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La presente invenciln se refiere é apératos
pare producir.dispositivos thicoé de doblé hetereso
estructura. ' o -

J .Una fase importante para el desarrollo de
5e componentes de circuitos bptieoé inta?rado; nonol .
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¥icos es la eficasz transferencia de luz desde wia capa gulaon
'das hasta otras de 50do que diversos componentes de circuito,
por ejemplo léseres, moduladores y dete%tores, se puedan in-
terconectar bptlcamente. Un método parsa conspgulr estas transy ..
5. ferencias, utilizando acopladores de seceibn progresivauente
| decreciente, ha sido sugerido por Tien et al, ¥ su pos:ibilidad
en gulaondas laminares de organo silicio ha sido desogirada
- (vease, Applied Optics, Volumen 12, p&gina 1909 (1973 v Applied’
thysics Letters, Volumen 24, paAgina 547 (1974)). En los guia-
.10 ondas de AlGaAs, esta transforencia se ha efectuado enire un

guiaondas pasivo de separacibn de banda aumentada y anchur,
en tandem con la capa activa de un léser de wnibn d¢ ddtle hbt |
tereoestructura (IH) o detector cOn una Separacibn de banda
reducida. , : : -

15. o Segfn una modalidad ilustrativa del inventd, en un 14
ser de ﬁnibn'de doble hetereOesfructura, la regifn activa disd

ﬁinuye progresivamente'hasta‘un espesor cero dentro de la es-
| tructura. La disminucidn progresiva de seceiln se. sxtiende en
la direooibn de proPégaciQnde‘la luz, haciendo que la radia-
20, | cién generada en la ragibn activa se acople en. une capa de
guiaondas rasivas. adyacente, subyacente o superyacente, Estos
‘ dispositivos, cuando se fabrican a partir del sistoua deliaAs
‘AlGaAs han demostrado une gran eficacia de seoplamiento de
disminucion progresiva de seccitn y bajas densidades de co-
25 ‘rriente umbral de formacibn de rayo léser, Una ventaja que
of rece este tipo de léser de IH es qué la direceitn gensrada
en ia'rggicn activa de GaAs, por ejemplo, se acopla eficazmend
to an una separacifn de banda supefior Yy poOr lo tanto, wna
capa guiaondas de AlGads de menor péxdzda, Por lo tanto, 13
transmisifn ¥ modulaoibn en un ozrcu;to integrado ‘tiene 1u,ar

en la capa de baja pérdlda Y, 81 88 desea, la radiacibn se pug

'130. ' 'de acoplar en variOB puntos en el circuito de nuevo en una e
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;eada méscara en ol fondo de una de las cavidades de un apareto
r :

| @1 suistrato. Las partes laterales adyacentes del‘fundido ge

|34ser de DH que tiene una sola seccién decreciente en la re-

. -3~ 7 ' =_
pa del?éks, por ejemplo, para detecoibn o-amplificaeidn.
Otra caracteristica del invento es que la regibn
éctiva de seccifn prqgresiﬁamente disminuida puede terminar a
.corta distancia de los espéjos del l4ser, protesiendo de bste

modo la regitn activa sensible contra la oonteminacién del am+
biente. De éste modo se reduce la necesidad de pasivaciotn.
| Segtin otra modaiided del invento, la disminucién prod
gresiva de secéibn en la regibn activa se produce por una deld

de navecilla-cursor de LPE. Ia méscara se ¢oloca prbxima &l
substrato y ovita que parte de la solucidn de crecimiento,di-

. 1
rectamente por onoima de la méscara, se pongan en contuoto con

ponen en cpntagtoAcon el substrato y producen ‘crecimiento de
una oapa que tiene una zona de espesor uniforme contigua a un*
zona de seccibn decreciente que decrece hasta. mn e3pesor céro

adyacente a los bordes de la méscara. La longitud de las zona
decrecientes es dé aproximadamente 100 pm miénfras que la émn
de espesor wniforme puede tener tan solo 0,5 pm. Se han podid
conseguir rendimientos de acOplamiénfo de seccifn decreciente
de wds de) 70% partiendo'de una capa de GaAs de gecoibn decfé—

ciante en una capa subyacente de Al As. las capas de

0,15 0,85
seccibén decreciente se han degsarrollado empleando una wéscara
de z&firo. -

la inVenclbn,Junto eon sus divarsas caracteristicas
Yy ventaaas, se podri comprendvr faciluente por la descripcldn
mAs detallada que sigue, tomando'como referencia el d;buao ad=
junto, en el Que: ' »

La figura 1 es una vista esquelética lateral de wn

g16n activa segtn una modalided del inventoe
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|IH segtn otra modalidad del invento.

