MOD KILITLI DIS BOSLUKLU LAZERLERDE TASIYICI GURULTU
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ABSTRACT iletken lazer diyot, fiber kablo ve kablonun sonunda

Effect of carrier noise on mode-locked hybrid solitofPelli  bir bdiimde olusturulmus Bragg yansiticL
pulse source (HSPS) utilizing linearly chirpedDPiyotun bir yiizeyinin yansimasi yiksek (HR), digeri
Gaussian apodized fiber Bragg grating isise ¢ok disiktir (AR). Cikig siddeti yansiticidan
investigated. HSPS is modeled by a time-domaftnir.

solution of coupled-mode equations. Relative intensity

noise (RIN) is calculated using numerical solutions dilodel ciftli dalga denklemlerinin zaman domeninde
these equations. Although without noise neagdziimiine dayalidir [4]. Lazer boslugu, esit uzunlukta
transform-limited pulses are generated over a widg0llmlere ayrilir. Her bir zaman araliginda dt=dz/y,
frequency range, carrier noise affect the operation dferi F(z.t) (+z yoninde) ve gerR(z,t) (-z yonunde)
device making the transform-limited pu|se§’6ﬂdeki dalgalar transfer matrisinden hesaplamr. Her
unobtainable over a wide frequency range andir lazer bolmesindeki tastyict yogunluk tastyict oran
therefore mode-]ocking range reduces. (carrier rate) denklemlerinden hesaplamr:

dN(z,t) _ 1(t) _ N(zt)
dt eV T,

1. GIRiS

Karisik soliton darbe kaynagir (HSPS), soliton iletim
sistemi icin gelistirilmis bir aygitdir. Bu tir dis
bosluklu lazerlerin, modiilasyon ve mode-kilitlenme
olaylart agiklanmig [1-2] fakat gurdltiinin mod-Kkilitli
HSPS tizerine etkisi incelenmemigtir.

-G(z1)S(z,t) + F, 1)

buradal(t) enjeksiyon akimi, V aktif tabaka hacmie
elektronik yik, N(z,t) tastyict yogunluk, 7, tastyict
omrl, G(z,t)S(z,txiftli dalga denklemlerinde ¢ozilen
uyartilmis foton sayist ve Fy tastyict giiriiltidiir.

Bu calismada, tastyict (carrier) giiriiltiiniin dogrusal
azalan adimli (chirped) Gaussain pozlu (apodized)
fiber Bragg 1zgara kullanan mod kilitli karisik soliton
darbe kaynag1 (HSPS) tizerine etkisi ¢iftli dalga (mod)
denklemleri kullanilarak incelendi. Bu sonuglari
kullanarak bagil siddet giiriiltiisii (RIN) hesaplandi.
Simulasyon sonucunda tastyici giiriiltiiniin geviri-
simirli  darbelerin  olugmasint  engelleyerek, mod-
kilitleme araligimi azalttig1 bulunmustur.

2. MODELLEME
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Sekil-1 HSPS sisteminin sematik gérintimii

HSPS, tek wve stabil mod
geribeslemeli bir sistemdir [3]
bolimden olusmaktadir (bkz. Sekil 1): Bir ¢oklu-
kuvantum duvarli (MQW: Multi-Quantum Well) yari

saglayan siddetli

ve temel olarak (igP(t) =<P >+dP(t)

Tastyict giriiltii Fy, tastyicilarin 1igtmm (radiative) ve
1isitmm  olmayan (nonradiative) yeniden birlesimi
olmak iizere iki tiir islem sonucu meydana gelir.
Isinim yeniden birlesimi spontane giirtltii ile iligkisi
olmasina ragmen 1s1mm olmayan yeniden birlesiminin
yoktur. Bu calismada, spontane ve tastyict giiriilti
arasindaki capraz korelasyounun RIN iizerine etkisi
¢ok az oldugu igin ihmal edilmistir. Enjeksiyon
akiminin giiriiltiisii ihmal edilirse, Fy nin korelasyonu

<Fy(zt)Fy(z,t)>=(N/1,+GS)

3(t-t)3(z-2) @

Her zaman aralifinda yeni alan (field) degeri
hesaplanir ve sir sartlar uygulanir. Bu islem stabil
modxkilitli darbeler elde edilinceye kadar tekrarlanir.

Bir lazerin, yayilan optik giicii giiriiltii sergiledigi ve

bu gUrdltt  onun  stabitalinin  etrafinda
dagalanmalara sebep oldugu icgin, optik giicii
asagidaki gibi yazabiliriz:

3)



burada <P> ortalama gu¢ vesP() optik glcin
giriltiisiidiir. Bir lazer diyotun RIN degeri, siddet
dalgalanmalarinin karesinin ortalamasinin ortalama
giictin karesine oramdir.

<P > _<PO>_,
<pP>? <p>?

RIN =

(4)

Giiriiltii siireclerinin duragan ve ergodik olduklari
disiiniliir, bu nedenle <> sembolii ya tiim pargalarin
(battiniin) ortalamas: ya da zamana gére ortalamay1
belirtir.

