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RECOMBINACION NO RADIACTIVA
LA MAYORIA DE LOS ELECTRONES Y HUECOS RECOMBINAN
GENERANDO LUZ.

ALGUNOS ELCTRONES Y HUECOS RECOMBINAN SIN EMISION DE
LUZ: MECANISMOS:

«POR DEFECTO | ESTOS PROCESOS REDUCEN EL NUMERO DE
«SUPERFICIAL | PARESELECTRON-HUECO QUE EMITEN LUZ.

*DE AUGER

EL PROCESO DE LA RECOMBINACION DE AUGER
LA ENERGIA LIBERADA DURANTE LA RECOMBINACION DEL PAR
ELECTRON-HUECO ESENTREGADA A OTRO ELECTRON O HUECO EN
FORMA DE ENERGIA CINETICA, LOS CUALES GENERAN LUZ UN
TIEMPO DESPUES.

LA EFICIENCIA CUANTICA INTERNA
CONSIDERA EL EFECTO DE LA RECOMBINACION NO RADIACTIVA

h - RI’I’ — RI’I’ . — L
" R.+R, R ™ t, +t
rr nr tat rr nr
Rrr=RECOMBINACION RADIACTIVA. tnr, trr=TIEMPOS DE
Rnr=RECOMBINACION NO RECOMBINACION.
RADIACTIVA N=DENSIDAD DE PORTADORES

SEMICONDUCTOR DE BANDA PROHIBIDA DIRECTA

EL MINIMO DE LA BANDA DE CONDUCCION Y EL MAXIMO DE LA
BANDA DE VALENCIA APARECEN PARA EL MISMO VALOR DEL VECTOR
DE ONDA DEL ELECTRON

LA PROBABILIDAD DE RECOMBINACION RADIACTIVA ES GRANDE EN
LOS SEMICONDUCTORES DE BANDA PROHIBIDA DIRECTA.

DURANTE LA RECOMBINACION ELECTRON-HUECO SE
CONSERVA LA ENERGIA Y EL IMPULSO

coMoGaAs Y InP h,_ »05
CUANDO DOMINA LA EMISION ESTIMULADA: h. . »1
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SEMICONDUCTOR DE BANDA PROHIBIDA INDIRECTA

*INTERVIENE UN FONON PARA PODER CONSERVAR EL IMPULSO
*SE REDUCE LA RECOMBINACION RADIACTIVA {

LA EFICIENCIA CUANTICA SE HACE MENOR QUE 1. h << 1
*VALORES TIPICOS PARA EL Si, G. h b 10

*EL Si, Y EL G, NO ENCUENTRAN APLICACION COMO FUENTES
OPTICAS

LA VELOCIDAD DE RECOMBINACION RADIACTIVA
SUPERPOSICION DE EMISION ESPONTANEA Y ESTIMULADA
Rrr ~ Rspon +R

gim
LED LASER SEMICONDUCTOR
Rspo > Rsnm ® R Rspon Rrr » Rstlm Rstlm >> Rnr
R
h, = % h_ =50% h » Rsm b =100%
in 2R in int ' Int
spon gim

EL TIEMPO DE VIDA DEL PORTADOR DE CARGA tc

TIEMPO DE RECOMBINACION TOTAL DE LOS PORTADORES DE CARGA
EN AUSENCIA DE LA RECOMBINACION ESTIMULADA.
N=DENSIDAD DE LOS PORTADORES
N
R n + Rnr =,

spo
tC

*t cESCONSTANTE, Sl Rspon Y Rnr VARIAN LINEALMENTE CON N
*EN LA PRACTICA Rspon Y Rnr VARIAN NO LINEAL CON N

Roo ¥ Ry =A, N+BN”+CN’

Anr=COEFICIENTE NO RADIACTIVO

B=COEFICIENTE DE RECOMBINACION ESPONTANEA RADIACTIVA
C=COEFICIENTE DE AUGER

DEPENDENCIA DEL TIEMPO DE VIDA DEL PORTADOR DE CARGA tc
DE LA DENSIDAD DE PORTADORES“N”.

t*=A_ +BN+CN°’
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SEMICONDUCTORES CON BANDA PROHIBIDA DIRECTA
EN LOSDISPOSITIVOSDE HETEROESTRUCTURA EL RENDIMIENTO
DEPENDE DE LA CALIDAD DE LA INTERFASE INTERMEDIA

S| LAS CONSTANTES DE RED SON IGUALES EN UNA PROPORCION MEJOR
QUE EL 0,1%. DISMINUYE LA FORMACION DE DEFECTOSEN LA
ESTRUCTURA CRISTALINA.

