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OZET

Elektriksel isaretlerin iletiminde kullamlan, bakir tel, eseksenli kablo, R/L, uydu
haberlegmelerinde var olan dinleme, karigma, giiriiltli, bant genisligi x uzaklik ¢arpanlarinin ve
esnekliklerinin az olmasi gibi olumsuz etkileri ortadan kaldiran optik iletim sistemi, iletisim

tarihinde yeni bir dsnem agmuisgtir.

Fiber optik damarlarin, ideal denecek derecede saflagtirilmis silikondan olusmasi nedeniyle,
yiiksek hizda iletim saglamasi, tekrarlayici araliklara olanak saglamasi, kanal basina maliyetin
diigiik olmasi, bilgi ¢alinmasimn gii¢ olmasi, elektro manyetik etkilerden bozulmamasi gibi
ozelliklerinden dolay iletisime biiyiik kalite ve kolayliklar getirmistir.

Fiber optik ile taginan bilgi, normal bakir devreler ile taginabilenin yaklasik onbin katidir. Béyle
bir kablo ile yaklasik 200 televizyon kanalindan fazlasi tagmnabildigi gibi, kargilikli iletisim
kapasitesine de sahiptir.

Fiber optik kablolarin son zamanlarda yapilan en énemli bir uygulamalarindan olan, optik liflerle
aydinlatma sistemleri sagladig verimli, estetiki, higbir gerilimin olmadig1 béylesine giivenli bir
aydinlatma sistemi, gelecekte aydmnlatma teknolojisinde bilyiik bir ¢ifir agacagini gostermis

bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler : Kablo, Fiber optik, iletisim, 151k, aydinlatma
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ABSTRACT

The optic transmission system removing negative effective as copper wire, coaxial cable, R/L,
satellite telecommunication, the listening existing at interfacing, noise, being little of elesticition

and multiplying of bandwidth x distance has made a new revolution the communication history.

Due to silicon purified fiber optic cables have provided high quality and move conveniences such
as transmission at high speed, low of cost per channel, difficulty of stealing knowledge, not

destroyed from Electro magnetic effects.

Information carried by fiber optics is approximately ten thousand times as compared to the
ordinary copper circuits. This type of cable can be carry more than 200 TV channels as well as it

have also in mutual transmission capacity.
One of the most important applications of fiber optic cables is illumination system with fiber
optic. With this method, safety, interactive and low voltage in illumination system are provided.

For this reason, fiber optic illumination will open a new road in the illumination technology of

the future.

Key words: cable, fiber optic, communication, light, illumination
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1. OPTIK ILETIME GIiRi$
1.1 Optik Iletim Sistemi Kullanim Gereksinimleri

Optik iletim sistemi kullanimina asagidaki gereksinimlerden dolay1 yonelinmistir.

a- Bakirdan daha ucuz malzemeden (camdan) iiretilen iletkenlere gereksinim duyulmasi

b- Hizla artan kanal ve bant gereksinimlerini karsilayabilecek yiiksek kapasiteli iletimin
gerekmesi,

c- Genis bantli ve yiiksek hizli iletimin gerekmesi,

d- Niikleer patlama ve elektromanyetik etkilerden etkilenmeyecek bir iletken cinsine gerek
duyulmas:

Optik iletim sistemleri yukandaki dért sorunu ¢ézmiis ve laser'in bulunmasiyla da optik sistem
oldukga kisa siirede iletigimde uygulanmaya baslanmugtir.

Optik iletim sistemlerinin bu kadar hizli gelismelerinde endiistriyellesmig(sanayilesmis) iilkelerin
artan istekleri kadar, gelismekte olan tilkelerin haberlesme isteklerindeki izl artisinda etkili
oldugu soylenebilir. Bu sistemler su anda gelecegin haberlesme sebekesinin temelini olugturacak
diizeye gelmistir.

1.2 Optik(Isik) Iletim Sistemlerindeki Gelismeler

Insanin var oldugu ilk yillardan beri 1gik bir haberlesme araci olarak kullanila gelmistir.
Haberlesme araci olarak kullamlmasi 1850'li yillarda Alexander Graham BELL tarafindan
gelistirilmistir. "Photophone"olarak isimlendirilen bu sistemde giines iginlar1 yansiticilarla
konugma hunisine yo6nlendirilmis ve diyafram vasitastyla konugmalar modiile edilerek giines

1isinlari ile alic1 uca ulagtirilmagtir.

Photophone sisteminde iletim ortami hava oldugundan iletim uzakhigi 200 metre 'yi gegmemistir.
Sesli sinemanin bulunusundan sonra konu yeniden canlanmig 1934 yilinda diisiik zayiflamali cam
iletkenden yararlanan bir Optik Telefon Sistemi patenti alinmistir. 1966 Yilinda Charles K. Kao
tarafindan cam fiber ve modiileli kizilotesi 151k kullanilarak sinyaller uzak mesafelere
iletilmesinin teorik olarak mimkiin oldugu gésterilmistir

T.C. YUKSEKOGRETIM KURDLY
DOKUMANTASYON MERKEZI



Gines Isig

Goénderici

Alici

Adizhk

Kulaklik

Sekil 1.1 PhotoPhone iletim sistemi

1970 yilinda CBW (Corning) Sirketince zayiflamasi (Optik pencere 850 nm. Dalga boyunda) 20
dB/km olan ilk fiber iiretilmistir. Bir y1l sonra Bell Sirketi oda sicakliginda ¢alisan Solid State
Laser Diyod tiretmigtir. 1972 yilinda dereceli indisli fiber damar iiretilmis zayiflama 4 dB/km.ye
diistirilmiisttir. 1975 yilinda 1310 nm penceresinden bulunup 1979'da zayiflamanin 0.2 dB/km.ye
indirilmesi saglanmigtir. 1983'de 400 Mb/s hizla 25 km.lik yineleyici aralig1 saglanip, 4 yil sonra
1550 nm.lik Saginim Kaymali Tek Modlu bir damar ve karmagik yerine tek frekansli basit bir
Lazer kullanarak 400 Mb/s lizinda 107 km boyunca hatasiz veri iletimi gergeklestirdiklerini
Plessey Firmasi agiklamistir. 1.6 Gb/s sistemi ile (23 040 kanal) yineleyici aras1 40 km.ye
¢ikmustir. Ayn1 yil VAD tiretim yontemiyle 100-500 km.lik tek parga fiber damarlar iiretilmistir.
1989 yilinda 1550 nm.lik iletim sistemi ve 400 Mb/s.lik sistemle 120 km.lik yineleyici araligina
ulagiimistir. Calismalar 4 Gb/s iz ve 200 km tekrarlayici aralifina erismek i¢in yogunlastirilmisg

bulunmaktadir.



1.3 Optik (Isiksal) iletimin Tarihgesi

1880
1887
1950
1958
1960
1962
1962
1964
1966
1966
1970
1971
1972
1973
1973
1973
1974

Kizilderililer tarafindan (ates ve duman olarak) kullanilmasi

A. Graham BELL tarafindan Photophone ile 200 m.lik haberlesme saglanmas:
Charls Vernen Boys ilk ince cam fiberi (kaplamasiz) gergeklegtirdi.

Direkt goriintii iletiminde cam fiber kullanilmas:

LASER' IN bulunmast

LASER'IN bagartyla ¢alistiriimasi

Yar iletken LASER' IN gelistirilmesi

Yan iletken foto diyotlarin geligtirilmesi

Dereceli indisli fiber diislincesinin ortaya atilmasi

Cam fiber kullanma diistincesinin ortaya atilmasi

Fiberde ortii tabakas: diisiincesinin ortaya atilmasi

Silikadan fiber iiretilmesi (20 dB/km 850nm. Penceresinde)

Kullanmigli LD ve LED'lerin bulunmasi

Dereceli Indisli fiber iiretilmesi ( 4 dB/km. 850nm.)

Optik Kablolarin askeri haberlesmede kullanilmasi

Optik tekrarlayicimn gelistirilmesi

Fiber iiretiminde OVD yd&nteminin agiklanmasi

Fiber iiretiminde MVCD yonteminin (Cam tliplin i¢ine silikon yerlestirilmesi)

aciklanmasi (2.4 dB/km)

1975
1976
1976
1977
1978

1310 nm. Optik penceresinin bulunmasi

1310 nm. Isik dalga boyunda GalnAsP Laser Diyod unun iiretimi
Ark (Fiizyon) yontemiyle fiber kaynaginin ger¢eklesmesi

Fiber iiretiminde VAD y&6nteminin agiklanmasi

Cok modlu fiber kablo ilk tesisinin baglanmasi

Fiber zayiflamasinin (4dB/km'den 1550 nm.) 0.2 dB/km.ye indirilmesi

1980
1981
1981
1983

GalnAsP 1550 nm. Isik dalga boyunda Laser Diyot'un iiretimi
Dereceli indisli Fiber kablolarinin kullanilmasi

100 Mb/s hizda yineleyici (tekrarlayici) araliginin 10 km.ye ¢ikmasi
Tek Modlu fiber kablo iiretiminin (VAD ydntemiyle) baglamasi

400 Mb/s hizla 25 km.lik yineleyici araliinin saglanmasi

1984
1984
1985
1987
1987

Optik fiber sistemlerinin abone gdz devrelerine (SONET) uygulanmasi

Derin sulara gomiilecek denizalt: fiber kablo i¢in UV reginesinin gelistirilmesi
100 damarl1 Dereceli Indisli Fiber seritli Ribbon kablo iiretimi

1550 nm.lik Sagmim Kaynakl: fiber damar kullaniimasi

VAD yéntemiyle 100-500 km.lik tek parga fiber damar tiretilmesi
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1987 1.6 Gb/s gogulla ma sistemle (23 040 kanal) yineleyici aras1 40 km.ye erigilmesi

1989 1550 nm.lik 151kla 400 Mb/s.lik hizla gogulla ma ve yineleyici araligimin 120 km.ye
cikmasi

1990 400 km.lik yineleyicisiz fiber iiretiminin tesisinin gergeklesmesi

1991 2.5 Gb/s.lik gogulla ma ile 30 720 kanala erisme (STM-169

1995 2.5 Gb/s.lik hizla 100 km.ye ¢ikmasi

1996 10 Gb/s.lik hizla ¢ikma ¢aligmalari (STM-64)

1997 40 Gb/s.lik hizla 300 km.lik tretildi.

1.4 Diinyada Fiberin Kullanim Alanlan

Diinyada fiber Hastanelerde, Havacilikta, Isyerlerinde, Haberlesmede, Video, Giig istasyonlar ve
Demiryollarinda kullanilmaktadir. Optik Fiberin kullamim alanlar gekil 1.2°de verildigi gibidir.
DATA (Mb/s)

A

1000 -

100 ~
(BILGISAYAR) ILETISIMDE
(HABERLESME)
VIDEO
10 . DEMIR-
YOLU
1. HAVACILIK
GO¢
0,1- ISTASYONLARI
BURO
0,01 -
TIP'TA

0,001 _

T T T Y T T T o

ILETISIM UZAKLIGI
(km)

Sekil 1.2 Diinyada fiberin kullanim alanlari



1.5 Tiirkiye’de Fiber Kullanim Alanlar:

Ulkemizde yaygin olarak Tiirk Telekominiikasyon A.§. Genel Miidiirliigiince kullanilmaktadir.
Bu Kurulusta Cok Modlu fiber kullanilmadan Tek Modlu fiber kullanilmaya baslamgtir. Ilk
olarak 1985 yilinda Ankara'da Gélbasi Uydu Yer Istasyonu ile Ulus Santrali arasinda 42 km.lik
fiber optik kablonun Ericsson firmasinca yeraltindan tesisi yapildi. Bu tesiste 1310 nm 151k dalga
boyu ve 140 Mb/s.lik gogullama sistemi kullamlarak yineleyicisiz optik iletim saglanmustir.

1987 yilinda Aydin - Denizli arasina havai fiber optik kablo tesis edilmistir. Bu tarihten sonra
jonksiyon baglantilar1 ve Kirsal Alan Haberlesme Sebekesinde kullamm yayginlagtirilmustir.
Yillara gore dagilim ve uygulamalar Sekil 1.3°de gorilmektedir. (T.T.A.$. yatinm programu,
1997)

YIL SONLARI ILE F/O KABLO MONTAJ DURUMU

60000

50000

40000

30000

20000

10000

e

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 194 1995 1996 199

Yillik (Km.)

1985] 1986f 1987| 1988] 1989 1990] 1991} 1992| 1993f 1994] 1995 1996] 1997
Yilk (Km.)} 102 12 311} 501 510] 1892] 4100 6162] 7000] 4000| 3650] 2650]15000
Topl.(Km.)] 102§ 22 535] 1036] 1546| 3438] 7538] 13700]20700{24700 | 28350{ 31000{46000
Toplam Tesis Edilen Kablo (Km) : 31000}460004

Sekil 1.3 Tiirkiye’de fiberin yillara gore dagilimi
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Ayrica kablolu TV’ de yayin merkezleri ile denetim merkezi ve dagitim merkezleri arasinda,
Televizyon ve Radyo yayinlar fiber optik kablodan iletilmektedir.

1.6 Optik (Isiksal) iletimin Diger fletim Sistemleri ile karsilastirilmasi
1.6.1 Avantajlan :
Isiksal iletimi diger iletim sistemlerinden farkl: kilan 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir.

a- Yiiksek hizla iletim olanag: saglar

b- Uzun yineleyici (tekrarlayici -repetdr) araliklarina olanak saglar

c- Kanal bagina maliyet diigtiktiir.

d- Bilgi ¢alinmasi oldukga giictiir.

e- Elektromanyetik etkilerden bozulmaz.

f- Karigma (Diyafoni) sorunu yoktur.

g- Alis ve veris uglarinda elektiriki yalitim vardir.

h- Degisik ¢evre kosullarinda giivenli olusarak kullanilabilir.

i- Degisik amaglar i¢in kablo tiretildiginden standartlagma yoktur.

j- Kablo tesisi kolaylifina karsin ek ve bakimda $zen gerektirir.

k- Yerel (Abone) dagitim sebekesinde (Sonet - Fiber to home) kullamilmasi su an i¢in ekonomik
degildir.

Yukanidaki 6zellikleri agiklayacak olursak ;

a- Yiiksek hizla iletim saglanmasi :

Optik iletim sistemlerinde tagiyict frekans ¢ok yiiksek oldugundan diger sistemlerinkinden daha
yiiksek bant genisliklerine ve daha yiiksek iletisim hizlarina erigilmistir.

Sekil 1.4'den de gortilecegi iizere iletim sistemlerinin karsilagtirilmasi igin kullanilan (Bant

genisligi x uzaklik ) carpaninin ;
- Es eksenli (Koaxiel) kablolarda 0.2 GHz x km
- Dereceli indisli (GI) fiberlerde 1 GHz xkm
- Tek modlu (SM) fiberlerde 100 GHz x km

oldugu goz 6niine alinirsa optik fiberlerin ¢ok genis iletim olanag: sagladig: goriiliir.
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Sekil 1.4 Iletim sistemlerinin bant genisligi x uzaklik ¢arpanina gore karsilastirilmasi

b- Uzun yenileyici (Tekrarlayici - Repetor ) araliga :

Bugiin kullamlan teknolojide optik fiberlerde yineleyici araligi ; 1310 nm. dalga boyu ik
kullanarak 40-50 km. , 1550 nm. dalga boyu 1s1kta ise 100 km.ye ulasmigtir. Bilim adamlar1 1991
yilinda 400 km.ye yineleyicisiz iletim yapabildiklerini agiklamiglardir.

