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Fig. 4. Structura interioara, plasarea si conexiunea cablajului imprimat.

Pentru conectarea cu PC si dirijarea de la acesta, au fost antrenate principii ce tin de mediul
Visual Studio, limbajul C#. In acest limbaj am realizat conexiunea unui dispozitiv periferic prin portul
USB, utilizand driverul RS232. Am utilizat diferite biblioteci cum ar fi ADO.NET pentru
inregistrarea, modificarea si stergerea datelor pacientilor in fisierul de tip Acces. Mediul, utilizand
interfata grafica, poate si-si aleagd modulul cu care va lucra. In program am realizat transmiterea
comenzilor catre periferic, si totodatd primirea raspunsului de la periferic (daca a fost executata
comanda sau nu). Programul conduce echipamentul periferic printr-un anumit set de comenzi, cum ar
fi “help/t/n”, “TENSVOLTAGE 40 mW/r/n” e.t.c. Fiecare modul are proprietatile sale si tabelul sau
aparte din baza de date. Orice inregistrare in baza de date tine de proprietatile pe care trebuie sa le
aleagd medicul si, totodata, poate alege schimbarea.
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Abstract: The paper presents the results of measurements and analysis of parameters and
characteristics of Vertical Cavity Surface Emitting Laser (VCSEL) Diode to use in optoelectronics
module for communication and gas detectors on the basis of the tunable diode laser spectroscopy
method. The measurement results showed that the possibility of increasing the output power of VCSEL
by enlarging the diameter of the tunnel junction being limited by the increase of the number of modes
in the emission spectrum. The analysis of the encapsulated VCSEL modules had demonstrated high
SMRS (above 40 dB), high temperature stability of the emission wavelength (d2/dT~ 0.05-0.08 nm/K),
possibility of continuous change of emission wavelength with operation current, which allows efficient
use of VCSEL for ammoniac detection by TDLS method.

Au fost studiati parametrii si caracteristicile a laserilor cu emisie verticala VCSEL pentru
estimarea proprietatilor si aplicarii lor in telecomunicatia si detectia gazelor. Structura dispozitivului
VCSEL studiata a fost elaboratd de catre Scoala Politehnica Federald din Lausanne, Laboratorul de
Fizica a Nanostructurilor.
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In comparatie cu laserii traditionali, laserii VCSEL sunt construiti pentru a asigura o emisie
verticala la iesire, normala la planul substratului de semiconductor. Reflectorii Bragg distribuiti (DBR)
sunt utilizati ca oglinzi superioara si inferioarda formand cavitatea verticala Fabry-Perot. Datorita
configuratiei lor simetrice i marimii regiunii de emisie relativ largi (cativa micrometri), VCSEL
asigurd un semnal de emisie semnificativ ingust si o forma a semnalului mult mai simetrica decét
laserii traditionali. Datorita faptului ca lungimea de unda emisa poate fi ajustatd continuu cu curentul
intr-un diapazon de cétiva nanometri (lungimea de unda precisd poate fi setatd sau prin schimbarea
lungimii cavitatii sau prin ajustarea temperaturii), laserii VCSEL prezinta un avantaj considerabil in
comparatie cu laserii tradifionali utilizati in detectie. Totusi, multe aplicatii ale laserilor VCSEL de
lungime de unda mare, care opereaza in banda 1.5 um, necesita putere la iesire destul de mare.

Structura dispozitivului VCSEL (prezentata schematic in fig. 1) este constituita dintr-0 cavitate
activa pe baza de InP, care include o regiune cu gropi cuantice multiple (QW) si o jonctiune tunel.

Top DBR

Fusion and

structuring layers

P contact

1

Tunnel
n - InP L
Junction

P

n - InP /

| Bottom DBR

Fig.1. Reprezentarea schematic a structurii VCSEL cu jonctiune tunel recrescuta

Cavitatea activa este fuzionata intre reflectorii Bragg (DBR) nedopati pe baza de GaAs/AlGaAs
cu reflectivitate Tnaltd. Cavitatea si DBR sunt crescute utilizand depunerea 1n faza gazoasd metal-
organicd la presiuni mici. Structura meza formata in interiorul jonctiunii tunel, care este recrescuta cu
InP de tip-n, serveste pentru generarea de fotoni. Contactele electrice sunt pozitionate pe partea
superioara si inferioara a straturilor intracavitare n-InP. Astfel de schema de conectare permite
utilizarea oglinzilor DBR nedopate.