{de DH que comprende, en gencral, un substrato 10 donde se desa

'guiaondae pasive 14, una region activa de separacidn de banda
{estrecha 16 Y una segunda capa de separacian de banda anoha 18.

{tructura de capus recreciendo en primer lugar las capas del mig

-4-

Le figura 2 es una vista esqueméAtica latoral de un 14-
ser de DH que tienc dos secciones decrecientés en la regifm
activa segtn otra modalidad del invento. _

_ La figura 3 es una viata eéqueméiica lateral de uwna
diapasician nonolftica de un tipo modular de DH y un léser de

la figura 4A es una vista en perspectiva y en secoifm
transversal percialmente cortada de un aparato de crecimiento
de LPE empleado para fabricar léseres de DH; y | '

La figura 4B es una vista en perspectiva, pqreialmen-
te cortada, de dos mbédulos empleados en el aparato de la fizurp
4A para fabricar la estructura ilustrada en la fxgura 1, segln
otro aspecto del invento. _

Volviendo ahora a la figura l, se ilustra una zodali-}

dad del invento qge.éirvs de ejemplo, consistente en un léser

rrollan epitaxialmente las siguientes capas en al ofden oita-
do: una primera ocapa de separacifn de bande ancha 12, una capa

la separacifn de banda de la capa guisondas pasiva 14 es manor
que ia de las capas de separacibn de bande encha 12 y 18 y la
separacidn de bande de la regifm activa 16 es manor gue la de
las capas 14 y 18. Dn genaral, la capa guiaondas pasiva 14 y 1lsa
regitn activa 16 son dol ismo tipo de conductivided, mientras
que las capas de separacién do banda encha 12 y 18 gon de ti-
pos de cOnductxvidad opuesta. Una unién pn se forma en la es~
mo tipo de conductividad al par gue el substrato y recreciendo

‘entonces capas del tipo de conductividad opuesta en la secuen

cia de crecimiento de las capas. Por ejemplo después del crqu
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{tividad que las capas preccdantes 12y 14 y el aubst%ato, se

|respectivamente sobre la capa 18 y sl substrato 10. las super-

‘|@el rescnador 1léser, Cuando se polarize dpropiadamente en direc

‘oibn se acOpla (flecha 11) desde la rezibn activa 16 por la z9

-5 =
niento de la reéibn activa?ls, que es del mismo.tipoide.condug

.recrece la capa 18 con el tipo de conductividad opuesta produ-
ciondo la formaoién de une unién p-n entre la capa 18 ¥ las rg
giones de capas 14 y lt en contacto con la capa 18. .

Segln una caracteristica del invento, la regibn acti
va 16 termina dentro de la estructura en wia seccibn decrecien
ts 16,1 decrece gradualumente hasta un espesor cero g 1o largo
de-la direceidn de prOpagaoioh de radiacibn_(flecha 13).

Los contactos eléciricos Shmicos 20 y 22 se forman

Ticies paralélas tfanscristalinas 24.y 26 forman_los espejos

t0 por cncima del umbral de formacién del léser, por ejemplo
con le bateria 28 conectada a trevés de 10s eontaétqs 20y 22,
tiene lugar una emigion estimuladé de rﬁdiacidn en la‘regibn
activa 16. Para el funcionamiento continuo, a la teaperatura
ambiente, es preferible que el espesor de la regzdn activa

16 esté comprandido entre A/2 y 1,0 pm, domde 9& es la longitnd
de onda de la radiacibn medida en la regidn activa, Esta radia

na de seceibn decreci snte 16, 1l en la capa gulaondas pasivas _
subyaoentes 14, Como la capa 14 tiene una separacién de banda
mayor que la regioén activa 16, la radiacién - acopluda exparimen-
terd muy poca pérdida de transmisibn. La reduccibn .de pérdidas
Opticas de &sta manecra puede ser partioularmente importante

cuando la radiacién acqplada ha de transmitirse en largas dis~
tancias o cuando sé haya de operar en la capa guiaondas 14 (ved
lgs modulada).

