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Streszczenie: Celem pracy bylo zbadanie przyczyn degradacji
laseréw mocy 1 ich zwigzku z wykonywaniem poszczegol-
nych operacji technologicznych (processing, montaz, napy-
lanie luster) na degradacje diod na pasmo 880 nm. Dla bada-
nych diod o dlugosci ich zycia decydowaly przede wszystkim
poprawno$¢ wykonania luster oraz wprowadzajacy napre-
Zenia montaz. Praca poshuzyla do modernizacji technologii
wytwarzania diod laserowych celem zwigkszenia zysku.

Stowa kluczowe: dioda laserowa, heterostruktura, badania
starzeniowe, niezawodnos¢ diody laserowe;j

The investigation of degradation of laser dio-
des emitting at 880 nm band

Abstract: The influence of following technology processes
(such as: wafer processing, montage, mirror deposition) on
degradation of laser diodes emitting at 880 nm band was
studied. Those investigations helped to improve technology
of laser diode production.

Key words: laser diode, heterostructure, burn-in tests, de-
gradation

1. WPROWADZENIE

Podczas dlugotrwalego dziatania diody laserowej
(DL) jej moc wyjsciowa przy stalym dostarczanym
pradzie, albo plynacy prad przy stalej wyjsciowej
mocy zmieniaja sic. W pierwszym przypadku moc
wyjsciowa ma tendencj¢ do zmniejszania si¢, w dru-
gim przypadku plynacy prad zwicksza si¢ podczas
pracy. W obu przypadkach ma migjsce tzw. degra-
dacja przyrzadu.

Niezawodnos$¢ DL duzej mocy - zdefiniowana
jako zdolnos¢ przyrzadu do pracy w sposob zado-
walajgcy w zdefiniowanym srodowisku dla okreslo-
nego przedziatlu czasu - jest kluczowym parametrem
przy praktycznym jej zastosowaniu. Koniec Zycia
lasera okresla si¢, gdy jego moc optyczna spadnie

0 20% [1]. Rodzaj 1 szybkos¢ degradacji DL zalezy
od wielu czynnikow: konstrukeji lasera, jakosci
podloza, dokladnosci wykonania poszczegolnych
warstw heterostruktury, procesu technologicznego
m.in. napylania kontaktéw i luster oraz operacji
montazu. Zrozumienie mechanizmow zjawisk de-
gradacyjnych w DL jest nieczbedne dla wydluzenia
Jej czasu zycia.

Wyrdznia si¢ kilka rodzajow degradacji w za-
leznosci od jej szybkosci 1 stopnia. Mowi si¢ wigc
o degradacji stopniowej, gwaltownej 1 katastro-
ficznej. Degradacja gwaltowna obserwowana jest
w pierwszych 100 godzinach pracy DL. Degradacja
stopniowa nastgpuje przy pracy rzedu kilku tysiecy
godzin 1 objawia si¢ stopniowym zmniejszeniem
wydajnosci kwantowej. Katastroficzne uszkodzenie
ma migjsce, kiedy przyrzad nagle przestaje dzialaé
po wczesnigjszej regularnej, stabilnej pracy. Kata-
stroficzne uszkodzenie zachodzi nagle, bez wcze-
snigjszych, wyraznych znakow.

Do identyfikacji rodzajow degradacji potrzebne
sa badania zaleznosci wyjsciowe] mocy optycznej
P (I = const) lub pradu zasilajacego 1 (P = const)
w funkcji czasu, czyli tzw. badania starzeniowe.

Degradacja moze by¢ rowniez klasyfikowana
przez miejsce jej zainicjowania. Wewngtrzna de-
gradacja ma miejsce wewnatrz obszaru aktywnego
lub w przejsciach miedzyzlgczowych. Zewnetrzna
ma migjsce poza obszarem aktywnym i moze by¢
spowodowana blgdami montazowymi (lutowa-
niem, ultrakompresjg), uszkodzeniem luster lub
kontaktow.

