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RESUMEN

Se anal:l.zan las caracterfsticas de léseres semlconductores de GaAs - AlGaAs
(CS) obtenidos por el m&todo epltax1a1 de la. fase liquida (EFL) en ré&gimen
de temperatura de 625°C., Se comparan las caracterfsticas de diodos ‘l&seres
clivados por cuatro lados de contacto en ‘toda el érea {(contacto ancho} con
" diodos con contactos en forma de franjas (strtpe)

Se reportan los datos de corrientes de.umbral para ambos tipos dec diodos.
También fueron estudiadas las caracterfsticas I-V, I~W y espectros de emi-
s8ién de los lédseres. ‘ '

ABSTRACT

" In this paper we analyze the characteristics of GaAs-AlGaAs (SCH) 1aSers
obtained by LPE at 625°C. '

The propertles of four - faces cleaved laser diodes with ‘broad - are
contact {(wide contact) with those with stripe geometrlc contacts are
 compared.
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Data of the threshold den51ty current for both type of diode lasers 1s
reported. The I-V as well as I-W characterlstlcs and the emission spectra
of the diodes were also studied.

INTRODUCCION

Una de las ideas en el af4n de dlSmlHUlr la denSLdad de corrlente de
umbral Ju en los liseres semlconductores ha 31do la creacibn de estog dis-
posit;vos con confinamiento separado de electrones: y fotones en los léseres
de doble heterojunturas de Gaas (AlGads). [1.2]). Los parémetros mis facti-
bles de controlar con este fin son: la dlscontlnuldad del indice de refrac-
cidn de las capak’ collndantes con la zona actlva y el espesor de esta ﬁl—
tima. o ' '

Un andlisis tedricc [2] apunta que la ventaja de este tipo de l&seres
'en cuanto a la dlsmlnuc16n de la. den51dad de corriente de umbral en compa-
racién con los laseres de doble heterojuntura aparece cuando el espesor de
la zona activa es menor de 0,12 um, la cual deberd segquir dlsmlnuyendo con
la reduccidn ulterlor del 35pesor de la capa activa.

.. Alferov Y colaboradores [3] han demostrado experlmentalmente que apartlr
_'del mé&todo ep1tax1al de la fase liqulda n6 sélo es p031b1e la obtencibn de
. capas’ submicrdnlcas, sino también reportan ‘corriéntes de’ umbral mfnimas de.
230 A/cm® para léseres de DH- de GaAs—AlGaAs (CS) con espesores de la zona
..activa del orden de 0. 02 um.

Por otra parte én [4] se habfa obtenldo resultados SLmllares para el
InGaAsP/GaAs. '

_ En [5] dimos a conocer nuestros prlmeros resultados en la elaborac16n v .
estudlo de l&seres semlconductores sobre la base de DH de GaAs ~ AlGaAs con
y sin conflnamlento separado. El presente trabajo constltuye la’ contlnuamﬁn
de estos estudlos. ' ' ' '

Un paso razonable en nueétro‘caso lo donstituye'el crédimiento a tempe-~
- raturas de 625°C utlllzandp Ia tecnologia de epitaxia de la fase lfquida
en botes de pistén, lo-cual garantlza espesores de la zona actlva de
_ 0 1-0.3 um, mlentras los e5pesores de las capas de transicidn son del
~ ‘orden de 0.02 - 0,03 o 13]. ‘

II. oarevcroh DE LOS DISPOSITIVOS

;1.;Las heteroestructuras se crecmeron sobre sustratos de nGaAs dopados con
Te.a un nivel de Nd“ 1018 o™ ? y orientados en la direccién (100), Inme-
\dlatamente se ha cre01do una capa buffer de n-GaAs (Te), _d.'lolacm-s_ '
de 10 um de espesor.- .
.
. En 1a‘figura 1 se muestra la heteroestructura.
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La regifn activa de GaAs no dopada y los emisores Eolindantes-de

_ Aleal -xh8 (x = 0.25) fueron crecidos a una temperatura de alrededor de

625°C en un intervalo de 1°C, la velocidad de enfriamiento fue en este _
intervalo de 0.6°/min. Esto permite alcanzar espesores submicr8nicos de la
zona activa, debido a la disminucién de la solubilidad del GaAs en un
fundido. [6] ' '

Los espesores (ver figura 1.b) de las heteroestructuras fueron determl-
nadas en un microscopio dptlco NEOPHOT - 2, por medio de las diferentes
coloraciones de cada capa produc;das por la oxidacién anbdica de uno de los
bordes de la estructura.

