Kryptingas koherentinis Siluminis spinduliavimas i§ tiesiniy ir apskrity n-GaN gardeliy

Directive coherent thermal emission from linear and circular n-GaN surface relief gratings
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Terahercy (THz) ir infraraudonosios  (IR)
spinduliuotés ruozy spektroskopijos, jutikliy, energijos
valdymo bei spinduliacinés temperatiiros kontrolés
taikymai skatina inovatyviy elektromagnetinés spindu-
liuotés charakteristiky valdymo metody paieska. Pavir-
Siniy plazmony poliaritony suzadinimais paremti kompo-
nentai yra pladiai nagrinéjami ir taikomi spinduliuotés
energijos bei kryptingumui valdyti regimame — ultravio-
letiniame spektruose. [1] Deja THz-IR ruozuose spindu-
liuotés energija yra maZesng, rezonansinés linijos dél pa-
lyginti didelio plazmony slopinimo yra isplitusios, ir pa-
lyginamos su resonansiniu dazniu, 0 tai stabdo aukstos
kokybés optiniy komponenty vystyma. Siame spektrinia-
me ruoze pasiiilytas sprendimas - panaudoti hibridinius
pavir§iniy plazmony — fonony poliaritonus (PPFP),
kuriuose platus plazmoniniy poliaritony spektrinis ruozas
susiejamas su itin maZzais fononiniy svyravimy nuosto-
liais puslaidininkyje [2]. Rezultate hibridiniai PPFP i§
seklios n-GaN gardelés generavo tiek laike tiek erdvéje
koherentinj $iluminés spinduliuotés profilj, kurio diZiau-
sias koherentiskumas turéty biti pasiekiamas ties dazniu,
atitinkan¢iu gardelés periodg 17.5 um (571 cm™)[3].

Siame darbe pristatomi hibridiniy poliaritony spindu-
liavimo charakteristiky rezultatai skirtingo formos ir
uzpildos, bet fiksuoto periodo (P = 17.5 um) sekliose n-
GaN gardelése. Pagaminti bandiniai patvirtino didelio
kryptingumo koherentinj PPFP spinduliavima, kurj
pavyko stebéti net be kolimuojancios optikos.

Sugerties, pralaidumo ir atspindzio spektrinés charak-
teristikos buvo modeliuojamos pasitelkiant tiksliosios su-
sietyjy bangy analizés metodg (angl.: Rigorous Coupled
Wave Analysis). I$tyréme skirtingy uzpildos faktoriy
(0 < FF <1) sekliy n-GaN gardeliy spinduliuojamosios
gebos spektrus bei jy kryptingumo charakteristikas. Kai
FF = 0.25, spétas mazas hibridiniy PPFP svyravimy slo-
pinimas leido pasiekti maziausig rezonansinés linijos
plotj siekiantj 1 cm™, bei didelj kryptinguma siekiantj
0.11 laipsnio. Nustatytas teorinis tiesinés gardelés erdvi-
nis koherentiSkumas sieké iki 9.5 mm (1 pav.). Gauti re-
zultatai leidzia tikétis hibridinius PPFP panaudoti glo-
baliai koherentiniy Siluminiy spinduliuotés Saltiniy
karimui [5].

Remiantis teorinés tyrimo dalies rezultatais ant vieno
lusto pagamintos keturios gardelés, kurios skyrési forma
(tiesing, apskritiminé) ir uzpilda (0,25, 0,50, 0,75). Silu-
minis spinduliavimas i$ kiekvienos gardelés buvo iSma-
tuotas Furje spektrometru, bandinj Kaitinant iki 500 C
temperatiros. Gardelé su tiesinés formos grioveliais
buvo panaudota poliaritoniniy dispersijos charakteristiky
tyrimui, kuris parodé PPFP rezonansines pirmos ir antros

eilés modas, kuriy iSmatuotos dispersinés charakte-
ristikos gerai sutapo su skai¢iavimo rezultatais. Kituose
trijuose bandiniuose gardele sudaré apskritiminés formos
grioveliai (zr. 1 pav. intarpg.), kur uZpildos faktorius
buvo 0,25, 0,50 arba 0,75. Suzadinus hibridinius PPFP
tokios formos gardel¢je, Sie spinduliuoja apskritimiskai
poliarizuota koherentinj pluosta, kurj dél didelio
kryptingumo mums pirmg karta pavyko iSmatuoti
tiesiogiai, nenaudojant papildomos surinkimo optikos.
ISmatuotas vieno i§ bandiniy spektras kartu su mode-
liavimo rezultatu parodyti 1 pav. intarpe. Matomas geras
sutapimas tarp eksperimento ir skai¢iavimo rezultaty.
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1 pav. SuskaiCiuota dazniné, seklioje n-GaN gardeléje
suzadinty hibridiniy PPFP, erdvinio koherentiSkumo
priklausomybé, kai gardelés FF = 0.25. Intarpuose
pavaizduota eksperimentinés emisijos (taskai) bei
suskaiciuoti spinduliuojamosios gebos (linija) spektrai;
taip pat —pagamintos apskritos n-GaN gardelés su
FF=0.25 SEM centrinés dalies SEM nuotrauka.

ReikSminiai  ZodZiai: koherentiné  Siluminé
spinduliuoté, pavirsiniai plazmony — fonony poliaritonai.
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