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TAM OPTIK SOBOKOLORIN 7D OPTiK FOTON KOMMUTATORU

M.H. HOSONOV™

Mogalodo optik lifli verilis sobokoslorinds dalga uzunluguna goro sixlagdirilmig informasiya
kanallarinin kommutasiya olunmasinin, marsrutlanmasinin metod vo arxitekuralari, elacods istifads
olunan optik-foton kommutatorlarmin parametrlarinin analizi, qurulma prinsiplarino baxilmigdir.
Prinsipca, yeni idars olunan 7D optik foton kommutatoru osaslandirilaraq toklif edilmisdir.

Acar sézlar: Optik lifli verilis sabakolari, foton kommutatorlar,, mikroelektromexaniki sistem,
optik kanal, dalga uzunlugu.

Giris. Miixtolif soviyyali optik lifli verilis sobokalorinin (OLVS) genis todqiqi
informasiya selinin kommutasiya olunmasmin vo marsrutlanmasinin yeni metod vo
arxitekuralarinin yaranmasini talob edir.

Hal-hazirda méveud rabito xidmatlori ilo borabar yeni multimediya rabito xidmatloring
olan tolabatla olagadar artan istifadosgilora suratlo oOtiirtilon informasiyanin hacmins uygun
olaraq, optik saboks avadanliglarinin, o ciimlodon, optik kommutasiya qurgularinin suratinin
nazara carpacaq saviyyada artirilmasit vo yeni kommutasitya texnologiyalariin yaradilmasini
tolob edir. Qeyd olunan texniki masalalor optik-kvant, elektrooptik, magnitooptik, akustooptik,
mikroelektrooptik vo digor yarimkecirici, mikromexaniki optik strukturlarin fiziki prinsiplori
osasinda miivoffaqiyystls hoall olunur [1, 3-7].

OLVS-nin golocok inkisafi tam optik foton sobokelorinin vo optik rabito xotlorinin
yaradilmasi ilo baghdir. Bels sistemlords elektron qurgularin va elektron proseslorden istifado
etmodon signallarin verilisi, gobul vo emal proseslori tam foton soviyyesindo hoyata
kegirilocok. Bu mogsadla, optik idars olunan optik kommutatorlar, yeni bdyiik tutumlu optik-
kross kommutatorlar, masafodon optik qidalandirilan optik giliclondiricilor, optik impuls
generatorlari, optik passiv elementlor: optik saviyyads kanal ayricilari, birlasdiricilor, optik
ventillor, xromatik dispersiya kompensatorlari, optik siizgaclar, polyarizator va sirkulyatorlar,
multipleksor vo demultipleksorlar, optik prosessorlar vo s. optik qurgular todqiq ve totbiq
olunmaqla borabor, yeni optik qurgular yaradilir. Belolikls, yeni nasil OLVS-nin biitiin
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komponentlorinin, o cilimlodon yeni foton kommutatorlarinin yaradilmasi nezari,
eksperimental, kompyuter modellogsmasino asaslanaraq totbiqino baxilmasi mogsadouygundur.

Isin mogqsadi optik-foton kommutatorlarmin parametrlorinin, qurulma prinsiplerinin
analizi asasinda yeni idara olunan 7D optik foton kommutatorunun yaradilmasidir.

Optik sabokalords optik foton kommutatorlari

Miiasir optik sobokolordo 9sason, gy uummikanatians sy, ¥
optik kanallarin kommutasiyast zamani
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Sakil 1. Tam optik sabakalarda foton kommutatorlarinin
Vo S. port-kanal sayini, kanallarin kommutasiya miiddatinin

Miiasir foton kommutasiya texnolo- (kommutasiya miiddati) miiqayisali analizi
giyalarmda MEMS, elektrooptik, optik
lifin vo yarimkecirici materiallarin geyri xotti effekti osasinda hazirlanmig kommutatorlardan
istifads olunur. Eyni zamanda digor miixtolif fiziki kvant-optik xassalor osasinda termooptik,
elektrooptik, mayeli kristalli matrisalar asasinda, foton kristallarindan istifads etmoklo ¢oxsayl
foton kommutatorlar1 da tadqiq olunur.

