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MODULUN TANIMI

Optik kablo 6zelliklerini 6grenme, cesitlerini secerek, mesafe
ve yerin Ozelliklerine gore fiber optik kabloyu doseyerek, ag
iletisimini saglayabilecek becerilerin kazandirildigi dgrenme

materyalidir.
SURE 40/24
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YETERLIK Fiber (Optik) Ag Baglantilarin yapmak
Genel Amag
Ogrenci bu modul ile gerekli ortam saglandiginda fiber
(optik) ag baglantilarini yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Optik kablolarin yapisim kavrayarak, tek modlu optik

kabloyu ag icin kullanima hazirlayabilecektir.

2. Cift modlu optik kabloyu kavrayarak, ag icin kullamma
hazirlayabilecektir.

3. Fiber-optik aglarda  kullamlan  diger  optik
ekipmanlarla, optik aglarin bakimini yapabileceksiniz
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Sevgili Ogrenci,

Bilgi tasiyicist olarak 1s1gin kullamldigr iletisim sistemleri, son zamanlarda oldukc¢a
ilgi gormektedir. Isik dagalarim yerylzii atmosferinde yaymak zor ve elverissizdir.
Dolayisiyla, giinimizin énde gelen cesitli gelistirme laboratuvarlarinda, bir 1s1k dalgasim
"icermek" ve bu dalgay: bir kaynaktan bir varis yerine gbndermek lizere cam ya da plastik
fiber kablolarin kullanildig1 sistemlerle ilgili arastirmalar yapilmaktadir. Gudimla bir fiber
optik araciligiyla bilgi tasiyan iletisim sistemlerine fiber optik sistemler denmektedir.

Fiber-optik kablolama, cok buyiuk miktardaki bilgiyi yUksek hizlarda tasimasi
nedeniyle bilgi trafigi yiksek olan yerlerde kullamilmaktadir. Ayrica Cat5, Cat6 gibi UTP
kablolarda mesafe sorunu bulunmaktadir, oysa fiber (optik) kablolarda mesafe sorunu
bulunmamakla birlikte 5000 metreye kadar bilgi iletisimi saglayabilmektedir. Bu 6zelikleri
yam sira, optik kablonun modil icerisinde de anlatilacak pek c¢ok sayida Ozelligi
bulunmaktadir. TUum bu Ozellikleri sayesinde network (ag) ortaminda kullamlimasi
kacinilmazdr.

Bu modul sonunda, ag kablolama teknolojilerinde gelinen en ileri asamalarindan olan
fiber-optik kablonun oOzelliklerini, yapisimi ve ag icin  kullamma hazirlamasin
Ogreneceksiniz.

Bu modiliin sonunda size kazandirilacak beceriler sayesinde bilisim teknolojileri
aaninda kullanilan optik kablolamay: her yonilyle yapabilen az sayidaki teknikerlerden
olacaksinz.

Bu modulin beklentilerinizi karsilayacagini umuyor, calismalarimzda basarilar
diliyorum.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Optik kablolarin 6zelliklerini ve yapisim kavrayarak tek modlu optik kabloyu ag icin
kullamma hazirlayabil eceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektromanyetik spektrum, 1s1gin 1sin modeli, 1s1g1n yansimast ve 1s18in
kirilmast

> Elektrik sinyalini 1sik sinyaline donustlren ve 1s1ik sinyalini elektrik sinyaline
donustiren donustlricUleri rapor haline getirerek, raporladigimz arastirma
sonuclarin sinifta arkadaslariniza ve 6gretmeninize anlatinz.

1. TEK MODLU FIBER OPTIiK KABLO
1.1. Optik Kablo Ozdllikleri

111 Yapis

Girisine uygulanan seri bilgiyi, seri olarak cikisina tasiyan devreye seri girisli - seri
cikisgl devre denir. Flip —flop (FF) adedi kadar clock palsi (CK) uygulandiginda giristeki tek
bitlik bilgi ¢cikistan alinir.

Fiberin ¢alisma prensibi temel optik kurallarina dayanir. Bir 1s1n demeti az yogun bir
ortamdan daha yogun bir ortama gecerken gelis acisina bagli olarak yansimasi (tam yansima)
ya da kinlarak ortam disina ¢itkmasi (bu istenmeyen durumdur) mantigina dayamr. Fiber
optik kablo Resim 1.1'de goéruldigl gibi merkezi cam bir ¢ekirdek kablonun etrafina saril
koruyucu katmanlardan olusmaktadir. Kablo temel olarak Sekil 1.1'deki gibi 3 kissmdan
olusur.

T _

! A
|
gekirdek kif (cladding) kaplama + |
(core) (coating e kablo kiifi
(dlestekleyic jpek ipler) (51 BCKEL]
Resim 1.1: Fiber optik kablo
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Sekil 1.1: Fiber optik kablonun temel G¢ kism

1 nu ile belirtilen kiam Cekirdek Nive (Core): Isigin icerisinde ilerledigi ve
kablonun merkezindeki kissmdir. Cok saf camdan yapilmistir ve esnektir. Yani belirli sinirlar
dahilinde egilebilir, cinsine gore ¢api, tek modlu veya ¢cok modlu olusuna gore 8 mikrometre
ile 100 mikrometre arasinda degisir.

p
A@ Insan sag1 100 mikro metre civarindachr

2 nu ile belirtilen kiam Kihf (Cladding): Tipik olarak 125 mikrometre capinda
niveyi saran ve fibere enjekte edilen 1simn niveden ¢ikmasim engelleyen kisimdir. Aym
nive gibi camdan yapilmustir; ancak indis fark: olarak yaklasik %1 oraninda daha azdir. Bu
indis farkindan dolay1 1s1k 1s1m niveye enjekte edildikten sonra kilifa gecmez (asir bir
katlanma ya da ezilme yoksa). Isin, kilif-nive simrindan tekrar niiveye doner ve boyle
yansimalar dizisi halinde niveicerisinde ilerler.

3 nu ile belirtilen kiam Kaplama (Coating): Optik bir 6zelligi olmayan kaplama
polimer veya plastik olabilir. Bir veya birden fazla katmam olabilir. Optik 6zelligi
bulunmayan kaplama sadece fiberi darbe ve soklardan korur.

Gunimuzde uretilen optik kablolarin, nuve/kilif (core/cladding) ebatlar: verilerek

Uretilmektedir. Su anda en ¢ok Uretilen ebatlar 8/125, 50/125 ve 62.5/125 mikron olarak
Uretilmektedir. Bu durum, Sekil 1.2’ de 8/125 6rnegi verilerek aciklannustir.

N
i

\E—ﬁl-rnicmn

125-micron 250-micron

kilif
kaplama

Sekil 1.2: Nuve/Kalif élcileri
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Bazen bu odlgilere kaplama olglisii de yazilir. Ornegin 8/125/250, bu dlcillere gore
nive kalinlig:r 8 mikron, kilif kalinligr 125 mikron ve kaplama kalinlig1 ise 250 mikrondur.

Fiber optik kablo, verileri elektrik sinyali yerine 1s1k olarak gonderir. Dolayisiyla
manyetik alanlardan, radyo dalgalarindan, elektriksel alanlardan etkilenme olasiligi yoktur.
Fiziksel olarak neme ve diger etkenlere karsi1 dayanikliligindan dolay: bindar arasi ve LAN
(Local Area Netwok)'lar arasi kablolamadatercih edilir.

Fiber optik kablo veriyi twisted pair ve koaksiyel (coaxia) kablolardan cok daha
uzaga cok daha hizli bicimde tasiyabilir. Hizindan dolayr gérinttlti konusma (video
konferans), coklu ortam (multimedya) uygulamalari, ses ve gorintl sunulmas islemlerinde
tercih edilir. Fiyat olarak diger kablolardan daha pahaidir ve kurulumu oldukca zordur.
Ethernet sinyalini tasiyan fiber optik kablo “ 10baseF" olarak adlandirilir.

Fiber optik kablonun karakteristikleri

> Distaki yalitimu saglayan kisim teflon ya da PV C' den olusmaktadir.

> “Kevlar fiber” adli madde kabloyu guclendirir ve az da olsa kirilmadan
bukdlmesine olanak tanir.

> Merkezdeki fiberi plastik bir tabaka korur.

