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Wplyw wbudowanych pol piezoelektrycznych na sprawnos¢ azotkowych
diod laserowych

Potprzewodniki azotkowe nalezg obecnie do grupy najbardziej rewolucyjnych materiatow. Znajdujg wiele
zastosowan zaczynajac od wydajnych emiterow $wiatta poprzez tranzystory HEMT i ogniwa stoneczne az po
urzadzenia do przekazu kwantowej informacji. Dzigki swoim unikatowym wlasciwosciom, pdlprzewodniki
azotkowe z grupy IIl idealnie nadaja si¢ do pracy przy wysokich czestotliwosciach oraz w niekorzystnych
warunkach otoczenia takich jak wysoka temperatura. Wykazuja one dodatkowo wysoka wydajnos¢ zachowujac
jednoczes$nie rownie wysoka niezawodnos$é. Z tych wiasnie powodow sa one nierzadko uwazane za ,krzem
przysztosci”.

Obecnie, jednym z znaczgcych problemow przyciagajacych uwage naukowego $wiata jest zuzycie energii.
Wyzwania dotyczgce zmian klimatycznych spowodowane produkcja energii, wymagajag wzmozonego rozwoju
energooszczednych urzadzen. Urzadzenia optoelektroniczne oparte na azotkach juz teraz zrewolucjonizowaty
rynek oswietlenia, zastgpujac zarowki zarowe (o maksymalnej sprawnosci: 161m/W) czy lampy fluorescencyjne
(70lm/W) lampami LED (300Im/W). Uzycie diod laserowych jako Zzrodet §wiatla jest nawet bardziej korzystne ze
wzgledu na wyzszg efektywno$¢ konwersji energii elektrycznej w swiatto. Poza o$wietleniem azotkowe diody
laserowe znajduja zastosowanie jako efektywne zrodta do laserowych projektorow telewizyjnych, projektoréw do
telefonéw komorkowych (o bezogniskowej geometrii), systeméw chtodzacych w zegarach atomowych czy
bezprzewodowej komunikacji.

Pomimo powszechnych zastosowan, niektore z badanych podstawowych wiasciwosci azotkowych
laserow nie sa w petni poznane. Jednym z wigkszych wyzwan w realizacji azotkowej diody laserowe;j jest obecno$é
wbudowanych pol piezoelektrycznych, ktdre w ogdlnosci maja negatywny wptyw na jej efektywnos¢. Wysokie
pola elektryczne sg obecne w urzadzeniach azotkach ze wzgledu na wysoka warto$¢ stalej piezoelektrycznej
azotkow oraz roznice w stalej sieci krystalograficznej warstw (Al, Ga, In)N — podstawowych blokéw budulcowych
struktury diody laserowej. Celem tego projektu jest zbadanie roli pol piezoelektrycznych na wazne aspekty pracy
diody laserowej, w szczegolnosci efektywnosci wstrzykiwania nosnikow do obszaru aktywnego oraz emisji
$wiatla z szerokiej studni kwantowej. Z wykorzystaniem techniki wzrostu krysztalow - epitaksji z wiazek
molekularnych wspomaganej plazma (PAMBE) mozliwe jest osiggniecie atomowe] precyzji podczas wzrostu
azotkowych struktur laserowych. Poprzez precyzyjna zmiane parametréw struktury urzadzenia, takich jak grubosé
warstwy czy jej sktad, mozliwa jest zmiana wielko$ci pola piezoelektrycznego, co wptywa na wewnetrzne
parametry diody laserowej. Polgczenie obu technik, symulacji numerycznych oraz eksperymentu, dostarczy
najbardziej wiarygodny model wptywu wbudowanych pol elektrycznych na dziatanie azotkowej diody laserowe;.

Poprzez osiggni¢cie pelnego zrozumienia tego zjawiska w azotkach grupy III, bedzie mozliwa kontrola
struktury pasmowej oraz wlasciwosci optycznych urzadzen optoelektronicznych, nawet zanim dane urzadzenie
zostanie wytworzone. Wiedza ta, z pewno$cig pomoze w poprawie parametrow dziatania diody laserowej i
pozwoli na przystosowanie InGaN-owych diod laserowych do nowych potencjalnych zastosowan.




