OPTiK HABERLESME SISTEMLERININ DiZAYNI
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OZET

Bu caligmada, sagladig1 avantajlar nedeniyle kullanimi her gegen giin yayginlasan optik
haberlesme sistemlerinin ¢aligma mekanizmasi agiklanmig ve sistem, kullanilan devre
elemanlar1 agisindan incelenmistir. OptiSystem 7.0 simiilatér yazilimi ile irdelenen
optik haberlesme sisteminin karakteristik 6zellikleri aragtirilmigtir. 193.1 THz
frekansinda ¢alisan ve giicii 0 dBm olan 8 kanalli bir siirekli isaretli lazerin kullanildig
diizenek hazirlanmig ve sistem, optik spektrum analizori, optik gucolger ve WDM
(Wavelenght Division Multiplexing, Dalgaboyu Bolmeli Cogullama) analizOru ile
degerlendirilmistir.
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1. GIRIS

Optik haberlesme sistemleri kullanimi, veri iletim hizinin yiiksekligi, kaybinin azligi,
band genisliginin biiyiik olmasi, var olan sistemlerle uyumlu ¢alisabilmesi, iletim ortami
olan optik fiberin hammaddesi olan sislisyumun dogada bol miktarda bulunmasi, az yer
kaplamasi ve elektromagnetik alanlardan az etkilenmesi gibi nedenlerden dolayr her
gegen gilin yayginlasmaktadir. Karada, denizaltinda ve serbest uzayda kullanim alam
bulan optik haberlesme sistemlerinde, verici olarak lazerler kullanilmaktadir.

Optik haberlesme sistemleri, gerek optik fiberlerdeki elektromagnetik dalga
propagasyonunun analizi ve gerekse biinyelerinde kullanilan optik fiber sensor, optik
kuplor, optik modiilator, optik osilator, optik sirkulator, optik polarizor, optik izolator,
optik kuvvetlendirici, optik dedektdor ve optik filtre gibi optik devre elemanlarinin
incelendigi sistem mekanizmasinin analizi ile literatiirde yer almakta ve haberlesme
teknolojisinin gelisiminde kilit noktada bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, optik haberlesme
sistemleri dizayni incelenmistir. Caligmanin 2. Bolimii’nde, optik haberlesme
sistemlerinin kontrol mekanizmasi ve kullanllan omurga yapisi agiklanmigtir. 3.



Bolum’de optik haberlesme sistemi, OptiSystem 7.0 simiilatdr programi ile
modellenmis ve 4. Boliim’de, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2. OPTiK HABERLESME SISTEMLERINDE KONTROL MEKANIZMASI

Sekil 1’de optik haberlesme sisteminin verici kati goriilmektedir. Burada, elektronik
Oniglemci ve zamanlayici ile desteklenen siiriicli devreden gegen bilgi isareti, sistemin
kaynagi olan LED veya lazerden sonra optik fiberden iletilir. Kaynagin 1sinmaya karsi
korunmasi i¢in sicaklik kontrol devresi ve sogutucu vardir. Gliniimiizde, kaynak olarak
genellikle indiyum, aliiminyum, galyum ve arsenitten yapilan li¢ veya dort jonksiyonlu
yariiletken lazerler kullanilmaktadir.

Optik haberlesme sistemlerinde kullanilan alic1 katinin blok diyagrami Sekil 2’de yer
almaktadir. Burada, optik fiberden gelen isaret, sirasiyla dedektor, diisik giiriiltiilii
kuvvetlendirici ve ana kuvvetlendiricide islenir, filtre edilir ve zamanlayici ile kontrol
edilen sayisal demodiilatoriin ardindan karar verme devresinde degerlendirilerek bilgi
isareti olarak alictya ulasir [1, 2].
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Sekil 1. Optik haberlesme sistemlerinde kullanilan vericinin blok diyagrama.
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Sekil 2. Optik haberlesme sistemlerinde kullanilan alicimin blok diyagrama.



Veri haberlesmesi, telefon aglari, kablolu televizyon sistemleri, tip ve askeri
uygulamalarin yaninda ulasimda da kullanilan optik haberlesme sistemleri, rayli
ulagimin can damari olan sinyalizasyonunda 6nemli gorevler tstlenir. Sekil 3’de optik
haberlesme sistemlerinin  kontrol mekanizmasinda kullanilan omurga yapisi
gorulmektedir. Sistemin mekaniksel ve elektriksel olarak cihaz izleme ve kontrol
sisteminde, kontrol modiilleri ve ethernet yonetim modiilleri kullanilir. Ethernet
uzerinden kontrol edilen sistemde, optik fiberlerle Gigabit’ler mertebesinde veri

aktarimi saglanir.

Optik haberlesme sistemlerinin kontrolii ve otomasyonunda, kullanilan alt sistemlerin
desteklenmesi igin izleme ve kontrol sistemleri ©6nemlidir. Sistemin gelecek
zamanlardaki gereksinimlerinin kargilanmasinda, ¢dziimiin, ileride de gelistirilmesi ve
diger alt boliimlere de uygulanarak sistemin diizenli ¢aligmasini saglamasi gerekir.

