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OZETCE i,in yapay sinir aglari ve hacimsel holografi uygulamalari i,in
daha uygundurlar.

Bu qali*mada, iki Gauss hulzmesinin giri,imi sonucu Onerilen tasarim u,cuincul dereceden dogrusal
olu,turulan ge,ici kirinim izgarasi yardimiyla tamamen optik olmayan optik etki kullanilarak ,ok yulksek hizda kirinim
anahtarlama uzerine yeni bir yontem oneriliyor. Kirinim izgarasi olu,umu gerektirir. Bu sulre, dort dalga kari*imi
izgarasindan yansiyan i*ik demetinin fazinda meydan gelen olarak incelenir, faz ve frekans e,le,tirmesi gerektirdigi i,in de
degi,iklik, dogrusal olmayan ortamda Gauss i*in demetlerinin karma*iktir. Bu karma*ikligin di*inda bir kirinim izgarasinda
giri,imi ve yuksek anahtarlama sureleri gibi kavramlar elde edilen yansima verimi du,suktur. Ayrica, ge,ici izgara
onerilen yontemin temelini olu,turuyor. Dalga kilavuzunun olu,turmak i,in gereken i*ik ,iddeti belirli bir e,ik degerinin
kilif bolgesinde dort dalga kari*imi inceleniyor, olu,an faz ustulnde olmalidir. Aksi halde giri,im orulntulsul herhangi bir
farkini bulmak i,in olu,turulan kirinim izgarasi standart izgara olu,turmaz ve giri,im olayi ,iddetli i*indan zayif olana
metotlarla czozumleniyor. enerji aktarimi olarak kalir(1).

Bu qali*mada lazer i*inlariyla olu,turulmu, bir izgara
tarafindan kontrol edilen tamamen optik anahtar tasarimi

ABSTRACT oinerilmektedir. Bu tasarim bir dalga kilavuzunun yanal
rezonans veya tam i, yansima sinirlarinda qali*maktadir.

In this work we investigate an all-optical switching node
that can be controlled by means of a transient grating, which is 2. ANAHTAR TASARIMI
formed by interference of two Gaussian beams. This design
considers phase effect in the reflection of light from transient Kerr tipi bir ortamda, ge,ici kirinim izgarasi
grating, real profile of Gaussian beams and fast switching time dogruda, olmayan Gauss hulzmelerinin giri,imiyle olu,turulur.
requirements. Four Wave Mixing (FWM) technique is applied Dolayisiyla dogrusal olmayan malzemenin kirilma indisi
in the evanescent field region of waveguide, showing Z(3) modullasyonu, giri,im yapan i*inlarin i*ik ,iddetine baglidir.
nonlinearity. The formed grating is analysed by standart Bu baglilik a*agidaki ,ekilde ifade edilir
methods to obtain the phase of diffracted light and reflection
coefficients to find the power exchange between reflection n2 (I)= n2 + An I (1)
orders.

Bu ifadede I i*ik ,iddeti, n2 dogrusal kirilim indisi ve An de
ortamin dogrusal olmayan Kerr katsayisini gostermektedir

1. GIRI$ (literatulrdeki n2 Kerr katsayisi ile kari*tirilmamalidir). Kerr
katsayisi a*agidaki ,ekilde yazilabilir

Optik sinyal i,leme alanindaki qali*malarin en 6 x
0 (3)