Celem pracy bylo rozpoznanie niektorych przy-
czyn degradacji DL duzej mocy na pasmo 880 nm,
a nastepnie zoptymalizowanie technologii wytwa-
rzania DL pod katem zniwelowania wykrytych wad
1 tym samym wydluzenie czasu ich zycia.
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2. HETEROSTRUKTURA
NA PASMO 880 nm

Heterostruktura DBSCH-SQW (double-barrier
separate-confinement-heterostructure — single
quantum well) diody laserowej na pasmo 880 nm
zostala wykonana technika MOVPE w firmie FBH.
Projekt heterostruktury w wersji symetryczngj
powstaly w ITME zakladal szeroki rozklad pola
optycznego (w plaszczyznie prostopadlej do zlacza),
co pociagalo za soba zastosowanie stosunkowo
grubych warstw ograniczajacych dla uniknigcia
penetracji fali prowadzonej do obszarow o wysokigj
absorpcji (warstwa podkontaktowa GaAs i1 podloze
GaAs). Centralng czgscig heterostruktury jest
falowod AlGaAs zawierajacy naprezong $ciskajaco
studni¢ kwantowg InGaAs o grubosci ~ 7 nm.
Analizy literaturowe 1 konsultacje ze specjalistami
w dziedzinie epitaksji wskazywaly na duze praw-
dopodobienstwo istnienia glgbokich defektow,
jakim jest zlacze InGaAs — AlGaAs. Rozwiazaniem
problemu bylo zastosowanie cienkich warstw GaAsP
(3 nm) na tym zlgczu, o zawartosci P zapewniajacej
dostateczne poszerzenie przerwy encrgetycznej. Na
Rys. 1 pokazano profil wspdlczynnika zalamania
wynikajgcego z zawartosci Al (x) w warstwach
heterostruktury, profil domieszkowania Zn 1 Si
oraz znormalizowany rozklad intensywnosci pola
optycznego podstawowego modu poprzecznego.
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Rys. 1. Profil wspélczynnika zalamania warstw hetero-
struktury na pasmo 880 nm, profil domieszkowania Zn
i Si oraz znormalizowany rozklad intensywnos$ci pola
optycznego podstawowego modu poprzecznego. Na Rys.
zaznaczono 3 wartos$ci X odpowiadajace kolejno: x=0.3
— falowodowi, x = 0,4 — warstwic okladkowej (cladding),
x = 0,6 — warstwie baricrowej.

Fig. 1. Refractive index profile of layers of heterostructure
designed for 880 nm band, Si and Zn doping profiles and
normalized intensity distribution of fundamental transver-
se optical filed mode.

Centralng czegs$¢ $wiatlowodu stanowi $ciskajaco
naprezona studnia InGaAs.

Pomigdzy falowodem a warstwami okladkowymi
umieszczone s3 szerokopasmowe (z malym wspol-
czynnikiem zalamania) cienkie warstwy barierowe
AlGaAs (30 nm) domieszkowane Zn lub Si, dajace
dodatkowy stopien swobody przy projektowaniu
ograniczenia optycznego. Tak zaprojektowany, nie-
-gausowski, migkki profil rozkladu intensywnosci
pola powinien zwickszy¢ odpornos¢ lustra na ka-
tastroficzne uszkodzenie (COD). Odleglos¢ studni
kwantowej od powierzchni heterostruktury wynosi

~4 pm.

3. WSTEPNE POMIARY DIOD
LASEROWYCH

Dla badanych diod na kazdym etapie montazu
wykonywano pomiary charakterystyk mocowo-
-pradowych, napigciowo-pradowych, spektralnych,
oraz rozklad promieniowania w polu bliskim (NF).
Na biezaco modyfikowano procesy technologiczne,
eliminujac niekorzystne zjawiska majgce wplyw na
obnizanie jakosci otrzymywanych diod. Na koniec
przeprowadzono badania starzeniowe.

Po wstepnej selekeji do dalszych badan wybierano
chipy, ktore przy zasilaniu impulsem dhugosci 0,4 ps
1 repetycji 0,19 ms mialy poprawne charakterystyki
mocowo-pradowe (P-1) (prad progowy ~ 0,4 A,
nachylenie P-1 ~ 1 W/A). Dla znanej, sprawdzonej
heterostruktury nachylenie charakterystyki P-I zale-
zy m.in. od poprawnosci przebiegu processingu, od
montazu i przede wszystkim od jakosci luster.

