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ÖZET 
%X oDOÕúPDGD� UDLVHG-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú �DSRGL]HG�

YH GR÷UXVDO D]DODQ DGÕPOÕ UDLVHG-cosine 
SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU %UDJJ Õ]JDUD NXOODQDQ NDUÕúÕN

VROLWRQ GDUEH ND\QD÷Õ (HSPS) PRGHOL VXQXOPXúWXU�

)LEHU %UDJJ Õ]JDUDODUÕQ \DQVÕWÕUOÕN YH JUXS JHFLNPH
H÷ULOHUL oLIWOL GDOJD GHQNOHPOHUL NXOODQÕODUDN

EHOLUOHQPLúWLU� *UXS JHFLNPH H÷ULVL GR÷UXVDO ROPD\DQ

raised-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU Õ]JDUD LOH PRG-
kLOLWOL +636 \DOQÕ] VÕQÕUOÕ ELU IUHNDQV DUDOÕ÷ÕQGD oHYLUL-
VÕQÕUOÕ GDUEHOHU �UHWLUNHQ� JUXS JHFLNPH H÷ULVL

GR÷UXVDO RODQ GR÷UXVDO D]DODQ DGÕPOÕ UDLVHG-cosine 
SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU Õ]JDUD LOH JHQLú ELU IUHNDQV

DUDOÕ÷ÕQGD oHYLUL-VÕQÕUOÕ GDUEHOHU �UHWHELOPLúWLU� 
 
 
1. *ø5øù 
*�Q�P�]GH X]XQ PHVDIH ILEHU RSWLN KDEHUOHúPH

VLVWHPOHULQGH WHNUDUOD\ÕFÕVÕ] LOHWLP �]HULQH oDOÕúPDODU

\R÷XQODúPDNWDGÕU� %X WLS VLVWHPOHUGH \�NVHN HQHUMLOL

VROLWRQODUÕQ NXOODQÕOPDVÕ HQ D] ER]XOPD\OD GDUEH

LOHWLPLQL VD÷ODPDVÕ DoÕVÕQGDQ JHOHFHN YDDG Htmektedir. 
3UDWLNWH VROLWRQ GDUEH �UHWLPL LoLQ� ����� *+] oDOÕúPD

IUHNDQVÕ HWUDIÕQGD� GDUEHJHQLúOL÷L �� SV RODQ YH ]DPDQ-
EDQW JHQLúOL÷L �7%3� oDUSÕPÕ ��� LOH ��� DUDVÕQGD

GH÷LúHQ oHYLUL-VÕQÕUOÕ GDUEHOHULQ �UHWLOPHVL

gerekmektedir [1-�@� .DUÕúÕN VROLWRQ GDUEH ND\QD÷Õ

(HSPS) bu amaca yönelik yani soliton iletim sistemi 
LoLQ JHOLúWLULOPLú E|\OH ELU FLKD]GÕU� 
 
%X oDOÕúPDGD� UDLVHG-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú �DSRGL]HG�

YH GR÷UXVDO D]DODQ DGÕPOÕ UDLVHG-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú

ILEHU Õ]JDUD NXOODQDQ PRG-kilitli H SPS in yaQVÕWÕUOÕN YH

oÕNÕú GDUEHVL LQFHOHQHUHN� oHYLUL-VÕQÕUOÕ GDUEHOHULQ

�UHWLOLS �UHWLOHPHGL÷L NRQWURO HGLOPLúWLU�  
 
 
2. 7(25ø 
ùHNLO � GH J|U�OG�÷� JLEL W�POHúLN ELU FLKD] RODQ

+636 WHPHO RODUDN �o E|O�PGHQ ROXúPDNWDGÕU� %LU

çoklu-NXYDQWXP GXYDUOÕ �04:-multi-quantum well) 
\DUÕ LOHWNHQ OD]HU GL\RW� ILEHU NDEOR YH NDEORQXQ
VRQXQGD EHOOL ELU E|O�PGH ROXúWXUXOPXú %UDJJ

\DQVÕWÕFÕ� 'L\RWXQ ELU \�]H\LQLQ \DQVÕPDVÕ \�NVHN

�+5�� GL÷HUL LVH oRN G�ú�NW�U �$5�� 6LVWHPGH �UHWLOHQ

GDUEHQLQ úHNOL HVDV RODUDN EX \DQVÕWÕFÕ �Õ]JDUD�

WDUDIÕQGDQ EHOLUOHQPHNWHGLU�  
                

                ùHNLO � +636 LQ úHPDWLN J|VWHULPL 
            
Model çiftli dalga denklemlerinin zaman domeninde 
o|]�P�QH GD\DOÕGÕU >�@� 'R÷UXVDO D]DODQ DGÕPOÕ ILEHU

