Fiber Optik Kablonun Calismasi:

Fiberin galisma prensibi temel optik kurallarina dayanir. Bir isin demeti
az yodun bir ortamdan daha yodun bir ortama gegerken gelis acisina
bagh olarak yansimasi ( tam yansima) yada kirillarak ortam disina
ctkmasi (bu istenmeyen durumdur) mantigina dayanir.

Kablo 3 kisimdan olusur.

INDIS: Bir isik 1sininin madde icersinde ilerlemesine gdésterilen zorluk
katsayisi

KIRILMA INDISI: Isigin bosluktaki hizinin madde igerisindeki 1sik hizina
oranina kirilma indisi denir.

NUVE: Isigin icerisinde ilerledigi ve kablonun merkezindeki kisimdir.
Cok saf camdan yapilmistir ve esnektir. Yani belirli sinirlar dahilinde
egilebilir cinsine gore capi tek modlu veya ¢gok modlu olusuna goére 8
mikrometre ile 100 mikrometre arasinda dedisir (not: insan sacgl 100
mikro metre civarindadir).

KILIF: Tipik olarak 125 mikrometre capinda nilveyi saran ve fibere
enjekte edilen i1sinin niiveden gikmasini engelleyen kisimdir ayni nive
gibi camdan yapilmistir ancak indis farki olarak yaklasik %1 oraninda
daha azdir bu indis farkindan dolayi isik 1sini nliveye enjekte edildikten
sonra kilifa gegmez (asin bir katlanma ya da ezilme yoksa) isin kihf
nlve sinirndan tekrar niveye déner ve bdyle yansimalar dizisi halinde
nlve igerisinde ilerler.

KAPLAMA: Optik bir 6zelligi olmayan kaplama polimer veya plastik
olabilir bir veya birden fazla katmani olabilir. Optik bir 6zelligi yoktur
sadece fiberi darbe ve soklardan korur.

Fiberoptik kablo gesitlerinden bazilar



Isin Demetinin Fibere Enjekte Edilmesi

.:Basa Do6n..

Gonderilecek 1sin yada sinyal fiberin nivesine enjekte edilir. Ancak fiber
icerisinde kilifa gecmemesi icin belirli bir agi dahilinde niveye girmeli ki
nive kilif sinirlndan tam yansima yapabilsin bu agiya kritik agi denir.
Hesaplanmasi asagidaki gibidir.
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Sekildeki kabul konisi olarak gorilen bolum kritik aginin olusturdugu ve
tamamen fiber kablonun parametrelerine gére dedisebilen bir konidir.
Bu acilardan kigik gelen her i1sin demeti fibere girer. Formiuldeki nl
nive n2 kilif indisleridir.



Dereceli Indis Fiber

Ayni kesit dereceli indis fiberden alinacak olursa nlivenin disa dogru
tipki bir dis bukey mercek gibi yay gizdigi gorilir. Bunun anlami ise
nldvenin cok sayida farkli yogunluklarda cam tabakadan olustugudur.
Bu durumda isik nive igerisinde kabaca bir sinlis dalgasi gizerek ilerler.

derecell indis fiberde iin sekildeki gibi kabaca by sinls
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Kademeli Indis Fiber

GCok modlu kademeli indis fiber en basit fiber tiplerinden biridir 100 -
970um arasinda bir nilive capina sahiptir. Nive c¢apinin daha fazla
olmasi daha fazla mod tasinmasi acisindan faydalidir. Ancak modal
yayllma en c¢ok bu tip fiberde olur. Yayllma km basina 15-30 nano
saniye olur. Rakam saniyenin milyarda 15- 30 u gibi gérinebilir ama
bitin kodlama sistemlerinde hataya sebep olacak diizeydedir. Kabul
edilebilir yayilma miktari km de 1 ns dir.
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Isik nive icinde dereceli indis fiber gibi sinids dalgalar cizmek yerine
tam yansima kurallarina bagh zig zaglar gizerek ilerler.
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Isigin Dalga Boylar ve Spektral Genislik

Her 1sinin bir dalga boyu vardir. Bu dalga boyu isigin gorantr-
goérinmez yada elektromagnetik spektrumda nerede ve ne 0Ozellikte
oldugunu belirler. Ornedin infrared (kizil tesi) i1sinlar insan gdzinin
algilayabilecedi sinirin altindadir.



