1. OPTiK iLETIME GIRiS

1.1. FIBER OPTIK KABLO NEDIR?

Son on yilda,elektronik iletisim endustrisinde c¢ok sayida
onemli ve dikkate deger degisim meydana geldi. Ses,veri ve goéruntu
iletisimindeki olaganusti artis,daha ekonomik ve daha genis
kapasiteli iletisim sistemlerine olan talebin de ayni sekilde artmasina
neden oldu. Bu da elektronik iletisim enduUstrisinde teknik bir
devrime yol acti.YeryUzu mikrodalga sistemleri coktan maksimum
kapasitelerine ulasmis bulunmaktadir;uydu sistemleri de her gecen
gun artan talebe ancak gecici bir rahatlama getirebilmektedir. Genis
kapasitelere cevap verebilecek ve vyuksek kalitede hizmet
saglayabilecek ekonomik iletisim sistemlerinin gerekli oldugu acikca
ortadadir.

Bilgi tasiyicisi olarak 1sigin kullanildigi iletisim sistemleri,son
zamanlarda oldukca ilgi gormektedir. Bu boélumde daha ileride
gorecegimiz gibi,isik dalgalarini yeryuziu atmosferinde yaymak zor
ve elverissizdir. Dolayisiyla,gunumuzun onde gelen c¢esitli ve
gelistirme laboratuarlarinda,bir 1sik dalgasini "icermek" ve bu
dalgay! bir kaynaktan bir varis yerine gondermek Uzere cam ya da
plastik fiber kablolarin kullanildigi sistemlerle ilgili arastirmalar
yapiimaktadir. GUdumli bir fiber optik araciligiyla bilgi tasiyan
iletisim sistemlerine fiber optik sistemler denmektedir.

1.2. FiBER OPTIK KABLONUN AVANTAJLARI:

genis band araligi
elektromagnetik bagisiklik
karisma olmamasi

cevre kosullarina karsi direng
tesis kolayhgi

guvenilirlik

maliyet
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Tablo.1 - Fiber optik ve koaksiyel kablolar arasindaki band araligi
farki

1.2.1. Genis Band Arahgi

Yapilari geregi optik frekanslar daha genis bant genislikleri
sagladiklar icin, fiber sistemler daha buyUk bir kapasiteye sahiptir.
Metalik kablolarda, iletkenler arasinda kapasitans ve iletkenler
boyunca induktans meydana gelir. Bu 6zellikler metalik kablolarin,
bant genisliklerini sinirlayan algcak geciren filtreler gibi hareket
etmelerine neden olur.

1.2.2. Elektromagnetik Bagisikhk

Fiber sistemler, manyetik indliksiyonun neden oldugu kablolar
arasl karismadan etkilenmezler. Cam ya da plastik fiberler elektrigi
iletmeyen malzemelerdir; bu nedenle fiber optik kablolarda, akim
akisinin meydana getirdigi manyetik alan yoktur. Metalik kablolarda,
karismanin baslica nedeni birbirine yakin yerlestirilmis iletkenler
arasindaki manyetik induksiyondur.

1.2.3. Karisma (Diyafoni) Olmamasi

Fiber kablolar, yildinmin, elektrik motorlarinin, floresan isigin
ve diger elektriksel guraltd kaynaklarinin neden oldugu statik
karismadan etkilenmezler; bunun bir nedeni de, fiber optiklerin
elektrik iletmeme 6zelligidir. Ayrica, fiber kablolar enerji yaymazlar;
dolayisiyla, diger iletisim sistemleriyle girisime yol acmalari




muimkin degildir. Bu ozellik, fiber sistemleri askeri uygulamalara
cok uygun hale getirir; askeri uygulamalarda, nukleer silahlarin
etkileri (EMP, elektromanyetik darbe girisimi), klasik iletisim
sistemleri uzerinde cok kotu sonuclar yaratir.

1.2.4. Cevre Kosullarina Karsi Direncg

Fiber kablolar, cevre kosullarindaki buyuk degisikliklere karsi
daha direnclidir. Metalik kablolara oranla daha genis bir sicakhk
araliginda calisabilirler. Ayni sekilde fiber kablolar, asindirici
sivilardan ve gazlardan daha az etkilenirler.

1.2.5. Tesis Kolayhgi

Fiber kablolarin monte edilmesi ve bakimi daha kolay ve daha
guvenlidir. Cam ve plastik fiberler iletken olmadiklari icin, fiberler
kullanildiginda elektrik akimlari ya da gerilimlerinin yarattigi
tehlikeler yoktur. Fiberler, hicbir patlama ya da yangin tehlikesi
olusturmaksizin, ucucu sivilarin ya da gazlarin cevresinde
kullanilabilirler.

Fiberler, metalik kablolardan daha klucuk ve cok daha hafiftir.
Dolayisiyla, fiber kablolarla calismak daha kolaydir. Ayrica, fiber
kablolar daha az saklama alani gerektirir ve daha ucuza
nakledilebilir.

1.2.6. Guvenilirlik

Fiber kablolar bakir kablolara oranla daha emniyetlidir.

Kullanicinin haberi olmaksizin fiber kablonun icine kagak veya gizli
bir baglanti yapmak imkansizdir. Bu da fiberi, askeri uygulamalar
acisindan cazip kilan bir baska niteligidir.
Henlz kanitlanmamis olmasina ragmen, fiber sistemlerin metalik
malzemede daha uzun slUre dayanacagi varsayllmaktadir. Bu
varsayimin dayanak noktasi, fiber kablolarin cevre kosullarindaki
degisikliklere daha dayanikli olmasidir.

1.2.7. Maliyet



Fiber optik bir sistemin uzun vadeli maliyetinin, metalik bir
sistemin uzun vadeli maliyetinden daha az olacagi dustnulmektedir.

1.3. FIBER OPTIK KABLONUN DEZAVANTAJLARI

e Mevcut sebekeye ayarlanmasinda zorluklar c¢ikmaktadir.
(bakir devre ve fiberin uyusmamasi)

e Digital ve analog sistemlerin uyusmamasi

e Fiber fiyatlarinin yeteri kadar ucuz olmamasi. Ancak kisa
zamanda ucuzlamasi muhtemeldir. tlk fiber kablodan buyana
(sistem + kablo) 1so ucuzlamis durumdadir. Uzun mesafe
irtibatlarinda ise fiber optik sistemler konvansiyonel fiber ve
bakir kablolarin ekonomik karsilastirimasinda bant genisligi
veya kanal maliyeti de dikkate alinmahdir.

e lLocal sebekelerde fiber optik kabloya olan ihtiya¢c fazla
olmadigindan local sebekede kullanilacak techizat gelistirme
calismalar yavas yavas yurutulmektedir. Mevcut techizatlar
ise cok pahahdir.

e Fiber optik kablolarin pratikte 5 km den kisa mesafelere
cekilmesi ekonomik degildir.

1.4. OPTIK FIBERLERIN KULLANIM ALANLARI

Optik iletisim sistemleri; blyUk olanaklar saglamasi nedeniyle
kisa sUrede cok genis kullanim alanlari bulmustur. Bu sistemin
kullanildigi cesitli alanlar asagida siralanmistir.

e Zayiflamanin az, bant genisliginin blyuk, kanal basina disen



maliyetin dusuk olmasi nedeni ile, uzun mesafeli buyuk
kapasiteli haberlesme sistemlerinde ve orta mesafeli klcuk
kapasiteli sistemlerde,

e Hem oOrneksel hem sayisal iletime olanak saglamasi ve genis
bantli servis verebildiginden 06zellikle santraller arasi
(jonksiyonlu) baglantida,

e Dusuk kayip, yuksek hiz nedeni ile bina iclerindeki iletim

sistemlerinde (plastik fiberlerle),

Kapali devre televizyon sistemlerinde,

Veri (data) iletiminde,

Elektronik aygitlarin birbirleriyle baglantisinda,

Havacilik alaninda (radar), yuksek hiz gerektiren aygitlar arasi

ve ucak ic donanimlarinda,

Demiryolu elektrifikasyon ve sinyalizasyon uygulamalarinda,

e Yuksek gerilim iletkenlerinin icine fiber damarlar yerlestirilerek

iletkenlerin, enerji tasirken ayni anda haberlesmeyi de

saglamasinda,

Trafik kontrol sistemlerinde,

Reklam panolarinda,

Tip alaninda kullanilan aygitlarda,

Nukleer enerji santrallerin ve radyo aktif isinlarin iletisimi

bozdugu yerlerde kullanilirlar.

1.5. FIBER TURLERI

- Plastik cekirdekli, plastik koruyucu zarfli

- Cam cekirdekli, plastik koruyucu zarfli(cogunlukla PCS fiber
denir:plastik koruyucu zarfl silika.)

- Cam cekirdekli, cam koruyucu zarfli(cogunlukla SCS denir:silika
koruyucu zarfl silika.)



Sekil.1

Plastik fiberlerin cam fiberlere oranla c¢esitli avantajlart vardir.
Birincisi, plastik fiber daha esnektir ve bu nedenle camdan daha
dayanikhdir. Monte edilmeleri kolaydir, basica daha dayanikh ve
daha ucuzdurlar; Ustelik cama oranla %60 daha hafiftirler. Plastik
fiberin dezavantaji, yuksek zayiflama 6zelikleridir; 1s1g1 cam kadar
verili yayamazlar. Dolayisiyla, plastik fiberlerin kullanimi nispeten
kisa mesafelerle (6rnegin,tek bir bina ya da bir bina kompleksi
dahili) sinirhdir.

