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OZET

enishigl gerektiren durumlarda vaveimn olarak kullanilan Dalgabova Bdalmelr (Cogullama (DBC) sistemlerinde.

Fn vavem optik viikselteg olan EKEFY. dalga boyuna bagli. diiz olmayan bir kazang spektrumuna sahiptir. Yiiksek band
o

EKEY nin diiz olmavan kazang spektrumundan dolayvi ¢ikis sinvalleri arasinda kazang tarkhihiklarn olusur. Kazang
diizlestirict filtreler kullantlarak bu farkhihiklar eiderilebibir. Bu ¢ahismada. ki Erbivum katkil fiber arasima C band
(1530 nm- 1565 nm) bovunca diiz bir kazang spektrumu saglamak i¢in kazang diizlesurict filtre verlestirilmis ve tiim
sistemin kazang spektrumu optimize edilmistir,

Anahtar Kelimeler - EKFY. DB(Q. kazang diizlestirict tiltre, optimizasyon.

GAIN FLATTENING FILTER OPTIMIZATION OF THE TWO STAGE C
BAND ERBIUM DOPED FIBER AMLIFIERS (EDFA)

ABSTRACT

The most prevalent optical amphifier 1s EDFA that has a wavelength dependent non-flat gain spectrum. When
Wavelength Division Multiplexing (WDM) svstems used for high bandwidth demand some gain variations arises from
the uneven gain spectrum ot EDFA. Gam flattening filters are used to ehimimate this gain ditferences. In this studv. we
have placed a passive tilter between the two stages of erbium doped fiber. and optimized the gamn spectrum of the whole
svstem that gives a tlat gamn spectrum along the well known C band (1530 nm- 1565 nm).

Kevwords - EDFA; WDM, camn flattening filter. optimization.
. GIRIS
DBC sistemlert. vitksek hizhi ve yiiksek kapasiteh optik KKazang spektrumu diiz degildir (Sekil 1), Bu viizden.

Hetisim - sistemlert ¢ kullamish - sistemlerdir. DBC  viikseltilen sinyallerin giiclert arasinda farkhihklara neden
teknolojisint  destekleven  anahtar  cihazlar  optik olur.  Uzun mesafelr opuk iletim  sistemleri.  optik

vitkselteclerdir [1, 2], Bununla beraber DBC sistemlerimin sinvallert ¢oklu bir yviikselteg sistemi ile iletirken. biriken
kapasitesi  EKFY™nin kazang  profili  tarafindan optik smval eliclert arasinda farkhhklar olusur. Optik
siirlanmaktadic [3]. Ay fiberden daha fazla kanal sinvaller ahicida ¢esith dalea boylarma ayrildiginda diger

letmek 1 diiz kazang ve daha genis band genishgl optik sinvaller bu simvalleri giriiltit gibt etkiler. Eger
cerekmektedir [4]. Genis band optik viikseltegler, 1480 viikseltegler tarafindan iletilen optik sinvaller arasinda
nm - 1620 nm araligindakr optik haberlesmede daha diiz ~ tarkhhklar  varsa, EKFY tarafindan iletilen DBC
kazang band genmishaiigin arastirilmaktadir [5]. sinvallerr  smyal giiriilti oram ile daha da diiserek
bozulurlar. Bu da iletim mesafesint kisaltir ve iletilen
sinval savisim azaltir, Bunu engellemek ¢ her bir dalga
bovunda EKI'Y kazancmimm diizlestirilmesr  gerekir
16].

EKEY nin kazang  spektrumu.  enerji sevivelerimin
vapisindan dolayr olusan asimetrik 1kiz tepeve sahiptir.
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EoDREY i dadea bovana bagh Kazang spektrumu

band cenisligmi bitviitmek ve diziestirmek g
vaklasim vardir, Yaklasimlardan birst erbivum
sthika cam titbere ALO; | 7] ve P-Os cklemektr,
tabanh EKEY ler DR uyveulamalarnmda sthika
EREY lerden ¢ok daha v karakteristuge
o Baska bir vaklasim ise Mach-Zender opuk
ikusto-optik filtre veva uzun perivotlu hiber-
lrelerr i kazang  esitlevicr opuk  filtreferm
masidr [5]. Bu metotta EKEFY kazancinin viiksek
dalea bovilarmda hlue e kavip  olusturularak
cazang dazlesurihr, Bu  filue opuk  kazang
Hltre olarak adlandwithr [6]. Bu filtreler disiik
ksek kararhihga ve diisiitk kavba sahiptr |§].

