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OZET

Bu calismada. harici optik geribeslemeli yaniletken
lazerler icin lazer oran denklemleri c¢oziilerek kaotik
bolge davranislann i1ncelenmistir. Niimerik c¢oziimler
sonucunda, parametrelere bagli  olarak, nonlineer
sistemin kaosa girdigl gorillmiistiir. Kaotik bdlgedeki
parametrc degerlerinin degistirilmesiyle sistem kaosa
gitmektedir ve bovlece kaotik  ¢ekiciler  ortaya
ckmustir. Parametre degerlerinin, kaotik bdlgenin
disinda alinmasiyla sistemin kaos bdlgesinden ¢iktig
ve kararli bir durum aldig1 goriilmuistiir.

L. GIRIS

Kaos ¢ogunlukla. istenmeyen bir durum olarak ecle
alinmaktadir ve fiziksel sistemlerin g¢alismalan icin
tehlikeli olabilmektedir. Eger bitiin uygulamalarda
kullamlsavdr, gercekten kaos bilimcileri tarafindan
gelistirilen vontemler kaossuz sistemlerin tasarimu igin
kullamlird: [1].

Bununla birlikte. gercek havatta, normal sistem
calismasinda kaosla karsilasmaktayiz.Ornegin, insan
beyni mikro 6lgekli kaotik modda ¢alismaktadir [1]
Kaos. germe (streching) ve katlama (folding)
mckanizmas: ile karakterize edilmektedir. Dinamik
sistemlerin =~ yakin  trajektoriler1  tekrar  tekrar
eksponensiyel olarak bir tarafa cekilmistir ve birlikte
gen katlanmastir [2].

Dogal olarak olusmavan ortamlara ganp (strange)
ortamlar denir.Gariplik 6zelligi bulunan bir alanda.

kaotik bir sistemin kararlilik durumu ‘garip ¢ekici’
(strange attractor) terimi ile bilinir [2].

Robert May ve bazi bilim adamlan hesaplamalarinda
ayn ayri grafikler kullanmak yerine, biitiin bilgileri tek
bir resimde toplavabilmek i¢in ‘dallanma grafigi’
(bifurcation) kullanmislardir {3].

Bu ¢alismada. optik geribeslemeli yaniletken lazerlerde
olusabilecek kaos ortamm  hakkinda i1ncelemeler
yapilmistir. Kaos bolgesinin nasil olusabilecegi
gosterilmis ve bilgisayar ortaminda simulasyon yaparak
belirli parametre degerlerine karsilik gelen bir bolge
icin kaotik grafikler elde edilmistir { 4].

IL.TEORI

Optik gernibeslemeli yarniletken lazerlerde kaos, son
zamanlarda bir ¢ok bilim adamm tarafindan
incelenmektedir [5,6,7) Burada sistenn modellemek
icin Lang ve Kobavashi denklemleri baz alinmis, ancak
ckleme ve diizeltmeler vapiimistir [6]. Burada kullanilan
oran 1fadeler,

dE/dt=0,5*%{G,(N-N,)(1-€[ E)-
1/, } E+KE cos¥(t) / Ty, (2.1)
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dP/dr=0,5a { Go(N-N,)(1-eTE*)-1/1,} -Aw,-
KE sin¥(t) /t,E (2.2)

dN/dt = R, -N/t, - Gy(N-N_)(1-eTE)E*  (2.3)

scklinde olup, kullanilan terimler asagida siralanmastir:
N tasiyicit yogunlugu ve N, N’nin laserleme esigindeki
degendir.

- G, modal kazang katsayisi,

- Y1) = o) - Awgt 1¢ ve enjekte alanlar
arasindaki faz farla,

- Aoy = o .0, dis sinyal ve laser osilasyonu
arasindala frekans fark,

- T, kavitedeki foton 61mri,

- 1, clcktron ve hol arasindaki tekrar birlesme
zamani,

- T, = 2L/c L uvzunlugundaki lascr kavitede ugus
zamani,

- el 1yilestirme faktoru,

- R, akim pompalama parainetresi,

-a = =20,/ (n*G,)on/dN,

- K enjeksiyon parametresi [6,7],

Cikis giici  ImW olan bir lazer icin kullamlan
parametreler asagida verilmistir :

G, = 8.1*10""¥m’/s

N, = 1.1*10* m>

o =2.5133*10"" rad s
= 2*%10" % g

T, = 2*¥10"P g

Tin =8* ]OHQ}S

el = 9*10*Y m3

a =6

R, =9,075*¥10m” s’
E, =1,02*10"" m™? (=EK=0))
Ao, = 2136*10° 1/s

Sistem, K= 5.5%10° - 4*10° araliginda kaosa
gitincktedir. Lang ve Kobayashi denklemleri basit ve
gencl olarak tek modlu yarniletken lazerleri tanimlamak

1¢in literatiirde kabul edilen modcli gosterinektedir [7].

