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GIRIiS

Gliniimiizde ozellikle biiyiik  sehirlerin
hemen her bir bolgesinde, insanlarin kisith
zamanlarinda farkli ihtiyaglarin1 tek bir
merkezde giderebildikleri karmasik bina
komplekslerinin yiikseldigini gérmekteyiz.
Ofis, rezidans, aligveris ve  gosteri
merkezlerinin tek bir komplekste
toplanmasi, bu  farkli  fonksiyonlari
destekleyecek bina altyapi sistemlerinin de
eskisine gore daha karmasik ve biitiinlestirici
sekilde tasarlanmasi gerekliligini ortaya
¢ikarmistir.

Son yillarda, ses ve datanin yani sira yangin
algilama, alarm, karthh gecis, kamera, bina
yonetim sistemleri gibi pek ¢ok altyapi
sistemlerinin 1P tabanli sistemleri
kullanmaya baslamasi nedeniyle, IT altyapisi
bu tarz binalarin en kritik sistemi haline
gelmistir ve IT kablolama altyapisi bu tip
binalarn ya da kurulusun tim ticari
siireglerinde  olduk¢a Onemli bir rol
oynamasi sonucunu dogurmustur.

Farkli fonksiyonlardaki IP tabanli iletisimin
tek bir ag sistemi iizerinden biitlinlestirilmesi
ise  fiber optik omurga lzerinden
gerceklestirilmektedir. Fiber optik sistemler
saglamis olduklar1 yliksek bant genisligi ve
yiksek hiz desteginin yam1 sira uzak
mesafelere kadar iletisime imkan tanimasi
acgisindan bina i¢i omurga kablolamasi icin
en ideal iletisim arac1 olmustur.

Tarihge

Albert Einstein’in kuantum mekanigi ve
Theodore Maiman’in optik frekansta lazer
hareketini gerceklestirmesi ile lazer 1sininin
endiistriyel stireclerde kullanilmaya
baslanmasma ve bunun sonucunda fiber
optik iletisimin ger¢eklesmesini saglamistir.

1960’larda cam fiberlerin kisa mesafelerde
15181 tasiyabildigi ispatlanmig ve 1970’lerin
ortalarindan itibaren de Ingiltere ve Amerika
Birlesik Devletlerinde ticari olarak fiber
optik sistemler kurulmaya baslanmistir. O
tarihlerde yalnizca bir veya iki kilometreye
kadar sinyal iletebilen fiber optik sistemler,
gelisen teknoloji ile birlikte mesafe
limitlerini giderek arttirmistir.

1988 yilinda Tyco Telecommunication
6000km uzunlugundaki ilk transatlantik fiber
optik kabloyu okyanus altindan ddseyerek
Avrupa ve Amerika kitasin1  birbirine
baglamistir.

1980’li yillar ise fiber optik iletisimin,
telekom aglarinda bakir, mikrodalga ve uydu
iletisimin yerini aldig1 yeni bir alternatif
iletisim haline gelismesine tanik olmustur.
1990’lara gelindiginde ise artik CATV
sistemleri bile fiber iizerinden tasinmaya
baglanmisti. Ses ve internet servislerinin her
ikisinin tek bir kildan saglanmasi ise artik bu
servislerin fiber {izerinden evlerimize kadar
ulagmasinin Oonlini acmistir. Ayni
zamanlarda, uzun mesafe destegi ve



parazitlenmeden etkilenmeme ozellikleriyle,
fiber optik iletisim telekom servislerinin yani
sira bilgisayar aglar1 ve yerel alan aglarinda
da kullanilmaya baslandi.

Giliniimiizde fiber optik teknolojisi artik
sadece telekom ve yerel alan aglarinda degil,
havacilik, otomotiv sektoriinden, giivenlik ve
zayif akim sistemlerine kadar bina i¢i zayif
akim sistemlerinin tamaminda uygulanabilen
yaygin bir teknoloji haline gelmistir.

Fiber Nedir ve Nasil Cahsir?