Para reducir la divergencia del haz y densidad de enep
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‘gia en la superficie 24, la capa guidondas pasiva 14 puede

un recubrimimto antirreflexitn (no ilustrado) para meéjorar ls

{de por 1o menos As y pucde comprender tawbién P; la regitm .-

" | EJEMELO

-6 -

estar provista de una zona 14,1 de mayor espesor adyacente a
la superficie'deAsalida transcristalina 24. Adem4s, la super-
ficiz 26 puede estar provista de un recubrimiento de reflexifm

(no ilustrado) y/o la superfidic 25 puede estar provista de

‘emisibn a trav,s de la sup«ri‘lcie 24.
En una modalidad ilustratzva, el ldser de DH de 1l fi-
sura 1 se fabrica partiendo del sistema GaAs<£1GaAs, O sea,

el substrato 10 comprende n-Gaids; las capas 12 y 14 comprend
Alx?al Ry Alyﬁal R, yg( X, rﬂapectlvamente, donde R compraﬁ
activa 16 comprende Al GA R, 0 4 2. Z y: v la capa 18 com-
prende Al Gal rR’ r)z e y. hormalmente el substrato 10 y las
capas 12 y 14 son del tipo ny la capa 18 es del tipo p y la

regién activa puede’ ser del tipo n, del tipo p o0 de ambos ti- :

pos {como cuando una union’ p-n se situa dntro de la regitn ac
va). :‘n éste caso, el contacto 20 comprende normelmente una eq
pa de p -GaAs formada sobre ls capa 18 de Al Gal R para Iaci-
litar la formacién de wn buen comtacto eléctrico.

En general, los materiales empleados para fabricar lais
capas deberén_prpporcionaf uwna gran coincidencia de reticglo
para reducir la probabilidad de que se formen def ectos (centros
de recombinacién ndradiactivoé) en la regitm aotiva 16 o en
las hetereouniones 15y 17. A este: respecto, las capas eompren
den convenientencnte AlGaAsP,

Empleandc un aparato de LPE y las técnicas que se deg|
oribirdn a continuacibn, se fabricé un léser de DH del tipo

ilustrado en la figura ; que o.ompren'dia' lo siguienté: un subg' '
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S hasta aproxlmacanonte 3x10 7/cm una capa 14 de Alql

| As de aprOximadamente 0,4 jpm de espesor y del tipo n impu~ ’

activa 16) de GaAs de aproximadamente 0,5 pm de esposor del

¥ una oava 18 de Alo 22 O 78 As de aproxiunadamente 2,8 ‘um

3x10 7/cm « Sobre la capa 18 s¢ formbé una capa de contacto de

.100 . pm y la zona 14,1 tenia también una longitud de & proxdima

'16.1) asi como 1éaeres'ac0pladbs en seccibn decreciente (TCLSR

ambiente con excitacian por medio de impulsos de corriente

“regibn activa dé aproximadamente 0,5 fan y longitudes de ca=-

.la dénsidad de corrlonte umbral era deé 3

- T =

trato orientado de GaAs (100) delAtipb n impurificado & avro=-

Ximadamente 2x1ot /cm , una capa 12 de Al A8 de apro-
0,2 0 78

meaaamunte 33 ﬁm:de espesor y del tlpo n 1mpu11f1cho con

¥

0,85

3,

rificado con Sn a aproximadamente 10 7/cm una capa (reglén

tipon impurifioado de una farwa no deliberada por los GOnta-
uznantes normalmente pregentes hasta agroximadamente 10 /cm3

e

de espeaor del tipo p dopada con Ge habta aproxlmadamente

tipo normal (no representada) de p+GaAs que OOmprendia una co;
tra de difusi6n de Zn. Los ccntactos 20 Yy 22 se hicieron de
Au y Sn, respectivamente. . _

Bn este ejemplo, la zona de seccifbn depreciente 16.1 -

decrecia suaveuente hasta un aspesor cero aproximadanente en

camente 100/mn ‘

Para efectuar las mealciones, se oorto (hendib) de
ung sola pastilla ambos léseres de control de secciones uni-
formes (aguellas sin la zona 14,1 y la seccién decreciente

del tipo representado en la figura 1.
Todas las mediciones se realizaron a temperatura

de 100 ns, Los laseres de control tipicos tienen un espesor dp

vidad de aproximadguente 0,5 mm. Para estos ldseres deacontrol
~z 2,6 kA/cm r ¥
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' ninacibn de arroximadamente el 80% del espejo en. la'formacibn

