Karisik Soliton Darbe Kaynaginin Siddet Modiilasyonu (IM)
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Ozet: Fiber Bragg 1zgara kullanan karisik soliton darbe kaynagi (HSPS) in siddet modiilasyonu (IM) elektrik
alan yaklagimi kullanilarak tamimlandi. HSPS, ¢ifili dalga denklemlerinin zaman domendeki ¢oziimiiyle
modellendi. Dis bosluk cesidinin, IM spektrumundaki rezonans tepe spektral yarilmast (RPSS) na énemli bir
etkisi oldugu gosterilmis olup, dis bosluk olarak Gaussian pozlandirilmis FBG yerine dogrusal azalan adimli
Gaussian pozlandirilmig FBG kullanarak, IM spektrumundaki RPSS yok edilebilecegi bulunmusgtur.

Giris

Dis bosluklu 1zgara kullanan mod-kilitli yariiletken lazerler yiiksek-hizli optik iletiminde kisa darbelerin
tretilmesi igin ilgingtir, c¢linkii elde edilen darbeler biyiikk kilitleme alanma sahiptir. Bu lazerler,
telekominikasyon ve 6lgme gibi optoelektronik islemleri kapsayan bir ¢cok uygulamalarda optik darbe kaynaklar
olarak kullanilabilirler. Karisik soliton darbe kaynagi (HSPS), soliton iletim sistemi i¢in gelistirilmis bdyle bir
aygitdir.

Bu calismada, Gaussian pozlu ve dogrusal azalan adimli (chirp) Gaussian pozlu fiber Bragg izgara (FBG)
kullanan HSPS in siddet modulasyonu (IM) incelenmistir. Daha Onceki makalelerde, cizgigenisligi artma
(linewidth enhancement) faktorii, kazan¢ doyma (gain saturation) parametresi, ve AR yansitirligi gibi bazi laser
diyot parametrelerinin, IM spektrumundaki rezonans tepe spektral yarilmasi (RPSS) n1 artirdig1 gosterilmistir [1-
3]. Fakat, bizim simulasyon sonuglarimiz, RPSS in tamamiyla bu parametrelere bagli olmadigini ve kullanilan
FBG c¢esitinin de ¢ok onemli oldugunu gostermistir. Dig bosluk olarak Gaussian pozlandirilmis FBG yerine
dogrusal azalan adimli Gaussian pozlandirilmig FBG kullanarak, IM spektrumundaki RPSS yok edilebilir.

Modelleme

HSPS, temel olarak ii¢ boliimden olugsmaktadir: Bir ¢oklu-kuvantum duvarli (MQW: Multi-Quantum Well) yar1
iletken lazer diyot, fiber kablo ve kablonun sonunda belli bir boliimde olusturulmus Bragg yansitici. Diyotun bir
yiizeyinin yansimasi yiiksek (HR), digeri ise ¢cok diisiiktiir (AR). Cikis siddeti yansiticidan alinir.

Model giftli dalga denklemlerinin zaman domeninde ¢oziimiine dayalidir. Dig bosluklu laser, uzunlugu esit olan
Az bolmelerine ayrilmistir. Bir zaman araligi i¢in At= Az/v, (v4; grup hizi), ileri ve geri alanlar (field) transfer
matriks metoduyla hesaplanir. Her laser bélmesindeki tasiyici yogunluk, oran (rate) denklemleriyle hesaplanir.

Her zaman araliginda yeni alan degeri hesaplanir ve sinir sartlar1 uygulanir

IM respone fonksiyonu H(f), kiiciik sinyal foton yogunlugu AS in kiigiik sinyal enjekte akimi1 Al ya oranidir [4-
5]

H(f) = % (1)

Bu, ayrica giic modiilasyon terimi seklinde de yazilabilir

H(f) =% @)
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Sonuclar
Simulasyonda, dalgaboyu 1.55 pm, calisma frekans: 2.5 GHz, lazer ve 1zgara uzunluklar1 250 um ve 4 cm
alinmistir. Esik akimi 3.2 mA ve chirp degeri 1.9A/cmdir. Kullanilan diger lazer parametreleri [5-6] dan
bulunabilir.

