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Məqalədə optik lifli veriliş şəbəkələrində dalğa uzunluğuna görə sıxlaşdırılmış informasiya 

kanallarının kommutasiya olunmasının, marşrutlanmasının metod və arxitekuraları, eləcədə istifadə 

olunan optik-foton kommutatorlarının parametrlərinin analizi, qurulma prinsiplərinə baxılmışdır. 

Prinsipcə, yeni  idarə olunan 7D optik foton kommutatoru əsaslandırılaraq təklif edilmişdir. 
 

Acar sözlər: Optik lifli veriliş şəbəkələri, foton kommutatorları, mikroelektromexaniki sistem, 

optik kanal, dalğa uzunluğu. 
 

 

 

Giriş. Müxtəlif səviyyəli optik lifli veriliş şəbəkələrinin (OLVŞ) geniş tədqiqi 

informasiya selinin kommutasiya olunmasının və marşrutlanmasının yeni metod və 

arxitekuralarının yaranmasını tələb edir. 

Hal-hazırda mövcud rabitə xidmətləri ilə bərabər yeni multimediya rabitə xidmətlərinə 

olan tələbatla əlaqədar artan istifadəçilərə surətlə  ötürülən informasiyanın həcminə uyğun  

olaraq, optik şəbəkə avadanlıqlarının, o cümlədən, optik kommutasiya qurğularının surətinin 

nəzərə çarpacaq səviyyədə  artırılması və yeni kommutasitya texnologiyalarının yaradılmasını 

tələb edir. Qeyd olunan texniki məsələlər optik-kvant, elektrooptik, maqnitooptik, akustooptik, 

mikroelektrooptik və digər yarımkecirici, mikromexaniki optik strukturların  fiziki prinsipləri 

əsasında müvəffəqiyyətlə həll olunur [1, 3-7]. 

OLVS-nin gələcək inkişafı tam optik foton şəbəkələrinin və optik rabitə xətlərinin 

yaradılması ilə bağlıdır. Belə sistemlərdə elektron qurğuların və elektron proseslərdən istifadə 

etmədən siqnalların verilişı, qəbul və emal prosesləri tam foton səviyyəsində həyata 

keçiriləcək. Bu məqsədlə, optik idarə olunan optik kommutatorlar, yeni böyük tutumlu optik-

kross kommutatorlar, məsafədən optik qidalandırılan optik gücləndiricilər, optik impuls 

generatorları, optik passiv elementlər: optik səviyyədə kanal ayrıcıları, birləşdiricilər, optik 

ventillər, xromatik dispersiya kompensatorları, optik süzgəclər, polyarizator və sirkulyatorlar, 

multipleksor və demultipleksorlar, optik prosessorlar və s. optik qurğular tədqiq və tətbiq 

olunmaqla bərabər, yeni optik qurğular yaradılır. Beləliklə, yeni nəsil OLVS-nin bütün 
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komponentlərinin, o cümlədən yeni foton kommutatorlarının yaradılması nəzəri, 

eksperimental, kompyuter modelləşməsinə əsaslanaraq tətbiqinə baxilması məqsədəuygundur.  

İşin məqsədi optik-foton kommutatorlarının parametrlərinin, qurulma prinsiplərinin  

analizi əsasında yeni  idarə olunan 7D optik foton kommutatorunun  yaradılmasıdır. 

Optik şəbəkələrdə optik foton kommutatorları 

Müasir optik şəbəkələrdə əsasən, 

optik kanalların kommutasiyası zamanı  

qeyd olunan optik foton kommutator-

larından istifadə olunur: 

- Termo optik; 

- Elektrooptik; 

- Maye kristallı; 

- Akustooptik; 

- İnterferometrik; 

- Mikro elektro mexaniki sistemli 

(MEMS); 

- Difraksiyalı; 

- Qeyrixətli optik lif əsaslı; 

- Yarımkecirici optik kristal əsasında 

və s. 

