FIBERLERIN
FUZYON EKi

Nihat YILMAZBILEK

Bir kablo sebekesi tasarimlanirken eklerin ve konnektor-
lerin sebep oldugu kayiplarin yani sira kilometrik zayif- -

lama sabiti de hesaba katiimalidir. Konnektdrler fiber op-
tik kablo sebekelerinde gecici baglanti saglarlar, fiizyon
ekleri ise kalici baglantilardir.

ister tek modlu, ister cok modlu olsun fiber optik kablo-
larla kurulan bir iletim sebekesinde fiber ek yontemlerinin
arazide calismayl en aza getirecek verimlilikte olmasi
gerekir. Uzak mesafe sebekede, flizyon eki fiber ek
yontemlerinin en verimlisi olarak gériinmektedir. Mikro-
islemci kontrollii ve LID' sistemli ek cihazlari gok digiik
bir kayipla flizyon eki garanti etmektedirler. Diger taraf-

‘tan kisa mesafeli sebekelerde ortalama abone uzakhg:
daha az oldugundan ek kaybiyla ilgili istekler o kadar

zorlu degildir. Bununla beraber gelecekte yapilmasi muh-
.temel eklerin coklugu sebebiyle hizli ve givenilir bir
yontem aranmis ve tekrar sokilebilen bitigtirmen ek sis-
temi gelistirilmistir. Konunun genisligi nedeniyle bu yazi-
da sadece kalici bir ek sistemi olan flizyon ekine degine-
cegiz. : :

BASAMAK INDEKSLI FIiBERLERINI

FUZYON EKi

Basamak indeksti fiberlerin eklenmesi igin flizyon ek ci-
hazlari bulunmaktadir (Sekil 1). Yiksek frekansh AC
gerilimi bir elektrik arki yaratir. Ek icin gerekli isi elek-
trodlar arasindaki desarj ile saglanir. Ergimis camin
yuzey gerilimi eklenecek fiberleri es merkezli hale getirir.
Bu etki sayesinde 10 fim "ye kadar olan ayarsizliklar faz-
la bir ek kaybi olmadan giderilir. Cihazin fiber kesme igle-
mini yapacak bir kesicisi vardir ve cihaz, kesme yuzeyi
ile fiber ekseni arasinda 90" olmasi gereken acida en
cok 3°1ik bir hata yapar. Kesilmis fiberler, tUzerinde ekle-
necekleri V oluklarina yatirilarak ¢ok hassas kilavuz
anahtarlanyla birbirlerine yaklastirilirlar. Bu sirada kesil-
mis fiberlerin ucunda ¢ok kiguk boyutlu gapaklar olabi-
lir.'Bu gibi kiiguk parcaciklar 6nflizyon islemiyle giderilir,
onfuzyon, ekleme isleminden 6nce yapilan bir temiz-
leme iglemidir ve uygulanan akimin siiresi bakimindan
flzyondan farklidir, daha sonra fiber fizyona tutalarak
eklenir ve eklenmis fiber korunmak lzere ek kasetindeki
oluklara yeriestfrilir. Piyasadaki ek cihazlar dolu batar-
yalarla 150 kadar ek yapmaktadir. Ortalama ek kaybi
0.1, 0.2 dB kadardir.

' UD (Local Injection and Detection System) konu so-

nunda anlatilacaktir.
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SEKIL 1. Basamak indeksli fiberlerin ekinde kullamilan
ek cihaz

TEK MODLU FiBERLERIN FUZYON EKi

Tek modlu fiberlerin gekidek capi 10um kadar oldugu'icin
cok modlu fiber ekleyicilerin ulastigi hassasiyet tek mod-

SEKIL 2. Ideal Kesim ve en cok rastlanan kesim hatalan
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lu fiber eki igin yeterli olmamaktadir. Zaten bu ylizden
tek modlu fiber ekleyicileri iyice gelistirilinceye kadar bu
fiberlerin kullanimi oldukga sinirli kalmistir ve fiber ek ci-
hazlarn 6zellikle tek modlu fiber icin gelistiriimiglerdir. Bu
cihazlarin oldukga dusik kayiph ek yapabilmeleri 3 bo-
yutlu ayarlama yapabilmeleriyle olmaktadir. Fiber optik
teknolojinin gelisme surecinde entegre LID sistemi ve \IP
kontrolli bu cihazlar ileri bir kilometre tasidir.

Kablo dig kilifi, kablo zirhi, buffer tiipleri ve fiberin tstin-
deki primer kilif siyrildiktan sonra fiber 6zel kesicisiyle
ek icin istenen uzunlukta kesilir. Kesme iglemi fizyon
oncesi yapiimasi gereken en 6nemli islerden biridir. Sa-
dece 6zel fiber kesicileri fiberi kendi eksenine 90° dik ve
centiksiz kesebilir. Eger kesme ylzeyinde dikeyle 0.5”
den daha biliyuk bir hata varsa kesme islemi yinelenmeli-
dir. Sekil 2'de ideal kesim ve en cok rastlanan kesim
hatalari gorulmektedir. Sekil 3'de ise tek modlu fiberler
icin gelistiriimis fiber kesme aletiyle yapilan kesimlerin
kesim acisina gore siklik dagilimi verilmigtir.

