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مخروطی بر کیفیت پرتو و جریان آستانه در لیزر دیود مخروطی شکل تک چاه کوانتومی  کاواکهای زاویه و RWطول اثر  –چکیده 

As0.93Ga0.07Al  2فاکتور  دهدنشان میوات  1در توان نوری یج نتا بررسی قرار گرفت. سازی و موردنانومتر شبیه 808وج در طول مM  در

 1000و  750، 500  برابر RWطول  با هایلیزر به ترتیب برای 0.08و  0.18، 0.21 با شیب  مخروطی، زاویهبا افزایش  و 3تقریبا برابر  3°زاویه 

 1000و  750، 500برابر   RWلیزرهای با طول در  . همچنین چگالی جریان آستانه با افزایش  زاویه مخروطییابدافزایش می میکرومتر

و با شیب   صورت خطیتقریبا به 330(2A/cmبه ) 520و از  570(2A/cmبه ) 730از  ، 063(2A/cmبه ) 850از  به ترتیب  میکرومتر

  .کاهش یافته است یکسان
 آستانه ، کيفيت پرتو،  ليزر دیودهای پر توان مخروطی شکل  چگالی جریان -کليد واژه

Effect of RW length and taper angle on beam quality and threshold current 

density in high power tapered diode lasers 
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Abstract- The effect of RW length and taper angle on the beam quality and threshold current density of a SQW Al0.07Ga0.93As 

808 nm high power tapered laser diode is investigated by simulation. Results in an output optical power of 1 W shows that in 

taper angle of 3°, M2 factor is about 3 and in wider angles (4,5,6) ,in RW lengths of 500, 750 and 1000 μm, is increased with 

the slope of 0.21, 0.18 and 0.08 respectively. Threshold current density is linearly decreased in wider taper angles from 850 

to 630 (A/cm2), from 730 to 570 (A/cm2) and from 520 to 330 (A/cm2) in laser diodes with RW lengths of 500, 750 and 1000 

μm respectively. 
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 در لیزر آستانه و زاویه قسمت مخروطی بر کیفیت پرتو و چگالی جریان RWاثر طول 

  دیودهای مخروطی شکل پر توان

 عبایيانیغلامرضا 3و احمدی وحيد 1، هدائی آرش2و1

 ، تهران، ایراندانشگاه تربيت مدرس1
 ، تهرانمرکز علوم و فنون ليزر ایران2

 ی، تهرانای، انتهای خيابان کارگر شمالپژوهشگاه علوم وفنون هسته ، میوانتوهای کپژوهشکده فوتونيک و فناوری3
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 مقدمه -1

اپتيکی  -به دليل بازده تبدیل الکتروليزر دیودهای پر توان 

صورت مستقيم، بههای کم بالا ، اندازه کوچک و هزینه

له در صنایع مختلف از جمو غيره نوری تزویج به فيبر 

 . [2، 1]روندکار می، پزشکی، خودروسازی و ... بهمخابرات

 راستایمتداول در   1ليزرهای دیودی نواریکيفيت پرتو 

 جهت مناسب نيست. نوری جهت تزویج به فيبر 2جانبی

که  شودفاده میاست 2M3 فاکتوراز  سنجش کيفيت پرتو

تر باشد پرتو گاوسی ترهر چه این فاکتور به یک نزدیک

های افزایش کيفيت پرتو استفاده از . یکی از راه[3]تاس

 .[4،5، 3]مخروطی شکل است ساختار 

ترهای نی بر اثر پارامتای مبتاکنون تحقيقات گسترده

و طول و عرض کاواک و زاویه کاواک مخروطی ) مختلف

طی بر کيفيت پرتو خروجی ليزر دیودهای کاواک مخرو...( 

 صورت گرفته استاوت با ساختارهای رونشستی متفشکل 

[3 ،4،6] . 

