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Elementy optoelektroniczne sg obecnie powszechnie uzywane. Sa one wykorzystywane np. jako zrédta
1 odbiorniki §wiatta. Taka para stuzy np. do zdalnego sterowania telewizorem; w ,,pilocie” znajduje si¢ dioda
emitujgca promieniowanie, a w telewizorze foto-odbiornik. Sg to mate elementy optoelektroniczne, ktore
wykorzystuja promieniowanie do wzajemnej komunikacji. W dzisiejszych czasach elementy te staja si¢
coraz mniejsze nie tylko dlatego, aby zaoszczedzi¢ miejsce i obnizy¢ koszty, ale rowniez dlatego, ze dzigki
miniaturyzacji moga one uzyska¢ catkiem nowe funkcje. Te nowe cechy zawdzigczaja kwantowej naturze
materii, ktora przejawia si¢, gdy wielkos¢ ,,uktadu” zmniejsza si¢ do rozmiaru nanometréw. Takie
urzadzenia wymagaja specjalnych narze¢dzi do ich analizy i projektowania, ktore umozliwiaja symulowanie
urzadzen, ich cech oraz wlasciwosci. Zazwyczaj sg to programy komputerowe (nazywane symulatorami),
ktore analizujg teoretyczny model urzadzenia. Model ten sklada si¢ z zestawu rownan wyprowadzonych
z ogoblnych praw fizyki, ktore - w przypadku urzadzen optoelektronicznych o rozmiarach nanometrowych -
obejmujg prawa mechaniki kwantowej. Zbidr rownan zawartych w modelu uktadu jest zwykle bardzo
ztozony, dlatego musi by¢ rozwigzany numerycznie. Takie wtasnie obliczenia wykonuja symulatory
kwantowo-mechaniczne. W ramach projektu zostanie opracowany nowy symulator urzadzen opto-
elektronicznych o rozmiarach nanometrowych. Bedzie on lepiej opisywal oddzialywania pomigdzy materia
a promieniowaniem ($wiatlem), ktore zachodza w ww. elementach. Przykladem elementu opto-
elektronicznego o rozmiarach nanometrowych jest nowy typ lasera potprzewodnikowego, tzw. kwantowy
laser kaskadowy. Na rysunku przedstawiono stany kwantowe w tego typu laserze obliczone z uzyciem
kwantowego symulatora optoelektronicznego. Dtugos¢ fali promieniowania emitowanego przez ten laser
zalezy (odwrotnie proporcjonalnie) od roéznicy energii pomiedzy stanami E3 i E2. Ta z kolei zalezy od
szerokosci warstw w strukturze lasera. Zastosowanie symulatora pozwala na zaprojektowanie struktury tj.
»dobranie” szeroko$ci warstw w taki sposéb, aby emitowane $swiatlo miato pozgdang dlugos¢ fali.
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(a) Struktura kwantowego lasera kaskadowego zbudowanego z warstw GaAs/AlGaAs oraz (b)
mikroskopowy obraz kilku okresow jego obszaru aktywnego. Ciemniejsze/jasniejsze warstwy sa wykonane
z materiatow AlGaAs/GaAs. Wyniki symulacji takiej struktury przedstawiono w czesci (c) rysunku.