1 MHz'lik isaret igin giiclin yartya diistiigii uzaklik ;

Bakir iletkende 250 m
Eseksenli iletkende 1000 m
Tek modlu fiberde 10000m. -

¢- Kanal basma bedelin (maliyetin) diisiik olmasi :

Kablolarin hafif ve ucuz olmasi, bant genisligi x uzaklik c¢arpaninin biiyiik, yineleyici
araliklarmin uzun ve hat donamimu degistirilerek (aym fiberden yararlanilarak) kanal sayisi

artirilabildiginden maliyet diismektedir.
Aymni kapasiteli bakir iletkene gore ; 140 Mb/s.lik ¢ogullama sisteminde en az 50, 565 Mb/s.de en

az 200 kat ucuzdur.



d- Bilgi calinmasmmn gii¢liigii :

Optik fiber damardan bilgi ¢alabilmek igin ya kabloyu (damar1) kesip sisteme baglayarak veya
LID sistemli kaynak makinas: ¢aligma ilkesinden yararlamlarak galinabilir. Birinci yontemde
amnda, ikincisinde de maliyeti yiiksek, zaman isteyen ve aym anda devreler iizerinde zayiflamay:

artirdifindan tespiti kolaydir.
e- Elektromanyetik etkiden bozulmama :

Bakir iletkenli ve diger iletim sistemleri (Elektromanyetik dalga vb.) manyetik etkiden
bozulurken optik iletimde bozulma yoktur. Yiiksek gerilim iletkenlerinin i¢ine fiber damarlar
yerlestirilerek iletkenlerin ayni anda enerji tasimasi hem de haberlesmeyi gergeklestirmesi
saglanir. Enerji iletim hatlar ¢ift amagli olarak kullanilmis olur.

- Kariyma (Diyafoni) olmamasi :

Optik iletimde sinyaller fiber damar digina tasmaz. Kivrimlardan dolay: sinyaller damar disina
tagarsa bile damarlara girip onlan etkilemez. Bu nedenle karisma (Diyafoni) yoktur.

g- Elektriksel yalitim :

Optik fiberler elektriksel bakimdan yalitkan maddelerden yapilmis oldugundan uglar arasinda
tam bir elektriksel yalitim saglar. Bu 6zellik dar banth sistemler ve kapali televizyon sistemleri

i¢in ¢ok uygundur.
h- Degisik ¢evre kosullarina uyum saglamas: :

Istya dayamkl fiber damarlar (+ 500 °C 'ye kadar) iiretilmistir. Ayrica kirilma ve kopmalarda
kivilcim ¢ikarmamaktadir. Bu nedenle bakir iletkenli kablolarin kullamlamadig: (alt ve iist 1s1
sinur1 yiiksek olan ve patlayici maddelerin bulundugu) ortamlarda giivenlikle kullanilmaktadir.

i- Degisik amaclar i¢in iiretim yapildiZindan standartlasma yoktur :

Her tiretici firma kendine gore ilkeleri temel olarak kablo tasariminda bulundugundan su anda
kablolarda bir standartlagma yoktur. Ayrica her an degisik 6zellikte fiber kablo istege bagl
tiretilebilmektedir. Tiirkiye'de su an 4, 6, 10, 20, 30, 50 damarh Japonya'da 100, 200, 600, 1000
damarli fiber optik kablo tiretilmektedir.

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
NOKUMANTASYON MERKEZS



j- Tesis kolayhg: :

Optik fiber kablolar kiigiikk ¢apli (10 damarl1 kablonun ¢ap: 17 mm.) ve hafif oluslari nedeniyle
tesisleri kolaydir. Ornegin bakr iletken (0.6 mm?® ) 3 kg/km , fiber damar 30-50 gr/km. makara
boylarinin uzun (1.5 +- 0.05 veya 2 +- 0.05 km. 4 +- 0.05) olmasi ek sayisim azaltmakta kablo
kesiti kiigiik oldugundan aym gozden birden ¢ok kablonun ¢ekilmesi saglanmaktadir. Kablo
tesisinin kolaylifina karsin ek ve bakim i¢in kullanilan malzemeler oldukga pahali oldugundan
tesis ve ek yapiminin uzman kisilerce 6zenle yapilmasi gerekir.

k- Yerel (Abone) dagitim sebekesinde kullamilmas: :

ISDN uygulamalarinin giindeme gelmesi ile birlikte fiber optik kablolar artik abonenin evine
kadar tesis edilebilir hale gelmistir. Bu amaca yonelik arazi tipi donatim ve kablo dagitiminin
yaygin olarak kullamldig: Isveg, Almanya, Fransa ve Amerika gibi {ilkelerde yerel iletisim A
sebekeleri (LAN, local Area Network) pilot uygulamalarina baslamis olup eve kadar fiber
uygulamalan yapilmaktadir. 1984 yilindan beri Japonya'da abone g¢evrimlerinde kullanilmaktadir.
Su an bedelleri ¢ok yliksektir. Yakin gelecekte kaynak paylagimi yontemiyle maliyetler diisecek,
boylelikle abone gevrimlerinde kolaylikla uygulanabilecektir.

1.6.2 Dezavantajlan :

a- Mevcut sebekeye ayarlanmasinda zorluklar ¢ikmaktadir. (Bakir devre ve Fiberin
uyusmamast)

b- Digital ve analog sistemlerin uyugmamasi.

c- Fiber fiyatlarinin yeteri kadar ucuz olmamasi ancak kisa zamanda ucuzlamas1 muhtemeldir.
Ik fiber kablodan bu yana (Sistem + kablo) %50 ucuzlamis durumdadir. Uzak mesafe
irtibatlarinda ise F/O sistemler konvansiyonel (Sistemlere gore daha ucuza gelmektedir) fiber
ve bakir kablolarin ekonomik karsilastirtlmasinda bant genisligi veya kanal maliyeti dikkate
alinmalidir.

d- Local sebekede F/O kabloya olan ihtiya¢ fazla olmadifindan local sebekede kullamilacak
techizat gelistirme galigmalari yavag yiirlimektedir. Su andaki mevcut teghizatlar ise gok
pahal1 6rnegin ; Almanya'da 5 sehirde TV, faks , goriintiilii telefon, video teks hizmetlerinin
timiinii tek bir devreyle abonelere goétiirme g¢aligmalari yiiriitiilmektedir. Bir abonenin
maliyeti yaklagik 110 DM olmaktadir.

e- Fiber optik kablolarinin pratikte 5 km.den kisa mesafelere gekilmesi ekonomik degildir.
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1.7 Optik Fiberlerin Kullanim Alanlar

Optik iletisim sistemleri ; Biiyiik olanaklar saglamasi nedeni ile kisa stirede ¢ok genis kullarum

alanlar bulmugtur. Bu sistemlerin kullanildigs gesitli alanlar agagida siralanmistur.

1-

Zayiflamamn az, bant geniglili§inin biiylik, kanal bagina diisen maliyetlerin diisik olmas:
nedeni ile, uzun mesafeli biiyiik kapasiteli haberlesme sistemlerinde ve orta mesafeli kiigiik
kapasiteli sistemlerde,

Hem &rneksel hem sayisal iletime olanak saglamasi ve genis bantli servis verebildiginden
6zellikle santraller arasi ( Jonksiyon) baglantida,

Diisiik kay1p, yiiksek hiz nedeni ile bina iglerindeki iletim sistemlerinde (Plastik Fiberlerle),
Kapali devre televizyon sistemlerinde,

Veri ( Data ) iletiminde,

Elektronik aygitlarin birbiriyle baglantisinda,

Havacilik alaninda ( Radar ), yiiksek hiz gerektiren aygitlar arasi ve ugak i¢ donanimlarinda,
Demiryolu elektrifikasyon ve sinyalizasyon uygulamalarinda,

Yiiksek gerilim iletkenlerinin igine fiber damarlar yerlestirilerek iletkenlerin, enerji tasirken
ayn1 anda haberlesmeyi de saglamasinda,

10- Trafik denetim ( Kontrol ) sistemlerinde,

11-Reklam panolarinda,

12- Tip alaninda kullanilan aygitlarda,

13- Niikleer enerji santralleri ve radyo aktif 15mlanin iletisimi bozdugu yerlerde, optik fiberlerin

kullamim alanlan iletim uzakhig1 ve data (veri) arasindaki baglant1 asagida goriilmektedir.

DALGA- FIBER TORU UYGULAMA
BOYU | Cexirdel/Yansinai@ ERISIM UZAKLIGI (Km) ALAM
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Sekil 1.5 Optik fiberlerin kullanim alanlar, iletim uzaklif1 ve data arasindaki iliski
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2. ISIKSAL (OPTIK) iLETIM

Isiksal iletimin yapilabilmesi igin, bilgi isaretini iletim ortamina ve aliciya uygun
ulastiracak bir takim dontistimler gerekmektedir.

Bilgi sinyali kesinlikle elektriksel olmali, elektriksel gelen bilgi isareti 6rneksel (analog)
veya sayisal olabilir. Bu isaret 6rneksel veya sayisal arabirim ile sisteme gelir. Bu isaret
gerilimde akima doniistiiriicti (¢evirici) ile bilgi, 151k kaynagma (LED) iletilmektedir. E/O
dontstiirtictiniin (Isik kaynaginin) ¢atist (151k sinyali) fiber damara arabirim aracilif: ile
iletilmektedir. Fiber damar, 151k kaynagindan gelen bilgiyi (1siksal) alis noktasina kadar
iletmektedir. Alis kolundan fiber damar ile 151k sezici (APD - PIN) arasindaki arabirim
aracilify ile 151k gegisi saglanir. Istksal olarak gelen bilgi isareti O/E déniistiiriiciiniin ¢atis1
elektriksel sinyaldir. Akimdan gerilime déniigtiiriicti, bilgi isaretini gerilim bazli (tabanl)
bilgi igaretine doniistiirmektedir. Alicimizin galiyma ilkesine veya girdisine gére bilgi
isareti sayisal veya drneksel isarete gevirir Boylelikle S$ekil 2.1'de goriildiigii gibi 1s1ksal

iletim saglanmig olur.

VERIS KOLU
Orneksel Gerilimi . Igik
Girdla yada 3 Akima | Kaynagm [~
Sayisal Doniig- > K(‘ij'(',')g' > Ifall;blear:a
Ara Birim tiiriicik Aktarias
gL
( Cam veya Plastik Optik Fiber )Y y
Isifin ]1;k GAkl:xinl Orn edk: el
Geglgini erilime ya Kt
\ Saglayan g Al > Dong- > Saymal » Cikti
Ara Birim tilrdcii
ALIS KOLU

Sekil 2.1 Isiksal iletim
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2.1 Cogullama (Multiplex)

Modiilasyon ; bir bilgi igaretini uzaklara gonderebilmek i¢in yapilan islemlerdir. Bilgi ;
elektriksel igaret bi¢iminde olsa bile iletim igin uygun olmayabilir. Zamanla degisen
elektriksel igaretlerin tiimii belirli bir iletim ortaminda verimli olarak iletilmeyebilir.

Bu nedenle gonderilecek bilgi isaretinin elimizdeki iletim kanalinda verimli sekilde iletime
uygun duruma getirilmesi gerekir. Bu isleme modiilasyon denir. Degisik sekilde
modiilasyon yapilabilmektedir.

Diger bir anlamda uziletisimde bir 6z kaynaginin bir ¢ok kullanici arasinda kullanimimna

modiilasyon denir.

Modiilasyon islemine ugramus bir bilgi isareti bir tagiyic1 frekans civarindaki bir band:
kapsayan igaretler grubuna doniismektedir. Boylelikle bilgi, kanalida bir frekans bandina
dontismiis olmaktadir.

Bir iletim ortaminda bir ¢ok frekans bandini bir arada, birbirine karigmasina énleyecek
sekilde tagim iglemine ¢ogullama (multiplex) denir. Bunlarda kendi arasinda asama asama
cogullanabilmektedir.

Avrupa'da kullamilan sayisal diizende ¢ogullama asamalar1 darbe (vurum) kod
modiilasyonu ile (PCM yada DKM) yapilan ¢ogullama kanal kapasiteleri asagidaki gibidir.

64 Kb/s 2 Mb/s 8 Mb/s 34 Mb/s 140 Mb/s 565 Mb/s 2.4 Gb/s 10 Gb/s

Kanal

1 30 120 480 1920 7680 30720 122880
Sayisi

1.Asama 2.Agama 3.Asama 4.Asama 5.Agama 6.Agama 7.Asama

Sekil 2.2 PCM ¢ogullama kanal kapasiteleri

Ulkemizde suan (5. Asama c¢ogullama) 565 Mb/s sistem Istanbul'da kullanilmaktadir.565
Mb/s ile gogullama sisteminde bilgi isaretinde optik fiber damara kadar olan iletim
sisteminin (K/P ve hat techizatinin) 6bek yapisi sekil 2.3'deki gibidir(Ates, 1995).
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Sekil 2.3 565 Mb/s iletim sisteminin 8bek yapisi
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2.2 Déniistiiriiciiler

Elektrik sinyalini optik (15tksal) sinyale, optik (1siksal) sinyali elektrik sinyaline g¢evirme
gérevini yapan yari iletkenlerden yapilmis elemanlara kisaca doniistiiriiciiler denir.

Gonderici Devre fletim Hatt Sezici Devre
I Isik ' I
| ——-)” 1l
Elektriksel | — (1 \§ ) — E | Elektriksel
Donanim | I < j 4d | Donamim
| E/O Déniigtiiriicii Optik fiber kablo O/E Dénitstidriicii I

Sekil 2.4 Doniistlirticti sistemin yapisi
2.2.1 Elektrik sinyalini 1s1ksal (optik) sinyale doniistiiriiciiler (E/O) :

Hat teghizatimin verici ucunda bulunan bu déniistiirticiiler elektriksel olarak gelen sinyali
1s1ksal (optik) sinyale cevirirler.
Temel olarak iki tip doniigtiiriicii kullanilmaktadir. Bunlar LED ve LD 'tir.

LED :Igik yayan diyod (light eming diode)
LD : Uyarnlmis ig1§imn salmim ile 151k ¢ogaltan diyod.

Sekil 2.5'deki grafiklerde anlagilacag:i tizere LED'le 6rneksel ve sayisal sinyaller
¢evrilebilmekte iken LD ile yalmizca sayisal sinyaller 1s1ksal sinyallere ¢evrilebilmektedir.
Bunlardan InAGasP elementlerinden yapilmig olan LED ve LD'nin 6zellikleri asagida
karsilagtirilmali olarak verilmistir.