Na Rys. 2 pokazano przyklady chipow lasero-
wych (odrzuconych na etapic badan wstepnych)
z roznymi nachyleniami charakterystyki P-1 spowo-
dowanymi wadami luster. Dla tych chipow przedsta-
wiono rozklad promieniowania w polu bliskim od
strony przedniego lustra (PL) i tylniego lustra (TL).
Moc diody laserowej spada, gdy tylne lustro nie
jest szczelne z powodu niepoprawnego wykonania
przelomu lub wadliwego pokrycia luster warstwami
odbiciowymi. Dla diody nr 2 z charakterystyka mo-
cowo-pradowa o najmniejszym nachyleniu oprocz
wadliwego tylnego lustra zaobserwowano wade na
przednim lustrze.
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw diod laserowych LD1, LD2, LD3 i LD4. a) charakterystyki mocowo-pradowe; b) rozklad
promieniowania w polu bliskim (NF) z przedniego (PL) i tylnego (TL) lustra (od strony tylnego lustra wida¢ jedynie
roz$wietlone konce chipa); ¢) d) NF dla przedniego i tylnego lustra przy nieszczelnym tylnym lustrze; ¢) NF dla diody
z nieszczelnym tylnym lustrem i wada na przednim lustrze.

Fig, 2. Measurement results for LD1, LD2, LD3 and LD4 laser diodes. a) current-voltage characteristics; b) near field
distribution from the face mirror (PL) and the back mirror (TL) (on the side of the back mirror only illuminated ends
of the chip are visible); ¢) and d) near field (NF) for the face mirror and the back mirror when the back mirror is leaky
e) near field (NF) for a diode with a leaky back mirror and a face mirror defect.

Na skutek zlej adhezji pokrycia lustra, pod wply- Moc takiej diody w czasie pracy gwaltownie spada
wem zwigkszonej temperatury w czasie pracy diody  (Rys. 3).
warstwa na lustrze moze popekac i zaczyna odpadac.
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Rys. 3. Charakterystyki mocowo-pradowe i napigciowo-
-pradowe oraz zdjeciec SEM dla diody laserowej ze zlg
adhezjg pokrycia przedniego lustra.

Fig. 3. Light vs. Current and Voltage vs. Current charac-
teristics and SEM photographs of laser diode (LD) taken
for a LD with wrong adhesion of deposited face mirror.

Bardzo wazne sg metaliczne kontakty na chipach
laserowych. Dla diody z Rys. 4 rowniez nastgpowal
w czasie pracy szybki spadek mocy diody na skutek
odwarstwicnia warstwy kontaktowej. Bledy takie
wystepuja rzadko, ale potrafia zdyskwalifikowac
cala parti¢ laserow.
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Rys. 4. Dioda z odwarstwiona warstwa metaliczna.
Fig. 4. Detachment of metallic layer on laser diode.

Na podstawie wczesnigjszych prac dotyczacych
poznania przyczyn degradacji przy wytwarzaniu
diod laserowych dla zdefiniowania paska aktywnego
zrezygnowano z bariery Schottky’ego, a warstwe
izolujacg uzyskuje si¢ w procesie implantacji jonow
helu [2]. W ten sposob unika si¢ przypadkowych
swylupan” GaAs/AlGaAs na krawedzi lustrzanej na
gbrze mes 1 u ich podstawy, minimalizujgc wplyw
jakosci powierzchni czolowej na czas zZycia lasera.
Jednak Zle dobrane warunki implantacji jonéw helu
powoduja, ze pasek aktywny nie jest dobrze zdefinio-
wany 1 jego szeroko$¢ zmienia si¢ przy réznych war-
tosciach pradu (Rys. 5). Dioda taka bardzo szybko
przestaje pracowac¢ w warunkach pracy ciaglej (cw).
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Rys. 5. Rozklad promieniowania w polu bliskim przy
1 Aiprzy 2 A dla diody ze zle zdefiniowanym paskiem
aktywnym.

Fig. 5. Near field distribution at 1 A and 2 A drive current
for a laser diode with incorrect active stripe definition.

Stwierdzono, ze korzystne jest trawienie krawedzi
bocznych chipow laserowych w roztworze do trawie-
nia GaAs. Przykladowe pomiary dla diody na pasmo
880 nm przedstawione sg na Rys. 6. Wlasciwie wy-
konane trawienie powoduje usunigcic mikrouszko-
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dzen z powierzchni bocznych chipa i wida¢ wyrazng
poprawe charakterystyk w czesci odpowiadajacej
za prady generacyjno-rekombinacyjne. Diody takie
maja wicksze szanse na dluzszy czas zycia.
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Rys. 6. Charakterystyki V-I niskopradowe dla chipéw

z trawionymi i nietrawionymi krawedziami bocznymi.

