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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 ka-
zancinin elde edildigi erbiyum katkili fiber (EKF) uzunlugu ve sinyal kazang degeri bulunmustur.
Girigte sinyal dalga boyu ve sicaklik parametrelerine karsilik ¢ikista fiber boyu ve sinyal kazanci
degerleri uzman verilere dayanilarak bulanik mantik kurallari olusturulmustur. Sonug olarak, ve-
rilen 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 bagimliligi, 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 sig-
nal 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

EKFYlerin sicakliga bagimli karakteristikleri
optik fiber yiikselteglerin pratik uygulamala-
rinda dzellikle dalga boyu bdlmeli ¢ogullama
(DBC) uygulamalar1 ig¢in 6nemli bir paramet-
redir [1-3]. EKFY’lerin sicakliga bagimlilik-
larinin  6nceden tahmin edilmelerinin genel
bir kural1 yoktur. Baz1 yazarlar lineer extrapo-
lasyon tekniklerini kullanarak EKFY’lerin si1-
cakliga bagimliliklarint modellemislerdir. [2].
Ayrica sicaklik analizinde McCumber teorisi
ile herhangi bir frekansta iki kesitin oranini
veren uyarilmis enerjinin sicakliga bagimlilig

kavrami kullanilabilir. Bu metot enerji sevi-
yeleri hakkinda bazi varsayimlar ile tahminde
bulunabilir, 151ma émrii ve sogurum kesitinden
yayilim kesitine dogrulugu yiiksektir. Bununla
beraber 6nceki bir kesiti tahmin edemez.

Bu caligmada bu tiir tekniklerin yerine gene
dogas1 tahmine dayali olan bulanik mantik kul-
lanilmigtir. Bu yontemle sinyal dalga boyu ve
sicaklik parametrelerine karsilik maksimum
kazancin elde edildigi en uygun boy paramet-
resi elde edilmistir. Bu yontemde ihtiya¢ du-
yulan uzman verilerine literatiirdeki deneysel
¢alismalardan [1, 3-5] ve yeterli deneysel veri
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EKFY Bulanik Mantik Siniflandirici

Sekil 1. EKFY Bulanik Mantik Siniflandiricinin Temel Yapist

bulunmayan boélgelerde tahmin hassasiyetini
artirmak i¢cin OptiAmp 4.0 [6] programi ile
modellenen sistemin verilerinden faydalanil-
mistir. Daha sonra bulanik mantik sisteme ara
degerde ¢esitli veriler uygulanarak bu degerler
uzman degerler ile karsilagtirtlmigtr.

2. Bulanik Mantik Sistemin Yapisi

Bulanik mantik, uzman bilgisinin kullanilmasi,
esnek olmasi, bilinmeyen degerleri biiyiik bir
dogrulukla tahmin etmesi, kolay anlasilirligi,
insan diline yakin olmasi, vb. 6zellikleri ile ol-
dukea kullaniglidur.

A
Sicak

Soguk

20 60
Sicaklik (°C)

-20

Bulanik kiime kavramini klasik kiime kavra-
mindan ayiran en onemli dzellik sayisal degis-
kenlerin yerine s6zel degiskenlerin kullanilma-
sidir. Sekil 1°’de EKFY bulanik mantik siniflan-
diricinin temel yapisi goriilmektedir.

EKFY bulanik mantik simiflandiricinin bula-
niklagtirma iinitesi, uygulanan dalga boyu ve
sicaklik girig degiskenlerinin sayisal verileri
iizerinde dlgek degisikligi yaparak bu degerleri
bulanik veriler bigimine doniistiirmektedir. Bu
iinite islevini bulanik kiimeleri kullanarak ger-
ceklestirmektedir. Bulanik kiimeler ise tiyelik
fonksiyonlart ile temsil edilmektedir. Sistemin
iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 2’de goriilmektedir.
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Dalga boyu (nm)
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Sekil 2. Uyelik fonksiyonlari (a) Giris degiskenlerinin iiyelik fonksiyonlar1 (Sicaklik ve dalga
boyu), (b) Cikis degiskenlerinin iiyelik fonksiyonlar1 (Kazang ve fiber uzunlugu)
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Bilgi tabani {initesi, veri tabani ve kural tabani
olmak iizere iki tiniteden olugmaktadir. Karar
verme Unitesi karar verme iglemini gercekles-
tirirken, bilgi tabanina giderek oradan iiyelik
fonksiyonlart ile ilgili bilgileri ve degisik giris
degerleri i¢in tespit edilmis kontrol ¢ikis bilgi-
sini almaktadir. Bu sebeple kontrol iglemi siire-
since veri taban1 ve ¢gikarim Uinitesi stirekli ola-
rak birbiri ile iliskilidir. Bilgi tabaninin kural
tabani iinitesi, giris ¢ikis arasindaki bagintiy1
tanimlayan bir dizi bulanik kurallar1 igermek-
tedir. Bu kurallar genellikle EGER-O HALDE
(IF-THEN) sart ciimlelerinden olusan bir biitii-
nii temsil etmektedir. Sistemin kural tabanlar1
Tablo 1-2’de goriilmektedir.

