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Özet- Bugün insanlık bilgi patlaması nın ortasındadır. 

Her kanaldan sınırsız bilgi akışı insanı çevrelenıiştir. 
Sorun ise bu kadar yoğun bilginin nasal ve hangi 

iletişim aracı ile taş•nacağıdır. Dalga ldavuzlayırısı 
olarak fiberlerin kullanımi ve gelişiıni, optik fiber 
haberleşme sistemini gündeme getirıniştir. Bakır 
teller de elektronların hareket etmesine dayanan 

elektronik yerine, ranı teller· diyebileceğimiz optik 
fıbe rlerde, f atonlar hareket etmektedir. Optik fiber 
iletim sistemlerinin diğer ileti m sistemlerinden üstün 

birçok özelliği vardır. Bu iistiinlükleri sayesinde 
ülkemizde de telel<omünikasyon alanında ve farklı 

daha birçok a1anda optik iletimin yaygınlaşınası optik 
fibere olan ilgiyi arttırmıştır. Bu çahşnıada optik fiber 
sistemler incelcnrniştir. 

Anahtar Kelimeler-Optik Fiber, H aberleşme, İletim 
Sistemleri 

Abstract - rfoday, humanity is in the nıiddle of the 
data explosion. U!11limited data ilo"' from various 
channels surrounded the people. The problem is ho"v 
and with whicb comunication way to carry this much 
dense information. The intro duction of fibers as a 

wave guide has brought the optical fiber 
conımunication to the agenda. A number of features 
make optical fiber comnıunication superior to others. 
Owing to its 1ncnts not only in con1nıunication but 

also in many other areas much interest has been giyen 
to optical fibers. In this papeı· optical fiber systems 
have been exarnined from various aspects. 
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I. GiRiŞ 

1880' lerde Alexander Gralıam Beli sesin ışı kla iletimi 
konusundaki çah şmaları s onucu telefonun icadından dört 

yıl sonra diyafranıla güneş ış1ğını modüle ederek 200rn 
mesafede kullanılabilecek "photophone"u öneıınişti. 
XX.yüzy1lın başlarında optik ilet1şinı üzerine araştnınalar 
devanı ett iyse de uygulamada s1nırlı kaldı. Temel 
sor unlar uygun ışı k kaynağı bulunamaması ve 
atmosferdeki iletişinıin görüş ufku ile s1nırlı olması 
bunun sonucunda da yağınur, kar, sis, toz gibi atmosferik 
etkilerden çok fazla etkilennıesi idi. 

Radyo ve mikrodalga frekanslan attnosferik etkilerden 
çok dal1a az etkilendiklerinden dalga boylanna bağlı 
olarak bu frekanslarda oldukça uzun mesafeler aras: 
i letişim sağlanabi1ınekte fakat bi tgi taş1ma kapasİtesı 
s1nnh kalmaktadn·. Teorik olarak taşıyıcı frekansı arttikça 
i letişi nı bant gen i ş  li ği ve dola)'lsıyla da b1lgi taş ıma 
kapasitesi artnıaktadır. Bu nedenle telsiz iletişimi VHF, 
UHF, rnikrodalga ve nıilimetrik d alga gibi git tikçe artan 

frekans veya gittikçe azalan dalga boyuna doğru '- _r 
eğilim göstermiştir (dalga boyu = tşık h1zı 1 frekans). 
1960 ytlı başlarında Lazerin bulunması ile optik 
ilctişimde ışık k aynağ ı sonınu çözülmüşse de iletişim 
ortaını olarak serbes t  uzayın kullanım1 yine 
uygula1nalann s1n1rl ı kaln1as1na neden olmuştur. 
Atrnosferik etkile1in sınırlamalarından kurtulmak 
amacıy la 1966 yıhnda camdan üreti len yahtkan 
(dielektrik) dalga k ılavuzunun 1şığın yayılacağı ortam 
olarak kullanı1n1asın1n önerilmesi ile bu tür sistemlere 
iJeıidc eş eksenli (koaksiyel) kabJo]u sistemlerin yerine 
geçecek sistcnıler olarak balolmaya başl anmıştır. 

