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ÖZET

Bu çalışmada, yarıiletken tekli basamak kırılma indisli lazerlerin en düşük modlu çift ve tek fonksiyon-
lu alan için alternatif alan analizi elde edilmiş, asimetrik ve simetrik durumlarda normalize yayılım sa-
biti gibi bazı yapısal parametreler cinsinden kayıp ve alan olasılık oranlarının alternatif formülleri bu-
lunmuş, bulunan sonuçlar nümerik olarak doğrulanmıştır.

Anahtar kelimeler : Normalize yayılım sabiti, Efektif kırılma indisi, Faz hızı, 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. GİRİŞ
Yarıiletken tekli basamak kırılma indisli lazerler-
de en düşük modlu çift ve tek fonksiyonlu alan-
da olasılık ve kayıp oranları, doğrudan doğruya 
lazer bölgelerine ilişkin alan genliklerinin fonk-
siyonu olarak hesaplanmış bulunmaktadır (Te-
miz v.d., 2008a). Bu çalışmada ise olasılık ve ka-
yıp oranlarının hesabı için alternatif olarak yük-
sek bir oranda lazer malzemesinin bazı temel 
yapısal parametreleri kullanılmıştır.

Yarıiletken basamak kırılma-indisli tekli asimet-
rik lazerlerde (YİBKİTALr) normalize yayılım sa-
biti (NYS) , malzemeye ilişkin yapısal bir para-
metre olduğu için, güç oranları ve alan olasılık-
ları (ihtimaliyetleri), tek ve çift alanın her biri için 
NYS  cinsinden ifade edilebilir. Bir yarıiletken 
basamak kırılma-indisli tekli asimetrik lazer (YİB-
KİTAL) Şekil 1’de verilen geometriye sahiptir. Ge-
nel olarak  alınır.  alınır-
sa YİBKİTAL, yarıiletken basamak kırılma-indisli 
tekli simetrik lazer (YİBKİTSL) adını alır.

Kırılma indisleri nI, nII ve nIII olan bir YİBKİTAL’in 
bölgelerine ait yayılım sabitleri (YS), a indisi asi-
metriyi temsil etmek üzere, sırasıyla,

ile ve bir YİBKİTSL’e ilişkin yayılma sabitleri ise
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ile verilsin. Burada ki i=I, II ve III olup bölgelere ait 
dalga numaralarını (DN) gösterir.

Şekil 1. Bir YİBKİTAL’in aktif ve gömlek bölgeleri.

Elektrik yük taşıyıcıları elektron ve/veyâ delikler, 
bir basamak kırılma-indisli tekli lazer (BKİTL) ge-
ometrisinin aktif bölgesi (AB) içinde hapsolurlar. 
Bunların enerji durumları tek ya da çift fonksi-
yonlu elektrik alan ifadeleri ile temsil edilebilir-
ler. Bir YİBKİTAL’in aktif ve gömlek bölgelerinde 
en düşük modlu çift ve tek fonksiyonlu bu alan-
lar sırasıyla

		           (1)

ve

		  	          (2)

olarak verilebilir. Bu alanlar bir YİBKİTSL’de

		           (3)

ve

		          (4)

ile gösterilsin. (3) ve (4)’de üstel alanlardaki (+) 
işareti I. bölgedeki ve (-) işareti III. bölgedeki alan 

için alınacaktır. Burada (1)-(4) arasında bulunan 
üstel alanların her biri sönümlü alandır. Bu alan-
lar, elektron ve deliklerin aktif bölgede hapsedil-
melerinde etkin rol oynarlar. Bütün bu alanlar, 

ya da

Schrödinger dalga denklemini sağlamaktadırlar (Ga-
siorowicz, 1974). YİBKİTAL ve YİBKİTSL’de taşıyıcıla-
rın enerji öz değerlerinin sırasıyla normalize edilmiş 
ζa-ηa ve ζ-η koordinat sistemlerindeki parametrik de-
ğişkenleri (absis ve ordinatları), çift ve tek alanlar için, 
sırasıyla,

ve

ile verilir. Bir YİBKİTSL’de  gömlek böl-
gelerine ait YS’leri ve enerji öz değerlerinin ordinatla-
rı arasında, sırasıyla,

ilişkileri vardır (Temiz v.d. 2008b). Normalize yayı-
lım sabiti  ile tanımlanır. Bir YİB-
KİTAL ve YİBKİTSL’de normalize frekans sırasıyla 

