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1. Giới thiệu

Hiệu suất bị giới hạn
bởi bức xạ tự phát

Cải tiến

BÑo ä roäng phoå  k T

LED

Hình 1: Sơ đồ
mô tả cách
thức cải tiến
LED bằng việc
sử dụng hốc
quang học
→ LASER

Dùng bức xạ kích
thích để tăng cường

tốc độ tái hợp
electron – lỗ trống

Dùng một hốc quang
học để tăng cường bức
xạ của những trạng thái

photon nhất định

LASER DIODE

Cải tiến

Hình 1: Sơ đồ
mô tả cách
thức cải tiến
LED bằng việc
sử dụng hốc
quang học
→ LASER



2. Bức xa tự phát và bức xạ kích thích

Hình 2a: bức xạ tự
phát : ban đầu không
có photon, cặp e-h tái
hợp           photon.

Vùng dẫn

Vùng
hóa trị

 
gE

Vùng
hóa trị


photon

Hình 2b: bức xạ kích
thích : photon kích
thích, cặp e-h tái hợp

photon.
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    Toác ño ä böùc xaï kích thích :



3. Cấu trúc laser diode

Hình 3a: Sơ đồ hốc cộng
hưởng Fabry-Perot.

Hình 3b: Các mode cộng
hưởng.
Hình 3b: Các mode cộng
hưởng.

Hình 3c: Phụ thuộc của hệ
số giam giữ quang học vào
hằng số điện môi.
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 Khoaûng caùch giöõa caùc mode döøng :

q  Z ;         L : chiều dài hốc
 : bước sóng ánh sáng trrong vật chất
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  0 : bước sóng ánh sáng trong chân không

nr : chiết suât của hốc
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Böôùc soùng cuûa mode coäng höôûng thoûa maõn :
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 Khoaûng caùch giöõa caùc mode döøng :
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Soùng quang bò giôùi haïn theo truïc z phöông trình Helmholtz :

F : hàm sóng        ;  (z) : hằng số điện môi
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He ä soá  giam giö õ quang hoïc :



exp( )                   (7)o
ph phI I x 

Doøng photon lieân he ä vôùi soùng ñieän töø xuyeân qua baùn daãn :
: hệ số hấp thu ( > 0)
I ֠ph : dòng photon tại x = 0
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vaø ieân he ä vôùi naêng löôïng photon (trong c/m thaúng) :  l
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Hệ số có ích : g = hệ số phát xạ - hệ số hấp thu

:  xs chiếm đóng của electron và lỗ trống

*

*

*

*

            ,

                   ( )

                  ( )          (8)

e h

e h

e r
C g

e

h r
v g

h

E E

f f

m
E E E

m

m
E E E

m





  

  





vaø ieân he ä vôùi naêng löôïng photon (trong c/m thaúng) :  l
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ph phI I g x  
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Chu ù y ù :

xs chieám ñoùng khoâng tuaân theo TK boltzmann

gaàn ñuùng Joyce- Dixon cho möùc Fermi :

(15)

               ,
V

C V

N

N N

 
 
 

( ) ( ) 1  (11)  0 e e h h

phI f E f Eg     

Ñk laser hoaït ñoäng :
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Khi ño ù :
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Chu ù y ù :

xs chieám ñoùng khoâng tuaân theo TK boltzmann

gaàn ñuùng Joyce- Dixon cho möùc Fermi :

(15)
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( ) ( )g f   

: mật độ trạng thái vùng dẫn và hóa trị

 ( ) 1  g < 0

 ( )   g  > 0
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Möùc bôm thaáp :

Möùc bôm  :

(10.6) & (10.12)  ( )           (10.16)Cavity gain g   



loss Photon bị hấp thu bởi vùng vỏ bọc và tiếp xúc của laser
(phụ thuộc sự kích thích và độ hụt của chất liệu)
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Ñk laser hoaït ñoäng :

