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Intensity of optical transitions of Er** in Yb Al O, crystal

Kaczkan M.', Borowska M., Kolodziejak Kinga?, Lukasiewicz Tadeusz?, Malinowski
Michal"?

! Institute of Microelectronics and Optoelectronics, Koszykowa 75, 00-662 Warszawa,
Poland

% Institute of Electronic Materials Technology, Wélczyfiska 133, 01-919 Warszawa, Poland

Optical Materials, 30, 5, (2008), 703-706

An analysis of the optical transitions in Er** ions located in Yb,ALO , (YbAG)
crystal is given. The room temperature absorption spectrum from the UV to IR
wavelength region have been measured and discussed. The intensity parameters of
Er’* in investigated host were evaluated using the Judd-Ofelt theory to be Q = 0.27
x10%,Q,=090x 10, Q = 1.16 x 10* cm* and compared with the values for
the YAG:Er*" and other erbium doped laser materials. Based on the obtained results
the radiative transition probability, branching ratios and radiative lifetimes of the
excited states of Er*" in YbAG were calculated.

Materialy grubowarstwowe dla technologii hybrydowych — stan obecny
i perspektywy rozwoju

Jakubowska Malgorzata'

Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych, ul. Wolczynska 133, 01-919 Warszawa
Elektronika, 1, (2008), 11-16

Technologia grubowarstwowa jest podstawowa technologia uzywana do wytwa-
rzania mikroukltadow hybrydowych. Jej glownymi zaletami sa: odpornos¢ warstw
na dzialanie §rodowiska (zastosowania w przemys$le samochodowym, lotniczym),
wysoka niezawodnos¢ w poréwnaniu z technologia obwodéw drukowanych (PCBP),
mozliwos¢ pracy w wielkich czestotliwosciach (uktady mikrofalowe), tatwosé
domontowywania elementéw potprzewodnikowych. Charakteryzuje si¢ réwniez
mozliwoscia korekcji laserowe) rezystoréw, tatwoscia miniaturyzacji 1 zdolnoscia
do szybkiej zmiany topologii uktadu, zdolnoscia do wytwarzania struktur wielowar-
stwowych. Oprécz wymienionych, nalezy podkresli¢ jej gtowna zalete, mianowicie
atrakcyjnos¢ ekonomiczna 1 elastycznos¢, pozwalajaca na szybkie wprowadzenie
zautomatyzowanej malej 1 duzej wielkosci produkcji mikrouktadow.

Podstawowe zalozenia technologii grubowarstwowej, podstawowa aparatura,
tzn. sitodrukarki, piece do wypalania warstw grubych, podstawowe parametry
prowadzenia procesu otrzymywania warstw grubych, takie jak: parametry procesu
sitodruku, temperatury suszenia i wypalania warstw, a takze podstawowe podloze,

na ktore nanoszone sa pasty, tzn. ceramika alundowa 96% Al O,, pozostaly prawie
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niezmienione od wielu lat. Postep, jaki dokonat si¢ w tej dziedzinie, w znacznym
stopniu zostal osiagnigty dzigki opracowywaniu przez producentéw past oraz bardziej
finezyjnych materiatow spelniajacych oczekiwania producentéw uktadow.

Podobnie jak w innych dziedzinach elektroniki, w technologii grubowarstwowej
dazy si¢ do produkcji mikrouktadéw o zwigkszonej funkcjonalnosci, o rozmiarach
tych samych lub mniejszych, przy tych samych lub nizszych kosztach wytwarzania,
opracowania zintegrowanego uktadu z wigksza liczba polaczen wejscie/wyjscie
oraz mikrouktadow przyjaznych srodowisku. Osiagnig¢cie tego wymaga stosowania
wezszych linii utozonych gesciej oraz mniejszych okienek przy zachowaniu niskich
kosztow.

