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OZET 2. TEORI

Bu ¢alismada, diizgiin fiber Bragg izgara kullanan  Sekil 1 de goriilen HSPS ilk defa Morton tarafindan
karistk soliton darbe kaynagt (HSPS' mn mod-  tamtilmugtir  [1].  Genel olarak ii¢  béliimden
kilitlenme ve gurilti olaylart incelenmistir. HSPS  olusmaktadir. Bir coklu-kuvantum duvarli (MQW-
modeli, ¢iftli dalga denklemlerinin zaman domenindenulti-quantum well) yart iletken lazer diyot, fiber
coziimiine dayalidr. Bagil siddet giiriiltiisic (RIN), kablo ve kablonun sonunda belli bir bélimde
cifti dalga denklemlerin  numerik ¢dzumlerini olusturulmus Bragg yansitict. Diyotun bir yiizeyinin
kullanarak hesaplanmistir. Bu fiber 1zgarayi kullanan ~ yansimasi yiikksek (HR), digeri ise ¢ok diisiiktiir (AR).
HSPS, genis bir frekans araliginda mod-kilitteme  Sistemde iretilen darbenin sekli esas olarak bu
yapabilmesine ragmen, guriltilii ve guriltisiiz bir  yansitici (1zgara) tarafindan belirlenmektedir.
ortamda sadece sumirlt bir frekans aralifinda geviri-

surlt darbeler iiretebilmistir. Calisma frekansinda

ceviri-suniril darbelerin tiretilememesi, RIN dc+rf
spektrumunu da etkilemis ve beklenildigi gibi bu AR Fiber Bragg yasttict
frekansda giiriiltii tepesi olusmamistiy. HR | T T 1T 1111 [
Isik cikist
Fiber
1 GIRIS MQW Lazer
Dis bosluklu 1zgara kullanan mod-kilitli yariletken Sekil 1 HSPS in sematik gésterimi

lazerler yikseluzli optik iletiminde kisa darbelerin

uretiimesi icin ilgingtir, ¢inkt elde edilen darbelerpiizgiin fiber 1zgaranin (sabit adiml1 ve sabit genlikli)
biyik kilitleme alanina  sahiptir. Bu laserler,  kirilma indisi asagidaki gibidir:

telekominikasyon ve olgme gibi optoelektronik

islemleri kapsayan bir ¢ok uygulamalarda optik darbe n(z) =n_+dncos@B,z) (1)
kaynaklar1 olarak kullanilabilirler. Karigik soliton ° °
darbe kaynagi (HSPS), soliton iletim sistemi igin
gelistirilmis boyle bir aygitdir. Son zamanlarda, bu tar
lazerlerin modulasyon ve maddlitleme olaylari

incclenmis ~ ve  geemiste  farkli  geribesleme i o104 denklemlerini kullanarak ve ileri yondeki
seviyelerinde gurdltiiniin birgok niteliksel ozellikleri dalgaF(t.z) (+z yoniinde) ve geri yondeki dalz.t)

deneysel ve teorik olarak iyi bir sekilde agiklanmastir. DA . ) 2 .
Fakat garditinin moklilitlenmesi durumunda kangik ~ C2 Yonunderasindaki kavrama (coupling) asagidaki

Bu ecsitlikte n, fiberin degisime ugramadan onceki
kirilma indisi ve 5, Bragg dalgaboyunu gosterir.

HSPS tizerine etkisi incelenmemigtir. gibi yazilabilir

Soliton darbe iiretimi igin 2.488 GHz ¢alisma frekansi d_F =-joF - jkR+s, (2)
ctrafinda darbegenisligi 50 ps olan sech? veya dz

Gaussian sekilli ve zamarbant genisligi (TBP)

carpimu 0.3 ile 0.5 arasinda degisen ceviri-sinirli drR . )

darbelerin uretilmesi gerekmektedir [1-2]. e JOR+ JKF +5, )

Bu calismada, diizgiin FBG kullanan mod-kilitli H SPS
in, giriiltilii ve guriltiisiiz ortamda ne kadarlik bir
frekans aralifinda geviri-sinirli  darbeler  iiretip
iiretmedigi kontrol edilmis ve ayrica bagil siddet
gurdltinin ~ (RIN) sistein  caligmasina  etkisi
incelenmistir.