Müasir foton kommutasiya texnolo-

giyalarında MEMS, elektrooptik, optik 

lifin və yarımkecirici materialların qeyri xətti effekti əsasında hazırlanmış kommutatorlardan 

istifadə olunur. Eyni zamanda digər müxtəlif fiziki kvant-optik xassələr əsasında termooptik, 

elektrooptik, mayeli kristalli matrisalar əsasında, foton kristallarindan istifadə etməklə çoxsaylı 

foton kommutatorları da tədqiq olunur. 

Kanalları kommutasiya edən optik kommutatorların təsnifatı şəkil 1-də göstərilmişdir.  

Şəkil 1-dən göründüyü kimi tam optik şəbəkələrdə foton kommutatorlarını xarakterizə 

edən əsas göstəricilərdən port-kanal sayını, kanalların kommutasiya müddətinin göstərmək 

olar. Müqayisəli analizin nəticələrinə əsasən demək olar ki, kanalların komutasiya müddətinin 

aşagı olmasına baxmayaraq, MEMS tipli foton kommutatorları qabarit ölcülərinin kicik olması 

(30 dəfə), eyni zamanda cüzi enerji tələb etməsi ( təqribən digər kommutatorlarda 100 dəfə az 

enerji tələb edir ) [4] , n sayda giriş  kanallarını n sayda cıxış kanallarına kommutasiya (    )  

etmək olar. Lakin hal-hazırda 3D modelli optik foton kommutatorlarının müxtəlif 

konstruksiyaları mövcuddur ki, bu tip kommutatorların konstruktiv və port/kanal tutumuna 

kanalların kommutasiya sürətinə görə catışmamazlıqları mövcuddur. 

MEMS tipli optik foton kommutatorlarının qeyd olunan texniki imkanlarının artırılması 

məqsədilə ilk dəfə olaraq yeni 7D optik foton kommutatoru hazırlanmışdır.  
 

7D optik foton kommutatorunun konstruksiyası 

Şəkil 2-də yeni 7D optik foton kommutatorun ümumi konstruktiv sxemi  və onun 

elementləri göstərilmişdir. Şəkil 2-dən göründüyü kimi optik kommutatorun konstruksiyası 

sadə olmaqla bərabər onun ölçüləri mikromühərriklərin ölçüləri ilə tənzimlənir. 

 
 

Şəkil 1. Tam optik şəbəkələrdə foton kommutatorlarının  

port-kanal sayını, kanalların kommutasiya müddətinin  

(kommutasiya müddəti) müqayisəli analizi 
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Kommutatorların hazırlanması zamanı mikromühərrik kimi elektromaqnit, paket və diferensial 

pyezomühərriklər [7], pyezoelektrik deflektorlar, reversiv mühərriklər [2,5] və başqa 

mikroelektromexaniki və pyezokeramiki mühərriklərdən [5,7] və eyni zamanda interfero-

metrik, difraksiyalı, optik lif qeyrixətli parametrləri əsasinda, yarımkecirici optik kristallar əsa-

sında, optik coxkaskadlı sistemlərdən [6] və s. istifadə etmək olar. Təqdim olunan variantda 

işci orqanları hərəkət etdirmək üçün pyezomühərriklərin submikrometr, mikrometr və 

mikkrosaniyə ilə işləmək imkanıni və 

onların tezlik diapazonu birinci 

elektomexanuki tezlik diapazonunda 

olduğunu nəzərə alaraq, pyezomühər-

riklərdən, kanalların kommutasiya-

sında yarımşəffaf güzgülər əsasında 

qurulmasına baxılır. 

Matris formalı 2-yarım sferik 

kommytasiya səthinin yarımşəffaf 

güzgüləri bir-birindən dL məsafədə 

yerləşmişdir. dL məsafəsi güzgüləri 

reversiv qeyri xətti hərəkət etdirən 

7D istiqamətlərini təmin edən mikro-

mühərriklərin hərəkət ölcülərinə 

uygunlaşdırılır. 

