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Inventia se referd la optoelectronicd, in parti- 5 implanteaza ioni cu energie nalti si se formeaza un
cular la procedeecle de fabricare a dispozitivelor ghid de unda. Noutatea inventiei constd in aceea cd
optice cu ghiduri de unda. ghidul de undd se formeazd prin anodizarea
Procedeul de fabricare a dispozitivului optic electrochimica a regiunilor neimplantate.
planar cu ghid de undd constd in faptul cd pe Revendicdri: 1
suprafata substratului se depune o mascd, se 10 Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se referd la optoelectronicd, in particular la procedeele de fabricare a dispozitivelor optice
cu ghid de unda.

Comunicarea prin intermediul sistemelor optice oferd mai multe avantaje fatd de comunicarea prin
fire. Aceste avantaje includ cresterea considerabild a benzii de transmisie §i a capacititii canalelor de
comunicare, posibilitatea folosirii unor materiale mai usoare si mai ieftine cu dimensiuni reduse. Un loc
deosebit de important in sistemele optice de comunicare il ocupa dispozitivele optice integrate cu ghid
de undé, care combina ghiduri de unda miniaturizate §i dispozitive optice (emitatoare si detectoare de
lumind) intr-un sistem optic functional incorporat intr-un mic substrat planar. Dispozitivul optic planar
tipic cu ghid de undd include un substrat planar si un sistem de miezuri a ghidurilor de undd format pe
acest substrat, in invelisul ghidurilor de unda care cuprinde miezul. Radiatia optica se propagd in miezul
ghidurilor de undi ca urmare a reflexiei interne totale, deoarece indicele de refractie al miezului este
mai inalt decat indicele de refractie al invelisului. Cu cét este mai mare diferenta dintre indicii de
refractie al miezului si al inveligului (bariera opticd), cu atat mai eficient este cuplajul si posibilitatea
modularii luminii propagate in miez.

Se cunosc dispozitive optice planare, care sunt executate din semiconductori, si care permit
formarea emitatoarelor, receptoarelor si a ghidurilor de lumina intr-un singur substrat [1]. Ghidurile de
unda se executd in forma de fasii inguste, adica de canale inguste, care conduc lumina in doud directii si
o limiteazi pe o suprafatd foarte micd. Metodele de fabricare a acestor tipuri de ghiduri de unda sunt
bazate pe implantarea cu ioni cu obtinerea unei diferente mai mari dintre indicii de refractie a miezului
si a Inveligului ghidurilor de unda.

Este cunoscut un procedeu care include implantarea ionilor de greutate medie, cum ar fi: de oxigen
MeV, in substraturi de GaAs, InP si alte materiale III-V, tratamentul termic post-implantar pentru a
majora indicele de refractie al regiunilor implantate si a produce astfel miezul ghidului de unda [2].
Dezavantajul principal al acestui procedeu constd in necesitatea implantarii dozelor mari de ioni pentru
a obtine o diferentd considerabild dintre indicii de refractie a miezului si a invelisului, doza de
implantare fiind limitatd de distrugerea stratului implantat si de cresterea pierderilor in ghidurile de
unda.

Mai este cunoscut un procedeu constituit din urmaétoarele faze tehnologice: implantarea ionilor de
energie 1nalta intr-un substrat cristalin; aplicarea unei masti, care determind tabloul ghidurilor de unda;
decaparea portiunilor neacoperite de masca [3].

Implantarea ionilor de energie inaltd, conform acestei solutii, conduce la formarea unui strat cu
indicele de refractie, redus la adancimea de cativa micrometri, care limiteazd propagarea luminii in
directie verticald relativ cu suprafata. Limitarea propagarii luminii in directie laterald este efectuata de
cdtre regiunile decapate. Dezavantajele acestui procedeu sunt: bariera optica joasd in directie vertical,
formata la implantarea cu ioni si limitatd de distrugerea stratului implantat cu doze mari de ioni;
imposibilitatea formdrii unei granite abrupte in directie laterald din cauza subdecapdrii in regiunea
mastii.