Fiber, 151k kaynagindan gelen sinyallerin
(151k) hedefteki kaynaga iletilmesidir. Bu 151k
sinyaliyle modiile edilmis bilgiler cam yiizey
tizerinde tasinirlar. Fiber’i kaplayan kablolar
ise 15181 tagtyan camin kirilmasina ve sinyal
kaybina kars1 bir koruma gorevi iistlenirler.
Fiber’ler ortalama insan sa¢1 boyutlarindadir.
Buna ragmen Kirilma ve Sinyal kayiplarina
kars1 ¢ok 1yl korunmus ve
yapilandirilmistirlar.

Fiber optik haberlesme sisteminde bilgi,
metalik  sistemlerdeki gibi elektronlarin
hareketiyle  degil, 151k dalgalariyla
(fotonlarla) tasmir. Fiberin ¢aligma prensibi
temel optik kurallarima dayanir. Bir 1smn
demeti az yogun bir ortamdan daha yogun
bir ortama gecerken gelis acisina bagh
olarak yansimasi ya da kirilarak ortam digina
¢ikmasi ile iletilir

Fiber’in Yapisi

Optik Fiber temel olarak en az iki bolgeden
olusur. Ancak Giiniimiizde kullanilan
fiber’ler ii¢ bolgeden olugmaktadir. Bunlar
Core (Cekirdek), Clad (Kabuk) ve Coating
(Kaplama)’dir.  Asagida  Sekil -1’de
gorsellerde gorebilirsiniz.

1- Core (Cekirdek) : Core merkez bolgedir
ve 1s18in yolculuk ettigi ince cam
tabakasidir..

2- Cladding (Cam Ortii): Merkezin disin1
saran  optik  malzemeden  iretilmis,
merkezden yansiyan 1181 tekrar merkeze
geri gonderen kisim.

3- Coating( Kaplama) : Coating veya bir
diger adiyla buffer coating en dis yiizeydir
ve fiberi neme ve mekanik darbelere karsi
koruyan en dis tabakadir.
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Fiber Optik fletisim

Fiberin c¢alisma prensibi temel optik kurallar
olan yansima ve kirilma kanunlarina dayanir.
Bir 151n demeti az yogun bir ortamdan daha
yogun bir ortama gecerken gelis agisina
bagh olarak, yansir ya da kirilarak ortam
disia cikar. Cok yogun ortamdan az yogun
ortama giden 1s1831in  kirildiktan sonraki
yansima agisinin 90 derece oldugu gelme
agisma kritik a¢1 denir. Kritik acidan daha
bliylik bir gelme acis1 ile ¢ok yogun
ortamdan az yogun ortama giden 151k ikinci
ortama gecemez. Bu durumda gelme acisi
yansima acisina esit olur ve tam yansima
gerceklesir.



Optik fiber bu temel prensipten yararlanarak,
daha yiiksek kirilma indisli Core (¢ekirdek)
ve onu saran daha kiiclik kirilma indisli
Cladding (cam ortii)’den imal edilirler. Bu
sayede 15181in  yiiksek kirilma indisinden
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disiige gecemeyecek acilarda gonderilerek

tam yansima yapmasi ve core i¢inde hareket

etmesi saglanir. Fiberin calisma prensibini
Sekil -2’de asagida  gorebilirsiniz.

Isik Kabiil Konigi

Kiriima

Cladding (N,)

Fiber Optik Tipler
Kinlma Indisine Gore

1-a: Basamak indisli Kablo (Step index)

Step Index fiber uniform bir kirilma indisine
sahip olup, core ve cladding kirilma indisleri
arasinda keskin bir fark vardir. Tipik bir step
index fiberde core c¢apt 100-milkron,
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cladding cap1 140-mikrondur. Farkli agilarda
gonderilen 1518, core’daki iletim siireleri
arasindaki yiiksek farktan dolay1, sinyal
dagilmas1 ve dolayisiyla veri kaybi ¢ok
yiiksektir. Bu yiizden step index fiberler kisa
mesafe veri iletisiminde ve telekom
sektoriinden ziyade otomotiv sektoriinde
kullanilmaktadir. Sekil-3 ‘te gorebilirsiniz.

