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Wieloztaczowe diody laserowe z roztozonym sprzezeniem zwrotnym -
synergia wysokiej mocy optycznej i jednomodowego trybu pracy

Technologia oparta na GaN rewolucjonizuje rynek pétprzewodnikéw. Diody elektroluminescencyjne i
diody laserowe oparte na GaN osiggnety dojrzatos¢ i mozna je znalezé w takich zastosowaniach jak
os$wietlenie ogdlne, wyswietlacze, oswietlenie, projekcja, medycyna i wiele innych. Pomimo tego ogromnego
sukcesu, wcigz pojawiajg sie nowe zastosowania, w ktérych mozna uzywac tylko urzadzen opartych na GaN,
poniewaz mogg one pokrywac tylko niebieskie i zielone spektrum. Wiele takich zastosowan opiera sie na
diodach laserowych z rozproszonym sprzezeniem zwrotnym (DFB). Urzadzenia te oferujg bezprecedensowo
waskie spektrum laserowe, ktére znajdzie zastosowania w telekomunikacji "ostatniej mili" opartej na
Swiattowodach z tworzywa sztucznego, Li-Fi, systemach wykrywania swiatta i odlegtosci (LIDAR), komunikacji
podwodnej, zegarach atomowych opartych na stroncie, wykrywaniu gazu i monitorowaniu srodowiska.

W ramach tego projektu planujemy opracowac zupetnie nowe urzadzenie optoelektroniczne -
wieloztagczowa diode laserowg DFB, ktérg schematycznie przedstawiono na Rysunku 1. Urzadzenie to
zawiera kilka ztagczy pn potgczonych ztgczami tunelowymi (TJ). Zaletg tego schematu jest to, ze dla tego
samego przeptywu pradu emisja Swiatta zachodzi w kazdej ze studni kwantowych (QW). Mozna oczekiwaé N-
krotnego wzrostu mocy wyjsciowej wieloztgczowego lasera z N sekcjami. Skutkuje to sprawnoscig réznicowa
(fotony na wstrzykniete elektrony) wyzsza niz 100%, co odbywa sie kosztem dodatkowego napiecia
wymaganego dla kazdej sekcji. Siatka DFB umieszczona na powierzchni urzadzenia, jak pokazano na Rysunku
1, zapewni silne sprzezenie z modem optycznym i laserowanie tylko na jednej dtugosci fali - tej, ktéra pasuje
do siatki. Demonstracja widzialnych wieloztgczowych DFB LD otworzy nowa dziedzine urzgdzen opartych
na GaN i pobudzi nowe kierunki badan.

Projekt bedzie realizowany we wspotpracy Instytutu Wysokich Cisnien Polskiej Akademii Nauk (IWC PAN),
CEZAMAT Politechniki Warszawskiej oraz grupy prof. Ulricha Theodora Schwarza z Technische Universitat
Chemnitz. W IWC PAN technologia laserowa jest rozwijana od ponad 20 lat. Laboratorium CEZAMAT oferuje
najnowoczesniejsze technologie, w szczegdlnosci litografie wigzkg elektrondw, ktéra zostanie wykorzystana
do wykonania powierzchniowej siatki dyfrakcyjnej na szczycie przyrzadu. Natomiast grupa prof. Schwarza
specjalizuje sie w spektroskopowych badaniach wtasciwosci fizycznych przyrzadéw pétprzewodnikowych.

Oczekujemy, ze prace wykonane w ramach tego projektu i $cista wspotpraca miedzy trzema grupami
pozwolg na pierwszg na swiecie demonstracje wieloztgczowych diody laserowych DFB.

Rysunek 1. Schemat przedstawiajacy koncepcje wieloztgczowej diody laserowej z rozproszonym
sprzezeniem zwrotnym, sktadajgce;j sie z trzech sekcji potgczonych ztgczami tunelowymi (TJ). Mod
optyczny trzeciego rzedu jest narysowany z maksimami w trzech regionach studni kwantowej (QW).
Swiatto rozchodzace sie w urzadzeniu sprzega sie z siatka DFB, ktdra jest umieszczona na powierzchni,
co zapewnia laserowanie w niezwykle waskim spektrum.