Problema pe care o rezolvd inventia propusd constd in realizarea unui procedeu universal de
fabricare a unui sistem de ghiduri de unda in forma de canale inguste pe un substrat semiconductor, care
ar permite formarea unei bariere optice sporite si controlate in ambele directii: verticald si laterala.

Procedeul de fabricare a dispozitivului optic planar cu ghid de undd consta in aceea cd pe suprafata
substratului se depune o mascd, se implanteaza ioni cu energie inaltd si se formeazd un ghid de unda.
Noutatea inventiei consta in aceea cd ghidul de undd se formeazi prin anodizarea electrochimica a
regiunilor neimplantate.

Rezultatul inventiei constd in crearea unui sistem de ghiduri de unda pe un substrat semiconductor,
bariera optica a cdruia (diferenta dintre valorile indicelor de refractie al miezului si al invelisului)
depinde de gradul de porozitate a inveligului i poate varia pe un diapazon foarte larg.

Avantajele acestui procedeu sunt:

— deoarece bariera opticd nu este determinatd de diferenta dintre indicii de refractie al stratului
implantat si al materialului initial, nu este necesar de a efectua implantarea cu doze foarte mari, deci se
pastreaza calitatea optica inaltd a miezului;

— gradul de porozitate a invelisului (i respectiv, bariera optica) depinde de parametrii electro-
chimici de anodizare i poate fi schimbat Intr-un diapazon foarte larg;

— in functie de energia si tipul ionilor implantati, se pot forma ghiduri de undd pentru diverse
adancimi;

— hotarele dintre miez si invelis pot fi foarte pronuntate, deoarece sunt excluse procesele de
decapare cu folosirea fotolitografiei.
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Inventia se explica prin figura care reprezintd vederea de ansamblu a dispozitivului optic planar cu
ghid de unda.

Exemple de realizare a inventiei

Exemplul 1. Ghid de undé in diapazonul vizibil al spectrului

Pe suprafata unui substrat din material semiconductor 1, prin fotolitografie, se depune o masci 2.
Prin masca 2 se produce implantarea ionilor de energie inaltd 3, in urma cérei se formeazi miezurile 4
ghidurilor de unda. Ulterior, prin anodizarea electrochimicd se formeaza invelisurile 5 ghidurilor de
unda.

Intr-o placheti de n-GaP dotati cu Te, cu orientarea 100 si concentratia electronilor n = 10'® cm™,
printr-o masci fabricati in prealabil, se implanteazi ioni de N* cu energia de 5 MeV, in dozi de 10"
cm’”. Implantarea in aceste conditii conduce la formarea unui strat cu rezistenta de 10%...10> Q-cm la
adancimea de 3 Om. Ulterior placheta este supusd anodizirii in solutie de H,SO4/H,0, mentindnd
curentul in circuitul electrochimic la nivelul de 20 mA/ecm® In urma anodizirii se obtine un strat poros
cu porozitatea de 50% in regiunile neimplantate 1isand totodatd intacte regiunile implantate.

in consecintd, la adancimea de 3 Om, se formeazi un sistem de ghiduri de undi cu bariera opticd An
= 1,1 in directie: verticald §i orizontald (indicele de refractie al regiunilor implantate n; = 3,1, iar al
stratului poros n, = 2,0).

Exemplul 2. Ghid de unda in diapazonul infrarosu al spectrului

Intr-o plachetd de n-inP cu orientarea 100 i concentratia electronilor
n = 10" em™, printr-o mascd fabricati in prealabil, se implanteazi ioni de N* cu energia de 630 keV in
dozi de 10" em™ Implantarea in aceste conditii conduce la formarea unui strat cu rezistenta de
10*...10* Q-cm la adancimea de 1 Om. Placheta este supusi ulterior anodizirii in solutie de HCI/H,0,
mentinind curentul in circuitul electrochimic la nivelul de 20 mA/cm®. In urma anodizirii se obtine un
strat poros cu porozitatea de 50% in regiunile neimplantate, lisand totodatd intacte regiunile implantate.

in consecinti se formeazi un sistem de ghiduri de und4, la adancimea de 1 Om, cu bariera opticd An
= 1,2 in directie: verticald i orizontald (indicele de refractie al regiunilor implantate n; = 3,3, iar al
stratului poros n, =2,1).

