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 الخلاصة:

التجويف )طول التجويف وانعكاسية المرايا( على بعض خواص منظومة في هذا البحث تم دراسة تأثير عوامل 
.لقد درست هذهِ المعاملات مع كل من: كثافة   1.55µmعمل بطول موجي واحد الذي و GalnAsP/InP الليزر

الحاملات في طبقة الحصر البصري و مستوى أشغال الحاملات في النقطة الكمية وكثافة تيار العتبة ومقدار الخسائر 
الداخلية بوجود وعدم وجود خسائر الامتصاص  في المنظومة ,بإضافة إلى دور التجويف الدقيق في تحديد درجة الحرارة 

المرغوبة لمنظومة  xmaT. تم تحديد القيم المثلى لهذه المعاملات تبعا ل  QDLلعمل ليزر النقطة الكمية maxTالعظمى 
.QDL 

, كثافة الحاملات في طبقة الحصر البصري GalnAsP/InP   , الليزر QDLليزر النقطة الكمية :الكلمات المفتاحية 
(OCL( مستوى أشغال الحاملات في النقطة الكمية , ) . ( QD 
 

 المقدمة :
سلوك حقن الحاملات في الوسط شبه  ن  إ

الحاملات تتأثر  الموصل والطريقة التي يتم بها حقن هذة
بوجود المجال البصري. يكون حقن الحاملات بصورة 

من  , فيتم حقن الحاملات اولاا QDعمودية على طبقة 
طبقات الرطبة في طبقة الحصر البصري ومن ثم يتتم 

الحاملات في  . وجود هذةQDsاقتناصها وآسرها في 
طبقة الحصر البصري يكون ناتج من اعادة الاتحاد 
الاشعاعي. من هنا, عملية اعادة الاتحاد الاشعاعي في 

QD  او في طبقة الحصر البصري تسيطرعلى تيار 

. العملية [1]العتبة وأعتمادة على درجة الحرارة 
المعتمدة على درجة الحرارة في ليزر النقطة الكمية يكون 

 ن  إ. [2]فعال ومهم عند درجة حرارة الغرفة  لها دور
كثافة الحاملات يكون لها دور كبير ومهم في ديناميكية 
وانتاج الطاقة في ليزر النقطة الكمية, حيث لها تأثيرر 

ها تغير من اعتماد ن  إي أواضح ذوكبير على تيار العتبة ,
تيار العتبة على درجة الحرارة عند عتبة ليزر النقطة 

ارة والتي تعد مصدر فهي تغير مع درجة الحر الكميه. 
عتماد تيار العتبة على درجة الحرارة مهم ورئيسي لأ

والمسؤول عن توزيع الحاملات عند عتبة الليزر. هذا 
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التوزيع يوصف بأحصائيات التوازن عنما تكون درجة 
 .[5-3]الحرارة عالية نسبيأ 
ة لها علاقة بكثاف  internal lossالخسائر الداخلية 

-OCL Free  الحاملات في طبقة الحصر البصري  
Carrier  Densities  والتي تؤدي الى تأثركثافة تيار

رتباط الخسائر الداخلية االعتبة بدرجة الحرارة. ونتيجة 
بكثافة الحاملات الذي يسطر على هذة العلاقة بواسطة 

, فأن كثافة threshold conditionsشروط العتبة 
الحصر البصري تزداد بزيادة الحاملات في طبقة 

, temperature-sensitiveالحساسية  لدرجة الحرارة 
حرة في طبقة الحصر البصري أي ان كثافة الحاملات ال

شغال تغيرآسياا مع درجة الحرارة وكذلك مستويات الأ
تتأثر بتغيردرجة الحرارة  QDلحاملات المحصورة في 

. من أهم العوامل التي تؤخذ بنظر الاعتبار خلال [4]
 Internalعمل الليزر هي الخسائر البصرية الداخلية 

optical losses  التي لها دور سلبي على قدرة خرج,
يعد من الخسائر البصرية المرغوبة. أما , الذي الليزر

الخسائر البصرية الداخلية فهي تعد من الخسائر الغير 
. الخسائر [6]ث داخل تجويف الليزرمرغوبة التي تحد

البصرية الداخلية لها تأثير سلبي على الخصائص 
التشغيلية في الليزر النقطة الكمية, ومن سلبياتها انها 
تعمل على  زيادة تيار العتبة وانخفاض الكفاءة الداخلية 