و زاویه قسمت  4RWاثر طول علاوه بر در این تحقيق 

، محور کند راستایدر  کيفيت پرتو ()شکل  مخروطی

سازی و شبيه نيز جریان آستانه تاثير پارامترهای مذکور بر

برای ساخت ليزر نتایج حاصله می تواند  .شده استبررسی 

به  بار در داخل کشور، شکل، برای اولين دیود مخروطی

 .کار گرفته شود
 

 سازیشبیهروش ساختار و  -2

ساختار مخروطی شکل از دو قسمت تشکيل شده است. 

عنوان  فيلتر هميکرومتر ب 5-2با عرض  RW قسمت

و قسمت مخروطی شکل  1مدهای جانبی مرتبه بالاتر از 

 .[5، 4، 3] کندننده توان عمل میکعنوان تقویت به

با استفاده از  شکل مخروطی دیودی ليزر  شبيه سازی 

ن توزیع ميدا انجام شد. (2013)نسخه  آرسافتنرم افزار 

با  ISO 11146با استفاده از استاندارد  M2 فاکتوردور و 

 حاسبه شد.م (2015نسخه ) افزار متلبکدنویسی در نرم

سری نوع  ی مخروطیهاليزر دیودپارامترهای شبيه سازی 

A ،B  وC ذکر شده 1جدول ، در 1شکل به  توجه با 

نانومتر  808طول موج خروجی در هر دو ساختار  است.

                                                           
1  Stripe 
2 Lateral 
3 M2 factor 
4 Ridge waveguide 

 است.
 : پارامترهای شبيه سازی ليزر دیودی مخروطی1جدول 

C B A Type 

3 3 3 Wridge [μm] 

2.2 2.2 2.2 Hridge [μm] 
1000 750 500 Lridge [μm] 
1000 1000 1000 Ltaper [μm] 
3, 4, 5, 6 3, 4, 5, 6 3, 4, 5, 6 Θ [degree] 
0.95 0.95 0.95 Rb  

0.05 0.05 0.05 Rf  

 

 
 سازی شده: نمایی از ليزر دیودی مخروطی شکل شبيه1شکل 

 : ساختار رونشستی کاواک ليزر2جدول 

 آلایش لایه

]3-cm[ 
 ضخامت

[μm] 
 ماده

    pاتصال فلزی 
P+لایه تماسی 

 21019 0.2 GaAs 

 p 21018 1 As0.5Ga0.5Alغلاف 

 p  0.5 As0.7Ga0.3Al بر موج

 As0.93Ga0.07Al 0.01  چاه کوانتومی

 n  0.5 As0.7Ga0.3Al بر موج

 n 21018 1 As0.5Ga0.5Al غلاف 

 n 81018 100 GaAsزیرلایه 

    nاتصال فلزی 

 

صورت غير به yو  xدر راستای  الکتریکی بندیمش

ميکرمتر و در  0.001-0.4و  0.2-1یکنواخت به ترتيب 

ميکرومتر در نظر  0.1به صورت یکنواخت  z یراستا

ساختار ش مواد، ضخامت و مقدار آلای. ه استگرفته شد

آورده  2جدول ليزر دیود در شبيه سازی  در رونشستی

 شده است. 

 نتایج و بحث -3

با عرض  Cو  A ،Bنوع ليزر  سه و دور ميدان نزدیک
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µm3=ridgeW  0.05و=fR وات به  1 اپتيکی در توان