3. SONUCLAR

Simulasyonda, dalgaboyu 1.55 um, mod-kilitteme
frekansi 2.5 GHz, lazer ve 1zgara uzunluklarn 250 pm
ve 4 cm alinmigtir. Uygulana dc ve rf akimlar 6 mA
ve 20 mA dir. Kullanilan diger lazer parametreleri
ise; kazan¢g doyma parametresi 2X10 cn?,

diferansiyel kazan¢ 10x1 cn?, spontane kavrama _ . '
R Sekil 4 HSPS

faktori 5x1C°, alan kavrama faktéri 0.8, A
kaplamasinin yansimasi 0.01, HR kaplamasinin ise 0.9
dur. Hapsedilme faktérii 0.1, kayip 25 cm™ ve tastyict
omri 0.8 ns dir.

Bilindigi gibi, gelencksel mod-kilitli sistemlerin

modiilasyon frakansi dizayn frekansindan farkl

olunca, mod-kilitteme kurulamaz. 3#S'in dogru
modkilitlemeli olup olmadigina karar vermek igin,

spektrum genisligi, cikis darbelerinin genisligi ve

zamanbandgenigligi (TBP) carpimi incelenir. Bu

calismada zaman-bandgenisligi carpimi 0.3 ile 0.5

arasindadir. Soliton darbe tretimi igin 2.488 GHz

calisma frekansi etrafinda darbegenisligi 50 ps olan

secl veva Gaussian sekilli, ceviri-stmirli darbelerin
Uretilmesi gerekmektedir.
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Sekil-2 HSPS' in 2.5 GHz de giirultiistz ¢ikis siddeti

Gurultustz, 2.5 GHz ana mddltleme frekansi
etrafinda genis bir frekans aralifinda (2-3 GHz) ¢eviri-
sinirl darbeler elde edilir. Sekil 2 de darbe genisligi
45.38 ps, spektral genisligi 8.68 GHz ve TBP 0.394
olan tipik cikis darbesi gosterilmistir. Eger tastyici

giiriiltii g6z oniinde tutulursa, bu defa darbe genisligi
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Sekil -3 HSPS' in 2.5 GHz de gurtltila ¢ikig siddeti

47.19 ps (bkz. Sekil 3), spektral genisligi 8.65 GHz ve
TBP 0.408 olur. Sonuglardan goérildigi gibi, ana
modxkilitleme  frekansinda  sistemin  galismasi
giiriiltiiden  etkilenmemistir ve elde edilen sonuglar
uzun mesafe soliton iletim sistemleri i¢in uygundur.

in giriltild 2.3 GHz mod-kilitteme
frekansindaki  ¢ikis siddetini  gostermektedir. Bu

frekansda darbe genisligi 0.945 ps, spektral genislik

8.541 GHz ve TBP 0.008 dir. Darbe cewinurlt

olmayip, praktik uygulamalar igin elverigli degildir.

Eger giiriiltii olmasa, darbe genisligi 49.60 ps, spektral

genislik 8.26 GHz ve TBP 0.41 dir. Bu sonuglar

soliton iletimi i¢in uygundur.
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Sekil-4 HSPS' in 2.3 GHz de gurultila ¢ikis siddeti
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Sekil-5 HSPS' in RIN spektrumu



RIN spektrumu Sekil 5 te verilmigtir. Sekilde
goriildiigi gibi, RIN 2.3 GHz de bir tepeye sahip ve
ana frekansda (2.5 GHz) degeri distiktiir. Bu olay
¢ikis darbesinin neden 2.3 GHz de kétii bir sekilde
etkilendigini gosterir.

Bulunan sonuglar tastyici giiriiltiiniin - mod-Kkilitli
HSPS' ietkiledigini ve giiriiltiiniin dogru analizi igin
lazerdeki spontane giiriiltiiniin yani sira bu giiriiltiiniin
de incelenmesinin gerekli oldugunu gosterir.

Sonug olarak, giiriiltiistiz genis bir frekans araliginda
ceviri-sinirli darbeler elde edilmis fakat tagtycr giirQltl
sistemin calismasim 6zellikle diisiik mod-kilitleme
frekansinda  etkileyerek  geviri-sinirlt — darbelerin
olusmasini engellemistir ve bundan dolayr mod-
kilitleme frekans araligi azalmistir.

KAYNAKLAR

[1] Premaratne M., Lowery A. J., Z. Ahmed, and

Novak D., Modeling Noise and Modulation

Performance of Fiber Grating External Cavity

Lasers, IEEE J. SELECT. TOPICS QUANTUM
ELECTRON. Vol. 3, Iss 2, pp. 290-303, 1997.
[2] Pittoni F., Gioannini M. and Montrosset I., Time-
Domain  Analysis of Fiber  Grating

Semiconductor Laser Operation in Active Mode-
Locking Regime IEEE J. SELECT. TOPICS

QUANTUM ELECTRON.,Vol. 7, Iss 2, pp. 280-
286, 2001.
[3] Morton P. A., Mizrahi V., Andrekson P. A,
Tanbun-Ek T., Logan R. A., Lemaire P.,

Coblentz D. L., Sergent A. M., Wecht K. W., and

Sciortino Jr. P. F., Mode-Locked Hybrid Soliton

Pulse Source Extremely Wide Operating
Frequency  Range, IEEE PHOTONICS

TECHNOLOGY LETTERS., Vol. 5, Iss 1, pp.
28-31, 1993.

[4] Kogelnik H., and Shank C. V., Coupled- Wave
Theory of Distribured Feedback Lasers, J. APPL.

PHYS., Vol. 43, Iss 5, pp. 2327-2335, 1972.