Las capas n y p - Al Ga As {x =0, 4) fueron dopadas con Te y Mg respec—

1-x
tlvamente.

SQbre la capa de contacto p~GalAs se creci$ una de AlAs la cual posterior-
mente se atacé en HCl para obtener una superficie especular de la heteroes-
tructura,

ii, Para caracterizar la estructurs se prepararon diodos clivados-por los
cuatro bordes que a continuacifn le llamaremos diodos de prueba. E.
estos, el sustrato se rebajé medlante un ataque quimico - dln&mlco

H,0, + HN30H 6:1) con una velocidad de ataque de 8 um/mln hasta un
espesor de alrededor de 100 um de toda la estructura. '

Se depositaron contactos de oro-nfquel qufmicamente por ambas caras y

se sometieron a un revenido de 450°C en atmésfera de Hz.
Con el fin de obtener bajas corrientes ﬁé trabajo se prepararon también
diodos 'l4ser con un contacto sobre la capa p-GaAs en forma de fraﬁja
{"stripe”) de 10 im de ancho f;gura 1.b. Para ello se deposits una capa

. de nitruro de silicio de 800 A de espesor y fotolltogriflcamente se
abrieron las franjas. Sobre esta superficie se dep031t6 un contacto de
T1—Pd—Ag. El sustrato se rebajs hasta 100 um Y sobre el mlsmo se depo~-
s8it8 qufmicamente un contacto de Au-Ni. La estructura se sometif a un

~ revenido de 620°C en.atmGéfera de H

”

III. CARACTERIZACION DE LOS D10DOS

2°

Las dimensiones de los diodos de prueba fueron aproximadamente de 0.6 x
0.3 x 0.1 mm® y el largo de las franjas de los diodos tipo (“stripe“)oscilé
entre 0.4 « 0.7 mm .-

-En la fotograffa (1) se puede observar la emisifSn de una matriz de
diodos stripe alimentados con pulsos de corriente.

Las caracterfsticas I-V de ambos tipos de diodos arrojaron valores de
1.1 Vv a 1 mA polarizados en directa y voltajes de ruptura en inversa mayo-
res que 6 V,



by

. osc;loscoplo. ’-.

Yy duraclén de 500 H, ¥ 0,1 us, respectlvamente.,;

, . la corr;ente de umbral en los diodos de prueba 0501lan entre

© de los dlodos de prueba. se evalué la denSLdad de corrlente 6é

_ Las caracterfstlcas watt-ampérvcas ‘se’ mxdleron con un fotodiodo de~*“
SlliClO FwB-Z&K polarlzado ‘en -invérsa a ZOV, cuya sen51bllldad es de- _-a€ ?¢

0,5 A/W a. la 1ong1tud de onda de. rad:.aca.,én 0. 8 —- 0.9 um. La senal en voltajé .
que producfa la luz 1ncldente sobre el fotodlodo se sacd de una re51sten01aghfj
- de 100 Q. conectada ‘en serle con el fotodloda g

m;dlé dlrectamente en el L

- e

Estas.mediciones fueron realizadas:en régiménf§: impulsos de frecuencia

watt-ampérlca extrapolando la.. zona de la curva con un
la intensidad luminesa al. eje de las corrlentes. Los vaior

~Bf. la figura 2.se muestra la caracteristtca watt-@mpérlca tiplca de ios
dioéas eon contactos en forma de franja. En la t@bla No..l se presentan los
valores de la denszdad'de ‘corriénte de- umbral para los dlodos~de prueba y -
del tlpo “franja correspondlentes a la estructura PR—&O.-‘

La.denslaad de:- corrlentemde umbral-medida:én_iqs_dicddstdércéﬁﬁf”‘
del tipo franja en. nuestro caso est& en- el 1ntervalo de 8
(Tabla 1) N '

De 1os resultados experlmentales de la densidad de corr

I

del tipo franja J medlante la f6rmula-7{7] '

R = {gsza) P70 W & 2 5p'

f?ﬁl'w;+ ‘ .1' 'EEL;EQ . cosh /L ] éth S/2L u;”:
VRN L%L tgld ) y I'h*ffw
Tab;; 1 ‘Datos’ sobre la denSLdad de corrlente de’ umbral Ju de 1os ledOS de

. prueba y contactos ‘de tipo fran]a. Se . présentan los- mejores valores

de cada tipo. También se presenta los valores de. la corrlente - de
umbral. de los diodos con contactos de fran1ah,. :

