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 الخلاصة

على خرج  ليزر النقطة الكمية  temperature (T)في هذا العمل قدمنا محاكات لتأثير تغير درجة الحرارة 
InAs/InGaAs   1.3بطول   موجي µm  . أينشتاين، عامل الخسارة، كثافة : معاملدرسنا تأثير بعض المعاملات مثل
فضلا عن ملاحظة تأثير نسبة . على كثافة الفوتونات  تحت تغيرات حرارية مختلفة كثافة النقاط الكميةتيار الحقن، و 

 .الضخ على بعض حركيات ليزر النقطة الكمية تحت عامل التأثير الحراري نفسه
 

 .، معادلات المعدل،  تأثير درجة الحرارة  InAs/InGaAsليزر النقطة الكمية، : الكلمات المفتاحية
 
 المقدمة .1

خلال الفترة الماضية تم تحسين اداء عمل ليزر 
شبة الموصل، فبعدما كان مقتصرا على المختبر اصبح 
الان يستعمل في تطبيقات كثيرة بسبب حجمه الصغير 
وكلفته المنخفضة مما مكنه ان يستعمل في الكثير من 

استخدامه في : مجالات التطبيقات الصناعية مثل
الاتصالات الى شبكات  DVDمشغلات الاقراص 

مع التقدم الكبير والسريع في تقنيات نمو . البصرية
epitaxial  والتي تسمح   بتصميم اجهزة ليزرات من

أشباه الموصلات معقدة مع مناطق فعالة نانوية التركيب 
nanostructure active regions  أصبحت

ليزر النقطة الكمية . الخصائص الديناميكية مهمة
Quantum dot laserQDL)  ( كان موضوع البحث

يملك  QDLلعدة سنوات، فأكدت هذه الاعمال ان 
 Quantumخصائص افضل من ليزرات الابار الكمية 

well laser(QWL) تيار العتبة الاوطأ : مثل
وعرض نطاق   [2]واستقرارية درجة الحرارة اعلى [1]

أن نقل البيانات بسرعة عالية يتطلب .[3]تظمين عالي 
اخذ  QDLلدرجة الحرارة لذا فأن اجهزة غير حساسة 

كان السبب الفيزيائي لحرارة الحاملات .الاهتمام الاكبر
 kيكمن ان الحاملات تحقن داخل حالات عالية من فضاء

، electrical pumpingخلال الضخ الكهربائي   
 Augerوالسبب الاخر هو عمليات استطارة  اوجير

scattering  بينQD وQW .ارة التي تؤدي الى استط
وكلا التأثيران يغير من  QWبحالات طاقة عالية داخل 
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كذلك فأن الحاملات لا تملك الزمن . [4]توزيع الحاملات 
 latticeالكافي للوصول الى درجة حرارة الشبيكة 

temperature   لذا فأن حرارتهم تبقى في حالة زيادة
، [5]يمكن تحديد درجة حرارة الحاملات من توزيعها . [4]

لذلك فأن درجة الحرارة التي تدخل نسب الاستطارة ليست 
 QWدرجة حرارة الشبيكة ولكن درجة حرارة الناقل داخل 

 .QDs [4]الذي يحيط بـ 
تعتمد العلاقة بين التيار المطبق على الليزر 
وقدرة خرج الليزر على درجة الحرارة حيث يزداد تيار 

مع زيادة زيادة خطية   threshold current  العتبة 
كما ان الربح وتيار العتبة متأثر بشكل . [6]درجة الحرارة 

الذي تقدم على  [7]طبيعي بالحقن والمدروسة في المصدر
اما في . [8]دراسة اعتماد تيار العتبة على درجة الحرارة 

فأن  cryogenic temperature درجات الحرارة الواطئة
مع درجة  كثافة حاملات الشحنة تبقى ثابتة أو تتناقص

الحرارة لذلك يسمى نظام سالب ، وهذا يرجع الى نقصان 

اعادة اتحاد اوجير مع زيادة درجة الحرارة أو زيادة عرض 
الذي يسمح  QDsالخط المتجانس للنقاط الكمية المفردة 

للازدواج البصري بين النقاط حيث تم الاستناد على اعادة 
 .QD[10 , 9]التوزيع الحراري للحاملات داخل مجموعة 

مين التيار بإشارة عالية يؤدي الى تحول ضان ت
والخيار البديل  [11]فوري غير طبيعي في درجة الحرارة 

هو تحديد الحاملات الحرارية من معادلة نسبية إضافية 
حيث ان درجة الحرارة تؤثر على  [12]لكثافة الحاملات 