Tablo 2.1 LED ve LD’NIN karsilastirilmasi

DIYOTLAR OPTIK GUCU |GIRIS KAYBI |MODULASYON |OMRU (SAAT)

FREKANSI
LED ~1 mW 15~20dB 30 MHz 10’
InGaAsP
LD 3~5mW 3~5dB 1000 MHz 10°

InGaAsP
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LD

LED
Yayinim Ozelliéi @ %E

igaB Y
Dalga Boyu Yayinimi %\ ldl |

860 8:50(nm) 840 845 850(nm)

: P
Optik Giig Karakteristigi I/
' i

Sekil 2.5 LED ve LD’nin grafiksel 6zellikleri

o

LED'LER:

e Az gii¢ harcarlar

e Uzun 6miirliidiirler

e Ucuzdurlar

o Tesisi kolaydir

e Diisiik giicliidiirler

o Diisiik tepki hizlari vardir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZS
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LD'ler :

e Miliwattlar boyunda 10W'a kadar yiiksek ¢ikis giigleri vardir.
e Yiiksek tepki hizlar (yiikselme zamani) ile bilinirler.

o Pahalidirlar.

e Yonlii yayinim (emisyon) vardir.

e Isiya karsi duyarhidirlar.

¢ Kisa Omiirliidiirler.

Sistemde LED veya LD'lerden hangisinin kullanilacag: sistemin 6zelligine ve

gereksinimlerine gore belirlenir.

Genel olarak LED'ler siiriicii ve denetim (kontrol) devrelerinin basitligi dolaysiyla dar
bantli kisa erimli haberlesme sistemlerinde ve aygit igi baglantilarda, LD’ler de ise yiiksek
giicli olduklarindan genis bantli uzak erimli (mesafe) haberlesme sistemlerinde
kullanilmaktadir.

2.2.2 Isiksal (optik) sinyalleri elektriksel sinyallere déniistiiriiciiler (O/E) :

Hat donanimmin (te¢hizatimn) aliy ucunda bulunan bu doniistiiriictiler optik (1siksal)
olarak gelen sinyali sezerek (algilayarak) elektrik sinyaline gevirirler.
Temel olarak iki tip O/E doniistiirticti kollanilmaktadir. Bunlar APD ve PINFET ir.

APD : Cig etkili Foto Diyod (Avalanche Photo Diode) dur. APD'lerin giiriiltii diizeyleri
yiiksektir. Ozellikle yavas caligan sistemlerde kullanilir.

PIN-FED : Porzitif - Katkisiz -Negatif Alan Etkili Transistor (Pozitive - Intrinsic -
Negative - Field Effect Transistor) PIN-FED'lerin 151k duyarliliklar1 ve tepki hizlan
yiiksektir. Bu nedenle optik sinyallerin alinmasinda yaygin olarak kullanilirlar.

2.3 Isigin Yansimasi ve Kirillmasi
Isik ; kinlmag indisleri farkli, bir ortamda digerine gecerken gelen 15181n dikey eksenle

yaptigi agiya bagh olarak kinlma veya yansima diye tammladifimiz bir takim
degisikliklere ugrar. Isigin kirilma indisi n harfiyle gosterilir.
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2.3.1 Isigin yansimasi :

Ayna yiizeyine bir 151k kaynagindan gelen 11k 1511, ayna yiizeyinin 0 noktasindan yansir,
Yansima yasasindan bilindigi gibi ;

e Gelen 151k, normal ve yansiyan 151k ayn: diizlem igindedir.
¢ Gelen 151810 normalle yaptig1 a1 ile, yansiyan 15181n, normal ile yapmis oldugu agi
birbirine esittir.

N

!
!
!
i
i
i
!
o

HE ¥}

n a
-%7///////////////////

Nad Ny Ll EX PY
Sekil 2.6 Isigin yansimasi

Degisik yapidaki iki saydam ortam arasindaki diizlem yiizeyi genel olarak ayna gibi etki
yapar. Aynadan farkli olarak (tam yansima yoksa) 1s18in bir kismu ara diizlemden
yansirken bir kismi da diger ortama geger.

2.3.2 Isigm kairlmasi :

Tam yansimanin olmadig: ortamlardaki yansimaya kirilma denir. Kirilma indisleri degisik
olan iki ortamdan ; birinden diferine gegen 15181n bir kismi yansir, bir kismi1 yén

degistirerek diger ortama geger.

Iki degisik ortamdan birinden verilen 15131n yansima ve kirilmasi 15181n verildigi ortama ve
normalle yaptig1 agiya bagl olarak degisir.

a- Az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegen 151k :

Isik az yogun ortamda ¢ok yogun ortama gegerken normale yaklagacak sekilde kirilir.
Is131n diger kismu gelis agisina bagh olarak yansir.
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n;*Sina = ny*Sinf 2.1)
n; n, = kirilma indeksleri

a = 1. Ortamda 15181n diigey eksenle yaptig1 ag1

B = 2. Ortamda 151810 diisey eksenle yaptig1 ag1

Sekil 2.7 Az yogun ortamdan gok yogun ortama gegen 151g1n yansimasi
b- Cok yogun ortamdan az yogun ortama gecen 151k :

Gelis agis1 belirli bir degere ulastiginda kirilma agis1 90 ° ye ulagir. Kirilan 151k ara yiizeyi
yaliyacak duruma gelir. Bu gekilde gelis agisina kritik a¢1 denir. Bu kritik ag1y1 asagidaki

gibi hesaplayabiliriz.

n; *Sina = n,*Sinf ' 2.2)
B=90° oldugundan

n,*Sina = ny*1=n, (2.3)
n*Sina = n, 2.4)

Ornegin; 1n,=1.5 (Cam)
n,=1 (Hava) ise

o =Sin™ (—1—) = 42° olur.
1.5

a- Kritik acidan daha biiyiik ac ile 15181n gelmesi :

Bu sekilde gelen 1sinlar diger ortama gegmeden tam yansima yaparlar.
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o o ¢t 0 i

Ne nqe
—
Nayn¢
Na >Ny Dok 1
Bk = 3°‘

i
|
|
Sekil 2.8 Kritik agidan daha biiytik agiyla gelen 1g1m kirilmasi

b- Kritik acidan daha kiigiik agiya gelen 15ilar :

Sekil 2.9 Kritik agidan daha kiigiik aciyla gelen 15181n kirilmasi

Bu sekilde gelen isinlarin bir kismu yansirken difer ortama gegen 151k normalde
uzaklasacak sekilde kirilir.

Bir ortamdan 15181 verimli iletebilmek i¢in, ortamin kesinlikle saydam (is1k geg¢irir) olmasi
ve 15181n tam yansimasi gerekir.

2.3.3 Fresnel yansimasi :

—

o4
%ty

Sekil 2.10 Fresnel yansimasi
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Isik ; kirilma indisleri farkli iki ortamdan birinden digerine gecerken, bir boliimii geldigi
ortam igine geri yansir. Bu yansimaya fresnel yansumasi denir. F/O kablolarda zayiflama
ol¢timiinde bu prensip kullalir. Bu yansima indeks degisiminden kaynaklanir.

S G ) R (2.5)
(n, +n,)

Ornegin ; n;=1.5 ve n,= 1 olursa frensel yansimas ;

_(n;—-n,) (1.5-1)

= = = 0.04 = %4 yani1si81n %4'ii geri yansi
@ +m,)7  (1.5-1) v yanisigin 48 gerl yansie

2.3.4 Numerical aperture (Niimerik aciklik) :

Normal to
core wall Cladding

Launch zone
Ry

Fiber axis A
normal to — — — — —
core face 8,

Typical ray
path into
fiber Cladding
n

Fiber
end face

Sekil 2.11 Numerik agiklik

F/O kablolarda sinyali tasiyabilmek igin 6ncelikle elektriki sinyaller optik sinyale yani
15132 donistiiriilir. Bu 151§ karst tarafa fiber iginden gedebilmesi i¢in 1s181n bir
propagasyon tiineli iginden gitmesi ve disartya ¢ikmamasi gerekir. Bunu saglayabilmek
i¢in de n; ve n, gibi farkli indeksleri olan safliklan yiiksek olan cam kullanilmigtir.

Kirilma indeksi n; olan (n;>n,, i.e SM igin tipik dmek n;=1.492, n,=1.488) ¢ekirdek
tabakasi esas 151k propagasyon ortamidir n, indeksli distaki tabaka da yansitic1 gérevini
yapar ve 15181 yansitarak 1181 ¢ekirdek iginde kalmasiu saglar. Ancak n; ve n, gibi iki
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farkli indekste katman kullanmak isifin ¢ekirdek icinde kalmasi icin yeterli degildir.
Ciinkii 1giklar fibere girerken hepsi fibere dikey olarak gelemez ve bir kismi ag1 yaparak
gelirler ve n;>n, tabakasina garpar. Is181n n, tabakasina carptig1 noktada yansima yapmasi
gerekir. Bu kosulu saglamak i¢in de @ agisinin belli bir degerden daha biiyiik olmas:
gerekir. Bu @ agisinun Siniisiine Numerical Aperture (NA) denir(Roody ve Collen, 1984)
Yani ;

NA = Sin® s (2.6)
n,.Sin = n,.sin 90° 2.7
n,.sin = n, (2.8)
Sin = Z—Z =Cos® , Sin@=1-cos?d .9)
Sin¢=;11.sin¢9 (n=1) (2.10)

Sing =n,.Sin@ , maksimum ¢ icin

Sing_ = n,.Sin@ = n,vJ1-Cos >0 = n,.\1- Sin® (2.11)
m [1-(2)? =y = n,") 2.12)

ny
NA =Sing_, = ,/(nlz —-n,") =/(n, —n,)(n, +n,) (2.13)
n, —n, = An olsun (2.14)
n +n, =2n (2.15)

,/nz-nzz =\/(n,—n2)(n,+n2)=\/An.2n, (2.16)
A=n?—n? =n ‘”2 ) nl\/A”‘zzn' =n,\/1'A” =n2A (2.17)

1 n
Sonug olarak ;

NA =Sing_ =+/n’ —n," =n2A (2.18)

Dereceli Indisli F/O'lar i¢in NA=0.20+0.02
SM Indisli F/O'lar igin NA=0.11

Ornek : 565 Mb/s.lik sistemler igin kullanilabilecek SM F/O igin n;=1.492, n,= 1.488 ise
NA ve ®p,,'1 bulursak ;

NA= Sin®pa=1/n,> —n,” =1.492? ~1.488% =0.109 = 0.1
®,.,=Sin'NA=Sin"0.109=6.25° bulunur.




22

2.3.5 Isik giris konisi :

et BKIS
_ ¥

@
)

— \&'b

. Q0

Sekil 2.12 Isik giris konisi

Tepe agis1 2@, olan konidir. Bu konin tabanin yarigap: da NA ile orantilidir. Igik konisi
icinden gegecek sekilde gelen isinlar fiber konisi iginden gegecek sekilde 1sik giris
¢ekirdegi iginde kirilmadan gidebilecek igmnlardir. Dolaysiyla i1k giris ¢ekirdegine
iletebilecegini belirler. Bunun yaninda fiber ¢ekirdeginin ¢ap1 da 11k enerjisinin fibere
transformunun 6nemli bir faktdrdiir. Sonug olarak fibere transfer edilecek 11k enerjisi
(NA)2 ve ¢ekirdek capi ile dogru orantilidir. Transferdeki kayiplari azaltmak igin her iki
parametreyi de biiyiik tutmak gerekir. Ancak bunlarin biiyiik olmasi da bazi dezavantajlar
getirir. Omegin ¢ekirdek ¢apim artirmak maliyeti artirr. NA 'y1  artirmak ise mod
sayisinin artirmasina ve mod'larin daha ¢ok zigzag yaparak gitmesine dolaysiyla alict ugta
dispersiyona (yayilma) neden olur. Bunun yaminda diigiik kayipli camlar ile elde
edilebilecek NA degeri ise en fazla 0.20 civarindadir, Ciinkii indeks farkim biiyiik
yapabilmek igin de daha fazla kayiphh cam kullanmak gerekir. Bu da beraberinde
zayiflamanin artmasi sorununu giindeme getirir. Ciinkii alic1 ugtaki 151k enerjisi asagidaki
formiile goredir.

P =P, 10°*/10%® (2.19)
Burada ;

L = Fiberin Uzunlugu (km)

o = Fiberin kilometrik zayiflamas1

P )= Fibere transfer edilen enerjidir.

P ,=alic1 ugtaki 1g1k enerjisidir.

Formiilden de goriildiigii gibi Py, P(g) ile dogru orantili oldugu halde o ile logaritmik olarak

azalir,

Ornegin ; Fiberin zayiflamast 10 dB/km ise P 'in ancak %10 'u, 3 dB/km ise %50'si, 1
dB/km ise %80', 0.4 dB/km ise %91'i alic1 uca ulagur.
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2.3.6 Dispersion (Optik dalga kilavuzu sinyal bozulmasi)

Optik fiberler modiile edilmis 151k igin algak gegciren filtre gibi davranirlar. Yani sinyal
frekans1 ylikseldik¢e zayiflama da artar. Bu dururm, uygulamada 15181n kisa vurumlarinin
fiberden gegerken genisletildigi anlamina gelmektedir.

2.3.6.1 Mode dispersion (Modal dagilma)

Dagilma ¢ok modlu fiberlerdeki bir problemdir. Degisik modlardaki dalgalarin farkli yollar
kat etmeleri sonucunda olugan dagilmaya modal dagilma adi verilir.

Modal dagilmadan dolayi, basamak indeksli ¢ok modlu fiberlerdeki bant genisligini 20
MHz/km seviyesine diiglirlir. Artan indeksli fiberler kullanilmasi ile bu smur 1 GHz
seviyesine yiikselir. Tek modlu fiberlerde modal dagilma yoktur.

2.3.6.2 Madde dispersiyonu :

Bu dagilma sekli, camdaki kirlmamn farkli dalga boylarinda farkli sekilde olmasindan
dolayidir. Bu etki, prizmadan gegen giines 15181ndan degisik renklerin ortaya ¢ikmasinda
goriiliir. Darbeli 1s1kta tek frekans olmadifi i¢in, malzeme dagilmasinin etkisi goriiniir.
Darbedeki degisik fourier bilesenlerinin fiberden gegis zamanlan da farkli olur.

2.3.6.3 Dalga kilavuzu dispersiyonu :

Bu tip dagilma ise, enerjinin bir kismimn kablodaki ortii tabakasi iginden gegisine bagli
olarak tammlanir. Enerjinin yaklagik %20'si 6rtii tabakasi iginden geger. Ortii tabakasinin
kirilma indeksi gébegin kirilma indeksinden daha kiigiik oldugu igin 15131n yayilma hizzda
fakhidir. Bundan dolayi, 151k darbesinde farkli yayilma meydana gelir. Dalga kilavuzu
dagilmasi, dalga kilavuzuna baghdir ve malzeme dagilmasina gore ters igaretlidir. Dolaysi
ile bunlar birbirini yok edebilirler. Yaklagik 1.3 um dalga boyunda sifir dagilma elde edilir.
Son iki mod ; 1.55 pm dalga boyundaki zayiflama ise oldukga kiigiiktiir. Fiber kablolar
iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda yakin bir gelecekte; km basina 1000 Gb/s bant
genisliginde fiber kablolar imal edilebilecektir. Optik fiberlerin geometrik kesiti tam' bir
daire oldugu i¢in dalga kilavuzu dispersiyonu 6z ¢apinin dalga boyuna orani olarak verilir.

