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Светоизлучающие устройства: 
2. лазеры 

III-V 

4. 
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В полупроводниковом инжек-

ционном лазере (или лазерном 

диоде) активной средой является 

полупроводниковый слой 

толщиной порядка 1 мкм, 

помещённый в p-n-переход.  

Инверсия активной среды 

достигается инжекцией неравно-

весных носителей заряда с 

помощью p-n-перехода. 

Накачка активной среды 

в лазерном диоде обеспечивается 

внешним электрическим 

смещением р-n-перехода в 

прямом направлении. 
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𝑟𝑖𝑛𝑑 = 𝑟𝑠𝑝(𝐸21) ∙ 1 − 𝑒𝑥𝑝 𝐸21 −
𝐹2 − 𝐹1

𝑘𝑇
 

𝑟𝑠𝑝 𝐸21 =  
8𝜋𝑛2𝐸2

21𝛼(𝐸21)

ℎ3𝑐2 𝑒𝑥𝑝 𝐸21 −
𝐹2 − 𝐹1

𝑘𝑇
− 1

 

Здесь: 

𝑟𝑖𝑛𝑑 – суммарная скорость  вынужденного излучения, 

𝑟𝑠𝑝 – скорость спонтанного излучения, 

α – коэффициент поглощения, 

F1 и F2 – квазиуровни Ферми для валентной зоны и зоны проводимости, 

n – показатель преломления, 

E21 = E2 – E1. 



5 

Порог генерации (усиление излучения равно потерям): 

𝑔Г = 𝛼𝑖 +
1

𝐿
ln 

1

𝑅
 

где (при 300К) 𝑔 см−1 = 5.0 ∙ 10−2
𝐽𝜂

𝑑
− 4.5 ∙ 103  

g – коэффициент усиления вынужденного излучения, 

J – плотность электрического тока, 

η – квантовая эффективность, 

d – толщина области накачки (мкм), 

Г – фактор оптического ограничения (доля электромагнитного излучения в 

расчёте на равномерно возбуждённую область), 

αi – внутренние потери (поглощение на свободных носителях, рассеяние 

на оптических неоднородностях и др.), 

R – коэффициент отражения зеркал (~0.3 для сколотых граней), 

L – длина резонатора. 
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Для AlxGa1-xAs: 

 

n = 3.590 – 0.710x + 0.091x2 
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12  GaAs/AlxGa1-xAs  
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