      *

Photon thoát khỏi hốc laser
(do sự phản xạ và truyền qua hốc)
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Hình 3d : Đường truyền của một sóng ánh sáng qua hốc quang
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Goïi  h e ä soá  ph a ûn xa ï  ta ïi ph a ân ca ùch  ba ùn da ãn - kh oân g kh í

        t h e ä soá  truyeàn qua ta ïi ph a ân ca ùch ba ùn da ãn - kh oân g kh í
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4. BÊN DƯỚI VÀ BÊN TRÊN NGƯỠNG LASER

Bên dưới ngưỡng Bên trên ngưỡng

Phát xạ tự phát Phát xạ kích thích

Ánh sáng phát ra

 Điều kiện ngưỡng: là điều kiện
khi độ khuếch đại của hệ cộng
hưởng vượt qua lượng hao phí của
hệ cộng hưởng.

1ln
( ) loss

R
g

L
 



  

Mật độ dòng bơm

Jth J

Ánh sáng phát ra

Hình 4.1: Ánh sáng phát ra là một hàm
của mật độ dòng bơm trong laser bán
dẫn. Bên trên ngưỡng, phát xạ kích thích
vượt trội.
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e-h in bands Gain Spectrum Light Emission

Cavity loss

0

Gain

Cavity Resonant Modes

(a)

Photo Intensity

kBT
thJ J

Hình 4.2

(a): Bên dưới ngưỡng. Độ lợi thấp
hơn mất mát, ánh sáng phát ra có
bề rộng như của LED.

4.1 Bên dưới ngưỡng :

=  (1 - mất mát)(số tái hợp e- h trên một đơn vị thời gian)phI

(1 )ph loss

I
I

e
 

Với :

Iph : dòng photon phát ra

I : dòng bơm  laser

: mất mát photon

(4.1)

loss

phI



4.2 Tại ngưỡng :

Sm: số photon trên một đơn vị diện tích trong mode m

n2D : mật độ hạt tải.

Em : năng lượng của mode m

 Độ thay đổi mật độ photon = Phát xạ kích thích + Phát xạ tự phát

- Độ mất mát do hệ cộng hưởng.

 2 2( , ) ( )m
D m c m sp D

r

dS c
g n E S R n

dt n
    

(4.2)

Sm: số photon trên một đơn vị diện tích trong mode m

n2D : mật độ hạt tải.

Em : năng lượng của mode m
nr : Chiết suất của môi trường.

β : Hệ số phát xạ tự phát (đặc trưng cho sự phân bố của các photon
phát xạ tự phát, được phát ta trong mode ta xét).



 Độ thay đổi mật độ hạt tải theo thời gian = số hạt ban đầu - số hạt
tham gia tái hợp tự phát - số hạt tham gia tái hợp kích thích.

2
2 2( ) ( , )radD

sp D D m m
mr

Jdn c
R n g n E S

dt e n
   

Jrad : Mật độ dòng bức xạ.

(4.3)
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Xét trong trạng thái dừng và tại điều kiện ngưỡng ta có:

(4.4)
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e-h in bands Gain Spectrum Light Emission

Cavity loss

0

Gain

Cavity Resonant Modes

(a)

Photo Intensity

kBT
thJ J

Gain-
_
- - -

Photo Intensity

- --
thJ J

(a): Bên dưới ngưỡng. Độ lợi thấp
hơn mất mát, ánh sáng phát ra có
bề rộng như của LED.

(b): Tại ngưỡng Laser. Một vài mode
sẽ trội hơn trong quang phổ phát xạ

Gain
+ ++ +

-
_
- - -

0

(b)
Photo Intensity

- --

++
thJ J

Hình 4.2
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● Mật độ dòng ngưỡng của phần bức xạ:

nth : Mật độ hạt tải tại giá trị ngưỡng

dlas : Bề dày vùng hoạt động

nth (2D) : Mật độ hạt tải theo diện tích

: Thời gian bức xạ.r

(4.5)

nth : Mật độ hạt tải tại giá trị ngưỡng

dlas : Bề dày vùng hoạt động

nth (2D) : Mật độ hạt tải theo diện tích

: Thời gian bức xạ.r



Sự tái hợp không bức xạ:
- Sai hỏng của bán dẫn.

