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ACIKLAMALAR

ALAN Bilisim Teknolojileri
DAL/MESLEK Ag Isletmenligi
MODULUN ADI Fiber Optik Iletisim Teknolojileri
Bu modiil, Fiber optik teknolojileri ve c¢esitleri hakkinda bilginin ve
MODULUN TANIMI kullanim yerine gore tercih segeneginin kazandirildigr bir dgrenme
materyalidir.
SURE 40/ 32
ON KOSUL Bu modiil temel network bilgisine sahip olmas1 gerekmektedir.
YETERLIK Yeni nesil iletisim teknolojilerini tanimak
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, haberlesme sistemlerinde
fiber optik tekniklerini ve kullanim yerlerine gore gesitlerini
bileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
1. Haberlesme sistemlerinde iletisim tekniklerini
Ogreneceksiniz.
2. Fiber optik kablo karakteristiklerini ¢ikarip baglantilarini
yapabileceksiniz.
Ortam
Fiber optik laboratuvari, isletme, kiitiiphane, ev, bilgi
EGITIM OGRETIM Teknolojileri ortami, saha vb.
ORTAMLARI VE D
DONANIMLARI onanim
Fiber optik kablo, Ek cihazi, OTDR, Fiber optik elemanlari,
projeksiyon cihazi, kataloglar, fiber optik deney setleri, Fiber optik
deney seti, adsl modem, ¢alisma masasi, AVO metre, bread board,
egitmen bilgi sayfasi
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen 6lgme
OLCME VE araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz. Ogretmen modiil sonunda
DEGERLENDIRME Oleme araci (¢oktan segmeli test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma,

eslestirme vb.) kullanarak modiil uygulamalari ile kazandigimz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenciler,
Glinlimiiz diinyamizda iletisim deyince artik aklimiza ilk olarak internet gelmektedir. Ses,
resim, video iletimi internet ilizerinden ¢ok rahat bir sekilde gergeklestirilebilmek i¢in yiiksek bant

genisligine ihtiyac vardir.

Bunlarin disinda saglik hizmetleri, bankacilik islemleri birgok sey internet iizerinden
yapilabilmektedir.

Internete baglanmak istedigimizde ise karsimiza birden ¢ok segenek ¢ikmaktadir. Evimizde,
seyahatlerde bile internete baglanma secenekleri oldukca fazladir.

Bu teknolojileri abonelere ulastirmak icin cesitli teknikler de gelismistir. Bakir kablolar artik
rakipsiz degildir. Gelecekte fiber optik, bakir kablonun yerini alacaktir.

Teknolojik gelismelerle beraber sistemlerin en iyi olma durumu ortadan kalkmis ortama,
zamana ve biit¢eye gore iyi olma ve tercih edilme durumu ortaya ¢ikmigtir.

Bu tercihlerden dolayi teknoloji eskimemekte ve siirekli olarak giincellenmektedir.

Gelisen diinyada iletisim dnemli bir faktdr olmus, iilkelerin gelisim ve tiretiminde 6énemli bir rol
oynamaktadir. letisim aglar1 bir iilkenin omurgasini olusturmaktadir.

En ufak arizalar bile iilkede kaos ortami olusturabilmektedir. Bu sebeple saglam bir iletisim
altyapisi devletlerin olmazsa olmazlari arasindadir.

Bu modiil de sizlere gesitli fiber optik teknolojileri cesitlerini ve fiber optik sistemlerden
bahsedilecektir.



OGRENME FAALIYETi-1

(AMAC )

Fiber optik teknolojisinin diinyadaki ve iilkemizdeki tarihsel gelisimi ile
bugiinkii fiber optik uygulama ilkeleri hakkinda bilgi sahibi olmak ve fiber optik
uygulama ilkelerini 6grenmek.

(ARASTIRMA )

Bulundugunuz bolgede internetten fiber optik hakkinda bilgi edininiz. Gézlemlerinizi
rapor haline getirip, sinifta sununuz.

1. FIBER OPTIK HABERLESME

1.1. Diinyada ve Tiirkiye’ de Fiber Optigin Tarihi Gelisimi;

Ik olarak hafif kablo olarak 1842’ de kullamilmustir. Kablonun yansimalar yaparak bir kablo
icerisinden gitmesidir. 1884 yilinda Collado’ nun hazirladigi bir makalede ge¢mektedir. Isigin
haberlesmede kullanilmasi ¢ok eskiye dayanmaktadir. Ilk ¢aglarda itibaren kullanilmaya baslanmistir.
Kizilderililerin dumanla haberlesmesi bir optik haberlesme yontemidir. 18.yy sonlaria gelindiginde
Avrupa’da, semafor denilen isaret kollarindan yararlanilan optik, telgraf sistemleri kullanilmaya
baglanmistir. Modern anlamiyla 15181 iletiminden yararlanarak haberlesme saglama calismalar1 eskiye
dayanmaktadir. A. Graham Bell, ses isretlerinin 151k araciligiyla iletildigi cihaz gelistirmistir, ancak bu
bulus hava kosullarinin 151k tizerindeki olumsuz etkisinden dolayr pek uygulanamamustir. 1870
gosterdiginde Ingiliz Fizik¢i John Tyndall, akarsularda tam yansimadan yararlanilarak 1s1k iletiminin
yapilabilecegini gostermistir. Bu denemeler ancak 1960 yilinda lazerin basarili sekilde denenmesiyle
miimkiin olmustur giiniimiize kadar ¢esitli evrelerden gegerek gelmistir.

Tiirkiye’ de 3 Mayis 1909 yilinda ilk manuel telefon santrali olarak hayatimiza girmistir. O
giinden bugiine bir¢cok yol kat ederek hizla diinya standartlarina gére sekillenmigtir. 2000' lere
gelirken Tiirkiye' de alt yap1 bazinda fiber kullanimi artmaya baslamisti.



2004' ten 2012 kadar resmi kurum ve kuruluslar ile kurumsal miisterilerin yurt ¢apindaki
birimlerinin noktadan noktaya data transferlerini saglamak i¢in noktadan noktaya DSL hizmetleri
verilmeye baglandi.

2016 da GSM sirketleri 4.5G hizinda interneti, fiber optik alt yapisi ile vermektedir.

Giiniimiizde, diinyada bireysel ve kurumsal haberlesmede giderek daha yiiksek hizda haber
iletimi talebi devam edecektir.

Elektronik sistemlerin bant genislikleri artik yetersiz duruma gelmistir. Genis kapasitelere cevap
verebilecek ve yiiksek kalitede hizmet saglayabilecek ekonomik iletisim sistemlerinin gerekli oldugu
acikca ortadadir. Bu yiizden yiiksek hizda veri haberlesmesi talebinin karsilanmasi ancak fiber optik
haberlesme alt yap1 sistemleri ile olacaktir.

1.2. Fiber Optik Nedir?

Fiber optik, 15181 kilavuzlayip ¢ok uzun mesafelere iletilmesini saglayan cam veya plastik gibi
malzemelerden yapilan bir transmisyon ortamudr.

Bilgi tasiyicisi olarak 118 kullanildigi iletisim sistemleri, son zamanlarda oldukga ilgi
gormektedir. Isik dalgalarini yerylizii atmosferinde yaymak zor ve elverissizdir. Bundan dolayi,
giiniimiiziin 6nde gelen ¢esitli ve gelistirme laboratuvarlarinda, bir 151k dalgasin1 ve bu dalgay1 bir
kaynaktan bir varig yerine gondermek {izere cam ya da plastik fiber kablolarin kullanildig1 sistemlerle
ilgili aragtirmalar yapilmaktadir. Giidiimlii fiber optik araciligiyla bilgi tasiyan iletisim sistemlerine
fiber optik sistemler denir.

1.3. Fiber Optik Haberlesme Sisteminin Temel Elemanlar:
Fiberin ¢aligma prensibi temel optik kurallarina dayanir. Bir 151n demeti az yogun bir ortamdan
daha yogun bir ortama gegerken gelis acisina bagli olarak yansimasi (fam yansima) ya da kirilarak
ortam disina ¢ikmasi mantigina dayanmaktadir.

1.3.1. Isik Dalgasi

Isik dalgasi ¢ok yiiksek frekansli bir elektromanyetik sinyaldir. Fiber optigin performansi,
Maxwell denklemlerini uygulamak sureti ile tamamiyla analiz edilebilse de, bu olduk¢a karmasik bir
yontemdir. Maxwell denklemleri, yerine geometrik 1sin izleme yontemi de kullanilabilir.

Isik, niive iginde dereceli indis fiber gibi siniis dalgalar1 ¢izmek yerine tam yansima kurallarina
bagli zikzaklar ¢izerek ilerlemektedir.

Isik dalga sistemlerinde, 151k frekansindaki elektromanyetik dalgalar fiber optik kablo
icerisinden bilgi tasir.

Sekil: 1.1 Isik

1.3.2. Fiber Optik Spektrumda Haberlesmesinin Yeri

Optik spektrumda fiber optik haberlesme araligi (1,6 um-0.6um) dalga boylar1 arasindadir. En
fazla kullanilan fiber optik dalga boyu 1,3 um 'dir. Goriiniir 151k dalga boyu araligi (700 nanometre —
400 nanometre) dalga boylar1 arasindadir.
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Sekil: 1.2 Fiber 151k yeri

1.3.3. Isigin Dalga Boyu
Dalga boyu, bir dalga oriintiisiiniin

. ; ] . Uslii ifade [Frekans | Kisaltma| [Usli Ifade [ Dalga boyu |Kisaltma
tekrarlanan birimleri arasindaki mesafedir. 10° Hertz Hz 10° Metre m
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ik hizi c
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1.4. Isik Kanunlan

Isik iletim ortaminda ilerken belirli kurallara gore hareket eder. Bu kurallar 1518 davranigina
gore kablo 6zelliklerini ve hat 6zelliklerini belirlememizi saglar.

Is1gin kanunlar;
=  Isik diiz gizgiler halinde dogru yolla hareket eder.
= Isik bir cisme carptiginda, carptigi cismin dzelligine oranla bir yansima (reflection) yapar.
= Parlak ve diizgiin ylizeylerden daha fazla yansir.
= Saydam cisimlerden 151k geger.
= Isik elektromanyetik bir dalgadir.
= Isigin hizi 3x10% m/s'dir.

» Isik en hizli havada, sonra sivida en yavas saydam olmayan katida yayilir.
= Isik elektrik ve manyetik alandan etkilenmez.

= TIsik 1sinlar birbiri i¢inden gegebilir.

= Is181 soguran cisimler 1s1nir.

*  Yansima, kirilma, aydinlanma ve basing olusturabilir.

Her saydam nesne bir kirllma indisine sahiptir. Her saydam cisim i¢inden gecen 11k 1ginlari
biitiin saydam cisimlerde ayni oranda kirilmaya ugramaz. Isigm kirilma orami kirildigi maddenin
yogunluguna baglidir.

Isik, bir enerji tiirii olup hem boglukta hem de hava, su, cam gibi maddesel ortamlarda dalgalar
halinde yayilmaktadir. Ornek olarak 1sik yaklasik 300000 km/s, su icinde ise yaklasik 225000 km/s
hizla yayilir. Isigin tanecik gibi davrandigini kabul eden optigin dalina geometrik optik denir.



Geometrik optikte 15181n dogrular boyunca 1sinlar halinde yayildigi kabul edilmektedir. Isigin yayilma
yollarini belirten bu dogrulara i1k wsinlar: denir.

1.4.1. Yansima Kanunu

Isigin bir yiizeye carpip geri donmesine yansima denir. Yansitict parlak bir yiizeyde 1518
gelme agis1, yansima agisina esittir.

Sekil: 1.4

1.4.2. Kirilma Kanunu

Isik, ¢ok yogun (kirilma indisi daha biiyiik olan) bir ortamdan az yogun (kirilma indisi daha
kiiciik olan) bir ortama gegerken, normal ¢izgisi denilen diizleme dik ¢izgiden uzaklasarak yoluna
devam eder. Ortamin kirilma indisi (n) 15181n ortamdaki hizi ile ters orantilidir.

Notimal §itaiei

Ny

|
n.=1.2 l - p—
‘! -

- -

> @<

C “_ ¥ h]Zl n-1L5 < Snell Kanunn
havz = Lfmhﬂ &h / s :
I

lnim magdede b

-

ik farkhoindizi ortarmiards Kirilmays uarar

Sekil: 1. 5

Bir 1s1k 1sminin, farkli kirilma indislerine sahip iki gecirgen ortamin sinirina geldiginde nasil
hareket ettigi Snell yasast ile agiklanabilir. Buna gore;

M*SinG+=n2*SinG2
Snell Kanunu

n, Sm8,

n, Sin6,

n; kdcudlurse 8 > acisinin buyumesi gerekir
n; buyidrse 6 ; acisinin kiculmesi gerekKir

Sekil: 1. 6
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1.4.3. Kritik At

Cok yogun ortamdan az yogun ortama giden isigin kirildiktan sonraki yansima agisinmn 90°
derece oldugu gelme agisma kritik agi denir.

