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Summary
Semiconductor-LASER technology has become specialized. Early diode LASERS were made for general-purpose use and
packaged in metal housing similar to standard transistor cases. Some general-purpose diode LASERS are still made, but most
arebuilt and packaged with specific applications inmind, M any different semiconductor LASER structures have been designed
and fabricated inrecent years in attempts at further increasin g optical output power. Several groupshave reported development
of LASER arrays capable of producing hundreds of milliwatts of power (1,2). In fact, most current research in the area of]| high
power injection LASERS appears to be directed toward LASER arrays. In this paper we will briefly review basic types of
injection LASER structures and discuss princi ples ofhigh power operation. Emphasis will be placed onthe development of wide
stripe semiconductor LASERS as an alternative to phased-array emitters in providing high continuos-wave optical power.
Finally, [ will report on 100 um GRIN-SCH wide stripe injection LASERS which have recently been fabricated at The Center
for High Technology Materials - University of New Mexico, in Albuquerque, New Mexico, where I studied and did research,

Resumen

Latecnologia del LASER Semiconductor o Diodo LASER se ha vuelto muy especializada. Los primeros diodos LASER se
hicieron para uso general con un empaque similar a las carcazas metélicas de lostransistores estandar. Algunos diodos LASER
de propésito general todavia se hacen, pero la mayoria se construyen y empacan con alguna aplicacién especifica en mente. Se
han disefiado y fabricado en afios recientes muchas estructuras diferentes de LASER semiconductor con el fin de incrementar
lapotencia éptica desalida. Algunos grupos han reportado ¢l desarrollo de arreglos de dispositivos LASER capaces de producir
cientos de miliwatts de potencia (1,2). De hecho, la mayoria dela investigacion actual en el drea de los diodos LASER de alta
potencia parece dirigida hacia los arreglos LASER. En este documento se revisa brevemente los tipos de estructuras basicas
de los diodos LASER de inyeccién y se discuten los principios de operacion de alta potencia. Se hace énfasis en el desarrollo
de diodos LASER semiconductores de franja amplia como una altemativa a los emisores de arreglo en fase dando una alta
potencia Sptica en onda continua. Finalmente, se reporta acerca de un LASER de inyeccién de 100 um de ancho de franja tipo
GRIN-SCH que ha sido recientemente fabricado en “The Center for Hi igh Technology Materials, University of New Mexico”,

Albuquerque, New Mexico, E.U., en donde estudié mi posgrado y trabajé en investigacién.

INTRODUCCION

Actualmente se dan en el mercado variadas
aplicaciones para los diodos LASER. El haz
colimado desde un diodo LASER provee la
lectura de informacién de audio o video digital
grabado en discos Gpticos compactos, siendo
esta la principal aplicacién para cualquier
dispositivo LASER en su forma msds simple de
empaque. La compaiifa SONY ha producido
una linea completa de reproductores de discos
compactosllamada “MultiDiscPlayer” (MDP),
capaces de tocar cualquiera de los cinco tipos de
audio digitales de video o audio existentes. Esto
implica una alta utilizacién de diodos LASER
para satisfacer la demanda de estos equipos,

siendo los diodos LASER de GaAlAs los m4s
producidos en masa para esta aplicacién. Los
diodos se montan directamente en la cabeza
reproductura que incluye 6ptica de enfoque yun
detector de luz.

Debido a la economia de la produccién en gran
escala del semi conductor, “chips” de diodos
LASER idénticos pueden ser empacados en otras
formas para otras aplicaciones donde el bajo
costo es mds importante que las caracteristicas
perse del LASER enlaaplicacién. Por ejemplo,
los diodos LASER usados en discos compactos
son usados también en lapiceros luminosos para
lectura de c6digos de barras, montados en ciertos
transmisores baratos para fibra 6ptica y
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recientemente en punteros LASER para
conferencistas, desplazando en muchas
aplicaciones al LASER de He-Ne.