Sicaklik ( °C)

Kazang (dB) Soguk Ik Sicak

NB PB PB PB
g |NO 0 0 0
E NK (0) NK NO
210 (¢} NK NO
& | PK (0) NK NO
g [po 0 NK_|NB

PB (0) NK NO

Tablo 1. Kazang ¢ikis degiskeni i¢in kural tablosu
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giler kural tabaninda yerine konarak aktif ku-
rallar tespit edilmektedir. Daha sonra bu kural-
lar bulanik muhakeme ydntemlerinden Max-
Min yontemi kullanilarak bilestirilmektedir.

Bu tablolarda kullanilan sézel degiskenlerden
NB, NO ve NK sirasiyla, Negatif Biiyiik, Ne-
gatif Orta ve Negatif Kiigiik; O Orta ve son
olarak PB, PO ve PK sirasiyla, Pozitif Biiyiik,
Pozitif Orta ve Pozitif Kiigiik’diir.

3. Sonug¢ ve Tartisma

Bu ¢alismada sistemin bulanik mantik modeli
Matlab programi kullanilarak olusturulmustur.
Sekil 3°de yazilan kural tabanina gore giris ve
¢ikis degiskenlerinin iligkileri goriilmektedir.

Kural tabani olusturulurken literatiirdeki ¢a-
lismalardan alinan datalarin yetersiz oldugu
kisimlarda, bulanik mantik sistemin tahmin
hassasiyetini artirmak i¢in OptiAmp 4.0 prog-
rami kullanilarak Sekil 4’deki sistem model-
lenmistir. Sistemde Tablo 3°deki EKF, pompa
ve sinyal verilerinden yararlanilmistir.

Sicaklik ( °C)
Fiber Uzunlugu (m) | Soguk | Ik | Sicak vl Alic
10er sinyaller
G Ne—Tre [N [ —
= [No NK o 0 izolator DBC Kuplér izolator
‘S’ NK (o) PK |[PO Sekil 4. Olusturulan sistem modeli
Zlo PK PO |PO
S | PK PK PO |PB Parametreler Degerler
8 [po PK PO |PB Erbiyum yogunlugu 3,86x10% m?
PB PK PB PB 1y01’1 omri 1078 ms
Tablo 2. Fiber uzunlugu ¢ikis Pompa dalga boyu 1480 nm
degiskeni i¢in kural tablosu Pp 30 mW
Ps 10 uW

Karar verme {initesi, bulaniklagtirma iinitesin-
den gelen bulanik degerleri, kural tabanindaki
kurallar {izerinde uygulayarak bulanik muha-
keme islemini gerceklestirmektedir. i1k olarak
bulaniklastirma {initesinden gelen bulanik bil-

Tablo 3. Sistemde kullanilan parametreler [9, 10]

Sekil 6’da sirastyla L bandi boyunca -20 °C, +20
°C ve +60 °C i¢in deneysel ve bulanik mantik
smiflandiricinin sonuglart goriilmektedir.
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Sekil 3. Bulanik mantik sistemin giris ve ¢ikiglari 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 kullanilmistir.)
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Bu ¢alismada kullanilan veriler incelendiginde
D ile BM arasinda % 94-99 oraninda dogruluk
iliskisi goriilmektedir. Buda BM siniflandirici-
nin EKFY parametreleri iizerindeki dogruluk
bagarisin1 gostermektedir. BM, pompa dalga
boyu, giicli ve pompalama konfigiirasyonlari,
giris sinyal giicii, farkl fiber tiirleri, v.b. gibi
EKFY’nin diger parametrelerine de kolaylikla
uygulanabilir. Fakat kullanilan giris ve ¢ikis de-
giskenlerine karsilik BM sistemin kural tabani-
nin olusturulmasi gerekir. BM sistem ozellikle
pratik uygulanabilirligi, karigik hesaplama is-
lemlerinin kullanilmamasi ve daha kisa zaman-
da sonug vermesinden dolay1 avantajlar saglar.
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