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 يجریان پمپ شدٌ  جسیی تغییرات بٍ لیسر تعداد فًتًوُای خريجی زماوی تغییرات مٍ دىدَ می وشان آمدٌ بدست وتایج. است گرفتٍ

اگر ضریب خًد اشباع ي  وشان دادٌ شدٌ است مٍَمچىیه  يابستٍ است. مد َر برای ضرایب خًد اشباع ي اشباع متقابلوسبت بیه 

خريجی لیسر جر بٍ تغییر در وًع دیىامیل اشباع متقابل با َم برابر باشىد لیسر واپایا است. علايٌ بر آن تغییر در مقدارجریان پمپ شدٌ مى
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Study on effects of self and cross saturation coefficients  on time variation of 

modes of the two modes vertical cavity semiconductor laser   
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Abstract- In this paper, we have studied the time variation of number of output photons of a two-mode vertical cavity 

semiconductor laser. The results showed that the time variation of number of output photons of the modes are depended on 

small variation of pumping current and ratio between cross saturation and self saturation of each mode. It has also shown that 

if  the cross and self  saturation are equal, the laser will be unstable. Moreover, variation in pumping current value is caused 

to variation in types of output dynamics of laser.    
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 مقدمٍ -1

لیشرّای ًیوِ رساًا تِ طَرت گستزدُ ای تِ ػٌَاى هٌاتغ 

یىی هاًٌذ؛ اًتمال صًَری ّوذٍس در وارتزدّای تىٌَلَ

، فزآیٌذّای ًَری فَق سزیغ، ًَری اعلاػات تا حدن تالا

اهي هخاتزات ًَری ٍ تَلیذ پزتَّای آشَتٌان در هخاتزات 

یز در سالْای اخ .]8ٍ۱[ هَرد استفادُ لزار هی گیزًذ

استفادُ اس واٍان خارخی در ایي گًَِ لیشرّا هَرد تَخِ 

ّن اوٌَى در اّذافی  . ایي لیشرّاخاص لزار گزفتِ است

ًظیز اًذاسُ گیزی ًَری، سٌسَر ّای تذاخل سٌدی ٍ 

             حافظِ ّای ًَری هَرد استفادُ لزار هی گیزد 

اّی ًیوِ ].  9[ اٍن تِ هذل رساًالیشر اّی  تز حسة وا

اٍن خارخی تلٌذ، اس خولِ تلفی هخ ُ، وا اٍن خارخی وَتا وا

ًٍی تمسین  هی  اٍن حلش اٍن حلمِ ای ٍ وا اٍن ػوَدی، وا وا

ًَذ تستِ تِ ًَع ٍ خاطیت اپتیىی واٍان ػلاٍُ تز ایي،  .ش

لیشری، هذّای لیشری هی تَاًٌذ تِ طَرت هتٌَع ٍ تِ 

  .] 4 [طَرت هذّای عَلی ٍ ػزضی ظاّز گزدًذ

هزتَط تِ تغییزات سهاًی تؼذاد  ًزخ هؼادلات همالِ ایي در

رساًا  ًیوِ لیشر یه تزای فَتًَْا ٍ تؼذاد حاهل ّای تار

تا در ًظز گزفتي تْزُ غیزخغی در حالت  ػوَدی واٍان

حل  تحلیلی طَرت تِواروزد دٍ هذی تزای ایي لیشر، 

دیٌاهیىی سادُ اس تا تِ دست آٍردى راتغِ   .است گزدیذُ

 واروزدهذ شزایظ لاسم تزای یه شری تزای هؼادلات لی ایي

، دیگز سَی اس است.هحاسثِ گزدیذُ ًیش لیشر پایا 

اشثاع  حضَر در آهذُ تذست دیٌاهیىی اسراتغِ تااستفادُ

تیي ضزایة خَد اشثاع ٍاشثاع هتماتل  غیز خغی، ًسثت

 .ًیش هَرد هغالؼِ لزار گزفتِ استدر دٍ هذ هختلف 

 طیمعرفی معادلات بُرٌ ی غیر خ -2

لیشرّای ًیوِ رساًای دٍ  تَطیف وٌٌذُهؼادلات ًزخ 

ًَشتِ           هذی تا تْزُ ی غیز خغی تِ طَرت سیز 

 : ] 5 [هی شًَذ
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تؼذاد حاهل ّای  Nتؼذاد فَتَى ّا ، iP در رٍاتظ تالا

