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Este invento se refiere a dispositivos semiconductores de
unién, en particular a los dispositivos en los que la regién de unién
es capaz de emitir luz, y a los métodos de produccion de estos dispo-
sitivos,

5 De acuerdo con el invento, un dispositivo semiconductor de
unidn comprende wn wuerpo de material semioconductor que tiene adyacen—
te a una cara y paralela a ella una regidén de unifn a una profundidad
de no mas de 10,

El invento proporciona también un métode para fabricar un

10 dispositivo semioonductor de unidn que comprende el depbésito en la su=
perficie de un cuerpo semiconductor de tipo de conductividad, de una
capa de impureza de conductividad tipo opuesto y la difusidn subsecuen—
te de la impurez~ en el euerpo para formar una regidén de unidn parale-
1la’a la cara y a una profundidad que no exceda de 10,

15 La difusién desde el estado s6lido permite que se obtenga
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una gran definicién por el empleo de téconicas precisas de enms¥cara-
miento para conlrolsr la forma de la superficie de unidn. E1l empleo
de la difusidén desde el sblido evita problemas de erosidén de la su=
perficie y es relabivamente rdpido comparado con la difusidn a partir
de vapor.

Las uniones extremadamente superficiales permiten que se
produzoa luz de una longitud de onda ligeramente corta a temperatura
ambiente, oomparada con las de los dispositivos emisores de luz cono-
oldos,

LA oontinuacidn se desoribimdn realizaeiones del invento
con relacifn a los dibujos que se acompailan en los qus,

La figura 1 y 2son respestivamente un diagrema esquemiti-
co en secoidén y en plano de un diodo emisor de luz.

" La figura 3 es una seccidn elevada de un par de diodos
emisores de luz en un cuerpo semieonductor comin,

Las figuras 4 y 5 son respectivamente una vista en sea-
cién y una de plano de un diodo emisor de luz con contactos electricos
dispuesto para hacer que la éuperficie emisora de luz sea una fuenis
lineal,

La figura 6 representa una construccidn allternativa de
la figura 4.

Las figuras 7 a 9 indican los pasos de la fabricacidn de
una estructura de unidn superficial; y

Lia figura 10 es una perspectiva disgramé&tica de la estruc~
tura de unidn superficial completa de las figuras 7=9.

En lg eatruotura representada en las figuras 1 y 2 una
secclén 11 de Gals de tipo P que tiene una concetracidn de portadores

libres de alrededor de 5 x 1017

POT CeCs tiene una capa de silicén (no
representada) depositada en la superficie superior, El silicdén se de-

posita por oualquier proceso que no lleve eonsigo calentamiento de la
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pleza de Galhs, Entonces se calienta la pieza hasta una temperatura
del crden de 10002 durante el tiempo suficiente para difundir una re~
gién de siliocdn envenenado tipo N, 12, en la pieza 1l a una profun-
didad del orden de 1 ,u, Finalmente se deposita un contacto metdlico
13 en la superficie del siliodn envenenado 14 y se aplica un contacto
de base metdlico 15 a la cara opuesta de la pieza 11, .

Cuando se polariza el diocdo dirsctamente a 1-2 voltios se
emite luz en la unidn 16 y aparcce a través de los espacios abiertos
de las partes metélicas 13. La incorporaeién del silicén en el Cahs
aumenta ligeramente la banda de energia y reduce asi el coeficiente de
absorcitn para la radiacién producida por las transiciones benda a
banda en el Gals.

funque la ooncentracién de silicdn es lo suficientemente
glta parag aumentar las bandas de energia, la conceniracién de poriado-
res libres no es mucho mayor que 5 x 1018 por G.c. en cualquier parte de ~
la capa de siliedn difundido y asi la absorcidn de portadores libres no
gsera demasiado grandes

La difusidn de silicén en Gals es rapida y puesto que la
difusidn se hace a partir del estado s6lido es posible depositar capas
profundas de siliodn en uﬂa superficie de Galds por enmascaramiento me~
céanioo que dard unos bordes definidos con mas precisidén que los obbe-
nidos por téonicas fotolitogrificas.

A temperatura ambiente se obtiene potencia pico a alredsdor
de 0,88 }lcomparado «on el valor mas usual de 0,91 u de los diodos
nornales.

