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E ste  in ven to  se  r e f i e r e  a l  p erfe cc io n a m ie n to  de e f i ­

cac ia . en l a  em isión  de lu z  de lo s  diodos lu m in isc e n te s  (LED) y ,  en par 

t i c u l a r ,  se  r e f i e r e  a l  acoplam iento  de f ib r a s  ó p t ic a s .

En lo s  LED sem ico n d u cto res, en lo s  c u a le s  l a  lu z  se  

em ite  en d ir e c c ió n  p e rp e n d ic u la r  a l  plano de l a  capa a c t iv a  o capa 

fo to e m is o r a , l a  v a s t a  m ayoría de l a  lu z  p ro d u cid a  se  p ie rd e  por a b so r­

c ió n  in t e r n a .  A s í,  por ejem p lo , empleando m a te r ia l  GaAlAs, e l  ángulo

. . . .  So r á t ic o  de em isión  es de aproximadamente 17 a p a r t i r  d e l e je  perpen­

d ic u la r  a l a  cap a fo to e m is o ra . En un d is p o s it iv o  p r o v is to  de c a ra s  pa­

r a l e l a s ,  lo s  ra y o s  se p resen ta n  a l a  s u p e r f ic ie  s u p e r io r  por un ángulo 

mayor que e s t e  ángulo c r i t i c o  se  v u e lv e n  a r e f l e j a r  a l  d is p o s i t iv o .  

D espués, io s  ra y o s  se  p re se n ta rá n  de nuevo a l a  s u p e r f ic ie  con e l  m is­

mo ángulo y  no sa ld rá n  nunca,, siendo  fin a lm e n te  a b so rb id o .

E l p re se n te  in ven to  se  r e f i e r e  a l a  p re p a ra ció n  de l a  sji 

p e r f i c i e  e x t e r io r  d e l d is p o s i t iv o ,  en l a  r e g ió n  fo to e m iso ra , de modo q ie  

un rayo  que se  p re se n te  en e s t a  s u p e r f ic ie  con un ángulo mayor que 

e l  ángulo c r í t i c o  se r e f l e j e  pero pueda e n c o n tra r  e s t a  s u p e r f ic ie  ex­

t e r i o r ,  después de una o mas r e f le x io n e s ,  con un ángulo menor que e l  

ángulo c r í t i c o .  Se han conseguido m ejoras de e f i c a c i a  d e l 50 % y  e l  

150 %.

En.una a p lic a c ió n  p a r t ic u la r  d e l in v e n t o , la  s u p e r f ic ie  

d e l d is p o s it iv o  que hace más ru g o s a , por ejemplo por m ordentado. En su 

a sp e cto  más g e n e r a l ,  e l  in ven to  comprende un diodo que t ie n e  una p r i ­

mera capa l im it a n t e  de GaAlAs, una capa a c t iv a  de 6aAs y  una segunda 

capa l im it a n t e  de GaAlAs en una form ación de emparedado, encontrándo­

se  l a  capa a c t iv a  e n tre  la s  capas l im it a n t e s ,  una s u p e r f ic ie  de emi­

s ió n  de lu z  so b re  una de la s  capas l im it a n t e s ,  l a  s u p e r f ic ie  de ru go­

s id a d  a le a t o r i a ,  y  m edios p ara a lim e n ta r  una p o la r iz a c ió n  de v o l t a je  

a l  diodo p a ra  p ro d u c ir  un á re a  fo to e m iso ra  a lin e a d a  con l a  s u p e r f ic ie  

de em isión  de lu z ,  comprendiendo lo s  m edios que a lim entan  l a  p o la r iz a -
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c ió n  una capa m e tá lic a  de c o n ta c to  sob re l a  s u p e r f ic ie  de l a  o t r a  c a ­

pa l im it a n t e ,  formando l a  capa m e tá lic a  de c o n ta c to  un e s p e jo  a l in e a ­

do con e l  área  fo to e m iso ra .