Cam cekirdekli fiberler dusuk zayiflama ozellikleri sergilerler.
Ancak, PCS fiberler SCS fiberlerden biraz daha iyiyidir. Ayrica, PCS
fiberler yayilimdan daha az etkilenirler; dolayisiyla, askeri
uygulamalar acisindan daha caziptirler. SCS fiberler en iyi yayilim
ozelliklerine sahiptir ve sonlandiriimalari. PCS fiberlere oranla daha
kolaydir. Ne yazik ki, SCS kablolar en dayaniksiz kablolardir ve
yayllima maruz kaldiklarindan en fazla zayiflama bu kablolarda
meydana gelir.




Sekil.2

Fiber optik kablolarla normal kablolari kiyasladigimizda isin teknik
yonu ve sagladigi avantajlar disinda maliyet acisindan fiberlerin ¢ok
daha pahali oldugunu goririz ancak kisa mesafeler icin (1-5 km) ya
da bilgi tasima kapasitesi bakimindan fiberlerde kullanilan
malzemeyle oynamak suretiyle hem fiyat uygunlugu hem de
ihtiyaca cevap vermek mumkun olmustur.

Fiberleri siniflandirilirken ilk dnce 2'ye ayrilirlar; kapasitesine gore ve
yapisina gore; yapisina gore 3'e ayrilirlar:

1.5.1. Cam Fiberler

Nuvesi ve kilifi camdan imal edilir. Veri iletimi agisindan en iyi
performansi gosterir. Yapiminda kullanilan cam ultra saf silikon
dioksit veya kuartz kristalidir. malat asamasinda indisi azaltmak icin,
flor veya bor, indisi artirmak icin, germanyum veya fosfor ile
katkilanir.

1.5.2. Plastik Kaph Silisyum Fiber

Cam nuveye plastik kilifa sahiptirler. Fiyat olarak cam fiberlere
gore daha ucuz ama performans acisindan daha verimsizdir.

1.5.3. Plastik Fiberler

En ucuz fiber tipidir. Nuvesi de kilifi da plastiktir. Performansi
en zayif fiyati en uygun fiberdir genelde kaplamalari yoktur. Kisa
mesafe iletisimi i¢cin uygundur.




Sekil.3 - Fiber Turleri

Fiber optik kablolarin ntve tipine gore siniflandiriimasindan ve
fiber karakteristiklerinden bahsedecek olursak once yapilacak
siniflandirma kirilma indis profiline gore yapilacagi icin kirillma indis
profiline deginmek gerekir. Kirllma indis profili nive kilif indisleri
arasindaki iliskiyi tanimlar. Iki tip kirllma indisi vardir. Kademeli indis
ve dereceli indis. Bunu soyle aciklayabiliriz; Bir kademeli indis fiberin
uc¢ kesitine baktigimizda diz bir kesit gortriz. Bunun yorumu fiber
nuvesinin her noktasinda ayni indis degerinin oldugudur. Yani
enjekte edilen 1sik nuvenin her yerinde ayni direncle karsilasir.
Dolayisiyla bildigimiz siradan yansima kurallarina gore nlve
icerisinde yansiyarak ilerler. Buna go6re nuve tipine gore ikiye
ayirabilir fiber optik kablolari:

1.5.4. Dereceli indis Fiber

Ayni kesit dereceli indis fiberden alinacak olursa nuvenin disa
dogru tipki bir dis bukey mercek gibi yay cizdigi goéralir. Bunun
anlami ise ndvenin cok sayida farkli yogunluklarda cam tabakadan
olustugudur. Bu durumda 1sik nlve icerisinde kabaca bir sinus
dalgasi cizerek ilerler.

dereceli indiz fiberde 1zin gekideki gibi kabaca bir zinlz
dalgaz cizer ancak dereceli indiz fiberler tek mod igin
kullarilmaz fiber icinde aym anda [fiberin azeliging wve
katkilanma malzemesine gare] plizlerce 1m0 olabilie ve hepsi
ayri dalgaw cizerek, ilerler

— kilf
' hiive
dereceli indiz fibere profilden

mikrozkop altinda bakarzak yandaki
profili goriiriiz

Sekil - 4

1.5.5. Kademeli indis Fiber



Cok modlu kademeli indis fiber en basit fiber tiplerinden biridir
100 - 970um arasinda bir ndve capina sahiptir. NUve capinin daha
fazla olmasi daha fazla mod tasinmasi agisindan faydalidir. Ancak
modal yayillma en cok bu tip fiberde olur. Yayilma km basina 15-30
nano saniye olur. Rakam saniyenin milyarda 15- 30 u gibi
gorunebilir ama budtun kodlama sistemlerinde hataya sebep olacak
duzeydedir. Kabul edilebilir yayilma miktari km de 1 ns dir. Isik nGve
icinde dereceli indis fiber gibi sinus dalgalarl cizmek yerine tam
yansima kurallarina bagli zig zaglar cizerek ilerler.

E— kalif @ kalif
3 niive
:I niive

Sekil.5

2. FIBER OPTiIiK KABLONUN CALISMASI

Fiberin calisma prensibi temel optik kurallarina dayanir. Bir
Isin demeti az yogun bir ortamdan daha yogun bir ortama gecerken
gelis acisina bagh olarak yansimasi ( tam yansima) yada kirilarak
ortam disina ¢ikmasi (bu istenmeyen durumdur) mantigina dayanir.

Oncelikle fiber optik kablonun yapisina bir géz atalim. Kablo 3
kisimdan olusur.

—_— — 2 —

yukandaki sekil birfiber kablonun yapisim gdsterir 1 numaral balim
(beyaz) nuve 2 numarah balum (mawi) kilif 3 numaral balim (kirmizr)
kaplamadirwve genelde plastikir
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Sekil-6

Nuve: Isigin icerisinde ilerledigi ve kablonun merkezindeki
kisimdir. Cok saf camdan yapilmistir ve esnektir. Yani belirli sinirlar
dahilinde egilebilir cinsine goére capi tek modlu veya cok modlu
olusuna gore 8 mikrometre ile 100 mikrometre arasinda degisir (not:
insan sacl 100 mikro metre civarindadir).

Kihf: Tipik olarak 125 mikrometre capinda nuveyi saran ve
fibere enjekte edilen 1sinin nuveden cikmasini engelleyen kisimdir
ayni nuve gibi camdan yapilmistir ancak indis farki olarak yaklasik
%1 oraninda daha azdir bu indis farkindan dolayi 1sik 1sin1 naveye
enjekte edildikten sonra kilifa gecmez (asirt bir katlanma ya da
ezilme yoksa) 1sin kilif nGve sinirindan tekrar niveye doner ve boyle
yansimalar dizisi halinde nuve icerisinde ilerler.

Kaplama: Optik bir 6zelligi olmayan kaplama polimer veya
plastik olabilir bir veya birden fazla katmani olabilir. Optik bir 6zelligi
yoktur sadece fiberi darbe ve soklardan korur.

2.1. Isin Demetinin Fibere Enjekte Edilmesi

Gonderilecek 1sin yada sinyal fiberin nUvesine enjekte edilir.
Ancak fiber icerisinde kilifa gecmemesi icin belirli bir aci dahilinde
nuveye girmeli ki nave kilif sinirtndan tam yansima yapabilsin bu
aclya kritik aci denir. Hesaplanmasi asagidaki gibidir.

ktlif

nive
i

O Qc=ArcSin —

f1

KABLIL KOMIST <2

]
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Sekil.8 - Kirllma

Sekildeki kabul konisi olarak gorulen bolum kritik acginin
olusturdugu ve tamamen fiber kablonun parametrelerine gore
degisebilen bir konidir. Bu acilardan klclk gelen her i1sin demeti
fibere girer. Formuldeki n1 nave n2 kilif indisleridir.

2.2.I1SIGIN DALGA BOYLARI VE SPEKTRAL GENISLIK

1300k tek mad-caklu mad uzun
1580nm ek mod uzun dalgaboyu
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1580nm ve kadar gider
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Sekil.9 - Elektromagnetik spektrum

Her 1sinin bir dalga boyu vardir. Bu dalga boyu 1sigin gérinar-
gorinmez yada elektromagnetik spektrumda nerede ve ne ozellikte
oldugunu belirler. Ornegin infrared (kizil 6tesi) i1sinlar insan gézinun
algilayabilecegi sinirin altindadir.

Bir 1sin demetinin nuve icerisinde ilerleme hizi dalga boyuna
baglidir. Ornegin mor olan yani mor renkli 1sigin dalga boyu 455 nm,
kirmizi 1s1gin dalga boyu 620 nm. Bunun anlami bu iki 1sin fiber
icinde ayni hizla ilerlemez. Kirmizi 1sin aralarindaki dalga boyu farki
kadar daha hizli ilerler (her saykilda). Isigin bu 6zelligi fiber optik
iletimde bir dezavantaj olarak geri doner(modal yayilma olarak).

