Streszczenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ znaczacy wzrost zainteresowania emiterami promieniowania
sredniej podezerwieni, wsrod ktorych kluczowa role odgrywaja kwantowe lasery kaskadowe QCL.
Ze wzgledu na ogromne wymagania zwigzane z aplikacja w réznych obszarach rozwéj nowych,
zaawansowanych heterostruktur potprzewodnikowych, wytwarzanie i optymalizacja konstrukcji

laserow QCL jest gtéwnym celem badawczym wielu grup naukowych na $wiecie.

Glownym  celem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie podstaw teoretycznych nowej
konstrukcji falowodow laserow kaskadowych i wykonanie struktur testowych QCL na bazie
heterostruktury  InGaAs/AlInAs/InP. w  ktorych  zaproponowano — warstwy ograniczajace,
charakteryzujace si¢ gradientowym rozktadem koncentracji domieszki aktywnej. Realizacje
szczegotowych zadan badawczych poprzedzono przegladem najnowszej literatury, dotyczacej
podstaw dziatania, technologii wytwarzania oraz obszarom zastosowan kwantowych laserow
kaskadowych. Wyniki analizy literaturowej, a takze wstepne wyniki modelowania takich struktur
byly motywacja do okreslenia celu rozprawy doktorskiej oraz zaproponowania modelu nowej
konstrukgji falowodéw lasera. Przeprowadzono modelowanie struktur QCL na zakres emisji
promieniowania 5 i 9 um. W pierwszej kolejnosci modelowano wplyw grubosci warstwy separujacej
na takie parametry jak wspotczynnik uwiezienia modu 't oraz optyczne wzmocnienie progowe gi.
W kolejnym kroku weryfikowano wplyw grubosci oraz poziomu domieszkowania warstw
ograniczajacych na wspomniane parametry I'e oraz gn. Kohicowym etapem modelowania
dla analizowanych dlugo$ci fal bylo wprowadzenie nowatorskiego, gradientowego profilu
domieszkowania warstw ograniczajacych — liniowego isinusoidalnego. Otrzymane wyniki
przeprowadzonych badan symulacyjnych byly podstawa do zaproponowania nowej konstrukcji
laserow QCL oraz jej weryfikacji technologicznej poprzez wytworzenie i pomiary struktur testowych
w Katedrze Mikroelektroniki i Nanotechnologii Politechniki Wroctawskiej przy wspotpracy z Sie¢
Badawcza Lukasiewicz — IMIF, firma VIGO oraz zespotem prof. Tomasza Czyszanowskiego

z Politechniki Lodzkiej.

Przed wykonaniem struktur testowych laseréw QCL przeprowadzono szereg procesow
optymalizujgcych parametry wzrostu poszczegolnych warstw. Opisano wyniki pomiarow struktur
testowych warstw trojsktadnikowych InGaAs oraz AllnAs, studni kwantowych InGaAs/AllnAs
oraz rdzenia lasera na bazie heterostruktury InGaAs/AllnAs/InP. W ostatnim etapie technologicznym
dokonano analizy wptywu zmiany grubosci oraz profilu domieszkowania warstwy ograniczajacej
naprace lasera. Zaprezentowano badania wstepne wytworzonych  struktur  testowych

z zaproponowanymi zmianami warstw falowodowych oraz okreslono wplyw  gradientowego
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rozktadu domieszkowania na ich parametry uzytkowe.



