Présentation :

Il y a 2 programmes : gain.exe et P-I.exe. Le premier calcule le gain dans le PQ pour 1 densité de porteurs. Le second fait appel à gain.exe pour rechercher le seuil dans le laser et calculer le P-I.

Ces 2 programmes doivent être dans le même répertoire.

gain.exe a besoin de config.ini pour fonctionner. P-I.exe demande de rentrer le pas et le nombre de valeurs du taux d’injection pour trouver le seuil (il commence par la valeur Ninj spécifiée dans config.ini, voir le paragraphe suivant).

Entrées :
Les entrées se trouvent dans config.ini. Dans ce fichier on retrouve des parties dont le nom est précisé entre [] (ex : [puits] qui concerne les paramètres propres au puits).

Le format est nom_variable=valeur.

Le séparateur décimal est le point « . ».

Plusieurs formats sont acceptés : 15 ; 0.251 ; 7e-10

Je n’ai pas blindé à fond le programme contre les entrées incorrectes : il risque de planter si on met une valeur pas du tout appropriée (exemple : temperature = toto)

Voici le contenu du fichier avec explications :

[constantes]

temperature=293 Température en K

[calcul] Paramètres utilisés pour le calcul

Nk=200 Nombre de valeurs de k utilisées pour le calcul des niveaux d’énergie lorsque k !=0.  Mettre une grande valeur pour la 1ere utilisation. Si le programme ne trouve plus de solutions à partir d’un certain k, il indiquera la valeur max de k pour optimiser le calcul.
variation_en_ky=0 Calculer en kx et en ky. Prend du temps pour pas grand chose.

deltak=1E7 Pas en k. Normalement pas besoin d’y toucher

Ninj=1e18 Taux d’injection de porteurs en cm-3.

demi_largeur_lorentz=1E-13 Pour le réseau de Bragg

debut_E=700 Début de la gamme en énergie en meV

fin_E=4000 Fin de la gamme en énergie en meV

deltaE=0.2 Pas en énergie (meV)

debut_courant=0 Pour le calcul du P-I, début du courant

fin_courant=1000 Et fin

arret_seuil=0 Lors du calcul via le fichier P-I.exe, s’arrête si le seuil est franchi (1) ou non (0)

[puits] Paramètres matériaux du puits quantique. Identique à Mathcad. Le suffixe _x est pour le ternaire In1‑xGaxAs le binaire GaAs et _1-x le binaire InAs.

ratio_x=0.79

largeur=100

mc_x=0.067

gamma1_x=6.98

gamma2_x=2.1

gamma3_x=2.9

Eg_0K_x=1.519 Pour le gap, paramètres intervenant dans le papier : « Band parameters for III–V compound semiconductors and their alloys » de I. Vurgaftman et al.

alpha_Eg_x=5.405E-4

beta_Eg_x=204

a_x=5.6533

aH_x=-9.77

bS_x=-1.7

C11_x=11.88

C12_x=5.38

Ep_x=28.8

nr_x=3.51

mc_1-x=0.026

gamma1_1-x=20.4

gamma2_1-x=8.3

gamma3_1-x=9.1

Eg_0K_1-x=0.417

alpha_Eg_1-x=2.76E-4

beta_Eg_1-x=93

a_1-x=6.0584

aH_1-x=-6

bS_1-x=-1.8

C11_1-x=8.329

C12_1-x=4.526

Ep_1-x=21.5

nr_1-x=3.52

bowing_Eg=0.477

bowing_Eg_x=0

[barriere] Pareil pour la barrière, si AlyGa1-yAs, alors _y pour AlAs et _1-y pour GaAs

ratio_y=0

largeur=1000

mc_y=0.15

gamma1_y=3.76

gamma2_y=0.82

gamma3_y=1.42

Eg_0K_y=3.099

alpha_Eg_y=8.85E-4

beta_Eg_y=530

a_y=5.6611

mc_1-y=0.067

gamma1_1-y=6.98

gamma2_1-y=2.1

gamma3_1-y=2.9

Eg_0K_1-y=1.519

alpha_Eg_1-y=5.405E-4

beta_Eg_1-y=204

a_1-y=5.6533

bowing_Eg=-0.127

bowing_Eg_x=1.31

[systeme]

K_delta_Ec=0.57 Discontinuité de la bande de conduction à l’interface de la forme : K_delta_Ec*(Eg_barriere-Eg_puits)*1000

Rmin=0.001

Rmax=0.95

longueur_puce=0.39

largeur_contact=3.5E-4

facteur_confinement=0.01

pertes_internes=0.85

tau_nr=5E-9

eta_interne=0.97

[bragg]

lambda=973

Rbragg=0.02

couplage_puce_fibre=0.7

[sortie] Spécifie les fichiers texte de sortie

fichier_gain=gain.txt

fichier_param=param.txt

fichier_P-I=P-I.txt

Sorties :

Dès que le programme gain.exe est lancé, les anciens fichiers sont automatiquement écrasés (penser à faire des copies si vous voulez garder les données).

gain.txt : GTE, GTM et Rsp en fonction de l’énergie. Si gain.exe a été appelé par P-I.exe, gain.txt contiendra les courbes de gain et de Rsp pour chaque valeur de taux d’injection (gros fichier au final).

param.txt : Gmax, Gth de la cavité et le Jth en fonction du taux d’injection.

P-I.txt : le P-I du laser.

Les niveaux d’énergie en k=0, ainsi que les niveaux de Fermi et l’état de l’accroche avec le réseau sont affichés durant l’exécution du programme. Je peux rajouter d’autres sorties si ça vous intéresse.