- Tái hợp Auger.
(2 )
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● Mật độ dòng ngưỡng của phần bức xạ:

(4.5)

nth : Mật độ hạt tải tại giá trị ngưỡng

dlas : Bề dày vùng hoạt động

nth (2D) : Mật độ hạt tải theo diện tích

: Thời gian bức xạ.r

Hình 4.3

3
AugerR Fn

● Mật độ dòng ngưỡng của phần không bức xạ:
3

nr lasJ e F n d F : Hệ số Auger

(4.6)

3(2 )th
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e n D
J e F n d


 

(4.7)
● Mật độ dòng ngưỡng tổng:

nth : Mật độ hạt tải tại giá trị ngưỡng

dlas : Bề dày vùng hoạt động

nth (2D) : Mật độ hạt tải theo diện tích

: Thời gian bức xạ.r



4.3 Bên trên ngưỡng :

5,6 X 1082,0 Jth 1120

6,0 X 1095,0 Jth 2800

6,0 X 10910,0 Jth 5600

Mật độ dòng bơm
(A/cm2)

Mật độ photon của
mode đỉnh (cm -2)

Khi                 độ rộng vạch phổ giảm do tác động của BCH và khuếch đại
những mode đạt đến mức ngưỡng, đồng thời bỏ qua các mode khác.

thJ J

0,792 0,796 0,800 0,804

3,6 x 1040,8 Jth 448

2,4 x 1061,0 Jth 560

2,1 x 1081,5 Jth 840

Bước sóng Laser (μm)

Hình 4.4: Quang phổ lối ra của laser phụ thuộc mật độ dòng bơm
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e-h in bands Gain Spectrum Light Emission

Cavity loss
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Gain

Cavity Resonant Modes
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Photo Intensity

kBT
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Gain-
_
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Photo Intensity

- --
thJ J

(a): Bên dưới ngưỡng. Độ lợi thấp
hơn mất mát, ánh sáng phát ra có
bề rộng như của LED.

(b): Tại ngưỡng Laser. Một vài mode
sẽ trội hơn trong quang phổ phát xạ
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Gain

(c)

Photo Intensity
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Dominant Mode

thJ J

Gain

+ ++ +
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0

(b)
Photo Intensity

- --

++
thJ J

Hình 4.2

(c): Bên trên ngưỡng. Phát xạ
kích thích vượt trội phát xạ tự
phát. Một mode trội sẽ kiểm soát
ánh sáng phát xạ.



CẤU TRÚC LASER
TIẾN TIẾN

Khả năng điều chỉnh
phổ điện

Giếng lượng tử

Khả năng điều chỉnh
phổ quang

Các lưới DFB, DBR

5. CÁC CẤU TRÚC TIÊN TIẾN : CẤU TRÚC
ĐIỆN CHUẨN XÁC

Giếng lượng tử kéo căng

Lượng tử sợi?

Lượng tử chấm? ?

DBR cho sự phát xạ
mặt

Hệ cộng hưởng nhỏ cho sự
thay đổi bức xạ tự phát?

Chất điện môi tùan hoàn
cho các vùng cấm photon??

Hình 4.5: Các phương thức sử dụng để chế tạo Laser bán dẫn tiên tiến.



5.1 LASER CẤU TRÚC DỊ THỂ KÉP:
N P

Vùng dẫn

Vùng hóa trị

Hàng rào
dị thể

Tái hợp

n(p)

● Vùng hoạt tính k/thước nhỏ  Hiệu suất phát quang cao.

● Chiết suất vùng hoạt tính > chiết suất vùng xung quanh  ánh sáng ra
là chùm hẹp.