Başlangıçta 1 OOOdB/km olan kayıp ıniktan (koak:siyel 
kabloiantı 5 1 l e  I OdB/km değerleri ile karştlaştıı1labilir 
seviyede bile değ11) kullanılan kablo ve konnektör 
teknolojilerinde yapılan iyileştilmelerle 1 O yıl içinde 
5dl3/knı 'nin alt ına innı1ş, günümüzde de 0.2dB/km'ye 
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ulaşmıştır. Bak1r kablo, fiber optik kablo tercilıi, fiyat
performans kriterlerine göre her geçen gün fiber optik 
lehine olmaktad1r. Bununla birlikte me vcu t altyapının 
daha çok bakır kablo ( önıeğin telefon şebekesi) teınelin e 
dayanmast bakır kablodan iletişi m İnıkanlarının 
zorlanması üzerine de yiııe yoğun çalışmalann 
yapılnıasına neden olmaktadır. Bunun dışın da baku· 
kablonun kaçınıln1az olarak kullanın1ınt gerekli kılan 
uygulamalar da vardır. Önıeğin i let işimi n 
gerçekleşti ri Idi ği kablodan aynt zaman da güç. 
göndeıilmesi de söz konusu ise (Öıneğ1n telli telefon) 
bakır tel ku llanımı kaçın1hnaz olnıak tadır [8]. 

ll. OPTİK FİBERDE SİSTEMLER 

11.1. ()ptik Fiberin Yapısı 

Işık ileti tninde kullanılan fıberler, tanı yansıma olayından 
yararlanan optik dalga kılavuzlan dır. Şekil l 'de 
göri.i1düğü gibi silindirik yapıdaki bu dalga kılavuzlan 
başlıca iki k atmandan oluşur. Ortamda asıl iJetin ı i 
sağlayan si I indiı-i k öz tabakas1 vardır. Bunun dış1nı 
çevreleyen bir örtü tabakas1 bulunur. Örtü tabakasınuı 
kı rı ln1a indis1 öz tabakanınkinden biraz d aha düşüktür. 
Bunlann üstünde de koruyucu plastik kılıf tabakas1 
vardır. Ekscne dik ve düzgün şekilde kes1lmiş fiber 
kesüine, dar bir 1şnı de1neti tutulduğunda, 1Ştn fiber içine 
girer [ 1 J[2). 

Öz Yansıtıcı 
Tabaka Koruyucu 

Şek i 1 1. Fiberin Yap ıs ı 

Optik fiber den1nce, aklımıza cam fiberler ge lmektedir. 
Kullannnı duşük düzeyde olmak la b eraber, özel plast ik 
malzemeden yapı Jan optik fiberler de vard1 r. Bunların 
ışık zayıflanıalan cam fiber] erin on, yüz, hatta bin kat 
üstündedir. B un lar, bina içi bilgisayar bağlantılannda 
olduğu gibi, çok kısa nıesafeli bağlantılar da, kullan1n1 
kolaylığl nedeniyle tercih edilmektedir. 

Tek bir ışın1n fiber içinde izlediği yola ''mod" denir. 
Fibere deği ş1k açı lar la giren ışı n lar fark h açılarla 
yansıyarak gideceğinden farklı yollar izler ler. Diğer uca 
farklı s ürelerde ulaşırlar. Ön1eğin öz eksenine gelen ışın 
yansımaya uğramadan asal eksene paralel en kısa yolu 
kat ederek en k1 sa zamanda u ca ulaş ır . Bu moda ana nıod 
denir. Eksen e açıyla gelen 1şınlar ise öz içinde yansıyarak 

179 

Optik Fiber itetişinı Sistemlerinin Özellikleri 
G.Aydeınir. A .. Ferikoğlu, C.Odabaş, Z.Beyhan 

giderler. Kat edilen yol 1ş1n1n geliş aç1sı büyüdükçe yani 
yansıma aç1s1 küçüldükçe aıiar. 

Ca1n fiberlerin başhca üç tip i var dır. 

1. Basaınaldı indisli� çok modlu optik fıberler� 

2. Dereceli i ndisi i çok modlu optik fiberler, 

3. Basaınaldı indi sh tek n1odlu optik fiber ler. 
Bunlaıın transnıisyon özel likleri birbirinden farklıdır. 
Özellik farkları, öz ve örtü tabakalann1n çaplan ile özün 
kı rı Inıa in disinin, kesit içinde geoınetrik olarak sabi t veya 
değ işken oluşundan kaynaklanmaktadır. Üç tip fiberin 
tipik bazı sayısal özellikleri Tablo l 'de verilm1ştir. 