1300nm tek mod-gokiu mod uzun
1550nm  tek mod uzun dalgaboyu
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mor otesi bodlim elektrarnagnetik spekbiumda fiber
konumuz dignda wyaulamalan kirrezidan sartaki
dalga boyunun [kazil otezi) boluimdeki dalga
uygun clmamazirdan beylanrda wapilr,
dolay kullarilmaz ke bant 200nm den baslar

1550nm ve kada gider

Bir 1sin demetinin nilve igerisinde ilerleme hizi dalga boyuna baghdir.
Ornegdin mor olan yani mor renkli 1s1§in dalga boyu 455 nm, kirmizi
Isigin dalga boyu 620 nm. Bunun anlami bu iki i1sin fiber iginde ayni
hizla ilerlemez. Kirmizi i1sin aralarindaki dalga boyu farki kadar daha
hizli ilerler (her saykilda). Isigin bu 6zelligi bize bir dezavantaj olarak
geri déner(modal yayilma olarak).

Mod

Mod genel olarak bir fibere enjekte edilen her 1sin seklinde
tanimlanabilir ve kismen fiberin bilgi tagima kapasitesini ifade eder. Her
fiberin tasiyabilecedi mod sayisi nlivenin c¢apina ve yapisina baglidir.
Fiberin iletebilecegi mod sayisi icin ilk 6nce normalize olmus nimerik
acikhk frekansi (V) bulunur. Daha sonra iletilebilecek mod sayisi (N)
bulunur.
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Modal Yayilma

Ayni anda fibere enjekte edilen i1sinlar fiber sonuna farkli zamanlarda
ulasirlar buna modal yayilma denir ve sadece cok modlu fiberlerde
meydana gelir. Modal yayilmayi azaltmanin 3 yolu vardir.

e kullanilacak fiberi daha az moda izin verecek sekilde segmek,
dolayisiyla daha dar bant genisligine katlanmak

« dereceli indis fiber kullanmak: dereceli indis fiber kullanildidinda
bitldn 1sinlar dalga boyu ne olursa olsun nivenin yapisindan
dolayr ayni yolu izleyeceklerdir. Bu en etkili ydontemdir. Bant
genisligi agisindan da kisitlama getirmez.

. tek modlu fiber kullanmak bu tip fiberde yalniz tek mod
bulundugundan bir gecikme s6z konusu olmaz.

Malzeme Yayilmasi

Farkl dalga boylar (renkler) fiber nilvesi igerisinde farkh hizlarda
hareket eder. Ancak farkh ortamlarda da ortama goére de farkh hizlarda
hareket eder. Isik hizinin malzeme (nive) icerisindeki hizi hem nive
malzemesine hem de i1s1din dalga boyuna baghdir. Malzeme 6zelliginden
kaynaklanan vyayillmaya bu nedenle malzeme yayilmasi denir. Bir
kaynak normalde tek bir dalga boyunda isik yaymaz. Bir ¢ok dalga
boyundan isik yayabilir. Bu dalga boylari araligi spektral genislik olarak
tanimlanabilir. Spektral genislik ledler icin 35nm lazer icin 2-3 nm dir.
Ornekten de anlasilacagi gibi kullanilan kaynak lazer ise malzeme
yayllmasi cok daha az olur. Ornedin lazer kaynadimizin 850nm de
calismasini istiyoruz. Kaynak 848 nm ile 851 nm arasinda bir spektral
cercevede cgalisir. 848nm deki sinyaller (kirmizimsi) 851 nm deki
sinyallerden daha hizli hareket edecektir. Ancak lede gére cok daha az
bir yayillma ortaya gikar.



Zayiflama, Sacilma ve Absorblama

Zayiflama 1sik fiber icerisinde yol alirken meydana gelen glg¢ kaybidir
dB/km olarak o&lgulir. Plastik fiberler igin 300dB/km tek modlu cam
fiberler igin 0,21dB/km civarindadir. Ancak isinin dalga boyu ile de
ilgilidir asagidaki grafik bu durumu gosterir.

