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OZET

Bu calismada, yariiletken tekli basamak kirilma indisli lazerlerin en diistik modlu cift ve tek fonksiyon-
lu alan icin alternatif alan analizi elde edilmis, asimetrik ve simetrik durumlarda normalize yayilim sa-
biti gibi bazi yapisal parametreler cinsinden kayip ve alan olasilik oranlarinin alternatif formlleri bu-
lunmus, bulunan sonuglar niimerik olarak dogrulanmistir.

Anahtar kelimeler : Normalize yayilim sabiti, Efektif kirlma indisi, Faz hizi, Faz sabiti.

ABSTRACT

In this work, the alternative analysis of semiconductor single step index lasers for the least mode
even and odd fields has been obtained, and the loss and probability ratios of the fields have been al-
ternatively formulated in terms of the structural parameters of laser material such as normalized pro-
pagation constant. The results have been numerically confirmed.

Keywords : Normalized propagation constant, Effective refractive index. Phase velocity, Phase constant.

1. GiRiS

Yariiletken tekli basamak kirllma indisli lazerler-
de en distuk modlu cift ve tek fonksiyonlu alan-
da olasilik ve kayip oranlari, dogrudan dogruya
lazer bolgelerine iliskin alan genliklerinin fonk-
siyonu olarak hesaplanmis bulunmaktadir (Te-
miz v.d., 2008a). Bu ¢alismada ise olasilik ve ka-
yip oranlarinin hesabi icin alternatif olarak yuk-
sek bir oranda lazer malzemesinin bazi temel
yapisal parametreleri kullaniimistir.

Yariiletken basamak kirilma-indisli tekli asimet-
rik lazerlerde (YIBKITALr) normalize yayilim sa-
biti (NYS) o, malzemeye iliskin yapisal bir para-
metre oldugu icin, glic oranlari ve alan olasilik-
lar (ihtimaliyetleri), tek ve cift alanin her biri icin
NYS a cinsinden ifade edilebilir. Bir yaniletken
basamak kirilma-indisli tekli asimetrik lazer (YiB-
KITAL) Sekil 1'de verilen geometriye sahiptir. Ge-
nel olarak 001,00, alinir, %)™ =My =y alinir-
sa YIBKITAL, yariiletken basamak kirilma-indisli
tekli simetrik lazer (YIBKITSL) adini alir.

Kinlma indisleri n, n, ve n, olan bir YIBKITALin

bolgelerine ait yayilim sabitleri (YS), a indisi asi-
metriyi temsil etmek lzere, sirasiyla,
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ile ve bir YIBKITSL iliskin yayilma sabitleri ise
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ile verilsin. Burada k i=I, Il ve lll olup bélgelere ait
dalga numaralarini (DN) gosterir.
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Sekil 1. Bir YIBKITALin aktif ve gomlek bolgeleri.

Elektrik ylk tasiyicilar elektron ve/veya delikler,
bir basamak kirilma-indisli tekli lazer (BKITL) ge-
ometrisinin aktif bolgesi (AB) icinde hapsolurlar.
Bunlarin enerji durumlari tek ya da cift fonksi-
yonlu elektrik alan ifadeleri ile temsil edilebilir-
ler. Bir YIBKITALin aktif ve gémlek bélgelerinde
en dusuk modlu cift ve tek fonksiyonlu bu alan-
lar sirasiyla

E, =Aexplo,(x+a)]

E, =Acoso,x,
Ey][l :Amexp [—(xma(x—a)] (1)
ve

e, = Bexp [a[a(x + a)], ,
e,, = Bsina

Con = Bmexp[_ Oy, (X — a)] (2)
olarak verilebilir. Bu alanlar bir YIBKITSL'de

EyII = Acosa, X,

X,

E v A LI exp [i aI,III (X * a)] (3)

ve
e = Bsina x,
Cym = Bl,mexp[i a‘I,III(X * a)] (4)

ile gosterilsin. (3) ve (4)'de Ustel alanlardaki (+)
isareti l. bolgedeki ve (-) isareti lll. bdlgedeki alan

icin alinacaktir. Burada (1)-(4) arasinda bulunan
ustel alanlarin her biri séntimli alandir. Bu alan-
lar, elektron ve deliklerin aktif bélgede hapsedil-
melerinde etkin rol oynarlar. Bitiin bu alanlar,
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Schrodinger dalga denklemini saglamaktadirlar (Ga-
siorowicz, 1974). YIBKITAL ve YIBKiTSLde tasiyicila-
rin enerji 6z degerlerinin sirasiyla normalize edilmis
(,-n, ve {n koordinat sistemlerindeki parametrik de-
giskenleri (absis ve ordinatlari), cift ve tek alanlar icin,
sirastyla,

