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Özet: Simetrik ve asimetrik yarı iletken planar çift farklı jonksiyon yapılı lazerlerin (SYPÇFYLr ve AYPÇFYLr) 
elektronik ve optik özellikleri, valans ve iletim bandındaki taşıyıcıların enerji özdeğerleri (EÖD) ile  ifade edilen 
elektrik alanının bazı parametrelerine göre araştırılmıştır. Taşıyıcıların EÖD’leri, normalize propagasyon sabiti 
(NPS) α ve normalize frekansı (NF) V gibi elektrik alanı parametreleri cinsinden incelenmiştir. Önemli bir 
parametre olan NPS α, yarıiletken planar çift faklı yapılı lazerler (YPÇFYLr) için kullanılan malzemenin bir çok 
yapısal özelliğini içerir. Ayrıca, NPS α, aktif bölgedeki (AB) taşıyıcıların bağlı ve/veya temel enerji seviyelerinin 
doğrudan bir fonksiyonudur. Bu çalışmada, temel tasarım parametreleri açısından NPS α, NF V, SYPÇFYL’in 
AB’sindeki yüklü taşıyıcıların EÖD’lerinin normalize koordinat parametreleri olan  ζ ve η elde edilmiştir. Aynı 
zamanda ζ ve η  koordinat  sisteminde EÖD noktaları en düşük modlu çift ve tek optik elektrik alanları ile 
belirlenmiş ve bunların arasındaki ilişkiler temel tasarım düşüncesi açısından sunulmuştur. 
  

1. ELEKTRİK ALAN TANIMLAMALARI VE BAZI PARAMETRELER  
  

Dalga kılavuzunun bir çok temel özelliği çift farklı yapılı klasik lazerin basit yapısının analizi ile elde edilebilir. 
Bu yapıda alüminyum yüzdesi artarken buna bağlı olarak bant aralığı da (Eg) artar, bunun yanında  kırılma indisi 
azalır. Bu  durum Şekil  1’de  gösterilmektedir.  
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Şekil 1. AYPÇFYLr’in yapısı ve enerji bant diyagramı (a) Aktif bölge (AB) ve gömlek bölgeleri(GB)   
(b) Enerji bant diyagramı 

 
Z yönünde hareket eden, modları enine sınırlandırılmış ve y yönündeki alan değişimi ihmal edilmiş dalga 
hareketini göz önüne alırsak [1], AYPÇFYLr’in AB ve GB’lerindeki alanlar için dalga denklemi  
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şeklinde yazılabilir. Eğer nI = nIII = nI,III alınırsa AYPÇFYLr SYPÇFYLr olur. SYPÇFYLr’in AB’sindeki en 
düşük modlu çift elektrik alan (EMOÇEA) ve en düşük modlu tek elektrik alan (EMOTEA) sırasıyla Denklem 
(2)’ deki gibi verilir [2,3].   
 

)xcos(AE IIyII α=  , )xsin(Be IIyII α=                                          (2) 
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AYPÇFYL için propagasyon sabitleri [2,3] αI, αII ve αIII  
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şeklinde tanımlanır. SYPÇFYLr için αI = αIII = αI,III  alınır. SYPÇFYL için genişliği 2a olan AB’sinde, EMOÇEA 
cos(αIIx) ve EMOTEA cos(αIIx) ile ilişkili enerji özdeğer denklemleri Denklem (4) ve Denklem (5)’deki gibidir 
[2,3].  
 

)tan(/ IIIIIII,I aα=αα      (4) 
)cot(/ IIIIIII,I aα−=αα                    (5) 

 
SYPÇFYLr için αII,  αI,III iletim bandındaki elektronların ve valans bandındaki deliklerin efektif kütlesine göre 
Denklem (6),(7)’de verilir. 
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SYFÇFYLr için, Şekil 2b’de gösterilen ζ - η  normalize koordinat sisteminde yüklü taşıyıcıların EÖD’lerinin 
parametrik koordinatları şeklinde kullanılabilen  aIIα=ζ , aIII,IIII,I α=η=η   parametrelerini tanımlayabiliriz.. 