Optik haberlesme sisteminin giivenilirliginin kontrol altinda tutulmasi i¢in bir iletigim
ag omurgas: kullanilir ve gii¢ tiikketimi izlenerek enerji tasarrufu yapilmasi beklenir.
Sinyal, dalgaboyu bolmeli ¢ogullama sistemindeki doniistiriiciler ve darbe kod
modiilasyonunun (PCM, Pulse Code Modulation) kullanildig1 elemanlardan sonra
merkezi kontrol birimine ulasir. Kullanilan mekanizma ile sistem igin gerekli olan
kontroller yapilir [3, 4].
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Sekil 3. Rayl sistemlerin kontrol mekanizmasindaki omurga yapist.

3. OPTIK HABERLESME SISTEMLERININ MODELLENMESI

Bu bolimde, optik haberlesme sisteminin karakteristik oOzellikleri, OptiSystem 7.0
similator yazilimi ile incelenmistir [5-12]. Sekil 4’de yer alan siirekli isaretli (CW,
Continuous Wave) lazer dizisinin kullanildigi diizenek hazirlanmig ve 0.1 THz’lik
frekans degigimi ile 193.1-193.8 THz araliginda ¢alisan ve her kanali 0 dBm giiciinde
olan 8 kanalli lazer dizisinden ideal ¢ogullayici yardimiyla alinan isaret, ideal izolator
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Sekil 4. Modellenen optik haberlesme sistemi.

ile 5 m uzunlugundaki erbiyum katkili fiber kuvvetlendiricinin girisine uygulanmaistir.
Erbiyum katkili fiber kuvvetlendirici, giicti 100 mW olan ve 980 nm’de ¢alisan pompa
lazer ile beslenmistir. Siirekli isaretli lazerin birinci kanalindaki giiciin dalgaboyuna
gore degisimi, Sekil 5’de gorilmektedir.

Dalgaboyu bolmeli ¢ogullayicinin ¢ikisindaki giiciin, dalgaboyuna gore degisimi Sekil
6’da ve giiciin ns’ler mertebesindeki zaman iginde azaldigini gosteren degisimi ise Sekil
7’de verilmistir. Sekil 8’de erbiyum katkili fiber kuvvetlendiricideki, Sekil 9’da ideal
izolatorden sonra kullanilan ve 0.2 dB/km’lik kayb1 olan 50 km uzunlugundaki optik
fiberdeki ve Sekil 10’da kuplaj katsayisi 0.5 olan optik dogrultu kuploriiniin birinci ¢ikis
kapisindaki giiciin dalgaboyuna gore degisimlerinde, giiciin ve giriiltiiniin azaldig:
goriilmektedir. Optik dogrultu kuploriiniin ikinci ¢ikis kapisindaki giictin, Sekil 10 ile
benzer 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10’a gore, 1.55 um dalgaboyunda, guriltinin maksimum
degeri, erbiyum katkil fiber kuvvetlendiricinin ¢ikis kapisinda -62 dBm, optik fiberden
sonra -72 dBm ve optik dogrultu kuploriiniin birinci ¢ikis kapisinda ise -76 dBm’dir.
Cikis giiclinlin, dalga bdlmeli ¢ogullayicida 9.021 dBm iken, erbiyum katkili fiber
kuvvetlendiricide 18.172 dBm, optik fiberde 8.172 dBm ve optik dogrultu kuploriiniin
her iki ¢ikig kapisinda 5.161 dBm oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5. Siirekli isaretli lazer dizisinin giiclinlin dalgaboyuna gore degisimi.
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Sekil 6. Dalgaboyu bdlmeli cogullayicinin giiciiniin dalgaboyuna gore degisimi.
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Sekil 7. Dalgaboyu bdlmeli ¢ogullayicinin giiciiniin zaman domenindeki degisimi.
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Sekil 8. Erbiyum  katkili fiber  kuvvetlendiricinin giicliniin dalgaboyuna gore
degisimi.
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Sekil 9. Optik fiberin giiciiniin dalgaboyuna gore degisimi.
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Sekil 10. Optik dogrultu kuploriiniin  birinci  ¢ikis kapisindaki giiciin dalgaboyuna
gore degisimi.



4. SONUCLAR

Bu c¢aligmada, kontrol moddlleri ile denetlenen ve ethernet yonetim modulleri ile optik
haberlesme sistemlerinin kontrol mekanizmasi incelenmistir. OptiSystem 7.0 simulator
yazilimi ile 193.1 THz frekansinda c¢alisan ve 0 dBm giice sahip olan 8 kanalli bir
stirekli igaretli lazer, dalgaboyu bdolmeli cogullayici, optik izolator, erbiyum katkili fiber
kuvvetlendirici ve optik dogrultu kuploriiniin kullanildig1 bir optik haberlesme sistemi
modellenerek devre elemanlarinin karakteristik 6zellikleri gozlenmistir. Sistem, optik
spektrum analizoru, optik glgdlcer ve WDM analizori ile degerlendirilmistir.
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