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Résumé : 

Le laser à cascade quantique est un laser semi conducteur utilisant un seul type de porteurs, basé sur 

deux phénomènes fondamentaux de la mécanique quantique : l’effet tunnel et le confinement quantique. Dans 

les diodes laser semi –conductrices conventionnelles, la lumière est produite par la recombinaison des 

électrons et les trous à travers la bande d’énergie interdite séparant les bandes de conduction et de valence du 

cristal. C’est donc cette énergie de séparation qui détermine la longueur d’onde du laser. 

Les lasers a cascade quantique sont basé sur une approche complètement différente. En effet, les 

électrons font des transitions entre les états liés crées par confinement quantique dans des couches alternés 

ultraminces de matériaux semi conducteurs. Comme ces couches ultraminces appelées puits quantique, ont 

une taille comparable à la longueur d’onde de Broglie de l’électron, elles restreignent son mouvement dans la 

direction perpendiculaire au plan des couches,a cause de cet effet, appelé confinement quantique,l’électron ne 

peut passer d’un états d’énergie à l’autre que par pas discrets,en émettant des photons de lumière,ainsi,la 

longueur d’onde d’émission dépend maintenant des épaisseurs des couches pas de la bande interdite des 

matériaux qui constituent les lasers. 

Comme application nous considérons le système Si/SiGe dont il existe beaucoup de donnés qui seront 

utilisées dans notre cas afin d’optimiser les paramètres physiques pour ce type de laser tels que le nombre de 

puits, largeur de puits, l’épaisseur, la masse effective, la force d’oscillation, forte injection, le choix de la région 

active, le choix du guide d’onde,l’indice de réfraction ,température de fonctionnement pour aboutir à des 

performances meilleurs (courant de seuil, gain optique, rendement..). 

 
 
Mots clés : Si/SiGe , puits quantique, hétéro structure, super réseau, laser à cascade quantique, 
paramètres physiques. 
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 ملخص 

 

فعل   : يرتكز علي ظاهرتين أساسيتين في ألمكانيك الكمية , ليزر نصف ناقل يستعمل نوع واحد من الناقل هوليزر بالتدرج الكمي 

لفجوات خلال النطاق ا الضوء ناتج عن تجمع إلكترون و بروتون.بصمام ثنائي نصف ناقل ملليزر العا ةبالنسب ,تنال و التخزين الكمي

 .فصل يحدد الطول الموجي الليزر ومن ثم فإن هذه الطاقة من .كريستاللونص للاف أشرطةالاشرطة الناقلة وة بين الطاقة الفاصل

 اتطبقلا في الكمي مقدارالعن  الناشئةالحالات  بين تنتقل الإلكترونات الواقع في .اتستند إلى نهجا مختلفا تمامليزر بالتدرج الكمي  ا

 يلوتضاهي حجم الطول الموجي من بروة الكميمواد جد رفيعة تسمى الابار الان هذه .ف ناقلةنصة جد رفيعة للمواد تناوبالم

لا ينتقل من حالة الى اخرى  الإلكترون ، الكمي يسمى التخزين.هذا  بسبب. طبقاتو تكون حركته عمودية على مستوى ال لكترونللإ

 شريط الممنوعو ليس على ال سمك  طبقاتعلى  يعتمد  لبثلالطول الموجي  الضوئية وكذابإطلاقها الفوتونات  خطوات رصينةإلا ب

.التى يتكون منها الليزر لموادل  

في  ألفيزيائية تحسين هذه العواملو ذالك لوفرة المعطيات عنه و التى سنستعملها في حالتنا  هده ل iS/iSiSد التضام خنت طبيقكت

   ، قوة التذبذب حقن قوية ، اختيار المنطقةألفعالة الكتلةك،سم عرض الآبار هذا النوع من الليزر مثل عدد

تيار العتبة)للحصول على افضل الخصائص  ،العمل درجة حرارة ومعامل ألانكسار،الموجات هاختيار موج يطة،   ش ن  ال

(. المردود،الحاصل الضوئى،  

  مفتاحيه كلمات

, Si/SiGeألفيزيائية العوامل ،يليزر بالتدرج الكم،التركيبة الثنائية  ،يةابار كم 

 

 