Hình 4.6: Cấu trúc dị thể kép

Vùng hóa trị



5.2 LASER GIẾNG LƯỢNG TỬ:
Cấu trúc bắt giữ hạt tải trong

giếng lượng tử. Vùng giếng lượng tử
cho laser

Photon

- - - - -
--- - - - - - - - -----

-- -

+++++++
+
+
++

Cấu trúc giam giữ sóng quang

++
+

++++

Hình 4.7
Ưu điểm:

- Độ khuếch đại lớn  Cần ít e và h để đạt ngưỡng laser.

- Độ mất mát thấp  P cao.

Hạn chế:

Quá trình Auger tăng.

Khắc phục :

50-100 A0

Vật liệu có độ khuếch đại cao



5.3 Laser giếng lượng tử kéo căng
Sức căng do:  amạng  ađế

Điều chỉnh vùng cấm
đến một vài bước sóng

phát ra

Đạt đến năng lượng
150meV trong vùng cấm

Sự giảm khối lượng lỗ
trống để đạt dòng laser

ngưỡng thấp hơn

Khối lượng lỗ trống
giảm bởi một bán dẫn 3

thành phần

Các giếng lượng tử
kéo căng

Sự giảm khối lượng lỗ
trống để đạt dòng laser

ngưỡng thấp hơn

Khối lượng lỗ trống
giảm bởi một bán dẫn 3

thành phần

Sức căng cho phép sự
phát laser để đo sự phân

cực

Dùng sức căng thích
hợp, nó có thể có TE,TM,

hoặc ánh sang không
phân cực

Sự giảm tỉ số Auger Khối lượng lỗ trống giảm
làm tỉ số Auger thấp hơn

Sự tin cậy laser được
phát triển

Sự thành lập sức căng
ngăn chặn các bẩn vào

vùng hoạt tính



5.3.1 Khả năng điều chỉnh vùng cấm
(Bandgap tunability)

Vùng-C  HH

Vùng –C  LH

Sức căng

C :các hằng số lực; a ,b :các sự biến dạng thế
năng.

11 12 11 12

11 11

2
2g go

C C C C
E E a b

C C
 

    
     

   

Vùng-C  HH

Vùng –C  LH

Sức căng

C :các hằng số lực; a ,b :các sự biến dạng thế
năng.

11 12 11 12

11 11

2
2g go

C C C C
E E a b

C C
 

    
     

   

1S

L

a

a
  



5.3.2 Dòng ngưỡng giảm
(reduced threshold current)

Suy biến HH,LH → mh ↓

Sức căng nén Sức căng
giãn

V ùng-C

HH,LH

LH

HH

LH

HH

5.3.2 Dòng ngưỡng giảm
(reduced threshold current)

Suy biến HH,LH → mh ↓

Khối lượng hiệu dụng (m

0) 0.6

0.4

0.2

1 2
0

0

Kênh GaAs In0.1Ga0.9As In0.2Ga0.8As

0.6

0.4

0.2

1 2
0

0 1 20

Mật độ tấm điện tích (cm -2 x 1012)



5.3.3 Kiểm soát sự phân cực
(Polarization Control)

Cặp trạng thái HH chỉ ở dao động TE
Cặp trạng thái LH /TM > 4 LH / TE

Sức căng thay đổi sự tách HH,LH, và sự chiếm
giữ của chúng ở dòng ngưỡng
→ đo sự phân cực phát ra của ánh sáng laser



5.3.4 Sự giảm tỉ số Auger
(Reduction in Auger Rates)

Engưỡng min→ q/trình Auger
Engưỡng min do: trao đổi N/lượng, Đ/lượng
Sức căng t/đổi mh → Engưỡng min t/đổi
Engưỡng min p/thuộc mh, me, Eg, n/lượng biến đổi 
Nếu  =const. bởi sức căng thì mh↓, Eth ↑
→ xác suất đ/tử và l/trống ở các mức n/lượng này sẽ

thấp và hệ số Auger sẽ thấp.
Nếu  gần vùng cấm thì tì số Auger có thể tăng.
Do tỉ số Auger ~ Fn3

th nên nth ↓ với sức căng chắc chắn
ngăn chặn tỉ số Auger.

