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Ozet- Genis bant erisim ag1, kullanicilara yiiksek hizda cesitli hizmetler sunmaktadir. FTTH (Fiber to the home, Eve
kadar fiber) son kullaniciya metalik kablo yerine optik kabloyla erisim saglayan ag mimarisine sahiptir. Oniimiizdeki
yillarda diinya ¢apinda biiyiik yer kaplayan bakir erisim sebekeleri fiber erisim ag ile degistirilecek, servis saglayicilar
icin biiytik firsatlar yaratacaktir. Bu degisimin 6nemli nedeni ise bakir kablolarin artan bant genisligi i¢in tiiketici
talebini karsilayamayacak olmasidir. Bu c¢alismada, OCDMA (Optical Code Division Multiple Access, Optik kod
boélmeli ¢oklu erisim) teknigi kullanarak FTTH ag sistemi tasarlanmis ve bu sistemin performans analizi yapilmistir.
Daha sonra hat boyunu uzatmak i¢in sisteme EDFA (Erbium Doped Filter Amplifier, Erbiyum Katkili Fiber Yiikselteg)
eklenerek OptiSystem 7.0 simiilasyon programi ile BER (Bit Error Rate, Bit Hata Orani) performans sonuglart ve Q
faktor degerleri karsilastirmali olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler- FTTH, Bit Hata Orani, OCDMA

Performance Analysis of FTTH Network

Abstract- Broadband access network offers users various services at high speed. FTTH (Fiber to the Home) has the
network architecture that enables access via optical cable instead of metal cable to last user. Copper Access networks
which are covering the major locations around the world, will be replaced with Fiber Access Network and this change
will create great oppurtinities for service providers. The main reason for this change is that the copper cables could not
meet the demands of customers for increased bandwidth in the future. In this study, FTTH network system has designed
and the performance of this system has analized with using the OCDMA (Optical Code Division Multiple Access)
technique. After with adding the EDFA (Erbium Doped Filter Amplifier) to this system, Optisystem 7.0 simulation
programme with BER (Bit Error Rate) performance results and Q factor values have presented with comparison.

Keywords- FTTH, Bit Error Rate, OCDMA

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Son yillarda hizla artan talepler sebebiyle, veri iletimine kokli  mimari
ek olarak ses ve video iletisiminin yapilmasi internet
omurga yapisinda 6nemli biiyiime saglamistir. Bu nedenle
iletisim teknolojilerinde optik haberlesmenin  6nemi

artmistir. Ayrica optik iletisim teknolojisi; kaliteli, hizli,

gelecekteki ~ uygulamalar  igin

degisikliklerine ihtiya¢ duymaz.

Kullanic1 ihtiyaglarina gore fiber optik iletigsiminin
verecegi hizmetler siniflandirilmistir. FTTH sistemleri

genis bandli ve giivenilir iletisim ortami sunmaktadir.

Shumate, P. W. tarafindan 2008 yilinda yapilan ¢alismaya
gore, FTTH ilk olarak 1977 yilinda Japonya’da video
tabanli iletisim i¢in kullanilmugtir. 1980°li yillardan
itibaren ise Avrupa’da FTTH denemeleri baglamigtir [1].

Bir erisim ag1 sisteminin optik kismi aktif yada pasif
bilesenlerden olusabilir ve mimarisi noktadan noktaya
yada noktadan ¢oklu noktaya seklinde olabilir. Fiber optik
aglar, kolayca yiiksek performans gosterebilir ve

giiniimiizde yaygin bir sekilde kullanilan ve 6nemi giin
gectikge artan siniflandirmadan biridir. Hizli bir iletisim
sistemi olan optik fiber, cam iizerinden 15181n iletilmesiyle
calisir. Elektrik sinyali optik sinyale doniistiiriilerek
tastyict 1g1k dalgast ile iletilir ve alicida tekrar orijinal
elektrik sinyaline geri doniistiiriiliir.