2.3. MOD

Mod genel olarak bir fibere enjekte edilen her 1sin seklinde
tanimlanabilir ve kismen fiberin bilgi tasima kapasitesini ifade eder.
Her fiberin tasiyabilecegi mod sayisi nldvenin capina ve yapisina
baglidir. Fiberin iletebilecegi mod sayisi icin ilk dnce normalize
olmus numerik aciklik frekansi (V) bulunur. Daha sonra iletilebilecek
mod sayisi (N) bulunur.

W=i2TTd A 2
Hf:nllijrmali;e}glr}'lnus niimerik W= ki basit kademeli indis fiber icin
aciklik frekans 2
1g1gin dalga boyu 2
‘g‘:\ni_jieg capl R = Y dereceliindis fiber [e]g
Manumerk agikhlk (binmsiz) 4
Sekil.10

2.4. MODAL YAYILMA

Ayni anda fibere enjekte edilen isinlar fiber sonuna farkl
zamanlarda ulasirlar buna modal yayilma denir ve sadece cok
modlu fiberlerde meydana gelir. Modal yayilmayi azaltmanin 3 yolu
vardir:
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e Kullanilacak fiberi daha az moda izin verecek sekilde secmek,
dolayisiyla daha dar bant genisligine katlanmak

e Dereceli indis fiber kullanmak: dereceli indis fiber kullanildiginda
buatin isinlar dalga boyu ne olursa olsun nuvenin yapisindan
dolayl ayni yolu izleyeceklerdir. Bu en etkili yontemdir. Bant
genisligi acisindan da kisitlama getirmez.

e Tek modlu fiber kullanmak bu tip fiberde yalniz tek mod
bulundugundan bir gecikme s6z konusu olmaz.

2.5. MALZEME YAYILMASI

Farkli dalga boylari (renkler) fiber nuvesi icerisinde farkh
hizlarda hareket eder. Ancak farklh ortamlarda da ortama gore de
farkli hizlarda hareket eder. Isik hizinin malzeme (nuve) icerisindeki
hizi hem nlve malzemesine hem de 1sigin dalga boyuna baghdir.
Malzeme 06zelliginden kaynaklanan yayillmaya bu nedenle malzeme
yayillmasi denir. Bir kaynak normalde tek bir dalga boyunda isik
yaymaz. Bir cok dalga boyundan isik yayabilir. Bu dalga boylari
araligi spektral genislik olarak tanimlanabilir. Spektral genislik ledler
icin 35nm lazer icin 2-3 nm dir. Ornekten de anlasilacagi gibi
kullanillan kaynak lazer ise malzeme yayillmasi cok daha az olur.
Ornegin lazer kaynagimizin 850nm de calismasini istiyoruz. Kaynak
848 nm ile 851 nm arasinda bir spektral cercevede calisir. 848nm
deki sinyaller (kirmizimsi) 851 nm deki sinyallerden daha hizli
hareket edecektir. Ancak lede gore cok daha az bir yayilma ortaya
cikar.

2.6. ZAYIFLAMA, SACILMA VE ABSORBLAMA

Zayiflama 1sik fiber icerisinde yol alirken meydana gelen gucg
kaybidir dB/km olarak olcular. Plastik fiberler icin 300dB/km tek
modlu cam fiberler icin 0,21dB/km civarindadir. Ancak isinin dalga
boyu ile de ilgilidir asagidaki grafik bu durumu gésterir.
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Fiberin Spektral Zayiflamas
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Sekil-10

Sekil-11

Zayiflamanin en fazla oldugu bolgeler 730-950 nm ve 1250-
1380nm bolgeleridir. Bu bolgelerde calismamak daha avantajh olur.
Zayiflama iki sebepten dolayi olur; sacilma ve absorblama.

2.6.1. Sacilma

Gelen 1sinin yabanci bir maddeye capmasiyla olusan dagiima
ve Isik kaybidir Sacilma uzun dalga boyundaki 1sinlarda ¢cok daha
kicuk bir etkiye sahiptir. Matematiksel olarak saciima dalga
boyunun 4.kuvvetinin tersi ile orantii oldugundan kisa dalga
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boyundan uzun dalga boylarina gecildikce hizla azalir, ama asla sifir
olmaz.

Sacllma;

820nm de :2,5db

1300nm de :0,24db

1550nm de :0,012db gibi degerlerde seyreder.

2.6.2. Absorblama

Sacilmayla ayni nedenden olusur. Temel farkhhk sacilima,
1Isigin  dagilmasi seklinde bir bozuklukken, bu olayda 1sigin
sonumlenmesi s6z konusudur. Fiber icindeki yabanci maddeler (orn:
kobalt,bakir krom) absorblamaya neden olur. Kayiplarin dusuk
olmasi icin bu maddelerin fiberde milyarda bir duzeyinde olmaldir.

2.7. MIKROBENT KAYIPLARI

Mikrobent kayiplari kablonun cesitli sebeplerden bukulmesinden
dolayr olusur. EQer ciddi boyutlarda bir bukilme varsa isinin
tamamen yok olmasi s6z konusu olabilir. Bu nedenle fiber kablolar
genelde ¢cok katmanh korumali imal edilir.

3. FIBER OPTIK ILETiSIM SISTEMI
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Sekil-12

Sekil 12'de optik bir iletisim hattinin basitlestirilmis blok
diyagrami gosterilmektedir. Hattin U¢ asal 6gesi, verici,alici ve
kilavuzdur.

Verici sunlardan olusur: analog ya da sayisal bir arabirim, bir
gerilim- akim doénusturtcusu, bir 1sik kaynadr ve bir kaynaktan-
fibere 1sik baglayici.

Fiber kilavuz, ya asir saf cam ya da plastik bir kablodur.
Alici ise sunlari icerir: bir fiberden i1sik dedektérine baglasim aygiti,
bir fotodedektdr, bir akim- gerilim donustldracisu, bir yukselteg ve
analog ya da sayisal bir arabirim.

Fiber optik bir vericide, 1sik kaynagi sayisal ya da analog bir
sinyal tarafindan module edilebilir. Analog modulasyonda, giris
arabirimi empedanslari esler ve giris sinyal genligini sinirlar. Sayisal
modulasyonda, baslangictaki kaynak zaten sayisal bicimde olabilir;
eger kaynak bilgi sayisal degil de analog bicimde ise, sayisal darbe
akisina donustlrtlmesi gerekir. Kaynak bilgi analog oldugunda,
arabirimde ek olarak bir analog/sayisal donusttrtcu bulunmalidir.

Gerilim- akim doénustaraclsu, giris devreleriyle 1sik kaynagi
arasinda elektriksel bir arabirim vazifesi gorur. Isik kaynadi, ya i1sik
yayan bir diyod (LED) ya da enjeksiyon lazer diyodudur (ILD). Bir
LED ya da bir ILD tarafindan yayilan isik miktari, sirme akiminin
miktarina esittir. Gerilim- akim doénusturucusu, bir giris sinyal
gerilimini, 151k kaynagini sirmede kullanilan bir akima dénustarar.
Kaynaktan fibere baglayici, mekanik bir arabirimdir. Islevi,
kaynaktan yayilan 1sig1 fiber optik kabloya baglamaktir.

Fiber optik, cam ya da plastik fiber cekirdekten, bir koruyucu
zarftan ve bir koruyucu kiliftan olusmaktadir. Fiberden 1sik
dedektorine baglasim aygiti da mekanik bir baglayicidir. Bu aygitin
islevi, fiber kablodan mimkuln oldugunca c¢ok 15191 1sik dedektérine
baglamaktir.

Isik dedektdord cogunlukla ya bir PIN (pozitif - saf - negatif )
diyod ya da bir APD'dir (¢c1g fotodiyodu). Gerek APD gerekse PIN
diyod, 1sik enerjisini akima donusturur. Dolayisiyla, bir akim- gerilim
donusturucusu gereklidir.

Akim-gerilim donustiricusu, dedektor akimindaki degisiklikleri
cikis sinyal gerilimindeki degisikliklere déonustardar.

Alici cikisindaki analog ya da sayisal arabirim de elektriksel bir
arabirimdir. Eger analog modulasyon kullanihyorsa, arabirim
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empedanslart ve sinyal dizeylerini cikis devreleriyle esler. Eger
saylsal modulasyon kullaniliyorsa, arabirimde bir de sayisal- analog
donusturucu bulunmalidir.

3.1 ISIK KAYNAKLARI

Temel olarak, fiber optik iletisim sistemlerinde 1sik Uretmede
yaygin olarak kullanilan iki aygit vardir : 151k yayan diyodlar (LED'ler)
ve enjeksiyon lazerli diyodlar (ILD'ler). Her iki aygitin da avantajlar
ve dezavantajlari vardir ve birine oranla oOteki aygitin secilmesi,
sistem gerekliliklerini bagl olarak yapilir.