الذي  quasi-Fermi distribution شبه توزيع فيرمي 
في هذه البحث تم دراسة . QD و  QWل فرض داخ

 InAs/InGaAsتصرف معاملات ليزر النقطة الكمية 
تحت تأثير درجات حرارة مختلفة وتأثيرها على الحالة 

اضافة الى تأثير نسبة الضخ   steady stateالمستقرة
على خصائص فترة العبور وكثافة الفوتونات عند درجات 

 .حرارة مختلفة

 النموذج النظري1.
النموذج المعتمد في هذه الدراسة قد تم دراسته 

النموذج يصف نظام . [13]من قبل كاثي ومشاركيها 
QDL  حيث الالكترونات تحقن في البداية فيQW  قبل

نحن سوف نعتبر ان هناك . QDsان يتم اسرها من قبل 
، QDsنظام من مستويين للإلكترونات والفجوات في 

وفي  QWحيث ان عمليات الاسترخاء للحاملات في 
من عمليات الاسر ) ∽ps(النقطة الكمية هي اكثر سرعة 

 الى النقطة الكمية عندما تكون ك QWمن 

𝑛ℎ̇ = 𝑆ℎ
𝑖𝑛(𝑁𝑄𝐷 − 𝑛ℎ) − 𝑆ℎ

𝑜𝑢𝑡𝑛ℎ −
𝑅𝑖𝑛𝑑 − 𝑅𝑠𝑝  (2 ثافةQW  ونتيجة لذلك . [13]عالية

 QDsتكون مستويات الالكترون والفجوة الاقل طاقة في 
 .[11]تساهم بشكل حاسم في حركيات الليزر 

فيما يلي  معادلات نسبية غير خطية لتغير  

وكثافة ) QDs )𝑛ℎ، 𝑛𝑒كثافة حاملات الشحنة في 

وكثافة الفوتونات ) QW )𝑤ℎ،w𝑒الحاملات في 
)(𝑛𝑝ℎ: [13] 

 𝑛𝑒̇ = 𝑆𝑒
𝑖𝑛(𝑁𝑄𝐷 −  𝑛𝑒) − 𝑆𝑒

𝑜𝑢𝑡 𝑛𝑒 − 𝑅𝑖𝑛𝑑 − 𝑅𝑠𝑝                          (1) 

𝑤�̇� = 𝜏
𝑗(𝑡)
𝑒0

−
𝑁𝑠𝑢𝑚

𝑁𝑄𝐷 �𝑆𝑒
𝑖𝑛(𝑁𝑄𝐷 −  𝑛𝑒) − 𝑆𝑒

𝑜𝑢𝑡 𝑛𝑒� − 𝑅𝑙𝑜𝑠𝑠            (3) 

𝑤ℎ̇ = 𝜏
𝑗(𝑡)
𝑒0

−
𝑁𝑠𝑢𝑚

𝑁𝑄𝐷 �𝑆ℎ
𝑖𝑛(𝑁𝑄𝐷 − 𝑛ℎ) − 𝑆ℎ

𝑜𝑢𝑡𝑛ℎ� − 𝑅𝑙𝑜𝑠𝑠         (4) 

𝑛𝑝ℎ̇ = −2𝑘 𝑛𝑝ℎ + 𝛤𝑅𝑖𝑛𝑑 + 𝛽 𝑅𝑠𝑝                                                   (5) 
هو عامل الحصر البصري  وهو عامل مهم  Γحيث ان 

ومعقد ومن الصعب تحديده من الناحية العملية ناتج من 
 النسبة بين حجم كل  ( الهندسيعامل الحصر 

QDSالذي يمكن الوصول اليه من خلال )  وحجم النمط

، و  QD [13]تغير عدد طبقات ليزر التجارب من خلال
β معامل الانبعاث التلقائي  ،k خسارة الذي يعبر عامل ال

 :والذي يساوي عن الخسارة الكلية للتجويف
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2𝑘 = �
𝑐

𝜀𝑏𝑔
� �𝑘𝑖𝑛𝑡 −

ln(𝑅1𝑅2)
2𝐿

� (6) 

هو طول التجويف   Lحيث ان 

،c الوسطسماحية، هي سرعة الضوء ،  𝜀𝑏𝑔 هي 

هو عامل الخسارة  𝑘𝑖𝑛𝑡و  [14]الوجوه  𝑅1 ، 𝑅2انعكاس

عنصر  𝑒0هو كثافة تيار الحقن و 𝑗 ، [15]الداخلية 
هو كفاءة الحقن التي تحسب لكون أننا لا  𝜏الشحنة، 