OCDMA, vyerel alan aglarinda birden fazla kullanicinin
gecikme veya planlama olmadan asenkron olarak aym
fiberin kanalina erigsmesine olanak sagladigi i¢cin FTTH
sistemlerinde onerilmekte ve kullanilmaktadir. FTTH ile
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konut, apartman ve is merkezleri gibi binalar merkezi bir
noktayla dogrudan kullanim saglar ve bu sekilde
goriilmemis yiiksek hizda internet erigsimi olmaktadir [1].
Optik kod bolmeli ¢oklu erigim hizmeti fiziksel katmanda
farklilasma Kkalitesi saglar [2]. Bu nedenle, OCDMA
heterojen uygulamalarda farkli kalite gerektiren genis
aglarda biiyiik ilgi goérmektedir. OCDMA tekniginde;
asenkron erisime izin verme, gelistirilmis spektral
verimlilik, artan esneklik ve maliyet verimliligi gibi
ozellikleri bulunmasindan dolayr kullanimi artmaktadir
[3, 4]. Ayrica OCDMA sistemlerinde alicida verileri
yiiksek giivenlik kullanarak kullanicilara iletmektedir [5].
Spektral genlik kodlama (SAC), OCDMA i¢in gelistirilen
¢esitli sifreleme tekniklerinden biridir [6].

Bu calismada, gelisen teknolojiyle veri iletimini arttiran
ve kullaniciya giivenilir hizmet saglayan FTTH sistemi
OCDMA teknigi kullanilarak, ti¢ kullanici igin referans
bir sistem olusturulmus ve daha uzun mesafe igin optik
yiikselte¢ eklenerek sistem performanslart kargilastirmali
olarak incelenmistir.

2. FTTX AGLAR (FTTX NETWORKS)

FTTx (Fiber to the X, X’e kadar fiber) sistemleri, fiber
optik araciligiyla sayisal  sinyallerin  tasinmasini
saglamaktadir. Boylece multimedya, uzaktan egitim gibi
uygulamalarda yiiksek hizli hizmet sunmaktadir. FTTx,
kullaniciya bakir kablo yerine optik kablolar kullanan
optik bir ag mimarisidir. FTTx sistemlerinde
sonlandirildigr lokasyon (x) ile tanimlanir. Noktadan
noktaya veya noktadan ¢ok noktaya erigim saglanabilir.
AON (Active Optical Network, Aktif Optik Ag) ve PON
(Passive Optical Network, Pasif Optik Ag) topolojileri ile
planlanabilir.  Planlanmaya  yo6nelik olarak  farkli
mesafelerde asagidaki sekilde sonlandirilabilir:

Aktif Optik Ag

10Km 20 Km
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a) FTTN (Node): Outdoor-Son kullanici >300m olup,
fiber optik kablo ve  bakir kablo baglantist
gerceklestirilir. Son kullanici ile fiber kablo baglanti
mesafesi 300 m’den daha ¢oktur.

b) FTTC (Cabinet): Outdoor-Son kullanici <300m
olup, fiber optik kablo ve bakir kablo baglantisi
gerceklestirilir. Son kullanici ile fiber kablo baglanti
mesafesi 300 m’den daha azdir.

c) FTTB (Building): Indoor-Bina girisi olup, fiber optik
kablo ve bakir kablo baglantisi gerceklestirilir.
Fiberin sonlandirildigi noktadan sonra kullanicilara
bina i¢i dagitim yapilir.

d) FTTH (Home): Indoor-Bina i¢i-Ev dig1 olup, fiber
optik kablo baglantisinin kullanicinin evinde son
buldugu yontemdir. Cok katli binalarda bina iclerinde
kablolarla kullanicilara erisim saglanir.

e) FTTP (Premises): Indoor-Ev i¢i olup, merkezde
yonlendirme (Routing/switching), dagitim (splitting)
ve son kullaniciya erigim igeren aga¢ yapisi (tree)
topolojisi ile uygulanir .