Il. t .1. Basarnakil İndisli Çok Modlu Fiberler 

Şekil 2. Basaınaklı İ nd isli Çok Modlu Fiber 

Bu tip fiber lerde, özün k1n lma indisi, öz kesit ı yüzeyince 

sabittir. Öziin çapı, kullanılan 1ş1ğ1n dalga boyuna göre 
çok yüksek olduğundan, flbere farkh açılarla giren 
ışı nlar, karşı u ca değışi k yo]ardan ve farklı sürelet·le 
nlaşır1ar. Siirc farktndan doğan faz farklan, ahş ucunda, 
ışı n lan n birbilini söndürdüğü ve güçlendiği kesit 
bölgeleri o1uşur. Bu oluşuma "Mod" denmesinden 
dolayı, bu çeşit fiberlere "Çok Modlu Fiber" denir. Şek11 
2 'de Basarnakil İndisli F1beıi n yap131 göıülnıektedir. 

II .1.2. Dereceli İndisli Çok Modlu Fiberlev" 

Şekil 3 Dereceli indisli Çok Modlu Fiber 

Basamakh inciisli fiberlerde görüle11 sakıncalan ortadan 
kaldı rm ak  üzere dereceli indisli fiberler geliştırilınişti r. 
Bunlarda, standa1i öz çapı 50 mikrenmetre olup , öz 
kesi tinde, n1erkezden örtü tabakasına doğru, kın lma 
indisi küçülür ve dolayısıyla, 1 şık hızı yükselir. Şekil 
3 'dek i gibi değişim in pa rab o l ik o ln1ası halinde, değişi k 
yollar izleyen ışınlar karşı uca hemen hemen aynı sürede 
ulnş1rlar. B öylece mod e tkisi büyük ölçüde azalır. Bu tip 
fiber üretim inde, kesitteki kın lma indisi değiş i n11, 
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katnıanlardakj katkı tna ddeleıinin miktan ayarlanarak 
sağlan ır . Derecell ind1sli fiberlerde ı�ık darb�sinin 
yayvan taşması azalır ve daha yüksek b1r transınıs�on 
kalitesi e lde edillr. Bunlarla, l 00 Mb1t/s yüksekhk-te 
transm1syon h1zmda� 15-20 km 'lik tekrarlayıcı 
nıesafesine çıkılabiln1ektedir. Halen orta ınesafe 
bağlantı Jannda kullanılabilnıektedi r. 

11.1.3. Basamaklı İndisli Tel< M odl u Ji'iberler 

Öz çapının 11 mikrometrenin alt1na inmesi halinde 
modlar oluşmaz. Böylece sadece ana rnodu ileten tek 
modlu fiberler elde edilir. l-I alen, öz çapı 9-1 O 
mikrometre olan fiberler standartlaşmıştır. Nonnal 
olarak, tek mod lu fiberler basaınakh ind ish yapılırlar [2]. 
Şekil 4'de Basanıaklı İndisli Tek Modlu Fiberin yapısı 
görülmektedir . 

Şekil 4. Basaınaldı hıdislı Tek Modlu Fıber 

Tablo 1. Fiber Çeşitlerinin Özeliiideri 

Çap()lın) 

Fiber Tipi Öz Öıtü Kılıf 

Basa1naklı İnd;sli 

Çok Modlu Fiber 85- ı 00 12 S- 140 250-300 

Derecelı İndisli ı 
Çok Modlu Fiber� 50 125 250 

-·----

Basamak h lndisli 1 

Tck Modlu Fıber 1 9-10 125 250 

Transınisyon hız1nı ve tekrarlay1c1 ınesafelerini 
yükseltnıek maksad ıyla , kın lnıa indisi dağı h mı değişik 
türde tek modlu fiberler de üretilmektedir. Tek n1odlu 
fiberlerde darbe bozu lnıası büyük ölçüde azaln1ıştır. 
Kaliteli üretimle l<ilometrik zayıflamaları 0.2 dB/kın 
ınertebes in e inn1iştir. Halen, 565 Mbit/s yüksekhkte 
transnıisyon h1zına çıkabilmekte, 140 Mbit/s de 
100 kın'nin üstünde tekrarlayıcı ınesafelerine 
ulaşı]abilmektedir. Tek modlu fiberler yaygın olarak 
kulJanJ lnıaktadır 

