Artimosios infraraudonosios srities lazeriniy diody Zemo dazZnio triukSmo charakteristikos

Low-frequency noise of near-infrared laser diodes
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Artimosios infraraudonosios srities lazeriniai diodai
placiai naudojami S$viesolaidinése ir belaidzio rySio
sistemose, jutikliuose mokslo ir medicinos srityse ir kt.
[1,2]. Skirtingose srityse naudojamy lazeriniy diody
charakteristikoms (spinduliuotés galia, spinduliuotés
profilis, mody skaiéius ir Suoliai ir kt.) keliami skirtingi
reikalavimai. Taciau tokios ypatybés Kaip stabili ir
ilgaamzé veika, signalo ir triuk§mo santykis yra svarbios
visiems lazerinés spinduliuotés Saltiniams. Todél nuolat
ieSkoma naujy infraraudonosios srities lazeriniams
diodams naudojamy medziagy ir kvantiniy dariniy.
Siame darbe pristatome artimosios infraraudonosios
srities lazeriniy diody Zemo daznio optiniy ir elektriniy
fliuktuacijy tyrimus placiame temperatiiros intervale.
Gauti rezultatai leis nustatyti fizikinius procesus,
vykstancius skirtingy medziagy ir skirtingy kvantiniy
dariniy pagrindu pagamintuose lazeriniuose dioduose.
Zemo daznio triuk§mo charakteristikos atskleidZia
nestabilaus puslaidininkiniy jtaisy veikimo bei jy
senéjimo priezastis, leidzia jvertinti puslaidininkiniuose
dariniuose esan¢iy defekty (kravininky pagavimo centry)
parametrus ir prigimt;.

Darbe buvo tirti lazeriniai diodai, kuriy aktyvioji
sritis sudaryta i§ vienos ar daugiau kvantiniy duobiy.
Buvo naudojamos skirtingos aktyviosios srities darinio
medziagos: GaAs, AlGaAs, GaAsBi. Taip pat buvo
tiriami lazeriniai diodai su skirtingo profilio kvantinémis
duobémis: jprastomis sta¢iakampémis ir parabolinémis.
Tirtyjy lazeriniy diody slenkstiné srové buvo (40-120)
mA intervale. GaAsBi aktyviosios srities spinduliuotés
bangos ilgis — (1030-1060) nm, AlGaAs — (780-827) nm,
GaAs — (780-805) nm.

Optiniy (is¢jusios sviesos galios) ir elektriniy (diodo
jtampos) fliuktuacijy matavimai buvo atlikti Zemo daznio
srityje: nuo 10 Hz iki 20 kHz, temperatarai kintant
intervale nuo 71 K iki 290 K. Atlikus vienalaikius optinio
ir elektrinio triukSmo signalo matavimus, apskaiciuotas
abipusés koreliacijos tarp Siy signaly faktorius. TriukSmo
charakteristiky matavimai buvo atlikti specialioje
ekranuotoje laboratorijoje, kuri leido iSvengti pasalinés
elektromagnetinés spinduliuoteés.

Tirty lazeriniy diody optiniy ir elektriniy fliuktuacijy
spektrai yra sudaryti i§ 1/f * ir Lorenco tipo komponen¢iy.
Lorenco tipo spektrai yra biidingi krtvininky generacijos
ir rekombinacijos vyksmams, stebimiems esant tam
tikroms lazeriy veikimo salygoms (temperatirai ir
injekcinei srovei).

Elektrinio  triuk§mo  spektrai ~ buvo  gerai
aproksimuojami 1/f, 1/f*ir dviem Lorenco tipo spektrais,

kuriy biidingosios relaksacijos trukmés sieké kelis $imtus
nanosekundziy (1 pav.). Lorenco tipo spektra lemia
laisvyjy  kroivininky  skaiCiaus lazerio  darinyje
fliuktuacijos dél atsitiktiniy kravininky pagavimo ir
iSlaisvinimo  vyksmy. Tirtyjy lazeriy triukSmo
charakteristikose tam tikroje temperataroje buvo stebimi
aktyvis kriivininky pagavimo centrai, kuriy aktyvacijos
energijos vertés buvo 16,0 meV ir 20,4 meV.
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1 pav. Lazerinio diodo su GaAs parabolinémis
kvantinémis duobémis elektrinio triuk§mo jtampos
fliuktuacijy spektrai esant skirtingai temperatiirai tekant
10 mA injekcinei srovei: taskai — eksperimentiniai
rezultatai, i$tisiné linija — aproksimacija.

Rezultaty analizé atskleidé, kad lazeriniy diody su
sta¢iakampémis ~ GaAsBi  kvantinémis  duobémis
elektrinio triuk§mo jtampos spektrinis tankis yra
mazdaug dviem eilémis didesnis nei lazeriy su GaAs
kvantinémis duobémis (sta¢iakampio ar parabolinio
profilio). Sis rezultatas rodo, kad arseno keitimas
bismutu padidina kvantinio darinio defektinguma. Taip
pat buvo pastebéta, kad kvantinés duobés profilis tam
jtakos neturi.

ReikSminiai zodZiai: elektrinis triuksmas,
fliuktuacijos, lazerinis diodas, optinis triuksmas,
parabolinés kvantinés duobés, staciakampés kvantinés
duobés.
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