Los diodos LASER para aplicaciones con fibra
6ptica son basados en materiales semiconductores
como GaAlAs y InGaAsP. Los LASER de
GaAlAs emiten a longitud de onda més corta
(800-900 nm) y son mis baratos, pero las altas
pérdidas de 1a fibra a estas longitudes de onda son
muy altas, por lo que se emplean en aplicaciones
de corta distancia como en Redes de Area Local
(LAN).

Diodos LASER basados en InGaAsP emiten a
longitudes de onda mayores (1300-1550 nm),
son mds caros pero se emplean cuando la distancia
de transmisién es més importante.  Para
aplicaciones de velocidades modestas (menos de
10 Mbps) y cortas distancias de transmision,
diodos emisores de luz (LED) basadosen GaAlAs
0 InGaAsP pueden serusados en los transmisores,
con un significativo ahorro en los costos.

El empaque del diodo LASER es una
consideracién primordial, y es el principal
contribuyente al costo de los sistemas con fibra
6pticade modo simple. Eldreaemisora deluzdel
LASER debe acoplarse con el niicleo de una fibra
monomodo portadora de la luz. El problema es
que este micleo posee un didmetro de 8 a 10 pm
y las 4reas emisoras del LASER son alin mds
pequefias, imponiendo estrictas tolerancias y
alineamientos mecdnicos.  El diodo LASER
puede ser empacado en una carcaza que se acople
con el conector de la fibra éptica, o el empaque
puede incluir un sobrante de fibra 6ptica conocido
como “pigtail” para su empalme con las fibras
del sistema.

El principal desarrollo actualmente se basa en
reducir los costos de conexién de los diodos
LASER para fibra 6ptica, tomando en cuenta un
pardmetro como la potencia de salida en el
conector o en el “pigtail” de fibra. Al reducir
este costo se puede esperar un incremento en el
mercado y asi una mayor aplicacién de sistemas
de fibra Gptica que posibilitarfa en un futuro la
conexi6n directa hasta los hogares, basado en el
ISDN (Integrated Services Digital Network).
Las anteriores aplicaciones han empujado a los
diodos LASER comercialmente disponibles a sus
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limites. Esevidenteque desarrollardispositivos
atin mds poderosos, manteniendo la coherencia
espacial y temporal dentro de un modo estable
simple, serd la meta de futuras investigaciones
y esfuerzos de desarrollo. ;

Asf pues, un drea de rdpido desarollo es la
tecnologfa de diodos LASER en arreglos
monoliticos de alta potencia. Enla secci6n Il se
hace una breve revisién de varias aplicaciones
corrientes y futuras, las cuales requerirdn el uso
de LASER semiconductor de alta potencia. En
la seccién 111 se presentan las tres estructuras
bdsicas y sus caracteristicas generales,
discutiendo también la combinacién de LA-
SERS individuales en arreglos, barras o pilas.
La seccién IV describe los principios que
gobiernan la operacién de alta potencia y como
vencer algunos de los mecanismos limitantes al
presente. En la seccién V se discute la
fabricacién y procesamiento de los dispositivos
usados en nuestros experimentos. La secci6n
VI d4 una visi6n de las pruebas, caracterizacién
y otros datos experimentales obtenidos de los
dispositivos. Finalmente en la seccién VII se
sugieren algunas formas de incrementar la
potencia de salida 6ptica de nuestros dispositivos,
y se establecen algunos estudios para ser
desarrollados en el futuro.

APLICACIONES

Como se mencioné anteriormente, la mayoria
(sobre 90%) de los diodos LASER producidos
se usan en sistemas de memoria 6ptica. En
pocos afios esta tecnologfa ha tenido, Yy
continuar4 teniendo, una enorme tendencia en
¢l mercado, desplazando a otras tecnologfas de
almacenamiento tal como discos “floppy”, “cas-
settes”, memorias en disco y ailn cintas
magnéticas. Esta expansi6n serd posible con el
desarollo de diodos LASER deinyecciéndealta
potencia y también con la fabricacién de
dispositivos que emitan a longitudes de onda
mé4s cortas. Ambos son requeridos para un
almacenamiento de informacién mis rdpido y
mids denso.