Dalga kilavuzu dispersiyonu = d/A ile ifade edilir. (2.20)
d= Fiberin 6z ¢ap1 (um)
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2.4 Optik Fiberde Iletim

Fiber damar iginde ilerleyebilecek 1gmlarin 151k kaynagindan en ¢ok kag¢ derecelik agiyla

geldigini belirleyen bir degerdir

Isik (optik) iletiminde kullanilan fiber damarlar tam yansima olayinda yararlan 1gik(optik)
dalga kilavuzlanidir. Silindirik dalga kilavuzlan baglica iki katmandan olusur. Iletimi
saglayan silindirik 6z tabakasi, bunun digim gevreleyen bir rtii tabakasi vardir. Ortii
tabakasinin kirilma indisi 6z tabakanin indisinden biraz azdir. En iistede koruyucu (plastik)
kalif vardir.

Oz Tabaka Yansitict
Tabaka

Koruyucu Kilif

Sekil 2.13 Optik Fiberde iletim

Eksene dik ve diizgiin olarak kesilmis fiber damara dar bir 151n demeti tutuldugunda 151n
fiber damar igine girer. Burada 151n demetinin eksenle yaptig1 agtya gore iki durum olusur.

Sekil 2.14 Isik demetinin fiber eksenle yaptig: ag1
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2.4.1 Genis a¢1 durumu :

Eksenle belirli degerde daha genis a¢1 yaparak 6zden fibere giren 151k eksene yaklasacak
sekilde kirilir. Bu 151k 6z ile ortii tabakasi arasindaki ylizeye garptiginda biiyiik bir kismi
kirilarak ortii tabakasina girer. Cok az bir kismi da 6z i¢ine yansir. Bu iginlar oldukg¢a

zayiflar, biraz yol aldiktan sonra s6nerler .

Oz Tabaka Yansitic
Tabaka

Koruyucu Kilif

Sekil 2.15 Fiber eksenine genis a¢iyla giren 1g1k
2.4.2 Dar a¢i durumu :

Eksenle agis1 belirli bir degerin altinda olacak sekilde 6zden fibere giren 151k 6z ile ortii
tabakasi arasindaki ylizeyden tam yansimaya ugrar. Bu yansima isigmn yolu iizerinde
tekrarlanir. Optik iletimi saglayanda bu igiktir.

Oz Tabaka Yansitici
Tabaka

Koruyucu Kilif

Sekil 2.16 Fiber eksenine dar agiyla giren 151k

2.5 Optik Fiber Damar Cesitleri

Optik fiber denince aklimiza ilk anda cam fiberler gelir. Kullanimi az olmakla birlikte 6zel
plastik malzemeden yapilan optik fiberlerde bulunmaktadir. Bunlarin zayiflamalari cam
fiberlerin zayiflamasinin 100 ile 1000 katidir. Plastik fiberler kullanim kolaylig1 nedeni ile
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bina i¢i haberlesme, bilgisayarlar arasi baglanti, tele konferans, reklam panosu vb.
sistemlerde kullaniimaktadr.

Cam fiberlerin baslica iig tipi vardir.

a- Basamakl indisli ¢ok modlu fiberler
b- Dereceli indisli ¢ok modlu fiberler
c- Basamakl: indisli tek modlu fiberler

Bu ii¢ degisik yapidaki fiberlerin degerleri ¢izelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Ug degisik yapidaki fiber degerleri

Fiber Tipi Cap (j,m)
(0] Ortii Kilif
Basamakl: Indisli 85-100 125-140 250-300
Cok Modlu Fiber
Dereceli Indisli Cok 50 125 250
Modlu Fiber
Basamakl: Indisli 9-10 125 250
Tek Modlu Fiber

Bunlarin optik iletimi kirilma indisi dagilim ve darbe iletimindeki etkisi sekil 2.17°de
gOsterilmigtir.

Fiber damarlara degisik agilarla giren 1sinlar, karsi uca ayn yolar izleyip farkli siirelerde
ulagirlar. Siire farki da evre (faz) farklarimi olusturur. Siire farkindan dogan faz (evre)
farklar1 da aliy ucunda isinlarin birbirini sondiirdiigi (kirimundan) ve giiglendirdigi
(girisimden) kesit bolgeleri olusur. Bu olay ¢ok modlu fiberlerde olusur.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
NOKUMANTASYON MERKEZI
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lietim

Fiber Tipi Kesit Kinlma Indisinin ik P asyonu

KesitDajihrmu Bk Propagasy Karakterstg
Basamaki Indisli
Cok Modlu
Fiber /\
Dereceli Indisli
Gok Modlu
Fiber

= o0 |l

Vatilen Alinan
Darbe Darbe

Sekil 2.17 Optik fiber damar gesitlerinde iletim, kirilma indisi, dagilma ve darbe iletimi

2.5.1 Basamakh indisli cok modlu fiberler (Step index multi mod fiber) :

Bu fiberde 6ziin kirilma indisi, 6z kesiti boyunca (dikine) degismez. Oziin ¢ap1 kullanilan
15131 dalga boyuna gore ¢ok biiylik oldugundan mod sayis1 artmakta ve zayiflamalara
neden olmaktadir. Boylelikle iletim kapasitesine ve yineleyici (tekrarlayici repetor)
uzakligini ters yonde etkiler.

Sekil 2.18 Basamak indisli gok modlu fiber damarin indis kesiti

Giiniimiizde basamak indisli ¢ok modlu fiberler uzak mesafeler arasinda

kullanilmamaktadir.
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2.5.2 Dereceli indisli ¢ok modlu fiberler (Greaded index multi mod fiber) :

Basamakl1 indisli ¢ok modlu fiberlerde goriilen sakincalan (biiyiik zayiflatmalar1) ortadan
kaldirmak iizere gelistirilmistir. Oziin ortasindan (merkezden) ortii tabakasma dogru
kinlma indisi derece derece kiigiiliir. Dolaysiyla 118 almis oldugu toplam yol
azaldigindan fiber damarin boyunu daha kisa zamanla alir. Boylelikle degisik yollar
izleyen 1sinlar kars1 uca (varisy) hemen hemen aymi siirede ulagirlar. Dereceli indisli
fiberlerde 151k darbesinin yayvanlagmasi azalir ve daha iyi bir iletim elde edilir.

Kablolu TV (CaTV) ve orta uzaklikta (100 Mb/s 15-20 km) haberlesme baglantilarinda
kullanilmaktadir.

Sekil 2.19 Dereceli indisli gok modlu fiber damarinin kirilma indis kesiti.

2.5.3 Basamak indisli tek modlu fiberler (Step index singale mod fiber) :

Oz ¢apr 11 pm.ye inmesi durumunda ¢ok mod olugmamaktadir. Yalmzca ana mod
iletilebilir. Tek modlu fiberlerde darbe bozulmasi biiyiik &Sl¢iide azaltilmigtir. Kaliteli

liretim ve sagimm kaydirmal: tek modlu fiber (pjspersion Shifted Singale Mod Fiber -
DSF) damar ile zayiflama 0.15 dB/km.ye diigiiriilmiigtiir.

Sagimm kaydirmal: basamak indisli tek modlu fiberler (SKF-DSF) ile 565 Mb/s iletim
hizinda (yineleyicisiz) 100 km.lik uzakliga bilgi bozulmadan iletilmistir.

Ozellikle (Tiirk Telekom A.S.) santraller aras1 haberlesme baglantis: (Jonksiyon) amaciyla,
1991 yilinda kablolu TV’ de denetim merkezi(Control Center) ve dagitim merkezleri
(Head - End) arasi iletimde kullanilmaya baglanmustir.
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Gelismeler bu fiberin santral ile saha dolabi arsinda da kullanilmaya baglayacagim

gostermektedir.

Sekil 2.20 Basamak indisli tek modlu fiberin indis kesiti
2.6 Optik Fiberde Isigin Propagasyonu
Isigin propagasyon sirasinda kullandig: yola mod denir.
2.6.1 Basamak indeksli ¢ok modlu fiberde 15131 propagasyonu :
Bu tip fiberlerde ¢ekirdek igersinde aym anda bir ¢ok 151k propagasyon yapar fakat bir
tanesi hi¢ yansimadan direkt olarak giderken digerleri degisik acilarla yansiyarak giderler
ve sonug olarak kaynaktan aym anda g¢ikan igiklar aldiklari yolla dogru orantili olarak

degisik zamanlarda alic1 uca gelirler.

Ornegin ; Dar agilarla yansiyan igiklar daha ¢ok zigzag yaptifindan genis agilarla
yansiyanlara oranla daha geg giderler.

@)

Sekil 2.21 Basamak indisli ¢gok modlu fiberde 15181n propogasyonu
2.6.2 Dereceli indisli, ok modlu fiberlerde 15131 propagasyonu :

Dereceli indisli ¢gok modlu fiberin yapisindaki gekirdegin indisi yar1 ¢apa bagl olarak
degisir. Yani disaridan bakildifinda (Cok hassas ve giiclii mikroskoplar ile) i¢ten disa
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dogru es merkezli halkalar halindedir. Bu halkalarin her birinin kirilma indeksi farklidir ve
icten disa dogru gidildikge kirilma indeksi diiger. Yani en merkezde en biiyiik indeks, en
dista en kiiciik indeks bulunur. Bu katmanlarin sayis1 imalat¢i firmalara gore degisir.
Genellikle 50-400 arasinda degisir Merkezde direkt olarak giden 151k az yol alir. Ancak
burada indeks biiyiiktiir. Daha dig katmanlarda giden 1siklarin aldiklar1 yol fazladir ancak
bu katmanlarda indeks kii¢iik oldugundan 151810 hiz: indeks profile ile ters orantili olarak
degisir. Dolaysiyla tiim 1giklar belli diigtim noktalarda birlesirler ancak alici ugta buna
ragmen gelen darbeler arasinda bir gecikme olur. Buna ragmen gecikme basamak indeksli
ve ¢ok modlu fiberlerdekine gore daha azdir.

ms

/
L

s > >

(b)

Sekil 2.22 Dereceli indisli gok modlu fiberde 15181n propogasyonu
2.6.3 Basamak indisli tek modlu fiberlerde 15131n propagasyonu :
Cekirdek cap1 ¢ok kiigiik oldugundan ancak bir 151k transmisyon ortamina girebilir ve hig

yansima yapmadan direkt olarak alici uca gider. Dolaysiyla bir gecikme sdz konusu
degildir.

I,

I Y,

Sekil 2.23 Basamak indisli tek modlu fiberde 15181n propogasyonu

2.7 Optik Fiberlerde Uygun Iletim Dalga Boylan

Optik fiberlerde uygun iletim ti¢ degisik dalga boyu kullamlmaktadir. Optik fiberler ilk
kullanildiginda (1966 yilinda), 151k dalga boyu 850 nm. (1. Optik pencere) kullanmilmuigtir.
1975 yilinda dalga boyu 1310 nm. (2. optik pencere) olarak kullanilmaya baglamigtir. 1987
yihindzn baglayarak dalga boyu 1550 nm. olan (3. Optik pencere) 15tk kullaniimaya
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baglamustir. Su anda optik iletim ve aragtirmalarda agirlikli olarak 3. Optik pencere temel
alinmaktadir.

Fiber optik damarlarda ; 1. optik pencerede 6nceleri 20 dB/km daha sonralar: 4 dB/km, 2.
Optik pencerede 0.36 dB/km ve 3. Optik pencerede 0.20 dB/km zayiflama elde edilmistir.

Ulkemizde Ankara - Istanbul arasinda tesis edilen DSF optik kabloda 3. Optik pencere
kullamilmaktadr.

2.8 Zayiflama

(> —>

-1

Sekil 2.24 Zayiflama

Tiim iletim sistemlerinde oldugu gibi bu iletim sisteminde de zayiflama olmaktadir. Bu
sistemde degisik etmenlerin etkisi sonunda optik sinyal ; varig noktasina giicii azalmug
olarak ulasir. Cikis ile giris arasindaki bu azalmaya (yitim) zayiflama denir.

6
3 )
9,
A
4 %
= %
) 4, \%, 1\ -0H" peak
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1S \/\
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Sekil 2.25 Zayiflamanin dalga boyu ile degisimi

Genel olarak fiber optik damarlarda zayiflama ; fiziksel, kimyasal ve mekanik etmenlere
baglidur.
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Bu kayiplar ;

a- Rayleigh dagilmasi

b- Keskin ve kii¢iik kivrimlar

c- Yabanci maddeler

d-  Uretim hatalari

Cekme, biiziilme, basing, ve sicaklik etkisi

i IR (Infra - Red Kizil 6tesi) ve UV (Ultra Violet Mor berisi) yutmasi
g-  OH (Nem) yutmasi

h- Metal iyonlar1 yutmasi

F/O kablolar: tesisi ve eki sirasinda 6nemli kayiplar1 dnlemek i¢in b, e ve g maddelerine
ozen gosterilmesi gerekmektedir.ir.Diger maddeler ise firetim, malzeme, hat donanimi
(techizat) vb. etmenlerden etkilendiginden, iiretici firmalar tarafindan belirlenmektedir.

2.8.1 Rayleigh dagilmasi :

Fiberin yapisindaki yabanci (istenmeyen) maddeler fiberin istenen safliim bozarlar ve
¢ekirdek iginde 151k propogasyon yaparken boyle maddelerle karsilagtiginda dagilir. Bu
dagilmaya Rayleigh dagilmasi denir. Bu noktadaki dagilma noktasal 15tk kaynag: gibi
gelen 15131 her yana dagilarak zayiflamaya neden olur. Bu dagilan 1siklara Tyandan Isiklar

N
\

denir.

g s
3 N\
a 2
K \
\

\
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Sekil 2.26 Rayleigh dagilmasinin dalga boyu ile degisimi

Rayleigh dagilmas: 6zellikle kiiciik dalga boylarinda daha belirgindir. Ve yaklasik olarak

15130 dalga boyunun 4. Ussii ile ters orantilidur.
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Qrayleigh™ 1/ )\'4 (2 21 )
Olrayleign=(0.72+6.9 NA%) . 1/A* dB/km = um. (2.22)
Bu formiil Graded indeksi i¢in gegerlidir.

1610 nm civarinda dalga boylarinda Rayleigh dagilmasi etkisini kaybeder.

Ornegin ; Giines 15131 tayfi igindeki mavi rengin dalga boyu diger renklere gére en
kigiiktiir. (A=450 - 400 nm) Dolaysiyla gok yiiziindeki mavi 15181n Rayleigh dagilmasi
diger renklerinkine oranla daha fazladir. Ve bu nedenle gékyiizii mavidir.

NA=0.20 (Graded indeks)

A=1.3 um (1310nm) ise Olrayleigh="

o= (0.72+6.9*0.202)(1/ 1.3*) = 0.348 db/km bulunur.
2.8.2 Keskin ve kii¢iik kivrimlar :
Keskin kivrimlar ; damarlar keskin doniis yaptiinda doniis noktasinda 151k genis yaparak

zayiflama artar. Is1gmn biiyiik bir kismu buradan digar1 ¢ikar (LID sistemi kaynak makinalari
bu ilkeye gore caligir).

|| -
Sekil 2.27 Fiber damarda 151810 keskin damarlardan gegisi

Burada,R yarigap: kiigiiltiilerek kayip arttirilabilir.
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Kii¢tik kivrimlar ; fiber damarin uzama (sicaklik) katsayisi koruyucu tiipiin (buffer) uzama
katsayisindan biiyiik oldugundan fiber damar koruyucu tiipten daha ¢ok uzamaktadir. Bu
nedenle fiber damar, koruyucu tiipiin i¢ersinde kivrimlar olusturur. Bu kivrimlardan dolay:
olusan (geometrik dalga boylar1 5 <I mm ise) zayiflama agik¢a goriiliir.

