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OPTIK FIBERLERIN KULLANIM ALANLARI

Optik iletisim sistemleri; biiyiikk olanaklar saglamasi nedeniyle kisa siirede asagida
belirtilen genis bir alanda kullanilmaya bagslamistir:

1-Zayiflamanm az bant genigliginin biiyiik, kanal bagina diisen maliyetlerin diisiik
olmasi nedeniyle, uzun mesafeli biiyiik kapasiteli haberlesme sistemlerinde ve orta mesafeli
diistik kapasiteli sistemlerde,

2-Hem orneksel hem sayisal iletime olanak saglamasi ve genis banthh servis
verebildiginden 6zellikle santraller arasi baglantida,

3-diisiik kayip, ylksek hiz nedeniyle bina iglerindeki iletim sistemlerinde (Plastik
fiberlerle) ,

4-kapal1 devre TV sistemlerinde,

5-Veri (data) iletiminde,

6-elektronik aygitlarin birbiri ile baglantisinda,

7-Havacilik alaninda ,(radarlar) yiiksek hiz gerektiren aygitlar arast ve ucak i¢
donanimlarinda,

8-Demiryolu elektrifikasyon ve sinyalizasyon uygulamalarinda ,

9-yiiksek gerilim iletkenlerinin igine fiber damarlar yerlestirilerek iletkenlerin,
enerji tasirken ayn1 anda haberlesmeyi de saglamasinda,

10-trafik kontrol sistemlerinde ,

11-askeri haberlesme sistemlerinde ,

12-reklam panolarinda ,

13-tip alaninda kullanilan aygitlarda ,

14-Niikleer enerji santralleri ve radyoaktif 1gimalarin iletisimi bozdugu yerlerde, Optik

fiberlerin kullanimi alanlari, iletim uzaklig1 ve data arasindaki bagint1 asagida goriilmektedir.
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ISIKSAL (OPTIK) iLETIM

Isiksal iletimin yapilabilmesi icin, bilgi isaretini iletim ortamina ve aliciya
uygunlastiracak bir takim donistimler gerekmektedir. Bilgi sinyali kesinlikle elektriksel
olmali, elektriksel gelen bilgi isareti ‘analog’ veya ‘digital’ olabilir. Bu igaret 6rneksel veya
sayisal arabirim ile sisteme gelir. Bu isaret gerilimden akima doniistiiriicli (¢evirici) ile bilgi,
151k kaynagina (LD,LED ’e) iletilmektedir. E/O doniistiiriictiniin (151k kaynagimnin) ¢iktis1 (1s1k
sinyali) fiber damara arabirim araciligi ile iletilmektedir.

Fiber damar , 1sik kaynagindan gelen bilgiyi (isiksal) alis noktasina kadar
iletmektedir.Alig kolundan fiber damar ile 151k sezici (APD-PIN)arsindaki arabirim araciligi ile
151k gecisi saglanir. Isiksal olarak gelen bilgi isareti O/E doniistiiriiciiniin ¢iktis1 elektriksel
sinyaldir.akimdan gerilime doniistiiriicli,bilgi isretini gerilim bazli (tabanli) bilgi isaretini
doniistirmektedir. Alicimizin ¢alisma ilkesine veya girdisine gore bilgi isareti sayisal veya

orneksel isarete cevrilir.Boylelikle (sekil 2 de goriildiigii gibi)isiksal iletim saglanmus olur.
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1s1ksal iletim semasi

Optik Fiberlerde Uygun fletim Dalga Boylar

Optik fiberlerde uygun iletim i¢in {i¢ degisik dalga boyu kullanilmaktadir.optik fiberler
ilk kullanildiginda (1966 yilinda), 151k dalga boyu 850 nm. (1. optik pencere) kullanilmistir.

1975 yilinda 151k dalga boyu 1310 nm. (2.optik pencere) olarak kullanilmaya
baglanmigtir. 1987 yilindan baglayarak dalga boyu 1550 nm. olan (3. optik pencere) 151k
kullanilmaya basglanmistir. Su anda optik iletim ve arastirmalarda agirlikli olarak 3. optik

pencere temel alinmaktadir.



Fiber optik damarlarda; birinci optik pencerede Onceleri 20dB/Km daha sonralari
4dB/Km , 2. optik pencerede 0.40-0-36dB/Km ve 3. optik pencerede 0.22-0.15dB/Km

zayiflama elde edilmistir.
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Ulkemizde 2. optik pencere kullanilmakta olup 3. optik pencerenin de kullanilmast igin

gerekli calismalar yapilmaktadir.

Doniistiiriiciiler
Elektrik sinyalini optik sinyale, optik sinyali elektrik sinyaline ¢evirme gérevini yapan

yart iletkenlerden yapilmis elemanlara kisaca doniistiirticiiler denir.
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a- Elektrik Sinyalini Optik Sinyale Déniistiiriiciiler:
Hat techizatinin verici ucunda bulunan bu doniistiiriiciiler elektriksel olarak gelen
sinyali optik sinyale doniistiiriir. Temel olarak iki tip doniistiiriicli kullanilmaktadir. Bunlar LD

ve LED tir.

» LED:Isik yayan diyot (light emiting diode)

» LD :Uyarilmis Istnim Salinim ile Isik Cogaltan Diyot (Light Amplification
simulated Emission ot Radiation Diode) Alttaki sekilde goriilecegi iizere LED ile sayisal ve
orneksel sinyaller c¢evrilebilmekte iken LD ile sadece sayisal sinyaller 1siksal sinyale

cevrilebilmektedir.

LED ve LD’nin 6zellikleri asagida kargilagtirmali olarak verilmistir.