Otra 4rea con muchos avances recientes en
términos de reduccién de pérdida y materiales
mejorados es el desarrollo de Redes de Area
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Local (LAN) para comunicaciones y
computacién.  Estos sistemas incurren en
grandes pérdidas conforme el mimero de
acopladores, conmutadores y terminales de cada
LAN se incrementa.  Algunos ejemplos de
futuras redes son las redes de computadoras de
altavelocidad, enlacesen avinica y sistemas de
satélites.

Para minimizar pérdidas e incrementar la
confiabilidad de tales sistemas, serd necesario
incluir diodos LASER de alta potencia b
amplificadores (1,3).

Ciertas aplicaciones en comunicaciones por
fibra Gptica de larga distancia, -notablemente
- aquellas que explotan los procesos de
. esparcimiento no lineal estimulado en fibras-,
- requerirén el desarrollo de un nuevo dispositivo
LASER de longitud de onda larga de alta
potencia. Estos nuevos dispositivos tendrdn
que ser de modo simple, probablemente operar
a 1.35 um y necesitardn producir mas de 1 watt
(unidad radiométrica) de potencia Gptica 1itil.
Ademis probablemente serdn de indice guiado,
puesto que esto permite mayor pureza espectral
ymejor estabilidad de modos que las estructuras
de ganancia guiada. Los dispositivos de alta
potencia habilitardn los sistemas de
comunicacién para que operen a razones de bit
por segundo mds altas con mayores
espaciamientos entre repetidores (1).
Recientemente, losdiodos LASER sehan vuelto
populares como bombeo para otros LASER
(4,5). Antes de esto, ldmparas de destellos
habfan sido usadas extensivamente para este
propGsito. Sinembargo, estaldmparas producen
potencia sobre un espectro muy amplio siendo
por esto muy ineficientes.

En contraste, los diodos LASER pueden ser
fabricados para que emitan dentro de las bandas
de bombeo de muchos cristales de dispositivos
LASER de estado sélido, y después de
incorporarlos al sistema, los diodos se pueden
sintonizar finamente por temperatura paralograr
la longitud de onda exacta deseada. Esta ser4
un frea importante para desarrollarla en el
futuro (6,7).

Finalmente, se deben mencionar algunas de las
aplicaciones comerciales y militares que

requerirdn diodos LASER de alta potencia.
Enmedicina LASER de alta potencia tal como
sistemas de CO,, Ion-Argén y Nd:YAG y
LASER de baja potencia de He-Ne, son
corrientemente usados.  Con niveles de
potencia continua mejorada y estabilidad
modal, arreglos y barras de LASER semicon-
ductor serdn capaces de reemplazar avin a los
LASER de alta potencia de CO, como
herramientas de cirugfa.

Enlaindustria, losdiodos LASER continuar4n
siendo usados més y m4s como bombeo éptico
para otros LASER y, como en medicina,
arreglos, barras y pilas de diodos podrén
trabajar directamente en aplicaciones de alta
potencia. :

Para incrementar velocidades de impresién
optica, los impresores de alta velocidad
también requerirdn de un LASER de alta
potencia. Se desarrollan futuras aplicaciones
militares, basadas en dispositivos pulsantes
répidos de altas potencias pico como armas, o
sistemas LASER compactos mds pequeiios
para identificacién de objetivos y rastreo.

ESTRUCTURAS DE LASER DE
INYECCION BASICAS

Los primeros LASER de inyeccién (diodos
LASER) fueron del tipo homounidn, las cuales
eran uniones simples P-N difundidas formadas
en materiales de brecha directa.  Estos
dispositivos no tenfan ningin tipo de
confinamiento Sptico ni de portadores, y se
basaban totalmente en un cambio de indice de
refraccién inducido por los portadores para
crear una guia de onda dptica.