 ،ضزیة تْزiGُتار، 
yxP ,

 عَل ػوز فَتَى تا

، تار در حالت آستاًِتؼذاد حاهل ّای  yx, ،trNلغثش

I یخزیاى تشریم ،e تار الىتزٍى، cعَل ػوز حاهل ّا 

ٍiR  ( 8در رٍاتظ )گسیل خَد تِ خَدی هی تاشذ. ضزیة

xxE ٍyyE( 9تا )  ٍ ضزایة خَد اشثاعxyE  ٍyxE  

هتماتل هی تاشٌذ وِ در ایي همالِ فزض هی ضزایة اشثاع 

yyxxوٌین  EE  ٍ yxyx EE  .  تا در ًظز گزفتي

تز حسة پاراهتز ّای  را  (9( تا )8رٍاتظ )هؼادلات تالا 

اس  در هؼادلات تالا ًوَد.تاسًَیسی هی تَاى تذٍى تؼذ 

ثات سادُ تز شذى هحاسگسیل خَد تِ خَدی تِ هٌظَر 

  :هی شَدطزف ًظز 
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،  (9( تا )8)( در هؼادلات 9( تا )4رٍاتظ ) تا خایگذاری

 خَاّین داشت: 
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ًسثت عَل ػوز فَتَى تِ در هؼادلات تذست آهذُ تالا 

تزای ّز دٍ هذ ثاتت هی تاشذ.  اس عَل ػوز حاهل ّای تار 

تِ ػٌَاى پاراهتز وَچه در هؼادلات هؼزفی هی  ایٌزٍ 
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اس هزتثِ ًیش  xg ٍyg تفاٍت تیي دٍ ضزیة تْزُ ٍ شَد

 :در ًظز گزفتِ هی شَدی
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ػٌَاى تْزُ ی ًسثی تیي دٍ  تِ G( 86( ٍ )85در رٍاتظ )

تِ ػٌَاى خزیاى واّش  J. ّوچٌیي شَدهؼزفی هی  هذ

تِ ػٌَاى اًحزاف تؼذاد حاهل  یافتِ ی تالای آستاًِ ٍ

  : در ًظز گزفتِ هی شَداس همذار ثاتتش  ی تار ّا

 (87      )                                       1gn 

(88                                                  )ijijE  

(89                                                 )1 jgJ 

، هؼادلات   اٍلخولات هزتثِ ی  تا در ًظز گزفتي

 :وزدتاس ًَیسی تِ طَرت سیز  هی تَاى را( 8۱( تا )81)
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( ۱۱هؼادلِ )( اس ۱8ٍ ) (۱1)اس هؼادلِ ی  تزای حذف

( ۱1)هؼادلِ ایي خولِ در  ی استفادُ هیىٌین. تا خایگذار

دست راتغِ ای دیٌاهیىی تسیار سادُ  یههی تَاى تِ 

 یافت:
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 :تِ طَرت سیز تؼزیف هی شَد پاراهتز  وِ در آى

(۱4                            )yxxyyyxx   

تحَل سهاًی تؼذاد فَتًَْا را  راتغِ تذست آهذُ هی تَاًذ

 J,,ام تز حسة پاراهتزّایی ّوچَى xتزای هذ 

هشخض ساسد. اس سَی دیگز تا استفادُ اس ًوَدارّای 

تذست آهذُ اس ایي راتغِ همادیز هتٌاسة تزای شزٍع تِ 

 . هی آیذوار لیشر ٍ دیٌاهیه پزتَی خزٍخی لیشر تذست 

 حل عددی معادلات ي تًصیف وتایج  -3
تا استخزاج واهل رٍاتظ تْزُ ی غیز خغی در لیشرّای 