Diyotlar

Optik cikis

giicii

Giris kaybi

Modiilasyon

frekansi

Omrii (saat)

LED
InGaAsP

~1 mW

15~20 dB

30 MHz

107

LD

3~5 mW

3~5dB

1000 MHz

10°

InGaAsP

LED’ ler
» Az gii¢ harcarlar
P Uzun omiirliidiirler
» Ucuzdurlar
» Tesisi kolaydir
P diisiik giicliidiirler
P diisiik tepki hizlar1 vardir

LD’ ler
P Miliwatlar boyutundan 10 w’ a kadar ¢ikis gii¢leri vardir
P Yiiksek tepki hizlari (yiikselme zamani) ile bilinirler
» Pahalidirlar
» yonlii yayinim (emisyon) vardir

P is1ya kars1 duyarlidirlar



» kisa omirlidirler

Sistemlerde LED veya LD’ lerden hangisinin kullanilacag: sistemin 6zelligine ve
gereksinimlerine gore belirlenir. Genel olarak; LED’ ler siirlicii ve denetim devrelerinin
basitligi nedeniyle dar banli kisa erimli haberlesme sistemlerinde ve aygit i¢i baglantilarda, LD’
ler ise yiiksek gii¢lii olduklarindan genis bantli uzak erimli (mesafe) haberlesme sistemlerinde

kullanilmaktadir.

b- Isiksal (Optik) Sinyalleri Elektriksel Sinyallere Doniistiiriiciiler:

Hat donaniminin alis ucunda bulunan bu donistiiriiciiler optik olarak gelen sinyali
sezerek elk. Sinyale ¢evirirler. Temel olarak iki tip O/E doniistiiriicii kullanilmaktadir.Bunlar
APD ve PIN-FET’ tir. APD:C1g etkili foto diyot’ tur.(Avalanche Photo diode) APD’ lerin

giiriiltii diizeyleri yiiksektir. Ozellikle yavas acilan sistemlerde kullanilir.

Pin — Fet (Pozitive-Intrinsic-Negative-Field-Effect-Transistor ):
Pozitif katkisiz negatif alan etkili transistor’diir.PIN-FET’lerin 151k duyarliliklar1 ve

tepki hizlar yiiksektir. Bu nedenle optik sinyallerin alinmasinda yaygin olarak kullanilirlar.

ISIGIN YANMASI VE KIRILMASI

Isik: kirilma indisleri farkli bir ortamdan digerine gegerken gelen 15181 dikey eksenle
yaptig1 agtya bagl olarak kirilma veya yansima diye tanimladigimiz bir takim degisikliklere

ugrar. Isi8in kirilma indisi n harfi ile gosterilir.

a-Isigin Yansimasi
Ayna yiizeyine bir 151k kaynagindan gelen 151k 151n1, ayna yiizeyinin o noktasina yansir.

Yansima yasasindan bilindigi gibi:

NZ>NI

. Comment: Fizikte kirllma

indisleri degisik 2 ortam arasindaki
yiizeye dik sanal dogrultudur




birbirine esittir.
Degisik yapidaki iki saydam ortam arasindaki diizlem yiizeyi genel olarak ayna gibi etki
yapar. Aynadan farkli olarak 1518 bir kismi diizlemden yansirken bir kismi da diger ortama

geger.

Isigin Kirilmasi;

Tam yansimanin olmadig1 ortamdaki yansimaya kirilma denir. Kirilma indisleri degisik
olan iki ortamdan; birinden digerine gegen 15181n bir kismi yansir. Bir kismu yon degistirerek
diger ortama gecer.

Iki degisik ortamdan birinden verilen 15181n yansima ve kirilmasi 1s131n verildigi ortama

ve normalle yaptig1 agtya bagli olarak {i¢ durum olusur.

1-Az yogun ortamdan cok yogun ortama gecen 1sik:

Isik az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegerken normale yaklasacak sekilde kirilir.

Isigin diger kismui gelis agisina bagli olarak yansir.

2-¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecen 1s1k:
Gelis agis1 belirli bir degere ulastiginda kirilma agis1 90° “ye ulagir. kirilan 151k ara yiizeyi

yalayacak duruma gelir. Bu sekildeki gelis acisina kritik ag1 denir.



a- Kritik acidan daha biiyiik aciyla 15181n gelmesi:
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Bu sekilde gelen 1ginlar diger ortama gegmeden tam yansima yaparlar.

b- Kritik acidan daha az aciyla gelen 1sinlar:
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Bu sekilde gelen 1sinlarin bir kismi yansirken diger ortama gecen 1sik normalden
uzaklasacak sekilde kirilir. Bir ortamdan gelen 15181 verimli iletebilmek i¢in ortamin saydam

olmasi ve 1$181n tam yansimasi gerekir.

Fresnell yansimasi:
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Isik: Kirilma indisleri farkl: iki ortamdan birinden digerine gegerken bir boliimii geldigi

ortama geri yansir. Bu yansimaya Fresnell yansimasi denir.



5-Giris Konisi:

7 7

Oz Tabaka Yansticn
Tabaka

Konyrucu Kabf

Fiber damar iginde ilerleyebilecek 1sinlarin 151k kaynaginda en ¢ok kag¢ derecelik agiyla

geldigini belirleyen degerdir.

6-optik fiberde iletim:

Isik iletiminde kullanilan fiber damarlar tam yansima olayindan yararlanan 151k dalga
kilavuzlaridir silindirik dalga kilavuzlari baslica iki katmandan olusur. Iletimi saglayan
silindirik 6z tabakast bunu disin1 ¢evreleyen bir Ortii tabasi vardir 6rtii tabakasini kirilma

indisi 6z tabakanin indisinden biraz azdir en iistte de koruyucu (plastik kilif) vardir.

