Uzaktan Iletisimde

Optik
Teknoloji

NTERNET’in veri aktarmada
yol actgr patlama, frekans
bantlarinin paylagilmasinda so-
runlar yaratti. Internet trafigi
her yil dort kat artiyor; klasik
sesli iletisimin yillik artig hiziysa % 8-
13. Frekans bantlarinin paylagilama-
masi, uzaktan iletisimde optik tekno-
lojinin kullanilmasini giindeme getir-
di. Optik teknoloji, 1990’arin ortasina
gelinceye degin iiniversitelerde ve en-
diistri  laboratuvarlarinda oylesine
uyuklayip duruyordu. Diinyanin bagta
gelen optik ag donanimi yapimecilarin-
dan Ciena sirketinin bagkan yardimci-
st S.W. Chaddick séyle diyor: “Bugiin
optik teknolojinin kullanim zamani
gelmigtir; daha birkag yil 6ncesine de-
gin boyle bir gereksinim yoktu”.
Bes yil 6nce ABD’de ve Avrupa
iilkelerinde yeni teknolojileri vitrinle-
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yen hiikiimet endiistri konsorsiyumla-
rinda, “yogun dalgaboyu bslme ¢okla-
yicist (multiplexer)” (DWDM) dona-
nimi igeren iletisim aglari bulunuyor-
du. Bu karmasik miihendislik terimi,
Sprint gibi uzaktan iletisim saglayan

Coklayici yapimi: Ciena sirketinde uzak-
tan iletisim icin gerekli optik bilesenler
monte ediliyor.

sirketleri bant kathigindan kurtaran bir
iletisim ag1 donatimiydi. Nasil saglani-
yor bu? Coklayici, tek bir optik liften
farkli dalgaboylarinda lazer 15181 yollu-
yor. Optik lif nakil sisteminin 6geleri,
bilgi tagiyan dalgaboylarinin yiiksek
sigali baglantiya girip ¢ikmalarina izin
veriyor. DWDM sistemi optik yiiksel-
teglerle uyum iginde ¢alisiyor; bu yiik-
seltecler ayni anda birgok dalgaboyu-
nun kuvvetini aruriyor, bunu yapar-
ken dalgalar tekrar elektrik sinyalleri-
ne dondiirmeleri gerekmiyor.

Bu teknolojiyle, optik lifin sigasi
dalga boylarini ekleyerek arttirnilabilir.
Sprint sirketinde, kilometre bagina 48
000 dolar olan yeni optik lif ekleme
harcamalarinin yaklagik % 40’1 ¢ok-
layicilar olusturuyor. Nitekim 48 000
kilometrelik optik lif iletisim aginin %
90’mnda DWDM kullanan Sprint sirke-
tinin iletisim ag1 planlama ve tasarim
direktorii EJ. Harris bu konuda soyle
demektedir: “Bu optik teknoloji olma-
sa ciddi sorunlarla Kkarsilagirdik”.
ABD’de optik teknoloji 1994’te hig
yokken gecen yil 1,5 milyar dolarlik
bir diizeye ulasmistir. Bu diizeyin
2001’de 4 milyar dolar olmasi beklen-
mektedir. Giiney San Francisco RHK
piyasa analiz sirketinden M.H. Stein-
berg soyle demektedir: “Dalgaboyu
konusunda arz heniiz talebi agsmadi;
bu nedenle bununla ilgili teknoloji
biiyiimeyi siirdiiriiyor”. (1994 yilindan
once yalniz iki kanalll DWDM i¢in
kiigitik bir piyasa vardu).

Yeni artisi karsilamak i¢in, ¢coklayi-
cilar, tek bir optik lif tizerinde terabit
(trilyon bit) sinirin1 agacaklardir. Sani-
yede bir trilyon bit, Internet’teki bii-
tiin trafigi agsar. Halen kullanilan dona-
nimlar ancak terabitin onda birine eri-
sebilirler. Ama birgok sirket, bu arada
Pirelli Kablolari, Giiney Carolina’daki
Systems North America, New Jer-
sey’deki Lucent Technologies ve ayri-
ca Ciena sirketleri, her dalgaboyu 10
gigabit bilgi tagiyan ve optik lif bagina
80-128 dalgaboyu igeren donanimlar
hazirliyorlar. Lucent Technologies’in
Bell Laboratuvarlar gelecek yil tek bir
optik lifin 1000 dalgaboyu tasiyip tagi-
mayacagini arastiracaklar.

Coklayicilar, optik siiper-yollar
iizerinde seritler yaratir. Ama bu yol-
lar, yalnizca A’'dan B’ye gider. Trafigi
New York’tan Los Angeles ya da Se-
attle’a ¢evirmek i¢in Chicago’da bir
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ara istasyon olmasi gerekir. Boylece
sirketler 1980’lerde optik sinyallerin
yoniinii degistirme iizerinde yaptiklar
aragtirmalari $imdi yagama gegiriyorlar.

Isik dalgasi yon degistiricileri, bu-
giin uzaktan iletigim i¢in yapilan bii-
yiik hacamalar 6nleyecektir. Her dal-
gaboyunda taginan gigabitlerce bilgiyi,
yiizlerce diisiik hizl elektrik sinyaline
cevirmek, onlara yon degistirtmek ve
sonra hepsini tek bir 1g1k kanali olarak
toplamak s6zkonusudur. Kiigiiklii bii-
yiiklii uzaktan iletisim sirketleri, simdi
optik yon degistirici donanimi i¢in ya-
nigmaktadirlar. Fotonik (foton bilimi)
bolgesel ekonomik kalkinmanin te-
meli olmustur. Gegtigimiz Ekim ayin-
da Teksas Universitesi ve seriivenci
sermayeli biiyiik uzaktan iletisim do-
nanimi sirketleri Teksas’ta Richard-
son’da bir fotonik merkezi kurdular.