En p a r t i c u la r ,  l a s  capas se encuentran  sob re u n .su b s­

t r a t o  con una a b e rtu ra  que lo  a t r a v ie s a  h a s ta  l a  p rim era capa l im i­

t a n t e ,  estando la  s u p e r f ic ie  de em isión  de lu z  a lin e a d a  con l a  a b er­

tu r a  , y  l a  capa m e tá lic a  de c o n ta cto  se forma sob re una capa a is la n ­

t e  de óxido óp ticam en te tr a n s p a r e n te , l a  capa m e tá lic a  de c o n ta cto  

en contaco con l a  o tr a  capa l im ita n te  a t r a v é s  de una a b e rtu ra  en l a  

capa de óxido a lin e a d a  con l a  a b e rtu ra  en e l  s u b s tr a t o .

E l in ven to  se  comprenderá fá c ilm e n te  por l a  d e s c r ip ­

c ió n  que s ig u e , tomando como r e fe r e n c ia  lo s  d ib u jo s  esquem áticos ad­

ju n t o s ,  en lo s  que:

La f ig u r a  1 es una v i s t a  en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  a 

t r a v é s  de un LED que i l u s t r a  e l  ángulo c r i t i c o .

La f ig u r a  2 es  una v i s t a  en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  a 

t r a v é s  de un LED, s im ila r  a l  de l a  f ig u r a  1, pero i l u s t r a  una su p er­

f i c i e  ru g o sa  en l a  s u p e r f ic ie  de em isión  de l u z .

La f ig u r a  3 ) es una v i s t a  en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  a 

t r a v é s  de una e s tr u c tu r a  de acoplam iento p a ra  a co p la r  una f i b r a  óp­

t i c a  a un LED.

Según se  i l u s t r a  en l a  f ig u r a  1, una e s tr u c tu r a  de 

LED 10 t ie n e  un volumen o capa fo to e m iso ra  11. La s u p e r f ic ie  a t r a v é s  

de l a  c u a l se em ite l a  lu z  e s tá  in d ic a d a  con l a  r e fe r e n c ia  12 .

Un rayo de lu z  13 em itido desde la  capa 11 p erp en d i­

c u la r  a l  plano de l a  capa 1 1 ,  y  l a  s u p e r f ic ie  12 , s a ld r á  d e l d is p o s i­

t i v o .  Un rayo 14 em itido en un ángulo 0 se  e m it ir á  tam bién desde e l  

d is p o s it iv o ,  suponiendo que 0 sea  e l  ángulo c r i t i c o ,  a s í  como cu alq u io  

rayo  e n tre  e s to s  dos rayo s 13 y 14, por ejem plo e l  rayo  1 5 . C u a lq u ie r  

rayo  em itid o  desde l a  capa 1 1  con un ángulo mayor que 0 por ejem plo 

e l  rayo  16 , s e r á  r e f le ja d o  in ternam ente y  no ae  e n co n tra rá  nunca con

r
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l a  s u p e r f ic ie  12 en un ángulo d i fe r e n t e ;  no o b s ta n te , se r e f l e j a r á  mucl 

v e c e s .  F inalm ente queda absorbido  en e l  i n t e r i o r .

La f ig u r a  2 i l u s t r a  un d is p o s it iv o  o e s tr u c tu r a  20, 

que t ie n e  e l  volumen o cap a fo to e m iso ra  11  y  una s u p e r f ic ie  21 a t r a ­

v é s  de l a  c u a l  se  em ite l a  lu z .  La s u p e r f ic ie  21 e s  ru g o sa  con un p e r ­

f i l  i r r e g u la r  o a le a t o r i o ,  v i s t a  en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l .  Por e s t e  me­

d io ,  un rayo  que no se a  em itid o  a t r a v é s  de un d is p o s it iv o  plano pue­

de e n c o n tra r  posiblemente l a  s u p e r f ic ie  con un ángulo menor que e l  án­

g u lo  c r i t i c o ,  por e jem p lo , e l  rayo 23. E l rayo que en cu en tra  l a  su p er­

f i c i e  12 con un ángulo mayor que e l  ángulo c r i t i c o  se  r e f l e j a  h a c ia  

l a  s u p s f i c i e  p o s t e r io r  24 y  después de r e f l e j a  h a c ia  l a  s u p e r f ic ie  