Szerokos¢ $ciezek mozliwych do osiagnigcia przy zastosowaniu konwencjonal-
nego procesu sitodruku wynosi 100 pm, a odstgp migdzy nimi 150 pm. W ostat-
nich latach, oprdécz tradycyjnej technologii grubowarstwowej rozwingly si¢ dwie
czesto wspdlpracujace ze soba jej odmiany. Powstaly one w wyniku dazenia do
miniaturyzacji ukladow realizowanych przez stosowanie coraz wezszych sciezek i
mniejszych odstgpow mig¢dzy nimi, mniejszych okienek itp. 1/lub przez zwigkszenie
ilosci pozioméw w jednym mikroukladzie. Sa to technologia past swiatloczulych
oraz technologia wspdtwypalanej ceramiki (Low Temperature Cofired Ceramnic -
LTCC). Rozw¢j ich generuje rozwdj nowych materialow, ktore spetniaja wymagania
technologii fotoformowania i LTCC. Obserwuje si¢ réwniez zmiany w sposobie
nanoszenia past na podtoze. Oprécz tradycyjnego sitodruku, pasty nanosi si¢ metoda
pisania bezposredniego, tzw. Direct Writing oraz drukowania przez dyszg, tzw. In
Jet Printing.

Osadzanie warstw SiC na podlozach krzemowych metoda sputteringu
Staneczyk Beata', Jagoda Andrzej', Dobrzanski Lech’

Unstytut Technologii Materiatéw Elektronicznych, ul. Wélczynska 133, 01-919 Warszawa
Elektronika, 1, (2008), 29-31

Weglik krzemu, dzigki swoim wlasciwosciom fizykochemicznym, takim jak:
wysokie napigcie przebicia pola elektrycznego (2,2 x 10° V/vm), dobre przewodnic-
two termiczne (3,0...3,8 W/cm K), warto$¢ przerwy energetycznej rowna od 2,3 do
3,1 eV (dla réznych politypdéw), duza ruchliwos$¢ nosnikéw 1 wysoka odpornosé na
dziatanie czynnikéw chemicznych, jest interesujacym materialem do produkeji urza-
dzen wysokiej mocy i czgstotliwosci. W wielu laboratoriach na $wiecie podejmuje
si¢ proby uzyskiwania warstw weglika krzemu réznymi technologiami np. chemical
vapor deposition (CVFED), plasma-enhanced CVD (PE-CVD), pulsed laser deposition
(PLD), magnetron sputtering (RMS). Sposrdd nich sputtering wyroznia si¢ takimi
zaletami, jak niski koszt, niska temperatura procesu, duza szybko$¢ osadzania. War-
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stwy SiC, otrzymywane w temperaturach nizszych niz 500°C sg amorficzne. W celu
uzyskania warstw polikrystalicznych poddaje si¢ SiC obrdbcee termiczne;.

W pracy zbadano mozliwos$¢ uzyskania warstwy SiC metoda reaktywnego sputte-
ringu w niskiej temperaturze. Podjgto probke zoptymalizowania warunkow procesu.
Znaleziono zaleznosci grubosci warstwy od mocy RF i odleglosci target - podioze
(d). Okreslono wptyw szybkosci przeptywu gazéw 1 ich rodzaju na jakos$¢ uzyski-
wanych warstw. Warstwy amorficzne zostaly wygrzane w temperaturze 1000°C.
Warstwy poddano analizie rentgenograficznej (XRD - X-Ray Diffraction), analizie
widma absorpcyjnego i badaniom profilometrycznym.

Reaktywne trawienie jonowe weglika krzemu SiC

Gora Krzysztof P.!

Unstytut Technologii Materiatéw Elektronicznych, ul. Wélczynska 133, 01-919 Warszawa
Elektronika, 1, (2008), 25-28