A ) Genis a¢1 durumu:

Eksenle belirli degerden daha geni,s ac1 yaparak 6z’ den fibere giren 151k, eksene
yaklasacak sekilde kirilir. Bu 151k 6z ile ortii tabakas1 arasindaki yiizeye ¢arptiginda biiyiik bir
kismu kirilarak ortii tabakasina girer, ¢ok az bir kismi da 6z igine geri yansir bu 1sinlar oldukca

zayiflar biraz yol aldiktan sonra sonerler.

B) Dar ac1 durum:
Eksenle agis1 belirli bir degerin altinda olacak sekilde 6zden fibere giren 151k, 6z ile
ortll tabakasi arasindaki yilizeyde tam yansimaya ugrar. Bu yansima 1g1g¢in yolu iizerinde

tekrarlanir. Optik iletimi de saglayan bu 1giktir.



7 — Zayiflama:

Tiim iletim sistemlerinde oldugu gibi fiber optik sistemde de zayiflama olmaktadir bu
istemde degisik etmenlerin etkisi sonun da optik sinyal; varig noktasina giicli azalmig olarak
ulasir. Cikis ile giris arasindaki bu azalmaya zayiflama denir.

Zayiflama

Genel olarak fiber optik damarlarda zayiflama; fiziksel kimyasal ve mekanik etmenlere

baglidir. Bu kayiplar;

Rayleigh dagilmasi,

Keskin ve gii¢lii kivrimlar,

Yabanci maddeler,

Uretim hatalart,

Cekme, biizlilme, basing ve sicaklik etkisi,

IR (infra-red kizil 6tesi) ve UV yutmasi,

OH’ (nem) yutmasi,

Metal iyonlar1 yutmasi.

8 . Optik fiber damar cesitleri.

Optik fiber denince akla cam fiberler gelir. Kullanim1 az olmakla birlikte 6zel plastik
malzemeden yapilan optik fiberlerde bulunmaktadir bunlarin zayiflamalari cam fiberlerin
zayiflamasinin 100 ile 1000 katidir. Plastik fiberler kulanim kolaylig1 nedeniyle, bine ici
haberlesmede, bilgisayar arasi baglantida, tele konferans, reklam panosu vb. sistemlerde

kullanilir. Cam fiberin baslica {i¢ tipi vardir.

A . Basamakli indili ¢ok modlu fiberler (step index multi mod fiber.)
B . Dereceli indisli ok modlu fiberler. (graded index multi mod fiber.)

C . Basamakli indisli tek modlu fiberler (step index single mod fiber.)



Bu ii¢ degisik yapidaki fiberlerin degerleri asagida verilmistir.

0z Ortii Kihf
Fiber tipi

Cap (um) (pm) (nm)

Basamakli indisli

85-100 125-140 250-300

Cok modlu fiber
Dereceli indisli 50 125 250

Cok modlu fiber
Basamakl: indisli 9-10 125 250

Tek modlu fiber

Bunlarin optik iletimi, kirilma indisi dagilimi ve darbe iletimi ile ilgili darbe etkileri

asagidadir.
Kinlma indisinin =~ [ Tletim karakteristizi
Fiber Tipi Kesit kesit dagilm FLK propagasyonu
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Fiber damarlara degisik acilarla giren 1sinlar karsi uca ayr1 ayr1 yollar izleyip ulasirlar
siire farki da faz farkini olusturur siire farkindan dogan faz farklar1 da alis ucunda isinlarin

birbirini sondiirdiigli ve gii¢lendirdigi kesit bolgeleri olusturur bu olay ¢cok modlu fiberlerde

olusur.



a. Basamakh indisli cok modlu fiberler:

Bu fiberlerde 6z’iin kirilma indisi, 6z kesiti (dikine) boyunca degismez. Oziin cap1
kullanilan 15181n dalga boyuna gore cok bilylik oldugundan mod sayist artmakta ve
zayiflamalara sebep olmaktadir. Bdylelikle iletim kapasitesine ve yineleyici (repetor)

uzakligimi ters yonde etkiler.

Altta basamak indisli ¢ok modlu fiber damarin indis kesiti goriilmektedir. Giiniimiizde

basamak indisli cok modlu fiberler uzak yerler arasinda iletimde kullanilmamaktadir.

b. Dereceli indisli ¢ok modlu fiberler:

Basamakli indisli ¢ok modlu fiberlerde goriilen sakincalari (biiyiik zayiflamalarr)
ortadan kaldirmak iizere gelistirilmistir. Oz ’iin ortasindan 6rtii tabakasina dogru derece derece
kiiciiliir. Dolayisiyla 15181 almis oldugu toplam yol azaldigindan fiber damarin boyunu daha
kisa zamanda alir. Boylelikle degisik yollar izleyen 1sinlar karst uca hemen hemen ayni siirede
ulagir . dereceli indisli fiberlerde 151k darbesinin yayvanlagmasi azalir ve daha iyi bir iletim
elde edilir. Alttaki sekilde dereceli indisli ok modlu fiber damarlarin kirilma indisini gosteren
kesiti goriilmektedir.

Kablolu TV ve orta uzaklikta (10 Mb/sn 15 — 20 Km) haberlesme baglantilarinda

kullanilmaktadir.