21 y  e s t a  v e z  puede e n co n tra r  p o sib lem en te  l a  s u p e r f ic ie  con un ángu­

lo  menor que e l  ángulo c r i t i c o ,  por ejem plo como e l  rayo  25. La ru g o ­

s id a d  de l a  s u p e r f ic ie  21 se  r e p re s e n ta  e x a je ra d a  p ara  i l u s t r a r  la  

c a r a c t e r í s t i c a  b á s ic a  d e l in v e n to .

La f ig u r a  3 i l u s t r a  con más d e t a l le  una m odalidad par 

t i c u l a r  d e l in v e n to , con r e la c ió n  a l  acoplam iento  de l a  lu z  em itid a  

en una f i b r a  ó p t ic a .  Un s u b s tr a to  30 de m a te r ia l  sem icon d uctor, en e l  

ejem plo p re se n te  GaAs, t ie n e  una p lu r a l id a d  de capas form adas, por 

ejem plo por d e s a r r o l lo  e p i t a x i a l  siendo  l a s  cap as en s e c u e n c ia  a p a r­

t i r  d e l s u b s tr a to  3O una p rim era  cap a l im it a n t e  31 de GaAlAs, una 

cap a  a c t iv a  32 GaAs y  una segunda capa l im it a n t e  33 de GaAlAs. Los 

t i p o s  de c o n d u c tiv id a d  son de t a l  n a tu r a le z a  que e l  s u b s tr a to  30 y  

l a  p rim era  capa l im ita n te  31 son d e l mismo t ip o ;  l a  capa a c t iv a  32 

puede s e r  d e l mismo t ip o  o de t ip o  opuesto  a l  s u b s tra to  y  l a  prim era 

cap a  l im it a n t e ,  y  l a  segunda capa l im ita n te  e s  d e l t ip o  de c o n d u c ti­

v id a d  o p u e sta  a l  s u b s tr a to  y  l a  p rim era capa l im it a n t e .  A s i ,  por ejem 

p ío ,  e l  s u b s tr a to  30 y  l a  prim era capa l im ita n te  31 son d e l t ip o  n, l í  

cap a  a c t iv a  32 es d e l t ip o  n ó p y  l a  segunda capa l im ita n te  33 es  

d e l t ip o  p . Las dos cap as l im it a n t e s  31 y  33 y  l a  capa a c t iv a  32 se
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a d u lte ra n  a n iv e le s  a p ro p iad o s, según es b ie n  sa b id o . Por ejem p lo ,

18la s  capas lim ita n te s  se -pueden a d u lte r a r  h a s ta  un n iv e l  de 10 , mien­

t r a s  que l a  capa a c t iv a  32 se  puede a d u lte r a r  h a s ta  un n iv e l  de, por 

ejem p lo , e n tre  10***? y  1 0 ^ .  Las capas l im it a n t e s  31 y  33 co n tien en  

alum inio h a s ta  un v a lo r  p redeterm inad o, m ien tras que l a  capa a c t iv a  

32 puede o no i n c l u i r  a lu m in io . S i se  in c lu y e  a lu m in io , se  in c lu y e  

a un n iv e l  sen sib lem en te  menor que e l  d e l c o n ta c to  de alum inio de la s  

capas l im it a n t e s  según es t r a d i c i o n a l .