Şəkil 3-də 7D optik foton 

kommutatorun kanalarının idarə 

olunmasının blok sxemi göstəril-

mişdir. 

                          

7D optik foton kommuta-

torunun iş prinsipi 

7D optik foton kommu-

tatorunda foton kanallarının 

kommutasiyası və idarə olunması 

üçün istifadə olunan mikromü-

hərriklərin hər biri fərdi olaraq 

avtomatik idarə sistemindən daxil 

olan idarəetmə komandaları əsasında 

mikromühərriklərlə idarə olunur 

(Şəkil 3). 

Şəkil 2 və Şəkil 3-dən görün-

düyü kimi 7D optik foton  kom-

mutatoru giriş/çixiş λ11 -dən 

giriş/çixiş λnn giriş və çıxış portlarına 

malikdir. Hər bir port giriş və çıxış 

 
Şəkil 2. 7D optik foton kommutatorunun modelinin ümumi sxemi 

1-fəzada qarşılıqlı hərəkət edə bilən lifli optik hissə; 2- yarım sferik 

kommytasiya səthi; 3- fəzada qarşılıqlı hərəkət edə bilən mexaniki 

hissə; 4- kristavina; 5 -  mikromühərriklər; 6- skanlayıcı lazer; 7-

fokuslayıcı linza;  8- optik dalga ötürücü; 9- kommutasiya olunan  

cıxış foton kanalları 

 

 
Şəkil 3. 7D optik foton kommutatorun kanalarının idarə  

olunmasının blok sxemi 
;  
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funksiyasını həyata keçirmək imkanına malik idi. 

Foton kommutatorunun 1 fəzada qarşılıqlı hərəkət edə bilən lifli optik hissəsinə spektrə 

görə sıxlaşdırılmış n sayda  λnn, dalğa uzunluğu optik foton kanallarından siqnallar daxil olur .   

8 optik dalğa ötürücüdən  daxil olan optik kanallardan  ∑    
 
   = λ11+ λ22+ λ13+...+  λnn  + 

λ21 +.... λ2n +.... λ31 + ...λ3n +  ... λnn dalğa uzunluqlarında  tələb olunan  λxx–i seleksiya edərək 

digər 9 kommutasiya olunan optik foton çıxış kanallarına kommutasiya etmək üçün 4 

kristavinalara bərkidilmiş avtomatik idarə etmə sistemi tərəfindən verilən uygun komanda 

əsasında 5 mikromühərriklərin köməyi ilə 6 skanlayıcı lazer fəzada 7D üzrə hərəkət etmək 

imkanına malik olduğu üçün  lazım olan kanalların kəsişməsinə meyl etdirlir və 7 linza 

vasitəsilə yarımşəffaf güzgüyə istiqamətləndirilir. Kəsişmə nöqtəsində yerləşən yarımşəffaf 

güzgünün köməyi ilə kanalların kommutasiyası həyata keçirilir və optik informasiya seli 

kommutasiya olunan  9 çıxış foton kanallarına ötürülür.  

Optik kanalların kommutasiyasını həyata keçirən hər bir yarımşəffaf güzgü iki 

vəziyyətdə ola bilər. Vəziyyətlərdən biri yarımşəffaf güzgülərin başlanğıc və ya passiv 

vəziyyətidir. Bu halda yarımşəffaf güzgü optik işıq selinin qarşısını almır və işıq şuası kanala 

bir başa düşür. İkinci halda isə yarımşəffaf güzgü yuxarı istiqamətdə qalxmış vəziyyətə olur 

[4,5]. Bu halda yarımşəffaf güzgü optik selin qabağını kəsir və  optik şuanı bir-birinə 

perpendikulyar iki istiqamətə ayıraraq ayrı-ayrı optik liflərə yönəldir. Yarımşəffaf güzgülərin 

aktiv işçi hissələri optik işıq selinin əks etdirmə və bir hissəsini ötürmək imkanına malik qatla 

