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ACIKLAMALAR

KOD 481BB0128
ALAN Bilisim Teknolojileri
DAL/MESLEK Ag Isletmenligi
MODULUN ADI Yerel Ag Sistemleri
Ag elemanlarmi kullanarak bir ag sistemi olusturmak igin
MODULUN TANIMI gerekli temel bilgi ve becerilerin kazandirildigi &grenme
materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL
YETERLIK Fiziksel olarak ag sistemini kurmak
Genel Amag¢: Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda ag
cesidine uygun ag topolojisini belirleyerek RG-58 ve
EIA/TIA kablo baglanti standartlarina uygun bakir kablolar
MODULUN AMACI haznlayar.ak yerel ag (LAN) sistemlerini yonetebileceksiniz.
Amaclar:
1. LAN topolojisini se¢ebileceksiniz.
2. Ag kablosu hazirlayabileceksiniz.
3. Fiber (Optik) ag baglantilarini yapabileceksiniz.
Ortam: Ag tasarimui igin ¢izim ara¢ geregleri, ag cihazlari,
kablo, kablolama aletleri, bilgisayar laboratuvari, RJ45 pense,
EGITIM OGRETIM BNC, sonlandirici, tasarlanan aga uygun kablo, kablo siyirici,

ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

yan keski, pense, konnektor, konnektor pensesi, 6l¢iim aletleri,
test cihazlari, markalama kalemi, etiketler, fiber optik kablo,
fiber optik kablo soyma ve konektor birlestirme aparatlart,
transreceiver

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan se¢meli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bilgisayar aglari, bilgi aligverisinin ¢ok hizli bir sekilde gerceklestigi ve bilgiye kolay
ulasim saglayan bir bilgi havuzudur. Bu ortami olusturan ve ayakta durmasini saglayan ag
teknolojilerinin dnemi de giin gectikge artmaktadir.

Dev bir bilgisayar ag1 olan internet herkes i¢in vazgegilmez bir bilgi kaynagidir. Biitiin
mesleklerde bilgisayar kullanilmasi, kisisel bilgisayarlarin her eve girmesi, internete
ulasmanin ¢ok kolay ve ucuz bir hale gelmesi istisnasiz her bilgisayarin bir bilgisayar agina
bagli olmas1 anlamina gelmektedir.

Bilgisayar aglarinin bu denli 6nemli hale gelmesi ile birlikte ag sistemleri konusunda
bilgi sahibi ve isine hakim teknik elemanlara olan ihtiyag¢ kaginilmaz derecede fazladir.

Giiniimiizde birbiriyle iletisim kurabilen bilgisayarlar ya da diger elektronik cihazlar
bir ihtiya¢ haline gelmistir. Farkli sekillerde veri iletisimi saglayabilmek i¢in gesitli veri
iletim ortamlarina ihtiya¢ vardir. Veriler elektrik sinyalleri ya da elektromanyetik dalgalar
olarak iletilir. Elektrik sinyallerinin ya da elektromanyetik dalgalarin bir noktadan digerine
iletilmesi, bir iletisim ortam gerektirir. Veri, elektrik sinyalleri ya da 11k halinde kablolarda,
elektromanyetik dalgalar biciminde ise uzayda tasinir. fletim ortamlari, kablolu ve kablosuz
olmak tizere ikiye ayrilir. Ayrica tastyabildikleri veri miktarina ve tasima hizlarina gore
nitelendirilir.

Bilgi tastyicist olarak 1518 kullanildig iletisim sistemleri, son zamanlarda oldukga
ilgi gormektedir. Isik dalgalarimi yeryiizi atmosferinde yaymak zor ve elverissizdir.
Dolayisiyla, gliniimiiziin 6nde gelen gesitli gelistirme laboratuvarlarinda, bir 1s1k dalgasini
"igermek" ve bu dalgay1 bir kaynaktan bir varis yerine gondermek {izere cam ya da plastik
fiber kablolarin kullanildig1 sistemlerle ilgili arastirmalar yapilmaktadir. Glidiimlii bir fiber
optik araciligiyla bilgi tagiyan iletisim sistemlerine fiber optik sistemler denmektedir.

Fiber-optik kablolama, ¢ok biiyiikk miktardaki bilgiyi yiiksek hizlarda tasimasi
nedeniyle bilgi trafigi yiiksek olan yerlerde kullanilmaktadir. Ayrica Cat5, Cat6 gibi UTP
kablolarda mesafe sorunu bulunmaktadir. Oysa fiber (optik) kablolarda mesafe sorunu
bulunmamakla birlikte 5000 metreye kadar bilgi iletisimi saglayabilmektedir. Bu 6zelikleri
yani sira, optik kablonun modiil igerisinde de anlatilacak pek c¢ok sayida ozelligi
bulunmaktadir. Tiim bu 6zellikleri sayesinde network (ag) ortaminda kullanilmasi
kacinilmazdir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

LAN topolojisini segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Piyasada en c¢ok kullanilan ag topolojisinin hangisi oldugunu 6greniniz. Bir ag
tizerinde kag¢ bilgisayar bulundugunu ve o6zel gorevi olan bilgisayarlar varsa
bunlarin ne gorev yaptigin1 &greniniz. Ag ortaminda calisan kisilerden, ag

ortaminin ne gibi 6zelliklerinden yararlandiklarini 6greniniz.

1. AG TOPOLOJILERI

Topoloji, yerlesim sekli demektir. Bilgisayar ve yazici gibi ag elemanlarinin
fiziksel(gercek) veya mantiksal (sanal) dizilimini gergeklestirir.

Yerel alan aglarinda bilgi paketler halinde iletilir. Bu paketlerin iletimi ti¢ farkl
sekilde gerceklesir.

> Unicast: Paketin tek bir kaynak istasyondan, tek bir hedef istasyona
gonderilmesidir.

> Multicast: Paketin tek bir istasyondan,  agda g¢ogaltilarak birden fazla hedef
istasyona gonderilmesidir.

> Broadcast: Paketin tek bir istasyondan, agda ¢ogaltilarak aga dahil olan biitiin
istasyonlara gonderilmesidir. Buna bilgi iletisimi de denir.

Lan topolojileri arasinda en ¢ok kullanilan 3 topoloji vardir: Ortak yol, halka ve yildiz
topolojileridir. Gliniimiizde kullanilan en yaygin kullanilan yildiz topolojidir. Bunun sebebi
performans, kablolama kolaylig1 ve fiyatidir.

1.1. Bus (Ortak Yol)Topoloji

Ortak yol topolojisinde tiim is istasyonlarinin iizerinde oldugu bir hat (omurga)
mevcuttur. Biitlin istasyonlar hattaki tim mesajlar1 inceler ve kendine ait mesajlar1 alir.
Hattaki bilgi akis1 ¢ift yonlidiir. Kaynak istasyon bilgiyi hatta birakir. Bilgi her iki yonde
ilerleyerek hatta yayilir. Ancak bu topolojide ayni anda iki istasyonun bilgi gondermesi
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durumunda bilgi trafigi karigir. Bunu 6nlemek i¢in hattin paylagimini diizenleyen protokoller
kullanilmalidir.

Ortak yol topolojisi kullanilarak kurulan aglarda koaksiyel kablo kullanilir, her bir
istasyona T-konnektdr takilir. Tlk ve son istasyona ise sonlandirici (terminatdr) baglanarak ag
sonlandirilir (Sekil 1.1).

AQ karti

RG-58
koaksiyel

BNCkonnektor T-konnektor Snnla_ndlru:n
{terminator)

Sekil 1.1: BNC Konnektorler

Bu topoloji ag performansi en diisiik olan topolojilerden biridir. Iki istasyon arasi
mesafe ince koaksiyel kullanildiginda 185 metre, kalin koaksiyel kullanildiginda 500
metredir. Iki istasyon arasi mesafe minimum 0,5 metre olmalidir. Maksimum 30 istasyon
kullanilabilir.

Ortak yol topolojisine uygun baglantida dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

> Baglanti  gerceklestirilirken T-konnektorler dogrudan network kartina
takilmalidir.

Catorl

Sekil 1.2: BNC dogru baglanti

> Eger bir istasyon uzaga yerlestirilecekse T-konnektdr’den ¢ikacak bir kablo ile
uzatma yapilmamalidir.



Sekil 1.3: BNC yanhs baglanti

> Uzaktaki bir bilgisayarin sisteme baglanmasi i¢in Sekil 1.4 ve 1.5’te gortldigi
gibi 2 ¢ozilim liretebiliriz.

| tekrarlayici |

Sekil 1.4: BNC ¢oziim 1



Sekil 1.5:BNC ¢oziim 2

Avantajlari

>

Kablo yapis1 giivenilirdir.

»  Yeni bir istasyon eklemek kolaydir.

> Merkez birime ihtiya¢ duyulmaz.

Dezavantajlan

> Maksimum 30 istasyon baglanabilir.

»  Agin uzunlugu ince koaksiyelde 185, kalin koaksiyelde 500 metreden fazla
olamaz.

> Bir istasyonun arizalanmasi biitiin ag1 devre dis1 birakar.

> Ariza tespiti zordur.

1.2. Yildiz (Star) Topoloji

Bu topolojide agdaki iletisimin ger¢eklesmesi i¢in bir merkezi birim bulunur ve biitiin
istasyonlar bu merkezi birime baglanir. Ortak yol topolojisine gore performansi daha
yiiksektir, giivenilirdir fakat daha pahali ¢oztimler sunar.

Bir istasyondan digerine gonderilen bilgi dnce bu merkez birime gelir, buradan hedefe
yonlendirilir. Ag trafigini diizenleme yetenegine sahip bu merkezi birim, Hub veya anahtar
(switch) olarak adlandirilir.



Sekil 1.6: Yildiz (star) topoloji

Bu topolojiye dayali bir sistem kurulurken korumasiz ¢ift biikiimlii UTP (Unshielded
Twisted Pair-Korumasiz Cift Biikiimlii) veya korumali ¢ift biikkiimlii STP (Shielded Twisted
Pair-Korumali Cift Biikiimlii) kablo kullanilir. istasyonlarin merkezi birime (Hub) olan
uzakligi maksimum 100 metredir. Kullanilan ag kartina veya kabloya gore ag farkli hizlarda
calisabilir.

Merkezde bulunan Hub veya anahtar {izerindeki 1siklara bakilarak arizali olan istasyon
bulunabilir. Bir istasyonun arizalanmasi ag trafigini etkilemez.

Nodes

Sekil 1.7: Yildiz baglanti
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Avantajlar

> Bir istasyonun arizalanmasi ag1 etkilemez.

»  Agayeni bir istasyon eklemek ¢ok kolaydir.

»  Ag yonetimi ¢ok kolaydir.

> Kullanilan ag elemanlarina gore yiiksek hizlar elde edilebilir.

Dezavantajlan

> Merkezi birimdeki hub’da olusacak bir ariza, hub’a baglh biitiin istasyonlari
devre dis1 birakir.

> Her bir istasyon i¢in ayr1 bir kablo ¢ekilmesi gerekir. Bu da maliyeti ve kablo
kirliligini arttirir.

1.3. Agac¢ Topoloji

Hiyerarsik topoloji olarak da bilinir. Bu ag topolojisinde bir merkezi kok
diigiim(hiyerarsinin en st seviyesinde), hiyerarside bir alt seviyede (ikinci seviye) bir veya
daha fazla diigiim ile baglanir. Merkezi diigiim ile ikinci seviyedeki her bir diigiim arasinda
noktadan noktaya baglant1 vardir. Ikinci seviyedeki her bir diigiim de ,bir alt seviyedeki
(igiincti seviye) bir veya daha fazla diigiim ile bagli ise merkezi diigim ile noktadan
noktaya baglant1 ile baglidir. Hiyerarside sadece en iist seviyedeki merkezi kok diigiimiin
iistiinde baska bir diigiim yoktur (Agag hiyerarsisi simetriktir.). Agda bulunan her bir diigiim
bir sonraki alt seviyedeki diigiimlere baglayan sabit degismez bir numaraya sahiptir. Bu
numara "dallanma faktorii" olarak anilacaktir.

Agac topolojisi de yol topolojisine benzer iletim ortami kapali dongiisti olmayan ve
dallanan bir kablodur. Agac diizeni kablo bas1 (headend) olarak bilinen bir noktadan baslar.
Bir ya da daha fazla kablo, kablo basindan baslar ve her biri dallara sahip olabilir. Bu
dallarin, daha karmasik bir diizene imkan tanimak i¢in ilave dallar1 olabilir. Yine herhangi
bir istasyondan gelen iletim, ortam boyunca yayilir. Diger tiim istasyonlar tarafindan
almabilir ve ug noktalarda yok edilir.

Halkada oldugu gibi iletim, adres ve kullanici bilgisini igceren paketler seklindendir.
Her istasyon ortamu izler ve kendisine adreslenen paketleri kopyalar. Tiim istasyonlar ortak
bir iletim baglantisin1 paylastiklarindan bir zaman diliminde yalnizca bir istasyon iletimde
bulunabilir ve erisimi diizenlemek i¢in ortama erisim kontrol teknigine ihtiya¢ vardir.

Yol ve agag topolojilerinde biikiimlii ikili kablo ve koaksiyel kablo kullanilabilir.
Fiber optik kablo koaksiyel kablodan daha biiyiik kapasiteye sahiptir ve gelecekteki

yerel sebeke tesisatlari ig¢in oldukca iddiali bir adaydir. Ancak maliyetinden ve teknik
siirliliklarindan dolayi nadiren kullanilmaktadir.



Backbone Cable

Sekil 1.9: Agac topoloji
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1.4. Ring (Halka) Topoloji

Bu topolojide her istasyon bir halkanin elemanidir ve halkada dolasan bilgi biitlin
istasyonlara ulasir. Her istasyon halkada dolasan bilgiyi ve hedef adresi alir. Hedef adres
kendi adresi ise kabul eder. Aksi takdirde gelen bilgi islem dis1 kalir.

Halkadaki bilgi akisi tek yonlidiir. Yani halkaya dahil olan bilgisayarlar gelen bilgiyi
iletmekle gorevlidir. Ancak giiniimiizde pek ¢ok halka ag1 iki kullanmakta ve ¢ift yonlii bilgi
akis1 elde etmektedir. Herhangi bir sonlandirmaya gerek duyulmaz.

Sekil 1.10: Ring (halka)topoloji

Sekil 1.11: Halka topoloji
10



En yaygm olarak kullanilan, IBM tarafindan olusturulan token ring topolojisidir.
Halka i¢cinde dolanan bilginin denetimi amaciyla token (jeton) adi verilen bir bilgi agda
dolanir. Token hedef bilgisayara ulastiktan sonra o bilgisayar tarafindan degistirilerek tekrar
aga birakilir. Yani her bir istasyon gelen kablo i¢in alici, giden kablo i¢in de gonderici
gorevi goriir. Halka topoloji kullanilarak 4 — 16 Mbps hiza ulagsmak miimkiindiir.

Avantajlar

»  Maliyeti diigiiktiir.

> Her bir istasyon gonderici olarak gorev yaptigindan sinyal zayiflamasi ¢ok
diisiiktiir.

> Agda higbir ¢akisma meydana gelmez. Performansi yiiksektir.

> Kolay ve hizli kurulur. Ariza tespiti kolaydir.

Dezavantajlan

> Halkaya dahil olan bir istasyonun arizalanmasi, agin ¢okmesine sebep olur.

>

Hub ile istasyon aras1 100 metreden fazla olamaz.

1.5. Mesh Topoloji

Tam Oriilmiis aglarm degeri abone sayisinin issii ile orantilidir, herhangi iki ug
gruplarin iletisimde oldugu varsayilarak uygun ve biitiin son noktalar eklenerek Reed'sLaw
kanunu ile yaklagik olarak bulunabilir.

Sekil 1.12: Mesh topoloji
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> Tamamen bagh

Topoloji sadece kiiciik bir sayida diiglim birbirine bagli oldugu zaman kullanilmasina
ragmen, fiziksel tam bagli o6rgii topolojisi pratik aglar icin genel olarak ¢ok masrafli ve
karmagiktir.

Sekil 1.13: Tamamen bagh mesh topolojisi
> Kismen bagh
Bu tip ag topolojisinde agda bulunan bazi diiglimler, birden fazla diigiime noktadan

noktaya baglanti ile baglidir. Bu agdaki her diigiim arasinda gider ve karmasikligi olmayan
fiziksel tam bagli 6rgii topolojisinin bazi tekrarlarindan faydalanmayi1 miimkiin kilar.

Sekil 1.14: Kismen bagh mesh topoloji
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Avantajlar

> Her istasyonun kendi basina digerleri ile uctan uca baglant1 kurmasindan dolay1
coklu baglanti olusmaktadir. Bdylece herhangi bir baglantimin kopmasi
durumunda sinyalin hedefine ulagabilmesi i¢in diger baglantilar1 kullanmasi en
Oonemli avantajdir.

»  Bir istasyondan yayinlanan sinyal farkli hedeflere yoneldiginde ¢oklu olusan
baglant1 sayesinde kisa siire icerisinde agdaki hedeflerine varacaktir, boylece
tasinim zamani kisalacaktir.

Dezavantajlar

> Ag tlizerinde az sayida diigiimiin bulundugu durumlarda ve ortam boyutunun
kiiciik olmasi halinde ortaya ¢ikan baglanti miktarinin ¢ok fazla géziikmesi ve
bu durumda ag hizinin yavaslamasidir.

Mantiksal bir perspektiften bakilacak olunursa bu yapmin durumu, performansi,
agdaki merkezi dagiticilarin ve diger cihazlarin sayisi ile dogru orantilidir. Ayrica agdaki her
birim diger tiim birimler i¢in birer baglant1 gerektirdiginden dolay:1 genellikle uygulamada
pek fazla pratik bulunmayan bir 6zellige sahiptir.

Not: Fiziksel kismi bagli 6rgii topolojisi tabanli en pratik aglarda, agda diigtimler arasinda
iletilen biitiin veriler en kisa mesafeyi (ya da yaklasik en kisa mesafeyi) seger. Baglantilarin
birinde bir basarisizlik durumu veya kacak disinda olan durumlarda veri hedef icin alternatif
bir yol seger. Dogru yolu belirli bir zamanda kullanmaya karar vermek igin bu agin
diiglimlerinin baz tip mantiksal yonlendirme algoritmalarina sahip olmasi gereklidir.
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Okulunuzdaki kullanilan Topoloji tiiriinii asagidaki resimden de faydalanarak
belirleyiniz.

