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Este invento se refiere al perfeccionamiento de efi-
cacia en la emisién de luz de los diodos luminiscentes (LED) y, en par
ticular, se refiere al acoplamiento de fibras 6pti;a5.

En los LED semiconductores, en los cuales la luz se
enite en direccidn perpendicular al planoc de la capa activa o capa
fotoemisora, la vasta mayoria de la luz producida se pierde por absor=
cidn interna. Asi, por ejemplo, empleande material GahlAs, el &ngulo
oritico de emisién es de aprozimadarente 17g a partir del eje perpen-
dicular a la capa fotoemisora. Eq un dispositivo provisto de caras pa-
ralelas, los rayos se presentan a la superficie superior por un angulo
mayor que este angulo critico se vuelven z reflejar al dispositivo.
Después, los rayos se presentarin de nuevo a la superficie con el gis-
mo &ngulo y no saldran nunca, siendo finalmente absorbido.

El presente invento se refiere a la preparacién de la
perficie exterior del dispositivo, en la regién fotoemi§9ra, de modo g
un rayo que se presente en esta superficie con um &ngulo mayor que
el &ngule critico se refleje pero puedé encontrar esta superficie ex~
terior, despuds de una o mas reflexiones, con un 4ngulo menor que el
ingulo critico. Se han conseguido mejoras de eficaciz del 50 $ y el
150 %, |

En.una upiicacién particular del invento,la superfici
del dispositivo que hace mas rugosa, por gjemplo por mordentado. En su
aspecto mas general, el invento comprende un diodo que tiene unz pri-
mera capa limitante de GaAlAs, una capa activa de @als y una segunda
capa limitante de GadliAs en una formacién de emparedado, encontrando-
se la capa activa entre las capas limitantes, una superficie de emi-
s5ién de iluz sobre una de las capas 1imi£antes, la superficie de rugo-
sidad aleatoria, y medios para alimentar una polarizacidn de voltaje
al diodo para producirVun irea fotoemisora alineada con la superficie

de emisién de luz, comprendiendo los medios gue alimentan la polariza-
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Arayo enitido desde la capa 11 con un angulo mayor que O »por ejemplo

¢ién una capa metflica de contacto sobre la superficie de la otra ca-
pa limitante, formando la capa metilica de contacto un espejo alinea-
do con el 4rea fotoemisora.

En particular, las capas se encuentran sobre un.subs-
trato con una abertura que lo atraviesa hasta la primera capa limi=
tante, estando la superficie de emizién de luz alineada con la aber-
tura , f la capa metidlica de contacto se forma sobre una capa aislan-
te de Oxido Spticamente transparente, la capa metdlica de contacto
en contaco con la otra capa limitante a través de una abertura en la
capa de 6xido alineada con la abertura en el substrato.

El invento se comprenderd ficilmente por la descrip~
¢idn gque sigue, tomando como referencia los dibujos esqueméticos ad-
Juntos, en los que:

La figura 1 es una vista en seccién transversal a
través de un LED que ilustra el &ngulo critico.

La figura 2 es una vista en seccién transversal a
través de un LED, similar al de la figura 1, pero ilustra una super=-
ficie rugosa en la superficie de emisién de luz,

La figura 3, es una vista en seccidn transversal a
través de una estructura de acoplamiento para acoplar una fibra 6p-

tica a un LED,

Seglin se ilustra en la figura 1, una estructura de
LED 10 tiene un volfimen o capa fotoemisora ll, La superficie a través
de la cual se emite la luz esté indicada con la referencia 12.

Un rayo de luz 13 emitido desde la capa 1l nerpendi-
cular al plano de la capa il, y la superficie 12, saldri del disposi~
tivo. Un rayo 1k emitido en un 4ngulo O se emitird también desde el
dispos;tivo, suponiendo gue O sea el 4ngulo critics, asi como cualquidr

rayo entre estos dos rayos 13 y l&, por ejemplo el rayo 15. Cualquier

el rayo 16, seri reflejado internamente y no se encontrari nunca con
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la superficie 12 en un angulo diferente; no obstante, se reflejarid muchas

vecese. Finalmente quedé absorbido en el interior,

La figura 2 ilustra un dispositive o estructura 20,
que tiene el volimen o capa fotoemisora 11 y una superficie 21 a tra-
vés de la cual se emite la luz, La superficie 21 es rugosa con un per-
£il irregular o aleatorio, vista en seccidén transversal. Por este me-
dioy un rayo que no sea emitido a través de un dispositivo plano pue-
de encontrar posiblement la superficie con un Angulo menor gue el &n-
gulo criticoy por ejemplo, el rayo 23. El rayo gue encuentra lg super-
ficie 12 con un Zngulo mayor que el Angulo critico se refleja hacia
la supaficie posterior 24 y después de refleja hacia la superficie
21 y esta vez puede encoﬁtrar posiblemente la superficie con un dngu-
lo menor gue el &ngulo critico, por ejemplo como el rayo 25, La rugo~
sidad de la superficie 21 se representa exmajerada para ilustrar la ‘
caracteristica bésica del invento.

