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Ozet: Dogrusal azalan adimli (chirp) raised-cosine flat top pozlu fiber Bragg izgara (FBG) kullanan karisik
soliton darbe kaynagi (HSPS) mn mod-kilitleme karakteristikleri c¢ifili dalga denklemleri kullamilarak
incelenmigtir. 850 MHz mod-kilitleme araligi veren dogrusal azalan adimli Gaussian pozlu FBG yerine dogrusal
azalan adiml raised-cosine flat top FBG kullanan HSPS ile ¢eviri sl darbelerin iiretildigi mod-kilitleme
araligiin 1.3 GHz e kadar arttigi gosterilmistir.

1. Giris

Dig bosluklu 1zgara kullanan mod-kilitli yarniletken lazerler yiiksek-hizli optik iletiminde kisa darbelerin
iretilmesi igin ilgingtir, c¢ilinkii elde edilen darbeler biiyiik Kkilitleme alanina sahiptir. Bu laserler,
telekominikasyon ve dlgme gibi optoelektronik islemleri kapsayan bir ¢ok uygulamalarda optik darbe kaynaklari
olarak kullanilabilirler. D1s bosluklu fiber 1zgara lazerlerin 2.5 GHz [1] ve 10 GHz [2] de mod-kilitleme bodlgesi
deneysel olarak gosterilmistir. Karisik soliton darbe kaynagi (HSPS), soliton iletim sistemi igin gelistirilmis
bdyle bir aygitdir. Genis frekans araliginda ¢alismasi bu cihazin en ilging 6zelliklerinden biri olup, bu araligin
dogrusal azalan adimli fiber 1zgra kullanarak artirlldigi [3] de belirtilmistir. [3] de dogrusal azalan adiml
Gaussian pozlu fiber Bragg 1zgara (FBG) kullanilarak mod-kilitleme araliinin 850 MHz oldugu deneysel olarak
gosterilmistir. Bu ¢aligmada ise rasied-cosine flat top FBG kullanilmasiyla mod-kilitleme araliginin 1.3 GHz e
kadar arttig1 gosterilmistir [4].

Soliton darbe iiretimi igin 2.488 GHz calisma frekans: etrafinda darbegenisligi 50 ps olan sech’ veya Gaussian
sekilli ve zaman-bant genisligi (TBP) carpimi 0.3 ile 0.5 arasinda degisen geviri-sinirli darbelerin iiretilmesi
gerekmektedir [1, 3].

2. HSPS in Theorik Modeli

HSPS, tek ve stabil mod saglayan siddetli geribeslemeli bir sistemdir [3] ve temel olarak ii¢ bolimden
olugsmaktadir (bkz. Sekil 1): Bir ¢oklu-kuvantum duvarli (MQW: Multi-Quantum Well) yar1 iletken lazer diyot,
fiber kablo ve kablonun sonunda belli bir béliimde olusturulmus Bragg yansitict. Diyotun bir ylizeyinin
yansimast yiiksek (HR), digeri ise ¢ok disiiktiir (AR). Cikis siddeti yansiticidan alinir.
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Sekil 1. HSPS sisteminin sematik gériinimii

Model ciftli dalga denklemlerinin zaman domeninde ¢6ziimiine dayalidir [5]. Lazer boslugu, esit uzunlukta
béliimlere ayrilir. Her bir zaman aralifinda dt=dz/v,, ileri (F(z,t)) ve geri (R(z,¢)) alanlar transfer matrisinden
hesaplanir. Her bir lazer bolmesindeki tasiyici yogunluk tasiyici oran (carrier rate) denklemlerinden hesaplanir
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burada (¥) enjekte edilen akimi, V" aktiv hacmi, e elektronik yiikii, z, tasitict yogunlugu, P(z,?) foton yogunlugunu
gostermekte olup |F |2 +|R\2 ile orantilidir. N, saydamliktaki tasiyici yogunlugu, ¢ kazang doyma parametresini,
ve a, diferensiyel kazanci belirtmektedir.

Her zaman araliginda yeni alan (field) degeri hesaplanir ve sinir sartlart uygulanir. Bu islem stabil mod-kilitli
darbeler elde edilinceye kadar tekrarlanir.

3. Numerik Sonuclar

Simulasyonda, dalgaboyu 1.55 pm, mod-kilitleme frekansi 2.5 GHz, lazer ve 1zgara uzunluklar1 250 pm ve 4 cm
alinmugstir. Chirp degeri -1.9A/cm ve uygulanan dc ve rf akimlart 6 mA ve 20 mA dir. Kullanilan diger lazer
parametreleri [4, 6-7] dan bulunabilir.

rf akiminin bir fonksiyonu olarak hesaplanan darbe genislikleri farkli dc akim ve mod-kilitleme frekans: 2.5 GHz
icin Sek. 2 de verilmistir. Bu grafik, cihazin temiz, stabil ve tek darbe iireten tiim ¢alisma araligini kapsar. Uzun
darbeler kiigiik akim seviyelerinde olmaktadir. dc biyasin darbe genisligi lizerine ¢ok etkisi olmamakla birlikte
diisiik de akimlar1 onemsiz kisa darbeler iiretir. Beklenildigi gibi rf ve dc akiminin artmasiyla tepe gii¢ (peak
power) artmigtir. Elde edilen darbeler dogrusal azalan adimli Gaussian pozlu FBG ile elde edilen darbelerden
daha kisadir [3-4].
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Sekil 2 2.5 GHz mod-kilitleme frekansinda tiim dc akimlar i¢in rf akiminin fonksiyonu olan darbe genisligi

Mod-kilitleme frekansina karsilik tiim dc ve rf akimlar i¢in hesaplanan TBP ve darbeler i¢in sonuglar Sek. 3 ve 4
te verilmistir. Bu sonuglar 2-3.3 GHz lik aralikta darbe genisligi 40-80 ps ve TBP 1 0.3-0.5 olan genis bir ¢aligma
araligini oldugunu gostermektedir. [3] de TBP ler 0.3 ile 0.7 arasinda degismesine ragmen mod-kilitleme aralig1
850 MHz (2.1-2.95 GHz) olarak bulunmustur. Tiim biyas durumlari i¢in cihazin ¢alistigi merkez frekans
araliginda TBP ler 0.4 e yakin ve darbe genislikleri 40-80 ps dir.

Sonuglardan gézlendigi gibi dogrusal azlan adimli raised-cosine flat top FBG kullanan HSPS mod-kilitleme
lazerler i¢in olagan olmayan genis bir frekans aralignda (1.3 GHz) ¢alismaktadir. Bu aralikta da TBP ler 0.4 e
yakindir.

Sonug olarak, dogrusal azalan adimli Gaussian pozlu FBG yerine dogrusal azalan adimli raised-cosine flat top
pozlu FBG in kullanilmasiyla mod-kilitleme araliginin asiri derecede (1.3 GHz) arttig1 gésterilmistir.
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Sekil 3 Mod-kilitleme frekansinin bir fonksiyonu olan tiim dc ve rf akimlar1 igin zaman-band genisligi ¢carpimi
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Sekil 4 Mod-kilitleme frekansinin bir fonksiyonu olan tiim dc ve rf akimlari i¢in darbe genisligi
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