રક ળ તયાંગો આગ઱ લધે છે તેભ તફક્ક ભ ાં 

પેયપ ય થ મ છે. તફક્ક ભ ાં પેયપ ય ફે ક યણોવય થ મ છે -( i) ઓપ્ટટકર ઩થ રાંફ ઈ  પેર મેરને ક યણે અને 

(ii) કોય-ક્રેટડિંગ ઇન્ટયપેવ ઩ય કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફને ક યણે. 

(i) જ્મ યે કોઈ તયાંગ લક્રીબલનક ાં 𝑛1  ન  ભ ધ્મભભ ાં 𝑙 અંતય ક ઩ે છે , ત્મ યે તે તફક્ક  ઩ટયલતાન 𝛿1 ભ ાંથી 

઩વ ય થ મ છે જે નીચે દ્વ ય  આ઩લ ભ ાં આલે છે 

𝛿1 = 𝑘 𝑛1𝑙 =
2𝜋𝑙𝑛1

𝜆
  --------------------- (22) 

જ્મ ાં 𝑘 પ્રવ ય સ્સ્થય ાંક છે. 

(ii) જ્મ યે ઩ણ, પ્રતતબ્રફિંબ્રફત વ઩ ટી ઩ય વ ભ ન્મ ઘટક ધય લતી તયાંગ કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફભ ાંથી ઩વ ય 

થ મ છે, ત્મ યે તફક્ક  ઩ટયલતાન  𝛿2, 

𝛿2 = 2 𝑡𝑎𝑛−1
 𝑛1

2𝑐𝑜𝑠2 𝜙−𝑛2
2

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜙
   ----------------------------(23) 

 

 

આકૃતત17 

આકૃતત17 ભ ાં, AB અને CD એક ઘટન  ફીભભ ાં વભ ાંતય ટકયણો છે. યેખ  KL ટકયણો AB, CD ન  પ્રવ ય 

ભ ગા ઩ય રાંફ છે અને તેથી તે વભતર તયાંગફ્રન્ટનયાં પ્રતતતનતધત્લ કયે છે. બ્રફિંદયઓ K અને L વભ ન તયાંગફ્રન્ટ 

઩ય આલેર  એકફીજા વ થે તફક્ક ભ ાં શળે. બ્રફિંદય  E, જે પ્રતતબ્રફિંબ્રફત  ટકયણ DE ઩ય છે , તયાંગફ્રન્ટ KL ઩ય 

સ્સ્થત શોલ થી , બ્રફિંદયઓ L અને E એકફીજા વ થે તફક્ક ભ ાં શોલ  જોઈએ. જો કે ,ટકયણ વ થે બ્રફિંદય  L થી E 

તયપ જત , ળોધીએ છીએ કે 

𝛿 =  𝐿𝐷 + 𝐷𝐸 
2𝜋𝑛1

𝜆0
− 2𝛿2 ----------------------(24) 

ઉ઩યોક્ત વભીકયણભ ાં ઩ટયફ઱ 2, ઩ય ફે કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફોને D અને E ધ્મ નભ ાં રે છે. Δ𝑙𝑒𝐷𝑁𝐸  ભ ાં 
𝐷𝑁

𝐷𝐸
= 𝑐𝑜𝑠𝜙     તેથી,  𝐷𝐸 =

𝐷𝑁

𝑐𝑜𝑠∅
=

𝑑

𝑐𝑜𝑠∅
 

લધયભ ાં, Δ𝑙𝑒𝐷𝑁𝐸 ભ ાં 
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𝐿𝐷

𝐷𝐸
= 𝑐𝑜𝑠∅   તેથી,  𝐿𝐷 = 𝐷𝐸 𝑐𝑜𝑠2∅   

𝐿𝐷 + 𝐷𝐸 = 𝐷𝐸 1 + 𝑐𝑜𝑠2∅ = 2𝐷𝐸 𝑐𝑜𝑠2∅  

     𝐿𝐷 + 𝐷𝐸 = 2 
𝑑

𝑐𝑜𝑠∅
𝑐𝑜𝑠2∅ = 2𝑑 𝑐𝑜𝑠∅ 

ઉ઩યોક્ત વભીકયણનો ઉ઩મોગ વભીકયણ (23) ભ ાં કયત ાં 
𝛿 =

4𝑑𝜋𝑛1𝑐𝑜𝑠∅

𝜆0
− 2𝛿2  

શલે ટકયણ CD વ થે વાંક઱ મેર તયાંગ ઓપ્ટટકર પ ઇફય વ થે પ્રવ ટયત થ મ તે ભ ટે ળયત એ છે કે ફે લ ય 

પ્રતતબ્રફિંબ્રફત તયાંગનો તફક્કો ઘટન  તયાંગ જેલો જ શોલો જોઈએ. એટરે કે ,તયાંગે ઩ોત ની વ થે યચન ત્ભક 

યીતે દખર કયલી જોઈએ. જો આ તફક્કો સ્સ્થતત વાંતો઴ મ નશીં , તો તયાંગ  ઩ોત ની વ થે તલન ળક યીતે 

દખર કયળે અને પક્ત ન ળ ઩ ભળે. તેનો અથા એ છે કે કયર તફક્કો તળફ્ટ  2𝜋  યેટડમનન  ઩ણૂ ુંક ગયણ ાંક 

જેટરો શોલો જોઈએ. આભ 

4𝑑𝜋𝑛1𝑐𝑜𝑠∅

𝜆0
− 2𝛿2 = 2𝜋 𝑚  

અથલ  𝑚 =
2𝑑𝑛1𝑐𝑜𝑠𝜙𝑚

𝜆0
−

𝛿2

𝜋
   --------------------------(25) 

જ્મ ાં 𝑚  એ ઩ણૂ ુંક છે જે તયાંગન  પ્રવ ય ભ ટે ભ ન્મ ટકયણ ખણૂ  નક્કી કયે છે અને 𝜙𝑚 , 𝑚 ન  ચોક્કવ 

મરૂ્લમને અનયરૂ઩ 𝜙 નયાં મરૂ્લમ છે. કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફ ટક લી ય ખલ  ભ ટે, 

𝑆𝑖𝑛 ∅𝑚 ≥
𝑛2

𝑛1
  

∴   𝐶𝑜𝑠 ∅𝑚 ≤
 𝑛1

2−𝑛2
2

𝑛1
  

∴ 𝑚 ≤ 
2𝑑  𝑛1

2−𝑛2
2

𝜆0
−

𝛿2

𝜋
   -----------------------(26) 

અથલ    𝑚 ≤  
2𝑉

𝜋
−

𝛿2

𝜋
  -------------------------(27) 

જ્મ ાં V આ઩લ ભ ાં આલે છે  

𝑉 =
𝜋𝑑

𝜆0
 𝑛1

2 − 𝑛2
2   ------------------------------- (28) 