-8 -
el rendimient0 cuantico diferencial era 1d ¥ 38% con una ilu-

del 1ayo l4ser, Los valores correspondicntes para léseres de
control mas corto con longltudes de cavidad de aprOxxmadamantq
0,25 mm eren =3 kA/cm ¥ Nd. =435 con wn 60% del espejo
luminado cuando se forma el ldser, A pertir de este dato de-
ducimos un rendimisnto cuénticé intemo ‘Qi &~ 80 _4; 20% oon
ung péra ida normal constante o'~ 16 on 1a
Por otro lade, los léseres acopados en seceibn decre- -
ciente, tenién long:.tudes de regidn activa normales de 8 PYOXE -
nedanente 0,6 mm y espesoOres de aproxlmadammte 0,5 Mo Esto
ai6 por resultado j ~2,6 kA/cm Y ‘A X284 con un 608 normal
mente del espejo iluminado en ol estado de formaciOn de rayos
,léaer. Suponiendo. que no haya pexﬂida en la zong 14.1. de la
capa. guiaondis pesiva 14, una eficacia de acOpiamlento de ‘sec-
cién decreciente, %, demostiré oser de70%. En todos los TCLs
medidoé,' no se tubo indicaciOn de formaoibn de rayos léser pen
pendicular al gradiente do la aecoién decreciente, Ademés, la

secciones deorecientes terminaban limpiamente sin evidencia de
cintes de recrecimiento més alld de la seccidn decrecients co-f -
mo @ veces aparecian antes de desarrollar la tecnica de crocie -
miento que se describirs mas adelante.

A pesar de que el wntacto 20 de la figura 1 se extian
de sobre la regitn pasiva 14.1,. el flujo de corriente queda
Principalmante restr:i_.n_,i;ld a la capa activa 16 dei‘:ido a la ba

!

. '

rrera pot‘m'-ial‘redu'cida para inyeociOn en la heterounibn entre
las capas 18 y 16 i se oompara oon la oomprendn.da entre laa 3
capas 18 y 14. . oo |

Todos los TCLs muestran un alto gzrado de polarizacibm

de l1la rad:._acién de formacién de rayo léser en 1los modos TE ex-|
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' z0nas de seccitn decreciente s0l0 modifican ligersmente el gr

de la regiftm activa por parte del ambiente.

| de densidad de éorriente. Los mecshismos de seleccién de modog
" |debidos a la regién activa delzeda 16 y la cava guiaondas pasi

- 9 -
‘cepto cerca de 108 bordes del dispositivo. La presencia de la

do de’ polarizacibn si se coupara con la habida en los ldseres
de control, ba observaci6n de polarizacidn, junto con 1los ex—
perimentos de caradterizacibn axi’ceriorss, demueatren clarémentq ,
un control del orecimiento de seccibn decreciente adecuado

que permite integracién monolitica a pequefia escala de 1os ¢9
ponentes de gﬁiaondas Opticos. Lste niéto_do de acoplamiento
permite también el aislamiento de la:regidn activa enterament
fuera dé las superficies exteriores, como por ejemplo cspejos
ti‘aﬁscristélinos, reduciendo de éste modo ia contaninacibn |

Taubién medimos 1os patrones de dampos distantes parg
un TCL. Pare una radiacién prodedpnte de la regifn activa es~|
trecha 16 en la superficie és (donde su éepééor-era de apro-
ximadamente O, 5000 - um) el semidngulo complme?p de enexg;a'pé
el campo.de radiacién sra de aproximadamente 48°_, mientras qug.
el valor correspdandiente a partir de la capa guiaondés pasiva
14 en le superficie 24 (donde su espesor era de aproximadamen-
te 1,5000 um), era de agroximadamenté 2900 Estos valores con
cordaban pex‘fectamgnfe bien con los cdlculos basados an les
dimensiones de guia y en 1los indices de refraocibén. Los patro-
nes de campo distante se probaron & diversos nivelss de bom-
beo hasta glcanzar corrientes correspondientes a 2J, « No ‘se
observd cambio en ld forma de 108 patrones en ests gran gams

va 14 son por 10 tanto muy eficaces. Este experimento demostrd
también que la conversién de modos en la zona 14.1 de la capas
guiaondas pasiva 14 es imperceptible segfm evidencia el semién
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formaba rayo l4ser con Jth(\' 5 ka/cm ¥ 'I(d«w 14%.
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gulo estrecho de radiacitn de energia.
Estructuras Alternativas : .