csitlencbilir,

vitkse
Vilkscek

ke Asanmah C Band Brbivam Katkehe FFiber Yukselteglerde tf K1Y

KNazang Duzlestirier Filtre Optimnzassonu . FEHE Gokte-

2. TEORI

IN vilkseltee  Kullantarak  EKEFY  Kazance
Iki asamalr viikseltee. dis yansimalarin
neden oldugu girihti ctkilerine kargt gehstiriinis bir
bagisikhéa sahipur. Bu sekilde vitksek kazanca ragimen
tegte giirtiltii sevivest dasuaktiir. Pompalanan sk
bir  vermimhihikle simvale  aktarihn kiazang
spektrumunun pasit olarak diizlesturiimesi
rerceklestrihirken  vitkselteg  giirdltast ve dovuma
ulasnus ¢ikis giiciinden dolayvi sadece ¢ok Kiigik bir hata
mevdana gelebihir |90 Scekil 2. b de de voraldiagi gib
kazang diizlestirier tiloe. ok Kavbr ve simval edrilti
oranmim  ¢ikis eticant azaltmamasr m eene

asamali

Ve

o~

(

likle 1k
asamalr viikscltecm arasma verlestirhir. Kazang tepelermi
azaltimak 1¢m arava fittre konuldugunda ters binkme artar
ve diger dalga bovilarmda daha fazla kazang kullamilabilhir,
K vitkseltes sinvali yvitkseltir. daha sonra bu sinval filtre
cdilir wve olarak  fultreden  dolayr  olusan  kavby
aidermek 1gm ikicer vitkselteg kullanihr. Bu diizenekte
dikkat edilmesyr gercken en onemht hususlar; her bir
asamadaki crbivum Kkatkrhe fiber (EKEF) uzuntuklarmim
optimize edilmesr ve kullamlacak hiltrenin tiiriidiir. Bu
calismada tilore olarak band durduran pasit optk filtre
kullanihhistir,
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Kazange dizlestiricn filtre 1le thrasamal EKEY nin kazang optinuzasy onu diizeneg@i, (a) Filtresiz diizenek. (b Frdueh duzenek

Y lerde A dalga bovundaki sinval kazanct asagidaki
hitde 1tade edilir:
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b

burada ' A, dalga boyunda ortiisme fakiorii, p, tepe

katkt vogunlugu (erbiyum igin), o) A, dalga boyvunda

| ]

vayilma kesit alani. o) £ dalga bovunda sogurma kesit

alant, N, . N, ortalama tiber bovunda ve Er™ vodunluklu

normalize edilmis atom savilar olup.

I;le E J'IN__(z)dz (2)
1 |
e vertlir. A, NN diB3 olarak kazanci
a(r ) =10log,, G(r_) olur. Denklem 17¢ gore AN nin
(st scvive  nidtusundaky  herhangt  bir  degisim



SAU Fen Bitimteri Enstitiisit Dergist 10.Cilt 1 .Sayv 2006 Iht Asamal C Band Frbivam Katkilr Fiber Yikselteglerde (ERFY)
hazang Dazlestirier Filtre Optimizasvonu . L Goktas

dez ) dN L diferansivel Kazang degisimine karsihk gehr s
Ve -13
—?l:l g ’ ! } ) Y ()
de(A ) L . ) i | |
. 2 I()IO‘:,I (C)pnl .((-)c 1 (T;i) (”’) ‘ ol ||
dN i | | | | ‘ | l
= 9 .4 | ' |
olarak  bulunur. Burada c=exp(D) dir. 1K1 sinval dalga B L ] \ ] l ’
. 5 - il ; . == | | | ,
bovu dikkate ahndiginda aralarindakr 1hski asagidaki | |
sekildedir: 2 | ‘
| - L
R VT VI G T P T | |5 W W :l.. bkt *i‘ql dd 1!.;...1 '} 8 5SS T SN R
de( ) o) to’ | 1420 152 635 1540 1845 1500 1585 1560 1565 157
- ; e — — = R()*I"_) (4) ylagabova in
dﬂ(/. ,) (T\_ i 130
= L | (kl)
F ¥
A ve B boliimlerinden olusan ikt asamah EREY "de 1k :
sinyal igm asagidakr esithk vazilabilr: ;
dg(}'nl ) d}l \(}* |) | dgh(}n: ) (5} ‘_‘-‘ . 0 :
dofh ) =R (A s Jde DA 0 %R (A A Tdg, (k) | |
(6) n
burada A ve B parametrelert sirasivia birinet ve kgl 3
FERKEY boliimlermi eéstermektedir [ 10]. -3 | |
iy '
! il ‘ 4 Lol 4 dl b .-u_l.u i) jll._u 7 AT IS S O
3. KAZANC DUZLESTIRICI FILTRE AR IR2Y 1R300 1NN OTHA ThA% 1580 1585 185B0 1565 1570
OPTINHZASYONU L loaboyn (o
(h)

