Résumé


 Résumé :Le travail présenté dans ce mémoire porte sur l’influence des paramètres physiques de la cavité sur les performances des lasers à semi-conducteurs émettant dans le bleu. Nos calculs montrent, en premier lieu, que l’effet de la quantification dans les puits quantiques est plus important lorsque la largeur de puits est faible. Cette quantification devient encore plus significative lorsque la composition x en indium augmente. Après avoir établi l’expression permettant de calculer la longueur d’onde, nous avons démontré que cette longueur d’onde est influencée par la largeur du puits. La concentration optimale d’indium pour obtenir la  couleur bleue varie entre x=0.2 et x=0.3. Par ailleurs, nous avons calculé le gain maximal, la densité de courant de  transparence et de seuil en fonction des paramètres physiques de la cavité. Nous avons conclut que ces paramètres influencent de manière significative les performances des lasers à semi-conducteurs. Nous avons également montré que le rendement quantique interne augmente avec la densité de courant d’injection, tandis que le rendement quantique différentiel augment en diminuant la longueur de la cavité.  Concernant la puissance optique émise, nous avons d’abord montré qu’elle varie linéairement avec le courant d’injection et que la température de fonctionnement joue un rôle crucial dans la dégradation de la puissance émise.
 Enfin, la puissance émise augmente en augmentant le nombre du puits quantiques.

ملخص : يتناول العمل المقدم في هذه الأطروحة تأثير العوامل الفيزيائية للتجويف على أداء الليزر شبه الموصل الباعث في الطيف الأزرق. تُظهر حساباتنا أولاً أن تأثير التكميم في الآبار الكمومية يكون أكثر أهمية عندما يكون عرض الآبار صغيراً. يزداد هذا التكميم أهمية مع زيادة نسبة الإنديوم x. بعد تحديد المعادلة التي تسمح بحساب الطول الموجي، أظهرنا أن هذا الطول الموجي يتأثر بعرض البئر. تتراوح التركيبة المثلى للإنديوم للحصول على اللون الأزرق بين x=0.2 و x=0.3. بالإضافة إلى ذلك، قمنا بحساب الكسب الأقصى، وكثافة تيار الشفافية، وكثافة تيار العتبة بناءً على العوامل الفيزيائية للتجويف. وخلصنا إلى أن هذه العوامل تؤثر بشكل كبير على أداء الليزر شبه الموصل. كما أظهرنا أن الكفاءة الكمية الداخلية تزداد مع كثافة تيار الحقن، بينما تزداد الكفاءة الكمية التفاضلية مع تقليل طول التجويف. فيما يتعلق بالقدرة البصرية المنبعثة، فقد أظهرنا أولاً أنها تتغير خطياً مع تيار الحقن وأن درجة حرارة التشغيل تلعب دوراً حاسماً في تدهور القدرة المنبعثة. أخيراً، تزداد القدرة المنبعثة مع زيادة عدد الآبار الكمومية.

Abstract : The work presented in this thesis focuses on the influence of the physical parameters of the cavity on the performance of blue-emitting semiconductor lasers. Our calculations first show that the effect of quantization in quantum wells is more significant when the well width is small. This quantization becomes even more significant as the indium composition x increases. After establishing the expression to calculate the wavelength, we demonstrated that this wavelength is influenced by the well width. The optimal indium concentration to achieve the blue color ranges between x=0.2 and x=0.3. Furthermore, we calculated the maximum gain, the transparency current density, and the threshold current density as a function of the physical parameters of the cavity. We concluded that these parameters significantly influence the performance of semiconductor lasers. We also showed that the internal quantum efficiency increases with the injection current density, while the differential quantum efficiency increases as the cavity length decreases. Regarding the emitted optical power, we first showed that it varies linearly with the injection current and that the operating temperature plays a crucial role in the degradation of the emitted power. Finally, the emitted power increases with the number of quantum wells.

