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OZET

Bu c¢alismada, tek gecisli, ¢ift gecisli ve yeni bir ¢ift gegisli erbiyum katkili yiikselteg
(EDFA) konfigiirasyonu i¢in kazang ve giiriiltii faktorii degisimleri incelenmistir. Bu
amacla OptiAmplifier 4.0 optik sistem yazilimi kullanilarak, EDFA diizenekleri giris
sinyal giicii seviyesi ve sinyal dalga boyu degerleri degistirilerek simiile edilmistir.
Simiilasyon sonucunda giris sinyal giicili seviyeleri degistirilerek, her diizenege ait ¢ikis
kazang spektrumlar1 ve giiriiltii faktorii spektrumlart incelenmistir. Sonugta Onerilen
yeni ¢ift gecisli EDFA diizenegi ile kazang ve giriiltii faktorlerinin iyilestigi
gozlemlenmistir.
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1. GIRIS

Gliniimiiz haberlesme sistemleri incelendiginde en biiyiik ihtiyacin artan kapasite ve hiz
ihtiyac1 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle fiber optik haberlesme, giiniimiizde yaygin
olarak kullanilmaya baslanmis ve diger sistemler 6nemlerini kaybetmeye baslamislardir.
Bilindigi gibi fiber optik kablolar ¢ok diisiik zayiflama karakteristigine sahiptirler.
Ucgiincii pencere iletimi igin bu zayiflama degeri giiniimiizde teorik limit olan 0.14
dB/km’ye ¢ok yaklagmistir. Bu da bakir kablo ile karsilagtirildiginda ¢ok biiyiik bir
iletisim mesafesi avantajin1 getirmektedir. Bunun yaninda fiberde iletilen sinyaller 151k
hizina yakin bir degerde oldugundan haberlesme hizt ve kalitesi de oldukca
lyilegsmektedir.

Fiber kablolar diinyada bir sinir ag1 gibi yayilirken mesafeler de artmaya baslamis ve bu
nedenle zayiflayan sinyalleri yiikseltme ihtiyaci ortaya ¢ikmistir (Kitalararas: ve iilkeler
arast iletisim). Elektro-optik doniisiim kullanilarak sinyalin elektriksel hale
getirilmesinden sonra elektriksel yiikseltegler kullanilarak yiikseltilmesi ilk yillarda
yeterli olsa bile daha sonraki yillarda bu doniisiim kapasite ve hiz sinirlamasindan
dolay1 yerini yeni arayiglara birakmistir. Bu arayislar sonucunda 1sik yine optik bir



ortamda ylikseltilmistir. Boylece herhangi bir elektro-optik doniisiime gerek kalmadan
151k yine kendi ortaminda yiikseltilerek yoluna devam etmistir. Sonugta elektriksel
yiikselte¢lerin neden oldugu hiz ve kapasite sinirlamasi ortadan kalkmugtir.

Optik ylikseltecler yar iletken optik yiikseltecler (SOA), fiber Raman yiikseltegler,
Brillioun yiikseltecler ve nadir toprak elementi katkili yiikseltecler olmak iizere 4 ana
grupta toplanirken, en yaygin olarak kullanilan optik yiikselte¢ nadir toprak elementi
katkil1 yiikselteglerden erbiyum katkili fiber yiikselteclerdir (EDFA). EDFA’lar yiiksek
kazang, diisiik giiriilti ve yiiksek band genisliklerine sahiptirler ve ozellikler fiber
kablolarin minimum zayiflamaya sahip oldugu iiclincii pencere bandinda oldukca
verimli olarak ¢aligmaktadir [1].

EDFA’lar foton foton etkilesimi ile iyon sayilarinin ters birikmeye ugramasi ve bunun
sonucunda biriken fotonlarin yiiksek enerji seviyesinden diisiik enerji seviyesine
diismesiyle yeni bir foton yaymasi ve sonugta zayiflamis sinyalin EDFA c¢ikisinda
yiikseltilmesi prensibine gore calisir. Literatiirde EDFA {izerine pek¢ok calisma
mevcuttur. Bu ¢aligmalar tek gecisli EDFA [2, 3], iki asamali EDFA [4-9], ¢ift ge¢isli
EDFA [3-16] veya ¢ok gecisli EDFA karakterizasyonu [16-19] iizerine olup, daha ¢ok
kazang ve giiriiltii faktorii izerine ¢aligmalar yapilmistir.

Bu calismada, tek gecisli ve ¢ift gecisli sistemlerin kazang ve giiriilti faktorleri
incelenerek, c¢ift gecisli sistemin giriiltii faktoriinii azaltacak yeni bir konfigilirasyon
Onerilmistir.