onemli amaqlarindan biri daha hizli qali*an optik An - 2 X) (2)
yonlendiriciler geli,tirmektir. Bu ama,la kullanilabilecek en n 2 x £
hizli olgu Kerr etkisidir. Simetrik veya simetrik olmayan optik
malzemelere herhangi bir uyari ( i*ik ) uygulandiginda anlik (3)
cevap verirler, dolayisiyla Kerr etkisi pek yulksek hizlarda Bu denklemde % u,icncul dereceden dogrusal olmayan
optik yonlendirici tasarimi i,in kullanilabilir(1). Guinulmulzde 1 ge,irgenlik katsayisidir.
femto saniyelik tepki sulreleri literatulrde bildirilmi,tir(2). Bu qali*mada iki lazer hulzmesi, dalga kilavuzunun kilifinda,
Fotokirilim (photorefractive) etki de tamamen optik ge,ici kirinim izgarasi olu,turmak i,in giri,tirilir. Ge,ici
anahtarlama i,in kullanilabilecek olgulardan biridir. Ancak bu izgara kilif-damar sinirina ,ok yakIndir ye dalgakIlavuzunun
olgu, ta,siyici hareketliligine dayandigi i,cin tepki sulresi iletim oizelligini degi,stirir,diger bir deyi,sle ge,cici izgara
milisaniye ile ol,culmektedir ye olduk,ca yava,stir. Dolayisiyla, hulzmenin yansima a,cisini ye bagil fazini degi,stirerek tam i,c
bu oizeligi go$steren malzemelerin, gulnulmuzde 100 Gbit/s yansima oizelligini ortadan kaldirir. Bu problem degi,sik
civarinda olan ileti,sim hizlarinda anahtarlama i,cin tekniklerle incelenebilir. Oncelikle dalga kilavuzunun klifinda
kullanilmalarini oinlemektedir. Diger taraftan, fotokirilim varolan soinumluldalgalar du,sulnulerek, kilif-damar sinirina
etkisi go$steren malzemeler bilgiyi uzun sure saklayabildikleri doirt dalga kari,sim teknigi uygulanabilir. Ba,ska bir yontem de
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ge,ici izgara, duragan (stationary) izgara olarak d0*0n0lebilir @ = C 1 - C 2 + ( (3)
ve bu izgaradan yansiyan dalgalar du,sunllerek ,ozulm 4 1 2 3
yapilabilir. Diger bir yontemde de kilif bolgesine yasak kf =k k +k+ (4)
bantlari olan tek boyutlu fotonik kristal yerle,tirilebilir. Boyle 41 2 3

bir yapida fotonik kristal dalga kilavuzunun bazi modlarinin Faz e.leme *arti uygulandiginda a*agidaki ifade lde edilir
yayilimini engelleyecektir. $ekil 1, Mach Zender giri*im
dulzenegindeki optik anahtarlama dulgulmulnul
gostermektedir(8). Anahtarlama sulreci 3 a,amadan k4 sin ) - 2 k| sin(O) + k3 sin(o) (5)
olu*maktadir. Ilk a,amada gelen i*ik iki ayri kola ayrilir. Eger Olu,turulan ge,ici izgaranin(*ekil 2) z yonundeki periyodunu
anahtarlama yapilacaksa, ikinci a,amada kollardan birinin dulzlem dalgalar i,in A olarak kabul edersek
kilif bolgesinde iki lazer hulzmesi giri,tirilir ve ge,ici kirinim
izgarasi olu,turulur. Bu izgara yardimiyla kolda ilerleyen A 0 (6)
dalganin fazi degi,tirilebilir. 2 n 2 sin(O)

olarak tanimlanabilir. k1 k2 ile k3 |= Ik olduguna

gore a*agidaki denklem kolayca ,ikarilabilir

^ sin+ sin(Q)- 1 (7)
olarak bulunur. Denklem(7)'dan gorullecegi gibi dalga

i 0rSl kilavuzunda kirinim izgarasi olmasi durumunda yansima acisi,
geli, a,isindan farklidir. Ornegin, += 81.8°, dalga boyu 2
=1.55,tm, n, = 1.4801 ve n2 =1.465 olsun. Bu durumda

lekil 1. Ge,ici kirinim izgarasi olu*umu ve anahtarlama yayilma katsayisl,6= n1k0sin( 5) =5.94x106 olarak
bulunur. Izgarayi olu,turan hulzmelerin geli, a,isi 0=1° ve

Ge,ici izgaradan yansiyan i*igin genligini ve fazini dalga boylari ko = 1,Im ise, izgaranin periyodu A 19.55 ,um
bulabilmek i,in dort dalga kari*im yakla*imi kullanilacaktir. .
U,cincu a,amada ise kollardan gelen uyumlu (cohorent) i*ik, olur. Bu degerler iqin izgaradan yansima aqisi - 69.42

diigiimuln qiki*inda birle,tirilir. Olu,an faz farkina bagli olarak
bu iki sinyal birbirini gui,lendirir (faz farki olu*mami*) ya da 3. IZGARA OLU$UMU VE FAZ DEGiSiMi
sonduiruir ( faz farki = ± T ).
$ekil 2'de goruildiigui gibi geli,tirilen sistemde, dalga $ekil 2'de zgarayi olu,sturan huyzmelerin x ekseniyle 0 kadar
kilavuzunda ilerleyen modun dalga boyu ile ge,ici izgarayi aeneyaparak (x' ekseninde) yayilmasnilgisteren denklemin
olu,turan lazer i*inlarinin dalga boyu birbirinden farklidir. genel ifadesi a,ag1daki gibi yazilabilir.