FTTH aglan telekomiinikasyon diinyasinda FTTx iletim
sistemlerinin ailesine aittir. Genis bant kabul edilen bu
aglar, son kullaniciya yakin bir noktaya kadar yiiksek bit
hizlarinda veri ve bilgileri tasima Ozelligi vardir ve
ilerleyen teknolojiye uyum saglamaktadir [7].

2.1. FTTH Aglarda Optik Dagitim Ag Mimarileri
(Optical Distribution Network Architectures in FTTH Networks)

Optik dagitim ag mimarisi, AON ve PON olmak iizere iki
gruba ayrilir. PON yapis1 OLT (Optical Line Termination,
Optik Hat  Sonlandirma), ONT (Optical Network
Terminal, Optik Ag Terminali) ve bilgi akiginin
saglandigi kisim Gii¢ Boliicii’den (Power Splitter) olusur.
Bilgi akisinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta
ise ONU (Optical Network Unit, Optik Ag Birimi)
bloklarinda kendilerine ait olmayan bilgilerin alinmamasi
ve bilgilerin  cakismamasimi  saglamaktir  [8].

k:

20 Km

Sekil 1. Optik dagitim ag mimarisi [2] (Optical Distribution Network Architecture)
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AON yapisi genel olarak ethernet ag yapisina benzetilir.
Sekil 1” de AON ve PON mimarisi gosterilmistir.

Aktif Optik Aglarinin 6zellikleri sdyle siralanabilir:

e  Aktif ekipmanlar kullanilir.

e Gorece yiksek sayida (500)
erisilebilir.

e Istenen trafik tipi, dogrudan ve yalmzca istenen son
kullaniciya iletilebilir. (unicast)

e Ustan uca gorece uzun mesafelere ulagilabilir
(90km).

o Trafik, Merkez - Son Kullanici arasinda (access)
Katman-2 seviyesinde, Merkez — Backbone arasinda
(core) Layer-3 seviyesinde taginir [9].

son kullaniciya

PON yapis1 geregi fiber optik araciligryla kullanicilara
genigbant hizmetleri saglayan agdir. PON, ag boyunca
trafigi yonlendirmek i¢in sunucu ve istemci arasindaki
optik bilesenlerin ¢ikarilmasina izin verir. PON, noktadan
¢oklu noktaya fiber kullanan telekomiinikasyon agidir.
PON, servis saglayicinin merkez ofisinde olan OLT ve
son kullanict dizisini olugturan ONT’ den olusur. Bir
PON yapisi, noktadan noktaya iletisim mimarileri ile
karsilastirildiginda gerekli fiber ve merkez ofis ekipman
miktarim1 azaltmakta hatta sifreleme ile dinlemeleri
onlemektedir. PON yapisi genellikle FTTH aglarda
kullanilmakta ve maliyeti azaltmaktadir. Buna karsilik,
bant genigligi tahsis edilmez; bunun yerine ag erisim
noktalar1 tek fiberde ¢ogullama yapilir [9].

OLT, merkez ofiste bulunan ve optik dagitim agindaki
bilgilerin iki yonlii akisini kontrol eder. Optik dagitim
aginda 20 km’ye  kadar iletim  mesafesini
desteklemektedir. OLT’nin asag1i yondeki islevi; uzun
mesafeli aglardan ses, veri ve video trafigini almak ve
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bunu dagitim aginda bulunan ONT modiillerine
iletmektir. OLT’nin yukart ydndeki islevi ise ag
kullanicilarina tim trafigi dagitmaktir. Optik dagitim
agindaki ayr1 hizmet tiirlerinin ayni anda iletimi, her
iletim yonii icin farkli dalga boylar1 kullanmakla
saglanmaktadir. PON asagi iletimde ses ve veri trafigi i¢in
1490 nm dalga boyunu ve video dagitimi i¢in 1550 nm
dalga boyunu kullanir. Yukar iletimde ses ve veri igin
1310 nm dalga boyu kullanir. Her OLT iist iiste iki farkli
boylar1 kullanilarak, downlink ve uplink kanal igerigi
arasinda girisimi engellemek i¢in goérevlendirilmistir.
Bunun i¢cin WDM (Wavelength Division Multiplex,
Dalga boyu Bolmeli Coklama) teknikleri kullanilir [10].

