
Fiber Optik Nedir? 
Nas›l Çal›fl›r?

Çok saf optik camdan yap›lm›fl insan saç› ka-
dar ince ve ›fl›k sinyallerini, dijital bilgiyi uzak me-
safelere tafl›yabilen optik kablo demetleri halinde
bir araya getirilmifl hatlara fiber optik hatlar de-
niyor. Genellikle telefon, kablolu televizyon ya da
internetten söz edildi¤inde gündeme gelen fiber
optik t›bbi görüntüleme ve mekanik mühendislik
alanlar›nda da kullan›l›yor. 

Tek bir fiber optik telin parçalar›na yak›ndan
bak›ld›¤›nda afla¤›dakiler görülebilir: 

GGööbbeekk  -  Bu, ›fl›¤›n geçti¤i telin ince cam mer-
kez k›sm›

KKaappllaammaa  – Göbe¤i çevreleyen ve ›fl›¤› göbe¤e
geri yans›tan d›fl optik malzeme 

TTaammppoonn  ttaabbaakkaa  – Teli d›fl zararlardan ve rutu-
betten koruyan plastik kaplama malzemesi

Bu optik tellerden yüzlercesi, binlercesi optik
kablolar içinde demetlenmifl olarak bulunur. Bu
demetler, ceket denen kablo d›fl kaplamas› tara-
f›ndan korunur.

Optik kablolar›n, tekli ve çoklu olmak üzere
iki tipi bulunur. Çaplar› 9 mikrona kadar inen
tekli kablolar k›z›l ötesi lazer ›fl›n›n› (dalga boyu
= 1300 - 1550 nanometre) aktarabilir. Çap› 62,5
mikrona kadar ç›kan çoklu kablolar ise ›fl›k yayan
diyotlardan (LED) k›z›l ötesi ›fl›n› (dalga bo-
yu=850 - 1300 nanometre) aktarabilirler. Baz› fi-
ber optik kablolar plastikten yap›l›r ve bunlar›n
göbek çaplar› 1 mm’ye kadar ç›kabilir ve dalga
boyu 650 nm olan görünür k›z›l ›fl›¤› ledlerden
aktarabilirler.
FFiibbeerr  OOppttiikk  NNaass››ll  ÇÇaall››flfl››rr??

Farz edelim ki, elimizdeki bir fenerle bir kori-
dorun ucunu ayd›nlatmaya çal›fl›yoruz. Koridor
düz oldu¤u sürece ›fl›k sonuna kadar sorunsuz ak-
tar›labilir. Fakat ya koridorda k›vr›mlar varsa? O
zaman da k›vr›ma bir ayna yerlefltirerek ›fl›¤›n
yans›yarak köfleyi dönmesini sa¤layabiliriz. Ya ko-
ridorda birden fazla k›vr›m varsa? O zaman da ko-
ridorun tüm duvarlar›n› aynalarla kaplay›p aç›lar›-
n› ayarlayarak, ›fl›¤›n bir duvardan di¤erine yans›-
yarak ilerlemesini sa¤layabiliriz. Fiber optikte
olan da aynen budur zaten.

Fiber optik kablonun göbe¤inden aktar›lan
›fl›k, toplam iç yans›ma ad› verilen ilkeye göre iç
duvarlara kaplanm›fl aynalardan sürekli yans›ya-
rak ilerler. Bu iç kaplama ›fl›¤› emmedi¤i için de
›fl›k uzun mesafeler kat edebilir. Ancak, ›fl›k sin-
yalinin bir k›sm›, cam›n saf ve tam temiz olmama-
s› nedeniyle bozulabilir. Ifl›k sinyalinin bozulma
oran›, cam›n temizli¤ine ve aktar›lan ›fl›¤›n dalga
boyuna ba¤l› (örne¤in, 850nm’lik dalga boyunda
km bafl›na yüzde 60 ila 75; 1,300nm’lik dalga
boyunda km bafl›na yüzde 50 ila 60; 1,550nm’lik
dalga boyunda km bafl›na yüzde 50’den daha bü-
yük). Baz› çok hassas ve iyi kalite fiber optik kab-
lolarda bu bozulma oran› 1,550 nm’lik dalga bo-
yunda km bafl›na yüzde 10’a kadar düflebiliyor.

TTooppllaamm  ‹‹çç  KK››rr››llmmaann››nn  FFiizzii¤¤ii
Ifl›k bir ortamdan bir k›r›lma endeksiyle (m1)

daha düflük k›r›lma endeksli (m2) bir baflka orta-
ma geçerken, k›vr›l›r ya da yüzeye (normal çizgi-
sine dik hayali bir çizgi) dik çizgiden uzaklaflarak
k›r›l›r. m1’den geçen aç›, normal çizgisine oranla
büyüdükçe, m2’den geçen k›r›lm›fl ›fl›k çizgiden
daha da uza¤a do¤ru k›vr›l›r.

Tek bir aç›da (kritik aç›), k›r›lan ›fl›k m2’ye
gitmeyecek, aksine iki ortam aras›ndaki yüzey bo-
yunca  ilerleyecek (sin[kritik aç›]=n2/n1  --  bu-
rada n1 ve n2 k›r›lma endeksleri [n1<n2]). E¤er
m1’den  geçen ›fl›n kritik aç›dan daha büyükse,
o zaman k›r›lan ›fl›n, m2 saydam olsa
bile tümüyle m1’e geri yans›yacak
(toplam içsel yans›ma)!

