TEK MODLU OPTIiK FiBERDE SOLITON DARBE YAYILMASI
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ABSTRACT

In this work, ultra short pulse generation from an
actively mode-locked semiconductor laser and the
propagation of these pulses through a single mode
optical fiber are investigated. The pulse width of
pulses generated by an actively mode-locked
semiconductor laser can be compressed using soliton
propagation in a single mode optical fiber.

For the purpose of soliton propagation in a single
mode optical fiber, ultra short pulses with a high peak
power have been generated from an InGaAsP
semiconductor laser using the actively mode-locking
technique.

1. GIRIS

Optik fiberde bilgi iletimini sinirlandiran iki fiziksel
etki fiber kayb1 ve dispersiyondur. Darbenin yayilimi
sirasindaki geniglemesine teknik olarak dispersiyon
denir[1]. Dispersiyon optik fiberde band genisligini
siirlandirir bu da optik fiberde tasinan bilgi miktarini
azaltir.

Optik fiberin kirinim indisinin 151k siddeti ile dogrusal
olmayan kiiciik degisimini kullanarak dispersiyon
etkisini  kaldirmak  miimkiin  olabilir[2]. Bu
dengelemeyi yaparak, optik fiberde uygulanan
darbenin yayilmasi sirasinda ilk seklini muhafa etmesi
saglanir. Bu darbe soliton olarak adlandirilmistir.
Soliton darbeler, deneysel olarak, tek mod optik fiber
ve 1.55 pm dalga uzunlugunda darbe iireten Color-
Center lazer kullanilarak elde edilmistir[3].
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Sekil 1. Aktif mod kilitlenmis lazer diyot ve optik
fiber
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Bu caligmada aktif mod kilitlenmis yariiletken lazer
modeli akuple denklemleri kullanilarak sayisal olarak
¢Ozlilmiis ve elde edilen ¢ok kisa darbeler belirli
sartlar altinda boliim-adim  Fourier donistimii
kullanilarak sayisal olarak ¢oziilen dogrusal olmayan
Schrodinger denklemine giris olarak uygulanmistir.
Burada darbelerin yayilmasi sirasinda sikistirilmasi
incelenmistir[4].

2. MATEMATIKSEL MODEL

Aktif mod kilitlenmis lazerler igin c¢esitli teorik
modeller vardir. Bu ¢alismada ise Sekil 1de verilen
sistem i¢in zaman bagimli akuble dalga denklemleri
kullanilmistir. Bu denklemler|[5,6]
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Bu denklemlerde E* ve E elektrik alanini, Vg grup
hizini, a kayiplari, k baglama oranini, g materyal
kazancini gostermektedir.

Tastyict oran denklemi[ 5]
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Bu denklemde J akim yogunlugunu , e elektronik
yiikil, d aktif tabaka kalinligini , T, kendiliginden olan

omrii gosterir.

Bu denklemleri ¢6zmek i¢in gereken sinir kosullari
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Denklemler (1-5) kullanilarak elde edilen Elektrik
alan darbesi ve elektron yogunlugu Sekil 2 de
verilmistir. Burada rf akimi 12 mA ve dc akimi ise
esik akiminin yarisi olarak segilerek elde edilmiglerdir.

Sekil 2. RF akimi 12 mA i¢in elektrik alan darbesi ve
elektron yogunlugu

Tek mod optik fiberde yayilma yapan darbelerin ,
negatif grup hiz1 dispersiyonu ve optik fiberin kirmnim

indisi ve kaybmi igeren dogrusal olmayan
Schrodinger denklemi
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ile gosterilmistir[4]. Bu denklemde q birimsiz yavasca
degisen zarf fonksiyonunu, & birimsiz mesafe
koordinatini, T birimsiz zaman koordinatin1 ve
denklem [2] nin sag tarafindaki ifade optik fiberin
kaybin1 gosterir. Kayipsiz fibere uygulanan giris
darbesi

q(o,T) = N sec h(T) (7

icin elde edilen sonuglar Sekil 3, 4 ve 5’ da verilmistir.
Denklem (7) deki N solitonlarin mertebesini gosterir.
Sekil 3, 4 ve 5 deki sonuglar 50pm” ¢apinda kirmim
indeksi 1.46 olan dispersiyonu 16 psec/nm/km olan
fibere 25 psec FWHM olan bir dalga uygulanarak elde
edilmistir. Sekil 3, 4 ve 5 de birinci,ikinci ve li¢lincii
mertebeden solitonun kayipsiz fiberdeki tam periyot
yayilmasi gosterilmistir.

Sekil 3. Birinci Mertebe Soliton Darbe Yayilmasi
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Sekil 4. Ikinci Mertebeden Soliton Darbenin

Yayilmasi

Sekil 5. Uglincii Mertebeden Soliton Darbenin
Yayilmasi

Optik fiberin kayb1 ihmal edildiginde girise uygulanan
soliton darbe seklini tam periyodun sonunda muhafaza
etmektedir. Sekil 3 de goriildigi gibi birinci mertebe
soliton tam periyot boyunca ayn1 seklini korumaktadir.
Sekil 2 de ikinci mertebe solitonlar once yarim
periyotta ilk darbe genisliginin dortte  birine
daralmakta ve sonra tam periyotta tekrar ilk sekline
donmektedir.

Aktif mod kilitlenmis lazerde iiretilen darbeyi belirli
sartlar altinda fibere giris darbesi olarak uygulanmasi
ile elde edilen sonuglar Sekil 6, 7 ve 8 de verilmistir.
Burada lazerde iiretilen farkli ¢ikiglardaki darbelerin
fiberdeki yayilmasi incelenmistir.



Sekil 6. Aktif mod kilitlenmis lazerde iiretilen
darbelerin fiberdeki yayilmasi. 1;=0.51; ve 1~=10.3
maA.

Sekil 7. Aktif mod kilitlenmis lazerde iretilen
darbelerin fiberdeki yayilmasi. 14.=0.41, ve [;=12 mA.

Sekil 8. Aktif mod kilitlenmis lazerde iiretilen
darbelerin fiberdeki yayilmasi. I;,=0.41, ve L=11 mA.

3. SONUC

Darbelerin tek modlu optik fiberde yayilmasini
incelemek igin oOncelikle kayipsiz fiberde degisik
mertebelerdeki solitonlarin  yayilmasini incelemek
gerekmektedir. Kayipli fiberde tam period sonunda
darbenin ilk sekli elde edilemez.

Bu ¢alismada once aktif mod kilitlenmis lazer diyod
kullanilarak degisik tepe giiciine ve darbe genisligine
sahip darbeler {iiretildi ve bu darbeler tek modlu optik
fiber icin girig darbesi olarak uygulanarak fiberdeki
yayilmasi incelendi.

Farkli darbelerin fiberdeki silistirilma oranlart giris
darbesinin tepe giiciine ve FWHM’e bagli oldugu
goriilmiistiir. Kayipsiz fiberde {igiincii mertebeden
soliton sikistirmast 11.4 iken, aktif mod kilitlenmis
lazer diyoda uygulanan rf akimi1 11mA ve dc akimi 3
mA oldugu zaman sikistirma orami 7.4 degerinde
olmustur.
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