ONT, yukar1 yondeki PON igin optik baglant1 saglar ve
miisteri tesislerinde yer alir. Uzerinde Ethernet ve WiFi
Ozellikleri  bulunabilir.  Kullanici  bloklarmna yada
miisterilerin iletisim gereksinimlerine bagli olarak, ONT
cesitli Ethernet oranlart da igeren telekomiinikasyon
hizmetlerinin bir karisitmint destekler. Yani ONT, OLT’
den gelen iligkili bilgileri filtreleme yetenegiyle
kullanicilara sunar. Ayrica, kullanicilarin bilgilerini igerir
ve uygun aga yonlendirir [10].

Optik Boliiciiler, Pasif Gii¢ Boliicii olarak da adlandirilir
ve OLT- ONT arasinda iletisimi saglar. Optik sinyalin 2,
4, 8, 16, 32 ve 64 gibi oranlara esit olarak boliinmesini
saglayan enerji gereksinimi olmayan malzemelerdir.
Sadece gii¢c cogullama yapmak yada sinyal ¢cogullamasini
kaldirmak i¢in degil giigleri bir araya getirmek igin de
kullanilir. Bir girisli ve ¢ok ¢ikislt olan ¢ift yonlii optik
dagitim cihazlaridir. Tamamen pasif elemanlarla; dagitim,
isletme ve bakim maliyetlerini diisiirerek, harici gii¢
olmadan calismasina olanak saglar. Tletisim
sinyallerindeki optik gii¢c kaybini ifade ederler [10].

L
i

Optik boliictiler, belirli bir kayipla 15181 esit giiclerdeki
birden fazla pargaya ayirirlar. Sekil 2°de gosterildigi gibi
¢ikis kollarinda gii¢ azalmistir. Bit hiz1 ve bant genisligi
degismemistir.

Sekil 2. Optik boliicii [11] (Optical splitter)

3. COKLU ERISiM TEKNIiKLERi
ACCESS METHODS)

(MULTIPLE

Ayni iletim ortaminin ¢ok sayida kullanici tarafindan
kullanilmast i¢in c¢ogullama teknikleri gelistirilmistir.
Verinin birden ¢ok kaynaktan gelerek yine birden g¢ok
kaynaga iletilmesi sistemine cogullama denilmektedir.
Cogullama sayesinde iletim ortamu daha etkin
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kullanilmaktadir. Birden ¢ok kullanicinin ayni bandi
kullanmas1  maliyeti azaltmaktadir. Coklu erisim
yontemlerinden en yaygin kullanilanlart TDMA (Time
Division Multiple Access, Zaman Bolmeli Coklu Erisim),
FDMA (Frequency Division Multiple Access, Frekans
Bo6lmeli Coklu Erisim), CDMA (Code Division Multiple
Access, Kod B6lmeli Coklu Erisim), WDM (Wavelength
Division Multiple Access, Dalgaboyu Coklu Erigsim) ve
OCDMA’ dir. Ayn1 bant iizerinde iletisim yapan aglarda
kaynak paylasimi yapilmali ve ¢akigsmalardan dolay1
ortaya ¢ikan sorunlarin giderilmesi gerekmektedir. Bu
boliimde referans sistemde kullanilan OCDMA teknigi
anlatilacaktir. CDMA sisteminde kullanicilar, bant
genigliginin tamamini ayni anda kullanirlar. Bunun igin
ise kullanicilara giiriiltii benzeri kod atama islemi yapilir.
Kullanicr istedigi zaman istedigi bantta ve frekansta iletim
yapabilir. Her kullanicinin kendine 6zel ve diger kullanici
kodlartyla ortogonal (dik) olan kodu vardir. Bundan
dolay1 kullanicilar arasinda girigim olmaz.