Un bombeo muy vigoroso era requerido para
llegar a la accién LASER, con corrientes
tipicas de umbral de 40 a 50 kA/cm? a
temperatura ambiente. Estos dispositivos se
operaban en modo pulsante a bajo ciclo de
trabajo a temperaturas criogénicas. El
resultado del desarrollo de las heteroestructuras
provocaron vastas mejoras en el confinaniento
optico y eléctrico resultando una dréstica
caida de las densidades de la corriente de
umbral y un incremento de la eficiencia.
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Un dispositivo de heterounién simple tiene una
capa cubierta sobre s6lo un lado de la regién
activa.  Este tipo de dispositivo ha sido
largamente usado para aplicaciones de alta
potencia pico pulsante donde una fuerte gufa de
la onda es necesaria, pero el tamafio de la mancha
del LASER es grande. Losdispositivosdedoble
heterouni6n tienen capas cubiertas sobre ambos
lados de la regién activa. Estos dispositivos son
mis adecuados para operacién CW (Continuos
Wave), donde se requiere un fuerte confinamiento
de portadores y umbrales reducidos. Con la
adecuada seleccién de la composicién de las
cubiertas y grosor de la capa activa, se obtienen
diversos grados de efecto de guia de onda éptica.
Se han dado densidades de corriente de umbral
ripicas para un dispositivo heterounién de menos
1000A/cm2.

Los dispositivos LASER de doble
heteroestructura se fabrican con una capa activa
que tiene una banda brecha para la accién LA-
SER deseada, confinada entre dos capas con
indice de refraccién mds bajo y mds alta energia
de banda brecha.

La doble heterouni6n se realiza usando una capa
activa de GaAs levemente dopada con capas
cubiertas adjacentes de Al Ga,_As. Estas capas
cubiertas cumplen doble propésito, al prevenir
que los electrones se difundan lejos de la capa
activa debido a una barrera de potencial formada
como resultado del incremento en banda brecha
y también proveen confinamiento ptico debido
al cambio escalonado del fndice refractivo.
Los dispositivos heterounién han permitido
mucho mejor confinamiento transversal, tanto
eléctrico como Gptico. ~ Veamos ahora el
confinamiento lateral. Hay dos tipos de
estructuras bésicas, ganancia guiada e indice
guiado, mostradas esquemdticamente en la
Figura 1 (8).

La ganancia guiada se basa en el cambio de indice
inducido por portadores dentro de la capa activa
para restringuir los modoslaterales. Este tipode
dispositivo estd propenso a inestabilidades de
modo transversal que surgen de esta débil forma
de guia de onda Gptica.

Los dispositivos de indice gufado débil tienen
indice escalonado, que se fabrican dentro del
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FIGURA 1.
ESTRUCTURAS BASICAS DE GEOMETRIA DE FRANJA
ILUSTRANDO DIFERENTES TIPOS DE GUIA DE ONDA

dispositivo por crecimiento de capas de
heteroestructura, sobre sustratos canalizados,
durante el proceso de crecimiento del cristal.
Estos indices escalonados son de un orden de
magnitud m4s grande que los cambios de indice
refractivo inducidos por portadores, ayudando
asi grandemente a la estabilizacién de modos
transversales.

Los diodos LASER de indice fuertemente guiado
tienen escalones formados por grabado y
recrecimiento, credndose una capa activa que
estd efectivamente enterrada por un material de
mis bajo fndice refractivo y mayor banda brecha.
Como resultado, s6lo se soporta un modo lateral
simple.

Finalmente, debido a su gran importancia, se
deben mencionar los arreglos, barras y pilas de
diodos LASER. Un arreglo de LASER se forma
fabricando muchos emisores simples con un
contacto eléctrico comiin, puestos suficientemente
cercanos uno del otro. La proximidad permite
la superposici6én de los campos evanescentes de
los emisores. Cuando todas las salidas de los
emisores tienen una relacién de fase fija, se
obtiene un haz coherente. Los arreglos simples
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son cominmente capaces de producir muchos
waltts de potencia dptica coherente.

Las barras de LASER se componen de muchos
dispositivos LASER individuales o arreglos,
todos teniendo un contacto eléctrico comdn.
Una barra de arreglo de LASER tipicaesde 1 cm
delargo y tiene 20 arreglos de 100 um en centros
de 500 um, donde cada arreglo consiste de 10
emisores acoplados en fase. La generacién de 38
watts de potencia continua desde una cara simple
de una barra de 1 cm de largo ha sido reportada
por investigadores de Spectra Diode Labs (7), y
potencia pulsante mds alta podria ser lograda.
Estos dispositivos son sélo parcialmente
coherentes.