Engưỡng min→ q/trình Auger
Engưỡng min do: trao đổi N/lượng, Đ/lượng
Sức căng t/đổi mh → Engưỡng min t/đổi
Engưỡng min p/thuộc mh, me, Eg, n/lượng biến đổi 
Nếu  =const. bởi sức căng thì mh↓, Eth ↑
→ xác suất đ/tử và l/trống ở các mức n/lượng này sẽ

thấp và hệ số Auger sẽ thấp.
Nếu  gần vùng cấm thì tì số Auger có thể tăng.
Do tỉ số Auger ~ Fn3

th nên nth ↓ với sức căng chắc chắn
ngăn chặn tỉ số Auger.



5.3.5 Sự tin cậy laser (Laser Reliability)

Sự lan truyền sai hỏng qua một vùng kéo căng
thì được ngăn chặn và các sai hỏng cố gắng đi
vào một vùng kéo căng thì bị đẩy lùi lại.

Lợi ích không mong đợi này của sức căng có
lẽ là một trong những lợi ích quan trọng bởi vì
độ tin cậy thiết bị là mật vấn đề quan trọng.

Sự lan truyền sai hỏng qua một vùng kéo căng
thì được ngăn chặn và các sai hỏng cố gắng đi
vào một vùng kéo căng thì bị đẩy lùi lại.

Lợi ích không mong đợi này của sức căng có
lẽ là một trong những lợi ích quan trọng bởi vì
độ tin cậy thiết bị là mật vấn đề quan trọng.



5.4. Laser chuỗi lượng tử và chấm lượng
tử

(Quantum Wire and Quantum Dot Lasers)
• I ngưỡng thấp, đk: fe + fh - 1 > 0 đối với khả

năng tiêm vào thấp nhất

• M/độ tr/thái phải cao ở Ephát laser và thấp ở
các mức E khác để tất cả các tải được tiêm
vào diode có thể được dùng để cải tiến fe và
fh ở n/lượng laser.

• M/độ tr/thái đ/tử và l/trống phải đ/xứng để cả
fe và fh có thể cao ở sự tiêm thấp .

• I ngưỡng thấp, đk: fe + fh - 1 > 0 đối với khả
năng tiêm vào thấp nhất

• M/độ tr/thái phải cao ở Ephát laser và thấp ở
các mức E khác để tất cả các tải được tiêm
vào diode có thể được dùng để cải tiến fe và
fh ở n/lượng laser.

• M/độ tr/thái đ/tử và l/trống phải đ/xứng để cả
fe và fh có thể cao ở sự tiêm thấp .



Đ/với Laser chuỗi l/tử:
Mật độ trạng thái cho mỗi vùng :

Biểu diễn m* trong đơn vị m0 và E trong eV

Nồng độ tải trong một vùng là
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Đ/với Laser chuỗi l/tử:
Mật độ trạng thái cho mỗi vùng :

Biểu diễn m* trong đơn vị m0 và E trong eV
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Giả sử là phân bố Boltzmann :

Do sự khác thường bờ vùng trong m/độ tr/thái,
độ lợi gần Eg >> độ lợi giếng l/ tử
→ có khả năng thu được một mật độ dòng ngưỡng

thấp hơn.

*1/ 2 1/ 2( )2
exp Fn nB
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Giả sử là phân bố Boltzmann :

Do sự khác thường bờ vùng trong m/độ tr/thái,
độ lợi gần Eg >> độ lợi giếng l/ tử
→ có khả năng thu được một mật độ dòng ngưỡng

thấp hơn.



Trong chấm l/ tử, mật độ trạng thái là do các
mức năng lượng riêng biệt trong cấu trúc.

→có mật độ trạng thái hàm .

→ có thể có sự đảo ngược với một sự tiêm điện
tích rất nhỏ.

Mỗi chấm chỉ có thể có 2 đến 3 điện tử và lỗ
trống ở ngưỡng.

Trong chấm l/ tử, mật độ trạng thái là do các
mức năng lượng riêng biệt trong cấu trúc.