Genisletilmis Yildiz Topolojisi

L > > '’ » £

Kismi Orgiisel Topoloji Tam Orgiisel Topoloji

Resim: Bazi Topoloji tasarimlar

Islem Basamaklar Oneriler
» Laboratuarda Kullanilan Konnektor » Topoloji yapisina gére konnektor
tiirlerini inceleyin. tiirlerine dikkat ediniz.

» Topoloji yapisina gore ag cihazlarinin

» Kullanilan ag cihazlarim belirleyin. tiirlerine dikkat ediniz.

» Okulunuzdaki bilgisayarlarin
baglantilarinin hangi topoloji » Konnektor ve dizilime dikkat ediniz
kullanilarak olusturuldugunu belirleyin.

» Ariza tespiti ya da bilgisayar eklemenin
kolaylik ya da zorluk derecelerine dikkat
edin.

» Kullanilan topolojinin neden tercih
edildigini tartigin.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Evlerde, is yerlerinde olusturulan aglar ............. alan aglarmna girer.

2. yerel alan aglarimin 3 harfli kisaltmasidir.

30 , paketin tek bir istasyondan, agda cogaltilarak aga dahil olan biitiin
istasyonlara gonderilmesidir. Buna yayin iletisim de denir.

4. Ortak yol topolojisi kullanilarak kurulan aglarda ............. kablo kullanilir, her bir
istasyona ............. -konnektor takilir.

5. Ortak yol topolojisinde iki istasyon arast1 mesafe ince koaksiyel kullanildiginda
............. metre, kalin koaksiyel kullanildiginda ............. metredir.

6. Halka topolojisinde halka i¢inde dolanan bilginin denetimi amaciyla, ............. Adi
verilen bir bilgi agda dolanir.

7. Yildiz topolojisinde istasyonlarin merkezi birime (Hub) olan uzakligi maksimum
............. metredir.

8.  Yildiz topolojiye dayali bir sistem kurulurken —............. VEYa ..iiiinnnn.. kablo
kullanilir.

9.  Yildiz topolojisinde merkezi birim olarak kullanilan ............. 150 7
izerindeki 1siklara bakilarak arizali olan istasyon bulunabilir.

10. ...l topolosinde agin merkezinde sorumlulugu en fazla olan bilgisayar bulunur.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz

11. () Giinimiizde en yaygin kullanilan ag topolojisi halka topolojisidir.

12. () Ortak yol topolojisinde tiim istasyonlarin {izerinde oldugu bir hat (omurga)
mevcuttur.

13. () Ortak yol topolojisinde bir istasyonun arizalanmasi biitiin ag1 devre dis1 birakir.

14. () Halka topolojisinde halkaya dahil olan bir istasyonun arizalanmasi Sadece 0
istasyonu etkiler, ag caligmaya devam eder.

15. () Yildiz topolojisinde bir istasyonun arizalanmasi ag trafigini etkilemez.

16. () Orgii topolojisinde her bilgisayar kendisine en yakin bilgisayara eklenerek
yerlesim sekli olusturulur.

17. () Agelemanlarinin fiziksel veya mantiksal dizilimine topoloji denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

»  Ag kablosu hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Televizyonlarda kullanilan anten kablolarinin yapisini inceleyiniz.
> Cevrenizde giivenlik kamerast sistemleri varsa izin alarak kablolarim

inceleyiniz. Televizyon antenlerindeki kablolara benziyor mu?

2. BAKIR KABLOLAR

fletisimin olusmasi icin bir kaynak, hedef ve herhangi bir kanalin olmas1 gerekir.
Kanal veya ortam, bilginin iizerinden gonderilecegi bir yol saglar. Ag iletisimi diinyasinda
ortam genellikle bir ¢esit fiziksel kablodur. Kablosuz ag iletisimi s6z konusu oldugunda, bu
elektromanyetik radyasyon da olabilir , kaynak ile hedef arasindaki baglanti dogrudan veya
dolayl1 olabilir ve birden ¢ok ortam tiiriine de yayilabilir.

Bir NOC (network operations center) veya yerel agda c¢esitli cihazlar1 birbirine
baglamak icin ¢cok sayida farkli tiirde kablo vardir.

Iki tiir fiziksel kablo bulunur. Metal kablolar genellikle bakir olur ve bilgi tasimalari
icin bu kablolara elektrik darbeleri uygulanir. Fiber optik kablolar cam veya plastikten
yapilir ve bilgi tagimak i¢in 151k pariltilarini kullanar.

2.1. Koaksiyel

Koaksiyel (es eksenli) kablo genellikle bakir veya aliiminyumdan yapilir ve hizmet
saglamak i¢in kablolu televizyon sirketleri tarafindan kullanilir. Uydu iletisim sistemlerini
olusturan cesitli bilesenlerin birbirine baglanmasinda da bu kablo kullanilir.

> Kablo ozellikleri

Cesitli metallerden yapilmis bir¢ok kablo tiirii olmasina ragmen aglarin cogunda bakir
kullanilir. Ciinkii bakirin elektrik akimina karsi olan diisiik direnci sinyallerin daha uzaga
tasinmasina olanak verir. Bu sebepten, ag uzmanlar1 bazen kablo yerine bakir terimini
kullanmay tercih ederler.
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Parazit Sorunu: Elektrik sinyali bir kablodan gecerken tipki bir kiigiik radyo
istasyonu gibi kablo etrafinda elektromanyetik alan olusturur. Ayrica s6z konusu alan baska
bir kabloyla karsilastiginda elektromanyetik alan, bu kablo i¢inde kiigiik bir elektrik akimi
tiretir. Uretilen akimmn miktar1 elektromanyetik alanin kuvvetine ve kablonun fiziksel
durumuna bagimlidir. Bilgisayarlar normal veya kazara {retilen sinyalleri ayirt
edemediginden olusan akim normal iletisimi bozacak veya Onleyecek kadar kuvvetli
olabilir. Ag1 olusturan kablolar birbirlerine paralel olarak bulunduklarindan parazit problemi
olduk¢a 6nemlidir. Bilgisayar aglar i¢in kullanilan kablolama tipi paraziti minimize etmek
icin iyi secilmelidir.

Aglarda paraziti minimize etmek i¢in iki esas kablo tiiriinden biri kullanilir.
o  Kaoaksiyel (es eksenli) kablo
e  Cift bikiimlii kablo

> Kablo standartlar:

Koaksiyel kablolarda standartlarin olusmasini saglayan ve kablolar1 birbirinden ayiran
en 6nemli 6zellikler sunlardir:

o Karakteristik empedans: Koaksiyel kabloda empedans kablo boyunca
diizenli olmalidir. Empedansin diizensiz olusu zayiflamalara sebep olur. Genel
uygulamalarda karakteristik empedans degerleri asagidaki gibidir:

o CATV, MATV, CCTV ve video sistemlerinde, 75 Ohm

o Radyo yayim sistemlerinde, 50 Ohm

o Yerel alan ag1 ve veri iletisim sistemlerinde, 50-105 Ohm
¢ Kapasitans
e Zayiflamalar: Kablo yapisina ve kullamilan malzemelere bagli olarak
kabloda tasman sinyaller giris seviyesine gore c¢ikista belli bir miktar
zayiflamaktadir.
e  Geri doniis kayb1
e Yayilma hzi: Koaksiyel kablolarda tasinan sinyallerin kablo igerisindeki
hizlaridir. Yayilma hizi kullanilan malzemelere bagli olarak degisir. Isik hizinin
yiizdesi olarak belirtilir.
e Kesim Frekansi: Kesim frekansindan sonraki frekanslarda, koaksiyel
kablolarin nominal karakteristik 6zelliklerinde bozulmalar goriiliir.

Yukarida sozii edilen kablo 6zelliklerine gore kablolarin isimleri bazi kodlarla birlikte
anilir. Koaksiyel kablolarda bu kodlar RGX(X) seklindedir. Buradaki RG Radio Guide
kelimelerinin bas harflerini gosterir. X(X) ise rakamlardan olusan bir sayidir. RG6 , RG8,
RG58, RG62 gibi.

Koaksiyel kablo, elektriksel giiriiltiiniin yogun oldugu g¢evre sartlarinda kullanimi en
uygun olan bakir kablo ¢esididir. 1950’lerde AT&T Bell Laboratuvarlari’nda gelistirilmistir.
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Sekil 2.1: Koaksiyel kablo

Koaksiyel kablolarin uygulama alanlari; televizyon, CATV (Community Antenna
Television), telefon aglar1 ve yerel alan aglaridir. Bu kablolar uzun mesafeli telefon
aglarinda uzun yillar yaygin olarak kullanildi. Ancak bu alandaki yerini fiber optik kablolara
ve uydu sistemlerine birakmistir. Yerel alan aglarinda ise ¢ift biikiimlii kablolarla olan
yariginti kaybetmek tizeredir. Gilinlimiizde ise en yaygin olarak televizyon ve kamera
sistemlerinde kullanilmaktadir.

Koaksiyel kablolar, farkli sinyal tiirleriyle kullanilabilir. Hem analog hem de dijital
sinyalleri tasiyabilir. Ornegin 50 Ohm’luk kablolar genellikle dijital sinyalleri tasir, 75

Ohm’luk kablolar ise genellikle analog sinyalleri tagir.

Yiiksek bant genislikleri nedeniyle, kablolu TV yaymlarinda da bu kablolar
kullanilabilir.

> Yapisi
Merkezde iletken bakir, bakirin disinda da yalitkan bir tabaka, tabakanin iizerinde

aliminyum ya da bakir orgiilii bir zirh ve en iistte yalitkan bir kiliftan olusur. Koaksiyel
kablonun bu yapisi, merkezdeki iletken iizerinde tasinan sinyalin, elektriksel giiriiltiilerden

etkilenmesini onler.
-l

Sekil 2.2: Koaksiyel kablonun yapisi

Koaksiyel kablo i¢indeki elektromanyetik radyasyona karsi bir bariyer gorevi yapan
yogun metal koruyucu, icteki kablonun etrafinda esnek bir silindir olusturur. Bu bariyer
icteki kabloyu iki sekilde yalitir:

e Parazite sebep verebilen elektromanyetik alandan kabloyu korur ve icteki
kablonun tirettigi elektromanyetik alandan diger kablolarmn etkilenmesini 6nler.
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e Icerdeki kablo, distaki koruyucu tarafindan siirekli aym bicimde ve
uzaklikta korundugundan, paralel dosemelerde koselerdeki kivrimlardan veya
biikiilmelerden etkilenmez.

Koaksiyel kablo elektromanyetik kirliligin yogun oldugu ortamlarda diisiik giicte
sinyalleri iletmek igin gelistirilmis bir kablodur. Cok degisik tiplerde karsimiza ¢ikabilir.
Bilgisayar aglarinda tekrarlayici gerektirmeden UTP veya STP kablolara goére daha uzun
mesafelerle iletisim saglayabilirler.

> Cesitleri
Koaksiyel kablo tipleri kendi RG kodlarina sahiptir. Koaksiyel kabloda bizim igin

onemli olan ve degiskenlik arzeden deger kablonun empedansi veya omajidir. Bu deger
kablonun belirli bir uzunlukta elektrik akimina kars1 gosterdigi direnctir.

AN N

Sekil 2.3: RG-6 ve RG-11 koaksiyel kablolar

Koaksiyel kablolar distan bakildiginda birbirlerine ¢ok benzer, ancak kabloya daha
yakindan bakinca iizerinde RG kodunu ve empedansini gorebilirsiniz.

N

Sekil 2.4: RG-59 koaksiyel kablo
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7

Sekil 2.5: RG-58/U ve RG-58A/U koaksiyel kablolar

¢ Empedansi
Kodu Tipi (Ohm) Kullanim Alani
TV, Uydu TV Anteni ve Kablo TV uygulamalarinda
RG-6 : : 75
Sistemleri kullanilir.
Kalin . <
RG-8 (Thicknet) 50 Thicknet Yerel Alan Aglarinda kullanilir.
TV, Uydu TV Anteni ve Kablo TV uygulamalarinda
RG-11 : : 75
Sistemleri kullanilir.
- RG-58A/U ile benzer fakat yetersiz
RG-58/U : 53.5 kaplamasindan dolay1 Thinnet bilgisayar
(Thinnet) -
aglarinda kullanilmaz.
Ince Standart Thinnet bilgisayar aglarinda
Rasall (Thinnet) 20 kullanilir.
RG-58C/U II.]CC 50 RG-58A/U kablonun askeri versiyonudur.
(Thinnet)
RG-59 CATV 75 Kablo TV baglantilarinda kullanilir.
Kilii IBM 3270 Terminalleri ve ArcNet aglarinda
RG62A/U (Thicknet) 93 kullanilir.
(Modas1 gecmis bir bilgisayar agi tipi)

Tablo 2.1: Koaksiyel kablo cesitleri ve kullanim alanlari

Yerel aglarda kullanilan koaksiyel kablolar genellikle kablonun ¢apina gore cesitlere
ayrilir. Kablonun ¢ap1 empedansi ve sinyal yayilma mesafesini de dogrudan etkilemektedir.
Buna gore kalin (Thicknet) ve ince(Thinnet) olmak {izere ikiye ayrilir.

e Kalin koaksiyel kablo (Thicknet-10Base5)

Kalin koaksiyel kablo yaklasik 1 cm kalinliginda, ethernet aglarinda kullanilan bir
kablodur. Genellikle sar1 bir kilifi bulundugundan “Yellow Ethernet” (sar1 ethernet) olarak
da isimlendirilir. IEEE standartlarinda kalin koaksiyel kablo “10Base5 Ethernet” olarak
nitelendirilir. Buradaki “10” kablonun 10 Mbps hizinda veri transferi yapabildigini base
kablonun “temel bant veri transferi” i¢in kullanildigini, “5” ise kablonun 500 m uzunluga
kadar veri transferi yapabildigini anlatir.

Kalin koaksiyel kablolar1 giiniimiizde kullanilan bilgisayar aglarinda gérmeniz pek
miimkiin degildir.
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Kalin koaksiyel kablonun o6zellikleri:

> IEEE 802.3 standartlarina goére maksimum 10 Mbps hizinda veri transferi
yapabilir.

> Temel bant veri transferinde kullanilir.

> Fiber optik kablolardan daha ucuz, ama diger koaksiyel kablolardan daha
pahalidir.

> Modern bilgisayar aglarinda kullanilan konnektdrlerden ¢ok farkli birkag tiir
konnektorle uyumludur .

Bu konektorler;

e  Vampir tapa

e AUI (DIX-DB15) konnektor
e N serisi konnektor

Kalin koaksiyel kablo énemli dezavantajlarindan dolay1r modern bilgisayar aglarinda
cok nadir kullanilir. Ciinkii bu kabloyu yonetmek zordur. Cok sert olmasi kurulum ve
montaji  zorlagtirmaktadir. Ayrica bilgisayar aglarinin avantajlarii  tam anlamiyla
sunamazlar. Yiiksek hizli veri transferi kalin koaksiyel kablo ile saglanamaz. Buna ragmen
ucuzdur ve gevresel giiriltiiler popiiler veri iletim ortamlarindan daha az etkiler.

e Ince koaksiyel kablo (Thinnet-10Base2)

Ince koaksiyel kablolar 1980’lerde ve 90’larin basinda ethernet aglarinin en yaygin
kullanilan kablosuydu. Bu kablolar, kalin olan tipleri gibi modern bilgisayar aglarinda pek
goriilmez. Ama yine de eskiden kurulmus olan aglarda ya da kiiciik igyerlerinde belki
rastlayabilirsiniz. IEEE bu kabloyu 10Base2 Ethernet olarak nitelendirmistir. Burada farkli
olan sondaki 2’dir. Bu rakam bu kablolarin 185 m (kabaca 200 m) menzillerinin oldugunu
anlatir. Bu kablolar genellikle siyah kiliflidir. Bundan dolay: bir diger isimleri de “Black -
Ethernet”(siyah ethernet)’dir.

Ince koaksiyel kablonun ¢ap1 yaklasik 0.64 cm’dir. Bu ¢ap kabloyu kalin koaksiyel
kablodan daha esnek ve daha kolay kurulabilir hale getirmistir.

Ince koaksiyel kablonun 6zellikleri sunlardur:

> IEEE 802.3 standartlarina gére maksimum 10 Mbps hizinda veri transferi
yapabilir.

> Temel bant veri transferinde kullanilir.

»  Fiber optik kablodan ve kalin koaksiyel kablodan daha ucuz, ama ¢ift bikiimli
kablodan daha pahalidir. Bu 06zelligi sayesinde zaman zaman ‘“cheapnet”
(ucuznet) olarak da isimlendirilmistir.

> Bu kablolarda BNC konnektorler kullanilir. BNC konnektdrlerin gesitli tipleri
vardir.

> Bu kablolar bir ag boliimiinde 185 m menzile sahiptir.
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> Cevresel giiriiltiilere kars1 ¢ift biikiimlii kablolardan daha az etkilenir, ama kalin
koaksiyel kablolardan daha ¢ok etkilenirler.

Hem kalin hem de ince koaksiyel kablolar bus topolojisi aglarda kullanilir.

2.2. Twisted Pair (Biikiimlii Cift)

Modern Ethernet teknolojisi, cihazlar1 birbirine baglamak i¢in genellikle biiklimlii ¢ift
(TP) olarak bilinen bir tiir bakir kablo kullanir. Ethernet ¢ogu yerel agin temelini
olusturdugundan, en ¢ok karsilasilan ag kablosu tiirii TP'dir.

Biikliimlii ¢ift kablolar, birbirine biikiilmiis ve koruyucu bir kaplama igine
yerlestirilmis bir veya daha fazla sayida yalitilmis bakir tel ¢iftinden olusur. Tiim bakir
kablolar gibi biikliimlii ¢ift de verileri iletmek icin elektrik darbelerini kullanir.

Veri iletimi, kablonun saglayabilecegi veri hizini diigiirebilen girisim veya giiriiltiiye
kars1 hassastir. Biikliimlii ¢ift kablo, bir tiir giiriiltii olan elektromanyetik girisime (EMI)
kars1 hassastir.