2. EDFA KONFIGURASYONLARININ SIMULASYONLARI

Sekil 1. a, b ve c’de sirasiyla tek gecisli, ¢ift gecisli ve Onerilen sistemlere ait
simiilasyon diizenekleri goriilmektedir. Tiim diizeneklerde giris sinyali olarak 1526 nm
ile 1571 nm arasinda 16 adet sinyal simiile edilmistir. Sistemlere uygulanan sinyal
seviyeleri ise -40 dBm ile -20 dBm arasinda degistirilerek sinyal giicli degisiminin ¢ikis
kazanclar1 ve giiriiltii faktorleri iizerindeki etkileri incelenmistir.
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Sekil 1. Simiilasyon diizenekleri (a) tek gecisli, (b) ¢ift gecisli ve (c) dnerilen sistem

Sekil 1.a’da ayarlanabilir lazer kaynagi (ALK) ile uygulanan sinyaller geri yansimalar1
engelleyen optik izolatérden gegtikten sonra 980 nm dalga boyuna ve 100 mW giice
sahip pompa lazeri ile pompa kupldriinde birlestirilmektedir. Buradan 10 m’lik erbiyum
katkili fibere (EKF) ulasarak yiikseltilen sinyaller optik spektrum analizorii ile
Ol¢iilmektedir. Sekil 1.b’de ise ALK’dan optik sirkiilatore uygulanan 16 adet sinyal
birinci optik sirkiilatoriin 1 numarali ucundan girerek 2 numarali ucunda ¢ikmis ve
pompa kuploriinde 980 nm’lik pompa sinyali ile birlestirilmistir. Buradan EKF’e giren
sinyaller cikistaki ikinci sirkiilatériin 1 numarali ucundan girerek 2 numarali ucunda
¢ikmis ve buradan 3 numarali uca girerek tekrar 1 numarali uca ulasarak EKF’ye geri
dondiiriilmiistiir. EDF’de bir kez daha yiikselen sinyaller birinci optik sirkiilatoriin 2
numarali ucundan girerek 3 numarali ucundan OSA’ya gelmis ve OSA kullanilarak
gerekli Olglimler yapilmistir. Son olarak, Sekil 1.c’de ise Sekil 1.b’ye gore ¢ikistaki
ikinci sirkiilatoriin 2 ve 3 no’lu bacaklarinin arasina 2 m’lik bir EKF daha eklenmistir.
Bu EDF sayesinde kazang seviyesinde artig, giriiltli seviyesinde ise azalma
gozlemlenmistir.

3. SONUCLAR VE TARISMALAR

Sekil 2°de -40 dBm’lik sinyal seviyesi icin ¢ikis kazang ve giirliltii spektrumlari
goriilmektedir. TG tek gecis, CG ¢ift gecis ve OS onerilen sisteme ait degerleri
gostermektedir.
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Sekil 2. -40 dBm’lik sinyal seviyesi i¢in ¢ikis kazang ve giiriiltii spektrumlari

Sekil 2 incelendiginde tiim sinyal dalga boylari i¢in 6nerilen sistem degerlerinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 3’de 1535 nm’ye kadar tek gegisli sistemin, bu
dalga boyundan sonra ise Onerilen sistemin kazan¢ spektrumu, diger sistemlere gore
daha yiiksektir. Sekil 4’de 1541 nm’ye kadar tek geg¢isli sistemin, bu dalga boyundan
sonra ise Onerilen sistem kazan¢ spektrumunun diger sistemlere gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. -30 dBm’lik sinyal seviyesi i¢in ¢ikis kazang ve giiriiltii spektrumlari

Girilti spektrumlart incelendiginde ise tiim giris sinyal giicii seviyelerine karsilik, en
kot giiriiltii performansinin ¢ift gecisli sisteme, en iyi giiriiltii seklinin ise tek gecisli
sisteme ait oldugu goriilmektedir. Onerilen sistemin giiriiltii degerlerinin ise ¢ift gecisli
sistemden daha iyi oldugu goriilmiistiir. Tiim sistemlere ait ortalama kazang ve giirtiltii
degerleri Tablo 1°de 6zetlenmistir.
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Sekil 4. -20 dBm’lik sinyal seviyesi i¢in ¢ikis kazang ve giiriiltii spektrumlari

Tablo 1. Tiim sistemlere ait ortalama kazang ve giiriiltii degerleri

Parametreler Tek gecis Cift gecis Onerilen sistem
Giris sinyal giicii (dBm) -40 -30 -20 -40 -30 -20 -40 -30 -20
Kazang (dB) 33.83 | 30.53 | 23.96 | 38.87 | 33.59 | 23.80 | 40.74 | 35.10 | 25.15
Giirilti (dB) 397 | 3.57 | 339 | 564 | 552 | 5.68 | 485 | 445 | 431

Sonug olarak, Tablo 1’den de goriilecegi iizere tek gecisli sistemler diisiik giirtilti
faktoriine sahip olmalarina ragmen kazang degerleri de diistiktiir. Bu nedenle ¢ift gecisli
sistemler kazanci artirmak icin yaygin olarak kullanilirlar. Ancak ¢ift gegisli sistemin
giiriiltii degerleri EDF’ten iki kez gegen sinyaldeki giiriiltiiniin de iki kez artmasina
neden olur ve giriiltii faktorii degerleri yiikselir. Bu nedenle ¢ift gecisli diizenek
tizerinde kii¢iik bir degisiklikle yeni bir ¢ift gegisli diizenek onerilmistir. Bu diizenek ile
cift gecisli sisteme gore daha yiiksek kazang ve daha diistik giiriiltii faktérii degerleri
elde edilmistir.
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