Fiberin Spektral Zayiflamam
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Zayiflamanin en fazla oldugu bolgeler 730-950 nm ve 1250-1380nm
bélgeleridir. Bu bdlgelerde calismamak daha avantajli olur. Zayiflama
iki sebepten dolayi olur; sacilma ve absorblama.

SACILMA:Gelen isinin yabanci bir maddeye capmasiyla olusan dagiima
ve Isik kaybidir Sacilma uzun dalga boyundaki isinlarda ¢ok daha kigik
bir etkiye sahiptir. Matematiksel olarak sagilma dalga boyunun
4 .kuvvetinin tersi ile orantili oldugundan kisa dalga boyundan uzun
dalga boylarina gegildikge hizla azalir, ama asla sifir olmaz.

SACILMA:
820nm de :2,5db
1300nm de :0,24db

1550nm de :0,012db gibi dederlerde seyreder.

ABSORBLAMA:Sacilmayla ayni nedenden olusur. Temel farklilik
sacllma, 1sigin dadilmasi seklinde bir bozuklukken, bu olayda isidin
sonimlenmesi s6z konusudur. Fiber igindeki yabanci maddeler (6rn:
kobalt,bakir krom) absorblamaya neden olur. Kayiplarin disik olmasi
icin bu maddelerin fiberde milyarda bir diizeyinde olmahdir.



Mikrobent Kayiplari

Mikrobent kayiplar kablonun cesitli sebeplerden bikilmesinden dolayi
olusur. Eder ciddi boyutlarda bir bukialme varsa i1sinin tamamen yok
olmasi s6z konusu olabilir. Bu nedenle fiber kablolar genelde gok
katmanh korumali imal edilir.

FIBER OPTIK ILETISIM SISTEMI:

Sekil 22-3'de optik bir iletisim hattinin basitlestirilmis blok diyagrami
gOsterilmektedir. Hattin (¢ asal 0Odesi, verici,alicc ve kilavuzdur. Verici
sunlardan olusur: analog ya da sayisal bir arabirim, bir gerilim- akim
dénusturicisu, bir 1sitk kaynagi ve bir kaynaktan- fibere 1sik baglayici. Fiber
kilavuz, ya asin saf cam ya da plastik bir kablodur. Alici ise sunlari igerir: bir
fiberden 1sik dedektoriine badlasim aygiti, bir fotodedektor, bir akim- gerilim
dénidstdridcidsia, bir ylkselteg ve analog ya da sayisal bir arabirim.
Fiber optik bir vericide, 1sik kaynagdi sayisal ya da analog bir sinyal tarafindan
modile edilebilir. Analog modilasyonda, giris arabirimi empedanslari esler ve
giris sinyal genligini sinirlar. Sayisal modilasyonda, baslangigtaki kaynak
zaten sayisal bicimde olabilir; eder kaynak bilgi sayisal degil de analog bigimde
ise, sayisal darbe akisina doénlstiridlmesi gerekir. Kaynak bilgi analog
oldugunda, arabirimde ek olarak bir analog/sayisal donustlrtct bulunmalidir.
Gerilim- akim donlstlrtcisl, giris devreleriyle 1sitk  kaynadr arasinda
elektriksel bir arabirim vazifesi gorir. Isik kaynadi, ya i1sik yayan bir diyod
(LED) ya da enjeksiyon lazer diyodudur (ILD). Bir LED ya da bir ILD tarafindan
yayllan 1sik miktari, sirme akiminin miktarina esittir. Gerilim- akim
dénusturicusu, bir giris sinyal gerilimini, 1sik kaynadini sirmede kullanilan bir
akima doénastdardr.
Kaynaktan fibere baglayici, mekanik bir arabirimdir. Islevi, kaynaktan yayilan
Isig1 fiber optik kabloya baglamaktir. Fiber optik, cam ya da plastik fiber
cekirdekten, bir koruyucu zarftan ve bir koruyucu kiliftan olusmaktadir.
Fiberden isik dedektoriine baglasim aygiti da mekanik bir baglayicidir. Bu
aygitin islevi, fiber kablodan mumkin oldugunca cok 1s1g1 I1sik dedektériine
baglamaktir.