Normal Sicaklik Daguk Sicakiik
TmTE === —====zS——-——=——=
_._________/‘/'_ N /,_. \\
Fiber Damar e T \\\ \//// \\\

Sekil 2.28 Fiber damarda 15181n kiigiik kivrimlardan gegisi
2.8.3 Cekme, biiziilme, basing ve sicaklik etkisi :

Cekme, biiziilme, basing ve sicaktan dolay: fiber damarlar igersinde kiigiik ve keskin (Sekil
2.28'de goriildiigii gibi) kivrimlar olusur. Bu kivnimlar sonucu kivrim noktalarinda kayiplar

cok artar,

v ]

b1 P e

I

Radyal Basing

Sekil 2.29 Fiber damarda ¢ekme, biiziilme, basing, ve sicaklik durumu
2.8.4 OH (Nem - Hidroksil) yutmasi :

Kablonun su almasi nedeni ile plastiklerin nemden bozulmasi sonucu ve ayrica iletkenlerin
elektrolizinden ortaya ¢ikan hidrojen, oksijen ile birleserek OH' glarak gésterilen Hidroksil
nem olugturur.
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Bunun yam sira OH” yutmasinin optik iletimde zayiflamaya etkisi en iyi belirtisi 1400 nm.
151k dalga boyu kullamldiginda agik¢a goriiliir. OH™ fiber damar 6mriinii uzatir.

Sekil 2.30 Fiber damarda hidrosil yutmast

2.9 Optik Fiberde Gii¢

Fiber optik sistemlerin tasariminda, her noktada gii¢ durumunu goz 6niine almak
gerkir. Yani, devrede harcanabilecek toplam gii¢ miktar: belirlenmelidir. Ayrica,
yayilan enerji de hesaba katilmalidir. Yayilma uzunlugu ile ilgili bagint1

agagida verilmigtir(Pastaci, 1996).

z=1/5BA (2.23)
z = Fiber kablonun maksimum uzunlugu (km)

B = Saniyede maksimum bit sayis1 (Mb/s)

A = Yayilma his1 (us/km)

2.10 Optik Fiberlerin Kiliflanmas:

Fiber damarlar1 dis etkenlerden (Kirilma ve mekanik etmenlerden) korumak igin fiber
damarin digina bir tiip (kilif - Buffer) gegirilir. Tiip ; plastikten ince bir silindir seklindedir.
Uzun Omiirlii olup yapis1 kolayca bozulmaz. Tiiplin i¢i, slirtinme katsayis1 diisiik dig:
mekanik etkilere dayanikli plastikten yapilir(Cankaya ve Ertiirk, 1997).

Tiipler :

a- Tek fiberli gevsek tiip

b- Cok fiberli gevsek tiip

c- Siki tiip

d- Komposit tiip

e- Serit seklinde olmak iizere bes temel grup altinda olmak tizere toplanmaktadir.
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2.10.1 Tek fiberli gevsek tiip :

Normal konumda tiip igindeki fiber damar serbest durumda olup hareket edebilir. Bu
dzellik fiber damarlarin bakim ve ek yapiminda kolaylik saglar. Tiip (buffer) i¢i -30° C ile
+70°C arasinda 6zelligi bozulmayan kimyasal bakimdan nétr bir dolgu maddesi (Jel) ile

doldurulmustur.

Bu sekilde tiip i¢ine alinan fiber damar zarar gérmeden kablo yapimi igin hazirlanmus olur.
Boylece tiip; kablonun désenmesi ve igletmesi sirasinda olugsacak mekanik (dis)
etkenlerden fiber damarlar korur.

Optik Fiber
Tip (Buffer)

Dolgu Maddesi
(Jel)

Sekil 2.31 Tek fiberli gevsek tiip

Sekil 2.32'de kablonun uzamasi (gekilme vb. etmenlerle) veya biiziilmesi (boyuna
sikigtirilmast) durumunda fiber damarlann tiip i¢indeki konumu gériilmektedir. Kabloya
¢ekme kuvveti uygulandifinda kablo boyu uzar. Uzama katsayisi ¢ok diisiik olan fiber
damar ise tiip i¢inde eksenine dogru hareket ederek uzama farki ortadan kalkar. Diisiik
sicakliklarda kablo biiziileceginden kablo boyu kisalir.

Bazdlme Normal Gekme

Sekil 2.32 Fiber kablonun biiziilme, normal, ¢gekme durumunda damarlarin tiip igersindeki

konumu
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Sicaklikla uzama katsayisi ¢ok diisiik olan fiber damar tiip i¢inde kablonun digina dogru
hareket ederek bu kisalmanin etkisini (Sekil 2.28'deki) karigmaksizin (mikrobending)
ortadan kaldirir.

2.10.2 Cok fiberli gevsek tiip :

Tek fiberli gevsek tiipte fiber damar sayisim artirmak g¢ok sayida tiip imalatim
gerektirdiginden iiretim zorlagmakta ve maliyet artmaktadir. Bu nedenle tek top iginde ¢ok
fiber damarl yapiya gereksinim duyulmugtur. Cok fiberli tiipler (igine) 2_12 arasinda fiber
damarl: olarak tiretilmektedir. Bu fiber damarlarin karigmamasi igin degisik renkteki fiber
damarlar bir tiip i¢ersine yerlestirilerek iiretilir. Tiip i¢inde dolgu maddesi (jel) kullanilir.

Tiip Buffer)

Optik Fiber

Dolgu Maddesi
(Jeb)

Sekil 2.33 Cok fiberli gevsek tiip

2.10.3 Sika tiip :

Bu tip kilif fiber damar tiizerindeki koruyucu tabakamin {iizerine dogrudan dogruya
uygulanir. Bina i¢i optik baglanti yapilmas: gerekli olan yerlerde, optik iletimi
saglayabilmek i¢in siki tiiplii fiber damarlar tiretilirler. Boylelikle ¢ok yer kaplamayarak
optik iletimi saZlarlar.

Optik Fiber

Tiip (Buffer)

Sekil 2.34 Sik tiip
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2.10.4 Kompozit tiip (Buffer) :

Kompozit tiip, siki tiipiin sakincalarindan kurtulmak i¢in geligtirilmistir.

Bu tiiplerde fiber damatlar ile tiip arasinda ince bir kaygan tabaka vardir. Bdylece tiipiin
esnek olmasi saglanarak fiber damarlart kirilmasi 6nlenir.

Optik Fiber
Kaygan Tabaka

Tiip (Buffer)

Sekil 2.35 Kompozit tiip

2.10.5 Serit (Ribbon) :

Dolgu Maddaesi Cam Fiber Yapugtiric

Sekil 2.36 Serit
Bu y6ntemde fiber damarlar tlip igine alinmayip serit seklinde yan yana getirilir. Paralel
olarak yan yana getirilen fiber damarlar yapigkan iki plastik tabaka arasina konularak elde

edilirler.

Yan yana getirilen damarlann sayist 12'ye kadar gikabilir. Bu geritler st iste dizilerek
iiretim amacina ve sayisina gore daha ¢ok sayida fiber damarlar bir araya getirilebilir. Serit
tomari olarak tiretilen fiberler hafif burularak kablo ¢ekirdegini olustururlar. (Sekil 2.37)

Serit yontemiyle elde edilen fiberlerin agirligi(km x fiber / kg.), diger yontemle elde edilen
fiber agirhigindan daha azdir.
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Ancak serit kenarinda kalan fiber damarlarla fazla mekanik yiikk binmesi, digiik
sicakliklarda fiber kirtgmasimnin 6nlenememesi gibi sakincalar dogurur.

lgKihf

Celik Bantlar
DigKilif

Serit Bant

Dolgu Maddesi

Sekil 2.37 Serit damar yapisi
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3. ISIKSAL (OPTiK) ILETIMDE KULLANILAN MALZEMELER

3.1 Optik Fiber Damarlar :

Optik iletim kuraminda ayrintili olarak anlatildigindan burada ayrica deginilmeyecektir.

3.2 Optik Fiber Ara Baglanti Kablosu ve Konnektor

3.2.1 Ara baglanti kablosu (Pig - tail) :

Fiber damardaki optik sinyalin sisteme veya sistemden fiber damara gegis yapabilmesi icin

kullanilan ve bir ucunda birlestirici (konnektdr) bulunan siki tiiplii olarak iiretilmis iginde yalniz

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

3.2.2 Konnektor :

Sekil 3.2 Konnektsr
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Sistemden alinan optik sinyalin en az kayipla fiber damara gegmesini (Vida veya ge¢me
yontemiyle tutturularak) saglayan malzemelerdir. Optik fiber ara baglant: kablolarinin bir ucunda

bulunur.
3.3 Ciplak Fiber Adaptorii

Optik fiber ara baglant1 kablosu baglantisi yapilmadig: durumlarda (gegici olarak) optik sinyalin
gegisini saglamak i¢in kullanilir. Fiber adaptériintin vidali veya gegme kismi sistem veya U linke
baglanirken diger kismu diizgiin kesilmis ¢iplak fiber damar: gerip sikigtirarak ileri - geri
hareketini engelleyecek sekilde yapilmigstir. Birlestiriciden (konnektdrden) farki kaynak yapma ve
siirli esneklik gibi olumsuz yonii olmayip istenildigi an fiber damardan ayrilabilir. Degisik

yapida olanlar vardir.

3.4.U Link

Konnektorleri (birlestiricileri) veya ¢iplak fiber adaptorlerini (Fiziksel olarak) karsi karsiya

getirerek 1g1ksal sinyali bir noktadan diger bir noktaya gegisini saglayan malzemelerdir.

Sekil 3.3 U link

Bu gecis ; bir damardan diger bir damara, damar ile sistem arasina veya sistemler arasinda

olabilir. Sabit (ylizeye tutturulan) ve esnek olarak kullanilabilen degisik yapida olanlart
bulunmaktadir.



42
3.5 Zayiflaticilar (Optik Potlar)

Optik zayiflatici ; sistemin (O/E) ¢aligma siirlarindan daha ¢ok gelen optik giiciinii diisiirmek

amaciylan kullanilir. Optik sinyali (zayiflaticinin giris ve g¢ikislar: arasinda) 0 ~25 dB'ye kadar

zay1flatabilir.
) s |
) e -
IS B e—{ 11 :
Sekil 3.4 Zay:iflaticilar

Zayiflatma gelen 151k ile giden 151k arasinda gegis (hava) araligim gogaltarak veya azaltarak gecen
1s1g1n miktarint ayarlama ilkesine dayanir. Istenilen zayiflatma (sistemin ¢aligma smirlan) degeri
elde edilince zayiflatici tizerindeki ayar vidas: ile sabitlenir. Yapisi ¢ift konnektorlii olup optik

ara baglant1 kablosu (Pig - Tail) gibidir.

3.6 Optik Iletiminde Kullamlan Diger Malzemeler

3.6.1 Optik filtreler (Siizgegler) :

Fiber damarlardan gonderilen degisik dalga boylarindaki optik sinyalleri diger sinyallerden ayirip

alabilmek i¢in kullamlir. 1310 ve 1550 nm. (A) dalga boyuna gére degisik tipleri vardir. Yalmzca
istenilen dalga boyundaki optik sinyaller alinabilir.

Sekil 3.5 Optik filtre

Optik birlestiriciden (multiplexer) 6nce, optik aynstiricidan (De multiplexer) sonra kullanilir,

Giliriiltii ve geri yansimasi yoktur.
Isik dalga boyu Zayiflama (dB)
1310 nm. 1

1550 nm >1.25



43
3.6.2 Optik birlestirici (Multiplexer) :

Degisik dalga boylarinda gelen optik sinyalleri karigtirmadan birlestirip tek bir sinyal demeti elde
etmemizi saglar . Cok giris tek gikishdirlar. Kayiplar1 0.5 dB'den azdir. Dalga boyu bélmeli -

birlestirmeli optik iletim sistemi Sekil 3.6'da gosterilmigtir.

Gondericl (Verig Kolu) 1 Alia (Ahg Kolu)

. e G e vt L I G —————— T G GAEm S G G G Sl —— — t—

1 [ Etektronik |_dM | M ol 1.
l Devre _* : I ¥— El:;(et:ro:k +_°
| | 1 '
| Elektronik | 1A I | A :

2 1 - 24,1 Efektronik 2
°_=' Devre # | : De:ro:: T—°
I R : I e '

¢ EO Optik Fiber Damar Optlk OE |
: ' Dénilgtirdct ‘Blrlo';tlrlcl | v i Ayngtireel Déndgtardcd | |
| i I : |
Lo | ' L
I ' | o
' : l : L

o 1 [ Elektronik _¥l. } | | “*_ Elektronik || o

’_H Devre | Devre |
L_ ———————————— o L ____________ —)

Sekil 3.6 Dalga boyu bolmeli — birlestirmeli optik iletim sistemi
3.6.3 Optik aymnstiric: (Demultiplexer) :
Optik birlestiricinin tek sinyal demetine doniistiird{iii optik sinyali dalga boylarina gére ayirt
etmeye yarar. Tek girisi ve ¢ok ¢ikisi olan degisik optik ayrigtiricilar vardir. Kayiplar1 0.5 dB'den

azdir. (Sekil 3.6)

3.6.4 Optik giftleyici (ikileyici - Duplexer) :

E/O 3 O/E
Déndgtiiriich 7 Déndgtiried
z N
< re
O/E L , . !-EIO
Dénbgtorei Al N Dinigtirici
-~ 4

Sekil 3.7 Optik ¢iftlcyici
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Bir fiber damardan ¢ift yonlii iletim gerektiginde kullanilir. Sistemden gelen optik sinyalin fiber
damara girmesine ve fiber damardan gelen optik sinyalin sisteme gegmesini (gelen ve giden

15181n dalga boylar1 ayr1 olmak kosulu ile) saglar.
3.7 Optik Dagitim Catis1 (ODC - Distiribution Frame)

Sistemlerden gelen veya sistemlere gelen optik sinyaller ile kablolar arasinda dagitim yapar.
Fiber damarlarla ara baglant1 kablolarinin (Pig - Tail'lerin) bir arada bulunmalarim saglayan bir
birimdir. Biiyiik sistemlerde ayn, kiigiik sistemlerde hat techizati (donamimi) catis1 {izerinde
bulunur. Bazi degisik dagitim catilarinin lizerinde yalnizca U link bulunup gelen ve giden optik

sinyaller bu U linklere baglanarak dagitim yapilmaktadir.

Sekil 3.8 Optik dagitim ¢atisi
3.8 Optik Dagitim Kutusu (ODK -Distiribution Box)

Optik dagitim ¢atis1 gerektirmeyecek kadar az optik dagitimin yapildig: yerlerde kullanilir. Cok

degisik amaglar igin tliretilmigtir.
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Sekil 3.9 Optik dagitim kutusu

Optik dagitim kutusunda optik aktarim optik dagitim catisindaki kadar esnek degildir. Ozellikle
bina i¢i veya yakin binalar arasi optik baglantida kullanilir. Bunlarinda i¢inde optik dagitim

catisinin i¢inde oldugu gibi U link optik ara baglant: kablosu bulunmaktadir.

