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BIDIMENSIONALE PRIN ABLATIE LASER

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu pentru obtinerea
cristalelor fotonice bidimensionale, cu banda fotonica
interzisa, utilizat pentru aplicatii in optoelectronica si
fotonica. Procedeul conform inventiei consta in pozitio-
narea unui film de germaniu astfel Tncat un fascicul
laser, de la o sursa laser, sa fie focalizat pe acesta,
setarea parametrilor laserului, cum ar fi durata si numa-
rul pulsurilor, rata de repetitie, lungimea de unda, dia-
metrul spotului laser, aplicarea pulsurilor laser, pentru
realizarea unor gauri prin ablatia filmului de germaniu,
si repetarea ablatiei laser astfel incat sa se formeze
structura periodica doritd, de exemplu, cu gauri sub
forma unei retele triunghiulare sau hexagonale.
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Procedeu de obtinere a cristalelor fotonice bi-dimensionale prin ablatie laser

Prezenta inventie descrie un procedeu de obtinere a cristalelor fotonice bi-dimensionale
intr-o matrice de germaniu pentru aplicatii in electronicé si optoelectronica.

Fotonica se bazeazd pe studiul manipuldrii radiatiei. in 1987 s-au publicat primele
rapoarte experimentale (S. John, Phys. Rev. Lett. 58 (1987) 2486) si teoretice (E. Yablonovitch,
Phys. Rev. Lett. 58 (1987) 2059) care prezintd o clasd noud de materiale cu bandad fotonica
interzisd (BFI) si care permit confinarea coerentd a luminii. Astfel a inceput dezvoltarea fara
precedent din ultimii ani atét a cristalelor fotonice (CF), precum si a dispozitivelor bazate pe
cristale fotonice (X.C. Tong, Fundamentals and Design Guides for Optical Waveguides, in:
Advanced Materials for Integrated Optical Waveguides, Springer International Publishing, 2014)
pentru o mai bund manipulare a luminii.

Aceste materiale create artificial prezintd capacitatea de a bloca lumina in stuctura
dielectrica, cu proprietatea de confinare, fard a permite impréastierea ei in moduri de propagare
nedorite datoritd prezentei BFIL. Prin manevrarea anumitor parametrii, ca de exemplu constanta
retelei, indicele de refractie sau/si grosimea probei putem controla pozitia acestor benzi de
stopare influentdnd astfel rdspunsul optic al sistemului. Aceastd proprietate sugereazd
posibilitatea utilizirii materialelor cu bandi interzisd in fotonicd, reprezentdnd un analog al
semiconductorilor din microelectronica conventionala.

Germaniul se situeaza printre cele mai promitatoare materiale ce pot fi utilizate pentru
producerea dispozitivelor fotonice, datoritd indicelui de refractie foarte mare (n~ 4.2) si
dispersiei reduse pentru gama largéd de temperaturi.

De exemplu, in microelectronica, viteza si curentul de comanda ale dispozitivelor logice
bazate pe CMOS pot fi imbunatatite datoritd mobilitdtii mari a electronilor si golurilor din
substratul de Ge (C.0.Chui, K.C. Saraswat, Advanced Germanium MOS Devices. In
Germanium-Based Technologies: from Materials to Devices, Elsevier: Amsterdam, 2007).
Tranzistorii MOSFET pe bazéd de germaniu prezintd anumite limitari datorate lipsei oxigenului
nativ pentru poarta izolatoare, insd progresul realizat in miniaturizarea dispozitivelor dielectrice

ofera posibilitatea unei potentiale mobilitati ridicate care s3 inlocuiasca siliciul utilizat in prezent
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in realizarea canalului, Ge prezentdnd de asemenea avantajul de a avea compatibilitate directd cu
CMOS.

