Abstrakt

Tytut rozprawy:

Modelowanie diod swiecacych i laserowych na bazie
heterostruktur azotkowych

Istniejgce schematy obliczeniowe stosowane do modelowania urzadzen
optoelektronicznych oparte sg na rozwigzywaniu (semi-klasycznych ze swojej natury)
rownan dryfu i dyfuzji dla catego urzadzenia, albo na przeprowadzeniu obliczen
kwantowo-mechanicznych tylko dla aktywnych czesci ukfadu. Celem niniejszej
rozprawy byto zdiagnozowanie istotnych mechanizmow fizycznych wptywajgcych na
opis charakterystyk prgdowo-napieciowych w uktadach optoelektronicznych opartych
na heterostrukturach azotkowych oraz ulepszenie schematu obliczeniowego
pozwalajgcego na wiarygodne modelowanie elekirycznych wiasnosci takich
urzgdzen. Ze wzgledu na silne pola elekiryczne powstajace w strukturach
azotkowych z powodu silnego piezoelekirycznego i pyroelektrycznego charakteru
tych materiatow, duze przerwy energetyczne (w stosunku do analogicznych urzadzen
opartych o arsenki stosowanych w ,czerwonej” optoelektironice) oraz duzg liczbe
waskich studni i barier, urzgdzenia azotkowe stanowig niezwykle trudny obiekt dla
modelowania w ramach modelu dryfu-dyfuzji, ktéry w standardowych algorytmach
bardzo czesto nie daje zbieznych rozwigzan. Dlatego pierwszym zadaniem byto
opracowanie metody rozwigzywania réwnan dryfu i dyfuzji pozwalajacej na
otrzymywanie zbieznych rozwigzan dla struktur azotkowych. Opracowana skuteczna
metoda catkowania réwnan dryfu i dyfuzji zostata zaimplementowana w kodzie
numerycznym nextnano®, ktéry byt podstawowym narzedziem badawczym
zastosowanym w pracy doktorskiej.

W drugim kroku przebadano rdézne modele mechanizméw rekombinacji
i zaimplementowano w kodzie nextnano® model uwzgledniajacy obecnosé silnych pél
elektrycznych. Stosujgc  zmodyfikowany kod nextnano®,  przeprowadzono
modelowanie realistycznych struktur stosowanych w diodach swiecacych (LED) oraz
diodach laserowych (LD) wytwarzanych w Instytucie Wysokich Cisnien PAN.

Trzecim istotnym elementem rozprawy byty obliczenia kwantowo-mechaniczne
prgdu dla aktywnych czesci badanych struktur i porownanie z opisem na podstawie
modelu dryfu i dyfuzji. Analizy transportu kwantowego dokonano przy uzyciu
samodzielnie opracowanej aplikacji wyznaczajgcej w sposéb kwantowo-mechaniczny
wspotczynnik transmisji  T(E), a nastepnie wykorzystujgcej go do policzenia
charakterystyk prgdowo-napieciowych rozpatrywanych heterostruktur.
Przeprowadzone obliczenia jednoznacznie wskazujg, ze poprawne modelowanie
urzagdzen opartych o heterostruktury azotkowe nie moze byé przeprowadzone
postugujac sie wytgcznie modelem dryfu-dyfuzji i implementacja efektéw kwantowych
jest konieczna. Niniejsza rozprawa stworzyta podstawy do stworzenia takiego
hybrydowego opisu urzadzen, z jednej strony opisujgcego aktywne czesci urzgdzenia
w modelu kwantowo-mechanicznym, a z drugiej strony klasyczne czesci, stuzace
gtéwnie doprowadzeniu nosnikéw do obszaréw aktywnych, uktadu w modelu dryfu
i dyfuzji.