En los iltimos dos afios el esquema de pila de
barras de LASER ha sido fabricada. En modo
pulsante a 0.6 % de ciclo de trabajo, tres barras
LASER han sido reportadas produciendo 300
W, mientras que una pila de 12 barras produjeron
800W (7). Puestoque estos dispositivos pueden
ser dirigidos y enfocados en algiin grado, son
ideales como bombeo Gptico donde se acoplan al
voliimen del LASER siendo bombeado, y donde
su falta de coherencia no es una desventaja
primordial.

PRINCIPIOS DE OPERACION DE ALTA
POTENCIA

Se empieza esta seccion discutiendo los tres
mecanismos que limitan la potencia de salida
6pticadeundiodo LASER: el quemado espectral
yespacial dehoyos, el incremento de temperatura
en la capa activa y el dafio de cara catastréfico
(CFD).  Estos tres mecanismos deben ser
combatidos y/o minimizados para incrementar la
potencia Gptica.

El quemado de hoyos espacial es el resultado de
la naturaleza de onda estacionaria de un modo
6ptico, y conduce alaoperacién de modo multiple
espacial en alta potencia, aunque es parcialmente
combatida por la difusién de portadores
longitudinales. El quemado de hoyos espectral
co resultando una dréstica caida de las densidades
de la corriente de umbral y un incremento de la
eficiencia.

Un dispositivo de heterounion simple tiene una
capa cubierta sobre sélo un lado de la regién

activa.  Este tipo de dispositivo ha sido
largamente usado para aplicaciones de alta
potencia pico pulsante donde una fuerte gufa de
la onda es necesaria, pero el tamafio de la
mancha del LASER esgrande. Losdispositivos
de doble heterounién tienen capas cubiertas
sobre ambos lados de la regién activa.potencia
de salida se satura y aiin decrece, asumiendo
que CFD no ocurra primero. Esto puede ser
observado en un gréfico corriente vs. potencia
como undoblado de la curvaaalta potencia. El
calentamiento de la capa activa también causa
que la ganancia pico y las frecuencias de modos
individuales se desplacen, lo cual es
generalmente no deseable. El principal
mecanismo de calentamiento es la disipacién
Shmica, aunque alguna reabsorcién de emisién
espontdnea también ocurre. Estos efectos son
minimizados optimizando la eficiencia del
LASER y reduciendo la impedancia térmica a
través de un eficiente disipador de calor.
Diversos tipos de materiales para disipadores
de calor han sido estudiados y parece que la
cerdmica BeO (Oxido de Berilio) provee un
buen balance de disipacién de calor y de acople
de los coeficientes de expansién térmica del
material LASER (1).  Buenos contactos
Shmicos, tanto en la interfaz semiconductor
metal como en las heterouniones son
extremadamente importantes. Las resistencias
de contacto son reducidas por difusiones de los
contactos y por un rdpido curado a alta
temperatura. Enadicién, se ha sugerido que es
posible obtener potencias mds altas a través del
uso de sustratos tipo P opuesto a los cominmente
usados tipo N. Usando un sustrato tipo P, el
contacto superior y las capas cubiertas, que
estdn mds cercanas a la capa activa, serfan
hechas tipo N y asi tendrian una conductividad
mds alta y menos resistencia de contacto. Con
menos calentamiento cerca de la capa activa,
mds potencia puede ser extraida (1).

El dltimo factor limitante a la potencia optica de
salida desde un LASER GaAs/GaAlAs es el
daiio catastréfico de cara (CFD), que resulta en
una ablacién de material de las caras. El
mecanismo que parece causar CFD es la alta
razén de recombinacién superficial, o absorcidn,
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cerca de las caras. Conforme més potencia se
extraiga, mis recombinacién ocurre, causando un
incremento en la temperatura, lo cual a su vez causa
mds absorcién, conun posterior calentamiento y asi
el ciclo continia. En algiin punto, dependiendo de
la intensidad umbral de dafio critico del material,
ocurre un derretido o ablacién del material de Ja
cara. Parael sistema GaAlAs/GaAs, la intensidad
de umbral de dafio critico es aproximadamente de 2
a3 x 10° W/em? para una cara no recubierta. Para
pulsosdeancho 8tbajo (_ 1 useg), el umbral de dafio
se incrementa aproximadamente como 8t'2, Se cree
que la intensidad critica para el sistema InGaAsP/
GaAs es al menos un orden de magnitud mayor (8).
Se han propuesto muchos métodos para combatir el
CFD, con notables resultados usando cubiertas de
alta reflectividad (HR) y anti reflexién (AR), o
usando espejos no absorbentes (NAM) (1).