Fig. 6. Low-current vs. Voltage characteristics for a laser

diode chips with and without side edges passivation by

wet etching.

4. WYNIKI BADAN
STARZENIOWYCH

Podczas gdy czas zycia prawidlowo zmontowangj
diody laserowej jest ograniczony przez stopniowg
degradacje, maksymalna moc optyczna diod la-
serowych wysokie] mocy jest ograniczona przez
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Rys. 7. Charakterystyka mocowo-pradowa i napi¢ciowo-
-pradowa dla typowej diody na pasmo 880 nm z paskiem
aktywnym o szerokosci 90 um montowanej na chlodnicy
Cu w ksztalcie prostopadloscianu o wymiarach 4 mm
X 7 mm x 2 mm.

Fig. 7. Light vs. Current and Voltage vs. Current charac-
teristics taken for typical laser diode emitting on 880 nm
band with 90 um active stripe width mounted on rectan-
gular Cu heat sink with dimension 4 mm x 7 mm x 2 mm.

katastroficzne uszkodzenie lustra (COD). Ponizej,
na Rys. 7 przedstawiono charakterystyke mocowo-
-pradowg 1 napigciowo-pradowa typowej diody na
pasmo 880 nm. Najlepsze diody tego typu w rezimie
cw pracowaly do ~ 3,5 A, a dalsze zwickszanie
pradu konczylo si¢ katastroficznym uszkodzeniem.
Dlatego diody w badaniach starzeniowych pracowaly
przy pradzie ~ dwa razy mniejszym tj. przy 1,5 A.

W badaniach trwalosci diod laserowych prowa-
dzonych w ITME stosuje si¢ ponizszy cykl zasilania:

» pierwsze 24 h podprogowo ( dla badanych

diod przy I = 0,2 A),
* nastepne 24 h przy I ~ 2 x prad progowy
(unas I =0,8 A),

*  po dwdch dobach przykladano prad [= 1,5 A.

Na kolejnych Rys. 8 — 11 pokazano przykladowe
wyniki przeprowadzonych pomiaréw dla diod, ktore
réznily si¢ jakoscig montazu.

Dla diody A z Rys. 8 po przylutowaniu chipa
do chlodnicy nastgpilo nieznaczne zmnigjszenie
nachylenia charakterystyki mocowo-pradowej, prad
progowy pozostal bez zmian, rowniez charaktery-
styka spektralna przesunigta w kierunku krotszych
fal nie ulegla poszerzeniu. Wszystko to $wiadczy
o prawidlowym montazu, jak réwniez o wprowadze-
niu nieuniknionego naprezenia w czasie lutowania
chipu do chlodnicy [3].

W przypadku tej diody mamy niewatpliwie do
czynienia z gwaltowng degradacja, ktora jest zwia-
zana z obecnos$cig defektdw niszezacych aktywny
obszar lasera (QW i1 warstwy ograniczajgce). Punkty
defektowe lub dyslokacje moga by¢ zapoczatkowa-
ne w obszarze aktywnym podczas procesu wzrostu
krysztalu lub procedury montazu [4]. Defekty na
przednim lustrze, spowodowane uszkodzeniem sieci
krystalicznej wskutek zerwania polaczen atomowych,
dzialajg jako centra rekombinacji niepromienistej
[5]. W lustrach laserowych uzyskiwanych przez
przelamywanie wraz z powstawaniem tlenkéw na
sciankach luster moga powstawa¢ dodatkowe efek-
ty powierzchniowe. Skladowe warstwy aktywnej
1 warstw ograniczajacych bazujacych na Al zwykle
ulegaja utlenianiu, warstwy wolne od Al cechuja si¢
lepsza stabilnoscig. Rekombinacja niepromienista po-
woduje wzrost temperatury na lustrach 1 w zwigzku
z tym zmnigjsza si¢ przerwa energetyczna, wzrasta
absorpcja promieniowania laserowego, powodujaca
dalsze podwyzszenie temperatury. Konsekwent-
nic w nastepstwic wzrasta absorpcja 1 ostatecznie
prowadzi to do nicodwracalnego uszkodzenia [6].
Badania dla diody A przerwano, gdy jej moc spadla
o ponad 20%. Po badaniach starzeniowych, wskutek
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Rys. 8. Wyniki badan starzeniowych diody laserowej LD A: a) charakterystyki mocowo-pradowe; b) charakterystyki
spektralne; ¢) obraz i d) intensywno$¢ rozkladu promieniowania w polu bliskim na r6znych etapach badan; ¢) zaleznosci
mocy promieniowania (P) oraz napigcia (U) od czasu starzenia;

f) obraz SEM lustra po pomiarach starzeniowych.