En la oonstruccién representada en la figura 3, la rodaja
31 de arsénico de galio tiene a1 superficie superior 32 enmascarada de
forma que el silicdn sdélido se deposita Unicamsnte en dos areas res-—
tringidas. La pieza se oalienta a aontinuacién para que se formen dos

regiones de silicén envenenado tipo N 33 y 34 difundidas en profundidad
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de alrededor de 1 ,u. Se unen contactos electricos metdlicos 35, 36
a las dor regloner y ce une un conbacho eleetrico de bane 37 a la cara
opuesta. Ecta conntruccién proporciona dos diodoc emicores de luz de
unién superficial que, cuando ce polarizan adecuadsmente, crean doc
manchas o anilloc luminono: contra un fondo occuro, depsndiendo del
drea de material difundido cubierta por los contactoc metalico:,

Lige propiedades emicoraz de luz de cualquier parte de la
unién depende en alto grado de la dencidad de corriente en eze punto.
Puede utilizarce la restrincidn de lac sonac de corriente para contro-
lar la forma de lau arsas emicorac de luz.

En la ertructurs representoda en lar figuras 4 y 5 una
pieza 41 deo CGaAr cemiai:rlente tiene una pelicula calpiceda de zilice
envenenado con zine (no reprerentada) pus:ta en la uuperficie 42,

Entonce: re calienta la rodaja para difundir el zinz en
el GalA:: para formar una regibén tipo Py,43, g una profundidad de alrede-
dor de S;L Una parte de la capa de nilice rerulionte ne guita para
obtener acceno a la capa 41 y re deporita una capa de rilicdén =6lido
para oubrir el Area expuerta. Se oalienta de nuevo la rodaja y ce permiie
que e difunda el rilicdn a traves de la regidn tipo P43 harta una
produndidod de alrededor de 6-7 gu. El recultado ex una regién tipo
I 44 que ce extiende a travée de 15 region tipo P 43, Lo: contactou
metdlicor 45 y 46 ze deponitan en la cuporficie 42, ertando el contac~
$0 45 en la regidn 44 y el contacto 46 en el lado de la regidn 44.

Cuzndo ce polariza directamente la Unidn P~ la corrisnte que
circula queda limitada en gran eccala a las rogione:n envenenadas. De cota
forma we limita la emicién de luz a los bordes de la regién envenenada de
cilicén. Ademédn, puento que el contacto 46 cigue tmicamente el contor—
no de la regidn 44 en dos ladoc, la impedancia entre lo: contacton 45 §
46 weréd mac baja entre los bordes 47 y 48 do la regiotn de riliodn envenew

nado y mas alta en loz obrog don bordes, BL resultado zerd que la luz en
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emitida principalmente decds un generador lineal a lo largo de loc bhordes
47 y 48. Se apreciard que dindole una forma adecuada y cituando la regidn
de oilicén cnvenenado 44 de forma conveniente pueden conceguirce muchas
fuentec linealec cofisticadac emicorac de luz,

Una eutructura alternativa de lac figuras 4-5 ce muectra
en la figura 6. En ecte dicpositivo el material de partida ex un
cuerpo tipo N 61 con una regién difundida de zino tipo P 62 de unaz
5 ; de profundidad. El zinc c¢e difunde a partip de una‘policula de mi-
licdn envenenade calpicado de zinc y decpués oe hace una apertura en la
policula de silice.

Entoncos ce depor ita una pelicula de silicdn =élido en la
apertura y ne difunde a una profundidad de aproximadamente Q/u. Se fi-
jan contactos metdlicos 63 y 64 a la rogidn tipo P 62 y a la regién
tipo ¥ de ilicén envenenado 65 recpectivamente.

En oote dispositivo, como c¢n el cazo dol dispositivo antec

descrito, la circulacidn de corriente esta ppfActicamente restringida

por la configuracidn del dizpositivo al borde 66 de la regién 65 mas
préxima al contacto 63 recultando de ello una fuente linsal de luz.
8i8i se aplica una capa de contacto 67 al cusrpo tipo N 61 co forma un
dispocitivo en el que la regién tipo P 62 actlia como una regién de bace,
81 el oupensor de la base entre las dou regionern tipo N es lo cuficientemen-
to estrecho, un voltaje negativo entre lg ragidn de emicor 65 y la re-
gibn de colector 61 puede hacer que el colector rcaccione a través do
la bace al emicor y cortocircuitar asi la bace. Lo; impulcos de corrien~-
to entro el emizor 65 y la baze 62 provocaran emisién de luz puesto que
no hay voltaje en el colector 61.