  .اندنشان داده شده 3شکل  و 2شکل در ترتيب 

 
در ليزر  بر حسب مکان در جهت جانبی نزدیکميدان شدت : 2شکل 

با  )پایين( C)وسط( و نوع  B)دایره(،  نوع  Aنوع ی مخروطی هادیود

µm 3= ridgeW ،0.05=fR  وات 1و توان خروجی 

 
در ليزر بر حسب زاویه قسمت مخروطی ميدان دور شدت : 3شکل 

با  )پایين( C)وسط( و نوع  B)دایره(،  نوع  Aنوع مخروطی ی هادیود

µm3 =ridgeW ،0.05=fR  وات 1و توان خروجی 

های جانبی در ميدان نزدیک در هر دو نوع ليزر لوب

کم  RWایش طول آنها با  افزشدت شود ولی مشاهده می

همچنين با افزایش زاویه قسمت مخروطی شدت  .شودمی

های جانبی در یابد. هرچه شدت لوبها افزایش میلوب

ميدان نزدیک کمتر باشد توزیع شدت ميدان دور 

 .شودتر میگاوسی

تواند می Bو  Aهای جانبی در ليزر نوع افزایش شدت لوب

ه بودن طول کاواک به کوتا هبه این دليل باشد که با توج

که در  مدهای مرتبه بالاتر، Bنسبت به نوع  Aليزر نوع 

 ،هنگام انتشار رو به عقب شوند،قسمت مخروطی ظاهر می

بازتاب در فست عقبی توانند میند و شوکاملًا ميرا نمی

این   شود،مشاهده می 4شکل طور که در همان .[6] شوند

ود و کيفيت پرتو در شمی M2 فاکتوربه افزایش امر منجر 

 M2 فاکتورشيب افزایش  یابد.کاهش می Bو  Aليزر نوع 

و  A، B نوع هایبا افزایش زاویه قسمت مخروطی، در ليزر

C و تقریبا خطی  0.08 و 0.18، 0.21 به ترتيب برابر با

در زاویه  2.96از ، Cليزر نوع  در M2افزایش فاکتور  .تاس

3  در زاویه  3.22به6  می رسد که حاکی از کاهش

 است. 3کيفيت پرتو این زاویه نسبت به زاویه  8.7%

 
در ليزر بر حسب زاویه قسمت مخروطی  M2 فاکتور: 4شکل 

با )مربع(  C)مثلث( و نوع  B،  نوع (دایره) Aنوع ی مخروطی هادیود

µm3 =ridgeW ،0.05=fR وات 1جی و توان خرو 

افزایش   نسبت به (thJ) چگالی جریان آستانه 5شکل 

به  850از که  دهدرا نشان می زاویه قسمت مخروطی

(2A/cm)630  در ليزر نوعA  730، از ( 2بهA/cm)570 

 Cدر ليزر نوع  330(2A/cmبه ) 520و از  Bدر ليزر نوع 

 thJدر مجموع و  است یافتهکاهش صورت خطی تقریبا به

که به دليل رابطه  است Bو  A کمتر از نوع  Cدر ليزر نوع 

جریان آستانه  .معکوس تلفات آینه با طول کاواک است

کاهش  3، 42%زاویه  نسبت به Cدر ليزر نوع  6زاویه 

 یافته است.
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در ی : چگالی جریان آستانه بر حسب زاویه قسمت مخروط5شکل 

 Cو نوع  (مثلث) Bنوع ، )دایره( Aنوع ی مخروطی هاليزر دیود

  µm3=ridgeW ،0.05=fRبا  )مربع(

 گیرینتیجه -4

دهد که طول کاواک نشان می مذکور نوع ليزر سهمقایسه 

چگالی و  پرتو خروجی کيفيت بردر ليزر دیود مخروطی 

نسبت به  M2افزایش فاکتور  .گذاردمیجریان آستانه اثر 

ولی زایش زاویه قسمت مخروطی نسبتا خطی است اف

تو است. کيفيت پر 0.08 برابر با Cنوع  شيب آن در ليزر

ریان جو  Bو  Aنوع   بهتر از  ،6°در زاویه  Cليزر نوع در 

. تکاهش یافته اس 3، 42%نسبت به زاویه  آن در آستانه

به   نسبت 6°در زاویه جریان آستانه کاهش با توجه  نهایتا

بر برا RWای دیگر و بهبود کيفيت در ليزرهای با طول زوای

با زاویه  Cليزر دیود مخروطی نوع ،  μm 1000با 

 رسد.نظر میمناسب بهجهت ساخت  درجه 6مخروطی 

 سپاسگزاری

ر که د کارشناسان مرکز ملی علوم و فنون ایراناز در انتها 

طی مراحل این پژوهش ما را یاری کردند قدردانی 
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