FIBEROPTIK
HABERLESMENIN
GELISIM

Fiberoptik haberfesme, icinde bulundugumusz
bilgi caginin en ama en kériikleyici ve temel ya-
p! tast oldugu gibi, koherent optik ve goklu eri-
sim (multiple access) konular: da fiberoptik teori
ve teknolojisinin birka¢ yildir dayandid en
anemli iki yenilik olmustur.

Hiisamettin BODUR*

on 20 yil iginde optik fiber haberlesmesi, bir la-

boratuvar meraki olmaktan ¢ikip ticari ve tek-
nolojik bir gergek haline gelmistir, Optik cam fiber-
ler, diinyanin hemen her yerinde, telefon, kablo-TV,
ISDN' ve denizalti iletim hatlari gibi birgok uygula-
mada bakir kablolarin ve en gelismis koaksiyel kab-
lolarin yerini almaktadir. Bu teknolojik devrimin
baslica siirlicl faktoril, fiberin ¢ok disilk iletim kay-
bina ve ¢ok biyik bantgenisligine sahip olmasidir,
Sonugta tekrarlayici(repeater) istasyonlar maliyetin-
de disis ve bilgi tasima kapasitesinde artis saglan-
makta, bu da optik sistemleri ekonomik yonden daha
cazip bir hale getirmektedir. Fiberin bir diger dnem-
li 6zelligi de tesis etmede bir¢ok avantaj getiren ha-
fifligi ve kiglk boyutlandir.

Bugiin fiberoptik haberlesme sistemlerinin belli
basli bes kusagindan soz edebiliyoruz. Kisa-
dalgaboylu ve gokmodiu(multimode) ilk kusak, ka-
nal kapasitesi ve tekrarlayici araligi konulannda o
zamanin(1973-78) en lyi koaksiyel ve dalgakilavuzu
sistemlerine Ustinlik sagladi. Kullanilan elektroop-
tik elemanlar galyumarsenit (GaAs) esasl Isik kay-
naklan ve silikon (Si) fotodedektdrler olup 2 ila 140
Mbps(sn’'de milyon bit) arasindaki bit hizlarinda ¢a-
hsildi. 86z konusu bu ilk linklerde 810-800 nm dal-
gaboyu bdlgesi kullanildi ve iletim kaybi 4 dB/km
altinda tutulabildi. Bu kayip orani da 5-10 km tek-
rarlayici aralig anlamina geliyordu.

1978 sonrasindakl Ikincl kusak sistemlerde in-
diumfosfit (InP) esash elemanlarin geligtiriimesi ile
lletim kayiplarinin 1 dB/km allina distigd 1300 nm
dalgaboyu bélgesine kayildi. Bu dalgaboyunda di-
suk kayiba ek olarak sifir-yaylima® ve buna paralel
olarak da daha yiksek bit hizlari ve daha genis tek-
rarlayicl araliklar elde edildi.

Uglincl kusak, 1983'te gokmodlu fiberlerin ye-
rini tek-mod (single-mode) fiberlerin almasiyla bas-
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FIBER OPTIK CDMA HABERLESME SISTEM]

ladi. Boylece bant genisligi daha da buylrken,
zayiflama lyice azaldi. Milyarda bir hatali bit orani
saglanirken, 40 km tekrarlayici arali§i gerceklesti-
rildi. Tipik lletim hizlar ise 400-800 Mbps arasinda
olabiliyordu.

Bir sonraki geligsme, dalgaboyunun minimum ka-
yip gorilen 15650 nm'ye kaydirimasi oldu. Bu kusak-
taki sorun, llgili laserlerin cikiglannin spektral
sagiimasi ve hem faz hem de frekans kararsizlidi go-
rilmesidir. Fakat bu kosullarda bile 2 Gbps(sn'de
milyar bit) data hizi ve 130 km tekrarlayici arahdi el-
de ediimistir.

ik dért kusagin ortak o6zeliigi, yogunluk-
modulasyonlu ve direkt algilamali® fiber sistemieri
olmalaridir. Bir lokal osilatoriin faz kilitteme amaciyla
kullanildig heterodin- veya homodin-algilamali ko-
herent sistemlerindeki alici duyariliginin 20 dB ar-
tabilecedi gorulince, son birkag yildir iginde
bulundugumuz besinci kusak galismalar basladi.