f2

A E(xf)=Alexp[jk (x'- L)]exp[jk ] (8)2q(xf)1 8
\ ' \ ~~~X(3) 2(

tf \kw ortam Burada L hulzmenin ba*langiq noktasi ile giri,im dulzlemi
/>\k4M 4 arasindaki uzaklik, i*insal uzaklik p'2 =(z)2 + y2 ve

q(x') = (x' - L) - jx . "0" cok kuc,uik oldugundan birinci

it _ 0 X dereceden yakla*im kullanilabilir. Dolayisiyla, x ekseniyle
yansima k ku,cuk bir a,i yaparak ilerleyen Gauss hulzmesi genel olarak

\,gk3 / 2 a*agidaki gibi ifade edilir
ilavuzlu k' SonumIu
Dalga > Daiga F 1

n3 nBogesi Bn gesi U(xT Z =-Aexpjkl (ij(x, z, 0) + -2 (9)

lekil 2. Kilif - damar sinirinda Dort Dalga Kari*imi Burada

77,(x, z,0) _- z +x-L, 0>0
Ge,ici izgara, diigiimuln bir dalinda - kilif bolgesinde, k1 ve k2
dalga sayili Gauss hulzmelerinin giri,imi ile olu,ur. Bu ii(x, Z, 0)
bolgeye gelen u,cuincul dalga ise k3 dalga sayili, kilavuzun 7 (x,z,O)=-zO+x-L, 0<0
i,inde yayilan dalgadir. Dort dalga kari*imi yontemine gore bu (z) O L,
ui, sinyalin birle,iminden k4 dalga sayili yeni bir sinyal ortaya z(z - 2ax), 0>0
cikar ve bu sinyalin izgaradan yansima acisi 6' olarak + =

goisterilebilir. Eger izgara olmasaydi 4'=¢ olurdu. $ekil 2'de <
goisterilen Doirt Dalga Kari,simi (DDK ) olayinda, sulrece dahil- z(+2x0)0<
olan dalgalarin frekans ye fazlarinin e,slenmesi gerekmektedir. __z(+2x)0<
Buna go$re e,sleme denklemleri a,sagidaki denklemlerle ifade (lOb)
edilebilir
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q=x-L-jxo, 0>0 E4 = B (z)E (x,y)exp(-jf3kZ) (17b)
q(x) = k

q x - L + jx' , 0<0 Denklem(1 7), denklem(1 5) ve denklem(1 6) iqine yerle*tirirse
(lOc) a*agidaki bagla*im denklemleri elde edilir

Kirinim izgarasinin yayilan bir dalgaya etkisini gormek iqin -ICB z2 (jA 18a)
=-i 1kBke e (I 8a

*ekil 2 incelenirse, DMrt Dalga Kari*im frekans ve faz e*1eme ,z 4cop
*artlari denklem(3) ve denklem(4)'te qikarilmi*ti. Bu
denklemlere dayanarak bagla*im ifadeleri ,u ,ekilde yazilir(5) 8Bk 2

(V2 +k2)E4 =-4EE3EE -y4E4 (11) = _] Ck/lAe z eJA4 (18b)

(V2 +k2)E3 = -4E2E4E -y3E3 (12)
Burada A,A= Alf'-8 ,AT =82k -A/ ve

burada (2IT-Ii )
(i = 3,uct A 277 (I18c)

91= 92 = 0o (03 (04 (C 3(
2 Burada 6, izgarayi yaratan hulzmelerinin i*ik ,iddetinin, dalga

£E kilavuzunda ilerleyen modun yayilma katsayisinin degi,imini
=6p0C27 (3) I gostermektedir. Burada IT >> Ii oldugundan cebirsel i,lemler

27] sonucunda

73 =6poaY2x(3)r (2IT - I3)
7 6p(co 2 73 (2I -146= AnITf3 (18d)

y4 6 8 Tig 2 (3) (2I -I4) olarak bulunur.
Kirinim izgarasi, ,ekil 2'de gosterildigi gibi, x yonunde

I i*ik ,iddeti ve -q ortamin empedansidir. genisligi Ax olan araliklara boflunuirse, her bir aralik i,in
Elektrik alanini a*agidaki gibi ifade edebiliriz bagla*im katsayisi ,u ,ekilde bulunabilir

U(r, t) = E(r, t) I[U(r)exp(joo) + U (r) exp(-joAt)] (13) Ck, =| (m+1)Axe
2 Ckl = Y, ke~~~~~~~~JBe6kzZcos(K(O, x)z)A e fAz dx (19)

m mAx

$ekil 2'de goruldiigui gibi izgara k, ve k2 dalga sayili hulzmeler m 0, 1...
tarafindan olu*turulur.Dolayisiyla El.E2 izgarayi olu,turan
ifadedir. Faz gecikmesi 6 ise, izgarayi olu,turan duragan
denklem a*agidaki gibidir

