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Ozet: Diiz tepeli isik hiizmelerinin ortalama giicii, tiirbiilansli atmosferden gectikten sonra Gauss profili olan bir
acikliga sahip alici diizleminde incelendi. Isik siddetini olusturan alan, genisletilmis Huygen-Fresnel prensibi
kullanilarak formiile edildi ve bu tiir hiizmelerin alici diizleminde olusturduklar: ortalama giic analitik olarak
hesaplandi. Elde edilen ortalama gii¢ profilleri Matlab programlama dili kullanilarak farkl diizlestirme parametre
degerleri igin yayilim mesafesi ve aciklik yarigapina karsilik ¢izdirildi. Biiyiik diizlestirme parametreleri icin yayilim
mesafesi arttik¢a ortalama gii¢ degerindeki diismenin azaldigi gézlemlendi. Biiyiik yayilim mesafesinde, diizlestirme
parametresinin degeri artirildik¢a biiyiik agikliga sahip alicilardaki ortalama gii¢ degerinde artis goriildii.

1. Giris

Serbest uzay optik iletisim sistemleri, yiiksek veri hizi, cabuk kurulumu, tasmabilirligi ve gilivenlik 6zelliklerinden
dolay1 oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, atmosferdeki tiirbiilans, vericiden génderilen 151k hiizmesinin
alicida rastgele oynamasi, yer degistirmesi, hiizmenin genislemesi ve giiciiniin azalmasi gibi nedenlerle, iletisim
performansinin bozulmasina yol agmakta, dolayisiyla optik haberlesme linkleri iizerinde olumsuz etkileri
olmaktadir. Diizlem dalga 151k siddeti salinimlarina alict agikligi etkileri Tatarskii tarafindan ¢aligilmistir [1]. Optik
link performansinin iyilestirilmesinde, kullanilan 151k kaynagi hiizme tiplerinin &nemli etkisinin oldugu
bilinmektedir. Diiz tepeli 1sik hiizmeleri, atmosferdeki yayilim esnasinda daha az genisleme gostermekte ve
tiirblilansli atmosferde avantaj saglamaktadir [2]. Ayrica, atmosfer haberlesmesinde kullanilan optik linklerde
performansin iyilestirilmesinde alici agikligimin etkisi 6nemlidir [3]. Tiirbiilansli atmosferde yayilan 151k hiizmesinin
151k siddeti salinimlarma alici agikligi etkileri incelenmistir [4]. Bu makalede, diiz tepeli 151k hiizmelerinin
tiirblilansli atmosferde yayildiktan ve belirli boyutta bir alici agikligindan gegtikten sonra olugan optik giicii
incelendi.

2. Formiilasyon

Diiz tepeli 1 1k hizmelerinin 1 1k iddeti sahmmlarini, tirbulansl atmosferden gectikten sonra Gauss profilinde
acikli a sahip ahici dizleminde analitik olarak hesapladik [5] ve alici agikh inin 1 1k iddeti salinimina olan
etkilerini inceledik. | 1k iddeti salinimlarini formile edebilmek icin ortalama optik giclin bulunmasi
gerekmektedir. Bu makalede, onceki ¢cali mamizda [5] elde etti imiz diiz tepeli 1 1k hizmelerinin ortalama gig
formulleri kullanarak alici acikli inin optik guc Uzerindeki etkileri rapor edilmektedir. Yayilim eksenine dik olarak
konumlandirilmi  kaynak dizleminin merkezinde diiz tepeli 1 1k hiizmesinin alan ifadesi a a 1daki denklemle

verilir [6].
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Es. (1)’de (sx,sy) , 8 vektoriiniin kaynak diizleminde x ve y bilesenlerine ayrilmasiyla olusur. o, s, ve s,

dogrultularindaki Gauss kaynak boyutlaridir. Kaynak diizleminden L mesafe uzaklikta alici diizleminde ortalama
151k siddeti genigletilmis Huygens-Fresnel integrali kullanilarak bulunmus olup [5], makale biitiinliigii agisindan
asagida gosterilmektedir.
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I8 , Ve Z, y ise Es. (3) ve (4)’de x yerine y konarak bulunur. < >, ortam istatisleri iizerinden ortalamay1, j=+/-1,

k= 27[/ A dalga sayisim, A dalgaboyunu, " kompleks eslenigi, p = ( D, py) vektori alict diizlemi koordinatlarini

gostermektedir. p = (0.545C”2k2L)_3'5 tiirbiilans ortaminda yayilan kiiresel dalganin uyumluluk uzunlugu, Cf yap1

sabitidir. Gauss profiline sahip bir aciklig1 olan alici diizlemindeki ortalama gii¢ asagidaki formiille hesaplanir.

o

(P)=[(1(p.L))w(p)dp, (5)
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Es. (5)’de, w( p) Gauss agirliklandirma fonksiyonu Ref. [5]’den farkli olarak asagidaki gibi verilmektedir.

