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Ozet: Simetrik ve asimetrik yari iletken planar ¢ift farkh jonksiyon yapili lazerlerin (SYPCFYLr ve AYPCFYLr)
elektronik ve optik ozellikleri, valans ve iletim bandindaki tasiyicilarin enerji ozdegerleri (EOD) ile ifade edilen
elektrik alaminin bazi parametrelerine gore arastirmistir. Tagiyicilarin EOD leri, normalize propagasyon sabiti
(NPS) a ve normalize frekansi (NF) V gibi elektrik alani parametreleri cinsinden incelenmistir. Onemli bir
parametre olan NPS o, yariiletken planar ¢ift fakli yapili lazerler (YPCFYLr) icin kullanilan malzemenin bir ¢ok
yapisal ozelligini igerir. Ayrica, NPS a, aktif bolgedeki (AB) taswyicilarin bagli ve/veya temel enerji seviyelerinin
dogrudan bir fonksiyonudur. Bu ¢alismada, temel tasarim parametreleri agisindan NPS o, NF V, SYPCFYL’in
AB’sindeki yiiklii tasiyicilarin EOD lerinin normalize koordinat parametreleri olan { ve y elde edilmistir. Ayni
zamanda { ve . koordinat sisteminde EOD noktalar: en diisiik modlu ¢ift ve tek optik elektrik alanlar ile
belirlenmis ve bunlarin arasindaki iliskiler temel tasarim diistincesi a¢isindan sunulmustur.

1. ELEKTRIiK ALAN TANIMLAMALARI VE BAZI PARAMETRELER

Dalga kilavuzunun bir ¢ok temel 6zelligi ¢ift farkli yapili klasik lazerin basit yapisinin analizi ile elde edilebilir.
Bu yapida aliiminyum yiizdesi artarken buna bagli olarak bant arali§1 da (E,) artar, bunun yaninda kirilma indisi
azalir. Bu durum Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. AYPCFYLr’in yapis1 ve enerji bant diyagrami (a) Aktif bolge (AB) ve gomlek bolgeleri(GB)
(b) Enerji bant diyagrami

Z yoniinde hareket eden, modlar1 enine simirlandirilmis ve y yoniindeki alan degisimi ihmal edilmis dalga
hareketini gbz oniine alirsak [1], AYPCFYLr’in AB ve GB’lerindeki alanlar i¢in dalga denklemi
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_2Eyi(x):[Bz =07k Eyi(x) (1)

seklinde yazilabilir. Eger n; = nyy = nyyy alinirsa AYPCFYLr SYPCFYLr olur. SYPCFYLr’in AB’sindeki en
diisiik modlu ¢ift elektrik alan (EMOCEA) ve en diigiikk modlu tek elektrik alan (EMOTEA) sirastyla Denklem
(2)’ deki gibi verilir [2,3].

E i =Acos(oyx) , ey =Bsin(ax) ()
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AYPCFYL i¢in propagasyon sabitleri [2,3] oy, oy ve oy

on;

2 2 Ny
Oy =Bz _( c

)2 > 0‘112 =( )2 _Bzz’ OLmz =Bz2 —(%)2 3)

C

seklinde tanimlanir. SYPCFYLr i¢in oy = oyp= oy alinir. SYPCFYL icin genisligi 2a olan AB’sinde, EMOCEA
cos(ayx) ve EMOTEA cos(oyx) ile iliskili enerji 6zdeger denklemleri Denklem (4) ve Denklem (5)’deki gibidir
[2,3].

oy /oy = tan(aa) 4)

oy / oy = —cot(aya) ©)

SYPCFYLr icin oy, oy iletim bandindaki elektronlarin ve valans bandindaki deliklerin efektif kiitlesine gore
Denklem (6),(7)’de verilir.

o = l/h\/Zm*[VO _Evn]:\/lnnzko2 —BzzJ (6)

Qym = l/h\/zmI,III*EvI,III = l/h\/zm*EvI,IH = \/lﬁzz _n1,1112k02J (7)

SYFCFYLr icin, Sekil 2b’de gosterilen { - 1 normalize koordinat sisteminde yiiklii tastyicilarm EOD’lerinin
parametrik koordinatlari seklinde kullamlabilen € =oya,nyy; =n =0y e parametrelerini tanimlayabiliriz..