حال تِ تیاى تحلیلی شزایظ ًَساى  ،هذیًیوِ رساًای دٍ 

در اتتذا تِ هٌظَر   .( هی پزداسین۱9لیشری در راتغِ ی )

هی  تزرسی شزایظ شزٍع فزآیٌذ لیشری تِ هغالؼِ تاثیز

تِ هشاّذُ هی شَد  الف-8پزداسین. ّواًغَر وِ در شىل 

 ٍخَد ًذارد،ّای هثثت ّیچ گًَِ ًَساى لیشری اسای 

هشاتِ ، 0تِ اسای لیشر ًاپایا است. تِ تیاى دیگز 

 . ب(-8شىل  خَاّذ تَد)تِ طَرت ًاپایا لیشر ، 0حالت

ج  -8، ّواًغَر وِ در شىل ّای هٌفیتِ اسای  اها

هی تَاى شزٍع تِ وار فزآیٌذ  ًشاى دادُ شذُ است

پایا  تا خزٍخی ٍ لیشری را هشاّذُ وزد ًَساًات لیشری

هی تَاى ًتیدِ گزفت وِ  ،. تِ تیاى دیگزخَاّین داشت

خَاّین لیشری  یپایافی ًَساًات ّای هٌفمظ تِ اسای 

  .داشت

 الف(

 

 

 (ب

 

  

  (ج)

 

 
ًیوِ  لیشر: ًوَدار تحَلات سهاًی فَتًَْا ی تَلیذ شذُ در  8شىل 

1J ،1,5.1همادیز  تِ اسای رساًا  yyxy  : ٍ )الف

1  )0، ب  )1، ج. 

 تزای  تزای ٍ هٌفیهمذاری طحیح  تا در ًظز گزفتي

حال تِ ، لاسم است لیشری یشزٍع تِ وار فزآیٌذ پایا

ًحَُ تغییز دیٌاهیه پزتَ در  Jًحَُ تاثیزتزرسی 

  هشاّذُ  ۱ّواًغَر وِ اس شىل  خزٍخی لیشر هی پزداسین.
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ًوَدار تحَلات سهاًی فَتًَْا ی تَلیذ شذُ )دیٌاهیه پزتَ : ۱شىل 

،  )پزیَد دٍم(5.1Jالف(  : خزٍخی( در  لیشر ًیوِ رساًا تِ اسای

 )پزیَد ّفتن(.2.2J)پزیَد سَم(، ج( 7.1Jب( 

 

هٌدز تِ تغییز در دیٌاهیه پزتَ  Jتغییز در همذارهی شَد 

ىِ، تا اًتخاب همادیز تغَری خزٍخی لیشر هی شَد.

2.2,7.1,5.1J تِ تزتیة شاّذ دیٌاهیه ّای  پزیَد دٍم

ب( ٍ پزیَد ّفتن )شىل  -۱الف(، پزیَد سَم )شىل  -۱)شىل 

ّای پاییي ًَساًات لیشری  Jدر ج( هی تاشین.  در ٍالغ -۱

تا  (، اهاب-۱ٍ  الف -۱ْای ) شىل هی تاشذپایذار ٍ پزیَدیه 

ًَساًات لیشری تِ سوت هدوَػِ ای اس دیٌاهیه  Jافشایش

) رٍدی پیش هّای شثِ پزیَدیه ٍ دیٌاهیه ّای ًَیش هاًٌذ 

تزای  همادیز هٌفی تزای تا در ًظز گزفتي حال (. ج-۱شىل 

تِ  Jٍ همادیز پاییي تزای ایداد شزایظ شزٍع واروزد لیشر

، تِ راتغِ ی تیي هٌظَر دریافت دیٌاهیه ّای پایا ٍ پزیَدیه 

xy ٍyy ( هی پزداسین. ۱9در راتغِ ی ) 

 (الف

 

 

 
 

 (ب

 

 

 
ًوَدار تحَلات سهاًی فَتًَْا ی تَلیذ شذُ )دیٌاهیه پزتَ  : 9شىل 

yyxyخزٍخی( در  لیشر ًیوِ رساًا تِ اسای الف(    ٍ

yyxyyyxyب(   , . 