V-નાંફયને વ ભ ન્મ યીતે પ ઇફયની વ ભ ન્મ આવતૃત્ત કશલે ભ ાં આલે છે. દયેક ભોડભ ાં V-નાંફયનયાં ચોક્કવ 

મરૂ્લમ શોમ છે જેની નીચે ભોડ ક ઩ી ન ખલ ભ ાં આલે છે. વભીકયણ (28) ને આ યીતે રખી ળક મ છે 

𝑉 =
𝜋𝑑

𝜆0
(𝑁𝐴) -----------------------------(29) 

અથલ    𝑉 =
𝜋𝑑

𝜆0
𝑛1 2∆  ---------------------------(30) 

SI પ ઇફય દ્વ ય  વ઩ોટેડ ભોડ્વ 𝑁𝑚  ની ભશત્તભ વાંખ્મ  
 𝑁𝑚 =

1

2
𝑉2    --------------------------- (31) 

આભ, 𝑉 = 10 ભ ટે, 𝑁𝑚 = 50 છે. જ્મ યે વ ભ ન્મકૃત આલતાન V 2.405 કયત  ઓછી શોમ છે, ત્મ યે પ ઇફય 
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ભ ત્ર એક જ ભોડને વ઩ોટા  કયી ળકે છે , જે પ ઇફયની અક્ષીમ રાંફ ઈ વ થે પેર મ છે , અને પ ઇફય તવિંગર 

ભોડ પ ઇફય ફની જામ છે. તેનો અથા એ છે કે MMF ભ ાં તવિંગર ભોડ િ ન્વતભળન ભ ટે , V 2.405 કયત  

ઓછી શોલી જોઈએ. 

જે તયાંગરાંફ ઇ ઩ય પ ઇફય તવિંગર ભોડ ફને છે તેને પ ઇફયની કટઓપ તયાંગરાંફ ઇ, 𝜆𝑐  કશલે ભ ાં આલે છે. 

વભીકયણ ( 29) નો ઉ઩મોગ કયીને, રખત ાં 
𝜆𝑐 =

𝜋𝑑

2.405
(𝑁𝐴)   --------------------------(32) 

ઉ઩યોક્ત વભીકયણ ઩યથી જોલ  ભ઱ે છે કે તવિંગર ભોડ ગયણધભા ભપ્ર્લટભોડ  પ ઇફયભ ાં કોય વમ વ ઘટ ડીને 

અને/અથલ  ∆ ઘટ ડીને પ્ર ટત કયી ળક મ છે જેથી 𝑉 <  2.405. 

GRIN યેવ ન  ટકસ્વ ભ ાં, V ન  ભોટ  મરૂ્લમો ભ ટે, 

𝑁𝑚 ≡
𝑉2

4
   --------------------------------(33) 

15.ઓપ્ટિકર પાઇફયભા ંનકુિાન(Losses in Optical Fibre): 

જેભ જેભ પ્રક ળ તવગ્નર પ ઇફય દ્વ ય  પેર મ છે , તેભ તેભ તે કાં઩નતલસ્ત યભ ાં ઘટ ડો અને આક યભ ાં 

પેયપ યનો બોગ ફને છે. 

કાં઩નતલસ્ત યન  નયકવ નને એટેન્યયએળન અને આક યભ ાં પેયપ યને તલકૃતત તયીકે ઓ઱ખલ ભ ાં આલે છે. 
15.1 વનફણ઱તા(Attenuation): 

જ્મ યે ઓપ્ટટકર તવગ્નર પ ઇફય દ્વ ય  પેર મ છે , ત્મ યે તેની ળસ્ક્ત  અંતય વ થે ઘ ત ાંકીમ યીતે ઘટે છે. 

પ્રક ળ પ ઇફય નીચે પ્રલ વ કયે છે ત્મ યે ઓપ્ટટકર ઩ લયન  નયકવ નને એટેન્યયએળન તયીકે ઓ઱ખલ ભ ાં 

આલે છે. ઓપ્ટટકર તવગ્નરન  એટેન્યયએળનને રાંફ ઈ  L ન  પ ઇફયથી ઇન઩યટ ઓપ્ટટકર ઩ લય સયધી 

ઓપ્ટટકર આઉટ઩યટ ઩ લયન  ગયણોત્તય તયીકે વમ ખ્મ તમત કયલ ભ ાં આલે છે. જો Pi પ ઇફયન  ઇન઩યટ છેડે 

રોન્ચ થમેર ઓપ્ટટકર ઩ લય છે, તો ઩ લય Po ,L ન  અંતયે પ ઇફય નીચે દ્વ ય  આ઩લ ભ ાં આલે છે 

𝑃0 = 𝑃𝑖𝑒
−∝𝐿  ------------------------(34) 

જ્મ ાં 𝛼  ને ટકભી−1 ન  એકભોભ ાં વમક્ત કય મેર પ ઇફય એટેન્યયએળન ગયણ ાંક કશલે ભ ાં આલે છે. ઉ઩યોક્ત 

વભીકયણની ફાંને ફ જયએ રોગયીધમ્વ રેત , આ઩ણને ભ઱ે છે 

 ∝=
1

𝐿
 𝑙𝑛

𝑃𝑖

𝑃0
   -----------------------------(35) 

𝑑𝐵 / ટકભી ન  એકભોભ ાં, α ને વભીકયણ દ્વ ય  વમ ખ્મ તમત કયલ ભ ાં આલે છે 

∝𝑑𝐵 𝑘𝑚 =
10

𝐿
log

𝑃𝑖

𝑃0
  -------------------(36) 

આદળા પ ઇફયન  ટકસ્વ ભ ાં, 𝑃𝑖 = 𝑃0    અને એટેન્યયએળન શનૂ્મ શળે. 
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16.ફેન્ડવલડ્થ(Bandwidth): 

ઉ઩યોક્ત તલબ ગભ ાં જાણલ  ભળયયાં છે કે તલતલધ તલકે્ષ઩ ઩દ્તતઓ વભમ કે્ષત્રભ ાં ભ ટશતી તવગ્નરન  

તલસ્તયણનયાં ક યણ ફને છે. જો ઩ર્લવ લધય પેર મ છે , તો તે નજીકન  ઩ર્લવ વ થે દખર કયી ળકે છે જેન  

઩ટયણ ભે ઇન્ટય તવમ્ફોર ઇન્ટયપયન્વ અથલ  ટૂાંકભ ાં ISI થ મ છે અને ISI એટ઱યાં ફધયાં શોઈ ળકે છે કે 

વમસ્ક્તગત ઩ર્લવ લચ્ચે તપ લત કયલો અળક્ય ફની જામ છે. તેથી , આ઩ેર તલસ્તયણ ભ ટે , ઩ર્લવને 