Fig. 8. Results of the ageing tests for the laser diode A: a) current-voltage characteristics b) spectral characteristics c)
image and d) intensity of the near field distribution investigated at various stages; ¢) correlation between the radiant
power (P), voltage (U) and ageing time; f) SEM image after the ageing tests.
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Rys. 9. Wyniki badan starzeniowych diody laserowej LD B: a) charakterystyki mocowo-pradowe; b) charakterystyki
spektralne; ¢) obraz i d) intensywno$¢ rozkladu promieniowania w polu bliskim na réznych etapach badan; e) zalezno-
$ci mocy promieniowania (P) oraz napigcia (U) od czasu starzenia; f) obraz SEM lustra po pomiarach starzeniowych.
Fig. 9. Results of the ageing tests for the laser diode B: a) current-voltage characteristics b) spectral characteristics c)
image and d) intensity of the near field distribution investigated at various stages; €) correlation between the radiant
power (P), voltage (U) and ageing time; f) SEM image after the ageing tests. .
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Rys. 10. Wyniki badan starzeniowych diody laserowej LD C: a) charakterystyki mocowo-pradowe; b) charakterystyki
spektralne; ¢) obraz i d) intensywno$¢ rozkladu promieniowania w polu bliskim na réznych etapach badan; ¢) zalezno-
$ci mocy promieniowania (P) oraz napigcia (U) od czasu starzenia; f) obraz SEM lustra po pomiarach starzeniowych.
Fig, 10. Results of the ageing tests for the laser diode C: a) current-voltage characteristics b) spectral characteristics
¢) image and d) intensity of the near field distribution investigated at various stages; ¢) correlation between the radiant
power (P), voltage (U) and ageing time; f) SEM image after the ageing tests.
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Rys. 11. Wyniki badan starzeniowych diody laserowej LD D: a) charakterystyki mocowo-pradowe; b) charakterystyki
spektralne; ¢) obraz i d) intensywno$¢ rozkladu promieniowania w polu bliskim na réznych etapach badan; ¢) zalezno-
$ci mocy promieniowania (P) oraz napigcia (U) od czasu starzenia; f) obraz SEM lustra po pomiarach starzeniowych.
Fig. 11. Results of the ageing tests for the laser diode D: a) current-voltage characteristics b) spectral characteristics
¢) image and d) intensity of the near field distribution investigated at various stages; ¢) correlation between the radiant
power (P), voltage (U) and ageing time; f) SEM image after the ageing tests.
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defektow powstalych w warstwie aktywnej, znacz-
nemu rozszerzeniu i przesuni¢ciu o ponad 1 nm
w kierunku fal dluzszych ulegla charakterystyka
spektralna, natomiast rozklad promieniowania w polu
bliskim wskazywal na defekty na lustrze.

Dioda B z Rys. 9 byla poprawnie zmontowana,
o czym swiadcza charakterystyki mocowo-pradowe
1 spektralne przed i po montazu. Dla diody tej mamy
typowe katastroficzne zakonczenie zycia juz po 150
godzinach regularnej pracy.

Katastroficzna degradacja zwykle kojarzona jest z
lustrami, ale moze przebiega¢ w inngj czesci obszaru
aktywnego. Fizyczny mechanizm tej degradacji jest
podobny do degradacji gwaltownej, ale rozni si¢ cza-
sem wystgpienia 1 gwaltownoscig procesu. Glownym
powodem degradacji lustra jest anormalniec wysoka
temperatura spowodowana niepromienistg rekombi-
nacja 1 absorpcja swiatla laserowego. Parametrami,
ktore okreslajg COD sa [7]:

» szybko$¢ powierzchniowej rekombinacji,

» gestos¢ defektow na sciance,

»  obrobka krawedzi chipow 1 ich pokrycie,

» zalezno$¢ temperaturowa przerwy energe-

tycznej materiatu tworzacego obszar aktywny;,

* moc optyczna i dostarczony prad,

*  przewodnos¢ termiczna réznych warstw two-

rzacych strukture laserows.