Lang ve Kobayashi denklemleri standart bilgisayar
islemleriyle entegre edilerek ¢oziilebilir. Hesaplamada
K parametresi enjeksiyon seviyesini ayarlamak igin
degistirilmistir. K parametresi kaosa gegiste en uygun
parametredir K ve Ao, ‘In degisik degerlerinde
simulasyon hesaplamalarinda sistem ¢oziimiinde kaos
ortaya c¢ikmaktadir K parametresini kaos bolgesi
disinda bir deper secersck, omegin, K=1*10~ icin
elektrik alamin zamana goére degisimi sekil 2.1.°de
poriildiigii gibi oldukg¢a kararlidir. Buna karsihk K
degerini kaos bolgesi i¢erisinde secersek.60rmegin K =
7.5*%10" icin.elektrik alanin zamana goére degisimi sekil
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2.2.’de goriildiigii gibi daha karmasik ve diizensiz bir
hal almaktadir. K = 3*10 icin bir baska &rnekie
Sckil:2.3.’de gorildiigii gibi sistem kararlidir. By
orneklerde oldugu gibi K parametresi defalarcy
degistirilerek sistemin kararl1 olarak ¢alistigy bolge ile
sistemin kaosa girdigi bdlgeler ortaya cikanlmstir Buna
gore K = 5,5%107 - 4*10” arasinda kalan bolge kaos
bolgesi olarak géril miistiir.
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Sckil 2.2 . K= 7,5*107 i¢in elektrik alanin kaotik durumu
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Sekil 2.3: K = 3*107 igin elektrik alanin kararlihig

Bir baska acidan nonlineer dinamiklerin iceriklerinde
bazilanm ortaya koymak i¢in, oran denklemleri (2.})

(2.2) ve (2.3)’un 3 boyutlu uzayda ¢éziimlerinden ( £
¥, N ) kaotik ( veya garip ) c¢ekiciler orta
¢ikmaktadir. Sekil 2.4.’de K = 0,1*107 icin, 3 boyutl
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semde kararli bir durum vardir. Cuankii, K
wrametrest kaos bolgesi disinda alinmustir.
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kil 2.4: K= 0.1*10" icin sisternin ( E, ¥. N ) kararli durumu

ekil 2.5°de, K =7.5*%107 icin sistemin kaotik durumu
orillmektedir. Burada, K parametresi kaos bolgesi
¢erisinde secildigi icin sistemde kaotik ¢ekicinin ortaya
skt gorillmiistiir. Elekrik alan denkleminde oldugu
ibi 3 bovutlu uzay grafiklerinde defalarca ¢oziimler
aplarak. K = 5.5%¥107 - 4¥10° araliginda sistemin
a0sa gittign goriihmiistiir. Bu aralik disindaki bir deger
cin sistcm kararl: olarak calismaktadir.

N
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kil 2.5: K = 7,5%107 icint sistemin (E, . N ) kaotik durumu

HI.SONUCLAR

u calismada, kaos hakkinda genel bir bilgi verildikten
onra, harici optik geri beslemeli yariletken lazerlerde
lusabilecek  kaos ortami  hakkinda  calismalar
aptimigtir. Lang  ve  Kobayasht  [6] tarafindan
lzenlenen  lazer oran  denklemleri,  bilgisayar
faninda ¢6ziilerek kaotik grafikler elde edilmustir.

Lang ve Kobayashi [6] denklemlerinin iigii birden
sistem olarak cle alinmis ve c¢Ozilmiistiir. Niimerik
¢0ziimler sonucunda, parametrelere bagli olarak.
nonlineer  sistemin kaosa  girdigi  gOrilmiistiir.
Parametrenin belirli bir araligi i¢in. sistem kaosa
girmektedir. Parametre degerleri kaos bolgesinin
disinda bir vyerde 1ise, sistem kararh olarak
calismaktadir.

Kaotik bolgede alinan parametre degerlerinde, clektrik
alamin kaotik bir salinmm ve Lang ve Kobavashi
denklemlerindeka parametrelerin ( E, ¥, N ) birbirlerine
gore 3 bovutlu uzay grafiginde, kaotik ¢ekicinin ortaya
¢iktig1 bilgisayar ortaminda elde edilmistir.
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