G=0ad, ME=0nd, MNi=0ad,
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ile verilir. Bir YIBKITSLde (n, =n,, =n,  )gbémlek bol-
gelerine ait YS'leri ve enerji 6z degerlerinin ordinatla-
ri arasinda, sirasiyla,
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iliskileri vardir (Temiz v.d. 2008b). Normalize yayI-

2 2 .2 .
im sabiti @ =n"/V" =sin"C jle tanimlanr. Bir YiB-
KITAL ve YiBKiTSLde normalize frekans sirasiyla

Vo= 8 = e ve V=it 48 =0 ola-
rak verilir (Temiz, 2003). Aktif bolgedeki efektif kiril-
ma indisi (Ei), faz sabiti (FS) ve faz hizi (FH), sirasiyla,

n,=n,\1-2A(1-0), A= (ny’ —n;*)/2ny°,

Bz = konef > v=c/ n

ile verilir (Temiz, 2003). AB icindeki cift ve tek fonk-
siyonlu alan olasiliklarinin 1 olma'5| icin birer alan
genligi (AG) olan A ve B sabitleri, (") isareti tek fonk-
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siyonu temsil etmek Uzere, I, = I‘Ey“(x)‘ dx =1,
a —a

=T e,
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P ! ifadelerinden hareket ederek
cift ve tek fonksiyonlu alanlar icin, sirasiyla,
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olarak elde edilirler (Temiz v.d. 2008c).
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2. ALAN OLASILIKLARI

Bir YIBKITALde R (T) aktif bolge kacak yiizde-
si (ABKY), | ve Ill bolgelerindeki cift (tek) fonksi-
yonlu bir elektrik alaninda toplam sénimli alan
olasihginin, I, (I'), aktif bélgedeki elektrik alan
olasiligina orani olarak tanimlanir. Cift fonksi-
yonlu bir elektrik alani igin,
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ve tek fonksiyonlu bir elektrik alant icin,
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elde edilir. Burada (5) ve (6) ayni bir YIBKITSL icin
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Bir YIBKITALde kayip alan olasiliginin giris alan
olasiligina orani K, alan kacak yiizdesi (AKY) cift
fonksiyonlu elektrik alani icin, I=1,+1, olmak
Uzere,

olarak bulunur.
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olur. Tek fonksiyonlu elektrik alani icin de AKY 4,
parametresi, I' =I',+I', olmak (izere, YIBKITALde
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bulunur. Sekil 1’deki YiBKITALde |, Il ve Ill bélge-
lerinin hapsedicilik faktorleri de tanimlanabilir.
Bunlar, o bolgelerin sogurma sabitlerini verirler.
Dolayisiyla, cift fonksiyonlu elektrik alani igin so-
gurma sabitleri,
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ve tek fonksiyonlu elektrik alani icin
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sonuglari bulunur. F, i=1, 2, 3, hapsedicilik fakto-
rd, i. bolgenin modal hapsediciliginin bir 6lgisu-
dir. Gorlldugu gibi, modal hapsediciligin 6lcusi bi-
rimsizdir. K, +F, =1, F+F+Fp=1, q,+F =1 ve
F' +F +F =1olur (Temiz, 2003). YiBKIiTSLde cift ve
tek fonksiyonlu alanlarda | ve lll. bolgelerdeki hapsedi-
cilik faktorleri igin
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elde edilir. (9)'daki denklemler, AB'den | ve Ill bélgeleri-
ne gecen kayip ylizdesinin YiSKIiTSL'de esit olarak payla-
sildigini gosterir ki, bu da bu bolgelerin kirllma indisleri-
nin esit olmasindan kaynaklanir.