CRECIMIENTO Y PROCESAMIENTO DE
CRISTALES LASER

Uno de los logros més significativos en el drea de
fabricacién del LASER semiconductor ha sido el
desarrollo de la tecnologia de Deposicién de Vapor
Quimico Orgdnico-Metilico (MOCVD). - Esta
técnica permite el crecimiento de capas cristalinas
uniformes ultra delgadas con muy pocos defectos
del arreglo. Este método es superior en muchos
aspectos a otros métodos usados actualmente.

Los dispositivos estudiados en este experimento
son Heteroestructuras de Confinamiento Separado
de Indice Gradual (GRIN-SCH) (“Graded-Index
Separate Confinement Heterostructure™), mostrado
en la figura 2.

Como fue mencionado antes, las capas cubiertas
‘confinan tanto los portadores inyectados y el modo
6ptico. Enadici6n, nosotros incorporamos regiones
de indice gradual entre las uniones lo cual tiende a
canalizar portadores en la regién activa,
incrementando con ello el confinamiento. Al
confinar portadores en la regi6n activa se obtiene un
decrecimiento en la corriente de umbral, lo cual
decrece el calentamiento e incrementa la eficiencia.
Una vez que las capas epitaxiales se han crecido por
MOCVD sobre una oblea sustrato GaAs N+ , empieza
el procesado del material.

N4

a) Cantacto metdlice 200 A
b) Aislador 300 A
c) Contacto p*+ S00 A
d) Indice gradual 0.2 pm
&) Cubierta p* 1.5 pn
1) Indice gradual 0.2
Q) Pozo cuantico 100 Sn
h) Indice gradual 0.2 um
i) Cubierta n* 1.5 um
J) Indice gradual 0.2
k) Amortiguador n* 0.5 um
1) Sustrato n 100
Contacto metdlica 300 r.

t m)
FIGURA 2.
ESTRUCTURA GRIN-SCH USADA EN LASERS DE FRANJA
ANCHA Y DE ALTA POTENCIA (CAPAS Y GROSORES)

Empezando con un ciclo completo de limpieza
por solvente, la oblea se cubre con una pelicula
delgada aislante por Deposicpotencia de salida
se satura y avin decrece, asumiendo que CFD no
ocurra primero. Esto puede ser observado en
un grifico corriente vs. potencia como un
doblado de la curva a alta potencia.  El
calentamiento de la capa activa también causa
que la ganancia pico y las frecuencias de modos
individuales se desplacen, lo cual es
generalmente no deseable.  El principal
mecanismo de calentamiento es la disipacién
6hmica, aunque alguna reabsorcién de emisién
espontdnea también ocurre. Estos efectos son
minimizae contactos sobre el lado N,
evaporizacién de contactos sobre el lado P),
seguido por un rdpido curado térmico.
Finalmente, la oblea es fracturada y cortada en
diodos LASER individuales, de 500 pm de
largo por 500 um de ancho, a los cuales se les
hicieron pruebas de tipo eléctrico/6ptico tal y
como se describe en la siguiente seccién.
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CARACTERIZACION Y RESULTADOS

Las mediciones espectrales iniciales del material
GRIN-SCH indicaron una longitud de onda de
emisién de 856 nm. Las mediciones pulsantes
fueron realizadas en diversos dispositivos GRIN-
SCH completos. Puesto que los dispositivos no
estaban ligados avin a un disipador de calor, no se
hicieron pruebas bajo CW. Todas las mediciones
fueron realizadas usando pulsos a 100 Hz de
frecuencia de repeticién para dar un 1% de ciclo de
trabajo. La mayoria de los diodos medidos fueron
aquellos con franjas de 100 um de ancho.

