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ABSTRACT

In this study, the mutual coupling mechanism between
a pair of cladded, weakly guiding, lossless, slab and
unidentical optical waveguides analyzed using the
Coupled Mode Theory. The coupling coefficient in TE
modes and TM modes is evaluated.

1. GIRIS

1960’11 yillardan itibaren iletisim teknolojisinde yer
almaya baslayan optik dalga kilavuzlari, giinlimiizde,
data haberlesmesi, telefon aglari, kablolu televizyon
sistemleri, bilgisayar haberlesmesi, ulagim, tip ve
askeri  uygulamalar  gibi bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Optik haberlesmenin temel tasim
olusturan optik fiberler, 6zellikle az kayipli olmalar1
ve biiylik band genisligine sahip olmalar1 nedeniyle
tercih edilmektedir.

Bu calismada, diizlemsel yapidaki katmanl, kayipsiz,
kilifli ve 6zdes olmayan optik dalga kilavuzlarinin
birbirlerine zayifca kuple olduklar1 distiniilerek
modlar arasindaki kuplaj incelenmistir.

Calismanin 2. Bolimii’nde, optik fiberler arasindaki
karsilikli kuplaj mekanizmasi, Kuple Mod Teorisi
yardimiyla ortaya konmus ve kuplaj katsayilar1 elde
edilmigtir. 3. Boliim’de, 0Ozdes olmayan optik
fiberlerde ayn1 propagasyon sabitine sahip olan
modlar arasindaki kuplaj irdelenerek, TE ve TM
modlar i¢in, kuplaj nedeniyle meydana gelen degisim
analiz edilmistir. 4. Boliim’de, elde edilen sonuglar
degerlendirilerek yorumlanmustir.

2. KUPLE OPTIK FiBERLER

Kuple optik fiberlerden  Dbirisindeki ~ modun
elektromagnetik  6zelliklerinin, diger kilavuzdaki

modun etkisiyle nasil degistigini aciklayan Kuple Mod
Teorisi yardimiyla, ayn1 propagasyon sabitine sahip
olan modlara iligkin kuple mod denklemleri,
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yapisinda bulunur [1,2]. Burada, a; ve a,, z

dogrultusunda propagasyon yapan modlarin genlikleri,

clp Ve «c¢p; ise, propagasyon dogrultusu z’den

bagimsiz olan kuplaj katsayilaridir.

Kuplaj nedeniyle propagasyon sabitinde meydana
gelen degisim,
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olarak bulunur. P giiciine sahip modlar igin kuplaj
katsayilari,
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seklinde elde edilir [3,4]. Burada, n; birinci kilavuz
bolgesinin, sy ikinci kilavuz boélgesinin, nj ise,
kilavuzlari saran ortamin kirtlma indisidir.

3. KUPLE OPTIK FIiBERLERDE
KUPLAJ KATSAYILARI

Bu calismada, optik eksenleri arasindaki uzaklhigin U
oldugu Sekil-1’de goriilen kilifli optik fiberlerdeki

kuplaj mekanizmasi, TE ve TM modlari igin
incelenmistir.
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Sekil-1 Kuple kilifli ve diizlemsel yapidaki optik
fiberler.

Sekil-1’deki kilavuzlardan birisinde, TE ¢ift ve TE tek
modlari icin elektrik alan,
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dur [5,6]. Burada, d ¢ekirdek bolgesinin yarigapi, S,
kilif bolgesinin yarigapidir; &, n; kirilma indisli
kalif

bolgesinin, p ise, kilavuzlar1 saran dig ortamin
Ozdegerleridir ve

cekirdek bolgesinin, ) n, kirilma indisli
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olarak ifade edilirler. Burada, k(, serbest uzaydaki
dalga sayisidir. Sinir kosullarina gore, katsayilar,
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Kilif bolgesinin kalinhigmin arttikca, B katsayisinin,
sifira yakinsayacagi agikca goriilmektedir.

Ozdes olmayan optik fiberlerin kuplajinda, (5)
esitligindeki kuplaj katsayisi, TE ¢ift modlar igin,

§(n -n? )

Ali+ya)*(i+yd,)"?

€21 —

2

{sin(Kdl )sin(kd,) +

{y% cos(Kafl)eyd1 (l—ey(dZ_SZ) )]

[cos(Ka’z)eyd2 (1—eV(d1‘Sl) )H_,_

2.2 y(d+dy-5-5,)
4K“y e } (14)

p(y+p ) (k*+y%)

iken, TE tek modlari i¢in,
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olarak elde edilir [7]. Burada, ¢ekirdek ve kilif
bolgelerinin yarigaplarindaki “1” alt indisleri, birinci



optik fibere, “2” alt indisleri ise, ikinci optik fibere ait
olan bilgileri ifade eder.

Bu calismada, v, azimutal mod sayis1 ve V, normalize
frekans olmak iizere,

v=0,1273,..

