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OZET

Bu calismada L band Erbiyum katkili fiber yiikseltece (EKFY) (1575 — 1610 nm) bulanik mantik
(BM) uygulanarak, -20/+60 °C araligindaki sicakliklara karsilik, maksimum sinyal kazancinin elde
edildigi erbiyum katkili fiber (EKF) uzunlugu ve sinyal kazan¢ degeri bulunmustur. Giriste sinyal
dalga boyu ve sicaklik parametrelerine karsilik ¢ikista fiber boyu ve sinyal kazanci degerleri uzman
verilere dayanilarak bulanik mantik kurallari olusturulmustur. Sonug¢ olarak, verilen giris dalga
boyu ve sicaklik degerlerine karsilik sinyal kazancinin maksimum oldugu fiber uzunlugu tahmin
edilmis ve elde edilen degerler uzman verilerle karsilastirildiginda %94-%99 oraninda dogruluk
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: EKFY, sicaklik bagimlilig1, bulanik mantik.

THE ANALYSIS OF TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE OPTIMUM FIBER
LENGTH AND SIGNAL GAIN OF L BAND EDFAS USING FUZZY LOGIC

ABSTRACT

In this study, the fuzzy logic approach is applied to a L band EDFA (1575-1610nm) to obtain
optimum erbium doped fiber (EDF) length giving maximum signal gain and maximum signal gain
for the temperatures of the range -20/+60 °C. The fuzzy rules are compiled using the input
variables which are the signal wavelength and the temperature while the output parameters are the
signal gain and the optimum fiber length providing the maximum signal gain. As a result, the
suggested mechanism provides the estimations of the fiber length giving the maximum signal gain
against the input signal wavelength, and the temperatures with the accuracy level of 94% - 99%.

Keywords: EDFA, dependence temperature, fuzzy logic. .

1. GIRIS yiiksektir. Bununla beraber onceki bir kesiti
tahmin edemez.

Bu calismada bu tiir tekniklerin yerine
gene dogasi tahmine dayali olan bulanik
mantik kullanilmistir. Bu ydntemle sinyal
dalga boyu ve sicaklik parametrelerine
karsilik maksimum kazancin elde edildigi en
uygun boy parametresi elde edilmistir. Bu
yontemde ihtiyag duyulan uzman verilerine
literatiirdeki deneysel calismalardan [1, 3-5]
ve yeterli deneysel veri bulunmayan
bolgelerde tahmin hassasiyetini artirmak i¢in
OptiAmp 4.0 [6] programi ile modellenen
sistemin verilerinden faydalanilmistir. Daha
sonra bulanik mantik sisteme ara degerde
cesitli veriler uygulanarak bu degerler uzman
degerler ile karsilastirilmistir.

EKFY’lerin sicakliga bagimli karakteristikleri
optik fiber yiikselteglerin pratik
uygulamalarinda 6zellikle dalga boyu bolmeli
cogullama (DBC) uygulamalart i¢in 6nemli
bir parametredir [1-3]. EKFY’lerin sicakliga
bagimliliklarinin onceden tahmin
edilmelerinin genel bir kurali yoktur. Bazi
yazarlar lineer extrapolasyon tekniklerini
kullanarak EKFY’lerin sicakliga
bagimliliklarin1 modellemislerdir. [2]. Ayrica
sicaklik analizinde McCumber teorisi ile
herhangi bir frekansta iki kesitin oranini1 veren
uyarilmis  enerjinin  sicakliga bagimliligi
kavrami kullanilabilir. Bu metot enerji
seviyeleri hakkinda bazi varsayimlar ile
tahminde bulunabilir, 151ma émrii ve sogurum
kesitinden yayilim  kesitine  dogrulugu
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EKFY Bulanik Mantik Smiflandiric
Sekil 1. EKFY Bulanik Mantik Siniflandiricinin Temel Yapisi

2. BULANIK MANTIK SIiSTEMIN
YAPISI

Bulanik mantik, uzman bilgisinin
kullanilmasi, esnek olmasi, bilinmeyen
degerleri biliylik bir dogrulukla tahmin

etmesi, kolay anlagilirligi, insan diline yakin
olmasi, vb. Ozellikleri ile oldukca
kullaniglidir.

Bulanik kiime kavramimi klasik kiime
kavramindan ayiran en 6nemli 6zellik sayisal
degiskenlerin yerine sozel degiskenlerin
kullanilmasidir. Sekil 1’de EKFY bulanik
mantitk  smiflandiricinin =~ temel  yapist
goriilmektedir.

EKFY bulanik mantik siiflandiricinin
bulaniklagtirma {initesi, uygulanan dalga
boyu ve sicaklik giris degiskenlerinin sayisal
verileri lizerinde 6l¢ek degisikligi yaparak bu
degerleri bulanik veriler bicimine
doniistiirmektedir. Bu iinite islevini bulanik
A
Soguk Tk Sicak

20 20 60
Sicaklik (°C)

kiimeleri kullanarak gerceklestirmektedir.
Bulanik kiimeler ise iiyelik fonksiyonlar ile
temsil  edilmektedir.  Sistemin  {yelik
fonksiyonlar1 Sekil 2°de goriilmektedir.