Una curva Potencia-Corriente (L-I) caracteristica
de los dispositivos se muestra en la figura 3. La
figura 3a. muestra detalles de la porcién de baja
potencia de la curva, de lo cual se concluye que el
LASER se comporta bien a bajos niveles de potencia.

La figura 3b muestra la regién de alta
potencia de la salida 6ptica. En esta figura
se observa un doblado de la curva a alta
potencia, lo cual se debe al calentamiento
S6hmico mencionado antes. De la figura 3a
se observa que una corriente umbral
aproximada de 150 mA, lo cual corresponde
auna densidad de corriente de umbral de 300
Alcm®. De la figura 3b se calculé una
eficiencia cudntica de cerca de 88%. Una
potencia de salida total de . 1.5 W (para un
1% de ciclo de trabajo) fue extraida de los
dispositivos y ésta estuvo limitada por
disipacién térmica en la ausencia de un
adecuado disipador de calor. El nivel de
potencia a la cual CFD podia ser esperada es
aproximadamente 6W,
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CURVAS DE POTENCIA VS. CORRIENTE PARA UN LASER
INYECCION FRANJA ANCHA 100 uM:
A) CURVA BAJA POTENCIA DE SALIDA
B) CURVA ALTA POTENCIA DE SALIDA
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La figura 4 muestra las mediciones del patrén de
campo cercano a varias corrientes de entrada.
Nosotros observamos queel perfil de campo cercano
esaproximadamente 110um FWHM aalta potencia.
Nosotros también notamos la canalizacién del campo
cercano probablemente debida a no uniformidad y
filamentacién incipiente.
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FIGURA 4. MEDICIONES DECAMPO CERCANO PARA LASER
DE INYECCION GRIN-SCH FRANJA ANCHA 100 um

Las mediciones de campo lejano a variascorrientes
de entrada que se muestran en la figura 5,
despliegan un comportamiento asimétrico, con el
pico ocurriendo a 4° aproximadamente fuera del
eje, lo cual se debe probablemente a variaciones
de grosor lateral. Usando la escala del grifico de
campo lejano, nosotros encontramos que el
FWHM de los pulsos emergentes del campo
lejano es aproximadamente 4 veces el limite por
difraccién.

Uno de los problemas mds serios con diodos
LASER de franja ancha de doble heterounién
convencional es la filamentacién, o auto-
enfoque, causado por el cambio de indice de
refraccién conforme la ganacia se satura. El
efecto es mas débil en las estructuras de pozo
cudntico estudiadas aqui, sin embargo, es
todavia un efecto degradante potencial en los
diodos LASER y puede causar falla
catastrofica.
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FIGURA 5. MEDICIONES DE CAMPO LEJANO PARA LASER
DE INYECCION GRIN-SCH FRANJA ANCHA 100 um
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CONCLUSION

Los LASER semiconductores de franja ancha
ofrecen una alternativa promisoria para emisores
en arreglo de fase al proveer una potencia CW
relativamentealta (_ 1 W) en el infrarrojo cercano.
Eneste documento se han revisado las estructuras
de LASER semiconductor bdsicas y los
mecanismos limitantes.  Se han descrito el
crecimiento, fabricacién y caracterizacién de
LASERS de inyeccién de franja ancha de GAAs
tipo GRIN-SCH producidos en The Center for
High Technelogy Materials - The University of
New Mexico. Estos dispositivos han cumplido
con las espectativas al producir cercade 1.5W
de potencia Optica con bajas densidades de
Con técnicas de
acrecentamiento adicional, por ejemplo, con

corriente de umbral.

recubrimientos HR y AR, y un apropiado
disipador de calor, potencias CW mds altas
pueden ser producidas. Un trabajo posterior se
centré en detallar el campo cercano, estudiar los
perfiles de campo lejano y el espectro Gptico de
estos dispositivos, con el énfasis especial en la

producccién y prevencién de filamentacién.
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