YIBKITSLde i. bdlgenin modal hapsediciliginin bu 6lcii-

leri cift fonksiyonlu bir alanicin I, , j=L, II, IIL, ile ve tek

fonksiyonlu bir alan icin A, j=L II, II1, ile temsil edi-

lebilir. Bu suretle bir YIBKITSLde cift ve tek fonksiyonlu

alanlarda (7) ve (8) ifadeleri
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sekline indirgenir (Temiz v.d. 2008b). Bura-

Tablo 1. YIBKITAL ve YiBKITSLde verilen 2=53.2 nm, a=800 A° 1:=9.125, 111=9.128 ve "11=9.123 iin en diisiik modlu gift
fonksiyonlu bir alanda normalize frekans (NF), normalize yayilim sabiti (NYS), zetalar, etalar, bolgelerin yayilim sabitleri (YS),

alan genlikleri (AG), dalga numaralari (DN), efektif kirilma indisileri (Ei), faz sabitleri (FS), Eta

. ler, sogurma sabitleri (SS), aktif

bolge kagak yiizdeleri (ABKY), alan kagak yiizdeleri (AKY), aktif bolge empedans degeri (ABED) ve faz hizlari (FH).

ASIMETRIK SIMETRIK
Buyuklik Sembol Deger Sembol Deger
NF Vv 2.210985922041070 v 2.210985922041070
NYS o 0.767053004185813 o 0.767053004185813
Zeta C, 1.067123132250300 ¢ 0.767053004185813
Eta n,=n, 1.936416011109320 N=1N=n, =" 1.936416011109320
YS o, (I/m) | 2.420520013886074x107 | 0 =0y =0y, (1/m) 2.420520013886074x107
YS 0y, (1/m) | 1.333903915312404x10’ oy, (1/m) 1.333903915312404x107
YS Oy, (1/m) | 3.309028072929887x107 | 0 = Oy = Oy (1/m) 2.420520013886074x107
AG A (V/m) 2.992220821953748x10° A (V/m) 2.992220821953748x10°
DN k,, (1/m) 1.077708006165671x10° | k, =k, =K', (1/m) 1.077708006165671x10°
DN k,, (I/m) | 1.078062321126602x10° k, (1/m) 1.078062321126602x10°
DN Ky, (m) | 1.077471796191717x10° | Kk, =k, =K', (1/m) 1.077708006165671x10°
Ei n, 9.127301247107832 Nep 9.127301247107832
FS B, (1/m) 1.077979794925373x10° B, (1/m) 1.077979794925373x10°
Eta, N 2.647222458343909 n=n-=n,=n, 1.936416011109320
sS F 0.040092191968650 r=r,=r, 0.039665189627891
sS F, 0.930580781810399 L, 0.920669620744172
SS F, 0.029327026220951 r=r,=r, 0.039665189627891
ABKY R, 0.074597734604565 R 0.086165957329737
AKY K, 0.069419218189601 K 0.079330379255828
ABED 7Z(Q) 4.525289306998633 7(Q) 4.525289306998633
FH v (m/s) 3.286842319300691x10 v (m/s) 3.286842319300691x10
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da K+I',=l, q@+A,; =1 oldugu da gosterilebi-
lir. A=53.2 nm, a=800 A° 1,=9.125, 1,=9.128 ve Ny,
=9.123 icin Tablo 1'de en diisiik modlu cift fonk-
siyonlu bir alanda Tablo 2'de en diisiik modlu tek
fonksiyonlu bir alanda YIBKITAL ve YiBKITSLe iliskin
buyklikler nimerik olarak dogrulanmistir.

3. SONUC

Bu calismada, yariiletken tekli basamak kiril-
ma indisli lazerlerin en disiik modlu cift ve tek
fonksiyonlu alan icin yapilan analizinde asimet-

rik ve simetrik durumlarda normalize yayilim sa-
biti gibi bazi yapisal parametreler cinsinden ak-
tif bolgeden sizan kayip ve alan olasilik oranlari-
nin alternatif formdalleri bulunmus, bulunan so-
nuclar nimerik olarak dogrulanmistir.

Tablo 2. YiBKITAL ve YiBKITSLde verilen .=53.2 nm, a=800 A° 11=9.125, 11=9.128 ve "1=9.123 igin icin en diisiik modlu tek
fonksiyonlu bir alanda normalize frekans (NF), normalize yayilim sabiti (NYS), bolgelerin yayilim sabitleri (YS), alan genlikleri
(AG), dalga numaralari (DN), efektif kirlma indisileri (Ei), faz sabitleri (FS), zetaiissiiler, etaiissiiler Eta,_iissiiler, sogurma sabitleri

(SS), aktif bolge kagak yiizdeleri (ABKY), alan kacak yiizdeleri (AKY), aktif bolge empedans degeri (ABED) ve faz hizlari (FH).
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