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Ozet

Bu ¢alismada, optik haberlesme sistemlerinde kullanilan optik
devre elemanlarindan optik filtrelerin ¢calisma mekanizmalar
incelenmis ve performans analizleri yapilmigtir. OptiSystem
7.0 simiilasyon programi kullamilarak 193.1 THz frekansinda
calisan optik devre elemanlarimin yer aldigi bir optik

haberlesme  sistemi  modellenmistir.  Optik  filtrelerin
karakteristik ~ ozellikleri  gézlenmis ve veri iletimindeki
kalitenin  artinllmast  i¢in  sistem  iizerinde  filtreler
incelenmigtir.

Abstract

In this study, optical filters that are used in optical
communication systems were examined and their performance
analysis were done. An optical communication system was
modeled at a frequency of 193.1 THz on the OptiSystem 7.0
simulation software. Characteristic features of the optical
filters that are used in the optical systems were studied in
order to improve the quality of data transmission.

1. Giris

Haberlesme aglarinda, veri iletisiminin yaninda, ses ve video
trafiginin tasinmasi ve yeni uygulamalarin hayatimiza
girmesiyle birlikte internet omurgasinda yiiksek band
genisligine ihtiyag duyulmustur. Bu yliksek kapasite ihtiyact,
her gecen giin gelisen fiber optik teknolojisi ile
kargilanmaktadir [1, 2].

Optik dalga kilavuzu ile iletimi saglayan ve veri haberlesmesi,
kablolu televizyon sistemleri, telefon aglari, tip uygulamalari
ve ulasimda yaygin olarak kullanilan optik haberlesme
sistemleri, gunimiizde en c¢ok tercih edilen haberlesme
sistemleridir. Optik haberlesme sistemlerinin gelistirilmesi ve

iletimin daha hizli saglanmasi amaciyla performans
arttirilmasma  yonelik  uygulamalar  yapilmaktadir. Bu
konudaki  calismalar, optik haberlesme sistemlerinde

kullanilan sistemin ve optik devre elemanlarmin analizi
tizerinde yogunlagmistir.

Bu ¢alismada, optik haberlesme sistemlerinde kullanilan optik
filtreler analiz edilmistir. Calismanin 2. Bolimii’nde, optik
haberlesme sistemlerinin galigma mekanizmasi agiklanmis ve
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caligma frekansi, 193.1 THz olan bir referans optik haberlesme
sistemi tasarlanarak girig isareti spektrumu ve sistem verimi
incelenmigtir. 3. Boliim’de, optik haberlesme sistemlerinde
kullanilan optik filtrelerin, sistem {izerindeki etkilerinin
belirlenmesi icin referans sistemde olgiimler yapilmig ve verim
lUizerindeki degisimler aragtirilmigtir. 4. Boliim’de, elde edilen
sonuglar yorumlanarak degerlendirilmistir [3].

2. Optik Haberlesme Sistemleri

Uzun mesafelerde yiiksek kazang ve diisiik giiriiltii ile iletigim
imkan: saglayan fiber optik haberlesme sistemlerinin dnemi
giderek artmakta ve optik iletisim agi1 diinya genelinde hizla
genislemektedir. Icinden 15181 yonlendirilebildigi cam veya
plastik fiberlerden olusmus bir iletim ortami olan fiber optik
kablolar, alternatiflerine gére uzun mesafelerdeki veri
iletiminin daha hizli yapilabilmesine olanak sagladiklari igin
iletisim teknolojileri iginde kilit konumda bulunmaktadir [2].

Optik haberlesme sistemleri, optik fiber ile elektrik
isaretlerinin iletimi i¢in kullanilirlar. Sekil 1’de gorildugi
gibi, bir optik haberlesme sisteminde, verici blogu, alict blogu
ve iletisim ortami olarak optik fiber bulunmaktadir. Verici
birim, elektronik 6nislemci, zamanlayic1 kontrollii bir siiriicii
devre, sogutucu ve sicaklik kontrol devreleri ile desteklenen
bir LED veya lazerden olusur. Alici birimde ise fotodedektor,
disiik giiriiltiilit kuvvetlendirici, ana kuvvetlendirici, filtre,
zamanlayici ile kontrol edilen sayisal demodiilatér ve karar
verme devresi yer alir.