Burada,o genel yayilim sabiti £ nin gergek kisminin
Bragg yayilim sabitinden sapmasidir (8=5,-3). « ileri
ve geri yondeki dalga arasindaki kavrama faktoriidiir.
S ve s ise ileri ve geri yondeki dalgalara bagh

spontane guriiltiidiir. Bunlarin  biyikligi aym
varsayilir [3], yani,
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S(z,t) =s, (zt) =s (z1)

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

<s(z1)s (Z,1) >= B, ;ﬁ 5(t-t)3(z-7)
ve g (5)
<g(z,t)s(z,t)>=0

BuradaRs, spontane emisyona katkida bulunan birim
uzunluktaki elektrorpyuk yeniden birlesimidir. fep
spontane kavrama faktori wg 1s1gin oyuk icindeki
grup hizidir.

Fiber ve 1zgaradaki kayiplar, uzunlugun bir kac cm
olmasindan dolay1 ihmal edilebilir.

Ciftli dalga denklemleri, parcali dogrusal yaklasimla
(piecewiseaniform) ¢oziiliir. Ik olaral denklemler

analitik olark ¢éziiliir ve daha sonra 1zgara herbirinin

parametreler hesaplanve bu parametreler 2x2 lik

yayilim matrisi T; ye konur. z=L/2 de F(L/2)=1 ve

R(L/2)=0 oldugu varsayilarak, hesaplamalar geriden
one dogru yapilir. Her bolmedeki elektrik alan
asagidaki esitlikte goriildiigii gibi bir 6nceki bilinen
degerden hesaplanur:

i
|—1D

(6)

H? o
i' ci moddaki Tdegeri asagidaki gibi yazilir:

osh(/,Az) — jisinh(yAz) - jisinh(yAz) E
" Y o(7)

O
coshf/Az) + jisinh(y‘Az)D
Y. O

_|
1l
ooOooEo

- i % sinhiy A2)
v,

Her bir lazer bolmesindeki tastyict yogunluk tastyict
oran (carrier rate) denklemlerinden hesaplanir:

dN(zt) _ I(t) _ N(zt) _
d eV T,

a,(N(zt) -N,)
1+&S(zt)

v,P(zt) (8)

buradal enjekte edilen akim, V aktif bdlgenin hacmi,

e elektronik yik, 7, yasam siiresi, P(z, foton
yogunlugu olup |F|>+|R|? ile orantihidir, N,
saydamliktaki
(gain saturation) faktorl e diferansiyel kazang.

Her zaman aralifinda yeni alan (field) degeri

hesaplanir ve sir sartlar uygulanir. Bu islem stabil
modxkilitli darbeler elde edilinceye kadar tekrarlanir.
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tastyict yogunluk, ¢ kazang doyma

(4) Bir lazerin, yayilan optik giicti giiriiltii sergiledigi ve

bu gurdltt  onun  stabitalinin  etrafinda
dalgalanmalara sebep oldugu igin, optik giici
asagidaki gibi yazabiliriz:

P(t) =< P> +dP(t) 9)

burada <P> ortalama gu¢ vesP() optik glciln
glrultisadur. RIN,6P@) ve <P> ile ilgilidir ve
asagidaki gibi tammlanir:

<P*t)> _
)>

< P(t)2 >

RIN =
<p>?

-1 (10)
<pP>

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

3. SONUCLAR

Bu calismada, fiber 1zgara uzunlugu 4 cm, galigma

. frekansi 2.5 GHz, 1 dc ve rf akimlart ise 6
uzunlugu Az olan pargalara bolunir. Her parcadaki Foearst 2 uyguianan deve Hrartse b ve

20 mA alinmigtir.