Kanallar1 kommutasiya edan optik kommutatorlarin tasnifati gokil 1-do gostorilmisdir.

Sokil 1-don goriindiiyli kimi tam optik sobokolordo foton kommutatorlarini xarakterizo
edon osas gostaricilordon port-kanal sayini, kanallarin kommutasiya miiddotinin gdstormok
olar. Miiqayisali analizin naticoloring asason demok olar ki, kanallarin komutasiya miiddostinin
asagl olmasina baxmayaraq, MEMS tipli foton kommutatorlar1 gabarit 6lciilorinin kicik olmasi
(30 dofo), eyni zamanda ciizi enerji tolob etmosi ( togribon diger kommutatorlarda 100 dofo az
enerji tolob edir ) [4] , n sayda giris kanallarini n sayda cixis kanallarina kommutasiya (n X n )
etmok olar. Lakin hal-hazirda 3D modelli optik foton kommutatorlarinin  miixtalif
konstruksiyalart moévcuddur ki, bu tip kommutatorlarin konstruktiv vo port/kanal tutumuna
kanallarin kommutasiya siiratine gora catismamazliqlart movcuddur.

MEMS tipli optik foton kommutatorlarinin gqeyd olunan texniki imkanlarmin artirilmasi
mogsadils ilk dofs olaraq yeni 7D optik foton kommutatoru hazirlanmigdir.

7D optik foton kommutatorunun konstruksiyasi

Sokil 2-do yeni 7D optik foton kommutatorun timumi konstruktiv sxemi vo onun
elementlori gostorilmigdir. Sokil 2-don goriindiiyti kimi optik kommutatorun konstruksiyasi
sado olmaqgla borabor onun Olgiilori mikromiihorriklorin  dlgiilori  ilo  tonzimlonir.
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Kommutatorlarin hazirlanmasi zamani mikromiihorrik kimi elektromaqnit, paket vo diferensial
pyezomiiharriklor [7], pyezoelektrik deflektorlar, reversiv miharriklor [2,5] vo basqa
mikroelektromexaniki vo pyezokeramiki miiharriklordon [5,7] vo eyni zamanda interfero-
metrik, difraksiyali, optik lif qeyrixatli parametrlori osasinda, yarimkecirici optik kristallar asa-
sinda, optik coxkaskadli sistemlordon [6] vo s. istifado etmok olar. Togdim olunan variantda
isci orqanlar1 horokot etdirmok iiglin pyezomiihorriklorin submikrometr, mikrometr vo
mikkrosaniya ilo islomok imkanini vo
onlarin tezlik diapazonu birinci
elektomexanuki tezlik diapazonunda
oldugunu nazars alaraq, pyezomiihar-
riklordon, kanallarin kommutasiya-
sinda yarimsoffaf giizgiilor asasinda
gurulmasina baxilir.

Matris formali 2-yarim sferik
kommytasiya sothinin yarimsoffaf
glizgiilori bir-birindon dL masafoda

yerlogmisdir. dL mosafasi giizgiilori

. . . . Sakil 2. 7D optik foton kommutatorunun modelinin timumi sxemi
reversiv. geyri xotti horokot etdiron 1-fozada qarsiliqgl harakat eda bilon lifli optik hissa; 2- yarim sferik

