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Dalga boyu bélmeli cogullamali pasif optik aglarda (DBBC POA) yeniden modilasyon tekniginin
uygulanmast genis bant kapasitesi, hizli veri iletimi yaninda sunucu ve kullanicilar igin olduk¢a uygun
maliyet saglamaktadir. Bu ¢alismada yansitict yari iletken optik yikselteclerin DBBC POA’larda 5 Gb/s
hizinda veri silme analizi bircok parametre incelenerek yapilmistir. Kurulan sistemin optimum calisma
araligini belirleyebilmek igin enjekte giicti -20 dBm -0 dBm arasinda, 6n gerilim akimi 20 mA-100 mA
degerleri arasinda incelenmistir. Kalan sonlanma oraninin 0,5 degeri ve altina diismesini saglayan sistem
parametre degerleri belirlenerek renksiz kaynagin indirme yoniinden kalan veriyi ne kadar silebildigi
gosterilmistir. Uygulanan renksiz kaynagin sistemi basitlestirerek bir¢ok avantaji gosterilmis ve daha
dnce uygulanmis olan Fabry Perot Laser Diyota alternatif olabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Reksiz kaynak, Veri silme, Pasif optik aglar, Yeniden modulasyon

Data Deletion Analysis of Colorless Source in Passive Optical Network System

Abstract

The application of the remodulation technique in wavelength division multiplexed passive optical
networks (WDM PON) provides a very affordable cost for the server and users as well as broadband
capacity and fast data transmission. In this study, data deletion analysis of reflective semiconductor
optical amplifiers in WDM PON at a speed of 5 Gb/s is performed by examining many parameters. In
order to determine the optimum operating range of the system, the injected power is applied between
-20 dBm -0 dBm, and the bias current between 20 mA-100 mA. By determining the system parameter
values that allow the remained extinction ratio under 0.5, it has been shown how much the colorless
source can delete the remaining data at user end. It is demonstrated that how the applied colorless source
simplifies the system and it can be an alternative to the previously applied Fabry Perot Laser Diode.
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1. GIRIS

Son vyillarda genis bant kullanimi ve yiksek veri
orani gerektiren uygulamalar icin katlanarak artan
bir talep vardir. Yiksek c¢ozunurlik gerektiren
televizyonlar, cevrimigi oyunlar vb. gibi ylksek
bant genisligi ve yiksek bilgi iletimi gerektiren
sistemlerin artig1 geleneksel genis bant erisim
teknolojilerinden (xDSL gibi), yeni nesil optik
erisim aglarina gecmeyi zorunlu kilmugtir. Yeni
nesil haberlesme sistemlerinde fiber optik kablo
kullanilarak, yuksek bant genisligine ve yiksek
veri hizlarina ulagsmak miamkin olmustur.

Pasif optik aglar (POA), erisim aglarinda yiksek
bant genisligi ihtiyacim1  kargilamak amaciyla
gelistirilmigtir.  POA’lar arasinda dalga boyu
bélmeli cogullamali pasif optik ag (DBBC POA)
ise giderek artan bant genigligi ve veri hizi
ihtiyacimt  karsilamak igin nihai sonug olarak
Onerilmektedir [1]. DBBC POA uygulamalarindaki
en kritik problem kullamci tarafinda dislk
maliyette  vericiler uygulamaktir [2,3]. Bu
problemi ¢6zmek wve operasyon harcamalarin
azaltmak icin renksiz kaynaklar kullaniimaktadir
[4-8]. Renksiz kaynak uygulamasinda bircok metot
vardir ancak bunlar1 temel olarak ikiye ayirabiliriz.
Bunlar spektrum dilimleme ve optik geri doniisiim
cozumleridir [9-12]. Dalga boyu filtrelenmis genis
optik spektrum 151k kaynagi, spektrum dilimleme
yontemindeki her bir optik ag birimi (OAB) i¢in
kullamlir.  OAB’ler  optik hat  terminali
(OHT)’lerde Uretilen optik tasiyicilarla veya agin
bir noktasinda optik geri dongu yontemi ile
uzaktan beslenir. Genellikle, optik geri doéngu
yonteminde; OAB’lerin yansitici yuzleri vardir
[12,13]. Fabry Perot Lazer Diyot (FPLD), ve
yansiticili yari iletken optik yukselte¢ (YYQY)’ler,
OAB’lerdeki yiiksek veri hizlarimi kargilamak igin
optik kaynaklar olarak kullamlabilir [4,11,12].
OAB’yi uzaktan besleyebilmek icin indirme
yoniinde ayr bir dalga boyu gonderilir. Boylece,
OAB’ler yiikleme ydnunde belirli bir dalga boyu
ile iletimi gergeklestirir. Ylkleme ve indirme
yonleri icin farklh dalga boylarimin kullaniimasi,
yuksek oranda alici-verici gerektirir ve ayrica
maliyetin artmasina neden olur. Bagka bir metotta
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yukleme yoniindeki bilgi, indirme ydninde bilgi
tastyan dalga boyu ile iletilebilir. Bu metot
yeniden modilasyon teknigidir [14-17]. Yeniden
modilasyon metodunda indirme ve yikleme
yonleri icin aym dalga boyunun kullaniimasi
fiziksel bozulmalara neden olur [9]. Bu problemi
giderebilmek icin iki ¢éziim sunulmustur. Tk
¢cdziim olarak, ortogonal modilasyon bigcimlerinin
cift yonlu fiberde kullanilmasidir [18-20]. Fakat
merkez ofis ve kullamci tarafinda farkh
modulasyon tekniklerinin  kullanim:  maliyeti
oldukca arttirmaktadir [14]. ikinci ¢6ziim olarak
ise, indirme yonundeki verinin silinerek, yiukleme
yonundeki verinin merkez ofisten gelen aym
tasiyic1 dalga ile tasinmasidir [21]. Bu nedenle;
veri silme mekanizmas: gelecekteki optik erisim
aglart icin umut vaat eden uygun maliyetli bir
secenektir [22,23].