Katastroficzne uszkodzenie lustra zachodzi naj-
czesciej na przednim lustrze, poniewaz moc optyczna
na tym lustrze jest wigksza niz moc optyczna na
tylnym lustrze [6]. W przypadku diody B na przed-
nim lustrze widoczne sa pecherze potwierdzajace
katastroficzne uszkodzenie lustra. Intensywnos¢ NF
maleje w miejscach degradacji [8].

Dla wigkszosci diod rejestrowana byla degra-
dacja stopniowa. Testy starzeniowe, w zaleznosci
od jakosci montazu, konczyly si¢ w rdéznym czasie.
Dla diody C z Rys. 10 po przylutowaniu chipa do
chlodnicy nastapil wzrost pradu progowego 1 zmnicgj-
szenie nachylenia charakterystyki mocowo-prado-
wej, jak rowniez nieznacznemu poszerzeniu ulegla
charakterystyka spektralna. Wszystko to $wiadczy
0 nigpoprawnym montazu poprzez wprowadzenie
duzego naprezenia. Dioda taka charakteryzuje si¢
duza rezystancjg termiczng, a wysoka rezystancja
termiczna prowadzi do generacji wysokiej tempe-
ratury w obszarze aktywnym diody laserowej [9].

Dioda ta od poczatku trwania testu starzeniowego
(~ 130 h) systematycznie tracila moc. Na lustrze po
badaniach nie stwierdzono zadnych zmian.

Dla diody D z Rys. 11 réwniez obserwuje si¢ de-
gradacje¢ stopniowa. Dioda byla dobrze zmontowana,

o czym $wiadcza jej charakterystyki mocowo-prado-
we (bez zmiany pradu progowego 1 bez rozszerzenia
charakterystyki spektralnej po montazu). Testowana
dioda pracowala ponad 600 godzin, co przy niczop-
tymalizowanych w tym momencie pokryciach luster
jest wynikiem zadowalajagcym. Jak dla wszystkich
diod charakterystyka spektralna przy degradacji
przesuwa si¢ w kierunku fal dluzszych.

Przy stopniowej degradacji dioda moze pracowac
tysigce godzin. Z degradacja tego typu mamy do
czynienia w przyrzadach pozbawionych defektow
w obszarze aktywnym lub pracujacych przy niskiej
mocy. Badania elektroluminescencyjne | 7] pokazuja
jednorodne ciemnienie obszaru aktywnego. Efekt ten
jest spowodowany formowaniem si¢ punktow defek-
towych przez niepromienistg rekombinacje. Punkty
te dzialajg dalej jako centra rekombinacji, zmnigjsza-
jac wydajnos¢ generowanego swiatla i wspomagajac
tworzenie si¢ nowych defektéw. Powyzszy mecha-
nizm prowadzi do migracji i skupiania si¢ defektow
punktowych tworzac ciemne plamki powodujace
wzrost pradu progowego. Nagle uszkodzenie po
stopniowej degradacji jest powigzane z ciemnymi
liniami powstajgcymi po wzroscie i polaczeniu si¢
ciemnych plamek.

PODSUMOWANIE

Procesy degradacji diod laserowych sg wynikiem
oddzialywania r6znych czynnikow wewnetrznych
(wlasnosci materiatu, defektow krysztalu, jakosci
micdzyzlaczy, itp.) 1 czynnikéw zewngtrznych — tech-
nologicznych i eksploatacyjnych (montaz, bonding,
temperatura pracy, wstrzykiwany prad, pokrycie
luster, itp.), ktore wprowadzaja glebokie zmiany
w materiale tworzacym czg$¢ aktywng przyrzadu
1 wplywaja na zmniejszenie wydajnosci kwantowe;j.

Dla badanych diod na pasmo 880 nm o dlugosci
ich zycia decydujg przede wszystkim poprawnosc
wykonania luster oraz wprowadzajgcy naprezenia
monftaz.

Naprezenia powoduja, ze wzrasta liczba centrow
niepromienistej rekombinacji, prowadzac do wzrostu
absorpcji na defektach, wzrostu pradu progowego
1 zmniejszenia wydajnosci kwantowej [10]. Roéw-
niez przesuni¢ciu w kierunku dlugofalowym ulega
charakterystyka spektralna.