Kablolar ¢ok uzun bigimde birbirine sarilinca sizma olarak bilinen bir girisim kaynagi
olusur. Bir kablodaki sinyal sizarak bitisik kablolara girebilir.

Sizma gibi bir girisim nedeniyle veri iletimi bozuldugunda, verinin yeniden iletilmesi
gerekir. Bu da ortamin veri tasima kapasitesini diistirebilir.

Biikliimlii ¢ift kabloda, birim uzunlugu basina diisen biikliim sayisi, kablonun girisime
kars1 sahip oldugu diren¢ miktarin1 etkiler. CAT3 adiyla da bilinen ve telefon trafigini
tasimak i¢in uygun olan biiklimlii ¢ift kablo, otuz cm basina 3-4 biikliime sahiptir . Bu
nedenle direnci diisiiktiir. CATS adiyla da bilinen ve veri iletimi i¢in uygun olan kablo, ing
(2,5 cm) basina 3-4 biikliime sahiptir ve bu nedenle girisime karsi daha direnglidir.

Ug tiir biikliimlii ¢ift kablo vardir: korumasiz biikliimlii ¢ift kablo, korumali biikliimlii
cift kablo ve ekranli biikklimlii ¢ift kablo

Korumasiz biiklimli ¢ift kablo (UTP), Kuzey Amerika ve diger birgok bolgede en
yaygin karsilagilan ag kablosu tiiriidiir. Korumali kablolarin (ScTP (Ekranli Biikliimlii Cift
Kablo) ve F-UTP) yalnizca Avrupa iilkelerinde kullanildigi sdylenebilir.

UTP kablo uygun fiyathdir, yiikksek bant genisligi sunar ve kurulumu kolaydir. Bu
kablo tiirii, is istasyonlarini, konak bilgisayarlar1 ve ag cihazlarimi baglamak i¢in kullanilir.
Kaplamanin i¢indeki ¢ift sayilar1 degisiklik gdsterebilir, ancak en yaygin ¢ift sayis1 dorttiir.
Her cift belirli bir renk koduyla tanimlanir.

Zamanla bircok farkl1 UTP kablo kategorisi gelistirilmistir. Her kablo kategorisi belirli
bir teknolojiyi desteklemek iizere gelistirilmistir ve c¢ogu arttk ev veya ofislerde
kullanilmamaktadir. Halen yaygin olarak karsilasilan kablo tiirleri arasinda Kategori 3, 5, Se
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ve 6 yer alir. Giiriiltiilii bir fabrika gibi, EMI (Elektromanyetik Girisim) ve RFI'nin (Radyo
Frekans1 Girisimi) ¢ok giiclii oldugu ve iletisimin saglanmasi i¢in korumaya gereksinim
duyulan elektrikli ortamlar vardir. Bu durumda, Korumali biikklimli ¢ift kablo (STP) ve
Ekranli biiklimlii ¢ift kablo (ScTP) gibi koruma igeren bir kablonun kullanilmas1 gerekli
olabilir. Ne yazik ki hem STP hem de ScTP yiiksek fiyatlidir ve esnek olmadiklari gibi sahip
olduklar1 ek koruma gereksinimi bunlarla ¢alisilmasini zorlastirir.

Veri niteligindeki UTP kablolarin tiim kategorileri geleneksel olarak bir RJ-45
baglayiciya sonlandirilir.

2.2.1. UTP Kablo

UTP kablo sadece bilgisayar aglarinda kullanilmaz. Olduk¢a yaygin olan bir bagka
kullanim alani daha vardir: Telefon hatlar1 UTP kablo telefon hatlarinda da kullanilir, fakat
bilgisayar aglarindaki kullanimi bu alanin 6niine ge¢mistir . UTP kablo bilgisayar aglariyla
0zdeslesmistir.

Yapis1 koaksiyel kabloya gore oldukea basit olan bakir kablo ¢esididir. Icerisinde 4
cift bakir kablo bulunur. Kablolarin birbirleri tizerindeki elektromanyetik etkisini azaltmak
icin bakir kablolar ikiser ikiger sarili durumdadir. Cevresinin kiigiik olmasindan dolay1 kablo
kanallarinda daha az yer kaplamakta ve biiyiik ag kurulumlarinda ¢ok avantaj saglamaktadir.
UTP kablolar, STP kablonun tam tersine c¢evredeki giiriiltiden etkilenmektedir. Daha
onceden daha yavas bilgi iletimi yapabilirken yeni gelistirilen teknolojilerle UTP kablo
iizerinden Gigabit hizli iletisim saglanabilmektedir. Bu da UTP kablonun daha yaygin
kullanimini beraberinde getirmistir.

Sekil 2.6: UTP kablo

Kablo i¢indeki teller ¢iftler halinde birbirine dolanmustir. Her ¢iftin bir ana rengi bir de
"beyazli" olan1 vardir. Yukaridaki resimde de goriildiigii gibi ana renkler turuncu, mavi, yesil
ve kahverengidir. Bunlara sarili olan beyaz teller ise digerleriyle karigmasin diye sarili
oldugu renkle aym bir ¢izgiye sahiptir. Béylece 8 telin de turuncu, turuncu-beyaz, mavi,
mavi-beyaz, yesil, yesil-beyaz, kahverengi, kahverengi-beyaz olmak tizere 8 farkli renkte
ama 4 grupta toplanmis oldugunu goriiyoruz.
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UTP kablolar, belirli bir mesafe i¢in iizerinden gegirebilecekleri veri miktarma gore
kategorilere ayrilirlar. Bu kategoriler:

> Kategori 1 (CAT 1): 1985’te ortaya ¢ikmistir. Telefon hatlarinda kullanilir.

> Kategori 2 (CAT 2): 4 Mbps hizinda veri transferi saglar. Token-ring aglarda
ve bazi telefon sistemlerinde kullanilmigtir.

> Kategori 3 (CAT 3): 10 Mbps hizinda veri transferi saglar. Token-ring aglarda
ve 10BaseT sistemlerde kullanmilmistir ve bazi telefon sistemlerinde hala
kullanilmaktadir.

> Kategori 4 (CAT 4): 16 Mbps hizinda veri transferi saglar. Token-ring aglarda,
10BaseT ve 10BaseT4 sistemlerde kullanilmustir.

2.2.1.1. CATS5

Yerel ag baglantilar i¢in kullanmilir. Giiniimiizde neredeyse tiim yerel ag baglantilart
Kategori 5 UTP kablolariyla yapilmaktadir. 100 metrelik mesafe asilmadigi miiddetge 100
Mbps’lik veri aktarim kapasitesine sahiptir. Bu nedenle 100 Mbps hizim1  destekleyen
ethernet karti ile calisabilecek en uyumlu kablodur.

2.7: CATS i¢ yapis1

2.2.1.2. CATG6

Kategori 5 kablosuna gore daha iistiin bir liretim teknigi kullanilarak {iretilmis olmasi
nedeniyle, 1000 Mbps hizinda veri iletimine imkan tanir. Gigabit ethernet kartlariyla birlikte
kullanilir.

0

6363

2.8: CAT6 ic yapis1

2.2.1.3. CAT7
Kategori 6 kablosuna gore daha iistlin bir tiretim teknigi kullamlarak tiretilmis olmasi

nedeniyle, 1200 Mbps hizinda veri iletimine imkan tanir. Gigabit ethernet kartlariyla birlikte
kullanilir.
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2.2.2.STP

Bu tip kabloda dolanmus tel ciftleri koaksiyel kabloda oldugu gibi metal bir zirh
(lifler) ile kaplidir. Disaridan gelen her tiirlii giiriiltiiye kars1 korumali bir kablo ¢esididir.
Ethernet aglarinda kullanilabilen bu kablo, koaksiyel kablolardan farkli olarak verinin
tagindig1 devrenin bir parcast olmadigr i¢in mutlaka her iki sonda da topraklandirilmalidir.
Aksi halde iletisime en ¢ok zarar veren bir etken olur. Kablo, i¢indeki veya g¢evresindeki
sinyalleri toplayan bir anten gibi calisir ve ag ortamindaki veriyi bozar. Etrafi renkli plastik
kaplayiciyla kaplanmis 4 ¢ift tel ve dis kaptan 6nce korunmay1 saglayan lifler bulunmaktadir.
Bu da STP kabloyu daha sert ve agir yapmaktadir.

2.9: STP CATY7 kablo

Kabloda korumay1 saglayan liflerin kablonun higbir noktasinda zedelenmemis olmasi
¢ok onemlidir. Ayrica bu liflerle saglanan topraklamanin verinin gegtigi tiim noktalarda (ag
kartindan duvar prizlerine ve hub’a kadar) devamli olmasi da ¢ok 6nemlidir.

TP kablolar ilk kullanilmaya baslandigi donemlerde (belki de koaksiyelden gegis
asamasinda) STP kablo ¢ok giivenli kabul edilmistir. En distaki metal zirhin elektromanyetik
alanlardan gegerken kablo i¢indeki sinyalin bozulmasina engel olmasi beklenir. Ancak STP
ilk dénemlerde pahali olmasiyla yayginlagamamustir.

STP kablo Token Ring aglarinda kullanilmistir ve ethernet aglar1 i¢in fazla
maliyetinden dolay1 gegmiste tercih edilmemistir. Ancak giiniimiizde maliyetlerin diigmesi
STP kablolar tekrar giindeme getirmistir.

2.2.3. Kablo Standartlan

Biikliimlii ¢ift kablo, en yaygm olarak ag kurulumlarinda kullanmlir. TIA/EIA
(Telekomiinikasyon Endiistrisi Birligi/Elektronik Endiistrisi Isbirligi) kurulusu, T568A ve
T568B adi verilen iki farkli diizeni veya kablolama semasii tanimlar. Her kablolama
semast, kablonun ucundaki pin ¢ikisim veya tel baglantilarmin sirasini tanimlar.

Dort ¢iftten ikisinin sonlandirma sirasinda ters gevrilmesi disinda iki sema birbirine
benzer. Grafik bu renk kodlamasin1 ve iki ¢iftin nasil ters ¢evrildigini géstermektedir.
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Ag kurulumunda, iki kablolama semasindan (T568A veya T568B) birinin segilip
izlenmesi gerekir. Bir projedeki her sonlandirma icin ayni kablolama semasinin kullanilmasi
onemlidir. Var olan bir agda calisiyorsaniz  onceden kullanilan kablolama semasini
kullaniniz.

2.2.3.1. 568A

T568A

Sekil 2.10: T568A baglanti sekli

Yesil beyaz — yesil — turuncu beyaz — mavi — mavi beyaz — turuncu — kahverengi
beyaz — kahverengi

2.2.3.2.568B
Cift 3

cift 2| Cift 1 | Gift 4

A TA

T568B

Sekil 2.11: T568B baglant1 sekli

Turuncu beyaz — turuncu — yesil beyaz — mavi — mavi beyaz — yesil — kahverengi
beyaz — kahverengi
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2.2.4. Kablo Baglant1 Tiirleri

T568A ve T568B kablolama semalar1 kullanilarak iki tiir kablo olusturulabilinir: Diiz
ve ¢apraz kablo Bu iki kablo tiirii veri yiiklemelerinde yer alir.

2.2.4.1. Diiz (Patch)

Diiz kablo en yaygin kablo tiiriidiir. Bu kablo, bir teli kablonun her iki ucunda ayni
pinlere esler. Diger bir deyisle, kablonun bir ucunda T568A varsa diger ucunda da T5S68A
olur. Kablonun bir ucunda T568B varsa, diger ucunda da T568B olur. Bu da, her rengin
baglant1 sirasinin (veya pin ¢ikisi) her iki ugta tamamen ayni oldugu anlamina gelir.

Agin kablolama semasini, o agda kullanilan diiz kablonun tiirii (T568A veya T568B)
tanimlar.

Baglayicidaki belirli pinler iletim islevi ve alim isleviyle iliskilendirilmistir. Iletim
pini ve alim pini cihaz temel alinarak belirlenir.

Dogrudan baglanmis olup iletim ve alim i¢in farkli pinleri kullanan iki cihaz, farkh
cihazlar olarak bilinir. Bunlarin veri aligverisi yapmasi i¢in diiz kablo gereklidir. Dogrudan
baglanmis olup iletim ve alim i¢in aym pinleri kullanan cihazlar benzer cihazlar olarak
bilinir. Bunlarin veri aligverisi yapmas1 i¢in ¢apraz kablo kullanilmasi gerekir.

Farkh cihazlar

PC'nin (kisisel bilgisayar) RJ-45 veri baglayicisindaki pinlerde iletim igin pin 1 ve 2,
alim i¢in pin 3 ve 6 bulunur. Anahtarin veri baglayicisindaki pinlerde alim i¢in pin 1 ve 2,
iletim i¢in pin 3 ve 6 bulunur. PC'deki iletim i¢in kullanilan pinler, anahtardaki alim icin
kullanilan pinlere karsilik gelir. Bu nedenle diiz kablo gereklidir.

Kablonun bir ucunda PC'deki pin 1'e (iletim pini) bagl tel, diger ucunda anahtardaki
pin 1'e (alim pini) baglanir.

TIA/EIA 568A Diiz Kablolar

ILETME 1 T 1 1ALMA
ILETME 2 2 ALMA

ALMA 3 [T ] 3ILETME
4

5 [ ] 5
ALMA 6 6 ILETME

PC 7 ] 7 Anahtar
8

Sekil 2.12: diiz baglant1
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Diiz kablo gerektiren farkli cihazlara verilebilecek diger 6rnekler arasinda sunlar yer
alir:

> Anahtar baglanti noktasi - yonlendirici baglanti noktasi
»  Dagitici baglanti noktasi - PC

2.2.4.2. Capraz (Cross)

Capraz kablo her iki kablolama semasini da kullanir. Ayni kablonun bir ucunda
T568A ve diger ucunda T568B bulunur. Bu, kablonun bir ucundaki baglanti sirasinin, diger
ucundaki baglanti sirasiyla ayni olmadigi anlamina gelir.

Diiz ve ¢apraz kablolarin her birinin agda belirli bir kullanim amaci vardir. Iki aygit1
baglamak i¢in gerekli kablo tiirii, aygitlarin veri iletmek ve almak i¢in hangi kablo ¢iftini
kullandigina baglhdir.

Benzer Cihazlar

Bir PC dogrudan baska bir PC'ye baglanirsa, her iki aygittaki pin 1 ve 2 iletim pinleri
ve pin 3 ve 6 da alim pinleridir.

Capraz kablo, bir PC'deki pin 1 ve 2'ye (iletim pinleri) bagh yesil telin diger PC'deki
pin 3 ve 6'ya (alim pinleri) baglanmasin saglar.

Diiz kablo kullanilmis olsa, PC1'deki pin 1'e (iletim pini) bagh tel PC2'deki pin 1'e
(iletim pini) baglanmis olur. iletim pininde veri alinmas1 miimkiin degildir.

TIA/EIA 568A Gapraz Kablolar

iLETIM 1- I

1 ILETIM
ILETiM 2 2ILETIM
ALIM3 [T | 3 ALIM
4 4
5 (Il ] 5
ALIM 6 6 ALIM
PC == ) 7 PC

Sekil 2.13: Capraz baglanti

Capraz kablo gerektiren benzer aygitlara verilebilecek diger 6rnekler arasinda sunlar
yer alir:
Anahtar baglanti noktasi - anahtar baglanti noktasi
Anahtar baglant1 noktasi - dagitic1 baglanti noktasi
Dagitici baglanti noktasi - dagitic1 baglanti noktasi
Yonlendirici baglanti noktasi - yonlendirici baglanti noktasi
PC - yonlendirici baglanti noktasi
PC-PC

VVVVYY
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Yanlis kablo kullanilirsa ag cihazlar arasindaki baglanti calismaz.

Baz1 aygitlar iletim ve alim i¢in hangi pinlerin kullanilacagini otomatik olarak
algilayabilir ve dahili baglantilarin1 buna uygun sekilde ayarlar.

2.3. Diger Elemanlar
2.3.1. Konnektorler

Konnektorler koaksiyel kabloyu ag cihazina ve bilgisayarlara baglamada kullanilirlar.
Konnektor tipleri genellikle ince ve kalin koaksiyel kablolara gore degismektedir. Bilgisayar

aglarinda kullanilmayan diger koaksiyel kablo cesitlerinde ise farkli tiplerde konnektorler
vardir.

Kalin koaksiyel kablolarda AUI (DIX ya da DB15) ve N serisi konnektorler kullanilir.

Sekil 2.14 N serisi Konnektor

Sekil 2.15: AUI (DIX — DB15) konnektorler
Ince koaksiyel kablolarda BNC denilen konnektérler kullanilir.

BNC konnektorlerin birkag tiirii vardir. Bunlar:
> BNC kablo konnektorii

> BNC T konnektor
> BNC barrel konnektor

Sekil 2.16: BNC konnektorler
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Sekil 2.18: BNC T konnektor

BNC kablo konnektorii kablonun ucunda yer alir. T konnektor ise koaksiyel kabloyu
network adaptoriine (PC’ye) baglamak igin kullanilir. Barrel konnektor ise iki koaksiyel
kablonun birbirine baglanmasini saglar.

e  Sonlandirici

Sonlandiricilar kablonun sonuna takilir ve iginde 50 Ohm’luk direng¢ bulunan BNC tip
konnektorlerdir. Bu konnektorler olmazsa ag calismaz.

Sekil 2.19: BNC tip sonlandirici konnektor
Ince koaksiyel kablolarin hazirlanmasinda BNC tipi konnektdrler kullanilmaktadar.
Cift biikiimli kablolar1 sonlandirmak igin RJ(Registered Jack) serisi konnektorler
kullanilir. RJ serisinde onlarca konnektor ¢esidi vardir. Bunlarin i¢inde en yaygin olanlari

telefon sistemlerinde kullanilan Kategori 2 (Cat2) kablolar1 sonlandiran RJ-12 ve UTP ile
STP kablolarin sonlandirilmasinda kullanilan RJ-45 konektorleridir.
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Sekil 2.20: RJ-12 Konnektor

Sekil 2.21: RJ-45 konnektorler

Bu konnektorler kabloya takilirken bazi aletler gerekmektedir. Bu aletler kabloyu
soymak, biikiimli ciftleri ayirmak kabloyu kesmek ve kabloyu konnektore takmak igin
gerekli olan aletlerdir.