Sekil 3.10 Bina i¢i optik dagitim kutusu
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3.9 CCITT'nin Fiber Damar Standartlar:

Fiber damarlarin hangi 6zellikleri tasimasi gerektigi CCITT G.651 , G.652 , G.653 , G654 IEC

vb. standartlarda belirtilmisgtir.

a-

Optik Fiber tipi

Kirilma katsay1s1 degisimi
Madde

Calisma dalga boyu aralif1

Geometrik ozellikler :

Oz capt

Yansitict tabaka ¢api

Oz gapinin oval bozuklugu

Yansitici tabaka ¢apinin oval bozuklugu

Es merkezlik bozuklugu

Optik ozellikler :
Maksimum kuramsal sayisal agikligt (NA)

NA'nin nominal de § erden sapmast

Dereceli indisli cok modlu fiberin (50/125 nm) 6zellikleri :

Cok modlu fiber
Dereceli kirilma katsayisi
Kuvartz veya cam

850 nm ve/veya 1300 nm

50 nm (%6)
125 nm (%2.4)
<%6

<%2

<%6

NA=0.18-0.23 (850 nm'de)
NA=0.15-0.30 (1350 nm'de)
0.02

Kirilma katsayist profili yaklagik parabolik olacak

b- Basamak indisli tek modlu fiber ézellikleri :

Optik fiber tipi Tek modlu fiber

Calisma dalga boyu 1300 nm ve/veya 1550 nm
Mod alan gap1 9-10 nm

Yansitic: tabaka ¢api1 125 nm (3 nm)

Etkin dalga boyu sinir1 <0.5 - 0.20 aras1

Kilifin ovallik bozulmasi

<2.5nm



Zayiflama sabiti

Toplam sag¢inim
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<6 ps/nm.km (1300 nm'de)
<18 ps/nm.km (1550 nm'de

3.10 Tiirk Telekomiinikasyon A.S 'nin Fiber Damar Standartlan

Cizelge 3.1 fiber damarin optik 6zellikleri

Optik ozellikler Birimi Isik dalga boyu
1310nm. 1550nm.

Zayiflama  Maksimum dB/km :<0.40 :<0.22
Ortalama dB/km :<0.36

Mod Alan Capi pm :9.2+-0.5

Sacilma (Kromatik) ps/(nm x km) :<3.5 <18

Ortii tabakanin (Cladding) ¢ap: pum 1125+-2

Core/Cladding esmerkezlik hatasi pum :1

Sagilmanin 0 noktalar Nm :1300< <1324

Ortii tabakanin (Cladding ovalligi) %

Birinci kaplamanin (Coating) ovalligi | pum :250+-15

Dalga boyu kesimi (Ac) Nm :1150 < <1270

Bikiilme kaybi(30 nm ¢apli makaraya|dB :<0.2

100 tur sarili iken kayip)

Cizelge 3.2 fiber damarin mekanik 6zellikleri

Mekanik ozellikler Birimi Isik dalga boyu (1310 nm)
Deneme gerilme kuvveti (Proff Test) |N 8.4

Deneme gerilmesi (Proff Test Strain) | % :1.00

Depolama ve tagima sicakligi °C -:40< <+80

Tesis sicaklif °Cc 0:< <+50




Not :

I- 1310 nm ; 1285< <1330 nm araligmi , 1550 nm ; 1525< <1575 nm dalga boyu araligini

kapsamaktadir.

2- Yalnizca 4 ve 6 FO kablolar i¢in 1550 nm.de Optik zayiflama ; maksimum : £0.25 dB/km ,

ortalama :<0.22 dB/km 'dir.
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Cizelge 3.3 4 Fiberli FO kabloda renk siralamasi

SIRA NO FIBER TUP RENGI |SIRA NO FIBER RENKLERI
1 KIRMIZI 1 KIRMIZI

RAL 3000 2 NATUREL
2 SARI 3 SARI

RAL 1021 4 NATUREL

Cizelge 3.4 6 Fiberli FO Kabloda Renk Siralamasi
SIRA NO FIBER TUP RENGI |SIRA NO FIBER RENKLERI
1 KIRMIZI 1 KIRMIZI

RAL 3000 2 NATUREL
2 SARI 3 SARI

RAL 1021 4 NATUREL
3 YESIL 5 YESIL

RAL 6018 6 NATUREL

Cizelge 3.5 12 Fiberli FO Kabloda Renk Siralamasi
SIRA NO FIBER TUP RENGI {SIRA NO FIBER RENKLERI
1 KIRMIZI 1 KIRMIZI

RAL 3000 2 NATUREL
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2 SARI 3 SARI
RAL 1021 ] NATUREL

3 YESIL 5 YESIL
RAL 6018 6 NATUREL

4 MAVI 7 MAVI
RAL 5015 8 NATUREL

5 MENEKSE 9 MENEKSE )
RAL 4005 10 NATUREL

6 BEYAZ 11 BEYAZ
RAL 9001 12 NATUREL

Cizelge 3.6 24 Fiberli FO Kabloda Renk Siralamasi

SIRA NO FIBER TUP RENGI |SIRA NO FIBER RENKLERI
1 KIRMIZI 1 KIRMIZI
RAL 3000 2 SARI
3 YESIL
4 NATUREL
2 SARI 5 KIRMIZI
RAL 1021 6 SART
7 YESIL
8 NATUREL
3 YESIL 9 KIRMIZI
RAL 6018 10 SARI
11 YESIL
12 NATUREL
4 MAVI 13 KIRMIZI
RAL 5015 14 SARI
15 YESIL

[y
(@)

NATUREL
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MENEKSE - I
RAL 4005 — i

19 YESIL

20 NATUREL
pEYAE 21 RIRMIZI
RAL 9001 = -

23 YESIL
24 NATUREL

Cizelge 3.7 48 Fiberli FO Kabloda Renk Siralamasi

KIRMIZI
RAL 3000

1

KIRMIZI

SARI

YESIL

MAVI

MENEKSE

KAHVERENGI

SIYAH

O oo < o *] & W o

MENEKSE

SARI
RAL 3000

KIRMIZI

—
<

SARI

[y
[

YESIL

p—i
o

MAVI

[y
W

MENEKSE

—
I

KAHVERENGI

[y
(9]

SIYAH

—
@)

MENEKSE

1.C. YOKSEKOGRETIM KURTTLU
(OKUMANTASYUN MERKE7!
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YESIL 17 KIRMIZI
RAL 6018 18 SARI

19 YESIL

20 MAVI

21 MENEKSE

22 KAHVERENGI

23 SIYAH

24 MENEKSE
MAVI 25 KIRMIZI
RAL 5015 26 SARIL

27 YESIL

28 MAVI

29 MENEKSE

30 KAHVERENGI

31 SIYAH

32 MENEKSE
MENEKSE 33 KIRMIZI
RAL 4005 34 SARI

35 YESIL

36 MAVI

37 MENEKSE

38 KAHVERENGI

39 SIYAH

40 MENEKSE
BEYAZ 41 KIRMIZI
RAL 9001 42 SARI

43 YESIL

44 MAVI

45 MENEKSE

46 KAHVERENGI

47 SIYAH

43 MENEKSE
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3.11 Tiirk Telekomiinikasyon A.S Fiber Kablo Standartlar

Cizelge 3.8 Fiber kablo (radyal) Kilif kalinliklari

Kablo Cinsi |I¢ Kilif | Dig Kilif | Celik Halat | Aski Koprii | Aski Koprii
(mm) (mm) kilift (mm) Genisligi (mm) | Uzunlugu (mm)

FO-Y 1.1+-0.1 [2.0+-0.1 |- - -

FO-H 1.1+-0.1 |2.0+-0.1 |1.8+-0.1 2.8+-0.3 2.8+-0.3

Celik Tel Cap1 Kopma Kuvveti Nominal Halat Hatvesi

(mm) (kgf/mm®) (mm)

1.75+-0.03 147 16 xD

D=Halat ¢ap1 (mm)
FO-Y Kablolar 1500+-(%5) metre
FO-H Kablolar 2000+-(%5) metre olacak sekilde tiretilecektir.
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4. FIBER OPTIK AYDINLATMA SiISTEMLERI
4.1 Optik Lifli Aydinlatma Sistemlerinin Elemanlar :
Temel olarak iki tip optik lifli aydinlatma sistemi mevcuttur.

1- Noktasal aydinlatma : Izole liflerle tagman 151k optik dagitim noktalar1 yardimi ile
istenilen agilarla uzaya yayilir.

2- Cizgisel aydinlatma : Kilif tabakasi olmayan ve 15181 digar1 yansitan saydam
liflerle gergeklestirilen aydinlatma sistemidir. Saydam lifler kirilgandir ve kesitleri

kiigiiktiir. Bu nedenlerle tasarim ve tesisatta dikkatli olunmalidir
Optik lifli aydinlatma sistemleri en genel halde ii¢ ana elemandan olugur.
1- Isik kutusu

2- Lif demetleri
3- Optik dagitim noktalari

< Genel Prensip
Uretec Dagium
] il
Yansict Filre Gru. Isik Toplayic ' }

Sekil 4.1 Optik lifli aydinlatma sistemi elemanlar:

4.1.1 Isik kutusu

Kapal: bir kutu i¢ine 151k kaynagi, yansitici, fan, filtre ve renk dairesinin yerlestirilmesiyle
olusturulmustur. Kompakt, yogun 151k akili lambalardan ¢ikan 151k, yansitict yardimiyla
odaklanip liflerin baslangicinda yer alan 151k toparlayicisina goénderilir. Bu sistemlere
genelde 12 V'luk 50, 75, 100 W’hik tungsten halojen ve 150, 250 W'lik metal halojen
(Halide) lambalar kullaniimaktadir. Yiiksek giiclii ve ¢aligma prensibi geregi yiiksek 1s1
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yayan 1s1k kaynaklarin olusturacagi 1siy1 disari atmak igin fan sistemi yerlestirilmistir.
Filtre ise, optik lifleri lambanin yayacag1 direkt isidan, kizilétesi ve mor 6tesi 1ginlardan
korumak amaciyla kullamlmaktadir. Farkli renklerde dinamik 1sik etkileri olusturmakta

renk daireleri ile mimkiin olmaktadir.
4.1.2 Lif demetleri :

Liflerin iiretimi yiiksek teknolojik imkanlar getirmektedir. Lifler yiiksek sicakliklarda
isitilan gubuklarin doénen miller tizerinde gekilerek inceltilmesi ve bu esnada bagka bir
tabaka ile kaplanmasi esasina gore lretilmektedir. Liflerin ¢ap1 50-150 um olup 1000 ile
11500 lif bir araya getirilip demetler olusturulmaktadir. Lifler yapildiklart malzemelere

gére cam ve plastik lifler olmak tizere iki ana gruba ayrilir.

Cam lifler goriinen 151k olarak adlandirdigimiz 380 nm. ile 420 nm. arasindakileri
gecirmez. Bu durum 1sik tayfinda mor-mavi renk kaybini ve lif boyu uzadik¢a da renk
degisikligine neden olur. PMMA (Polymethymethacrylate) denilen hammaddeden iiretilen
plastik liflerde ise 380 nm. ile 420 nm. arasindaki radyasyonlar %20 kayipla
tiretilmektedir. Cam liflere oranla daha diisiik maliyeti ve daha esnek yapida olan plastik
liflerin iglerinden gegirilen 1518a karst gosterdikleri direng de daha disiiktiir. Bu nedenle
kablo ¢aplar1 1-1.5 mm'ye kadar indirilebilmektedir. Bu da biikiilme, kolay tesis imkan
saglamaktadir. Su anda uygulamada genelde 5 mm aktif ¢aph (kilif hari¢) kablolar
kullanilmakta, istege gore optik lif sayisi artirilarak 17 mm ¢aplara kadar ¢ikilmaktadir.
Optik liflerde kablo boyu uzadikga, iletilen 151k akis1 azalmaktadir. Cam liflerde daha fazla
olan bu azalma, plastik liflerde metre basina %4 civarindadir. Buda optik lifli aydinlatma

sistemlerinin verimini yiikselten ¢ok iyi bir gelismedir(3e dergisi, 1998).

4.1.3 Optik dagitim noktalari :

Noktasal aydinlatma esashi optik lifli sistemlerde, lifler yardimuyla iletilen 151tk ug
noktalarda yer alan merceklerden olusan optik dagitim noktalar1 yardimiyla istenilen
acilarla uzaya yayilir. 12°, 21°, 40° 66° gibi degisik uzay agilar iginden 151k verebilen
merceklerin yapisi degistirilerek farkli izlenimleri olusturabilir.

4.2 Optik Lifli Aydinlatama Uygulamalarinda Smirlamalar

Yeni ve halen gelismekte olan optik lifli aydinlatma sistemlerinin uygulanmasinda bazi

sinirlamalar, dikkat edilmesi gereken bazi konular bulunmaktadir.
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Bunlar ;

Ilk uygulamalarda kullanilabilir lamba ¢esidi daha smirli oldugundan degisik aydinlik
diizeyleri dimmerleme (1g1k akisini azaltma) yoluyla saglaniyordu. Dimmerleme islemi,
151810 renk sicakligini ¢ok degistirmektedir. Optik liflerin yapisindan olusan renk kayiplari
da dikkate alindiginda, sonugta elde edilen renk ¢ok bozulmaktadir. Ozellikle soguk
renkler, gercekte olduklarindan ¢ok farkli goziikmektedir. Cizelge 4.1°de 3000 °K renk
sicaklikli bir lambamn tiretti§i 1s18in optik lifli aydinlatma sistemi ile taginmasi ve
dimmerlemesi durumunda, renk sicakliginda olusacak farkliliklar gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 3000 °K renk sicaklikli bir lamba 1g181n1n optik lifle tagmmmasi durumu

Durum Renk Sicakhg (°K)
Tam giigte ¢iplak lamba 3000
Tam giigte optik lifli aydinlatma 2810
Dimmerleme ile 50 Lx'e indirme 2280

Bugiin artik lamba teknolojisindeki gelismelerle ortaya ¢ikan kompakt 1gik kaynagi
cesitliligi nedeni ile optik lifli aydinlatma sistemlerinde dimmerleme olayindan
vazgegilmistir. Degisik aydinhik diizeyleri farkli giiclerde lambalar kullanilararak elde

edilmektedir.

Optik lifli aydmlatma sistemlerinin veriminin yiikselmesi i¢in ytliksek 1sik akili 1gik
kaynaklarinin 151k yayan ytzeyleri kii¢iik olmalidir. Ayrica kaynak gerisine yerlestirilen
yansiticilarda 1s1gin liflerde toplanmasina yardimer olur. En iyi sonug iyi tasarlanmig
eliptik yansiticili kompakt 151k kaynaklari ile elde edilmektedir. Bu durumda verim %60-80

civarindadir.

Optik liflerde 1s1k belirli kayiplarla iletilebilmektedir. Iletim kayiplari radyasyonun dalga
boylarinin olarak degisir. Ama genel halde giris ve ¢ikigtaki 151k akisinin orani ile desibel

cinsinden ifade edilir.