Kritik ag n,xsinf@,; = n,

Normal cizgisi

v
/<t| Snell Kammu
n,=1.,5 e o T NInecTn,*Smyc

] | Kritik ac1 igin Snell
\ /j/ Kanunu
/ Q N I n,*SinBc=n,
Kritik Acg!
Sekil: 1.7

1.4.5. Tam Yansima
Kritik agidan daha biiyiik bir gelme agis1 ile ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama giden 11k
ikinci ortama gegemez. Bu durumda gelme agis1 yansima agisina esit olur ve tam yansima gerceklesir.

MNomal cizgisi

I
no=1.4 |
|
|

n,=1.5 /;

S g :
- @< !

Tam yvyansima

Sekil: 1. 8

1.4.6. Kirilma Indisi

Indis, bir 151k 1s1mnin madde igerisinde ilerlemesine gosterilen zorluk katsayisidir. Isigin
bosluktaki hizinin madde igeresindeki 151k hizina oranina kirilma indisi denir. N harfi ile gosterilir ve
asagidaki formiil ile gosterilir. N=c/v c:Bos alanda 151k hizi  v:Belli bir ortamda 151k hiz

1.5. Fiber Optik Kablo ve Calisma Sistemi

Fiberin ¢alisma prensibi, temel optik kurallarina dayanir. Bir 1s51n demeti az yogun bir ortamdan
daha yogun bir ortama gecerken gelis agisina bagh olarak yansimasi (tam yansima) ya da kirilarak
ortam disina ¢ikmasi mantigina dayanir.

Fiber optik haberlesme i¢in kullanilan baslica asagidaki 151k kaynaklar1 kullanilmaktadir.
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Lazer Diyot, ¢cok eklemli (heterojunction) bigimlendirilmis yari iletken diyottur.
LED (Light-Emitting Diode), 1s1k yayan diyottur.
Boylelikle kullanilan 151k demeti;
Yeterli ¢ikis giict,
Dogrudan modiile edilebilme,
Yiiksek verim,
Optik fiberle uyumlu boyut karakteristiklerinden dolay1 kullanilir.
LED ve Lazer diyotlar arasindaki temel farklar ise;
LED, lazer diyottan alinan optik sinyal koherent 1s1ktir.
Koherent kaynak optik sinyal, bir optik rezonator (optical cavitiy) icerisinde iretilir. (Spektral
genisligi dar olan 1s1madir)
Fiber optik haberlesme uygulamalarinda kullanilan LED’ ler:
Yiiksek radyan ¢ikis acisina,
Yiiksek tepki hizina,
Yiiksek kuantum verimine sahip olmalidir.

Isik Sinyali 1

—Kaybolan
T asinlar

Isik Sinyali 2 == cekirdek
(Nave) Kritik agit
Sekil: 1.9
Verici sunlardan olusur: Alic1 sunlardan olusur:
Analog ya da sayisal arabirim Fiberden 151k detektoriine baglagim aygiti
Gerilim-akim dontstiiriiciisii Foto dedektor
Isik kaynagi Akim-gerilim doniistiirticiisii
Kaynaktan - fibere 151k baglayici Analog ya da sayisal arabirim

VERICI MODUL

P Sayisal l Genhim-Akim ik Knwind _Kaynaktan
i 5 9 3 aynai S50 W)
GIRIS @[ Avabirim :>E10uu>mmgu . . § » fibere arabirim

Fiber optik kablo

[ I'iberden Isik Akimn-~-gerilim » Sayisal CIKIS
mqa arabirmn dedektori domigtiriicise Arabirnm

ALICI MODUL

Sekil: 1.10
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Fiber optik bir iletisim hattinin basitlestirilmis blok diyagramini gostermektedir. Hattin {i¢ asal
0gesi, verici, alic1 ve fiber kilavuzdur.

1.6. Fiber Optigin Yapisi
Fiber optikbkablo ¢ekirdek, yansitici ve kiliftan olusur.

Optik Fiberin Yapasa

e Qekirdek (Core) (Oz)
T Yansne: (Cladding) (Orwa)
Kilit (Coating) (Koruyucu)

Sekil: 1.11

1.6.1. Cekirdek (Core) Oz - Niive

Fiber iginde en igte yer alan ve saf camdan yapilmis olan, 15181 tastyan kisimdir. Belirli sinirlar
icinde egilmesi igin esnek yapilmistir. Calisma moduna gére 8 mikrometre ile 100 mikrometre
arasinda kalinlig1 degismektedir.

1.6.2. Yansitie1 (Cladding) Ortii-Yelek

Tipik olarak 125 mikrometre capinda niiveyi saran ve fibere enjekte edilen 1sinin niiveden
cikmasini engelleyen kisimdir, ayni niive gibi camdan yapilmistir. Fakat indis farki olarak yaklasik %1
oraninda daha azdir bu indis farkindan dolay1 151k 15101 niiveye enjekte edildikten sonra kilifa gegmez.
Isin kilif niive sinirindan tekrar niiveye doner. Yansimalar dizisi halinde niive igerisinde ilerler.

1.6.3. Kilhf (Coating) Koruyucu - Kaplama
Optik bir 6zelligi olmayan kaplama polimer veya plastik olabilir. Bir veya birden fazla katmam
olabilir. Optik bir 6zelligi yoktur sadece fiberi darbe ve soklardan korur.

Yy | Kaplama ———»
Kilif
Nive

Anche! Magtarns)
g (it |

[Fibaropt Wabdo igkia hubinss \aimarias i

Sekil: 1.12

1.7. Fiber Optik Kablolarin Siniflandirilmasi
1.7.1. Malzemesine Gore Fiber Optik Kablolar

13



1.7.1.1 Cam Fiberler

Niivesi ve kilifi camdan imal edilir. Veri iletimi agigindan en iyi performansi gosterir.
Yapiminda kullanilan cam ultra saf silikon dioksit veya kuartz kristalidir. Imalat asamasinda indisi
azaltmak i¢in, flor veya bor, indisi artirmak i¢in, germanyum veya fosfor ile katkilanir.

1.7.1.2. Plastik Kaph Silisyum Fiber

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

1.7.1.3. Plastik Fiber

Niivesi de kilifi da plastiktir. En ucuz fiber tipidir. Performansi en zayif fiyati en uygun fiberdir.
Genelde kaplamalar1 yoktur. Kisa mesafe iletisimi i¢in uygundur.

1.7.2. indise Gore Fiber Optik Kablo Cesitleri
1.7.2.1. Basamak indisli Kablo (Step - index Kablo)

Basamak indisli fiber, sabit kirilma indisli merkezi bir ¢ekirdege sahiptir. Niivenin ¢evresi, sabit
ve merkezi niivenin kirilma indisinde daha diisiikk bir kirilma indisine sahip, harici koruyucu zarfla
sartlmugtir.

Korvimwa dediviein

Fibor Tipi Kevit Kovit Doageelisns _dseh Yayeluwn Htotim Kavakeesvigi
Bassmakl g ! Ir‘.
Linclisti G - — > R
Tek Modlu ‘?’ N = B ||
Fiber — Y 7 :‘ l»
Basmmakl -—:i_— |
Indisti Z ' \
Cok Modiu  _ _-(_ '> — .
Fibar \ ' T
B L ’ - [ \
-2 -l |-
' Conderilen Wirere
Darbe Durrbe
Sekil: 1.13

1.7.2.2. Dereceli indisli Kablo (Graded - Index Kablo)

Ayni kesit dereceli indis fiberden aliacak olursa niivenin disa dogru tipki bir dis biikey mercek
gibi yay ¢izdigi goriiliir. Niivenin ¢ok sayida farkli yogunluklarda cam tabakadan olusmasidir. Indis
katsayis1 disa dogru azalmaktadir. Bu durumda 1s1k niive igerisinde kabaca bir siniis dalgasi ¢izerek
ilerler.

Kirsbma Indivinin

Filfc'r 1 'ipi Kexit A'ru"l Dagilimi Isik Yayilinu /lffjn{ KNaraktestigi

Deroceli ' ‘

Indish y } "\

Cok Modlu — | N o 1%

Fiber ’ £ A

‘ - J J ¢
Gonderilen {linan
Darbe Darbe
Sekil: 1.14
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1.7.3. Fiber Optik Isik Moduna Gore:

1.7.3.1. Single Mod (Tekli Mod)

Tekli moda ek bir 151k 15111 ile bilgi gonderilir. /0um niive ¢apia ve [25um yelek capina
sahiptir. Bu tip kabloyu kullanan haberlesme sistemlerinin ¢ogunda tekrarlama ihtiyact duyulmadan
500 km’ye kadar 1Gbit/sn hizla bilgiler iletilebilir. Single mod fiberler i¢in ortalama zayiflatma 0,25
dB/km dir. Ozelligi ise kablonun niive cap1 kiiciiktiir.

Gonderilen > Alinan
Darbe Darbe
Sekil: 1.15

1.7.3.2. Multi Mod (Coklu Mod)

Coklu mod da birden fazla 151k bilgi gonderilir. 50um niive ¢apina ve /25um yelek ¢apina
sahiptir. Bu tip kabloyu kullanan haberlesme sistemlerinin ¢cogunda tekrarlama ihtiyaci duyulmadan 50
km’ye kadar 300 Mbit/sn hizla bilgiler iletilebilir. Multi mod fiberler igin ortalama zayiflatma 2,5
dB/km’dir. iki tip optik fiber vardir.

1.7.3.2.1. Multi Mode Fiber (Step-Index Tipi)
Is1gin tiimii tek bir yol lizerinde hareket eder. En yiiksek kapasitedeki bilgi multi mode fiberden
daha iyi iletir. Ciinkii sinyalin yayilmasi ve clad’ a ¢arparak ilerlemesi yoktur.

Génderilen Almnan

Darbe Darbe
I /—\

Sekil: 1.16

1.7.3.2.2. Multi Mode Fiber (Graded Index Tipi)
Isik ¢oklu yol iizerinden hareket eder. Veri alma ve gonderme tekli mod da fibere gore daha
yavas ve kisa mesafelidir.

Ganderilen
Darbe Alinan
Darbe

Sekil: 1.17
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1.8. Fiber Optik Kablonun Bakir Kablolara Olan Ustiinliikleri

= Fiber optik, yiiksek bant genisligi kapasitesine sahiptir.

= Fiber optik, kablolarda sinyal zayiflamas1 daha azdir.

= Fiber optik, kablolar hafif agirliga sahiptir.

=  Fiber optik, kablonun malzemesi cam ve plastiktir. Dolayisiyla bakir kablolardan ¢ok daha hafiftir.
= Fiber optik, kablo boyutu kiigiiktiir.

= Fiber optik, kablonun gapi elektrik kablosundan kat kat kii¢tiktiir.

= Fiber optik, kablo ¢ap1 yaklasik 100 mikro metredir.

= Fiber optik, kablo ¢api, insan sag telinin ¢apindan yaklasik 2 kat biiyiiktiir.

= Fiber optik kablo bilgi iletiminde daha giivenlidir. Fiber optik kabloda bilgi kolayca yakalanamaz.
= Fiber optik, kablo giirtiltiiden ve elektromanyetik dalgalardan etkilenmez.

= Elektrik akimi tasimadigi i¢in ¢arpilma tehlikesi yoktur.

. SES 5y
ORTAM BIT ORANI(Mbps) | | -0 | TEKRARLAYICIBOSLUGU (km)
15 24
KOAKSIYEL 3,1 48
6,3 96 1-2
BAKIR 45 672
90 1344
45 672
90 1344
FIBER 180 2688 6-15 COK MODLU
OPTIK 405 - 435 6048 30-40 TEK MODLU
565 8064
1700 24192

Sekil: 1.17 Fiber optikle koaksiyel kablolar arasindaki bant aralig: farki

1.9. Fiber Optik Kablonun Dezavantajlar:

= Uzun mesafe irtibatlarinda ise fiber optik sistemler konvansiyonel fiber ve bakir kablolarin
ekonomik karsilagtirilmasinda bant genisligi veya kanal maliyeti de dikkate alinmalidir.

= Lokal sebekelerde fiber optik kabloya olan ihtiya¢ fazla olmadigindan lokal sebekede kullanilacak
techizat gelistirme calismalar1 yavas yavas yiiriitiilmektedir. Mevcut techizatlar ise ¢ok pahalidir.

1.9. Fiber Optik Kablonun Teknik Ozellikleri
1.9.1. Semboller

F:Fiber O:Optik Y:Yeralt: H:Havai R:Ribon K:Karma PE: Polietilen MD: Orta yogunluk HD: Yiiksek
yogunluk
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Ornek:

48 RF|O-Y E— Yeralt1 24 FO-H Havai
Fiber Optik | Fiber Optik
Ribon Fiber sayisi(24)

Fiber sayisi1(48)

1.9.2. Fiber Optik Kablo Tipleri
1.9.2.1. Yer alt1 Tip

4 FO-Y, 6 FO-Y, 12 FO-Y, 24 FO-Y, 36 FO-Y, 48 FO-Y, 48 RFO-Y, 48 KFO-Y, 60 FO-Y,
60 RFO-Y, 60 KFO-Y, 96 FO-Y, 96 RFO-Y, 96 KFO-Y, 144 FO-Y, 144 RFO-Y, 144 KFO-Y, 192

FO-Y, 192 RFO-Y,192 KFO-Y
1.9.2.2 Havai Tip
4 FO-H, 6 FO-H, 12 FO-H, 24 FO-H, 36 FO-H,48 FO-H

1.10. Fiber Optik Kablo Elyafin Ozellikleri
1.10.1. Fiber Optik Kablonun Ozellikleri

Optik iletimi saglayacak fiber, tek modlu (single mode) olacaktir.