> Merkezdeki kablo cam ya da plastik fiberden olusur.

Fiber optik kablolarla en yaygin kullamlan konektor tipi ST konekttrdur. Biconic
konektor, fiber kablonun nive kismi gecirilerek yerlestirilen konektordur (bkz. Sekil 1.3).
Sekil olarak BNC'ye benzer bir konektordir. Son zamanlarda SC adi verilen konektdrde
populer olmaya baglamigtir. SC konektorlerin ST’ lerden farki, seklinin kare olmas: ve dar
aanlarda kabloya baglanti yapilmasinin daha kolay olmasidir.(bkz. Sekil 1.3)

Vi ———

Sekil 1.3: Biconic K onektor
1.1.2. Kullanilan Dalga Boylar1 ve Zayiflama

Optik fiberlerde uygun iletim icin Uc¢ degisik dalga boyu kullamlimaktadir. Optik
fiberler ilk kullamldiginda (1966 yilinda), 1s1tk dalga boyu 850 nm. (1. optik pencere)
kullamlmustir. 1975 yilinda 1s1k dalga boyu 1310 nm. (2.optik pencere) olarak kullanilmaya
baglanmustir. 1987 yilindan baglayarak dalga boyu 1550 nm. olan (3. optik pencere) 1sik
kullamlmaya baslanmigtir. Su anda optik iletim ve arastirmalarda agirlikli olarak 3. optik
pencere temel alinmaktadhr.

Fiber optik damarlarda, birinci optik pencerede onceleri 20dB/Km daha sonralar
4dB/Km, 2. optik pencerede 0.40-0.36dB/Km ve 3. optik pencerede 0.22-0.15dB/Km



zayiflama elde edilmistir. Kilometredeki zayiflama ve dalga boyu diyagram Sekil 1.4'de
verilmistir.

Bu anlamda fiber optik kablonun avantajlarinm soyle siralayabiliriz:

> Genis band araligina sahiptir.

> Elektromanyetik bagisiklik nedeniyle manyetik indiksiyonun neden oldugu
kablolar

aras: karismadan etkilenmezler.

Karisma olmamasi

Cevre kosullarinakars: direnc

Tesiskolaylig

Guvenilirlik

Maliyet (aslinda fiber optik kablo pahalidir, ama fiber optik bir sistemin uzun

vadeli maliyetinin, metalik bir sistemin uzun vadeli maliyetinden daha az

olacag: dustnilmektedir).

VVVYYVY

DEUTSCH 1000 AMP GFTIMATE SMA
BICONIC D4 FC

M Volition Ll
sl
5"’.“"  comparison)
! =Y f |
] & ¥
™3 OptiJack L

Resim 1.2: Fiber optik kablolarda kullanilan konektér tipleri
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Sekil 1.4: Kilometredeki zayiflama ve dalga boyu bagintisi

1.2. Tek Modlu Fiber Optik Kablo

Isigin fiberin icerisinde hareket ettigi kisima gekirdek (niive) adh verilir. Isik isinlarinin
acis sayisal aralik icerisindeyse isinlar ¢ekirdek icerisine girebilir. Isik nlve (core-gekirdek)
icerisinde hareket eder. Isinlarin acisi say1sal araik icerisindeyse sinirli sayida yolda hareket
edebilir. Bu optik yollara“mod” adh verilir. Eger fiberin capr yeteri kadar blyikse, 151k cok
sayida yolda hareket edehilir, bu tir fiberlere “cok modiu (multimode) fiber” denir. Tek
modlu (singlemode) fiberin cekirdegi sadece tek modda 1s181in hareket etmesine misaade
eder.

121 Yaps

Tek modlu fiber kablo cok modlu fiber kablo ile ayni parcalardan meydana gelir. Tek
modlu fiberin dis ceket rengi genellikle sar1 olur. Cok modlu fiber kablo ile tek modiu fiber
kablonun arasindaki en temel farklilik, tek mod fiber kablonun adindan da anlasilacag: gibi
tek modda iletim yapmasidir (Sekil 1.5). Tek modlu fiberin gekirdek yaricapr 8-10 mikron
seviyesindedir. 9 mikronluk ¢ekirdek cok yaygindir. Kablo ceketinde yazan 9/125 olarak
tammlanan tek modlu fiber kablonun c¢ekirdek yaricapr 9 ve dis kilif yarigapinin 125 mikron
oldugu anlagilir.

Tek modlu fiberde 151k kaynag: olarak lazer kullanilir. Isik 1s1m ¢ekirdege 90 derecelik
ac1 yaparak girer. Sonug olarak veri 1s1n dalgalarinda ve gekirdegin tam ortasinda diiz bir hat
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Uzerinde tasinmir. Boylece hem iletim hizimt hem de iletim mesafesini artirmis oluruz. Bu
yizden tek modiu fiberler genellikle WAN’larda kullanilirken, ¢ok modiu fiberler
LAN’ larda kullanilir.

Sekil 1.5: Tek modlu sigin yayilmas (yanama ve kirilma yok denecek kadar az)
1.2.2 Tek Modlu Ag Kablo Yapim

Tek ve ¢ok modlu fiber ayni yapida olduklart igin kurulumlart da hemen hemen
aynicir. Onun igin modul imuiztin fiber optik kablolarin yapininda kablolamanin asamal arin
anlatacagiz. Oncelikle konektor baglantisindan bahsedecesiz.

Fiber optikler baglantt noktalarina baglanabilmes igin Oncelikle konektorler
takilmalidir. Degisik fiber optik kablolar optiksel portlara baglanabilmesi icin cesitli
konektorler Uretilmistir (bkz Sekil 1.3 ve Resim 1.2). Sinyal kaybini en aza indirgemek icin
konektorler saglam bir sekilde baglanmalidir. Bunun icin konektorlere, fiber-optik kablolar
genelde yapistirilir. Genelde yapistirma islemi icin Epoxy (Resim 1.3) adh verilen yapistirict
kullamlmasinin yam sira degisik yapistiricilar da kullamlabilir. Epoxy olmadan kullanilan
degisik teknikler de vardir.

Bu teknikler sirtinme ile 6zel olarak Uretilmis konektor ve konektdrin icine 3M
(Resim 1.2) yapistiricist kaplanarak Uretilir. Daha sonra 1sici icerisinde yapistiricr aktif edilir.
Kullamlan malzemeler farkli olmasina karsin temelde ayn: yollar izlenir. Onun asagida
epoxyli fiber yapma anlatilmustir.

Resim 1.3: Epoxy’li iletken yapistirici Resim 1.4: 3M’li Yapistirici



1.2.1.1. Tek Modlu Fiberi Yapma Prosedirleri

Oncelikle kullanacagimiz fiber kablo ve baglanacak cihazin giris ya da gikis portuna
gore konektorler belirlenir.

Fiber kaplama soyucu kullamilarak kaplama kesilir (Sekil 1.6). Kesilen kaplama
cekilerek cikarilir (Sekil 1.7). Kesme islemi yapmadan 6nce konektor icinde ne kadarlik
kisminin kalacagimi dikkatli bir sekilde hesaplanarak yapilmalidir. Fiber-optik kablonun
kaplamasinin altindaki iplikler makasile kesilir.

Sekil 1.6: Kablo soyucu ile kaplamanmin soyulmasi ~ Sekil 1.7: Kaplamanin cekilerek cikarilmas:

Miller kesici (Resim 1.5) ile optik kablonun kilif1 kesilir (Sekil 1.8). Kesildikten sonra
cekilerek kilif gikarilir (Sekil 1.9).

Resim 1.5: Fiber optik kablo soyucu

Sekil 1.8: Kilifin kesilmesi Sekil 1.9: Kihifin ¢ekilerek cikarilmas



Yapistiricr olarak kullanilan epoxy iki tupludir (bkz Resim 1.3). Karisim oranin
yapistirici ile birlikte gelen kullanma kilavuzuna bakarak iki tlpin icerisindeki kimyasallar
karistirilir. Hazirlanan epoxy siringaya cekilerek havasi alinir (Sekil 1.10). Havasi ainan

siringaicerisindeki epoxy konektér icerisine sikilir (Sekil 1.11)

- —— BN _
e S
S—
M, = [ /
\ (1L NI
Y pavey
il T
. -
I
= e
Sekil 1.10: Siringamn havasinin alinmasi Sekil 1.11: Konektore epoxy enjekte edilmes

Fiber-optik kablonun ucu temizlenerek konektor icerisine yerlestirilir. Konektor
atindaki somon vida sikilir (Sekil 1.12). Saglam bir baglantinin olabilmesi icin manson
anahtar ile iyice sikilir (Sekil 1.13). Sikma islemi esnasinda fiberin zarar gérmemesine
dikkat edilir. Olusturulacak bir catlak sinyal zayiflamasina neden olur.