¢. Basamak indisli tek modlu fiberler:
Oz ¢apmin 11 mikrometreye inmesi durumunda ¢ok mod olusmaz yalnizca ana mod
iletilir. Tek modlu fiberlerde darbe bozulmasi biiylik 6l¢iide azalmistir. Kaliteli iiretim ve

sacinim kaydirmali tek modlu fiber damar ile zayiflama 0,15 dB/Km ‘ye diisiiriilmiistiir.

Sacinim kaydirmali basamak indisli tek modlu fiberler (SKF — DSF) ile 565 Mb/sn
iletim hizinda (yineleyicisiz) 100Km lik uzakliga iletilmistir.

Ozellikle PTT santralleri aras1 haberlesme baglantis1 (jonksiyon) amactyla 1991 yilinda

kablolu TV de denetim merkezi ve dagitim merkezi iletimi arasinda kullanilmistir.



9— CCITT’ nin fiber damar standartlari:

Fiber damarlarin hangi 6zellikleri tagimasi gerektigi CCITT G651, G652, G653, G654,
IEC793 vb. standartlariyla belirtilmistir. G651 1984 yilinda Cenevre’de G654 ise 1983 yilinda
Avustralya’ da kabul edilmistir.

Dereceli indisli cok modlu fiberin (50/125 nm) ézellikleri

Optik fiber tipi Cok modlu fiber

Kirilma sayis1 degisimi Dereceli kirilma katsayisi
Madde Kuartz veya cam
Calisma dalga boyu aralig1 850 nm veya 1300 nm

Geometrik ozellikler:

Oz ¢ap1 50nm (%6)
Yansitici tabaka capi 125nm (%2,4)
Oz gapinin oval bozuklugu <%6

Yansitici tabaka ¢apinin oval bozuklugu — <%?2

Esmerkezlilik bozuklugu <%6

Optik ozellikler:
Maximum kuramsal sayisal agikligi (NA) NA=0,18 — 0,23 (850nm)

NA=0,15- 030 (1300nm)
NA’ nin nominal degerden sapmadi 0,02

Kirilma katsayis1 profili yaklasik parabolik olacak

Basamak indisli tek modlu fiberin 6zellikleri:

Optik fiber tipi Tek modlu fiber

Calisma dalga boyu 1300nm veya 1550nm
Mod alan ¢ap1 9-10 nm

Yansitici tabaka capi 125nm (3nm)

Etkin dalga boyu smir1 1100-1280nm

Es merkezlilik bozulmasi <0,5-2,0nm arasi

Kilifin ovalik bozulmasi <2,5nm

Zayiflama sabiti <1,5 dB/Km

Toplam saginim <6 ps/nm.Km (130nm’de)

<18ps/mm.Km(1550nm’de)



10. optik fiberlerin kihiflanmasi:

Optik damarlar1 dis etkenlerden (kirilma ve mekanik etkenlerden) korumak i¢in fiber
damarin disina bir tiip (kilif-buffer) gegirilir. Tiip; plastikten ince bir plastik seklindedir. Uzun
Oomiirlii olup yapisi kolayca bozulmaz. Tiipiin i¢inin siirtiinme katsayisi diisiik, dis1 mekanik
etkilere dayanikli plastikten yapilir.

Tiipler:
a) Tek fiberli gevsek tiip

b) Cok fiberli gevsek tiip
¢) Siki tiip

d) Kompozit tiip

e) Serit

Seklinde olmak iizere bes temel grup altinda toplanmaktadir.

a-Tek fiberli gevsek tiip:
Normal konumda tp i¢indeki fiber damar serbest durumda olup hareket edebilir. Bu
ozellik fiber damarlarin bakim ve ek yapiminda kolaylik saglar. Tiip i¢i -30°C ile +70°C

arasinda 6zelligi bozulmayan kimyasal bakimdan nétr bir dolgu maddesi ile doldurulmustur.

Optik. Fiber
Tiip [buffer]

Dolgu Maddesi [1el]

Tek Fiberi Gewsek Tiip

Bu sekilde tiip i¢ine alinan fiber damar zarar gérmeden kablo yapimi i¢in hazirlanmis
olur. Tiip; kablonun désenmesi ve isletmesi sirasinda olugacak mekanik etkenlerden fiber
damari korur. Alttaki sekilde kablonun uzamasi veya biiziilmesi durumunda fiber damarlarin
tiip icindeki konumu gorillmektedir. Kabloya ¢ekme kuvveti uygulandiginda kablo boyu uzar.

Uzama katsayist ¢ok kiiciik olan fiber damar ise tiip icinde kablonun eksenine dogru hareket



ederek uzama farki ortadan kalkar. Diisiik sicakliklarinda kablo biiziileceginden kablo boyu

kisalir.

Sicaklikla uzama katsayis1 ¢ok kiig¢iik olan fiberdamar tiip iginde kablonun disina

dogru hareket ederek bu kisalmanin etkisini karigmaksizin (mikro bending) ortadan kaldirir.

b- Cok fiberli gevsek tiip:

Fiber damar sayisimi arttirmasak iiretimi zorlastirmakta ve maliyeti yiikseltmektedir.
Bu nedenle ¢ok fiber damarli tiiplere gereksinim duyulmustur. Cok fiberli tiipler (i¢ine) iki ile
on iki arasinda fiber damarli olarak iiretilmektedir. Bu fiber damarlarin karigsmamasi igin
degisik renkteki fiber damarlar bir tiip igine yerlestirilerek iiretilir tlip iginde dolgu maddesi
(jel) kullanilir.

