Boliim 15: Optoelektronik Devre Elemanlari-I
Ahstirmalar

15.1: Kirilma indisinin dalgaboyuna bagliligi A(n) g6zoniine alindiginda, 6rnegin
GaAs’da oldugu gibi, boyle bir malzemeden yapilan lazer 151g1nin bitisik iki modu
arasindaki frekans farkinin dn/dA, degisimine baghhgmnin asagidaki gibi
verilebilecegini gosteriniz. (A, bosluktaki dalgaboyu, L oyuk (cavity) uzunlugu, n
kirilma indisi).
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15.2: Asagdaki sekilde bir kaynaktan ¢ikan lazer 15181, yari demet bdliicli ile ikiye
ayrilarak Q acisal hizi ile saat yoniiniin tersi yoniinde donen bir platformdaki
aynalardan yansitilarak dedektor iizerine diisiiriilmektedir. Isigin cevreledigi
yiizey alan1 A ise saat yoniinde ve tersi yonde donen 151k arasinda olusan yol

farkinin
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C
oldugunu gosteriniz.
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Sistem O ekseni etrafinda Q acisal hiz ile dondiigiinden aynalarin acisal hizi
v=RQ kadar olacaktir. Isiin M, aynasindan M, aynasina (saat yoniinde (SY)-
acisal hizla ters yonde) gitmesi i¢in gegcecek zaman
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Benzer sekilde M, aynasindan M3 aynasina (saat yOniiniin tersi yonde (SYT)-
acisal hizla aym1 yonde) gitmesi i¢in gececek zaman
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M, aynasindan ¢ikan, saat yoniinde (SY) ve ters yonde (SYT) hareket eden 15181n
tekrar M, aynasina gelmesi icin gecen toplam zamanlar

. S8R . __ B8R
" J2c+ QR " J2e-QR

Sistemin acisal hiz1 151k hizindan ¢ok kii¢iik oldugundan (¢ >>QR) binom serisine
acilabilir
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Farkli uzunluklar katetmis olan 1sik demetinin dedektor iizerine geldiginde
aralarindaki gecikme
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15.3: Opyuk i¢inde salinimin olmast i¢in gerekli kosulun
a2l>2o
oldugunu gosteriniz. Burada [ oyugun boyu, a sogurma katsayisi, d ise

Coziim:
Uzunlugu [ olan kazanglh bir ortamda ilerleyen 15181 diisiinelim
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Kazang olabilmesi icin bir tur sonunda 1sik siddetinin & ¢arpan kadar artmis
olmasi i¢in
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Buradan ¢* -1> ¢ elde edilir.
15.4: Kalnh@ d=3 pum ve kirilma indisi n,=3,4 olan asimetrik bir GaAs dalga

kilavuzunda dalgaboyu A,=1,15 um olan tek modlu (TE,) 15181 iletebilmek i¢in
GaAs ile dis yiizey arasindaki kirma indis farki ny-n3; ne olmalidir? (10 puan)
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15.5: Dalgaboyu A=680 nm olan kirmiz1 1s1k elde edebilmek i¢in aktif bolgesi AlyGag.nAs
bilesik yariiletkenden olusacak bir lazer i¢in Al yiizdesi ne olmalidir?

Coziim:
Dalgaboyu A=680 nm olan kirmiz1 1s18in enerjisi
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A Aum) 0,680 pm

Yasak bant enerjisi 1,8232 eV olan AlGaAs bu enerjili fotonlar saglar. AlyGa;
As bilesik yariiletkenin Al komposizyonuna gore yasak bant enerjisi

E,(x) = Eo(GaAs) + (1,429eV)x —(0,14eV)x*

1,8232eV =1,43eV +(1,429¢V)x — (0,14eV)x>
x> =(10,2)x+2,79=0

Coziimler => x,=0,28, x2=9,92 (x,>1 oldugu icin ¢oziim fiziksel degildir!)
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