Réwnania kinetyczne lasera potprzewodnikowego

1. wprowadzmy niezbedne state fizyczne i parametry lasera:

e:=1.60210 Pcoul  ns:= 10" "-sec ps = 107 2 sec um = 10 % m

Parametry obszaru wzbudzonego:

Rézniczkowy wspofczynnik | d A =110 C_m3
wzmochnienia: AN o sec
Gestos¢ nosnikow odpowiadajgca zerowemu Ny = 4.5 10'8.cm 3
wzmocnieniu (fransparency carrier density)
Wspotczynnik nakrywania modu
promieniowania i obszaru wzbudzonego r:=09
(confinement factor)
Charakterystyczny czas rekombinacji spontanicznej tp := 3-ns
Wspotczynnik opisujgcy utamek wszystkich
rekombinujgcych spontanicznie par nosnikéw b :=0.1
generujacy fotony w kierunku modu akcji laserowe;j
Grubosc obszaru wzbudzonego: d :=0.25pm
Parametry rezonatora:
Czas zycia fotonu we wnece: Tp = 20-ps
Powierzchnia przekroju ztgcza: S := 5-um-200-um
2. Zbadajmy rozwigzania stacjonarne dla tego lasera:
mozemy obliczy¢ gestos¢ pradu odpowiadajgcg zerowemu wzmocnieniu
-d kA
Ty = Ny oo Ty = 6.007 == Iy = J S Iy = 60.075mA
TR cm2

Poszukajmy rozwigzan dla pradu z przedziatu 40..100 mA

k) kA

k:=0..50 Jk=14+6— |— Iy = Ji:S
50 2
cm


ptarg
Równania kinetyczne lasera półprzewodnikowego


Uktad kinetycznych rownan stacjonarnych rozwigzemy numerycznie dla

powyzszych pragdow z wartosciami poczatkowymi:

N:=10%.cm™?
Given
J N
0= — - — - A(N=Ng)-P
e-d TR
N P
0=T-A(N-Ng)-P+b—-—
‘CR ’Cp

Wynik(J) := Minerr(N,P)
Wyk = Wynik(]k) Ny = (WYk)O,O Py = (wyk)1 0
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Rozwiazania dynamiczne - analiza funkcji F(w)

zbadajmy odpowiedz gestosci fotondw P na modulacje pragdem o
czestosci z przedziatu:

fi= 10-MHz do  fuy := 10°-MHz

. o
czyli Omin = 2:Tfmin Omax = 2T fmax f((o) =

Badana funkcja ma postac:

o
o It
Tp : p
Flo,o, = dzie: a()) = A- J-1
— -0 |[tlo-a
Tp

kA -
przykladowo: a(lo-—zj = 1.794 % 10" sec
cm

Obliczymy F dla serii 100 wartosci w:

®
P:=100 p:=0.P (log(comin-sec)+%-log[ maxjj .

Do
Op = 10 s
sec

oraz 3 wartosci pradu podktaduJ q:=1..3

kA kA kA

J =T — Jy = 15— Jy = 30—
2 2 2

cm cm cm

FFp.q = Fop.a(lg).7p) T, = 20ps



Zbadajmy jak F zalezy od pradu podktadu J

10 | | |
1
FF ,
[FFp.1 o1 - modut funkji
|FFp, 2] zespolonej F
R 0.01 [ - natezenie
| p.3 promieniowania
110° F
110 " :
10 100
0
arg(FFp 1)

arg(FFp,z) 7777777777777777777 - argument funkcji
zespolonej F
- faza wzgl. pradu

10 100 1 '103 | 1 '104 1 '105
f(op)- MHz

— 7kA/ecm2 ( p)

— ~ 15kA/cm2

""" 30 kA/cm2

Teraz zbadajmy jak F zalezy od czasu zycia fotonéw we wnece:

kA
Tp, = 5:ps Tp, = 20-ps Tpy = 50-ps FFp q = F((op,oc(IS‘—z}rqu
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