180 

• •• • • 
Optik Fiber Iletişim Sistemlerinin Ozelltklen 

C.Ayclemir, A.Feriko�lu, C.Odabaş, Z.Beyhan 

11.2. Optik Fiberlerde Uygun İletim Dalga Boyları 

Optik fiberlerde uygun i let im için üç değişik dalga boyu 
kullanıln1aktadır. Optik fiberler ilk kullan1ld1ğında (1996 
:yılında) ışık dalga boyu 850 nm (1. optik pencere) 
kul1an1lmıştn. 1975 yıhnda ışık dalga boyu 1310 nm 
(2. optik pencere) olarak kullanılmaya başlanmıştlr. 1987 
yıhndan başlayarak dalga boyu 1550 nm olan (3.optik 
pencere) ışık kull anılma ya başlanm1ştır. Şu anda optik 
iletim ve araştınnalarda 3. optik pencere temel 
alınmaktadır [5]. 

11.3. Fiber Üretimi 

F1ber uygun yöntemlerle lıa7ırlanmış cam çubuklardan 
erit11ip çekn1e yoluyla üretilir. Cam çubukların 
1ıazırlanmasında yaygın olarak "Kimyasal Buhardan 
Çökeltnıe'' yöntemleri kullan1lmaktadır [1]. 

Öz 

Bu yönten1Jerde saf silisyun1 tetraklond (SiCl4) gazının 
saf oksijenle (02) yakılması sonucu ortaya çıkan silika 
(Si02) zen·ecikJeri çökeltilerek biriktirilir. Kimyasal 
reaksiyon fonnül ü aşağı daki gibidir: 

...... Si02 + 2C1ı 

Fiber kesitinde değişik kırıln1a indisieri elde edebilmek 
için bu gaz içine baz1 eleınent 1eri n  de klorid gazlan 
uygun oranlarda katdır. Kirnyasal reaksiyon sonucunda 

oluşan birikim ısıtılıp ergitilerek de cam çabuk elde 
edilir.Üretici1er taraf1ndan çökeltınede farklı yöntenıler 
kullanJ]makta, bu yönten1lerin üretiın h1z1, elde edilecek 

Kınlma indisi 
-

Sayısal Açıklık Max. Girış Açısı 
Örtü ı 

ı 
ı 430 ı .460 O.J4 1 14° ı ı -

ı 1 460 1.445 0.21 12° 
---

1 460 1.456 o .ı ı 6.5° 

ç.ubuk boyutu, kırı lma indisi homojen]iği, OH soğuıınası, 
zayıflaına, işlem kolaylığı yön lerinden birbirinden bazı 
fark l arı olduğu söylenmektedir. Ancak bugün bu 
yönten1leıin hemen heınen hepsi yle yüksek ka11tede fiber 
elde cdilebilnıektedir [ 1]. 



SAC Fen Bilimleri Enstitilsil Dergisi 
?.C'ilt. 2.Sayı (Temmuz 2003) 

11.4. Optik Fiberin Kılıflanması 

Optik fiberler üretiınlerinden sonra doğrudan doğruya 
kablo yapıın1nda ku11anılnıazlar. Önce dış e tkenlerle 
kolayca kırılmas1n1 ve zayıflanıa karakteristiklerini n 
bozulnıasını önleye c ek bir kılıf iç ine konulurlar. Gevşek 
kılıf ve sı kı lalıf olnıak üzere iki t1pte olan k1lrfların 
uygulan1ada bazı ara tipleri de vardır [3] [ 4]. 

Bunlar, 
• Te k fibe rli gevşek kılıf 
• Çok fibe r li gevşek kıl ır 

• Sıkı k1hf 
• Kompozit ktlıf 
• Şer it 

şeklinde ol abil i r1er. 
III. OPTiK FİBER KABLOLAR 

lll .I. Optik Fiber Kablolama 

Optik fiberleri kablolamanın amacı, tesis esnas1nda fıberi 
fiziki Ledelennıelcrden korumak ve servis ömrü içinde 
transm isyon karakteıistiğinin kararlı h ğı 111 sağlaınaktır. 
Aynca, kablo, çoklu fiber bağlanh ların a da imkan ve1ir. 
Kablo yapıstnın dizayn1nda, genelde, kablonun kullanma 
yeri ve şartları önemli rol 0)1ıar. 

