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Resumen.

Esta memoria presenta un estudio del crecimiento por MBE, fabricacién y
caracterizacion de laseres de pozo cudntico de AlGaAs/GaAs/InGaAs sobre substratos

de GaAs (111)B con longitudes de onda de emisién por encima de la micra.

Comenzaremos mostrando los diagramas de reconstrucciones superficiales
RHEED que presentan las superficies de GaAs (111)B en condiciones dindmicas y
estéticas, con el fin de utilizarlos posteriormente en la determinacién de las condiciones
de crecimiento de las distintas capas epitaxiales que se verdn involucradas en el
crecimiento final de los dispositivos. Mostraremos a continuacién un estudio por
microscopia Nomarsky y de fuerza atémica (AFM) de distintas homoepitaxias de GaAs
(111)B en substratos desorientados y nominales donde se evidencia que las condiciones
de crecimiento Optimas para cada uno de las distintas desorientaciones son distintas,
resultado nada sorprendente habida cuenta de la distinta estructura microscépica de cada
superficie. Los substratos vecinales estudiados son de dos tipos: desorientados hacia las
direcciones <-211> y desorientados hacia las direcciones <2-1-1>.Aunque opuestas,
dichas direcciones no son equivalentes debido a la simetria de orden 3, y no de orden 2,
que poseen los planos {111}. Una de las contribuciones originales de esta tesis es la
consecucién de unas condiciones de crecimiento para la homoepitaxia en la superficie
desorientada hacia las direcciones <-211> en las cuales no se muestra una morfologia en
la distribuciéon de sus escalones atémicos en forma de zig-zag, como recoge la
bibliografia hasta la fecha, pudiéndose llegar por vez primera a una completa
optimizacién de la homoepitaxia en estas superficies desorientadas. Resultado de ello es
que la rugosidad conseguidas en este tipo de superficies desorientadas entra en el estado
del arte de la homoepitaxia por MBE en superficies (111)B, ya sean nominales o
vecinales. Asimismo, se han establecido unas condiciones de crecimiento adecuadas
para el AlyGa;.yAs (y>40%) en la misma superficie (111)B vecinal, con las que se
minimiza la influencia en heteroestructuras de In<GaixAs/GaAs crecidas sobre ellas
bajo sus condiciones Optimas. Dicho resultado es de suma importancia en el desarrollo
de dispositivos en configuracién de guia-onda, pues asegura que las propiedades Gpticas
de los pozos de InyGa;xAs/GaAs no se alteran al complicar la estructura de epicapas,

abriendo las puertas para el crecimiento de tales dispositivos.



En una fase posterior, compararemos la dindmica de relajacién de capas
pseudomorficas de InyGa;xAs/GaAs crecidas sobre las dos superficies (111)B
desorientadas mostradas en el apartado anterior. Mostraremos la primera evidencia
experimental de que la dindmica de relajacion de este tipo de estructuras
pseudomorficas es dependiente de la superficie vecinal usada. A la vista de nuestros
resultados, mostraremos que €stos nos llevan a esperar la consecucion de dispositivos
laser pseudomorficos hasta una longitud onda de 1.1 pum utilizando nuestros substratos
(111)B desorientados hacia las direcciones <-211>. La consecucién de estructuras
pseudomérficas permite asegurar que las intercaras de las heteroestructuras de
InxGa;.xAs/GaAs coherentes al substrato son termodindmicamente estables, inhibiendo
de esta manera el desarrollo de defectos en las mismas, cuya génesis degradaria las

propiedades de los dispositivos.

El crecimiento coherente al substrato de las heteroestructuras de
InyGa,.xAs/GaAs (111)B desarrolla un campo eléctrico intrinseco en los pozos
cudnticos: el campo piezoeléctrico. Hemos caracterizado el valor de tal pardmetro en
funcién del contenido de indio presente en los pozos pseudomoérficos en un amplio
rango de temperaturas. Por primera vez, se evidencia un efecto piroeléctrico

dependiente de la concentraci6n de indio, al menos en las composiciones estudiadas.

Finalmente, hemos conseguido fabricar en nuestro Departamento dispositivos
laser operando en continua (“cw operation™) con unas longitudes de onda de 1.055 um a
temperatura ambiente, unas densidades de corriente umbral minimas del orden de
110 A/em’ y unas eficiencias cuénticas internas en torno al 70%. Estos valores no estén
lejanos de los mejores publicados para estructuras laser de disefio similar crecidas sobre
la direccién (001) y probablemente se acercardn a ellos con una ulterior optimizacién

del disefio de tales dispositivos.
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