Tup [butfer]
optik, Fiber

[rolgu M addesi [Jel)

ok Fiberli Gevsek Tip

c- Sika tiip:
Bu tip kilif fiber damar iizerindeki koruyucu tabakanin iizerine dogrudan dogruya
uygulanir. Bina i¢i optik baglanti yapilmasi gerekli olan yerlerde, optik iletimi saglayabilmek

i¢in siki tiiplii fiber damarlar iiretilir. Boylelikle ¢ok yer kaplamayarak optik iletimi saglarlar.

Dptik. Fiber

Tiip [Buffer)

Sk Tiiplii Fiber



d- Kompozit Tiip (Buffer) :
Kompozit tiip, siki tiipiin sakincalarindan kurtulmak igin gelistirilmistir. Bu tiiplerde
fiber damar ile tiip arasinda ince bir kaygan tabaka vardir. Boylece tiiplin esnek olmasi

saglanarak fiber damarlarin kirilmasi onlenir.

Optik. Fiber

Tiip [Buffer)
K.aygan Tabaka

Fompozit Tupl fiber

e- Serit (Ribbon):
Bu yontemde fiber damarlar tiip icine alinmayip serit seklinde yan yana getirilir.
Paralel olarak, yan yana getirilen fiber damarlar yapiskan iki tabaka arasina konularak elde

edilir.

Dalgu Maddesi Cam Fiber ¥ apigting

Yan yana getirilen damarlarin sayis1 12” ye kadar sayilir. Bu seritler st iiste dizilerek
iiretim amacina ve sayisina gore daha cok sayida fiber damarlar yan yana getirilebilir. Serit

tomari olarak iiretilen fiberler hafif vurularak kablo ¢ekirdegini olustururlar.



Dhig Kb
Senit bant
Dolgu Maddesi

Sent Ribbon Kablo

Serit yontemiyle elde edilen fiberlerin agirhigi(km*fiber/kg), diger yontemle elde
edilen fiber agirligindan daha azdir. Ancak serit kenarinda kalan fiber damarlara fazla mekanik

yiik binmesi, diisiik sicakliklarda fiber kirigmasinin 6énlenememesi gibi sakincalar dogurur.



PTT ‘nin Fiber Damar Standartlari:

Tek modlu fiberin optik iletim 6zellikleri

) 13100m 15500m
Ozellikler

Zayiflama dB/km (maksimum/ort 0,40/ 0,36 < =022

Oz Cap1 (um) 9,2+0,5

Kesim Dalga Boyu (nm.) 1200 = 100

(Cut - .Off Wavelength)

Kromatik Sa¢inim (ps/nm*km) <=3)5 <=18

(Chromatik Dispersion 1285< <1300)

Yansiticit Tabaka (pum) 1252

Oz / Yansitic1 Esmerkezlilik <=1pm

Yansitict Tabakanin Dairesel |<=2

Olmamasi (%) Ovallik

Koruyucu Kilifin Cap1 (um) 250+ 15

Mekanik Karakteristik 8,4

Proof — Test Seviyesi (N)

Proof — Test Gerilmesi (%) 1,0

Depolam Tasima Sicakligi °C -40; +70

Tesis Sicaklig1 °C 0°; +50°

Tiiplerin ve fiberlerin Renk Siralamasi.

Sira No | Tiip Renkleri | Sira No Fiber Damar Renkleri
1 Kirmizi 1 Kirmizi
2 Gri
2 Sar1 3 Sar1
4 Gri
3 Yesil 5 Yesil
6 Gri
4 Mavi 7 Mavi
8 Beyaz
5 Beyaz 9 Gri




20 Damarh F/O Kablonun Renk Siralamasi

Tiip Renkleri Sira No | Fiber Damar Renkleri
Sira No
Kirmizi 1 Kirmizi
! 2 Sar1
3 Yesil
4 Mavi
Sar1 5 Kirmizi
2 6 Sar1
7 Yesil
8 Mavi
Yesil 9 Kirmizi
3 10 Sar1
11 Yesil
12 Mavi
Mavi 13 Kirmizi
! 14 Sar1
15 Yesil
16 Mavi
Beyaz 17 Kirmizi
> 18 Sar1
19 Yesil
20 Mavi

Yukaridaki 10 ve 20 fiber damarli bir kablonun renk dagilimi verilmis olup; 30, 50 ve

100 fiberli kablolardan renk dagilim iiretici firmalarin 6nerilerine gore iiretileceklerdir.



PTT’nin Fiber Kablo Standartlari:
Radyal (eksenel) Kilif Kahnhklari.

Kablo Cinsi | It Kaxhf(mm) | Dag Eihf (mm Celili Halat Asln Kiiprii Asln Efiprii
Eahfi (mm) | Genishgi (mm) | Uz &1 (mm,
FO-%F 1.0 1,7+0,1
FO -7 1.0 1,7+0,1 1,7+0,1 2801 28+01
Celik Tel Capa (mmm) ma Da MNominal Halat Hatvesi
(igimm®) (mn)
16+0,1 120 laxDr

D = Halat Cap1 (mm)

ISIKSAL (OPTIiK) iLETIMDE KULANILAN MALZEMELER

1- Optik Fiber Ara Baglanti Kablosu ve Konnektor:
a- Optik Fiber Ara Baglant1 Kablosu (Pig-tail) :

Fiber damardaki optik sinyalin sisteme veya sistemden fiber damara gecis yapabilmesi
i¢in kullanilan ve bir ucunda birlestirici (konnektor) bulunan siki tiiplii olarak {iretilmis icinde

yalniz tek fiber damar bulunan 6zel kablolardir.3-10 m uzunlugunda iiretilmektedir.

b- Konnektor:
Sistemden alinan optik sinyalin en az kayipla fiber damara ge¢cmesini (Vida veya
gegme yontemiyle tutturularak) saglayan malzemelerdir. Optik fiber ara baglanti kablolarinin

iki ucunda bulunur. Su anda PTT’de ¢ogunlukla vidali ge¢me konnektorler kullanilmaktadir.