→có mật độ trạng thái hàm .

→ có thể có sự đảo ngược với một sự tiêm điện
tích rất nhỏ.

Mỗi chấm chỉ có thể có 2 đến 3 điện tử và lỗ
trống ở ngưỡng.



Tạo sự giam giữ mặt bên của các đ/tử và lỗ trống thì
cần thiết cho các chấm l/tử và chuỗi l/tử

Có nhiều cách đã được dùng để tạo sự giam giữ mặt
bên:

 Sự phát triển trên đế mẫu : khắc rãnh hình V lên đế
hoặc cắt đế 1 góc để tạo 1 sự sắp xếp các ng/tử. Sự
giam giữ mặt bên p/thuộc vào q/trình p/triển các lớp
đơn ng/tử khác nhau -> làm chuỗi l/tử. (kỹ thật rất
yếu)

 Sự mài mòn và tái phát triển :1 giếng l/tử ↑→mài
mòn→1 vật liệu Eg cao tái↑ →sự giam giữ l/tử .

-> Rất khó vì q/trình mài mòn và tái p/triển thì khó hiểu
và khó điều khiển .

Tạo sự giam giữ mặt bên của các đ/tử và lỗ trống thì
cần thiết cho các chấm l/tử và chuỗi l/tử

Có nhiều cách đã được dùng để tạo sự giam giữ mặt
bên:

 Sự phát triển trên đế mẫu : khắc rãnh hình V lên đế
hoặc cắt đế 1 góc để tạo 1 sự sắp xếp các ng/tử. Sự
giam giữ mặt bên p/thuộc vào q/trình p/triển các lớp
đơn ng/tử khác nhau -> làm chuỗi l/tử. (kỹ thật rất
yếu)

 Sự mài mòn và tái phát triển :1 giếng l/tử ↑→mài
mòn→1 vật liệu Eg cao tái↑ →sự giam giữ l/tử .

-> Rất khó vì q/trình mài mòn và tái p/triển thì khó hiểu
và khó điều khiển .



Thuận lợi Thách thức

Hệ laser đế 2
chiều

Độ lợi vật liệu
cao ở dòng tiêm

vào thấp Các v/đề ng/trọng trong việc
đạt được y/tố lấp đầy cao và

sự giam giữ quang

Kỹ thuật xây dựng
rất khóĐộ lợi vật liệu

cao ở dòng tiêm
vào thấp

Khả năng đo sự
phân cực dễ hơn

Các v/đề ng/trọng trong việc
đạt được y/tố lấp đầy cao và

sự giam giữ quang

Các thách thức nghiêm
trọng trong sự tiêm đ/tích
từ sự t/xúc- các v/đề nhiệt

hoá tải.



6. CÁC CẤU TRÚC  CAO CẤP :
ĐO HỐC (HỘP) CỘNG HƯỞNG

6.1 Hộp Fabry-Perot
Vùng không gian giữa các mode Fabry-Perot

 là vận tốc ánh sáng .
L : Chiều dài hộp
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3rd mode

Cấu trúc hộp cộng
hưởng:
•Xác định yếu tố giam
giữ quang 
 chỉ mode tr/ thái nền
bị k/thíchdT L

Chiều dài hộp:
Xác định không gian
mode

Sự giam giữ ngang:
Xác định các mode
ngang mà nó được
tạo ra  trong sự phát ra.

1st mode 2nd mode

Hình 6.1: Các thông số hình học khác nhau của một laser Fabry-Perot và
sự quan trọng của chúng đối với sự phát xạ laser. Một giản đồ của các
mode mặt bên khác nhau được minh hoạ.

3rd mode

dT
dT

dT

1st mode 2nd mode



Cấu trúc của một laser diode Fabry-Perot

Mặt gương

Mặt gương

Dòng

Ánh sáng ph/xạ



Các ng/ tử trên mặt mạng (110)
Mỗi ng/tử có 4 liên kết:

• 2 l/kết trong mặt (110)
 1 l/kết nối với mỗi ng/tử gần kề
các mặt (110)

Việc tách các mặt gần kề cần phá vỡ 1
l/kết trên ng/tử.