örtülmüşdür. Yarımşəffaf güzgünün vəziyyəti şəbəkədən daxil olan selin vəziyyətinə müvafiq 

avtomatik idarəetmə sistemi tərəfindən verilən komanda əsasında idarə olunur. Təqdim olunan 

foton  kommutatorunun 2 yarım sferik kommytasiyasının səthi matris formasında n ədəd şaquli 

sətir və n ədəd horizontal sütun xətlərin kəsişməsində yerləşən k ədəd hərəkət edən yarımşəffaf 

güzgüdən ibarətdir. Bu halda kommutatorun      çıxışında   (      )     

kombinasiyasının sayına uygun kanal  alınacaq və  daxil olan optik giriş  seli istqamətini 

müxtəlif istiqamətlərə, o cümlədən əks istiqamətə yönələ biləcək (dalğa uzunluqlarının 

seleksiyasına və idarə olunma proqramına  uyğun ). Buradan göründüyü kimi port/kanal sayına 

görə mövcud kommutatorlardan 7D optik foton kommutatorunun port/kanal sayı dəfələrlə çox 

ola bilər ki, belə kommutatorları böyük tutumlu optik-foton kross-kommutatorlarda istifadə 

etmək olar. 

 7D optik foton kommutatorunun köməyi ilə optik kanalların kəsişmə nöqtəsində 

kanalların kommutasiyası ücün yarımşəffaf güzgülərin yerinə interferometrik, difraksiyalı, 

optik lifin qeyrixətli parametrliliyi, yarımkecirici optik kristalların fiziki xüsusiyyətlərindən də   

istifadə etməklə kanalların foton kommutasiyasını da həyata keçirmək olar. 

Kommutasiya sürətinin artması və optimal hərəkəti ücün 7D optik foton kommutatoru iki 

istiqamət üzrə 1-fəzada qarşılıqlı hərəkət edə bilən lifli optik hissənin mikromexaniki hissəsi və 

3- fəzada qarşılıqlı hərəkət edən mikromexaniki hissələrlə təmin olunmuşdur. 4 kristavinaların 

hərəkət edən ucluqlarına birləşdirilmiş 5 mikromühərriklərin köməyi ilə, 2  yarım sferik 

kommytasiya səthi, (matrisalı,     sayda giriş və çıxışa malik hərəkət imkanlı foton 

kanallarından ibarətdir)   və 6  skanlayıcı lazer aşagı-yuxarı və sağa-sola və ya müxtəlif 

bucaqlar altında ən yaxın məsafəni seçir və mikronlarla hərəkət edərək optik kanalların 

kommutasiyasını təmin edir. 2 yarım sferik kommytasiya səthinin bütün vəziyyətləri 7D optik 
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foton kommutatorunun kanalarının avtomatik idarəetmə sistemi tərəfindən nəzarət və idarə 

olunur. 

Nəticə. Məqalədə aparılmış optik kommutatorların analizi nəticəsində, böyük tutumlu 

optik-foton kross-kommutatorları üçün, prinsipcə, yeni 7D optik foton kommutatorunun 

qurulma prinsipi əsaslandırılmış və onun arxitekturası və iş prinsipi verilmişdir. 
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7D-ОПТИЧЕСКИЙ ФОТОННЫЙ КОММУТАТОР ПОЛНОСТЬЮ ОПТИЧЕСКИХ СЕТЕЙ 
 

М.Г. ГАСАНОВ 
 

В работе рассматриваются принципы построения и анализ параметров коммутаторов оптических каналов, 

уплотненных по длине волны в волоконно-оптических сетях. Предложена модель нового управляемого 7D-

оптического фотонного коммутатора, его устройство и принцип работы. 
 

Ключевые слова: оптоволоконные сети, фотонные переключатели, микроэлектромеханическая система, 

оптический канал, длина волны. 

 

 

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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