Isik dedektori gogunlukla ya bir PIN (pozitif - saf - negatif ) diyod ya da bir
APD'dir (ci1§ fotodiyodu). Gerek APD gerekse PIN diyod, i1sik enerjisini akima
doéndsturdr. Dolayisiyla, bir akim- gerilim dénustirtcist gereklidir. Akim-
gerilim doOnUsturliclst, dedektér akimindaki dedisiklikleri c¢ikis sinyal
gerilimindeki degisikliklere dénusturar.
Alic cgikisindaki analog ya da sayisal arabirim de elektriksel bir arabirimdir.
Edger analog modilasyon kullaniliyorsa, arabirim empedanslari ve sinyal
duzeylerini c¢ikis devreleriyle esler. Eger sayisal modulasyon kullaniliyorsa,
arabirimde bir de sayisal- analog dénistiricid bulunmahdir.



FIBER SISTEMLERIN DEZAVANTAJLARI:

Bugln icin, fiber sistemlerin birkac dezavantaji vardir. Tek énemli dezavantaj,
fiber sistemin kurulmasinda baslangi¢c maliyetini daha yiksek olmasidir, ancak
gelecekte fiber sistem maliyetinin oldukga dlisecedine inanilmaktadir. Fiber
sistemlerin bir baska dezavantaji, henidz kanitlanmamis olmalandir; heniz,
uzun slredir kullaniimakta olan fiber sistemler mevcut degildir.
ISIGIN FIBER OPTIKTE YAYILIMI: Isik, fiber optik bir kablodan ya
yansima ya da kirilma yoluyla yayinim yapabilir. Isigin nasil yayinim yaptigi,
yayinim moduna ve fiberin indeks profiline baglidir.
YAYINIM MODU: Fiber optik terminolojisinde, mod s6zctiglu yol anlamina
gelir. Eger 1sigin kabloda alacagi tek bir yol varsa, buna tek modlu yayinim
denir. Eger birden gok yol varsa, buna gok modlu yayinim denir. Sekil 22 - 10,
Isigin fiber optikte tek modlu ve cok modlu yayinimini g6stermektedir.
INDEKS PROFILI: Bir fiber optigin indeks profili, cekirdedin kirilma indisinin
grafiksel bir temsilidir. Kirlma indisi yatay eksen lzerine; gekirdek ekseninden
radyal uzaklik ise disey eksen Uzerine cizilir. Sekil 22 - 11, g tir kablonun
cekirdek indeks profillerini gbdstermektedir.
iki temel indeks profili tiiri vardir: kademe ve dereceli. Kademe indeksli bir
fiber, sabit kirilma indisli merkezi bir cekirdege sahiptir. Cekirdegin cevresi,
sabit ve merkezi gekirdedin kirilma indisinden daha dlstk bir kirilma indisine
sahip, harici bir koruyucu zarfla sanlmistir. Sekil 22 - 11'den, cekirdek/
koruyucu zarf sinirinda, kademe indeksli bir fiberin kirllma indisinde ani bir
degisiklik oldugu gorulebilir. Dereceli indeksli fiberde koruyucu zarf yoktur ve
cekirdegin kirilma indisi sabit degildir; kinlma indisi, merkezde en ylksek
dedgerdedir ve dis kenara dogru yavas yavas azalir.



FIBERIN OPTIK DUZENLEMELERI:

Temel olarak, Ug tir fiber optik diizenlemesi vardir: tek modlu kademe
indeksli, cok modlu kademe indeksli ve c¢ok modlu dereceli indeksli.
TEK MODLU KADEME INDEKSLI FIBER: Tek modlu kademe indeksli fiber,
yeterince kuglUk bir merkezi gekirdege sahiptir; 6yle ki, temel olarak isigin
kabloda yayinim yaparken izleyebilecedi tek bir yol vardir. Bu fiber tiuri Sekil
22-12'de gosterilmistir. En basit tek modlu kademe indeksli fiber bigiminde,
distaki koruyucu zarf havadir(Sekil 22-12a). Cam ¢ekirdegin kirilma indisi (n1)
yaklasik 1.5'tir,hava koruyucu zarfinin kirilma indisi (n0) ise 1'dir. Kirllma
indislerindeki blyUk fark, cam/hava sinirinda kiguk bir kritik agl (yaklasik 42
derece) olusturur. Dolayisiyla fiber, genis bir agikliktan gelen isigi kabul eder.
Bu da, 151g1 kaynaktan kabloya baglamayi nispeten kolay hale getirir. Ancak bu
tar fiber, tipik olarak c¢ok zayiftir ve pratikte bu fiberin kullanimi sinirhdir.
Tek modlu kademe indeksli fiberin daha kullanigh tird, koruyucu zarf olarak
hava yerine baska bir malzemenin kullanildigi tirdir (Sekil 22-12b).Koruyucu
zarfin kirllma indisi (n2) merkezi cekirdedin kirilma indisinden (n1) biraz daha
azdir ve koruyucu zarf boyunca sabittir. Bu tir kablo, fiziksel olarak hava
koruyucu zarfli kablodan daha guglidldr, ancak kritik agisi da cok daha
yuksektir(yaklasik 77 derece). Kritik acinin bu kadar yiksek olmasi, kabul
agisinin kiglik, kaynak-fiber agikliginin ise dar olmasina yol agarak isig1 1sik
kaynagindan fibere baglamayi glglestirir.
Her iki tir tek modlu kademe indeksli fiberde de, isik fiberede yansima yoluyla
yayinim yapar. Fibere giren isik isinlar, gekirdekte dogrudan yayinim yaparlar
ya da belki bir kez yansirlar. Dolayisiyla, batin isik isinlan kabloda yaklasik
ayni yolu izler ve kablonun bir ucundan diger ucuna olan mesafeyi yaklasik
ayni slrede kat ederler. Bu, tek modlu kademe indeksli fiberlerin gok dnemli
avantajlarindan biridir.
COK MODLU KADEME INDEKSLI FIBER: Cok modlu kademe indeksli bir
fiber (Sekil 22-13'de) gb6sterilmistir. Cok modlu kademe indeksli diizenleme,
tek modlu dizenlemeye benzer; aradaki fark, merkezi cekirdedin gok daha
genis olmasidir. Bu fiber tlrl, daha genis bir isik-fiber agikhdina sahiptir,
dolayisiyla kabloya daha cok i1sik girmesine imkan verir. Cekirdek / koruyucu
zarf arasindaki sinira kritik acidan daha blylk bir agiyla garpan isik isinlan (A
Isin1), cekirdekteki zikzak seklinde yayinim yapar ve slrekli olarak sinirdan
yansirlar. Cekirdek / koruyucu zarf sinirina kritik agidan daha kiguk bir acgiyla
carpan isik isinlart (B 1sin1), koruyucu zarfa girer ve yok olurlar. Fiberde
yayinim yaparken, bir isik 1sininin izleyebilecegi cok sayida yol oldugu
gorulebilir. Bunun sonucu olarak, batin isik 1sinlan ayni yolu izlemez,
dolayisiyla fiberin bir ucundan diger ucuna olan mesafeyi ayni zaman siresi
slresi icinde kat etmezler.
COK MODLU DERECELI INDEKSLI FIBER: Gok modlu dereceli indeksli fiber
(Sekil 22-14'te) gosterilmistir. Cok modlu dereceli indeksli fiberin belirleyici
Ozelligi, sabit olmayan kirilma indisli merkezi cekirdedidir; kirilma indisi,
merkezde maksimumdur ve dis kenara dogru tedrici olarak azalir. Isik bu tlr
fiberde kirilma aracilidiyla yayilir. Bir isik 1sini , cekirdek boyunca diyagonal
olarak yayinim yaparken, strekli olarak daha az yogundan daha yogun ortama
gecer. Dolayisiyla, 1sik 1sinlart devamh kirilirlar ve strekli olarak bukdulirler.
Isik fibere gok farkli agilardan girer. Isik isinlan fiberde yayinim yaparken,
fiberin dis bdlgesinde ilerleyen isik 1sinlari, merkeze yakin ilerleyen isinlardan
daha fazla mesafe kat ederler. Kirilma indisi merkezden uzaklastikca azaldigi
ve Isigin hizi kirllma indisi ile ters orantili oldugu igin, merkezden uzakta
ilerleyen 1sik 1sinlari, daha ylksek bir hizla yayinim yapar. Dolayisiyla isinlar,
fiberin bir ucundan bir ucuna olan mesafeyi yaklasik ayni stirede kat eder.