Au fost efectuate masurdrile caracteristicilor Volt-Amperice si Watt-Amperice (CVA si CWA)
pentru un sir de diode laser VCSEL la temperatura de 20°C. Placheta contine lasere cu diferite
diametre ale ferestrei de emisie (7um, 10um, 20um, 25um, 35um, 40um, 45um, 50um). Unele
rezultate ale masuratorilor sunt prezentate in figura 2.

Rezultatele obtinute au demonstrat o emisie maximala a laserelor pentru dimensiunile
diametrului ferestrei de emisie 7, 10, 20, 35um. Laserele VCSEL cu diametrul mai mare de 40um nu
au prezentat caracteristici satisfacatoare de emisie.
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Fig. 2. Caracteristici VA si WA pentru diode VCSEL

Dupa studiu tuturor laserelor VCSEL din plachetd au fost selectate dispozitivele cu puterile de
emisie maximale la diferite valori ale diametrelor ferestrei de emisie. Pentru aceste dispozitive au fost
efectuate masuratori repetate ale caracteristicilor VA si WA la valorile de temperatura 5°C, 15°C,
30°C cu scopul determindrii regimului de lucru la variatia temperaturii. Rezultate pentru VCSEL cu
diametrul jonctiunii tunel 15um sunt prezentate in figura 3.
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Fig.3. Caracteristici VA si WA pentru VCSEL cu diametrul jonctiunii tunel 15um

in urma studiului au fost estimate si prelucrate rezultatele masuritorilor si a fost determinata
valoarea si dependenta densitatii curentului de prag in functie de diametrul jonctiunii tunel a diodei
VCSEL (figura 4).
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Fig. 4. Dependenta densitatii curentului de prag de diametrul jonctiunii tunel

Este evident din figura 4 ca densitatea curentului de prag scade odatd cu marirea diametrului
jonctiunii tunel. Cea mai mica valoare a densitatii curentului de prag in cadrul seriei de diode VCSEL
este j = 4.08 kA/cm? pentru diametrul jonctiunii tunel de 50pum.

Pentru mostre, care poseda curenti de prag mici si puteri de emisie maximale la temperatura
camerei, au fost efectuate studiul spectrelor de emisie pentru diferite valori ale curentului aplicat.
Rezultatele pentru mostra cu diametrul jonctiunii tunel 15um sunt prezentate in figura 5. Rezultatele
masuratorilor au aratat prezenta emisiei stimulate in lasere in intervalul lungimilor de unda 1490 -
1495nm, pentru valorile curentului aplicat in intervalul 20 mA — 70 mA. La valori mai mari de 50mA,
laserele demonstreaza, deja, un regim de emisie multimod, ceea ce impune o valoare a curentului de
operare nu mai mare de 50mA.
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Fig. 5. Spectre de emisie pentru VCSEL cu diametrul jonctiunii tunel 15 um pentru curent aplicat: 20 mA, 40
mA si 60 mA

A fost efectuat studiul spectrelor de emisie pentru diode VCSEL din alta placheta, care posedau
puteri maximale de emisie. Masuratorile au fost efectuate pentru determinarea valorii curentului
aplicat si temperaturii de lucru pentru emisia laserelor VCSEL in jurul lungimii de unda 1512 nm.
Rezultatele obtinute pentru dioda VCSEL cu diametrul jonctiunii tunel 7 um sunt prezentate in
figura 6.
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Fig.6. Spectre de emisie

Rezultatele obtinute aratd ca o emisie monomod a laserelor VCSEL studiate este prezenta
pentru valorile curentului in intervalul 5 mA — 11 mA pentru temperaturile de operare in intervalul 15
— 25°C. Pentru aceste mostrele a fost efectuat studiul caracteristicilor electrice si de emisie pentru un
interval mai discret de temperaturi de operare (5°C, 10°C, 15°C, 30°C, 50°C) cu scopul determinarii
puterii maxime de emisie si a curentului de prag. Rezultatele demonstreaza ca regimul optimal de
temperaturi pentru o functionare satisfacatoare a laserelor VCSEL din punct de vedere utilizarii lor in
cadrul senzorilor de gaze prezinta valorile nu mai mari de 30-40°C. La temperaturi mai mari de 50°C
puterea de emisie scade substantial.