 QW نستطيع أن نحقن اي زيادة حاملات عندما يكون
اما العمليات الناتجة عن ) 𝑤𝑒 = 𝑁𝑄𝑊(ممتلئ 

 :الخطيالامتصاص والانبعاث فهي معطاة بواسطة الربح 

𝑅𝑖𝑛𝑑 = 𝑊𝐴� 𝑛𝑒 + 𝑛ℎ − 𝑁𝑄𝐷)𝑛𝑝ℎ      (7� 
هي  المساحة  Aهو معامل أينشتاين ، 𝑊حيث ان 

 QDضعف كثافة هي  WL ( ،𝑁𝑄𝐷(المعايرة الى 
حيث )  subgrouplasing(لمجاميع الليزر الفرعية 

يؤخذ في الحسبان انحلال البرم وهي ليست ثابتة وانما 
تزداد بزيادة تيار الضخ لتزايد الانماط الطولية في ناتج 

 [13] :الليزر وتعطى بالعلاقة 

𝑁𝑄𝐷

10−4𝑛𝑚−2 = [0.75 − 0.74 𝑒𝑥𝑝 �−
106

1.75
𝑤𝑒

2� (        8) 

الكلية ،اما الانبعاث  QDهي ضعف كثافة  𝑁𝑠𝑢𝑚و 

𝑅𝑠𝑝التلقائي يقرب بالعلاقة ، � 𝑛𝑒،𝑛ℎ� =

� 𝑤
𝑁𝑄𝐷� 𝑛ℎ  𝑛𝑒  كذلك سوف يؤخذ في الحسبان حرارة

الحامل خلال عملية الليزر حيث يحصل تغير في  درجة 
حرارة الجهاز داخل المضخم البصري ذو الضخ الكهربائي  

𝛥𝑇لقد وجد ان  = 60 𝐾  ، عندما يكون تيار الضخ
i=150 A[13]   حيث ان هناك علاقة ما بين كثافة

،  𝑤𝑒∝�𝑗فأن  لذا  𝛥𝑇(𝑗)∝𝑗2التيار ودرجة الحرارة 
لذا 𝛥𝑇(𝑤𝑒)∝(𝑤𝑒)4 واعتمادا على تيار الضخ فأن 

 :[16] سوف يكون 

T=300 K+ 0.245×1012𝑛𝑚8(w𝑒)4(9) 
 :[13]نسب الاستطارة تحسب لدرجات حرارة متعددة ويمكن التعبير عنها بالعلاقات الاتية 

 

𝑆𝑒
𝑖𝑛 =

9 𝑇 + 𝐾𝑇0

3000𝐾
[tanh(𝑎 𝑤𝑒 − 𝑏) + 𝑐](𝑚 𝑤𝑒

2 + 𝑛 𝑤𝑒)     (10) 

𝑆ℎ
𝑖𝑛 =

0.75 𝑇 + 𝐾𝑇0

525𝐾
[tanh(𝑎 𝑤ℎ − 𝑏) + 𝑐](𝑛 𝑤ℎ)               (11) 

 :نسب الاستطارة  الخارجية ترتبط بنسب الاستطارة الداخلية من خلال العلاقات الاتية 

𝑆𝑒
𝑜𝑢𝑡 = 𝑆𝑒

𝑖𝑛exp (
−210 𝑚𝑒𝑣

26 𝑚𝑒𝑣
− ln [exp �

𝑤𝑒

4.7 × 1011𝑐𝑚−2� − 1.8)(12) 

𝑆ℎ
𝑜𝑢𝑡 = 𝑆ℎ

𝑖𝑛 exp (
−50 𝑚𝑒𝑣
26 𝑚𝑒𝑣

−  ln [exp �
𝑤𝑒

48 × 1011𝑐𝑚−2� − 1.8   (13) 

 
 

فضلا عن اعتماد نسب الاستطارة الخارجية والداخلية 
على درجة الحرارة  فأن خسارة الحاملات داخل الخزان 

)reservoir ( تكون دالة الى درجة الحرارة ، وهذه
الخسائر سوف تكون كبيرة عندما يتم تظمين الليزر بإشارة 

 B =ان نسبة الخسائر التي تساوي . [4]عالية   
𝑤𝑒𝑤ℎ𝑅𝑙𝑜𝑠𝑠  هي ناتجة من جمع الخسائر الناتجة من