Sekil 1.12: Somunun sikilmasi Sekil 1.13: Manson anahtar
ile sikilar ak saglamlastiriimas:

Hazirlanan konektdr icerisindeki epoxy 1sitict kullamlarak kurutulur (Sekil 1.14).
Kurutmaislemi cok damarl: fiberlerde hizli bir sekilde olmasi gerekir.

Sekil 1.14: Konektorlerin 6zel firinda kurutulmast

Hazirlanan konektorleri fiber ucu Sekil 1.15' de goruldigl gibi duzeltilmesi gerekir.
Bunun icin fiber ucu scribe adh verilen 6zel bir kalemle cizilir (Sekil 1.16). Daha sonra
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konektor ucundaki fazlalik konektor boyuna sifirlanmast igin zimpara pedine yerlestirilerek
fazlalik dikkatli bir sekilde alinir (bkz Sekil 1.17 ve Resim 1.6, 1.7).

 kaplama

—

§
= nidve

=

L —

S

W

Sekil 1.15: Ucun diizeltmeden énceki hali ve diizeltmeden sonraki hali

A\

72\
 \ sy

/_"\I f::'\
/AN -

Sekil 1.16: Fiber ucunun scribeile cizilmes

Resim 1.6: Fiber ucun zimpara pedin tstiinde diizlestirilmes
i .

Resim 1.7: Ucun dizlestirilmesinde kullanilan elektronik kontroli cihaz
11




Sekil 1.17: Fiber zimpara pedine konektor (in yerlestirilerek ucun kaldirilmas:

Konektdr ucu mikroskop atina konularak (sekil 1.18) duizlestirme ve sifirlama

isleminin olup olmadigina bakilir (sekil 1.19).

Sekil 1.18: Mikroskoba Sekil 1.19: Ucun mikroskop
konektor Un yerlestirilmesi altina uygun gor tinlisu

Baglanti yapilarak OTDR (Optica Time Domain Reflectometre-Optiksel Zaman
Domainli Yansima metre) kullanlarak test edilir.(bkz bu moddl iin 6grenme faaliyeti-3)

iki fiberi u¢ uca eklemek icin sekil 1.20'deki ekleme (splice) aeti kullamlir.
Eklenecek fiberler temizlendikten sonra uclarina epoxy yapistiricist stirilerek bu cihaz
icerisinde sicaklik uygulanarak ekleme isi yapilir (bkz. Resim 1.8). Diger yontem fiziksel
iyonlastirma tekni gine dayanarak gerceklestirilen yontemdir (Resim 1.9).

C__

/ fiber kondudu %-oluk
dzel jel vada epoxy
vapigtinc macdde

Sekil 1.20: Fiberlerin spliceicinde eklenmesi
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Resim 1.8: M ekaniksel splice (fiberi ug uca ekleyen alet)

Resim 1.9: Fuzyon birlestirici (elektriksel iyonlastirmateknigi ile
cam veya plastik uclari birlestirir
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklari Oneriler
Fiber-optik kablonun kurulacagi yere | » Fiberin uzunlugu belirlenirken,
gore, dosenecek  kablo  uzunlugu yerleskedeki kablonun gececegi
belirleyiniz. koselerdeki donme uzunluklarim goz
Onine dimmz. Bunun icin mesafe

istemeyerek artacaktir.
» Her zaman Olcllen uzunlugun biraz

fazlasim alarak yapimiz.

Yerin 0Ozeligine gore fiber kabloyu | >

belirleyerek temin ediniz.

Yerlesim  agir  sanayi
yapilacaksa saglam  kilifli
kablo tercik edilmelidir.

kosularina
fiber-optik

Y erleskede kullanilacak fiber hub, ortam | >

donustarict (media converter) ve ek
kablonun takilacagi duvar anahtarinin(
wall outlet) giris tipine gore konektori
belirleyiniz.

Konektor  tipini belirlerken  isin
yogunluguna ve yerin 0Ozeligine gore
yapiniz.

Konektorleri fiber uclarinatakiniz. >

Epoxy zehirli bir madde oldugundan,
epoxyli konektor kullanilirken maske gibi
guvenlik araglarini kullanmniz.

Fiber testini yapiniz. >

Test cihazim her zaman 6nce patch kablo
ile deneyerek kullaniniz.

Test cihazimin her iki aparatindaki dalga
boylarinin aym olmasina dikkat ediniz.

Test sonucunda problem yoksa kabloyu | > Fiber  kablo  dosenirken  kirilma

yerleske icine doseyiniz. olmamasina dikkat ediniz. Bunun igin
6zel siticlart kullanimz,  boylece
esnemesi  srasinda  kirlma noktast
genisleyecektir.

Tesisat icerisinde fiberden bakir kabloya | » Ozellikle lazerli devreleri  baglarken,

veri aktarimi olacaksa, tranreceiver (isik
elektrik cevrici) baglantisim yapiniz.

guvenlik gozl iiglind takiniz.
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(LCME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIiF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak uygun cevap sikkin isaretleyiniz.

1. Fiber kablo temel olarak 3 kissmdan meydana gelir. Bu kisimlar asagidaki
seceneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Cekirdek-kevlar-kilif B) Cekirdek-kilif-kaplama

C) Kilif-kaplama-kevlar D) Kaplama-kablo kaplama-kilif
2. Asagidakilerden hangisinde isigin ilerledigi kisimi gostermektedir?

A) Kevlar B) Cekirdek

C) Kilif D)Kaplama

3. Cekirdek, cam veya plastikten yapilir. Buna gére asagidaki seceneklerden
hangisinde kilifin yapim malzemesi dogru olarak verilmistir?
A)PVC B) Cam veyaplastik
C) Meta D) Yari iletken madde

4. Bir fiber kablo Uzerinde ebatlariyla ilgili olarak 8/125/250 yazmaktadir.
Asagidaki seceneklerde bu Olculer dogru olarak verilmistir?
A) Kilif/cekirdek/kaplama B) Cekirdek/kaplama/kilif
C) Cekirdek/kilif/kaplama D) Kaplama/kilif/gekirdek

5. 62.5/125 odlculerindeki bir kablonun kilif, cekirdek ve kaplama kalinliklar:
asagidaki seceneklerden hangisinde dogru verilmistir?
A) Kilif ve kaplama, 62.5 mikron metre, ¢ekirdek 125 mikron metre
B) Kilif ve ¢gekirdek 62.5 mikron metre, kaplama 125 mikron metre
C) Cekirdek 62.5 mikron metre, kilif 125 mikron metre, kaplama verilmemis
D) Cekirdek 62.5 mikron metre, kilif 125 mikron metre, kaplamas: olmadig: icin
uzunlugu verilmemistir.

6. Kevlann tam gorevi asagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?
A) Kabloyu manyetik alanlardan korur.
B) Isigin fiberin disina ¢itkmasini engeller.
C) Kabloyu gliclendirir ve az da ol sa kirilmadan bukilmesine olanak saglar.
D) Kabloyu cekerken tutmak icin kullanlir.

7.  Ethernet sinyalini tasiyan fiber kablo nasil adlandirilir?

A) 10 baset B) 10 base s
C) 10 base f D) 10 base st
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Asagidakilerden hangisi fiber kablo konektori degildir?

A) Biconic B) FC

C) ST D) BNC

Asagidakilerden hangisi fiber optik kablonun ozelligi degildir?

A) Genis band araligina sahiptir B) Elektromanyetik alanlardan etkilenirler
C) Karigma olmamasi D) Guvenilirlik

Isinlarin agisi sayisal aralik icerisindeyse sinirli sayida yolda hareket edebilir.
Bu optik yollara mod ath verilir. Asagidakilerden hangisi 1s181n agisiz hareket
etmesini tammlar?

