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Lasery o emisji powierzchniowej z pionowa wneka tzw. lasery VCSEL (vertical-cavity
surface-emitting laser) sa szeroko stosowane jako zrodla promieniowania w
swiattowodowych sieciach telekomunikacyjnych oraz w telefonach komoérkowych nowej
generacji i w przemysle motoryzacyjnym w czujnikach rozpoznajacych ksztalty i gesty.
Lasery typu VCSEL zdobyly przewagge w tych zastosowaniach nad innymi laserami
polprzewodnikowymi ze wzgledu na ich niski koszt produkcji, male rozmiary i wysoka
efektywno$¢ energetyczna. Obecnie wytwarzane lasery typu VCSEL posiadajag rozmiary
pionowe rzedu kilkudziesieciu mikrometrow, a ich budowa jest niezwykle skomplikowana.
Sktadajg si¢ one z ponad stu warstw polprzewodnikowych, ktore tworza: obszar czynny,
obszary ograniczenia pradowego i ograniczenia modu optyczego oraz dwa zwierciadla o
bardzo wysokich wspoétczynnikach odbicia tzw DBR (distributed Bragg reflector). Aby lasery
typu VCSEL mogty nadazy¢ za obecnym trendem polegajacym na zmniejszaniu rozmiarow
uktadéw optoelektronicznych konieczne jest uproszczenie ich konstrukeji.

Minimalna mozliwa grubo$¢ wneki optycznej wynosi potowe dtugosci rezonujacej w niej fali,
co odpowiada grubosci mniejszej niz 0.5 um. Najwieksza czgs¢ lasera VCSEL stanowia
obecnie zwierciadta DBR. Jednak nie tylko ich grubos¢ jest problemem. Zwierciadta DBR
zawierajg  dziesigtki par warstw wykonanych z dwoch roznych materiatow
poétprzewodnikowych. Zwierciadta o tak skomplikowanej budowie moga by¢ wykonane z
materialow arsenkowych (arsenku galu, arsenku aluminium, arsenku indu oraz ich
kombinacji), ktére to materialty moga emitowac promieniowanie jedynie w zakresie dtugosci
fal 0d 0.62 do 1.2 pm.

Nasze badania prowadzace do dalszego rozwoju laserow typu VCSEL zaktadaja zastgpienie
grubych zwierciadet DBR przez tak zwane siatki podfalowe. Tego typu siatki mozna uzyskac
poprzez plytkie wytrawienie dowolnego materialu polprzewodnikowego stosowanego w
optoelektronice, a wlasnosci takiej siatki beda zblizone do wilasnosci zwierciadet DBR.
Najwigksza zaleta tego typu siatek wigze si¢ z tym, iz wykonanie siatki podfalowej wymaga
zaledwie kilku procent materiatu epitaksjalnego, ktory jest niezbedny do wytworzenia
zwierciadta DBR, a prosta konstrukcja siatek umozliwia konstruowanie laserow VCSEL z
niemal wszystkich materiatow umozliwiajacych $wiecenie, a zatem mogacych emitowac
promieniowanie o niemal dowolnej dtugosci fali od ultrafioletu do $redniej podczerwieni.
Nasz projekt skupia si¢ na zrozumieniu wlasciwosci nowej klasy laserow
poétprzewodnikowych wykorzystujacych siatki podfalowe, ktore ujawnily dotad szereg
nieoczekiwanych efektow, powodujacych z jednej strony, ze tego typu lasery sa trudniejsze
do intuicyjnego projektowania, ale z drugiej strony pozwalaja na nowa funkcjonalnos¢ a co za
tym idzie wymagaja doktadnego poznania mechanizméw odpowiedzialnych za ich dziatanie.