حزمة في الجزيئة  –أعادة ارتباط التلقائي حزمة 

 spontaneous bimolecular band–bandالثنائية
recombination   والخسارة المرتبطة باوجير داخل
𝑤ℎ 𝑤𝑒BRAR QW) ( التي تعطى بالعلاقات الاتية

R = 𝑤𝑒  حيث ان معامل اوجير)BRAR ( يعتمد على درجة
 : [17]الحرارة من العلاقة 

305 nmP

4
Pps P

-1(  𝑇
300 𝑘

) 4(14)P=BRA 

 :تحسب من العلاقة   Bوبالتالي فان قيمة 
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B=0.03𝑛𝑚2𝑝𝑠−1+305𝑛𝑚4𝑝𝑠−1( 𝑇

300 𝑘
)4𝑤𝑒      (15)

 

 النتائج والمناقشة . 3
الدراسة الحالية محاكات نظرية تعتمد على 

التي تصف ) 5-1(لنظام المعادلات المعدل حلول عددية 
نتائجنا النظرية هي للخصائص . QDنظام ليزر 

بطول  InAs/InGaAsالديناميكية لليزر النقطة الكمية 
 Tفمن المعلوم ان هناك علاقة ما بين  μ𝗺 1.3 .موجي

و التيار، حيث عند زيادة التيار فأن درجة حرارة المنظومة 
كما ان  هناك علاقة ما بين عدد . [13]سوف تزداد 

الفوتونات ودرجة الحرارة عند ارتفاع درجه الحرارة فان 
الحاملات تستطيع الهرب من النقطة الكمية ويمكن ان يتم 
اسرها من قبل النقط المجاورة قبل اعادة التركيب 

في هذا النظام يكون توزيع . [19,18]الاشعاعي 
وعلى  [20]ه فيرمي الحاملات على مقربه من توزيع دال

العكس من ذلك في  درجات الحرارة المنخفضة يكون زمن 
, الهروب من النقاط الكمية هو اطول من عمر الحامل 

مع تناقص درجه الحرارة . يرجع ذلك الى الاسر العشوائي 
فان انقلاب التعداد يكون اكثر كفائه بسبب قلة هروب 

ي سوف يكون بالتال, الحامل الحراري من الحالة الأرضية
كما انه في درجات الحرارة . عالي) gain(الربح 

المنخفضة تقع الفجوات الداخلية داخل اقل مستوي طاقه 
مسموح وذلك يتيح أن تكون الحالة الأرضية مشغولة 

لذلك يتم حجب انتقالات الحالة الارضية , بشكل كامل
الذي ) 1(كما يظهر من خلال الشكل .  [21]بمبداءباولي

علاقة ما بين عدد الفوتونات ودرجة الحرارة حيث يوضح ال
 .ان نسبة الفوتونات تقل 

 

 
لقيم مختلفة من درجة  µ𝗺   1.3بطول موجي InAs/InGaAsيوضح حركيات بدء التشغيل لكثافة الفوتونات لنموذج  ليزر النقطة الكمية :  (1)الشكل 
المعاملات الاخرى . الشكل الصغير نفس الشكل لكن عند فترة زمنية اقل  ,K)175، 200 ، 225 ، 250 ، 275 ، 300 ، 325 ، ( 350= T :الحرارة

△, [13]مستخدمة في المصدر  𝐄𝐡 = 𝟓𝟎  𝐦𝐞𝐕 ,△ 𝐄𝐞= 210 meV , 𝐀 = 𝟒.× 𝟏𝟎−𝟓 𝐜𝐦𝟐 ,20×𝟏𝟎𝟏𝟎𝐜𝐦−𝟐 =, 𝐍𝐬𝐮𝐦 65 A 𝐜𝐦−𝟐 

=𝐣𝐭𝐡, 𝐍𝐐𝐖 = 𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟐𝐜𝐦−𝟐, W = 0.7   𝐬−𝟏    ,𝛃 =    𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔    ,B    منEq. (15) ,𝐄𝐪(𝟖)من  𝐍𝐐𝐃 . 