الف هشاّذُ هی شَد اگز ضزیة خَد -9ّواًغَر وِ اس شىل 

ٌذ ّیچ گًَِ ًَساى لیشری اشثاع ٍ اشثاع هتماتل تا ّن تزاتز تاش

ٍخَد ًذاشتِ ٍلیشر ًاپایا است. ایي در حالی است وِ 

yyxyاگز   ( ًَساًات پایای لیشری -9تاشذ هغاتك شىل ،)ب

yyxyلاتل دریافت هی تاشذ. ّوچٌیي اگز     تاشذ، هغاتك

اشذ. در ب(، ًَساًات پایای لیشر لاتل دریافت هی ت-9شىل )

ًتیدِ هی تَاى گفت وِ فمظ تِ اسای ضزایة هساٍی اشثاع 

 ( لیشر ًاپایا هی تاشذ.   xy ٍyyهتماتل ٍ خَد اشثاع ) 

 وتیجٍ گیری-4
حضَر یه هذ تْزُ ی  ًیوِ رساًا تا واٍان ػوَدی یدر لیشرّا

تِ دست آٍردى راتغِ ی  تا هذ دیگز را تحت تأثیز لزار هی دّذ.

( ۱9در هؼادلِ ) xدیٌاهیىی سادُ اس هؼادلات لیشری تزای هذ 

در ّز هذ  لیشری اتًَساً هغالؼِ تز رٍی شزایظ لاسم تزای

ٍخَد ػَاهل هختلفی در ّواًغَر وِ هشاّذُ شذ  فزاّن گزدیذ.

دیٌاهیه  درًَساًات لیشری هی تَاًذ هٌدز تِ ایداد ًاپایذاری 

پاراهتز ّایی ّوچَى ضزایة خَد اشثاع ٍ اس خولِ، . لیشر شَد

اشثاع هتماتل ٍ پوپاص خزیاى هی تَاًٌذ دیٌاهیه لیشر را هختل 

هغاتك شىل   (0)هٌاسة تزای همذار وٌٌذ. تا اًتخاب 

تا در ًظز ٍ ّوچٌیي  ۱هغاتك شىل  Jهمذار وویٌِ تزای  ، 8

هغاتك راتغِ ی تیي ضزایة خَد اشثاع ٍ اشثاع هتماتل گزفتي 

تِ تیاى دیگز   .داشتپایا  تا ًَساًات لیشریهی تَاى  9شىل 

ّای هٌفی است وِ ضزایة خَد اشثاع تزای ّز فمظ تِ اسای 

اشذ. در ًتیدِ تا هذ اس ضزایة اشثاع هتماتل تشرگتز هی ت

گذشت سهاى در هذّای اطلی لیشری تغییزی ایداد ًخَاّذ شذ 

ٍ هی تَاى شاّذ ًَساًات پایا لیشری تاشین . ایي در حالی است 

وِ اگز ضزایة اشثاع هتماتل تشرگتز اس ضزایة خَد اشثاع تاشٌذ 

)0(   هذّای خاًثی خایگشیي هذّای اطلی لیشری

تحت ایي شزایظ، تا افشایش تؼذاد هذّای خاًثی ٍ  خَاٌّذ شذ.

لاتل دریافت  یلیشرًَساًات پایا خایگشیٌی آًْا تا هذّای اطلی، 

ّواًغَر وِ هشاّذُ شذ تغییز در  ػلاٍُ تزایي،]. 6[ًوی تاشذ

همذار خزیاى پوپ شذُ هی تَاًذ ًَع دیٌاهیه خزٍخی لیشر را 

ًا، تغییز در همذار تغییز دّذ. تغَر ولی در لیشرّای ًیوِ رسا

خزیاى پوپ شذُ هٌدز تِ تغییز در ًَع دیٌاهیه خزٍخی لیشر 

هی گزدد، وِ ًتایح تذست آهذُ در ایي همالِ در تاییذ تا ًتایح 

  ]. 7[ تذست آهذُ در هغالؼات گذشتِ خَاّذ تَد
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