UTP ve STP kablo genellikle bir RJ-45 baglayicida sonlandirilir.

RJ-45 baglayici, erkek bilesen olarak degerlendirilir ve kablonun ucuna kivrilir. Metal
temaslar yukar1 bakarken erkek baglayici dnden goriiniir. Pin konumlar1 solda 8'den sagda
1'e dogru numaralandirilir.

Fis, disi bilesen olarak degerlendirilir ve ag iletisim cihazlarinda, duvar ¢ikislarinda
veya baglant1 panolarmda bulunur. Tel iizerindeki RJ-45 baglayicis1 fise takilir.

Kablolar RJ-45 baglayicilarla 6nceden sonlandirilmis olarak satin alinabilir. Bunlar
kivirma aleti kullanilarak yerinde manuel olarak da sonlandirilabilir. UTP kablosunu RJ-45
baglayicisina manuel olarak sonlandirirken sizmayi en aza indirmek igin tel biikliimlerinin
yalnizca kiigiik bir kismin1 agimiz. Ayrica tellerin baglayicinin ucuna iyice itildiginden ve
RJ45 baglayicisinin tel kaplamasi tizerine kivrildigindan da emin olunuz. Bu, iyi bir
elektriksel temas elde edilmesini ve tel baglantisinin gliclenmesini saglar.

Sekil 2.22: Soket
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NOC'da, ag cihazlar1 genellikle baglanti panolarina baglanir. Baglanti panolari, is
istasyonu kablolarini diger cihazlara baglayan anahtar tablolar1 gibi hareket eder. Baglanti
panolarinin  kullanilmasi, ekipman eklendiginde veya degistirildiginde fiziksel ag
kablolamasinin kolayca yeniden diizenlenmesini saglar. Bu baglant1 panolar1 hizli baglanti
icin 6nde RJ-45 figlerini kullanir. Ancak RJ-45 figinin ters tarafinda kablolarin ¢akma
aletiyle baglanmasi gerekir.

Baglanti panolar artik sirket ag1 kurulumlariyla sinirli kalmamaktadir. Veri, telefon ve
ses sistemleri icin merkezl baglanti noktasi saglayan bu panolar artik bir¢ok kiiciik isletmede
ve hatta evlerde de bulunabilir.

Baglanti Panosunun Arka Tarafinin Cakma Aleti
Yakindan Gorinimu

Sekil 2.23: Baglanti panosu

RJ-45 fisinin sekiz iletkeni vardir ve T568A veya T568B'ye gore kabloludur. Baglanti
panosunda, telleri baglayiciya itmek i¢in ¢akma aleti olarak bilinen bir alet gereklidir. Teller
cakma aletiyle baglanmadan 6nce renklerine gore uygun yalitim yer degistirme baglayicisi
(IDC) ile eslestirilmelidir. Cakma aleti fazlalik teli de keser.

Cogu duvar fisini sonlandirmak icin ¢akma aleti gerekmez. Bu baglayicilan

sonlandirmak i¢in kablolarin biiklimleri agilir ve uygun IDC(Insulation-displacement
connector, yalitkan konnektor) 'ye yerlestirilir. Baglik fise yerlestirildiginde kablolar IDC'ye
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itilir ve tellerdeki yalitim boyunca ilerler. Bu baglayicilarin ¢ogu, kurulumu yapan kisinin
fazlalik kabloyu sonradan manuel olarak kesmesini gerektirir.

Her durumda, gerekenden daha fazla kablo biikliimiiniin agilmasi sizma miktarini
arttirir ve genel ag basarimini diigiiriir.

Sekil 2.24: Soketler

2.3.2. Ag Tasarim Aletleri

UTP ve STP kablolar RJ-45 ve RJ-12 konnektorleriyle baglanir. Bu konnektorlerin
kablolara takilmasi i¢in gesitli aletler gerekmektedir. Bu boliimde bu aletler tanitilacaktir.

> Kablo sikma pensesi
Bu penseler kablonun RJ-45 ya da RJ-12 konnektorlerine takilip sikilmasi amaciyla
kullanilir. Cogu kablo sikma pensesi birden fazla iglevi lizerinde barindirir. Kablo soyma,

kablo ciftlerini ayirma, kablo kesme gibi islevleri de iizerinde barindiran penseler mevcuttur.
Asagida bu penselerden 2 tanesini goriiyorsunuz.
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Sekil 2.25: Kablo sikma penseleri
> Kablo temizleme, soyma ve kesme aletleri

Cift biikiimlii kablolar1 konnektdrlere takmadan once soymak, ¢iftleri ayirmak ve
uclarin1 kesmek gereklidir. Bu iglemleri yapabilecek aletler asagidaki resimlerde verilmistir.

: y-
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Sekil 2.26: Kablo temizleme, biikiimlii ciftleri ayirma aleti

Sekil 2.27: Kablo soyma, temizleme ve biikiimlii ¢iftleri ayirma aleti

Sekil 2.28: Kablo temizleme ve kesme aleti

Kablolarin kesilmesi i¢in kablo kesme aletlerinin yaninda yan keski de kullanilir.
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Sekil 2.29: Yan keski

Patch cord ismi verilen duvar prizinden PC’ye ya da patch panelden switch, router gibi
cihazlara baglant1 kablolarina ait konnektdrlerinin korunmasi amaciyla yalitkan kapaklar
kullanilir.

Sekil 2.30: Yalitkan konnektor kapaklar:
2.3.3. Kablo Test Islemleri ve Cihazlar

Yeni veya onarilmig bir kablo sonlandirildiginda kablonun dogru sekilde ¢aligtigini ve
baglant1 standartlarim1 karsiladigimi dogrulamak onemlidir. Bu dogrulama, bir dizi test
yoluyla yapilabilir.

Birinci test, tiim tellerin T568A veya B'ye gore baglandigini dogrulayan gorsel bir
incelemedir.

Gorsel incelemenin yani sira, ag kablo kurulumundaki sorunlart ve zayifliklart
belirlemek i¢in kablo elektrikle kontrol edilir. Asagida, kablo tanilamasi i¢in kullanilabilecek
araclar yer almaktadir:

> Kablo test cihazlar:

> Kablo onaylama cihazlar

> Multimetreler
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Sekil 2.31: Kablo test cihaza

Kablo test cihazlari, hata sonucu yanlis pinle eslestirilmis teller veya kablonun
icindeki kisa veya acik devreler gibi gesitli kablolama hatalarini test etmek icin kullanilir.

Sekil 2.32: Kablo onaylama cihaz

Kablo onaylama test cihazi, kablonun gercek basarimini belirler ve daha sonra bu
bilgiyi sistemli olarak kullanicilarin basarim kayitlarim grafik seklinde kaydeder.
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Sekil 2.33: Multimetre

Multimetreler AC/DC  voltajini, elektrik akimmi ve diger kablo ve elektrik
ozelliklerini 6lger.

Kablo test cihazi ilk tanilamay1 gerceklestirmek icin kullanilir. Birinci teste baglanti
sinamasi denir ve bu test ugtan uca baglantinin oldugunu dogrular. Ayrica agik devre ve kisa
devre gibi yaygin kablolama hatalarini saptayabilir.

Tel, baglayiciya diizglin bicimde itilmediginde ve elektrik temasi olmadiginda agik
devre olusur. Telde kesinti oldugunda da agik devre gergeklesebilir.

Kisa devre ise bakir baglayicilar birbirine temas ettiginde olusur. Elektrik darbesi telde
dolasirken, temas eden tele gecer. Bu da sinyalin hedefine akisinda istenmeyen bir yol
olusmasina neden olur.

Kablo test cihazi, kablonun dogru bicimde sonlandirildigint dogrulayan tel eslemeleri
de olusturabilir. Tel eslemesi, hangi tel ciftlerinin fisler ve soketler lizerindeki hangi pinlere
baglandigin1 gosterir. Tel esleme testinde sekiz telin her birinin dogru pinlere baglandigi
dogrulanir ve ayr tel giftleri veya tersinme (yer degistirme) gibi kablo arizalar1 varsa bunlar
gosterilir.

Bu arizalardan herhangi biri saptandiginda, bunlan diizeltmenin en kolay yolu kabloyu
yeniden sonlandirmaktir.
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Sekil 2.34: Ters tel ¢ifti

Ters tel ¢ifti hatasi, kablo cifti bir baglayicida diizgiin, diger baglayict da ters
baglandiginda olusur. Ornegin kablonun bir ucunda beyaz/yesil tel pin 1°de, yesil tel de

pin2’de sonlandirilmis , ancak diger ugta bu tam tersine donmiigse kabloda ters tel ¢ifti hatasi
var demektir.
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Sekil 2.35: Ayn tel ¢ifti

Ay tel ¢ifti hatasi, bir ¢iftteki tel iki ugta da bagka giftteki telle degistirilmisse olusur.
Kablolama hatasini saptamak i¢in grafikteki pin numaralarim dikkatlice inceleyin. Ayri tel
c¢ifti her biri, birbiriyle biikiimlii olmayan iki tele sahip iki farkli iletme veya alma cifti
olusturur. Boyle bir karisiklik, ¢apraz gecersiz kilma iglemini zorlastirir, kabloyu sizmalara
ve girisime kars1 daha hassas hale getirir.

Sekil 2.36: Acik devre
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Devre baglantisindaki bir kesintiden kaynaklanan kablolama hatasidir.

Sekil 2.37: Kisa devre

Kisa devre, iki telin bakir kisimlariin birbirine degmesiyle olusur.
Ozel kablo test cihazlari, zayiflama ve sizma seviyesi gibi ek bilgiler saglar.
> Zayiflama

Araya sokma yitimi olarak da bilinen zayiflama, sinyal giiclindeki azalmay ifade eden
genel bir terimdir. Ortam iizerinden sinyal iletiminin dogal bir sonucu olarak zayiflama
olusur. Zayiflama, iletinin lizerinden gonderilebilecegi ag kablosunun uzunlugunu siirlar.
Kablo test cihazi, bir uca sinyal verip diger ucta sinyalin giiciinii dl¢erek zayiflamayi sinar.

> Si1zma

Sizma, sinyallerin g¢iftler arasinda sizmasidir. Sizma, iletim ucunun yakininda
Olciiliirse buna yakin ¢apraz karisma (NEXT) denir. Kablonun alim ucunda 6lgiiliirse, uzak
capraz karigma (FEXT) denir. Her iki sizma sekli de ag basarimimi diisiiriir ve genellikle
sonlandirma sirasinda ¢ok fazla kablo biikliimiiniin agilmasindan kaynaklanir. Yiiksek sizma
degerleri saptanirsa yapilacak en iyi sey kablo sonlandirmalarimi kontrol edip gerekirse
kablolar1 yeniden sonlandirmaktir.

ideal kablolama uygulamalar

Ideal uygulamalar olarak adlandirilan asagidaki adimlar, kablo sonlandirmasinin
basaril1 olmasini saglar.

»  Agda kullanilan kablo ve bilesen tiirlerinin, o ag i¢in gerekli standartlara uygun
olmasi 6nemlidir. Modern tiimlesik aglar ayni tellerde sesi, videoyu ve veri
trafigini tasir. Bu nedenle tiimlesik aglarda kullanilan kablolarm tiim bu
uygulamalar1 destekleyebilmesi gerekir.

> Kablo standartlar1 farkli kablo tiirleri igin maksimum uzunluklar1 belirtir.
Kurulumu yapilan kablo tiirliniin uzunluk kisitlamalarina her zaman uyunuz.

> Tim bakir kablolar gibi UTP de EMl'ye (Elektromanyetik Girisim) karsi
hassastir. Kablolarin, yiiksek voltajli kablolar ve floresan 1sik gibi girisim
kaynaklarindan uzaga dosenmesi Onemlidir. Televizyonlar, bilgisayar
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monitdrleri ve mikrodalgalar da diger olas1 girisim kaynaklaridir. Bazi
ortamlarda, veri kablolarim1 EMI ve RFI'den korumak i¢in kablo borusuna
yerlestirmek gerekebilir.

> Yanlis sonlandirma ve diisiik kaliteli kablo ve baglayicilarin kullanilmasi,
kablonun sinyal tasima kapasitesini diistirebilir. Her zaman kablo sonlandirma
kurallarina uyun ve sonlandirmanin diizgiin bi¢imde yapilmis oldugunu
dogrulayn.

»  Diizgiin baglant1 ve caligmay1 saglamak i¢in tiim kablo kurulumunu test edin.

> Kurulum sirasinda tiim kablolar1 etiketleyin ve kablolarin konumunu ag
belgelerine kaydedin.

Yapilandirilmis kablolama, kurulumu yapan kisilerin, ag yoneticilerinin ve kablolarla
ilgilenen diger tiim teknisyenlerin kolayca anlayabilecegi diizenli bir kablo sistemi
olusturma yontemidir. Yapilandirilmig kablolama bilesenlerinden biri kablo yonetimidir.

Kablo y&netimi bircok amaca hizmet eder. ilk olarak kablo sorunlarmin ortaya
cikarilmasina yardimci olan diizenli bir sistem sunar. Ayrica, ideal kablo yOnetimi
uygulamalarinin izlenmesiyle kablolar fiziksel hasara karsi korunur ve bu da karsilasilan
sorunlar biiyiik 6l¢iide azaltir.

Kablolarin uzun vadeli bir yatirim olarak degerlendirilmesi gerekir. Su an yeterli olan
yakin gelecekte yetersiz kalabilir. Tim gegerli standartlara uyarak her zaman gelecek icin
plan yapmiz. Standartlarin, teknoloji gelistikce kablolarmm kabul edilebilir bagarim
sunabilmesini saglamaya yardimci oldugunu unutmayiniz.

Tiim ortamlarda ideal kablolama uygulamalarina uyulmasi 6nemlidir. Hem ev hem de
sirket ortamlarinda bu uygulamalara siki sikiya uyulmasi, olasi sorunlarin sayisini biiyiik
Olgiide azaltir. Bu da vakit ve nakit tasarrufu yapabilmenizi ve yasanacak sikintilar
Onlemenizi saglar.
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BNC tipi konnektorler kullanarak 3 adet bilgisayardan olusan bir agmn
kablolarinin hazirh@im yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
> Gerekli olan malzemeleri hazirlayiniz. sonlandincl T Ronrek Kokl Eanlo
o 4 tane BNC kablo konnektorii }
Y

e 3 tane T konnektor {fﬁ]
o 2 tane sonlandirici e B me ekt
o Yeterli uzunlukta ince koaksiyel
kablo Sekil 2.38: Baglant icin gerekli malzemeler

» Bilgisayarlarin arasina ¢ekilecek ULt o 2l BL Sl
kablolarin uglarina birer BNC kablo E.E
konnektorii, sonra da bilgisayarlarin ]

ethernet kartlarina T konnektorleri BN Koninekhr
takalir.
Sekil 2.39: Baglanti gosterimi
Senland o
> 11k ve son bilgisayara takili olan T {']H
konnektdrlerin birer ucuna sonlandirici
baglanir. Sekil 2.40: Sonlandiric
» Sonlandiricilar olmazsa ag kesinlikle
caligmaz.
Srisndng Spalwdnn
[ fargbor BCKomebr Tiowetlr B Farebior T Foanettr
| | | |
> Once 1 ve 2. Bilgisayarlarin arasina, l e e | Padaelits |
sonra da 2 ve 3. bilgisayarlarin arasina 1. Nigizepem 2 Bl % Bigssyam

koaksiyel kablolar takilir. bt etk e

Sekil 2.41 Koaksiyel kablolu bir agin yapis1

» Kablolar da takildiktan sonra agimiz artik
kullanima hazirdir. Bilgisayarlarin
ayarlar1 yapildiktan sonra ag
kullanilabilir.
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» Koaksiyel kablolarini test cihazlar
araciligryla test ediniz.

"
Wi

(e |
e — o

(@) (b) (©)
Sekil 2.42: Koaksiyel kablo test cihazi
(a) Ustten goriiniis (b) Ana Kisim
(¢) Diger Kisim
» Koaksiyel kablolarin test iglemi iki
sekilde yapilabilir:

¢ Kablolar ve sonlandiricilar 6l¢ii aleti
ile denenerek yapilabilir. Olgii aletinin
kablolarin iki ucu arasinda sonsuz

direng gostermesi gerekir.
Sonlandiricinin  iki  ucu arasindaki
diren¢ degeri de sonlandiricinin

standart degeri (katalog degeri) ne ise o
kadar olmalidir.

e Gelisen teknolojiyle beraber
kullanim imk&m1 bulan kablo test
cihazlar kullanilarak test edilmesidir.
Bu cihazlarla test olduk¢a basittir.
Cihaz iki parcadan olusmaktadir. Kablo
uglarmma cihazin  boliimleri  takilir
gostergelerden kablonun saglam olup
olmadigr anlagilir.
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Telefon kablosunun RJ-12 konnektoriine takilmasim yapimz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Gerekli olan malzemeler RJ-12 telefon
konnektort, 4 telli cok damarli yassi
kablo, RJ-45, RJ-12 konnektorleri i¢in .
kullanilan kablo pensesidir.

g
o

Sekil 2.43: Telefon kablosu yapimi arag¢ ve
gerecleri

,

» Telefon kablosu gerekli olan uzunlukta
kesilir.

Sekil 2.44: Kablonun soyulmasi

» Kablo pensesinin bigaklariyla
kablonun iist izolasyonunun asag1 yukari
6-7 mm'lik st pargasi ¢ikarilir.
Tletkenlerin uglar1 da esitlenmek icin
kesilir.

Sekil 2.45: iletkenlerin kesilmesi
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> lletkenler konnektdre sonuna kadar
sokulur. Kablonun kilifi konektoriin en az
5 mm icine girmelidir. Cizgili yerlestirme
sayesinde iletkenler konnektore kolayca
yerlestirilebilir. Baglamadan 6nce
iletkenler diizlenmelidir. Konnektoriin
govdesi saydam plastikten tiretildiginden
bu islem zor olmayacaktir.

Sekil 2.46: Kablonun konnektore takilmasi

> lletkenleri konnektdriin bigaklariyla
stkmak i¢in kablo pensesi kullanilir. Bu
alet, hem RJ-45 konnektorii, hem de RJ-
12 konnektorii ile kullanilir.