2= 2 x0z 2 F x(x-1) 7 lAx1 B
*

ex jj O2 1------- -------------2 A2 12_ 2z\(
(14) B (z=O) Bz

Denklem (14), denklem(l 1)'in ve denklem(12)'nin i,ine z=o A

yerle,tirilirse, a*agidaki ifadeler elde edilir
(v+kz)E2 KXZ2 ekil 3. Dalga kilavuzuna yazilmi* izgara ve bagla*im

2 +k3 3 = 4CoK(, x)z) ex' 4 -y3E3 (15) denklemleri i,in sinir *artlari
(V2+k )E44 Co3K(O,x)z)exU(- uz2)E3- y4E4(16) Bagla*im katsayisinin en bulyulk olmasi i,in a*agidaki ,art

saglanmalidir.
Bu ifadelerde

K( x) =2ksin(0)rI- x(x -L) lve _= X__A_ =Al-Ko(OO ) (20)
K(0, x)= 2k (x- L) x~] (xL)2XDiger taraftan denklem(20) ile ifade edilen bagla*im

. .denklemleri yizullurse ye ,sekil 3'te gaisterilen sinir sartlariDeglisik1ige ugrati1mi,s dalga kilavuzunda yayilan B3 ye B4 uygulanirsa a,sagdaki sonuglar elde edilir
alanlari modlarin toplami ,seklinde yazilabilir

EB3 = EA1l(z)E1l(x, y)exp( -jf31lz) ( a /( )=e2 4cos(sL) - jMsns)A O 2a
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-jLA3L r c indisinin degi,mesi sonucu olu,an faz gecikmesi ki, bu etki
Bk(z = L) = e 2 t _ j sin(sL) A, (0) (21b) gui, dalgalarinin toplam yogunluguna baglidir. Bu etki ile 180

L s J derece faz kaymasi saglamak i,in gerekli olan optik gui, ve

1 mesafe: Giiu 100 mW dan daha az olmak ko,uluyla 10 mm
Burada s C C + -IA, olarak tanimlanir. civarindadir, bu rakam n2=10'10 cm2/W iqin hesaplanmi*tir

kl kl 2 (dogrusal olmayan katkili camlar i,in n2 tipik degeridir)(6).
Denklem(21) kullanilarak, dalga kilavuzunda ilerleyen iki Ikinci olarak, giri,imle olu,an duran dalganin geometrisine
mod arasindaki bagil faz farki y a*agidaki gibi ifade edilebilir bagli olarak mod dalgasinin bir ,ok kirinim moduna dagilmasi

(
3

sonucu olu,an durumdur. Bu durumda faz kaymasi elde etmek
- L fik-A +,8k 6q0 X2 (22) ok daha kolay olmakla birlikte, degerini kilavuzun yapisi ve

X-- ) pk-1 + pk 2 T f (22) diger faktorler belirlemektedir. Ancak, daha onemlisi bu moda
8£2 J ne kadar gui, aktarildigidir. Kirinim modlari i,in yapilan

benzetim ile iki Gauss i*in hulzmesi giri,imiyle olu,an kirinim
Anahtarlama olabilmesi i,in y = ±ir olmali. Bu durumda izgarasi geometrisi i,in %90'lara varan bir verimlilik elde
a*agidaki ifade elde edilir edilebilmi,tir(7).
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Bu qali*mada, u,cuincul dereceden dogrusal olmayan (Kerr tipi)
bir dalga kilavuzu ortaminda, dort dalga giri,imi metodu
kullanilarak, kontrol i*igi ile ilerlemekte olan bir dalganin faz
etkile,imi analizi yapilmi*tir. Boylece, Mach-Zehnder
dulzenegindeki iki koldan birisinde salanacak 180 derecelik
faz kaymasi tam optik anahtarlamayi saglayacaktir. Doirt
dalga giri,siminde, gu,c saglayan iki dalga Gauss forma, diger
iki dalga ise dalga kilavuzunun kilifinda soinumlenmekte olan
dalga kilavuzu modundan olu,smaktadir. Bu etkile,sim
sonucunda kilavuz i,cerisindeki modun fazi iki ,sekilde
etkilendigi goisterilmi,stir. Ilk olarak Kerr ortaminin ortalama
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