Optik fiberler, dairesel dalga kilavuzlari, optik enerji ve
bilgi tasiyabilirler. Fiberler, LED ve lazer diyot ile veri
iletimini saglayan diisiikk kirilma indisine sahip olan
merkezi g¢ekirdege sahiptir. OCDMA sistemlerinde ise
elektromanyetik dalgalar yerine 151k ile veri darbeleri
gonderilir. OCDMA” de kullanict her veri bitini ve
kodunu diizenler ve iletime baslar. Cok sayida
kullanicinin aym1 anda ayni bandi kullanarak verinin
gonderilmesi i¢in zaman ve frekans yonetimi gerektirmez.
OCDMA sistemleri merkezi kontrolii olmadan asenkron
olarak ¢alisir ve tiim optik isleme yapist igin izin verebilir.
Giivenli veri iletimi saglar. Optik CDMA’de kullanict her
veri biti ile kodunu (veya adresi) diizenler ve asenkron
olarak iletimi baglatir. Bu nedenle sadece hedeflenen alici
tarafindan taniabilen bir sekilde spektrumu goériiniimiinii
degistirir.  Aksi takdirde, sadece giriilti benzeri
patlamalar1 goriiliir. Sonug olarak; TDM (Time Division
Multiple, Zaman Boélmeli Coklama), FDM (Frequency
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Division Multiple, Frekans Bdlmeli Coklama) ve WDM
(Wavelength Division Multiple, Dalgaboyu Bolmeli
Coklama) gibi diger cogullama teknikleri {izerinde
OCDM tekniginin avantajlari goktur [11].

SAC-OCDMA adi verilen spektral genlik kodlama
tekniginde ise kod agirliklar1 degistirilerek hizmet ayrimi
yapilmasint destekleyen OCDMA i¢in gelistirilmis olan
kodlama teknigidir.

4, SISTEM TASARIMI (SYSTEM DESIGN)

Sekil 3’te referans optik haberlesme sistemi gdsterilmistir.
Bu ¢alismada, OptiSystem 7.0 simiilasyon programi ile ii¢
tasiyict kanal, FBG (Fiber Bragg Grating, Fiber Bragg
Izgara) kullanarak OCDMA aginda 200 Mbps igin simiile
edilmistir. Cakismayan kaynak kullanilarak PRBS
(Pseudorandom binary sequence, Sozde rastgele ikili dizi)
iireteciyle ¢ogullama yapilmig, demodiile edilmis ve
sinyal {retilmistir. Lazer 1s1k kaynaginin dalgaboyu
1550,5 nm, gii¢ de -115 dBm’ e ayarlanmistir. Diizgilin
dagilimli FBG ile spektral genlik kodlama yapilmistir.
FBG ‘nin bant genisligi 0,3 nm, yansima katsayist 0,9998
ve frekans degerleri ise kanallara goére 1550,1 nm, 1550,9
nm ve 1552,5 nm olarak ayarlanmistir. Sinyal NRZ PRBS
ile tiretilip Mach — Zehnder modiilatorle (MZM) tasiyici
151k sinyaline modiile edilmistir.

Alict kisim ise dengeli sekilde birbirine bagl olan filtre
ve foto dedektorden olusmaktadir. Algak bant gegiren
filtre (AGF) ve BER analizator ile kod ¢6zme islemi
gerceklesmektedir.