A) Tek modlu fiber (singlemode) B) Cok modlu fiber (multimode)

C) Kademe indeksli fiber D) Derece indekdli fiber

Fiberin ¢cap yeteri kadar biytkse 151k cok sayida yolda hareket edebilir.
Asagidakilerden hangisi bu tur fiberleri tanimlar?

A) Tek modlu fiber B) Cok modlu fiber

C) PVC fiber D) Silikafiber

Asagidaki sorularin bos birakilan kissmlarina dogru cevaplari yaziniz.

Fiber kaplama....................... kullamlarak kaplamakesilir.
Fiberucu ................. adi verilen bir kalemlecizilir.

Fiberucu .................. Ustiinde dizlestirilir.

Fiberler ....................... icinde eklenir.

Iyonlastirmaile ekleme yapan aletlere ...............ccoeeunnnen. denir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi beirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 geri donerek tekrar inceleyiniz. Tuim sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger modiile geginiz.
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PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

Deger lendirme Olgitleri

Evet | Hayir

1. Fiber kablonun uzunlugunu belirleyebildiniz mi?

2. Fiber ucuna konektori baglayabildiniz mi?

3. Fiber ucunu temizleyerek, dizlestirme islemini yapabildiniz mi?

4. Gerekli guvenlik énlemlerini aldimz mi?

5. Is 6nltgiinuizii giydiniz mi?

6. Kabloyu yerlestirmeden 6nce ve sonratest etiniz mi?

7. Kabloyu zarar gbrmeden doseyebildiniz mi?

8. Kullanmlacak alet ve ekipmam dogru yerde ve dizgin kullanabildiniz
mi?

9. Is yapilmadan énce ve sonra gevre temizligini sagladimz n?

10. Tim islem sirasinda analiz ve asama dokimanlarin tutunuz mu?

11. Baglanti noktalar: timiini test etiniz mi?

12. Kablolarin gidecegi yerleri ve baglant: noktalarini belirlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda “Hayir”

seklindeki

cevaplarinizi  bir daha

gozden geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.
Eksikliklerinizi arastirarak ya da Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
Cevaplarinizin tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Cok modlu optik kabloyu kavrayarak ag icin kullanmma hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Piyasada kullamilan ¢cok modlu fiber-optik kablo cesitlerini arastirimz
> Fiber-optik kablo yapiminda kullanilan hublar: arastirimz.

2. COK MODLU FIBER OPTIiK KABLO

2.1. Yapisi

Girisine uygulanan paralel bilgiyi, tek clock palsiyle parde cikislarina yikleyen
devreye pardd girisli — parae cikisli devre denir.

Cok modlu fiber-optik kablolarin yapisi da tek modlu fiberlere benzer. Aralarinda ¢cok
az farklar vardir (Tablo 2.1). Isigin cekirdek icerisinde yayilmasi bakimindan iki cesidi
bulunmaktadir (Sekil 2.1).

ok modiu kademe indeksli

ekirdek — T

ok modiu derece indeksl

kaplama
B ————— e E
= Y i
e —
ekirdek = =
tek madiu

kaplama

gekirdek

Sekil 2.1: Is1gin tek ve cok modlu fiber de yayilmas
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Tek modlu fiber (single mode) Cok modlu fiber (multimode)

» lsik dlizgln bir sekildeilerler. » lsik gelis guzel kilif ylzeyine
carparak yansir veisik ilerler.

» Cekirdek cam  koucuktur. (5-8 » Cekirdek capr tek modlu fiberden

mikron) buyUktdr (50 veya 62.5 mikron ya
da daha buyUktdr). Bu ozdigi ile
15181 alig agi1s1 esnekligi saglar.

> lIsigin gekirdek icerisinde dagilim » lIsigin dagilmas: fazladir. Bundan

azdir. dolay1 151k kayiplar: dafazladir.
» Uzak mesafelere 15181 iletebiliriz. » lIsig1 uzak mesafelere iletmekle
(yaklasik 3 km) beraber tek modiu fiberden daha
» Not: Yamz unutmamalidir ki bu kisa kalmaktadir. (yaklasik 2 km)

mesafeler tek seferde gonderme
mesafesidir, daha sonraki Ggrenme
fadliyetlerinde 6greneceginiz gibi
repeater (tekrarlayicilar) kullamldig
zaman mesafe artirilabilir.

> Isik kaynagi olarak lazer kullanilir. » Isik kaynag: olarak LED kullanilir.

Tablo 2.1: Tek modlu fiber ile cok modlu fiberin kar silastirilmas
2.1.1. Cok Modlu Kademe indeksli Fiber

Cok modlu kademe indekdli diizenleme, tek modlu diizenlemeye benzer. Aradaki fark,
merkezi cekirdegin ¢ok daha genis olmasidir. Bu fiber tirl, daha genis bir 1sik-fiber
acikhigina sahiptir, dolayisiyla kabloya daha ¢ok 1s1k girmesine imkan verir.
Cekirdek/koruyucu zarf arasindaki sinira kritik agidan daha buydk bir agiyla carpan 1sik
isinlart, cekirdekteki zikzak seklinde yayimm yapar ve sirekli olarak sinirdan yansirlar.
Cekirdek / koruyucu zarf sinirina kritik agidan daha kugik bir aciyla carpan 1sik 1sinlari,
koruyucu zarfa girer ve yok olurlar. Fiberde yayimm yaparken, bir 1gik 1simmin
izleyebilecegi ¢ok sayida yol oldugu gorilebilir. Bunun sonucu olarak, butlin isik sinlar
aym yolu izlemez, dolayisiyla fiberin bir ucundan diger ucuna olan mesafeyi aym zaman
siresi iginde kat etmezler.

2.1.2. Cok Modlu Dereceli indeksli Fiber

Dereceli indidi ¢ok modlu fiberin yapsindaki ¢ekirdegin indisi yaricapa bagli olarak
degisir. Yani disaridan bakildiginda (cok hassas ve guclt mikroskoplarla) icten disa dogru
esmerkezli halkalar halindedir. Bu halkaarin her birinin kirnnlmaindis farklidir ve igten disa
dogru gidildikce kirnlma indisi diser. Yani tam merkezde en biytk indeks, en distaise en
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kicuk indeks bulunur. Bu katmanlarin sayist imalat¢i firmaya gore degisir. Genellikle bu
katmanlarin sayisi 50-400 arasindadir. Merkezde direkt olarak giden 1s1k az yol alir; ancak
burada indeks blyuktir. Daha dis katmanlarda giden isiklarin adiklar: yol daha fazladir,;
ancak bu katmanlarda indeksi kiciik oldugundan 1sigin hizi indeks profili ile ters orantilt
olarak degisir. Dolayisiyla tim igiklar belli diigim noktalarinda birlesirler; ancak alici ugta
darbeler arasinda bir gecikme olur. Buna ragmen gecikme basamak indeksli ve ¢cok modiu
fiberlerinkine gore daha azdir.

2.2. Cok Modlu Ag Kablo Yapim

Ik 6grenme faaliyetinde de bahsettigimiz gibi her 6grenme faaliyetinde kablolamamn
asamal arina deginecegiz.

Kaplamanin Kaplamanin Kihfin Cikarilmas
Soyulmasi Cikarilmas

A —
A It

e

P — w
Siringanin Havasinin K onektére Epoxy Somunun Sikilmasi Manson Anahtar ile
Alinmast Enjekte Edilmes Sikma
- jaffﬁ_\ 7\ . % ‘ m\{?{_

ia;sﬁ%i . =T i___h | ..% ---k"-. ‘ ‘-,,
|\‘%/f /) &\k = \
A C L (/7 = 3
Konektorlerin Ozel Fiber Ucunun Scribe | Fiber Ucun Zimpara Fiber Zimpara
Firinda Kurutulmas ile Cizilmesi Pedin Ustiinde Pedine K onektor tin
Dizlestirilmesi Yerlestirilerek Ucun
Kaldirilmas

NOT: Cok modlu fiber yapiminda izlenecek islem basamaklari Ogrenme Faaliyeti-
1'de de anlatilchg: gibi tek modlu fiberi yapma adimlari ile aymidir.