Tradycyjne technologie bazujace na krzemie wytwarzaja przyrzady zdolne do
pracy w temperaturze do ~150°C. Ograniczenie temperatury pracy przyrzadow krze-
mowych wynika gléwnie z niskiego wspolczynnika przewodnos$ci cieplnej, malej
szerokosci przerwy zabronionej 1 mozliwosci przebicia struktury (male krytyczne
pole elektryczne). Cieszacy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem weglik krzemu
jest zwigzkiem, ktory wydaje si¢ zapewni¢ rozwdj nastgpnej generacji przyrzadow
polprzewodnikowych. Zawdzigcza to znakomitym wlasnosciom fizycznym, wy-
trzymalosci cieplnej porownywalnej z czysta miedzig oraz przerwie energetycznej
3x wigkszej niz ma krzem. Wlasnosci te pozwola zminimalizowaé wielkos¢ uktadu
elektronicznego oraz zmniejszy¢é wymagania dotyczace jego chtodzenia. Wazng
cecha, zwlaszcza do zastosowan specjalnych jest duza wytrzymatos¢ weglika na
promieniowanie, wynikajaca z szerokiej przerwy zabronionej oraz duza twardos¢ i
odpornos¢ na ekstremalne warunki srodowiskowe. Jego staboscig jest niska ruchli-
wos¢ nosnikéw w poréwnaniu do krzemu lub arsenku galu.

Weglik krzemu to jedyny zwiazek chemiczny utworzony z pierwiastkow czwar-
tej grupy ukladu okresowego wystepujacy w stalym stanie skupienia. Jest stabilny
termicznie, chemicznie i fizycznie z pojedynczymi wiazaniami kowalencyjnymi.
Kazdy z atoméw jest potaczony kowalencyjnym wigzaniem z czterema sasiednimi
atomami innego rodzaju. SiC jest materialem polimorficznym, tzn. moze krysta-
lizowa¢ tworzac rozne sieci krystaliczne. Najbardziej znane sa trzy podstawowe
struktury krystaliczne, w jakich wystepuje:

» struktura kubiczna (C), zwana inaczej strukturg blendy cynkowej oznaczana jako
3C-SiC,
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« struktura heksagonalna (H), oznaczana ogodlnie jako a-SiC - wystgpuje w po-
nad stu modyfikacjach krystalicznych, z ktérych najbardziej znane sa: 2H-SiC,
4H-SiC 1 6H-SiC,

sstruktura romboedryczna (R), oznaczana symbolem np. 15R-SiC.

Wszystkie struktury odnaczajg si¢ bardzo silnymi wigzaniami. Zakltada sig, ze w
strukturze heksagonalnej wigzania majq charakter jonowy (pomigdzy atomami sasied-
nich warstw), natomiast w pozostalych przypadkach sa to wiazania kowalencyjne.

W praktyce trzy odmiany struktur znalazly zastosowanie: kubiczna 3C-SiC
oraz dwie heksagonalne 4H-SiC 1 6H-SiC. Wiele parametréw weglika krzemu np.
ruchliwos¢ elektrondow i1 dziur, przenikalnos¢ elektryczna jest silnie zalezna od kie-
runku w danej sieci krystalicznej. Ograniczeniem w zastosowaniu SiC sg defekty
wbudowujace si¢ w strukturg krystaliczng z charakterystycznymi tzw. mikrokana-
likami (micropipes), powstajacymi podczas wzrostu krysztatu. Mikrokanaliki sg
rurkowatymi otworami w krysztale, utlozonymi w kierunku wzrostu krysztatu i czgsto
ciagnacymi na calej jego dtugosci.

Dzigki sile wiazan Si-C, weglik krzemu wykazuje silng odpornos¢ chemiczna. SiC
trawi si¢ ~ 5-10 razy wolniej niz krzem. Wynika to z sity wigzan Si-C (dla 6H -SiC
- 112 kcal/mol, dla Si - 78 kcal/mol). Mokre chemiczne trawienia weglika krzemu
sa rzadko stosowane, gdyz trawi si¢ on w mieszaninach stopionych soli NaOH-KOH
w temperaturze ~ 560...600°C. Wysoka temperatura procesu, brak anizotropii, mata
szybkos¢ trawienia sg czynnikami wykluczajacymi taki sposob obrobki tego mate-
riatu. Maja zastosowanie techniki plazmowe, a w literaturze mozna znalez¢ szereg
sprzetowych konfiguracji trawienia plazmowego np. RIE, ICP czy ECR.

