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INTRODUGAO:

A geracao de segundo harménico (SHG, em inglés second harmonic generation) consiste na
geragao de um feixe de luz com o dobro da frequéncia de um feixe incidente, frequentemente realizada
através do uso de cristais com efeitos nao-lineares, o que a torna util para geragédo de luz em
comprimentos de onda de dificil obtencdo [1]. A técnica também desperta interesse em circuitos
foténicos integrados quando usada em reverso, para geragao de dois fétons emaranhados [2].

No entanto, a sensibilidade do SHG a diferenga de fase causa um perfil de intensidade
semelhante a curva | da Figura 1, o que dificulta a obtenc&o de feixes com alta intensidade. Através do
uso de cristais birrefringentes é possivel obter um casamento de fase [4], que consiste na condigdo em
que os feixes envolvidos possuem mesma fase, obtendo um perfil de intensidade como o da curva Il
da Figura 1. No entanto tal método é complexo e de dificil aplicagdo em circuitos integrados. Também
existe a possibilidade do uso do quase-casamento de fase, por exemplo, usando polling [5], onde se

inverte periodicamente o dominio cristalino do material a cada comprimento de coeréncia (Lmh),

equivalente ao comprimento no qual a diferencga de fase leva a diminui¢cdo da intensidade, o que leva a
um perfil de intensidade da curva Ill da Figura 1. No entanto, polling sé é possivel em uma classe
restrita de materiais, sendo também um processo caro e complexo.

Como alternativa, foi proposto o semi-quase-casamento de fase (SQPM, em inglés
semi-quasi-phase matching) [6], realizada através de segmentos de cristais monocristalinos e

policristalinos alternados a cada L. Em ambas as fases ocorre SHG, mas na fase policristalina,

h
devido a distribuicdo aleatdria dos grédos nao ha mudanga efetiva da intensidade [7]. No entanto ha a
mudanca de fase necessaria para que a intensidade volte a crescer no proximo segmento
monocristalino, gerando um perfil de intensidade como o da curva IV da Figura 1, levando a um

crescimento parecido com o quase-casamento de fase, porém necessitando do dobro do comprimento.
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Figura 1 - Perfil de intensidade para diferentes condi¢cdes de casamento de fase, baseado em [6]. Curva | - Auséncia
de casamento de fase. Curva Il - Casamento de Fase. Curva lll - Quase-casamento de fase. Curva IV -

Semi-Quase-Casamento de fase.

Nesse projeto sera fabricado um dispositivo para SHG na faixa dos 10 um do espectro
infravermelho usando GaAs, fazendo efetivamente um conversor para faixa dos 5 um, sendo um
produto promissor para fontes de luz nessa regido, além de atuar como uma de conceito da técnica de
SQPM. Foi escolhido esse material por ser um material com alta susceptibilidade nao-linear e alta

janela de transparéncia no infravermelho médio (2 um — 10 pm) [8].

METODOLOGIA:

Nesse trabalho sera fabricado um dispositivo o qual tem camadas de cristais monocristalinos e

policristalinos de GaAs a cada Lcoh ~ 110 um, valor previamente calculado em [9]. Para geracdo do
feixe de 5 ym sera utilizado um laser sintonizavel de COz’ emitindo luz na faixa de 10 um. O dispositivo

sera composto pela combinagdo de um numero variado de células bases, cada uma com um segmento
monocristalino e um segmento para alocagdo do GaAs policristalino. As células bases serao unidas

através de um processo de wafer fusion [9].

Para fabricacdo das células bases serdo utilizados wafers de GaAs <100>. Cada célula base
tera um tamanho de 10 mm x 10 mm x 220 um , principalmente por conta do tamanho do feixe gerado
pelo laser disponivel. Em cada célula havera um buraco centralizado de dimensdes
S5mmx5mmx110 um onde o pé de GaAs monocristalino sera alocado. Um esquema das células

bases e do dispositivo esta disponivel na Figura 2.