Segtm se ilustra en la figura 2, tamoitn se conétruyé.-
un TCL donde la capa activa 16°de GaAs {aproximadamente 0,5

pm; de espesor) tenfa dos zomas de seccién decreciente 16.1
¥y 16.2 de forma que la capa 167 terminaba a’ corta distancia de|.
ambas supe rflcies (espejos) 24’y 26! La radiacién generada eq
la regifn activa l6'se acopld a través de ambas capas en una
capa guiaondas _pg;aiva 14'de A]'O,ls 0,85‘8 que tenia un espe-
sor wniforme de anroximadauente 0,5 Aum, V.., la zona 14.1
de la.figura‘l se omitid. Las capas restantes eran, de otro
modo préctlcamente 1déntlcas a las de la figuia 1. Este TCL

' Para demostrar que se pueden fabricar con facilidad
cireu itos integrados empleando ICLs, conafruixrios le _combina-'
‘cibn monolftica de léser -doulédor.representadé en la figura
3. La composicibn de las capas era précticauente idéntica

a las descritas anteriormente, la region activa 16" de Gais
del l4ser TCL. tenian un espesor de‘aprOximadamente 0,5 pum

y ung sola gzona de secoién decreciente 16.1 " que terminaba
en la regitn 16" en el interior de la estructura. La capa
guiaondas pasiva de'hlo,15 0’85As 14" tenia un espesor uni-
forme de aproximadamente 0,5 mm. Antes de formar los contac-
tos elbctricos metdlicos la segunda cape de separacién de ban
da ancha 18", que comprendia A10,22§30’76Ab'se snmasecard

y despubs se mordentd de ung forma selectiva con una solucién
de 12 ¥ KI disuellia en H2
19 que alcanzaba hasta la capa 18", El canal 19 servia para
aislar eléctricamente el léser TCL de la parte 21 que, cuando
se polarigabé eﬁ inversifn maediante la bateris 23, servia.barF

0 para formar wn canal en forma de V
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. modular 1a radlaciOn acoplada en la cara guzaondas pasiva 144 -

' DH. = canal 19 se poaia llenar con wn aislador eléctr;co,por'
) e;emplo w 6xido, o empleando de otro modo mordentacifn se
- pueae conseguir inicialmente gislamiento por bombardeo proto-

"Fabrlcacibn.LP“

 epitaxia de fase liquida (LPE) empleando un aparato clésico
::de navecilla-cursor 50 representado en la figura 4A. El apara-
'  t6—comprende una navecilla de carbon 52 que tiene una plurali-'
{ dad de cawidades 54 (se 1lustran cuatro a titulo de egemplo
| solamente) que se extiende desde la parite ;superior: de 1a nave
‘ cilla en un canal en el»que se coloca deslizantemante un cur-

-deg, tiene un par de rebajos en sus supertﬂies guperior qande

 se coldcan'nn substrato 57 ¥ w germen de saturacion 59: la
separacién antre el germen, y el substrato s igual 8 la sapa-

: en el orifxcio 60 que se extiende a 1o lar 0 del fondo de la

- 11 -

’

La moaulacaén se efectuaba de acuerdo con 1n40rmac16n pProde=
dente de la fuente 25. El modulador ers un modulador del tipo

nch.

T

Loa dispOSitlvos de las figuras l-3 se tabrlcaron poy

sor de carban 56, E1 cursor, que forma el fondo de las cavida-

'raezan ‘entre cav:dades adyacentea y el germen 59 precede al
substrato 57 bajo cada cavidad. £l oursor se mueve de 1zquier-
da 8 derecha empujando una barra de cuarzo 58 que se inserta.
'navecilla 52. Un termOpar 62 se situa en la bdarra 58 para me=
_dir la temyeratura de la navecillas _

' Unos. mbédulos de carbén de paredes delgadas (v.a., 0,5
Mmm), desmqntables 1,2,3, 4 que noO tienen andOs, se adaptan
apretados en oada cavidad. n las cavzdadbs se dep031tan solu;
‘clanes fuente 64 V.8+y €1 el 1nterior de los mbdulos. Todo el
'aparato se coloca en una cainisa de cuarzo 66 que se situa en
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, pOrclones apropiadas para el crecimiento de las capas 12,14 y

‘1bajo las soluciones, mientras se enfr:.aba el horno desde 850 C
“|{solo después de una coccidén preliminar a.SOQ?c durante 16 hora
fcon acceso a través de una lumbrera (no ilustreda) en la cami-

|de la soluciones se aseguro mediante gezbrado de saturaclbn
199 ’

- 12 -

8l interior de un horno. En la camisa se mantiene un ambientel

fde H,, puro.