Bu ¢cahismada Sckit 27de edriilen diizenck OpuAmphifier
4.0 vazilum  kullanilarak simiile edilmis ve kazang — Sthkll 3. Filiesiz ki avamalt ERFY de ging smyaline kargihie ok
™ S . ! vale  ca) Cory sivale (b)) Crlors s
diizlestirici filtre optimizasyonu vapilmistir. Coklu lager My GG smvadi thy Gl simvah

kavnagr ale 328,795 nm ale 1562.255 nm arahginda

kanallar arast T00GHZ hK bir kKanal mesalest birakilarak \

goklu smval uyveulannustur. Pompa lazerler sirasivia 980 .

nm. L8O nm dalea bovunda ve 125 mW  ealiciinde \ e er i LB RO T oY o h
segtimistir. Bunun nedenm 1lk EKEY "de 980nm  dalga | | |

bovunda vapilan pompalamanim viitksek bir ters birtkme o | |

saglamast ve buna bagh olarak da smval ediriiltic sekhinim : ! l

azalmasidiv. Tkinci EREY de 1480 nm dalea bovunda | | |
vapitan - pompalama ise daha  viiksek  bir - Kazang = |

saglamaktade. Filtresiz diizenektekr EKEY boyu 9 m. ki 2T

asamah FIKEY 'nin A kisminim bova 4 m. B Kkismimn b | n

bovu ise > m olarak belirlenmistur. Bu degerler. EKEY bu K ‘ ‘ | |
degerlerin Gizerine  ¢giktigmda  doyuma  ulastigidan Sl "“L b bbb b b s b e

. R Y T 1520 1625 1530 1535 1540 1545 1550 1555 1560 1565 1570
optimum degerferdir. Kullamlan EKE™'nin 8z varigapi |

L, erbivum vangapr T oum, niimerik agikh@r 031 ve [1algabeyu (o]
Ivon vogunlugu LAXT07 /m dar. Simidlasyonda Giles
metodu [ H] ve TP, ecometrik modelr Kullantlmistir,
Sekil 2.a ve b diizeneklert kurularak similasyon sonuglar
karstlasurtlnistr. Sekil - 37°de hiloe  Kullanmiimayvan
durumda ey smvalme  Karsihk ¢k sivali

Sekil 4. Filtre Kallanilan itk asamah FKEY nm ¢ikis smyaller

Sinvallerin giiclert arasindaki bu larks yok edip esitlemek
g A ve B EKElermim arasima [ltre konularak Sek

_ | Sardakt girtg sivallerine karsihik Sekil 4 dekr ¢ikis
’.‘.) e vl 8 . . NE 3 '( . )\ " ,.ﬁ e .e ., . ' . 5 i . ' . © . . . ] | a ) .
eortilmektedir. Sekil s ve bide gortldagi aibr qok - Gpoaier kazanclan diizlestirilmis olarak elde edilir. A ve
kanally sinvallerin eticlert grkista farkhihk géstermektedn B EKE leri arasina konulan kazang dizlestirici filtreninfl

.

Hettim spektrumu Sckil S7de earialmektedir. Sekil S de de
caraldidi aibr frle zavitlaticr bir etk gostermektedr
Sckil 67 de ise kazang diizlestiricr fluenm kullantldigy v
kullamimadigr  duramlardakt ASE - (Kendiliginden
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ikselulmis vavitma) spektrumu goriihmektedir. Filire
atlantlan durumda spektrumun ditzlestion agik  olarak
aritlmektedir,
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4. SONUC

da. uzun mesaleh DBC sistemlernde giristen
coklu smvallerm ¢ikistakt kazanglart, kazang
lltrenin optimizasvonu vapilarak
IS nin Kazang spektrumundak
dolavr olusan bu Kkazang tarklhihiklar
sonra konulan bir kazang diizlesurici filwe

la diizlesurilnsur. Filtre kazanca kayvip voniinde
bulunmustur. Filreden dolayr olusan bu kazang

e ardermek icm ke bir EKEFY Kullantnistir. Bu

nie sistem ki asamah olarak adlandirithr. Bu sistem
avesinde 33 nm band genishigr ve vaklasik 25 dB kazang
cdilmistir. Uzun mesateh DBC sistemlert ¢ok savida

ISUT,
riteden

NEY  kullanmakta. bu  da  hattiin sonunda  tarklh
laleaboy larmda  farkl - sinyal — sevivelerinin - ortaya
Ikmasma  neden  olmaktadir. Kazang  diizlestirme

netothart tle bu seviveler biviik olctide esitlenmektedir.
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