Kesim
sayilsi

SEKIL 3. Kesim sayisina gore kesim acisimn sikhk
dagihm

Kesilen fiberler cihazin V oluklarina yerlestirilip tUzerleri
sikigtirici mandallarla kapatilir. Cihaz Gzerindeki mikros-
kop altinda fiberler kendi eksenlerinde doéndurilerek
veya ileri geri, asa@i yukari hareket ettirilerek birbirlerine
iyice yaklastinlir. Bu arada fiber uglar birbirlerine 90°
olan iki ayri acidan gdzlenerek kesim ylzeylerinin kalite-
leri ve birbirlerine gére konumlar kontrol edilir. Cihaz
ayrica bir monKoére baglanarak gountt blyatilebilir ve
daha rahat ayarlama saglanabilir. Flizyon igslemi basa-
mak indeksli fiberlerin ekinde yapilanin aynisidir. Fakat
basamak indeksli fiberin tersine, ergimis camin yizey
gerilim katsayisindan dolayr kendi kendine es merkez-
leme olayl tek modlu fiberlerde zayiflamayi artiricidir. Ek-
lenme noktasindaki ergimis camin hareketi gekirdek
egilmesine ve dolayisiyla yiksek kayiba neden olmak-
tadir. Bu durumdan daha kisa fuzyon siresi ve disuk
flzyon akimiyla kurtulunur.

Fiber 6z gapinin 9 ym oldugu tek modlu fiberlerin eksen
ayarlama iglemi, 50 um 6z capl ok modlu fiberin eksen
ayarlama igleminden ¢ok daha zordur. Mikroskopta g6z
ayari ile ayarlanan fiberler LID sistemi kullanilarak mak-
simum 1sik gliciniin gectigi pozisyon bulunur. Sekil 4'de,
laboratuvar kosullarinda yapilan eklere ait ek kayiplan
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ve kayiplarin standart sapmalari verilmektedir. Burada
ortalama ek kaybi 0.029 dB, kayiplarin standart sapmasi
ise T= 0.025 dB'dir. Islem zaman ise oldukca kisadir;
fiberlerin V oluklarina yerlestiriimelerinden sonra uglarin
ayarlanmasi, Onfiizyon ve kayip O0lgimu yapilarak sayi-
sal ekranda belirmesi 20 = 30 saniye almaktadir.

SEKIL 4. LID (Local Injection aud Dedectioit System)

LID sistemi, hem tek modlu hem de ¢ok modlu fiberlerin
ek sirasinda gabuk ve kolay ayarlanmalarini saglayan bir
sistemdir. Bilindigi gibi i1sik, sadece duz gekilmis bir optik
fiberin 6z tabakasina direk olarak yonlendirildiginde op-
tik fiberin kenarindan ¢gikmaz. Fakat bu kural fiber bikul-
digunde gegerli degildir. Eger fiberin kivrilma yarigapi
yeteri kadar kiiclikse 0z tabakasinda ilerleyen isigin bir
kismi kivrilma noktasindan .digar cikar ve bir fotosel ile
hissedilebilir. Bunun tersi de dogrudur. Yani, fiberi bir
noktada uygun agiyla bikerek isik bilgisi bu noktadan
fiberin icine génderilebilir. Burada 1sik kaynagi olarak isik
yayan bir diyot kullanilir. Isik kaynagi (Bkz. Sekil 5)once
sekildeki 9 numarali fibere isik génderir. 2 numarali fiber
yeteri kadar biikilmis oldugundan isik gecerek 6 numa-
rah fiberin uzak ucuna kadar gelir. Bu giberin kivrildigi
yere yerlestirilen fotosel ile alinan 1sik siddeti ile bir oran-
da foto akima cevrilip yukseltilir ve filtre edilir. Bu deger
bir metre ile kaydedilir. 1. fiberin 2. fibere gore her degi-
sikligi gegen 1s1gin siddetini ve dolayisiyla 1i§in sidde-
tiyle orantili Uretilen foto akimi degistirir. Bu sayede her
ekte fiber ayarlama icin gegen zaman minimuma indirile-
rek optimal bir 1sik gecisi saglanir.

'SEKIL S. LID Sistemin ¢ahisma prensibi

. Isik yayan diyot

. Birinci optik fiber

Mil

. Acik ek

Mil

. Ikinci optik fiber

. Yikseltici

. Metre

. Isigin 2 numaral fibere gegmesini saglayacak kalin
ozli fiber

10. Fotodiyot
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