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Rezumat. În această lucrare sunt prezentate rezultatele teoretice ale generării impulsurilor în lasere 
cu gropi cuantice multiple InGaN cu absorbant de saturație. A fost studiată influența parametrilor 
dispozitivului precum lungimea absorbantului de saturație și lungimea de undă a laserului asupra 
energiei impulsului și a maximului impulsului la ieșire. 
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 Introducere 

În ultimii ani au fost raportate investigații ale impulsurilor optice scurte care au aplicații în 
cercetările spațiale, în comunicații, la prelucrarea materialelor, în spectroscopie și în alte domenii. 
Astfel de impulsuri pot fi generate cu ușurință de diodele laser cu două secțiuni. În [1]  s-au obținut 
impulsuri optice cu maximul de putere de 55 W. Energia obținută constituie 820 pJ, iar durata 
impulsului este de 15 ps. În [2] a fost raportată generarea de impulsuri optice de picosecunde cu o 
putere de vârf de 8 W, care au fost amplificate de un amplificator optic cu semiconductor, având o 
putere de vârf de aproximativ 300 W (durata impulsului este de 1,9 ps, iar energia – de 586 pJ). Aceste 
rezultate dezvăluie potențialul laserelor de lumină albastru-violet de a genera impulsuri optice în  
regim de picosecunde cu energii mari. În [3] au fost raportate rezultatele investigațiilor teoretice ale 
generării de impulsuri sub 10 ps de către un laser cu două secțiuni InGaN albastru-violet. Principiul 
generării impulsurilor este comutarea Q activă. S-a investigat impactul factorului de amplificare 
asupra puterii de vârf, energiei și lățimii impulsului comparând rezultatele numerice cu expresii semi-
analitice.  

Lucrarea este organizată după cum urmează: în secțiunea 2 este prezentată configurația 
laserului și ecuațiile, în secțiunea 3 este analizat modelul teoretic, se discută influența variației 
parametrilor asupra generării impulsurilor și sunt prezentate rezultatele simulărilor numerice. În 
secțiunea 4 sunt prezentate concluziile. 

 
Structura laserului și ecuațiile 
Figura 1 prezintă un model al instalației investigate care conține stratul activ InGaN și un 

absorbant de saturație. Stratul activ este compus din 3 gropi cuantice de tipul InGaN. Grosimea 
regiunii active și a absorbantului de saturație este de 18 nm, iar lungimea de undă este de 405 nm. În 
această lucrare calculele numerice au fost efectuate pentru lasere cu lățimea de 2 m. Lungimea 
stratului activ este de 650 µn, iar lungimea absorbantului de saturație variază de la 200 µm până la 
700 µm. Ceilalți parametri sunt aceiași ca în [5].  

Pentru a simula generarea de impulsuri în laserele cu mediu activ gropi cuantice de tipul 
InGaN, a fost utilizat modelul Yamada [6] care este redat de următoarele ecuații ale ratei pentru 
numărul de fotoni S și pentru numărul de purtători de sarcină injectați în regiunea activă N1 și în 

absorbantul de saturație N2. 
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Figura 1. Schema laserului InGaN de lumină albastru-violetă cu două secțiuni 
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unde a1 = 1.85·10–12 m3/s și a2 =20·10–12 m3/s sunt coeficienții de amplificare diferențială al primei 

și, respectiv, a regiunii a doua. eprezintă factorii de limitare a câmpului. Ntr 

este numărul de fotoni la transparență, s durata de viață a purtătorilor de sarcină. Ii injecția 

purtătorilor de sarcină în regiunea i. M este numărul total echivalent al modurilor longitudinale [5]. 
Coeficientul de saturație a amplificării B este dat de expresia: 
 

   
1

2 2
1 1 1 1/ ,

C gB B N N a V   (3) 

unde  

 

22

2
0 0

9
.

2
in cv

c
r

c R
B

n

 
 




 (4) 

Nivelul de prag al amplificării Gth este dat de expresia: 
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unde Rf = 0.25 și Rb = 0.95 sunt coeficienții de reflexie ale fațetelor din față și, respectiv, din spate,  

iar k = 1000 m–1 este coeficientul pierderilor. Pentru o descriere detaliată a parametrilor rămași ai 
modelului ne referim la [5, 6]. 

 
Rezultatele calculelor numerice. Discuții 
În cele ce urmează vom raporta rezultatele calculelor numerice având la bază ecuațiile (1) – 

(5) care descriu dinamica laserului InGaN reprezentat schematic în Figura 1. Dependența de timp a 
curentului de injecție și a puterii optice emergente este prezentată în Fig. 2, a și b, corespunzător. În 
acest studiu, curentul de injecție are un profil de dinte de ferăstrău (în Fig. 2,a linia de culoare neagră), 
crește liniar de la 0 până la 0.25 A în intervalul de timp de la t = 0 până la t = 3 ns și apoi brusc tinde 
la zero. Acest interval de timp a fost ales pentru a fi mult mai mare decât durata de viață a purtătorilor 
de sarcină, care este mai mică de 1 ns. Curentul de comutare are o formă dreptunghiulară cu valoarea 
maximă de 0,05 A (linia de culoare roșie) este pornit la ts = 2.995 ns și oprit la t = 3 ns.  
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Figura 2. Principiul de generare a impulsurilor. Stânga: curentul injectat în secțiunile activă și a 

absorbantului saturabil. Dreapta: puterea emergentă în funcție de timp 
 
Figura 3 reprezintă dependența maximului puterii și a energiei impulsului de lungimea 

absorbantului saturabil (AS). După cum se observă, odată cu creșterea lungimii AS, ambele curbe 
descresc. Astfel, pentru lungimi mari ale AS pierderile de energie sunt mari și generarea de impulsuri 
de către sistemul prezentat în Figura 1 este însoțită de diminuarea ambelor mărimi. 

 
Figura 3. Dependența maximului puterii impulsului a) și energiei lui b) de lungimea AS 
 
În Figura 4 sunt ilustrate dependențele maximului puterii și energia impulsului de lungimea 

de undă. Observăm că odată cu creșterea lungimii de undă, ambele mărimi descresc.  
 

 
Figura 4. Dependența maximului puterii impulsului a) și energiei lui b) de lungimea de undă 
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Concluzii 
În această lucrare a fost studiată generarea impulsurilor de putere înaltă de către un dispozitiv 

compus din două secțiuni: una de amplificare si alta care este un absorbant saturabil. În laser este 
injectat un impuls electric în creștere timp de 3 ns, care ulterior brusc este stopat. Înainte de stoparea 
impulsului de curent din regiunea activă, în regiunea absorbantului de saturație se injectează un alt 
impuls electric de scurtă durată de formă dreptunghiulară. Când curentul de comutare este pornit, 
densitatea purtătorilor de sarcină în secțiunea absorbantului începe să crească până când laserul emite 
un impuls fotonic. Am considerat lasere care emit impulsuri la diferite lungimi de undă între 350 nm 
și 450 nm. Rezultatele prezentate în această lucrare demonstrează următoarele caracteristici: odată cu 
creșterea lungimii de undă descrește energia și valoarea maximă a puterii emergente. Aceeași tendință 
de descreștere s-a observat și atunci când crește lungimea absorbantului de saturație. În final, 
considerăm că rezultatele obținute au o bază bună pentru investigații mai detaliate ale dispozitivelor 
pentru generarea impulsurilor scurte.  
 

Mulțumiri. Această lucrare a fost susținută financiar de Agenția Națională pentru Cercetare 
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