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OZET

Bu calismada, diizlemsel katmanli (slab) yapidaki
kilifli, kayipsiz ve 6zdes iki optik dalga kilavuzunun
birbirlerine zayifca kuple olduklart durumda TE
modlar1 arasindaki kuplaj analiz edilerek optik dalga
kilavuzlarinin =~ fiziksel =~ parametrelerine gore
propagasyon sabiti degisimi analiz edilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

1. GIRIS
Optik  haberlesmenin  temelini  olusturan  optik
fiberlerin kaybmin az ve band genisliginin biiyiik

olmas1 nedeniyle kullanimi telekomiinikasyondan
tibba, askeriyeden wulasima kadar bir¢ok alam
kapsamaktadir.

Bu ¢alismada, diizlemsel katmanli (slab) yapidaki
kilifli, kayipsiz ve 6zdes iki optik dalga kilavuzunun
birbirlerine zayif¢ca kuple olduklari durumda TE
modlart arasindaki kuplaj analiz edilerek optik dalga
kilavuzlarinin ~ fiziksel ~ parametrelerine gore
propagasyon sabiti degisimi incelenmis ve sonuglar
grafiklerle verilmistir.

Calismanin 2. Bolimii’nde, optik fiberler arasindaki
kargiliklt kuplaj, Kuple Mod Teorisi yardimiyla ortaya
konmus ve propagasyon sabiti degisimi elde edilerek
katmanli yapidaki kilifli, kayipsiz ve 6zdes iki optik
fiberde ayni propagasyon sabitine sahip modlar
arasindaki kuplaj sonucu TE modlarinda meydana
gelen propagasyon sabiti degisimi belirlenmigtir. 3.
Boliim’de, elde edilen sonuglar degerlendirilerek
yorumlanmustir.

2. KUPLE OPTIK FIBERLER

Optik dalga kilavuzlar arasindaki uzaklik, ¢aligma
dalgaboyuna gore c¢ok kiiciik oldugu zaman,
kilavuzlar ~ birbirlerini  etkiler. Bir  kilavuzda
propagasyon yapan modun alan uzantisinin diger
kilavuzdaki modun etki alanina ulagmasi kuplaja
neden olur. Kuplaj, farkli kilavuzlardaki modlar

arasinda olabildigi gibi ayni kilavuz igindeki modlar
arasinda da olabilir. Bu ¢alismada, birbirine paralel iki
optik dalga kilavuzu arasindaki kuplaj incelenmis ve
bu sistem, kuple optik fiberler olarak adlandirilmistir.
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Sekil-1: Kuple kilifli ve diizlemsel yapidaki katmanh
paralel iki optik dalga kilavuzu.

Sekil-1’de kuple kilifli diizlemsel yapidaki katmanli
iki optik dalga kilavuzu yer almaktadir; d yarigapli bu
optik dalga kilavuzlarinin kilif bdlgesinin yarigapt S
ve kilavuzlarin oiptik eksenleri arasindaki uzaklik
U’dur. Cekirdek bolgesinin kirilma indisi ny, kilif

bolgesinin kirilma indisi 7y, optik fiberleri saran dis
ortamin kirilma indisi n3’tiir ve y dogrultusunda

sonsuza dogru uzanan kilavuzlarda z dogrultusunda
propagasyon mevcuttur.

2.1 KUPLE MOD TEORISi

Kuple Mod Teorisi, kilavuzlardan birisindeki modun
propagasyon sabitinin, diger kilavuzdaki modun
etkisiyle nasil degisecegini ortaya koyar. iki dalga
kilavuzunun kuplaji zayif oldugu zaman, bu dalga
kilavuzlarinin alani Pertiirbasyon Teorisi yardimiyla
analiz edilir. Pertiirbasyon Teorisi, diizlemsel yapidaki
katmanli optik dalga kilavuzlarmin ve silindirik
yapidaki  optik dalga kilavuzlarimin  karsilikli
etkilesmelerinde kullanilan 6nemli bir teoridir. Burada



ama¢, matematiksel ifadeleri basit formlara
indirgemektir. Pertiirbasyon Teorisi’nin uygulandigi
kuple kilavuzlarda alan ifadeleri,
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H=aH1+bH2+H0 (2)

olmak {izere basite indirgenerek Maxwell denklemleri
uygulanir. Burada, a ve b, Pertiirbasyon Teorisi

yardimiyla bulunan katsayillar, Ey ve Hy
pertirbasyon  terimleridir.  Uygulanan ~Maxwell
denklemleri sonucunda, propagasyon sabitinde
meydana gelen degisim,
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esitligi yardimiyla bulunur. Burada, P, iletilen giicii
ifade eder; Af ise, kuple iki modun propagasyon
sabitlerinde, kuplajin durumuna gore artma veya
azalma seklinde meydana gelen propagasyon sabiti
degisimidir. Kuple kilavuzlarin kayipli ve kayipsiz
olmasina gore AS farkli degerler alir; AS , kilavuzlar

kayipsiz ise reel, kayipli ise kompleks deger alir.