Örnek olarak, 
• I-Iava1 kablol ar, ask1da kalmasından gelecek 

kuvvetle rin ve günlük sıcaklık farklarının zarar 
vermeyeceği şek i lde, 

• C.Jömıııe kablo lar, karşılaşacağı çeşi tll kuvvetiere 
dayanacak ve kemirgenleri n zararlanndan 
korunaca k şekilde, 

• Deniza ltı kablolan, yüksek basınca dayanacak 
ş eki l de., 

• Dahili kablolar, üstlerine bas1ldığında 
haberleşmenin kesılmeyeceği şek ilde dizayn 
edilmelidir. 

r ı ' � • 

Şekil 5. Optik Fıber Kablo Çeşitleri 

Aynen, kablolara su  girmes·i, kablo 1çinde nem ve 
hidroj en gazı ol uşrtıası da önlenmelidir. Netn ve h idrojen 

gazı oluşmaması için uygun yalıtıın ve kablaj ınalzernesi 
se çi lineli dir. 
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Ka blo içinde fiber1eıin be lli bir linıit altında kavis 
yap m a s ı ve kınştk diyebi leeeğim-iz çok küçük kavislerin 
oluşması da önlenmelidir. Çünkü bunlar önenıli ölçüde 

transm isyon kayıplar ına yol açar. Öınek olarak gün lük 
sıcakhk farklan bu çeşi t etki ler yapabilir. 

Kablo içindeki nem ile plastiklerin bozulmastndan 
o luşabilecek veya kablo dak i elektriki iletkenlerin 
ele ktrohzinden ortaya çtkabi1ece k h idroj en fiberin 
özelliklerini etkileyerek transmisyon karakteristiklerinin 
b ozuhnas1na, aynca zamanla kopmal ara neden olur [1 ]. 

Optik fiber kablo tipi eti kul1a11ım yeri ve şaıilarına göre 
değişınektedir. Bütün tipierin orta k özelliği genellikle 
kablonun eksen bölünıünde f1ber leıi çekmeye karş1 
k oruy an ve kablon un çekınc mukavemetini sağlayan bir 
meı·kcz elemanın bulunmasıdır. Bu merkez eleman aynı 
zanıanda kablo11un burularak kink olmasını önler. 

Merkez eleınan burulu çehk tellerden veya fiberden veya 
k e v  lar denilen malzerrıeden yap11tr. Kabioyu ol uşturatı 

opt ik fiberler uygun kı hflanyla birlikte bu m eı·kez 
elemanının etraftna sanlırlar. Şekil S'de Optik Fiber 
Kablo Çeşitleri görülmektedi r. 

111.2. Optik Fiber Kablolarda İletim 

Geometrisi dolayısıyla koaksiyel kablo sınırlayıcı pek 
çok faktör e (yüksek frekansh sinyallerin bu kablo 

üzerinden gönderi leb1 l mesi ve gönderi lebile11 bit 
oranında önemli derec ede ki artış) çözüm getirmesine 
rağmen gönderilen b l lg i oranı ve güvenliğ i çift burgulu 
kablolarda olduğu gi bi sınırlıdır. Fiber optik kablo ise 
pl ast ik yabtkanla kaplı çok ince cam tüp biçimindeki 
kablolardan oluşur. Cam1n kınlgaı.tlığ1na karş1 koruyucu 
ol arak en d1şta sert bir ka p l a m a vard1r Fi ber optik 
kablolarda taşın1 l an bilgi kab1o üze r inde elektrik sinyali 
olarak değil de, çok ince ca1n tüp biçimindeki kablolar 
(fiber) üzerinde düzensiz değişen 1şık ıştn1aıı şeklinde 
taşın ır. Kısaca, veri 1letiş1·mi 1şık vasıtasıyla sağlanır[�.· 