3.1.1. Isik Yayan Diyodlar

Temel olarak, 1sik yayan diyod (LED) yalnizca bir P-N eklem
diyodudur. Cogunlukla, aliminyum galyum arsenit (AlGaAs) veya
galyum arsenit fosfit (GaAsP) gibi yar iletken bir malzemeden
yapilir. Ledler 1sigin dogal emisyonla yayarlar; 1sik, elektronlar ile
deliklerin yeniden birlesiminin bir sonucu olarak yayilir. Diyod ileri
on gerilimli oldugunda, P-N eklemi Uzerinde azinhk tasiyicilari
meydana gelir. Azinlik tasiyicilan eklemde, cogunluk tasiyicilan ile
yeniden birlesip, enerjiyi 1sik seklinde verirler. Bu slUreg, temel
olarak klasik bir diyottaki surec ile aynidir; aradaki fark sudur:
LED'lerde belli yar iletken malzemeler ve katkilama maddeleri,
sure¢ I1sima yapacak (foton Uretecek) sekilde secilir. Foton,
elektromanyetik dalga enerjisinin bir nicesidir. Fotonlar 1sik hizinda
ilerleyen parcalardir, ancak duragan halde iken kutleleri yoktur.
Klasik yari iletken diyotlarda (s6zgelimi, germanyum ve silisyum),
sure¢c temel olarak 1sima yapmaz ve foton uretimi olmaz. Bir LED
imal etmek icin kullanilan malzemenin enerji araligi, LED'den yayilan
ISIgin gorundr i1sik olup olmadigini ve 1s1g1n rengini belirler.

En basit LED vyapilari, sade eklemli, epitaksiyel olarak
blUyutilmis veya tek dagilmis aygitlardir. Epitaksiyel olarak
buyutulmus LED'ler, genellikle silisyum katkili galyum arsenitle
yapihlirlar. Bu tur LED'den yayilan tipik bir dalga boyu 940 nm'dir;
100 mA'lik ileri yonde akimda tipik cikis gucu ise 3 mW'ir.
Duzlemsel dagilmis (sade eklemli) LED'ler 900 nm'lik bir dalga
boyunda yaklasik 500 mW cikis yaparlar. Sade eklemli LED'lerin
onde gelen dezavantaji, 1sik emisyonlarinin yonla olmayisidir; bu da
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bu tur diyotlan fiber optik sistemler acisindan kotu bir secenek
haline getirir.

Duzlemsel karisik eklemli LED, epitaksiyel olarak buyttalmus
LED'e oldukca benzer; aradaki fark, duzlemsel karisik eklemli LED'de
geometrik tasarimin, ileri yonde akimi aktif katmanin cok kucuk bir
alanina yogunlastiracak sekilde yapilmis olmasidir. Bu ylzden,
duzlemsel karisik eklemli LED'lere oranla c¢esitli avantajlari vardir.

Bu avantajlar sunlardir:

e Akim yogunlugundaki artis, daha parlak bir 1sik spotu
olusturur.

e Emisyon yapan alanin daha kulclk, yayilan 1sig1 bir fibere
baglamayi kolaylastirr

e Etkili kiicUk alanin kapasitansi daha dusuktur; bu da duzlemsel
karisik eklemli LED'lerin daha yuksek hizlarda kullanilmasini
saglar

4. FIBER OPTiIK KABLOLARDA KAYIPLAR

Fiber optik kablolarda iletim kayiplari, fiberin en o6nemli
Ozelliklerinden biridir. Fiberdeki kayiplar, 1sik gicinde bir azalmaya
neden olur ve bodylece sistem bant genisligini, bilgi iletim hizini,
verimliligi ve sistemin genel kapasitesini azaltir. Baslica fiber
kayiplari sunlardir:

Sogurma kayiplari

Malzeme ya da Rayleigh sacinim kayiplari
Renk ya da dalga boyu ayrilmasi

Yayilim kayiplari

Modal yayillma

Baglasim kayiplari

4.1. SOGURMA KAYIPLARI

Fiber optikteki sogurma (yutma) kaybi, bakir kablolardaki guc
kaybina benzer; fiberin saf olmamasi nedeniyle fiberde bulunan
maddeler, 1s1g1 sogurur ve Istya donustlrir. Fiber optikleri imal
etmede kullanilan asir saf cam, yaklasik %99.9999 saftir. Gene de,
1 dB/km arasindaki sogurma kayiplari tipik degerlerdir.

Fiber optikteki sogurma kayiplarina yol acan U¢ faktoér vardir:
morotesi sogurma, kizilalti sogurma ve iyon rezonans sogurmasi.
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4.1.1. Morotesi sogurma

Morotesi sogurmaya, fiberin imal edildigi silika
malzemesindeki valans elektronlari neden olur. Isik, valans
elektronlarini iyonize ederek iletkenlik yaratir. iyonizasyon, toplam
Isik alanindaki bir kayba esdegerdir ve bu nedenle fiberin iletim
kayiplarindan birini olusturur.

4.1.2. Kizilalti sogurma

Kizilalti sogurmaya, cam c¢ekirdek molekullerinin atomlari
tarafindan sogurulan isik fotonlari neden olur. Sogurulan fotonlar,
Isinmaya 6zgu rastgele mekanik titresimlere donustaralur.

4.1.3. lyon rezonans sogurmasi

lyon rezonans sogurmasina, malzemedeki OH-iyonlari neden
olur. OH-iyonlarinin kaynagi, imalat strecinde camin icinde sikisip
kalan su molekilleridir. iyon sodurmasina demir, bakir ve krom
molekdulleride neden olabilir.

4.2.MALZEME YA DA RAYLEIGH SACINIM KAYIPLARI

imalat slrecinde, cam cekilerek cok kiictik caph uzun fiberler
haline getirilir. Bu sure¢ esnasinda, cam plastik haldedir(sivi ya da
kati halde degil). Bu slrec esnasinda cama uygulanan germe
kuvveti, soguyan camda mikroskopla gorilmeyecek kadar klcuk
duzensizliklerin olusmasina neden olur;bu duzensizlikler fiberde
kalici olarak olusur. Isik 1sinlari, fiberde yayinim yaparken bu
duzensizliklerden birine carparsa kirinim  meydana  gelir.
Kirinim,1s1gin bircok yénde dagilmasina ya da sacilmasina yol acar.
Kirtnim yapan 1sigin bir kismi fiberde yoluna devam eder, bir kismi
da koruyucu zarf Uzerinden disart kacar. Kacan isik isinlari, 1sik
gucunde bir kayba karsilik gelirler. Buna Rayleigh sacinim kaybi
denir.
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4.3. RENK YA DA DALGA BOYU AYRILMASI

Daha 6nce de belirtildigi gibi, bir ortamin kirilma indisi dalga
boyuna baglidir. Isik yayan diyodlar(LED'ler) cesitli dalga boylarini
iceren 1sik yayarlar. Bilesik 1sik sinyalindeki her dalga boyu farkh bir
hizda ilerler. Dolayisiyla, bir LED'den ayni zamanda yayilan ve fiber
optikte yayinim yapan isik 1sinlari, fiberin en u¢ noktasina ayni anda
ulasmazlar. Bunun sonucu olarak, alma sinyalinde bozulma
meydana gelir; buna kromatik bozulma denir.

4.4. YAYILIM KAYIPLARI

Yayinim kayiplarina, fiberdeki kucuk bukimler ve burulmalar
neden olur. Temel olarak, iki tur bukim vardir:mikro bukum ve sabit
yaricapl bukim. Mikro bukum, cekirdek malzemesi ile koruyucu zarf
malzemesinin Isil buztlme oranlar arasindaki farktan kaynaklanir.
Mikro bukim, fiberde Rayleigh saciniminin meydana gelebilecegi bir
sureksizlik olusturur. Sabit yari ¢caph buktmler, fiberin yapimi ya da
monte edilmesi sirasindaki buktulmeler sonucu meydana gelir.

4.5. MODAL YAYILMA

Modal yayilmanin ya da darbe yayilmasinin nedeni, bir fiberde
farkh yollar izleyen isik isinlarinin yayinim surelerindeki farktir.
Modal yayllmanin yalnizca c¢ok modlu fiberlerde meydana
gelebilecegi aciktir. Dereceli indeksli fiberler kullaniimak suretiyle
modal yayilma onemli Olcude azaltilabilir; tek modlu kademe
indeksli fiberler kullanildiginda ise hemen hemen butidndyle bertaraf
edilebilir.

Modal yayilma, bir fiberde yayinim yapmakta olan bir 1sik
enerjisi darbesinin yayilarak dagilmasina neden olabilir. EQer darbe
yayllmasi yeterince ciddiyse, bir darbe bir sonraki darbenin tepesine
dusebilir(bu, semboller arasi girisime bir 6rnek olusturmaktadir). Cok
modlu kademe indeksli bir fiberede, dogrudan fiber ekseni
Uzerinden yayinim yapan bir 1sik 1sini,fiberi bir ucundan diger ucuna
en kisa surede kat eder. Kritik aclyla ¢ekirdek/koruyucu zarf sinirina
carpan bir i1sik 1sini, en cok sayida dahili yansimaya maruz kalacak.
Dolayisiyla fiberi bir ucundan diger ucuna en uzun slUrede kat
edecektir.
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4.6. BAGLASIM KAYIPLARI

Fiber kablolarda, su Uc¢ optik eklem turinden herhangi birinde
baglasim kayiplari meydana gelebilir:isik kaynagi-fiber baglantilari,
fiber-fiber baglantilani ve fiber fotodedektér baglantilari. Eklem
kayiplarina ¢ogunlukla su ayar sorunlarindan biri neden olur:yanal
ayarsizlik, acisal ayarsizlik, aralik ayarsizlik ve kusursuz olmayan
yuzey.