FiBER TUP:

PBT PBT

, Tiip dolgu malzemesi <

Ozel polyamid

=

» Fiber

Iki tabakal: tiip
Fiber Tiip Kesiti

Sekil: 1.18

1.10.1.1. Serit (Ribon Fiber) Fiber Optik Testleri:

Fiber elyafa asagida 6zellikleri belirtilen testler uygulanir.

Tek tabakali tiip

Ozellikler: Test Yontemi
Mod Alan Cap1 (Mode field diameter) IEC793 1.C9B
Zayiflama (dB/km) IEC793 1.C1/C2
Kromatik Sagilma (Chromatic Dispersion) IEC 793 1.5A
Dalga Boyu Kesimi (Cut-off Wavelenght) IEC793C
Yakin Alan Dagilimi (Reflacted Near Field Distribution) IEC 793 .1.A2

Sekil: 1.19
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1.10.1.2. ITU-T G 652 ve G 655 Fiber Optik Kablonun Teknik Ozellikleri

OPTIK, GEOMETRIK ve ISIK DALGA BOYU
L. . BIRIMI
MEKANIK OZELLIKLER 1310 nm 1550 nm
G 652 G 655 G652 | G655
Zayiflama(*) Maksimum dB/km <0.40 0<0.40 <0.22 | <0.22
Ortalama dB/km <0.36 0<0.36
Mode Alan Capt (Mode Field Diameter) pum 8.2+ 0.5 9.2< <10
Kromatik Sagilma psihmx |<3.5 <185 <18 <3.5
km)
Ortii tabakanin(Cladding) ¢ap1 pum 125+ 2 125+ 2
Core /Cladding es merkezlilik hatasi um 1 2
Sagilmanin 0 noktalar Nm 1300< <1324 1530< <1565
Ortii tabakanin (Claddingin) ovalligi % 2 6
Birinci kaplamanin(Coating) gap1 pum 250+15 245+10
Dalga Boyu kesimi (O¢) (Cut Off Wavelength) Nm 1150< <1270 <1480
Biikiilme Kaybi;(30 mm yarigapli makaraya 100 tur sarili | dB <0.2 <0.2
iken kayip)
Deneme gerilme kuvveti (Proff Test) N 8.4 8.4
Deneme gerilmesi (Proff Test strain) % 1.00 1.00
Depolama ve Tasima sicakligi °C -40<  <+80 -40< <+80
Tesis sicakhig °C 0< <+50 0< <+50
Dalga boyu (nm) | Frekans araligi (THz) | Band Etiketi Fiber type Uygulama
820 to 900 366 to 333 Multimode LAN

1280 to 1350 234 to 222 S Single mode Various

1528 to 1561 196 to 192 C Single mode WDM

1561 to 1620 185 to 192 L Single mode WDM

Sekil: 1.20

1.11. Fiber Optik Kablonun Kullanilma Alanlari

» Zayiflamanin az, bant genisliginin biiyiik, kanal basma diisen maliyetin diigiikk olmasi nedeni ile

uzun mesafeli biiyilk kapasiteli haberlesme sistemlerinde ve orta mesafeli kiigiik kapasiteli

sistemlerde,

= Hem 6rneksel hem sayisal iletime olanak saglamasi ve genis bantli servis verebildiginden 6zellikle

santraller arasi (jonksiyonlu) baglantida,
»  Diisiik kayip, yiiksek hiz nedeni ile bina i¢lerindeki iletim sistemlerinde (plastik fiberlerle),
= Kapali devre televizyon, kamera sistemlerinde,
= Veriiletiminde,
= Elektronik aygitlarin birbirleriyle baglantisinda,
» Havacilik alaninda (radar), yliksek hiz gerektiren aygitlar aras1 ve ugak i¢ donanimlarinda,
=  Demiryolu elektrifikasyon ve sinyalizasyon uygulamalarinda,
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= Yiiksek gerilim iletkenlerinin icine fiber damarlar yerlestirilerek iletkenlerin, enerji tagirken ayni
anda haberlesmeyi de saglamasinda,

= Trafik kontrol sistemlerinde,

= Reklam panolarinda,

= Tip alaninda kullanilan aygitlarda,

= Niikleer enerji santrallerin ve radyo aktif iginlarin iletisimi bozdugu yerlerde kullanilirlar.

1.12. Fiber Optik Haberlesme Komponentleri
Asagidaki sekillerde fiber optik kablonun konektorleri goriilmektedir.

S sC EZ000 o DN

Sekil: 1.21

1.12.1. Pig tail

Kablonun ara baglanti kablolari i¢in uglandirilmasi i¢in kullanilir.

AR
1.12.2. Adaptor

B P <
A
®

Pig tail ile baglanti kablosunun birbirine baglamak igin
kullanilir.

# 5 v
“Wee\S
TWHLeY
1.12.3. Ek Korucuyu (Protector)
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1.12.4. Patch Cord

Fiber kablonun sonlandirilmasinda ek noktasini korumasi i¢in

kullanilir.

Aktif cihazlar ile sonlandirilmig fiber kablonun baglantisi igin

‘ kullanilir ¢esitli tipleri vardir.

e

1.12.5. Zayiflatic1 (Attenuator)

1.12.7. Patch Panel

\,. giﬁﬁuﬁn’i"'f‘” .

Fiber optik zayiflatict kablonun iginden gelen sinyalin
sinyal seviyesinin diigiiriilmek istendigi noktalarda kullanilir.

Optik zayiflatici; sistemin calisma sinirindan daha ¢ok,
gelen optik giiclini diisiirmek i¢in kullanilir. Zayiflaticilar sinyali
0-25 dB' ye kadar zayiflatabilir.

Zayiflatma gelen 151k ile giden 151k arasindaki gegcis
araligim azaltarak veya ¢ogaltarak gecen 15181n miktarini ayarlama
ilkesine dayanir. Istenilen zayiflatma degeri (sistemin calisma
sinirlar1) elde edilince zayiflatici iizerindeki ayar vidasi ile
sabitlenir. Yapisi ¢ift konnektorlii olup optik ara baglanti
kablosu(pig-tail) gibidir.

1.12.6. Boliicii (Splitter)

Fiber optik boliictilerdir kablonun killarinin ¢ogullamak igin
kullanilir.

Fiber kablonun sonlandirilmasi igin kullanilan metal ya da
plastik kutulardir.
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1.12.8. Ek Kaseti

Fiber optik kablonun ek yapilmasi i¢in Ozel yataklari ve
tasarimi olan plastik aksesuarlardir.

1.12.9. Harici Ortam Ek Kutusu

Fiber optik kablonun dig ortamlarda eklenmesi ya da uglanmasi
icin kullanilir,

-

1.12.10. U Link
Konektorleri veya ¢iplak fiber adaptorlerini (fiziksel olarak)
kars1 karsiya getirerek 1giksal sinyalin bir noktadan diger bir noktaya
gecisini saglayan malzemedir.

Bu gecis, bir damardan diger bir damara, damar ile sistem
arasinda veya ayri iki sistem arasinda olabilir. Sabit ve esnek olarak
kullanilabilen degisik yapida olanlar1 bulunmaktadir.

1.12.11. Gbic

Fiber optik kablonun swiche baglantisini yapar.

1.13. IEC 304 Standartina Gore Fiber Optik Kablo Renk Kodlamasi
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Fiber numarasi Fiber rengi Ral Num.

1 Kirmizi mmmm 3000
2 Yesil mmmm 6018
3 Mavi mmmm 5015
4 Sarl —— 1021
Q) Beyaz —— 9010
6 Gri mmmsm 7000
7 Kahverengi ==ssm 8003
8 Mor 4005
9 Turkuaz = 6027
10 Siyah mmmm 9005
11 Turuncu === 2008
12 Pembe = 3015
Buffer tipi Buffer rengi Ral Num. Fiber tipi
Say| buffer m— red 3020 hepsi
Y on buffer mmmm green 6018 hepsi
Takip Buffer —1 white 9016 E9/125
m==m bright green 6019 G50/125
mmmm blue 5015 G62/125
Kor eleman = black 9005

Sekil: 1.21
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UYGULAMA FAALIYETi- 1

Fiber optik kablo, haberlesme kompanentlerini inceleyiniz.
Fiber kabloyu soyunuz.

MALZEME LiSTESI

= Fiber optik kablo, Kablo soyucu, Maket bigagi, Alkollii bez, Islak Mendil

Islemler Tavsiyeler
Fiber kabloyu aliniz. Is giivenligi tedbirlerini almaniz
Fiber kabloyu maket bigagi ile kesiniz. gerekmektedir.
Fiber kablo soyucu ile ayiriniz. Fiber kabloyu keserken dikkat ediniz.
KONTROL LISTESI
Degerlendirme E H

Kabloyu soyabildiniz mi?
Fiber optik ¢ekirdegi gordiiniiz mii?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha goézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gOérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise Olgme ve Degerlendirmeye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME FAALIYETi—1

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Fiber optik kablonun temel dgesi nedir?

A) Cam B) Bakir C) Su D) Higbiri

2. Fiber optik sistemlerde 151g1n hangi 6zelligi en az etkilidir?

A) Isigin dogrusal yolla yayilmasi

B) Isigin elektrik ve manyetik alandan etkilenmesi

C) Is181 soguran cisimlerin 1g1nmasi

D) Isigin yiiksek hizli olmasi

3. Fiber optik sistemlerde kullanilan 1s1k grubu hangisidir?

A) Mor 6tesi 1isinlar ~ B) Kizildtesi isinlar ~ C) Goriliniir 151k D) Gama 1s1inlart
4. Fiber optigin kullanim alanlarindan degildir?

A) TV sistemlerinde  B) Tip alaninda C) Havacilik alaninda D) Entegre yapiminda
5. Asagidakilerden hangisi fiber optik kablonun geleneksel (bakir) kablolara olan
istiinliiklerinden degildir?

A) Fiber optik kablolarda sinyal zayiflamasi daha azdir.

B) Yiiksek bant genisligi kapasitesine sahiptir.

C) Ekonomiktir.

D) Fiber optik kablonun malzemesi cam ve plastiktir.

6. Hangisi fiber optik kablonun yapisinda bulunmaz?

A) Iletken B) Cekirdek  C) Yelek D) Kaplama

7. Hangisi fiber optik iletisim hattinin verici kisminda bulunmaz?

A) Isik kaynagi B) Isik dedektorii C) Gerilim akim doniistiiriici D) Higbiri

8. Bir 11k 151n1n madde igerisinde ilerlemesine gosterilen zorluk katsayisina nedir?

A) Indis B) Yansima  C) Kirilma D) Kritik a¢1

9. Isik hangi ortamda en hizli olarak ilerler?

A) Hava B) Cam C) Uzay D) Su

10. Fiber optik baglant1 noktasinda hangisine dikkat edilmez?

A) Toz, nem B) Isik kacaklar C) Elektrik baglantist D) Hepsi
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin timii dogru ise “Modiil Degerlendirmeye geginiz
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMAC )

Katilimcilarin fiber optik ek yapma temel prensiplerini kavramalarini saglamaktir.

(ARASTIRMA )

> Piyasada fiber optik ek cihazlar1 incele yapimz. inceleme sonuglarmi rapor haline
getiriniz ve sununuz.

2. FIBER OPTIK EK CiHAZI VE
FIBER OPTIK EK YAPMAK

2.1. Fiber Optik Kablo Ek Yapilmasi

Sonlandirma iglemine baslamadan 6nce yapilmasin gerekenler;

= Sonlandirma yapilacak hat ya da yer i¢in elimizde bir topoloji ya da plan olusturmak ya da temin
etmek.

*  Yapilmis olan kablolamanin ve kablo paylarinin miimkiinse kontrol edilmesi.

» Sonlandirma yapilacak yerin kabin veya duvar tipi sonlandirma kutusu vb. montajinin saglamlik
kontrolii.

»  Yapilacak sonlandirmaya gore elimizde bulunan ekipmanlarin kontrolii.

»  Yukaridaki 4 adim kontrol edildikten sonra sonlandirma iglemi i¢in gerekli olan ekipmanlar:
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Fiber Optik EK Sonlandirma cihazi ( fusion splicer ): Fiber optik kesici ( cleaver )

Fiber Optik Core Siyiricr ( Stripper ) Kablo soyucu

Maket Bicagi Temizleyici soliisyon ( tiner, mazot, vb. kimyasal temizleyiciler)Saf alkol

Fiber ek yapma islemi;

Adim 1: Fiberin hazirlanisi; Koruyucu kaplamalarm, kablo kiliflarinin, gevsek tiiplerin, giiclendirme
elemanlarinin siyrilmasi.