Genelde fiber-optik kablolar verilerin uzak mesafelere iletilmesinde kullamlmaktadir
(Sekil 2.2). Aym alan icerisinde UTP kablolarin kullamimasi; kolay kurulmas: ve ucuz
olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Yine de yerleske gibi alanlarda fiber-optik kablo
kullamlmaktadir, genellikle de cok modiu fiber bdyle aanlarda tercih edilmektedir

(Sekil 2.3).
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file server

artam cdnigtirici ortam dandgtirici
eternet switch I
i i
100 metre UTP
2000 metre gok modiu fiber 100 metre UTP
20,000 metre tek mod fiker

Sekil 2.2: Genel fiber kablo kullanim amaci ve isig1 elektriksel sinyale, elektriksel
sinyali 1s1k sinyale donUstiren déndstar Getler

tek modu cok modiu fibere déngturen ddnigtlric yerel kartrolor

iglem kortral hilgisayar / vaklagik 20 km
o _j -

ok modiu tek modiu S
fiber fikver

Sekil 2.3: Tek modlu fiberdeki sinyali cok modlu fiber e aktaracak sekilde kullanilan
donustar tctler ve alan icerisinde optik hublar kullamlarak verilerin dagitilmas

Ortam donustdrictler (Media Converter) iki yonla calisirlar. Haberlesme aglarindaiki
turd mevcuttur. Elektriksel bir sinyali optik sinyale dénistUrdikleri gibi optik bir sinyali de
elektriksel bir sinyale donisturerek, bilginin bakir kablo icerisinde iletilmesini saglarlar
(Sekil 2.3). Ikincisi ise tek modiu fiberdeki 1s1k sinyalini cok modiu fibere degistirerek

aktaran donustOricilerdir. Resim 2.1'de piyasada kullanilan ortam dondsttrtciler
gosterilmistir.
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»
‘_T

NET-1000X Convarter

(b)
Resim 2.1: Cesitli ortam donustirtictler (media converter)

Eger alan icerisinde (LAN veya WAN) fiber-optik kablo kullanilarak network
olusturulacaksa Resim 2.2' de goruldigu gibi fiber hub ya da switchler kullanilir.

:

Resim 2.2: Fiber aglarda kullamlan hub

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3'de gorildigt gibi ¢cok modlu fiber ve tek modiu fiberin
kullamm aanlar1 kisitlanamamaktadir. Agin kurulacak yere gore degisken olmasi, fiber
kablonun yapimini da degisken kilmaktadir. Bu anlamda konektorlerin dogru ve saglam
baglanmas: ve diger ag elemanlarinin dogru secilmesi acisindan, agda kullanmlacak kablonun
veri yukine gore belirlenmesi ve dogru konektorin kullamilmas: icin Tablo 2.2'yi
inceeyiniz.

Buna gore baglanti yapilacak konektorler modiule gore yapilarak, ag dagitim
gerceklestirilir. Sekil 2.4 ve Sekil 2.5'deki drnek modil baglanti yapimlar: gosterilmistir.
Mesafe ya da kablo uzunlugu belirlenerek istenilen kablo Tablo 2.2'de verilen cesitler
kullanilir.
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Port tipi Kablo 6zellikleri Konektdr | Maksimum uzunluk
tipi

100base FX | 62.5/125 um veya 50/125 | MT-RJ » Full-dublex baglantilarda 2
um c¢apli kademe-indeksli, kilometre
disuk metal icerik c¢ok » Half-dublex baglantilarda
modlu fiber-optik kablo, 412 metre
ITU-T G.651 ve ISO/IEC
793-2 tip Alb veya Ala
standartlarinda Uretilir.

Gigabit-SX | 62.5/125 pum veya 50/125 | LC » 62.5mmkablo
um c¢apli kademe-indeksli, -160 Mhz* km= 220 metre
disik metal icerik c¢ok -200 Mhz*km=275 metre
modlu fiber-optik kablo, > 50 mm kablo
ITU-T G.651 ve ISO/IEC -400 Mhz* km=500metre
793-2 tip Alb veya Ala -500 Mhz*km=550 metre
standartlarinda Uretilir.

Gibabit-LX | 9/125 pm ¢apl1, 1310 nm, | LC » Tek modlu kablo= 10
disuk metal icerik, tek kilometre
modlu fiber-optik kablo, » Cok modlu kabloda= 550
ITU-T G.652 ve ISO/IEC metre
793-2 tip B1 standartlarinda
veya ¢cok modlu fiber kablo,
mod diizenleyici patch cord
(ek kordon) kablo yapilarak
kullanil abilir.

Gigabit-LH | Gigabit-LX ile aym 6zelik | LC 70 kilometre

ve standartlara  sahip,
sadece tek modlu fiber
kullanmlmaktadir
(zayiflaticilarin yaklasik 5
db oldugu varsayilmistir.)

Tablo 2.2: Fiber-optik kablo ve konektor ézelikleri

L&

Bl

S Bl eER eER  oES
. ! ‘;\ :
LC konektari @ Gigahit-LH veya
fiber-optik kablo Gigabit-5x
Wh

Sekil 2.4: Mini-GBIC XL moddli
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m MT-FJ konektdrld 100 Fx port
= irigi

MT-Ru konektdrli cok
modiu fiber optik kaklo

|\ —

i

Sekil 2.5: 100 FX MTRJ XL modulu
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar: Oneriler

Cok modlu fiberin boyunu yerleskenin | > Boyunu etkileyecek tim faktorler dikkate

durumuna gore belirleyiniz. alimz. Ornegin duvar yiizeyinde yatay ve
dikey gececek noktalarla  birlikte
koselerde olusacak donme islemlerinde
fazladan kablo gitmesine neden olacaktir.

Cok modlu fiber kabloyu boy bilgisine | » Bakimz Tablo 2.2.

dayanarak temin adiniz.

Hub ve anahtarlamadaki giris, cikis | » Bakimiz Sekil 1.5.

portlarinin konektorlerine gore, konektor

tipini beirleyiniz.

Konektér baglantisini yapinmz. » Baglant1 yapilirken ucu temizleyiniz.

» Ucun duzlestirilmesini stk sik kontrol

ediniz.

Kabloyu désemeden once ve sonra sik | » Bakimz  6grenme faaliyet-3  fiber

sik testini yapimiz. kablonun test edilmesi.

Cok modlu fiber kabloyu yerleske icine | > Ddoseme islemini kablonun fazla zarar

Onceden belirlendigi sekilde doseyiniz. gbrmesini engelleyecek sekilde yapiniz.

Transreceiver (1s1k - elektrik cevrici) | » Lazer oldugu icin guvenlik 6nleminizi

baglantisint yapinmz. aiiniz.  Koruyucu gozligh  mutlaka
takinmz.

25




(OLCME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorulari1 dikkatlice okuyarak uygun cevap sikkini (Dogru / Yanls)
isaretleyiniz.

1

2.

10.

11.

12.

Cok modlu fiberde 151k gelisiglizel kilif ylizeyine carparak yansir. (D /Y)

Cok modiu fiberde gekirdek capr buyuktir (50 veya 62.5 mikron ya da daha
blyuktur). (D/Y)

Cok modlu fiberde 151k kaynag olarak lazer kullaniir. (D /Y)

Cok modlu kademeli indeksli fiber tek modiu dizenlemeye benzer, aradaki fark,
merkezi gekirdegin cok dahagenis olmasidir. (D /YY)

Cok modlu dereceli indeksli fiberin cekirdegin indisi yaricapa bagli olarak
degisir. (D/Y)

Cok modlu fiberde veriler 20 km'’ye kadar iletilebilir. (D /Y)
Ortam donusturdiculer tek yonlt calisirlar. (D /YY)

100 base FX port tipi, genellikle LC tip konektdr kullanir. (D /YY)
Gigabit-SX port tipinde tek modlu kablo kullamlir. (D /YY)

Gigabit-LX'in maksimum veri iletme uzunlugu tek modliuda 10 km, ¢ok modiu
fiberde 550 metredir. (D /YY)

Gigabit-LH sadece tek modlu fiber kullamir ve maksimum uzunlugu 20
km'dir. (D/Y)

Cok modlu fiber sadece FDDI tip konektér kullanir. (D /Y)

Asagidaki bosluklar doldurunuz.

13.

14.

100 base-FX, Gigabit-SX, Gigabit-LX ve Gigabit-LH ....................
standartlarinda Uretilir.