Burada kanal 1 ve 2 agik, kanal 3 ise kapali konumda
secilmigtir. Gii¢ birlestirici ile 3 sinyal birlestirilir ve
uzunlugu 10 km olan fiber optik hatta uygulanmistir.
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Sekil 3. Referans optik haberlesme sistemi (Reference optical communication system)
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Genis bant optik kaynagin optik ¢ikisi, Mach - Zehnder
modiilator kullamlarak kanal veri sinyali tarafindan
modiile edilir. Modiile edilmis optik sinyal frekans
bilesenleri secmeli olarak bir imza koduyla uygun sekilde
ileten tarafta kodlanir. Ayni1 bant genisligine sahip ve
farkli dalga boylarindaki ii¢ FBG, her kanala ayri kod elde
etmek i¢in kullanilir. Optik modiilatérden gelen c¢ikis
sinyalleri  3:1 optik birlestirici kullanilarak fibere
gonderilir. Geleneksel tek modlu fiber verici ve alict
arasindaki  iletim  baglantisin1  olusturur.  Iletim
baglantisinin sonunda optik giic 1:3 optik dagitict
kullanilarak 3 bolime ayrilir, her kanal i¢in ayr1 baglanti
saglanmig olur. Kanallar gelen sinyali 1:2 optik
dagiticiyla bilesenlerine ayirir. Birinci bilesen, vericide
kullamlan ayni kodlayici filtresi icermektedir. ikinci
bilesen tamamlayici filtre olarak kullanilmaktadir. Bu iki
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bilesen PIN foto diyotlar kullanilarak tespit edilir. Bessel
alcak bant geciren filtre tarafindan filtrelenir ve alicinin
dijital kismina veri ayiklamak i¢in gonderilir. Algak bant
geciren filtre kullanildiginda giiriiltii ve parazit bilesenler
bilgi sinyali spektrumu disinda kalir.

BER analizleri incelendiginde, ii¢ optik kanal i¢in farkli
bant genisliginin ve farkli gii¢lerin fonksiyonu olarak
BER degisimleri analiz edilmistir. Isik kaynaginin
gilicliniin, vericide 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve veri
hizint arttirdigr goriilmiigtiir. 10 km sabit fiber uzunlugu
icin, sistem performansi giris 151k kaynaginin giici
azaldiginda bozulur ve veri hizi da azalir. Isik kaynaginin
giicii 0 dBm’den -10 dBm’e diistiigiinde BER degerleri
diiser.
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Sekil 4. Goz Diyagramlar1 (a) Kanal 1 i¢in, (b) Kanal 2 i¢in (c) Kanal 3 i¢in (Eye Diagrams (a) for Channel 1, (b) for Channel 2,
for (c) Channel 3)
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Sekil 4.a ve 4.b’de kanal 1 ve 2 igin goz diyagram (eye
diagram) gosterilmistir. Ancak kanal 3 kapali konumda
oldugu i¢in BER analizinde goéz diyagrami elde
edilememistir.

Sekil 5’te farkli uzunluktaki fiberler i¢in BER analizi
tekrarlanarak sadece kanal 1 i¢in analiz yapilmstir.
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Uzunluk arttikca BER diyagraminda bozulmanin
bagladigi ve kalite faktorii olan Q degerinin azaldigi
gozlemlenmistir. Cok uzun mesafelerde planlanan veri
iletiminin ~ basarisiz  olma  olasilifinin  arttif1
gozlemlenmistir.
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Sekil 5. Farkli fiber uzunluklari i¢in kanal 1’in géz diyagramlari (a) 20 km, () 40 km, (c) 60 km (Eye diagrams of the
channel 1 for different fiber lengths (a) 20 km, (b) 40 km, (c) 60 km)
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Fiber Uzunlugu

Sekil 6. Optik fiber uzunluguna gore Q-BER degisimi (Q- BER difference according to the optical fiber length)

Sekil 6°da fiber uzunlugu 10 km ile 60 km arasinda
degistirilereck BER ve Q degerleri incelenmistir. Elde
edilen sonuglar Sekil 5’teki BER diyagramlariyla elde
edilen sonuglar ile paralel ¢ikmakta ve mesafe arttikca
verim azalmaktadir. Q faktoriinde goriilen bu diisiisiin
nedeni mesafe artttkga kullaniciya giden giiciin
diismesiyle orantilidir. BER diyagramlarindan elde edilen
Q faktorii degerleri incelendiginde, fiber uzunlugun 100
km oldugunda haberlesmenin gergeklesmedigi sonucuna

varilir. Q faktorii 0 oldugunda, minimum hata orani olan
BER oraninin 1 oldugu anlamina gelir.