Adim 2: Ek koruyucunun takilmasi
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Adim 3: Fiberi pamuksuz mendil ile ve Isopropil alkol ile temizligin sesini duyana kadar temizleyiniz

Adim 4:Fiberin kesilmesi:

Fiberin diizglin kesilmesi iyi bir ek igin en temel gereksinimdir. Asagida fiberin bir cleaver ile

kesildigi ve kesilmedigi durumlar yer almaktadir.

Adim 4:
Fiberin Kesilmesi..

1
Kesicinin

2

Fiber kabloyu
fiber adaptor
yuvasina
yerlestiriniz.

Adim 5:Fiberin Eklenmesi.

kapadgini ag¢iniz.

3
Kesicinin
kapagini
kapayiniz.

4

Kola basarak, asagi
itiniz. Bu sekilde,
fiber kesilmistir.

5
Kesilen fiberi

§ cikariniz.

Fiberleri merkezledikten sonra ek cihazi; elektrotlar1 arasinda fiberleri eritecek bir ark olusturur

ve erimis fiberleri birbirine veya birine dogru iterek ekler.

Fiizyon cihazi; eki cihazdan ¢ikarmanizi uyaran OK sinyalini vermeden dnce ek kaybini ve ek

cekme dayanimini test eder.

Adim §:
Fiberin Ek Cihazina Yerlestiriimesi..

Fiberler ek cihazinda bulunan elektrotlara
birka¢g milimetre yakinhginda tutularak
yerlestirilir.

Fiberin elektrot hizasini gegmesi durumuna
cihaz kabloyu eklenmis olarak algilayabilir.

Fiber elektrot hizasina fazla uzak olma
durumunda fiberi algilamayabilir.
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Adim 6:

B Veruyucu kufanarak sk yernin muhafaza ¥ Eder Ark konfrold hatak Ise. "SCNUC: NG Tekrar Deneyin” gdriniienr. Yeriden Dene ‘ye
eslmesa, basn va makine clomatk clarak (shme guelng ayariar, ve sonra mend ekraming gerl
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2. Fiber Optik Ek Cesitleri
.2.1. Fiizyon Ekleme

Elektrik arki tarafindan olusturulan 1s1 ile karsilikli merkezlenmis iki fiberin kaynaklanarak

kalic1 bir sekilde eklenmesidir.

2

Fiberin clad kismina kadar olan kaplamalarinin styrilmasi

Is1 biiziismeli ek koruyucunun bir ugtan takilmasi

Isopropil alkol ile temizlenmesi

Hassas bir fiber kesici (Cleaver) ile fiberin kesilmesi

Fiberlerin fiizyon ek cihazina yerlestirilmesi ve dogru mod segilerek eklenmesi.
Ek koruyucunun ek noktasi iizerine konulup ekin muhafaza edilmesi.

Fusion Splice

electric arc

Sekil: 2.1

.2.2. Mekanik Ekleme

Mekanik bir ortam ile iki fiberin karsilikli olarak merkezlenmesi ve u¢ uca getirilmesi, bdylece

15181n bir fiberden diger fibere gecisinin saglandigi ekleme yontemidir.

Mechanical Splice

alignment sleeve

Sekil: 2.2
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2.3. Fiber Optik Kablolarda Kayiplar

Fiber optikkablolarda iletim kayiplari, fiberin en 6nemli &zelliklerinden biridir. Fiberdeki
kayiplar, 1s1k giiclinde bir azalmaya neden olur ve boylece sistem bant genisligini, bilgi iletim hizini,
verimliligi ve sistemin genel kapasitesini azaltir. Baslica fiber kayiplart sunlardir:
= Sogurma kayiplari,
= Malzeme ya da Rayleigh sa¢inim kayiplari,
= Renk ya da dalga boyu ayrilmast,

*  Yayilim kayiplari,
=  Modal yayilma
= Baglasim kayiplar.
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Sekil: 2.3

2.3.1. Sogurma Kayiplari

Fiber optikteki sogurma (yutma) kaybi, bakir kablolardaki giic kaybina benzer; fiberin saf
olmamasi nedeniyle fiberde bulunan maddeler, 15181 sogurur ve 1siya doniistiiriir. Fiber optikleri imal
etmede kullanilan asir1 saf cam, yaklasik %699.9999 saftir. Genel de, 1 dB/km arasindaki sogurma
kayiplar tipik degerlerdir. Fiber optikteki sogurma kayiplarina yol agan ii¢ faktér vardir: morétesi
sogurmak, kizilalt1 sogurmak ve iyon rezonans sogurmasi.

2.3.1.1. Morotesi Sogurma

Mordtesi sogurmaya, fiberin imal edildigi silika malzemesindeki valans elektronlar1 neden
olur. Isik, valans elektronlarini iyonize ederek iletkenlik yaratir. iyonizasyon, toplam 1s1k alanindaki
bir kayba esdegerdir ve bu nedenle fiberin iletim kayiplarindan birini olusturur.

2.3.1.2. Kizilalt1 Sogurma

Kizilalt1 sogurmaya, cam ¢ekirdek molekiillerinin atomlar1 tarafindan sogurulan 151k fotonlar
neden olur. Sogurulan fotonlar, isinmaya 6zgii rastgele mekanik titresimlere doniistiiriiliir.

2.3.1.3. iyon Rezonans Sogurmasi

Iyon rezonans sogurmasina, malzemedeki OH-iyonlar1 neden olur. OH iyonlarmnin kaynag,
imalat siirecinde camin i¢inde sikisip kalan su molekiilleridir. Iyon sogurmasma demir, bakir ve krom
molekiilleri de neden olabilir.

29



2.3.2. Malzeme Rayleigth Sacinim Kayiplar

Imalat siirecinde, cam cekilerek cok kiiciik ¢apli uzun fiberler haline getirilir. Bu siirec
esnasinda, cam plastik haldedir (sivi ya da kati halde degil). Bu siire¢ esnasinda cama uygulanan
germe Kuvveti, soguyan camda mikroskopla gériilmeyecek kadar kiiciik diizensizliklerin olugmasina
neden olur; bu diizensizlikler fiberde kalici olarak olusur. Isik 1sinlari, fiberde yayinim yaparken bu
diizensizliklerden birine ¢arparsa kirinim meydana gelir.

Kirimim, 15181 bir¢ok yonde dagilmasina ya da sagilmasina yol agar. Kirmim yapan 1sigin bir
kismu fiberde yoluna devam eder, bir kismi1 da koruyucu zarf ilizerinden disar1 kagar. Kagan 11k
1sinlari, 151k giictinde bir kayba karsilik gelirler. Buna Rayleigh sagcinim kayb: denir.

2.3.3. Yayilma (Dispersiyon ) Kayiplari

Isik yayan diyodlar (LED' ler) gesitli dalga boylarimi igeren 1s1ik yayarlar. Bilesik 1s1k
sinyalindeki her dalga boyu farkli bir hizda ilerler.

Dolayisiyla, bir LED' den aym1 zamanda yayilan ve fiber optikte yaymim yapan 1s1k 1sinlari,
fiberin en u¢ noktasina ayni anda ulasmazlar. Bunun sonucu olarak, alma sinyalinde bozulma meydana
gelir; buna kromatik bozulma denir.

Effects of Dispersion and Attenuation

Osparsse iy ke ks gk

/Y—\ : $Tau weatqhe ur AL TR
bl WA G A 8 T ew
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Sekil: 2.4

2.3.4. Mod

Mod genel olarak bir fibere enjekte edilen her 1s1n seklinde tanimlanabilir ve kismen fiberin
bilgi tasima kapasitesini ifade eder. Her fiberin tasiyabilecegi mod sayisi niivenin ¢apina ve yapisina
baglidir. Fiberin iletebilecegi mod sayist i¢in ilk dnce normalize olmus niimerik agiklik frekansi (V)
bulunur. Daha sonra iletilebilecek mod sayisi (N) bulunur.

=2 TTd Ml s, 2
v;n(c.rma|iie‘}2.'|3nu5 nimerik M= —Y___ basit kademeli indis fiber igin
aciklik frekans 2
dasignn dalga bowu 2
‘:;'-‘:hni_j%.-'g Cap : ¥ = i dereceli indis fiber igin
P

MAcnumerik acikhik (birimsiz)

2.3.5. Modal Yayilma

Modal yayilma, bir fiberde yaymim yapmakta olan bir 151k enerjisi darbesinin yayilarak
dagilmasina neden olabilir. Eger darbe yayilmasi yeterince ciddiyse, bir darbe bir sonraki darbenin
tepesine diisebilir.

Cok modlu kademe indeksli bir fiberede, dogrudan fiber ekseni {izerinden yayimnim yapan bir
151k 15111, fiberi bir ucundan diger ucuna en kisa siirede kat eder. Kritik agiyla ¢ekirdek / koruyucu zarf
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siirina ¢arpan bir 11k 1sin1, en ¢ok sayida dahili yansimaya maruz kalacak. Dolayisiyla fiberi bir

ucundan diger ucuna en uzun siirede kat edecektir. Modal yayilmay1 azaltmanin 3 yolu vardir:

o Kullanilacak fiberi daha az moda izin verecek sekilde se¢mek, dolayisiyla daha dar bant
genigligine katlanmak .

e Dereceli indis fiber kullanmak, dereceli indis fiber kullanildiginda biitiin 1sinlar dalga boyu ne
olursa olsun niivenin yapisindan dolay1 ayni yolu izleyeceklerdir. Bu en etkili yontemdir. Bant
genisligi acisindan da kisitlama getirmez.

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

Modal Dispersion

High ovder mode Low ordesr maode

Broadened
Light pulse

g 4

Light pulse

Latcnsity
Intensary

Sekil: 2.5

2.3.6. Malzeme Yayillmasi

Farkli dalga boylar1 (renkler) fiber niivesi icerisinde farkli hizlarda hareket eder. Ancak farkli
ortamlarda da ortama gore de farkli hizlarda hareket eder. Isik hizinin malzeme (niive) igerisindeki hiz1
hem niive malzemesine hem de 1518in dalga boyuna baghdir. Malzeme O6zelliginden kaynaklanan
yayillmaya bu nedenle malzeme yayilmasi: denir. Bir kaynak normalde tek bir dalga boyunda 151k
yaymaz. Bir ¢ok dalga boyundan 1sik yayabilir. Bu dalga boylar1 araligi spektral geniglik olarak
tanimlanabilir. Spektral genislik ledler igin 35nm lazer i¢in 2-3 nm dir.

Ornegin; lazer kaynagimizin 850 nm de caligmasim istersek Kaynak 848 nm ile 851 nm
arasinda bir spektral gercevede galisir. 848nm deki sinyaller (kirmizimsi) 851 nm deki sinyallerden
daha hizl1 hareket edecektir. Ancak lede gore ¢ok daha az bir yayilma ortaya cikar.

2.3.7. Baglasim Kayiplari

2.3.7.1. Yanal Ayarsizhk

Yanal ayarsizlik, bitisik iki fiber kablo arasindaki yanal kayma ya da eksen kaymasidir. Kayip
miktari, bir desibelin bes ila onda biri ile birkag desibel arasi olabilir. Eger fiber eksenleri, kiiglik
fiberin ¢apinin yiizde besi dahilinde ayarlanmigsa, bu kayip ihmal edilebilir.

2.3.7.2. Acisal Ayarsizhik

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

2.3.7.3. Aralik Ayarsizhg

Aralik ayarsizliina bazen u¢ ayrilmasi da denmektedir. Fiber optiklerde ekler yapildiginda,
fiberlerin birbiri ile temas etmesi gerekir.
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Fiberler birbirinden ne kadar ayri olursa, 151k kaybi o kadar fazla olur. iki fiber birbirine
baglant1 parcasiyla birlestirilmisse, uglar temas etmemelidir. Bunun nedeni, iki ucun baglanti
pargasinda birbiri ile siirtiinmesinin fiberlerden birine ya da her ikisine birden hasara yol agabilecek
olmasdir.

2.3.8. Kusursuz Olmayan Yiizey

Iki bitigik kablonun uglarinin biitiin piiriizleri giderilmeli ve iki ug birbirine tam olarak
uymalidir, Fiber uglarin dikey ¢izgiden agikliklar: 3'den az ise, kayiplarin 0.5 desibelden az olur.
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Sekil: 2.6

2.4. Biikiillme Kayiplan

Zayiflama 151k fiber icerisinde yol alirken meydana gelen gii¢ kaybidir dB/km olarak 6lgiiliir.
Plastik fiberler i¢in 300dB/km tek modlu cam fiberler i¢in 0,21dB/km civarindadir.

Zayiflamanin en fazla oldugu bdlgeler 730-950 nm ve 1250-1380nm bolgeleridir. Bu
bolgelerde caligmamak daha avantajli olur. Zayiflama iki sebepten dolay1 olur:

2.4.1. Sacilma

Gelen 151min yabanci bir maddeye ¢apmasiyla olusan dagilma ve 11k kaybidir Sagilma uzun
dalga boyundaki 1sinlarda ¢ok daha kiiciik bir etkiye sahiptir. Sagilma;
= 820nm de :2,5db - 1300nm de :0,24db - 1550nm de :0,012db gibi degerlerde seyreder.