Fara fordar el crecimiento de las capas de la figura 1
por ejemplo, el substrato 57 era GaAs de tipo n orieatado (100)

Los mbdulos 1,2 y 4 contenion Al Ca,Aa y adulterantes en pro-

18 que comprendian, respectwamente, n—Ach’22 O,78As' n-&lo’l,s
GaO,GSAS y p-lklo 22 0’78As. 51 mbdulo 3 contenia Ga y As pa-
ra ol creeimiento de la rogibn activa 16 de n-GaAs dopado in-
voluntariamente por los cmtaminantea normélmente presentesi

las etapas ge¢ formaron calentando las soluciomes al punt'o de’

saturacibn ¥y deapnéa deslizando en frecuencza el substrato 5?

a un ritmo de 0.2 C, por - minuto.-Obaervé_se que los adulteren-|
tes y el Gais '-ex_l' exceso se afiadieron a cada solucibn fuente tgt

sa 66 para nOzeondgr el Ga cocido. La ssturacifn en ol fondo

Para fabricar la zona 14.1 de la c'ap:a ‘guiaonda_s pasiva
14 de la figi.tra 1 el médulo 2 se modii’icb. ‘Expuesto brevemente
seg&n se ilustra en la figura 4B, el mOdulo 2 comprendia un 7
tabique divisorio de carbén 68 que bifurcaba en la cavidad. Ek
tabzque divisorio 68, que tenia un espesor de 100,um y era de
seccidn décreciente en su parte inferior hasta 25 pm, se co-
loc6d de forma que existiera una pequena holgura entre su parfce
inferior y la parte superior del substrato. Ji:a ﬁroporo:ibn de
crecimiento bajo el fabique divisorio est4 en funcibn al tamaﬁo
y de la holgura y se reduce desde aproximadamente 35 ,um/ ¢

en una holgure de 30 p.m hasta aproxmadamon‘be 4 /u.lq/ Cenla



50'

10, -

15.

20,

254

30,

»tabidﬁe divisorio 68 de forma que la capa guiadndaé pasgive -

tablquo dtvisorio de carbln actua como.aleta refrigerante,

"pastilla se. hendio en la cresta de la orotuberancia para for=| -

‘| e1 médulo 3 para incluir una méscers de zafiro 70 de 1,1 mm

55 que ol tabiﬁue divisorio 68 del médulo 2 La‘hoLguJﬁ del

L) ) —13_

holgura de 70 1715 _ . o
Se depositaron soliuciones idénticas en cada lado del

14 tenia una comp081016n uniforme de Alo’lg}ao, 5As. Como el .

la prOporeiQn de crecimiento directamente por debajo del tabi4
que divisorio es mayor qus en éreae-adyécentes, por lo que ls /|
cgpa 14 segln se desarrolla virtualmente tiene dos regiones.

planas unidas por una zona mis espesa en formag de protuberan-
cia simétrica cuya anchura es aproximadamente igual a la del>
tabique divisorio. Observese: que la 00nfiguracién de la figura
1 rnpresenta sOlamente una de las zonas planas 14:2 porque la

mar 1a zona 14.1. _
Segan otro aspecto del invento, el desarrollo de ca-

pas de LFF con zonas uniformes de seccién decreciente, como
la'capa 16 de GaAs de la figura 1, se cqnsiguib modificando .

de anchura por 0,25 mm de espesor centrada sobre el mismo eje

substrato a la méscara era de 70 jam. La_méscara‘79'se marituv o
en su sitio mediante identaciones (no ilustrada) en el fondo
del médule 3. Se producen d0s zonas de secciln decreciente,
una adyacente a oa&a»bofde de 70¢1 y 70,2 de la méscara 70.
Las capas que se,desarrollan tienen una zona de espesor uni=-"
forme y una zona de seccidn deereciente adyacente a la mésca-
ra que decreccen uniformemente a un esposor cero ex distancias
de 100 a ISOfmm, encontrindose 10s puntos de espesor cero ad~
Yyacentes a los bordes 70.1 y 70.2, Las zonas de seccién decre—

ciente estaben separadasvl 1 mn eproximadamente en la anchura

de la mAscara, Observese wna vez mAs que solamente se ilustra "
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| uia zona de seceibn decreciente en lafigura 1l debido a la fory

