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Bu calismada yariiletken adim kirilma indisli ikili dalga
kilavuzunun TE modunda normalize yayilim sabiti o
cinsinden sinir sartlari incelenmistir. Bu sinir sartlarinin elde
edilmesiyle adim kirilma indisli ikili dalga kilavuzunun
arakesit bolgesinin genisliginin sifir olmasi durumunda
bolgelerindeki elektrik alan dalgalarinin degisimleri dort
farkli durum igin grafiksel olarak verilmistir.

1. Giris

Yariiletken dalga kilavuzlari, asimetrik ve simetrik olarak iki
farkli durumda tanimlanabilir. Yariiletken tekli asimetrik
dalga kilavuzu, kirilma indisleri birbirinden farkli olan iig
farkli katmandan (bdlgeden) olusur. Bu ii¢ bdlgeyi olusturan
yariiletken malzemelerin kirilma indisleri, herhangi bir
bolgenin tliim noktalarinda sabit ise bu yapiya yariiletken
adim kirilma indisli tekli asimetrik dalga kilavuzu
(YAKITADK) ad1 verilir.
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Sekil 1: Yariiletken adim kirilma indisli tekli
asimetrik dalga kilavuzu

YAKITADK vyapist Sekil 1°de verilmistir. Bu yapida, 1
ve III ile numaralandirilan bélgelere gémlek bolgeleri (GBr)
adi verilir. II ile numaralandirilan bolgeye ise aktif bolge
(AB) denilmektedir. Tam yansima geregi, bolgelerin kirilma
indisleri arasinda ni>np>nyy sartinin saglanmasi gerekir. Eger
gomlek bolgelerinin kirtlma indisleri birbirine esit olursa
(ni>n=nyy), YAKITADK, yariiletken adim kirilma indisli
tekli simetrik dalga kilavuzu (YAKITSDK) adini alir [10].

Sekil 1’deki YAKITADK’nun AB’ne ek bir yariiletken
katman yerlestirilebilir. Bu durumda Sekil 2’de goriildiigi
gibi b bolgesinin sag ve sol yiizeylerinde iki aktif bolgenin
yer aldigi yariiletken adim kirtlma indisli ikili asimetrik
dalga kilavuzu (YAKIIADK) olusturulur. b bélgesi 1.
kilavuzun 2. GB ve 2. kilavuzun 1. GB olmaktadir [10]. Eger
her iki kilavuzda np>n=nm sartt saglaniyorsa bu yapiya
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yariiletken adim kirilma indisli ikili simetrik dalga kilavuzu
(YAKIISDK) ad1 verilir [1, 2].
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Sekil 2: Yariiletken adim kirilma indisli ikili
asimetrik dalga kilavuzu

Yariiletken adim kirilma indisli ikili dalga kilavuzunun
araylizeyindeki elektrik alanlarinin sematik degisimleri
SiU2009°da bildiri olarak sunulmustur. Bu calismada ise
elektrik  alanlarimin  gergek  degisimleri, SIU2009’da
sunulmus olan sematik degisimlere uygun olarak elde
edilmistir [10].

2. TE Modunda Alan Bilesenleri

Sekil 2’deki YAKIIADK’nun b bdlgesinin sag ve sol
taraflarinda, genisligi sirasiyla 2a ve 2d olan iki gukur
bulunmaktadir. Cukur igindeki bir tasiyicinin hapsedilmis
durumda olmasi gerekir ve bu tasiyici, bir elektrik alan dalga
fonksiyonu ile temsil edilebilir. Birinci kilavuzun
bolgelerindeki elektrik alan dalgalar1 ve enerji dzdegerleri
(EOD), su sekilde verilir [5-7]:
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(1-7) formiillerinde n, i, m*, V, M ve 1 ifadeleri,
sirastyla, alanin mod numarasini, iletim veya valans
bandindaki tastyicinin efektif kiitlesini, AB®’in  ¢ukur
potansiyelini ve Normalize Planck Sabiti’ni gosterir [10,8].

AB’lerin genislikleri olan 2a ve 2d biiyiikliiklerinin
degerleri, segilen yariiletken dalga kilavuzunun tiiriine gore
degismektedir. Ornegin, AB’nin genisligi, kuantum etkisinin
olusabilmesi i¢in kuantum c¢ukurlarinda 50-100 A° gibi
oldukga kii¢iik degerlerde secilir [10,9].

Ikinci kilavuzun bdlgelerindeki elektrik alan dalgalar ve
EOD’leri ise, fazoér carpam ihmal etti§imiz durumda,
asagidaki bigimde verilir [5-7]:
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(8-14) denklemlerinde v, j ve V, @ ifadeleri, sirasiyla,

mod numarasmni, kuantum enerji seviyesini ve AB®’nin
cukur potansiyelini gosterir.