Sekil 2.47: Kablonun sikilmasi

» Sikma isleminde kontak bigaklari |
govdenin i¢ine basarak sokulur,
iletkenlerin kiliflarin1 keser ve kablonun |
telleri arasina girerek elektrik kontagini :
saglar. RJ-12 konnektorii baglandiktan i ;'
sonra tekrar sokiillemez. Bu
konnektdrler bir kerelik kullanim i¢indir. \\_
Hata yapilmasi durumunda kablonun
konnektor takili olan ucu kesilerek islem
bagska bir RJ-12 konnektorle tekrar edilir. Sekil 2.48: Bitmis kablonun goriiniimii

» Kablomuz artik kullanilmaya hazirdir. Bu
yontem genellikle telefon patch kablosu
denilen kablonun iiretilmesinde
kullanilir. Bu kablo telefon cihazini
duvar prizine takmak i¢in kullanilir.

Sekil 2.49: Kablonun telefon cihazina
takilmasi
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UTP kablosunun RJ-45 konnektériine takilmasim yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

> Gerekli olan malzemeler;
e RJ-45 konnektorii (Cat5),
e RJ-45 yalitkan kapag,
o Cat 5e kablo
e RJ-45, RJ-12 konnektorleri igin
kullanilan sikistirma pensesi,
e Biikiimli ¢iftlerin temizlenmeleri
ve kesilmeleri igin aletlerdir.

= S

Sekil 2.50: Arac gere¢

» Once hazirlanacak kablo kesilir ve ucuna
yalitkan kapak takilir. Kapaklar, kablonun
egilip biikiilmesi esnasinda zarar
gdrmesini engeller.

Sekil 2.51: Yahtkan kapagin takilmasi

> Izolasyonun en dis katin1 ¢ikarmak icin
gerekli olan aletle kablonun iist kati halka
olarak kesilir ve ¢ikarilir.

Sekil 2.52: Kablonun soyulmasi
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» Kablonun konnektore sokulabilmesi igin
biikimli ¢iftler ¢oziilmelidir. Ciftler,
kablonun kilifinin kenarina kadar ¢oziilir.
Ciftlerin bir sira olarak yerlestirilmesi
gerekmektedir. Bunun igin kablo, yass1
bigimli yapilir. I

Sekil 2.53: Biikiimlii ¢iftlerin ayrilmasi

[ 4

» Ciftler, paralel olarak yerlestirilen
iletkenlerden yass1 bir katin olusturulacag
sekilde koyulmalidir. Kablo sikma
pensesi ile kablonun kilifinin kenarindan
iletkenlerinin asag: yukari 14 mm'lik
pargasi kesilir.

Sekil 2.54: iletkenlerin kesilmesi

> lletkenler, secilen standarda (T568A
veya T568B) uygun olarak renk sirasina
koyulur. Bu siralamada yaygin olan
standart EIA/TIA-T568B (soldan saga:
turuncu- beyaz, turuncu, yesil-beyaz,
mavi, mavi- beyaz, yesil, kahverengi-
beyaz, kahverengi) standardidir.

Sekil 2.55: Tletkenlerin renk sirasina
sokulmasi

> lletkenler konnektorde, ayri ayr
kanallarda bulunacaklar1 ve kablonun
kilifinin konnektore en az 6 mm girecegi
sekilde ayarlanmalidir. Konnektoriin
sabitleyici anahtar1 asagiya
yonlendirilmelidir.

Sekil 2.56: RJ-45 konnektoriin takilmasi
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> lletkenler konnektdre sonuna kadar
sokulmalidir. Konnektériin ug kisminda
bulunan bigaklarin iletkenlerle temas
saglayabilmesi igin kablo konnektore
iyice oturtulmalidir. Konnektor saydam
plastikten iiretildiginden dolay:
iletkenlerin durumu gorsel olarak kontrol
edilebilir. Bu asamadan sonra yapilan
hatanin geri dontisii olmayacagi igin
iletkenler iyi kontrol edilmelidir.

Sekil 2.57: Kablonun konnektore sokulmasi

» Biikumli ¢iftleri konnektoriin bigaklariyla
baglamak igin RJ-45 pensesi kullanilir.
Bu islem ile konnektoriin bigaklar:
konnektoriin icine girer. fletkenlerin
kiliflarin1 keserler ve kablonun telleri
arasina girerek elektrik kontagini
saglarlar. RJ-45 pensesi sayesinde
konnektor kabloya ¢ikmayacak sekilde
monte edilmis olur.

—
“'-_,.I_

Sekil 2.58: Kablonun sikilmasi

» Kilasik konstriiksiyon olarak yapilan
konnektorde kablo yassi lata (uzunlugu,
asagr yukar1 7 mm) bigiminde baski ile
sabitlestirilir. Konnektoriin entegre bir
par¢asi olan bu baski sayesinde kablo
iyice sikistirilmus olur. Bu sayede
kablonun yiikii 6ndeki bigaklara binmez.

!

Sekil 2.59: Kablonun konnektor igindeki
goriiniimii

» Konnektoriin yalitkan kapag takilir.

Sekil 2.60: Yalitkan kapagin yerlestirilmesi

47




» Kablonun konnektore takilma iglemi

tamamlanmas olur. Burada emin olmak
icin kablo ve konnektor kiigiik bir
kuvvetle zit yonlere dogru ¢ekilerek
montajin saglamligi kontrol edilir.

Sekil 2.61: Bitmis kablonun goriiniimii

> Son olarak iretilen kablonun her iki ucu

da kablo test cihazlar araciligiyla
test edilir.

Sekil 2.62: Kablonun test edilmesi

> Kablolar hazirlandiktan sonra
calistigini test etmek icin degisik
markalarin iirettigi test cihazlar
kullanilabilinir.

» Kablolarin uglarina takilan iki parca
halindeki bu test cihazlari test islemini
oldukga kolaylastirmaktadir.

Y i s P

-

Sekil 2.63: Kablo test cihazlan
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Problem 1: Evinizde bulunan PC’niz ve diziistii bilgisayariniz arasinda bir ag kurmak
istiyorsunuz. Ancak bu isi herhangi bir ag cihazt (ADSL modem, router, switch, hub)
yardimi olmadan dogrudan kabloyla yapmak istediginizi diigliniiniz. Bu islemi
gerceklestirmenizi saglayacak UTP kabloyu hazirlayimniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Gerekli malzemeleri se¢gme ve hazirlama islemini
yaptiniz mi?
2. Kabloyu yeterli uzunlukta kestiniz mi?
3. Konnektor yalitkan kapagimi taktiniz mi?
4. Kabloyu soydunuz mu?
5. Biikiimlii ¢iftleri ayirdiniz mi?
6. Uygun renk dizilim standardini sectiniz mi?
7
8
9
1

. Iletkenlerin renk dizilimini yaptiniz mi1?
. Iletkenlerin uglarmm yeterli uzunlukta kestiniz mi?
. Konnektorii taktiniz mi?
0.Kablo sikma pensesini kullanarak kabloya konnektorii
sabitlediniz mi?
11.Konnektdr yalitkan kapagini yerlestirdiniz mi?
12.Kablonun diger ucunda renk dizilimini dogru segip
islem basamaklarini tekrar ettiniz mi?
13.Kabloyu test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagida verilen kablo gesitlerinden hangisi bilgisayar aglarinda kullanilmaz?
A) RG58 B) RG6 C) RG62 D) RG8

2. Asagidaki kodlardan hangisi koaksiyel kablolarda kullanilan bir konnektér kodudur?
A) RG B) RGB C) BNC D) RJ

3. Asagidakilerden hangisi Thinnet denilen ince koaksiyel kablolardandir?
A) RG58 B) RG8 C) RG59 D) RG11

4. Asagidakilerden hangisi kalin koaksiyel kablolarda kullanilan konnektorler
kodlarindan birisidir?
A) RGB1 B) RJ45 C) BNC D) DB15

5. Koaksiyel kablolar ethernet kartina asagidaki konnektorlerden hangisi ile baglanir?
A) BNC sonlandirici
B) BNC T konnektor
C) BNC barrel konnektor
D) AUI konektor

6. Asagidakilerden verilen kablo ¢esitlerinden hangisi bilgisayar aglarinda kullanilmaz?
A) UTP Catbe B) UTP Cat6 C) UTP Catl D) STP

7. Asagidakilerden hangisi UTP kablolarda kullanilan konnektor kodudur?
A) RG B) AUI C)DB D) RJ

8. EIA/TIA T568B standardina iletkenlerin renk dizilimi asagidakilerden hangisinde
dogru sirada verilmigtir?
A) Turuncu-Beyaz, Turuncu, Mavi-Beyaz, Yesil, Yesil-Beyaz, Mavi,
Kahverengi-Beyaz, Kahverengi
B) Turuncu-Beyaz, Turuncu, Yesil-Beyaz, Mavi, Mavi-Beyaz, Yesil,
Kahverengi- Beyaz, Kahverengi
C) Kahverengi, Kahverengi-Beyaz, Yesil, Yesil-Beyaz, Mavi, Mavi-Beyaz,
Turuncu, Turuncu-Beyaz
D) Yesil-Beyaz, Yesil, Turuncu-Beyaz, Mavi, Mavi-Beyaz, turuncu,
Kahverengi- Beyaz, Kahverengi
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9.

10.

11.

12.

EIA/TTIA T568A standardina iletkenlerin renk dizilimi asagidakilerden hangisinde
dogru sirada verilmistir?
A) Turuncu-Beyaz, Turuncu, Mavi-Beyaz, Yesil, Yesil-Beyaz, Mavi,
Kahverengi- Beyaz, Kahverengi
B) Turuncu-Beyaz, Turuncu, Mavi, Yesil-Beyaz, Mavi-Beyaz, Yesil,
Kahverengi- Beyaz, Kahverengi
C) Yesil-Beyaz, Yesil, Turuncu-Beyaz, Mavi, Mavi-Beyaz, turuncu,
Kahverengi-Beyaz, Kahverengi
D) Kahverengi, Kahverengi-Beyaz, Yesil, Yesil-Beyaz, Mavi, Mavi-Beyaz,
Turuncu, Turuncu-Beyaz

UTP kablolarinda asagida verilen kategorilerden hangisi ile 100 Mbps {izerinde veri
transferi saglanabilir?
A) CAT3 B) CAT4 C) CATS D) CAT6

Asagidakilerden hangisi UTP kablo baglantilarinda kullanilan bir alet degildir?
A) Kalem havya
B) Kablo kesici alet
C) Kablo sikma pensesi
D) Kablo test cihazi

UTP ve STP kablo arasindaki farklardan birisi asagida hangi segenekte dogru olarak
verilmistir?

A) UTP kablonun RJ-45 tipi konektorlere takilmasi

B) STP kablonun daha fazla koruma katmanlarina sahip olmasi

C) STP kablolarin bilgisayar aglarinda kullanilmamig olmasi

D) STP kablonun biikiimlii ¢giftlerden olugsmamasi

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

() STP kablolar maliyetlerinin fazla olmasi sebebiyle pek fazla tercih
edilmemektedir.

() UTP kablolarin tiim kategorilerinde 4 ¢ift biikiimlii iletken vardir.

() UTP kablolarin RJ-45 konnektorlere takilmasinda renk siralamasina uyulmasi,
kablo arizalarinda miidahaleyi kolaylastirmaktadir.

() RJ-12 konnektorii telefon kablolarinda kullanilir.
() UTP CAT6 kablo ile maksimum 10 Mbps hizinda veri transferi yapilabilir.

() UTP CATS3 kablosu token-ring aglarda kullanilmustir.
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19. () RG6 koaksiyel kablo bilgisayar aglarinda kullanilabilinir.

20. () Koaksiyel kablonun iginde ¢ift biikiimlii iletkenler vardir.

21. () RG62 kablolar IBM 3270 terminallerde kullanilmistir.

22. () RGS59 kablonun empedansi 75 Ohm’dur.

23. () Olgii aletiyle koaksiyel kablonun iki ucu aras1 dlgiiliir; sonsuz direng
gosteriyormesi kablonun diizgiin ¢aligmasi anlamini tagir .

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

> Fiber (optik) ag baglantilarin1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektromanyetik spektrum, 1sigin 1sin modeli, 15181 yansimas:t ve 1s1gin
kirilmast olaylarini aragtiriniz.

> Elektrik sinyalini 1s1k sinyaline doniistiiren ve 1s1k sinyalini elektrik sinyaline
doniistiiren dondstiricileri rapor haline getirerek raporladiginiz arastirma

sonuglarint sinifta arkadaslariniza ve 6gretmeninize anlatiniz

3. FIBER OPTIK KABLOLAR

TP (biiklimli ¢ift) ve es eksenliden farkli olarak fiber optik kablolar verileri 151k
darbelerini kullanarak iletir. Ev veya kiiciik isletme ortamlarinda normalde bulunmasa da
fiber optik kablolar sirket ortamlarinda ve biiyiik veri merkezlerinde yaygin olarak kullanilir.

Fiber optik kablo cam veya plastikten yapilmistir ve bu iki madde de elektrigi iletmez.
Bu da fiber optik kablonun EMI'ye (Elektromanyetik Girigsim) karsi hassas olmadigi ve
girisimin sorun olusturdugu ortamlara dosenmek i¢in uygun oldugu anlamina gelir.

EMI direncine ek olarak fiber optik kablolarin ¢ok yiiksek miktarda bant genisligini
desteklemesi onlar1 yiiksek hizli veri omurgalari i¢in ideal hale getirir. Fiber optik
omurgalar: birgok sirkette bulunur ve ayrica Internet'te ISP'leri baglamak i¢in de kullanilir.

Her fiber optik devre gercekte iki fiber kablodur. Biri veriyi iletmek i¢in digeri ise
veriyi almak i¢in kullanilir.

> Yapisi

Girigine uygulanan seri bilgiyi, seri olarak ¢ikisina tagiyan devreye seri girigli - seri
¢ikisl devre denir. Flip — flop (FF) adedi kadar clock palsi (CK) uygulandiginda giristeki tek
bitlik bilgi ¢ikistan alinir.

Fiberin ¢alisma prensibi temel optik kurallarina dayanir. Bir 151n demeti az yogun bir
ortamdan daha yogun bir ortama gecerken gelis acisina bagli olarak yansimasi (tam yansima)
ya da kirilarak ortam disina ¢ikmasi (bu istenmeyen durumdur) mantigina dayanir. Fiber
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optik kablo Sekil 3.1°de goriildiigii gibi merkezi cam bir ¢ekirdek kablonun etrafina sarilt
koruyucu katmanlardan olusmaktadir. Kablo temel olarak Sekil 3.2°deki gibi 3 kisimdan
olusur.

T

Grdek b (chaedng) kalsma *
feces) [coetrey) e habo bim
(cecteklentcl pek iper) (PRI [BCHEY)
Sekil 3.1: Fiber optik kablo
—s 2 —> 3

Sekil 3.2: Fiber optik kablonun temel ii¢ kism

1 ile belirtilen kisim ¢ekirdek niive (core): Isigin igerisinde ilerledigi ve kablonun
merkezindeki kisimdir. Cok saf camdan yapilmistir ve esnektir. Belirli smirlar iginde
egilebilir, cinsine gore cap ; tek modlu veya ¢cok modlu olusuna gore 8 mikrometre ile 100
mikrometre arasinda degisir.

Not: Insan sa¢1 100 mikrometre civarindadir.

2 ile belirtilen kisim kihf (cladding): Tipik olarak 125 mikrometre ¢apinda niiveyi
saran ve fibere enjekte edilen 1s1nin niiveden ¢ikmasini engelleyen kisimdir. Ayni niive gibi
camdan yapilmistir. Ancak indis farki olarak yaklasik %1 oraninda daha azdir. Bu indis
farkindan dolay1 151k 151n1 niiveye enjekte edildikten sonra kilifa gegmez (asir1 bir katlanma
ya da ezilme yoksa). Isin, kilif-niive sinirindan tekrar niiveye doner ve boyle yansimalar
dizisi halinde niive igerisinde iler.

3 ile belirtilen kisim kaplama (coating): Optik bir 6zelligi olmayan kaplama polimer
veya plastik olabilir. Bir veya birden fazla katmani olabilir. Optik 6zelligi bulunmayan
kaplama sadece fiberi darbe ve soklardan korur.

Gilinlimiizde {iretilen optik kablolarin, niive/kilif (core/cladding) ebatlar1 verilerek

iiretilmektedir. Su anda en ¢ok iiretilen ebatlar 8/125, 50/125 ve 62.5/125 mikron olarak
iiretilmektedir. Bu durum, Sekil 3.3’de 8/125 6rnegi verilerek agiklanmistir.
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Sekil 3.3: Niive/kilif ol¢iileri

Bazen bu olgiilere kaplama &lgiisii de yazilir. Ornegin 8/125/250, bu élgiilere gore
niive kalinlig1 8 mikron, kilif kalinlig1 125 mikron ve kaplama kalinlig1 ise 250 mikrondur.

Fiber optik kablo, verileri elektrik sinyali yerine 151k olarak gonderir. Dolayisiyla
manyetik alanlardan, radyo dalgalarindan, elektriksel alanlardan etkilenme olasilig1 yoktur.
Fiziksel olarak neme ve diger etkenlere kars1 dayanikliligindan dolay: binalar aras1 ve LAN
(Local Area Netwok)’lar aras1 kablolamada tercih edilir.

Fiber optik kablo veriyi twisted pair ve koaksiyel (coaxial) kablolardan ¢ok daha
uzaga cok daha hizli bicimde tasiyabilir. Hizindan dolayr goriintiilii konusma (video
konferans), coklu ortam (multimedya) uygulamalari, ses ve goriintii sunulmasi islemlerinde
tercih edilir. Fiyat olarak diger kablolardan daha pahalidir ve kurulumu olduk¢a zordur.
Ethernet sinyalini tastyan fiber optik kablo “10baseF” olarak adlandirilir.

Fiber optik kablonun karakteristikleri

. Distaki yalitimi saglayan kisim teflon ya da PVC’den olusmaktadir.

. “Kevlar fiber” adli madde kabloyu giiclendirir ve az da olsa kirilmadan
biikiilmesine olanak tanir.

. Merkezdeki fiberi plastik bir tabaka korur.

. Merkezdeki kablo cam ya da plastik fiberden olusur.