Si ahora ce aplica un voltaje al colector y se cortocircui~
ta la hase entoncec la corrisnte de emiuor/coleotor no poduciré una
salida de impuloo do luz.

Bl empleo de una capa o pelicula cdlide de nilicdén como

/oo




140

145

150

155

160

165

matorial cnvenonador permito que sc consiga una olovada dofinicidén por
4dcnioas mecénicas do onmascaramionto, Supucsto que la superficic del
substrato y 61 lado inferior de la médscara son ambas superficics pla—
nas dpticas normalos, ol limito del cnmascaramionto cstard mas definido
que por téenicas fotolitrogrificas,

Las figuras T-9 muostran los pasos nccosarios para hacer
un dispositivo lasor de wnién supcrficiale Una lamina 71 de arsénico
de galio de tipo N sec prepara con su cara suporior paralcle al plano
oristalogrélico (100), La sapa (100) so cubro untonces con aflice on-
venznado con zinc ¥ sc calicnta la lamina para formar una rogion tipo P
do alrededor dec 5 do profundidad. El resto de la pelicula de silico
se quita ontonccs y la cara (100) se limpia y se repule si es noccsa—
rio quodando lista para rocibir la miscara mecdnica. Entonces se ume la
rodaja on el plano (100) 72 quo e perpendicular al plano (100), Otra
picza do arsfnico dc galio 73 qu~ ticno tambidn una supsrficic prepa-
rada (100) se uno gl plano (110) para formar una tira con caras Op-
tlcamontc planas opucstas paral-las, Entonosg se sitda la tira 73 con
su cara (100) cn la cara (100) deo la picza 71 y las dos s¢ ombuton
contra un borde rocto no reproscntado para ascgurar que la cara Opti-
cam nte plang do la tira 73 os rcalmentc paralcla a la cara 72 do la
picza Tls Entoncrs so distribuyo ol silicdn on la cara sin ~nmasgcarar
de la piecza 7l. La picza cubicrta de silicén so cali-nta a una tompora=
tura do alrededor de 10008C duranto unos pocos mimutos ¥y el silicdn
se difundc on la ploza hasta una profundidad de alrcdedor do 4 /u. Dog-
puds do la difusién so pulo la picza 71 a un osposor dc aproximadamcntc
0,005 y sc doposita una policula do didxido de silicén on la supcrficio,
Buta policula so quite sclootivamonto utilizando téonicas fotolitogré-
Ticas ¥y so aloan contactos a lag rogionos p y n dejendo una tira do
5i0p on la unién. A oontinuacién sc corta la pioza como cn la Lfigura 9

un ndmero do vescos en las linsas 75 quo son tambidén planos (110), para
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T
gdar tiras finas cuyas caras longitudinalce son paralelas opticamentc
planas y porpendicularcs al borde 76 do la unidn PN ontro la rogidn do
silicén onvenonado y la fegién do zinc cnvononado, Batas tiras so ajusw
tan ontoncce cn longitud.

El dippositivo resultantc so muostra on la figura 10 on
la gque ol Gals 101 original contionc una regidn tipo P dc zinc envono-

nado 102 quo a su vez contionc, la rogidn de silieén tipo N cnvoncnado, 103
tipo N 101

El colector/ss unc a una eaboza 101 y los contactos metilicos 105 y 106

86 uncn a la rogidn dc baso 102 y a la do omisor 103 respectivamento,
cubre
La parto do bordo 107 de la unidén P-N soson la suporficic suporior
tnicaem:ntc con una pclicula do dioxido do silicén 108,
Bl funcionamiunto del dispositivo cs sustancialmento ol
mismo quo ol reproscntado on la figura 6. Cuando so polariza dirccta-

monte la unidn PN ol borde 107 omitc luz. Por ol espesor de la porcidn

do la rogidn de base 109 ontre la rogidn cmisora 103 y la rogién coloc-

‘tora 101, y su alta impedancia rcsultanto, la mayor parto de la unién

paralcla al plano (100) no ostard suficicntemcnto polarizada para omi-
tir luz en cantidades significativas. El resultado cs que el nfcloo de
1la unidén P-N ha sido producido tcnicndo una supsrficic de unidén muy
pequeiia de alrcdedor de 4 }xdn profundidad y tan ancha como la tira

de la izguicrda. fidemas como se ha establecido previamonte, la apli-
cacién do un voltaje a la rogién do colector 101 puodo usarsc para mo-
dular la salida do luz del dispositivo.