Õ]JDUDQÕQ �GH÷LúHQ DGÕPOÕ� GH÷LúHQ JHQOLNOL� NÕUÕOPD

LQGLVL DúD÷ÕGDNL JLELGLU� 
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%X HúLWOLNWH no ILEHULQ GH÷LúLPH X÷UDPDGDQ |QFHNL

NÕUÕOPD LQGLVL� ûn(z) PDNVLPXP NÕUÕOPD LQGLV GH÷LúLPL

ve  ��z� ]
 H ED÷ÕPOÕ Õ]JDUD DGÕPÕQÕ �WHNUDUODPD

VÕNOÕ÷Õ� J|VWHULU� 
 
Raised-cosine profili için, denklem 2 ye göre, 
PRG�ODV\RQXQ E�\�NO�÷� Õ]JDUDQÕQ EDúODQJÕFÕQGD

\DYDúFD \�NVHOLU� Õ]JDUDQÕQ RUWDVÕQGD PDNVLPXPD
XODúÕU YH VRQUD Õ]JDUD ELWLPLQGH D]DOÕU  
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%X HúLtlikte L Õ]JDUD X]XQOX÷XGXU�  
 
Çiftli dalga denklemlerini kullanarak ve ileri yöndeki 
dalga E+(t,z) (+z yönünde) ve geri yöndeki dalga 
EØ(z,t) (-z yönünde) DUDVÕQGDNL NDYUDPD �FRXSOLQJ�

DúD÷ÕGDNL JLEL \D]ÕODELOLU 
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Burada, / %UDJJ \D\ÕOÕP VDELWLQLQ UHDO NÕVPÕQÕQ %UDJJ

GDOJDER\XQGDQ VDSPDVÕQÕ� �(z) ieri ve geri yöndeki 
GDOJDODU DUDVÕQGDNL NDYUDPD\Õ �FRXSOLQJ�� m 
modülayon indisini ve - LVH Õ]JDUD DGÕP GH÷LúLP

IRQNVL\RQXQX LIDGH HGHU YH DúD÷ÕGDNL JLEL \D]ÕOÕU� 
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%X HúLWOLNWH �o %UDJJ GDOJD ER\XQX YH & �FKLUS� DGÕP

GH÷LúLP NDWVD\ÕVÕGÕU� (÷HU & VÕIÕU DOÕQÕUVD� GHQNOHP �

ve 4 raised-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú �VDELW DGÕPOÕ�
GH÷LúHQ JHQOLNOL� ILEHU Õ]JDUD PRGHOLQLQH G|Q�ú�U�  
 
,]JDUD NÕUÕOPD LQGLVLQLQ SR]ODQGÕUÕOPDVÕ LVH DúD÷ÕGDNL

gibi ifade edilebilir, 
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burada �p raised-FRVLQH GH÷LúLPLQLQ WHSH GH÷HUL�

):+0 �IXOO ZLGWK KDOI PD[LPXP� LVH EX GH÷LúLPLQ

\DUÕP JHQOLNWHNL WDP JHQLúOL÷LQL LIDGH HGHU YH \DNODúÕN

RODUDN Õ]JDUD X]XQOX÷XQXQ \DUÕVÕ NDGDUGÕU� 
 
Denklem 3 ve 4 deki parantez içindeki denklmeler 1

�1 /����]��P�G-��G]� � LOH Jösterilir ve elde edilen 
EX GHQNOHPOHUH ED]Õ PDWHPDWLNVHO LúOHPOHU X\JXODUVDN

çiftli dalga denklemleri ikLQFL GHUHFHGHQ VDELW NDWVD\ÕOÕ

diferansiyel denklemlere indirgenir, 
         

02'' =− FF γ                                                       (7) 
                                           

02'' =− RR γ                                                       (8) 
 