2.4.2. Absorblama

Sacilmayla ayn1 nedenden olusur. Temel farklilik sagilma, 1s18in dagilmasi seklinde bir
bozuklukken, bu olayda 1s18in séniimlenmesi sdz konusudur. Fiber igindeki yabanci maddeler (6rn:
kobalt, bakir, krom) absorblamaya neden olur. Kayiplarin diisiik olmas1 i¢in bu maddelerin fiberde
milyarda bir diizeyinde olmalidir.
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2.5. Mikro bent Kayiplari

Mikrobent kayiplar1 kablonun gesitli sebeplerden biikiilmesinden dolayr olusur. Eger ciddi
boyutlarda bir biikiilme varsa 1s1min tamamen yok olmasi olabilir. Bu nedenle fiber kablolar genelde
¢ok katmanli korumali imal edilir.

Power loss in a curved fiber

Micro-bending losses

Rveie augling 00 highevandde sovivn Power m the evanescent field evaporates first

Bending-induced attenuation

Atdad loms o o
2 = Wiserotsemating e

Livs (8 /tm)

Phianiic Bl lovum =

" | L s * K ' 1 L
10000 1100 1200 1 10 1540 1645 1700

Wave longth Cmm)

Sekil: 2.7

2.6 Polarization Mode Dispersion (PMD)

Fiber veya cihazlar igerisinde polarize edilmis dalgalarin 151k yayillma hizinin birefringence
etkisinden dolay1 materyal i¢erisinde, 151k alic1 tarafina farkli zamanlarda gelmesidir.

Polarization (Polarizasyon) bir elektromagnetik dalganin elektrik alan vektoriiniin dogrultusu,
Elektromagnetik dalgalar yatay, diisey, dairesel ve eliptik polarizasyonlu olabilirler.

Polarizasyon

Polarize Olmamis Yan Polarize Olmus

Elektrik alan
icerisinde
etkiye
ugramamis

Tamamen Polarize Olmus

Sekil: 2.8
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PM dslay [ps]

PMD ne zaman ol¢iiliir?
Fiber iiretiminde,
Fiber kablonun tretiminde,
Fiber kablonun montaji1 sirasinda (saha),
Fiber kablonun isletimi sirasinda (saha),
Fiber PMD degeri, kablonun iiretiminden isletmesine kadar her agsamada 6l¢iilmelidir.
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UYGULAMA FAALIYETi-2

Fiber optik kablo, haberlesme kompanentlerini inceleyiniz.
MALZEME LISTESI

Ek cihazi, Fiber optik kablo, Kablo soyucu, Maket bigagi, Alkolli bez, Islak Mendil, Buffer,
Fiber kesici, Lazer metre

Islemler Tavsiyeler
» Fiber kabloyu aliniz » s giivenligi tedbirlerini almaniz
» Fiber kabloyu maket bicag: ile gerekmektedir
kesiniz = Fiber kabloyu keserken dikkat
= Fiber kablo soyucu ile ayiriniz ediniz.
= Fiber kesici ile kesiniz » Ek yaparken dikkat ediniz
= Fiber ek cihazini kullaniniz = Lazer metreyi gbziinlize
tutmayiniz
KONTROL LiSTESI
Degerlendirme E H

Kabloyu soyabildiniz mi?

Fiber optik ¢ekirdegi gordiiniiz mii?

Ek cihazi ile fiber ek yapabildiniz mi?

Lazer metre ile 151k testi yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda ‘“Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin  cevaplariniz
“Evet” ise Olgme ve Degerlendirmeye geginiz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME - 2 )

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi fiber optik ek yapmada kullanilmaz?
A) Fusion Slicer B) Cleaver  C) Stripper D) H20

2. Kag ¢esit fiber optik eki vardir?

A2 B)3 C)1 D)5

3. Asagidakilerden hangisi fiber optik kablo kayb1 degildir?

A) Sogurma Kaybi B) Yayilim kayb1 C) PMD D) Direction
4. Kag ¢esit sagilma vardir?

Al B)2 C)3 D)4

5. PMD ne zaman o6l¢iiliir?

A) Fiber optik kablo ol¢iimiinde

B) Fiber kablo kesilmesinde

C) Fiber optik kablo boyamada

D) Fiber optik kablo tiretiminde

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz. Cevaplarmizin tiimii
dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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C OGRENME FAALIYETi-3 )

(AMAC )

Katilimcilarin fiber optik OTDR temel prensiplerini kavramalarini saglamaktir.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde OTDR ile bilgi toplayiniz.

3. FIBER OPTIK TEST VE OLCUMLERI OTDR
(OPTICAL TIME - DOMAIN
REFLECTOMETER)

3.1. OPTIK ZAMAN ALANINDA YANSIMA OLCER

OTDR Prensibi ve Teknolojis|

- - -

Ging sinyali P, Sagilog ik

Olgum sinyall
Poan™ 0,0001 % of P,

Sekil: 3.1

OTDR (Optical Time - Domain Reflectometer) fiber optik kablolar c¢ekilip fiber optik
sonlandirma islemleri tamamlandiktan sonra test iglemleri gergeklestirilir. Fiber optik hat siireklilik
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icin testte ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihtiyacglar noktadan noktaya kayiplar i¢in ve bakim, isletme igin
onemlidir. Uzun mesafe ara fiber optik sonlandirma ile eklenmis fiber optik kablolar imalat sonrasinda
hattin verimliligi i¢in test edilmesi gereklidir. Bu test hattin saglamlik kontrolleri i¢in tek olmasi
zorunlu testlerden birisidir. Teste baslamadan 6nce ¢ekilen fiber optik hat ile ilgili 6n bilgiyi temin
edilmesi faydali olur. Bu bilgiler;

= Kablonun tahmini uzunlugu,

= Kablo iizerinde bulunan tahmini fiber optik ek noktasi,

* Tahmini tampon ve lagka miktari,

= Kullanilan aktif cihazlarin ¢aligma dalga boyu,

= Tek yonlii ya da ¢ift yonlii iletisim bilgisi,

= Fiber optik kablolama ve fiber optik sonlandirma topolojisi,

Bir OTDR nasil isler?

3 Metal plaka

v=sabit :/ Hiz Engel
w;,\ -l \'

: Yen sokak asfalt

Asfalty WV e
/\Sfalltnn Gtk
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Sekil: 3.2

3.2. OTDR ayarlan
3.2.1. Darbe Genisligi

Darbe genisligi bir fibere gonderilen 151810 miktarini kontrol eder.
Kisa  genislikteki  darbe yiikksek  ¢oziiniirlik  saglar. Ancak  dinamik menzil azalr.
Uzun geniglikteki darbe yliksek dinamik menzil saglar. Ancak daha az ¢oziiniirliige ve daha genis olii
bolgelere neden olur.

3.2.2. Yakalama Zamanmi

OTDR’ m test edilen fiberden verileri toplamasi ve ortama almasi i¢in gereken siiredir.
Yakalama zamanini artirmak, dinamik menzili, ¢éztintirliigii ve 6lii bolgeleri etkilemeden artirir.

3.2.3. Yansima Indeksi (I0R)

IoR OTDR 1n 6lgtiigii zaman1 mesafeye doniistiirir ve bunu bir iz iizerinde gosterir. Test
edilmek istenen fiberin yaklagik degerini girmek fiber uzunlugunun 6Slciilmesinde daha dogru sonug
elde edilmesini saglar.
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Tipik olaylaria OTDR izi
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Sekil: 3.1

»  Zayflama (aym zamanda fiber kaybt olarak da bilinir) : dB ya da dB/km olarak ifade edilir. Bir
fiber span indeki iki nokta arasindaki kayip ya da kayip oranimi ifade eder.

= QOlay Kayb: : Fiber kablodaki bir olaydan Oncesindeki ve sonrasindaki optik gii¢ seviyesindeki
farki temsil eder, dB olarak ifade edilir.)

*  Yansima : Bir olaydan yansiyan gii¢ ile olayin giicline oranini temsil eder. Negatif dB olarak ifade
edilir.)

= ORL (Optical Return Loss - Optic Geri doniis Kayb1) : Yansiyan giiciin, Fiber optik linkten ya da
sistemden gelen giice oranini temsil eder. pozitif dB olarak ifade edilir.)

3.3.P-OTDR

P-OTDR Distributed PMD olarak da bilinir. Standart bir PMD test cihazina ek olarak, OTDR
gibi davranir ve hattin hangi bolimlerinde PMD yogunlagmasi oldugunu raporlayabilir.

34.C-0OTDR

Rastgele (PRS) sinyaller gonderip darbe giicii arttirmadan dinamik agirlhig: arttirip tutari bir
6l¢tim olusturur. Denizalt: fiber optik aglarin dlgtimiinde kullanilan ideal bir yontemdir.

3.5. OTDR Fiber Optik Kayip

Fiber optik hatlarin gii¢ gereksinimlerini hesaplamanin birgok yontemi vardir. Bunlardan en
basit ve ucuz olan1 OTDR (Optik Zaman Alaninda Yansima Olger) olarak bilenen cihazlarla alinan
Olctimdyir.

Bu yontemle, fiber hat {izerindeki konnektor, ek ve fiber yansimasi gibi tim fiziksel ve
kayiplara neden olabilecek hatalari net olarak gorebilirsiniz. OTDR zayiflama grafigi yoksa fiber
zayiflamasini ve gii¢ gereksinimini 2 sekilde tahmin edebiliriz:
=  Fiber optik hattin bilenen uzunlugu ile fiberin ortalama zayiflama degerleri ile tahmin etme
= Toplam kayip biliniyorsa, fiber optik kablonun en ¢ok boyunun hesaplanmasi yontemi
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Optik zayiflamaya genel olarak konektdr, fiizyon eki ve genelde fiberin ortalama km bagina
kayip degerleri dahildir.

Bu degiskenlerin ger¢ek degerleri bilinmiyorsa da bunlar i¢in ortalama bir kayip degeri zaten
bellidir ve bunlar1 kullanabilirsiniz. Bu durumda da iginizi garanti almak i¢in "en koti olasilik"
diisiiniilerek giic gereksinimi hesaplanmalidir ve asagidaki tablolarda diinyada en ¢ok bilenen kayip
degerleri gibidir:

Dalga Fiber Zayiflamasy/ Fiber zayiflamasi Konnektor Ek yeri kayb1
Fiber Tiirii Boyu km* / km # kaybi (Fiizyon)
850 nm 3.5dB 25dB 0.75dB
Multimode 50/150um 1300 nm 15dB 0.8dB 0.75dB 0.1dB
850 nm 35dB 3.0dB 0.75dB
Multimode 52.5/125um 1300 nm 15dB 0.7dB 0.75dB 0.1dB
Single Mode 9um 1310 nm 0.4dB 0.35dB 0.75dB 0.1dB
Single Mode 9um 1550 nm 0.3dB 0.22dB 0.75dB 0.1dB
Standart Veri Hiza IEE standart
IEEE (Mbps) Kablo Tipi mesafesi
10BASE-FL 10 850nm Multimode 50/125um veya 62.5/125um 2km.
100BASE-FX 100 1300nm Multimode 50/125um veya 62.5/125um 2km.
100BASE-SX 100 850nm Multimode 50/125um veya 62.5/125um 300m.
850nm Multimode 50/125um 550m.
1000BASE-SX 1000 850nm Multimode 62.5/125um 220m.
1300nm Multimode 50/125um veya 62.5/125um
1000BASE-LX 1000 1310nm Single Mode 9/125pm 5km.
1000BASE-LH 1000 1550nm Single Mode 9/125um 70km.
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Gergek baglanti kaybini belirlemek

1. Ozdes geri sacilma katsayili 2. Farkh geri sacilma katsayili
iki fiber arasindaki baglanti iki fiber arasindaki baglanti
——_/fiber T fibert
Flber2 | Fiber 2
I
' Fiber2 ; Fiber 2
Fiber 1 . Fiber
IA -~ B ___rf .__/
i S %A A\ B2
| Fiber2 | Fiber 1 | Fiber 2 Galner Fiver 1
Sekil: 3.4

3.6. Toplam Fiber Sebeke ve ya Hat Kaybim1 Hesaplama
Toplam baglant1 (konnektdr), fiber ek sayist ve hattin toplam uzunlugu biliniyorsa toplam optik
biitgenin nasil tahmin edilecegi gosterilmistir. Bu hesaplama basitce olasi tim kayiplarin en kotii

olasiliklar1 varsayilarak yapilmistir:
Hat  Kayb1 =  [fiber uzunlugu  (km) X fiberin  bir  km'deki  kaybi]  + [fiizyon ek  kaybix# ek  sayisi]
[konnektor kaybt x # konnektor sayisi] + [giivenlik marji]

Ornegin: 40 km'lik bir hat, dalga boyu 1310nm, 2 ¢ift konnektdr ve 5 tane de fiizyon eki varsa.
Toplam Hat Kaybi = [40km x 0.4dB/km] + [0.1dB x 5] + [0.75dB x 2] + [3.0dB] = 21.0dB
Hattin calisabilmesi i¢in 21 dB'lik bir optik gii¢ ihtiyact bulunmaktadir. Ancak bu teorik

hesaplanan degerler, daha sonra sorun yasamamak i¢in OTDR kullanilarak gercek bir 6l¢iim alinarak

teyit edilebilirse ¢ok daha saglikli olur.