100 base-FX ............... konektor tipini kullanilir.
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15. Gigabit-SX, Gigabit-LX ve Gigabit-LH ................ooeeei. konektor tipini

kullanr.
16. Ortam donUstariciler ..........c.oovvevieenn. saglayarak, fiber kablodaki verileri UTP
bakir kablolara aktarilmasin saglar.
17. Tek modlu fiberde sinyali, cok modlu fibere aktaracak sekilde ................... ve
adanicerisindeoptik ................. kullarilarak veriler dagitilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi beirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginz
sorularla ilgili konulara geri donerek tekrar inceleyiniz. TUm sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

Deger lendirme Olgitleri

Evet | Hayir

1. Fiber kablonun uzunlugunu belirleyebildiniz mi?

2. Fiber ucuna konektor baglayabildiniz mi ?

3. Fiber ucunu temizleyerek, dizlestirme islemini yapabildiniz mi?

4. Gerekli guvenlik énlemlerini aldimz mi?

5. Is 6nltgiinuizii giydiniz mi?

6. Kabloyu yerlestirmeden 6nce ve sonratest etiniz mi?

7. Kablonun zarar gérmeden doseyebildiniz mi?

8. Kullanmlacak alet ve ekipmam dogru yerde ve diizgin kullanilabildiniz
mi?

9. Is yapilmadan énce ve sonra gevre temizligini sagladimz n?

10. Tim islem sirasinda analiz ve asama dokimanlarini tuttunuz mu?

11. Baglanti noktalar: timiini test etiniz mi?

12. Kablolarin gidecegi yerleri ve baglant: noktalarini belirlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda “Hayir”

seklindeki

cevaplarinizi  bir daha

gozden geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.
Eksikliklerinizi arastirarak ya da Ogretmeninizden yardim aarak tamamlayabilirsiniz.
Cevaplarinizin tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Fiber-optik aglarda kullailan diger optik ekipmanlarla, optik aglarin bakimin
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Fiber-optik kablo test cihazlarim arastirinz.
> Patch paneleri (ek panolar) arastiriniz.

3. DIGER OPTIK EKIPMANLAR

3.1. Diger Optik Ekipmanlar

LAN’lar igerisinde ¢ogu bilgi iletisimi elektriksel sinyaller halinde olurlar. Ancak
optik fiber hatlarda veri 1sik ileiletilir. Bu nedenle elektriksel sinyalleri 1s1ga ve diger tarafta
15181 elektriksel sinyale cevirmek icin parcalaraihtiyacinmz vardir.

dalga kilsvuzlannda ilerleyen 151K

Elektrikzel

sirryal oirigi Tx ]
LASER veva PIM (fotodivod)
LED

konektdrler

Rx ) Elektrikzel zinyal

kil

Sekil 3.1: Elektriksel sinyalin isik sinyaline veisik sinyalinin elektriksel sinyale cevrilmesi

Gonderici veriyi anahtardan veya yonlendiriciden alir. Bu veri elektriksel sinyal
seklindendir. Gonderici bu elektronik sinyali ayni degere es 151k sinyallerine cevirir.
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Elektronik sinyali 1s1ga cevirmek icin iki tip arac kullamlir.

> Isik yayan diyot (LED) 850 ve 1310 nanometre degerinde kizil 6tesi 1s1k Uretir.
Daha sonra bu g1k lender sayesinde yansitilarak kablonun sonuna kadar
gonderilir.

»  Tahrik edilmis emisyon radyasyonundan Uretilen yiksen 1s1k (LAZER) 1310
nm veya 1550 nm degerinde yogun kizil 6tes 1g1k yayan bir kaynaktir. Lazerler
daha ¢ok uzun mesafeler icin kullamlir. Fakat insan gbziine zarar vermemesi
icin dikkatli olmak gerekmektedir.

Bu 151k kaynaklar: veriyi ¢ok kisa siirede ve ¢ok hizli bir sekilde iletehilirler. Optik
kablonun diger ucundaki gonderici, aici pozisyonunda olur. Alict fonksiyonu glnes
enerjisiyle calisan hesap makinesinin icindeki fotoelektrik hicresinin fonksiyonu gibi bir
fonksiyona sahiptir. Isik aliciya carptiginda aici elektrik dretir. Alicinin ilk isi bu 151k
demetinin hangi siklikta vurus yaptigicir. Daha sonra alici bu 1s1k sinyallerini baglangicta
cevrilmis olan orijinal eektronik sinyallere cevirir ve bu sinyaler voltg degisikligi
yaratmaya baslar. Daha sonra bu sinyalleri bakir kablo araciligiyla bilgisayar, yonlendirici
veya anahtar gibi elektronik aygitlara gonderir. Yar: iletken aygitlar cogunlukla alict olarak
kullamlir ve bunlara PIN foto diyotlari denir. PIN foto diyotlar gondericinin Urettigi 850,
1310 veya 1350 nm’lik isiklara duyarlidir. Eger makul dalga boylarinda Uretilen 1s1k
demetlerinin vuruglan bu degerler arasinda ise foto diyotlara vurustan sonra foto diyotlar
cabuk bir sekilde ve uygun bir voltgda elektrik dretir. Isik vuruslar kesildigi anda PIN
diyotlar1 davoltag Uretmeyi ani sekilde keserler. Bu durum voltg degisikliklerine neden olur
ve bakir kablolar Uzerinde 1 ve 0 olarak nitelendirilir.

Baglayicilar fiberin sonuna baglanirlar ve bdylece fiberle aiciyr veya gondericiyi
birbirine baglarlar. Cok modlu fiberler icin kullanilan baglayicinin adi abone baglayicisidir.
(SC konektor). Tek modlu fiberler icin kullamlan baglayicilar igin ise diz ug baglayici (ST
konektor) denir.

Gondericiler, alicilar, baglayicilar ve fiberler haricinde optik bir agin mutlak olarak
tekrarlayicilara ve fiber patch panellereihtiyag vardir.

Tekrarlayicilar uzun mesafelerde zayiflayan 1sinlart yikseltip orijina sekillerine
donustiren bir optik yikselticidir. Bu sayede optik sinyaler uzun mesafelere rahatca
gonderilebilir.

Fiber patch panelleri normal patch panellerine benzemekle birlikte bakir kablolar icin
kullamlir. Bu paneller optik aglardaki iletimin esnekligini arttirarak daha hizli bir iletim

saglar.
3.2. Sinyaller ve Fiber-Optik Kablolar icinde Giir iiltii

Fiber optik kablo bakir kablo gibi disar1 kaynakli gurlltilerden etkilenmez. Cunki
disar1 kaynakli 1s1k fiber-optik kablonun icine giremez ve sinyaleri bozamaz. Aym sekilde
icerdeki sinyal de disart ¢ikamaz. Dahasi kablo icindeki fiber bir iletim bozukluguna veya
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karmagasina izin vermez. Bunun anlamu fiber optik kablo bakir kablonun yaptigi gibi capraz
karisma yapmaz. Aslindafiber optik kablo baglar: esas ethernetin hedefler arasi uzakligin iki
kilometre oldugu geleneksel tanimda gigabit veya on gigabitlik hizlara ulasarak cok iyi
oldugunu gostermektedir. Fiber optik iletim yerel alan aglari (WAN) veya metropol aglar
(MAN) icin cok uygundur.

Time Time
Sekil 3.2: Sinyalin zayiflama sonucu olusabilecek degisiklik

Fiber uzun mesafelere ¢cok hizli bir sekilde ve cok fazla veri tasimasina ragmen
sorunsuz degildir. Isik ¢ok uzun yol aldigr zaman 1g1g1n enerjisinin bir kismi kaybolur. Daha
uzaga gonderilen 1sinda ¢esitli nedenlerden ve fiberin dogasindan dolay: daha fazla kayip
olur. Bu énemli faktodriin adi sacilmadir. Fiberin icindeki saciima fiber icindeki dizensiz
yapidan kaynaklanmaktadir ve bunun sonucundaisik enerjisinin birazimi kaybeder.

Emilme enerji kaybinin bir diger sebebidir. Isik fiber icindeki saf olmayan kimyasal
maddel ere carptiginda bu maddeler enerjinin birazimt emerek enerji kaybina neden olur. Bu
enerji 151 enerjisi olarak ortaya gikar. Emilim 1s1k sinyalini biraz da olsa azaltir.