1999°’da gelecek nesil DWDM
iiriinlerine, optik yon degistirme do-
nanimi  eklenecektir.  Bu  yeni
DWDM’ler optik lif igindeki herhangi
bir dalga boyunu, komut {izerine, ileti-
sim aginin igine ya da digina gondere-
cektir. Bugiinkii ¢oklayicilarin bunu
yapabilmesi i¢in 6nce bir teknisyenin
bir optik lifi devre digt birakmasi gere-
kir. Bolgesel telefon sirketleri igin
aragtirma yapan Bellcore sirketinden
dogmus New Jersey’deki Tellium sir-
keti, optik yon degistirici bir ¢oklayict
yapmuistir. Bu donanim, sivi kristallerin
polarizasyonunu kullaniyor. Bir optik
life 64 dalgaboyu ekleyebilmekte ya
da ondan 64 dalga boyu ¢ikarabilmek-
tedir.

Sprint ve MCI gibi uzaktan ileti-
sim sirketleri, “sayisal capraz baglant”
diye bilinen elektronik yon degistirici-
nin fotonik benzerini istiyorlar. Boyle
bir yon degistirici, gelen yiizlerce sin-
yali ¢ikan yiizlerce kanala yonlendire-
bilmektedir. Ama bugiiniin sayisal
capraz baglanti donanimlari, iletigim
agina verilecek gigabitlerce 151k dalga-
sinin once diisiik hizli elektronik sin-
yallere ¢evrilmesini gerektiriyor.

ABD’deki MCI Worldcom (Jack-
son, Missouri) sirketi, bir optik lif ke-
sildiginde ortaya ¢ikacak telefon kar-
magasini 6nlemek icin, optik capraz
baglant donaniminin bir prototipini
satin almistr. Astarté Fiber Networks
(Boulder, Colorado) sirketinde yapilan
bu 24 anahtarli donanim, piezoelek-
trik malzeme kullanarak 15181, gelen 72
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optik lifin herhangi birinden ¢ikan 72
optik lifin herhangi birine kanalize
edebiliyor. Bu sistem sdyesinde bir op-
tik lif kesilse bile baglanti derhal ku-
rulabiliyor.

Kuskusuz bu donanim, optik yon-
lendiricilerin birinci kugagini temsil et-
mektedir. Astarté ve 6teki sirketler op-
tik ¢apraz baglanti donanimlarinin ka-
pasitesini arttirmak, fiyatini ve hacmi-
ni de azaltmak i¢in ugragiyorlar. Kimi
sirketler binlerce mikroskopik ayna-
dan yapilmig donanimlar iizerinde ¢ali-
styorlar; bu aynalarin her biri donerek
belli bir dalga boyunu, segilen bir yola
gonderebilecek. Bir bagka segenck de
bazi maddelere uygulanan elektrik ala-
nin 15182 yon degistirmesidir. Bir bagka
yaklagim da termo-optik yontemdir.
Bu yonteme gore bir polimere 1s1 uy-
gulanmasi 15181n bir yoldan gitmeyip
oteki yoldan gitmesini saglayabilir.
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Mikroskopik aynalar cok sayida dalga
boyuna yén degistirtebilecek.

Fotonikteki bu canlanmaya Kkarsi-
lik, optik sinyallerin yoniini degistir-
menin zorluklan yiiziinden, bazi sir-
ketler yeni elektronik yonlendiriciler
pesindedir. Uzaktan iletisim uzmanla-
rina gore, optik ¢apraz baglanti dona-
nimlari yayginlagsa bile, uzaklardan
gelitken zayiflamis 151k vurumlarini
yeniden bi¢imlendirmek ve iletisim
agin1 kontrol edebilmek igin yine
clektronige gereksinim duyulacakur.
Tellium’un bagteknisyeni C.A. Brac-
kett soyle diyor “Tiimiiyle optik bir
sinyaldeki hatali bitlerin sayisini optik
yolla belirleyecek bir sistem yoktur”.

"Terabit iletisim ag1 umutlar nede-
niyle, laboratuvarlarda yalniz 1sik dal-
ga boylarina degil, optik lif agiyla akta-
rilan veri paketlerine de yon degistirt-
mek tizerinde ¢aligmalar yapiliyor. Bu-
giin bu is nisbeten yavasg elektronik
donanimlarla saglaniyor. AC'TS adiyla
bilinen Avrupa konsorsiyumu, optik
yonlendiriciyle de bunun yapilabilece-
gini gosterdi. Kaliforniya Universite-
si’nden (Santa Barbara) elektrik ve bil-
gisayar miihendisi D.]. Blumenthal
soyle diyor: “Boyle optik bir yonlendi-
riciyle terabitlerce veri, trafigi yavas-
latmadan aktanlabilir”. Blumenthal,
Internet protokoliinii kullanarak veri
paketlerini génderecek optik bir yon-
lendirici prototipi tizerinde ¢aligtyor.

Bugiin i¢in optik yolla veri paketi
yonlendirme bir hayaldir. Fakat piya-
sadan gelen saniyede 1 trilyon bit bas-
kisi, laboratuvar hayallerini ticari ger-
¢eklere doniistiirebilir.
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