Optoelektronik

Final Sinavi-Coziimler

Soru 1: Dogrusal olarak kutuplanmig 1sik icin elektrik alan £=£ cosz10°1.57+¢-%) seklinde
C

verilmektedir. Buradaz _E ;. j)ise bu elektromanyetik dalganin, optik ekseni
A2

7 = xi dogrultusuna paralel olan d=1 um kalinlikli anizotropik kuarz iginden gegtikten

sonra

a) Elektrik alani i¢in bir ifade tiiretiniz (10 puan)

b) Bu dalganin kutuplanma dogrultusunu degistirmemek i¢in kristalin optik eksenini ne
yonde yerlestirmek gerekir? (10 puan)

Coziim:

Kuarzin kirilma indisleri:

n,=1.5443
n.=1.5534
A X
? optik eksen
A
e AN
E
y E, -
E=E, cosml0°(1.57+1—<+¢)
C
15
k= 710 =i_” /7,0 =6x10"m fazfarki = k(An)d :22_”|n —n|d
C (4

E 2 E
E, :—”cosn10'5(1.57+t—£+7ﬂnad) E, =—2cos 10" (t -2 +17.742)
C Y C

V2 2

E
E = E, cos 105157 +1 -+ 2z n,d) E, =2 cos 210" (t — = +17.837)
c

G c A 2

E=iE +JE,=E, cosm10°(1.57 +1 -+ Ag)
) C

- A A E | A ~
E=iE +jE, ==¢ [icos7z1015(t—£+17.742)+jcos7z10'5(1—5+17.837)}
C C

¥

=

Soru 2: (a) KDP maddesinden yapilmis bir dalga plakasina giren dogrusal olarak kutuplanmis
A=550 nm dalgaboylu bir dalganin plakanin ¢ikisinda A/3 kadarlik bir yol farki
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olusturabilmek i¢in plakaya ne kadarlik bir gerilim uygulamak gerekir? (KDP icin
n,=1,51 ; n.=1,47, dogrusal elektro-optik sabiti r=10,6 pmV'l) (10 puan)

(b) Oyle bir optik kutuplayict bulun ki, bir yondeki dairesel kutuplu 15181 tiimii ile
gecirirken, diger yondeki dairesel kutuplu 15181 bloke etsin. (10 puan)

Coziim:
(a)
Faz farki= =4 mV
bosluk
o-11n1 ile e-1511 arasindaki A/3 yol farkinin olusabilmesi i¢in faz farkinin 27t/3 olmasi
gerekmektedir.
-9
2_7[ _ 27[ rnjV V= bosll,;k — 55(_)210 _:’n . _ 5023’5 V= 5’02 kV
3 Aan 3rn;  3.(10,6x10""mV7).(1,517)
b)
a b 1| |1 a b1 |0
c dl|-i| |- c dl|i] |0
a—ib=1
c—id=-i e . . .
=>2a=1, 2c=-i, 2ib=-1, 2id=i => a=1/2, b=i/2, c=-i/2, d=1/2
a+ib=0
c+id =0
1o
a b 2 2| 1] 1
c d] |=i 1| 2]-i 1
2 2
Soru 3: AliGa;xAs arasina sikistirllmis GaAs’den olusan ve aktif bolgesinin genisligi
a) 50A
b) 10 um

olan bir yariletken lazerin yayacagl 1518in dalgaboyu nedir? (Olusacak kuantum
cukurunu ¢ok derin kabiil edebilirsiniz) (10 puan)
c) 50 A kalinlikli lazerden iletim bant i¢i gecisten kaynaklanacak 15181in dalgaboyu nedir?

(10 puan)
Coziim: —
2) 50 A n=2
3 n=1
E.
m.=0,067m,
T
mpp=0,45m, E,(GaAs)
E.(Ga; <Al As)
Kuantum ¢ukurunun enerji seviyeleri Eo(Ga;xAlxAs) L
E
|| el
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2
E = MMy o
2m,, L

oomn o (1,05x107M)s)? ( 3,14

E =——
% 50%10""m

2
. = - ] =0,2eV
2m, L (2).00,067).09,1x107"kg)

Rom,  (1,05x107Js)’ ( 3,14

E, =— ()
o % 50%107"°m

2
= - j =0,03eV
2m, L (2).(0,45).09,1x10""'kg)