Enerjinin kaybinin diger bir faktort ise kilif ile ¢ekirdek arasindaki ¢eperin purtzl
olusudur. Isik buralara carptiginda enerjisini kaybeder ¢inki plrizlt yizey sinyali tam
olarak yansitamaz. Mikroskobik yiizeyde olan kalinlik diizensizligi sonucu fiber igindeki 1g1k
sinyali cekirdekten kilifadogru cikar ve orada emilir.

Isik demetindeki ayrilma dailetimi simirlayan bir faktordir. Ayrilma stk demetindeki
fotonlarin dagilmasini anlatan teknik bir terimdir.

Multimode fiberler icin Graded indeksi 1sigin farkli uzakliklar icin kablonun
cekirdeginin ne kadar ¢apa sahip oldugunu bulmak icin hazirlanmigtir. Bununla birlikte
kayiplar da azalacaktir. Tek-mod fiber optik kablolar cok-mod fiber optik kablolar gibi
problem yaratmaz. Fakat kromatik ayrilma hem ¢ok-modiu hem de tek-modlu fiberler icin
sorun teskil eder. Farkli dalga boylar: iceren bir 11k demetinin bir camdan gegcmesi sonucu
demetteki dalga boylarinin farkli olmasindan dolay: hizlar farklilasir ve bu da kromatik
yay1lmaya sebep olur. Prizmamin neden renkleri ayircigi buradan anlasilir. ideal olarak LED
veya lazer 151k kaynaklar1 sadece bir frekanstaki 1s1g1 emerler ve boylece yayilma gibi bir
problem olmaz. Maalesef, lazerler ve 6zellikle de LED’ler uzun mesafelerde kromatik
yayilma Uretirler ve bu da iletimde sinirlama olarak gbze carpar. Eger bir sinyal cok uzaga
gonderiliyorsa bu sinyal sonebilir, dagilabilir ve zayiflayabilir. Bunun sonucunda alici bu
sinyali agilayamaz ve 1 veya O olarak gbnderemez.
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Sekil 3.3: Isigin elektrik sinyale donustlr tlmes ve elektrik sinyalin isiga cevrilmesi

—_—

Repaatar Repaatar

(tekrarlayic) — |

Fibar

Fiber

Repeater

Fiber

Repaatar

Sekil 3.4: Verilerin ¢cok uzaga iletilebilmesi icin repeater (tekrarlayici) kullanilimi

3.3. Optik Fiberin Kurulumu, Bakim ve Test Edilmesi

Cok fazla zayiflamanin en temel sebebi fiber-optik kablonun yanlis yUklenmesidir.
Eger fiber optik kablo ¢ok gerdirilir veya biikiltirse ¢ekirdek icinde gatlaklar olusur ve bu da
kablo icinde dagilmalara sebep olur. Ayni sekilde eger kablo ¢ok fazla egilirse gelen 1s1mn
acisi istenilen gibi olmaz ve toplam i¢ yansima icin gerekli kritik acidan daha kugik bir act
yapar. Bunun sonucunda bazi 151k 1sinlart kirlarak kilifa oradan ise disariya dagilir. Cok
keskin olan egilmeleri dnlemek icin bu kablolar kilavuz borularin iginden gecirilir. Kilavuz
boru fiberden daha serttir ve fiber kadar keskin bir sekilde egilmez ve katlanmaz. Kilavuz
boru, fiberi nemden korur. Hem kabloyu ¢cekmeyi kolaylastirir hem de kablo icin kritik olan

katlanma egrisinden daha fazla katlanmaz ve veri iletimini kayipsiz saglar.
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Sekil 3.5: Fiber dagitim panolari (ek pano)

Fiber cekildigi zaman fiberin bir ucu kesilir ve bitim kisminmin diizginlGgiinden emin
olmak icin cilalanir. Mikroskop veya test insturmanlar: bu isi ¢ok iyi bir sekilde yaparlar.
Daha sonra da baglayici fiberin bitim kismina dikkatlice entegre edilir. Baglayicinin kabloya
veya bir kablonun diger kabloya uygun olmayan bir sekilde baglanmasi sonucu sinyallerde
buyUk bir azalma olur. Bir kere fiber optik kablo ve baglayicilar yiklendiginde baglayicilar
ve kablonun bitim kismu ¢ok temiz tutulmalidir. Fiberin bitim kismu fiberi darbelerden
korumak icin koruyucu bir kilifla kaplanmalidir. Daha sonra bu koruyucu kilif ¢ikarildiginda
takilacak olan yer ve fiber temizlenmelidir. Bu temizlik isopropil akolle olmalidir. Ay
sekilde yonlendirici ve anahtar portu da kullamimadigr zaman ortilmeli ve kullamlimadan
once isopropil akolle temizlenmelidir. Kirli fiber uclari aicimin aldig: sinyallerdeki sayiy1
buyUk bir oranda disurdr.

Saciima, emilme, dagilma, uygunsuz kurulum ve Kkirli bir fiber ucu sinyal
dayanikliligim azaltir ve buna “fiber gurdltisi” denir. Fiber optik kablonun kullanimindan
Once gondericinin gonderdigi 15181 alicinin yeterli seviyede alip amadigin test etmek
gerekir. Bir fiber optik zinciri planlandiginda, tolere edilebilecek enerji kayiplar
hesaplanmalidir. Buna “optik zincir kayip bitces” denir. Desibel, guc¢ kayiplarim 6lgmek
icin kullanilan bir birimdir. Desibel, géndericinin génderdigi 1sinin yiizde kaginin aliciya
gittigini bize soyler. Fiber optik zincirlerinin testleri ¢cok dnemlidir ve bu test sonuclar
mutlaka saklanmalidir. Birgok test ekipmam kullanilmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri
“optik kayip metresi” ve “zaman tabanli optik yansitici (OTDR)” dir.

Resim 3.1: Fiber test cihazi (OTDR)
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Bu metreler optik kablonun TIA standartlarinda olup olmadigini test eder. Bunlar,
zincirdeki guc kaybinin bitge icindekini asip asmadigini gosterir. OTDR’ler daha ¢ok
geleneksel diagnostik sonuglar verebilirler. Bu det bir problem oldugunda problemin
nereden kaynaklandigin bulmak icin kullanilir.

3.3.1. Fiber-Optik Kablolarin Test Edilmesi

Fiber zinciri iki tane ayrilmis cam fiberden olusan yollar icerir. Bir fiber yolundan bir
yone dogru giden sinyal diger fiberden tekrar gelir. Her glass fiber 1s1k gecirmeyen bir
kilifla sarilidir. Boylece optik kablo icinde bir karisma problemi stz konusu olmaz. Dis
elektromanyetik karisma veya guriltii kablo Gzerinde hicbir etkiye sebep olmaz. Azalma
mutl aka kablo tizerinde olacaktir; ama bu azalma mutlaka bakir kablonun azalmasindan daha
azdir. Fiber hatlarda optik esitlik, UTP nin streksiz empedansicir. Normal 1gik sinyali
iletilirken bir sinyalin bir kismunin kablo boyunca ters yonde kirilarak yansimasina optik
stireksizlik denir. Bunun sonucunda diciya ulasan enerji sinyal tammlamasim zorlastirir.
Fiber kablolardaki optik slreksizlik, UTP kablolarda oldugu gibi baglanti elemamnin yanlis
baglanmasi sonucunda meydana gelir.

