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Diody laserowe i mikro LED na bazie AllInGaN o obszarach aktywnych w ksztalcie mikrotasm
i mikrodyskow wytworzonych na strukturyzowanym podlozu.

Emitery azotkowe sa sercem wielu rodzajow systemow optoelektronicznych spotykanych w zyciu
codziennym, np. zaréwki LED czy $wiatta samochodowe. Ta grupa materialowa oferuje unikalng mozliwo$¢
wytwarzania emiteréw pracujacych w ekstremalnie szerokim zakresie spektralnym — teoretycznie od UV do
podczerwieni. W praktyce osiagnigcie tak szerokiego zakresu jest ograniczone przez trudnosci techniczne
zwigzane z wlasno$ciami materiatlowymi. To znaczy, z r6znicg w statych sieci krystalograficznej zwigzkoéw
binarnych InN, GaN and AIN. W konsekwencji, wzrastane heterostruktury sa silnie naprezone co prowadzi do
negatywnych efektow takich jak defekty, pekniccia w materiale czy przestrzenna segregacja zawartosci indy
w warstwach InGaN. Jest to szczegélnie wazne w przypadku studni kwantowych, ktore sa rdzeniem
azotkowych emiterow $wiatla dla wigkszosci zakresu spektralnego). Chociaz obserwuje sie dramatyczna
poprawe w parametrach zielonych laserow InGaN, ich wlasnosci sg ciagle w tyle za emiterami z niebiesko-
fioletowego zakresu widmowego. Sytuacja jest jeszcze trudniejsza dla emiteréw o wigkszej zawartosci indu —
czerwonych.

Celem tego projektu jest wytworzenie obszarow aktywnych InGaN/GaN dla emiterow AllnGaN w
ksztatcie mikro i submikro tasm i dyskow. Planujemy wytwarza¢ trojwymiarowe struktury na powierzchni
podtoza GaN w formie potcylindrow i potsfer. Podczas wzrostu epitaksjalnego, ksztatt powieszchni ewoluuje
tworzac plaskie obszary — taSmy i dyski - Rys. 1. W zalezno$ci od szczegolow ksztattu wzoru, mozemy
osiggnaé znaczace zwickszenie wbudowywania si¢ indiu w studnie kwantowe. Badania wstepne
zaprezentowano na Rys. 2. Gléwna przyczyna zwigckszonej zawartosci indu jest redukcja naprezenia w
warstwach dzicki matym obszarom struktury i bliskosci $cian bocznych. Jednoczesnie oczekujemy poprawy
parametréw przyrzadéw dzieki wprowadzeniu lokalizacji no$nikow w Kierunku lateralnym oraz poprawienie
wlasnosci falowodowych struktur laserowych.

Mamy nadzieje ze nasze rozwigzanie bedzie krokiem w strong realizacji wysokiej jakosci kwantowych
struktur InGaN o zawartosci indu powyzej 20%. Tego typu struktury sa konieczne dla przysztych czerwonych
laserow InGaN czy diod LED, potrzebnych do systeméw RGB (wys$wietlacze mikroLED czy projektory
laserowe).
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Rys. 1. a) Ksztalty wytworzone na podtozu GaN. b) Ten sam
ksztalt po epitaksji — wida¢ pojawienie si¢ ptaszczyzny (0001),
¢) Schemat ekspansji ptaszczyzny (0001) podczas wzrostu.

Rys. 2. Przyktad obrazu z mikroskopu
fluorescencyjnego dla r6znych wzoréw na
podtozu: a) dyski, b) tasmy, and c) ptaska
referencja. Wszystkie probki wytworzono
podczas tego samego procesu, a) i b) na
tym samym krysztale.