Koherent Optik: Heterodin teknikler radyo, uydu
ve mikrodalga sistemlerinde zaten uzun zamandir
kullanilmaktadir. 1980'lerde variiletken laserlerin
spektral kararllig) ve saflii konularinda kaydedilen
gelismeler, koherent tekniklerini optik haberlesme-
nin literatirine de soktu. Her bir tasiyiciya degisik
bir frekans atayarak biitlin tagtyicilan ayni fiberde ilet-
meyi sadlayan frekans-bdlimeli-goklama(FDM) teknigi
de koherent ydntemlerle oldukga dar araliklarla uy-
gulanabilmektedir. Bu da fiberin 50 THz'lik o ok bi-
yiik bantgenisliginin neredeyse sonsuz sayida kanal
ile doldurulabilecedi umudunu getirmektedir. Fakat
sorun laser giiclinin kanallar arasinda boltinecek
olmasidir ve bu ylizden koherent oplik teknolojisi-
nin parlak gelecedi gii¢l( ve tek-frekansli laserlerin
Uretilebilimesine baghdir.

Koherent iletimde, ASK, PSK ve FSK olarak bi-
linen genlik, faz veya frekans-kaydirmali-
anahtarlama formatlarindan biri modilasyon format
olarak kullantlabilir. Bunlarin gl de tek bir puls pe-
riyodundan ok daha uzun bir kaynak koherent so-
resi kullanirlar. Bu nedenle kaynak sinyali, genlik,
faz veya frekans modiileli bir senkronize optik tasi-
yiol olarak ele alinmis olur. Optik sistemlerde bant-
genigliginin verimli kullanimi onemli bir kriter
olmadigindan 6zellikle PSK’'nin kompleks tasanm ge-
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TRAFIK KARGASASINA
ETKILI cOZUM

Bilgisayar kontroliinde, zaman ayarl galigan
trafik lambalan bazen yayalarin daha hizli cimasi-
ni gerektirebilir. Cankd éyle durumlar olur ki, bir
tarafta tikariklik meydana gelmigtir, buna kargin
diger tarafta ise trafik nispeten seyrektir, Fakat lam-
balar, biriken tarafa toleranslh davranamaz; trafik
lambalarinin bunu hissedecek yetenedi yoktur.

Son soyledi§imiz ctmie artik tarihe kansiyor.
Su siralarda Ingiltere'de yapilan trafik lambalar,
traigin akigina gore yanip sonmeyi ogrendiler.

Ingiliz htkimetinin ulagim ve yol arastirma la-
boratuvarinda gelistirilen sistem, simdiye kadar bu
iste kullarlan Scoot teknolojisinin 6zgin bir mo-
deli. Birgok yerdeki lambalan kontrol edebilen
buydk bir sistem yerine, bir kavsaga bir minik

bilgisayar. Iste yeni sistem buna dayaniyor.

Lambalara konulan algilayicilar, gelen tasitla-
1 sayiyor. Tabil ki bir kavsakia birden fazla lamba
var, Ve bunlar arasinda bir denge saglaniyor. So-
nugta aralannda hangilerinin yesil yanacagjina ka-
rar veriyorlar.

Her seye ragdmen cok agir trafik tikanikhgin-
da yeni sistem pek etkili gdzUkmuyor. Bununia be-
raber sistemin en faydali oldugu verler dilzensiz
trafik akiginin bulundugu stadyum ve sinema kav-
saklari, Zaten bu, (¢ yil boyunca Londra'daki
Wembley stadinin onlndeki kavsakta denenmis-
tir. Gok olumlu sonuglar alinmasi, Ingiliz Ulagtirma
Bakanlidi'nin sistemi Ulke gapinda birgok kavsa-
ga yerlegtirmesini sadladi. Artik Ingiltere'de yeni
yapilan yollar 6nce bu akilli lambalarla tanmsiyor,
sonra gegise izin veriyor.