K;=10 .1og(Q,/Q,) dB (4.1)
Q : giristeki 151k akist Im

Q, : ¢ikastaki 151k akist Im

Iletim kayiplari cam liflerde 0.2 - 0.6 dB/m, plastik liflerde ise 0.1-0.4 dB/m civarindadir.
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Uygulamada tesisatin geregi olarak optik liflerin kivrilmasi, bikiilmesi gerekecektir. Optik
liflerin kivrilma sinin lifin ¢apina bagli olarak degisir. Bu sinir 15181n kilif tabakadan disan
kagmamasi esasina gore belirlenir ve liretici firmalar tarafindan kataloglarda verilir.

Cizgisel aydinlatmada optik lif demetinin uzunlugu 10 m'den fazla ise, lifin her iki
ucundan 151k kutular ile irtibatli olmast gerekir. Isik akisinin ve veriminin istenilen

diizeyde tutulmasi i¢in bu diizene ihtiyag vardir.

Lif demetinin uzunlugu 10 m'den az ise, lif kablosunun giris ve ¢ikisi ayn: 151k kutusuna

baglanabilir.

{SIK [SIK
Kutusu Kutusu

Sekil 4.2 Optik lifli aydinlatma sisteminde 1>10 m durumunda tesisat diizeni

o
Kutusu Litler .

Sekil 4.3 Optik lifli aydinlatma sisteminde 1<10 m durumunda tesisat diizeni

4.3 Optik Lifli Aydinlatmanm Kullanim Alanlan

Fiber optik aydinlatma sayesinde 15181 yogunlastirmak dagitmak yada renklendirmek
kolayca saglanabildigi i¢in bu sistemlerin sinirsiz uygulama alani bulunmaktadir. Her
seyden once gelecekte biiyiik oranda gelencksel aydinlatmanin yerini  almasi
beklenmektedir. Bir fiber optik kol neon lambanin yerine kullanabilecegi gibi, salt
dekoratif yada tam tersine fonksiyonel amaglarla da kullanilabilir. Ornegin bir mobilya ile
biitiinlestirilebilir, endiistriyel uygulamalara katilabilir (makine takimlarin aydinlatilmasz,
imalat kontroli, giivenlik vb. ) , enformasyon saglayabilir , yOnlendirilebilir, (yaya
gegitleri, liman isaretleri) veya goriintiiler olusturulabilir (isikli  gesmeler, heykel
aydinlatmalar, yildizh gk yiizleri, ¢esitli animasyonlar) yada deger katabilir (Sunumlar,

teshirler, miize uy gulamalar) .
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Bakim c¢aligmalarinin kolay yapilabilen uzun 6mirli optik Ilifli aydinlatma sistemleri
haberlesme, tip alanlarinda oldugu gibi aydinlatmada da genis uygulama olanaklari
bulunmaktadir. Bu sistemlerle 15181 yogunlagtirmak, ¢ok sayida noktaya yaymak ve

renklendirmek miimkiin olmaktadir.

Lamba degistirme isleminin ¢ok zor oldugu yiiksek tavanli kongre merkezi oditoryum gibi
hacimler i¢in yiiksek giiclii 151k kaynaklari ile birlikte kullanilan noktasal optik lifli

aydinlatma sistemleri ideal bir ¢6ziim olacaktir.

Ince optik liflerle yiizlerce noktaya tek bir 1g1k kutusu ve uygun tasarlanmis dagitim
mercekleri ile 151k yayan sistemler sergi salonlarinda ve vitrinlerde sergilenen esyalarin
ayr1 ayri vurgulamasinda,istenilen dekoratif etkilerin yaratilmasinda ¢ok iyi sonuglar
vermektedir. Diger yandan, giin 15181, 151 ve mor Otesi 1ginlarin hesaplandigi miize

aydinlatmalarinda alternatifsiz bir ¢6ziim olarak ¢ikmaktadir.

Bina dig yiizey hatlarinin ortaya g¢ikarilmasi reklam ve dekoratif amach 1sikli sekil ve
yazilarin olusturulmasinda kullanilan ytiksek gerilimin neon tiiplerinin yerinede ¢iplak lifli
¢izgisel aydinlatma sistemleri kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda yiiksek gerilim tehlikesi
ortadan kalktigi gibi ayn:i aydinlatmada istege gére ayarlama degisik zaman dilimlerinde
farkli renkli aydinlatmalarin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Ayrica neon lambalarin
kullanilmadig1 su ve toprak alti uygulamalar1 gerektiren bahge, havuz aydinlatmasi gibi
tesisatlarda da rahatlikla kullanilmakta ve uzun Omirld, dayanikli aydinlatmalar
olusturulmaktadir.

Yangin patlama tehlikesi olan endiistri tesislerinde 1sinma ve elektrik arizasi gibi
sorunlarin olmadig1 bu ¢dziimler giivenle kullamlabilen bir sistem olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

4.4 Optik Lifli Aydinlatma Sistemlerinin Ustiinliikleri ve Sakincalar:

4.4.1 Sistemin iistiinliikleri :

Bu sistemlerde uygulama alaninda 151k kaynaginin sicaklik ve mor 6tesi 1sin gibi bozucu

etkileri s6z konusu degildir. Esasta optik aydinlatma dogaldir, optik fiberler ise elektrik ve

1st tasimazlar. Bu nedenle degerli eserlerin aydinlatilmasinda ideal bir ¢oziimdiir.
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Optik lifler ve dagitict mercekler her noktaya kolayca ulasabildiginden bilinen 151k

kaynaklarinin sigdirilamadigi dar alanlarda rahatlikla kullanilir.

Isik kutusunun igindeki 151k kaynag: belli ve kolay erisilebilir bir yerde oldugundan bakim

ve lamba degistirme ¢alismalar1 sorunsuz ve ucuz olarak yapilabilmektedir.

Tek bir kaynakla ¢ok fazla sayida 151k noktasi elde etmek miimkiindiir. Buda mimariye
uygun, yaygin ve dekoratif aydinlatmalarin yapilmasini saglamaktadir. Elde edilen etkiler

yapict olmaktadir.

Plastik lifli sistemlerde suda, zeminde ve havada istenilen sekil ve yazilar degisik renkli

1siklarla gergeklesebilmektedir.

Yangin, patlama, asirt sicakli ve soguk gibi nedenlerle, bilinen normal lambali aydinlatma

sistemlerinin tehlikeli olabilecegi ortamlarda giivenle kullamlabilirler.
4.4.2 Sistemin Sakmcalari :

En son teknolojik imkanlar kullanilmasina ragmen sistemin kayiplari 6nlenemediginden,
151k akisi diigiiktiir.

Sistemin tamaminda aym aydinlik izleniminin yaratilmas:1 yiiksek kaliteli ve detayli bir

is¢ilik gerektirir.
Sistemin ilk maliyeti yiiksektir.

4.5 Fiber Optik Aydmmlatma Sistemlerinin Uygulamalarinda Kullanilan Temel

Malzemeler
4.5.1 Isik generatorii :

Optik aydinlatma sisteminin kalbinde generatdr halojen ve metal halide lambalardan elde
edilen 151k akisint en etkin bir gekilde fiber optik kablonun toplandifi mercege verir.
Filtreler veya renk degistirici sistemler daha dinamik aydinlatma efektleri elde edebilmek

icin eklenebilir.
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Sekil. 4.4 Isik generatérii
4.5.2 Kablolar :

Kablolar 151k akisinin generatdrden aydimlatma yapilacak noktaya iletirler. Her bir kablo
degisik uzunluklarda olabilmektedir. Standart optik kablolar PMMA’ dan yapilmaktadir.
Fiber optikte ¢1gir agmis olan maddeden PMMA ile fiber optik kablolar1 en iyi $ekilde
halojen yada metal halide lambalarin foto metrik ozelliklerini 40 metreye kadar
tastyabilirken ayni zamanda en iyi 1tk spektrumu renk bozukluguna mahal vermeden
gergekler. Tam koruma yapildigina 10 yilin iizerinde 6miirleri bulunmaktadir.

Sekil 4.5 Optik kablolar

4.5.3 Optik baglantilar :

Her bir kablonun son noktalar istenilen dogrultu, agi veya dekoratif lensler ile renk
segimine bagh olarak giivenli de olmasi agisindan bir takim optik baglantilar veya

aksesuarlarla desteklenebilir.
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Bu baglantilar 1-30 mm kalinliginda olan duvar yiizeylerine rahatlikla uygulanirlar. Bunla
projenin son asamasinda uygulandiklari igin rahatlikla degisiklik yapma imkam

hazirlamaktadirlar.

4.6 Optik Aydmnlatmanmn Kullamlabilecegi Ornek Mekanlar

4.6.1 Merdiven aydinlatmas :

Tamamen kontrollii, uzun 6miirlii merdiven aydinlatilmas: Lightbeam (Yiiksek yogunlukiu
lineer fiber optik aydinlatma) teknigiyle ger¢eklesmektedir. Bu sistemle aydinlatma
elemanlari merdiven igine yerlestiriimekte veya arkadan monte edilebilmektedir. Bu
sistemle, diigiik gerilimle merdiven aydinlatmasi saglayan sistemlerin %50'si oraninda

enerji tasarrufu saglamaktadir.

Lamba ve elektriksel aksamlar uzak bir noktada kuruldugundan merdiven yapisinda gerek

ampul degisimi olmayacagindan bozulmalar gdzlenmeyecektir.

4.6.2 Miize aydinlatmasi :

Tarihi eserlerin bulundugu miizelerde tarih ve sanatsal eserlerin 1s1, ultravioeli ve infrared
gibi istenmeyen bir takim koti etkilerden korunmasi amaciyla lightframe seklindeki fiber
optik aydinlatma ile aydinlatmalar: saglanmaktadir. Oyle ki jeneratorler (1s1k kaynaklar)
tamamen alt boliimiinde tarihi eserlerden uzak bir noktada hicbir sekilde tehlikeye mahal
vermeyecek sekilde kurulur. Daha sonra fiber optik kablolar ile 151k eserlere koyuluk ayan
yapilarak 5 kandelalik 151k altinda spotlar ve serit seklinde verilmektedir. Tabii bu tiir
aydinlatmada los 151k olugturulmakta ve renk tekerlegi, degisik renkler elde etmek gibi bir

sorunu olmadigindan karilmamaktadir.
4.6.3 Camekan/Oda aydmnlatmasi :

Genellikle gosteri amagl camekanlar da meydana gelecek yansimalari ortadan kaldirmakta
ve aydinlatmas: gereken nesneye her tiirlii kotii etki ve olumsuzluklardan (1s1, ultraviole
gibi) Uzakta tutarak sadece aydinlatmaktadir. Ayrica lamba ve elektriki aksam uzak bir
noktada oldugundan ikide bir lamba degistirmek gibi bir sikintiya hele Sylesine hassas ve

nazik ortamlarda diisiilmemektedir.



61

4.6.4 Estetiki aydmlatma :

Duvar aydinlatmalari olarak da adlandirilir. Bu tip aydinlatma da saf ve kuvvetli aydmlk
seviyelerini hicbir 1s1 olugmadan ve buna bagl olarak havalandirmaya gerek duymadan
elde edebilmekteyiz. Degisik renk se¢enekleri ve 6zel efektlerle donatabilecegimiz bu tip
aydinlatma sisteminde 151k kaynag1 aydinlatma yapilacak mekandan 30 kandela uzaklikta

bulunmalidir.

4.6.5 Kenar Aydinlatma :

Duvarlara entegre edilmis akrilik ve oymak cam paneller bu aydinlatma teknigiyle birer
goz alic1 estetik harikalarma doniismektedir. Bu fiber optik kurulus esnasinda veya
araliklarindan fiber optik kablodan kenar kisimlara yerlestirilmesi suretiyle
gergeklesmektedir. Isik bu noktadan yayilarak istenilen aydinlatmay: saglamaktadir.
Bununla beraber bir daha lamba degistirme gibi bir sikint1 olmayacagindan bu panellerde

yerinden aydinlatma gibi bir sikint1 yasanmayacaktir.
4.6.6 Havuz aydmlatilmas: :

Fiber optikle yapilan havuz aydinlatmalarinda var olan renk tekerlegi ile gerek havuzun,
gerek havuzun, gerekse selalelerinizin gerekse bunlarin ¢evresindeki bunlarin ¢evresindeki
alan istedigimiz renkte aydinlatilir. Béylelikle hem daha estetik bir goriiniim kazanilmakta

hem de havuzumun degeri maddi olarak artmaktadir.

Fiber optik ile aydinlatmada elektrik ve 1s1 fiber damarlar iginden iletilmediginden yiizme
havuzu icin higbir tehlike arz etmemektedir. Ayrica 15tk kaynagi uzak bir yere
yerlestirilmekte ve havuz fiberlerle aydinlatilir. Isik kaynag: sudan uzak bir yerde oldugu

icin ampul degisimi son derece kolaydur.

Fiber optikten 6nce, yiizme havuzu 120 V veya 240 V 'luk encondeskent lambanin su
seviyesinden 24 in¢ asagida yerlestirilmesiyle aydinlatilirdi. Bu yiiksek voltajli enerjinin
havuzda yiizen masalara yakin olmasi demekti. Giiniimiizde diisiik voltajli 151k kaynaklan
olmasina ragmen bunlar pahali transformatorleri ve inandirici olmayan gergek
aydimlatmaya sahiptir, ve sudan elektrik tehlikesi ihtimalini uzak tutmamaktad:r.1989
yillindan itibaren havuzlarin aydinlatilmas: fiber optiklerle gergeklestirilmektedir. Isik

kaynag: olarak kuartz-halojen lambal1 generatdr yer tistiinde tutuluyor ve havuzun kendisi
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fiber optik kablolarla aydinlatilmaktadir. Eski sistemlerle yapilan aydinlatmada béylesine

bir sorun yasanmaz zira 151k kaynagi havuzun disindadir ve uzun émiirlii olmaktadir.

21.yiizyila girdigimiz su giinlerde hicbir gerilimin olmadig1 bdylesine giivenli bir havuz
aydinlatma sistemi siiphesiz biitlin uygulamalarin ihtiyacina cevap vermektedir. Havuzlarin
fiber optik sistemle aydinlatilmasi tahmin edilenden daha kolay bir sekilde saglanmaktadir.

Sekil 4.6 Degerli bir tablonun aydinlatilmasi Sekil 4.7 Estetik aydinlatma
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Sekil .8 Hauz y1nlata51
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5. SONUCLAR

Fiber optik kablolar, metalik kablolarin kullanildif1 sistemlere goére sagladigy ; yiiksek hizli
iletim, elektromanyetik etkilerden etkilenmeme, bilgi ¢alinmasinin giicliiliigii, ve elektriksel

giivenlik sayesinde kullanim: ve uygulama sahalar giin gectik¢e artmaktadir.

Optik fiberlerin sagladig yiiksek hizli iletim olanag sayesinde giiniimiizde ISDN ve LAN gibi

uygulamalarin kullanimina baglanmustir.

Optik fiberlerin Elektromanyetik etkilerden etkilenmemesi sayesinde yiiksek gerilim
iletkenlerinin igine fiber damarlar yerlestirilerek aynmi anda haberlesme ve enerji tasinmasi

gergeklenebilmektedir.

Optik fiberlerdeki bilgi ¢alinmasinin giigliiliigii sayesinde askeri amacli haberlesme sistemlerinde

kontrol, kumanda ve alan haberlesmesinde emniyetli bir sekilde kullanilabilmektedir.