SEMICONDUCTORES COMPUESTOS TERNARIOSY CUATERNARIOS
«SE FABRICAN ARTIFICIALMENTE SEMICONDUCTORES DIFERENTES
CON LA MISMA CONSTANTE DE RED.
*UNA FRACCION DEL SITIO DE LA RED DE UN SEMICONDUCTOR
BINARIO COMO GaAs SE REEMPLAZA POR OTRO ELEMENTO.
«COMPUESTO TERNARIO: UNA FRACCION “x” DE ATOMOS DE
GaPORATOMOSDEAI Al Ga,  AsS
*COMPUESTO CUATERNARIO: | n,. XGaXAsyPl_y
*EL NUEVO SEMICONDUCTOR TIENE:
LA MISMA CONSTANTE DE RED
*SE INCREMENTA LA ANCHURA DE LA BANDA PROHIBIDA.
DEPENDE DE"X". SE APROXIMA: Eg(x) = 1,424 +1,247x

con0<x<0,45

Constante 6, 6
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L OS COMPUESTOS TERNARIOS Y CUATERNARIOS SE FORMAN
USANDO SEMICONDUCTORESBINARIOSDE LOSGRUPOSIIT 'Y V
LA REGION SOMBREADA: SON LOS COMPUESTOS CUATERNARIOS
CON UNA BANDA PROHIBIDA DIRECTA, DE LOSELEMENTOS In, Ga,

As, P.

In,_ Ga,As P,
*LA LINEA HORIZONTAL QUE PASA A TRAVES DEL InP MUESTRA
LOS COMPUESTOS CUATERNARIOS DEL InP.
LA LINEA HORIZONTAL QUE UNE GaAs CON EL AlAsDE LOS
COMPUESTOS TERNARIOSAI, ,Ga As

LA BANDA PROHIBIDA DE ESTOS COMPUESTOSES DIRECTA
PARA VALORESDE “x” DE APROX. 0,45

Eg(x) =1,424+1,247X

L OSPUNTOS REPRESENTAN LOS SEMICONDUCTORES BINARIOS.
*LASLINEAS QUE UNEN LOSPUNTOS SON LOS COMPUESTOS
TERNARIOS.
LOSTRAMOSDE LASLINEASPUNTEADAS: EL COMPUESTO
TERNARIO TIENE UNA BANDA PROHIBIDA INDIRECTA.
*EL AREA DE UN POLIGONO CERRADO CORRESPONDE A UN
COMPUESTO CUATERNARIO.
LA BANDA PROHIBIDA DE LOSCOMPUESTOS
CUATERNARIOS NO SON NECESARIAMENTE DIRECTOS.

LA CAPA ACTIVA Y LASCAPASDE REVESTIMIENTO SE DISENAN
PARA QUE “x” SEA MAYOR EN LAS CAPASDE REVESTIMIENTO
COMPARADO CON EL VALOR DE “x” PARA LA CAPA ACTIVA.

LA LONGITUD DE ONDA DE LA LUZ EMITIDA

SE DETERMINA DE LA ANCHURA DE LA BANDA PROHIBIDA SIENDO
LA ENERGIA DEL FOTON APROXIMADAMENTE IGUAL A LA ANCHURA
DE LA BANDA PROHIBIDA.

LA CAPA ACTIVA DE GaAs

LA ENERGIA DE LA BANDA PROHIBIDA:
E =1424eV E_»hn= h% ® | »0,87mm

-LA LONGITUD DE ONDA SE REDUCE A
| »0,87mMm
USANDO UNA CAPA ACTIVA DE: x » 0.1
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FUENTES OPTICASBASADASEN GaAs

*OPERAN EN EL RANGO: 0,81-0,87mMm
*SE USARON EN LA PRIMERA GENERACION DE FIBRA OPTICA.

