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ــومــة ـــنــظـــي مــصــورة فـــمـــحــــلات الــــامــحــــال الــــغــري وأشـــصـرالـبـصــحـة الـــقـــبــطي ــلات فـــة الـحـامــثـافــة كـدراسـ
 ــلـمـــوصـــبــھ الـــة لــشـــیــة الــكــمــــطـقــنـــــزر الــلــــی

 

Study  of  the Carrier Density in OCL and Confined Carrier Occupation in Semiconductor QD Laser System 

 

فـي تـحدیـد تـركـیـز كـثـافـة الـحـامـلات فـي  اً وكـبـیـراً مـھـمـ اً دور ي تـؤديـالـت الـعـدیـد مـن مـعـامـلات الـنـظـام والـسـیـطـرة  فـي ھــذا الـبحـث، تـمـت دراسـة تـأثـیـر

دلات االـمـعـه الـنـمـوذج الـنـظــري الـمـشــتـقـة مـن مـعـادلات الـمـعـدل. طـبـقـت ھــذ  الـدراسـة عـلـى مـعـادلاتعــتـمـدت ا. قــد QDLالـنـقـطـة الـكـمـیة  مـنـظـومـة لـیـزر

  بـرنـامـج ة نـظـریـة مـن خـلال حـلـھــا تـحـلـیـلاً بـواسـطـ ، وتـم أجـراء مـحـاكـاة 1.55µmمـل بـطـول مـوجـي ـ، الـذي یـعـ GaInAsP/InPمـن نـوع  QDLعـلـى 

.Mathematical كـثـافـة الـحـامـلات الـحـرة فـي طـبـقـة  :المـعـامـلات مـن خـلال الـتـحكم فـي قـیـمـتـھا عـلـى كــل مــن  ة لـدراسـة تـأثـیـرـالـمـعـادلات الـنـظـری مـتاأســتخـد

ـقـطـع الـعـرضي ــیـھـا الـمـفـي الـحـالـة الـتي یـكـون ف : . قــد تنـاولـت الدراسة جـانبــینQDفـي   الـمـحـصـورةحـامـلات لـل مستویاتال شـغـالأو  OCL)(الـحـصـرالـبـصـري 

 ة تـیـارـمـعـامـلات عـلى كـثـافتـأثـیـر الـ  دراسة رب فـیـھـا مـن الـحـدود الـصـفـریة. كـذلـكـمـؤثـر، وفـي الـحـالة الـتـي یـقـت الامـتـصـاص الـداخـلي لـھ مـقـدار ـخـسـائـرلل

أثــیــرھـا ـمـن خـلال ت QDLلفعـالیــة   𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  الـمـعـامـلات فـي تـحـدیــد درجــة الـحـرارة الـعـظـمـى  دراسـة دور ھـذهالضـافـة الـى ذلـك قــدمـت إ. بھالـعــتــبـة ومـركـبـاتـ

درجـة الـحـرارة الـمـمـیـزة  نّ إ حـیـثتـم دراسـة الـتـأثـیـرات الـحـراریـة عـلـى فـعـالـیـات الـحـامـلات فــي الـمـنـظـومـة،  .QDL لـلـمـنـظـومـة  ة الـحـرارةـعـلـى مـدى درج

 رـتـأثـی الـخـسـائــر. هوجـود ھـذ  ـافـة الـحـامـلات وعـنـدعـلـى كــثة ة الـمـعــتـمـدـالـخـسائـر الـداخلـی عــنـد أھـمـال تـأثـیـر :الـنـقـطـة الـكـمـیة درسـت ضـمـن حـالـتـیـن لـلـیـزر

الكـثافـة  العوامل الـتـي تـمـت درسـتھـا: هى العـدیـد مـن الـعـوامـل. مـن ھـذـلــت عـقـب والـسـیـطـرة طـبـیـركـتـبالـعـدیـد مـن مــعـامـلات ال الـتحـكـم

و  تحـاد الاشـعـاعي الـتــلـقـائيالا  عـادةاقـطـة الـكـمـیـة، مـعـامـل الحـصـرالـبصـري، زمـن ـحـجـم الـن، مـتوسـط نـقـاط الـكـمـیـةلـة لــحـیـسـطـال

 خـسـائـرالـمـرنان.
 

In this work, we have studied a many system and control parameters effect which plays an important role to determine the density 

concentration of carriers in the Quantum Dot Laser (QDL) system. This study is based on theoretical model equations that are derived 

from the rate equations. The equations were applied on the GaInAsP/InP QDL with wavelength 1.55µm. We produce a theoretical 

simulation and conducted analytical solution of the equations by a Mathematical program. Theoretical equations were used to study the 

effect the parameters by controlling the value of each: the carriers density and occupancy level confined -carriers in QDs. That is in two 

cases: where the cross-section of the internal absorption losses has a influential amount and the case where it approaching zero border. 

As well as, study the impact of the parameters on the threshold current density and its compounds. In addition, the study progress the 

role of these parameter to determining the maximum temperature 𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  of QDL operation through the effect on temperature rang of the 

system. The temperature effect on the carriers’ activities in the system was studied, whereas the characteristics temperature of QDL has 

been studied in the two cases: when neglect the effect of internal losses and when presence these losses. The effects of structure and 

control parameters were applied of many factors.  The factors which studied it are: surface density of QD, mean size of QDs, optical 

confinement layer, spontaneous radiative recombination time and resonator losses. 

  