Bilgi tabani {initesi, veri tabani ve kural
tabani olmak tiizere iki tiniteden olusmaktadir.
Karar verme iinitesi karar verme islemini
gerceklestirirken, bilgi tabanma giderek
oradan iiyelik fonksiyonlar ile ilgili bilgileri
ve degisik giris degerleri igin tespit edilmis
kontrol ¢ikis bilgisini almaktadir. Bu sebeple
kontrol islemi siiresince veri tabani ve
c¢ikarim Tnitesi siirekli olarak birbiri ile
iligkilidir. Bilgi tabaninin kural tabani tinitesi,
giris ¢ikis arasindaki bagintiy1 tanimlayan bir
dizi bulanik kurallar1 icermektedir. Bu

kurallar genellikle EGER-O HALDE (IF-
THEN) sart ciimlelerinden olusan bir biitiinii
temsil etmektedir. Sistemin kural tabanlari
Tablo 1-2°de goriilmektedir.

1570 1577 1583 1590 1597 1603 1616

Dalga boyu (nm)
3

»

21 225 24 255 27 285 30
Kazang (dB)

(b)

46,92 5125 5555 60

Fiber uzunlugu (m)

34 38,27 42,6

Sekil 2. Uyelik fonksiyonlari (a) Giris degiskenlerinin {iyelik fonksiyonlar (Sicaklik ve dalga boyu), (b) Cikis
degiskenlerinin tiyelik fonksiyonlar1 (Kazang ve fiber uzunlugu)
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Tablo 1. Kazang ¢ikis degiskeni i¢in kural tablosu

Sicaklik ( °C)
Kazang (dB) | Soguk | Ilik | Sicak
NB PB PB PB
[ NO o [o] o
= NK 0] NK | NO
g 0 O [NK| NO
8 PK 0] NK | NO
5| PO O |NK| NB
PB 0] NK | NO
Karar verme {nitesi, bulaniklastirma

iinitesinden gelen bulanik degerleri, kural
tabanindaki kurallar {izerinde uygulayarak
bulanik muhakeme islemini
gergeklestirmektedir. Ik olarak
bulaniklagtirma {iinitesinden gelen bulanik
bilgiler kural tabaninda yerine konarak aktif
kurallar tespit edilmektedir. Daha sonra bu
kurallar bulanik muhakeme ydntemlerinden
Max-Min yontemi kullanilarak
bilestirilmektedir.

Tablo 2. Fiber uzunlugu c¢ikis degiskeni icin kural
tablosu

Sicaklik ( °C)
Fiber Uzunlugu (m) | Soguk | Ilik | Sicak
NB NB NB | NO
E NO NK |O| O
E NK O PK | PO
B 0 PK [ PO | PO
S PK PK | PO | PB
o PO PK | PO | PB
PB PK PB PB
Bu tablolarda kullanilan sozel

degiskenlerden NB, NO ve NK sirasiyla,
Negatif Biiyiik, Negatif Orta ve Negatif

Fiker Jzuniudu (m)

Sicaklk (°C) Beli]

1570 Dralga boyu (rim)

1610

Kazang(de)

Kiigiik; O Orta ve son olarak PB, PO ve PK
sirastyla, Pozitif Biiyiik, Pozitif Orta ve
Pozitif Kiigiik’diir.

3. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada sistemin bulanik mantik modeli
Matlab programi kullanilarak
olusturulmugtur. Sekil 3’de yazilan kural
tabanma gore giris ve ¢ikis degiskenlerinin
iliskileri gortilmektedir.

Kural tabani olusturulurken literatiirdeki
caligmalardan alinan datalarin  yetersiz
oldugu kisimlarda, bulanik mantik sistemin
tahmin hassasiyetini artirmak i¢in OptiAmp
4.0 programi kullanilarak Sekil 4’deki sistem
modellenmistir. Sistemde Tablo 3’deki EKF,
pompa ve sinyal verilerinden yararlanilmustir.

1480 nm
pompa

lazeri
L band

sin¥aller

izolator

Er¥* katkil fiber

'_> Alict
%

izolator

DBC Kuplor
Sekil 4. Olusturulan sistem modeli

Tablo 3. Sistemde kullanilan parametreler [9, 10]

Parametreler Degerler
Erbiyum yogunlugu | 3,86x10** m”
Tyon 6mrii 10,8 ms
Pompa dalga boyu | 1480 nm

Pp 30 mW

Ps 10 pW

Sekil 6’da sirasiyla L bandi boyunca -20 °C,
+20 °C ve +60 °C i¢in deneysel ve bulanik
mantik siniflandiricinin sonuclari
goriilmektedir.

. : 1610
. 1600
1590

Sicakiik ("2 -20 Dialga bayu (rm)

1570

Sekil 3. Bulanik mantik sistemin giris ve ¢ikislar1 arasindaki iligki
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Sekil 6. -20 °C, +20 °C, +60 °C i¢in D (Deneysel) ve BM kazang ve fiber uzunluk degerleri (
Literatiirdeki verilerin yetersiz oldugu durumlarda OptiAmplifier 4.0 programinin verileri
kullanilmigtir.)

Bu  caligmada  kullanmilan  veriler ve pompalama konfigiirasyonlari, giris sinyal
incelendiginde D ile BM arasinda % 94-99 giicti, farkli fiber tiirleri, v.b. gibi EKFY nin
oraninda dogruluk iliskisi goriilmektedir. diger  parametrelerine de kolaylikla
Buda BM smiflandiricinin EKFY uygulanabilir. Fakat kullanilan giris ve ¢ikis
parametreleri {lizerindeki dogruluk basarisini degiskenlerine karsilik BM sistemin kural

gostermektedir. BM, pompa dalga boyu, giicii tabaniin olusturulmasi gerekir. BM sistem



ozellikle pratik uygulanabilirligi, karisik
hesaplama islemlerinin kullanilmamasi ve
daha kisa zamanda sonug¢ vermesinden dolay1
avantajlar saglar.
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