3

(57) Revendicare:

Procedeu de fabricare a dispozitivului optic planar cu ghid de unda care include depunerea
unei masti pe suprafata substratului, implantarea ionilor cu energie inalta si formarea unui ghid de unda,
caracterizat prin aceea cd ghidul de unda se formeazi prin anodizarea electrochimici a regiunilor
neimplantate.

(56) Referinte bibliografice:
1. US 4677740 1997.07.07
2. US 5491768 1996.02.04
3.US 6516127 2003.02.04

Sef Sectie: NEKLIUDOVA Natalia
Examinator: COJOCARU Ala
Redactor: UNGUREANU Mihail

Agentia de Stat pentru Protectia Proprietitii Industriale
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniu, Republica Moldova



MD 2289 F1 2003.10.31

5

§ §
1]
XX




032/FC/050 /A/2/1/
RAPORT DE DOCUMENTARE

(21) Nr.depozit: a 2003 0079 (85) Data fazei nationale PCT:

(22) Data depozit: 2003.03.14 (86) Cerere internationald PCT:

Prioritatea invocata :
(31) nr.: (32) data : (33) tara :
(51)" : G02 B 6/10; HO1 L 21/00
Alti indici de clasificare:
(54) Titlul : Procedeu de fabricare a dispozitivului optic planar cu ghid de unda
(71) Solicitantul : TIGHINEANU Ion, MD
Termeni caracteristici :

a) limba romana: ghid de unde, implantare cu ioni, anodizare

b) limba englezd: wavw guaide, ion implantation, anodization

I. Minimul de documente consultate ( sistema clasificarii i indici de clasificare Int. Cl.- 7)

Int. C1.”
G 02 B 6/10; HO1 L 21/00

IL. Literatura tehnico-stiintifica consultatd adaugdtor la minim de documentatie (autori, titluri,
editura, tara si data publicérii)

A. Sarua, G. Gartner, G. Imer, J. Monecke, .M. Tiginynu & H. L. Hartnagel. Raman and IR-
Reflectance Spectra of Porous III-V Semiconductor Structures. Physica Status Solidi, Vol. 182, No
1, pp- 207-211, 2000

III. Baze de date electronice consultate (denumirea BD si termen de documentare)

MD perioada 1993-2002.07;

EA 1996-2003. 07
IV. Documente considerate ca relevante
Categoria* | Date de identificare ale documentelor citate si indicarea Numarul revendicarii
pasajelor pertinente vizate
A 1. US 4677740 1997.07.07 1
A 2. US 5491768 1996.02.04 1
A 3. US 6516127 2003.02.04 1

] Documentele urmitoare sunt indicate in | [_] Informatia referitoare la brevete paralele se

rubrica IV anexeaza

* categoriile speciale ale documentelor P - document publicat inainte de data depozit, dar
consultate: dupa data prioritatii invocate

A - document care defineste stadiul anterior | T - document publicat dupd data depozitului sau
general a prioritdtii invocate, care nu apartine stadiului

pertinent al tehnicii, dar care este citat pentru a
pune in evidenta principiul sau teoria pe care se
bazeaza inventia

1




032/FC/050 /A/2/1/

E - document anterior dar publicat la data
depozit national reglementar sau dupa
aceasta data

X - document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventiva cand documentul este
luat de unul singur

L - document care poate pune in discutie data
prioritdtii invocate sau poate contribui la
determinarea datei publicérii altor divulgari
sau pentru un motiv expres ( se va indica
motivul)

Y - document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd ca implicand
activitate inventiva cand documentul este asociat
cu unul sau mai multe alte documente de aceiasi
naturd, aceasta combinatie fiind evidentd pentru o
persoand de specialitate

O - document referitor la o divulgare orala,
un act de folosire, la 0 expunere sau orice alta

& - document care face parte din aceiasi familie
de documente

divulgare
Data finalizrii documentarii 2003.08.30
Examinatorul Cojocaru Ala




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DRAWINGS
	Page 5 - SEARCH_REPORT
	Page 6 - SEARCH_REPORT