Işık dalgalan nın elektrik dalgalan na göre daha geni ş bant 

genişliği (bandwidth) olduğtmdan bu yöntemle saniyede 
yüz1erce megabit i letılebilir. İletirnde elektrik sinyalleri 

kul1anıln1adığı i çilı de herhangi bir elektronik etkileşim 
söz konusu değildir. Işık da lgalan ayrıca elektromanyetik 
kan şma ve çapraz konuşmaya k arşı daha dayanıklı dır. 
Fiber optik k ablosu aynca, elektriksel olarak gürültülü 
ortam larda, (gö nderilen b11ginilı değ işmesi veya 
kanşmas1n1 önlemek amac1yla ) daha az sa)'lda bit 
oranlarını göndernıek için oldukça kullanışhdlT. Fiber 
op ti k ' in kullanHnı güvenliğin önemli olduğu ortamlarda 

önemli ölçüde art1n1ştır çünk ü  bu kablo üzerinden kaçak 
veya gizli bağlantı kurmak veya bilgi sızdırmak fiziksel 
o larak çok zordur. 
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Bir fiber optik kablosu, gönderilecek her bir s1nya1 için 
kablonun koruyucu tabakasının (dışardan gelen herhangi 
bir ışık k aynağından gelecek zararlara karşı korumak 
için) içinde bulunan bir tek fiber içe1ir. I ler bir fiberden 
tek yön 1ü haberleşme sağlan1r. İki yönlü bir haberleşme 
iç in en az iki fiber gereklldir. 

Ancak veri iletişimini 1ş1k vasıtasıyla yapabilnıek için 
öncelikle verileriıı ışık sinyal ine dönüştürülmesi 
gerekl idi r. Bu da gönderen tarafında elektronik 
sinyalleri n ış1ğa ve alıcı tarafında da bu sinyalleri n 
yeniden elektronik sinya11ere dönüştürülmesiyle 
mümkündür. Işık sinyali, optik gönderici tarafından 
normal elektrik sinyallerinin ışık s inyahne 
dönüştürülnıesiy1e elde edi llr. B1r optik alıcı da ise bu 
işlemin tersi uygulamr. Tipik olarak gönderici 
dönüştür me işlemi için 1ş1k yayan diyot (LED, light
enıitting diode) veya lazer diyot kullanırkeıı, alıc1 
fotodiyot (photodiode) veya fototrans i stor kullann. 

Fiber optik kablolama, 2 I<ın 'ye kadar uzayabii en geniş 
a]anlarda, yüksek kapasiteH iletişlın ortam1 
sağlayabilmek amacıyla kullanıllL 

lll.3. Optik Fiber Kabloların iistünlüklcri 

Opt1 k transmisyon sistenıleri n i kul1an ı1an diğer 
transn1isyo11 sistem leriyle karşılaştınld1ğında, optik 
sistenılerin aşağ1daki özellikleri oı1aya çıkn1aktad1r: 

a) Yüksek lnzda transnıisyona i1nkan verir. 
b) Uzun repetör aralıkianna imkan verir. 
c) Kanal başına maliyet düşüktür. 
d) Elektromanyetik bozma l ardan etkilennıez. 
e) Diyafoni problemi yoktuT. 
f) Haberleşıne çahnnıası çok zordur. 
g) Alış ve veriş u çlan a ras1nda eJektriki yalıt1m 

vardır. 
h) Her türlü çevre şartlannda kullanılabilir. 
i) Kablo üretiminde çeşit zenginliği o1ınak1a 

beraber henüz standartlaşnıa yoktur. 

j) Kablo döşeme kolayl ığına karş1lık ek ve 
baknn da titizlik ister. 

k) l-l enüz lokal dağıtım şebekesi nde cazip değil dil·. 
l) Düşük transmisyon kayb1 vardn. 

Optik haberleşn1e s iste1nler i, getirdikleıi imkanlar ve 

sağladı k lan avantajlar sayesl ıı de, k1 sa sürede gen i ş 
kullanıın alanı bulnıuşlardır. Tablo 2'de optik fiberin 
diğer sisternlere olan üstünlükleri verilmiştir, Şekil 6 da 
ku llannn alan ların1 göstennektedir. 