ઓલયરેત઩િંગ ટ ઱લ  ભ ટે ન્યનૂતભ વભમ અંતય ર દ્વ ય  અરગ કયલ  ઩ડળે. આ તવસ્ટભની અંતતભ 

ભ ટશતી-લશન ક્ષભત  નક્કી કયળે. જ્મ યે ઩ર્લવ તલબ જન લધ યલ ભ ાં આલે છે , ત્મ યે ડેટ  િ ન્વપય દય ઘટે 

છે. આભ , ઩ર્લવનયાં તલસ્તયણ ઩ર્લવ િ ન્વતભળનન  દય ઩ય એક ઉચ્ચ ભમ ાદ  મકેૂ છે. પ્રથભ અંદ જ મયજફ , 

એવયાં ભ ની ળક મ છે કે શટ્ાઝભ ાં ફેન્ડતલડ્થ ટડજજટર ફીટ યેટ જેટરી છે. આભ,  

𝐵𝑇 =
1

𝜏
= 𝐵 

જ્મ ાં 𝜏 ઇન઩યટ ઩ર્લવ અલતધ છે. ફીજા ળબ્દોભ ાં કશીએ તો , ભશત્તભ સ્લીક મા િ ન્વતભળન દયને ફેન્ડતલડ્થ 

કશલે ભ ાં આલે છે. વમલશ યભ ાં ,પ ઇફય ફેન્ડતલડ્થને 𝑀𝐻𝑧. 𝑘𝑚  ન  વાંદબાભ ાં વમક્ત કયલ ભ ાં આલે છે , જે 

આલતાન અને અંતયનયાં ઉત્઩ દન છે. આને  ફેન્ડતલડ્થ-ટડસ્ટન્વ પ્રોડક્ટ તયીકે ઓ઱ખલ ભ ાં આલે છે , જે 

ચોક્કવ અંતય ઩ય ઉ઩મોગી ફેન્ડતલડ્થને સ્઩ષ્ટ કયે છે.અંતય લધલ  વ થે , ઓપ્ટટકર પ ઇફયભ ાં તલતલધ 

તલક્ષે઩ અવયો લધળે અને ઩ટયણ ભે ઉ઩મોગી ફેન્ડતલડ્થ ઘટળે. પ્રતત ટકરોભીટય એટેન્યયએળન અને 

ફેન્ડતલડ્થ-ટકરોભીટય ઉત્઩ દન ઓપ્ટટકર પ ઇફયન  ભશત્લ઩ણૂા પ્રદળાન ઩ટયભ ણો છે. 

17.તતંઓુની રાક્ષણણકતાઓ(Characteristics of the Fibres): 

A. સ્િે઩-ઇન્ડેટિ વિિંગર-ભોડ પાઇફય (Step index single mode fibre): 

• તેનો કોય વમ વ ખફૂ જ ન નો શોમ છે, વ ભ ન્મ યીતે રગબગ10 𝜇𝑚. 

• તેનયાં વ ાંખ્મ ત્ભક તછદ્ર ખફૂ જ ન નયાં શોમ છે. 

• તે પક્ત એક જ ભોડને વ઩ોટા  કયે છે જેભ ાં વભગ્ર પ્રક ળ ઊજાા કેપ્ન્દ્રત શોમ છે. 

• તવિંગર ભોડ સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ પ ઇફય 0 અને 2.4 ની લચ્ચે 𝑉 નાંફય ય ખલ  ભ ટે યચ મેર છે. 

• પ્રચ યન  એક જ ભોડને ક યણે , ઇન્ટયભોડર તલકે્ષ઩ને ક યણે નયકવ ન અસ્સ્તત્લભ ાં નથી.વ ભગ્રી , ઩ટયભ ણો 

અને તયાંગરાંફ ઇની ક ઱જી઩લૂાક ઩વાંદગી વ થે, કયર તલકે્ષ઩ને અત્માંત ન નયાં ફન લી ળક મ છે. 

• એટેન્યયએળન વૌથી ઓછાં છે. 

• તવિંગર ભોડ પ ઇફય ભપ્ર્લટભોડ પ ઇફય કયત ાં લધય ફેન્ડતલડ્થ ધય લે છે. 
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• તેને ભોનોક્રોભેટટક અને સયવ ાંગત પ્રક ળ સ્ત્રોતની જરૂય ઩ડે છે. તેથી , રેવય ડ મોડનો ઉ઩મોગ તવિંગર ભોડ 

પ ઇફય વ થે કયલ ભ ાં આલે છે. 
પામદા(Advantages): 

• તવગ્નરનયાં કોઈ ટડગે્રડેળન નશીં 

• ઓછાં ટડસ્઩યળન પ ઇફયને ઉચ્ચ ડેટ  દય વ થે ઉ઩મોગ ભ ટે મોગ્મ ફન લે છે. તવિંગર-ભોડ પ ઇફય 

ઉચ્ચ િ ન્વતભળન દય અને ભપ્ર્લટભોડ કયત ાં 50 ગણયાં લધય અંતય આ઩ે છે. 

• વાંદેળ વમલશ ય ભ ટે ખફૂ અનયક઱ૂ. 
ગેયપામદા(Disadvantages): 

• SMF નયાં ઉત્઩ દન અને વાંચ રન લધય મયશ્કેર છે. 

 પ ઇફય ખચ ા઱ છે. 

• પ ઇફયભ ાં પ્રક ળનયાં પ્રકે્ષ઩ણ મયશ્કેર છે. 

• જોડ ણ મયશ્કેર છે. 
એપ્ટરકેળનો(Applications): 

• ઩ ણીની અંદય કેફર તયીકે ઉ઩મોગભ ાં રેલ મ છે 

B. સ્િે઩-ઇન્ડેટિ ભટિી-ભોડ પાઇફય(Step index multi mode fibre): 

• તેનો મયખ્મ વમ વ ભોટો છે, જે વ ભ ન્મ યીતે 50 − 100 𝜇𝑚 ની લચ્ચે શોમ છે. 

• વાંખ્મ ત્ભક તછદ્ર ભોટયાં છે અને તે 0.3 ન  ક્રભભ ાં છે. 

• ભોટ  વાંખ્મ ત્ભક તછદ્ર લધય વાંખ્મ ભ ાં ભોડ્વને ભાંજૂયી આ઩ે છે , જે ભોટ  તલકે્ષ઩નયાં ક યણ ફને છે.તલકે્ષ઩ ભોટે 

બ ગે ઇન્ટયભોડર છે. 

• એટેન્યયએળન લધ યે છે. 

• LED જેલ  અવાંગત સ્ત્રોતોનો ઉ઩મોગ ભપ્ર્લટભોડ પ ઇફય વ થે પ્રક ળ સ્ત્રોત તયીકે કયી ળક મ છે. 
પામદા(Advantages): 

• ભપ્ર્લટભોડ સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ પ ઇફય ઉત્઩ દન કયલ  ભ ટે પ્રભ ણભ ાં વય઱ છે અને તે ઓછો ખચ ા઱ છે. 

