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Descriere:

Inventia se referd la optoelectronicd, in special la lasere pe bazd de semiconductori cu

rezonatoare aleatorii.

Majoritatea microlaserelor elaborate pand in prezent sunt lasere cu semiconductori cu
microdisc, lasere de emitere de suprafatd cu cavitati verticale si lasere cu cristale fotonice.
Dezavantajul acestor lasere este tehnologia sofisticata de fabricare, care necesitd utilaj foarte
costisitor.

Se cunosc laserele cu rezonatoare aleatoare fabricate din medii dizordonate. Mecanismul fizic
al actiunii laser 1n aceste medii constd in formarea microcavitatilor circulare la scard submicro-
metricd a mediului aleatoriu [1]. Letokhov a demonstrat teoretic cd combinarea difuziunii
multiple a luminii in medii aleatoare cu amplificarea luminii are ca rezultat o forma a actiunii
laser. Ulterior actiunea laser In medii aleatorii a fost demonstratd experimental.

Se mai cunosc lasere cu rezonatoare aleatorii care au la baza prafuri din cristale, sticle sau
safir [2]. Dezavantajul acestor lasere este dificultatea integrarii lor in dispozitivele optoelectro-
nice.

in calitate de cea mai apropiata solutie a inventiei serveste laserul format dintr-un sistem cu
cateva faze: prima fazd emite si amplificd radiatia electromagnetica, formata din nanocristale
semiconductoare dopate, de exemplu din nanoparticule de ZnS dopate cu Mn*’, a doua fazi
difuzeaza radiatia electromagnetica, de exemplu nanoparticulele de TiO, sau Al,O;; a treia fazd
reprezintd o matrice transparentd, de exemplu din sticld sau polimer [3]. Dezavantajul acestui
laser este separarea fazei de emitere si amplificare a radiatiei electromagnetice de faza de difu-
ziune a radiatiei electromagnetice, care formeaza microrezonatorul, ceea ce complica integrarea
lui 1n dispozitivele optoelectronice.

Problema pe care o rezolva inventia propusa constd in elaborarea unui laser cu rezonator
aleatoriu, in care un singur mediu sa serveasca ca fazd de emitere si de amplificare a radiatiei
electromagnetice si ca faza de difuziune a radiatiei electromagnetice, care sa poatd fi integrat in
dispozitivele optoelectronice si fotonice.

Esenta inventiei consta in aceea ca laserul cu semiconductori cu rezonator aleatoriu include o
faza de emitere si amplificare a radiatiei electromagnetice si o faza de difuziune a radiatiei
electromagnetice. Noutatea inventiei constd In aceea cd ambele faze sunt executate poroase,
totodatd porii se propagd in directii radiale de la punctele lor de nucleere, iar in regiunea de
intersectie a lor sunt formate domene cu o concentratie mai mare a porilor.

Rezultatul inventiei consta in atingerea efectului laser prin aceea ca lumina este amplificata in
interiorul scheletului semiconductorului poros, iar in calitate de rezonator servesc microcavitatile
formate prin difuziunea luminii in interiorul structurii semiconductoare poroase. Acest laser poate
fi usor integrat in dispozitivele optoelectronice si fotonice, deoarece el este format pe un substrat
semiconductor compatibil cu tehnologiile planare.

Inventia se explica prin figurile 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, imaginea in sectiune a laserului aleatoriu pe CdSe luata la microscopul electronic de
scanare (a) si imaginea catodoluminescentei (b);

- fig. 2, dependenta intensitatii luminii emise de laser in functie de intensitatea luminii de
excitare.

Exemplu de realizare a inventiei

O placheta de semiconductor n-CdSe cu structura wurtzit crescutd prin metoda chimica din
vapori este supusa tratamentului electrochimic intr-o solutie apoasa de HCI cu concentratia 5% in
regim potentiostatic cu tensiunea de 25 V in decurs de 3 min in intuneric. Ca rezultat se formeaza
o structurd poroasa cu morfologia ilustratd in figura la masurata la microscopul electronic de
scanare TESCAN. Deoarece cresterea porilor este initiatd la suprafata plachetei in anumite puncte
de nucleere si sporii se propaga in directii radiale de la aceste puncte, in locurile de intalnire a
porilor se formeaza niste domene cu concentratie mai inalta a porilor. Aceste domene servesc ca
rezonatoare aleatorii, care duc la amplificarea luminii in scheletul poros al semiconductorului
ZnSe, dupad cum se evidentiaza in regiunile luminoase ale imaginii catodoluminescentei din figura
1b.

Comportamentul de prag al dependentei intensitatii luminii emise in functie de intensitatea
luminii de excitare cu pragul in jurul a 300 W/cm? si cresterea brusci a intensitatii luminii emise
dupi legea Tym ~ (Jexe)’, unde Ty, este intensitatea luminii emise, iar Jo. — intensitatea de excitare,
dupa cum este ilustrat in figura 2, este o indicatie a efectului laser 1n structura poroasa fabricata.
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(57) Revendicare:

Laser cu semiconductori cu rezonator aleatoriu, care include o fazi de emitere si

amplificare a radiatiei electromagnetice si o faza de difuziune a radiatiei electromagnetice,
caracterizat prin aceea ci ambele faze sunt executate poroase, totodatd porii se propagad in
directii radiale de la punctele lor de nucleere, iar in regiunea de intersectie a lor sunt formate
domene cu o concentratie mai mare a porilor.
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