Bilgi Girisi }?le}monilg Stiriicii LED veya
Onislemci Devre Lazer Optik Fiber
Zamanlayici Sicaklik Kontrol
Devresi
Sogutucu
Ana Dusitk Giriltili At Optik Fiber
Ku dendirici Ku lendirici
o Sayisal Karar Verme "
i Demodiilatér Devresi Bilgi
Zamanlayict

Sekil 1: Optik haberlesme sistemi [4].
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Sekil 2: Referans optik haberlesme sistemi.
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Sekil 3: Referans sistemin girig isaretinin
analizi.

optik spektrum

Bu ¢alismada, OptiSystem 7.0 simiilasyon programu ile Sekil
2’de yer alan referans optik haberlesme sistemi kurulmus ve
optik filtrelerin, sistem Uzerindeki etkileri incelenmistir [3-7].
Referans optik haberlesme sisteminin, OptiSystem 7.0
simiilasyon programu kullanilarak elde edilen analiz sonuglari
Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir. Referans sistemin verici
blogunda bulunan 193.1 THz frekansinda ve 30 dBm
guctindeki siirekli isaret kaynagmimn optik spektrum analizi
Sekil 3’te goriilmektedir. Referans sistemin ¢ikisindaki BER
(Bit Error Rate, Bit Hata Orani) analizorii ile sistemin goz
diyagrami (eye diagram), bit hata orani ve kalite faktorii
incelenmistir. Sekil 4’te yer alan sistemin BER diyagraminin
simetrik oldugu sonucuna varilmakla birlikte bu ¢alismada,
referans sistem tizerinde dlgiimler yapilarak sistemin kazanci
ve verimi (kalite faktorii) analiz edilmis, goz diyagraminin
daha simetrik olmasi igin c¢aligmalar yapilmig ve optik
filtrelerin optik haberlesme sistemi Gzerindeki etkileri
incelenmistir.
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Sekil 4: Referans sistemin BER analizi.

3. Optik Filtreler

Optik filtreler, elektriksel filtrelerin  belirli frekanslari
gecirmedigi gibi, belirli dalgaboylu 151k demetlerini ya sogurur
ya da yansitirlar. Ornegin, mesafeyle zayif hale gelen 1sinlar,
bir mercek ile dedektor {izerine biriktirilir. Mercekler, 1siklart
biriktirirken ¢evreden gelen istenmeyen 1siklar1 da dedektor
iizerinde biriktirirler. Istenmeyen isinlar, gelen optik isaret
iizerinde girisim olustururlar. Bu istenmeyen durum, mercek
ve dedektor arasinda yer alan bir filtre ile 6nlenebilir.

Bu boélimde, referans sistem (zerindeki 1x3 gii¢ bdlici ile
Gaussian optik filtre, Butterworth optik filtre ve Bessel optik
filtrenin, {i¢ farkli koldan sistem tzerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Optik filtrelerin karakteristikleri, genlik ve
basamak cevaplar1 olmak tizere sirasiyla Sekil 5, Sekil 6 ve
Sekil 7°de verilmistir [5].
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1x3°lik gilic boliicti ve her kolda kullanilan farkli tiir optik
filtre ile olusturulan sistemde 10 GHz band genisligine sahip
ti¢ tane optik filtre kullanilmustir.
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Sekil 5: Gaussian optik filtrenin karakteristigi [5].
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Sekil 6: Butterworth optik filtrenin karakteristigi [5].

EDFA’nin (Erbium Doped Fiber Amplifier, Erbiyum Katkili
Fiber Kuvvetlendirici) ¢ikisindaki giic ile her bir optik
filtrenin iizerine diigen giiciin karsilastirildig1 Sekil 8’de, giic
ayiricidan 6nce sistemde var olan giiclin, gii¢ ayiricidan sonra
li¢ esit parcaya ayrilmis oldugu ve optik filtrelere giden her
kolda esit miktarda gii¢ bulundugu goriilmektedir.