4.7. Yaklasik Fiber Uzunlugu
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n: Kinlma indeksi
t: Olgiilen zaman
c: Isigin vakum yayiima hizi

Sekil: 3.5

Bu yontemle de optik biitce, konnektér ve ek sayisi biliniyorsa fiber hattin yaklasik
uzunlugunun nasil hesaplanacagi veya tahmin edilecegi pratik olarak gosterilecektir.

Fiber Uzunlugu = ([Optik biitge] - [hat kayb1]) / [km'lik fiber zayiflamasi]

Fiber Uzunlugu = {[(min. TX PWR) - (RX hassasligi)][ek kayb1 x # ek say1si]

[konnektor kaybr x # konnektor sayisi [giivenlik marji] [km'lik fiber zayiflamasi]

Ornegin: Hizhi Ethernet hatt1 ve 1310 nm'de calisiyor ve 2 ¢ift konnektdr ve 5 tane de fiizyon
eki olsun:
Fiber uzunlugu = {[(-8.0dB) - (-34.0dB)] - [0.1dB x 5] - [0.75dB x 2] - [3.0dB]} / [0.4dB/km] = 52.5km.

Yaklagik mesafe 52.5 km olarak tahmin edilmistir. Sistemin diizgiin c¢aligabilmesi i¢in Rx
(Alic) tarafi hassasligl da gozoniine alinarak optik giic verilmelidir. OTDR ¢iktilar1 bakilarak plan
yapilmasi, ileride sorun yagamamak i¢in ¢ok 6nemlidir. En uzun mesafe Fiber optik kablo uzunlugu
ise asagidaki degiskenlere baglidir:
= Optik Fiberin kalitesi ve dolayis1 ile fiberin sebeke {izerindeki gercek kayip degerli

(zayiflama/km),

= Optik fiberin tasarimi ve yaklagik dmrd,
= Sistemde kullanilan fiber optik konnektorlerin kalitesi ve gecis ve geri dontis kayiplari,
=  Fiizyon ekinin kalitesi, ekin kayip orani,
= Hat iizerindeki fiber optik ek sayisi.
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Sekil: 3.6

Baslatma fiberi

Baslatma fiberi

OTDR»QD: DUT = Basglatma fiberi ile

Connector Fiberin sonundaki Yapilan élgiim.
Connector
Baslatma fiberi Baslatma fiberi
O DUT O Fiberin basinda ve sonunda
OTDR —— - = Baslatma fiberleriile
Connector Connector Baslatma | yapilan élgiim
fiberinin
Sonundaki
Konnektor
Sekil: 3.7

4.8. Fiber Optik Ol¢iimde Kullamlan Cihazlar

|6|(;Um parametreleri/ Clhazlarl
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Sekil: 3.8
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4.9. Fiber Optik PON Aglan

PON (Pasif Optical Network ) Pasif Optik Ag anlamina gelen bir kisaltmadir. Tek noktadan
cok noktaya Fiber optik boliiciiler kullanilarak merkezdeki tek bir core tizerinden 8 ila 128 abone
beslenmesini saglayan bir ag tipidir.

Ev | Home

Abone Kablesu
Coklu fiber Xablo

1P e
: Optik
Nerkez Bolicn Ofis
Sekil: 3.9

PON sistem merkezde OLT ( Optical Line Terminal ) cihazi ile abone tarafinda bulunan ONU
(Optical Network Unit) lerden olusur. Birkag farkl: tipleri vardir;

3.9.1 BPON ( Broadband PON)

BPON c¢ok popiiler PON uygulamalarindan birisidir. ATM haberlesme protokoliinii kullanir.
ATM telefon aglar1 lizerinden (ses, internet, video) gibi hizmetlerin saglanmasina yarayan bir
teknolojidir. BPON bant genislikleri ATM teknolojisi ile 155, 522, 1244 Mbps hizlarinda olabilirler.
Bu sistem CATV (kablolu tv) ile birebir aynidir. Fiber optik sinyaller 1490 nm indirme dalga boyu
1550 nm yiikleme dalga boyu olarak kullanilirlar.

MUSTERI BINASI

HOW Telefon

—E L mema

SANTRAL TV
OoLT M T E—

CATS

Telefon

—% 4 intamet

: [ PV

Sekil: 3.10

3.9.2 GPON ( Gigabit PON)

GPON IP tabanli iletisim sistemleri i¢in kullanilir. ATM ve GEM haberlesme protokollerini
kullanir. 2,5 Gbps bant hiz1 saglayabilmektedir ve bu son kullanicilar i¢in yeterli bir bant genisligi
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anlamina gelir. Yikleme ve indirme i¢in farkli dalga boylar1 kullanir bu u¢ noktada ve merkezdeki
aktif cihazlarin 6zelligine gore degisiklik gostermektedir.

Gateway Local Exchange
o PSTN

Pc\’m. 2 oY : )
(A
@.’kh\‘@ ONT “ ,-»/‘\% (
5 ’ - Optical® G % 'ngw g
@—O/ Livebox server | Medi
ST8

- 3 fundamental components:

*  ONT (Optical Network Termination )
*  ODN (Optical Distribution Network) Splitter
*  OLT (Optical Line Termination)

- 64 subscribers per 1 optical fibre

- 2,5 Gb/s Downstream / 1490 nm
- 1,25 Gb/s Upstream / 1310 nm (TDMA - Time Division Multiple Access)

Sekil: 3.11

3.9.3. EPON ( Ethernet PON )

EPON IEEE standartlarina gére Ethernet tabanli iletisim i¢in kullanilir. Paket tabanli
anahtarlama teknolojisini kullanarak 1 Gbps ile 10 Gbps arasindaki hizlarda bant genisligi
sunabilmektedir. Asagidaki tabloda bu ti¢ yapinin karsilagtirmasi

BPON

GPON

EPON

Standart ITU-T G.983

ITU-T G.984

IEEE 802.3ah (1 GBY/s) IEEE 802.3av
10Gbs)

155, 622 MB/s, 1.2

Indirme Hiza GBIs

155, 622 MBf/s, 1.2, 2.5 GB/s

1.25 GB/s, 10.3 GB/s

Yiikleme Hiz1 155, 622 MB/s

155, 622 MBf/s, 1.2, 2.5 GB/s

1.25 GB/s, 1.25 or 10.3 GB/s

Indirme Dalga Boyu | 1490, 1550

1490

1490, 1550

45




Yiikleme Dalga Boyu | 1310 1310 1310
Protokol ATM Ethernet over ATM/IP or TDM Ethernet
Goriintii RF at 1550 or IP at 1490 | RF at 1550 or IP at 1490 IP Video

Maksimum Béliicii 32 64 16
Mesafe <20 km <60 km <20 km

3.10 PON Aktif Ekipmanlari

PON ekipmanlar1 asagidaki gibidir:
a) OLT ( Optical line terminal) b) ONU (Optical network unit)

OLT ( Optical line terminal), Genellikle POP noktalarinda konumlandirilir. OLT Sasileri
tireticilere gore farklilik gostermek kaydi ile yaklasik 8000 GPON abonesini destekler. (1x64 Abone

GPON).
ONU (Optical network unit):

e Analog Telefon (POTS), Ethernet Baglantilar1, Video Servisleri i¢in RF Baglantilari,
e FTTB’de VDSL2 veya Ethernet baglantilar.

GPON ve X-GPON taniminda genellikle ONU kullanilir. Bir aboneyi destekleyen ONU ig¢in
ONT tanimu kullanilir.

Optical Limne T ocrmimnal

Sekil: 3.12

46




UYGULAMA FAALIYETi- 3

Fiber optik kablo, haberlesme kompanentlerini inceleyiniz.
MALZEME LISTESI

= OTDR test cihazi, Fiber optik kablo, Lazer metre

Islemler Tavsiyeler
Fiber kabloyu aliniz Is giivenligi tedbirlerini almamz gerekmektedir
Fiber otdr cihazini kullaniniz OTDR test yaparken dikkat ediniz
Lazer metreyi goziiniize tutmayiniz

KONTROL LiSTESI

Degerlendirme E H

OTDR ile test yapabildiniz mi?

Lazer metre ile 151k testi yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda ‘“Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gOérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise Olgme ve Degerlendirmeye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME - 3

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
1. OTDR ne anlama gelmektedir?

A) Fusion Slicer B) Cleaver C) Optical Time - Domain Reflectometer D) H20
2. Fiber optik 6l¢iim cihazlar1 hangisidir?

A) OTDR B) Power Metre C) RL Metre D) Hepsi

3. Kag ¢esit PON vardir?

A)l B)2 C)3 D)4

4. Kag cesit PON Aktif Ekipmani vardir?

Al B)2 C)3 D)4

4. EPON mesafesi maksimum kag¢ km dir?

A)10 B)20 C)30 D)40

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayiniz. Cevaplarimizin tiimi
dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz
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OGRENME FAALIYETi - 4

(AMAC )

Katilimcilarin, el aletleri ile yapilan caligmalarda ortaya c¢ikan riskleri ve alimmasi gereken
onlemleri 6grenmelerine yardimei1 olmaktir. El aletleri ile yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikan riskleri ve
alinmasi gereken onlemleri 6grenmek.

(ARASTIRMA )

Sahada kullandiginiz el aletlerinin yanlig kullanimdan dolay1 olusturabilecegi riskleri inceleyiniz.

Inceleme sonuglarini rapor haline getiriniz ve sununuz.

4. TFIBER OPTIK PROJELENDIRME

4.1 Altyap: ve Imalattaki Ana Kalemler

1. Saha Surveyi

2. Gegis Hakki Prosediirleri

3. Yer Teslimi

4. Kaz1 Baglangici

5. Imalat Kontrolleri

6. Is ve Isci Giivenliginin Alinmasi
7. Malzeme Montajlart

8. Ozel Gegis Imalatlart

9. Ek ve Sonlandirmalarin Yapilmasi
10. OTDR Testlerinin Alinmast

11. Gegici Kabul Yapilmasi

12. Sahanin Aktif Hale Getirilmesi
13. Kesin Kabul Yapilmasi

Fiber optik altyapisinin tesis edilmesi i¢in yapilan kazilar "Altyapr Kanal Kazisi” ve "Altyapt
Mini Kanal Kazis1" olmak iizere iki sinifta degerlendirilmektedir.

Asagida gesitli Fiber optik kaz1 standardi vardir.
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e Kaz Gegis Tipi Kaz Derinlik
[:II ‘ ; Kaplamal1 Ana/Tali Yollar 50 cm
i Derinlik | |[Kaldirim-Tretuvar 50 cm
Dikey Yol Gegisleri 120 cm
Orman, Koy vb. Diger Yollar 90 cm
Stabifize Normal Arazi 90 cm
B Sulu Zeminler 90 cm
__LC') o A = . . Egimli ve Erozyonlu Araziler 90 cm
Bransman Kazisi 40 cm

4.2 Yatay Sondaj

Yatay Sondaj, devlet kurumlarinin (TCK, TCDD, Belediyeler vb.) kazi yapilmasina izin
vermedikleri bolgeleri kaz1 yapmadan, herhangi bir bolgeye zarar vermeden, yeraltindan sondaj
yaparak ge¢me iglemidir. Yatay sondajlar birkag tip olarak uygulanir. Bunlar;

4.2.1. Yonlendirilebilir Yatay Sondaj

Harici bir radyo frekans cihazi ile sondaj makinesine gerekli komutlar verilerek sondaj
baghiginin saga, sola, yukar1 ve asagi olmak {izere her yone yonlendirilmesi ile gerceklesen sondaj
tiriidiir. Diger sondaj tiirlerine gore daha pahalidir, fakat ydnlendirilebilir olmasi nedeni ile 500
metreden daha fazla uzunluklarda kazisiz gecis avantajlari bulunmaktadir

4.2.2. Yonlendirilemeyen Yatay Sondaj

Sondaj bolgesinde mobilizasyon ¢ukuru agildiktan sonra yer altina yerlestirilen burgulu sondaj
makinasi ile yapilan gegislerdir. Bu makinelerle ¢ok uzun gegisler yapilamamaktadir. Mobilizasyon
icin bazen ¢ok fazla yere ihtiya¢ duymakta, bu yiizden ¢ok fazla bir alan tahrip olmaktadir

4.2.3. Kostebek Gegisi Yatay Sondaj

Kostebek yiiksek barli kompresorler yardim ile ¢aligan, komprosoriin iirettigi havanin cihaza
girig-cikisi ile hareket saglayan sisteme dayali sondaj cihazidir. Bu cihaz yine aym sekilde belli bir
derinlikte kaz1 yapildiktan sonra mobilize edilir. Cihaz teraziye alindiktan sonra sondaj islemi baslar.
En ilkel metot olup, ¢ok kisa mesafelerde basarilidir. Bunun disinda uzun mesafelerde toprak i¢inde
oniline c¢ikan herhangi bir engel dolayisiyla ¢ok rahat bir sekilde yoniini degistirmesi en olumsuz
yonudiir.