Fiber optik kablolarla en yaygin kullanilan konnektor tipi ST konnektordiir. Biconic
konnektor, fiber kablonun niive kismui gegirilerek yerlestirilen konnektordiir (bkz. Sekil 3.4).
Sekil olarak BNC’ye benzer. Son zamanlarda SC adi verilen konnektoérde popiiler olmaya
baslamugtir. SC konnektorlerin ST’lerden farki, seklinin kare olmasi ve dar alanlarda kabloya
baglant1 yapilmasinin daha kolay olmasidir(bkz. Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Biconic konnektor

Kullanilan dalga boylar: ve zayiflama

Optik fiberlerde uygun iletim icin ii¢ degisik dalga boyu kullanilmaktadir. Optik
fiberler ilk kullanildiginda (1966 yilinda), 151k dalga boyu 850 nm. (1. optik pencere)
kullanilmistir. 1975 yilinda 151k dalga boyu 1310 nm. (2.optik pencere) olarak kullanilmaya
baslanmistir. 1987 yilindan baslayarak dalga boyu 1550 nm. olan (3. optik pencere) 1s1k
kullanilmaya baglanmistir. Su anda optik iletim ve aragtirmalarda agirlikli olarak 3. optik
pencere temel alinmaktadir.

Fiber optik damarlarda, birinci optik pencerede 6nceleri 20dB/Km daha sonralar
4dB/Km, 2. optik pencerede 0.40-0.36dB/Km ve 3. optik pencerede 0.22-0.15dB/Km
zayiflama elde edilmistir. Kilometredeki zayiflama ve dalga boyu diyagrami Sekil 3.6°da
verilmistir.

Bu anlamda fiber optik kablonun avantajlarini sdyle siralayabiliriz:

Genis band araligina sahiptir.

Elektromanyetik bagisiklik nedeniyle manyetik indiiksiyonun neden oldugu
kablolar aras1 karigmadan etkilenmezler.

Karisma olmamasi

Cevre kosullarina karsi direng

Tesis kolaylig1

Giivenilirlik

Maliyet (Aslinda fiber optik kablo pahalidir. Ancak fiber optik bir sistemin
uzun vadeli maliyetinin, metalik bir sistemin uzun vadeli maliyetinden
daha az olacag diistiniilmektedir).

VVVVYVY VY
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Sekil 3.5: Fiber optik kablolarda kullamlan konnektor tipleri
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Sekil 3.6: Kilometredeki zayiflama ve dalga boyu bagintisi

3.1. Tek Modlu Fiber

Tek modlu fiber optik kablolar, 1518 fiber ilizerinde yalnizca tek bir yolu takip
edebilecegi bigimde olusturulmustur. Tek modlu fiber optik kablolar i¢in 151k kaynagi
genellikle bir LED lazeridir . Bu normal LED'lere gore ¢ok daha yiiksek fiyatli ve daha
yogundur. LED lazerinin yogunlugu sayesinde daha yiiksek veri hizlar1 ve daha uzun
araliklar elde edilebilir. Tek modlu fiberler, yaklasik 3000 metre boyunca veri iletebilir ve
cesitli NOC'larin ara baglantist gibi omurga kablolamasi i¢in kullanilir. Teknolojideki
gelismeler bu mesafeyi de siirekli olarak artirmaktadir.

Isigin fiberin icerisinde hareket ettigi kisma ¢ekirdek (niive) adi verilir. Isik 1sinlarinin
acis1 sayisal aralik icerisindeyse 1sinlar ¢ekirdek igerisine girebilir. Isik niive (core-¢ekirdek)
igerisinde hareket eder. Isinlarin agisi sayisal aralik icerisindeyse sinirli sayida yolda hareket
edebilir. Bu optik yollara “mod” adi verilir. Eger fiberin ¢ap1 yeteri kadar biiylikse 151k ¢ok
sayida yolda hareket edebilir. Bu tiir fiberlere “cok modlu (multimode) fiber” denir. Tek

modlu (singlemode) fiberin ¢ekirdegi sadece tek modda 1s1gin hareket etmesine miisaade
eder.
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>  Yapisi

Tek modlu fiber kablo ¢ok modlu fiber kablo ile ayni parcalardan meydana gelir. Tek
modlu fiberin dis ceket rengi genellikle sar1 olur. Cok modlu fiber kablo ile tek modlu fiber
kablonun arasindaki en temel farklilik, tek mod fiber kablonun adindan da anlagilacag: gibi
tek modda iletim yapmasidir (Sekil 3.7). Tek modlu fiberin ¢ekirdek yarigapr 8-10 mikron
seviyesindedir. 9 mikronluk ¢ekirdek ¢ok yaygindir. Kablo ceketinde yazan 9/125 olarak
tanimlanan tek modlu fiber kablonun ¢ekirdek yarigap1 9 ve dis kilif yaricapinin 125 mikron
oldugu anlagilir.

Tek modlu fiberde 151k kaynagi olarak lazer kullanilir. Isik 15101 ¢ekirdege 90 derecelik
ac1 yaparak girer. Sonug olarak veri 1sin dalgalarinda ve ¢ekirdegin tam ortasinda diiz bir hat
iizerinde tasimir. Boylece hem iletim hizin1 hem de iletim mesafesini arttirmis oluruz. Bu
yiizden tek modlu fiberler genellikle WAN” larda kullanilirken ¢ok modlu fiberler LAN’
larda kullanilir.

Sekil 3.7: Tek modlu 15181n yayilmasi (yansima ve kirilma yok denecek kadar az)

Tek modlu ag kablo yapim

Tek ve ¢ok modlu fiber ayni yapida olduklart i¢in kurulumlari da hemen hemen
aynidir. Onun i¢in modiiliimiiziin fiber optik kablolarin yapiminda kablolamanin asamalarin
anlatacagiz. Oncelikle konnektdr baglantisindan bahsedecegiz.

Fiber optikler baglanti noktalarina baglanabilmesi icin Oncelikle konnektorler
takilmalidir. Degisik fiber optik kablolar optiksel portlara baglanabilmesi icin ¢esitli
konnektorler tiretilmistir (bkz Sekil 3.4 ve Sekil 3.8). Sinyal kaybini en aza indirgemek igin
konnektorler saglam bir sekilde baglanmalidir. Bunun igin konnektorlere, fiber optik
kablolar genelde yapistirilir. Genelde yapistirma islemi i¢in Epoxy (Sekil 3.8) adi verilen
yapistirict kullanilmasimin yani sira degisik yapistiricilar da kullanilabilir. Epoxy olmadan
kullanilan degisik teknikler de vardir.

Bu teknikler siirtiinme ile 6zel olarak {iretilmis konnektér ve konnektériin igine 3M
(Sekil 3.5) yapistiricist kaplanarak iiretilir. Daha sonra 1sici1 igerisinde yapistirict aktif edilir.
Kullanilan malzemeler farkli olmasina karsin temelde aymi yollar izlenir. Onun asagida
epoxyli fiber yapma anlatilmisgtir.
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Sekil 3.9: 3M’li Yapistiricl

Tek modlu fiberi yapma prosediirleri

Oncelikle kullanacagimiz fiber kablo ve baglanacak cihazin giris ya da ¢ikis portuna
gore konnektorler belirlenir.

Fiber kaplama soyucu kullanilarak kaplama kesilir (Sekil 3.10). Kesilen kaplama
cekilerek cikartilir (Sekil 3.11). Kesme islemi yapmadan dnce konnektor i¢inde ne kadarlik
kismimin kalacagini dikkatli bir sekilde hesaplanarak yapilmalidir. Fiber optik kablonun
kaplamasinin altindaki iplikler makas ile kesilir.

Sekil 3.10: Kablo soyucu ile kaplamanin soyulmasi
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Sekil 3.11: Kaplamanin cekilerek ¢cikarilmasi

Miller kesici (Sekil 3.12) ile optik kablonun kilifi kesilir (Sekil 3.13). Kesildikten
sonra cekilerek kilif ¢ikartilir (Sekil 3.14).

Sekil 3.12: Fiber optik kablo soyucu

e /

Sekil 3.13: Kilifin kesilmesi
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Sekil 3.14: Kilifin cekilerek cikarilmasi

Yapistirict olarak kullanilan epoxy iki tiipliidiir (bkz Resim 3.8). Karisim oranini
yapistirici ile birlikte gelen kullanma kilavuzuna bakarak iki tiipiin igerisindeki kimyasallar
karigtirilir, Hazirlanan epoxy siringaya c¢ekilerek havasi alinir (Sekil 3.15). Havasi alinan
siringa igerisindeki epoxy konnektor igerisine sikilir (Sekil 3.16).

Sekil 3.15: Siringanin havasinin alinmasi

P
i,

5,
e

Sekil 3.16: Konnektore epoxy enjekte edilmesi

Fiber optik kablonun ucu temizlenerek konnektor igerisine yerlestirilir. Konnektor
altindaki somon vida sikilir (Sekil 3.17). Saglam bir baglantinin olabilmesi i¢in manson
anahtar ile iyice sikilir (Sekil 3.18). Sikma iglemi esnasinda fiberin zarar gérmemesine
dikkat edilir. Olusturulacak bir ¢atlak sinyal zayiflamasina neden olur.
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Sekil 3.18: Manson anahtar ile sikilarak saglamlastirilmasi

Hazirlanan konnekt6r igerisindeki epoxy isitict kullanilarak kurutulur (Sekil 3.19).
Kurutma islemi ¢ok damarli fiberlerde hizli bir sekilde olmalidir.

Y

Sekil 3.19: Konnektorlerin 6zel firinda kurutulmasi

Hazirlanan konnektorlerin  fiber ucu Sekil 3.20°de goriildiigii gibi diizeltilmesi
gerekir. Bunun igin fiber ucu scribe adi verilen 6zel bir kalemle ¢izilir (Sekil 3.21). Daha
sonra konnektor ucundaki fazlalik konnektdr boyuna sifirlanmasi igin zimpara pedine
yerlestirilerek fazlalik dikkatli bir sekilde alinir (bkz Sekil 3.22, 3.23, 3.24).

Sekil 3.20: Ucun diizeltmeden 6nceki ve diizeltmeden sonraki hali
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Sekil 3.21: Fiber ucunun scribe ile ¢izilmesi

Sekil 3.24: Fiber zzimpara pedine konnektoriin yerlestirilerek ucun kaldirilmasi

Konnektdr ucu mikroskop altina konularak (Sekil 3.25) diizlestirme ve sifirlama
isleminin olup olmadigina bakilir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.25: Mikroskoba konnektoriin yerlestirilmesi

Sekil 3.26: Ucun mikroskop altina uygun goriiniisii

Baglant1 yapilarak OTDR (Optical Time Domain Reflectometre-Optiksel Zaman
Domainli Yansima metre) kullanilarak test edilir.

Iki fiberi u¢ uca eklemek igin sekil 3.27°deki ekleme (splice) aleti kullanilir.
Eklenecek fiberler temizlendikten sonra uglarina epoxy yapistiricist siiriilerek bu cihaz
icerisinde sicaklik uygulanarak ekleme isi yapilir (bkz. Sekil 3.28). Diger yontem fiziksel
iyonlastirma teknigine dayanarak gergeklestirilen yontemdir (Sekil 3.29).

Btk 4 mr-4mm-d0mm l/

/

/ /

{ fioar KoncuBy ool

LzEl |l vash eosy
yapighnct medde

Sekil 3.27: Fiberlerin splice icinde eklenmesi
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Sekil 3.28: Mekaniksel splice (fiberi uc uca ekleyen alet)

Sekil 3.29: Fiizyon birlestirici (elektriksel iyonlagtirma teknigi ile) cam veya plastik uglari
birlestirir
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Fiber optik kablo kullanarak bir Niikleer Enerji Santralinin baglantisini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Fiberin uzunlugu belirlenirken,
yerleskedeki kablonun gegecegi
koselerdeki donme uzunluklarim géz
Oniine aliniz. Bunun igin mesafe
istemeyerek artacaktir.

» Her zaman 6lgiilen uzunlugun biraz
fazlasini alarak yapiniz.

> Fiber optik kablonun kurulacagi yere gére
dosenecek kablo uzunlugunu belirleyin.

» Yerlesim agir sanayi kosullarina
yapilacaksa saglam kilifl: fiber optik kablo
tercih edilmelidir.

» Yerin 6zeligine gore fiber kabloyu
belirleyerek temin edin.

> Yerleskede kullanilacak fiber hub, ortam

doéniistiriicti (media converter) ve ek » Konnektor tipini belirlerken isin
kablonun takilacag: duvar anahtarinin yogunluguna ve yerin 6zeligine gore
(wall outlet) giris tipine gore konnektorii yapiniz.

belirleyin.

» Epoxy zehirli bir madde oldugundan,
» Konnektorleri fiber uglarina takin. epoxyli konnektor kullanilirken maske
gibi giivenlik araglarini kullanimz.

» Test cihazim her zaman oénce patch kablo
ile deneyerek kullaniniz.

» Test cihazinin her iki aparatindaki dalga
boylarinin ayni olmasina dikkat ediniz.

> Fiber testini yapin.

» Fiber kablo désenirken kirilma

> Test sonucunda problem yoksa kabloyu olmamasina dikkat ediniz. Bununigin
yerleske igine doseyin. 6zel wsiticilart kullanimiz, béylece esnemesi

sirasinda kirilma noktasi genisleyecektir.

> Tesisat igerisinde fiberden bakir kabloya
veri aktarimi olacaksa tranreceiver (1s1k
elektrik gevirici) baglantisini yapin.

> Ozellikle lazerli devreleri baglarken,
giivenlik gozligiini takimz.
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3.2. Cok Modlu Fiber

Fiber optik cesitleri icinde ¢ok modlu kablo daha uygun fiyathdir ve daha yaygin
olarak kullanilir. Isik darbeleri iireten 151k kaynagi genellikle bir LED'dir (Isik Yayan Diyot).
Ayni anda kablo iizerinden iletilen ve her biri veri tasiyan birden ¢ok 1sik hiizmesi
bulundugundan buna ¢ok modlu denir. Cok modlu ¢ekirdekte her 151k hiizmesi ayr1 bir yolu
takip eder. Cok modlu fiber optik kablolar genellikle 2000 metreye kadar olan baglar igin
uygundur. Ancak teknolojideki gelismeler bu mesafeyi siirekli olarak arttirmaktadir.

Yapisi

Girisine uygulanan paralel bilgiyi, tek clock palsiyle paralel ¢ikiglara yiikleyen
devreye paralel girisli — paralel ¢ikigh devre denir.

Cok modlu fiber optik kablolarin yapisi da tek modlu fiberlere benzer. Aralarinda ¢ok
az fark vardir (Tablo 3.1). Isigin ¢ekirdek igerisinde yayilmasi bakimindan iki ¢esidi
bulunmaktadir (Sekil 3.30).

G0k modil kademe indek=l
— Eapkanes
—— ]
c=brdek T —

ok modly derece indek

bapkima
- — — 8
| s — e .
c=hindek e .T-'-""'-r
bk ol
kaplsing
catdrilak

Sekil 3.30: Isigin tek ve cok modlu fiberde yayilmasi
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Tek modlu fiber (single mode) Cok modlu fiber (multimode)

.
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» Isik diizgiin bir sekilde ilerler. » Isik gelisiglizel kilif yiizeyine garparak
yansir ve ilerler.

» Cekirdek ¢ap1 kiigiiktiir (5-8 mikron). » Cekirdek gap1 tek modlu fiberden biiyiiktiir

(50 veya 62.5 mikron ya da daha

biiytiktiir). Bu o6zelligi ile 15181 alis agist

esnekligi saglar.

» Isigin ¢ekirdek icerisinde dagilimi azdir. > Isigin dagilmasi fazladir. Bundan dolay1

151k kayiplar da fazladir.

» Uzak mesafelere 15181 iletebiliriz. » Is1g1 uzak mesafelere iletmekle beraber tek
(yaklasik 3 km) modlu fiberden daha kisa kalmaktadir.

» Not: Yalniz unutmamalidir ki bu mesafeler|  (yaklasik 2 km).
tek seferde gonderme mesafesidir, daha
sonraki 6grenme faaliyetlerinde
Ogreneceginiz gibi repeater
(tekrarlayicilar) kullanildigi zaman mesafe
arttirlabilir.

» Isik kaynagi olarak lazer kullanilir. » Isik kaynagi olarak LED kullanilir.

Tablo 3.1: Tek modlu fiber ile cok modlu fiberin karsilastirimasi
> Cok modlu kademe indeksli fiber

Cok modlu kademe indeksli diizenleme, tek modlu diizenlemeye benzer. Aradaki fark,
merkezi g¢ekirdegin ¢ok daha genis olmasidir. Bu fiber tiirii, daha genis bir 151k fiber
acikligina sahiptir. Dolayisiyla kabloya daha ¢ok 1sik girmesine imkéan verir.
Cekirdek/koruyucu zarf arasindaki sinira kritik agidan daha biiyiik bir agiyla carpan 151k
1sinlar1, cekirdekteki zikzak seklinde yaymim yapar ve siirekli olarak sinirdan yansir.
Cekirdek / koruyucu zarf simirina kritik agidan daha kiigiik bir agiyla ¢arpan 1sik 1simlari,
koruyucu zarfa girer ve yok olur. Fiberde yaymim yaparken bir 1g1k 1s1ninin izleyebilecegi
cok sayida yol oldugu goriilebilir. Bunun sonucu olarak biitiin 151k 1smlart ayni yolu
izlemez. Dolayisiyla fiberin bir ucundan diger ucuna olan mesafeyi ayni zaman siiresi i¢inde
kat etmezler.

> Cok modlu dereceli indeksli fiber

Dereceli indisli ¢cok modlu fiberin yapisindaki ¢ekirdegin indisi yaricapa bagli olarak
degisir. Yani disaridan bakildiginda (¢ok hassas ve gii¢lii mikroskoplarla) igten disa dogru es
merkezli halkalar halindedir. Bu halkalarin her birinin kirtlma indisi farklidir ve icten disa
dogru gidildik¢e kirilma indisi diiser. Yani tam merkezde en biiyiik indeks, en dista ise en
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kiigiik indeks bulunur. Bu katmanlarin sayisi imalat¢i1 firmaya gore degisir. Genellikle bu
katmanlarin sayisi 50-400 arasindadir. Merkezde direkt olarak giden 1s1k az yol alir; ancak
burada indeks biiyiiktiir. Daha dis katmanlarda giden i1siklarin aldiklar1 yol daha fazladir;
ancak bu katmanlarda indeksi kiigiik oldugundan 1s181in hiz1 indeks profili ile ters orantili
olarak degisir. Dolayisiyla tiim 1giklar belli diigiim noktalarinda birlesir. Ancak alict ugta
darbeler arasinda bir gecikme olur. Buna ragmen gecikme basamak indeksli ve ¢ok modlu
fiberlerinkine gore daha azdir.