L
i

devamaizlik

Sekil 3.6: Normal 11k sinyali iletilirken bir sinyalin bir kisminin kablo boyunca tersydnde
kirilarak yansimasiyla olusan optik siireksizlik

Fiber kablolarda iletim sirasinda gurdlti yayimi olmadigindan ilgilenilmesi gereken
temel konu 1sik sinyalinin aliciyr ulastigi andaki gucudir. Eger 1sik sinyali alicida
zayifliyorsa, bunun sonucu olarak veride hatalar meydana gelir. Bu nedenle fiber kablolarin
testinde ilk olarak 1s1k parlamasi ve isigin aiciya yeterli miktarda ulasip ulasmadigina
bakilir. Fiber optik hatlarda, sinyal kaybindan sonra kabul edilebilir sinyal gliciniin mutlaka
hesaplanmasi gerekmektedir. Fiber test cihazlari optik hat kayiplarimin bitceyi gecip
gecmedigini kontrol eder. Eger fiber test sonucu olumsuzsa fiber test cihazi kablo boyunca
problemin nerede oldugunu gostermelidir. Kablo test cihazi hatay1 gosterdikten sonra hatal
baglant: degistirilir. Hata diizeltildikten sonra kabl o tekrar test edilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklari Oneriler
» Elektrik sinyalini, 11k  sinyaline | » Tek modlu fiber Uzerinden yapilacaksa
cevirecek ya da 1sik sinyalini eektrik LAZER mevcut iletim elemam, c¢ok
sinyaline gevirecek olan iletim elemanin modlu fiber Uzerinden veri donustlrme
belirleyiniz. islemi  yapilacaksa LED’li  devreyi
kullanimz.
» Alia kismi foto diyot kullaniniz.
Fiber kabloyu ortam dondstiriciye | » LAZER'li mevcut  donUstiricllerde
(media converter) takinz. guvenlik énleminizi alimz.
» Bakinmzresim 2.1 ortam donUstUrtciler.
Fiber ek panoyu uygun yere monte | > Genellikle cok damarl: fiberler renklidir;
ederek, fiber baglantilarim konektorlerini damar Ustiindeki fiber aym 6zeliktedir;
saglam olacak sekilde takarak yapinz. onun icin baglanti yaparken hangi
kablonun nereye gittigini iyi belirleyiniz.
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(OLQM E VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIiF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak uygun cevap sikkimi (Dogru / Yanls)

isaretleyiniz.

1. Gonderici veriyi anahtar ve yonlendiriciden (switch verouter) alir. (D /Y)

2. GOnderici bu 1s1k sinyalini aym degere es elektriksel sinyalle cevirir. (D /Y)

3. lIsik yayan diyot (LED) 850 ve 1310 nanometre degerinde kizil &tesi 1sik
uretir. (D/Y)

4. Lazerler dahacok kisamesafeler icin kullanilir. (D /Y)

5. Optik kablonun diger ucundaki goénderici, alici pozisyonundaolur. (D /Y)

6. Alict fonksiyonu giines enerjisiyle calisan hesap makinesinin igindeki fotoelektrik
hiicresinin fonksiyonu gibi bir fonksiyona sahiptir. (D /Y)

7. lsik aiciya garptiginda alict yeniden 1sik olusturur. (D /YY)

8. Yarn iletken aygitlar cogunlukla, alici olarak kullanilir ve bunlara PIN foto diyotlar
denir. (D/Y)

9. Cok modiu  fiberler icin kullanlan baglayicinin ~ ad abone

baglayicisidir.(SC konektdr) (D /Y)

10. Tek modiu fiberler icin kullamlan baglayicillar icin ise diiz uc baglayic

(SX konektér) denir. (D /YY)

11. Optik bir agin mutlak olarak tekrarlayicilara ve fiber patch panellere ihtiyac: vardir.

(DY)

12. Fiber optik kablo bakir kablo gibi disar1 kaynakli gurultuden etkilenirler. (D /YY)

13. Fiber optik iletim yayili adan aglarn (WAN) veya metropol aglari (MAN) icgin ¢ok

uygundur. (D /YY)

14. Isik cok uzun yol aldigi zaman 1s1g1n enerjisinin bir kismu kaybolur. (D /YY)

15. Cok fazla zayiflamanin en emel sebebi fiber-optik kablonun yanlis

yuklenmesidir. (D /Y)
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16. Eger fiber-optik kablo ¢ok gerdirilir veya bikilrse ¢ekirdek icinde catlaklar olusur
ve bu da kablo icinde dagilmalara sebep olur. (D /YY)

17. Bukulmeleri ve eziklikleri énlemek igin kilavuz borular kullanilir. (D /Y)
18. Fiber ucunun kirli olmasi sinyali etkilemez. (D /YY)

19. Fiber-optik zincirlerinin testleri ¢ok ©nemlidir ve bu test sonuclari mutlaka
saklanmalidir. (D /Y)

20. Test cihazinin fiberin her ucuna takildiginda, cihazlarin 6l¢lim dalga boylarinin ayn
olmasi gerekmez. (D /YY)

21. Fiber kablolarda optik slreksizlik baglanti elemamn (konektoriin) yanlis
baglanmasindan meydanagelir. (D / Y)

22. Hata diizeldikten sonra kablonun test edilmesine gerek yoktur. (D /YY)

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginmz
sorularla ilgili konulara geri donerek tekrar inceleyiniz. TUm sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Hayr

1. Is 6nltgunuzi giydiniz mi?

2. Cevretemizligini sagladimz mi?

3. Alet ve ekipmanlari hepsini saglayarak temizlik ve bakimlarin
sagladiniz mi?

4. Guvenlik dnlemlerini aldimz m?

5. Transreceiver (gonderici) ve receiver (alici)’ afiberleri bagladinz mi?

6. Ek pano baglantilarim yaptiniz nu?

7. Kablonun tam baglantilarini yapmadan dnce ve sonratest ettiniz mi?

8. Kabloyu doserken bikilme ve ezilmelere karsi kilavuz borularim
kullandinz mi?

9. Doésemeden tnce ve sonratest sonug formu tutup arsivliediniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha
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gozden geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.
Eksikliklerinizi arastirarak ya da Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
Cevaplarinizin tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.




MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

Modul ile kazandiginiz yeterlik, asagidaki olciitlere gore degerlendirilecektir.

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Hayr

Modul i tamaml adiniz, tebrik ederiz.
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1. Is 6nltnugiiniiza giydiniz mi?

2. Cevretemizligini yaptimz mi?

3. Guvenlik tedbirlerini ve techizat1 sagladiniz mm?

4. Ag kurulumunu yaparken size yarcimci olacak alet, ekipman ve
cihazlari temin etiniz mi?

5. Ag kurulacak yerleskenin icindeki cihazlar: tespit etiniz mi?

6. Fiberin boyunu ve mesafeye gore fiber tirind tespit etiniz mi?

7. Agdakullamlacak anahtar ve yonlendirici cihazlarinm sagladiniz mi?

8. Cihazlarin giris ve ¢ikis portlarina gore konektdrini temin etiniz mi?

9. Ek pano, dagitim panosu gibi elemanlarin yerlerini tespit ederek
kurulumlarin ergonomik olacak sekilde yaptinmz nmu?

10. Fiberin uclarina konektorleri dogru ve saglam bir sekilde bagladinmz
m?

11. Ag icerisinde kullanilacak tiim kablolarin kurulumdan 6nce ve sonra
testlerini yaparak, test sonuglarin arsivlediniz mi?

12. Transreceiver (gbnderici) ve receiver (alici) baglantilarini yaptimz mi?

13. Kurullumdan sonra cevre temizligini yaptiniz nu?

14. Fiber ezilmemesi ve fazla bukulerek catlaklar olusmamasi icin gerekli
Onlemleri aldimz mi?

DEGERLENDIRME
Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa oOgrenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.




CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI

1 B

2 B

3 B

4 C

5 C

6 C

7 C

8 D

9 B

10 A

11 B

12 SOYUCU

13 SCRIBE

14 ZIMPARA PED
15 SPLICE

16 FUZYON SPLICE

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

1 Dogru

2 Dogru

3 Y anlis

4 Dogru

5 Dogru

6 Y anlhs

7 Y anlhs

8 Y anlis

9 Y anls

10 Dogru

11 Dogru

12 Y anlhs

13 ITU G.651 vel SO/IEC 793-2 tip

AlbveyaAla

14 MT-RJ

15 LC

16 Elektrikselhsik ya daisik

elektrikse donusimuni

17 Kullanilan donustir tciler -

hublar kullamlarak
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OGRENME FAALIYETI-3 CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Dogru
4 Y anls
5 Dogru
6 Dogru
7 Y anls
8 Dogru
9 Dogru
10 Y anlhs
11 Dogru
12 Y anhs
13 Dogru
14 Dogru
15 Dogru
16 Dogru
17 Dogru
18 Y anlhs
19 Dogru
20 Y anhs
21 Dogru
22 Y anlhs
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