W(p)=exp[—%(pf +pf)}, (6)

R alicinin yarigapidir. Es. (6), Es. (5)’e yerlestirilip Ref. [7] nin 3.323.2 numaral esitligi kullanilarak ¢6ziildiigiinde
asagidaki sekilde ortalama gii¢ bulunur.
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3. Sekiller

Diiz tepeli 151k hiizmelerinin ortalama giicii, Es. (7) kullanilarak tiirbiilansli atmosferden gegtikten sonra farkli
diizlestirme parametre degerleri i¢in yayilim mesafesi ve aciklik yarigapina karsilik ¢izdirilmistir. Tiim sekillerde
dalga boyu A=155um ve Gauss kaynak boyutu o« =5 cm almnmstir. Sekil 1 ve 2’de
(PN> = (P)/ ((P(L = 0)|N:1>Max<P>) normalizasyonu yapildigindan baslangi¢ durumlarinda ortalama giic degerleri
kaynak diizleminde esit olarak goriilmektedir. (P,), alici diizlemindeki normalize edilmis ortalama giici,

N

<P(L = 0)|N:]>, kaynak diizleminde N=1 durumu i¢in ortalama giic, Max<P> ise alic1 diizlemindeki maksimum



giici gostermektedir. Sekil 1’de yayilim mesafesine karsilik ortalama giic degerleri farkli agiklik yarigaplart igin
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cizdirilmistir. Sekil 1’de diizlestirme parametresi N=1 ve yap1 sabiti C: =1x10" m”" icin alic1 diizleminde

acikligin  olmamasi durumunda minimum gii¢ gozlemlenirken, aciklik yaricapt R=2 cm den R=6 cm’ye
cikarildiginda ortalama giiciin artti1 gozlemlenmistir. Yayilim mesafesi arttikca ortalama gii¢ diismektedir. Sekil
2’de N=8 diizlestirme parametresi i¢in ortalama gii¢ incelenmistir. Burada, kaynak diizlemindeki ortalama gii¢
degerleri N=1 durumuna goére normalize edildiginden, baslangic durumlarinda her iki sekilde de ortalama gii¢
degerleri kaynak diizleminde esittir. Aciklik yaricapinin artmasiyla ortalama gii¢ artmaktadir. Yayilim mesafesinin
artmastyla ortalama gii¢ diismekte, diizlestirme parametresinin artmasiyla ortalama giic degerindeki diisiis

azalmaktadir. Sekil 3’de L=3 km ve C’ =1x10" m

cizdirilmistir. Sekil 3’de goriildiigi gibi belirli bir yayilim mesafesinde agiklik yarigap: arttikca ortalama giic
artmaktadir. Diizlestirme parametresi N’nin artmasiyla ortalama giiciin daha da artt181 goriilmektedir.

“7 degerleri icin aciklik yarigapina karsilik ortalama giic
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Sekil 1. N=1 diizlestirme parametresi i¢in farkli agiklik yaricap degerlerinde yayilim mesafesine karsilik
normalize ortalama giig.
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Sekil 2. N=8 diizlestirme parametresi igin farkli agiklik yarigcap degerlerinde yayilim mesafesine karsilik normalize
ortalama giig.
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Sekil 3. N=1, 8, 12 ve 20 diizlestirme parametreleri i¢in L=3 km’de ag¢iklik yari¢apina karsilik ortalama giig.

4. Sonuc ve Yorumlar

Elde edilen ortalama gii¢ profilleri incelendiginde, tiirbiilansli atmosferden gectikten sonra diiz tepeli 151k
hiizmelerinin ortalama giicii aciklik yarigapmin artmasiyla artmaktadir. Diizlestirme parametresindeki artigin,
ortalama gii¢ degerlerini artirdig1i gézlemlendi. Biiylik diizlestirme parametreleri igin yayilim mesafesi arttik¢a
ortalama gii¢ degerindeki diigme azalmaktadir. Uzun yayilim mesafesinde, diizlestirme parametresinin degeri
artirlldikga biiyiik agikliga sahip alicilardaki ortalama giic degerindeki artiy Gauss hiizmesine gore c¢ok fazla
olmaktadir.
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