2- Ciplak Fiber Adaptorii:

Optik fiber ara baglant1 kablosu baglantis1 yapilmadigi durumlarda (gegici olarak)
optik sinyalin gecisini saglamak icin kullanilir. Ciplak fiber adaptoriiniin, vidali veya gegme
kismu sistem veya U link’e baglanirken diger kismi diizgiin kesilmis ¢iplak fiber damar1 gerip
sikigtirarak  ileri geri hareketini engelleyecek sekilde yapilmistir. Birlestiriciden
(konnektdrden9 farki kaynak yapma ve sinirli esneklik gibi olumsuz yonii olmayip istenildigi

an fiber damardan ayrilabilir. Farkli yapilarda olanlar1 vardir.



3- U Link:

Kontaktorleri (birlestiricileri) veya ¢iplak fiber adaptorleri’ ni (fiziksel olarak) kars
kargiya getirerek 1siksal sinyalin bir noktadan diger bir noktaya gegisini saglayan
malzemelerdir. Bu gegis ; bir damardan diger bir damara, damar ile sistem arasina veya
sistemler arasinda olabilir. Sabit (yiizeye tutturulan) ve esnek olarak tutturulabilen degisik

yapida olanlar1 bulunmaktadir.

4— Zayiflaticilar (Optik Potlar):
Optik zayiflatict; sistemin (O/E) calisma sinirlarindan gelen optik giiclinii diistirmek

amaciyla kullanilir. Optik sinyali (Zayiflaticinin giris ve ¢ikiglart arasinda) 0~25 dB’ ye kadar

1l

Zayiflatma Gelen Isik ile Giden 151k arasinda gecis (hava) araligin1 ¢ogaltarak veya

zayiflatabilir.

0 —
L
|:|: E | g
IE

azaltarak gecen 15181n miktarini ayarlama ilkesine dayanir.
Istenilen zayiflatma (sistemin calisma smirlar) degeri elde edilince zayiflatici

izerindeki ayar vidasi ile sabitlenir.

Yapis1 Cift Konnektorlii olup optik ara baglanti kablosu (Pig-Tail) gibidir.

5— Optik iletimde Kullanilan Diger Malzemeler:
a — Optik Filtreler (Siizgecler):

Fiber damarlardan gonderilen degisik dalga boyundaki sinyalleri diger sinyallerden
ayirip alabilmek i¢in kullanilir. 1310 ve 1550 nm. (A) dalga boyuna gore degisik tipleri vardir.

Yalnizca istenilen dalga boyundaki optik sinyaller alinabilir.



Optik Birlestiriciden (multiplexer) 6nce, Optik Ayristiricidan (demultiplexer) sonra

kullanilir. Giiriiltli ve geri yansima yoktur.

Isik Dalga Boyu Zayiflama (dB)
1310 nm 1

1550 nm > 1,25

b- Optik birlestirici (Multiplexer):
Degisik dalga boylarinda gelen optik sinyalleri karigtirmadan birlestirip tek bir sinyal
demeti elde etmemizi saglar. Cok giris tek ¢ikighdirlar. Kayiplar1 0,5 dB¢ den azdir.

Ginderiei (Ver Koby______________ , . Al (s o)
U [ Ektronk | o ™ : b | Elektonk |1
e . . V 7 Dewe [T
! T ' ! T |
T : ! " L [ Blekonik |12,
1| Deme . | | . Devee |
— I Opk  |! FhwDww | Opk [ — |
: 1 i E!]I].Eﬁt]ﬂﬁl 1 ,r EW]I]CI — i 1 1
T : : e
: , Donistirict : : Diéniigtiict : |
i I | : i | 1 :
e YAl | | 2 [ Bkt |3,
: Denvre ]I 1 : I Deve 1




c¢— Optik Aynistiric1 (Demultiplexer):

Optik birlestiricinin tek sinyal demetine doniistiirdiigii optik sinyali dalga boylarina
gore ayirt etmeye yarar. Tek girisi ve ¢ok ¢ikist olan degisik optik ayristiricilar vardir.
Kayiplar1 0,5 dB’ den azdir.

E/O O/E
Déniistiiriici > ™ Déniistiiriicii
O/E > > E/O
Doniistiiriicti Doniistiirticti

Optik Ciftleyici

Bir fiber damardan ¢ift yonlii iletim gerektiginde kullanilir. Sistemden gelen optik
sinyalin fiber damara girmesi ve fiber damardan gelen optik sinyalin sisteme gegmesini (gelen

ve giden 15181n dalga boylar1 ayr1 olmak kosuluyla) saglar.

Yayilma - ayrilma (Dispersiyon) :

Fiber optik kablonun girisinde 1s1k siddetinde sifirlik bir yiikselme siiresi, ¢ikista sifir
olmayan bir siiresi olusturur. Darbe ayrilmas1 mekanizmasina “modal yayilma” denir. Ayrilma
oOzellikleri fiber turuna bagli olarak degisir. Ayrilmay1 degerlendirtirken, baglangi¢ noktasi

olarak en iyi optik parametre kirilma indisidir.

n=c/v
n : Kirilma indisi ,
¢ : Isik hiza,

v : Dalganin hiz1.

Cekirdek i¢indeki bir 151k 1511, ¢ekirdek ile koruyucu zarf arasindaki siira belli bir ac1

ile carptiginda asagidaki kosul olusur. Buna tam yansima denir.