Sc sobroontiondo gue la doscripeién de cjomplos cspocifi~
cos dol invento ha sido hecha Unicamcnto a titulo do ejemplo y no tic-
ne quo considerarsc como una limitacién de su alcance.

BEsto invento corrasponde a una solicitud do patente for-
mulada cn Inglatorra cl 21 do Julio do 1965, scfialada con cl N®
30996/65 ¥ sc acoge, por lo tanto, a los beneficios que otorgen los

convonlos intcrnacionalcs vigontos,

oJoo




200

205

210

215

220

Los puntos de dnvencidn propia y nucva que so prosontan
Para quc scan objoto do osta patonte do veinte afios, son los siguion-
toss

1 - Un dispositivo somiconductor de unién que comprondes

Un cucrpo de material semiconductor gue tiene rogloncs
Primora y scgunda do oonductividad dada y opuesta rospoctivamcnte con
una unidén P-M omisora do luz ontro wllas, estendo looalizada dicha
unidn dontro de dicho cucrpo cn proximidad inmcdiata a una supcrficic
dadas y

electrodos primcro y sogundo que haoan contacto rospecti~
vamento con dichas reglonosprimora ¥y scgundae

2 « Un dispositivo somiconductor do wnidén como ol del pun—
40 1 on sl quc dicha primora rogién os adyaconto a dicha supcrficic de-
da, dicho primcr eloctrodo sobropasa dicha suporficic dada y tienc una
supcrficic menor quo lo do dicha sccoién y dicha unién ostd dispucsta
dentro de dicho cuorpe a una profundidad que no cxccde do 10 micras do
dicha suporficic dada.

3 - Un dispositivo somiconductor de unién como olldal pun-
%0 2 en ol quo dicho scgundo olcctrodo sobropasa dicha supcrficic dada.

4 - Un dispositivo scmiconductor do unién como cl del pun~-
to 1, on el quo dicha sogunda regidn comprende arsénico de galio tipo
P y dicha primera regién osta formada por difusidn de silicdén en dicha
scgunda rogidn.

5 ~ Un dispositivo semiconductor de unidén como &l dol pun=
0 2 en ol que dicha primora rogidn ostd insarta en y rodcada por di-
cha sogunda rogldn,

6 - Un dispositivo scmiconductor de unidn como cl del
punto 2 on ¢l guc dicha segunda rogibén sc difunde on dicho cucrpo des~

do dicha superficic dada a una profundidad prodetorminada quo no ex-
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codo do 10 mieras y dicha primera rogidn sc difundo on dicha sogunda
rogién a una profundidad dontro do 5 micwas do dicha profundidad pro-
dotorminada,

7 = Un dispositivo somiconductor de unién de acucrdo con
el punto 6 en ol que dicho segundo clectrodo estd en dicha suporfi-
cic, l

8 ~ Un dispositivo scmioonductor de unidn como ol dol
punto 6 un ol que dicho suwvrpo compronde arsénicc de galio semiais—
lanto.

9 « Un dispositivo semiconductor de unidn como ol del pune
to 6 on ¢l que dicho cuervo comprends arsdnico de galio de dicho tipo
de conductividad,

10 ~ Un dispositivo semiconductor de unidn como el dol
punto 7 que comprendse un tercer electrodo que hace contacto con una
superfiole do dicho cuorpo distinta de dicha superficic dada.

11 = Un dispositivo semiconductor de umidn como el del
punto 9 que ocomprende wn tercer olectrodo que hace contacto con dicho
CUCTDO.

12 ~ Un dispositivo semiconductor do unlén como sl del
punto 6 cn el que una seleccionada de dichas regiones se forma por la
difugibn de zine en dicha regidn selecccionada a partir do una pelicula
do silice envenenada con zinc. '

13 - Un dispositivo semiconductor de unién como el del
punto 1 on ¢l quo dichas superfioic dada cs planar y esté on el pla-
no erigtalografico (100),

14 - Un dispositivo somiconductor ds unidn.
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Tal y como se deseribo en la memoria gue anteceds, re-
presentado en log dibujos que se gcomparian y a los fines ospecifica-
dosa

Bgta Memoria consta de diez hojas escritas por una sola

255  cara.

77 Madrid, 2'] LML 1966

M. G. SANTM
VICE-SECRETARY GENERAL
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