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Bang thong diéu bién cao: diéu khién hwdng phat ctia chum laser va d6 réng clia chum

H1: Khi cho tiép xuc hai ban dan p-n lai véi nhau, & cho ti€p xtc sé xudt hién mot r o
thé ngan can sv khuyéch tan cla cac hat da s6

H2: D€ phun hat tai da sO qua rao thé, nguoi ta 4p mot dién truong phan cwc thuan lam
cho hang rao thé nang giam di mot lvong

H3: Sau khi céc hat tai da s6 dwoc phun qua I6p ti€p xdc, sy tai hop gitta 16 tréng va
dién tir thi s& phét ra photon.

H4: & day, c6 sw khac nhau trong cach phat p hoton gitta LED va laser diode: & LED
photon phét xa mét cach tw phat, ngau nhién, khdng cé su tac dong ctia mot photon khéac b én
ngoai. Con & laser, do c6 sy xudt hién ctia photon b én ngoai, kich thich hat tai 1én mic siéu
bén, nén photon phat ra cé tinh dong thoi hay két hop, do dé c6 cwong do 16n.

Photon do laser phét ra c6 thé phat theo moi huéng, nhung thwong ngudi ta chi mudn st
dung anh sang laser phat ra theo 1 huéng nhét, dong thoi khuyéch dai cwong do cla anh sang
phét. D€ dat duoc diéu nay nguoi ta s& str dung hdc cong hwang, tirc 1a 2 mét phan xa dong vai
tro la “giam” photon.

H5: Xem photon nhu mt séng dién tir lan truyén, n6 sé bi phan xa nhiéu lan gitra 2 mat
phan xa bén trong hoc.

Co nhiéu loai héc cdng hwdng, nhwng dwoc st dung nhiéu nhét trong laser ban dan la
héc Fabry —Perot

H6: Cau tric ctia mot laser Fabry-Perot dugc trinh bay nhu trén H6. Bay la mot cau tric
di thé st dung hiéu tng giéng lwong tt, lam cho mat do photon phat ra rét 1on

(H7: Gilra hai mau ban dan p-n nguoi ta thém vao mot 16p mong ban dan thuan, khi do
trong vuing tiép xuc gilta 2 ban dan sé xudt hién mdt “giéng | wong tir”, 1am cho céc hat tai khi
phun bi d6 vao giéng nay, lam cho mat do hat tai trong giéng rét cao, khi tai hop phat ra photon
€O mat do 16n)

Nhuw da néi & trén, cac photon phét ra cé thé di theo moi huéng. & day, trong cdu trdc
nay, mat treéc va mat sau dugc lam nham, con mat trén va mat du¢i la 2 16p hap thu manh



photon, con 2 mat bén tréi va phai 1a 2 mat cé dé phan xa cao (mét mat 100% va mot mat
90%) , anh sang laser phét rangoai theo hudng vudng goc vai 2 mat phan xa n ay.

H8: Do co ché blc xa kich thich, laser sé phat ra theo 1 huéng sé c6 cac mode khac
nhau dao dong trong hdc cong hwdng. Mode c¢é thé hiéu la trwong dién tir lan truyén cé budc
song nhat dinh.

Néu goi L la chiéu dai ctia hoc cong huwong, gitra L va cac bwéc song dao dong trong
h6c sé lién hé v6i nhau theo biéu thi'c mau vang. Trong d6 q la cac s6 nguyén duong 1, 2, 3,
van van. Nhu vy ta thdy rang chi c6 nhitng mode c6 budc séng thda man biéu thirc nay thi
mGi c6 thé dao dong trong hdc, con nhitng mode khdng théa man, sé bi phét ra ngoai hay tat
dan.

Vira roi la mot vai kha niém ban dau vé laser diode st dung héc cong h uwdng. Phan
chinh cia d& tai nay 1a tim cach cai tién laser diode. O’ day, c6 2 hwdng cai tién dwoc quan tam,
th(r nhat la tao dong ngudng thap, tirc 1a lam sao chi can mot dién trwdng phan cuwc thuan dd
nhd, la da co thé lam xuat hién dong phun hat tai va phat ra photon, diéu nay lién quan dén viéc
thay doi cdu trdc dién t&. Thi hai, la lam cho bang thong diéu bién cao, tirc la kha nang diéu
khién hwdng phat va quy mo cla chum laser, diéu nay lién quan dén viéc thay doi héc cong
hwéng.

Trd lai v&i cac mode dao dong trong hdc cong h wéng Fabry-Perot, néu anh sang laser
duoc phat ra theo phuong dr chir khong phai phuong L, ta cling c6 cac mode dao dong twong
tw nhw & trén. O day, F 1a hwédng dao dong cla truong.