 LED અથલ  રેવય સ્ત્રોતનો ઉ઩મોગ કયી ળક મ છે. 

• પ ઇફયભ ાં પ્રક ળનયાં રોપ્ન્ચિંગ વય઱ છે. 

• ભપ્ર્લટ-ભોડ પ ઇફયને અન્મ પ ઇફય વ થે જોડલ નયાં વય઱ છે. 
ગેયપામદા(Disadvantages): 
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• ઓછી ફેન્ડતલડ્થ ધય લે છે. 

• લધય તલકે્ષ઩ને ક યણે ડેટ  દય ઓછો છે અને િ ન્વતભળન ઓછાં ક માક્ષભ છે. 

• તે ર ાંફ  અંતયન  વાંદેળ વમલશ ય ભ ટે ઓછાં મોગ્મ છે. 
એપ્ટરકેળન્િ(Applications): 

• ડેટ  બ્રરિંક્વભ ાં લ઩ય મ છે. 
C. ગે્રડેડ-ઇન્ડેટિ ભટિી-ભોડ પાઇફય(Graded-index multi mode fibre): 

• કોય વમ વ 50-100 μm ની યેન્જભ ાં છે. 

• ન્યયભેટયકર એ઩યચય સ્ટે઩-ઇન્ડેક્વ ભર્લટીભોડ પ ઇફય કયત  ન નયાં છે. 

 ગે્રડેડ ઇન્ડેક્વ પ ઇફયભ ાં ભોડ્વની વાંખ્મ  વભ ન ભપ્ર્લટભોડ સ્ટે઩-ઇન્ડેક્વ પ ઇફય કયત  રગબગ અડધી છે. 

• ભધ્મભ એટેન્યયએળન ધય લે છે. 

• ઇન્ટયભોડર ટડસ્઩ેયળન શનૂ્મ છે, ઩યાંત ય ભટીયીમર ટડસ્઩ેયળન શ જય છે. 

• ભપ્ર્લટભોડ સ્ટે઩-ઇન્ડેક્વ પ ઇફય કયત  લધય વ યી ફેન્ડતલડ્થ ધય લે છે. 
પામદા(Advantages): 

• GRIN પ ઇફય વ થે પ્રક ળન  સ્ત્રોત તયીકે LED અથલ  રેવયનો ઉ઩મોગ કયી ળક મ છે. 
ગેયપામદા(Disadvantages): 

• ગે્રડેડ ઇન્ડેક્વ પ ઇફયનયાં ઉત્઩ દન લધય જટટર છે. તેથી, તે વૌથી ભોંઘ  પ ઇફય છે. 

• પ્રક ળ સ્ત્રોત વ થે પ ઇફયનયાં જોડ ણ મયશ્કેર છે. 
ઉ઩મોગ(Applications) 

• ટેબ્રરપોન બ્રરિંક્વભ ાં લ઩ય મ છે. 

18.પાઇફય ઓપ્ટિક કોમ્યવુનકેળન વિસ્િભ(Fibre optic Communication System): 

પ ઇફય ઓપ્ટટક કોમ્યયતનકેળન તવસ્ટભ ઩યાં઩ય ગત કોમ્યયતનકેળન તવસ્ટભ જેલી જ શોમ છે .અને તેભ ાં ત્રણ 

મયખ્મ ઘટકો શોમ છે. િ ન્વભીટય ઇરેપ્ક્િકર તવગ્નરને પ્રક ળ તવગ્નરભ ાં રૂ઩ ાંતટયત કયે છે , ઓપ્ટટકર 

પ ઇફય તવગ્નરો િ ન્વતભટ કયે છે અને યીવીલય પ ઇફયન  ફીજા છેડે તવગ્નરોને કેટચય કયે છે અને તેભને 

ઇરેપ્ક્િકર તવગ્નરોભ ાં રૂ઩ ાંતટયત કયે છે. 
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આકૃતત 18 

બ્રોક ડ મ ગ્ર ભ આકૃતત  18 એક ર ક્ષબ્રણક વાંદેળ વમલશ ય પ્રણ રી દળ ાલે છે. િ ન્વભીટયભ ાં જરૂયી ડ્ર ઇલ 

વટકિટ દ્વ ય  વ઩ોટેડ પ્રક ળ સ્ત્રોતનો વભ લેળ થ મ છે. િ ન્વડયયવય બ્રફન-તલદ્યયત વાંદેળને તલદ્યયત તવગ્નરભ ાં 

રૂ઩ ાંતટયત કયે છે અને પ્રક ળ સ્ત્રોતને આ઩લ ભ ાં આલે છે. પ્રક ળ સ્ત્રોત એક રઘયબ્રચત્ર સ્ત્રોત છે , ક ાં તો પ્રક ળ 

ઉત્વર્જક ડ મોડ અથલ  વેતભકન્ડક્ટય રેવય. ફાંને ટકસ્વ ઓભ ાં , પ્રક ળ IR શ્રેણીભ ાં 850 nm (0.85 μm), 1300 

nm (1.3 μm) અથલ  1550 nm (1.55 μm) ની તયાંગરાંફ ઇ વ થે ઉત્વજર્જત થ મ છે. પ્રક ળ તયાંગો તવગ્નર 

વ થે ભોડયયરેટ થ મ છે. રેવય ડ મોડ અથલ  LED થી પ્રક ળ ફીભની તીવ્રત ભ ાં પેયપ ય કયીને , એન રોગ 

ભોડયયરેળન પ્ર ટત થ મ છે. રેવય ડ મોડ અથલ  LED ને અત્માંત ઝડ઩ી દયે ચ ઱ય અને ફાંધ કયીને, ટડજજટર 

ભોડયયરેળન પ્ર ટત થ મ છે. પ્રક ળનો ઩ર્લવ નાંફય 1 દળ ાલે છે અને ચોક્કવ વભમે પ્રક ળની ગેયશ જયી શનૂ્મ 

દળ ાલે છે. આ વાંદેળ 1s અથલ  0s ન  ચોક્કવ ક્રભ દ્વ ય  પ્રવ ટયત કયી ળક મ છે. જો યીવીલય આલ  ટડજજટર 

઩ેટનાને ઓ઱ખલ  ભ ટે પ્રોગ્ર ભ કયેર શોમ , તો તે મ઱ૂ વાંદેળનયાં ઩યનઃતનભ ાણ કયી ળકે છે. ટડજજટર 

ભોડયયરેળન ભ ટે એન્કોડવા અને ડીકોડવા જેલ  લધય જટટર ઉ઩કયણો અને એન રોગ ભોડયયરેળન કયત ાં લધય 

ફેન્ડતલડ્થની જરૂય શોલ  છત ાં , તે વભ ન ળસ્ક્ત વ થે લધય િ ન્વતભળન અંતયની ભાંજૂયી આ઩ે છે. આ એક 

ભોટો પ મદો છે અને તેથી ટડજજટર ભોડયયરેળન આજે રોકતપ્રમ અને વમ ઩ક઩ણે ઉ઩મોગભ ાં રેલ યયાં છે. 