Después de l a  form ación de l a s  cap as 31 32 y  33** e l  

s u b s tr a to  30 se  enm ascara y  se m ordenta, normalmente empleando té c n ic a .:  

de mordentado f o t o l i t o g r a f í a s ,  p ara  p ro d u c ir  un o r i f i c i o  o a b e rtu ra

34 a t r a v é s  d e l s u b s tra to  h a s ta  l a  s u p e r f ic ie  de l a  capa 31* Un r e a c ­

t iv o  de mordentado normal c o n s is t e  en 25 p a r te s  de Ĥ Ô  por una p a rte  

de NH^OH. Una capa de óxido m e tá lico  35 se forma en to n ces so b re l a  

s u p e r f ic ie  de l a  capa 33* Una a b e rtu ra  36 se  forma en la  capa de óxido

35 a lin e a d a  ax ia lm en te  con e l  o r i f i c i o  34= en e l  s u b s tr a t o . La a b e rtu ­

r a  36 se  puede form ar por enm ascaram iento a n te s  de form ar l a  capa 35) 

o formando l a  capa 35 inm ediatam ente de un lad o  a o tr o  de l a  s u p e r f i ­

c i e  de l a  capa 33) y  mordentando después fo to li t o g r á f ic a m e n t e  l a  a b er­

t u r a .  Una capa m e tá lic a  de c .n t a c t o  37 se form a en to n ces so b re  l a  capa 

de óxido y  penetrando en l á  a b e rtu ra  36 en c o n ta c to  con l a  capa 33* 

Asimismo se forma una capa de c o n ta c to  33 sob re e l  s u b s tra to  30*F in a l_  

m ente, l a  s u p e r f ic ie  39 de la  capa 31 ex p u esta  en e l  fondo d el o r i f i ­

c io  34 se  hace ru g o sa , por m ordentado, comprendiendo lo s  p o s ib le s  re a c  

t iv o s  de mordentado 3O/1O/3 (CH^COOH-HNO^-HF) durante 40 segundos a 

25°C . E ste  r e a c t iv o  de mordentado no a ta c a  Los c o n ta c to s  de oro d e l 

d is p o s it iv o .  Otro r e a c t iv o  de mordentado es K I/1  ̂ por e sp a c io  de 30 

segundos a 60°C , pero e s te  r e a c t iv o  a ta c a  lo s  c o n ta c to s  de o ro .

Como re s u lta d o  do l a  d is p e r s ió n  de c o r r ie n t e  en la s  

capas 31) 32 y  33 , e l  á re a  em isora 40 33 mayor que l a  a b e rtu ra  36 en
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una corona c i r c u l a r  41. La com binación de capa m e tá lic a  37s cubriendo 

l a  cap a de ó x id o  35 que rod ea  a l a  a b e rtu ra  36, forma un esp ejo  muy e f i  

v a s  p a ra  lu z  que se  e m it ir á  por e l  á rea  em isora 40 . En p a r t ic u la r ,  

e x i s t e  un e s p e jo  a ltam en te e f ic a z  en la  r e g ió n  an u lar 44 p ara  l a  lu z  

que e s  e m itid a  en l a  r e g ió n  em isora a n u lar 4l ,  p e rp e n d ic u la r  o c a s i  

p e rp e n d ic u la r  a l  plano d e l á re a  em isora 40. La capa m e tá lic a  de con­

t a c t o  37 en c o n ta c to  d ir e c to  con l a  capa 33 a c tú a  tam bién como esp ejo  

p a r c i a l  r e f le ja n d o  ra y o s  que l a  encuentran  de nuevo h a c ia  l a  s u p e r f i ­

c i e  39.

E l á re a  em isora 40 se  d iseñ a  con un tamaño menor 

que e l  o r i f i c i o  34. E l alma 42 de l a  f i b r a  ó p t ic a  43 se s i t ú a  op u esta  

a l  á re a  em isora  40 . En g e n e r a l,  e l  alma de l a  f i b r a  es mayor que e l  

á re a  em isora 40 .