4.3. HDPE Boru Dosenmesi

HDPE boru trange i¢ine makara traktorii kullanilarak serilmelidir. Aksi durumda boru spiral
seklinde agilarak, gerilmeye maruz kalacak ve kusgozii tabir edilen kirilmalar meydana gelecektir.

HDPE boru transge i¢ine ortalanarak serilmelidir. Aksi durumda boru {izerindeki yiik homojen
yayilmayacak olup, boru dolgu altinda ezilme riski tagiyacaktir. Boru simetrik sekilde serildikten sonra
elenmis temiz toprak ile 80 cm dolgu yapilir. Topragi temizlemek igin gerekirse tirmik kullanabiliriz.
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Borunun etrafim sahadaki is¢iler diizgiin bir sekilde gémlekleme yaptiran sonra temiz malzemelerle
JCB'ler yardimiyla 80 cm dolgu tamamlanir.

4.4. ikaz Band Serilmesi ve Kapatma

HDPE boru iizerine 80 cm tesviyeli dolgu yapildiktan sonra ikaz bandi dosenir. Aliiminyum
Ikaz Bandi serildikten sonra ¢ok uzun siire giines altinda birakilmamali, iizeri toprak ile kamufle
edilmelidir. Aksi durumda bant deforme olacaktir.

4.5. Menhollerin Yerlestirilmesi

HDPE Borular 500 metre uzunlugunda iiretilmektedir. Bu yiizden her 500 metrede bir Tip 4
Gegis Odasi yerlestirilmektedir. Fiber optik kablo da 2000-2100 metre arasinda tiretilmektedir. Bu
yiizden kablolar birbirlerine 2000 metrede bir eklenmektedir. Her 2000 metreye bir adet Tip 1 Ek
Odasi yerlestirilmektedir. Ek ve gegis odalar1 topragin yiizeyinden itibaren 50-60 cm derinligine
gomiilmelidir.

Ek odalarinin altinda bulunan tahliye deliklerinin ¢alisabilmesi i¢in ek odast konulmadan 6nce
altina yaklagik 20 cm yiiksekliginde 2 numara tozsuz micir (¢akil) serilmelidir. Menhol araliklar sert
doniislerde ekstra atilan menholler nedeniyle belirtilen uzunluklarin altinda olabilir. Sehir iglerinde ve
belediye sinirlart i¢cinde menhol araliklart 150 metreye diismektedir, Tip 10 ve Tip 1 Menhol
kullanilmaktadir. HDPE borular menhollerle irtibatlandirilirken menhol ile sifir temas yerine menhol
icinden 2 metre fazla birakilarak irtibat saglanmalidir.

Tabana mucir serildikten sonra menholler is makinasi yardimiyla topragin 50 cm altina
gomiilecek sekilde yerlestirilir. HDPE boru menhol iginden yaklasik 2 metre disarda kalacak sekilde
irtibatlandirilir. Agik olan menholler giivenlik altina alinmalidir.

4.6. Akilh Top Kullanimi (Marker)

e Ek odalariin yerlerinin belirlenebilmesi i¢in akilli top dedigimiz Elektronik Marker’lar
kullanilmaktadir.

e Marker’lar ek odalarinin kapaklarinin altina asilarak menhollerin dedektor yardimiyla tespitleri
yapilir.
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e Elektronik Marker’lar gaz, telefon, iletisim, elektrik, su, atik su, kanalizasyon ve genel yeralti
hatlarimin tespiti i¢in kullanilmaktadir.
e Her bir uygulama i¢in farkli renkte Marker'lar bulunmaktadir.

4.7. Fiber Optik Kablo Cekilmesi

Sehirleraras1 giizergahlar makara 2000 metrenin tam ortasia yerlestirildikten sonra her bir
tarafa sagli ve sollu 1000'er metre kablo ¢ekilmektedir. Bir yone 1000 metre ¢ekildikten sonra makara
tizerinde kalan kisim yere diizgiin bir sekilde agilir, diger yone aymi sekilde ¢ekilir. Fiber optik
kablolarin ek noktalarinin koordinatlar1 ayrica GPS ile alinir.

Her bir ge¢is odasinda 10 metre lagka birakilir. Bu rakam ek odalarinda sag ve sol taraftan
gelen kablolardan 20 ser metre birakilarak 40 metre olmaktadir.

52



4.8. Lacka

Fiber optik kablo ¢ekilirken her menholde teknik sartnamede belirtilen miktarlarda lagka
dedigimiz fazlaliklar birakilir. Digaridan her hangi bir miidahale sonucu hat zarar gordiigiinde
birakilan lagkalar kullanilarak kablo degistirilmeden hattin tamiri gergeklestirilir.

Fiber optik kablo 2000-2100 metre araliginda tiretilmekte ve
birbirlerine fiizyon kaynagi ile eklenerek siireklilik saglanmaktadir.

Ekler birakilan lagkalar sayesinde disarida ya da arag iginde
yapilir.

4.10. Menholde Ek Kutusu Montaji

- = Ek kutusu montaj1 yapilirken fiber optik kablo giris-
cikiglari agsag1 bakacak.

= Ek kutusu menhole i¢ine L tipi beton dubellerle
montajlanacak.

= Ek kutusunu st noktasi ile kapak arasinda 10 cm bosluk
kalacak.

= Montaj menhole iginde birakilan lagkadan
etkilenmeyecek sekilde yapilmalidir.

Sonlandirmalarda Optik Dagitim Catis1 (ODF) ve
fiber optik Patch Panel (FIBER OPTIK-PP) denilen
sonlandirma techizatlar1 kullanilmaktadir. Fiber optik kablo
ile iletilen 151k sonlandirilarak sayisal veriye
doniistiiriilmektedir.
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4.12. Fiber Optik Testleri (OTDR)

Fiber optik kablo testleri ODTR cihazlar1 yardimiyla yapilmaktadir. Testler A noktasindan B
noktasina 2 farkli dalga boyunda ve B noktasindan A noktasina 2 farkli dalga boyunda olmak {izere
toplam 4 adet 6l¢iim yapilarak gerceklestirilir.

Olgiim sonucunda toplam Fiber optik kablo miktarmi da elde edebiliriz.

4.13. Kabul Islemleri

As-Built (Is Sonu Projesi) projelerinde hatlarla ilgili her tiirlii detay, giizergahin gectigi yerler,
menhollerin koordinatlari, kullanilan malzemeler vb. her tiirlii detay sayisal ortamda hassas bir sekilde
belirtilir.

4.14. Fiber Core Planm1

Sahada, fiber optik core planlamas1 yapilmalidir.
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UYGULAMA FAALIYETi- 4

Fiber optik kablo, haberlesme kompanentlerini sahada inceleyiniz.

MALZEME LISTESI
= EK kutusu, Menhol, Saha dolab1
Islemler Tavsiyeler
Menhole inceleyiniz. Is giivenligi tedbirlerini almaniz
Fiber kabloyu sahada ek malzemelerini inceleyiniz. gerekmektedir.

Sahada alt yap1 kaz1 alanin1 inceleyiz.
HDPE boruyu c¢esitlerini inceleyin.

KONTROL LiSTESI

Degerlendirme E H

Kazi alanini ziyaret edebildiniz mi?

Saha dolab1 gordiintiz mii?
Ek mufu gordiiniiz mii?
HDPE boru gordiintiz mii?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda ‘“Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise Olgme ve Degerlendirmeye geginiz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME - 4 )

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Alt yap1 imalat kalemleri nelerdir?

A) Survey B) OTDR testleri alinmasi C) Yer teslimi D) Hepsi
2. Kazi minimum derinlik ka¢ cm olmalidir?

A) 120 B) 100 C)50 D)80

3. Kag ¢esit yatay sondaj vardir?

A1l B) 2 C)3 D)4

4. As Built ne zaman yapilir?

A) Is bitimi  B) Is baslangici C) Is sonu D) Proje baslangici
5. HDPE mesafesi maksimum ka¢ km dir?

A) 10 B) 20 C) 80 D) 100

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtartyla karsilastinnmz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz. Cevaplarmizin tiimii
dogru ise Modiil Degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Fiber optik kablonun temel dgesi nedir?

A) Cam B) Bakir C) Su D) Higbiri

2. Fiber optik sistemlerde 151g1n hangi 6zelligi en az etkilidir?
A) Isigin dogrusal yolla yayilmasi

B) Isigin elektrik ve manyetik alandan etkilenmesi

C) Is181 soguran cisimlerin 151nmasi

D) Isigin yiiksek hizli olmasi

3. Fiber optik sistemlerde kullanilan 1s1k grubu hangisidir?

A) Mor otesi 1sinlar ~ B) Kizil6tesi isinlar - C) Goriiniir 151k D) Gama 1sinlar1
4. Fiber optik baglanti1 noktasinda hangisine dikkat edilmez?

A) Toz, nem B) Isik kacaklar1 C) Elektrik baglantis1 D) Hepsi

5. Asagidakilerden hangisi fiber optik ek yapmada kullanilmaz?

A) Fusion Slicer B) Cleaver C) Stripper D) H20

6. OTDR ne anlama gelmektedir?

A) Fusion Slicer B) Cleaver C) Optical Time - Domain Reflectometer D) H20

7. Fiber optik 6l¢tim cihazlar1 hangisidir?

A) OTDR B) Power Metre C) RL Metre D) Hepsi
8. Kag ¢esit PON vardir?

Al B)2 C)3 D)4

9. Kag ¢esit PON Aktif Ekipmani vardir?

Al B)2 C3 D)4

10. Kag cesit fiber optik eki vardir?

A2 B)3 C1 D)5
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 B
3 C
4 D
5 A
6 B
7 C
8 A
9 D
10 B
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SOZLUK
-A-

Attenuation/Zayiflama: Bir sinyali bir kablo veya devrede ilerlediginde genliginde olusan azalmadir.
Bir oranin logaritmasi olarak 6lg¢iiliir. Desibel (dB) olarak ifade edilir.

Attenuator/Zayiflatici: Bir fiberdeki optiksel gii¢ artirrmini azaltan pasif bir optikal komponenttir.
-B-

Backreflection, optical loss /Geri yansima, optikal doniis kaybi: Hava ve cam arasindaki yigin
yansima miktar1 farkindan dolayr bir fiberin sonundaki g¢atlaklik veya parlakliktan dolay1 yansiyan
1s1k. Genellikle diisen 15181n %4 tinlinii diisen 1518a oran1 dB olarak ifade edilir.

Baglanti Elektronik devrelerde (veri) ahsverisini saglayan komponentler ve teknoloji: Balun
Dengelenmemis bir koaksiyel iletim hattin1 dengeli bir hat ile islestiren bir devre. Ayni1 zamanda 300
ohm dengelenmis empedans, 75 ohm dengesiz empedansa ¢evrilebilir. Yani bir transformator 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
networkiin bit oraninda ¢alisacagi oran.

Bend loss/Biikiilme kayb1

a) Fiberin simirl bir egilimle kivrilmasi b)Fibere disaridan gelen fiziksel darbelerden dolayi olusan
zayiflama sekli.

Binder/Baglayici Birlestirilmis kablo komponentlerini bir arada tutan bant veya tel.
Bozulma Bir dalga formu veya sinyaldeki istenmeyen degisimler.
BPS Saniyedeki bit sayis1. Saniyede iletilen ikili bitlerin sayisidir: (mbps), (gbps).

Brandwidth/Bant genisligi Belirli bir frekans bandinin alt ve st limitleri 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 ¢oklu bir iletkenden ayrilarak ama hatta bagli devrelere
baglandig1 nokta veya noktalardir.

Buffer Bir optikal fiber tizerindeki koruyucu tabaka.

Biikiilme c¢apr Diiz, yuvarlak, fiber optik veya metalik kablonun herhangi zit bir etki olmaksizin
biikiilebildigi yarigap.

Biikiimlii Per Bir arada biikiilmiis ayn1 uzunluktaki iki ayr1 uzunluktaki izole iletkenlerin olusturdugu
cift, biikiimlii per.
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Biikiimlii per kablo Bir veya daha fazla biikiimlii perden yapilmus olan kablo.
Byte Bir grup bitisik ikili rakam (8 bit).
-C-

Cladding Bir optikal core’u saran ve 151k yansimasina izin veren bir materyal. Core’u sararak iletilen
15181n ylizeyde dagilmasina engel olur. Bir baskasinin {izerineuygulanan bir metal katmani. Cladding,
genellikle iletkenligi artirmak ve paslanmay1 azaltmak igin tercih edilir.

Core Bir optikal fiberin 151k tasiyan ortadaki parcasi, 15181 yansitmasi cladding’den fazla olan kisim.
Bir kablonun ortasindaki boliim. Uygulamada en ¢ok bir koaksiyel kabloda goriiliir. Core, merkezi
iletkendir ve dielektrik materyal, core iizerine uygulanir.