ISIK KAYNAKLARI:

Temel olarak, fiber optik iletisim sistemlerinde 1sik lretmede yaygin

olarak kullanilan iki aygit vardir : 1sik yayan diyodlar (LED'ler) ve enjeksiyon
lazerli diyodlar (ILD'ler). Her iki aygitin da avantajlari ve dezavantajlari vardir
ve birine oranla oteki aygitin secilmesi, sistem gerekliliklerini bagl olarak
yapilr.
ISIK YAYAN DIYODLAR: Temel olarak, 1sitk yayan diyod (LED) yalnizca bir
P-N eklem diyodudur. Codunlukla, aliminyum galyum arsenit (AlGaAs) veya
galyum arsenit fosfit (GaAsP) gibi yari iletken bir malzemeden yapilir. Ledler
Isigin dodal emisyonla vyayarlar; 1sik, elektronlar ile deliklerin yeniden
birlesiminin bir sonucu olarak yayilir. Diyod ileri 6n gerilimli oldugunda, P-N
eklemi Uzerinde azinlik tasiyicilari meydana gelir. Azinlik tasiyicilar eklemde,
cogunluk tasiyicilarn ile yeniden birlesip, enerjiyi 1sik seklinde verirler. Bu
sireg, temel olarak klasik bir diyottaki streg ile aynidir; aradaki fark sudur:
LED'lerde belli yan iletken malzemeler ve katkilama maddeleri, slireg I1sima
yapacak (foton (Uretecek) sekilde secgilir. Foton, elektromanyetik dalga
enerjisinin bir nicesidir. Fotonlar 1sik hizinda ilerleyen pargalardir, ancak
duragan halde iken kditleleri yoktur. Klasik yari iletken diyotlarda (s6zgelimi,
germanyum ve silisyum), slire¢ temel olarak i1sima yapmaz ve foton Uretimi
olmaz. Bir LED imal etmek igin kullanilan malzemenin enerji araligi, LED'den
yayllan 1si§in  gorinir stk olup olmadidini ve 1sigin  rengini belirler.
En basit LED yapilan, sade eklemli, epitaksiyel olarak blUydtilmis veya tek
dagilmis aygitlardir. Epitaksiyel olarak biyitalmUs LED'ler, genellikle silisyum
katkili galyum arsenitle yapilirlar. Bu tir LED'den yayilan tipik bir dalga boyu
940 nm'dir; 100 mA'lik ileri yénde akimda tipik cikis glcli ise 3 mW'r.
Duzlemsel dadilmis (sade eklemli) LED'ler 900 nm'lik bir dalga boyunda
yaklastk 500 mW c¢ikis vyaparlar. Sade eklemli LED'lerin &énde gelen
dezavantaji, 1sik emisyonlarinin yonli olmayisidir; bu da bu tir diyotlan fiber
optik sistemler agisindan kota bir secenek haline getirir.
Dizlemsel karnisik eklemli LED, epitaksiyel olarak biyitlilmis LED'e oldukga
benzer; aradaki fark, dizlemsel karisik eklemli LED'de geometrik tasarimin,
ileri yonde akimi aktif katmanin cok kliclik bir alanina yogunlastiracak sekilde
yapilmis olmasidir. Bu ylizden, dizlemsel karisik eklemli LED'lere oranla gesitli
avantajlan vardir.
Bu avantajlar sunlardir:

« Akim yogunlugundaki artis, daha parlak bir i1sik spotu olusturur.