(kd), DVﬁV% (16)

ifadesi [8], (14) ve (15) esitlikleri referans almmustir.
Analizde, ayni1 propagasyon sabitine sahip olan
modlar arasindaki kuplajin, diger modlar arasindaki
kuplajdan daha fazla oldugu goriilmiistiir [2]. Calisma
frekans1 200 THz’de, P=1 mW, n; = 1.5, n, = 1.49,
ny=1,d =20 pum, S; =50 um, S, =60 tim olmak
tizere, (7) ve (8) esitlikleri 1s181nda, nykg < B<n kg
bolgesi dikkate alinarak kuplaj analizi yapilmistir.
Optik fiberlerin kilavuzlanmig modlarinda, TE ¢ift ve
TE tek modlarindaki kuplaj katsayisi c,;’in ikinci
optik fiberin ¢ekirdek bolgesinin yarigapr d, ’ye gore
degisimleri, Sekil-2 ve Sekil-3’de yer almaktadir.
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Sekil-2 Kuple kilifli ve diizlemsel yapidaki katmanl
optik fiberlerde TE ¢ift modlarinin kuplajinda, kuplaj
katsayisinin ikinci optik fiberin ¢ekirdek bdlgesi
yarigapina gore degisimi.
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Sekil-3 Kuple kilifli ve diizlemsel yapidaki katmanl
optik fiberlerde TE tek modlarinin kuplajinda, kuplaj
katsayisinin  ikinci optik fiberin c¢ekirdek bolgesi
yarigcapina gore degisimi.

Sekil-1’deki kilavuzlardan birisinde, TM ¢ift ve TM
tek modlart i¢in,
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olarak elde edilir.

Ozdes olmayan optik fiberlerdeki kuplaj katsayis1 TM
¢ift modlari igin,
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seklinde iken, TM tek modlar1 i¢in ise,
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formunda bulunur [7].

(16), (21) ve (22) esitliklerinden yararlanilarak,
calisma frekanst 200 THz’de, P=1 mW, n; = 1.5,
ny = 1.49, dy=20um, S, =50pum,
S, =60 um nyky < B <k
bolgesinde kuplaj analizi yapilmistir. Optik fiberlerin
kilavuzlanmis modlarinda, TM ¢ift ve TM tek
modlarindaki kuplaj katsayist c,;’in ikinci optik

}’l3=1,

olmak  Tlzere,

fiberin ¢ekirdek bolgesinin yarigapr d,’ye gore

degisimleri, Sekil-4 ve Sekil-5’de goriilmektedir.

o | 1T I
) I T - If:'l = [LEZTEL :ll ]
= E.'_-\.- £ pre ~
0ss e - .I.f'_" | 62707
] -
as o
M= A2 i
L - :
04
03
- an: A e 3 el F | 112

- ) W10

Sekil-4 Kuple kilifli ve diizlemsel yapidaki katmanli
optik fiberlerde TM ¢ift modlarinin kuplajinda, kuplaj
katsayisinin ikinci optik fiberin ¢ekirdek bdlgesi
yarigapina gore degisimi.
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Sekil-5 Kuple kilifli ve diizlemsel yapidaki katmanl
optik fiberlerde TM tek modlarinin kuplajinda, kuplaj
katsayisinin  ikinci optik fiberin c¢ekirdek bolgesi
yarigapina gore degisimi.

Kuplaj katsayisinin, ikinci optik fiberin = kilif
bolgesinin yarigapinin artmasiyla artacagi, optik
fiberler arasindaki uzakligin artmasiyla da azalacagi
aciktir [2,9].

4. SONUCLAR

Bu calismada, diizlemsel yapidaki katmanli, zayifga
kilavuzlayan, kayipsiz, kilifli ve 6zdes olmayan optik
fiberler arasindaki karsilikli etkilesim mekanizmasi,
Kuple Mod Teorisi 15181nda, bir modal analiz problemi
olarak incelenmistir. Modal kuplajda, TE ve TM
modlart i¢in kuplaj katsayis1 elde edilmis ve
fonksiyonel yapis1 degerlendirilmistir.

Optik fiberler arasindaki maksimum kuplajin, ayni
propagasyon sabitine sahip olan modlar arasinda
gerceklestigi  belirlenmistir. TE modlar1 arasindaki
kuplajin, TM modlar1 arasindaki kuplajdan daha
biiyiik oldugu gorilmiis ve TE ¢ift modlar1 arasindaki
kuplajin, diger modlar arasindaki kuplajdan daha etkin
oldugu ortaya konmustur.

Analizde, fiziksel yapmin bir sonucu olarak, optik
fiberlerdeki  kilif bdlgesinin, kuplajmm  etkisini
azaltacag1 goriilmiis ve kuplajin, dogrultu kuploriinii
olusturan optik fiberler arasindaki wuzaklikla, ters
orantili oldugu gézlenmistir.
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