Burada, �2

 �
2-12 dir. Bu denklemlerin çözümünde 

z=� GDNL VÕQÕU úDUWODUÕQÕQ ELOLQGL÷L YH LOHUOH\HQ GDOJD\Õ

hesaplamak için de ya Fo ve R ya da Ro ve F biliniyor 
YDUVD\ÕODUDN DúD÷ÕGDNL JLEL \D]ÕOÕU� 
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Çiftli-dalga denklemleri piecewise-uniform 
\DNODúÕPÕQÕ NXOODQDUDN o|]�O�U� øON RODUDO GHQNOHPOHU
DQDOLWLN RODUN o|]�O�U YH GDKD VRQUD Õ]JDUD KHUELULQLQ

X]XQOX÷X û] RODQ SDUçalara bölünür. Her parçadaki 
SDUDPHWUHOHU KHVDSODQÕU YH EX SDUDPHWUHOHU �[� OLk 
\D\ÕOÕP PDWULVL Ti ye konur, 
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(÷HU ] -L/2 den z=L/2 ye kadar uzanan L 
X]XQOX÷XQGD ELU Õ]JDUD YDUVD\DUVDN� KHVDSODPDODUGD
Fo=F(L/2)=1 ve Ro 5�/��� � VÕQÕU GH÷HUL\OH

EDúOD\DUDN V�UHNOL PDWULV oDUSÕPÕ\OD )�-L/2)=FM ve 
R(-L/2)=RM DODQODUÕQÕ EXODELOLUL]�  
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%X DODQ GH÷HUOHULQL NXOODQDUDN WRSODP Õ]JDUD \DQVÕWPD

NDWVD\ÕVÕ� 
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RODUDN EXOXQXU� %X LúOHP W�P GDOJD ER\X EDQGÕ LoLQ

\DSÕOÕUVD Õ]JDUD \DQVÕPDVÕQÕQ GDOJD ER\X EDQGÕ HOGH

HGLOPLú ROXU� 
 
<DQVÕPD NDWVD\ÕVÕ KHVDSODQGÕNWDQ VRQUD RQXQ ID]Õ �p 
NXOODQÕODUDN JUXS JHFLNPHVL 2g DúD÷ÕGDNL IRUP�OOH

hesaplanabilir, 
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%X GHQNOHPGH F ÕúÕN KÕ]ÕQÕ� û� LVH \DQVÕPD NDWVD\ÕVÕ

KHVDEÕQÕQ \DSÕOGÕ÷Õ GDOJD ER\X LOH ELU |QFHNL KHVDEÕQ

\DSÕOGÕ÷Õ GDOJD ER\X DUDVÕQGDNL IDUNÕ LIDGH HGHU� 
 
+636 LoLQGH ÕúÕN �UHWLPL YH DPSOLILNDV\RQX Loin her 
E|OPH D\UÕ D\UÕ o|]�OPHOLGLU� gUQH÷LQ� ODVHU E|OPHVL
için çiftli-GDOJD GHQNOHPOHUL YHULPL� ND\EÕ YH

J�U�OW�\�� Õ]JDUD LoLQ NDYUDPD\Õ LoHULU�  
 
 
3. SONUÇLAR 
%X oDOÕúPDGD� ILEHU Õ]JDUD X]XQOX÷X � FP�

PRG�ODV\RQ LQGLVL ���� & �FKLUS� GH÷HUL –1.9 Å olarak 
DOÕQPÕúWÕU� <DQVÕPDQÕQ HQ E�\�N GH÷HUL ��� DOÕQDUDN

\DQVÕWÕUOÕN� YH JUXS JHFLNPH H÷ULOHUL HOGH HGLOPLúWLU�

dDOÕúPD IUHNDQVÕ ��� *+]� X\JXODQDQ GF YH UI DNÕPODUÕ
LVH � YH �� P$ DOÕQPÕúWÕU�  
 
ùHNLO � \DQVÕPD WHSH GH÷HUL ��� RODQ UDLVHG-cosine 
SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU Õ]JDUDQÕQ \DQVÕWÕUOÕN YH JUXS