[letisim hatti boyunca zayiflayan sinyalin giiglendirilmesi
icin optik yiikseltegler kullanilmaktadir. Aymi referans
sistem i¢in diizenleme yapilarak optik fiber sonuna EDFA
eklenmis ve BER analizi yapilmistir. EDFA’lar yiiksek
kazang, diigiik giriilti ve yiiksek bant genisliklerine
sahiptirler, minimum zayiflamayla verimli
calismaktadirlar [12].

Q)

Optik Fiber
10 km

Y

Sl

EDFA

Sekil 7. EDFA eklenmis yeni referans sistem (The new reference system with EDFA)

OSAl OSA2
FBG FBG | :
7 > » 3’4‘*
Fotodedektor
1 AGF
Gug .
ayirici FBG | FBG _ i‘* Elélic:rkcsel
1x2 9 g ikarici
Fotodedektor
2
..... OSA3

Sekil 8. Kanal 1 verici sistemi (Transmitter system for Channel 1)
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Kanal 1 i¢in EDFA kullanilarak farkli optik fiber
uzunluklariyla analiz tekrarlanmistir. Simiilasyonlar SAC
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OCDMA merkezli EDFA etkilerini incelemek amaciyla
yapilmustir. Analiz verileri Sekil 10°da gorilmektedir.

1m

Sekil 9. Farkli uzunluktaki hatlarda Kanal 1 i¢in EDFA’l1 goz diyagramlari (a) 10 km, (b) 20 km, (c) 40 km, (d) 60 km
(Eye diagrams for Channel 1 in different lengths with EDFA (a) 10 km, (b) 20 km, (c) 40 km, (d) 60 km)
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Fiber Uzunlugu

Sekil 10. EDFA’l1 sistemde optik fiber uzunluguna gére Q-BER degisimi (Q- BER difference according to the optical fiber length
with EDFA)
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Fiber Uzunlugu

Sekil 11. EDFA eklenmis ve EDFA eklenmemis sistemde optik fiber uzunluguna gére Q-BER degisimi (Q- BER difference
according to the optical fiber length with/without EDFA)

Sekil 10’da fiber uzunlugu 10 km ile 60 km arasinda
degistirilerek BER ve Q degerleri incelenmistir. Sekil
10°da verilen grafik verileri Sekil 9°da elde edilen goz
diyagramlar ile paralel sonuglar verdigi gézlemlenmistir.
Sekil 11’ de ise EDFA’l1 sistem ile EDFA eklenmemis
sistem degerleri karsilastirilmali sunulmustur.

5. SONUCLAR (RESULTS)

Bu ¢alismada, OCDMA teknigi kullanarak referans FTTH
ag sistemi tasarlanmig ve bu sistemin performans analizi
yapilmistir.  Referans  sisteme EDFA  eklenerek
OptiSystem 7.0 simiilasyon programi ile BER performans
sonuglar1 karsilastirmali olarak sunulmustur. Uc kanalla
olusturulan sistemde, kanal 1 ve 2 agik konumda kanal 3
ise kapali durumdadir. Oncelikle kanallar igin verici ve
alict kisimlarinda bulunan optik analizor ile giris ve ¢ikis

gligleri gozlemlenmistir. FBG ile siiziilen frekanslarin
¢ikis kisminda bulunmadigi gozlemlenmistir. Kanallar
icin yapilan BER analiz sonuglarina gore ac¢ik konumda
olan 1 ve 2 kanallar1 ve kapali konumdaki 3 kanali i¢in
BER analizi yapilmustir.

Sistem analizinin diger kisminda ise sadece kanal 1 igin
optik fiber uzunluklarina bagli olarak BER analizi
yapilmigtir. Optik fiber uzunlugu arttikga sistemin
performansinin  azaldigr gdzlemlenmis, BER degeri
artarken Q faktor degerinde azalma olmustur. Yine kanal
1 igin yiikselte¢ ilavesi yapilarak optik fiber uzunluklari
degistirilerek analizler tekrarlanmistir. Sisteme eklenen
EDFA’nin sistemin BER ve Q faktdér degerlerine olumlu
etki yaparak BER degeri azalirken Q faktér degerinde
artis gozlemlenmistir.
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