+ Emisyon yapan alanin daha kiglk, yayilan 1sigi bir fibere baglamayi
kolaylastirir

e Etkili kicglk alanin kapasitansi daha diisliktir; bu da dizlemsel karisik
eklemli LED'lerin daha ylksek hizlarda kullanilmasini saglar.



FIBER OPTIK KABLOLARDA KAYIPLAR

Fiber optik kablolarda iletim kayiplar, fiberin en 6nemli 6zelliklerinden
biridir. Fiberdeki kayiplar, 1sik gliciinde bir azalmaya neden olur ve bdylece
sistem bant genisligini, bilgi iletim hizini, verimliligi ve sistemin genel
kapasitesini azaltir. Baglica fiber kayiplan sunlardir:

+ Sodgurma kayiplan

« Malzeme ya da Rayleigh saginim kayiplari
« Renk ya da dalga boyu ayrilmasi

e Yayihim kayiplar

¢ Modal yayillma

« Baglasim kayiplari

Sogurma Kayiplari: Fiber optikteki sogurma (yutma) kaybi, bakir
kablolardaki glig¢ kaybina benzer; fiberin saf olmamasi nedeniyle fiberde
bulunan maddeler, 1sigi sodurur ve isilya donUstlrir. Fiber optikleri imal
etmede kullanilan asirn saf cam, yaklasik %99.9999 saftir. Gene de, 1 dB/km
arasindaki sogurma kayiplan tipik dederlerdir. Fiber optikteki sodgurma
kayiplarina yol agan Ug faktor vardir: morétesi sogurma, kizilalti sogurma ve
iyon rezonans sogurmasi.
Morotesi sogurma-MorGtesi sogurmaya, fiberin imal edildigi silika
malzemesindeki valans elektronlari neden olur. Isik, valans elektronlarini
iyonize ederek iletkenlik yaratir. Iyonizasyon, toplam isik alanindaki bir kayba
esdederdir ve bu nedenle fiberin iletim kayiplarindan birini olusturur.
Kizilalti sogurma-Kizilalti sogurmaya, cam g¢ekirdek molekullerinin atomlari
tarafindan sogurulan isik fotonlari neden olur. Sodgurulan fotonlar, isinmaya
6zgu rastgele mekanik titresimlere doénastardlar.
Iyon rezonans sogurmasi-iyon rezonans sogurmasina, malzemedeki OH-
iyonlari neden olur. OH-iyonlarinin kaynadi, imalat slirecinde camin iginde
sikisip kalan su molekilleridir. Iyon sodurmasina demir, bakir ve krom
molekdlleride neden olabilir.
Malzeme ya da Rayleigh Sacinim Kayiplari: Imalat siirecinde, cam
cekilerek cok kigik capl uzun fiberler haline getirilir. Bu siirec esnasinda, cam
plastik haldedir(sivi ya da kati halde dedil). Bu slire¢ esnasinda cama
uygulanan germe kuvveti, soguyan camda mikroskopla goértilmeyecek kadar
kigUk diizensizliklerin olusmasina neden olur;bu dizensizlikler fiberde kalic
olarak olusur. Isik 1sinlar, fiberde yayinim yaparken bu dlizensizliklerden
birine garparsa kirinim meydana gelir. Kirinim,isigin bircok yonde dadilmasina
ya da sacllmasina yol acar. Kirinim yapan isigin bir kismi fiberde yoluna devam
eder, bir kismi da koruyucu zarf lzerinden disari kagar. Kagan isik isinlari, 1s1k
gicltinde bir kayba karsilik gelirler. Buna Rayleigh saginim kaybi denir.
Renk ya da Dalga Boyu Ayrilmasi: Daha 6nce de belirtildigi gibi, bir
ortamin kirilma indisi dalga boyuna badhdir. Isik yayan diyodlar(LED'ler) gesitli
dalga boylarnni iceren isik yayarlar. Bilesik 1sik sinyalindeki her dalga boyu
farkli bir hizda ilerler. Dolayisiyla, bir LED'den ayni zamanda yayilan ve fiber
optikte yayinim vyapan isik 1sinlarn, fiberin en ug noktasina ayni anda
ulasmazlar. Bunun sonucu olarak, alma sinyalinde bozulma meydana gelir;
buna kromatik bozulma denir.
Yayihm Kayiplari: Yayinim kayiplarina, fiberdeki kiglk bukimler ve
burulmalar neden olur. Temel olarak, iki tir bikim vardir:mikro bikim ve
sabit yarigaph blikim. Mikro bikim, cekirdek malzemesi ile koruyucu zarf
malzemesinin 1sil blizilme oranlar arasindaki farktan kaynaklanir. Mikro
bukim, fiberde Rayleigh saginiminin meydana gelebilecedi bir streksizlik