7D isti qametlsrini tamin edan mikro- kqmmytasiy_a sat_hi; .3- fazafia qal'}.}‘lllql'l horakat eda bilon mexaniki
- ] ) o . hissa, 4- kristavina; 5 - mikromiihorriklor; 6- skanlayici lazer, 7-
mihorriklorin ~ herokst  Olciilorine fokuslayict linza; 8- optik dalga dtiiriicii; 9- kommutasiya olunan
uygunlas dirilir cixis foton kanallar
Sokil 3-do 7D optik foton —
. ptik giris
kommutatorun  kanalarimin  idars R sk
. . . In"""" onn
olunmasinin blok sxemi gostoril-
mlsdlr' Fazada qarsiligh harakat edan
optik hissa
7D optik foton kommuta- 0
torunun ls prlI?SIPI Foton kommutatoru
7D optik foton kommu- GirGux Ay GirGukz GrGun
tatorunda foton kanallarinin R “ eyl
. . [ GiT01% A2 e Z-_'éﬂ c‘“
kommutasiyast vo 1idaro olunmast | , . . . _
ticlin  istifado olunan mikromii- sisTEm L Jowomaa )
horriklorin  hor biri fordi olaraq 1 G
avtomatik idaro sistemindon daxil WO i, u
olan idaroetmo komandalar1 asasinda a
mikromiiharriklorlo  idars  olunur
(S kl 3) —— Fazada qarsiligh harakat edan
K1 . mexaniki hissa
Sokil 2 vo Sokil 3-don goriin- 6
diiyi kimi 7D optik foton kom- e gom
mutatoru  giris/gixis A1 -don Ay Ann
giris/¢ixis Ann giris vo ¢ixis portlarina Sakil 3. 7D optik foton kommutatorun kanalarinin idara
malikdir. Har bir port giris vo ¢ixis olunmasinin blok sxemi
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funksiyasini hayata kegirmak imkanina malik idi.

Foton kommutatorunun 1 fozada qarsiligh horokot eds bilon lifli optik hissasino spektro
gora sixlasdirilmis n sayda Ann, dalga uzunlugu optik foton kanallarindan signallar daxil olur .

8 optik dalga otiiriiciidon daxil olan optik kanallardan Y A,n= M1+ Azo+ Mae+ Aon +
Aot +ooo Agp tooo Agy + L A3n + .. Ay dal@a uzunluglarinda tolob olunan A1 Seleksiya edorak
digor 9 kommutasiya olunan optik foton ¢ixis kanallarina kommutasiya etmok {ii¢iin 4
kristavinalara borkidilmis avtomatik idaro etmo sistemi torofindon verilon uygun komanda
osasinda 5 mikromiihorriklorin kdmayi ilo 6 skanlayict lazer fozada 7D iizro harokot etmok
imkanina malik oldugu iigiin lazim olan kanallarin kosismosino meyl etdirlir vo 7 linza
vasitosilo yarimgoffaf giizgiiyo istigamotlondirilir. Kosismo ndqtoesindo yerloson yarimsoffaf
glizgiiniin komoyi ilo kanallarin kommutasiyasi hoyata kegirilir vo optik informasiya seli
kommutasiya olunan 9 ¢ixis foton kanallarina otiirtiliir.

Optik kanallarin kommutasiyasint hoyata kegiron hor bir yarimsoffaf giizgii iki
voziyyatdo ola bilor. Voziyyotlordon biri yarimgoffaf giizgiilorin baslangic vo ya passiv
voziyyatidir. Bu halda yarimsoffaf giizgli optik is1q selinin qarsisini almir vo isiq suasi kanala
bir basa diisiir. Ikinci halda iso yarimsoffaf giizgii yuxar1 istiqgamotdo galxmis voziyyato olur
[4,5]. Bu halda yarimsoffaf giizgli optik selin gabagini kasir vo optik suani bir-birina
perpendikulyar iki istiqamoto ayiraraq ayri-ayri optik liflora yonoldir. Yarimsoffaf giizgiilorin
aktiv is¢i hissolori optik is1q selinin oks etdirmo vo bir hissasini 6tliirmok imkanina malik qatla
ortiilmiisdiir. Yarimsoffaf giizgiinlin voziyyati sobokodon daxil olan selin vaziyyatine miivafiq
avtomatik idaroetmo sistemi torafindon verilon komanda osasinda idars olunur. Toqdim olunan
foton kommutatorunun 2 yarim sferik kommytasiyasinin sothi matris formasinda n adad saquli
sotir vo n adad horizontal siitun xatlorin kasismasinda yerlagon k odad horakat edon yarimsoffaf
glizgiidon ibaratdir. Bu halda kommutatorun nxn cixisinda  2-(2"1—1)+2
kombinasiyasinin saymna uygun kanal alinacaq vo daxil olan optik giris seli istqamatini
miixtolif istigamatlors, o ciimlodon oks istigamoto ydnoalo bilocok (dalga uzunluglarinin
seleksiyasina vo idara olunma proqramina uygun ). Buradan goriindiiyii kimi port/kanal sayina
goro movcud kommutatorlardan 7D optik foton kommutatorunun port/kanal sayr dofslorlo ¢ox
ola bilor ki, belo kommutatorlar1 boyiik tutumlu optik-foton kross-kommutatorlarda istifado
etmok olar.

