Переключение мод излучения лазерных диодов на основе n‑AlGaAs/GaAsP/p‑AlGaAs при внешних напряжениях
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В настоящей работе представлены результаты численных расчетов эффекта влияния на излучение лазерных диодов анизотропных деформаций, которые могут возникнуть в результате внешних механических или температурных воздействий, а также данные экспериментальных исследований поляризации излучения структур с квантовой ямой из GaAs0.84P0.16 шириной 14 нм при одноосном сжатии до 5 кбар вдоль направления [110].
Уравнение Шредингера с гамильтонианом в представлении Латтинжера-Кона с учетом деформационных членов решалось самосогласованно с уравнением Пуассона для электростатического потенциала конечно-разностным методом (Kolokolov, 1999). В результате численных расчетов спектры размерного квантования, волновые функции и коэффициенты оптического усиления ТМ и ТЕ поляризационных мод gTM и gTE определены для гетероструктур p‑AlxGa1‑xAs/GaAs1‑yPy/n‑AlxGa1‑xAs с содержанием фосфора от у = 0 до y = 0.20 и шириной квантовой ямы от 4 до 20 нм при одноосном сжатии вдоль кристаллографических направлений [110], [100] и [001] в интервале давлений до 10 кбар. 
При сжатии в плоскости структуры вдоль направлений [110] и [100] отмечается сильная деформационная зависимость соотношения коэффициентов оптического усиления ТМ и ТЕ мод, в результате чего под давлением возможно переключение излучения с доминирующей ТМ поляризацией к излучению с доминирующей ТЕ поляризацией. Это является следствием сильного изменения энергетического спектра и симметрии уровней в квантовой яме и существенно для поляризационной спектроскопии (Schardt, 2006). 
В случае сжатия вдоль [001] как исследованные структуры, так и волновые функции симметрию не меняют, соответственно, перемешивания состояний легких и тяжелых дырок в Г-точке не происходит, а изменение соотношения gTM и gTE обусловлено в этом случае относительным смещением уровней размерного квантования легких и тяжелых дырок. При этом в случае пересечения основных состояний легких и тяжелых дырок также может наблюдаться переключение излучения, но с доминирующей ТЕ поляризации к излучению с доминирующей ТМ поляризацией. 
Результаты расчетов хорошо согласуются с экспериментальной работой (Berman, 2009), в которой при сжатии структур с квантовой ямой из GaAs0.84P0.16 шириной 14 нм вдоль направления [110] до 5 кбар наблюдается смещение пиков электролюминесценции в голубую область спектра и 2‑х-3-х кратный рост их интенсивности, а также подтверждаются полученными экспериментальными данными об изменении поляризации излучения этих структур при одноосном сжатии.
Литература

1. Berman I.V., Bogdanov E.V., Kissel H., Minina N.Ya., Shirokov S.S., Yunovich A.E. Electroluminescence in quantum well heterostructures p-AlxGa1-xAs/GaAs1-yPy/n-AlxGa1‑xAs under uniaxial stress // Phys. Stat. Sol. (b). 2009, Vol.246, No.3, p. 522-526.
2. Kolokolov K.I., Savin A.M., Beneslavski S.D., Minina N.Ya., Hansen O.P. Far-infrared intersubband absorption in p-type GaAs/AlxGa1-xAs single heterojunctions under uniaxial compression // Phys. Rev. B. 1999, Vol.59, No.11, p. 7537-7545.
3. Schardt M., Winkler A., Rurimo G., Hanson M., Driscoll D., Quabis S., Malzer S., Leuchs G., Dohler G., Gossard A. TE- and TM-polarization-resolved spectroscopy on quantum wells under normal incidence // Physica E. 2006, Vol.32, No.1-2, p. 241-244.