La figura 3 ilustra con mis detalle una modalidad par
ticular del invento, comn relacién al acoplamiento de la luz emitida
en una fibra oftica. Un substrato 30 de material semiconductor, en el
ejemplo presente Gals, tiene una pluralidad de capas formadas, por
ejemplo por desarrolle epitaxial siendo las capas en secuencia a par-
tir del substrato 30 una primera capa limitante 31 de GaAlAs, una
capa activa 32 Gals y una segunda capa limitante 33 de GaAlds, Los
tipos de conductividad son de tal naturaleza que el subsirato 30 y
la primera capa limitante 31 son del mismo tipo; la capa activa 32
puede ser del mismo tipo o de tipo opuesto al substrato y la primera
capa limitante, y la segunda capa limitante es del tipo de conducti-
vidad opuesta al substrato y la primera'capa limitante. Asi, por ejem
plo, el substrato 30 v la primera capa limitante 31 son del tipo n, 14
capa activa 32 es del tipo n 6 » ¥y la segunda capa limitante 33 es

del tipo p. Llas dos capas limitantes 31 y 33 ¥y la capa activa 32 se
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adulteran a niveles apropiados, segfin es bien sabido. Por ejemplo,

las capas limitantes se .pueden adulterar hasta un nivel de 1013, nien-
tras que la capa activa 32 se puede adulterar hasta un nivel de, por
ejemplo, entre 1017 ¥y 1018{ Lag capas limitantes 31 v 33 contienen
aluminio hasta un valor predeterminadc, mientras que la capa activa
32 puede o no incluir aluminio. Si se incluye aluminio, se incluye

a2 un nivel sensiblemente menor que el del oontacto de aluminio de las
capas limitantes segfin es tradicional.

Despuds de la formacién de las capas 31 32 y 33= el
substrato 30 se enmascara y se mordenta, normalmente empleando técnica
de mordentado fotolitogrificas, para producir un orificio o abertura
3k a través del substrato'hasta la superficie de la capa 31. Un reac-
tivo de mordentado normal consiste en 25 partes de HZO2 por una parte
de NH&OH. Una capa de &xido meté&lico 35 se forma entonces sobre la
superficie de la capa 33. Una abertu;a 36 se forma en la capa de 6xido
35 alineada axialmente con el orificio 34 en el substrato. La abertu-
ra 36 se puede formar por enmascaramients antes de formar la capa 35,
o formando la capa 35 inmediatamente de un lado a otro de la superfi-
cie de la capa 33, y mordentando despucs fotolitogréficamente la aber-
tura. Una capa metdlica de c.ntacto 37 se forma entonces sobre la capa
de 6xido v penetrando en la abertura 36 en contacte con la capa 33.
Asfmismo se forma una capa de con%ﬁcto 38 sobre el substrato 30,Final_
mente, la superficie 39 de la capa 31 expuesta en cl fonde del orifi-
cio 3L se hace rugosa, par mordentado, comprendiendo los posibles reag
tivos de mordentado 30/10/3 (CHBCOOH-HNO3-HF) durante 40 segundos a
BSOC . Este reactivo de merdentado no ataca los contactos de oro del
dispositivo. Otro reactivo de mordentado es KI/I2 por espacio de 30
segundos a 6000, pero este reactivo ataca los contactos de oro.

Como resultado de la dispersidn de corriente en las

capas 31, 328 y 33, el &rea emisora %0 oz mayor que ia abertura 36 en
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una corona circular &1. La combinacién de capa metdlica 37, cubriendo

la capa de 6xido 35 que rodea a la abertura 36, forma un espejo muy efi

vaz para luz que se emitira por el Area emisora 40. En particular,
existe un eséejo altamente eficaz en la regidn anular &L pera la lus
que es emitida en la regidén emisora anular él, perpendicular ¢ casi
perpendicular al plano del Area emisora £0. La capa metilica de con-
tacto 37 en contacto directo con la capa 33 ectia también como espejo
parcial reflejando rayos que la encuentran de nuevo hacia la superfi-
cie 39.