Au fost studiate spectrele de emisie ale modulului VCSEL cu A =1533 nm la variatia curentului
de operare in intervalul 5— 15mA, cu pasul 1mA si temperaturii la valorile 18°C, 20°C, 22°C.
Rezultatele masuratorilor spectrelor de emisie pentru temperatura 22°C sunt prezentate in figura 7, a.
Caracteristici VA si WA sunt prezentate in figura 7, b.
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Fig. 7. Caracteristicile modulului VCSEL:
a) spectre de emisie la variatia curentului de operare in intervalul 5 — 15mA
b) CVA si CWA la variatia temperaturii in intervalul 17 °C — 22 °C

Cresterea curentului de operare de la valoarea 5 mA pand la 15 mA a demonstrat o variatie a
lungimii de unda a luminii emise de catre VCSEL in intervalul 1531,7 — 1534,8 nm la temperatura
22°C, ce este suficient pentru scanarea liniei de absorbtie a gazului. Rezultatele aratd cd variatia
temperaturii 1n intervalul 18C - 22°C nu influenteaza esential spectrul emisie al modulelor VCSEL .

Toate caracteristicile masurate au fost analizate si au fost determinate dependentele Side-Mode
Suppression Ratio (SMSR) si lungimii de unda a luminii emise de valoarea curentului de operare
pentru module VCSEL la valorile temperaturii 17°C, 20°C, 22°C (fig. 8). Coeficientul SMSR peste 40
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dB pentru curentul de operare 6 mA demonstreaza regim de functionare monomod si stabilitate Tnalta
la temperatura a lungimii de unda emise (dA/dT= 0.05-0.08 nm/K).

Temperature, °C

17
20
22

£ =

o -

=] o

o a

2 5

w |

20 | | i | | | | i |
5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15
Curent, mA Curent, mA
a) b)

Fig.8. Dependenta SMSR (a) si lungimii de unda emise (b) de curentul de operare pentru module
VCSEL la valorile temperaturii 17°C, 20°C, 22°C

Multe gaze poseda linii de absorbtie caracteristice Tn domeniul lungimilor de unda infrarosu. O
metoda binevenitd pentru masurarea precisa a concentratiei gazelor este spectroscopia cu utilizarea
laserilor ajustabili (TDLS). Pentru determinarea concentratiei gazului cu TDLS, se utilizeaza un laser
ajustabil monomod centrat dupa lungimea de unda la una din liniile de absorbtie a gazului de detectat.
Laserul este ajustat pentru a obtine modularea lungimii de unda si liniile de absorbtie scanate intr-un
domeniu foarte ingust. Absorbtia luminii infrarosii cu lungimea de unda specificatd de catre
moleculele de gas duce la micsorarea intensitatii pe detector, in functie de concentratia gazului.
Detectarea fotocurentului la frecventa de modulare originala reduce considerabil zgomotul prin
ajustarea detectiei la frecvente mai inalte, acolo unde zgomotul sursei laser devine neglijabila.

Dioda laser pentru TDLS functioneazd in doud regimuri: emisie opticd monomod, lungime de
unda flotanta li asigura eficientd inalta; divergentd minima; consum redus al puterii; stabilitate Tnalta la
temperaturd; pret redus. Au fost studiati parametrii §i caracteristicile a Laserilor cu Emisie Verticala
VCSEL pentru estimarea proprietatilor si aplicarii lor in detectia gazelor, inclusiv, utilizand metoda
TDLS.

Spectrul de absorbtie al gazului NH;3 arata posibilitatea utilizarii laserilor cu diferite lungimi de
unda de emisie in diapazonul 1490-1550 nm pentru detectia NH3, unde absorbtia NH3 prevaleaza
asupra altor gaze. Metoda spectroscopiei cu laser ajustabil necesita o precizie si stabilizare inalta si un
control al temperaturii si curentului de lucru al emitatorului, care specifica si moduleaza lungimea de
unda emisa.

Studiul modulelor VCSEL efectuate au demonstrat valori inalte ale SMSR in regim de
functionare monomod (peste 40dB), stabilitate inaltd la temperaturd a lungimii de undé emise (dA/dT=
0.05-0.08 nm/K), posibilitatea ajustarii continue a lungimii de undad emise cu curentul de lucru, ceea
ce permite utilizarea eficienta a laserilor VCSEL pentru detectia NH; utilizand metoda TDLS. A fost
estimat un regim optimal de lucru pentru detectarea NH; la lungimea de unda 1532nm, in intervalul
curentului 7 - 15mA i cel al temperaturii 15-20°C, dupi efectuarea masurarilor caracteristicilor volt-
amper la diferite valori ale temperaturii si curentilor de lucru.
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