JHFLNPH H÷ULVLQL J|VWHUPHNWHGLU� ùHNLOGH J|U�OG�÷�

JLEL� \DQVÕPD H÷ULVLQGH� G�]J�Q �XQLIRUP� ILEHU

Õ]JDUDODUGD EXOXQDQ VLPHWULN \DQ-loblar  
EXOXQPDPDNWDGÕU� d�QN� ELUGHQ ELUH ELWHQ

DUD\�]H\OHU ROPDGÕ÷Õ LoLQ \DQ-loblar büyük ölçüde 
D]DOPDNWDGÕU� <DQ-loblara sebep olan Fabry-Perot 
RYX÷X HWNLVL� ILEHU J|EH÷LQLQ NÕUÕOPD LQGLVLQGHQ
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Õ]JDUD\Õ ROXúWXUDQ NÕUÕOPD LQGLVLQLQ GHIRUPDV\DQÕQD

geçerken yok edilir. Yan-OREODU GDUEHQLQ GD÷ÕOPDVÕQD

\DQL GDUEHQLQ ED]Õ VSHNWUDO SDUoDODUÕQÕQ \DQVÕUNHQ

GL÷HUOHULQLQ LOHUOHUOHPHVLQH �WUDQVPLWWHG� VHEHS

ROPDNWDGÕU� <DQVÕPDGD J|U�OHQ EX LQLú oÕNÕúODU JUXS

JHFLNPHVL H÷ULVLQH GH \DQVÕPDNWD YH V�UHNVL]OLNOHU

PH\GDQD JHWLUPHNWHGLU� ùHNLO � GH J|U�OG�÷� JLEL

JUXS JHFLNPH H÷ULVLQGH V�UHNVL]OLNOHU

buOXQPDPDNWDGÕU� )DNDW EX Õ]JDUDQÕQ \DQVÕPD
VSHNWUXPX GDU ROXS� ):+0 ���� c GÕU� dHYLUL-VÕQÕUOÕ
GDUEHOHULQ JHQLú ELU IUHNDQV DUDOÕ÷ÕQGD ROXúPDVÕQD

VD÷OD\DQ GR÷UXVDO JUXS JHFLNPH H÷ULVL GH

GR÷UXVDOOÕNWDQ X]DNWÕU� %XQXQOD ELUOLNWH� Õ]JDUD DGÕPÕ ]

ekseni boyuncD GR÷UXVDO RODUDN GH÷LúWLULOGL÷LQGH� EX

olumsuzluklar yok edilebilir. 

ùHNLO � 5DLVHG-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU %UDJJ Õ]JDUDQÕQ
\DQVÕWÕUOÕN YH JUXS JHFLNPH H÷ULVL 
 
ùHNLO � GH \DQVÕPD WHSH GH÷HUL ��� RODQ GR÷UXVDO

D]DODQ DGÕPOÕ UDLVHG-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU

Õ]JDUDQÕQ \DQVÕWÕUOÕN YH JUXS JHFLNPH H÷ULVL

YHULOPHNWHGLU� <LQH \DQVÕPD VSHNWUXPXQGD KHUKHQJL

bir yan-ORE J|]�NPHPHNWH YH D\UÕFD JUXS JHFLNPH

H÷ULVLQGH GH V�UHNVL]OLNOHU EXOXQPDPDNWDGÕU� ùHNLOGH

J|U�OG�÷� JLEL Õ]JDUD DGÕPÕQÕQ GR÷UXVDO RODUDN

GH÷LúWLULOPHVL\OH \DQVÕPD VSHNWUXPX JHQLúOHPLú

�):+0 ���� c� YH JUXS JHFLNPH H÷ULVLGH GR÷UXVDO
ROPXúWXU� %X VSHNWUXP PRG-kilitli H SPS için istenilen 
bir spektrumdur. 

ùHNLO � 'R÷UXVDO D]DODQ DGÕPOÕ ILEHU %UDJJ Õ]JDUDQÕQ
\DQVÕWÕUOÕN YH JUXS JHFLNPH H÷ULVL 

BX oDOÕúPDGD� ILEHU %UDJJ Õ]JDUD NXOODQDQ +636 LQ

oÕNÕú GDUEHOHUL � *+] OLN ELU IUHNDQV DUDOÕ÷ÕQGD

LQFHOHQPLú YH KHU IUHNDQVGD GDUEHOHULQ oHYLUL-VÕQÕUOÕ
ROXS ROPDGÕ÷ÕQÕ EHOLUOHPHN LoLQ� oÕNÕú GDUEHVLQLQ

JHQLúOL÷L� VSHNWUDO JHQLúOLN YH 7%3 oDUSÕPÕ

kaydedilmiúWLU�  
 
Raised-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU Õ]JDUD NXOODQDQ

mod-kilitli HSPS ile 2.3-��� *+] DUDVÕQGDNL
IUHNDQVODU KDULo GL÷HU IUHNDQVODUGD oHYLUL-VÕQÕUOÕ
GDUEHOHU �UHWLOHELOPLúWLU� dDOÕúPD IUHNDQVÕ ��� *+] GH