Bunun yaninda Fiber optik kablolar, konvansiyonel kablolara oranla, kii¢iik ebath ve hafif
olmalar gibi kanal kapasiteleri de oldukg¢a fazladir. Bu durum haberlesmede yer avantaji ve tesis

kolaylilig1 getirmektedir.

Ayrica, optik lifli aydinlatma, fiber optigin yeni bir kullanim alani olmasina ragmen aydinlatma
teknolojisine kalite, giivenlik, yaraticiik ve kullanilabilirlik — getirmistir. Ozelllikle optik
aydinlatmanin dogal olmasi nedeni ile ultraviole igmnlardan zarar goéren tarihi ve degerli eserlerin
aydinlatilmasinda rahatlikla kullanilabilmektedir. Optik liflerin elektrigi hi¢bir sekilde iletmemesi

can giivenliliginin 6nemli oldugu havuz aydinlatmalarinda da rahatlikla kullanilabilmektedir.

Fiber optik ile aydinlatma sistemlerinde ekonomikligi ilk tesis maliyeti olarak ele almamak lazim.
Ciinkii bir sistemin ekonomikligi hi¢bir zaman ilk tesis maliyeti esas alinarak hesaplanmamalidir.
Ekonomiklik hesabinda tesis ve isletme masraflan birlikte diistiniilmelidir. Isletme masraflari
olarak gerek sebekeden ¢ekilen toplam giig, gerek tesisatin 6mrii ve gerekse bakim masraflan
dikkate alindiginda optik lifli aydinlatma sistemleri diger sistemlere oranla daha ekonomiktir.

Gelecek yillarda teknolojideki yeni gelismelerle sistemin kayiplarinin azalacagi ve maliyetin

diisecegi agiktir.
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Ek.1 OPTIK SOZLUK
A

APD (Avalanche Photo Diode - C1g Etkili Fotodiyot) : O/E déniistiirlicii olup yavas ¢alisan
sistemlerde kullanilirlar. Alict ugta bulunurlar.

Analog : Bkz Orneksel.

Askir Koprii : Havai F/O kablolarin aski teli ile fiber damarlar arasindaki baglantiy1 saglayan

plastik boliimdiir.
B

Basamak Indisli Tek Modlu Fiber : Kirilma indisi kesiti basamak seklinde olup iginde yalmzca
tek bir modun yayildig: fiber damardir.

Basamak Indisli Cok Modlu Fiber : Kirilma indisi kesiti basamak seklinde olup i¢inde birden
¢cok modun yayildig1 fiber damaridur.

Buffer : Bkz. Tiip

C

Ciplak Fiber Adaptorii : Fiber damara gegici olarak tutturularak optik sinyalin sisteme gegisini
saglayan konnektérlerdir.
Cok Modlu Fiber : Iginde birden ¢ok modun (uyarimi) yapildigi ve yayildig: fiber.

D

Data : Veri

Darbe Kod Modiilasyonu : Darbelerle (sayisal olarak) yapilan modiilasyondur. Cogullamada
kullanilir.

Demultiplexer : Bkz. Optik ayrigtirici

Dereceli Indisli Cok Modlu Fiber : Kirilma indisi kesiti derece derece degistirilerek elde
edilmis ¢ok modlu fiberdir.

Digital : Bkz. Sayisal

Dispersion Shifted Fiber Damar (DSF) : Bkz. Saginim kaydirmali Fiber Damar

Duplexer : Bkz Optik ¢iftleyici

Diyafoni : Bkz Karigma

Déniistiiriiciiler : Bir sinyali istenilen bir sinyale ¢eviren birimlere denir.
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E

E/O Déniistiiriicii : Elektrik sinyalini optik sinyale doniistiiren etkin (aktif) devre elemanlaridir.

Veris (transmitter) kolunda bulunur.
F

Fiber Optik (F/O - FO) : Isik iletimini temel olarak alan cam yada plastik yapilmis damar .
Isiksal damar (lif)

FDM (Frequency Division Muliplexing) : Bkz. Frekans béliisiimlii gogullama.

FO-H : Aski telli fiber optik kablonun kisa gosterimidir.

FO-Y : Yer alt1 fiber optik kablonun kisa gosterimidir.

Frekans Boliisiimlii Cogullama (FBC) : Iletilecek bilgi isaretlerini tasiyic: dizge araciligiyla
herbirini ayn bir frekansa modiile ederek karismadan birlestirerek o iletim ortaminda birden ¢ok
bilgi igaretinin iletilmesini saglayan ¢ogullama

Fresnell Yansimasi : Isik bir ortamdan diger bir ortama gegiste 151810 bir kismu geri yansir. (%
4.liik) Bu yansimaya fresnell yansimasi denir.

Fiber Kord : Iki ucunda konnektsr bulunan optik ara baglant: kablosu

H

Hat Techizati (Donammmi) : Uzerinde E/O ve O/E déniistiiriictiniin ve koruma devrelerinin

bulundugu kisimdir.

ISDN (Integrated Service Digital Network - Tiimlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi) : Tiim
say1sal verilerin iletilebildigi sebekedir. Uz iletisim ag: .
Istavroz : Havadan ¢ekilen fiber optik (kablo eklerinde) ek kutusunu direge tutturmak amaciyla

kullanilan (Profilden yapilmis) malzemedir.
Isik dalga klavuzlar (Optical Wave Guide) : Lazerle 151tk yayan diyotlarca (LED) iiretilen

iletisim sinyallerini iletebilen kati1 cam yada plastik damar . Isiksal damar.

Jonksiyon : Santraller veya sistemler arasi uz iletigimi (tele iletisimi) saglayan baglanti (Kablo ,

devre)
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K

Karigma (Diyafoni) : Bir sinyalin diger bir sistemi etkilemesine denir. Bu etki asil sinyali bozar.
Tek yonlii olabilecegi gibi ¢ok yonliide olabilir.

Kilif : Fiber damari saran koruyucu

Kritik a¢1 : Cok yogun ortamdan az yogun ortama gegen 1siklar her iki ytizeyi yalayacak sekilde
kirilldig1 durumlarda gelen 15181n agisina denir.

Kompozit : Karisik , karma

Kompozit tiip : Siki ve gevsek tiipiin birlestirilerek yapildig tiiptiir.

Konnektor : Fiber damarlara mekanik olarak tutturup aym zamanda optik iletimini saglayan
malzemelerdir.

Kontrol merkezi (Control Center) : Kablolu TV yayinlarinin bir araya getirilip denetlendigi ve
yayin merkezlerine dagitiminin yapildigi merkezdir.

Koruyucu Kilif : Ciplak fiber damarlari mekanik etmenlerden korumak ve ayni zamanda

renklendirerek birbirine karigmasini énleyen birinci kiliftir.
L

LAN (Local Area Network) : Bkz. Yerel iletisim ag1

LID sistemi (Local Injection and Dedection) : Is131 yerel olarak fiber damarin igersine verip
diger u¢tan alma yontemidir.

LD (Laser Diode) : Elektrik enerjisi etkisiyle yayilan 15181 uyarma sonucu daha bol olarak yayan
diyottur.

LED (Light Emitting Diode - Isik yayan diyot) : Elektrik enerjisi etkisiyle 151k yayan diyodlara

denir.
M

Makro Bending : Biiyik kivrimlar

Mikro Bending : Kiigiik kirimlar

Mod : Bir noktadan eletro manyetik dalga (E.M.D.) veya 151k yayimi yapabilmek i¢in yapilan
uyari

Modiilasyon (Kipleme) : 1- Bilgi (Haberlesme) isaretini kullanilacak iletim ortamina uygun
sekilde onceden belirli frekans bolgelerine kaydirilmas: veya uygun kapasiteli sayisal gruplara

yerlestirilmesidir.
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3- Girdigi degiskenin tasiyici1 bir sinyalin degiskenlerinden en az birini degistirmesi ile ¢ikti
degiskenin iiretildigi islem tiirii.
Multiplexer (Cogullama) : Bir sistemden aym ozellikteki isaretleri birbirine karistirmadan

birlestirerek o sistemden daha verimli yararlanmak i¢in yapilan iglemdir.

N

Natural (Dogal Renk) : Saydam (seffaf) olup tilkemizde su an her tiip igine birer tane de Dogal
renkli fiber damar yerlestirilmektedir.
Normal (Fizikte) : Kirilma indisleri degisik iki ortam arasindaki o yiizeye dik (90°) olan sanal

dogrultu.

0]

OH Sogurmasi (Yutmasi) : Fiber damar i¢inden gegen 1sinlarin biytik bir kismi nem'den
dolay1 yutulurlar. (Zayiflarlar) Bu yutulmaya OH™ sogurmasi denir.

Optik : Isik

Optik Ara Baglanti Kablosu : Optik sinyali fiber damardan sisteme veya sistemden sistem'den
fiber damara gegisi saglayan bir ucunda konnektor bulunan ara gecis elemanidir.

Optik Ayistirict (Demultiplexer) : Optik birlestiricinin birlestirdigi farkli dalga boylarindaki
(Cogullanmis olarak gelen) optik sinyali dalga boylarina gore ayistiran devre elemamdir.

Optik Birlestirici (Multiplexer) : Optik birlestiricinin birlestirdigi farkli dalga boylarindaki
(¢ogullanmis olarak gelen) optik sinyali dalga boylarina gére ayristiran devre elemanidir.

Optik Ciftleyici (Duplexer - Ikileyici) : Bir fiber damar farkli dalga boylarindaki optik
sinyallerin ¢ift yonlii ge¢isini saglayan devre elemanidir.

Optik Dagitim Catist veya Paneli (ODC) : U linkler veya konnektorler araciligiyla optik
sinyallerin ¢ift yonlii ge¢isini saglayan devre elemanlardir.

Optik Dagitim Kutusu (ODK) : Optik dagitim ¢atisinin ¢ok kiigtik birimidir. Dagitim ¢atist
(ODC) kadar esnek degildir.

O/E Déniistiiriicii : Optik sinyalleri elektrik sinyallere doniistiren etkin devre elemamdir. Alis
(Reciver) kolunda bulunur.

Optik Filtre (Siizgec) : Istenilen bir dalga boyundaki optik sinyalleri alip degerlerini sondiirerek
istenilen dalga boylarint ayirt etmeye yarar.

Optik Yineleyici : Optik iletim sisteminde , iletilmek istenen sinyalleri elektrik sinyallerine

cevirip , kuvvetlendirilip ilerletilebilecek optik sinyale ¢eviren aygit birim.
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Optik Zayiflaticr : O/E doniistiiriictiniin alig seviyesinden daha yiiksek seviyede gelen optik

sinyali zayiflatmak i¢in kullanilir.
o

Orneksel (Analog) : Bilgi isaretinin genligini gerilim vb. zaman boyutunda iki boyuta siirekli
olarak gekilde tanimlama olayidir.

Oz Tabaka : Fiber damarn en i¢inde bulunan ve 1s1¢1n iletildigi boliimdiir.

Ortii Tabaka : Bkz. Yansitici tabaka.

PCM (Pulse Code Modulation) : Bkz. Darbe kod modiilasyonu.
PIN - FET (Pozitive Intrinsic Negative) : O/E doniistiiriicii olup genellikle hizli galigan

devrelerde kullanilir.

Sa¢imim kaydirmali fiber damar (SKF) : Optik zayiflatmay1 en aza indirmek igin fiber damarin
dikine kesitindeki (Profilindeki) kirilma indisi degistirilmis fiber damar.

Sayisal (Digital) : Bir isareti 1 ve 0 seklinde isaret olarak degerlendiren bir isarettir.

Sayisal Iletim (Digital Transmission) : Ses , veri , imge gibi sinyalle ikiler (Bitler) halinde
kodlanip génderimini saglayan elektrojen yada optik iletim sinyali.

Sayisal Sinyal (Digital Signal) : Biri degiskenleri sayilar olan nicelenmis sinyal

Ses Band1 Veri Iletimi : Ses kanallarmin 4 KHz. Band: iginde iletilen 64 kbit/s hizina degin
¢ikabilen sayisal sinyal.

SONET (Subscriber Optical Network -Optik abone devresi) : Abonenin optik fiber kablo ile

her tiirlti haberlesmesini yapilabildigi ag.
T

Tasiyicr Dalga : En az bir 6zelligi kipleme (Modiilasyon) yoluyla degistirilebilen dalga bigimi
Tasiyict Dizge : Her bir girdinin degisik bir tastyict sikligina (frekansina) bindirildigi ve sonugta
¢oziilerek sinyallerin 6zgiin bigimine getirildigi ¢ok girisli ve tek iletisim yolu dizge.

Terminal : Devrelerin baglanti , bakim , onarim vb. iglerin yapilmasini saglayan ug.

Time Divission Multipexing (TDM) : Bkz. Zaman boliisiimlii ¢ogullama.
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Tiip : Fiber damarlarin dis etkenlerden korunmasi ve ayirt edilmesi amactyla kullanilan silindir

kesitli plastik tiipiin i¢inde fiber damarlar ve dolgu maddesi bulunan kiliflardir.

U

Ug birim : 1- Bir veri uz iletisim ortaminda veri giris - ¢ikis'in1 saglayan donanim birimi.

2- Sebekeden aldig1 bilgiyi kullaniciya uygun bir bi¢gimde sunan ve kimi tamamlayic: islevleride
yerine getiren kullanicinin yakininda bulunan donatim.

Ugtaki kullamier : 1- Bir dizgedeki bilginin en sonda vardig: nokta.

2- Veri isleme ve bilgi alig verisi igin bir kullanic agini kullanan kisi , stire¢ , izlence aygit yada
gizge.

U Link : Konnektdr veya ¢iplak fiber adaptoriinden 1518in birbirine gegmesini saglayan bir pasif

optik devre elemanidir.

Uz Iletisim : Bilginin iiretilmesi , saklanmas1 bagka bir yere iletimi islenmesi ve tiiketimi tele

iletisim (Telekomiinikasyon)
U

Ustiin Iletken (Siiper Iletken -Super conductor) : Yeterince kiigiik sicakliklarda ve yeterince

kiigiik bir manyetik alanda direncin sifir oldugu madde.

Y

Yansitict Tabaka : Oz tabakasinin disim gevreleyen ve 1s1gin kirilmasini saglayarak yeniden 6z
icinde ilerlemesini saglayan tabakadir.

Yaym Merkezi (Head - End) : Optik olarak gelen kablolu TV yayinlarinin alimip yikselterek esg
eksenli (Koaxsiel) kablolarda (abonelere) dagitiminin yapildig: merkezlerdir. Dagitim merkezi
Yerel Iletisim a1 : Yerel olarak her tiirlii iletigimi saglayan ag.

Yitim : Yararl: bir i¢in kullanilmadan yiten gii¢, zayiflama.

Z

Zaman Boliisiimlii Cogullama : [lletilecek bilgi isareti saniyede ¢ok sayida (Birkag binden
birka¢ milyona kadar) 6rnek alip zamanin belirli araliklarinda (Bir sira i¢inde) bilgi isaretini
ileten ¢ogullama y6ntemi.

Zayiflama : Bir sistemin vermis oldugu enerjinin tiimii diger bir sisteme iletilemez. Bu aradaki
enetji kaybina zay1flama denir.

£.C. YOKSEKOGRET M KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZL
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