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Resumen

El desarrollo de las comunicaciones por fibra dptica con una longitud de onda de
trabajo en torno a 1.55um hace necesaria la utilizacion de materiales como el In,Ga;.(As
con x>50%, que se obtiene por crecimientos epitaxiales sobre sustratos de InP. Sin
embargo, la tecnologia actual en semiconductores III-V se encuentra mas desarrollada
sobre sustratos de GaAs. La integracion de los dispositivos opticos activos: detectores.
moduladores. emisores..., sobre sustratos de GaAs supone un avance en cuanto a su
utilizacion con etapas de amplificacion y control desarrolladas en una tecnologia mas
consolidada como la de circuitos de microondas sobre GaAs.

La dificultad de esta integracion radica en la diferencia de parametro de red
entre el GaAs y el InGaAs con alto contenido de Indio. El InGaAs de alta calidad (libre
de defectos) sobre GaAs solamente se puede conseguir cuando su parametro de red en
el plano se adapta al del sustrato infiriendo una deformacién de la red cristalina. Esto
s6lo es posible por debajo de un espesor critico, determinado por el balance energético
entre la deformacion elastica y la energia para crear una dislocacion. Para conseguir
altos contenidos de Indio es necesario controlar el proceso de relajacion y aislar de
dislocaciones la region superior.

El desajuste se acomoda por medio de dislocaciones en la interfase entre el
material deformado y el sustrato (relajacion plastica) o por medio de un cambio de
forma asociado con la aparicion de rugosidad en forma de islas o estrias (relajacién
elastica). Para controlar el proceso de relajacion. es necesario que la multiplicacion de
dislocaciones sea el mecanismo dominante, ya que no produce inhomogeneidades en la
morfologia superficial (planaridad superficial) y posibilita la integracion de dispositivos
sobre la estructura de adaptacion.

Se han utilizado capas con una variacion lineal del contenido de In (graduales)
que satisfacen una relajacion por multiplicacion de dislocaciones. Sin embargo, cuando
aumenta el contenido final de In en el gradual se observa una transicion tanto en el
modo de crecimiento como en el mecanismo dominante en relajacion. Aparecen estrias
claramente definidas orientadas en la direccion [1-10] asociadas a una densidad de
dislocaciones que ascienden hasta la superficie en los valles de la rugosidad. Este
fenomeno. en oposicion al comportamiento en capas sencillas, no se produce por un
exceso de deformacion por encima de un cierto valor critico.

El estudio del proceso ha permitido asociar el crecimiento de las estrias con una
velocidad no nula del crecimiento hacia un frente rugoso bajo condiciones de baja
deformacion (dependiente del gradiente de composicion utilizado). La velocidad de la
transicion del modo de crecimiento viene determinada por la movilidad de las especies
(dtomos de Ga e In en condiciones de saturacion de As) en la superficie hasta su
adsorcion en posiciones de la red durante el crecimiento. Se ha estudiado la influencia
de los parametros estructurales de disefio (perfil de composicion) y de crecimiento
(principalmente la temperatura) sobre la morfologia y distribucion de dislocaciones en la
estructura de adaptacion. Para crecimientos optimizados realizados a baja temperatura
se han conseguido estructuras hasta el 60% de contenido de In cuasi-especulares de alta
calidad, potenciales de ser utilizadas como sustratos de parametro de red ajustable en
futuros crecimientos de dispositivos haciendo posible su integracién sin la pérdida de
sus cualidades.



Por otro lado y como campo emergente en el desarrollo de aplicaciones y
dispositivos optoelectronicos, se han estudiado estructuras de InGaAs sobre sustratos de
GaAs con orientacion <I11>B. La estructura cristalina zincblenda (propia de los
semiconductores III-V analizados) es una estructura polar, que presenta una
polarizabilidad nula cuando la red cristalina se encuentra no deformada. En el caso de
que la red se encuentre deformada y dependiendo de la orientacion del tensor de
esfuerzos, aparece un campo eléctrico interno sobre las capas deformadas (campo
piezoeléctrico). En concreto, la utilizacion de capas pseudomorficas de InGaAs crecidas
sobre sustratos de GaAs con orientacion <111> maximizan el campo piezoeléctrico, que
aparece unicamente en el interior de los pozos cuanticos. Esta particularidad ha sido
utilizada como parametro de diseio en  diversas aplicaciones. dando lugar a
configuraciones con propiedades muy alentadoras para el desarrollo de nuevos
dispositivos. En particular su aplicaciéon sobre fotodetectores (estructuras p-i-n de
multiples pozos cudnticos) da lugar a configuraciones de potencial con minimos
relativos de las bandas de conduccion y valencia espacialmente separados dentro de la
region activa del dispositivo (region intrinseca). Estas configuraciones permiten el
almacenamiento de portadores en el dispositivo con una pequefia probabilidad de
recombinacion. Esta carga puede introducirse optica o eléctricamente, haciendo de éstos
unos dispositivos muy versatiles para aplicaciones electro-Opticas. especialmente si
consideramos el mayor espesor critico obtenido para esta orientacion respecto a la
“standard™ <001>. ;

El estado de apantallamiento del campo piezoeléctrico, dependiente de la carga
acumulada, determina las maximas no linealidades tanto Opticas (por medio del
desplazamiento del borde de absorcion o emision) como eléctricas (apantallamiento de
las barreras internas de potencial) de estos dispositivos. El nimero de pozos, su espesor
y el de las barreras, se han utilizado como elementos de disefio en la implementacion de
aplicaciones novedosas como células de memoria con largos periodos de refresco y
conmutadores electrodpticos biestables.
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