Cok Modlu Ag Kablo Yapim

[k 6grenme faaliyetinde de bahsettigimiz gibi her 6grenme faaliyetinde kablolamanin
asamalarina deginecegiz.

Kaplamanin Kaplamanin
Soyulmasi Cikarilmasi
——— ey
) L=
=— | s %—/
i ; .
e S —

Siringanin Havasinin
Alinmasi

Konektore Epoxy
Enjekte Edilmesi

Somunun Sikilmasi

=

f&%

T d_‘\.
P
Voe,

—

L//\\' 5/

A X

L\/l: L““/’(f-«mﬁ

Konektirlerin Ozel
Firinda Kurutulmasi

Fiber Ucunun Scribe
ile Cizilmesi

‘/-;-

Fiber Ucun Zimpara
Pedin Ustiinde
Diizlestirilmesi

Fiber Zimpara
Pedine Konektoriin

Yerlestirilerek Ucun

Kaldirilmasi

NOT: Cok modlu fiber yapiminda izlenecek islem basamaklar1 Ogrenme Faaliyeti-
1’de de anlatildig1 gibi tek modlu fiberi yapma adimlari ile aynidir.

Genelde fiber optik kablolar verilerin uzak mesafelere iletilmesinde kullanilmaktadir
(Sekil 3.31). Ayni alan igerisinde UTP kablolarin kullanilmasi, kolay kurulmasi ve ucuz
olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Yine de yerleske gibi alanlarda fiber optik kablo
kullanilmaktadir. Genellikle de ¢ok modlu fiber boyle alanlarda tercih edilmektedir (Sekil
3.32).

70



file oy vy

oriam Sty D A L
shernet 3ywitch l
iy ne apim
100 metre UTF
2000 Mt pok moe fier WL U

2000 sty bk i fiker

Sekil 3.31: Genel fiber kablo kullanim amaci ve 15181 elektriksel sinyale, elektriksel sinyali 151k
sinyale doniistiiren doniistiiriiciiler

bk modu ok modiu flaere ddndgturen danaghin ey yerel korrdér
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Sekil 3.32: Tek modlu fiberdeki sinyali cok modlu fibere aktaracak sekilde kullamlan
doniistiiriiciiler ve alan icerisinde optik hublar kullanilarak verilerin dagitilmasi

Ortam doniistiiriiciiler (media converter), iki yonlii ¢caligir. Haberlesme aglarinda iki
tiirii mevcuttur. Elektriksel bir sinyali optik sinyale doniistiirdiikleri gibi optik bir sinyali de
elektriksel bir sinyale doniistiirerek bilginin bakir kablo icerisinde iletilmesini saglar (Sekil
3.32). ikincisi ise tek modlu fiberdeki 151k sinyalini cok modlu fibere degistirerek aktaran
dondstiiriictilerdir. Sekil 3.33’de piyasada kullanilan ortam doniistiiriictiler gosterilmistir.

@)
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(b)
Sekil 3.33: Cesitli ortam doniistiiriiciiler (media converter)

Eger alan icerisinde (LAN veya WAN) fiber optik kablo kullanilarak network
olusturulacaksa Sekil 3.34’ te goriildiigi gibi fiber hub ya da switch’ler kullanilir.

Sekil 3.34: Fiber aglarda kullanilan hub

Sekil 3.31 ve Sekil 3.32’de goriildiigi gibi ¢ok modlu fiber ve tek modlu
fiberin kullanim alanlar1 kisitlanamamaktadir. Agin kurulacak yere gore degisken olmasi,
fiber kablonun yapimmini da degisken kilmaktadir. Bu anlamda konnektorlerin dogru ve
saglam baglanmasi ve diger ag elemanlarinin dogru segilmesi agisindan, agda kullanilacak
kablonun veri yiikiine gore belirlenmesi ve dogru konnektoriin kullanilmasi i¢in Tablo 2.2’yi
inceleyiniz.

Buna gore baglanti yapilacak konnektdrler modiile gore yapilarak ag dagitimu
gerceklestirilir. Sekil 3.35 ve Sekil 3.36°daki 6rnek modiil baglant1 yapimlar1 gosterilmistir.
Mesafe ya da kablo uzunlugu belirlenerek istenilen kablo Tablo 3.2°’de verilen gesitler
kullanilir.
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Port tipi Kablo ozellikleri Konektor | Maksimum uzunluk
tipi

100base FX | 62.5/125 pm veya 50/125 | MT-RJ » Full-dublex baglantilarda 2
pm caph kademe-indeksli, kilometre
diisitk metal igerik ¢ok ~ Half-dublex baglantilarda
modlu fiber-optik  kablo. 412 metre
ITU-T G.651 ve ISO/NEC
793-2 tip Alb veya Ala
standartlarinda iiretilir.

Gigabit-SX | 62.5/125 pm veya 50/125 | LC » 62.5 mm kablo
pm ¢apli kademe-indeksli, -160 Mhz*km= 220 metre
disitk metal igerik ¢ok -200 Mhz*km=275 metre
modlu fiber-optik  kablo, » 50 mm kablo
ITU-T G.651 ve ISO/NEC -400 Mhz*km=500metre
793-2 tip Alb veya Ala -500 Mhz*km=550 metre
standartlarinda iiretilir.

Gibabit-LX | 9/125 pm ¢apli, 1310 nm, | LC » Tek modlu kablo= 10
diisitk metal icerik, tek kilometre
modlu fiber-optik  kablo, » ok modlu kabloda= 550
ITU-T G.652 ve ISO/MEC metre
793-2 tip B standartlarinda
veya ¢ok modlu fiber kablo,
mod diizenleyici patch cord
(ek kordon) kablo yapilarak
kullanilabilir.

Gigabit-LH | Gigabit-LX ile aym o6zelik | LC 70 kilometre

ve  standartlara  sahip,
sadece tek modlu fiber
kullanilmaktadir
(zayiflaticilarin  yaklasik 5
db oldugu varsayilmistir.)

Tablo 3.2: Fiber optik kablo ve konnektor 6zelikleri

im
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LC konekidrd
fipar-opll kabio
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Sekil 3.35: Mini-GBIC XL modiilii
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Sekil 3. 36: 100 FX MTRJ XL modiilii
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Fiber optik kablo baglantilarin1 yaparak kablo testini yapiniz.

islem Basamaklar: Oneriler

» Boyunu etkileyecek tiim faktorleri dikkate
almiz. Ornegin duvar yiizeyinde yatay ve
dikey gececek noktalarla birlikte koselerde
olusacak donme islemlerinde fazladan
kablo gitmesine neden olacaktir.

» Cok modlu fiberin boyunu yerleskenin
durumuna gore belirleyiniz.

» Cok modlu fiber kabloyu boy bilgisine

dayanarak temin ediniz. > Bakiniz Tablo 3.2

» Hub ve anahtarlamadaki giris, ¢ikis
portlarinin konnektdrlerine gore konnektor > Bakiniz Sekil 3.7
tipini belirleyiniz.

» Baglanti1 yapilirken ucu temizleyiniz.
» Konnektor baglantisini yapiniz. » Ucun diizlestirilmesini sik sik kontrol
ediniz.

> Kabloyu désemeden &nce ve sonra sik sik > Bakimz Ogrenme Faaliyeti-3 (fiber
testini yapiniz. kablonun test edilmesi)

» Cok modlu fiber kabloyu yerleske icine ~ [» Ddéseme islemini, kablonun fazla zarar
onceden belirlendigi sekilde doseyiniz. gormesini engelleyecek sekilde yapiniz.

» Transreceiver (1s1k - elektrik ¢evirici)  [» Lazer oldugu i¢in giivenlik 6nleminizi
baglantisini yapimiz. almiz. Koruyucu gozligii mutlaka takiniz.
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3.3. Diger Optik Elemanlar

LAN’lar icerisinde ¢ogu bilgi iletisimi elektriksel sinyaller halinde olur. Ancak optik
fiber hatlarda veri 151k ile iletilir. Bu nedenle elektriksel sinyalleri 1s18a ve diger tarafta 15181
elektriksel sinyale ¢evirmek i¢in pargalara ihtiyacimiz vardir.

claign klerurarns d=rkeyen 2K

Eleldrksel w‘
P e Ehtrikzel 5inyal
sirveal grig) _:""“l L ‘ it —
LASER veya P o ok
LED

konekiorler

Sekil 3.37: Elektriksel sinyalin 151k sinyaline ve 151k sinyalinin elektriksel sinyale ¢cevrilmesi

Gonderici, veriyi anahtardan veya yonlendiriciden alir. Bu veri elektriksel sinyal
seklindendir. Gonderici bu elektronik sinyali ayni degere es 151k sinyallerine cevirir.

Elektronik sinyali 1g18a ¢cevirmek i¢in iki tip arag¢ kullanilir:

> Isik yayan diyot (LED) 850 ve 1310 nanometre degerinde kizil 6tesi 151k iiretir.
Daha sonra bu isik lensler sayesinde yansitilarak kablonun sonuna kadar
gonderilir.

> Tahrik edilmis emisyon radyasyonundan firetilen yiiksek 151k (LAZER) 1310
nm veya 1550 nm degerinde yogun kizil 6tesi 151k yayan bir kaynaktir. Lazerler
daha ¢ok uzun mesafeler i¢in kullanilir. Fakat insan goziine zarar vermemesi
icin dikkatli olmak gerekmektedir.

Bu 1s1ik kaynaklar1 veriyi ¢ok kisa siirede ve ¢ok hizli bir sekilde iletebilir. Optik
kablonun diger ucundaki gonderici, alici pozisyonunda olur. Alict fonksiyonu giines
enerjisiyle calisan hesap makinesinin igindeki fotoelektrik hiicresinin fonksiyonu gibi bir
fonksiyona sahiptir. Isik aliciya carptiginda alici elektrik iiretir. Alicinin ilk isi bu 1s1k
demetinin hangi siklikta vurus yaptigidir. Daha sonra alic1 bu 151k sinyallerini baglangigta
cevrilmis olan orijinal elektronik sinyallere ¢evirir ve bu sinyaller voltaj degisikligi
yaratmaya baslar. Daha sonra bu sinyalleri bakir kablo araciligiyla bilgisayar, yonlendirici
veya anahtar gibi elektronik aygitlara gonderir. Yari iletken aygitlar cogunlukla alici olarak
kullanilir ve bunlara PIN foto diyotlar1 denir. PIN foto diyotlar gondericinin tirettigi 850,
1310 veya 1350 nm’lik 1siklara duyarlidir. Eger makul dalga boylarinda iiretilen 151k
demetlerinin vuruslar1 bu degerler arasinda ise foto diyotlara vurustan sonra foto diyotlar
cabuk bir sekilde ve uygun bir voltajda elektrik tiretir. Isik vuruslan kesildigi anda PIN
diyotlar1 da voltaj liretmeyi ani sekilde keserler. Bu durum voltaj degisikliklerine neden olur
ve bakir kablolar iizerinde 1 ve 0 olarak nitelendirilir.
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Baglayicilar fiberin sonuna baglanir . Bdylece fiberle alicty1 veya gondericiyi birbirine
baglar. Cok modlu fiberler i¢in kullanilan baglayicimin adi abone baglayicisidir (SC
konnektor). Tek modlu fiberler i¢in kullanilan baglayicilar i¢in ise diiz u¢ baglayict (ST
konnektdr) denir.

Gondericiler, alicilar, baglayicilar ve fiberler haricinde optik bir agin mutlak olarak
tekrarlayicilara ve fiber patch panellere ihtiyag vardir.

Tekrarlayicilar uzun mesafelerde zayiflayan isinlart yiikseltip orijinal sekillerine
doniistiiren bir optik ylikselticidir. Bu sayede optik sinyaller uzun mesafelere rahatca
gonderilebilir.

Fiber patch panelleri normal patch panellerine benzemekle birlikte bakir kablolar i¢in
kullanilir. Bu paneller optik aglardaki iletimin esnekligini arttirarak daha hizli bir iletim
saglar.

3.3.1. iletim Elemanlar:
3.3.1.1. Lazer veya Led (Tx)

Diizensiz emisyon sonucunda 1sik yayan yari iletken diyotlara 1s1k yayan diyotlar
(Light Emitting Diode; LED) denilmektedir. Bu elemanlarin énemli bir karakteristigi gii¢
verimlilikleridir (elde edilen optik giiciin bu giicii elde etmek iizere tiiketilen elektriksel giice
orani) ve genellikle 1'den cok kiigiiktiir. Kayiplarin nedeni yar iletkenlere 6zgii birgok
faktorlerdir. Dolayisi ile maksimum verimlilik bir malzeme se¢imi ile komponent yapisinin
optimize edilmesi sorunu olmaktadir.

Kullanilan yart iletkenin E bandi yayilan 1s181n dalga boyunu belirlemektedir, yani A
= hv/E dir. Oda sicakliginda E = 1.43 ev olan galyum arsenik (Ga As) i¢in dalga boyu A=
870 nm'dir. Indiyum fosfit (In P) i¢in E = 1.35 ¢ V ve dalga boyu A =920 nm'dir. LED'lerin
spektral yar1 giic genislikleri (AA) yaklasik olarak dalga boyunun karesi ile orantilidir ve
dolayist ile dalga boyu ile olduk¢a fazla artmaktadir. Bu durum o6zellikle optik dalga
kilavuzlarinda dispersiyon agisindan dnem kazanmaktadir.

Optik haberlesme sistemleri agisindan 6nemli diger bir 6zellik LED'lerin modiilasyon
orani limitleridir. Fazlalik (excess) yiik tastyicilarinin ortalama dmiirleri, enjekte edilen diyot
akimindaki ani degisimlerin yayilan 151k tarafindan izlenemeyecegi bir sinir koymaktadir.
Dogrudan aralikli (direct-gap) yar1 iletkenlerde radyasyona yol acan birlesmelerin
(recombinations) Omiirleri i¢in minimum degerler birka¢ nano saniye olmakta ve ancak
birkag yiiz megabite kadar modiilasyon oranlart miimkiin olabilmektedir.

LED'lerin 6nemli bir 06zelligi, fiberlerin kesitlerine ayarlanms kiigiik emisyon

alanlarmin olusudur. Bunun sonucunda 1s18in fibere aktarilmasi yiliksek bir aktarma verimi
(coupling efficiency) ile gerceklestirilmektedir.
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LED'lerin tipik isletme akimlar1 100 m A'dan 150 m A'ya kadar olup isletme
gerilimleri 2V ‘'un altindadir. Yiizey yayicilar (surface emitter), sicaklik artist ve
radyasyonsuz birlesmeler (nonradiative recombination) gibi kayip mekanizmalarinin artist
nedeniyle doyuma gitme egiliminde oldugu halde, kenar yayicilarda (edge emitter) bu durum
artan uyarilmig emisyon ile kompanze edilmektedir. Cok modlu fiberlerde 50'den 100 pW 'a
kadar 1s1k gli¢lerinin fiberlere aktarilmasi miimkiindiir. Tek modlu fiberlerde kenar yayicilar
ile 10 uW ve daha fazlas1 fibere aktarilabilmektedir

Lazer diyotlar ilke olarak bir dalga boyu seleksiyonu elemant ile birlikte bir LED’den
ibaret bulunmaktadir. Seleksiyon elemani en basit durumda, birbirine paralel yan seffaf (
semitransparent) aynalardan olusan bir Fabry-Perot kavitesidir. Kavite, toplam 11k
siddetinin az oldugu durumda da 6zdes dalga boyu ve fazdaki 1s181n siddetini arttirmakta ve
diisiik enjeksiyon akimlarinda uyarilmis emisyonun baslamasini saglamaktadir. Lazerler
(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) daha yiiksek ¢ikis giiclerinde ve
ince hiizmelerde 151k saglamaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde fasere daha yiiksek bir 151k
siddeti aktarilabilmekte ve bunun sonucunda da daha uzun mesafelerin kopriilenebilmesi
miimkiin olabilmektedir. LED'lerle karsilagtirildiginda yayilan spektrumun daha dar olmasi
nedeniyle faserdeki kromatik dispersiyon daha diisiik kalmaktadir.

Isik emisyonu esik akiminin iizerinde oldukea dik bir bicimde artmaktadir. Bu 6zellik
lazer diyotlarin modiilasyon karakteristigine yansimaktadir. Akimdaki ani bir artig, ancak bir
gecikmeden sonra uyarilmis emisyona yol agmaktadir. Lazer diyotun s6z konusu esigin
civarinda bir calisma noktasina bias edilmesi durumunda ise gecikme etkisi ortaya
¢tkmamaktadir. Bu durumda erisilebilecek max. modiilasyon hizlar1 gigahertz mertebelerine
kadar olmaktadir.

Lazer diyotlarinin tiim dstiinliiklerine ragmen yiiksek diferansiyel verimlilikleri
isletme Ozellikleri agisindan bir dezavantaj olusturmaktadir. Agikca goriildiigii gibi akim
veya sicakliktaki ¢ok kiiclik degismeler de optik giigte degismelere neden olmaktadir. Sabit
emisyon giicli ancak bazi denetim 6nlemleri ile miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle bir lazer
modiiliinde, lazer diyot tarafindan yayilan emisyona orantili olarak emisyonun bir kismi bir
monitér diyotu tarafindan Sl¢lilmekte ve 1s1k siddeti ile orantili bir akim harici bir denetim
devresine uygulanmaktadir. Lazer diyotun sicaklii, bir NTC termistorii ile algilanarak
denetlenmekte ve sicakligi, ¢evre sicakligindan ve lazerin isletme giiciinden bagimsiz olarak
bir peltier sogutucusu ile aktif 1s1 transferi saglamak suretiyle belirli limitlerde ( T = 40 K)
sabit tutulabilmektedir.