િ ન્વભીટય એન રોગ અથલ  ટડજજટરી ભોડયયરેટેડ પ્રક ળ તયાંગને િ ન્વતભળન ચેનર , એટરે કે ઓપ્ટટકર 

પ ઇફય બ્રરિંક , પીડ કયે છે. પ ઇફયભ ાંથી ઩વ ય થતો ઓપ્ટટકર તવગ્નર ધીભે ધીભે એટેન્યયએટ થળે અને 

તલકે્ષ઩ અવયોને ક યણે તલકૃત થળે. તેથી , તવગ્નરને પયીથી ઉત્઩ન્ન કયલ  ભ ટે ચોક્કવ અંતય રો ઩ય 

યી઩ીટયનો ઉ઩મોગ કયલો જોઈએ. પ ઇફયન  અંતે , આઉટ઩યટ કટરય પ ઇફયભ ાંથી પ્રક ળને વેતભકન્ડક્ટય 

પોટોડ મોડ ઩ય ટદળ ભ ન કયે છે , જે પ્રક ળ વાંકેતોને ઇરેપ્ક્િકર તવગ્નરભ ાં રૂ઩ ાંતટયત કયે છે. પોટોટડટેક્ટય 

પ્રક ળ તયાંગોને ઇરેપ્ક્િકર તવગ્નરોભ ાં રૂ઩ ાંતટયત કયે છે જે ઩છી એમ્ટરીપ ઇડ થ મ છે અને વાંદેળ ભે઱લલ  



B.Sc. Sem.-5 Minor-SC23MIDSCPHY 502 2025 

 

Dr. M. N. Parmar Page 31 
 

ભ ટે ડીકોડ કયલ ભ ાં આલે છે. આઉટ઩યટને મોગ્મ િ ન્વડયયવયને પીડ કયલ ભ ાં આલે છે જેથી તેને ઓટડમો 

અથલ  તલટડમો સ્લરૂ઩ભ ાં રૂ઩ ાંતટયત કયી ળક મ. 
એપ્ટરકેળન્િ(Applications): 

ઓપ્ટટકર પ ઇફય કોમ્યયતનકેળન તવસ્ટમ્વને વમ ઩ક યીતે ફે જૂથોભ ાં લગીકૃત કયી ળક મ છે:  

(i) સ્થ તનક અને ભધ્મલતી શ્રેણી તવસ્ટમ્વ જ્મ ાં અંતય ન ન  શોમ છે અને  

(ii) ર ાંફ  અંતયની તવસ્ટમ્વ જ્મ ાં કેફર્લવ ભોટ  અંતય સયધી પેર મેર  શોમ છે. 
(i) સ્થાવનક વલસ્તાય નેિલટિણ (Local area network): સ્થ તનક તલસ્ત ય નેટલકા (LAN) એક કમ્ટયયટય રક્ષી 

વાંચ ય તવસ્ટભ છે. LAN રગબગ 1 થી 2 ટકભીન  ટૂાંક  અંતય ઩ય ક મા કયે છે. તે ફહય-લ઩ય ળકત ા રક્ષી 

તવસ્ટભ છે.LAN ભ ાં, વાંખ્મ ફાંધ કમ્ટયયટય ટતભિનર્લવ એક વ ભ ન્મ ચેનર ઩ય એકફીજા વ થે જોડ મેર  શોમ 

છે જે દયેક કમ્ટયયટયને કોઈ઩ણ અન્મ કમ્ટયયટયન  ડેટ  અને પ્રોગ્ર મ્વનો ઉ઩મોગ કયલ ની ભાંજૂયી આ઩ે છે. 

ઓપ્ટટકર ડેટ  ફવ ખચાભ ાં ભોટો ઘટ ડો આ઩ે છે અને ભ ટશતી શને્ડબ્રરિંગ ક્ષભત ભ ાં બ યે લધ યો કયે છે. 
(ii) રાફંા અંતયનો િદેંળાવ્મલહાય (Long haul communication): પ ઇફય ઓપ્ટટક  વાંચ યન  વૌથી 

ભશત્લ઩ણૂા ક માક્રભોભ ાંનો એક ર ાંફ  અંતયનો વાંદેળ વમલશ ય છે. ર ાંફ  અંતયની વાંચ ય તવસ્ટમ્વનો ઉ઩મોગ 

ર ાંફ  અંતય, 10 ટકભી કે તેથી લધય ભ ટે થ મ છે. તલતલધ દેળોને જોડત  ટેબ્રરપોન કેફર આ શે્રણીભ ાં આલે 

છે.એક ખફૂ જ સયવાંસ્કૃત ર ાંફ  અંતયનયાં નેટલકા NSFNET છે જે વભગ્ર યયએવએભ ાં છ સય઩ય કમ્ટયયટય કેન્દ્રોને 

જોડે છે. 

19.ઓપ્ટિકર પાઇફયના ગણુો(Merits of Optical Fibres): 

ઓપ્ટટકર પ ઇફયભ ાં ઘણી પ મદ ક યક સયતલધ ઓ શોમ છે જે લ શક લ મયભ ાં જોલ  ભ઱તી નથી. કેટર ક 

ભશત્લ઩ણૂા પ મદ  અશીં આ઩ેર  છે. 
1. િસ્તા(Cheaper): ઓપ્ટટકર પ ઇફય તવબ્રરક  (SiO2) ભ ાંથી ફન લલ ભ ાં આલે છે જે ઩થૃ્લી ઩ય વૌથી લધય 

તલ઩યર પ્રભ ણભ ાં વ ભગ્રીભ ાંની એક છે.પ ઇફય ઓપ્ટટક કમ્યયતનકેળનનો એકાંદય ખચા વભકક્ષ કેફર 

કમ્યયતનકેળન તવસ્ટભ કયત  ઓછો શોમ છે. 
2. કદભા ંનાનો , લજનભા ંહ઱લો , રલચીક િતા ંભજબતૂ (Smaller in size, lighter in weight, flexible yet 

strong): ઓપ્ટટકર પ ઇફયનો ક્રોવ વેક્ળન  રગબગ થોડ ક ભ ઇક્રોન છે. તેથી , પ ઇફય ઓછ  બ યે શોમ છે. 