In studiile intreprinse in ultimi ani s-a putut observa cresterea abrupti a necesitifii de
procesare submicronici a materialelor semiconductoare pentru aplicatii in domeniul
telecomunicatiilor. In acest context, ablatia laser este o metodd de scriere directd si relativ
accesibild pentru o clasd largd de materiale, care nu presupune tratamente de corodare sau de
mascare. In comparatie cu alte tehnici de fabricatie, spre exemplu litografia, corodare cu plasma
(electron beam etching, plasma etching), ablatia laser este o tehnicd versatild si ecologicd, cu
care se pot realiza atat sisteme periodice, cét si alte structuri proiectate cu ajutorul calculatorului
ca cerintd pentru diverse dispozitive optice bazate pe cristale fotonice (B. Qiumei,Y. Xiaoming,
Z. Baozhen,C. Zenghu, L. Shuting, Opt. Laser Technol. 45 (2013) 395).

in prezenta inventie se propune un procedeu de realizare a cristalelor fotonice prin ablatia
laser a unui film de germaniu (Fig. 1), obtinand structuri periodice cu orificii ce au diamentrul de
aproximativ 1 micron (Fig. 2).

Un exemplu de realizare al inventiei este descris in cele ce urmeaza:

Sursa folositd pentru obtinerea materialelor cu banda fotonicé interzisd contrd dintr-un
laser care emite pulsuri ultrascurte, cu durata de 200 fs, rata de repetitie 2 kHz la lungimea de
unda de 775 nm si energie maxima a laserului de aproximaiv 0,6 mJ/puls.

Sistemul de atenuare constd dintr-o lama A/2 si un polarizor Glan astfel incat atenuarea
energiei laserului sd fie realizatd cu precizie ridicatd. Fasciculul laser este focalizat pe probé cu
un obiectiv de microscop Mitutoyo care permite 100x si cu un diametru al spotului laser
focalizat de aproximativ 2 pm. Astfel, variind energia laserului se pot obtine structuri sub limita
de difractie, datoritd proceselor de absorbtie multifotonicd. Acestea au loc intr-un volum extrem
de redus de material fiind urmate de modificéri fizico-chimice ale acestuia la scari foarte redusai,
de ordinul micrometrilor sau chiar submicrometrilor.

Presupunem cé prima gaurd este datd cu o anumita intensitate laser si cu un anumit numar
de pulsuri, intensitatea laser fiind aleasé astfel incat ablatia sa apara in pozitia centrali a spotului
fasciculului care se formeaza la suprafats, ablatie care duce la formarea gaurii. Pentru obtinerea

sistemului dorit se aleg parametrii optimi de procesare laser, de exemplu: energia laser se
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mentine constanti la valoarea de 35 nJ si numarul de pulsuri la valoarea de N=15. Perioada de
repetare a gaurilora=1.5 pm.
in Tabelul I sunt precizate valorile parametrilor pentru obtinerea cristalelor fotonice bi-

dimensionale cu retea hexagonali in filmul de germaniu prin ablatie laser.

Tabel I: Parametrii pentru obtinerea CF cu retea triunghiulara prin ablatie laser

Parametrii laser Valoare
Durata puls 200 fs
Rata de repetitie 2 kHz
Lungimea de unda 775 nm
Diametru spot laser 2 um
Energia laser 35n)
Numarul de pulsuri 15
Perioada 1.5 um
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Revendicari

Un cristal fotonic bi-dimensional format din géuri intr-un film de germaniu printr-o metoda ce
cuprinde pasii urmatori:

i) setarea duratei pulsului si ratei de repetitie;

ii) pozitionarea filmului de germaniu pentru a focaliza spotul laser in locul unde dorim sa
realizdm prima gauré;

iii) aplicarea pulsurilor laser pentru ablatia filmului de germaniu, formand structura periodica

dorita;

Director General INCDFM
Dr. Ionut Marius Enculescu



OC=1015--00731- ¥

13 -10- 2015
Desene si figuri
Sistem de
atenuare
Oglinda

Laser 775 nm
Duratapulsului 200 fs

Fig. 1 Reprezentarea schematicd a principiului de scriere directd cu laserul.
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Fig. 2 Reprezentarea de sus a unui exemplu de cristal fotonic format printr-un procedeu de
ablatie laser a prezentei inventii. Acesta este un exemplu de cristal fotonic bi-dimensional cu
gduri sub forma unei retele hexagonale.
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