Cel projektu

Pétprzewodnikowe diody laserowe (ang. LD - laser diodes) majg niezwykle szerokie i réznorodne pole zastosowan
(przechowywanie danych, detektory, spektroskopia, itd). Aby poprawi¢ jako$é wykorzystujacych je urzadzen, niezbedna jest
optymalizacja struktury lasera. Gtéwnym celem tego projektu jest zwiekszenie wydajnosci lasera poprzez modyfikacje warstwy
odpowiedzialnej za zmniejszenie ucieczki elektronéw z obszaru aktywnego, zwanej EBL (ang. EBL - electron blocking layer). W
ramach projektu zaprojektujemy i wytworzymy serie azotkowych diod laserowych o nowej strukturze EBLuU i zbadamy jego
wptyw na dynamike proceséw transportu nosnikdw. Warstwa blokujaca ucieczke elektrondw jest umieszczona blisko warstwy
aktywnej od strony warstw o przewodnictwie typu p, jak pokazano na rysunku 1.
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Rys.1 Schemat struktury epitaksjalnej azotkowej diody laseroweyj.

W azotkowych przyrzadach optoelektronicznych istnieje duza dysproporcja w ilosci wolnych dziur i elektronéw, wynikajaca z samokompensacji akceptoréw, ich

wysokiej energii jonizacji oraz nizszej ruchliwosci i wyzszej masy dziur. W rezultacie czesto wystepujg problemy z niewystarczajacg iloscig wolnych dziur i ich

niewydajnym wstrzykiwaniem do studni kwantowych. Biorac pod uwage ucieczke elektronéw z obszaru aktywnego, skutkuje to wzrostem rekombinacji

niepromienistej i spadkiem mocy optycznej przyrzadu. Rolg EBLu jest zminimalizowanie tych szkodliwych efektéw i poprawa podstawowych parametrow lasera.

Tradycyjnie warstwa blokujaca elektrony ma posta¢ cienkiej warstwy AlGaN (rys. 2a). W ramach tego projektu poréwnamy efektywnos$¢ takiej warstwy z trzema

innymi konstrukcjami EBLu (rys 2b, 2c, 2d):
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Rys. 2 Uproszczone schematy struktury pasmowej dla zaproponowanych warstw blokujacych elektrony.

Badania podstawowe zaproponowane w projekcie:

W ramach tego projektu wykonane zostang badania podstawowe dotyczace:

- Mechanizméw transportu nos$nikéw w réznych strukturach azotkowych, a w szczeg6lnosci:

a) Wptywu wewnetrznych naprezen | tadunku polaryzacyjnego wynikajacego z niedopasowania sieciowego warstw na transport dziur

b) Wptywu temperatury na ucieczke elektronéw z obszaru aktywnego azotkowych diod laserowych

¢) Wptywu struktury pasmowej warstwy blokujacej elektrony na transport nosnikéw (wstrzykiwanie dziur i blokowanie elektronéw

- Efektywno$¢ domieszkowania na typ p réznych struktur warstwy blokujacej elektrony

W projekcie zaproponowane sg eksperymenty, ktérych analiza pozwoli na lepsze zrozumienie wymienionych zagadnien. Zaprojektowane i wytworzone struktury
laserowe zostang scharakteryzowane w dwach etapach. W pierwszym etapie okre$lona zostanie jako$¢ niesporcesowanych struktur laserowych za pomocg réznych
technik mikroskopowych (TEM, EBIC-SEM). Wyznaczony zostanie takze poziom domieszkowania na typ p przy uzyciu techniki SIMS.

W drugim etapie charakteryzacji zaleznos¢ mocy optycznej od pradu dla sprocesowanych przyrzadéw postuzy do wyznaczenia podstawowoych parametréw
laseréw, jak prad progowy i sprawno$¢ rézniczkowa. Zbadana zostanie takze stabilnos¢ termiczna diod laserowych. Zaproponowane pomiary umozliwig
wyznaczenie efektywnosci wstrzykiwania dziur i termicznej ucieczki elektronéw ze studni kwantowych, a tym samym skutecznosci dziatania réznych struktur
EBLu.

Powody podjecia danej tematyki badawczej

Warstwa blokujaca elektrony jest istotnym elementem diody laserowej, majacym bezposredni wptyw na ilo$¢ radiacyjnej i nieradiacyjnej rekombinacji nosnikow
w strukturze. Obecnie warstwa blokujaca elektrony jest dobrze zoptymalizowana dla diod elektroluminescencyjnych, ktére dziatajg w znacznie nizszym zakresie
pradéw niz diody laserowe. Duze gestosci pradu potrzebne do osiggniecia akcji laserowej skutkuja wiekszym pradem ucieczki, co wymaga znacznie lepiej
dziatajacej warstwy blokujacej elektrony. Dodatkowym wyzwaniem jest konstrukcja EBLu nie zaburzajaca ograniczenia optycznego w obszarze aktywnym.
Liczne préby optymalizacji warstwy blokujacej elektrony zostaty opisane przez r6zne grupy badawcze. W celu zmniejszenia wewnetrznych naprezen i
wydajniejszego domieszkowania na typ p zaproponowano wiele konstrukcji EBLu. Catkiem wydajna, a przez to czesto stosowana, stata sie warstwa blokujaca
elektrony z gradientowym badz skokowym profilem sktadu Al. Udowodniono takze, ze czterosktadnikowy EBL z AllnGaN zapewnia lepsze ograniczenie
elektronéw w obszarze aktywnym lasera. Eksperymentem z EBLem w postaci wielu barier kwantowych wykazaty, ze wykorzystujace je przyrzady charakteryzuja
sie nie tylko lepszymi parametrami, lecz takze wyzsza stabilno$cig termiczna.

Mimo opisanych préb optymalizacji, wcigz pozostaje wiele niejasnosci dotyczacych dziatania EBLu, co wskazuje na potrzebe lepszego zrozumienia jego wptywu
na procesy transport no$nikéw. Wedtug badan, niewielka modyfikacja struktury i domieszkowania warstwy skutkuje znaczacymi zmianami w podstawowych
parametrach lasera. Wcigz optymalizowane struktury laserowe wymagajg nowego podejscia do warstwy blokujacej elektrony, ktére zostanie zrealizowane w tym
projekcie, dzieki wcigz ulepszanym procesom wzrostu i badania struktur.