વ ભ ન્મ યીતે, RG-19/U કોએસ્ક્વમર કેફરનયાં લજન રગબગ 1100 ટકગ્ર /ટકભી શોમ છે જ્મ યે PCS પ ઇફય 

કેફરનયાં લજન પક્ત 6 ટકગ્ર /ટકભી શોમ છે. ઓપ્ટટકર પ ઇફય તદ્દન રલચીક અને ભજબતૂ શોમ છે. 
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3. જોખભી નથી  (Not hazardous): લ મય કમ્યયતનકેળન બ્રરિંક આકસ્સ્ભક યીતે શ ઇ લોર્લટેજ ર ઇનને ળોટા  

વટકિટ કયી ળકે છે અને તેન  ક યણે થત  સ્઩ ટકિંગ તલસ્ત યભ ાં જ્લરનળીર લ યયઓને વ઱ગ લી ળકે છે જે 

ભોટ  નયકવ ન તયપ દોયી જામ છે. પ ઇફય બ્રરિંક્વ વ થે આલ  અકસ્ભ તો થઈ ળકત  નથી ક યણ કે પ ઇફય 

ઇન્સ્યયરેટીંગ ભટટટયમર્લવથી ફનેર  શોમ છે. 
5. EMI અને RFI ભાિે યોગપ્રવતકા યક (Immune to EMI and RFI): ઓપ્ટટકર પ ઇફયભ ાં, ભ ટશતી પોટોન 

દ્વ ય  લશન કયલ ભ ાં આલે છે. પોટોન  તલદ્યયત યીતે તટસ્થ શોમ છે અને ઉચ્ચ લોર્લટેજ કે્ષત્રો , લીજ઱ી લગેયે 

દ્વ ય  ખરેર ઩શોંચ ડી ળક ત  નથી. તેથી , પ ઇફય ઇરેક્િોભેગ્નેટટક શસ્તકે્ષ઩  (EMI) અને યેટડમોફ્રીક્લન્વી 

શસ્તકે્ષ઩ (RFI) દ્વ ય  ઉત્઩ન્ન થત  ફ હ્ય ઩ષૃ્િભતૂભ અલ જથી યોગપ્રતતક યક શોમ છે. 
6. કોઈ ક્રોિ િોક નહીં  (No cross talk): ઓપ્ટટકર પ ઇફય વ થે પેર ત  પ્રક ળ તયાંગો વાં઩ણૂા઩ણે પ ઇફયની 

અંદય પવ ઈ જામ છે અને ફશ ય નીક઱ી ળકત  નથી. લધયભ ાં , પ્રક ળ ફ જયઓથી પ ઇફયભ ાં જોડ ઈ ળકતો 

નથી.આ સયતલધ ઓને ધ્મ નભ ાં ય ખીને , જ્મ યે ઓપ્ટટકર પ ઇફયનો ઉ઩મોગ કયલ ભ ાં આલે છે ત્મ યે ક્રોવ 

ટોકની ળક્યત  ઓછી થ મ છે. તેથી, િ ન્વતભળન લધય સયયબ્રક્ષત અને ખ નગી છે. 
7. વલળા઱ ફેન્ડવલડ્થ  (Wider bandwidth): ઓપ્ટટકર પ ઇફયભ ાં ભોટી ભ ત્ર ભ ાં ભ ટશતી લશન કયલ ની 

ક્ષભત  શોમ છે.જ્મ યે  900 જોડી લ મયથી ફનેરો ટેબ્રરપોન કેફર 10,000 કોર્લવ શને્ડર કયી ળકે છે , ત્મ યે 

1mm ઓપ્ટટકર પ ઇફય 50,000 કોર્લવ િ ન્વતભટ કયી ળકે છે. 
8. પ્રવત યવુનિ રફંાઈ ઓછં નકુિા ન (Low loss per unit length): ઓપ્ટટકર પ ઇફયની પ્રતત યયતનટ રાંફ ઈ 

િ ન્વતભળન નયકળ ન રગબગ 4 dB/km છે. તેથી , ટય઩ીટય લચ્ચે ર ાંફ  કેફર-યન ળક્ય છે. જો કો઩ય 

કેફરનો ઉ઩મોગ કયલ ભ ાં આલે , તો ટય઩ીટયને રગબગ 2 ટકભીન  અંતય રે ય ખલ  જોઈએ. ઓપ્ટટકર 

પ ઇફયન  ટકસ્વ ભ ાં, અંતય ર 100 ટકભી અને તેથી લધય શોઈ ળકે છે. 
 ગેયપામદા(Disadvantages): 

ઓપ્ટટકર પ ઇફયન  સ્થ ઩ન અને જા઱લણી ભ ટે કયળ઱ત ન  નલ  વેટની જરૂય ઩ડે છે. તેભને ઓપ્ટટકર 

ટ ઇભ ડોભેન ટયફ્રેક્ટોભીટય લગેયે જેલ  તલતળષ્ટ અને ખચ ા઱ વ ધનોની જરૂય ઩ડે છે. આ ફધ નો અથા બ યે 

યોક ણ છે. 
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20.ઉદાહયણો(Examples): 

1: ઓપ્ટિકર પાઇફયભાં , મખુ્મ લક્રીબલનાકં 1.43 અને ઢંકામેર ભરિરયમરનુ ંલક્રીબલનાકં 1.4 િે. પ્રિાય 

ખણૂો ળોધો. 
ઉકેર: 𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑐 =

𝑛2

𝑛1
=

1.40

1.43
= 0.979 

        તેથી, પ્રવ ય ખણૂો 𝜃𝑐 = 𝐶𝑜𝑠−1 0.979 = 11.80. 

2: ઓપ્ટિકર પાઇફયભાં, મખુ્મ લક્રીબલનાકં 1.6 અને ઢંકામેર ભરિરયમરનુ ંલક્રીબલનાકં  1.3 િે.જરિર કોણનુ ં 

મટૂમ શુ ંિે? સ્લીકૃવત ળકુંના ખણૂાના મટૂમની ઩ણ ગણતયી કયો 
ઉકેર: જટટર કોણ 𝑆𝑖𝑛∅𝑐 =

𝑛2

𝑛1
=

1.3

1.6
= 0.8125  દ્વ ય  આ઩લ ભ ાં આલે છે 

     ∴  ∅𝑐 = 54.30  

   𝜃0 = 𝑆𝑖𝑛−1   𝑛1
2 − 𝑛2

2 = 𝑆𝑖𝑛−1  1.62 − 1.32   

    = 𝑆𝑖𝑛−1 0.87 = 60.50  

     સ્લીકૃતત ળાંકયન  ખણૂ ન  = 2𝜃0 = 1210  

3: ઓપ્ટિકર પાઇફયના નીચેનો ડેિા આંકડાકીમ વિદ્ર અને સ્લીકૃવત કોણની ગણતયી કયો. 
𝝁𝟏 𝒄𝒐𝒓𝒆 = 𝟏. 𝟓𝟓 𝒂𝒏𝒅 𝝁𝟐 𝒄𝒍𝒂𝒅𝒅𝒊𝒏𝒈 = 𝟏. 𝟓𝟎 

ઉકેર: 𝑁𝐴 =  𝑛1
2 − 𝑛2

2 =  1.552 − 1.502 =  0.153 = 0.391 

        સ્લીકૃતત કોણ 𝜃0 = 𝑠𝑖𝑛−1   𝑛1
2 − 𝑛2

2 = 𝑠𝑖𝑛−1  1.552 − 1.502 = 23.020 

 

4: ઢંકામેર ભરિરયમરનુ ંલક્રીબલનાકં 1.378 િાથે અને મખુ્મ લક્રીબલનાકં 1.546 નો ઓપ્ટિકર પાઇફય  

કેફરનુ ંઆંકડાકીમ વિદ્ર શુ ંિે? 