Sek. 1, 6 mA lik dc akimda 0.1 GHz den 10 GHz e kadar hesaplanan HSPS in IM spektrumunu gostermektedir.
Lau [4] ana frekansdaki yanit tepesinin biiyiikliigiiniin herzaman diisiik frekansdaki yanit bityiikliigiinden kiiciik
oldugunu belirtti. Ahmed ve Tucker [1] tersine, ana tepe bityiikliigiindeki 4 dB lik artisi teorik ve deneysel olarak
ve nedenin de AR yansitirligi, dc akim ve benzeri bazi paremetrelere bagli oldugunu gosterdi. Bizim simulasyon
sonuclart da, [1] ile iyi bir uyum gostermis olup, Sek. 1 de goriildiigii gibi ana tepe biiyiikligiindeki artig asag
yukari 2 dB dir.
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Sekil 1. Gaussian pozlu FBG kullanan HSPS in IM spektrumu

Dikkat edilirse, biiyiiklik devamsizligi diger bir deyisle RPSS ana (¢aligma) frekans yakininda ve ana tepe, [3]
de oldugu gibi biraz yiiksek frekansa kaymistir. Bu biiyiikliikk devamsizliginin kaynagi [1-2] de incelenmis ve
onlar AR yansitirlig1 (r;), diisiik kazang doyma parametresi (g), ¢izgi artma faktori, ve dig bosluk uzunlugu gibi
parametrelerin RPSS iizerine 6nemli etkisi oldugunu gostermiglerdir. Bu bildiride ise, dis bosluk ¢esidinin de bu
parametreler kadar 6nemli oldugunu gosterdik. Bunun igin, AR ve & parametrelerinin etkisi HSPS Gaussian
pozlu ve dogrusal azalan adimli Gaussian pozlu FBG kullanirken incelendi.
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Sekil 2. Gaussain pozlu HSPS in farklt AR degerleri i¢in IM Sekil 3. Dogrusal azalan adimli Gaussain pozlu HSPS in
spektrumu farkli AR degerleri igin IM spektrumu

AR yansitirliginin etkisini dikkate almak ve onun biiyliklik devamsizligina etkisini gérmek i¢in r;, HSPS her 2

1zgara ¢esidini kullanirken artirildi ve azaltildi. Sek. 2 farkli AR degerlerinde Gaussian pozlu HSPS in IM
spektrumunu gostermektedir. Sekilde goiildiigii gibi AR nin yiiksek degerinde (0.16) biyiikliik devamsizligi yok
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olmaktadir. Buna karsilik, Sek. 3 de goriildigii gibi dogrusal azalan adimli Gaussian pozlu HSPS in IM
spektrumunda AR nin tim degerleri i¢in biiyiiklik devamsizligi yok olmaktadir. Ahmed ve Tucker [1] ise,
devamsizligin sifir veya diisiik AR degerleri i¢in miimkiim oldugunu gostermistir. Bu sonuglarda, RPSS giiglii
bir sekilde AR yansitirligina bagli olmayip, dis bosluk ¢esidinin de 6nemli oldugunu géstermistir.

Gaussian pozlu HSPS in farkli e degerleri igin IM spektrasi Sek. 4 de vrilmistir. Sekilde goriildigi gibi €, 0 dan
4x10™"7 de degisirken tepe bityiikliigiinde ok az bir azalma vardir ve € nin tiim degerleri i¢in RPSS olusmaktadir.
Buna karsilik, HSPS dogrusal azalan adimli Gaussian pozlu 1zgara kullandiginda, e, 0 dan 4x10™"7 de degisirken
tepe biiyiikliigiinde 2.5 dB lik bir azalma goriiliir (bkz. Sek. 5). Ayrica, Sek. 5 de goriildiigii gibi € nin tim
degerleri i¢in IM spektrumunda RPSS olusmamaktadir

Elde edilen bu sonuglar, dig boslik ¢esidinin IM spektrumuna etkisinin de cihaz parametreleri kadar 6nemli
oldugunu gosterdi. Eger, HSPS dis boslik olarak, Gaussian pozlu 1zgara yerine dogrusal azlan adimlu Gaussian
pozlu 1zgara kullanirsa, IM spektrumundaki RPSS yok edilebilir.
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Sekil 3. Gaussain pozlu HSPS in farkli € degerleri igin IM Sekil 4. Dogrusal azalan adimli Gaussian pozlu HSPS in
spektrumu farkli € degerleri igin IM spektrumu
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