El Srea emisora 4O se discfia con un tamafio menor
aque el orificio 34. El alma &2 de la fibra éptica 43 se sitfia opuesta
2l &rea emisora 40: En general, el alma de la fibra es mayor que el
area emisora 40,

Una relacidn particdarmente Gtil de didmetro ecmisor
a diametro del alma de la fibra es de 60/80, siendo un tamafio normal
una regidn emisora 40 de 60 Jum Y un didmetro de 89 /um para el alma
de fibra fotctransmisora 42. No obstante, el invento tiene aplicacién
2 diversos difimetros de fibras, y se han empleado fibras con didmetros
de 125 jom Yy 52 /e Las aberturas numéricas de dichas fibras pueden
tener también valores diferentes.

Los resultados normales en una pluralidad de disposi-
tivos han demostrado aumentos de eficacia hasta el 150 Y. Se cree gue
este gran aumento de eficacia puede atribuirse a las combinaciones de
la superficie de emisién rugosa y al empleo de una superficie reflec-
tora en el dorso del dispositivo. Hasta el momento se habia conside-
rado que al centrario que en la situacién que exists en los LED que
emiten luz visible, v.g., los fabricadoé a partir de GaP, las carac~-
teristicas de absorcién del Gadlis son de tal naturaleza gue la mayor
parte de la emisién de lus de un dispositivo tiene lugar en el primer

cueniro entre los rayos emitidos directamente y la superficie de emi~

pa
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5ién, v.g., los rayos emitidos hacia la superficie de emisién, y que
cualquier rayo reflejadc de nuevo al‘dispositivo se absorberia., Se ha
supuesto que lo: rayos emitidos hacia atréds o sea en sentido contrario
a la superficie de emisién, eran absorbidos antes de que se reflejaran
de nuevo hacia la superficie de emisidn, o se a absorberian después
de dicha reflexifn pero antes de alcanzar la superficie de emisibn.

No obstante, la provisibén de la superficie reflectora
formada por la zona interfacial de metal y oxido metdlico ha demostra-
do aumentar la emisién ¥y, que los rayos que se emiten en direccidnes
relativas a la superficie de emisidn distintas al anguls eritico o por
debajo del angulo critico, se pueden reflejar de nuevo a la superficie
de emisibén. Asimismo, los rayos reflejados desde la superficie de
emisién pueden "rebotar' y dichos trayectos pueden indicar un nimero
de "rehotes". La superficie de emisidn rugosa aumenta la probabilidad
de que dichos rayos reflejados encuentren la superficie de emisién en
un &ngulo equivalente al &ngulo critico o menor que el #&ngulo criti-
co,
’ Para obtener una grain eficacia de acoplamiento en
las fibras L2, se puede situar un fluido de armonizacidn de indice
en la abertura 34, entre el extremo de la fibra 42 y la superficie
39

Descrita suficieﬁtemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarse en la prictica, debe hacerse constar
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de mo-

dificaciones de detalle, en cuanto no alteren su princinio fundamen-

tal.
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ficies principales de substrato y del mismo tipo de conductividad

REIVINDICACIONZS

le= Perfeccionamientos en diodos luminiscentes, del
tipo que comprende-: una primera capa limitante de Gadlias, una capa
activa de Gais y una segunda capa limitante entre las capas limitan-
tes, siendo las capas limitantes del tipo de conductividad opuesta y
la capa activa del mismo tipo de conductividad que una de las capas
limitantes paras formar una unién p -n entre la capa activa y una de
las capas limitantes; y una superficie de fotoemisidn en una de las
capas limitantes, caracterizados porguec se dota a la superficie de foJ
toemisidén de rugosidad aleatoria, y porque se dota a cada diodo & una
capa metldlica de contacto sobre la superficie de la otra capa limi-
tante, para alimentar una polarizacibn de voltaje a dicha unidn p-n
con el fin de formar un Area fotoemisora alineada con la superficie
de fotcemisidn, formando la capa metilica de ¢ .ntactc un espejo 6p-
tico alineado con el area fotoemisora;

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1,
caracterizados porque la capa activa es de Gadldsy siendo el contenidd
aluminio sustancialmente menor que el contenido de aluminio sustan-
cialmente menor que el contenido de aluminio de las capas limitantes.