Yukarıdaki ifadelerde, SYPÇFYLr için II*m =m*  alınmıştır. Denklem (6)-(7) de , ν. enerji özdeğeri  

olarak tanımlanır..Burada Ei1
22*

i
222

i Em8/E ν=πν=ν ah 1i temel enerji seviyesini belirtir [4,5].  ν =1, 2, 3, 
…, i =I,II,III şeklindedir. Bu ifade EÖD’lerinin ayrık kümesidir.Taşıyıcıların ayrık EÖD’leri, SYPÇFYLr 
yapısının elektronik ve optik özelliklerini tanımlar. NF eşitliği ise Denklem (8)’deki gibi elde edilir.  
 

0
*22 Vm2V

h

a
=η+ζ=           (8) 

 
SYPÇFYLr’in analizinde kolaylık için NPS α [6] tanımlanır. Tanımlanan bu sabit, YPÇFYLr’in bir çok yapısal 
özelliğini içerir. 
 

2V/2η=α          (9) 
 

SYPÇFYLr için NPS, EMOÇEA ve EMOTEA için Denklem (10), (11)’deki gibi olur. 
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Denklem (10),(11)’den görüleceği gibi NPS α , SYPÇFLr için kullanılan malzemenin yapısal ve  tabii 
özelliklerine kuvvetlice bağlıdır. Eğer, SYPÇFYLr için ζ ve η , ζ - η düzleminde değişken olarak dikkate 
alınırsa, Denklem (4), (5) , Denklem (12),(13) haline gelir. 
 

 ζ=ζη tan/      (12) 
ζ−=ζη cot/      (13) 
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2.  DÜZLEMİNDE EÖD’LERİNİN ANALİZİ  ηζ −

 
Elektrik alan için NF  değeri , NPS’i ’nın fonksiyonudur [7]. SYPÇFYLr ‘de m’inci mod için NF değeri 
Denklem (14)’deki gibidir. NF’ın, α ve mod numarasına göre değişimi Şekil 2a’da gösterilmiştir.  
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NF’ın 1 değeri için (V=1) elektron ve deliklerin EMOÇEA fonksiyonu olarak  elektrik 

alanına sahip olan sadece bir sınırlı durum vardır. Bu nedenle   ζ normalize ekseninde 0 ve  arasında 
EMOÇEA 

)xcos(a)x(E IIIIyII α=

2/π
ζcos  için yalnızca tek bir çözüm noktası vardır. Bu çözüm SYPÇFYLr’in AB’sindeki tek modlu 

alandır. EMOTEA için ζ normalize ekseninde 0 ve  arasında sınırlı bir durum yoktur. Bu sonuçlar 
Şekil 2 ile uyum içerisindedir.  

xIIsin α 2/π

 
3. SONUÇ 

 
NPS  her zaman pozitif ve  0 ile 1 arasındadır. NPS α α , SYPÇFYLr’de kullanılan malzemenin birçok yapısal 
özelliklerini ve aynı zamanda taşıyıcıların efektif kütlesi, kırılma indisi, propagasyon sabitini de içeren önemli 
bir parametredir. Bu özelliğinden dolayı NPS önemlidir. Sonuç olarak, yüklü taşıyıcıların EÖD’lerinin 
fonksiyonu olan koordinat parametreleri ζ, η, NPS α  ve NF V YPÇFYLr’lerin tasarım düşüncesi açısından 
önemli bazı parametrelerdir. SYPÇFYLr için yaklaşık olarak NF V ve NPS α , Şekil 2’deki eğrilerden 
bulunabilir.  

 

  
(a) 

 
(b) 

 

Şekil 2. a) SYPÇFYLr’de arasında TE12V0 〈〈 m ‘nin V−α  diyagramı b) EMOÇEA ζcos  ve EMOTEA 
ζsin için  V=1 and V=2 için Gerçek EÖD noktaları 
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