4.6.1. Yanal Ayarsizlik

Yanal ayarsizlik, bitisik iki fiber kablo arasindaki yanal kayma
ya da eksen kaymasidir. Kayip miktari, bir desibelin bes ila onda biri
ile birkac desibel arasi olabilir. Eger fiber eksenleri, kicuk fiberin
capinin yuzde besi dahilinde ayarlanmissa, bu kayip ihmal edilebilir.

4.6.2. Acisal Ayarsizlik

Acisal ayarsizliga bazen acisal yer degistirmede denir. Acisal
ayarsizlik ikiden az ise, kayip 0.5 desibelden az olur.

4.6.3. Aralik Ayarsizhigi

Aralik ayarsizligina bazen uc¢ ayrilmasi da denmektedir. Fiber
optiklerde ekler yapildiginda, fiberlerin birbiri ile temas etmesi
gerekir. Fiberler birbirinden ne kadar ayri olursa, i1sik kaybi o kadar
fazla olur. iki fiber birbirine baglanti parcasiyla birlestirilmisse, uclar
temas etmemelidir. Bunun nedeni, iki ucun baglanti parcasinda
birbiri ile surtinmesinin fiberlerden birine ya da her ikisine birden
hasara yol acabilecek olmasidir.

4.6.4. Kusursuz Olmayan Yuzey

iki bitisik kablonun uclarinin bitin purazleri giderilmeli ve iki
u¢ birbirine tam olarak uymalidir. Fiber uclarin dikey cizgiden
acikliklar 3'den az ise, kayiplarin 0.5 desibelden az olur.
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5. FIBER OPTIK DUZENLEMELERI

5.1. COK MODLU KADEME iNDEKSLI FIBER

Cok modlu kademe indeksli duzenleme, tek modlu
dizenlemeye benzer; aradaki fark, merkezi cekirdegin cok daha
genis olmasidir. Bu fiber tarl, daha genis bir isik-fiber acikhigina
sahiptir, dolayisiyla kabloya daha cok i1sik girmesine imkan verir.
Cekirdek / koruyucu zarf arasindaki sinira kritik acidan daha buyuk
bir aciyla carpan i1sik 1sinlari , cekirdekteki zikzak seklinde yayinim
yapar ve surekli olarak sinirdan yansirlar. Cekirdek / koruyucu zarf
sinirina kritik acidan daha kucuk bir aciyla carpan 1sik isinlari,
koruyucu zarfa girer ve yok olurlar. Fiberde yayinim yaparken, bir
Isik 1sininin izleyebilecedi cok sayida yol oldugu goérulebilir. Bunun
sonucu olarak, butun isik 1sinlari ayni yolu izlemez, dolayisiyla
fiberin bir ucundan diger ucuna olan mesafeyi ayni zaman suresi
suresi icinde kat etmezler.

Sekil.13

5.2. COK MODLU DERECELI INDEKSLI FIBER

Dereceli indisli cok modlu fiberin yapisindaki cekirdegin indisi
yari capa bagl olarak degisir. Yani disaridan bakildiginda (cok
hassas ve gucli mikroskoplarla) icten disa dogru esmerkezli halkalar
halindedir. Bu halkalarin her birinin kirllma indeksi farklidir ve icten
disa dogru gidildikce kirilma indisi duser. Yani tam merkezde en
buyuk indeks, en dista ise en kucuk indeks bulunur. Bu katmanlarin
sayisl imalatci firmaya gore degisir. Genellikle bu katmanlarin sayisi
50-400 arasindadir. Merkezde direkt olarak giden i1sik az yol alir
ancak burada indeks buyuktur. Daha dis katmanlarda giden isiklarin
aldiklari yol daha fazladir ancak bu katmanlarda indeks kucuk
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oldugundan 1s1gin hizi indeks profili ile ters orantili olarak degisir.
Dolayisiyla tim isiklar belli dGgim noktalarinda birlesirler ancak alici
ucta darbeler arasinda bir gecikme olur. Buna ragmen gecikme
basamak indeksli ve cok modlu fiberlerinkine gore daha azdir.

Sekil.14

5.3. TEK MODLU KADEME iNDEKSLI FIBER

Tek modlu kademe indeksli fiber, yeterince kuguk bir merkezi
cekirdege sahiptir; oyle ki, temel olarak isigin kabloda yayinim
yaparken izleyebilecegi tek bir yol vardir. En basit tek modlu
kademe indeksli fiber biciminde, distaki koruyucu zarf havadir. Cam
cekirdegin kirilma indisi  yaklasik 1.5'tir,hava koruyucu zarfinin
kirlma indisi ise 1'dir. Kirtlma indislerindeki buyuk fark, cam/hava
sinirtnda kUcuk bir kritik aci (yaklasik 42 derece) olusturur.
Dolayisiyla fiber, genis bir acikliktan gelen isig1 kabul eder. Bu da,
1IS191 kaynaktan kabloya baglamayi nispeten kolay hale getirir. Ancak
bu tur fiber, tipik olarak cok zayiftir ve pratikte bu fiberin kullanimi
sinirhdir.

Tek modlu kademe indeksli fiberin daha kullanish tara,
koruyucu zarf olarak hava yerine baska bir malzemenin kullanildigi
tirddr .Koruyucu zarfin kirilma indisi merkezi cekirdegin kirilma
indisinden biraz daha azdir ve koruyucu zarf boyunca sabittir. Bu
tur kablo, fiziksel olarak hava koruyucu zarfli kablodan daha
gucludur, ancak kritik acisi da cok daha yuksektir(yaklasik 77
derece). Kritik acinin bu kadar yuksek olmasi, kabul acisinin kucguk,
kaynak-fiber acikhginin ise dar olmasina yol acarak 1s1g1 i1sik
kaynagindan fibere baglamayi guclestirir.

Her iki tur tek modlu kademe indeksli fiberde de, i1sik fiberede
yansima yoluyla yayinim yapar. Fibere giren i1sik 1sinlari, ¢cekirdekte
dogrudan yayinim yaparlar ya da belki bir kez yansirlar. Dolayisiyla,
butun 1sik i1sinlari kabloda yaklasik ayni yolu izler ve kablonun bir
ucundan diger ucuna olan mesafeyi yaklasik ayni slUrede kat
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ederler. Bu, tek modlu kademe indeksli fiberlerin cok onemli
avantajlarindan biridir.

Sekil.15

6. FIBERLERDE ARA BA@V_ELANTI KABLOSU VE
KONNEKTORLER

6.1. Ara Baglanti Kablosu (pig-tail)

Fiber damardaki optik sinyalin damardan sisteme veya
sistemden damara gecis yapilabilmesi icin kullanilan ve bir ucunda
birlestirici yani konnektor bulunan, siki tuplu olarak uretilmis icinde
yalniz tek bir fiber damar bulunan 6zel kablolardir. 3-10 m
uzunlugunda Uretilmektedir.

6.2. Konnektor
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Sistemden alinan optik sinyalin en az kayipla fiber damara
gecmesini (vida veya gecme yoOntemiyle tutturularak) saglayan
malzemelerdir. Optik fiber ara baglanti kablolarinin bir ucunda
bulunur.

6.3. Ciplak Fiber Adaptoru

Optik fiber ara baglanti kablosu baglantisi yapiimadigi
durumlarda (gecici olarak) optik sinyalin gecisini saglamak igin
kullanilir. Fiber adaptoérinun vidali veya gecme kismi sistem veya U
linke baglanirken diger kismi dlizgtin kesilmis ciplak fiber damari
gerip sikistirarak ileri -geri hareketinin engelleyecek sekilde
yapilmistir. Birlestiriciden farkh bir kaynak yapma ve sinirl esneklik
gibi olumsuz yonleri olmayip istenildigi an fiber damardan ayrilabilir.
Degisik yapida olanlari mevcuttur.

6.4. U Link
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Konnektorleri veya ciplak fiber adaptorlerini (fiziksel olarak)
karsi karsiya getirerek isiksal sinyalin bir noktadan diger bir noktaya
gecisini saglayan malzemedir.

Bu gecis, bir damardan diger bir damara, damar ile sistem arasinda
veya ayr iki sistyem arasinda oalbilir. Sabit ve esnek olarak
kullanilabilen degisik yapida olanlari bulunmaktadir.

6.5. Zayiflaticilar (optik potlar)

Optik zayiflatici; sistemin calisma sinirindan daha cok, gelen
optik gucunu dusurmek icin kullanilir. Zayiflaticilar sinyali 0-25 dB'
ye kadar zayiflatabilir.

Zayiflatma gelen isik ile giden isik arasindaki gecis araligini
azaltarak veya ¢ogaltarak gecen i1sigin miktarini ayarlama ilkesine
dayanir. Istenilen zayiflatma degeri (sistemin calisma sinirlar) elde

26



edilince zayiflatici Uzerindeki ayar vidasi ile sabitlenir. Yapisi cift
konnektorlu olup optik ara baglanti kablosu(pig-tail) gibidir.

7. DUNYADA VE TURKIYE'DE FIBER VE BAKIR

Dunyadaki bakir rezervlerinin gun gectikce eksilmesi ve bant
genisligi ihtiyacinin her gecen vyil akil almaz hizla artmasi,
kullanicilari hiz bagimsiz fiber optik kablo kullanmaya ydneltmesi
bekleniyor.