 ve  ola-
rak verilir (��������������������������������������������Temiz, 2003)��������������������������������. Aktif bölgedeki efektif kırıl-
ma indisi (Eİ), faz sabiti (FS) ve faz hızı (FH), sırasıyla, 

ile verilir (������������������������������������������� Temiz, 2003)������������������������������� . AB içindeki çift ve tek fonk-
siyonlu alan olasılıklarının 1 olması için birer alan 
genliği (AG) olan A ve B sabitleri,  işareti tek fonk-

siyonu temsil etmek üzere, , 

 ifadelerinden hareket ederek 
çift ve tek fonksiyonlu alanlar için, sırasıyla,

olarak elde edilirler (Temiz v.d. 2008c). 
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2. ALAN OLASILIKLARI
Bir YİBKİTAL’de  aktif bölge kaçak yüzde-
si (ABKY), I ve III bölgelerindeki çift (tek) fonksi-
yonlu bir elektrik alanında toplam sönümlü alan 
olasılığının, Iℓ (I’ℓ), aktif bölgedeki elektrik alan 
olasılığına oranı olarak tanımlanır. Çift fonksi-
yonlu bir elektrik alanı için,

         (5)

ve tek fonksiyonlu bir elektrik alanı için,

	         (6)	

elde edilir. Burada (5) ve (6) aynı bir YİBKİTSL için 

sırasıyla  
  

olarak bulunur. 

Bir YİBKİTAL’de kayıp alan olasılığının giriş alan 
olasılığına oranı  alan kaçak yüzdesi (AKY) çift 
fonksiyonlu elektrik alanı için, , olmak 
üzere,

olur. Bu, YİBKİTSL ( ) için 

olur. Tek fonksiyonlu elektrik alanı için de AKY  
parametresi,  olmak üzere, YİBKİTAL’de

ve YİBKİTSL’de 

bulunur. Şekil 1’deki YİBKİTAL’de I, II ve III bölge-
lerinin hapsedicilik faktörleri de tanımlanabilir. 
Bunlar, o bölgelerin soğurma sabitlerini verirler. 
Dolayısıyla, çift fonksiyonlu elektrik alanı için so-
ğurma sabitleri,

		           (7)

ve tek fonksiyonlu elektrik alanı için
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	        (8)

sonuçları bulunur. Fi, i=1, 2, 3, hapsedicilik faktö-
rü, i. bölgenin modal hapsediciliğinin bir ölçüsü-
dür. Görüldüğü gibi, modal hapsediciliğin ölçüsü bi-
rimsizdir.  ve 

 olur (Temiz, 2003). YİBKİTSL’de çift ve 
tek fonksiyonlu alanlarda I ve III. bölgelerdeki hapsedi-
cilik faktörleri için 

		  (9)

elde edilir. (9)’daki denklemler, AB’den I ve III bölgeleri-
ne geçen kayıp yüzdesinin YİSKİTSL’de eşit olarak payla-
şıldığını gösterir ki, bu da bu bölgelerin kırılma indisleri-
nin eşit olmasından kaynaklanır.

YİBKİTSL’de i. bölgenin modal hapsediciliğinin bu ölçü-
leri çift fonksiyonlu bir alan için  ile ve tek 
fonksiyonlu bir alan için  ile temsil edi-
lebilir. Bu suretle bir YİBKİTSL’de çift ve tek fonksiyonlu 
alanlarda (7) ve (8) ifadeleri 

şekline indirgenir (Temiz v.d. 2008b). Bura-

Tablo 1. YİBKİTAL ve YİBKİTSL’de verilen =53.2 nm, a=800 Ao
, =9.125, =9.128 ve =9.123 için en düşük modlu çift 

fonksiyonlu bir alanda normalize frekans (NF), normalize yayılım sabiti (NYS), zetalar, etalar, bölgelerin yayılım sabitleri (YS), 
alan genlikleri (AG), dalga numaraları (DN), efektif kırılma indisileri (Eİ), faz sabitleri (FS), EtaIII’ler, soğurma sabitleri (SS), aktif 

bölge kaçak yüzdeleri (ABKY), alan kaçak yüzdeleri (AKY), aktif bölge empedans değeri (ABED) ve faz hızları (FH).