New Scientist'ten gev.:
Habibullah AKTAS

KOHERENT ALICILAR

redi de bir sorun olmaktan gikar. Ote yandan, kohe-
rent fiber-optik sistemlerin dezavantajlari fiziksel ni-
telikte olup, bunlarin basinda tasiyicinin yani laser
¢ikisinin faz gurdltisd ve yukarida da bahsedilen la-
ser ¢ikig glic gelir. Her iki sorunu da giderebilecek
olan tek-frekans laserlerinin gelistiriimesi ¢alisma-
lari basariyla tamamlanmak (zeredir.

Goklu Erisim(Multiple Access): Giinimiiz optik sis-
temlerinde, mevcut iletim kapasitesinin ancak gok
kigik bir bolimad kullamlabilmektedir. Bunun birin-
ci sebebi alici ve verici uclanndaki optoelektronik ele-
manlarin fiber bantgenisligine yarasir hizlarda
calisamayisidir, ikinci sebep ise bir goklu erisim ve-
ya ¢oklama protokoliiniin gerekliligidir ve bu sorun
da yilksek hiz seviyesinde ¢oziilebilir. Optik teknik-
ler uygulamaya sokulursa, bu iki dezavantaj tama-
men veya kismen giderilebilir. Ornegin, biit(n yiksek
hizli sinyal-isleme ve ¢oklama iglemleri optik yontem-
lerle yapilirsa, sadece kullanicimin bit hizinin geger-
li oldugu yerlerde elektronige basvurulur.

Frekans-bolmeli-goklu-erisim(FDMA) kodlamada
her kullaniciya optik spektrumdan bir aralik verilir.
Sebekeye erisim laser frekansini ve eger bu frekans
sabitse aliciyi ayarlayarak saglanir. Bu teknikte yiik-
sek hizli elektronik pek gerekli degildir. FDMA sis-
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teminin basarisi, ayarl laserler ve kiguk
bantgenislikli ve genis ayar bolgeli optik filtreler tre-
tilebilmesine baglidir. Zaman-béimeli-coklu-
erisim(TDMA) érneginde ise, her adres bir zaman
cergevesi igcindeki bir veya birkag pulsun farkl ko-
numlan ile temsil edilir.

Ote yandan blyik gelecek vaat eden kod-
boélmeli-coklu-erisim (CDMA) tekniginde birgok kul-
lanici ayni bandi paylasabilmektedir; glink(i her ad-
res Ozel bir kodla tanimlanmakta ve bu kod dijital
formdaki dataya bindirilip birlikte frekans spektru-
munda yayllmaktadir. Alici da senkronize bigimde
ayni kodu kullanarak istedigi sinyali tanimlayip bir
cesit spektrum toparlamasiyla gorevini yapar. Mev-
cut elektronik mantik devreleri bu tir bir algilama igin
yeterlidir,

CDMA igin gerekli olan buylkge bir iletim orta-
mi bantgenisligidir ve fiber buna sahiptir. Boyle bir
¢oklu erigim tekniginin koherent optik ile birlikte is-
lenmesi ise bitiin kapasite, hiz, maliyet, kalite ve gii-
venilirlik sorunlarini birlikte giderebilecek gibi
gérinmektedir.

1. ISDN: Dijital audio-data-video entegre servis sebekesi.
2. Sifir-yayilma(zero-dispersion): Bir pulsa ait modlarin fi-
ber boyunca farkh patikalar izlevip alict uca farkl anlarda
ulagmasi sonucu, pulsda goriilecek genislemenin minimum ol-
masi hali.

3. 1 yani ““ON"" bitinin kaynagin isin yaymasi, O yani ‘OFF"
bitinin ise 15 verilmemesi ile temsil edildigi modiilasyon ve
algllama teknikleri.

Not: Optik haberlesme literatiiriinde LO kullanilan her al-
gilama teknigine ‘koherent” denilir.

Ipinde ii bir yani bulunmayacak
kadar kitii kitap yoktur.

Goethe
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