(i) laser c/trúc dị thể p/triển dọc theo
(001) với t/xúc ohmic ở các mặt trên
và mặt dưới.

(i) laser c/trúc dị thể p/triển dọc theo
(001) với t/xúc ohmic ở các mặt trên
và mặt dưới.

(ii) Cắt thành các thanh dọc theo
1 chiều (110)

(iii) Các thanh tách ra các mảnh
dọc theo chiều (110) khác.

Hình 6.2: (a) Mặt cắt của c/trúc pha trộn kẽm có các mặt kề được nối
bởi một l/kết đơn. (b) Cách dùng s/xuất 1 hộp Fabry – Perot gồm
tách 1 lớp đệm có chứa c/trúc laser điốt.



Vùng
sọc
rộng

Vùng sọc hẹp
* mode ngang đơn

Vùng sọc rộng
* mode ngang đa phần

Các nấc (kinks)

Vùng sọc hẹpÁnh
sáng
phát
ra

Dòng tiêm vào

Hình 6.3: Sự dịch chuyển trong các mode
ngang tham giam vào sự phát quang của

một laser sinh ra các nấc trong đường
cong dòng – ánh sáng phát ra.



Để tránh vết nấc mà nó sinh ra nhiễu trong truyền quang ta
có 2 cách:
 Hộp dẫn độ lợi (Gain guided cavities)
 Hộp dẫn chỉ số (Index guided cavities)

Hộp dẫn độ lợi
C/trúc b/dẫn đc phủ 1 lớp oxít mỏng (SiO2)

để có dT = 2 – 10m.

Bề rộng vùng sọc

n , g ko đồng nhất theo chiều y.
Thực ra, nấc n rất nhỏ nên ko là y/tố chính x/đ
h/động mode ngang.
n th/đổi do sự phun tải trong vùng sọc, sự th/đổi
này là 1 hiệu ứng kháng dẫn.
Tuy nhiên, do g ko đồng nhất mạnh nên
g tạo ra hiệu ứng dẫn
Laser dẫn độ lợi khó h/động ở mode ngang đơn
trừ khi dT ~ 2 m, Ingưỡng ↑  do Ira/Iphí ↑

Hộp quang dẫn chiết suất

Mật độ dòng
phát

Nồng độ hạt tải

Chiết suất

Độ lợi

n , g ko đồng nhất theo chiều y.
Thực ra, nấc n rất nhỏ nên ko là y/tố chính x/đ
h/động mode ngang.
n th/đổi do sự phun tải trong vùng sọc, sự th/đổi
này là 1 hiệu ứng kháng dẫn.
Tuy nhiên, do g ko đồng nhất mạnh nên
g tạo ra hiệu ứng dẫn
Laser dẫn độ lợi khó h/động ở mode ngang đơn
trừ khi dT ~ 2 m, Ingưỡng ↑  do Ira/Iphí ↑

Hộp quang dẫn chiết suất



Dựa vào 1 bậc trong sự th/đổi ch/suất ở mặt bên.
Để tạo một bậc ch/suất mặt bên:
Tạo 1 lớp đơn nguyên tử # laser thường -> mài mòn còn vài vùng

cỡ micron -> tái ph/triển quang vùng h/tính bởi 1 vật liệu Eg lớn.
Laser c/trúc dị thể mai táng:
 Ko bị vết nấc trg đ`g cong ás-dòng.

 Ánh sáng ra là mode đơn
 Dòng ngưỡng rất nhỏ
 Có đầy đủ ưu điểm của t/c điện
 Vùng h/tính có c/trúc giếng l/tử

Hộp dẫn chiết suất

Dựa vào 1 bậc trong sự th/đổi ch/suất ở mặt bên.
Để tạo một bậc ch/suất mặt bên:
Tạo 1 lớp đơn nguyên tử # laser thường -> mài mòn còn vài vùng

cỡ micron -> tái ph/triển quang vùng h/tính bởi 1 vật liệu Eg lớn.
Laser c/trúc dị thể mai táng:
 Ko bị vết nấc trg đ`g cong ás-dòng.