ઉકેર:  𝑁𝐴 =  𝑛1
2 − 𝑛2

2 =  1.5462 − 1.3782 =  0.491 = 0.70 

5: પાઇફય કેફરભા ંસ્લીકૃવત કોણ 𝟑𝟎𝟎  નો હોમ િે અને યીફે્રટળનનુ ંમખુ્મ લક્રીબલનાકં  1.4. ઢંકામેર 

ભરિરયમરનુ ંલક્રીબલનાકં ની ગણતયી કયો. 

ઉકેર: 𝑆𝑖𝑛 𝜃0 =  𝑛1
2 − 𝑛2

2 

      ∴  𝑆𝑖𝑛2𝜃0 = 𝑛1
2 − 𝑛2

2  

       𝑛2
2 = 𝑛1

2 − 𝑆𝑖𝑛2𝜃0 = (1.4)2 − 𝑆𝑖𝑛2300 = 1.96 − 0.25 = 1.71  

       ∴  𝑛2 = 1.308  

6: આ઩ેર ઓપ્ટિકર પાઇફયની સ્લીકૃવતના કોણની ગણતયી કયો , જો મખુ્મ લક્રીબલનાકં  અને ઢંકામેર 

ભરિરયમરનુ ંલક્રીબલનાકં અનકુ્રભે 1.563 અને 1.498 િે. 

ઉકેર: 𝑆𝑖𝑛 𝜃0 =  𝑛1
2 − 𝑛2

2 =  (1.563)2 − (1.498)2 = 0.4461 

𝜃0 = 𝑠𝑖𝑛−1 0.4461 = 26.490 
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7: જો મખુ્મ લક્રીબલનાકં  અને ઢંકામેર ભરિરયમરનુ ંલક્રીબલનાકં અનકુ્રભે 1.563 અને 1.498  હોમ તો 

આ઩ેર ઓપ્ટિકર પાઇફયભાિે અપણૂાાંક અનકુ્રભણણકા ઩રયલતણનની ગણતયી કયો.. 
ઉકેર: અ઩ણૂ ુંક અનયક્રભબ્રણક  ઩ટયલતાન ∆=

𝑛1−𝑛2

𝑛1
=

1.563−1.498

1.563
=

0.065

1.563
= 0.0415 

8: નીચેના ડેિાભાથંી પાઇફયની મખુ્મ અને ઢંકામેર ભરિરયમરનુ ંપ્રરક્રમાળીર સચૂકાકંો ની ગણતયી કયો. 

આંકડાકીમ વિદ્ર  𝑵𝑨 = 𝟎. 𝟐𝟐 𝒂𝒏𝒅 ∆= 𝟎. 𝟎𝟏𝟐,જમા ં∆ એ અપણૂાાંક યીફે્રપ્ટિલ ઇન્ડેટિ ઩રયલતણન િે. 

ઉકેર: 𝑁𝐴 =  𝑛1 2∆ 

         0.22 = 𝑛1 2 × 0.012 = 0.155𝑛1  

       ∴  𝑛1 =
0.22

0.155
= 1.42  

       ∆=  
𝑛1−𝑛2

𝑛1
  

       ∴  
1.42−𝑛2

1.42
= 0.012  

 ∴ 𝑛2 = 1.42 − 1.42 × 0.012 = 1.403  

9: મખુ્મ અને ઢંકામેર ભરિરયમરનુ ં પ્રરક્રમાળીર સચૂકાકંો અનકુ્રભે 1.5 અને 1.49 તયીકે ઓપ્ટિકર પાઇફય  

ભાિે અપણૂાાંક યીફે્રપ્ટિલ ઇન્ડેટિ અને આંકડાકીમ વિદ્ર ળોધો. 
ઉકેર: ∆=

𝑛1−𝑛2

𝑛1
=

1.5−1.49

1.5
= 0.0067 

𝑁𝐴 = 𝑛1 2∆= 1.5 2 × 0.0067 = 0.174  

10: એક સ્િે઩-ઇન્ડેટિ પાઇફય યીફે્રપ્ટિલ ઇન્ડેટિ 1.52 િે, એક કોય નો વ્માિ  𝟐𝟗 𝛍𝐦 ના અને અપણૂાાંક 

તપાલત અનકુ્રભણણકા  0.0007. િાથે ફનાલલાભા ંઆલે િે તેની તયંગરફંાઇ 𝟏. 𝟑 𝛍𝐦 ઩ય િચંાણરત િે. આ 

લી-નફંય અને ભોડ્િની િખં્મા કે જે પાઇફય િ઩ોિણ  કયળે તે ળોધો. 

ઉકેર: 𝑉 =
𝜋 𝑑

𝜆0
𝑛1 2∆=

3.143×29×10−6𝑚

1.3×10−6𝑚
× 1.52 2 × 0.0007 = 4.049 

∴  ભોડ્વની વાંખ્મ   N =
1

2
V2 =

1

2
(4.049)2 = 8 modes  

11: 1 ભેગાલોિની ઓપ્ટિકર ઩ાલય 100 ભીિય રફંાઈના ઓપ્ટિકર પાઇફયભા ંળરૂ થામ િે. જો ફીજા િેડેથી 

ઉબયતી ળક્ટત 𝟎. 𝟑.𝐦𝐰 િે, તો પાઇફય એિેન્યએુળનની ગણતયી કયો. 
ઉકેર: તનફા઱ત ,∝=

10

𝐿
𝑙𝑜𝑔

𝑃𝑖

𝑃0
=

10

0.1𝑘𝑚
𝑙𝑜𝑔

1 𝑚𝑊

0.3 𝑚𝑊
= 52.3𝑑𝐵/𝑘𝑚 

12: જો રોંણચિંગના અંતભા ં 15% ઩ાલય ખલડાલલાભા ંઆલે િે.એક પ્રિાય દયવભમાન 1 રક.ભી. પાઇફય 

ખોલાઈ જામ િે તો ડીફી/રક.ભી. ભા ંવનફણ઱તા શુ ંિે? 

