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Bu caligmada 980 nm’ de cift yonli pompalanan yiiksek
performansh bir L-band EDFA tasarimi yapilmis ve deneysel
olarak gerceklenmistir. Gergeklenen L-EDFA’ya 1550nm’ de
bir prob sinyali enjekte edilerek, EDFA’ da iiretilen ve
kullanilmayan geri yonli ASE sinyali faydali C-bandi
pompalama sinyaline doniistiiriilmekte ve bu sayede yiiksek
kazang (~18 dB) ve disiik giiriilti faktori (~7dB) elde
edilmektedir.

Abstract

This study presents the design and experimental realization of
a high performance L band EDFA pumped bidirectionally at
980 nm. In our L-EDFA, at which unused backward ASE is
converted to usable C band pumping signal by injecting a
1550 nm probe signal, high gain (~18 dB) and low noise
figure (~7dB) values are obtained.

1. Giris

Baslangicta C bandinda (1525-1565 nm) ¢alisan optik iletisim
sistemlerinde sinyal zayiflamasini gidermek icin gelistirilen
erbiyum katkili fiber amplifikatérler (EDFA), giiniimiizde L
bandinda (1570-1620 nm) da yeterli kazang ve giriiltii
performansi saglayacak sekilde gelistirilmeye calisilmaktadir
[1-8]. Bu sayede yogun dalgaboyu bolmeli c¢ogullamali
(DWDM) iletisim sistemlerinin kapasitesi iki katina ¢ikmis
olacaktir [9]. EDFA’nin C bandma gore oldukca diisiik olan L
bandi kazanci, daha uzun ve daha yiiksek oranda katkili
fiberler kullanilarak artirtlabilir. L bandinda C bandiyla
kiyaslanabilir bir kazang-giiriiltii performansi elde etmek igin
daha uzun EDF kullanmanin yaninda, pompa dalgaboyunun
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Sekil 1: L-bandi EDFA deney semasi
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980 nm absorplama tepesinden +20 nm uzaga kaydirilmasi
[2], geri yondeki yiikseltilmis spontane emisyon (backward
ASE) sinyalinin yeniden EDFA’ya enjekte edilmesi [3-5]
veya digsardan uygulanacak bir C bandi prob sinyali (1550-
1560 nm) ile 6n pompalama yapilmasi [5-8] gibi farkli
yontemler dnerilmektedir.

Bu calismada, 980 nm’de ¢ift yonlii pompalanmis bir L band:
EDFA tasarimi gergeklestirilmistir. L bandinda yiiksek
pompa-kazang¢ doniisiim verimi elde etmek icin, EDFA’ya bir
C band: kararli lazer ile 1550 nm’de prob sinyali enjekte
edilerek C bandindaki kullanilmayan geri yonli ASE
sinyalinin faydali C bandi pompa sinyaline doniismesi
saglanmaktadir.

2. Deneysel Diizenek

Sekil 1’de tasarlanan ve gergeklenen L-bandi EDFA
goriilmektedir. 1495-1585 nm dalgaboyu araliginda ¢alisan bir
ayarl1 lazer kaynagindan alinan sinyal bir ayarli optik
zayiflaticiya uygulanir. Ayarl zayiflatici ¢ikisindaki sinyal ile
1550 nm de c¢alisan prob sinyal lazeri bir 90/10 optik
kuplor/ayiricr ile birlestirilir. Birlesik sinyal bir optik izolator
tizerinden ¢ift yonli olarak 980 nm dalgaboylu pompa
lazerleri ile pompalanmis EDFA‘ya uygulanmaktadir.
Erbiyum katkili fiber uzunlugu 50 m olup, uygulanan pompa
seviyesine gore optimize edilmemistir. Deneyde kullanilan
erbiyum katkili fiberin parametreleri daha Onceki bir
calismada sunulmustur [10].
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EDFA ¢ikisinda yiikseltilen sinyal bir Anritsu MS9710B optik
spektrum analizér yardimiyla goriintiilenerek, kazang ve
giriltii faktorli Slgiimleri sistematik bir sekilde yapilmustir.
Glrilti faktorii 6lgtimii , Gauss interpolasyon yontemi ile
yalnizca sinyal-spontane emisyon giiriiltiisii dikkate alinarak 2
nm’lik bir optik maskeleme bandgenisligi i¢in 0.1 nm
¢Ozliniirliik ile yapilmistir. EDFA ya sabit modda uygulanan
pompa giicii 114.8 mW ileri yonde, 90.8 mW geri yonde
olmak iizere toplam 205,6 mW’tir. Pompa lazerleri 975 nm’de
calisan sogutmasiz (uncooled) tipte olup, kararli akim
kaynaklari ile siiriilmektedirler.

Sekil 2’de  gergeklestirilen EDFA sistemi goriilmektedir.
Modiiler yapiy1r korumak igin fiber optik konnektorlerle
yapilan baglantilarda, yansimalari ve osilasyonlari dnlemek
i¢in FC/APC konnektorler kullanilmigtir.
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3. Deneysel Sonuglar

Sekil 3’te L-EDFA’nin 205.6 mW toplam pompa giicii ve -30
dBm’lik giris sinyali uygulanarak elde edilen yiikseltilmis
sinyal ve 1520 nm’den 1620 nm ‘ye kadar genis bir band i¢in
ASE sinyal spektrumu goriilmektedir.
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Sekil 3: 50 m L-EDFA ¢ikis ASE spektrumu, (a) 1550 nm
prob sinyali ile, (b) Prob sinyali uygulanmadan.