Una r e la c ió n  par-ticdarm ente ú t i l  de diám etro em isor 

a  d iám etro d e l alma de la  f i b r a  es de 60/ 80 , s iendo  un tamaño normal 

una r e g ió n  em isora 40 de 60 ^um y un diám etro de 80 -̂um p ara  e l  alma 

de f i b r a  fo to tr a n s m is o ra  42. No o b s ta n te , e l  in ven to  t ie n e  a p lic a c ió n  

a d iv e r s o s  d iám etros de f ib r a s ,  y se  han empleado f ib r a s  con diám etros 

de 125 ^um y  52 ^uta. .Las aberturas num éricas de d ich as  f ib r a s  pueden 

te n e r  tam bién v a lo r e s  d i f e r e n t e s .

Los r e s u lta d o s  norm ales en una p lu r a lid a d  de d is p o s i­

t i v o s  han dem ostrado aumentos de e f i c a c i a  h a s ta  e l  1$0 ',j. Se c re e  que 

e s t e  gran aumento de e f i c a c i a  puede a t r ib u ir s e  a la s  com binaciones de 

l a  s u p e r f i c i e  de em isión  ru g o sa  y  a l  empleo de una s u p e r f ic ie  r e f l e c ­

t o r a  en e l  dorso d e l d is p o s i t iv o .  H asta e l  momento se h a b ia  c o n s id e ­

rado que a l  c o n tr a r io  que en l a  s i t u a c ió n  que e x is t a  en lo s  LED que 

em iten lu z  v i s i b l e ,  v . g . ,  lo s  fa b r ic a d o s  a p a r t i r  de GaP, la s  c a r a c ­

t e r í s t i c a s  de a b so rc ió n  d e l GaAlAs son de t a l  n a tu r a le z a  que l a  mayor 

p a r te  de l a  em isión  de lu z  de un d is p o s it iv o  t ie n e  lu g a r  en e l  prim er 

cu en tro  e n tr e  lo s  ray o s  em itid o s  d irectam en te  y  l a  s u p e r f ic ie  de em i-

3n

30
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s ió n , v . g . ,  lo s  ra y o s  em itid o s  h a c ia  l a  s u p e r f ic ie  de em isió n , y  que 

c u a lq u ie r  rayo r e f le ja d o - d e  nuevo a l  d is p o s it iv o  se  a b s o r b e r ía . Se ha 

supuesto que l o ; ray o s  em itid o s h a c ia  a t r á s  o se a  en s e n tid o  c o n tr a r io  

a la  s u p e r f ic ie  de em isió n , eran ab so rb id o s a n tes  de que se  r e f l e ja r a n  

de nuevo h a c ia  l a  s u p e r f ic ie  de em isió n , o se  a a b so rb e ría n  después 

de d ich a  r e f le x ió n  pero a n tes de a lc a n z a r  l a  s u p e r f ic ie  de em isió n .

No o b s ta n te , l a  p r o v is ió n  de l a  s u p e r f ic ie  r e f l e c t o r a  

formada p or l a  zona i n t e r f a c i a l  de m etal y  o x id o  m e tá lico  ha dem ostra­

do aumentar l a  em isión  y ,  que lo s  ra y o s  que se  em iten en d ir e c c ió n e s  

r e l a t i v a s  a l a  s u p e r f ic ie  de em isión  d i s t i n t a s  a l  ángulo c r i t i c o  o por 

debajo d e l ángulo c r í t i c o ,  se  pueden r e f l e j a r  de nuevo a l a  s u p e r f ic ie  

de em isió n . Asimismo, lo s  ra y o s  r e f le ja d o s  desde l a  s u p e r f ic ie  de 

em isión  pueden "r e b o ta r"  y  d ich o s t r a y e c t o s  pueden in d ic a r  un número 

de " r e b o t e s " .  La s u p e r f ic ie  de em isión  ru g o sa  aumenta l a  p ro b a b ilid a d  

de que d ich o s ra y o s  r e f le ja d o s  encuentren  l a  s u p e r f ic ie  de em isión  en 

un ángulo e q u iv a le n te  a l  ángulo c r i t i c o  o menor que e l  ángulo c r i t i ­

co .

