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aberlesmeden algilamaya,
H askeri uygulamalardan tiptaki
uygulamalarina kadar genis bir
uygulama alani olan fiber optik tekno-
lojisine yonelik olarak yapilan deneysel
ve teorik arastirmalarda son yirmi yilda
onemli atiimlar gerceklesmistir. GUnu-
muzde, 6zellikle verimlilik ve optimi-
zasyon calismalari 6nem kazanmistir.
isabetli 6ngoriilerde bulunmayi sagla-
yacak uygun teorik modeller kurmak
ve gelistirmek bu ylzden énemli bir
calisma alani olmustur.

Dr. Cuneyt Berkdemir, 6dule layik
goraldigu doktora galismasinda, na-
dir-toprak elementlerinden erbiyum
ve praseodimyum’un isimaya karisan
enerji seviyelerinin sicakliga bagimli
yarilmalarini da hesaba katarak, lite-
raturdeki mevcut calismalarda sadece
yayinim ve sogurum tesir kesitlerinin
sicakliga bagimliigina dayandirilan ve-
rim analizlerindeki eksikligi gidermis ve
teorik sonuclarin deneyle uyumundaki
farkliliklan azalttigini géstermistir. Ca-
lismalarini tst diizeydeki uluslar arasi
dergilerde yayinlatmayi basarmistir.

Fiber kuvvetlendirici veriminin analizi
icin pek ¢cok teorik galisma yapilmistir.
Kuvvetlendirme mekanizmasinda

yer alan kazang, guralta faktérd,
“kuvvetlendirilmis kendiliginden ya-
yinim” (KKY; Amplified Spontaneous
Emission, ASE) ve “uyariimis durum
sogurumu” (UDS; Exited State Ab-
sorption, ESA) Uzerinde ¢esitli ca-
lismalar yapilmistir. Bu calismalarda,
genellikle, fiber boyunca katkilama
konsantrasyonunun ve alan dagi-

hmlarinin - dizgin oldugu kabuld
yapilmistir. Dizgun olmayan katki
dagilimlari ve fiber icerisinde ilerleyen
modlarin siddet dagilimlar sadece
kucuk sinyal sartlarinda g6z 6nlne
alinan durumlardir. Burada, erbiyum
iyonlarinin enerji seviye doluluklarinin
indlklenen sinyal ile degisimi ihmal
edilmistir. Bu durumlar, oran denkle-
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melerinin nimerik olarak ¢6zUlmesiyle
incelenmektedir. Erbiyum katkili fiber
kuvvetlendirici (EKFK)'lerde kazanci
modellemek icin yapilan cesitli anali-
tik calismalarda, giris gucleri ve fiber
uzunlugu cinsinden fiber kuvvetlendi-
ricinin kazancinin tanimlanmasi yoluna
gidilmektedir. Analitik ya da matema-
tiksel bir tanimlama igin basta gelen
zorluk, fiber kuvvetlendiricinin enine
6zelliklerinin, yani mod alan profilleri
ve erbiyum dagiliminin, tam olarak ust
uste getirilememesinden kaynaklan-
maktadir. Yine de bazi yaklasimlar ile
bu zorluklari asmak mimkindr. Oran
denklemleri yaklasimi ile, maksimum
kazanci elde etmek icin en azindan fi-
ber uzunlugu Uzerine sinyal ve pompa
guclerinin bagimliig arastirilarak op-
timum fiber kuvvetlendirici uzunlugu
belirlenebilmektedir. Ancak, tam bir
analiz icin maksimum kazang tzerinde
sicakligin da etkisinin oldugunu hesa-
ba katmak gerekmektedir.

EKFK'ler fiber-optik haberlesme sis-
temleri igin GgUncu pencere olarak
adlandirilan 1550 nm dalga boyun-
da genis-bantl (yaklasik 30 nm) bir
Isima kuvvetlendirimi saglarlar. Bu
calismada, 1480 nm ve 980 nm’de
pompalanan bir EKFK’nin sinyal
kazancinin sicakliga baghhg: icin
analitik bir ifade, kuvvetlendirilmis
kendiliginden yayinim (KKY)’in ek-
lendigi sicaklik-hassasiyetli yayinim
denklemlerini ¢cbzerek elde edilmistir.
Bu ifadede, EKFK’lerin sicaklik-bagimli
kazanc karakteristiklerinin sadece tesir
kesitlerindeki degisimden degil, ayni
zamanda Stark etkisi ile yarilan yari
kararli seviyedeki (*113/2) iyon doluluk-
larinin sicaklik-bagimli dagilimlarindan
meydana geldigi gosterilmistir. Bu da-
giimin Boltzmann yasasi ile yayinim
denklemlerinin icerisine eklenmesi
saglanmistir. Nimerik hesaplamalar,
-20 °C’dan + 60 °C’a kadar degisen
sicaklik bélgesi ve cesitli fiber uzun-
luklart icin yapiimistir. Kazancin, 1480
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nm pompalamaigin 24 m’lik ve 980 nm
pompalama icin 13 m’lik fiber uzun-
lugu icerisinde sicakligin artmasi ile
azaldigi gérulmustdr. Diger, ilgi cekici
nadir-toprak katkili fiber kuvvetlendiri-
ci, dalga boylari ikinci pencerede ve
hemen hemen tiim uzun mesafeli
optik haberlesme aglarinda kullanilan
1300 nm iletim sistemlerinde baglica
cihaz olan praseodimyum-katkili fiber
kuvvetlendirici (PKFK)’lerdir. Fluorid
konakgiya katkilanan Pr¥*’nin enerji
seviyeleri sicaklik-hassasiyetli oran
denklemleri aracilidi ile modellenmistir.
1017 nm’de pompalanan bir PKFK’nin
sinyal kazancinin sicakliga bagimliig

icin analitik ifadeler oran denklemle-
rini cbzerek elde edilmistir. Kazancin
sicakliga bagimliginin °F3-*F3 sevi-
yelerindeki Pr®* iyonlarinin doluluk
dagiimina kuvvetlice bagimli oldugu
gosterilmistir. Nimerik sonuclar 0 °C ,
20 °C ve 40 °C igin verilmistir.

Yuzyiimizin teknolojisi olarak gérulen
fotonigin 6nemli bir elemani olan fiber
kuvvetlendiricilerin sicaklik bagimli ta-
sarim ve optimizasyonunun incelendi-
gi bu calismanin édullendiriimesi ile,
adayi Ulkemizin bilim hayatina katkida
bulunacak daha baska benzer nitelikte
calismalar yapmaya ¢zendirecegi Umit
edilmektedir.
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