Kaynak

Giris Sinyali

Cikig Sinyali

) AV

Dispersion (Ayrisma)




1-b: Dereceli Indisli Kablo (Graded-Index
Kablo)

Graded Index fiberde, fiberin kirilma indisi
core’un merkezinden, cladding’e gore
dereceli olarak azalir ve bu sayede farkli
acilarda gonderilen 151831n core’daki iletim
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stireleri arasinda fark minimize edilerek
sinyal dagilmasi ve veri kaybi
azaltilmaktadir. Fiber c¢ap1 ise core’da 50
veya 62.6-mikron, cladding’de ise 125-
mikron olup, 6zellikle yerel alan aglarinda
kullanilmaktadir. Sekil -4 te gorebilirsiniz.

Dispersion

Kaynak

Giris Sinyali

/\Q|k|§ Sinyali

Isik Moduna Gore

Multimod :

Coklu modda (agida) birden fazla 151k bilgi
gonderilir. 50-mikron ve 62.5-mikron core
capina ve 125-mikron cladding c¢apina
sahiptir. Fiberin i¢ yapisinin genisliginden
dolay1r link boyunca farkli modda 151k
gonderilebilir  Ancak  modal  dagilma
nedeniyle zayiflamasi yliksektir ve kisa
mesafelerde kullanilabilmektedir.

Multimod fiber, yiikse core capi sayesinde
daha diisiik maliyetli LED veya VCSEL
(Vertical-cavity surface-emitting lazer) 1s1k
kaynaklarin1  kullanarak  850nm  dalga
boyunda iletisime imkan tamimaktadir. Bu
sayede Ozellikle gorece olarak daha kisa
mesafelerin oldugu yerel alan aglarinda
maliyet avantaji sagladig1 i¢in tercih edilen
fiber tipidir.

Singlemod :

Tek modda (agida) 151k bilgisi gonderilir. 9-
mikron core ¢apia ve 125-mikron cladding
capmna sahiptir. Fiberin i¢ yapisinin dar

olmasindan dolayr sadece tek bir agida 151k
gonderilebildigi i¢in modal dagilim soz
konusu degildir. Bu sayede zayiflamasi
diisiik, bant genisligi yiiksektir ve ¢ok uzak
mesafelerde iletisim saglanabilmektedir.

Singlemod fiberlerde, 151k kaynagi olarak
lazer kullanilmaktadir ve 1300nm — 1625nm
dalga boylar1 arasinda iletisim
yapilabilmektedir. [letisim maliyeti,
Multimod’a gore daha ytiksektir.

Fiber Optik Standartlari ve Fiber Secimi

Multimode fiber yukarida da belirtildigi gibi
daha diistik maliyetli 151k kaynagi ile iletisim
gergeklestirebildigi i¢in, kisa mesafeli bina
ici ag uygulamalarinda daha fazla tercih
edilmektedir. Ancak multimod fiberlerin
kisith bant genisligi, gelisen teknoloji ve
artan ag hizlarin1 belirli mesafelere kadar
destekleyebilmektedir. Multimod fiberler
tretim siireclerinde farkli uygulamalardan
gegirilerek, cam igerisindeki hava bosluklari,
mikro c¢atlaklar minimize edilerek daha
yiiksek bant genisligine sahip olabilmekte ve



glinlimiizde yaygin olarak kullanilan 1 ve 10
Gigabit Ethernet gibi yeni nesil uygulamalari
mesafeleri

amagcla

daha yiiksek
destekleyebilmektedir. Bu
uluslararast  standartlar, farkli

tip

ag

Tablo-1

uygulamalari i¢in, farkli tip bant genisligine
sahip multimod ve singlemod fiber
standartlart belirlemistir. Asagida Tablo
1’de fiber tipleri ve band genisliklerini
gorebilirsiniz.