Corona Potansiyel egimi kesin bir degere ulastiginda sonuglanan bir iletkendeki gazlarin iyonlagmasi.
Coupler Isi1g1 birden fazla fibere bélen veya toplayan optikal devre.

Coupling Direk elektriksel baglanti olmaksizin bir devrenin iki veya daha fazla kablosu veya
komponenti arasinda enerji transferi gergeklesmesi.

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

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

Cut-off wavelength Dalga uzunlugu 6tesinde sadece single mode fiberin yayilma propagationin bir
modunu saglar.

-D-
dB (mm) odBm’nin 1 mikrowatt’a esit oldugu sinyal giictiniin kesin 6l¢iimiidiir. dB ile karsilastir.

Desibel Bir desibel bir belin on katidir ve gii¢ oraninin 10 kez logaritmasina, voltaj oraninin 20 kez
logaritmasina veya akim oraninin 20 kez logaritmasina esittir. Desibeller ayn1 zamanda akustik giicii
ifade etmek i¢in kullanilir. Sesin goriiniir seviyesi gibi, desibel sifir dB olarak kabul edilen referans ile
karsilastirma yapildiginda gercek bir seviyeyi ifade eder.

-E-
Emilme Optikal giictin 1s1ya doniismesi sonucu fiber optikteki zayiflamanin miktari.
-F-

Fiber distributed data (FDDI) 100 Mbps’e kadar degisen verilerle birlikte fiber optik linkler igin
ANSI standardi. Saniyede 100 megabit interface yerel alan agi i¢in standart. Fiber kanali tartilabilir,
yiiksek hizli, seri data transferi ara yiizii standardi. Fiber optik iletisim ve sinyal i¢in optik fiberlerden
151k gecisi.

Fiber kablosu Bir CATV sisteminde ana amplifikatorlere giden ana iletim kablosu. Ana kablo olarak
adlandirilir.
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Fresnel yansimas1 Geri yansima, optik return loss, hava ve camin reaktif indislerinin farki nedeniyle
olusmus fiberin parlak ucundan yansiyan 1sik. Tipik olarak %4 1sik olayi.

Full duplex (FDX)/Tam dubleks Es zamanli, iki yollu, her iki yonde bagimsiz transmisyon.
Fusion splicer/Fiizyon ekleme Fiberleri kullanarak veya acilandirarak fiberleri ekleme.

-G -

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

Graded-index fiber Core’un reaktif indeksinde cladding’i azaltmaya yonelik, parabolik egri seklinde
multi-mode optik fiber ¢esidi.

Giiriiltii 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 gonderilip alinmasina
degisik zaman araliklarinda izin verir, etkilere dayanikli, metalden metale veya kaynak satigh paketleri
anlatmak i¢inkullanilir.

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

Hibrid kablo iki veya daha fazla fiber cesidini iceren Fiber optik kablo; 62,5 pm multi-mode ve
single mode gibi.

High speed serial data connector (HSSDC) Yiiksek hizli seri veri konnektorii. Yiiksek hiz seri data
konnektorii ve kablo tiim korumadir, kontrollii empedans fiber kanali, S5A uygulamalari ve diger 6teki
standartlar i¢gin diigiince asamasinda olanlar igin sistemin baglantisini kurar.

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

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

ISO Uluslararasi Standartlar Organizasyonu; bilgisayar standartlarini ilerleten ve ag iletisimi i¢in OSI
modelini gelistiren kurum. Bilgisayarlar, veri iletisimi ve diger alanlar igin diinya ¢apinda standartlar
gelistirme ve kurmaktan sorumlu uluslararasi “Ana Kurulus”.

K-

Kanal Ciplak tel veya kablonun ilerledigi metal veya plastik kanal. Tel veya kabloyu koruma amach
kullanilir ve metal olanlar1 kabloyu yangin tehlikesine karst da korur.

Kapasitans iletkenler arasindaki bir dielektrik materyalin bir potansiyel farki ile enerji
depolayabilmesi 6zelligidir. Olgii birimi faraddir. Kablo kapasitans1 genelde pikolardalar seviyesinde
Olgiiliir.
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Kategori TIA/EIA tarafindan belirlenen ve kablonun iletim performansini gosteren bir degerdir.
Kbps Bir saniyedeki kilobit sayisi. Bir saniyedeki 1,000 bit.

Kilif iletkenler i¢cin mekanik koruma saglamak i¢in izole iletkenler tizerine dis kilif kaplama. Korumali
transmisyon hattinin dis iletme yiizeyi olarak da bilinir.

Koalsiyel kablo Bir metalik tiip veya koruma i¢ine yerlestirilmis bir iletken (koruyucu veya tiipten
dielektrik malzemeyle ayrilmis) ve izole dis kiliftan olusan silindirik iletim hattidir.

Konnektor Bir tel veya kablodan bir digerine elektrik akiminin gegmesine izin vermesi igin dizayn
edilmis olan bir devre. Bir konnektor kablo veya telde herhangi bir bozulma, kirilma olmaksizin bagka
bir kablo veya devreye veri ve elektrik akimi gecisini kesebilir.

Koruma kilifi Koruma malzemesiyle kaplanmis bir kablonun optik yiizdesi.

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

-L—

LAN/Yerel alan ag: Yerel alan agi. Kiiciik bir alana servis yapmak i¢in tasarlanmig herhangi bir
kullanici sayigini birlestiren veri agi.

Lay Tek bir tel veya iletken igin bir tel veya kablo ekseni boyunca bir iletken veyakablonun ekseni
etrafinda tam bir tur yapabilmek i¢in 6l¢iilen uzunluk.

Lay direction Kablonun ekseni boyunca bakildiginda bir kabloda spiral biikiimiin ilerlemesinin yonii.
Yayilma yonii sol veya sag olabilir.

Lazer Dar bir isikla uygun 1s1k kaynagi ve dar bir spektral bant genisligi (2 nm kadar).

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

Light emitting diode/LED kaynag P-N birlesimiyle olusan uygun 1sik génderen yar1 iletken cihaz.
Isik yogunlugu elektriksel akima agik bir sekilde oransaldir.

Local area network/Yerel alan ag1 Yiiksek veri oranlarina azaltimla (100 Kbps’den 155 Mbps’ye)
sinirl bir cografi alana sinirlandirilan veri iletisim sistemi (6 mile veya 10 km’ye kadar). Alan; tek bir
binadan, birka¢ binadan veya kampiis tipi diizenlemeyi 6ngoriir. AG, bazi switchleme teknolojisi
cesitlerini, ortak tasiyict devir kullanmaz, her ne kadar toplu ve 6zel networklere sahip olsa da
kullanilmaktadir.

Loose tube Kablolaman bir fiberi ¢evreleyen, cogunlukla su bloklama jeliyle doldurulmus koruyucu
tup.

Loose tube kablo dizaym tipi; 6ncelikle bina disi1 kullanim igin: Bir veya birden fazla fiber, sert
plastik tiiplerin igerisindedir. Fiberler 250 mikrona bufferlanmustir.

-M -

Mbps Saniye basina megabit, bitlerin sayisi, bir saniyede iletilen milyon bit.
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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
bolimii. Mikrodalga frekans oran1 1 GHz’den 300 GHz’e erismektedir. Mikrodalgalar genellikle
noktadan noktaya baglantilarda kullanilir; ¢iinkii 151k demetinin i¢ine kolayca yogunlasabilirler.

Mikrobending Az bir mikrometrenin ayni eksende yerine gegme durumunu kapsayan fiber egriligi ve
milimetrenin uzaydaki dalga boyu. Mikrobendler 1sik kaybina ve sonug olarak fiberin zayiflamasinin
artmasina neden olurlar.

Modal dispersiyon/Modal yayilma Bir optik fiberde degisik mesafelerde ve hizlarda giden gift 151n
icin yayilan atis.

Mode field diameter (MFD)/Mode alan ¢ap1 Single mode fiberde optik enerjinin ¢api. Ciinkit MFD
serit capindan daha biiytiktiir. MFD pratik bir parametre olarak serit capinin yerini alir.

Mode mixing/Mod karisimi Yayilma hizlarinda multimode fiberin degisik modlarinin degiskenlik
gostermesi. Birbirlerinden bagimsiz yayilmalari ne kadar uzun olursa, fiber bant genisligi multimode
sapmasi fiber uzunlugu ile ters orantili olarak degisir. Fiber geometrisi ve indeks profilinin homojen
olmamasi ve agamali enerjinin degisik hizlardaki modlar1 arasinda degiskenlik olmasi sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu mod karisimina Q6re uzun multimode fiberler shod fiberlerdeki Lineer
extrapolasyonla edinilen degerden daha biiytiktiir.

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 gosterir.

MT-RJ MT-RJ Anlasmasi tarafindan (AMP, Siecor, HP, Fujikura, US Conec.) gelistirilmis MT-
RJ Fiber optik konnektorii. Multimode Isigin ¢ift modunu gonderen cihaz veya tasiyan fiber.

-N -

Numerical aperture (NA) Bir fiber igin agisal kabuliin 6l¢iisti. Yaklasik olarak kabul konisinin yari
agisinin siniistidiir.

-0-

Optical waveguide optical fiber diisiik zayiflamanin optik saydam malzemesini igeren ve bu seritin
daha distik reaktif indeksinin optik saydam malzemenin cladding icerikle dielektrik waveguide serit.
Sinyallerin Lightwaveler ile iletimi i¢in kullanilir ve seyrek olarak fiber olarak refere edilir. Ek olarak
baz1 optik komponentlerde laser diodeler iki bunlara da optik waveguide’lar denir, diizlemsel
dielektrik waveguide durumlar vardir.

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

Optik kayip Fiberler, coupler’lar boyunca iletilen 1s18in transfer edilirken kaybettigi optik giic
miktart.

OSI Agik sistem baglantist; ISO tarafindan gelistirilen LAN iletisim modeli.
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OTDR/Optik Zaman Alan Refraktorii Optik bir etkinin fiber boyunca odlgiildiigii yerde ve girdilere
yansimalarda zamanin bir fonksiyonu olarak bir fiberi karakterize etmek icin bir yontem. Zayiflama
katsayisim1 uzakligin bir fonksiyonu olarak zararlar1 ve diger lokal kayiplari tanimlamakta, tahmin
etmede yararhdir.

-P-
Pigtail Bir ugta sonlanmis konektérlere sahip fiber optik kablo.

Plastik optik fiber Plastik optik fiber, cam optik fiberden daha ucuz oldugu i¢in masaiistii fiberi
destekleyecek sekilde dizayn edilmistir.

Preform Optik fiber dalga boyundan cam durumu.

Primary coating/On kaplama Uretim sirasinda alanin giivenirligini koruyan fiberin cladding yiizeyine
direk olarak uygulanan plastik kaplama.

-R-
Receiver/Alici Bir Fiber optik sistemde 151k enerjisini elektriksel enerjiye ¢eviren elektronik paket.

Reflection loss/Yansima kaybi1 Bir ¢izgi siireksizliginde giiciin yansimasina gore kaybolan sinyal
parcast.

Refraktif index Bir vakumda 1s1k hizinin transmisyon ¢evresindeki hizina orani.
-S-

SC Optik fiber konnektor tipi. SC, ST gibi 2,5 mm demir kullanir, push-pull eklemeye izin veren
yuvada durmaktadir ve konnektoriin kaldirilmasi adaptorii olusturmaktadir. Hizli veri aglarn igin
se¢imin konnektorii olmaktadir.

Spectral bandwidth/ Spektral bant genisligi Aydinlatma giictiniin en fazla ve bunun yaris1 oldugu
dalga boylar1 arasindaki fark.

-T-
Transmitter Bir Fiber optik sistemde elektrik enerjisini 1sik enerjisine geviren elektronik diizen.
-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 1s1k hizina orani. Genelde % olarak ifade edilir.

VHF Very-high frequency; Federal iletim Komisyonu’nca 30-300 MHz arasinda standartlastirilmistir.
VLF Very low frequency; 10-30 kHz arasi.

W -
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Wave length Bir sinyalin pozitif tepe degerleri arasindaki mesafe. Frekans arttikga dalgalar yaklagir
ve bu mesafe de azalir.

-Z-

Zero-dispersiyon wave length) Single mode fiber optikte materyalin 1sin dagilimiyla dalga yolu 1sin
dagilimmin birbirini engellemedigi dalga boyu veya boylari. Tiim silika yapidaki fiber optiklerde,
minimum materyal 1sin dagilimliyaklasik 1.3 mikronluk dalga boyundan olusmaktadir. Single mode
fiberler dopant iceren silika yapidaki camdan yapilmaktadirlar; bu yiizden de materyalin 151 dagilimli
dalga boyu bir miktar degisir:

Zero-dispersiyon wave length (sifir 151n dagilimli dalga boyu), yaklasik 1.55 mikron seviyelerinde
gerceklesir. Mithendislikte en diisiik zayiflama katsayisindaki kiigiik bir artis. 2) Kabaca bir ifadeyle
multimodefiber optikte, materyal 1gin dagiliminin minimum, érnegin gergekte sifir oldugu dalga boyu.
Minimum-dispersiyon wave length’in es anlamlisi.
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