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Introduction générale

Inventés dans les années 1960, les lasers a semi-conducteurs ont eu un impact considérable
tant dans les domaines industriels et commerciaux que militaires. La maitrise de 1’élaboration
des semi-conducteurs en couches minces permet aujourd’hui de réaliser des lasers a semi-
conducteurs couvrant des longueurs d’ondes d’émission allant du bleu, pour les lecteurs
enregistreurs DVD a haute résolution jusqu’au proche infrarouge pour les communications
optiques longues distances.

A la fin des années 1970, I’apparition des puits quantique a permis d’améliorer les
performances des lasers a semi-conducteurs utilisés pour envoyer les signaux dans les fibres
optiques. Traditionnellement, le parametre de maille du cristal semi-conducteur constituant le
puits quantique était ajusté sur celui des barriéres, de facon a limiter les contraintes
mécaniques.

L'arséniure d'indium et de gallium (InGaAs) est un semi-conducteur composé d'indium, de
gallium et d'arsenic. Il est utilisé dans 1’optoélectronique en raison de sa vitesse électronique
supérieure par rapport aux semi-conducteurs plus courants, le silicium et l'arséniure de
gallium. La bande interdite InGaAs en fait également le matériau de detecteur de choix dans
les communications par fibre optique a 1300 et 1550 nm. La teneur en indium détermine la
densité de porteurs de charge bidimensionnelle [1].

L’utilisation de puits quantiques & base de matériaux InGaAsP dans les lasers a semi-
conducteurs est aujourd’hui de plus en plus répandue.

Notre travail présente différents modeles permettant de calculer le gain optique d’un puits
quantique. Notre projet est divisé en 2 parties :

La partie 1 présente les principales notions relatives aux matériaux semi-conducteurs, les
propriétés des lasers a puits quantiques et les caractéristiques fondamentales nécessaires a la
compréhension des structures a puits quantique

La partie 2 présente la modélisation analytique permettant d’étudier I’effet des parameétres
physiques tels que la largeur du puits, la concentration et la densité de dopage, sur I’énergie
du gap, I’énergie de quantification, la longueur d’onde, les quasi-niveaux de Fermi et sur le

spectre de gain optique d’un laser a puits quantique a base de InGaAsP.




Résume
Ce travail a pour but de calculer le spectre du gain optique des lasers a puits quantique

émettant entre 1.3 et 1.6um. Il comporte deux parties. La premiére partie est une généralité
sur les lasers a puits quantique. La deuxiéme partie est consacrée a 1’étude de I’effet de la
concentration, de la température de fonctionnement, de la largeur du puits quantiques et du
niveau de dopage sur les caractéristiques physiques ainsi que sur le spectre du gain optique du
laser. Il a été montré que ces parameétres jouent un réle primordial sur les performances du
laser. Le gain maximum en fonction du niveau de dopage est aussi considére.

Mots clés : Laser a puits quantique, InGaAsP, spectre du gain, gain maximum.

Abstract :

This aims f this work is to calculate the optical gain spectrum of quantum well lasers
emitting between 1.3 and 1.6um. it consists of two parts. The first part provides an overview
of quantum well lasers. The second part is devoted to studying of the effect of the
concentration, the operating temperature, the quantum well width and the doping level on the
physical characteristics as well as the optical gain spectrum of the laser.It has been shown that
these parameters play a crucial role in the performance of the laser. The maximum gain as a
function of the doping level is also considered.

Key words : Quantum well laser, InGaAsP, gain spectrum, maximum gain
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