 .[4]والطاقة الضوئية 
 Quantum Dot Laserيعد ليزر النقطة الكمية  

(QDL) ثر ليزرات أشباه الموصلات أستقرارية من أك
نتيجة السيطرة على حركة و انتقال الحاملات خلال 

فهناك العديد من  المكون الأساسي له.التجويف 
معاملات السيطرة التي تلعب دورا كبيرا في خواص 

تعتبر معاملات التجويف في هذا الليزر  QDL.منظومة 
ليا, كما هو من أهم هذه العوامل التي يتم مراعاتها عم

الحال في جميع أنواع الليزارت. الأضافة الى عوامل 
التركيب التي تلعب دور فعال في تحديد كثافة الحاملات 

في هذا العمل من  .QDLفي الطبقات المختلفة لأداة 
خلال الاعتماد على النموذج النظري لليزر النقطه الكميه 

 .[6]من المصدر 
لتجويف على كل من  تم دراسة تأثير معاملات السيطرة

و  (OCLكثافة الحاملات في طبقة الحصر البصري ):
مستوى أشغال الحاملات في النقطة الكمية وكثافة تيار 
العتبة ومقدار الخسائر الداخلية في المنظومة بإضافة 

 maxTإلى دور التجويف في تحديد درجة الحرارة العظمى 
 . QDLلعمل ليزر النقطة الكمية

 
 

 النظري:النموذج 
عتمدت الدراسة على معادلات نظرية مشتقة أ 

منظومة ليزر لل Rate equationمن معادلات المعدل 
ألنقطه الكمية معادلات المعدل تصف تغير كثافة 

 هالحاملات والفوتونات مع الزمن لتنبؤ بسلوك ليزر شب
الموصل وهي ثلاث معادلالت المعدلة الاولى: لتعداد 

راكيب المغايرة , والثانية : تصف الحاملات في منطقة الت
تفاعل تعداد الحاملات مع الانبعاثات المحفزة والمعادلة 
الثالثة:  تخص الفوتونات الناتجة عن الانبعاثات المحفزة 

 :[6]وتعطى بصيغة التالية 
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 −𝑉𝐺 𝑔𝑚𝑎𝑥(2fQD
n,p

− 1)ρph
   . . … (2)               

 
  

 ∂ ρph
 

∂t
= 𝑉𝐺 𝑔𝑚𝑎𝑥(2fQD

n,p
− 1)   ρph

  − 𝑉𝐺𝛽   ρph
     … … . (3)

 
  

𝜌𝑜𝑐𝑙   حيث ان 
𝑛,𝑝 كثافة الحاملات الحرة في طبقة الحصر

كثافة تيار  free carrier density  OCL ,𝑗البصري 
 OCLسمك   injection current density,bالحقن 

thickness,  𝑍𝑛,𝑝  المقطع العرضي لاقتناص
 QD cross-section of carrierالحاملات من قبل

capture, , 𝑍𝑛,𝑝  المقطع العرضي لاقتناص الحاملات
 QD cross-section of carrierمن قبل 

capture, 𝑣𝑛,𝑝ة لحاملات السرعة الحرايcarrier 
thermal velocity  ,  𝑁𝑆 كثافة السطحية للنقاط الكمية

of QDs surface density , fQD
n,p مستويات الاشغال

-occupancy of energyلحاملات المحصورة في 
level QD (n  الالكترون–p  ,)فجوةR   ثابت الانحلال

 spontaneous radiativeالاشعاعي  
recombination constan ,ɽ𝑄𝐷  زمن اعادة الاتحاد

 spontaneous radiativeالاشعاعي التلقائي في 
recombination time QD ,𝑉𝐺  سرعة المجموعة

group velocity ,𝑔𝑚𝑎𝑥  اعظم ربحgain 
maximum ,  ρph

 photon كثافة الفوتونات  
density , 𝛽  خسائرالمراياmirror loss, 𝑈0     هي

 OCLالى  QDالحراري للحاملات من  تميز الهروب
 : [4]ويمكن ان تكتب كالاتي

 

U0 = 2 Nn,p 
ocl (−

  ∆EC − ϵQ
QD

T
)     … . . (4) 

: درجة الحرارة مقاسة بوحدات الطاقة,   T  حيث 
 ∆𝐸𝐶  OCLازحة الحزمة بين طبقة الحصر البصري  

QD the band offset  ,𝜖𝑄
𝑄𝐷  مستوى الطاقة المكمة

 . QD   energy level the quantizedفي 

يمكن التعبير عن كثافة الحاملات الحرة في طبقة 
والتي  Tالحصر البصري التي تعتمد على درجة الحرارة 