Fizikte kritik aç› normal
çizgisine göre tan›mlan›r-
ken, fiber optikte kritik
aç› telin ortas›ndaki pa-
ralel eksene göre ta-
n›mlan›r. Dolay›s›yla
fiber optik kritik aç›s›
= (90 derece – fizik
kritik aç›s›).

Fiber optikte, ›fl›k iç
kaplamalardan sürekli
yans›yarak telin göbe¤in-
den ilerler, çünkü ›fl›¤›n aç›s›
kritik aç›dan her zaman daha bü-
yüktür. Tel nas›l k›vr›l›rsa k›vr›ls›n,
hatta daire dahi olsa, yine de iç kaplamadan
yans›r. Göbekteki kaplama ›fl›¤› hiç emmedi¤i için
de ›fl›k çok uzun mesafeler kat edebilir.

FFiibbeerr  OOppttiikk  ‹‹lleettiimm  SSiisstteemmii  nneelleerrddeenn  oolluuflfluuyyoorr??
Nakledici Cihaz – Ifl›k sinyalleri üretir ve flif-

reler.
Optik Fiber – Ifl›k sinyallerini bir mesafe bo-

yunca yönlendirir.
Optik ›slah edici – uzun mesafelerde gerekir-

se iletilecek ›fl›k sinyalini destekler
Optik al›c› – Ifl›k sinyallerini al›r ve deflifre

eder.  

NNaakklleeddiiccii  CCiihhaazz  
Nakledici fiziksel olarak fiber opti¤e yak›n bir

yerdedir ve hatta ›fl›¤› optik tele odaklamak için
bir mercek dahi kullanabilir. Lazerlerin LED’lere
oranla daha güçlü, buna karfl›n ›s›ya göre daha

çok de¤ifliklik gösterdikleri ve de daha pahal› ol-
duklar› biliniyor. Ifl›k sinyallerinde en çok kullan›-
lan dalga boylar› 850nm, 1300nm, ve 1550nm
(k›z›l ötesi, tayf›n görünmez bölümleri). 
OOppttiikk  ››ssllaahh  eeddiiccii    

Özellikle deniz alt›ndan giden kablolarda ya-
r›m mil ya da 1 km gibi uzun mesafelere iletildi-
¤inde ›fl›kta belli bir sinyal kayb› olur. Bozulan
sinyalleri desteklemek için kablo boyunca optik
›slah ediciler kullan›l›r. Optik ›slah edici, özel ola-
rak kaplanm›fl doping etkisi yapacak optik teller-
den oluflur. Dopingli bölüm lazerle pompalan›r.
Bozulan sinyal dopingli tabakaya geldi¤inde, la-
zerdeki enerji dopingli moleküllerin lazer gibi
davranmas›na neden olur. Dolay›s›yla dopingli
moleküller zay›f ›fl›k sinyaliyle ayn› özellikleri ta-
fl›yan daha kuvvetli yeni bir sinyal yayarlar. Islah
edici, esas olarak, gelen sinyaller için bir lazer
büyütücüsü görevini görür.

OOppttiikk  AAll››cc››
Optik al›c›, gelen dijital ›fl›k sinyallerini al›r,

deflifre eder ve elektrik sinyali olarak kullan›c›n›n
televizyonuna, bilgisayar›na ya da telefonuna yol-
lar. Al›c›, ›fl›¤›  saptamak için fotosel ya da foto-
diyot kullan›r.

FFiibbeerr  OOppttii¤¤iinn  yyaarraarrllaarr››
Telekomünikasyon teknolojilerinde dev-

rim yaratan fiber optik kablolar, ge-
leneksek metal kablolara göre

neden daha üstün?
- Her fleyden önce da-

ha ucuz. Optik kablolar
metal kablolara göre
daha ucuza mal edi-
lebiliyor.

- Çok daha ince
yap›labiliyor.

- Daha yüksek
tafl›ma kapasitesine

sahip. 
- Sinyalde bozulma

daha az oluyor.
- Bak›r kablolardaki

elektrik sinyalleri gibi d›flar›-
daki di¤er sinyallerden etkilenmi-

yor. Optik kablolar içindeki tellerin tafl›d›-
¤› ›fl›k sinyalleri birbirlerini bozmadan örne¤in da-
ha temiz telefon görüflmeleri ve daha net televiz-
yon görüntüsü sa¤l›yor.

- Yüksek voltajl› elektrikli vericiler yerine da-
ha düflük güçlerde çal›flan vericiler kullan›l›yor.
Bu da maliyeti düflürüyor.

- Dijital sinyal tafl›ma için ideal ortam olmala-
r›, fiber optiklerin bilgisayar a¤lar›nda kullan›lma-
lar›n› olanakl› k›l›yor.

- ‹çinden elektrik geçmedi¤i için, yanma olas›-
l›¤› yok.

- Bak›r kablolara oranla son derece hafif olan
fiber optikler ayn› zamanda daha da az yer kapl›-
yor.

- Son derece esnek olduklar›ndan, dijital ka-
meralarda, t›bbi görüntüleme, mekanik görüntü-
leme ayg›tlar›nda su sistemlerinde borular›n içini
görmek amac›yla kullan›labiliyorlar.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Göbek

Kaplama

Tampon Tabaka

Bir fiber optik kablonun toplam iç yans›ma diyagram›

Ifl›k Sinyali 1

Ifl›k Sinyali 2