H10: H10 dién t& méi lién hé gitra d6 doi (gain) va ning lweng photon kich thich (chinh
la ndng lwong cung cdp cho dién tir trong ving dan Ién mic siéu bén), clia GaAs tai 300K
twong ¢ng voi cac ndng do hat tai duwoc phun khac nhau. O day, dd doi d woc dinh nghia 1a hiéu
sO gitra mat do photon hap thu va mat do photon phat ra. Chénh léch nong do hat tai gilta cac
dwong cong 12 0.25x10*cm™. Nhan xét chung vé cac dudng cong, voi nang luong photon kich
thich 1a 1.42eV thi do doi bang 0, tic la co6 bao nhiéu photon bi hdp thu thi cac bdy nhiéu
photon dwgc phét ra. Tai ning luong tir 1.46 dén 1.50eV thi d6 ddi bing -90cm™, tirc 1a mat dd
photon phét ra> mat do photon hap thu. Tai mot ndng dd hat tai d woc phun nhat dinh, sé c6
mot gia tri nang lwgng photon kich thich matai d6 do chénh léch gitra mat do photon bi hap
thu va mat do photon dwoc phat ra 1a16n nhét, vi du, véi ndng do hat tai 1a 2.5x10"%cm®, do
doi 16n nhét tai nang lwong photon kich thich 1.44eV.

Ngudi ta cling nhan thdy rang: mode c6 mat do photon cao nhét 1a nhirng mode c6 nang
lrong ndm 1an can peak phd H10, tirc 1a photon phat ra c6 1 ning lwong nao dé thi s& c6 mat
dd cao nhat. Vi du, v6i ndng do hat tai 14 2.5x10%cm™3, photon phét ra c6 nang lvong 1.44eV
s& ¢ mat dd cao nhat.



M6t y khac can ndi thém 13, mat do photon phat ra con thay doi theo dién truong phan
cwc thuan. Khi dién truong phan cuc thuan thay déi, do cao rao thé cla tiép giap p-n thay doi
hay mat do hat tai dwoc phun thay doi, diéu nay dan dén mat do photon phat ra cling thay doi.

H11 cho thdy sv phu thudc ctia cwong do laser phat (hay chinh la ndéng do photon phat
ra) theo cuong do dong hat tai. Tai chiéu dai dr nhd, khi dong phun dat dén mo6t ngwdng nhat
dinh, cuong dd laser tang tuyén tinh rat nhanh theo c wong dé dong phun. Khi dt 1én, nguwdng
dong phun tang, dong thoi méi lién hé gilta cwong do laser va cuong dd dong phun khdng con
tuyén tinh. Xuét hién cac diém udn (kink). Day lamot trong céac yéu t6 gay nhiéu trong truyén
théng tin quang.

Chiing ta co thé gidi thich diéu nay nhw sau: khi dy 16n, theo biéu thi'c mau vang, sé
xuat hién thém cac mode c6 tan s6 16n dao dong trong hdc, diéu nay lam cho mat doé photon
phét ra ngodi hdc giam, dan dén thay déi mdi lién hé gira cuong do laser va cwdng do dong
phun.

Dé khéc phuc diéu nay, nguoi ta st dung 2 k¥ thuat ché tao héc cong h wdng la hdc dan
do doi vahoc dan chiét suat.

H12 |a laser cdu trac da 16p st dung hdc dan do doéi. Trong kY thuat hdc dan do doi,
ngod 3 thanh phan ban dan loai p, ban dan riéng va ban dan loai n, ngudi ta con co thém |6p
dé, 16p oxide va lop kim loai mong phd 1én trén ban dan p. Lép oxide thwong la Silicon
dioxide. Nguwoi ta khdc mot khe hep bé rong 5 - 10um trén 16p oxide nay. Nho do, dong phun
hat tai bi giam trong 1 khong gian rat hep. Khi s c6 nhiéu photon phat ra dinh huéng theo 1
phwong nhat dinh.

Hinh bén trai 1a hinh v& mét cat cac 16p cla laser va sk phan b mat do dong va mat do
hat tai theo toa do (y,z). 2 do thi cho thdy mat dé d ong phun va mat do hat tai cao nhat trong
khoang khéng gian gi¢i han b&i khe hep kich thuwéc dy.

H13 la laser diode st dung hdc dan chiét sudt. Dé ché tao, ng uoi ta khic mot khe hep
rong vai pum trén bé mét I6p ban dan loai n. Sau do, 1an luot phat trién cac 10p epitaxy twong
(tng v6i ban dan loai p, I6p hoat tinh, ban dan loai p. Sau ¢ ung 1a 2 16p kim loai méng 2 mét
cau tric. V6i cau trdc nay, photon phat rasé dugc dinh huéng theo 1 phuong nhét dinh.

