Diody laserowe sg wytwarzane na bazie dwoch typéw potprzewodnikéw. Diody podczerwone (uzywane np. w telekomunikacji
Swiattowodowej, w odtwarzaczach CD) i czerwone (w odtwarzaczach DVD) sa wytwarzane na podtozach z InP lub GaAs. Sa to
krysztaty o symetrii kubicznej (ich atomy tworzg szescienna sie€) i przy deformacji jednoosiowej (prostopadle do jednej ze $cian
szescianu) symetria sie obniza (z szescianu robi sie prostopadtoscian). Prowadzi to do rozszczepien i przesunie¢ pasm
energetycznych w krysztale zaleznych od tzw. potencjatéw deformacyjnych. Drugi typ pétprzewodnika uzywanego do
wytwarzania laserdw niebieskich i zielonych (stosowanych np. w odtwarzaczach BlueRay lub projektorach laserowych) to azotek
galu GaN (i jego stopy z azotkiem indu InN i glinu AIN). Pétprzewodniki azotkowe krystalizujg na ogét w strukturze wurcytu
ktéra przypomina krysztat kubiczny rozciggniety w kierunku przekatnej szescianu. To rozciggniecie prowadzi do rozdzielenia
ptaszczyzn dodatniego i ujemnego tadunku w krysztale, co wytwarza pole elektryczne (i polaryzacje) w objetosci krysztatu.
Krysztaty takie nazywamy polarnymi, w odrdznieniu od krysztatdw kubicznych, w ktorych pola elektrycznego nie ma. W
krysztatach polarnych oprécz przesunieé pasm energetycznych cisnienie jednoosiowe (wzdtuz kierunku polaryzacji) bedzie
rowniez zmienia¢ odlegtosci ptaszczyzn tadunkowych a wiec bedzie zmienia¢ pole elektryczne. Deformacja w kierunkach nie
zmieniajacych odlegtosci ptaszczyzn tadunkowych nie bedzie wptywac na pole elektryczne. W strukturach laserowych na
wielkos¢ pola elektrycznego wptywa réwniez przytozone z zewnatrz napiecie oraz obecno$¢ swobodnych tadunkéw w krysztale -
swobodne tadunki wytwarzaja pole przeciwne do pola obecnego w krysztale; méwimy, ze "ekranujg" zewnetrzne pole.

W niniejszym projekcie planujemy zbada¢ jak zmieniaja sie wiasnosci lasera potprzewodnikowego pod dziataniem cisnienia
prostopadiego do ptaszczyzny laserowej dla polarnych (typu GaAs) i niepolarnych struktur (typu GaN). Pozwoli to na
zrozumienie roli przesuniec¢ pasm oraz roli pola elektrycznego w strukturze. Musimy kontrolowaé ilos¢ swobodnych tadunkéw w
laserze (ekranujacych pole elektryczne). Cisnienie jednoosiowe moze zmieni¢ dtugosé fali lasera (kolor $wiatta) oraz prad
konieczny do wzbudzenia akcji laserowej (tzw. prad progowy). Wykonamy tez pomiary fotopradu, polegajace na o$wietleniu
lasera Swiattem monochromatycznym (jednobarwnym) i wyznaczeniu natezenia pradu indukowanego $wiattem. Jest to w
przyblizeniu réwnowazne pomiarom pochtaniania $wiatta w warstwie aktywnej lasera i pozwala wyznaczy¢ energie przejs¢
optycznych miedzy poziomami energetycznymi lasera. R6zne poziomy przesuwajg sie z réznymi predkosciami pod wptywem
jednoosiowego cisnienia, co pozwala na ich identyfikacje. Przecinanie sie tych pozioméw moze prowadzi¢ do zmiany tzw.
"polaryzacji" Swiatta laserowego.

W strukturach azotkowych (lasery niebieskie i zielone) wiele parametréw jest jeszcze stabo znanych; spodziewamy sie, ze
pomiary w funkcji cisnienia jednoosiowego pozwolg wyznaczy¢ potencjaty deformacyjne dla pasm energii oraz tzw. state
piezoelektryczne okreslajace zmiany polaryzacji przy deformacji.

Wykonalismy specjalny uktad do pomiaréw jednoosiowych: prébka laserowa (o wymiarach rzedu 1 x 0.5 x 0.1 mm) jest
zacisnieta miedzy dwiema stalowymi "kolumnami™ w kierunku prostopadtym do warstwy aktywnej lasera. Prad jest dostarczany
przez te dwie kolumny a nacisk wywierany na probke jest mierzony tensometrem. Sita nacisku zmienia si¢ od zera do 400 N co
przy powierzchni probki rzedu 0.5 mm2 oznacza zakres cisnienia od 0 do 8 kbar (0.8 GPa). Caty ukfad znajduje sie na przesuwie
XY pod obiektywem mikroskopu. Emisja laserowa jest mierzona tzw. Optycznym Analizatorem Widma lub spektrometrem a
$wiatto monochromatyczne do pomiaréw fotopradu uzyskujemy z lampy i monochromatora albo ze Swiattowodowego zrodia
Swiatta biatego i monochromatora. Otrzymali$my juz wstepne wyniki na tym uktadzie pomiarowym wskazujace na silne zmiany
widm emisji i pradéw progowych réznych prébek laserowych.

Bedziemy tez prowadzili obliczenia wptywu ci$nienia jednoosiowego na wiasnosci struktury laserowej i poréwnamy wyniki tych
obliczen z wynikami naszych pomiar6w.



