Farkh yapilara indirgenebilen genel profilli 151k kaynag: hiizmelerinin boslukta yayilmasiyla
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Yiiksek dereceli tek ve ¢ok modlu, Hermite-sinusoidal-Gauss ve yiiksek dereceli halkasal Gauss yapilarina
indirgenebilen genel profilli 151k kaynag hiizmesinin boslukta yayimasindan sonra alici diizleminde olusturdugu 151k
siddeti formiile edilmistir. Analitik formda ifade edilen bu formiil yardimiyla kullanici ara birimi hazirlanmigtir. Ara
birim sayesinde, 15tk profilinin kaynak diizleminden baslayarak alici diizlemine ulasincaya kadar link boyunca ugradigi
degisimi akict bir bicimde gozlemlemek miimkiin olmaktadir. Simiilasyon, istenilen dalga boyu ve isik kaynagi
parametrelerinin ara birime girilmesiyle gerceklesmektedir. Makalede, belirli yapilardaki hiizmeler icin simiilasyon
neticeleri sunulmug olup istenilen diger hiizme yapilari i¢in de 151k profilinin degigimi izlenebilir.

1. Giris

Free Space Optics (FSO) genellikle kizil 6tesi lazer 15181 kullanarak, atmosferde veya uzayda, veri transferine imkan
veren bir telekomiinikasyon teknolojisidir. Bu teknoloji de fiber optik gibi, hizli veri transferine imkan verir. Ozellikle
yiiksek baglanti hizinin gerektigi yerlerde fiber kablolarinin kullanilmasi, gerek fiyat gerekse kablolama sartlarindan
dolay1 zor oldugu durumlarda FSO'nun kullanimi idealdir. Bu ¢alismanin amaci, FSO'da kullanilabilecek bazi lazer
tiplerinin yaydigr 151tk hiizmelerinin boslukta yayildikga 151k siddeti karakteristiklerinin nasil degistigini
gozlemleyebilmektir. Bu nedenle, genel-tip bir lazer alani kullanilarak Huygens Fresnel prensibi ile boslukta yayilimi
formiile edilmis ve alict diizlemindeki 1sik siddeti hesaplanmigtir. MATLAB kodunda hazirlanan bir simiilator
yardimiyla farkli lazer kaynaklari icin bosluktaki yayilim mesafesi boyunca alici diizleminde olusan 1sik siddeti
profillerini gérebilmek miimkiin olmaktadir.

2. Formiilasyon
Lazer ¢ikis diizleminde (z = O) genel hiizme icin kaynak alan1 agagida verilmistir [1]

u™ (s)_, 5,2= O) = Z\: Z A, exp (_iﬁm )H” (a'w”s)_ +b,, )Hm (ay,‘msy + by/m)
=1 (n,m)

X exXp [—S(aﬂnsf + awmsi )} exp [—i (Vmsx + szy )], ()

Burada «, = [1/ (koz2 )]+i IF, , s= (sx,sy)kaynak koordinati, z yayilim ekseni, fnm mod, ¢ ¢ok mod’lu set

sxln

adedi, nm indeksi /. set igindeki spesifik mod, 4, parametresi (énm) mod’unun kaynak diizlemi orijinindeki genligi,

6, sabit faz faktoriidir. 4, ve H Hermite polinomlarini ifade eder ve s ,s = yonlerindeki alan dagilimlarin belirler,

a, ve a, Hermite polinomlarinin s ,s yonlerindeki genigliklerini, b, ve b~ ise Hermite polinomlarinn s ,s

xln

yonlerindeki kaymalarmi karakterize eder, i = (—1)1'2 ,k=2rx/A, A dalgaboyunu,  , ve F, Gauss hiizmesinin s_

sxln

yoniindeki kaynak boyutu ve odak uzunlugunu, ¥, parametresi s yoniindeki kompleks kaymay: ifade eder. Ilgili

parametrelerin s~ ydniindeki degisimlerini ifade etmek i¢in parametrelerdeki x’lerin yerine y yazilmalidir.

Esitlik (1)’de verilen kaynak alant Huygens Fresnel integraline yerlestirilip integral alindiktan sonra genel beam igin
alic1 diizlemindeki alan asagida belirtildigi sekilde bulunur.
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Esitlik (2)’de p = ( PP, ) alic1 diizlemindeki koordinat1 belirir ve
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seklindedir.