18.414 dBm’lik giigle ¢aligsan optik filtrelerin ¢ikislarinda elde
edilen BER analizleri, sirastyla Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil
11°de yer almaktadir [3, 6].
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Sekil 7: Bessel optik filtrenin karakteristigi [5].
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Sekil 8: 1 x 3’likk gii¢ ayiricinin 6nceside ve sonrasindaki gii¢
karsilastirmalari.

10 GHz band genisliklerine sahip olan Gaussian optik filtre,
Butterworth optik filtre ve Bessel optik filtrenin Kkalite
faktorlerinin, sirasiyla 34.10, 28.65 ve 28.72 oldugu
gozlenmektedir. BER analizorlerindeki goz diyagramlari
15181nda en simetrik yapinin, Gaussian optik filtreye ait oldugu
belirlenmistir. Daha sonraki asamada, filtrelerin band
genislikleri 10 GHz’den 100 GHz’e ¢ikarilmig ve s6z konusu
olan ii¢ optik filtre i¢in kalite faktorleri, sirasiyla 873.48,
816.32 ve 807.27 olarak elde edilmistir.

Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11 ile Sekil 12, Sekil 13 ve Sekil 14
karsilagtirilarak Gaussian optik filtre, Bessel optik filtre ve
Butterworth optik filtrenin band genisliginin 10 kat
artirtlmasinin, biitiin optik filtre ¢ikislart i¢in kalite faktdriinii
artirdig1 ve sistemin kazancim yiikselttigi ortaya konulmusgtur.
Ug optik filtre arasinda en verimli sonucun, band genislikleri
yiikselmeden oOnceki analiz sonuglarmma benzer sekilde
Gaussian optik filtrenin ¢ikisindan elde edildigi tespit
edilmistir. Analizde, Gaussian optik filtrenin diger optik
filtrelere gbre daha verimli sonuclar vermesinin temel
sebebinin, Gaussian optik filtrenin karakteristiginin diger
filtrelere gore ideal duruma daha yakin olmasi ve Butterworth
optik filtrenin  karakteristigindeki gibi dalgalanmalarin
olmamasi oldugu gozlenmistir.
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Sekil 9: Gaussian optik filtrenin BER analizi (BG: 10 GHz).
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Sekil 11: Bessel optik filtrenin BER analizi (BG: 10 GHz).
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Sekil 12: Gaussian optik filtrenin BER analizi (BG: 100 GHz).
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Sekil 14: Bessel optik filtrenin BER analizi (BG: 100 GHz).
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Analizde, Gaussian optik filtrenin diger optik filtrelere gore
daha verimli sonuglar vermesinin temel sebebinin, Gaussian
optik filtrenin karakteristiginin diger filtrelere gore ideal
duruma daha yakin olmasi ve Butterworth optik filtrenin
karakteristigindeki gibi dalgalanmalarin olmamasi oldugu
gdzlenmistir.

4. Sonuglar

Bu ¢alismada, optik haberlesme sistemlerinde kullanilan optik
devre elemanlart olan optik filtreler analiz edilmistir.
OptiSystem 7.0 simiilasyon programi ile diizenlenen ve
iiclincli pencere bolgesinde galisan referans optik haberlesme
sistemi Uzerinde optik filtrelerin sistem Uzerindeki etkileri
arastirilmugtir.

Verime ve kazanca en olumlu etkiyi saglayan optik filtrenin
Gaussian optik filtre oldugu goriilmiis ve Gaussian optik
filtrenin, gerek dar band genigliginde ve gerekse genis band
genigliginde, Bessel optik filtre ve Butterworth optik
filtrenin karakteristiginin, diger optik filtrelere goére ideal
duruma daha yakin bir karaktere sahip olmasina bagli oldugu
anlagilmigtir.

Analizde, optik haberlesme sistemlerinde kullanilacak olan
optik devre elemanlarinin, veri iletiminin kalitesinin yiiksek
olmasi igin O6nemli oldugu goriilmiistir. Bu nedenle, optik
haberlesme sistemlerinin tasarimi ve projelendirilmesinde,
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sistem ozellikleri gbz 6ninde bulundurularak amaca uygun
olacak sekilde optik devre elemanlarmin secilmesi gerektigi
sonucuna vartlmustir.
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