MM Fiber Tipi

Core (mikron)

Band Genisligi

Her

uygulamalar1 bant genisligi

50/62.5 200 MHz x km 500 MHz*km

OM2 50/62.5 500 MHz *km 500 MHz*km

oM3 50 1500 MHz*km 500 MHz*km

0M4 50 3500 MHz*km 500 MHz*km
bir Multimod fiber, farkli ag Multimod fiberlerin gilinlimiizde yaygin

Ozelliklerine

gore farkli mesafelerde desteklemektedirler.

AsagidaTablo-2de

detay gorebilirsiniz.

ethernet
kadar

olarak  kullanilan  farkli tip
uygulamalarin1  hangi mesafelere
destekledigini gdstermektedir
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Yukarida Tablo- 2 de goriilecegi gibi, kisa
dalga boyu 10 Gigabit Ethernet uygulamasi
(10GBASE SR), OM1 kablo ile sadece
33m’ye kadar desteklenebilmekte iken, OM4
kablo ile 550m’ye kadar
desteklenebilmektedir.

Benzer sekilde singlemod fiber i¢in de farkli
tip uygulamalar i¢in uluslararasi standartlar
tarafindan belirlenmis standartlar mevcuttur.
Singlemod fiber i¢in 2 temel standarttan soz
edilmektedir. ITU-T-G.65x ve IEC 60793-2-
50 (EN IEC 60793-2-50) standartlari.
Uluslararas1 Telekominikasyon Birigi olan
ITU (International Telecommunications
Union) tarafinda belirlenmis 19 farkli tip
singlemod fiber standardi bulunmaktadir.
Bunlar:

ITU-T G652.a,b,c ve d
ITU-T G653.aveb

ITU-T G654.a,b ve ¢

ITU-T G655.a,b,c,d ve e

ITU-T G656

ITU-T G657 Category Al, A2, Bl ve B2

Her bir fiber tipi, fiber sistemlerin ilk
kullanilmaya basladig1 donemlerden
giiniimiize  kadar gelisen farkli tip
uygulamalar1 desteklemek amaciyla ITU
tarafindan zaman igerisinde gelistirilmis ve
tanimlanmugtir. Ornegin G.652.x fiber daha
cok bina i¢i yerel alan ag uygulamalarinda
ve FTTx uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilirken, G.655.x NZD (non-zero
dispersion fiber) karasal uzun mesafelerde
ve yiiksek veri aktarimmin gerektirdigi
uygulamalarda kullanilmaktadir.G.657.x
fiber ise biikiilmeye duyarsiz fiber standardi
olup, ozellikle FTTX gibi erisim aglarinda
en c¢ok kayplarin yasandigi, keskin
dontislerin ve sikisik kablo giizergahlarinin



daha cok oldugu bina i¢i uygulamalar i¢in
bu kayiplar1 en aza indirmek icin
gelistirilmistir.

Bunlarin  yam1 sira uluslararas1 standard
organizasyonu olan ISO ve ona bagli olan
TIA/EIA (ABD) ve Cenelec (European
Norm EN) gibi bolgesel alt komiteler, fiber
optik ve bakir kablolama sistemlerine
yonelik  komponent secimi, uygulama
kriterleri  ve  test  prosediirleri  ve
dokiimantasyon hakkinda detayli standartlar

yaymnlamislardir. Bu standartlarin  amaci
kablolama altyapis1 konusunda {ireticiler,
uygulayic1 firmalar, proje danismanlar1 ve
kontrolorleri ve son kullanicilar i¢in ortak bir
zemin olusturarak, projelerin dogru kalitede
triinler ile, dogru bir sekilde tasarlanip,
uygulanmasi ve test edilmesini saglamaktir.

Bakir ve Fiber Optik kablolama sistemlerine
yonelik ISO, Cenelec ve TIA komitelerince
yayinlanmis standart dokiimanlar1 asagidaki
tabloda 6zetlenmistir.