Bu calismada genis bant kapasitesine sahip ve
yuksek hizlarda iletim yapilmasin saglayan DBBC
POA’lar ile kurulan sistemin uygun maliyette
sunulmasini saglayabilmek igin kullanic: tarafinda
renksiz kaynak olarak YYQOY kullanilmistir. Ayni
zamanda DBBC POA’larda uygulanan yeniden
modulasyon teknigi disuk maliyeti ile yiksek
hizlarda, genis bant genisliginde, uzun mesafelerde
dusik kayipla, son kullanici ve operatorler
acisindan ¢ok oOnemli olan fiyat problemini
disurerek veri iletimini saglamaktadir. DBBC

POA’larda son kullanici tarafinda FPLD
uygulanarak veri silme analizi daha ©nceki
caligmalarda  incelenmistir  [14-16]. [16]’de

sistemde veri silme analizi incelenirken sadece 6n
gerilim akimi ve enjekte edilen gi¢ olmak Uzere
sadece iki parametre g6z Uniine alinmistir. Fakat
sistemi  etkileyen diger birgok parametre
incelenmemistir. [14]’te sisteme etkisi olan ve
fiber iletimde mutlaka degerlendirilmesi gereken
hapsetme faktorl, sonlanma orani akim seviyeleri,
enjekte edilen giic ve yiksek yansitma yizeyine
sahip olan FPLD uzerinde ¢ahsilmstir. [15]°de ise
literatlirde daha o©nce tartisilmamis olan zayif
rezonant  kaviteli  bir  FPLD’nin  yeniden
modulasyon sisteminde renksiz kaynak olarak
uygulandiginda 6n ylz yansiticihgimn etkileri
Uzerinde calisilmis ve %7 yliz yansitma degerinin
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en iyi sonucu verdigi gosterilmistir. [24]’de
modilasyon ortalama teknigi kullanilmis fakat bu
teknikte ortalama genligi bulabilmek icin bircok
fiber donglst  kullanilmis ve buda sistem
maliyetini artirmaktadir. Ayrica sistem hizi1 olarak
1,25 Gb/s belirlenmistir ve sistemi etkileyen birgok
parametre géz oniine alinmamistir. Onerilen hiz
seviyesi hizla artan bant genisligini talebini ileride
karsilamayabilmektedir. [25]’de  sistemin  bir
tarafinda kendinden beslemeli teknik
uygulandigindan, ayn zamanda sistemin her iki
ucunda da YYOQY uygulanmasindan dolay: sistem
bant genigligi simirlandirilmistir. [26]’da sistemin
iki tarafinda maliyeti oldukca arttiran farkh
modulasyon teknikleri uygulanmis, ayrica cift
yonli iletimde avantaj saglayan veri silme analizi
uygulanmamustir. Bu ¢alismada, c¢ift yonli bir
fiber iletisimde, yeniden modilayon teknigi
uygulanarak renksiz kaynak olarak FPLD kadar
etkili ve bir alternatif olusturacak YYQOY’nin veri
silme analizi birgok faktér goz 6nune alinarak ve
Optisystem 15 vyazihm programi  Kkullanarak
calisilmigtir.  Sistem hizi, giderek artan bant
genigligi ihtiyacim Kkarsilayabilecek olan 5 Gb/s
olarak belirlenmistir. Hapsetme orani kabul edilir
oranda artirildiginda sistemde olusturdugu pozitif
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etkiler gosterilmistir. Elde edilen sonuclar énerilen
sistemde YYOY’nin uygulanmasi ile yiksek veri
hizlarinda, uygun maliyetli, iyi sonuclar elde
edilebilecegini gdstermistir ve gelecek c¢aligmalar
acisindan umut vericidir.