Para o b ten er una gran e f i c a c i a  de acoplam iento en 

la s  f ib r a s  42 , se puede s i t u a r  un f lu id o  de arm onización  de ín d ic e  

en l a  a b e rtu ra  3^) e n tre  e l  extremo de la  f i b r a  42 y  l a  s u p e r f ic ie  

39.

D e s c r ita  su fic ie n te m e n te  l a  n a tu r a le z a  d e l in v e n to , 

a s í  como l a  manera de r e a l i z a r s e  en l a  p r á c t ic a ,  debe h a c e rse  c o n s ta r  

que la s  d is p o s ic io n e s  an terio rm en te  in d ic a d a s  son s u s c e p t ib le s  de mo­

d i f ic a c io n e s  de d e t a l le ,  en cuanto no a lt e r e n  su  p r in c ip io  fundamen­

t a l
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REIVINDICACIONES

1 . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  en d iodo s lu m in is c e n te s , d el

t ip o  que com prende-: una prim era capa l im ita n te  de GaAlAs, una capa 

a c t iv a  de GaAs y  una segunda capa l im ita n te  e n tre  la s  capas lim ita n ­

t e s ,  s ien d o  la s  capas l im it a n t e s  d e l t ip o  de c o n d u c tiv id a d  o p u esta  y 

l a  capa a c t iv a  d e l mismo t ip o  de c o n d u c tiv id a d  que una de la s  capas 

l im it a n t e s  p ara  form ar una unión p -n  e n tre  l a  capa a c t iv a  y  una de 

l a s  cap as l im it a n t e s ;  y  una s u p e r f ic ie  de ío to e m is iá n  en una de la s  

cap as l im it a n t e s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque se  d o ta  a l a  s u p e r f ic ie  de fo - 

to e m is iá n  de ru g o s id a d  a le a t o r i a ,  y  porque se  dota a cada diodo &  una 

capa m e tá lic a  de c o n ta c to  sobre l a  s u p e r f ic ie  de la  o t r a  capa l im i­

t a n t e ,  p a ra  a lim e n ta r  una p o la r iz a c ió n  de v o l t a j e  a d ich a  unión p-n 

con e l  f i n  de form ar un á rea  fo to e m iso ra  a lin e a d a  con la  s u p e r f ic ie  

de fo to e m is ió n , formando l a  capa m e tá lic a  de c .n t a c t o  un esp e jo  óp­

t i c o  a lin e a d o  con e l  á re a  fo to e m is o ra .

2 .  -  P e rfe c c io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , 

c a r a c t e r iz a d o s  porque l a  capa a c t iv a  es de GaAlAs, siendo e l  contenido 

alu m in io  su sta n c ia lm e n te  menor que e l  co n ten id o  de alum inio  su sta n ­

cialmente menor que el contenido de aluminio de las capas limitantes.

3 .  -  P e rfe c c io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , 

c a r a c t e r iz a d o s  porque cuando e l  diodo comprende: un s u b s tr a to  de GaAs 

de un t ip o  de c o n d u c tiv id a d  y  que t ie n e  dos s u p e r f ic ie s  p r in c ip a le s  

p a ra le la s ^  una p rim era capa l im ita n te  de GaAlAs en una de la s  su p er­

f i c i e s  p r in c ip a le s  de s u b s tr a to  y  d e l mismo t ip o  de c o n d u ctiv id a d  

que e l  s u b s tr a t o ,  una capa a c t iv a  de m a te r ia l  GaAs en l a  prim era c a ­

pa l im it a n t e  de uno u o tr o  t ip o  de co n d u c tiv id a d ; y  una segunda c a ­

pa l im ita n te  de GaAlAs sob re l a  capa a c t iv a  y  de un t ip o  de c o n d u c ti­

v id a d  op uesto  a l  de l a  prim era capa l im it a n t e ,  formando l a  capa a c t i ­

v a  una em isión  p-n con una de l a s  cap as l im it a n t e s ;  se  dispone una 