Birinci kilavuzun bdlgelerindeki manyetik alanin X
bilesenleri ise Maxwell Denklemleri yardimiyla, F(z, o, t)
fazor ¢arpanini ihmal ederek, su sekilde hesaplanmstir [1]:

H, ") =—(A,"B,Jon,) explo,” (x+a)], (15)
H,"(x)=—~(A"B Jop, Jeos(a, 'x —0") (16)
me(])(x) = _(Am(”Bz/mHo) exp[_amm(x _a)] . (17)

Bunun yaninda YAKIIADK 'nun potansiyel ¢ukurlar1 icin
sinir  sartlart g6z Oniine alinarak asagidaki esitlikler
yazilabilir:

H, “eo=n, @,
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Burada p ve u, swrasiyla, bir YAKIIADK’nda x, y, z
degiskenlerini ve AB’nin numarasini gosterir. Buradan
hareketle de birinci kilavuzun GB’ndeki elektrik alanlarinin
genlikleri, AB’sindeki elektrik alaninin genligi cinsinden,

A" =A cos(a,"a +0") (20)

Am " =A cos(a,, 'a—0") 1)

olarak yazlabilirler. Birinci kilavuzun bolgelerindeki
manyetik alanin Z bilesenleri ise yine Maxwell Denklemleri
yardimiyla,
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olarak hesaplanirlar [1]. Benzer sekilde TE modunda ikinci
kilavuzun bélgelerindeki manyetik alan bilesenleri de su
sekilde elde edilirler:
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3. Smmr Sartlan

Bir YAKIIADK nun aktif ve gémlek bolgelerindeki alanlara
iliskin genlik kaysayilari, iki kilavuz arasindaki sinir
sartlarinin incelenmesiyle belirlenir. Bu kilavuzdaki AB" ve
AB® bolgelerindeki alanlarin sirasiyla tek-tek, tek-cift, ¢ift-
tek veya ¢iftcift olmasmna gore dort farkli durum
bulunmaktadir. Yukarida verilen elektrik ve manyetik



alanlara iliskin ifadelerde 0 faz agilari, ¢ift alanlar igin 0, tek
alanlar i¢in 7/2 olarak alinir. Tiim durumlar i¢in asagida (31)
denkleminde verilen sart saglanmalidir:

Eylll(l)(x) = EyI(Z)(x) >

E,."x)=E_,?x) b#0,x=aigin 31)

3.1. AB’lerdeki Alanlarin Cift-Cift Olmalar1 Durumu

Sekil 2’ye dikkat edilerek, bir YAKIISDK’nun birinci ve
ikinci kilavuzlarinin kesigim noktasinda

() ()
M = -
A mo AI exp(—(x 11 b) (b=0)
=A%cosC @ (32)
denklemi elde edilir. Cift¢ift durumu igin  bir
YAKIISDK’nun  bélgelerindeki  elektrik  alanlarinin
degisimleri Sekil 4’te verilmistir.
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olmasi gerekir. Buradan hareketle ¢ift-tek durumunda bir

YAKIISDK’nun  bélgelerindeki  elektrik  alanlarinimn
degisimleri Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5: Bir YAKISDK nun AB"” ve AB®”deki Ey"
ve Eyu(z) strasiyla, cift ve tek alanlarinin, GBr’deki
Eyl(l) ve Eym(z) soniimlii alanlarimin degisimleri

3.3. AB’lerdeki Alanlarin Tek-Cift Olmalar1 Durumu

Sekil 2’yi dikkate aldigimizda AB’lerdeki alanlarin tek-gift
olmasi durumunda Eym"=E® esitliginin saglanmas: igin,
(34) denklemi yardimiyla sinir sartt belirlenerek, elektrik
alanlarinin sematik degisimleri Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 4: Bir YAKIISDK’nun AB"” ve AB®”deki Eyy"
ve Ey”(z) ¢ift alanlarinin, GBr’deki Eyl(l) ve Eym(z)
soniimlii alanlarimin degisimleri

3.2. AB’lerdeki Alanlarin Cift-Tek Olmalar1 Durumu

Sekil 2’ye dikkat edilecek olursa, iki kilavuzun arakesit

bolgesinde, sirasiyla, ¢ift-tek durumundaki alanlarin
Eym“): yl(z) sinir sartini saglamasi igin,
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Sekil 6: Bir YAKIISDK nun AB"” ve AB®”deki Ey"
ve Eyu(z) strasiyla, tek ve ¢ift alanlarinin, GBr’deki
Eyl(l) ve Eym(z) soniimlii alanlarimin degisimleri



3.4. AB’lerdeki Alanlarin Tek-Tek Olmalari Durumu

Sekil 2’yi dikkate aldigimizda AB’lerdeki alanlarin tek-tek
olmasi durumunda Eyp"=E,® esitliginin saglanmasi icin,
(35) denkleminden faydalanilmis ve elektrik alan degisimleri
Sekil 7°de sematik olarak verilmistir.
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Sekil 7: Bir YAKIISDK nun AB" ve AB®"deki E,;"
ve Eyu(z) tek alanlarinin, GBr’deki Eyl(l) ve Eym(z)
soniimlii alanlarimin degisimleri

4. Sonuglar

Bu calismada bir YAKIADK’nun TE modundaki
bolgelerine ait alan bilesenlerinin denklemleri verilerek bu
denklemlerden hareketle adim kirilma indisli ikili dalga
kilavuzunu olusturan iki adet tekli dalga kilavuzunun
arakesitindeki sinir sartlar1 incelenmistir. Bu iki adet dalga
kilavuzunun AB’lerindeki alanlarin tek veya ¢ift fonksiyon
olmasina gdre dort farkli durum ele alinmugtir. iki adet dalga
kilavuzunun arakesit bolgesindeki yariiletken katmanin
kalinlig1 olan b’nin degerinin sifir olmasi ve dolayisiyla
AB’lerin dogrudan birbirine eklemli olmas1 halinde,
AB’lerdeki alan fonksiyonlarinin ¢ift-¢ift, ¢ift-tek, tek-cift ve
tek-tek olmasina gore sinir sartlarini saglayan alan genlikleri
belirlenerek  bolgelerdeki  elektrik  alanlarin  gercek
degisimleri verilmistir. Elektrik alanlarmin bu gergek
degisimlerinin ~ S{U2009°da  sunulmus olan  sematik
degisimlere uygun oldugu gézlenmistir.
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