4 



 )2014........ ( B.  3  الجزء. 40 العدد)) العلميات((  البصرة أبحاث مجلة

 

 

  
عند زيادة التيار فأن كثافة الحاملات سوف 

ولأن استطارة أوجير تصبح اسرع بزيادة كثافة  ,تزداد 
الحاملات هذا يؤدي الى زيادة كثافة الفوتونات بزيادة 

ولدرجات حراره )  2a(التيار وهذا ما يظهر من  الشكل 
ان عامل الخسارة  الكلية داخل التجويف يعتمد . مختلفة  

، )6(على عامل الخسارة  الداخلية الذي يعطى بالعلاقة 
فة الحاملات تعتمد على الخسارة الداخلية لذا فأن ولأن كثا

الخسارة الداخلية تكون احد العوامل المحددة للتجويف 
لذلك فأن اعتماد . [22]الصغير لليزر النقطة الكمية 

كثافة الحاملات على عامل الخسارة الداخلية تعتبر 
. مصدر اضافي لاعتماد درجة الحرارة على تيار العتبة 

لحرارة التي يسببها تحول الطول الموجي كما ان درجة ا

تعتمد على ظروف حقن العتبة المعطاة بواسطة علاقة 
حيث انه بالاستناد الى . [23]الخسارة الكلية للتجويف 

فيزياء الليزر التجريبية فأن الزيادة في طول التجويف 
فضلا عن هذا . تؤدي الى زيادة الخسارة الكلية للتجويف

تعتمد على ) reservoir(خل الخزان فأن خسارة الحامل دا
T  ،وسوف تكون كبيرة عند التضمين باشارة كبيرة للتيار

حيث ان هذه الخسارة تعود الى خسارة اوجير المعتمدة 
 14(انظر العلاقة ( BRARمن خلال العامل  Tعلى 

بزيادة درجة الحرارة فأن كثافة الفوتونات سوف تقل، )).
د  ، لذلك فأن حد سوف يزدا)  BRAR(لأن معامل اوجير 

الخسائر سوف يزداد مما يؤدي الى نقصان خرج الليزر  
 ) .b2(، وهذا ما يظهر خلال الشكل 

 
 

 

 
(a) 
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(b) 

Pكدالة الى نسبة الضخ  ولدرجات حرارة مختلفة   InAs/InGaAsيوضح تغير كثافة الفوتونات لنموذج  ليزر النقطة الكمية )  (a) :2(الشكل

o
PK)175 , 200 

, 225 , 250 , 275 , 300 , 325 ,( 350 = T ,)b ( يوضح تغير كثافة الفوتونات مع عامل الخسارة)k ( في ليزر النقطة الكميةInAs/InGaAs. 
 ).2(عند نفس درجات الحرارة  المعاملات الأخرى المستخدمة كما في شكل 

 
من خلال دراسة تأثير كثافة النقاط الكمية 

)NQD ( على المجال التي يمكن زيادة كثافتها من خلال
تقليل طول انتشار، وذلك بخفض درجة حرارة النمو او 

حيث ان الاخير يؤدي الى .  QDالزيادة في نسبة نمو 
،  مما InAsزيادة كبيرة في كثافة النقاط الكمية في حالة 

بالتالي فأن . QD[23]يؤدي الى تغير عملية رص  طبقة 
يؤدي الى زيادة كثافة الفوتونات، حيث ان هذه  QDزيادة 

الزيادة تسلك سلوك شبة خطي وهذا واضح من خلال 

رارة الوسط الفعال الزيادة في درجة ح.  )3a( الشكل 
حيث تكون نسبة , يعمل على خفض مقدار خرج الليزر 
، أن هذا   NQDالخفض أعلى عند النسب العالية لــ 

حيث تحصل  Nsumالتأثير الحرارة يكون معكوس لحالة  
نقصان في خرج الليزر عند زيادة درجة الحرارة ثم 

 وهذا ما يتضح, Nsumيتناقص هذا التأثير تدريجيا بزيادة
 ).b3(من خلال الشكل  
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(a) 

 

 
(b) 

Nمع كثافة النقاط الكمية  InAs/InGaAsيوضح تغير كثافة الفوتونات لنموذج  ليزر النقطة الكمية )  (a:3)(الشكل  P

QD
P   ولدرجات حرارة مختلفةP

o
PK)175 , 

200 , 225 , 250 , 275 , 300 , 325 ,( 350 = T ,)b ( يوضح تغير كثافة الفوتونات مع كثافة النقاط الكميةN P

sum
P. 
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يكون تأثير زيادة , كما في الحالات السابقة 
درجة الحرارة سلبي على كثافة الفوتونات الناتجة في 

ألا أن هذا التأثير يكون ضعيف جدا .  QDLمنظومة 
المعايرة عند   WLعند قيم القليلة من مساحة