W artykule przedstawiono wyniki opracowania technologii plazmowego trawienia
weglika krzemu metoda RIE.

Fluorescence properties in the visible of highly Pr** doped YAG planar
waveguides

Nakielska Magdalena'?, Kosko J.', Sarnecki Jerzy?, Malinowski Michal'?, Piramido-
wicz R.!

! Institute of Microelectronics and Optoelectronics Warsaw University of Technology, ul.
Koszykowa 75, 00-662 Warszawa, Poland

% Institute of Electronic Materials Technology, ul. Wélczynska 133, 01-919 Warszawa,
Poland

Optical Materials, 30, 5, (2008), 759-762

In this work we discuss fluorescence properties in the visible spectral range of
YAG planar waveguides highly doped with praseodymium ions. The unique set of
active waveguides with dopant concentrations ranging from 0.35 up to 6 at.% enabled
the investigation of dopant concentration influence on fluorescence properties. Careful
spectroscopic characterization was performed, comprising concentration-dependent
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fluorescence spectra and fluorescence dynamics profiles of *P, and 'D, emission
under direct, one-photon excitation. In the result, the cross-relaxation constants
were determined and the main mechanisms yielding to fluorescence concentration
quenching were preliminarily proposed.

Effects of composition grading at heterointerfaces and layer thickness
variations on Bragg mirror quality

Gaca Jaroslaw', Waéjcik Marek!, Jasik A2, Pierscinski K.2, Kosmala M.%, Turos An-
drzej'?, Abdul-Kaderd A.M.*

! Institute of Electronic Materials Technology, ul. Wolczyniska 133, 01-919 Warszawa,
Polska

2 Institute of Electron Technology, 32/34 Lotnikéw, 02-668 Warszawa, Polska

3 Soltan Institute for Nuclear Studies, 05-400 Swierk-Otwock, Polska

4 Helwan Universtity, Faculty of Science, Physics Department, Ain Helwan, Cairo, Egypt

Opto-Electronic Review, 16, 1, (2008), 12-17

GaAs/AlAs Bragg mirrors on GaAs with varied number of layer pairs were grown,
by molecular beam epitaxy (MBE), to be applied for semiconductor saturable absor-
ber mirrors 9SESAMSs) and intensity modulators. Due to the random variation of the
growth rate, substrate substrate surface roughness, and interdiffusion at the interfaces,
precise control of the growth conditions of deposited layers poses a serious problem.
Usually, thickness variations and composition grading at the heterointerfaces result
in variations of the mirror reflectivity. In this paper, the high resolution X-ray dif-
fraction (HRXRD), optical reflectance, Rutherford backscattering/channeling (RBS),
supported by numerical evaluation methods were employed to determine both the
exact thickness of each layer and the composition grading at the interface between
succeeding layers of GaAs/AlAs-based mirrors. To reduce ambiguity and to speed
up the analysis, the rocking curves and RBS spectra were simulated concurrently,
using results of one simulation to verify the others. This process was carried out
until the best fit between experimental and calculated curves was achieved. The
complementary use of both methods results in improved sensitivity and makes the
whole process of evaluation of the thickness variation of each layer and the size of
the composition grading at the interfaces less time consuming.

Crystallization of amorphous alloys induced by the radio frequency ma-
gnetic field

Kopcewicz Michal!
! Institute of Electronic Materials Technology, ul. Woélczyniska 133, 01-919 Warszawa,
Polska

Journal of Applied Physics, 103, 07E717, (2008),
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The effect of the rf field induced crystallization of Co-containing amorphous al-
loys, observed in the rf-Mgssbauer study of Fegl_x_yNixCoer7B12 alloys, is discussed
in detail. This effect was attributed to mechanical deformations originating from
magnetostrictive vibrations induced by the rf field (rf-sideband effect). The rf field
induced crystallization is particularly large for high magnetostriction Co-containing
alloys, and it does not occur in the C-free alloys with smaller magnetostriction. The
magnetostriction origin of the crystallization effect induced by the rf field is supported

by the measurements of the magnetostriction constants of the alloys studied.
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