المسئول عن  Tعلى  thjتعد المصدر الرئيسي لاعتماد  
توزيع الحاملات عند عتبة الليزر والذي وصف 

فنجد أن  ,عالية( Tبإحصائيات التوازن )عندما تكون 
كثافة الحاملات الحرة في طبقة الحصر البصري تعتمد 

 [:  T [7على آسياا 
 

ρocl
n,p

= ρocl0
n,p

 
fQD

n,p

1 − fQD
n,p       … … . . (5) 

ρocl0
n,p

= Nn,p 
ocl exp [−

    𝐸𝑛,𝑝     

𝑇
]       …... (6) 

 
  𝑁𝑛𝑝 

𝑜𝑐𝑙 لبصري كثافة الحلات الفعاله في طبقه الحصر ا
OCL [8]  :  

 Nn,p 
ocl = 2 (  

   mn,p 
ocl      𝑇   

2𝜋ℏ2
)

3

2

… . . (7) 

 
mnp 

ocl  هي الكتلة الفعالة فيOCL  وT  هي درجة
 (.Kالحرارة المقاسة  بوحدات الطاقة )

 :[7]( OCL)يمكن التعبير عن شرط ربح الإشباع في 
𝑔max =

  𝜉   

4
(

 𝜆  

    √𝜀𝑛   
) 

1

     ɽ𝑄𝐷

  ħ   

γ

  𝛤  

a
𝑁S … . (8)  

 opticalمعامل الحصر البصري  𝛤حيث 
confinement factor  فيQD,   a متوسط حجم

 𝜀𝑛√ثابت بلانك,  ħ,  الطول الموجي𝜆 النقطة الكمية, 
 dispersiveالحصر البصري دالة التشتت في طبقة 

OCL material ,𝜉  دالة توزيع حجم النقطة الكمية
ξ ),[ : 9 [للتوزيع الكاوسي) =

1 

√2 π
  𝛾    توسيع الخط

  :غيرالمتجانس حيث
γ = φ(𝑞𝑛  𝐸𝑛 + 𝑞𝑝  𝐸𝑝 ) …... (9) 
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 QDالجذر ألتربيعي لمتوسط تقلبات حجم   φ حيث: 
  Root Mean Square( RMS), 𝐸𝑛,𝑝النسبية 

فجوة(  –المكممة لــــ )الالكترون  مستويات الطاقة الكمية
= 𝑞𝑛,𝑝 حيث  

   ∂𝐸𝑛,𝑝   

∂ ln a
أن تكون مساوية التي تفترض 

  [4].لجميع الأنماط
 

لتحقيق فعل اليزر لابد من تحقيق شرط العتبة هو مساواة 
 :[7,4]شرط ألعتبه بين الربح والخسائر ويكتب كالأتي  

𝑔max =
        𝛽    +      αint 

2 fQD
n,p

   −   1
  …... (10)   

 
β  [6]هي خسائر التجويف  Cavity losses.: 

 𝛽 =
 1   

𝐿
ln(

     1     

𝑟
 ) … . . (11) 

β  .انعكاسية المرايا r   , طول التجويفL 
كمجموع    𝛼𝑖𝑛𝑡يمكن التعبيرعن معامل الخسائر الداخلية

والأخرى تزداد مع زيادة  𝛼0مركبتين الاولى ثابته 
 :OCL [11,12]الحاملات   في 

𝛼𝑖𝑛𝑡 = 𝛼0 +   σ  𝜌ocl  
n,p

… . (12) 
بالمقطع العرضي الفعال, في حالة  غياب  σ  يعرف

الخسائر البصرية الداخلية يكون المقطع العرضي الفعال 
 [11,8] .يساوي صفر

 
يمكن التعبير عن معادله مستوى أشغال لـــ ) الالكترون 

 QD confined electron-hole levelفجوه ( في –
occupancies  [8]: 

 
fQD

n,p
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1

2
(1 + fQD0

n,p
−

1

2
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) −

√1

4
(1 + fQD0

n,p
−

1

2

σ  𝜌
oc l
n,p

𝑔max
)2 − fQD0        

n,p ..(13) 
fQD0حيث يمكن التعبير عن معادلة

n,p   من معادلة شرط
 :[8]العتبة غير المعتمدة على درجة الحرارة 

fQD0
n,p

=
1

2
(1 +

    β    +     αο

gmax
) … . . . (14) 