Esitlik (2)’de verilen alan kompleks eslenigiyle carpilarak, genel hiizme igin boslukta yayildiktan sonraki alici
diizleminde olusan 151k siddeti formiile edildi. Elde edilen 151k siddeti MATLAB ile programlanarak farkli hiizmeler igin
alici diizlemindeki 151k siddeti profilleri simiile edildi. Bu sekilde, yiiksek dereceli tek ve ¢ok modlu, Hermite-
sinlisoidal-Gauss ve yiiksek dereceli halkasal Gauss gibi yapilara indirgenebilen farkli formlardaki 1sik kaynagi
hiizmelerinin bosluktaki yayilim mesafesi boyunca alici diizleminde olusan 11k siddeti profillerini izleyebilmek
miimkiin olmaktadir.

3. Bazi Ornek Hiizmeler i¢in Simiilator Ciktilar
Bu boliimde ornek olarak secilen farkli hiizmelerin kaynak ve gesitli alici diizlemlerindeki 151k siddeti profilleri
simiilator ¢iktisi olarak gosterildi.

Sekil 1. kaynak diizleminde iki ¢esit hiizmeyi gostermektedir.

(@) (b)

Sekil 1. (a) Yiiksek dereceli tek modlu 151k hiizmesinin kaynak diizlemindeki 1s1k siddeti
(b) Cok mod’lu 151k hiizmesinin kaynak diizlemindeki 1g1k siddeti
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Sekil 1(a). yiiksek dereceli tek modlu kaynak i¢in olup kaynak parametreleri N =1, (dolayisiyla Z ortadan kalkar),

/=1

25 p— p— — — J— J—
tek (n,m) set’i,n=m=4, a_, =a, =la,a, 6 =a, 6 =a,

sxln sylm s

V.=V, =0,F

x1 yim xln

:F;lm:OO ve bxln:b :O

yim
seklindedir. Sekil 1(b). ise ok mod’lu kaynak i¢in olup kaynak parametreleri N =2, ¢ift (n,m) set’i, (n,m) = (0,0)
=le,a, =a,6 =a,V, =V, =0,0 =0 F =F =wxveb, = by,m = 0 seklindedir.

sxtn sylm xtn yim vim

ve(l,1), a, =a

yim

Sekil 2. Gauss formunda bir 151k hiizmesinin boslukta yayilmasiyla olusan 11k siddeti profillerininz = 0 km,z = 1
kmve z = 2 km’deki simiilator ¢iktilarin1 vermektedir.

(a) (b) (©)

Sekil 2. Gauss formunda bir 11k hiizmesinin (a) z= 0 km, (b) z=1km ve (c)z=2 km’deki 151k siddeti

Sekil 3. halkasal Gauss yapisindaki bir 151k hiizmesinin [2] boslukta yayilmasiyla olusan 1s1k siddeti profillerininz = 0
km,z = 1 kmvez = 2 km’deki simiilator ¢iktilarint vermektedir.

(a) (b) (©)

Sekil 3. Halkasal Gauss yapidaki bir 151k hiizmesinin (a) z=0 km, (b)z=1km ve (c)z=2 km’deki 131k siddeti

Uygun kaynak parametrelerinin simiilatore girilmesiyle, yiiksek dereceli tek modlu, ¢ok modlu, Gauss, Hermite-
siniisoidal-Gauss, yiliksek dereceli halkasal Gauss ve bu hiizmelerin biitin kombinasyonlarinin boslukta yayilirken
yayilim eksenine dik herhangi bir diizlemde olusan 151k siddetini gorsel olarak izleyebilmek imkani mevcuttur.

4. Sonuc¢

Parametreleri bilinen bir lazer kaynagindan olusan bir 1gik hiizmesinin boslukta yayilimi boyunca 1sik siddeti
degisiminin gozlenebildigi bir yazilim hazirlandi. Bu simiilasyon sayesinde farkli yapidaki lazer hiizmelerinin boslukta
izledigi yol boyunca olusturdugu 151k siddeti profilleri goriintii formatinda gozlenebilmektedir. Bu makalede yiiksek
dereceli tek modlu, ¢ok modlu, Gauss ve halkasal Gauss yapilarindaki hiizmeler i¢in simiilator ¢iktilar1 drnek olarak
verilmistir. Tasarimlanmig simiilatér ¢ok daha kapsamli olup ilaveten Hermite-siniisoidal-Gauss, yiiksek dereceli
halkasal Gauss ve bu hiizmelerin biitiin kombinasyonlar1 i¢in kaynak ve alict diizlemlerindeki 1sik siddeti profillerini
simiilator ¢ikisindan gozlemleyebilmek miimkiin olmaktadir.
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