Mod-kilitli bir sistemin modiilasyon frekansi ¢alisma
frekansindan farkli olunca mod-kilitleme yapilamaz.
Biz de bu galigmada, diizgiin fiber 1zgara kullanan
HSPS in uygun motilitleme yapip yapmadigini
gorebilmek i¢in modsilitleme 1 GHz lik bir aralikta
incelenmistir. Her frekansdaki spektral genislik, darbe
genigligi ve TBP kaydedilerek darbenin ceviiiairl
yani soliton tiirii darbe olup olmadigr kontrol
edilmistir.

GUrdltisitz bir ortamda diizgiin FBG kullananan mod-
kiliti H SPS ile gevirisinirli darbeler sadece 2-6 ve 2.7
GHz de tretilebilmistir [4]. Sekil 2 ve 3 te gorildigi
gibi 2.6 GHz de ¢ikis darbesinin darbe genisligideki
81.36 ps, spektral genislik 6.07 GHz ve TBP 0.494
olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar uzun
mesafeli soliton sistemi icin uygundur be nedenle
darbe cevirisimirlidir. Calisma frekansinda 2.5 GHz

de ise darbe genisligi 82.63 ps, spektral genislik 13.45
GHz ve TBP 1.111 olan ¢ikis darbesi iiretilmistir. Bu
sonuglar cevirsinirlh  darbe sartlari  araliginda
bulunmadigindan darbe geviri-sinirlt degildir.

Eger spontane giiriiltiiniin etkisini dikkate alirsak, bu
durumda yine ¢evirsinirlt darbeler 2.6 ve 2.7 GHz de
elde edilmistir. 2.6 GHz de darbe genisligi 78.29 ps,
spektral genislik 4.73 GHz ve TBP 0.371 (bkz. Sekil
4-5) dir. Cevirisinirlt darbelerin iiretilemedigi caligma
frekans1 2.5 GHz de ise darbe genisligi 81.74 ps,
spektral genislik 13.19 GHz ve TBP 1.078 dir.
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Sekil 5 HSPS in 2.6 GHz de giiriiltiilii ortamdaki alan
biyikligii

Aktif mod-kilitleme resonans benzeri olaydir. Lazer
lazer boslugunun gidis-déniis yayillma zamaninin tersi

bir frekansda (2.5 GHz) module edilir. Bu nedenle
optikal resonanst gosteren RIN  spektrumunda
resonans frekansda (2.5 GHz) bir guriltd tepesinin
olugmast beklenir [5]. Fakat Sekil 6 da gorildigi gibi

bu frekansinda giiriilti tepesi olusmamustir. 2.6 ve 2.7
GHz de ise giiriiltii degerleri asagi yukarn aym
oldugundan RIN spektrumunun tepesi  biraz
geniscedir. Daha 6ncede belirtildigi gibi ¢eviri-sinirl
darbeler guriiti tepesi bulunmasina ragmen sadece bu
frekanslarda Uretilebilmektedir. Bu sonuglar, diizgin
fiber 1zgara kullanan HSPS ile iiretilen geviri-sinirh
darbelerin, giiriiltiintin bityiikligii ile ilgili olmadigim
gosterir. Ayrica, ¢alisma frekansinda uygun mod-
kilitl eme yapilamadigindan (geviri-sinirlt  darbeler
iretilemediginden) bu frekansda giiriilii tepesi
olugmamustir.

spektrumunda iki tepe godzikmektedir. Bu cift tepe,

diizgiin fiber 1zgaramin yansitirhk spektrumunda
olusan yan-loblardan kaynaklanmaktadir.
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Sonug¢ olarak, giraltdlt veya girltisiz bir ortamda
diizgiin fiber 1zgara kullanan HSPS ile
frekans araliginda geviri-sinirli darbeler iiretilemez.

genis bir
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4. SONUC
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[3]

Diizgiin fiber 1zgara kullanan mod-kilitli H SPS ile
sadece smirli bir frekans aralifinda ceviri-sinirl
darbeler iiretilebilir ve giiriiltiiniin biiyiikliigiiniin
uretilen bu darbelereldti olmamaktadir.
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