cap a  de oxido  a is la n t e  ó p ticam en te tra n s p a re n te  so b re  l a  segunda capa
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l im it a n t e ,  d e fin ie n d o  l a  capa de oxido una a b e rtu ra  en e l  mismo; una 

capa m e tá lic a  de c o n ta c to  sob re l a  capa de ó x id o  m e tá lic o , cuya capa 

de c o n ta cto  se  e x tie n d e  en l a  a b e rtu ra  en c o n ta c to  con la  segunda c a ­

pa m il i t a n t e  p a ra  d e f in ir  un á re a  fo to e m iso ra  en l a  epa a c t iv a  a l in e a ­

da ccn  l a  a b e rtu ra  mayor que d ich a  a b e rtu ra ; una a b e rtu ra  a t r a v é s  d e l 

s u b s tr a to  h a s ta  l a  prim era capa l im it a n t e ,  p a ra  d e f in ir  una s u p e r f ic ie  

de fo to e m is ió n  a lin e a d a  con e l  á re a  fo to e m is o ra , s ien d o  l a  s u p e r f ic ie  

de fo to e m is ié n  de ru g o sid a d  a le a t o r i a  y  por lo  menos d e l mismo tamaño 

que e l  á re a  fo to e m iso ra , formando l a  capa m e tá lic a  de co n ta c to  un e s ­

p e jo  so b re  l a  capa de óxido m e tá lic o  a l  menos p a ra  e l  á re a  que ro d ea  

a l a  a b e rtu ra  en l a  capa de óxido  m e tá lic o  en a lin e a c ió n  con l a  p a r­

t e  d e l á re a  fo to e m iso ra  que se  e x tie n d e  mas a l i a  de l a  a b e rtu ra  en l a  

capa de óxido m e tá lic o , y  o tr a  capa de c o n ta c to  so b re  l a  o t r a  s u p e r f i ­

c ie  d e l s u b s tr a to , por lo  que, a l  a lim e n ta rse  una p o la r iz a c ió n  de v o l ­

t a j e  a l a  unión p -n , se  em ite lu z  desde e l  á re a  fo to e m iso ra  y  s a le  

a t r a v é s  de l a  s u p e r f ic ie  de fo to e m is ió n .

4 . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  re iv in d ic a c ió n  3 , c a ­

r a c te r iz a d o s  porque la  a b e rtu ra  en e l  s u b s tr a to  es mayor que e l  á re a  

fo to e m iso ra  y  comprende una f ib r a  ó p t ic a  s itu a d a  en l a  a b e rtu r a , 

a lin e á n d o se  e l  alma fo to co n d u cto ra  de la  f i b r a  con e l  á re a  fo to e m iso ­

r a ,  poniéndose l a  s u p e r f ic ie  extrem a de l a  f i b r a  en c o n ta c to  intim o 

con l a  s u p e r f ic ie  fo to e m iso ra .

3 . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  segin l a s  r e iv in d ic a c io n e s  an­

t e r i o r e s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque cuando e l  diodo se  r e a l i z a  d e s a r r o lla n  

do en s e c u e n c ia  t r e s  capas e p i t a x i a le s :  una p rim era capa l im ita n te  

de m a n te ria l sem iconductor GaAlAs de un prim er t ip o  de c o n d u c tiv id a d , 

una capa a c t iv a  de m a te r ia l  sem iconductor G&As de uno u o tro  t ip o  de 

co n d u ctiv id a d  y  una segunda capa l im ita n te  de m a te r ia l  sem iconductor 

de GaAlAs de un t ip o  de c o n d u c tiv id a d  opuesto  a l  de l a  prim era capa 

c o n fin a n te , formándose una unión p-n e n tre  l a  capa a c t iv a  y  una de 

d ich as cap as c o n fin a n te s ; y  form ar c o n ta c to s  p ara  l a  a lim e n ta ció n
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de una p o la r iz a c ió n  de v o l t a j e  a t r a v é s  de d ic h a  unión p-n  p ara  f o r ­

mar un á re a  fo to e m iso ra ; se m ordenta l a  s u p e r f ic ie  de una de la s  capas 

l im it a n t e s  p a ra  form ar una s u p e r f ic ie  de fo to e m is ió n  a lin e a d a  con e l  

á re a  fo to e m is o ra , s ie cd o  l a  s u p e r f ic ie  de fo to e m is ió n  de ru g o sid a d  

a le a t o r i a .