Sicaklik kontrol devresi modiiliin disinda yer almaktadir. Diger yandan fibere
aktarilan ¢ikis giicliniin degisimi 0-60°C cevre sicakliginda ortalama olarak % 5 degerini
asmmmalidir. Bu ise fiber ekseni ile optik isaretin ekseni arasindaki sapmanin 0,1 um'den daha
kii¢iik olmasini (maksimum aktarma verimliligi i¢in) gerektirmektedir.

Lazerin isletilmesi agisindan; 6lgme, denetim ve uyumlama birimlerinin c¢evre
kosullarindan etkilenmeyecek bicimde sizdirmazlik 6zelliklerine sahip bir modiil igeresinde
toplanmasi1 biiyilk 6nem kazanmaktadir (lazer aynalarmm ve fiber optik elemanlarin
maksimum oranda temiz olma 6zelligi).
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3.3.1.2. Foto Diyot (Rx)

Transmisyon ortaminin sonunda 151k darbeleri bir foto dedektore ulagsmakta ve optik
giicleri ile orantili elektrik akimlarina doéniistiiriilmektedir. Bir optik transmisyon sistemi
tarafindan kopriilenebilecek mesafenin arttirilabilmesi agisindan, olabildigince diisiik
seviyelerdeki optik giicii algilayabilmek iizere, foto dedektdrlerin isaretleri diigiik giiriiltilii
yiikselteclerle yiikseltilir. Dolayist ile iyi bir foto dedektor 1 p A'dan kiiciik fotoakimlari ile
calisabilmelidir.

Optik transmisyon sistemlerinde kullanilan tiim fotodedektorler istisnasiz olarak yari
iletken foto diyotlardir (ters polarmali). Fotodiyotlar; silisyum, germanyum veya indiyum-
galyum arsenid-fosfor (In Ga As P) malzemesi kullanilarak imal edilmekte (uygulamaya
bagli olarak kullanilan malzeme degigsmektedir) ve boyutlar yaklasik olarak fiberin kesiti ile
uyumlanmaktadir.

Ayirict zellikler arasinda foto duyarliliklari, isletme dalga boylart ve kullanildiklari
bit hizlar1 sayilabilmektedir. PIN fotodiyotlar ve "avalanche foto diyotlar" (APD) olmak
iizere iki tip kullanilmaktadir. APD tipi foto diyotlarda fotoakimi, avalanche etkisi ile 10
kattan 100 kata kadar dogrudan dogruya yiikseltilmektedir. Daha yeni olan In Ga As P tiirii
APD'lerde "avalanche" giiriiltisii germanyum tiiri APD'lere gore daha azdir. Dolayist ile bu
tipler 1300 1600 nm dalga boyu bolgesinde daha yiiksek bit oranlari i¢in kullanilmaktadir.

3.3.2. Fiber Optik Ek Pano elemanlar1
> Optik baglaclar (joints)

Eksiksiz bir komiinikasyon linkinde optik fiberlerin birlestirilmesi i¢in eklere (splice)
ve sistem giris ve ¢ikiglarinda konektorlere gereksinim olmaktadir. Konnektoriin 6zellikleri
arasinda; diisiikk transmisyon kayiplari, montaj kolayligi, stabil konstriiksiyon,
takma/gikartma Omiirleri ve u¢ yiizeylerinin hasara ve toza karsi mukavemetleri
sayilabilmektedir. 40 um c¢apindaki bir optik fiber ¢ekirdeginde mevcut 5 um'lik bir toz
zerrecigi bile yaklagik olarak 0.1 dB'lik bir sagilma kaybina neden olmaktadir. Optik
konektorlerdeki ve ek yerlerindeki kayiplarin diger nedenleri arasinda asagidakiler
sayilabilmektedir:

o Eklenecek optik fiberlerin farkl karekteristiklere sahip olmalar1 (kirilma
indisi profiUeri, ¢ekirdek ve ortii (cladding) yarigaplari, "numerical aperture"
leri)

e  Konnektdr ve ek yerlerindeki mekanik hatalar

e  Ek yerlerindeki yansimalar ve sagilmalar

Pratik kosullarda her ii¢ kayip faktorii birlikte olusmakta ve toplam kayip bu
faktorlerin toplami olmaktadir.
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»  Isik kaynaklar: ve dedektorler

Optik dalga kilavuzlar1 ile isaretlerin transmisyonu, sistem gereksinimleri
dogrultusunda (esas itibar ile regenerator mesafeleri ve transmisyon hizi) empoze edilen
ozelliklerde opto elektronik doniistiiriiciileri  (151k  kaynaklart ve 151k dedektorleri)
gerektirmektedir. Dolayisi ile 151k kaynaklar asagidaki gereksinimleri karsilamalidir:

e Isik darbeleri optik fiberde en az absorbsiyonun ve/veya dispersiyonun s6z
konusu oldugu spektral bolgelerde yaymlanmalidir.

e Optik fibere aktarilacak radyasyon gilicli miimkiin oldugunca yiiksek
olmalidir. Yani elektrik-optik giic dontsiimii ve fibere bu giiciin aktarimi
yiiksek verimlilik ile gerceklestirilmelidir.

e Transmisyon isareti optik isareti kolayca modiile edebilmelidir. Benzeri
gereksinimler dedektorler icin de asagida belirtildigi gibi gegerlidir:

e Alicinin duyarliligr (sensitivity) miimkiin oldugunca yiiksek olmali ve ayn1
zamanda iyi bir giiriiltii karakteristigi temin etmelidir. Bu durum diisiik giiclerin
dahi oOnceden tamimlanmis bit hatasi oranlar1 icerisinde algilanmasini
saglayacaktir.

e S6z konusu transmisyon hizina yeterli olacak bigimde hizli tepki
(response) 6zelligi olmalidir.

Bu gereksinimler LED'ler ve lazer diyotlari (1s1k kaynaklari) ile foto diyotlar
(dedektor) tarafindan saglanmakta olup, s6z konusu doniistiiriictilerin imalatin TIT - V tipi
yart iletkenler ile bazi sinirlamalarla birlikte silisyum ve germanyum kullanilmaktadir.

> Optik fiber ara baglant1 kablolar1 (pigtail - patchchord)
Fiber damardaki optik sinyalin sisteme veya sistemden fiber damara gegis yapabilmesi

icin kullanilan ve bir ucunda birlestirici (konnektdr) bulunan siki tiiplii olarak iiretilmis
i¢inde yalniz tek fiber damar bulunan 6zel kablolardir. 3 -10 m uzunlugunda iiretilmektedir.

Sekil 3.38: Pigtail kablo
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Sekil 3.39: Pathchord kablo

Pigtail, bir tarafi konnektorlii diger tarafi agik olan ve fiber optik kablonun ODF’de
sonlandirilmasinda kullanilan kablodur.

Patchchord, cift tarafi konnektorlii olup ODF ile O/I kartlarinin irtibatlanmasinda
kullanilmaktadir. Test ve kontrol amacl olarak optik 6l¢ii aletlerinin kart veya ODF irtibati
i¢inde kullanilir.

> Konnektor
Sistemden alman optik sinyalin en az kayipla fiber damara gegmesini (vida veya

gecme yontemiyle tutturularak) saglayan malzemedir. Optik fiber ara baglanti kablolarinin
bir ucunda bulunur.

Sekil 3.40: Fiber konnektor
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»  Ciplak fiber adaptorii

Optik fiber ara baglanti kablosu baglantis1 yapilmadigi durumlarda (gecici
olarak)optik sinyalin ge¢isini saglamak i¢in kullanilir. Ciplak fiber adaptdriiniin vidali veya
gecme kismi sistem veya U linke baglanmirken diger kismu diizgiin kesilmis ¢iplak fiber
damari gerip sikistirarak ileri geri hareketini engelleyecek sekilde yapilmistir. Birlestiriciden
(konnektorden) farkli kaynak yapma ve smirli esneklik gibi olumsuz yonii olmay1p istenildi
an fiber damardan ayrilabilir.

Sekil 3.41: Ciplak fiber adaptorii
> Ulink

Konnektorleri (birlestiricileri) veya ¢iplak fiber adaptorlerini (fiziksel olarak) karsi
karsiya getirerek 1siksal sinyalin bir noktadan diger bir noktaya gecisini saglayan
malzemedir. Bu gegis; bir damardan diger bir damara, damar ile sistem arasina veya
sistemler olabilir. Sabit (yilizeye tutturulan) ve esnek (Sekil 3.42) olarak kullanilabilen
degisik yapida olanlar1 bulunmaktadir.

Sekil 3.42: Esnek U link
82



> Optik Dagitim Catis1 (ODF — Distribution Fame)

Sistemden gelen veya sistemlere giden optik sinyaller ile kablolar arasinda dagitim
yapar. Fiber damarlarla ara baglanti kablolarinin (pigtail’lerin) bir arada bulunmasini
saglayan bir birimdir. Biiyiik sistemlerde ayri kiigiik sistemlerde hat donanimi ¢atisi lizerinde
bulunur. Baz1 degisik dagitim ¢atilarinin iizerinde yalnizca U link bulunup gelen ve giden
optik sinyaller bu U linklere baglanarak dagitim yapilmaktadir.

> Optik Dagitim Kutusu (ODK distribution box)

Optik dagitim catis1 gerektirmeyecek kadar az optik dagitimin yapildigi yerlerde
kullanilir. Cok degisik amaglar icin iretilmistir. Optik dagitim kutusunda optik aktarim,
optik dagitim catisindaki kadar esnek degildir. Ozellikle bina ici veya yakin binalar aras
optik baglantida kullanilir. Bunlarin da ig¢inde optik dagitim ¢atisinin iginde oldugu gibi U
link optik ara baglanti1 kablosu vb. bulunmaktadir.

> Fiber optik kablonun sistem ODF’de sonlandirilmasi

DSS dolabinin ODF ¢ekmecesine kadar getirilen fiber optik kablo; ek yapabilmek ve
sabitleyebilmek i¢in fiber optik buffer tiip ve lif seviyesine kadar ayr1 ayr1 soyulur. Her lif
standart olarak numaralanir be PIGTAIL ek yapilir. Fiber optik buffer tiiplerden giris
noktasina sabitlemek ve lif ile PIGTAIL’in ek yeri tutucuya yerlestirilerek lifin tamam
kasete sarilarak kaset ¢ikisinda PIGTAIL’de sabitlenerek kaset yerlestirilir. PIGTAIL’in
diger ucu adaptorlerin bulundugu ODF terminasyon levhasimin sol (kaset tarafi) tarafina
vidalanarak sabitlenir. Bu islem sonucu fiber optik kablo ODF’de sonlandirilmis olur.

SMA Cekmecelerinde {izerinde lazer isareti olan kartlar O/E ve E/O (elektriksel optik)
donisiimiinii saglayan kartlardir. Konfigiirasyon g¢ekmecede oldugu gibi kart korumali
yapilmis ise ODF sonlandirma levhasinin sag tarafina baglantis1 yapilan PATCHCHORD
PROTECTION durumunda olan karta degil WORKING durumunda olan karta takilir.
Konfigiirasyon kart korumali degil de hat korumali sekilde yapilmis ise her iki kartinda ODF
baglantisi per dagilim semasina uygun olarak yapilir.
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Sekil 3.43: DSS dolabi

Sekil 3.44 Fiber optik lif kaseti
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Sekil 3.45: Fiber optik buffer tiipleri

—
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!

Sekil 3.46: Kaset baglantis1 PIGTAIL
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Sekil 3.47: Kaset
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m————{ UYGULAMA FAALIYETI

Fiber kabloyu ortam doniistiiriiciiye bagladiktan sonra pano montaj1 yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

> Elektrik sinyalini, 151K sinyaline
cevirecek ya da 1s1k sinyalini elektrik
sinyaline cevirecek olan iletim elemanin
belirleyiniz.

Tek modlu fiber tizerinden yapilacaksa
LAZER mevcut iletim elemani, ¢ok
modIlu fiber {izerinden veri doniistiirme
islemi yapilacaksa LED’li devreyi
kullanmiz.

» Alici kismu foto diyot kullaniniz.
> Fiber kabloyu ortam doéniistiiriictiye » Lazerli mevcut doniistiiriiciilerde giivenlik
(media converter) takiniz. onleminizi alimz.
» Genellikle ¢ok damarl: fiberler renklidir

> Fiber ek panoyu uygun yere monte ederek,
fiber baglantilarint konnektorlerini saglam
olacak sekilde takarak yapinz.

damar iistiindeki fiber ayni 6zeliktedir;
onun i¢in  baglanti yaparken hangi
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

1. s énligiiniizii giydiniz mi?

2. Cevre temizligini sagladiniz mi1?

3. Alet ve ekipmanlar1 hepsini saglayarak temizlik ve bakimlarini
sagladiniz mi1?

4. Giivenlik 6nlemlerini aldinizmi?

5. Transreceiver (gonderici) ve receiver (alici)’a fiberleri bagladiniz m1?

6. Ek pano baglantilarini yaptiniz mi?

7. Kablonun tam baglantilarim yapmadan 6nce ve sonra test ettiniz mi?

8. Kabloyu déserken biikiilme ve ezilmelere karsi kilavuz borularim

kullandiniz mi1?
9. Dosemeden 6nce ve sonra test sonug formu tutup arsivlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsamiz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

() Gonderici veriyi anahtar ve yonlendiriciden (switch ve router) alir.

(' ) Gonderici bu 151k sinyalini ayn1 degere es elektriksel sinyalle gevirir.

() Isik yayan diyot (LED) 850 ve 1310 nanometre degerinde kizil Gtesi 11k tiretir.

() Lazerler daha ¢ok kisa mesafeler i¢in kullanilir.

(' ) Optik kablonun diger ucundaki génderici, alici pozisyonunda olur.

() Alic1 fonksiyonu giines enerjisiyle ¢alisan hesap makinesinin igindeki fotoelektrik

hiicresinin fonksiyonu gibi bir fonksiyona sahiptir.

() Isik alictya c¢arptiginda alici yeniden 151k olusturur.

8. () Yart iletken aygitlar gogunlukla alict olarak kullanilir ve bunlara PIN foto
diyotlar1 denir.

9. () Cok modlu fiberler i¢in kullanilan baglayicinin adi abone baglayicisidir(SC
konnektdr).

10. () Tek modlu fiberler i¢in kullanilan baglayicilara ise diiz ug baglayici (SX
konnektdr) denir.

11. () Optik bir agin mutlak olarak tekrarlayicilara ve fiber patch panellere ihtiyact
vardir.

12. () Fiber optik kablo bakir kablo gibi disar1 kaynakl giiriiltiiden etkilenir.

13. () Fiber optik iletim yayili alan aglart (WAN) veya metropol aglar1 (MAN) i¢in ¢ok
uygundur.

14. () Isik ¢ok uzun yol aldigi zaman 15181n enerjisinin bir kismi kaybolur.

15. () Cok fazla zayiflamanin en temel sebebi fiber optik kablonun yanls
yiiklenmesidir.

16. () Eger fiber optik kablo ¢ok gerdirilir veya biikiiliirse ¢ekirdek iginde catlaklar
olusur ve bu da kablo i¢inde dagilmalara sebep olur.

17. () Biikiilmeleri ve eziklikleri 6nlemek i¢in kilavuz borular kullanilir.

18. () Fiber ucunun kirli olmasi sinyali etkilemez.

19. () Fiber optik zincirlerinin testleri gok énemlidir ve bu test sonuglart mutlaka
saklanmalidir.

20. () Test cihazinin fiberin her ucuna takildiginda cihazlarin 6l¢iim dalga boylarinin
ayni olmasi gerekmez.

21. () Fiber kablolarda optik siireksizlik baglanti elemanin (konnektdriin) yanlis
baglanmasindan meydana gelir.

22. () Hata diizeldikten sonra kablonun test edilmesine gerek yoktur.

Uk wd P
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna

MODUL DEGERLENDIiRME

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin

(X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
1. Is onliiniigiiniizii giydiniz mi?
2. Cevre temizligini yaptinizmi?
3. Giivenlik tedbirlerini ve teghizati sagladinizmi?
4. Ag kurulumunu yaparken size yardimci olacak alet, ekipman ve

cihazlari temin etinizmi?

Ag kurulacak yerleskenin igindeki cihazlari tespit etiniz mi?

Fiberin boyunu ve mesafeye gore fiber tiiriinii tespit etiniz mi?

Agda kullanilacak anahtar ve yonlendirici cihazlarini sagladiniz mi?

Cihazlarin girig ve gikis portlarina gére konektoriinii temin etiniz mi?

SEREE

Ek pano, dagitim panosu gibi elemanlarn yerlerini tespit ederek
kurulumlarini ergonomik olacak sekilde yaptiniz mi?

. Fiberin uglarina konektorleri dogru ve saglam bir sekilde bagladiniz

mi?

11.

Ag icerisinde kullanilacak tiim kablolarin kurulumdan énce ve sonra
testlerini yaparak, test sonuglarini arsivlediniz mi?

12.

Transreceiver (gonderici) ve receiver (alic1) baglantilarini yaptiniz mi?

13.

Kurullumdan sonra ¢evre temizligini yaptiniz m1?

14.

Fiber ezilmemesi ve fazla biikiilerek gatlaklar olusmamasi igin gerekli
6nlemleri aldiniz m1?

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’ iN CEVAP ANAHTARI

1 LAN

2 Ortakyol — halka - yildiz
3 Koaksiyel - T

4 500

5 Token (jeton)

6 100

7 UTP - STP

8 HUB - Switch (anahtar)
9 Agag

10 OsSlI-7

11 Yanlhs

12 Dogru

13 Dogru

14 Yanls

15 Dogru

16 Dogru

17 Dogru
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OGRENME FAALIYETIi-2’ NIN CEVAP ANAHTARI

1 B
2 C
3 A
4 D
5 B
6 C
7 D
8 B
9 C
10 D
11 A
12 B
13 D
14 Yanlhs
15 Dogru
16 Dogru
17 Y anhs
18 Dogru
19 Yanhs
20 Yanhs
21 Dogru
22 Dogru
23 Dogru
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Dogru
4 Yanhs
5 Dogru
6 Dogru
7 Yanhs
8 Dogru
9 Dogru
10 Yanlhs
11 Dogru
12 Yanhs
13 Dogru
14 Dogru
15 Dogru
16 Dogru
17 Dogru
18 Yanls
19 Dogru
20 Yanlhs
21 Dogru
22 Yanhs
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