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ÖZET 
 
Bu çalışmada, sağladığı avantajlar nedeniyle kullanımı her geçen gün yaygınlaşan optik 
haberleşme sistemlerinin çalışma mekanizması açıklanmış ve sistem, kullanılan devre 
elemanları açısından incelenmiştir. OptiSystem 7.0 simülatör yazılımı ile irdelenen 
optik haberleşme sisteminin karakteristik özellikleri araştırılmıştır. 193.1 THz 
frekansında çalışan ve gücü 0 dBm olan 8 kanallı bir sürekli işaretli lazerin kullanıldığı 
düzenek hazırlanmış ve sistem, optik spektrum analizörü, optik güçölçer ve WDM 
(Wavelenght Division Multiplexing, Dalgaboyu Bölmeli Çoğullama) analizörü ile 
değerlendirilmiştir. 
 
Anahtar kelimeler : İletişim teknolojileri, haberleşme sistemleri, optik haberleşme, optik 
fiber, optik devre elemanı 
 
 
1. GİRİŞ 
 
Optik haberleşme sistemleri kullanımı, veri iletim hızının yüksekliği, kaybının azlığı, 
band genişliğinin büyük olması, var olan sistemlerle uyumlu çalışabilmesi, iletim ortamı 
olan optik fiberin hammaddesi olan sislisyumun doğada bol miktarda bulunması, az yer 
kaplaması ve elektromagnetik alanlardan az etkilenmesi gibi nedenlerden dolayı her 
geçen gün yaygınlaşmaktadır. Karada, denizaltında ve serbest uzayda kullanım alanı 
bulan optik haberleşme sistemlerinde, verici olarak lazerler kullanılmaktadır. 
 
Optik haberleşme sistemleri, gerek optik fiberlerdeki elektromagnetik dalga 
propagasyonunun analizi ve gerekse bünyelerinde kullanılan optik fiber sensör, optik 
kuplör, optik modülatör, optik osilatör, optik sirkülatör, optik polarizör, optik izolatör, 
optik kuvvetlendirici, optik dedektör ve optik filtre gibi optik devre elemanlarının 
incelendiği sistem mekanizmasının analizi ile literatürde yer almakta ve haberleşme 
teknolojisinin gelişiminde kilit noktada bulunmaktadır. Bu çalışmada, optik haberleşme 
sistemleri dizaynı incelenmiştir. Çalışmanın 2. Bölümü’nde, optik haberleşme 
sistemlerinin kontrol mekanizması ve kullanılan omurga yapısı açıklanmıştır. 3. 



Bölüm’de optik haberleşme sistemi, OptiSystem 7.0 simülatör programı ile 
modellenmiş ve 4. Bölüm’de, elde edilen sonuçlar değerlendirilmiştir. 
 
 
2. OPTİK HABERLEŞME SİSTEMLERİNDE KONTROL MEKANİZMASI 
  
Şekil 1’de optik haberleşme sisteminin verici katı görülmektedir. Burada, elektronik 
önişlemci ve zamanlayıcı ile desteklenen sürücü devreden  geçen  bilgi  işareti,  sistemin  
kaynağı  olan LED veya lazerden sonra optik fiberden iletilir. Kaynağın ısınmaya karşı 
korunması için sıcaklık kontrol devresi ve soğutucu vardır. Günümüzde, kaynak olarak 
genellikle indiyum, alüminyum, galyum ve arsenitten yapılan üç veya dört jonksiyonlu 
yarıiletken lazerler kullanılmaktadır. 
 
Optik haberleşme sistemlerinde kullanılan alıcı katının blok diyagramı Şekil 2’de yer 
almaktadır. Burada, optik fiberden gelen işaret, sırasıyla dedektör, düşük gürültülü 
kuvvetlendirici ve ana kuvvetlendiricide işlenir, filtre edilir ve zamanlayıcı ile kontrol 
edilen sayısal demodülatörün ardından karar verme devresinde değerlendirilerek bilgi 
işareti olarak alıcıya ulaşır [1, 2]. 
 

 
 

Şekil 1.  Optik haberleşme sistemlerinde kullanılan vericinin blok diyagramı. 
 
 

 
 

Şekil 2.  Optik haberleşme sistemlerinde kullanılan alıcının blok diyagramı. 
 



Veri haberleşmesi, telefon ağları, kablolu televizyon sistemleri, tıp ve askeri 
uygulamaların yanında ulaşımda da kullanılan optik haberleşme sistemleri, raylı 
ulaşımın can damarı olan sinyalizasyonunda önemli görevler üstlenir. Şekil 3’de optik 
haberleşme sistemlerinin kontrol mekanizmasında kullanılan omurga yapısı 
görülmektedir. Sistemin mekaniksel ve elektriksel olarak cihaz izleme ve kontrol 
sisteminde, kontrol modülleri ve ethernet yönetim modülleri kullanılır. Ethernet 
üzerinden kontrol edilen sistemde, optik fiberlerle Gigabit’ler mertebesinde veri 
aktarımı sağlanır. 
 
Optik haberleşme sistemlerinin kontrolü ve otomasyonunda, kullanılan alt sistemlerin 
desteklenmesi için izleme ve kontrol sistemleri önemlidir. Sistemin gelecek 
zamanlardaki gereksinimlerinin karşılanmasında, çözümün, ileride de geliştirilmesi ve 
diğer alt bölümlere de uygulanarak sistemin düzenli çalışmasını sağlaması gerekir. 
 
