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Modele : Chaine de Markov

A

Introduction

Nous presentons un modele traitant du passage au seuil des nanolasers grace a une chaine

de Markov simuléee par Monte-Carlo. La quantification des variables traitees dans le modele N 2
permet de mettre en éevidence les allumages et extinctions autour du seuil laser. La = m+ 14 ® < [;2 / P ® ®
coexistence d’'un regime pulsé avec un régime continu bruité lors du passage au seuil 8 /
montre que celui-ci ne peut pas étre défini avec precision pour les nanolasers. 8 & %6’
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Modeéle : Laser Semiconducteur > m ® <« ® - > @
Notre modele de laser a semi conducteur est qu nr (n) (1 - 5 ) am 4 ~ »
compose dun champ eélectromagnétique < 8 02
- quantifié résonant avec la cavité[1]. = Y ) /)2
pcgs Les événements photoniques se produisent g m — 11 o o ®
5 uniquement pour une paire de niveaux | | -
'§ prédéfinis, les autres modes étant filtres par I I
E la cavité. n—1 n n+1
O La balance energethge est maintenue par le number of electron in CB
pompage et les sorties des photons de la
cavite.
Paramétres . L'information fondamentale du modele pour définir les probabilités d’évenements
m = nombre de photons dans la cavité photoniques est la présence ou I’absence d’électrons sur chacun des niveaux lasers. Celle-
n = nombre délectrons en bande de ci est contrainte par la distribution de Boltzmann. Elle peut étre défnie analytiquement en
= conduction (BC) considérant que l’équilibre électronique est atteint avant chaque évenement photonique.
& Cavity Output n, = probabilité de présence d’un électron Cette hypothese permet d’avoir une chaine de Markov simple représentant le modele. L'etat
> au niveau L de la BC représentant la répartition d’électrons et le nombre de photons et alors simplement défini
icé ] = Fréquence des événements de par un couple de valeur (n,m)[2]. Les taux de transitions pour changer d’état sont marqués
pompes par des fleches.
Résultats
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Facteur de Fano en fonction du pompage. / & Nombre moyen d'électron en BC.
Le maximum du Fano indique la zone la plus bruyante que / Usuellement, cette valeur sature apres le seuil, Cependant
certain définissent comme le seuil[3]. / \ sur les nanolaser une bosse apparait a ce niveau[4].
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Trajectoire réalisée au maximum du Fano montrant le comportement bimodal autour du seuil entre un regime allume et éteint caractérise par un pic du nombre de photons a ’allumage et une accumulation des porteurs en BC a |I'extinction.

® ® o I y 4 o yV 4 V 4
Distribution du nombre d'électrons Conclusion / Références
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