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強磁場内における発光ダイオードのスペクトル広がりの抑制効果
ReductionofSpectralBroadeningofLightEmittingDiodeinStrongMagneticFields
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1. ま え が き

発光ダイオード (LightEmittingDiode:LED)にお

ける発光過程は,自然放出過程であり,その発光スペク

トルは広い.したがって,光ファイバには材料分散が一

般には存在するため,光通信用光源としてこのLEDを

用いたとき,ベースバンド変調帯域幅がかなりせまくな

るという問題が生じる.しかしながら,非開値デバイス

であるため外部回路が簡単になるという長所を備えてい

ることをかんがみると,何らかの方法でLEDのスペク

トル広がり効果を抑制することは,重要な課題である.

とこ_ろで,このようなLEDの自然放出スペクトルの

広がりを抑制する方法として,キャリアの状態密度を制

御することが考えられる.本報告では,強磁場を用いて

LED中の電子の自由運動可能な次元を1次元にするこ

とにより,状態密度関数の形を変え,この結果,発光ス

ペクトルの広がりが抑制されることを明らかにする.

2. 強磁場内におけるIJED

LEDの活性層中の電子は,通常 3次元自由粒子として

ふるまい,JiA(Eは伝導帯の端から測った電子のエネル

ギ)に比例する状態密度p(E)をもつ｡一方,何らかの方

法で自由運動可能な次元を減らし,2, 1,0次元電子

ガスを形成するとp(E)はそれぞれ一定値,1/～/ど,8(E)

(∂はデルタ関数)に比例する.このように,電子ガスの

低次元化に伴い,p(E)はピークをもつことになる.この

結果,キャリアの分布が集中し,自然放出スペクトルの

広がりが抑制されることが期待される.

さて,このような低次元電子ガスは,多次元量子井戸

構造1)を導入することによる生成することができる.莱

際,2次元電子ガスは,MBE,MOCVD法で 1次元量子

井戸構造を形成することにより,実現される.2)13)しかし

ながら,さらに低次元な電子ガスを形成する2,3次元

量子井戸構造は,現段階ではかなり実現困難である.

このような事情から,われわれは他の手法を用いて1
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図1 強磁場内におけるLED

次元電子ガスをLEDの中に実現し,その発光特性を調

べる.すなわち,図 1のように強磁場内にLEDをおき,

この磁場に垂直な面内で電子にサイクロトロン運動させ

ることにより,2次元的束縛を与え,1次元電子ガスを

形成する.

強磁場 B内において,電子の状態密度関数p(E,B)は

次式で与えられる.4)

p'E,B'-去 (普 )3豊

(1)

ここで,Jmaxは次式を満たすものとして定義される.

(2l-ax.3)辛 ,E,(2l-ax+1)辛 (2)

また,〟｡はサイクロトロン周波数であり,

a)C=適旦 (3)
mc

で与えられる.mc,e,hはそれぞれ電子の有効質量,電

荷素量,プランク定数を27rで割ったものである.

式(3)から明らかなように,強磁場内の電子の状態密

度関数は
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