Cok degil bes yil dncesine kadar Turkiye'de kurulan bircok
network altyapisi herhangi bir standarda sahip olmayan kablolar
kullanilarak yapilirdi. Tabi bu kablolamanin herhangi bir testi de
olamazdi. Nerden nereye geldik, evrensel kablolamadan
bahsettigimiz glUnUmuizde, bircok yeni yatirm ve yeni teknoloji
gelecekte bizleri bekliyor.

1995 yillarinin basinda Kategori3 ve 4‘lerden vazgecildi.
Gercek data kablosu olarak Uretilen ve bircok kurulusun belirlemis
oldugu standartlara uygun kablolar kullanilarak network altyapilari
yapilmaya baslandi. Genelde Avrupa’da gecerli sertifikalar veren
ISO, bu uretilen kabloya Kategori5 adini verdi ve standardini da
ClassD95 ile ifade etti. ISO/IEC 11801 standardi ile uretilen bu
kablolama altyapisinda, uygulamalardan bagimsiz hem ses hem de
datanin  kolaylkla gecebilecegi bant genisligine ulasilabildi.
Spesifikasyonlari belirli olan bu kabloda artik testler vyapip
uygunlugu da JUretici firmalar tarafindan onaylanabilecek bir
mekanizma otomatikman olusmus oldu. Sistemlere onbes yillik
sistem-performans garantisi verilebildi. Sistem- performans garantisi
testlerini ve altyapi hizmetlerini verebilen kuruluslara da yetkili
kurucu sertifikalari verildi.

Bilgisayar sistemlerinin gelismesi ve bant genisligi ihtiyacinin
hizla artmasi ile ClassD95 standartlari artik bu ihtiyaclara cevap
veremez duruma geldi. 99 yillarinin basinda ISO yeni bir standart
olan Kategori5E (Enhanced) ClassD99’un duyurusunu yapti. Bu
standart ile artik ClassD95'te kullanilamayan  Full-duplex
uygulamalar iki kat hiz ile kullanilmaya baslandi. Artik verilecek olan
onbes yil sistem-performans garantisi ClassD99 testleri yapildiktan
sonra verilebiliyordu.

2000’li yillarin basinda ise aktif cihaz Ureticileri teknolojilerini

hizla gelistirdiler. Uygulamalarda Gigabit altyapisina gecildi,
Internet-intranet, VolP, Videokonferans uygulamalar ayni altyapi
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Uzerinde kosturulmasi istegi ortaya cikti. Standartlar belirli olan
ClassD99 bu ihtiyaclara cevap veremez duruma geldi. Dunyada
blUyuk kablo ureticileri yeni bir teknoloji gelistirerek bu ihtiyaclari
karsilama yolunda c¢alismalara basladi. Category6 olarak
adlandirllan bu kablo ile ClassE serisine gecilmis oldu. Artik
kurulacak olan omurga, gigabit altyapisiyla hizlandi ve 1000BaseT
uygulamalar bu kablo Gzerinde kosturulabiliyor duruma geldi. Buyuk
sistem kullanicilan yuksek bant genisligi isteyen uygulamalarda bu
kabloyu kullanmak zorunda olduklarindan Tarkiye’de ve dunyada
kullanim payr hizla gelismektedir. Ancak Category6 kablonun
standartlari hentz ISO tarafindan belirlenmis degil. 2001 yili
sonlarina dogru standartlarinin belirlenmesi bekleniyor.

Evrensel kablolamada ylksek bant genisligi ihtiyaci her gecen
gun hizla artiyor ve kullanicilar hizla altyapilarini yenileme yoluna
gidiyorlar. Onimuzdeki Uc¢ yil icerisinde artik masaya kadar Gigabit
kosturulacaglr gercegi, Ureticileri heyecanlandiriyor. Bu yUzden
ClassF co6zumleri olan Kategori7 bircok buyuk Uuretici tarafindan
tasarlandi hatta Gretime gecildi.

Onumiizdeki bes yil icerisinde vyapisal kablolama bakir
cozlUmleri ile fiber optik UrGnlerinin bUyuk bir rekabete girecegi
gercegi gunimuzde oldukca taraftar buluyor. Dlnyadaki bakir
rezervlerinin gun gectikce eksilmesi ve bant genisligi ihtiyacinin her
gecen yil akil almaz hizla artmasi, kullanicilari hiz bagimsiz fiber
optik kablo kullanmaya ydneltecedi bekleniyor. Fiber to Desk
¢6zUmlerinin su an bile cok konusulan bir konu oldugu bir gercek.

8. FIBER KABLO ORNEKLERI
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9. EKLER

9.1. TURKIYE’DE UNITELER iTIiBARIYLE FIiBER

OPTIK KABLO SISTEMLERI

Fiber Kablo Fiber Hat Techizati Fiber Kablo Fiber Hat Techizati
UNITELER Miktari (Km) Sayisi UNITELER Miktar (Km) Sayisi

ADANA 1917,370 290 K.MARAS 703,875 184
ADIYAMAN 581,240 122 KARABUK 457,490 56

AFYON 1157,965 260 KARAMAN 537,520 109
AGRI 533,482 107 KARS 855,369 98

AKSARAY 554,268 108 KASTAMONU 941,773 206
AMASYA 771,080 187 KAYSERI 1703,763 293
ANKARA 3991,878 786 KILIS 74,570 16

ANTALYA 2136,955 655 KIRIKKALE 577,480 125
ARDAHAN 274,320 56 KIRKLARELI 668,568 140
ARTVIN 409,070 84 KIRSEHIR 362,105 80

AYDIN 1197,908 285 KOCAELI 566,360 204
BALIKESIR 1706,482 374 KONYA 2600,704 502
BARTIN 663,118 116 KUTAHYA 750,588 138
BATMAN 398,639 38 MALATYA 1175,651 182
BAYBURT 214,795 32 MANISA 1329,523 212
BILECIK 439,807 92 MARDIN 667,840 136
BINGOL 442,574 50 MERSIN 1901,010 414
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BITLIS 544,300 88 MUGLA 1621,035 423
BOLU 652,440 178 MUS 412,268 66
BURDUR 953,117 170 NEVSEHIR 762,210 125
BURSA 1998,603 467 NiGDE 932,548 207
CANAKKALE 1356,387 255 ORDU _ 849,375 140
CANKIRI 916,563 138 OSMANIYE 258,270 16
CORUM 1060,906 150 RIZE 612,420 178
DENIZLi 1638,118 274 SAKARYA 723,823 132
DIYARBAKIR 1231,677 229 SAMSUN 1537,014 358
DUZCE 378,680 20 S.URFA 789,004 144
EDIRNE 630,100 176 SIiiRT 114,090 24
ELAZIG 935,315 146 SiINOP 803,357 142
ERZINCAN 960,363 144 SIRNAK 374,860 64
ERZURUM 1049,315 199 SiVAS 1711,432 280
ESKISEHIR 1544,034 170 TEKIRDAG 997,201 242
GAZIANTEP 660,730 213 TOKAT 1093,055 192
GIRESUN \ 910,630 228 TRABZON 1070,370 230
GUMUSHANE 561,195 102 TUNCELI 377,817 42
HAKKARI 227,315 32 USAK 611,460 109
HATAY 748,048 263 VAN 786,817 102
IGDIR 287,360 34 YALOVA 214,470 41
ISPARTA 1300,970 209 YOZGAT 1045,172 160
iST.AND.YAK. 1415,950 376 ZONGULDAK 711,427 246
iST.YAK. 1823,158 643
iZMIR 1880,464 687 TOPLAM 77340,373 15991
Total
9.2. ISO/IEC 11801’'DE BELIRTILEN OPTIK FIBER
TIPLERI
Belden 1 GbE Gelistirilmis 1 GbE
. . .| performansi *
standart |Fiber tipi ((metre) performansi (metre¥*)
fiber 850/1300 nm 850/1300 nm
50/125
(600/1200 OM 2 550/550 750/2000
MHz x km)
50/125 OM 3* 300 m 10 GbE @ 850 nm
62.5/125
|[(200/600 MHz OM 1 275/550 500/1000
X km)
ITU-G.655*%ya Gére (kablolu) Single-Mode Optik Fiberlerin Ozellikleri*
Non-zero PMD Link
Fiber | Boyut ?)?,Ig: Z?dyl;?;n':;a dispersion range| design | Refractive
tipi (um) (n|¥1) ortalama/max 1530 - 1565 nm | value Index
(ps/(nm x km)) | (ps/km)
9/125 | 8.4 + 1550 0.25/0.28 3.5D 8.5 0.1 1.470
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*jstege bagli alinabilir

o A . 1Gb rfarmansi
Mez Bant gO0gt0 (MHz| Gigsthit ‘!},(}"
tipi 6am |, km) 8'50% 300 mm!Ethernet (metEﬁ éts 1300

{(pm) 10 GhE nm
U 1500/500 sSvl/pelirtaimedi

(seriel)
I0S 1 | TU-G.652'ye uygun Single-Mode fiber

9.3. FiBER OPTIiK TERIMLER SOZLUGU

-A-

Attenuation/Zayiflama Bir sinyali bir kablo veya devrede
ilerlediginde genliginde olusan azalmadir. Bir oranin logaritmasi
olarak olculur. Desibel (dB) olarak ifade edilir.

Attenuator/Zayiflatici Bir fiberdeki optiksel gug artirrmini azaltan
pasif bir optikal komponenttir.

