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Ozet: Yari iletken optik yiikseltecler (SOA), yiiksek hizli anahtarlama yetenegi, dalga boyu déniigiimii yapabilmeleri,
optik haberlesme hatlarinda yiikselte¢ olarak kullanilmalar: nedeniyle ¢cok yonlii bir optik yiikseltectir. Bu
calismada, SOA larin optik kazan¢larinda en dnemli etkiyi yapan enjeksiyon akiminin SOA kazancina etkisi, OptSim
4.0 optik yazilmi kullanilarak incelenmis ve ¢ok kanalli bir optik haberlesme sistemi SOA kullanilarak
tasarlanmigtir.

1. Giris

Fiber optik haberlesme, ¢ok uzun mesafelere ulagmasi ve yiiksek veri hizlarina ¢ikabilmesinden dolay:r ¢ok hizli bir
sekilde geligsmistir. Cok uzun mesafelere erisim, giiniimiizde iiretilen fiber optik kablolarin ¢ok diisiik zayiflamaya
(0,2 dB/km) sahip olmas1 ve zayiflama, sinyalin iletim hizindan bagimsiz oldugu i¢in miimkiindiir. Sonugta fiber hat
boyunca bir sinyal ilerliyor iken sinyaldeki bozulma sadece lineer zayiflama seklindedir ve uzun mesafelere erismek
i¢in bu zayiflamay1 giderecek bir optik yiikselte¢ gereklidir [1].

Genis bandli iletim uygulamalarinda, optik yiikselteglerin iki farkli tiirii kullanilir: Bunlar SOA ve fiber
yiikselteclerdir. Her ikisi de lazer prensiplerine gore ¢alisir yani bir kazang ortamu ters birikmeye ulasilincaya kadar
pompalanir. Bu, fotonlarin uyarilmis yayinim ile ¢ogalarak yeni sinyal fotonlar1 olusturmasint saglar ve yiikseltme
saglanir [2].

SOA’lar yiiksek hizli anahtarlama yetenegi, yiiksek soniim orani ve yiiksek birlestirme potansiyeli saglar. Ayrica
tiim optik dalga boyu doniigiimii, tekrarlama, dalga boyu se¢me, giiglendirme, hat yiikseltmesi ve optik 6n yiikseltme
yaparlar. SOA’lar tek parga birlesime ve fiber optik yiikselteclerin yapamayacagi optik sinyal igleme igeren genis
uygulama alanlar1 sunmaktadir. Bunlar; faz modiilatorii, dalga boyu ¢evirici, optik anahtar, sayisal kapi,
artirici/azaltict goklayici, ayarlanabilir filtre, pals lreteci, saat lireteci, dispersiyon kompanzatorii, dedektor gibi
uygulama alanlaridir [3-6].

Bu calismada, ¢ok kanalli bir optik haberlesme sisteminde optik yiikselte¢ olarak SOA kullanilmis ve SOA’nin
enjeksiyon akimi degistirilerek ¢ikis kazancinin degisimi incelenmistir.

2. SOA’min Temel Yapisi

SOA girigindeki 151k sinyalini ylikselten optoelektronik bir cihazdir. Sekil 1°’de SOA’nin temel yapist goriilmektedir.
Aktif bolgeye gomiilii bir dalga kilavuzu igerisinden gegen 1s1k sinyali digsaridan uygulanan bir akim ile
yiikseltilmekte ve ¢ikista optik bir yilikseltme saglanmaktadir.
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Sekil 1. SOA’nin temel yapisi [3]

SOA’larin yapisinda ve InGaAsP tabakalarinin igerdigi aktif malzemeler icinde Indiyum fosfat (InP) kullanilir. Bu
sayede 1100 nm ve 1700 nm arahigindaki bandlarda yiikseltme yapabilir. SOA bir yari iletkendir ama giris ve
cikisinda geri besleme yoktur. Bu &zelliginden dolayr ayni zamanda bir gezici dalga (TW) yiikselteci olarak
adlandirilir [7].
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Sekil 2. Tki seviyeli enerji diyagram [3]

SOA celektronlar1 harici bir akim kaynag ile aktif bolgeye enjekte edilir. Enerjilenen tasiyici elektronlar valans
bandindan (E;) ayrilarak, aktif bolge iletim bandinda (E,) bir enerji seviyesi olusturur. Sekil 2’de iki seviyeli enerji
seviye gegisi goriilmektedir. Uyarilmis sogurma ile E; enerji seviyesinden E, enerji seviyesine gecen fotonlar
buradan tekrar E; seviyesine diiserken uyarilmig yayilma ile mevcut foton enerjisini yiikseltmekte ve optik
yiikseltme gergeklesmektedir [3].