AE=E +E +E, =143eV+0,22eV+0,03eV =1,68eV

E(eV) _hc _1,2398 1,68 eV = 1,2398

— A =0,7379um = 7379 A
A A(um) A(wm)

b) 10 wm olan bir yariiletken lazerin yayacag 1s181n dalgaboyu nedir? (Olusacak kuantum
cukurunu ¢ok derin kabul edebilirsiniz)

2 —34 2 2
LRI ULl e ( 214 j:2,2x10‘9eV50
2m, L (2).(0,067).(9,1x107'kg) | 10x10°m
2 —34 2 2
B, = (& o 1L0XI0 Js)_3l ( 3,14_16 j:3,3x10‘1°eV50
2m, L"  (2).(0,45).9,1x10"'kg) \ 10x10°m

AE=E, +E +E, =1,43eV+0+001,43eV

E(eV)= he _1,2398 =1,43eV = 12398 = A =0,8669 um = 8669 1&
A A(um) A(um)
¢) 50 A kalinlikli lazerden iletim bant ici gecisten kaynaklanacak 15181n dalgaboyu nedir?
(10 puan)
n=2
2 n=1
E = f (n—n)2 n=1,2, 3, E.
2m,, L
Eo(Gaj<AliAs) E{GaAs)
Ehh
n=1
n* nm (1,05x107Js)? 314 ) i
::l :_(_)2 = ’ 31 : -10 ( )2 =0,2¢eV
2m, L (2).(0,067).(9,1x107 kg) \ 50x10™ "m

Er? n’ ATy _ (1,05x107Js)? ( 3,14
¢ 2m, L (2).(0,067).(9,1x107'kg) \ 50x10™""m

AE=E'”-E!'"=0,8eV-0,2eV=0,6eV

j (2> =0,8 eV
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E(eV) :E _ 1,2398 L 0.6eV = 1,2398

— A= 2,066 tm = 20660 A
A A(um) A(um)

Soru 4: Kalinligit d=3 um ve kirilma indisi n,=3,4 olan asimetrik bir GaAs dalga kilavuzunda
dalgaboyu A,=1,15 um olan ¢ok modlu (TE;) 15181 iletebilmek i¢in GaAs ile dis yiizey
arasindaki kirma indis farki np-n3 ne olmalidir? (10 puan)

Coziim:

282
J @m+1)’A]

An=n,—n, 2 o m=0, 1, 2, 3,
n,

nx(GaAs)=3,4 ve TE; modu icin m=2,
5A. 5.(1,15um)>

An=n,-n,> ~= ~=6,755x10"
32n,d*>  (32).(3,4).(3um)

Soru 5: KDP maddesi* kullanilarak olusturulmus bir Pockel elektro-optik modiilatorii asagida
gosterilmistir. Bu modiilator, A=550 nm dalgaboylu bir 15181n modiilasyonunda kullanilirsa
dedektore ulasan 15181n
(a) Bu modiilatoriin yarim dalga gerilimi (V) nedir? (10 puan)

(b) Modiilatore giren 1s1k siddetinin %10’nu olabilmesi i¢in modiilatére ne kadarlik bir
gerilim uygulamak gerekir? (10 puan)

Coziim:
dogrusal eliptik
kutuplanmis 151k y utuplanmis 151k
gelen 151k gecen 151k
G |1 — S— 0 N WA D\ N\ \M:
E dedektor
dikey kutuplayici yatay kutuplayici

W

(a) Bu modiilatoriin yarim dalga gerilimi (V) nedir?
-9
Yarim dalga gerilimi V, = =V, = A T = 559?210 l:l - =17.535kV
2rn, 2rn;  2.(10,6x107"m.V ~)(1,51)

(b) Modiilatore giren 151k siddetinin %10’si olabilmesi i¢in modiilatore ne kadarlik bir
gerilim uygulanmasi gerekir?
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A

L =sin’ (Z rnjV) => L =sin’ (ZL) seklinde verilir. Burada V, = 3
A I 2V 2mn;

o o Vs

yarim dalga gerilimidir.

V= 2V,-[ aI'CSin( (IL)) :Marcsin(‘ /0’1) = 1,54 kV
bis T

o
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