Zayıflaman1n çok az, bant genişl i ğ inin de çok yüksek 
olmas1 bu si stenılerin yüksek hızlı data 11et1nıi, telefon 
haberleş mesi, vjdeo işaretinin i 1etinıi; kabiolu T\1 vb. 
gibi sistcınlerde tercih edilir hale gelınesini sağlanııştır 
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[ 1 ][3Jl4 ]. Opt-ik fiber kablolan n kullanım alanlan 
ş un lard1r: 

• Zayıflaman1n az, bant genişliğinin büyük ''e 
kanal başına d üşen n1aliyetleıin düşük olmaSl 
nedeniyle uzu11 nıesafeb, büyük kapasiteli 
haberleşme si stemleıinde, 

• Yine aynı n e denlerden dolay1, orta mesafeli! 
düşük kapasjteli haberleşme sistenılerinde, hem 
analog hem sayısal transmisyona imkan 
vermesi, geniş banth servis in1kanı sağlaması 
neden i yle geniş ş eki lde şehir içi jonksiyon 
şebekelerinde ve k1smen abone şebekelerinde: 

• Yine düşük kayıp, yüksek hız nedeniyle bina 
içleıindcki haberleşme tesislerinde, 

• Kapal ı devre TV s istem lerinde, 

• Data transn1isyonunda, 

• Elektroni k ci hazların birbirleriyle 
irtibatlandtn lmas1nda, 

• Demiryol u elel<tti lıkasyon ve sinyalizasyon 
uygu lamaları n da, 

• Yüksek gerilinı hatlannda, 
• Trafik kontrol sistemlerinde, 

• Askeri bağlantı larda, 

• Proses kontrolünde, 

• Patlayıcı madde ortamlannda, 
• Banka uygulaınalannda. 
• LAN& W AN uygulamaları 
• Jntenıet 
• CATV 
• Dig1tal 1"V 
• Videophone 
• Fiber To The Desk 
• Vi deo konferans 
• \1ultimedia uygulaınalan 
• Vıdco-on-demarıd 

• Fiber To The Home 
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1 ahlo 2. Optik Fiber Kablo İle Metal Teli ı Sıs�eınlerin Karşılaştırılması 

Tunel Ö?ellıkler Optik Fiber Kabiolu Metal Telli 
Sistem Ka blo lu Sistem 

ileıiD·ı Kaybı Düşük: 0.3�6 (dB/km) 
Yüksek: 18 dB/km 

(60 Mhz) 

Iletilen işaret Geniş: I Ghz'den fazla Dar: 100-200 M hz 
B and Gen iş li ği (tek nıodlu) 

ince: 0.125mm-çap Kalın: 9 .Srnııı-çap 

f\ ldunik Özellik Ağır:0.71un/l kg 
Ha1if: 40km/l kg 

Silikon. Çok fazla 
Bakır: Sınırlı 

Ktıblonun Ana 
kaynak 

Maddesi kaynak 

llücüıı Yarıya Yüksek: IOknı 
250 m: Çift teli' 

Duştüğlı Me sa fe 1000 nı. Koaksiyel 

Güç hatlarından 

El'vl Giıışimı ve etki le ni r.Di _yafon ı 
İletim Kalitesi ve diyafonı yok. Dışardan e:1geJJenemez. 

Sıklığı dinlenmez. Dışardan kolay 
dinlenir. 

Bit H IZJ 

1000 .. 
Bilgisayar 

100 

10 

1 M adencı 

O. 1 

0.01 Tlp 

0.001 0.0 ı 0.1 

ıK 

Ofis 
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bağlantnıın °/o 80 'i fiber optik kab lo i te yapılmıştır. Fiber 
optik kablolanno/o 80'i lıavai, 0/o 20'si yeraltı olarak tesis 
edilmiştir. Botaş ve Teaş güzergahlannda bu kurumlarla 
ortaklaşa fiber optik kablo tesis edilmektedir [7]. 

Tablo 3. Yıllara Göre Optik Fiber Kablo Montaj Durumu 

Video 

lO 

YIL SONCARI ITIBARI ILE F/0 
I<ABLO MONT A.J DURUMU 

E] y ıllık(Km.) 

IJToplaın (Km.) 

