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Fiber Optik Nedir?
Nasil Caligir?

Cok saf optik camdan yapilmis insan saci ka-
dar ince ve 1sik sinyallerini, dijital bilgiyi uzak me-
safelere tagiyabilen optik kablo demetleri halinde
bir araya getirilmis hatlara fiber optik hatlar de-
niyor. Genellikle telefon, kablolu televizyon ya da
internetten soz edildiginde giindeme gelen fiber
optik tibbi gériintiileme ve mekanik mihendislik
alanlarinda da kullaniliyor.

TBuffdrbaka

Tek bir fiber optik telin parcalarina yakindan
bakildiginda asagidakiler goriilebilir:

Gobek - Bu, 1s1din gectidi telin ince cam mer-
kez kismi

Kaplama - Gobegi cevreleyen ve isigi gobege
geri yansitan dis optik malzeme

Tampon tabaka - Teli dis zararlardan ve rutu-
betten koruyan plastik kaplama malzemesi

Bu optik tellerden yiizlercesi, binlercesi optik
kablolar icinde demetlenmis olarak bulunur. Bu
demetler, ceket denen kablo dis kaplamasi tara-
findan korunur.

Optik kablolarin, tekli ve ¢oklu olmak tizere
iki tipi bulunur. Caplari 9 mikrona kadar inen
tekli kablolar kizil dtesi lazer 1sinini (dalga boyu
= 1300 - 1550 nanometre) aktarabilir. Capi 62,5
mikrona kadar ¢ikan ¢oklu kablolar ise isik yayan
diyotlardan (LED) kizil 6tesi 1sini (dalga bo-
yu=850 - 1300 nanometre) aktarabilirler. Bazi fi-
ber optik kablolar plastikten yapilir ve bunlarin
gobek caplari 1 mm’ye kadar cikabilir ve dalga
boyu 650 nm olan goriiniir kizil 1511 ledlerden
aktarabilirler.

Fiber Optik Nasil Caligir?

Farz edelim ki, elimizdeki bir fenerle bir kori-
dorun ucunu aydinlatmaya calisiyoruz. Koridor
diiz oldugu siirece isik sonuna kadar sorunsuz ak-
tarilabilir. Fakat ya koridorda kivrimlar varsa? O
zaman da kivrima bir ayna yerlestirerek 1sigin
yansiyarak koseyi donmesini saglayabiliriz. Ya ko-
ridorda birden fazla kivrim varsa? O zaman da ko-
ridorun tiim duvarlarini aynalarla kaplayip acilari-
ni ayarlayarak, 1sigin bir duvardan digerine yansi-
yarak ilerlemesini saglayabiliriz. Fiber optikte
olan da aynen budur zaten.

Istk Sinyali 1
Isik Sinyali 2

Bir fiber optik kablonun toplam i¢ yansima diyagrami

e

—NASIL

Tirkan Ydney

Fiber optik kablonun gdbegdinden aktarilan
1s1k, toplam i¢ yansima adi verilen ilkeye gore ic
duvarlara kaplanmis aynalardan siirekli yansiya-
rak ilerler. Bu i¢ kaplama 1511 emmedigi icin de
1stk uzun mesafeler kat edebilir. Ancak, isik sin-
yalinin bir kismi, camin saf ve tam temiz olmama-
si nedeniyle bozulabilir. Isik sinyalinin bozulma
orani, camin temizligine ve aktarilan 151gin dalga
boyuna bagl (6rnegin, 850nm’lik dalga boyunda
km bagina yiizde 60 ila 75; 1,300nm’lik dalga
boyunda km bagina yiizde 50 ila 60; 1,550nm’lik
dalga boyunda km basina yiizde 50’den daha bi-
yiik). Bazi ¢ok hassas ve iyi kalite fiber optik kab-
lolarda bu bozulma orani 1,550 nm’lik dalga bo-
yunda km basina yiizde 10’a kadar diisebiliyor.

Toplam i¢ Kinlmanm Fizigi

Istk bir ortamdan bir kinlma endeksiyle (m1)
daha diisiik kirilma endeksli (m2) bir bagka orta-
ma gecerken, kivrilir ya da yiizeye (normal cizgi-
sine dik hayali bir cizgi) dik cizgiden uzaklasarak
kirlir. m1’den gecen aci, normal cizgisine oranla
biiylidiikce, m2’den gecen kirilmis 1sik cizgiden
daha da uzaga dogru kivrilir.

Tek bir acida (kritik aci), kirilan 15tk m2’ye
gitmeyecek, aksine iki ortam arasindaki yiizey bo-
yunca ilerleyecek (sin(kritik ac)=n2/n1 - bu-
rada n1 ve n2 kirilma endeksleri (n1<n2]). Eger
m1’den gecen isin kritik acidan daha biiyiikse,
o zaman kirilan 1sin, m2 saydam olsa
bile tiimiiyle m1’e geri yansiyacak
(toplam icsel yansima)!