Yukaridaki ifadelerde, SYPCFYLr i¢in m*H:m* almmigstir. Denklem (6)-(7) de , v. enerji 6zdegeri
E,= vinin? /Smi*a2 =v2E,; olarak tanimlanir..Burada Ej; temel enerji seviyesini belirtir [4,5]. v =1, 2, 3,

..., i=LILIII seklindedir. Bu ifade EOD’lerinin ayrik kiimesidir.Tastyicilarin ayrik EOD’leri, SYPCFYLr
yapisinin elektronik ve optik 6zelliklerini tanimlar. NF esitligi ise Denklem (8)’deki gibi elde edilir.

V=yC2 12 =%sz*vo ®)

SYPCFYLr’in analizinde kolaylik i¢in NPS a [6] tanimlanir. Tanimlanan bu sabit, YPCFYLr’in bir ¢ok yapisal
Ozelligini icerir.

(1:‘[]2/\/2 9)

SYPCFYLr i¢cin NPS, EMOCEA ve EMOTEA igin Denklem (10), (11)’deki gibi olur.

E 222, 2 ZE
qot VR _VE oy (10)
Vo 8my a’V, Vo
2
q=Su_ VT v |, (11)

Vo 8my a?V, SV
Denklem (10),(11)’den goriilecegi gibi NPS o, SYPCFLr i¢in kullanilan malzemenin yapisal ve tabii
ozelliklerine kuvvetlice baghdir. Eger, SYPCFYLr i¢in { ve i, £ - n diizleminde degisken olarak dikkate
alinirsa, Denklem (4), (5) , Denklem (12),(13) haline gelir.

n/C=tang (12)
n/&=-cotl (13)
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2. {-n DUZLEMINDE EOD’LERININ ANALIZI

Elektrik alan i¢in NF degeri , NPS’i o ’nin fonksiyonudur [7]. SYPCFYLr ‘de m’inci mod i¢in NF degeri
Denklem (14)’deki gibidir. NF’1n, a ve mod numarasina gore degisimi Sekil 2a’da gosterilmistir.

Ve tan™! % em I m=0123,.. (14)
1—-a I-a 2

NF’mn 1 degeri i¢in (V=1) elektron ve deliklerin EMOCEA fonksiyonu olarak E;;(x)=ay cos(ax) elektrik

alanina sahip olan sadece bir sinirli durum vardir. Bu nedenle  { normalize ekseninde 0 ve m/2 arasinda
EMOCEA cos( igin yalnizca tek bir ¢oziim noktasi vardir. Bu ¢dziim SYPCFYLr’in AB’sindeki tek modlu

alandir. EMOTEA sin a x igin  normalize ekseninde 0 ve 7/2 arasinda sinirlt bir durum yoktur. Bu sonuglar
Sekil 2 ile uyum igerisindedir.

3. SONUC

NPS o her zaman pozitif ve 0 ile 1 arasindadir. NPS o, SYPCFYLr’de kullanilan malzemenin birgok yapisal
ozelliklerini ve ayni zamanda tastyicilarin efektif kiitlesi, kirilma indisi, propagasyon sabitini de i¢eren énemli
bir parametredir. Bu ozelliginden dolayr NPS o6nemlidir. Sonug¢ olarak, yiiklii tasiyicilarm EOD’lerinin
fonksiyonu olan koordinat parametreleri {, 1, NPS o ve NF V YPCFYLr’lerin tasarim diislincesi agisindan
o6nemli bazi1 parametrelerdir. SYPCFYLr igin yaklasik olarak NF V ve NPS a, Sekil 2’deki egrilerden
bulunabilir.
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Sekil 2. a) SYPCFYLr’de 0(V(12 arasinda TE,, ‘nin aa—V diyagrami b) EMOCEA cos{ ve EMOTEA
sin ¢ i¢in V=1 and V=2 i¢in Ger¢ek EOD noktalari
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