2.2 TE MODLARINDA PROPAGASYON
SABITI DEGISIMI

TE c¢ift ve tek modlarinda cekirdek bolgesi, kilif

bolgesi ve optik dalga kilavuzlarini saran bolgede

elektrik alan ifadesi,

A{cos(kx)}

sin(kx) 0<x<d

E, = Bexp(m)+Cexp(—px) d<x<S§S 4
Fexp(—px) S<x<ow

seklindedir [1]. Burada, «, ¢ekirdek bolgesinin, ¥,
kilif bolgesinin, p ise, optik dalga kilavuzlarini saran
dis bolgenin 6zdegeridir.

Ozdes iki optik fiberde, S =/ = propagasyon
sabitine sahip olan modlar igin propagasyon sabiti
degisimi TE ¢ift ve TE tek modlar1 igin,
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olarak elde edilir [2-5].
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Sekil-2: Ozdes, simetrik ve diizlemsel yapidaki

katmanli iki dalga kilavuzunda, TE modlarinin
kuplajinda, S=65um alinarak, farkli U degerleri igin
propagasyon  sabitindeki  degisimin  ¢ekirdek
bdlgesinin yarigapina gore degisimi.
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Sekil-3: Ozdes, simetrik ve diizlemsel yapidaki
katmanli iki dalga kilavuzunda, TE modlarinin
kuplajinda, d=25um alinarak, farkli U degerleri igin
propagasyon sabitindeki degisimin kilifli bdlgenin
yarigapina gore degisimi.
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Sekil-4: Ozdes, simetrik ve diizlemsel yapidaki
katmanli iki dalga kilavuzunda, TE modlarinin
kuplajinda, d=25um alinarak, farkli S degerleri igin
propagasyon sabitindeki degisimin optik fiberler
arasindaki uzakliga gore degisimi.
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Sekil-5: Diizlemsel yapida katmanl, kilifli, 6zdes ve
paralel iki optik dalga kilavuzunda, n,=1.5 ve n,=1.49
durumunda, TE modlarinin kuplajinda propagasyon
sabitindeki degisimin kilif bolgesini saran dis ortamin

kirilma indisine gore degisimi.

gxan™

L%
fradim] +|

18

sk

4 n=15

3F fig=q

sl

b

0 . " " ) " . . " "

1 105 11 118 12 1258 13 135 14 145 15

12
Sekil-6: Diizlemsel yapida katmanl, kilifli, 6zdes ve
paralel iki optik dalga kilavuzunda, n;=1.5 ve n;=1
durumunda, TE modlarinin kuplajinda, propagasyon
sabitindeki degisimin kilif bélgesinin kirilma indisine
gore degisimi.
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Sekil-7: Diizlemsel yapida katmanl, kilifli, 6zdes ve
paralel iki optik dalga kilavuzunda, 7,=1.49 ve n;=1
durumunda, TE modlarinin kuplajinda, propagasyon
sabitindeki degisimin c¢ekirdek bolgesinin kirilma
indisine gore degisimi.

Calisma frekans1 =200 THz’de, P = ImW, n,;=1.5,
n,=1.49 ve n;=1 kirilma indisi degerlerinde

p= 0.625x107 rad/m olmak iizere TE modlarmdaki

calismalarin  grafikleri, Sekil-2, Sekil-3, Sekil-4,
Sekil-5, Sekil-6 ve Sekil-7’de yer almaktadir.

3. SONUC

Bu c¢alismada, kuple optik dalga kilavuzlarinda,
propagasyon sabitindeki degisimin optik dalga
kilavuzlarinin ¢ekirdek bolgelerinin yarigaplarinin ve
kilif  bolgelerinin  yarigaplarinin  artmasi1  ile
eksponansiyel olarak arttigi, kilavuzlarin arasindaki
uzakligin artmasi ile azaldig1 goriilmiistiir.

Kilif bolgesi ve kilavuzlar: saran dis bolgenin kirilma
indislerinin  artmasi,  propagasyon  sabitindeki
degisimin artmasina neden olurken, c¢ekirdek
bolgesinin kirilma indisinin artmasi da propagasyon
sabitinin artmasina neden olmaktadir.
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