 
من   𝑗𝑡ℎألعتبة يمكن وصف تيار  QDL في منظومة

 :[9] خلال مركبتين 
 (15).....       𝑗𝑡ℎ = 𝑗𝑄𝐷 + 𝑗𝑜𝑐𝑙 

 في   𝑗𝑡ℎهما مركبات تيار العتبة   𝑗𝑄𝐷 ,jocl   حيث 
OCL  وQD , على التوالي 

 :jocl  [11]بحيث يمكن التعبير عن 
jocl  = e b  R ρocl

n  ρocl  
p

… … . (16 ) 
 :𝑗𝑄𝐷  [11, 8 ,4]كما يمكن أيضا التعبير عن 

jQD =
       e    Ns     

τQD
 fQD

n  fQD
 p    …... (17) 

𝑁𝑆  ,كثافة السطحية للنقاط الكميةR   ثابت الانحلال
زمن اعادة الاتحاد الاشعاعي التلقائي  ɽ𝑄𝐷, الاشعاعي

 .شحنه الالكترون   OCL,eسمك   QD  ,bفي 
 

 النتائج والمناقشة :
تعتبر معاملات التجويف في ليزر النقطة الكمية 
من أهم العوامل التي يتم مراعاتها عمليا كما هو الحال في 
جميع أنواع الليزارت الاخرى . بالأضافة الى عوامل التركيب 
التي تلعب دور فعال في تحديد كثافة الحاملات في الطبقات 

وانعكاسية  Lان عامل طول التجويف  .QDLالمختلفة لأداة 
تعد من العوامل المؤثرة على الخصائص  r المرايا 
, حيث لها تأثير كبير على ربح المنظومة ,  QDLمنظومة

الزيادة الحاصلة لهاذين العاملين تعمل على زيادة ربح 
وفي نفس الوقت تعمل على تقليل الخسائر  ,QDLمنظومة 

رية الداخلية. تمت الدراسة من خلال تطبيق العلاقات النظ
الذي يعمل بطول موجي  GaInAsP/InPالسابقة على ليزر 

1.55µm ومن خلال أجراء محاكاة نظرية للمعادلات ,
بالاعتماد على و Mathematic السابقة  باستخدام نظام 

 (1المعاملات المدرجة في الجدول )
 

 :GaInAsP\InP [4](: معاملات منظومة ليزر 1جــدول )
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الالكترون  الت اأشغئمستويا ن  إ , (1يلاحظ من الشكل )
تزايد مع زيادة درجه الحرارة. تأثير  QDالمحصور في 

سينخفض مقدار مستويات  , Lزيادة طول التجويف 
الأشغال وذلك يعود إلى ارتفاع في خسائر التجويف مع 

يكون لها  Lهذه الزيادة .في الوقت نفسه  ان زيادة في 
زيادته تؤدي الى   XmaT الاثر لايجابي على مقدار 

  QDL.للمنظومة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الوحدة القيمة الرمز

a 150 0A 

QDɽ 1 ns 

Γ 0.1 _ 

L 0.162 cm 

SN 6.11 ͯ 1010 cm−2 

r 0.32 _ 

ᵝ 7 cm−1 

𝛼0 3 cm−1 
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مقابل درجة الحرارة ولمختلف  QDالمحصور في  ن( مستويات الإشغال ) أحتمالية الملأ ( لالكتروa:)(1)الشكل 

( مستويات الإشغال للاكترون المحصور في b); L= {0.13,0.15,0.162,0.19,0.21}(cm)قيم طول التجويف  

QD  مقابلL . 
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بزيادة انعكاسية مرايا التجويف  يظهر الحال مشابهاا 
الزيادة  ن  إ(, 2, فنلاحظ من خلال الشكل )rالدقيق 

في الانبعاثات المحفزة التي ستعمل على خفض 

 .QDالمحصور في مستويات الأشغال لللأكترون 
لمنظومة  maxTفي زيادة   rفي الوقت نفسه سيعمل 

 .QDليزر
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

مقابل درجة الحرارة  QDالمحصور في  ونكترلال) أحتمالية الملأ( مستويات الإشغال (a) :2)الشكل ) 

مستويات الإشغال للاكترون المحصور  r={0.1,0.2,0.32,0.4,0.5 } ;(b)انعكاسية المرايا  لمختلف قيم 

 .r مقابل QDفي 
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تأثير زيادة هذين العاملين يكون شبه خطي في زيادة 
maxT ( يمكن تحديد قيم مثلى لكل 3كما الشكل .)