A=1.1×10Pحدود

-5 
Pcm P

2
P كما يلاحظذلك في الشكل

)4a ( . يزداد تأثير الحرارة مع زيادة المساحة نتيجة لزيادة
كثافة الحاملات الى أن يصبح هذا التأثير خطيمعكوس 

ص يكون ثابت أي أن التناق. عند المساحات الكبيرة
A > 4×10Pالمقدار مع زيادة درجة الحرارة عند قيم

-5 

PcmP

2
P    )10×3.5-بحدودP

4
P25تقريبا لكل P

o
PK( , و هذا ما

 .)4a(يمكن يظهر في الشكل
دراسة تأثير معامل أينشتاين معامل 

على المجال تظهر ان هذا العامل له تأثير )W(أينشتاين

تحديده من واضح على تشغيلحركيات الليزر حيث يمكن 
 incoherent interaction حساب التفاعل غيرالمتشاكة

لمستويي النظام اي نقطةكمية مفردة مع كل الانماط التي 
العامل له  .[24]في حالة رنين في اطار التكميم الثاني 

لذا فأنه , ) 7(تأثير خطي على الربح من خلالالعلاقة 
ى يصل عند زيادة هذا العامل فأن خرج الليزر يزداد حت

ولدرجات W     الى قيمة معينة ثم يهبط المجال مع زيادة
تأثير درجة الحرارة مع هذا العامل تكون . حراره مختلفة

المعايرة في الشكل السابق من   WLمساحةمشابهة لنتائج 
القليلة جدا القريبة Wحيث تلاشي التأثير الحراري عند قيم

 Wزيادة في حينيزداد التأثير الحراري مع . من الصفر
وهذا ما يوضحه الشكل  ,W ≥ 0.6حتى يثبت عند حدود

 )4b( 
 

 
(a) 
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(b) 

 :ولدرجات حرارة مختلفة  A)(يوضح تغير كثافة الفوتونات مع المساحة المعايرة )  (a):4(الشكل
P

o
PK)175 , 200 , 225 , 250 , 275 , 300 , 325 , ( 350= T ,)b(  يوضح تغير كثافة الفوتونات مع معامل أينشتاين)W.( 

 

 الاستنتاجات4.
نقصان  QDLبتغير درجة الحرارة يبدي نظام 
لقد ظهر بشكل .في كثافة الفوتونات بزيادة درجة الحرارة 

جلي ان هناك علاقة خطية ما بين نسبة الضخ وعدد 
الفوتونات لتيارات ضخ المختلفة و التي أخذت بوحدات 

فمن العديد من . عتبة الليزر ولدرجات حرارة مختلفة 
المعاملات التي تلعب دورا رئيسيا في تحديد خرج ليزر 

يلعب ) k(ظهر ان عامل الخسارة الكلية , قطة الكميةالن
حيث يقل الخرج , دورا رئيسيا في تحديد خرج الليزر

كذلك فأن خسارة الحاملات تكون كبيرة عند .  بزيادته
التضمين باشارة كبيرة للتيار وهي تعتمد على درجة 

أن التأثير الحراري . الحرارة من خلال معامل اوجير 
في حين أنها تنعكس , القليل جدا 𝑁𝑄𝐷يتلاشى عند قيم  

حيث يصبح تأثير زياد درجة الحرارة  𝑁𝑠𝑢𝑚مع قيم 
فقد . الكبيرة 𝑁𝑠𝑢𝑚معدوم عند كثافة النقاط الكمية الكلي 

لا حضنا ان زيادة هذا العامل يكون مؤثر في نقصان 
ان زيادة درجة الحرارة تؤدي  الى زيادة  . خرج الليزر

بالتالي  يمكن ان ينعكس . من النهوضزمن التأخير وز 
من خلال تحديد التأثيرات الحرارية  QDLذلك في تطوير 

للحاملات وهندسة تركيب الحزمة وتحديد درجة الحرارة 
 . الكفؤة لتصميم اجهزة بصرية عالية السرعة
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Abstract 
In this work, we presented simulations of effect of temperature variation (T) on the 

output of quantum dot laser InAs/InGaAs with wavelength of 1.3 μm. We studied the effect of 
some parameters such as:Einstein coefficient, the loss factor, the injection current density and 
quantum dots density on the intensity of photons under various temperaturechanges. In 
addition, wenoted the effect of pumping rate onsome of quantum dot laser dynamics under the 
same factor of thermal effects. 
 

Key words: quantum dot laser, InAs/InGaAs, rate equations, temperature effect. 
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