Standard ISO/IEC CENELEC TIA/EIA

Performans / Genel | N/A EN 50173-1:2011 TIA 568C.0-2; 568C.3x
Kabloloma

Ofis ve Ticari Bina | ISO/IEC 11801 ed. 2.2 | EN 50173-2 incl. AA TIA 568C.1-0. -1 and -
Kablolamasi (incl. A1 and A2) 2

Endiistriyel Kablolama | ISO/IEC 24702 EN 50173-3 TIA 1005A

Ev & Rezidans | ISO/IEC 15018 EN 50173-4 TIA 570C

Kablomasi

Veri Merkezi | ISO/IEC 24764 EN 50173-5 TIA 942A
Kablolamasi

Bina Otomasyonu ISO/IEC 15018 prEN 50173-6 TIA 862A

Olcme ve Test 1EC 61935-1 EN 50346 N/A

Olcme & Test (Fiber | ISO/IEC 14763-3:2012 | EN 50346 incl. Al and | TIA 526-7 (SM)
Optik) A2 TIA 526-14 (MM)

Dokiimantasyon & | ISO/IEC 14763-1 EN 50174-1 incl. Al TIA 606B
Etiketleme
Kurulum ve Kablo | ISO/IEC 14763-2 and | EN 50174-2 incl. A1 TIA 569C

Giizergahlan ISO/IEC 18010
Topraklama 1IEC 60364-1 EN 50310:2010 TIA J-STD 607A
FiIBER TOPOLOJILERIi uzakliktaki sokak kabinetlerine kadar ¢ekilip

Bina-Dis1 Ag Topolojileri

Giliniimiizde erisim ag uygulamalari telekom
servis saglayicisindan binalara veya evlere
farkli tip fiber topolojiler kullanilarak
ulastirilmaktadir. Genel olarak FTTX olarak
tanimlanan bu uygulamalar fiberin servis
saglayicist  tarafindan  ulastirilldigi  son
noktaya gore farkliliklar gostermektedir.
Bugin en yaygin kullamlan FTTX
uygulamalar1 soyledir.

FTTN: Fiber-to-the-Node- fiber, servis
saglayicisindan evlerden bir kag¢ kilometre

sonlandirilir. Bu noktadan evlere bakir kablo
¢ekilir.

FTTC: Fiber-to-the-curb — Bu topoloji
FTTN ile ¢ok benzer olup sadece sokak
kabinetinin lokasyonu evlere en fazla 300m
uzakliktadir.

FTTB: Fiber-to-the-building veya Fiber-to-
the-basement — Fiber servis saglayicisindan
cok katli bir binanin girisine, c¢ogunlukla
zeminine kadar getirilir. Bu noktadan katlara
bakir kablo ile servis iletilir.



FTTH: Fiber-to-the-home — Fiber servis
saglayicisindan katlara veya evlerin girigine
kadar getirilir.

FTTP: Fiber-to-the-premises — Bu terim
hem FTTH hem de FTTB’i ortak olarak
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tanimlamak amaciyla gelistirilmis ve hem
evlere hem de c¢ok katli binalarda ofislere

kadar  fiber  ¢ekildigi  uygulamalari
kapsamaktadir. Asagida Sekil 5 ‘da
gorebilirsiniz.

FTTN Infrastructure

Adjunct
DSLAM
Cabinet

/

Brownfield
FTITN

Greenfield
FTTP

FTTP Infrastructure

Businesses Multi Dwelling Units

Residential

BiNA iCi AG TOPOLOJILERI:

Bina i¢i erisim ag topolojileri de temel
olarak aktif yildiz baglantili ve pasif optik
aglar olarak ikiye ayrilirlar.

1. Aktif Yildiz Baglantih Aglar

Cok katli binalarda biitiin ag trafiginin bina
girisinden veya ana sistem odasindan bina
omurgast boyunca c¢ekilen bagimsiz fiber
hatlarin her katta yer alan bir kabine
baglandigi modeldir. Asagida Sekil-6 ‘da
gorebilirsiniz.