06<06,

Buradan da ©® = 6, olmasi durumunda kritik a¢1 meydana gelir. Kritik ag1 bu agidan
daha biiyiik acilarla sinira carpan 1518, koruyucu zarfa yaymim yapip kaybolacagi gelis
acisidir. Fibere 0> den daha kiigiik bir agiyla giren 151k 1ginlari, fiberde az bir kayipla yayinim
yaparlar.

Sin 6¢c =n2/nl

Bir fiberin indis profili, kirilma indisinin fiberin merkezinden radyal uzaklhigin bir
fonksiyonu olarak nasil degistigini gosterir. Kademe indisli profili olan bir fiberde kirilma
indisi yar1 ¢apta ani b,ir degisiklige ugrar. Optik enerjinin fiberde yayinim yapabilmesi i¢in,

¢ekirdek kirilma indisi n1’ in koruyucu zarf indisi n2’ den biiyiik olmas1 gerekir.

Isigin bir elektromanyetik bir dalga oldugu bilinmektedir. Fiberdeki elektromanyetik
alanlarin tam analizi,fiberin olusturdugu siir kosullarint  kullanarak MAXWELL
denklemlerinin ¢oziilmesini gerektirir. Bu analiz optik enerjinin mod adi verilen ayrik bir {ist
iiste binmis elektromanyetik alanlar1 grubu arasinda dagildigini gosterir. Bu modlarin yayinim
Ozellikleri arsindaki farklar, modal yayilma meydana getirir. Bu da fiberin bant genisligini

siirlayan faktorlerden de biridir.

Fiber optikte bant genisligi

Bir sistemin darbe uyartisina verdigi yanit ,sistem bant genisligini bulmak i¢in sik¢a
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin temeli darbe frekansinin tayfinin diiz olmasi esasina
dayanir.

Darbe yaniti genisligi, ¢ekirdek ile koruyucu zarf indisleri arasindaki farkin bir
fonksiyonudur. Kademe indisli bir fiberde,modal darbe-yanit1 genisligi, bu indisler arasindaki

farkla dogrusal olarak degisir. Dereceli indisli bir fiberde,genislik farkin karesiyle orantilidir.

Fiber Optik Sistemde Giic :
Tiim sistemlerde oldugu gibi fiber optik sistemlerin tasariminda da her noktadaki gii¢
durumunu g6z Oniine almak gerekir. Devrede harcanabilecek toplam gii¢ miktar

belirlenmelidir. Yayilma uzunlugu ile ilgili gii¢ bagintist:

Z=1/5BA



Burada;
Z = Fiber optik kablonun maksimum uzunlugu (km),
B = Saniyedeki maksimum bit sayis1 (Mb / sn),
A = Yayilma hiz1 (usn / km).

Konu ile ilgili bir 6rnek ¢6zecek olursak ;

Ornek :

Karakteristikleri asagida verilen bir sistemimin gii¢ analizini yapiniz.

Kayiplar :

LED-fiber baglantisi: 5 dB,

Ucg baglant1 elemant: her birinde 1,5 dB,

6 adet yarik var; her birinde 0,5 dB,

10 Km’ lik fiber kablo; 0,6 dB / Km,

Fiber — dedektor 2,6 dB,

Led’ in gii¢ ¢ikist; 0,1 mW,

Dedektor duyarliligi; 2 pW,

Saniyedeki maksimum bit sayisi; 5 Mb / sn,

Fiberdeki toplam yayilma hizi; 4n sn/ Km.

Saniyedeki toplam zayiflama:

5dB +3(1,5 dB) + 10(0,6 dB) + 6dB = 24,5 dB
5 dB’ lik bir emniyet pay1 diisiiniiliir ve yayilan giiclin
Pr=0,1 W oldugu disiiniiliirse toplam alinan giic:
29,5 dB = 10log Pt / Pr bagintisindan Pt / Pr = 891 ve Pr=0,1 mW / 891 =0, 112 uW elde
edilir.
Dedektoriin duyarliligi 0,1 uW olduguna gére maksimum yayilma uzunlugu :
Z=1/5BA:
Z=1/5%5*%0,004=10 Km



Kablo uzunlugu ile maksimum yayilma uzunlugu ayni olduguna gore, sistem {izerinde

yapilacak deneyler ile herhangi bir repertore ihtiyag olup olmadigi belirlenir.

PiG TAIL&PATCH CORD
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TIGHT COATING KABLO KESITi

|Fiber Sayist:

1 fiber

Kablo Yapisi:

Fiberler iki katman tight coating malzeme( vey |
PVC) ile kaplanir. Kablo gerilme mukavemetini

artirmak i¢in Aramid iplik kullanilir. PVC veya alev
geciktirici bir kilif ile kiliflanir.

Kullanildig: Yerler:

Bilgi islem sistemlerinde, paneller ve dagitim|
utularinda kullanilir. FC, ST vb. konnektorler ile
sonlandirilabilir.

Kullanilacak fiberler:

ITU-T G652 SM fiber

SM fiber Zayiflamalar(max): 1310nm 0,40
dB/km

1550 nm 0,25 dB/km

IEC 793-2 62,5/125 pm MM fiber

MM fiber Zayiflamalar(max):

850 nm 3,0 dB/km

1300 nm 1,0 dB/km




DAHILI TiP FIBER OPTiK KABLO

16 FIBERLi KABLO KESITi
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|Fiber Sayist: 2-216 fiber

Buffer Tip Sayisi:

Kablo fiber sayisina bagh olarak tek katli veya cift katli olarak iiretilebilir.Buffer
tiip icerisine 12 adete kadar optik fiber yerlestirilebilir.