ASİMETRİK SİMETRİK

Büyüklük Sembol Değer Sembol Değer

NF V 2.210985922041070 V 2.210985922041070

NYS 0.767053004185813 0.767053004185813

Zeta 1.067123132250300 0.767053004185813

Eta 1.936416011109320 1.936416011109320

YS 2.420520013886074x107 2.420520013886074x107

YS 1.333903915312404x107 1.333903915312404x107

YS 3.309028072929887x107 2.420520013886074x107

AG A (V/m) 2.992220821953748x103 A (V/m) 2.992220821953748x103

DN 1.077708006165671x109 1.077708006165671x109

DN 1.078062321126602x109 1.078062321126602x109

DN 1.077471796191717x109 1.077708006165671x109

Eİ 9.127301247107832 9.127301247107832

FS 1.077979794925373x109 1.077979794925373x109

EtaIII 2.647222458343909 1.936416011109320

SS 0.040092191968650 0.039665189627891

SS 0.930580781810399 0.920669620744172

SS 0.029327026220951 0.039665189627891

ABKY Ra 0.074597734604565 0.086165957329737

AKY Ka 0.069419218189601 0.079330379255828

ABED 4.525289306998633 4.525289306998633

FH v (m/s) 3.286842319300691x107 v (m/s) 3.286842319300691x107
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da  olduğu da gösterilebi-
lir. =53.2 nm, a=800 Ao

, =9.125, =9.128 ve 
=9.123 için Tablo 1’de en düşük modlu çift fonk-
siyonlu bir alanda Tablo 2’de en düşük modlu tek 
fonksiyonlu bir alanda YİBKİTAL ve YİBKİTSL’e ilişkin 
büyüklükler nümerik olarak doğrulanmıştır.

3. SONUÇ
Bu çalışmada, yarıiletken tekli basamak kırıl-
ma indisli lazerlerin en düşük modlu çift ve tek 
fonksiyonlu alan için yapılan analizinde asimet-

rik ve simetrik durumlarda normalize yayılım sa-
biti gibi bazı yapısal parametreler cinsinden ak-
tif bölgeden sızan kayıp ve alan olasılık oranları-
nın alternatif formülleri bulunmuş, bulunan so-
nuçlar nümerik olarak doğrulanmıştır.

Tablo 2. YİBKİTAL ve YİBKİTSL’de verilen =53.2 nm, a=800 Ao
, =9.125, =9.128 ve =9.123 için için en düşük modlu tek 

fonksiyonlu bir alanda normalize frekans (NF), normalize yayılım sabiti (NYS), bölgelerin yayılım sabitleri (YS), alan genlikleri 
(AG), dalga numaraları (DN), efektif kırılma indisileri (Eİ), faz sabitleri (FS), zetaüssüler, etaüssüler EtaIIIüssüler, soğurma sabitleri 

(SS), aktif bölge kaçak yüzdeleri (ABKY), alan kaçak yüzdeleri (AKY), aktif bölge empedans değeri (ABED) ve faz hızları (FH).

ASİMETRİK SİMETRİK

Büyüklük Sembol Değer Sembol Değer

NF V 2.210985922041070 V 2.210985922041070

NYS 0.767053004185813 0.767053004185813

YS 1.333903915312630x107 1.333903915312630x107

YS 2.420520013886645x107 2.420520013886645x107

YS 2.621077889934050x107 1.333903915312630x107

AG B (V/m) 4.549667552523369x103 B (V/m) 4.549667552523369x103

DN 1.077708006165671x109 1.077708006165671 x109

DN 1.078062321126602x109 1.078062321126602 x109

DN 1.077471796191717x109 1.077708006165671x109

Eİ 9.127301247107832 9.127301247107832

FS 1.077979794925373x109 1.077979794925373x109

Zetaüssü 1.936416011109317 1.936416011109317

Etaüssü 1.067123132250104 1.067123132250104

EtaIIIüssü 2.096862311947240 1.067123132250104

SS 0.313563318801378 0.271721831894722

SS 0.526859836781341 0.520959877180365

SS 0.159576844417281 0.271721831894722

ABKY ra 0.898038017301030 0.919533622075437

AKY qa 0.473140163218659 0.479040122819636

ABED 4.525289306998633 4.525289306998633

FH V (m/s) 3.286842319300691x107 v (m/s) 3.286842319300691x107
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