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В оценке масштаба предсказываемых явлений (как при расчете пороговых характеристик согласно 
соотношениям (5) и (7), так и при численном моделировании на основе уравнений (4)) исходили при-
мерно из тех параметров для квантово-размерных лазеров, которые взяты из литературы для структуры 
квантовых точек в слоях InAs/(Al )GaAs на подложках GaAs и слоях InGaAs/InAlAs на подложках InP, 
излучающих в зависимости от концентрации квантовых точек и уровня оптических потерь (в расчетах 
N ~ (1…4) ⋅ 1018 cм–3, s ~ 0,5) в диапазоне длин волн 1250–1290 нм [2; 3] и 1030–1195 нм [15].

Моделирование релаксационной динамики излучения
Расчеты процессов излучения основывались на численном интегрировании кинетической системы (4) 

методом Рунге – Кутты. Начальные условия соответствовали выполнению амплитудного условия генера-
ции, т. е. предполагалось, что y y� �� � �0

S
. При этом величина X (t = 0) на несколько порядков меньше 

равновесного значения, т. е. на начальном этапе моделирования процесса вынужденного излучения 
решалась задача усиления слабого сигнала. Ход кривых, описывающих решения (4) для нормирован-
ной мощности в этом диапазоне величин X (t = 0), не зависел от их выбора. На рис. 2 и 3 развертки 
динамической картины вынужденного излучения для переменной мощности X t� �, полученные путем 
моделирования процесса, приведены в наносекундном диапазоне времени. 

На рис. 2 представлены результаты моделирования, которые дают возможность сравнить развитие 
колебательного процесса в динамике переменных X, y в условиях полного учета нелинейных механиз-
мов модуляции (см. рис. 2, а) и пренебрежения факторами, вызывающими неустойчивость процесса 
излучения (см. рис. 2, б и в).

Рис. 1. Зависимости действительной (a) и мнимой (б ) частей корней  
характеристического уравнения от уровня возбуждения (накачки): 

D 0 = - 0,04 (1), D 0 = 0 (2), D 0 = 0,04 (3), b = 0,15, g = 0,34,  
tr = 7,0 ⋅ 10–3, Т1 = 2,0 ⋅ 10– 9 с, Т2 = 5,0 ⋅ 10–12 с

Fig. 1. Dependences of the real (a) and imaginary (b) parts of the roots  
of the characteristic equation on the excitation (pumping) level: 
D 0 = - 0.04 (1), D 0 = 0 (2), D 0 = 0.04 (3), b = 0.15, g = 0.34,  

tr = 7.0 ⋅ 10–3, Т1 = 2.0 ⋅ 10– 9 s, Т2 = 5.0 ⋅ 10–12 s

Рис. 2. Временная структура нормированной мощности вынужденного излучения: 
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g = 0,34 (а, б ), g = 0 (в), k = 2,6, D 0 = 0, tr = 7 ⋅ 10–3, Т1 = 2,0 ⋅ 10– 9 с
Fig. 2. Temporal structure of normalised stimulated emission power: 
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