Optik haberleşme sisteminin güvenilirliğinin kontrol altında tutulması için bir iletişim 
ağ omurgası kullanılır ve güç tüketimi izlenerek enerji tasarrufu yapılması beklenir. 
Sinyal, dalgaboyu bölmeli çoğullama sistemindeki dönüştürücüler ve darbe kod 
modülasyonunun (PCM, Pulse Code Modulation) kullanıldığı elemanlardan sonra 
merkezi kontrol birimine ulaşır. Kullanılan mekanizma ile sistem için gerekli olan 
kontroller yapılır [3, 4]. 
 
 

 
 

Şekil 3.  Raylı sistemlerin kontrol mekanizmasındaki omurga yapısı. 
 
 
3. OPTİK HABERLEŞME SİSTEMLERİNİN MODELLENMESİ 
 
Bu bölümde, optik haberleşme sisteminin karakteristik özellikleri, OptiSystem 7.0 
simülatör yazılımı ile incelenmiştir [5-12]. Şekil 4’de yer alan sürekli işaretli (CW, 
Continuous Wave) lazer dizisinin kullanıldığı düzenek hazırlanmış ve 0.1 THz’lik 
frekans değişimi ile 193.1-193.8 THz aralığında çalışan ve her kanalı 0 dBm gücünde 
olan 8 kanallı lazer dizisinden ideal  çoğullayıcı  yardımıyla  alınan  işaret, ideal izolatör  



 

Şekil 4.  Modellenen optik haberleşme sistemi. 

 
ile 5 m uzunluğundaki erbiyum katkılı fiber kuvvetlendiricinin girişine uygulanmıştır. 
Erbiyum katkılı fiber kuvvetlendirici, gücü 100 mW olan ve 980 nm’de çalışan pompa 
lazer ile beslenmiştir. Sürekli işaretli lazerin birinci kanalındaki gücün dalgaboyuna 
göre değişimi, Şekil 5’de görülmektedir. 
 
Dalgaboyu bölmeli çoğullayıcının çıkışındaki gücün, dalgaboyuna göre değişimi Şekil 
6’da ve gücün ns’ler mertebesindeki zaman içinde azaldığını gösteren değişimi ise Şekil 
7’de verilmiştir. Şekil 8’de erbiyum katkılı fiber kuvvetlendiricideki, Şekil 9’da ideal 
izolatörden sonra kullanılan ve 0.2 dB/km’lik kaybı olan 50 km uzunluğundaki optik 
fiberdeki ve Şekil 10’da kuplaj katsayısı 0.5 olan optik doğrultu kuplörünün birinci çıkış 
kapısındaki gücün dalgaboyuna göre değişimlerinde, gücün ve gürültünün azaldığı 
görülmektedir. Optik doğrultu kuplörünün ikinci çıkış kapısındaki gücün, Şekil 10 ile 
benzer özellik gösterdiği belirlenmiştir. 
 
Şekil 8, Şekil 9 ve Şekil 10’a göre, 1.55 µm dalgaboyunda, gürültünün maksimum 
değeri, erbiyum katkılı fiber kuvvetlendiricinin çıkış kapısında -62 dBm, optik fiberden 
sonra -72 dBm ve optik doğrultu kuplörünün birinci çıkış kapısında ise -76 dBm’dir. 
Çıkış gücünün, dalga bölmeli çoğullayıcıda 9.021 dBm iken, erbiyum katkılı fiber 
kuvvetlendiricide 18.172 dBm, optik fiberde 8.172 dBm ve optik doğrultu kuplörünün 
her iki çıkış kapısında 5.161 dBm olduğu belirlenmiştir. 



 

Şekil 5.   Sürekli   işaretli   lazer   dizisinin   gücünün dalgaboyuna göre değişimi. 
 

 
Şekil 6.  Dalgaboyu  bölmeli çoğullayıcının gücünün dalgaboyuna göre değişimi. 

 

 

Şekil 7.  Dalgaboyu bölmeli  çoğullayıcının gücünün zaman domenindeki değişimi. 



 

Şekil 8. Erbiyum   katkılı  fiber   kuvvetlendiricinin gücünün dalgaboyuna göre 
değişimi. 
 

 

Şekil 9.  Optik  fiberin  gücünün   dalgaboyuna  göre değişimi. 
 

 

Şekil 10.  Optik   doğrultu   kuplörünün   birinci   çıkış kapısındaki gücün dalgaboyuna 
göre değişimi. 
 
 



4. SONUÇLAR 
 
Bu çalışmada, kontrol modülleri ile denetlenen ve ethernet yönetim modülleri ile optik 
haberleşme sistemlerinin kontrol mekanizması incelenmiştir. OptiSystem 7.0 simülatör 
yazılımı ile 193.1 THz frekansında çalışan ve 0 dBm güce sahip olan 8 kanallı bir 
sürekli işaretli lazer, dalgaboyu bölmeli çoğullayıcı, optik izolatör, erbiyum katkılı fiber 
kuvvetlendirici ve optik doğrultu kuplörünün kullanıldığı bir optik haberleşme sistemi 
modellenerek devre elemanlarının karakteristik özellikleri gözlenmiştir. Sistem, optik 
spektrum analizörü, optik güçölçer ve WDM analizörü ile değerlendirilmiştir. 
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