Sekil 3’de goriilen ASE spektrumunda, (a) ¢izgisi L-EDFA’ya
1550 nm’de -1.4 dBm giiclinde prob sinyali uygulandiktan
sonraki, (b) ¢izgisi ise prob sinyali uygulanmadan 6nceki ASE
spektrumlarin1  géstermektedir.  ASE  spektrumundan
anlagilacagir gibi, prob sinyalinin uygulanmas: ile L

bandindaki ASE’de dolayisiyla amplifikatér kazancinda
6nemli Olgiide artis meydana gelmektedir. C bandinda ileri
yonde yayilan ASE‘de degisme olmazken L bandinda
kazancin artmasi ile C bandi geri yonlii ASE sinyalinin prob
sinyal genligini yiikseltmede kullanildig, prob sinyalinin de L
bandindaki sinyal ve ASE’nin artmasinda etkili oldugu
anlagilmaktadir.

Sekil 4’te toplam 205.6 mW giigle ¢ift yonlii pompalanmis L-
Bandi EDFA’nin 1565-1585 nm dalgaboyu arasi 6lgiilen
kazang ve giiriilti faktorii spektrumlart goriilmektedir. L-
EDFA’nin spektral analizi, kazang yiiksek olmasina ragmen
ayarli lazer kaynaginin  maksimum c¢alisma dalgaboyu
nedeniyle 1585 nm ile sinirli kalmistir. C bandinda hi¢ kazang
saglamayan amplifikator, 1565 nm’de 4.7 dB kazang ve 31.3
dB gibi yiiksek bir giiriiltii faktoriine sahiptir. L-bandinin
bagladigi 1570 nm civarinda kazang ve girilti faktori
degerleri kabul edilebilir bir degere, 13.1 dB kazang ve 13.8
dB giiriilti faktoriine ulasmustir. Diger taraftan 6lgiim yapilan
iist dalgaboyu smir1 olan 1585 nm’de kazancin 18.2 dB’ye
yiikseldigi, giirlilti faktoriinin de 7.5 dB ye distigi
goriilmektedir. Bu sonuglara EDFA girisindeki izolator kaybi
ile giris ve ¢ikista kullanilan 2 adet FC-PC/FC-APC konnektor
doniistiiriicti kayiplari dahildir. Sekil 3 ve 4’te verilen kazang
ve ASE spektrumlarindan, L- bandi EDFA kazancinin 1620
nm’ye kadar 1585 nm’de oldugu kadar yiiksek bir degerde
olacag anlagilmaktadir.
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Sekil 4: 50 m L-EDFA’nin kazang ve giiriiltii faktoriiniin
dalgaboyu ile degisimi

Sekil 5’te verilen L-bandi EDFA’nin kazang ve giiriiltii
faktorii performansi, EDFA’ya uygulanan pompa giiciiniin
fonksiyonu olarak goriilmektedir. Uygulanan toplam pompa
giicii, ileri/geri oran1 1.26 olmak iizere, kabul edilebilir kazang
seviyeleri i¢in 125 mW’tan itibaren maksimum saglanabilir
gii¢ olan 205 mW’a kadar artirilmistir. Artan pompa giiciiyle
kazancin arttifn  ve giiriilti faktoriiniin azaldigi sekilden
goriilmektedir. EDF fiber uzunlugu saglanabilir pompa
giicline gore optimize edilmedigi i¢in, maksimum uygulanan
pompa giiciinden sonrada kazancin artig egiliminde oldugu
anlasilmaktadir. Diger taraftan artan pompa giicii ile giiriiltii
faktorii 7.5 ~8 dB civarina diismiistiir. Olciimlerde ortaya
cikan yaklasik 0.5 dB’lik giiriiltii faktorii sapmalari, ayarl
lazer kaynaginin tam kararl olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Sistemdeki baglantilarin konnektor yerine
ekle yapilmasi ve daha diisiik kayipli pasif optik elemanlarin



kullanilmas: ile kazang-giiriiltii performanst daha da
iyilestirilebilir.
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Sekil 5: 50 m L-EDFA’nin kazang ve giiriilti faktoriiniin
pompa giicii ile degisimi

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada, 980 nm’de ¢ift yonlii pompalanmis bir L band1
EDFA tasarimi gergeklestirilmistir. L bandinda yiiksek
pompa-kazang doniisiim verimi elde etmek i¢in, bir C bandi
kararli lazer ile 1550 nm’de prob sinyali enjekte edilerek C
bandindaki kullanilmayan geri yonlii ASE sinyalinin faydali C
bandi pompa sinyaline doniigsmesi saglanmistir.
Gergeklestirilen L-EDFA 1570-1620 nm bandinda, optimize
edilmemis olmasina ragmen yaklasik 18 dB kazang ve 7.5 dB
civarinda giiriiltii faktoriine sahiptir. Uygulanan C band: prob
sinyali ile EDFA performansin etkili bir bi¢cimde artti1
gozlenmistir.
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