ઉકેર: તનફા઱ત ,∝=
10

𝐿
𝑙𝑜𝑔

𝑃𝑖

𝑃0
=

10

0.5𝑘𝑚
𝑙𝑜𝑔

1

0.15
= 16.48 𝑑𝐵/𝑘𝑚 
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21.પ્રશ્નો(Questions): 

1. પ્રક ળન  કયર આંતટયક પ્રતતબ્રફિંફની ઘટન ને વભજાલો. તેનો ઉ઩મોગ પ ઇફય ઓપ્ટટકભ ાં વાંદેળ વમલશ ય 

કેલી યીતે થ મ છે? 

2. ઓપ્ટટકર પ ઇફય ન  તનણ ામક પ્રવ ય એંગરનો અથા શયાં છે ? તનણ ામક પ્રવ ય એંગર ભ ટે અબ્રબવમસ્ક્ત 

પ્ર ટત કયો 

3. ઓપ્ટટકર પ ઇફયન  તનણ ામક કોણ દ્વ ય  શયાં થ મ છે? તનણ ામક કોણ ભ ટે અબ્રબવમસ્ક્ત ભે઱લો. 

4. ઓપ્ટટકર પ ઇફય એટરે શયાં? તેન  ક ભભ ાં વ ભેર તવદ્ ાંત શયાં છે? 

5. નીચેન  ઩દો વભજાલો: (i) જટટર કોણ (ii) સ્લીકૃતત ળાંકય (iii) આંકડ કીમ તછદ્ર 

6. ઓપ્ટટકર પ ઇફય ન  સ્લીકૃતત એંગર ભ ટે અબ્રબવમસ્ક્તને ક ઩ી ન ખો. 

7. ઓપ્ટટકર પ ઇફય ન  કોય અને ક્રેડીંગ યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વની દ્રપ્ષ્ટએ પ ઇફયની સ્લીકૃતતન  કોણ ભ ટે 

અબ્રબવમસ્ક્ત ભે઱લો.ઓપ્ટટકર પ ઇફયની સ્લીકૃતત ળાંકયનો અથા શયાં છે? 

8. ઓપ્ટટકર પ ઇફય ભ ટે કોણ સ્લીકૃતતનો અથા શયાં છે ? તે આંકડ કીમ તછદ્ર વ થે કેલી યીતે વાંફાંતધત છે તે 

ફત લો. 

9. સ્લીકૃતત એંગર અને સ્લીકૃતત ળાંકય ળબ્દો દ્વ ય  તભે શયાં વભજો છો ? એક કોય અને ક્રેડીંગન  યીફે્રપ્ક્ટલ 

સચૂક ાંકોની દ્રપ્ષ્ટએ સ્લીકૃતત કોણ ભ ટે અબ્રબવમસ્ક્ત. 

10. મોગ્મ આકૃતતની ભદદથી પ ઇફય સ્લીકૃતત એંગર અને સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ ભ ટે આંકડ કીમ તછદ્ર ભ ટે 

અબ્રબવમસ્ક્ત ભે઱લો. 

11. સ્લીકૃતત એંગર અને આંકડ કીમ તછદ્ર દ્વ ય  તભે જે વભજો છો તે વભજાલો. 

12. કોયની યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વની દ્રપ્ષ્ટએ એવ.આઇ. પ ઇફય ભ ટે એન.એ. ભ ટે અબ્રબવમસ્ક્ત ભે઱લો અને 

કોય અને ક્રેડીંગ લચ્ચે વાંફાંતધત યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ તપ લત. 

13. Δ ની દ્રપ્ષ્ટએ સ્ટે઩-ઇન્ડેક્વ પ ઇફયન  આંકડ કીમ તછદ્ર ભ ટે અબ્રબવમસ્ક્ત ભે઱લો. 

14. ઓપ્ટટકર પ ઇફયન  વાંફાંતધત યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ તપ લતને વમ ખ્મ તમત કયો. તે આંકડ કીમ તછદ્ર કેલી 

યીતે વાંફાંતધત છે તે ફત લો. 

15. યીફે્રપ્ક્ટલ ઇન્ડેક્વ પ્રોપ ઇરન  આધ યે , ભોડ્વન  આધ યે અને વ ભગ્રીનો આધ ય તેન  ઩ય યેવ ને 

લગીકૃત કયો. 

16. સ્ટે઩-ઇન્ડેક્વ, ગે્રડ્ડ ઇન્ડેક્વ, તવિંગર ભોડ, ભપ્ર્લટભોડ પ ઇફય શયાં છે તે વભજાલો. 

17. સ્ટે઩-ઇન્ડેક્વ, ગે્રડ્ડ ઇન્ડેક્વ, ભોનોભોડ અને ભપ્ર્લટભોડ પ ઇફય શયાં છે તે વભજાલો. સ્કેચ વાંફાંતધત દોયો. 
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18. સ્ટે઩-ઇન્ડેક્વ પ ઇફય અને ગે્રડ-ઇન્ડેક્વ પ ઇફય લચ્ચેનો તપ લત વભજાલો. 

19. ભપ્ર્લટભોડ સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ પ ઇફય વ થે તવિંગર ભોડ સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ પ ઇફયની ત યરન  કયો. 

20. ઓપ્ટટકર પ ઇફયભ ાં તલતલધ પ્રક યન  એટેન્યયએળન નયકવ ન શયાં છે? નયકવ ન ળો઴ણની ચચ ા કયો. 

21. ઓપ્ટટકર યેવ ભ ાં એટેન્યયએળનની તલતલધ ઩દ્તતઓનયાં લણાન કયો. 

22. ઓપ્ટટકર પ ઇફય બ્રરિંક ભ ટે આકૃતત દોયો અને દયેક બ્રોકનયાં ક મા વભજાલો. 

23. ઓપ્ટટકર કમ્યયતનકેળન તવસ્ટભન  મયખ્મ ઘટકોની સબૂ્રચ ફન લો. મ઱ૂભતૂ ઓપ્ટટકર વાંદેળ વમલશ ય 

તવસ્ટભ લણાલો. 

24. ર ાંફ  અંતયની લ તચીત ભ ટે બ્રોક ડ મ ગ્ર ભ દ્વ ય  ઓપ્ટટકર કમ્યયતનકેળન વભજાલો.  

(i) ભોનો-ભોડ અથલ  ભપ્ર્લટભોડ અને ( ii) સ્ટે઩ ઇન્ડેક્વ અથલ  ગે્રડ્ડ ઇન્ડેક્વ પ ઇફય , છે જે પ્ર ધ ન્મક્ષભ ળ  

ભ ટે? 

25. િ ન્વતભળન ભીટડમ  ઩યાં઩ય ગત વાંદેળ વમલશ ય ઉ઩ય ઓપ્ટટકર પ ઇફય (યેવ )ન  પ મદ  અને 

ગેયપ મદ ની ચચ ા કયો. 


