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MỞ ĐẦU 

  Laser  có  trong  rất  nhiều  ứng  dụng  trong  đời  sống  cũng  như  trong  nghiên 

cứu như ghi dữ  liệu,  máy  in  laser,  máy quét mã vạch,  truyền dẫn  thông  tin, gia 

công vật liệu, y tế, phẫu thuật thẩm mỹ. Trong quân đội laser được dùng để đánh 

dấu,  đo  khoảng  cách  và  tốc  độ  của  mục  tiêu.  Trong  giải  trí  laser  được  sử  dụng 

trong các sân khấu như hòa âm ánh sáng. Laser phát xạ ở bước sóng 780 nm do đó 

cũng được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực, đặc biệt trong quang phổ phân giải cao, 

làm lạnh bằng laser, đo lường quang học… 

Tuy  nhiên  với  các  laser  hiện  nay  như  các  laser  rắn  hoặc  khí  có  nhân  tần 

hoặc laser buồng cộng hưởng ngoài… việc đưa vào ứng dụng trong các lĩnh vực 

này gặp khó khăn do kích thước, trọng lượng còn khá lớn, cơ cấu phức tạp. 

 Với những thách thức trên, laser bán dẫn công suất cao phản hồi phân bố 

(Distributed feedback laser: DFB laser) là một lựa chọn thay thế hoàn hảo do kích 

thước gọn nhỏ, hiệu suất quang điện cao, độ tin cậy cao. 

  Do  đó đề tài được chọn: “NGHIÊN CỨU TÍNH CHẤT QUANG ĐIỆN 

VÀ PHỔ CỦA LASER BÁN DẪN CÔNG SUẤT CAO DFB 780 NANO MÉT 

PHỤ THUỘC ĐỘ DÀI BUỒNG CỘNG HƯỞNG” 

 Các kết quả nghiên cứu được trình bày trong ba chương của luận văn như sau:  

Chương 1: Các nguyên lý cơ bản của laser bán dẫn và tính chất quang điện và phổ 

của laser bán dẫn công suất cao DFB 

Chương 2: Phương pháp, kỹ thuật thực nghiệm để đo và tính toán các thông số cơ 

bản của laser bán dẫn. 

Chương 3: Các đặc trưng và tính toán các thông số của laser công suất cao và kết 

luận. 

Chương 1. TỔNG QUAN VỀ LASER BÁN DẪN CÔNG SUẤT CAO DFB 

1.1. Laser bán dẫn – nguyên lý cơ bản [13] 

1.1.1. Cơ chế hấp thụ và phát xạ trong laser bán dẫn 

  Laser rắn và laser khí  thông thường có các mức năng lượng biểu diễn bởi 

các vạch hẹp là các mức năng lượng của các nguyên tử riêng biệt. Trong bán dẫn, 

các mức năng lượng được mở rộng thành vùng năng lượng do sự chồng phủ của 

các quỹ đạo nguyên tử. Với bán dẫn không pha tạp và khi không có bất kỳ sự kích 
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thích từ bên ngoài nào, ở nhiệt độ T = 0 K, vùng năng lượng trên cùng được gọi là 

vùng  dẫn  và  trống  hoàn  toàn,  vùng  năng  lượng  bên  dưới  vùng  dẫn  được  gọi  là 

vùng hóa trị và được lấp đầy hoàn toàn bởi các điện tử. Vùng dẫn và vùng hóa trị 

cách nhau một khe năng lượng có giá trị Eg = 0,5-2,5eV cho vật liệu bán dẫn làm 

laser. 

 

Hình 1.1: Cấu trúc vùng E(k) cuả các điện tử trong bán dẫn vùng cấm thẳng. 

Vùng dẫn cách vùng hóa trị một khe năng lượng Eg. 

  Với  một  mức  năng  lượng  photon  cố  định   chỉ  có  hai  mức  năng  lượng 

riêng biệt E1kvà E2kvì sự chuyển mức chỉ có thể xảy ra ở cùng véc tơ sóng k 

như trong Hình 1.1. Trong bán dẫn có ba dạng của bức xạ vùng – vùng được minh 

họa trong Hình 1.2.  

   

Hình 1. 2: Sự chuyển mức phát xạ vùng – vùng trong vật liệu bán dẫn 

-  Sự  hấp  thụ,  cũng  được  gọi  là  hấp  thụ  kích  thích,  là  quá  trình  thứ  nhất  

minh họa trong Hình 1.2. Một photon được hấp thụ và một cặp điện tử - lỗ trống 

được phát sinh.  

- Quá trình thứ hai được gọi là phát xạ tự phát.   