 Ánh sáng ra là mode đơn
 Dòng ngưỡng rất nhỏ
 Có đầy đủ ưu điểm của t/c điện
 Vùng h/tính có c/trúc giếng l/tử

Ánh sáng ra



6.2. Laser Phân Bố Hồi Tiếp
(The Distributed Feddback Lasers)

Laser hộp F-P có một số bất lợi:
Do d ùng 1 gương đơn tạo tr/thái nền nên ko có 1 mode

quang nào đc ưu tiên.
Việc xđ mode nào trội hơn trg phổ g thì do t/c điện của vùng

h/tính xđ.
Vùng k/gian mode chỉ 4-5 Å, phổ g rất phẳng nên nhiều

mode tắt trg laser ra
Bề rộng tia laser cỡ 20 Å , mỗi mode cực kỳ hẹp
→ Hộp cộng hưởng có thể tự nó cung cấp sự lựa chọn mode

hay không?

Laser hộp F-P có một số bất lợi:
Do d ùng 1 gương đơn tạo tr/thái nền nên ko có 1 mode

quang nào đc ưu tiên.
Việc xđ mode nào trội hơn trg phổ g thì do t/c điện của vùng

h/tính xđ.
Vùng k/gian mode chỉ 4-5 Å, phổ g rất phẳng nên nhiều

mode tắt trg laser ra
Bề rộng tia laser cỡ 20 Å , mỗi mode cực kỳ hẹp
→ Hộp cộng hưởng có thể tự nó cung cấp sự lựa chọn mode

hay không? Laser Phân Bố Hồi Tiếp



Laser Phân Bố Hồi Tiếp

Laser DFB có sự lựa chọn mode dựa vào sự lan
truyền sóng trong c/trúc t/hoàn.

Trong c/tr úc t/hoàn, h/ứng đặc biệt xảy ra khi
b/sóng của sóng ~ b/sóng của c/trúc t/hoàn.

Trong b/dẫn, điều đó liên quan tới nhiễu xạ Bragg
Trong c/tr úc laser DFB: Có 1 lưới t/hoàn.

Chế tạo:
Tạo c/trúc laser cơ bản
Mài thành 1 c/trúc t/hoàn
Tái ph/triển lên lớp trên.
Cái lưới t/hoàn càng gần vùng h/tính càng tốt
để sóng quang t/tác mạnh với nó.
Do sự sắp xếp lưới để tạo sai hỏng, lưới ko quá
Gần vùng h/tính -> khó chế tạo, tốn kém >> laser F-P

Vùng h/tính

Ánh sáng ra

Laser DFB có sự lựa chọn mode dựa vào sự lan
truyền sóng trong c/trúc t/hoàn.

Trong c/tr úc t/hoàn, h/ứng đặc biệt xảy ra khi
b/sóng của sóng ~ b/sóng của c/trúc t/hoàn.

Trong b/dẫn, điều đó liên quan tới nhiễu xạ Bragg
Trong c/tr úc laser DFB: Có 1 lưới t/hoàn.

Chế tạo:
Tạo c/trúc laser cơ bản
Mài thành 1 c/trúc t/hoàn
Tái ph/triển lên lớp trên.
Cái lưới t/hoàn càng gần vùng h/tính càng tốt
để sóng quang t/tác mạnh với nó.
Do sự sắp xếp lưới để tạo sai hỏng, lưới ko quá
Gần vùng h/tính -> khó chế tạo, tốn kém >> laser F-P

Trường sóng quang



Cấu tạo laser DFB

= /2



Chân thành cảm ơn quý thầy
và các bạn đã quan tâm theo

dõi.

Chân thành cảm ơn quý thầy
và các bạn đã quan tâm theo

dõi.