' ‘ole o conrormable* ¥ de conductivided térmica sufloientemente

materiales comprenden, por ejemplo otros Oxidosi(cgarzo)’y

- 14 -

ma en gque se cort6.la pastilia. , ‘

‘Pambién hemos descubierto que el empleo de una mésca-
ra de carban en lugar de una m4scara de zafiro es indeseable
porcue. la primara introduce un gradlente térmico que realza
el crocimiento cerca de los bordes 70.1 y 702, ¥ hace que la
capa (zona decreciente) termine en un monticulo abrupto en
lugar de reducirse en cspesor wniformemente. En gensral, el
material de la méscara deberd tencr las caraoteristicas siguiga

tes. Inerte a la reéccibn con las soluciones fuénte,‘mecaniza~

baja bara no producir wn enfrzamlento local ap%eciable del
fundido con objeto de mejorar el crecimiento local. Dichos

nituro de boro. .
" Se comgrenderd que las modalidades descritas son simpld
merite ilustrativas de las muchas modaiidades-especificas PoOsio
bles que e pueden didear pars representar la'aplicécidn de
los principice del invento. Los expertos en la materia pueden
idear'otrbé dispositivos numerosos y variados sin desviarse -
del espiritu ¥y alcance del invento y empleando los . principios
del mismo. En partiéular la forma modular de enfocar el problé
ma empleada en el erecimicnto de las capas permite una gran
variacién de procedimientos de crecimiento que son Gtiles para
formar dispositivos Opticos 1ntagrados‘m0nolitibos'sin conge -
truir una navecille de'crecimiento'enteramenté.nueva por cadﬁ
secuencia de capés epitaxialeé gque se desee. Ademés, lu variae|
cién de las propiedades de una capa, -Obtenides empleando un mé
dulo aprOpiadameqte disefiado, no influye en las condicionéa

de crecimiento de las capas adyacentes. A pesar de gue el em
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;eapa qbn cantos dé seccibn decrecientes estd técnica se pugda
: emplear también para dejar una zona de la guiééndas expuesta,

{ vestimiento., La capacidad de controlar independientemente el

| { to por MBE. La estructura comprende un substrato de GaAs sobbp

 Sc. end Tech, volumen 8, pégina 531 (1971))- El aubstrato se
mentuvo a aproximadamsnte + 6000 y las prOporcion°s de crecg

-'15-
pléo de la mhscara 70 permite el crecimiento de segmentos de
como es el canal 1S de la fijura 3. La seccifn guiaondas de

hetereoestructura simple pasiva formada de éstie modo podria
pr0porcionar azslamiento eléctrico entre dispo~1tivos adyacen

tes y sobre la guiaondas expuesta se podrian realizar opera-

‘ciones de elaboracién diversas bien conocidas para construir [

eomponentes tales como reflectores Bragg distridbuidos, filtro$
de transmisién, guiaondas de nervadura para mejorar el cone
trol del modo de guiaondas pasivo lateral, y otros dispositi-

vos cuyo funcionamiento no exi ja recrecimionto de capas de re-

dngulo de divergencia por la zoma 14.1 permite conseguir wn
punto Optimo del acoplamicnto léser aAfibréa 6pticas. Ademés;
se puédé emplear ﬁémbién epitaxia d¢ haz moleccular {MBE) para
desarrollar capas con zonas de seccién decrociente, Tanto el
LPE.como ¢l MBE son en gencral idbneos para el crecimiento i
de capas de compuesto del grupo III (a) - V (a), segﬂn es bie$
oonocido ,
Pabricacin: MBE ‘ .

Se han conseguido ée#cioﬁes decrecientes ext?emédmﬁen

te'unifarmes ¥y graduales con una gran eficacia de acoplamien-

0’3 o' As, Alo f?ao,gAs y GaAL.
La capa de GaAs era una capa de seccién decreciente. Las dos
capas de AlGaAs se formaron empleando técnicas clésicas de MEE

descritas en la patente EE,UU, nGmero 3.615.931 y Cho(J._ Vace

el que se forman tres capas: Al
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méscara. La capa de.Gass se formb caitonces sobre lasg regio- |
nes sin enmascarar,'terminando en secciones Gecrecientes 11-~

'_zonas de seqoibn @ecreoiente eren sxtremadamente uniformes.

,espesor sero de 1la zona de seccidn decrec;ente. La transmi-
eibn bptica a través de esta zona de seccién deoreciente era

. GaAs en el borde de la seccifén decreciamte, se dispuso una

- 16 -

miento fueron de‘aprOximadameﬁte 1 am por-hofa; Antes de
comenzar el crecimiento de la capa de GaAs,7se'ébloc6 wa
mésoara de téntalo de 0,25 mm de espesor de bordeé afilados
eproximadamente a 1,4 mm por uncima de la suparficie del subr
trato, enmasearando una perte del nismo dejdndola aislada de
las fusntes de Ga As situadas aproaimadamgnte a 60 mm de la

neales de aproximadamente 200 ,um de anchura qué crecian ‘en

las éreas de prenumbra de 105 bordes de las.umbscaras, &atas

excento en la. franja de 20 pm de anchura cérca'dei'borde de

de azroxim adamente 84% cerca de la senaraciOn de banda de
Gads (\ = 0,93 /nm ) y casi 100% en 1,06 pum empleando una
fuente.de rgyos'léser, Las observacioneg de la superficie -
demoztraron que 1@ pérdida'pripcipal resuitabalpor.diﬁusién
de la zona de”aéccion decreciente en la parte basta, franja
de 20 pmm de anchura, gue aumenta segn se reduce la lmgituél‘
de onda. : | . : o