LA DISPERSION SE REDUCE EN EL RANGO 1,3-1,6mm

FUENTES OPTICASDE InP

*OPERAN EN EL RANGO: 1,3-1,6mm
-LA BANDA PROHIBIDA DEL InP SE REDUCE FORMANDO EL
COMPUESTO CUATERNARIO  In, Ga AsP,_,

*RELACION ENTRE LOS VALORES “XTY “y” x/y 0,45
*CON ESTA RELACION SE IGUALA LAS CONSTANTES DE RED

LA BANDA PROHIBIDA DE LOS COMPUESTOS CUATERNARIOS
*SE PUEDE EXPRESAR EN TERMINOS “Xx” Y “y”

Eg(y) =1,35- 0,72y +0,12y* con O£y£1
LA BANDA PROHIBIDA MAS ANGOSTA SE OBTIENE PARA: y=1

EJEMPLO DE UN COMPUESTO TERNARIO

*EMITE LUZ PARA | =1,65mm PARA Eg=0,75eV
INg65Gag 45AS

*RANGO DE OPERACION: | =1,0 A 1,65nm INCLUYE| =1,3 A 1,6nm

TECNICAS DE FABRICACION DE LASFUENTES OPTICAS
SEMICONDUCTORAS

*TECNICAS DE MULTIPLE CRECIMIENTO EPITAXIAL SOBRE UN
SUSTRATO BASE DE GaAsO InP
LA ANCHURA Y LA COMPOSICION DE CADA CAPA SE CONTROLA CON
ALTA PRECISION.
*SE APLICAN TECNICAS DE MULTIPLE CRECIMEINTO EPITAXIAL.
*TECNICASPRIMARIAS:
*CRECIMIENTO EPITAXIAL DE FASE LIQUIDA.
*CRECIMIENTO EPITAXIAL EN FASE AL VAPOR.
*CRECIMIENTO EPITAXIAL POR RADIACION.
*DEPENDIENDO S| LOS CONSTITUYENTES ESTAN EN FORMA
LIQUIDA, EN VAPOR OSE APLICAN POR RADIACION
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*CRECIMIENTO EPITAXIAL EN FASE AL VAPOR: DEPOSITACION
QUIMICA AL VAPOR.
*DEPOSITACION QUIMICA METALICA Y ORGANICA AL
VAPOR: METALES ALCALINOS SE USAN COMO UNA MEZCLA
COMPUESTA.
*CONTROLAN LA ANCHURA DE LA CAPA ACTIVA
HASTA 1nm
*NORMALMENTE SE USAN CAPAS ACTIVAS DE 10nm
*PARA ESTOSLASER
+L OS PORTADORES ESTAN ENCERRADOSEN
UN POZO CUANTICO.
*SE MEJORA EL RENDIMIENTO DEL LASER. SE
DENOMINAN:
L ASERS DE POZOS CUANTICOS.

LASERS CON MULTIPOZOS CUANTICOS

*PARA INCREMENTAR EL RENDIMIENTO DEL LASER.
*SE FABRICAN DISPOSITIVOS CON CAPAS ACTIVAS MULTIPLES
DE 5 A 10nm DE ANCHURA.
SEPARADAS POR BARRERAS TRANSPARENTES DE
APROXIMADAMENTE 10nm DE ANCHO.

LASER DE MULTIPOZOS CUANTICOS DEFORMADOS
*UNA DEFORMACION INTENCIONAL CONTROLADA DE LA CAPA
ACTIVA MEJORA EL RENDIMIENTO DEL LASER MULTIPOZOS.
*EL USO DE CAPAS ACTIVAS FINAS PERMITE QUE LAS
CONSTANTES DE RED SE EMPAREJEN CON UN DEFECTO DEBIL.
LA DEFORMACION RESULTANTE CAMBIA LA ESTRUCTURA DE
BANDASY MEJORA EL RENDIMIENTO DEL LASER.




