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ABSTRACT 2. MODELLEME

Noise of hybrid soliton pulse source (HSPS) utilizingISPS, tek ve stabil mod saglayan siddetli
linearly chirped Gaussian apodized fiber Bragggeribeslemeli bir sistemdir [3] ve temel olarak Uc¢
grating is described by using coupled mode-equatiotgliimden olusmaktadir (bkz. Sekil 1): Bir ¢oklu-
including spontaneous emission noise. Relativieavantum duvarli (MQW: Multi-Quantum Well) yari
intensity noise (RIN) is calculated using numericalletken lazer diyot, fiber kablo ve kablonun sonunda
solution of these equations. It is found that althougbelli bir boélimde olusturulmus Bragg vansitici.
without noise transform-limited pulses are generateBiyotun bir yiizeyinin yansimasi yiikksek (HR), digeri
over a wide frequency range, spontaneous noidee ¢ok disiiktir (AR). Cikis siddeti yansiticidan
affects the operation of device especially at thelur.
fundamental mode-locking frequency and therefore
transform-limited pulses are not generated over a

wide frequency range. de-+f

)R Fiber Bragg yansitici

HR

1. GIRIS [T LT T T ITTT —>
Isigm kuantum tabiatindan dolayr lazer diyotlar | Istk gikigt
oziinde giirtltiilii cihazlardir. Lazer, dalgalanmalari Fiber

MQW Lazer

ihmal edilen sabit bir akimla biaslansa bile, yar
iletken laser, cikistmin siddetinde ve fazinda
dalgalanmalar gosterecektir. Spontane emisyon ve
shot girdlti olarak bilinen elektron-oyuk yeniden
birlesimi iki temel giiriiltii mekanizmasidir. Spontane
emisyon, giiriiltiiniin esas kaynagidir ve gonderilen
optik siddetin ve emisyon frekansimin her ikisini de
etkiler. Spontane emisyon, siddet (biiytikliik) ve faz1
rasgele bir sekilde etkileyerek onlarda dalgalanmalara
sebep olur. Bu dalgalanmalar da sistemi etkiledigi igin
onlarin bityiikligiinii dikkate almak 6nemlidir.

Sekil-1 HSPS sisteminin sematik gérintimii

Model ciftli dalga denklemlerinin zaman domeninde
¢oziimiine dayalidir [4]. Dogrusal azalan adimli fiber
gobeginin  kirilma  indisinin  ilerleme  y6niiniin
asagidaki gibi degistigini varsayalim

n(z) =n, +Ang, §+ mcos& z)D Q)
Karigik soliton darbe kaynagi (HSPS), soliton iletim A H

sistemi igin gelistirilmis bir aygitdir. Bu tiir dis

bosluklu lazerlerin, modiilasyon ve mod-kilitlenme By esitlikte n z’¢ bagiml degisen kirilma indisi, Ne,

olaylart agiklanmus [1-2] fakat gurultuntn mod-kilitli  fiberin degisime ugramadan onceki kirilma indisi

HSPS iizerine etkisi incelenmemistir. (1.46 olarak almabilir), An., indis degisiminin genligi
(Uneo <<n¢, ), m modulayon dizini ve! 1zgara adimi

Bu calismada, spontane (spontaneous) giiriiltiiniin  (tckrarlama siklig1) dur.

dogrusal azalan adimli (chirped) Gaussian pozlu

(apodizé) fiber Bragg 1zgara kullanan mod kilitli ~ Ciftli dalga denklemlerini kullanarak ve ileri yondeki

HSPS Uzerine etkisi ¢if dalga (mod) denklemleri dalga E*(t,z) (+z yonunde) ve geri yondeki dalga

kullanilarak incelendi. Bu sonuglar kullanarak bagill  E(z,t) (-z yoninde)arasindaki kavrama (coupling)

siddet giiriiltiisii (RIN) hesapland1. RIN spectrumunda,  asagidaki gibi yazilabilir

ana frekansta bir guriiltii tepesi olusmus ve tepenin

bulundugu frekansda giiriiltii sistemin ¢aligmasini dE*

etkileyerek  cevirisinirlt  darbelerin - olugmasint —— = (gnet - j5)E+ - JKE™ +s; 2)

engellemistir. dz



dE” N
E=-(gnet-15)E + JKE" +5 3)

Burada, Qnet kaylp verimden ¢ikartildigi zaman

lazerdeki net dalga verimi weileri ve geri yondeki
dalga arasindaki kavrama faktoriidiir. 6 genel yyilim

sabitinin() gergek kisminin Bragg yayilim sabitinden

sapmasidir (B=0,+d). & ve § ise ileri ve geri
yondeki dalgalara bagl spontane giiriiltiidiir. Bunlarin

buyiikligii aymi varsayilir [5], yani,

S(z,t) =s, (zt) =s, (z1)

Spontane emisyonun Gaussian dagilima sahip oldugu
ve korelasyonu sagladig: varsayilir:

<s(zt)s(z,t)>= B, % o(t-t)d(z-2)
ve g (5)
<g(z,t)s(z,t)>=0

Burada, R, = BN?/L, spontane emisyona katkida

bulunan birim uzunluktaki elektron-oyuk yeniden

birlesimidir. B 1s1nim yeniden birlesme katsayisi, L,
lazer kismimin uzunlhigu, N tasiyicr yogunluk, fsp
spontane kavrama faktorii vg 1s18in oyuk icindeki
grup hizidir.