GDUEH JHQLúOL÷L �� SV �EN]� ùHNLO ��� VSHNWUDO JHQLúOLN

�� *+] YH 7%3 ��� RODUDN EXOXQPXúWXU� %X VRQXoODU�

çeviri-VÕQÕUOÕ GDUEH úDUWODUÕ DUDOÕ÷ÕQGD

EXOXQPDPDNWDGÕU YH EX QHGHQOH GDUEH oHYLUL-VÕQÕUOÕ
GH÷LOGLU�  

ùHNLO � 5DLVHG-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU %UDJJ Õ]JDUD
NXOODQDQ +636 LQ ��� *+] GHNL oÕNÕú úGGHWL 
 
 
ùHNLO � GR÷UXVDO D]DODQ UDLVHG-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú

ILEHU %UDJJ Õ]JDUD NXOODQDQ PRG-kilitli H SPS in 2.5 
*+] GHNL oÕNÕú úLGGHWLQL J|VWHUPHNWHGLU� %X IHNDQVGD

GDUEH JHQLúOL÷L �� SV� VSHNWUDO JHQLúOLN ��� *+] YH
TBP 0.394 dir. Bu sonuçlar, uzun mesafe soliton 
iletim sistemi için uygundur ve bu nedenle darbe 
oDOÕúPD IUHNDQVÕQGD oHYLUL-VÕQÕUOÕGÕU� $\UÕFD EX ILEHU

Õ]JDUD LOH � *+] OLN ��-� *+]� JHQLú ELU IUHNDQV

DUDOÕ÷ÕQGD oHYLUL-VÕQÕUOÕ GDUEHOHU HOGH HGLOHELOPLúWLU�

d�QN�� JUXS JHFLNPH H÷ULVLQLQ GR÷UXVDO ROPDVÕ\OD�

+636 \DQVÕWÕUOÕN VSHNWUXPXQXQ WDPDPÕQÕ

NXOODQDELOGL÷LQGHQ JHQLú ELU IUHNDQV DUDOÕ÷ÕQGD PRG-
NLOLWOHPH \DSDELOPLúWLU >�-5]. 
 
Sonuç olarak, raised-FRVLQH JLEL SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU

%UDJJ Õ]JDUDODU NXOODQÕOPDVÕ\OD \DQVÕPD
VSHNWUXPXQGD ROXúDQ \DQ-loblar büyük ölçüde 
D]DOPDNWD KDWWD \RN ROPDNWDGÕU� $\UÕFD� ILEHU

Õ]JDUDQÕQ DGÕPÕ GR÷UXVDO RODUDN D]DOGÕ÷ÕQGD� PRG-
NLOLWOL +636 JHQLú ELU IUHNDQV DUDOÕ÷ÕQGD oHYLUL-VÕQÕUOÕ
darbeler üretebilmektedir. 
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ùHNLO � 'R÷UXVDO D]DODQ DGÕPOÕ UDLVHG-cosine pozlDQGÕUÕOPÕú
ILEHU %UDJJ Õ]JDUD NXOODQDQ +636 LQ ��� *+] GHNL oÕNÕú
úLGGHWL 
 
 
4. SONUÇ 
%X oDOÕúPDGD� UDLVHG-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú YH

GR÷UXVDO D]DODQ UDLVHG-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU

%UDJJ Õ]JDUD NXOODQDQ +636 LQ \DQVÕWÕUOÕN YH oÕNÕú

GDUEHVL VXQXOPXúWXU�  
 
'R÷rusal azalan raised-FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU

Õ]JDUD NXOODQDQ PRG-NLOLWOL +636 LOH JHQLú ELU IUHNDQV

DUDOÕ÷ÕQGD oHYLUL-VÕQÕUOÕ GDUEHOHU HOGH HGLOLUNHQ� UDLVHG-
FRVLQH SR]ODQGÕUÕOPÕú ILEHU Õ]JDUDODUOD VDGHFH VÕQÕUOÕ

ELU IUHNDQV DUDOÕ÷ÕQGD oHYLUL-VÕQÕUOÕ GDrbeler 
�UHWLOHELOPLúWLU� $\UÕFD� KHU LNL ILEHU Õ]JDUDQÕQ \DQVÕPD

VSHNWUXPXQGD GDUEHOHULQ ER]XOPDVÕQD VHEHS RODQ \DQ-
OREODU ROXúPDPÕúWÕU�  
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