Com uma espessura inicial de 350 ym, o wafer sera afinado através de uma corrosao umida
com solucéo piranha até chegar a espessura alvo de 220 um. A partir disso sera depositado silica em

ambas faces do wafer, para entédo fazer a litografia 6ptica, preparando uma hard mask para corrosao
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de 110 um da regido do wafer que sera o buraco para alocagdo do segmento policristalino. Finalizada
a litografia, o wafer sera clivado, podendo produzir até 12 células bases. Por fim, o buraco de uma
célula base sera preenchido com p6 de GaAs policristalino e logo em seguida sera unida a uma outra

célula base por wafer fusion, repetindo o processo até atingir a quantidade de segmentos desejada.

a) b)
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Figura 2 - a) esquema da célula base composta por GaAs monocristalino e policristalino. b) ideia de dispositivo

montado a partir da unido das células bases.

Com o dispositivo fabricado, sera feito um experimento com o laser de CO2 e detectores de

InSbh e HgCdTe para deteccdo do sinal de SHG e caracterizacao da eficiéncia da converséo de 10 um
para 5um em fungdo do numero de células bases, 0 que permitird a avaliagdo da viabilidade da

técnica de SQPM.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O projeto do dispositivo, bem como a verificagdo do sinal de segundo harménico ja foi feita em
trabalho anterior [10], portanto o esforco do presente trabalho foi principalmente para fabricagdo do
dispositivo, com foco em trés grandes etapas: O afinamento do wafer, a criagdo do espago para o

segmento policristalino e o processo de wafer fusion.

Devida a alta sensibilidade da diferenca de fase do processo de SHG, é necessario muita
atencao ao afinamento do wafer. Inicialmente foi proposto afinamento através de desbaste mecanico,
utilizando-se de pdé de alumina e uma pecga de aco inox desenvolvida e usinada para melhorar a
qualidade do processo, com seu projeto disponivel na Figura 3. No entanto, o processo se mostrou

muito ineficiente e agressivo, muitas vezes danificando o wafer.

Como alternativa, foi preferivel utilizar a prépria corrosdo com piranha para o afinamento do
wafer. Para isso foi feita a caracterizagdo da taxa de corrosao do GaAs utilizando solugéo piranha com

proporcoes 9 HZSO4 :9 HZO2 2 HZO a uma temperatura de 83 °C, através da submersao de fragmentos

do wafer obtidos através de clivagem, variando o tempo de exposi¢cédo ao acido, levando ao resultado

exposto na Figura 4, onde foi encontrada uma taxa de corroséo de (32,7 + 0,1) pum/min. Assim, uma
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corrosao de aproximadamente quatro minutos é suficiente para o afinamento do wafer. Para o controle
mais fino da espessura serao utilizadas solugées com concentragdes menores de agentes corrosivos,

permitindo a precisdo necessaria para realizagdo de SQPM.

a) b)

I

Figura 3 - a) Projeto da peca para o desbaste mecanico b) Corte transversal da pega. O wafer é preso na base da
peca com uma cera, entdo um peso é parafusado na base, para garantir a uniformidade do processo. Entédo o bloco é

encaixado no guia, com ranhuras para o fluxo de pé de alumina.
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Figura 4 - Resultado da caracterizagéo da corrosdo com solugdo piranha 9 HZ.S‘O4 :9 HZO2 12 HZO a uma temperatura

de 83°C

A fotolitografia do buraco para o segmento policristalino foi feita com sucesso, porém o
fotoresiste utilizado nao suportou a corrosdo com piranha. Esse fato levou a decisao de utilizar a silica
como hard mask. A deposicao de silica ja foi feita com sucesso, e para realizagdo dos padrbes sera
utilizada fotolitografia, utilizando resiste organico com mascara, e uma solugédo de buffer HF (acido
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fluoridrico) para corrosdo da hard mask. Com ambas etapas concluidas, sera iniciada a etapa de wafer

fusion, com os resultados sendo apresentados durante a sessao de posters.

CONCLUSOES:

O projeto fez esforcos para a fabricagdo das células bases do dispositivo final. Com a
conclusdo da etapa de fabricagdo sera possivel a caracterizagdo de dispositivos, permitindo a
conclusao da primeira prova de conceito de Semi-Quase-Casamento de fase. Além disso, o dispositivo
final também funcionara como um conversor de luz de 10 um, regido do espectro com amplas fontes

disponiveis, para faixa dos 5 um, que carece de fontes sintonizaveis.
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