Backreflection, optical ...loss /Geri yansima, optikal donus
kaybi. Hava ve cam arasindaki yigin yansima miktar farkindan
dolayi bir fiberin sonundaki catlaklik veya parlakliktan dolayi
yansiyan isik. Genellikle disen 1sigin %4’Gndnd disen 1siga orani dB
olarak ifade edilir.

Baglanti Elektronik devrelerde (veri) alisverisini saglayan
komponentler ve teknoloji.

Balun Dengelenmemis bir koaksiyel iletim hattini dengeli bir hat ile
islestiren bir devre. Ayni zamanda 300 ohm dengelenmis empedans,
75 ohm dengesiz empedansa cevrilebilir. Yani bir tranformator
gorevi de yapar.

Bant Saniyedeki veri iletim hizinin ortalama birimidir (500 bant =
500 bit/saniye).

Bant genisligi Sinyal frekanslarinin orani veya fiber optik
komponent, baglanti veya networkin bit oraninda calisacagi oran.
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Bend loss/Bukiilme kaybi a) Fiberin sinirli ya ..... bir egilimle
kivrilmasi ya da b) Fibere disaridan gelen fiziksel darbelerden dolay:i
olusan zayiflama sekli.

Binder/Baglayici Birlestiriimis kablo komponentlerini bir arada
tutan bant veya tel.

Bozulma Bir dalga formu veya sinyaldeki istenmeyen degisimler.
BPS Saniyedeki bit sayisi. Saniyede iletilen ikili bitlerin sayisidir:
(mbps), (gbps).

Brandwidth/Bant genisligi Belirli bir frekans bandinin alt ve Ust

l[imitleri arasindaki farktir (Hz cinsinden).

Breakdown voltage/Ariza voltaji iki iletken arasindaki
izolasyonun bozulup elektrik arkinin olustugu voltaj, gerilim degeri.

Breakout Bir veya birden fazla iletkenin coklu bir iletkenden
ayrilarak ama hatta bagli devrelere baglandigi nokta veya
noktalardir.

Buffer Bir optikal fiber Uzerindeki koruyucu tabaka.

Bukulme capi DUz, yuvarlak, fiber optik veya metalik kablonun
herhangi zit bir etki olmaksizin bukulebildigi yaricap.

Bukumlu per Bir arada bukidlmus ayni uzunluktaki iki ayri
uzunluktaki izole iletkenlerin olusturdugu cift, bukimlU per.

Bukumlu per kablo Bir veya daha fazla bukimlU perden yapilmis
olan kablo.

Byte Bir grup bitisik ikili rakam (8 bit).

-C-

Cladding Bir optikal core’u saran ve 1sik yansimasina izin veren bir
materyal. Core’u sararak iletilen 1s1gin yluzeyde dagilmasina engel
olur. Bir bagkasinin Uzerine uygulanan bir metal katmani.Cladding,
genellikle iletkenligi artirmak ve paslanmayi azaltmak icin tercih
edilir.
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Core Bir optikal fiberin 1sik tasiyan ortadaki parcasi, i1sig1 yansitmasi
cladding’den fazla olan kisim. Bir kablonun ortasindaki bolum.
Uygulamada en cok bir koaksiyel kabloda gorualtr. Core, merkezi
iletkendir ve dielektrik materyal, core Uzerine uygulanir.

Corona Potansiyel egimi kesin bir degere ulastiginda sonuclanan bir
iletkendeki gazlarin iyonlasmasi.

Coupler Isigl birden fazla fibere bdlen veya toplayan optikal devre.
Coupling Direk elektriksel baglanti olmaksizin bir devrenin iki veya
daha fazla kablosu veya komponenti arasinda enerji transferi

gerceklesmesi.

Coverage Bir metal koruyucunun ana yulzeyi ne derece kapladiginin
gostergesidir. % olarak ifade edilir.

CPS Cycle per second’un (frekans) kisaltmasidir (Hz).

Cut-off wavelength Dalga uzunlugu 6tesinde sadece singlemode
fiberin yayllma propagationin bir modunu saglar.

-D -

dB (mm) odBm’nin 1 mikrowatt’'a esit oldugu sinyal gicinUin kesin
olcumudur. dB ile karsilastir.

Desibel Bir desibel bir belin on katidir ve guc oraninin 10 kez
logaritmasina, voltaj oraninin 20 kez logaritmasina veya akim
oraninin 20 kez logaritmasina esittir. Desibeller ayni zamanda
akustik gucu ifade etmek icin kullanilir. Sesin gérunur seviyesi gibi,

desibel sifir dB olarak kabul edilen referans ile karsilastirma
yapildiginda gercek bir seviyeyi ifade eder.

Emilme Optikal gucun isiya donusmesi sonucu fiber optikteki
zayiflamanin miktari.

-F -
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Fiber distributed data (FDDI) 100 Mbps’e kadar degisen verilerle
birlikte fiber optik linkler icin ANSI standardi. Saniyede 100 megabit
interface yerel alan agi icin standart.

Fiber kanah Tartilabilir, yuksek hizli, seri data transferi arayuzu
standardi.

Fiber optik iletisim ve sinyal icin optik fiberlerden isik gecisi.

Fider kablosu Bir CATV sisteminde ana amplifikatorlere giden ana
iletim kablosu. Ana kablo olarak adlandirilir.

Fresnel yansimasi Geri yansima, optik return loss, hava ve camin
refraktif indislerinin farki nedeniyle olusmus fiberin parlak ucundan
yansiyan isik. Tipik olarak %4 1sik olay!.

Full duplex (FDX)/Tam dubleks Es zamanli, iki yollu, her iki
yonde bagimsiz transmisyon.

Fusion splicer/Fuzyon ekleme Fiberleri kullanarak veya
agirlandirarak fiberleri ekleme.

-G -

GigaHertz (GHz) 1 milyar hertz'e esit frekans birimi.

Graded-index fiber Core’un refraktif indeksinde cladding’i
azaltmaya yoOnelik, parabolik egri seklinde multi-mode optik fiber
cesidi.

Gurultu Bir kablo veya devrede, sistemden normal olarak gecen
sinyali engelleyen herhangi bir dis sinyal.

-H -

Half-dublex Her iki yonde de transmisyon -es zamanli olmadan-
paketlerin génderilip alinmasina degisik zaman araliklarinda izin
verir. Full dubleks ile kiyaslayiniz.

gibi dis etkilere dayanikli, metalden metale veya kaynak satisli
paketleri anlatmak icin kullanilr.

Hertz (HZ) 1 saniyede bir sinyalin yaptigi kutuplasmadaki degisim
sayisl. Frekans belirtisi, saniyedeki dongulerin yerini alir.

Hibrid kablo iki veya daha fazla fiber cesidini iceren fiber optik
kablo; 62,5 pm multi-mode ve single-mode gibi.
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High speed serial dataconnector (HSSDC) YUksek hizl seri veri
konnektoru. Yuksek hiz seri data konnektort ve kablo tim
korumadir, kontrolliU empedans fiber kanali, 55A uygulamalari ve
diger oteki standartlar icin dusince asamasinda olanlar icin sistemin
baglantisini kurar.

Insertion loss/Ekleme kaybi Sistemin ¢iktisini 6nceden
tanimlayarak ve cihazin sisteme eklenmesinden sonra bir kablo
veya komponentin zayiflama olcusu.

Insulation crimp Bir telin izolasyonu etrafinda olusturulan terminal
eklemesi veya temasinin alani.

ISO Uluslararasi Standartlar Organizasyonu; bilgisayar standartlarini
ilerleten ve ag iletisimi icin OSI modelini gelistiren kurum.
Bilgisayarlar, veri iletisimi ve diger alanlar icin dinya capinda
standartlar gelistirme ve kurmaktan sorumlu uluslararasi “Ana
Kurulus”.

- K -

Kanal Ciplak tel veya kablonun ilerledigi metal veya plastik kanal.
Tel veya kabloyu koruma amacli kullanilir ve metal olanlari kabloyu
yangin tehlikesine karsi da korur.

Kapasitans iletkenler arasindaki bir dielektrik materyalin bir
potansiyel farki ile enerji depolayabilmesi 6zelligidir. Olct birimi
faraddir. Kablo kapasitansi genelde picofaradlar seviyesinde olcgulur.

Kategori TIA/EIA tarafindan belirlenen ve kablonun iletim
performansini gosteren bir degerdir.

Kbps Bir saniyedeki kilobit sayisi. Bir saniyedeki 1,000 bit.

Kilif iletkenler icin mekanik koruma saglamak icin izole iletkenler
Uzerine dis kilif kaplama. Korumali transmisyon hattinin dis iletme
yuzeyi olarak da bilinir.

Koalsiyel kablo Bir metalik tip veya koruma icine yerlestirilmis bir

iletken (koruyucu veya tupten dielektrik malzemeyle ayriimis) ve
izole dis kiliftan olusan silindirik iletim hattidir.
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Konnektor Bir tel veya kablodan bir digerine elektrik akiminin
gecmesine izin vermesi icin dizayn edilmis olan bir devre. Bir
konnektor kablo veya telde herhangi bir bozulma, kirllma olmaksizin
baska bir kablo veya devreye veri ve elektrik akimi gecisini kesebilir.

Koruma kilifi Koruma malzemesiyle kaplanmis bir kablonun optik
yuzdesi.