6 .  -  P e rfe c c io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  5 , c a ­

r a c t e r iz a d o s  porque cuando l a  p rim era capa l im ita n te  se d esarro lla  so ­

b re  una s u p e r f ic ie  de un s u b s tr a to  de GaAs d e l mismo t ip o  de condue-

y
t i v i d a d  que l a  p rim era capa l im it a n t e :  se  form a una capa de oxido 

a is la n t e  ó p ticam en te  tr a n s p a r e n té  sob re l a  s u p e r f ic ie  de l a  segunda 

cap a  l im it a n t e  y  se  forma una a b e rtu ra  que a t r a v ie s a  l a  capa de o x i ­

do h a s ta  l a  s u p e r f ic ie  de la  segunda capa l im it a n t e ;  se forma una c a ­

pa m e tá lic a  de c o n ta cto  so b re  l a  capa de o x id o , poniéndose la  capa 

m e tá lic a  de c o n ta c to  en l a  a b e rtu ra  en c o n ta c to  con l a  segunda capa 

l im it a n t e ;  se  m ordenta f o t o l i t o  g rá fica m e n te  una a b e rtu ra  a tr a ú e s  

d e l s u b s tr a to  h a s ta  l a  p rim era capa l im it a n t e  p ara  exponer la s  su p er­

f i c i e s  de l a  p rim era capa l im it a n t e  y  form ar una s u p e r f ic ie  de f o t o -  

em isió n ; se  form a una cap a de co n ta c to  sob re e l  s u b s tr a t o , siendo la  

cap a  m e tá lic a  de c o n ta c to  en l a  a b e rtu ra  en l a  capa de oxido y  l a  capa 

de c o n ta c to  so b re  e l  substiato que d e fin e  e l  á re a  fo to e m iso ra  mayor que 

l a  a b e rtu ra  en l a  capa de ó x id o , formando l a  capa m e tá lic a  de co itacio  

a lre d e d o r  de l a  p e r i f e r i a  de l a  a b e rtu ra  en l a  capa de ó x id o , un e s ­

p e jo  a lin e a d o  por lo  menos con l a  p a rte  d e l á re a  fo to e m iso ra  que se 

e x t ie n d e  mas a l l á  de l a  a b e rtu ra  en l a  capa de ó x id o , y  mordenta? l a  

s u p e r f ic ie  e x p u e sta  de l a  prim r a  capa l im ita n te  para form ar r u g o s i­

dad a le a t o r i a  en l a  s u p e r f ic ie  de fo to e m is ió n .

7 .  -P e rfe c c io n a m ie n to s  eegún l a  r e iv in d ic a c ió n  6,

r á e t e ? iz a d o s  porque se  mordenta l a  a b e rtu ra  a t r a v é s  d e l su b s tra to  

h a s ta  un tamaño mayor que e l  á re a  fo to e m iso ra  y  se s i t ú a  una f ib r a  

ó p t ic a  en l a  a b e rtu ra .

c a -



l i -

8 .-  P e rfe c c io n a m ie n to s  en d iod o s lu m in is c e n te s , t a l  

y  como queda su sta n c ia lm e n te  d e s c r it o  en l a  p r e s e n te  memoria, e i l u s

tra d o  en lo s  d ib u jo s  adjuntos#

E sta  Memoria c o n s ta  de 11 h o ja s  e s c r i t a s  a máquina

por una s o la  c a r a .

M adrid,

NORTHERN TELECOM LIMITED
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