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Résumé: La fabrication de cristaux de GaAs a quasi-atci@ phase a faibles pertes a récemment
permis la démonstration de sources cohérentesaeéfic dans l'infrarouge moyen. L'exposé
abordera a la fois la croissance de ces cristal@uetaractérisation optique.
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Les sources cohérentes de rayonnement dans loofjar moyen peuvent étre utiles a de nombreuses
applications civiles et militaires exploitant legrlles de transmission atmosphériques, ou, a I'éppesbandes
d’absorption d’'un grand nombre de molécules. Legraux optiques non linéaires jouent un réle dagla
réalisation de ces sources dans la mesure ouriisgtient de convertir en fréquence le rayonnenssarlissu de
sources matures et puissantes émettant dans leepirdcarouge (1 a 2 um).

L'Arséniure de Gallium (GaAs) possede d’'excellemiespriétés pour la conversion de fréquence ettitoas
probablement I'un des matériaux non linéaires las pttractifs pour I'infrarouge moyen. Il combier effet un
coefficient optique non linéaire d'ordre 2 élewk£ 100 pm/V), une gamme de transparence appropridé (1
pm), et d’excellentes propriétés mécaniques etntlygres [1]. Si son caractére optique isotrope ditda
réalisation de I'accord de phase par biréfringerioest possible de recourir a la technique du gaesord de
phase pour exploiter au mieux ses propriétés nu#aiies. Le quasi-accord de phase consiste ergyeaé
inverser périodiqguement I'orientation du cristaupehanger le signe du coefficient non linéair@ eétablir la
bonne relation de phase.

Les limitations rencontrées avec les premiersamistde GaAs a quasi-accord de phase basés surdarso
de lames minces a orientations alternées [2] ahtdépassées en développant un procédé de fahmicatio
substrat entier mettant en ceuvre des technologasres de I'optoélectronique [3] : on rapporte dans
premier temps un film mince de GaAs sur un subgigaBaAs par adhésion atomique, puis on définibdesles
périodiques par photolithographie et attaques Bédsc On proceéde enfin & une croissance épaisS&ads par
épitaxie en phase vapeur aux hydrures (EPVH). L'BMiermet d’atteindre une vitesse de croissanceOde 3
pm/h tout en préservant la périodicité d’orientati avec un trés faible dopage résiduel, un pEséntiel pour
la transparence dans l'infrarouge. Il est ainsispie de réaliser des couches de 0,5 & 1 mm d$mpais
permettant la propagation libre des faisceaux tarantion.

Aprés un bref historique des recherches menéesadsmaine, I'exposé détalllera les différentepés
technologiques permettant d’aboutir de facon reypecbble & des structures épaisses de plusieursrents et
caractérisées par de trés faibles pere8.01 cn'). Il se poursuivra par la présentation de régulécents de
sources infrarouges basées sur l'oscillation pandgué et la différence de fréquences, mettant &ew la
qualité optique des cristaux réalisés [4-6].

16000
150004
14000OP-GaAs 50 ym
13000—_
12000—_

110004

10000
opop ] Gafs 40um OP-GaAs substrate
80004 o G i S g
70004
5000-|OP-GaAs 30 ym
5000
4000
3000
20004

OP-GaAs 60 um

500 pmthick
HVPE layer

Output wavelength (nm)

T T T T 1 ! T T T T T
1500 1600 1700 1800 1900 2000
Pump wavelength (nm)
Figure 1: accordabilité d'un oscillateur paraméteigptique a base de GaAs a quasi-accord de phdseation

de la longueur d’onde de pompage et pour difféeepéiodes d’orientation (gauche). Section révélée
chimiquement d'un échantillon avec une structumopéue (63 pm) de 500 pum d’épaisseur (droite).



Idler wavenumber (cm")
1297 1295 = 1293 1291 = 1289

O.C" — T T T T T = — 1
1553.0 1553.5 1554.0 1554.5 1555
Pump wavelength (nm)

Figure 2 : génération de rayonnement vers 8 pndifférence de fréquences a partir de sources afibres
dopées E¥ (1,5 um) et Trit (1,9 pm). L’acceptance spectrale mesurée (pasaisljéchantillon de 33 mm est
proche de la courbe théorique (ligne), (réf. 6).
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