Kullanildig: Yerler:

Bu fiber optik kablo, bina i¢i haberlesme aglarinda kullanilir. Yangin tehlikelering
kars1 alev geciktirici malzeme ile kiliflanmstir.

Kablo Yapisi

Buffer tiipler (var ise fitiller) SZ biikiim makinelerinde FRP[fiber 6zl1ii] merkezi
eleman c¢evresine SZ olarak biikiiliir. Gerilme mukavemetini artirmak i¢in aramid
iplik uygulanarak {izerine HFFR dis kilif ¢ekilir.

Kullanilacak fiberler:

ITU-T G652 SM fiber
Zayiflamalar(max):

1310 nm 0,40 dB/km
1550 nm 0,25 dB/km

MM fiber:

IEC 793-2 62,5/125 pm

MM fiber Zayiflamalar(max):
850 nm 3,0 dB/km
1300 nm 1,0 dB/km

[Calisma Aralif:

-20°C /+60°C

Mekanik Ozellikler:

5;;:1 Buffer sayisi [|Fitil sayisi grlliglhfkahnhgl ﬁg;) S ablo agirhigr (kg/km)
4 2 4 2 11,5 110
6 3 3 2 11,5 110
8 4 2 2 11,5 110
10 5 1 2 11,5 110
12 6 - 2 11,5 110
24 le - 2 11,5 110
36 lle - D 13 135
48 lle - 2 13 135
72 lo - 2 14 145
96 8 - 2 15,5 180
144 12 - 2 19 275




BUZ iCi FIBER OPTIK KABLO

144 FIBERLi KABLO KESITi
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|Fiber Sayist.

2-216 fiber

Kablo fiber sayisina bagl olarak tek katli veya ¢ift katl olarak iiretilebilir. Buffer tiip

Buffer Tiip Sayisi:

licerisine 12 adete kadar optik fiber yerlestirilebilir.

Kullanildig: Yerler: ‘

Bu fiber optik kablo,uzun mesafe ve yerel haberlesme aglarinda HDPE vb.
malzemeden yapilan biiz i¢erisinde kullanilir

[Kablo Yapist :

Buffer tiipler (var ise fitiller) SZ biikiim makinelerinde FRP (fiber 6zlii) merkezi
cleman ¢evresine SZ olarak biikiiliir. Gerilme mukavemetini artirmak i¢in aramid
iplik uygulanarak {izerine HDPE veya MDPE’ den dis kilif ¢ekilir.

Kabloda su sizdirmazlik i¢in petro jel kullanilir.

ITU-T G652, G653, G655 SM fiber

Kullanilacak fiberler: [Zayiflamalar(max): 1310 nm 0,40 dB/km

1550 nm 0,25 dB/km
[Calisma Is1 Arahi§i:  [|-40°C /+70°C
Mekanik Ozellikler:
:;E:Srl Isi:;f;f;r Fitil sayist grllilk)lhf kalnhg: Efllz;) $aP! Ik ablo agirhigr (kg/km)
4 2 4 2 12,5 130
6 3 3 2 12,5 130
8 4 2 2 12,5 130
10 S 1 2 12,5 135
12 6 - 2 12,5 135
24 lle - 2 12,5 135
36 lle - 2 12,5 165
48 e - D 12,5 165
72 6 - 2 12,5 180
96 8 - 2 12,5 250
144 12 - 2 12,5 290




OZET OLARAK

FIBER OPTiK KABLO URETIM STANDARTLARI VE YAPISI:

Uzun mesafe ve yerel haberlesme aglarinda kullanilmak iizere tasarlanan Fiber Optik
Kablolar. En son teknolojiye gore kurulmus modern tesislerde tiretilir. 216 fiberliye kadar her
cesit fiber optik kabloyu imal edebildigi gibi tek ve iki katli tight akrilik kaplamali kablolarda
iiretebilmektedir. Direkt gomiilen , biiz igerisine gomiilen , havai tip ve miisterinin istegine gore
0zel amach dahili ve harici tip kablolarda ¢ok modlu , tek modlu fiberler kullanilir.

Optik fiberler UV teknolojisiyle boyanir. Boyama asamasindan sonra buffer
izolasyon asamasinda yapilacak olan kablonun fiber sayisina gore veya miisterin istegine
gore buffer tiipler iiretilir. Bu buffer tiiplerin igerisine 12 fibere kadar yerlestirilebilir. Ayrica
buffer tiiplerin igerisi tikzotropic jel ile doldurulur. Buffer tiipler. FRP veya ¢elik bir merkez
eleman g¢evresine SZ biikiim makinelerinde biikiiliir. Olugan bu 6ziin igerisi su sizdirmazligi
saglamak i¢in petro jel ile doldurulur. Miisteri isteklerine gore kabloda aramid iplik ve nem
bariyeri kullanilabilir, daha sonra kablo 6zii kiliflanir.

Kablo miigteri isteklerine gore ara kilif asamasindan sonra radyal kuvvetlere ve
kemirgenlere karsi dayanim artirmak i¢in ondiileli ¢elik bant ile ya da iki kat galvanizli ¢elik
bant ile sarilarak zirhlanir.Zirhin altina ve lizerine krep kagidi kullanilir. Miisterinin istegine
gore kablo celik tellerle veya aramid iplik ile de zirhlanabilir.

Ozenle segilen hammaddelerin; girdi kontrollerinden itibaren FO kablo iiretiminin her

asamasinda kalite kontrol testleri titizlikle yapilmaktadir. Bitmis kabloya uluslararasi

standartlara gore fizik testleri uygulandiktan sonra kablo miisteriye teslim edilmektedir.