من خلال النتائج ألسابقه لعمل منظومة  rو Lمن 
عند حدود درجة حرارة الغرفة بعد تحديد  QDليزر

maxT  المرغوبة لعمل المنظومة. فإذا كان مقدار
350K≃ maxT ن   , إنه يمكن تقدير كل م  𝐿 ≃

0.178cm  0.35⋍و. r 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

مقابل انعكاسية   𝑻𝒎𝒂𝒙درجة الحرارة L ;  (b)مقابل طول التجويف    𝑻𝒎𝒂𝒙درجة الحرارة  ( a:)(3الشكل ) 

 rالمرايا 
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ما تأثير معاملي التجويف على كثافة الحاملات في إ

𝜌ocl( OCLطبقة الحصر البصري )
n  التي تعتمد

على  𝑗thعتماد التي تعد المصدر الرئيسي لأ Tعلى 
T  ,المسئول عن توزيع الحاملات عند عتبة ليزر

زيادة  ن  إ( . 5( و)4فيلاحظ من خلال الشكلين )
(L يكون سلبيا في زيادة )𝜌ocl

n كما يلاحظ ذلك في ,

𝜌oclحيث يعمل على خفض  ,(a.4شكل )
n  في كلا

منظومة لالحالتين :عند وجود الخسائر الداخلية  ل
أو عدم وجود هذه الخسائر ,كما يلاحظ  QDليزر 

 (. b.4الشكل )في 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 فلمختلف قيم طول  التجوي Tمقابل درجة الحرارة كثافة الحاملات في طبقة الحصر البصري  ( a:) 4)) كلالش

L={0.13,0.15,0.162,0.19, 0.21}(cm). ;(b ) كثافة الحاملات فيOCL  مقابلL. 
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𝜌oclسيقلل من مقدار  rأما تأثير زيادة 
n    بشكل لاخطي  فيما تظهر زيادة في مقدارmaxT ( 5كما شكل.a),  حيث

𝜌oclيعمل على خفض 
n  منظومة ليزر لي كلا الحالتين :عند وجود الخسائر الداخلية  لفQD عدم وجود هذه  أو

.(b.5الشكل )في  كما  الخسائر,
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

المرايا م أانعكاسية درجةالحرارة لمختلف قيمقابل ( كثافة الحاملات في طبقة الحصر البصري a)-:(5)شكلال

={0.1,0.2,0.32,0.4,0.5} ; r(b ) كثافة الحاملات في طبقةOCL  مقابلr . 
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ظهر تأثير التحكم  في معاملي التجويف الدقيق على أو 
التي ترتبط  QDمنظومة ليزر لالخسائر ألداخليه ل

و بكثافة  QDبالحصر لمستوى الأشغال الحاملات في 
ونتيجة لهذا الارتباط الذي يسطر  OCLالحاملات في 

كثافة الحاملات تزداد  ن  إعلية بواسطة شروط العتبة ف
أكثر مع زيادة الحساسية لدرجه الحرارة. من خلال الشكل 

زيادة طول التجويف يقلل في مقدار  ن  إ( نلاحظ 6)
وذلك نتيجة  سائر الداخلية بشكل شبه خطي  تقريباا الخ

𝜌oclلتقليل 
n  التي تدخل في تحديد مقدار الخسائر الداخلية

التي تعتمد على المقطع العرضي المؤثر لهذه الحاملات. 
يختفي في المنحنيات التي  Lبينما نجد تأثير التحكم في 

⋍تنعدم فيها هذه ألمركبه للخسائر الداخلية  0σ. تنحصر 
قيم الخسائر الداخلية في نتائج هذا الشكل ضمن مدى 

الذي  GaInAsP/InPالقيم الواقعية لليزر شبه الموصل 
قيد الدراسة, هذه القيم  1.55µmيعمل بطول موجي 

يمكن عندها تحقيق قلب التعداد و حصول فعل الليزر 
 . QDLلنظر لصغر حجم المنطقة الفعالة لـ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

الداخلية مقابل درجة الحرارة لمختلف قيم طول التجويف  الخسائر (a:)6)الشكل)

L={0.13,0.15,0.162,0.19,0.21}(cm)  (b);    الخسائر الداخلية مقابلL. 
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 ن  إ, حيث r عند تغير مقدار سيتكرر الحال  تقريباا 
بشكل لأخطي كما  𝛼int زيادة هذا العامل سيقلل 

أما  . α ≠ 0عند حالة  ,(7هو مبين في الشكل )
⋍عند  0  α  سيتلاشى هذا التأثير يبقى مقدار

ي إ  ,الخسائر الداخلية حتى مع زيادة درجة الحرارة
  إن  :

𝛼int(𝑇) = Const .