,'7{fbi6ﬁ6é”bzﬁﬁnﬁEgn"”f,'f ”77[Dx6ﬁos'rxﬁb”FhANji*-pf
T mon o Ne ..t gn T

Muestra JuKé/cm2 " Mpestra. - Ju/em? - IuA
S R-36 o 0.41 CIe347 . -).13.71j5;.~0~3a-
K-33 S 0.43. 0 I~ 37 L _,ua,s;a-:-o,as
K-25 . . 0.5 . I- ~36. 18.4 .. 0.46.
5 K-34 . . 0.54 . - I- 16 _f. 11.4 0. 48,

R-28 0.6 = I-33 12,7 0.52
K-24 7 0.62 I 27 9.7 0.53




esta. relaéiona la concentracifn de portadores en la‘zona de la franja Y'tiene
en cuenta la ¢oncerntracidn de estos fuera de la zona de la franja, la cual
- es 1gua1 a'la concentra016n de- nortadores en los diodos de prueba-:

-

donde s ='10 um -~ anchq”de la franja

Jumb =T1KA/cm2”v densidad de'ébfriente de umbral
- del diodo de prueba.

L = 500 um - largo del diodo

Et
]

6 um -”ldngitﬁd de difusién de los electrones

n-
' (este ‘valor fue escogldo c0mo el m&s
probable) SR
L, = —f |
Bp I
s p**/d ps/?e i -
i 0“ = 0.1Q em, pqﬁ‘?.lo f cm~ res;st1v1dades de 1a capa emisora
_AlGaAs ¥ la capa de contacto P'GaAS reSPectlvamente. T S
'du'= 1 um, d5= 2 Um_- espesores de astas capas respectivamente. _

B = éﬁ?ﬁ? i n= 2 .- factor de perfeccidnamiantO'de 1& juntura;“
k, - constante de Boltzman, T - temperatura absoluta, q =:¢érga_de'él elec-
trén. Iﬁ;,Je L,L vy I Jg SL. Jg= densidad de corrlente de umbral.due 5@
busca. ' e o ' '

Sustituyendo . estos valores en la rérmula hemos enconLrado un valor de
= 14,5 /cm"z, el cual esté dentro del rango de los valores obtenldos

experlmentalmente..

Para bajar la caida de’ voltage del dlodo correspondlente a la corriente
de umbral, los emisores de banda ancha.-de n- Al 0 ehs ¥ P Alo e 29, 6
fueron dopados ¢on Te Yy Mg respectlvamente En los mejores diodos el voltaJe
alcanz6 valores entre 4 - 6 V. No obstanté no siempre fue posible alcanzar
estos valores. Fue obServado un crecimiento mucho més lento ¥ lineal del
veltaje con la corriente para valores de esta, superiores a la corriente de

umbral, De la pendiente de esta curva se puede evaluar la resistencia en
‘serie del dispositivo.'Valores de 1.5 -~ 2 - Ohm fueron obtenidos.

Otro parémetro estudlado en los diodos de tlpO franja fue la eficzencla
cu&ntlca diferencial, '

~

. Se tuvo en cuenta'la radiacifn que emana por ambas_céras iespejos) los
mejores valores de nD_llegaron a 0,6 - 0,7. La potencia pico promedio de
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los l&serés a una den51dad de corriente iénal a 1,2 I umbral fue de:
-‘algunas "decenas de mW. S e ' o

los dlodos con franja. El m&x1mo de 1a em1516n esponténea est& en A max = ’
8740: A . {fig. 3 a) ' ' ; '

- Para corrlentes superlores de la corrlente de umbraf;aparece un plCO a
la Longitud de onda de 8735 A. Sobre el espectro de'em;s;én esponta
Q'flgura 3 bj. .

~ CONCLUSZONES

Hemo= presentado 1a obtenc;én y estudlo de léseres semlcond t ces:
CaAs (ATGaAs) (C8s) con den31dad de . corrlentes de umbral por debajo de“

/cm utl;lzando el método ep1tax1a1 de la fase 1iqulda en- el rango de
temperaturas de 625°C. " SRR - &

La p051b111dad de esta tecnologia en la obtenclén‘de dlsp031t1vos con
menores. dens;dades de corrlente umbral estrlba en_segulr bajando los regi~-

_menes térmlcos de 1os procesos de crec1m1ento entre SGﬂ
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- Figura 2 Caracteristlca watt—ampérlca tipica de. los dlodos con contacto

tipo franja (stripe). Las.mediciones: se hicieron con pulsos “de

corriente de: frecuencla y durac16n -de 500 Hz b E 0. 1 us respectl-_.:
vamente. . .
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