Sekil-6

Her bir kat dagitim noktasinda yer alan mesafeler genellikle 500m’yi asmadig: igin,
kabinlerde yer alan aktif switch’ler araciligi aktif yildiz toplolojisinde kullanilan fiberler
ile fiber baglanti, bakir baglantiya gevrilerek cogunlukla multimoddur. Asagida Sekil
kullanict noktalarina bakir kablo ile servis 7’de gorebilirsiniz

saglanir. Bina i¢i ag topolojisindeki
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Riser Closet |

| CAT 5/6

Workgroup
Switch

Requires

Power, Cooling, Battery Backup

Work Area

Riser Closet
Floor 1

Workgroup
Switch

CAT 5/6

Requires
Power, Caaling, Battery Backup

Work Area

WAP

MM Fiber

WAN Router

Core Switch /
Router

WAN

Daha yiliksek bant genisligi ve data hizi
gerektiren uygulamalarda, kat dagitim
noktasindan, kullanici noktalarina kadar
fiber ile servis saglanmaktadir. Bu tip
uygulamalara Fiber-to-the-Desk (masaya
kadar fiber) denilmektedir. Ancak bu tip
uygulamada kullanilan aktif cihazlarin ve
opoelektronik ceviricilerin yiiksek
maliyetlerinden, toplam sistem maliyeti ¢ok
yiiksek olmaktadir.

3. Pasif Optik Erisim Aglan

Uzun bir zamandir uzak alan erigimlerinde
kullanilmakta olan Pasif Opik Erisim, son
yillarda bina i¢i erisimlerde de kullanilmaya
baslanmistir. Bu sayede hem masaya kadar
fiber uygulamalarindakine benzer yiiksek
iletim kapasitesi saglanmakta hem de fiber

art1 bakir aktif yildiz baglant1 topolojisine
yakin  toplam  sahip olma maliyeti
saglamaktadir.

Bir PON sistemi Sekil 8’de goriildiigii gibi
Optik Hat Sonlandirict ( Optical Line
Termination-OLT ), Optik Ag Unitesi (
Optical Network Unit — ONU ), OLT ve
ONU’lar arasindabilgi akisin1 saglayan optik
coklayict (spliiter) ve fiber kablolardan
meydana gelmektedir. PON sistemlerde veri
iletimi OLT’den ¢ikan optik bilgi, pasif
optik ¢oklayict ile ile tim ONU’lara
dagitilmasi ile saglanmaktadir.

Aktif y1ldiz topolojisinin aksine, Pasif Optik
sistemlerde singlemode kablo kullanilir ve
tek bir damar iizerinden cift yonlii iletisim
gerceklestirilir.



Sekil -8

LLEt

Gliniimiizde bina i¢i uygulamalarda aktif
yildiz baglanti toplolojisi ¢ok daha yaygin
kullanilmakla birlikte, pasif erisim topolojisi
de oOzellikle kat dagitim noktalarinda
kullanilan kabinet, aktif switchler ve bu
switchler i¢in  gerekli enerji, UPS,
havalandirma gibi kurulum ve operasyonel
maliyetleri ve tim bu sistemler i¢in uygun
bir yer ayrilmasi gibi zorunluluklar1 ortadan
kaldirmasi agisindan giderek yayginlagsmakta
ve bina i¢i network sistemleri igin iyi bir
alternatif olusturmaktadir.

Bireylerin ve kurumlarin gelir seviyelerin
yiikselmesine paralel olarak teknolojik

¢Ozilim ve trlinlerde degisim ve farklilasma,
arge caligmalar1 ve tiretim faaliyetleri hizlica
gerceklesmesi kacinilmazdir. Yeni {iriinlerin
ve c¢oOzlimlerin  gelistirilmesinde  amag
kullanicilara daha fazla konfor ve faydanin
saglanmasidir. Fiberin maliyeti yliksek
olmasina karsin, sagladig1 avantajlar (yiiksek
hiz, bant genisligi, mesafe kisiti olmamasi,
bilgi gilivenligi ve daha az alan kaplamasi)
nedeniyle tiim sektdrlerde Telekom, yerel
alan aglarinda (Ofis, Banka, AVM, Otel),
havacilik, otomotiv sektoriinde, savunma
sanayinde, giivenlik ve zayif akim
sistemlerinde basariyla kullanilan yaygin bir
teknolojidir.