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    r={0.1,0.2,0.32,0.4,0.5}انعكاسية المراياالخسائر الداخلية مقابل درجة الحرارة لمختلف قيم  (a)(:(7الشكل

;(b الخسائر الداخلية ) مقابل.r 
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له دور ايجابي في  ,rو  Lالتحكم في كل من  ن  إ

. هذا الدور يتحقق في  jthمقدار كثافة تيار ألعتبه 
( كما يلاحظ ذلك في   joclو   jQD) كلا المركبتين

( تأثير 8. فمن خلال شكل )9) ( و )8الشكل )
و الزيادة   joclو   jQDسيعمل على خفض  Lزيادة 

 في

بتأثير  rينطبق هذا أيضا على تغير  .xmaTمقدار 
كما  maxTو كذلك على  jthلأخطي على المركبات 
وهو ما يتوافق مع نتائج  ,(9يلاحظ خلال الشكل )

 (.3شكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

( مقابل درجة الحرارة لمختلف قيم طول التجويف  ᴊ𝐐𝐃و) (ᴊ𝐨𝐜𝐥 )( كثافة تيار ألعتبه ومركباتة a)):8شكل)الا   

L={0.13,0.15,0.162,0.19,0.21(cm)} ; (bكثافة تيار ألعتبه )ᴊ𝐭𝐡  ومركباتة( ᴊ𝐨𝐜𝐥) (وᴊ𝐐𝐃 مقابل ) .L 

 . Lقابل 
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ه a)(:)9الشكل) ᴊكثافة تيار العتبة ومركبات
𝐨𝐜𝐥

ᴊو  (
𝐐𝐃

 انعكاسية المرايا قابل درجة الحرارة لمختلف ( م 

r={0.1,0.2,0.32,0.4,0.5} ;(b   )كثافة تيار العتبة ᴊ 𝐭𝐡  ومركباتة( ᴊ𝐨𝐜𝐥) (وᴊ𝐐𝐃 مقابل )  r. 
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 الاستنتاجات :
من خلال دراسة تأثير كل من معاملي 
طول التجويف وانعكاسية المرايا على خصائص 

تأثيرهما مباشر في  ن  إ, تبين QDمنظومة ليزر 
زيادة في هذين  ن  إالتحكم بعوامل عديدة.  إي 

: لى خفض كل من مقدارالعاملين سيعمل ع
,  QDشغال الألكترون المحصور في مستويات الأ

الحاملات في طبقة الحصر البصري,   كثافة
 الخسائر

 
  

 
الداخلية عند وجود مركبة الخسائر المعتمدة على 
المقطع العرضي للامتصاص, وكذلك كثافة تيار 

لعمل منظومة ليزر  maxTمقدار  ألعتبه. في حين إن  
سيرتفع, وهذا ما يتفق مع نتائج عملية  لباحثين 

. فمن خلال قيم المعاملات المدروسة  [11,4]آخرين
القيم المثلى لعاملين التجويف  ن  إلهذا لليزر, نجد 

⋍ Lالدقيق عند درجه حرارة الغرفة هي    
0.178cm وr ≃ 0.35  هاوالتي يمكن  من خلال  

أدراك أعظم درجة حرارة لعمل المنظومة وهي قد 
  350K≃ xmaTتصل إلى حدود  

. 
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Abstract: 

In this work we studied the effect of cavity parameters (cavity length and 

mirrors reflection) on some characteristics of GaInAsP/InP laser system with 1.55 

µm wavelength. The parameters studied with: carrier density in optical confinement 

layer, confined Carrie level occupancies in QD ,carrier density, threshold current 

and internal losses with presence or absence the absorption losses .In addition, we 

studied role of cavity to determining the maximum temperature 𝑇𝑚𝑎𝑥  of Quantum 

dot laser operation. The optimum values identified this parameters which depend on 

the desirable 𝑇𝑚𝑎𝑥  of Quantum dot laser system. 

                                                          
  Keywords  : Quantum dot laser, GaInAsP/InP laser, carrier density in OCL , 

   carrier level occupancies in QD.                                                                       
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