‘Para reducir la regién de crecimiento deficiente de|

abertura en forma de ranura por delante del caiibn de Ga de
9,5 mn de diémetro, limitando la fuente a.una regibn de flu-
jo relativamente unlforme ¥y .eliminando las paredes interiore#
del cafién, con lo cual se producia una densidad de flujo me=
nor,  Se consiguid una megora notable. El perfil vigto en un
microscopio de interferencia era sensiblerente més lineal,
la gona basta se redujo a solamenie wnas cuantes ,um, y la

eficacia de acoplamiento aument6 al 100% esencialmente en
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 te eran tambi én ‘ligergmente més cortas en: longitud, apro;dma-
'damente 160 /.un. El1 me:]or oomportama.ento podria atribuirae a un_

,abertura dal carwn.

;asi oomo la an era de realizarlo en la pr&ctica, debe hacerse |

Vcona'l;ar que. las dispoeicionea anterj.ormente indica&as son sua-?
. ceptiblos de modifieaciones de detalle an cuanto no alteren =) ]
| | prineipio rundamental. También se haee eonstar Que el 1nvento S

. nacionales en vigor, siendo 10 que oonstituye la' esencia del’
, ‘raferido invento y por lo que se solicita Patente de Invenc:l

| por' 20 aﬁos en Bapefia sobre: PERFBCCIONAMIEITOS EXN APARATOS P .
| RA. PR@UCIR DISPOSITIVOS OPTIOOS DE DOBLE HETMOESTRUCTURA;
_-racterizéndo:se por lo sigu.tentes R

. positivos éptioOs de doblo heteroea‘l:ruotura, del tipo que com 5
| prenden un receptéoulo para soluoién fuente que tiaie por 10

| téoulo para substrato que tiene wn rebajo para 1levar m au.bs-p:

-17-
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todas 1as longitudes de ondas: Las sbnas de secciln decreciend

érea reducida de lento cracimiento (< 0,1 pa/hora) en ‘el bora-
de de espesor cero. de la seccién deoreciente resultante de 1a

Desor:lta auficientemen‘be la naturaleza del 1nvento

correaponde a una eolicitud de patante ﬂreaenteda en Rorteam
r:lca con el.ng’ 557.250 de 11 de narza de 1,975, aoosiéndoee N
por 10 tanto a los benefici0s que conceden los ccnvenios Inte;.

1.--Per:feocionamientoa en eparatos para producir d:l.s

menos una’ oavidad para llevar una solucion fuente y un: recep— )

trato, eiendo méviles entre sf los receptéeuloa de la soluci 4
vy el substrato para poner la golucibn y el snbstrato en cont
to,. caracterizados porque dicha cavidad por lo nenos comprend
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o parte ‘inferior abierta del mbdulo. .

: poeitivos 6pticos de doble heteroestructura, tal y como queds .

'quina por ana aola Ogrée

- 18 - »

'tma’méscara -plana delgada situada en el fondo de di'cha cavidad

- |por 1o menos mantenzendo una relacién de corta distancia con. e
' substratO, siendo 14 méscara eficaz para protqger la parte del

substrato situada por debajo contra la solucién fuemte, formént

dose una seccién decr901ente en el borde de dicha mAsoara. .
2e= PerfeccionamientOs segbn la reivindioaci&n 1, o8-

racterisados porque el aparato comprende tn m6dido hueoo eeper

_Jble que se ajusta apretado en dicha cavidad por lo manos, ‘el m

dulo est4 abierto en su fondo y parte superior para.que la &%

Jucién sé pueda depositar en el mismo. y ponerse en eontecto o

el subatrato, y la mscara se fijs de wn lado a otro del fondo.‘
3.- PerfeccionamientOS on ayaratoa para produoir dise|
sustancialmente deserito en la presente Memoria y e 1os dibu=|

Jos adjuntos. - S L
Esta Memoria eonsta de dieoiocho hojas eaoritaa a m&-

Madrid, 2 2 kW
WESTERN -ELECTRIC COMPANY g@onpmrm.
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