Podczas pracy diody temperatura jej lustra
wzrasta o ~ 200°C, podczas gdy temperatura objeto-
sciowa o ~ 15°C [11]. Na przegrzanie lustra mocno
wplywa absorpcja promieniowania przez defekty
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1 znaczne powickszenie predkosci powierzchniowej
rekombinacji zaleznej od materialu tworzacego
czes¢ aktywng 1 pokrycia luster. Z drugiej strony
rekombinacja niepromienista moze przenosic cieplo
do sieci krystalicznej lub wspomaga¢ formowanie
si¢ defektow 1 ruch przez podniesienie rekombina-
¢cji defektdéw. Dlatego tez potrzebne jest efektywne
chlodzenie lasera [12].

W efekcie prowadzonych prac, w procesic wy-
twarzania diod wprowadzono trawienie krawedzi
bocznych chipdéw, zmodyfikowano procesy mycia
plytek oraz nakladania i wtapiania kontaktow. Za-
konczono opracowanie 1 wprowadzono nowa tech-
nologi¢ pokry¢ luster diod laserowych. Trwaja prace
nad modyfikacjg konstrukcji chlodnic laserowych
z przeznaczeniem dla laserow duzej mocy optyczne;.

PODZIEKOWANIE

Praca byla czesciowo finansowana przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju (projekt N N315 3420 36)
oraz z tematu statutowego ITME nr 07-10-1007-11

LITERATURA

[1] Hausler K., Zeimer U., Sumpf B., Erbert G., Trink-
le G.: Degradation model analysis of laser diodes, J.
Mater. Sci: Mater. Electron, 19:5160-S164, (2008)

[2] Zynek J., Malag A.: Mechanizmy degradacji pél-
przewodnikowych przyrzadéw optoclektronicznych,
sprawozdanic ITME, (1999)

[3] Dabrowska E., Teodorczyk M., Sobczak G., Ma-
lag A.: Badanie napr¢zent wprowadzonych do diod
laserowych podczas montazu za pomocg In oraz stopu
eutektycznego AuSn, Materialy Elektroniczne, 4,37,
(2009)

[4] Xia R., Larkins E.C., Harrison 1., Dods S. R. A.,
Andrianov A., Morgan J., Landesman P.: Mounting-
induced strain threshold for the degradation of high-
power AlGaAs laser bars, IEEFE Photonics Technol-
ogy Letters, 14, 7, (2002)

[5] Martin M., Avella M., Iniguez M.P., Jimenez J.,
Oudart M., Nagle J., A physical model for the rapid
degradation of semiconductor laser diodes, Applied
Physics Letters, 93, 171106, (2008)

[6] Sanayeh M. B., Jacger A., Schmid W., Tautz S., Brick
P, Streubel K., Bacher G.: Investigation of dark line
defects induced by catastrophic optical damage in
broad-area AlGalnP laser diodes, Applied Physics
Letters, 89, 101111, (2006)

[7]1 Jimenez J.: Laser diode reliability: crystal defects
and degradation modes, C.R. Physique, 4, 663-673,
(2003)

[8] Ziegler M., Tomm J. W., Reeber D., Elsaesser T.,
Zeimer U., Larsen H. E., Petersen P. M., Andersen
P. E.: Catastrophic optical mirror damage in diode la-
sers monitored during single-pulse operation, Applied
Physics Letters, 94, 191101, (2009)

[9]1 C. Chen, G. Xin, R. Qu, Z. Fang: Measurement of
thermal rise-time of a laser diode based on spectrally
resolved waveforms, Optics Communications, 260,
223-226, (2006)

[10]Xia R., Larkins E. C., Harrison 1., Dods S.R. A,
Andrianov A., Morgan J., Landesman J.P.: Moun-
ting-induced strain threshold for the degradation
of high-power AlGaAs laser bars, /EEE Photonics
Technology Letters, 14, 7, (2002)

[11] Tomm J. W., Thamm E., Barwolff A., Elsaesser
T., Luft J., Bacumler M., Mueller S., Jantz W., Re-
chenberg 1.: Facet degradation of high-power dioide
laser arrays, Applied Physics A, Materials Science &
Processing, 70, 377-381, (2000)

[12]Martin A. M., Avella M., Titiguez M. P, Jimenez J.,
Oudart M., Nagle J.: A physical model for the rapid
degradation of semiconductor laser diodes, Applied
Physics Letters, 93, 171106, (2008)

MATERIALY ELEKTRONICZNE (Electronic Materials), T. 40, Nr 1/2012 13