Fizikte kritik a¢1 normal
cizgisine gore tanimlanir-
ken, fiber optikte kritik
ac telin ortasindaki pa-
ralel eksene gore ta-
nimlanir. Dolayisiyla
fiber optik kritik acisi
= (90 derece - fizik
kritik acisi).

Fiber optikte, 151k i¢
kaplamalardan  siirekli
yansiyarak telin gobegin-
den ilerler, ciinkii Isigin acisi
kritik acidan her zaman daha bii-
yiiktir. Tel nasil kivrilirsa kivrilsin,
hatta daire dahi olsa, yine de i¢c kaplamadan
yansir. Gobekteki kaplama 1s1G1 hic emmedigi icin
de 151k cok uzun mesafeler kat edebilir.

Fiber Optik iletim Sistemi nelerden oluguyor?

Nakledici Cihaz - Isik sinyalleri iiretir ve sif-
reler.

Optik Fiber - Isik sinyallerini bir mesafe bo-
yunca yonlendirir.

Optik 1slah edici - uzun mesafelerde gerekir-
se iletilecek 1sik sinyalini destekler

Optik alia - Isik sinyallerini alir ve desifre
eder.

Nakledici Cihaz

Nakledici fiziksel olarak fiber optige yakin bir
yerdedir ve hatta 1511 optik tele odaklamak icin
bir mercek dahi kullanabilir. Lazerlerin LED’lere
oranla daha giiclii, buna karsin isiya gore daha
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cok degisiklik gosterdikleri ve de daha pahali ol-
duklan biliniyor. Isik sinyallerinde en ¢ok kullani-
lan dalga boylari 850nm, 1300nm, ve 1550nm
(kizil otesi, tayfin goriinmez boliimleri).
Optik 1slah edici

Ozellikle deniz altindan giden kablolarda ya-
rim mil ya da 1 km gibi uzun mesafelere iletildi-
ginde isikta belli bir sinyal kaybi olur. Bozulan
sinyalleri desteklemek icin kablo boyunca optik
1slah ediciler kullanilir. Optik 1slah edici, 6zel ola-
rak kaplanmis doping etkisi yapacak optik teller-
den olusur. Dopingli boliim lazerle pompalanir.
Bozulan sinyal dopingli tabakaya geldiginde, la-
zerdeki enerji dopingli molekiillerin lazer gibi
davranmasina neden olur. Dolayisiyla dopingli
molekiiller zayif 1sik sinyaliyle ayni 6zellikleri ta-
styan daha kuvvetli yeni bir sinyal yayarlar. Islah
edici, esas olarak, gelen sinyaller icin bir lazer
biiytitticlisii gorevini goriir.

Optik Alict

Optik alici, gelen dijital 11k sinyallerini alir,
desifre eder ve elektrik sinyali olarak kullanicinin
televizyonuna, bilgisayarina ya da telefonuna yol-
lar. Alici, 15101 saptamak icin fotosel ya da foto-
diyot kullanir.

Fiber Optigin yararlan

Telekomiinikasyon teknolojilerinde dev-
rim yaratan fiber optik kablolar, ge-

leneksek metal kablolara gore

neden daha stiin?

- Her seyden once da-
ha ucuz. Optik kablolar

metal kablolara gore

daha ucuza mal edi-
lebiliyor.
- Cok daha ince
yapilabiliyor.
- Daha yiiksek
tasima kapasitesine
sahip.

- Sinyalde bozulma
daha az oluyor.

- Bakir kablolardaki
elektrik sinyalleri gibi disari-
daki diger sinyallerden etkilenmi-

yor. Optik kablolar icindeki tellerin tasidi-
g1 1s1k sinyalleri birbirlerini bozmadan 6rnegin da-
ha temiz telefon goriismeleri ve daha net televiz-
yon goriintiisti saghyor.

- Yiiksek voltajli elektrikli vericiler yerine da-
ha diisiik giiclerde calisan vericiler kullaniliyor.
Bu da maliyeti diisiirtiyor.

- Dijital sinyal tasima icin ideal ortam olmala-
n, fiber optiklerin bilgisayar aglarinda kullaniima-
larini olanakli kiliyor.

- iginden elektrik gecmedigi icin, yanma olasi-
ligr yok.

- Bakir kablolara oranla son derece hafif olan
fiber optikler ayni zamanda daha da az yer kapli-
yor.

- Son derece esnek olduklarindan, dijital ka-
meralarda, tibbi goriintiileme, mekanik gortintii-
leme aygitlarinda su sistemlerinde borularin igini
gormek amaciyla kullanilabiliyorlar.
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