2. MATERYAL VE METOT

Sekil 1 kullamci tarafinda renksiz kaynak olarak
YYOY kullanan bir yeniden modiilasyon modelini
gostermektedir. Sistem OHT, iletim birimi ve
kullanici tarafi olmak Uzere (¢ bdlimden
olusmaktadir. Sistemde ilk olarak, indirme
yonindeki sifira donisi olmayan (NRZ) veri
Mach-Zehnder modilatér (MzZM) kullanilarak
module edilmistir. Sistemde uygulanan dizi dalga
kilavuzu 1zgaras1 (DDKI), verilerin gogullama ve
¢cbzimine yardimci olur. OAB tarafindaki optik
baglayici indirme yoninden gelen sinyali ikiye
boler. Duslk yogunluktaki gic sinyali aliciya
gonderilirken,  yiiksek  yogunluktaki  sinyal
OAB’deki vericiye gonderir. Boylece sistemde
indirme ve yukleme olmak Uzere her iki ydnde
iletim icin ayni tasiyict kullaniimaktadir.
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Sekil 1. Yeniden modilasyon POA sistemi
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Sistemde indirme yonlindeki tasiyici Uzerindeki
kalan verinin silinerek, aym tasiyicinin yiikleme
yonindeki  veriyi iletebilmesi icin  tekrar
kullanmas: amaclanmistir. Bu sebeple, indirme
yoniinden gelerek hala tasiyic1 (Uzerinde kalan
sinyal renksiz optik kaynak tarafindan silinmelidir.
Yikleme ve indirme yoénindeki verileri ayirmak
icin sirkulator kullanilmustir. Sistemde kullanilan
degisken optik zayiflatici (DOZ) yardimiyla ise
glc seviyesi ayarlanmaktadir. OAB ve OHT
bolimlerinde yer alan bit hata oram (BER)
cihazlar1 ile hem veri iletim kalitesi hem de YYOY
tarafindan silinen verinin analizi yapilmstir.

Sistemde indirme yodniinde sonlanma orani (SO;j)
5 dB ve 10 dB olarak uygulanmistir. Modile
edilmis sinyal OAB’ye gonderilir ve tekrar
yansitilarak OHT’ ye gelir. Yansitilan sinyalin veri
silme analizi, belirli parametrelerdeki degisiklikler
g6z oOnlne alinarak incelenmistir. Gli¢c degeri
-20 dB’den baslayarak, 0 dB’ye ulasincaya kadar

kabul edilen belirli araliklarda incelenmistir.
Tasarimin veri mzi 193,1 THz penceresinde
5 Gb/s’dir. YYOY’ya ait onemli spesifik
parametreler Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1. YYOY parametreleri
Parametre Degeri Birimi
Girig eslesme kaybi 3 dB
Cikis eslesme kaybi 3 dB
Girig yuzey yansiticiligi 50e-06
Cikis ylzey yansiticihigt 0.99
Aktif uzunluk 600e-06 m
Genislik 0.4e-06 m
Optik hapsolma faktori 0.4

3. SONUCLAR VE TARTISMA

On gerilim akimina karsi kazang grafigi ve
enjeksiyon gucune karst kazang grafigi sirasiyla
Sekil 2a ve Sekil 2b’de gosterilmektedir. 25 dB
enjekte edilen giic ve 100 mA o6n gerilim akim
icin elde edilen kazang degeri, -22 dB’dir. Kazang,
60 mA’nin zerinde doymaya baglamistir. Ayrica,
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Sekil 2b’de gorilecegi gibi kazan¢ -20 dBm
enjekte gic lizerinde doyum noktasina ulagmistir.
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Sekil 2. YYOY kazan¢ grafigi a. On gerilim
akimina gore, b. Enjeksiyon giiciine gore