80000 . ..... ·� ._ . ., -�·--··-�,·-··-... --· ��-· ·-- ·-.. --····· - · ... -...., 

70000 1-- ·-··--------------·--=t 

60000 -f-- --------------------

50000 - -·- ------------tıt-
40000 ------------------- i�i�ffi 
30000 
20000 
10000 

o �·--�··�·�������,-������ 

<.b<r:ı � �o.ı R>" PJ'? �� � R>Q) "Oj �Oj "'q) "'Ç) 0 "C?) "'Ç) "'� 

Telekonıünikasyon 

Tren yolu 
Güç .__ 

İstasyonu 

100 1000 İletım Mesafesi (km) 

Şekil ô. Optık Fıber Kablonun Kullanım Alanlaıı 

IV. TÜRKİYE'DE OPTiK FiBER KABLO 
KULLANIMI 

JV.l. Türkiye'de Optik Fiber Kablo Altyapısı 

Türkiye genelinde bugüne kadar 75.000 Km fiber optik 
kablo tesis ediln1j ştir. 2005 yı h sonuna kadar fiber optik 
kablo tesisinin 100.000 Km 'ye ulaşnıası 
p Jan lanmaktadı r. T'ürki ye genelinde san tr all er aras1 
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IV .2. Optik Fiber Kabloların Teknik Özellikleri 

Türkiye' de ku1Janılan fiber optik kabJolar 13 ı O ve 1550 
nm daJga boyunda çalışmaktadır. Fiber optik kablolar 

tek mod1u (single nıode) o1up kilonıetrik kayıplan 131 O 
n nı dalgaboyunda ortalama 0,36 db/km, 1550 nm d alga 
boyunda 0,22 db/km dir. I(ın kayıplan yüksek olması 
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neden iyle aJtyapımızda çok ınodlu (mu ltimode) fi ber 
optik kab lo kullanı lmamaktadı r. 4- 1 44 fiber arasında 
muhtel if kapasitede fiber opt i k  kab loların11z tesi s 

edihniştir. Tablo 3 Türkiye 'deki optik fi ber kablo alt  
yapısının yı l l  ara göre montaj durumun u göstcrnıektedjr. 

V. SON UÇLA R 

Endüstrinin gel işimine bak ı ld ığı nda bi lgi  çağının l 985 'te 
başl adı ğ1n ı v e  1995 yı h ndan 1 t1baren hızının 
yavaşlad1ğını söylemek yan]ış olmaz. Aıi1k yeni bir  
çağda, i l etiş i m  çağında hızla i lerl iyonı7. Bu çağın en 
önemli karakteıi bi lgiye u l aş man1 n ' e  bi lgin-in 
dağıtımının yen i i letişinı araç larıyla yapı hnas1 .  İnsan ian n 
intemeti k u 1 1 annıaya başlaması ve b u  konudaki talebin 
çok hızh artmas1 , ulusal i leti ş i m  alt yap1sının tekrar 
gözden geç iri tmesine ve yeni lennıesinc n eden olnıuştur. 

Bu çağa ulusal bazda ayak uyduımanın en önemli kıiteri 
ise ülkedeki i letiş im trafiğinin b üyüklüğü. İletişinıi 
arttırman1n ve çağa ayak uyduııı1an ın yolu da alt yapın ın 
yeteı;nce iyi olmasıd1r. Do layı sı yla fiber teknolojilerinin 
ülkemizde yoğun olarak kuJlaıu l rrıas1 v e  bu teknoloj1n i n  
ge11 ştir1 lınesi gereknıektedir. 

Bi 1gi çağında insan lar daha çok tek yön lü,  etki leşin1siz 
olarak bi l gi ye ulaşnıanın yolunu araını ş l ard1r. A1i1k fiber 
optik i le hızla ge h şen i leti şi rn tekno1oj 1 sinde insanlar  

bi lgiye ulaşınada ve diğerlerı i te 1 1 et işi mde çift yönlü ve 
etki leşi ln l i  araçlar kullan ıyorlar. 

Fiber optik kablolar ülkeıniz)e birl i kte ar1ık tün1 ü lkelerde 
hızla bak ır kabfalann ve diğer i leti ş i m  araçlann1n yeri n i 
almaya başl amıştır. Ses, veri ve görüntü i letimindeki 
yüksek h1z kal itesi fiber optiği cazip kı lan en önenı l i  
unsurdur. B i r  tek opt i k  konuşnıa hattın da tüm dünyayı 
birbirine bağlamak için teorik potan s iyel mevcuttur. Bu 
nedeıı le fiber optik kablo Türkiye ' de de dünyada olduğu 
gibi üretim ve ku11anım açı s1ııdan yolunu hız1a kat 
etınektedir. Gelecekte de bu teknoloj inin daha da 
geh şeceği ve daha birçok alanda kul 1antm1nnı 
yaygınlaşacağı görühncktedir. 
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