olusturur. Sabit yar caph bikimler, fiberin yapimi ya da monte edilmesi
sirasindaki bikilmeler sonucu meydana gelir.
Modal Yayilma: Modal yayilmanin ya da darbe yayilmasinin nedeni, bir
fiberde farkli yollar izleyen isik 1sinlarinin yayinim sirelerindeki farktir. Modal
yayllmanin vyalnizca gok modlu fiberlerde meydana gelebilecedi agiktir.
Dereceli indeksli fiberler kullanilmak suretiyle modal yayilma énemli dlgide
azaltilabilir; tek modlu kademe indeksli fiberler kullanildiginda ise hemen
hemen bitinuyle bertaraf edilebilir.
Modal yayilma, bir fiberde yayinim yapmakta olan bir 1sik enerjisi darbesinin
yayilarak dagilmasina neden olabilir. Eger darbe yayilmasi yeterince ciddiyse,
bir darbe bir sonraki darbenin tepesine disebilir(bu, semboller arasi girisime
bir 6rnek olusturmaktadir). Cok modlu kademe indeksli bir fiberede, dogrudan
fiber ekseni Uzerinden yayinim yapan bir isik isinifiberi bir ucundan diger
ucuna en kisa sirede kat eder. Kritik agiyla cekirdek/koruyucu zarf sinirina
garpan bir 1sik 1sin1, en gok sayida dahili yansimaya maruz kalacak. Dolayisiyla
fiberi bir ucundan diger wucuna en wuzun slrede kat edecektir.
Baglasim Kayiplari: Fiber kablolarda, su l¢ optik eklem tiriinden herhangi
birinde baglasim kayiplari meydana gelebilir:isik kaynadi-fiber badglantilari,
fiber-fiber baglantilan ve fiber fotodedektor baglantilari. Eklem kayiplarina
codgunlukla su ayar sorunlarindan biri neden olur:yanal ayarsizlik, acisal
ayarsizlik, aralik ayarsizhik ve kusursuz olmayan yluzey.
Yanal ayarsizlik: Yanal ayarsizlik, bitisik iki fiber kablo arasindaki yanal kayma
ya da eksen kaymasidir. Kayip miktari, bir desibelin bes ila onda biri ile birkag
desibel arasi olabilir. Eder fiber eksenleri, kiglk fiberin capinin ylizde besi
dahilinde ayarlanmissa, bu kayip ihmal edilebilir.
Acisal ayarsizlik: Acisal ayarsizliga bazen acisal yer dedistirmede denir. Agisal
ayarsizhk ikiden az ise, kayip 0.5 desibelden az olur.
Aralik ayarsizhidi: Aralik ayarsizhidina bazen ug ayrilmasi da denmektedir. Fiber
optiklerde ekler yapildiginda, fiberlerin birbiri ile temas etmesi gerekir. Fiberler
birbirinden ne kadar ayri olursa, 15tk kaybi o kadar fazla olur. iki fiber birbirine
baglanti parcasiyla birlestirilmisse, uglar temas etmemelidir. Bunun nedeni, iki
ucun badlanti pargasinda birbiri ile strtinmesinin fiberlerden birine ya da her
ikisine birden hasara yol acabilecek olmasidir.
Kusursuz olmayan vyiizey: Iki bitisik kablonun uclarimin bitin pirizleri
giderilmeli ve iki ug birbirine tam olarak uymalidir. Fiber uglarin dikey gizgiden
acikhklar 3'den az ise, kayiplarin 0.5 desibelden az olur