On gerilim akimina gére indirme yoniinde
sonlanma orani grafigi Sekil 3’te gosterildigi
gibidir. Bu grafikte, aralarinda Kkarsilagtirma
yapmak icin iki farkli sonlanma orani ve enjekte
edilen giic degerleri simile edilmistir.
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Sekil 3. Farkli degerlerde sonlanma oranina karsi
on gerilim akim grafigi

SOi’nin  azaltilmasinin - ve Penj degerlerinin
artirilmasimin artik verilerin tamamen silinmesine
yardimct oldugu g6zlemlenmektedir. 0,5 degerinin
altindaki SO; degeri verilerin silindigini gdsterir.
SO; degerinin 5 dB ve Penj degerinin -5 dBm
oldugu durumda kalan artik verinin tamamen
silindigi gorulmektedir. Penj degeri -20 dBm’de,
calisma bolgesinin dogrusal alaninda oldugundan
verileri silemez.

On gerilim akiminin artirilmasi, artik verilerin
silinebilecegini  gosteren baska bir  dnemli
faktordir. Ancak akimin artirilmasi, cihaz icinde
olusan mod rekabetini de artirir. Bu nedenle, artan
akima gore yukleme yonindeki BER grafigi
Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4, YYQOY’ya uygulanan 6n gerilim akiminin
indirme yoninden kalan verileri silmek igin
50 mA’dan blyuk olmasi gerektigi seklinde
aciklanabilir.

Sekil 5, artan verinin -5 dBm enjeksiyon giiciinde
tamamen silinebildigini gostermektedir. Glg -15
dBm’nin altinda uygulandiginda, merkez ofiste
artan veri algilanir ve bu da verilerin OHT de tam
olarak silinmedigini gosterir.
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Verilerin silinmesini etkileyen 6nemli bir diger
faktor ise hapsolma faktérudur (HF). Hapsolma
faktorinin artinlmasi, verilerin  Sekil 6’da
gosterildigi gibi kolayca silinmesine yardimci olur.
Enjeksiyon guicunin sabit bir hapsolma faktdriinde
arttirilmas: da kalan verilerin silinmesini etkileyen
diger bir nedendir.
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Sekil 6. Farkli HF ve Penj degerlerinde SO; & 6n
gerilim akim grafigi
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HF degerinin 0,4’ten 0,5°e yikseltilmesi kalan
verinin silinme oranim artirir. Ayni sekilde Penj
degerini -15 dBm’den -5 dBm’e yukseltilmesi de
kalan verinin tam olarak silinmesinde énemli bir
rol oynar.

4. SONUC

Bu cahsmada, yeniden modilasyon tekniginin
uygulandigi bir DBBC POA sistemine OAB
tarafinda renksiz kaynak olarak kullanilan
YYOY’nin veri silme verimliligi analiz edilmistir.
Sistem incelenirken sonlanma orani, hapsolma
faktoru, farkli enjeksiyon gug seviyeleri, farkli 6n
gerilim akim seviyeleri, bit hata oran: gibi sistem
calismasim etkileyen 6nemli parametreler dikkate
alinmistir.  Sistem hizi 5 Gb/s’dir. YYOY’nin
kalan veriyi silme analizinin yapilabilmesi icin 6n
gerilim akimi 20 mA-100 mA araliginda,
enjeksiyon gucu ise -25 dBm-0 dBm araliginda
incelenmistir. On gerilim akiminin artigtyla birlikte
renksiz kaynagin veri silme verimliliginin arttig
gOsterilmistir.

Parametre degerlerinden 06n gerilim akiminin
50 mA, hapsolma faktoriinin 0,4 ve enjeksiyon
guciinin -15 dBm ve Uzerinde olmasit OHT ’lerde
indirme ve yikleme yonundeki  verilerin
karigmasini dnlemekte ve aym zamanda renksiz
kalan verinin renksiz kaynak tarafindan tam olarak
silinmesini saglamaktadir. Silme islemi sayesinde
cift fiber yerine, tek fiber kullamlarak sistemin
maliyetinin  dusUrllmesi  saglanmigtir.  Sisteme
YYOY uygulandiginda, uygulanmas: gereken
optimum degerler daha 6nce calisilmamis birgok
parametre incelenerek belirlenmistir ve bdylece
elde edilen sonuclar, gelecek g¢alismalar icin yol
gostericidir.
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