3.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque cuando el diodo comprende: un substrato de Gads
de un tipo de conductividad vy que tiene dos superficies principales

paralelas§ una primera capa limitante de GaldlAs en una de las super-

que el subatrato, una capa activa de material Gads en la primera ca=-
pa limitante de uno u otro tipo de conductividad; y una segunda cae-
pa limitante de Gallds sobre la capa ac%iva y de un tipo de conducti=-
vidad opuesto al de la primera capa limitante, formando la capa acti=-
va una emisidén p~n con una de las capas limitantes; se dispone una

capa de oxido aislante Spticamente transparente sobre la segunda capa

e |
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limitante, definiendo la capa de oxido una abertura en el mismo; una
capa metilica de contacto sobre la capa de Sxido metdlico, cuya capa
de contac£o se extiende en la abertura en contactec con la segunda ca-~
pa militante para definir un irea fotoemisora en la gpa activa alinea~
da ccn la abertura mayor que dicha abertura; una abertura a través del
substrato hasta la primera capa limitante, para definir una superficie
de fotoemisidén alineada con el area fotoemisora, siendo la superficie
de fotoemisién de rugosidad aleatoria y por lo menos del mismo tamafio
que el 4rea fotoemisora, formando la capa metalica de contacto un es~
pejo sobre la capa de éxido metalico al menos para el Area que rodea

a la abertura en la capa de dxido metidlico en alineacidn con la par-
te del &rea fotoemisora que se extiende mas alla de la abertura en la
capa de Sxido metdlico, y otra capa de contacto sobre la otra superfi-
cie del substrato, por lo que, al alimentarse una polarizacidén de vol~
taje a la unibén p-n, se emite luz desde el area fotoemisora y sale

a través de la superficie de fotoemisidn,

Lk,~ Perfeccionamientos segfin la mivindicacién 3, ca=
racterizados porque la abertura en el substrato es mayor que el area
fotoemisora y comprende una fibra déptica situada en la abertura,
alineandose el alma fotoconductora de la fibra con el irea fotoemiso-
ra, poniéndose la superficie extrema de la fibra en contacto intimo
con lg superficie fotoemisora.

5.~ Perfeccionamientos segfin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque cuando el diodo se realiza desarrollan|
do en secuencia tres capas epitaxiales: una primera capa limitante
de manterial semiconductor GaAlds de un primer tipe de conductividad,
una capa activa de material semiconductor Gads de uno u otro tipo de
c&nductividad y una segunda capa limitante de material semiconductor
de GallAs de un tipo de conductividad opuesto al de iz primera capa

confinante, formandose una unién p-n entre la capa activa y una de

dichas capas confinantes; y formar contactos para la alimentacidn

Mg
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de una polarizacidn de voltaje a través de dicha unién p-n para for-
mar un area fotoemisora; se mordenta la superficie de una de las capaJ
limitantes para formar una superficie de fotoemisidn alineada con el
&rea fotoemisora, sie:do la superficie de fotoemisidén de rugosidad
aleatoria,

6.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5, ca-
racterizados porque cuando la primera capa limitante se desarrolla so-
bre una superficie de un substrato de Gais del mismo tipo de conduc=-
tividad que la primera capa limitante: se fgrma una capa de oxido
aislante opticamente transparente zobre la superficie de la segunda
capa limitante y se forma una abertura que atraviesa la capa de oxi=~
do hasta la superficie de la segunda capa limitante; se forma una ca-
pa metdlica de contacto sobre la capa de oxido, voniendose la capa
metllica de contacto en la aﬁertura en contacto con la segunda capa
limitante; se mordenta fotolito grificamente una ebertura a trafes
del substrato hasta la primera cava limitanté para gxponer las super-
ficies de la primera capa limitante y formar una superficie de foto-
emisidn; se forma una capa de contacto sobre el substrato, siendo 1z
capa metélica de contacto en la abertura en la capa de oxido ¥y la capg
de contacto sobre el subsitmto que define el Area fotoemisora mayor qud
la abertura en la capa de 6xido, formandc la capa metdlica de correio
alrededor de la periferia de la abertura en la capa de 6xido, un es-
pejo alineado por lo menos con la parte del area foteemisora que se
extiende mas allid de la abertura en la capa de 6xide, y mordentar la
superficie expuesta de la prim ra capa limitante para forﬁar TUQOSi-
dad aleatoria en la superficie de fotoemisidn,

7+.=Perfeccionamientos segfin la reivindicacidn 6, ca-
racterizados porgue sc mordenta la azbertura a través del subsirato

bra

hasta un tamafio mayor que el Area fotoemisora y se sitlia una fi

Sntica en la abertura.




8.~ Perfeccionamientos en diodos luminiscentes, tal
y como queda sustancialmente descrito en la presente memoria, e ilus~

tradec en los dibujos adjuntos,.

Bsta Memoria consta de 11 hojas escritas a méquina

nor una sola cara.
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