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OSCILLATEUR À BASE DE VCSEL
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Figure 1. Oscillateur à base de VCSEL.
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Verrouillage optique du VCSEL
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Figure 2. Verrouillage optique du VCSEL 6
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Verrouillage optique du VCSEL
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Equations d’évolution du VCSEL verrouillé
Parameter Descrition

𝑵(𝒕) Carrier density

𝑺 𝒕 Photon density

𝑽𝒂𝒄𝒕 Active region volume

𝒗𝒈 Group velocity

𝜷 Spontaneous emission 

coefficient

𝚪 Confinement factor

𝝉𝒑 Photon lifetime

𝑹𝒔𝒑 Spontaneous emission rate

A Shockly-Read-Hall non-radiative 

recombination coefficient

B Bimolecular recombination 

coefficient

C Auger non-radiative 

recombination coefficient

G Gain

𝒂𝒐 Differential gain coefficient

𝑵𝒕𝒓 Transparency carrier density

𝜺 Gain compression factor

𝜶𝑯 Henry Factor

L Cavity Length

Parameter Descrition Expression

𝑺𝒊𝒏𝒋 Photon density injected inside 

the follower VCSEL

-

𝜽 Phase difference between the 

master and follower optical 

fields

𝜃 = 𝜙𝑖𝑛𝑗 − 𝜙(𝑡)

𝚫𝝎 Frequency detuning Δ𝜔 = 𝜔𝑚𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟 −𝜔𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟
𝜿𝒄 Coupling coefficient

𝜅𝑐 =
𝑣𝑔

2𝐿
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Verrouillage optique du VCSEL
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Réponse fréquentielle du VCSEL verrouillé
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Figure 3. Réponse fréquentielle du VCSEL verrouillé par un DFB.

Δ𝑓 = 17.5 𝐺𝐻𝑧
𝑃𝑖𝑛𝑗 = 14 𝑚𝑊
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Bruit d’Intensité relatif du VCSEL verrouillé
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Figure 4. Bruit d’intensité relatif du VCSEL verrouillé par un DFB. 10
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OSCILLATEUR OPTO-MICRO-ONDE À 

BASE DE VCSEL VERROUILLÉ
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Oscillateur opto-micro-onde à base de VCSEL 

verrouillé
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Figure 5. Schème de l’oscillateur à base de VCSEL verrouillé 12
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Oscillateur opto-micro-onde à base de VCSEL 

verrouillé à 10 GHz
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Figure 6. Porteuse de l’oscillateur à base de VCSEL verrouillé 13
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Figure 7. Bruit de phase de l’oscillateur à base de VCSEL verrouillé.
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Conclusions

• Amélioration de la bande passante du 

VCSEL en modulation directe

• Réduction du bruit d’intensité relatif

• Prédiction du bruit de phase de 

l’oscillateur
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Merci de votre attention
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