Laser sir dung hdc Fabry-Perot c6 nhitng wu diém va khuyét diém sau: vé wu diém: né
dé dang ché tao, vé khuyét diém: do chi dung gwong phang dé tao trang thai song dirng nén
khong c6 su wu tién cho nhitng mode dac biét, thiv hai la chi c6 1 vai mode tham gia vao viéc
phat laser. D& khic phuc nhitng khuyét diém nay, nguoi ta co thé sir dung laser phan b6 hoi
ti€p. Trong laser phan b6 hoi tiép, cé su lwa chon b wéc séng dua vao sy lan truyén cua cac
séng trong cdu truc tuan hoan, tirc 1a chi ¢6 nhitng budc séng nam gan budc séng tudn hoan
méi dwoc lan truyén va phat rangoa.



H14 la cdu trdc clia mot laser phan bd hoi tiép, ta thdy c6 mot mat phan cach cé cau tric
tuan hoan, la duong rang cwa nhu cac ban thdy. Chi c6 nhitng séng c6 buwdc séng nhat dinh méi
dwoc lan truyén va dao dong trong cau tric.

H15a thé hién sy dao ddng clia song trong cdu trdc tudn ho an. Ta thdy rang moi 1an
song di qua mét thanh rang cua, cuong dé hay bién dé cta no tang thém 1 lwvong. Khi séng dat
dén cuong do da 1on, nd sé phat ra ngoai, day chinh 1a anh sang laser. &' hinh ndy, &nh sang
laser phat ra theo 2 hwéng. Con H15b cho thdy su tang dan bién dd cuta séng khi lan truyén
trong cau trdc tuan hoan. Ham song F. tuong ¢ng voi sw lan truyén cla séng vé phia b én trai,
con ham F. twong (ng véi su lan truyén clia séng vé phia bén phai. Hinh 15¢ thé hién cuong do
laser tai cac bwéc song khac nhau. Nhw trén da néi, laser phan bé hoi tiép chi cho nhirtng buéc
séng ndm gan budc séng clia cau trdc tudn hoan lan truyén, khuyéch dai va phét rangoa. Bwéc
song cang gan budc séng cua cau trac sé duoc khuyéch dai cang I6n va phét ra ngoai voi
cuong do cang cao. O' day, méi lién hé gitta budc séng phat va budc séng cla cdu tric tuan
hoan thé hién qua cong thirc mau xadm. Vi m = 0, séng c6 budc song gan bwdc séng cau tric
nhat, bién d6 hay cwdng do ctia nd phat ra lalén nhat. V&i m = 1, 2 thi cac song nay phéat ravéi
bién d6 nho dan.

Nhitng céu tric laser nady gio ching ta khao sat néi chung déu la nhitng laser phat xa
canh, ttrc la anh sang laser phat ra & mét canh cuda cdu trdc, canh nay song song véi dé. Han
ché cua laser phat xa canh la thuong cé kich thudc 16n, diéu nay xudt phat tir cau tric nhiéu 16p
ti€p xuc, do do6 gay kho khan khi rng dung v ao cac hé théng vi dién ti. Han ché thir hai 1a kho
san sinh anh sang laser c6 mat dé photon cao, diéu n ay lado s phat phan tan photon theo canh
clia cdu trac. DE khéc phuc nhitng han ché n ay cla laser phat xa canh, nguoi ta d& thay d6i mot
it trong M6 hinh vaché tao ra laser phat xa mat.

H16: Trong laser phat xa mat, hdc cong hudng s& dwoc dat song song véi dé va do do
laser s& phat ra theo huédng vudng goc véi dé. Trong laser phat xa mat cling str dung cu trdc
tuan hoan nhu & laser phan b hoi tiép. DBR | atén goi clia cau tric tuan hoan ndy, viét tit tir
thuat nglr “B06 phan xa phan b6 Bragg”.

H17 cho thdy cau tao clia Bd phan xa phan bd Bragg, gom 2 I¢p vat liéu cé chiét suat v a
d6 day khéc nhau x&p xen k& nhau. O’ day do day d; vad, dwoc lua chon sao cho théa man biéu
thirc mau vang, trong dé A la budc song clia séng lan truyén. Nhw vay, mudn buéc séng nao
lan truyén, dwgc phan xa, khuyéch dai va phat rangoai, ta chi can lwa chon dé day d, vad, phu
hop. H17 & gdc phai bén dudi thé hién do phan xa clia hoc cdng hwdng twong (rng véi cac song
c6 bwdc song lan can A. A dugc xac dinh tir biéu thirc xanh. Séng ¢é b wéc séng tai A bi phan xa
toan bo trong hoc cong hwdng, con cac song khac duoc phan xa rét it.

Mac di laser phat xa mit khic phuc duoc nhitng khuyét diém cia laser phat xa canh
nhwng ban than no ciing c6 nhitng han ché. Han ché thir nhat | a ciu tric DBR s& gay can tré su
phun dong hat tai. Diéu nay sé gay anh hwéng dén mat dé photon phat ra, tic cuong do anh



sang laser. Mat khac, do cdu tric DBR c6 dién tré 16n nén theo thoi gian s phun dong hat tai
S8 lam cho cdu trdc néng Ién va diéu nay lam gidm hiéu suat hoat dong cua laser.