7D optik foton kommutatorunun komoyi ilo optik kanallarin kosismo ndqtesindo
kanallarin kommutasiyas1 ticlin yarimsoffaf giizgiilorin yerino interferometrik, difraksiyali,
optik lifin geyrixotli parametrliliyi, yarimkecirici optik kristallarin fiziki xtisusiyyetlorindon do
istifads etmokls kanallarin foton kommutasiyasini da hoyata kecirmok olar.

Kommutasiya siiratinin artmasi vo optimal harakati ticiin 7D optik foton kommutatoru iki
istigamat iizra 1-fozada garsiliqli harokat edos bilon lifli optik hissonin mikromexaniki hissasi vo
3- fozada qarsiligli horokot edon mikromexaniki hissalorlo tomin olunmusdur. 4 kristavinalarin
harokat edon ucluqglarina birlogdirilmis 5 mikromiiharriklorin kémayi ils, 2 yarim sferik
kommytasiya sothi, (matrisali, n X n sayda giris vo ¢ixisa malik horokot imkanli foton
kanallarindan ibarotdir) vo 6 skanlayic1 lazer asagi-yuxari vo saga-sola vo ya miixtolif
bucaqglar altinda on yaxin maesafoni secir vo mikronlarla horokot edorok optik kanallarin
kommutasiyasini tomin edir. 2 yarim sferik kommytasiya sothinin biitlin voziyyatlori 7D optik
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foton kommutatorunun kanalarinin avtomatik idaroetmo sistemi torofindon nozarst vo idaro
olunur.

Notica. Mogalads aparilmis optik kommutatorlarin analizi naticasinds, boyiik tutumlu
optik-foton kross-kommutatorlar1 {igiin, prinsipcs, yeni 7D optik foton kommutatorunun
qurulma prinsipi asaslandirilmis vo onun arxitekturasi va is prinsipi verilmisdir.
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7D-ONTUYECKUI ®OTOHHBIIT KOMMYTATOP IMOJTHOCTBHIO ONNTHYECKHUX CETEM
M.I. TACAHOB

B pabore paccmaTpuBaroTCs MPUHIMIIBI MOCTPOCHUS W aHAJIHM3 ITapaMETPOB KOMMYTATOPOB ONTHYECKHX KaHAJOB,
VIUIOTHEHHBIX TI0 JUIMHE BOJHBI B BOJIOKOHHO-ONTHYECKMX ceTsaX. [IpemnmokeHa Moaens HOBOTO ympasisemoro 7D-
ONTUYECKOTO POTOHHOTO KOMMYTATOPa, €r0 YCTPOUCTBO M MPUHIIUAM PabOTHI.

Kniouesvle cnosa: onmogonoxonnvle cemu, (pomonHbie nepexiodament, MUKPOINEKMPOMeXaHU4eckds cucmemd,
onmuyecKull KaHau, OIUHA GOJIHbL.

7D OPTICAL PHOTON SWITCH FULLY OPTICAL NETWORK
M.H. HASANOV

The article discusses routing methods and architecture, including the principles of constructing and analyzing the
parameters of optical channel switches, compressed by wavelength in fiber optic networks. New 7D controlled photon switch
substantiated and proposed

Keywords: fiber optic networks, photon switches, microelectromechanical system, optical channel, wavelength.
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