- Quá trình thứ ba là phát xạ cưỡng bức - cảm ứng. Một sự tái hợp của cặp 

điện tử - lỗ trống được kích thích bởi một photon và một photon thứ hai được sinh 
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ra đồng thời có cùng hướng và pha như photon thứ nhất (cảm ứng). Quá trình này 

có thể được sử dụng để khuếch đại bức xạ quang, vì các photon được phát ra hoàn 

toàn giống photon kích thích về tần số, pha, phân cực và hướng, kết quả là ta có 

phát xạ có tính kết hợp. Nguồn ánh sáng dựa trên quá trình phát xạ này cùng với 

thành  phần  phản  hồi  quang  (ví  dụ  buồng  cộng  hưởng  Fabry-Perot)  được  gọi  là 

laser, viết tắt của “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”. 

1.1.2. Các thành phần cơ bản của laser bán dẫn 

Laser bán dẫn phải được cấu thành từ các thành phần không thể thiếu dưới đây: 

 Một môi trường tạo ra sự khuếch đại quang bởi phát xạ kích thích.   

 Một dẫn sóng quang để giam giữ các photon trong miền tích cực của linh kiện. 

 Một buồng cộng hưởng tạo ra sự hồi tiếp quang. 

 Sự giam giữ dòng bơm vào, các hạt tải và các photon theo chiều ngang cần thiết 

cho hoạt động đơn mode ngang (mode không gian) cơ bản. 

1.1.3. Khuếch đại quang và điều kiện ngưỡng 

  Trong laser bán dẫn sự khuếch đại quang đạt được trong vật liệu lớp tích cực. 

Trong trường hợp này, sự tăng theo hàm mũ của cường độ sóng quang có thể được 

diễn  tả bởi một giá  trị âm của tương ứng với hệ số khuếch đại quang g . 

Trong dẫn sóng quang, chỉ một phần cường độ của mốt quang nằm trong vùng tích 

cực mà thông thường nằm ở trong lõi của dẫn sóng quang.  

1.1.4. Dẫn sóng và buồng cộng hưởng [13] 

  Laser bán dẫn hoạt động đòi hỏi một điều kiện quan trọng, cụ thể là dẫn 

sóng của sóng quang học trong miền tích cực. Đơn giản là theo hướng thẳng đứng, 

dẫn sóng dựa trên tổng số phản xạ nội của sóng quang tại hai giao diện theo luật 

của Snell, xem Hình 1.9. 

 

Hình 1.9: Sơ đồ của một ống dẫn sóng ba lớp. [13] 

  Điều kiện cuối cùng được đề cập liên quan tới dao động laser là điều kiện 

buồng  cộng  hưởng.  Hầu  như  tất  cả  các  buồng  cộng  hưởng  laze  bán  dẫn  có  thể 
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được  xem  như  buồng  cộng  hưởng  Fabry-Perot.  Buồng  cộng  hưởng  Fabry-Perot 

bao gồm hai gương được song song với nhau. Đối với laser bán dẫn để hai gương 

song song dựa trên việc tách các mặt của tinh thể bán dẫn một cách hợp lý. Các 

mặt của laser bán dẫn được phủ với độ phản xạ cao ở phía sau và với độ phản xạ 

thấp ở mặt trước sao cho phù hợp với tỉ lệ công suất hiệu dụng của hệ laser. Cấu 

hình của một laser bán dẫn được dựa trên buồng cộng hưởng Fabry-Perot được thể 

hiện trong Hình 1.11. 

 

Hình 1.11: Cấu hình của laser bán dẫn sử dụng buồng cộng hưởng Fabry-Perot. 

1.2. Laser bán dẫn công suất cao DFB 

  Trọng tâm của phần này nêu một số đặc điểm cơ bản của laser DFB (laser 

phản hồi phân bố) bằng việc đưa vào buổng cộng hưởng một cách tử lọc lựa bước 

sóng. Trong  laser  DFB  phản hồi quang không được  bố  trí  ở  các  mặt  gương mà 

được phân bố trong suốt chiều dài buồng cộng hưởng. Do có cách tử trong buồng 

cộng hưởng đã làm thay đổi cơ chế lọc lựa mode. Hình 1.12 cho thấy cấu trúc điển 

hình của một laser bán dẫn DFB với một cách tử Bragg nằm ngoài vùng tích cực. 

 

Hình 1.12: Sơ đồ cấu trúc laser DFB tích hợp cách tử Bragg, cường độ phân bố 

theo chiều ngang Ix. [17] 

  Phản hồi quang xảy ra dựa trên nguyên lý nhiễu xạ Bragg, khi kết hợp các 

sóng truyền theo hai hướng từ phía trước và phía sau. Cơ chế chọn lọc mode dọc 

tuân theo điều kiện Bragg. 