3. Simiilasyon Diizenegi

Sekil 3’de ¢ok kanalli optik haberlesme sistemi goriilmektedir. Bu diizenekte {i¢ adet lazer sinyali kullanilmigtir. Bu
lazerlerin giicleri 1 mW ve dalga boylari sirastyla 1548.51 nm, 1549.32 nm, 1550.12 nm’dir. Ug bilgi sinyali, 5 dB
ek kaybina sahip, Mach Zehnder modiilatorlerle modiile edildikten sonra, 3 dB ek kaybina sahip birlestirici ile bir
sinyale birlestirilmistir. Bu sinyaller 150 mA enjeksiyon akimina sahip SOA’ya uygulanmis ve -12 dB seviyesindeki
zayiflamig sinyaller yiikseltilerek 0.2 dB/km zayiflamaya sahip, 40 km’lik tek modlu fiber hatta uygulanmigtir. Daha
sonra 3 dB ek kaybina sahip ¢ogullayici ile sinyaller tekrar ayrilarak aliciya ulagmistir. Kullanilan SOA 5.0 e-4 m
uzunluga, 3.0e-6 m genislige ve 8.0e-8 m kalinliga sahiptir.

Sekil 4’de 6rnek olarak girise uygulanan ilk sinyal ve ¢ikista elde edilen sinyal goriilmektedir. Cikis sinyali
incelendiginde sinyalin azda olsa bozuldugu goriilmektedir. Bu durum sinyalin SOA’da yiikselirken kendiliginden
yiikseltilmis yayilma (ASE) giiriiltiisiiniin olugsmasindan kaynaklanmaktadir ve bu giiriilti degeri SOA’larin
dezavantajidir.
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Sekil 3. Cok kanalli optik haberlesme sistemi
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Sekil 4. (a) Giris ve (b) ¢ikis sinyalleri
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Sekil 5. (a) SOA giris ve (b) ¢ikis spektrumlart

Sekil 5’de SOA giris ve ¢ikisindaki sinyal spektrumlar goriilmektedir. Giristeki zayif sinyaller yaklasik olarak 20
dB yiikseltilerek 40 km’lik fiber hatta uygulanmugtir. Fiber hat ¢ikiginda fiber zayiflamasindan dolayr 8 dB

zayiflayan sinyaller alictya ulagmustir.



Sekil 6’da ise alicidan 6lgiilen goz sinyali goriilmektedir. Sekilden de goriilecegi iizere biraz bozulma olmakla
beraber SOA tarafindan yapilan 20 dB’lik kazang sayesinde diizgiin bir gz diyagrami elde edilmistir.
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Sekil 6. ilk sinyalin ¢ikis goz diyagrami

Son olarak SOA’nin enjeksiyon akimi degistirilerek ¢ikis kazang degisimi incelenmistir. Bu degisim Sekil 7°de
goriilmektedir. Enjeksiyon akimi arttiginda ¢ikis kazanci 150 mA’e kadar ¢ok hizli artmis, bu degerden sonra artis
devam etmis ancak artig oran1 diismustiir.
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Sekil 7. Enjeksiyon akiminin SOA kazancina etkisi.
7. Sonug¢
Bu calismada SOA kullanilarak 40 km’lik bir fiber hatta ii¢ ayri sinyal iletilmis ve OptSim 4.0 yazilimi kullanilarak
simiile edilmistir. SOA kullanilarak hat girisinde 20-25 dB civarinda bir kazang degeri ile kuvvetlendirilen sinyaller
fiber hatta uygulanmis ve alicilara ulagsmigtir. Yapilan simiilasyon sonucunda sinyallerin anlamli bir sekilde alicilara
ulastig1 goriilmiistiir. Ayrica SOA’nin enjeksiyon akimi 0-600 mA arasinda 50 mA araliklarla arttirilarak simiilasyon
tekrarlanmis ve SOA ¢ikisindaki kazang degerinin degisimi incelenmistir ve enjeksiyon akimmin SOA kazancini
dogrudan etkiledigi goriilmiistiir. Ancak bu etkinin 150 mA’e kadar ¢ok yiiksek, bu degerden sonra ise daha diisiik
etki gosterdigi gorillmiistiir.
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