Lazer boslugu, esit uzunlukta boliimlere ayrilir. Her
bir zaman arahiginda dt=dz/v;, E'(z,t) ve E(z,t)
transfer matrisinden hesaplamir. Her bir lazer
bolmesindeki tastyict yogunluk tasiyict oran (carrier
rate) denklerterinden hesaplanir.

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

RIN ¢ikis siddetindeki dalgalanmalar olarak
adlandirilir ve asagidaki gibi yazilir
2
2<|AS(w)|~ >
RINCT) = | ( )| dB/Hz (6)
Af <SS >2

burada <S> ortalama gug¢ velS¢) belirlenen bir
frekansdadf bant genigligindeki giiriiltiiniin spektral

yogunlugudur.

3. SONUCLAR

Simulasyonda, dalgaboyu 1.55 um, mod-kilitteme
frekansi 2.5 GHz, lazer ve 1zgara uzunluklarn 250 pm
ve 4 cm alinmustir. Uygulanan dc ve rf akimlar1 6 mA
ve 20 mA dir. Kullamlan diger lazer parametreleri
ise; kazan¢g doyma parametresi 2X10 cn?,

diferansiyel kazanc 10xT6 cn?, spontane kavrama
faktori 5x1C°, alan kavrama faktéri 0.8, AR
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

(4) calismada zaman-bandgenigligi carpimi 0.3 ile 0.5

arasindadir. Soliton darbe tretimi igin 2.488 GHz
calisma frekansi etrafinda darbegenisligi 50 ps olan
secht veya Gaussian sekilli, geviri-sinirlt darbelerin
Uretilmesi gerekmektedir.
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Sekil-2 Sabit giriltideikis siddeti

Eger 2.5 GHz mod-kilitli frekans igin spontane
emisyon orani sabit ise, bu sonu¢ darbe genisligini
45.38 ps (bkz. Sekil 2), spektral genisligi 8.68 GHz ve

TBP 0.394 gosterir. Fakat spontane emisyon rasgele

bir siirectir ve biz yalniz ortalama degerin ne oldugunu
biliriz. Bu rasgelelik giirtiltiiyii artirir ve bu durumda
darbegenisligi 40.55 ps (bkz. Sekil 3), spektral
geniglik 860 GHz ve TBP 0.349 dir. Her iki
durumdada modtilitleme simr1 2-3 GHz arasi
bulunmustur. Giiriltii daha da artinca darbe genisligi
3.989 ps, TBP 0.036 ve spektral genislik 8.987 GHz

Cikls siddeti (mW)

0 100 200

Zaman (ps)

300 400

Sekil-3 Rasgele giirtiltide ¢ikis siddeti



olur. Sonuglardan gozlenildigi gibi disik girilta [5] Zhang L. M., Yu S. F., Nowell M. C., Marcenac

sistemin calismasimi etkilememekte, fakat ylksek D. D., Carrol J. E. and Plumb R. G. S., Dynamic
gurilti, sistemi etkileyerek, darbegenisliginin Analysis of Radiation and Side-Mode Supression
daralmasina veya yok olmasina sebep olmaktadir. in a second-Order DFB Lasers Using Time-
Elde edilen bu sonuglar ise soliton iletim sistemi icin ~ Domain Large-Signal Traveling Wave Model,
uygun degildir. IEEE J. QUANTUM ELECTRON., Vol. 30, Iss

6, pp. 1389-1395, 1994.

Sekil 4 te goriildiigii gibi RIN spektrumunda, 2.5 GHz

de bir gurlltd tepesinirlugmast optikal resonansi
gosterir. Bu frekans sistemin yiiksek girulti seviyesi
olup, bize darbegenisliginin daralmasinin veya yok
olmasinin neden bu frekansda oldugunu agiklar.
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Sekil-4 HSPS'in RIN spektrumu

Sonug olarak, spontane giirtlti, degeri kiigiik ise
sitemin c¢aligmasint ¢ok fazla etkilememekte fakat
giiriiltii artarsa, resonans frekansda RIN degeri de
artarak  ceviristnirh  darbelerin @ olugmasint
engellemektedir.
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