Kromatik dagilim Isik hizina bagli dalga boyu uzunlugunun neden
oldugu bir darbenin optikal dalga yolundaki anlik yayilmasidir.

-L-

LAN/Yerel alan agi Yerel alan agi. KigUk bir alana servis yapmak
icin tasarlanmis herhangi bir kullanici sayisini birlestiren veri agi.

Lay Tek bir tel veya iletken icin bir tel veya kablo ekseni boyunca
bir iletken veya kablonun ekseni etrafinda tam bir tur yapabilmek
icin dlctlen uzunluk.

Lay direction Kablonun ekseni boyunca bakildiginda bir kabloda
spiral bukdmun ilerlemesinin yonu. Yayillma yoénu sol veya sag
olabilir.

Lazer Dar bir i1sikla uygun isik kaynagi ve dar bir spektral bant
genisligi (2 nm kadar).

LF (Low frequency) Alcak frekans. Federal iletisim Komisyonu
tarafindan dizayn edilen radyo spektrumunda 30'dan 300 kHz'e
kadar degisen frekans bandi.

Light emitting diode/LED kaynagi P-N birlesimiyle olusan uygun
Isik génderen yari iletken cihaz. Isik yogunlugu elektriksel akima
aclk bir sekilde oransaldir.

Local area network/Yerel alan agi Yuksek veri oranlarina
azaltimla (100 Kbps'den 155 Mbps’ye) sinirli bir cografi alana
sinirlandirilan veri iletisim sistemi (6 mile veya 10 km’ye kadar).
Alan; tek bir binadan, birkag¢ binadan veya kampus tipi duzenlemeyi
ongorur. Ag, bazi switchleme teknolojisi ¢cesitlerini, ortak tasiyici
devir kullanmaz, her ne kadar toplu ve 6zel networklere sahip olsa
da kullaniimaktadir.

Loose tube Kablolanan bir fiberi cevreleyen, cogunlukla su
bloklama jeliyle doldurulmus koruyucu tup.
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Loose tube kablo Kablo dizayni tipi; oncelikle bina disi kullanim
icin: Bir veya birden fazla fiber, sert plastik tuplerin icerisindedir.
Fiberler 250 mikrona bufferlanmistir.

-M -

Mbps Saniye basina megabit, bitlerin sayisi, bir saniyede iletilen
milyon bit.

Megahertz (MHz) Bir milyon hertze esit frekans birimi (bir
saniyede bir milyon hertz).

Micron/Mikron Metrenin milyonda biri.

Microwave Uzak kizilotesi ve geleneksel radyo frekans orani
arasinda olan elektromanyetik spektrum bolumu. Mikrodalga
frekans orani 1 GHz'den 300 GHz'e erismektedir. Mikrodalgalar
genellikle noktadan noktaya baglantilarda kullanilir; cinki 1sik
demetinin icine kolayca yogunlasabilirler.

Mikrobending Az bir mikrometrenin ayni eksende yerine gecme
durumunu kapsayan fiber egriligi ve milimetrenin uzaydaki
dalgaboyu. Mikrobendler 1sik kaybina ve sonuc olarak fiberin
zayliflamasinin artmasina neden olurlar.

Modal dispersion/Modal yayilma Bir optik fiberde degisik
mesafelerde ve hizlarda giden cift isin icin yayilan atis.

Mode field diameter (MFD)/Mode alan ¢api Singlemode fiberde
optik enerjinin capi. Cunku MFD serit capindan daha buyuktur. MFD
pratik bir parametre olarak serit capinin yerini alir.

Mode mixing/Modkarisimi Yayilma hizlarinda multimode fiberin
degisik modlarinin degiskenlik géstermesi. Birbirlerinden bagimsiz
yayllmalari ne kadar uzun olursa, fiber bant genisligi multimode
sapmasi fiber uzunlugu ile ters orantili olarak degisir. Fiber
geometrisi ve indeks profilinin homojen olmamasi ve asamali
enerjinin degisik hizlardaki modlari arasinda degiskenlik olmasi
sonucu ortaya cikmaktadir. Bu mod karisimina gore uzun multimode
fiberler shod fiberlerdeki lineer extrapolasyonla edinilen degerden
daha buyuktar.

Mode/Mod Bir optik fiberde ilerleyen tek elektromanyetik dalga.

Monokromatik Tek bir dalga boyunu kapsar. Pratikte, radyasyon
monokromatik olamaz ama daha dar dalga uzunlugu bandi gdsterir.

Mono-mode fiber Singlemode fibere bakiniz.
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MT-R) MT-R] Anlasmasi tarafindan (AMP, Siecor, HP, Fujikura, US
Conec.) gelistirilmis MT-R] fiber optik konnektorda.

Multimode Isigin cift modunu gdnderen cihaz veya tasiyan fiber.

Numerical aperture (NA) Bir fiber icin acisal kabultn olcusu.
Yaklasik olarak kabul konisinin yari acisinin sintsuddar.

-0 -

Optical waveguide optical fiber Disuk zayiflamanin optik
saydam malzemesini iceren ve bu seritin daha dusuk refraktif
indeksinin optik saydam malzemenin cladding icerikle dielektrik
waveguide serit. Sinyailerin Lightwaveler ile iletimi icin kullanilir ve
seyrek olarak fiber olarak refere edilir. Ek olarak bazi optik
komponentlerde laser diodeler -ki bunlara da optik waveguide’lar
denir- duzlemsel dielektrik waveguide durumlari vardir.

Optik fiber Camin ince filamenti. Isik seklinde bilgi tasiyabilen serit
ve cladding iceren optik eleman.

Optik kayip Fiberler, coupler’lar boyunca iletilen 1s1gin transfer
edilirken kaybettigi optik gic miktari.

OSI Acik sistem baglantisi; ISO tarafindan gelistirilen LAN iletisim
modeli.

OTDR/Optik Zaman Alan Refraktoru Optik bir etkinin fiber
boyunca dlculdigu yerde ve girdilere yansimalarda zamanin bir
fonksiyonu olarak bir fiberi karakterize etmek icin bir yontem.
Zayiflama katsayisini uzakhgin bir fonksiyonu olarak zararlari ve
diger lokal kayiplari tanimlamakta, tahmin etmede yararlidir.
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Pigtail Bir ucta sonlanmis konnektorlere sahip fiber optik kablo.
Kablo birlesimine de bakiniz.

Plastik optik fiber Plastik optik fiber, cam optik fiberden daha ucuz
oldugu icin masaustu fiberi destekleyecek sekilde dizayn edilmistir.

Preform Optik fiber dalga boyundan cam durumu.
Primary coating/On kaplama Uretim sirasinda alanin glvenirligini

koruyan fiberin cladding yuzeyine direk olarak uygulanan plastik
kaplama.

-R -
Receiver/Alici Bir fiber optik sistemde 1sik enerjisini elektriksel

enerjiye ceviren elektronik paket.

Reflection loss/Yansima kaybi Bir cizgi streksizliginde glcin
yansimasina gore kaybolan sinyal parcasi.

Refraktif index Bir vakumda i1sik hizinin transmisyon cevresindeki
hizina orani.

- S -

SC Optik fiber konnektor tipi. SC, ST gibi 2,5 mm demir kullanir,
push-pull eklemeye izin veren yuvada durmaktadir ve konnektorin
kaldiriilmasi adaptora olusturmaktadir. Hizli veri aglar icin secimin
konnektoru olmaktadir.

Spectral bandwidth/ Spektral bant genisligi Aydinlatma
gucunun en fazla ve bunun yarisi oldugu dalga boylari arasindaki
fark.

-T-

Transmitter Bir fiber optik sistemde elektrik enerjisini 1s1k
enerjisine ceviren elektronik duzen.
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-U-
UHF Ultra high frekans; 300-3,000 MHZ arasi.

-V -

Velocity of propagation (VP) Belirli uzunluktaki bir kablodaki
elektrik

enerjisinin iletim hizinin ayni mesafede boslukta i1sik hizina orani.
Genelde % olarak ifade edilir.

VHF Very-high frequency; Federal iletim Komisyonu’nca 30-300
MHz arasinda standartlastiriimistir.

VLF Very low frequency; 10-30 kHz arasi.

-W -

Wave length Bir sinyalin pozitif tepe degerleri arasindaki mesafe.
Frekans arttikca dalgalar yaklasir ve bu mesafe de azalir.

-Z -

Zero-dispersion wave length 1) Bir single mode fiber optikte
materyalin 1sin dagilimiyla dalga yolu 1sin dagiliminin birbirini
engellemedigi dalga boyu veya boylari. Not: Tum silika yapidaki
fiber optiklerde, minimum materyalisin dagilimh yaklasik 1.3
mikronluk dalga boyundan olusmaktadir. Singlemode fiberler dopant
iceren silika yapidaki camdan yapilmaktadirlar; bu yuzden de
materyalin 1sin dagihmli dalga boyu bir miktar degisir: Zero-
dispersion wave length (sifir isin dagilimli dalga boyu), yaklasik 1.55
mikron seviyelerinde gerceklesir. MUhendislikte en dusuk zayiflama
katsayisindaki kucuk bir artis. 2) Kabaca bir ifadeyle multimode fiber
optikte, materyal 1sin dagiliminin minimum, érnegin gercekte sifir
oldugu dalga boyu. Minimum-dispersion wave length’in es anlamlisi.
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