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les no necegiten ser reflectentes. =En los laser del +ipo

"~ fotel.

1loja nim. l

— El invento se refiere & un leser de inyeccidn
en el gue el royo laser puede ser despnlazz2do en vn pleno
sustancielmente naralelo a lz unidn de inyeccidn p-n que
estd formedz en un cuerpo semiconductor entre dos regiones'
gsemiconductorrs de tivos de conductivided mutuemente opues
tos, y gve se encuvenirs junto = una zons activa del cuerno
semiconductor, comprendiendo el cueroo semiconductor dos
sunerficies latersles situadas en ovosicidn, entre I%é’&ue
se determina un resonador dptico y dos sunerficies pfiﬁci—
pales situedas en oposicidn, principalmente paraleles 't la
wnidn p-n, gue estén provistes de regiones de contacto. no-|
ra hacer »ecar une corriente 2 trevés de la unidn p-n, es-
tando uwraprimera de dichas regiones de contecto dividfda
en 80os regiones de contacto secundario con las que pﬁé@é

ser controlada la distribucidn de corriente a través‘&%51a'

unién p-n. A

Ias citadas sumerficies laterzles pueden ser
svperficies, por 1o mencs, varcialmente reflectantes y nue
den, en ese caso, former por si mismas el resonedor dptico
Sin ‘embergo, el resonsdor Sptico puede tembién determinars
mediznte estructurzs reticulares del cuerno semiconductor
como en el ceso, por ejemplo, de laser de realimentacidn

distribuide. En este ceso, les citadas sunerficies laters

usuel diches sunerficies latersles son sustancialmente per
vendiculares al pleno de l2 vnidn p-n. Sin embargo; son
posibles también otres configursciones en las que, por
ejemplo, dichas'superficies hayen sido achaflanadas por me

dio de atazgue guimico con el fin dé obtener una reflexidn
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Por zona ective debe entenderse la regidn oré
xime ¢ la unidn p-n en la gue, el funcionsmiento, le rmpli
ficrcidn es ten grende que 1@ emisidn esoontinea en le ci-
teda regidén se trrnsforiie en uné necidn de leser curndo la
densided de corriente e trovée de l& unidn o-n he alcanze-
do un cierto valor de umbral,

| Por regién de contrcto debe entenderse, en es
te descriveidn, una cona conductore de, por ejemplo, un me
t2l, orevista en el cuerno semiconductor o unag regidr semi
conductore de resistencie dhmice relativemente baja que eg
té formada en el cuerno semiconductor y que e=té liritzda
dentro del cuerpo semiconductor por materirl de resisien-
cia éhmica relativimente eleveda y provicte de un alombre
de contacto o de comexidn. '

Los lazser de inyeccidn, en los gue el reyc 1z

ser puede moverse se describen, entre otras publiceciores,

en la memoria de la patente norteamericene n? 3.402.3€6.

Diche memoria describe estructurss en lasg que les dos re-

giones de contzcto secunderrio de la regidén de contacto di-
vidida, mirando en la direccién del rayo leser, estdn egi-
tuadas una en prolongscidn de otre y estdn severadas entre
sl por un espacio libre gue es, vor lo menos, esenciglmen-
te transversal el reyo laser. Les regiones secundsriss de
contecto tienen una configurscidn tel que, cuvando la longi
tud medide en la direccidn del reyo laser, de une regidn
secunderie de contecto, disminuye en la direccidn trensver
sal el rayo laser, la longitud de la otra regidn de conteg
to secundaria eumenta.

Los exnerimentos hen demostirzdo que la liber-

ted de ‘diselio de las regiones secuvndsrias de contacto estd
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niento continuo vreciso del rzyo leser. Se ha encontrado,
sin embrrgo, que pueden conseguirse resultados sztisfecto-
rios solnmente cuendo la enchura del espscio libre en di-

reccién trensversel al reyo laser es suficienteréente no 13i
neal.

, Debido a que el espacio libre entre las regio
nes de contzcto secundario que estd situedo nor encing de
la treyectoria éptice del reyo loser reduce localmenie 18
amplificacidn en la zona zctive, es nor otre varte imﬁdr-
tente pars comseguir un buen funcionemiento del lase%ﬂgéue
la enchura del esvaclo libre se mentenge tan pequelis coro
sea posible. :

“
DI

Estos requisitos, que =e pueden consideqar”cg‘
mo imﬁuestos a la forna de las regiones de contacto éééﬁh—‘
derio, hacen que ia fabricacidn préctica del laser séé’ng
tante .compliceads.,

Si debe ser vosible hacer funcionar el leser
en el modo de onda continua, es usualmente neceserio montes
el laser con unz de sus superficies nrincipales en un disi
pador térmico de 2lgin metel w otro material, vor ejemplo,
cobre, que sea un buen conductor del calbr. Debido a que
nare este propdsito se utiliza, de nreferencia la superfi-
cia principal situade mds cerca de la uvnién p-n y, en nu-
chos cesos, esta es la misme superficie principal que com-
orende 12 regidn de contacto dividide, la vprovisidén de wn
disipedor térmico que pueda hacer contacto eléctrico en su
mayor narte con s6lo uno de los dos contactos secundarios
resvlta muy complicade en este laser conocido.

Uno de los objetos del invento es proporcio-
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t0 se caracteriza porque las dos regiones de contacto se-

flojsn nhimn, 4

que wuede ser f=bricado de merpere sencille, Otro objeto
perticuler del invento es vnrovorcioner un lacer cue pueda
monterse fdcilmente en un disipador térmico.

) El invento se beza, entre otros coses, en el
reconocimiento del hecho de aue ouede foritrse una zon: eg
tiva cerca de 18 unién p-n definierdo en el cuerno semicon
dvetor dos treyectos de corriente diferentes que se sola-
pen al menos en la zona de la unidn p-n y ajustendo las co
rrientes eléetricas # través de dichos treyectos de corriey
te de t81 manera gue solemente la corriente total alsance
0 gunere el valor de 1la corriente &e umbral en la zon& en
gue las treyectorias de corriente se solamen mutuamente.
El invento se base ademds en el reconocimiento del hecho
de que hzciendo que dichzs treyectories de corrientes sean
mayoreé y/0 menores una con resnecto a otre, la zona activ
puede .ser desplazods haecis atrds o hacia delante entre l2s
diverszs trayectories de corriente.

Un leser de inyeccidén de acuerdoc con el inven
cunderio estén seperesdss una de otra vor un espacio libre
que se extiende esencialmente en la misme direccidn que el
reyo leser y mirando la sunerficie princinal, esté situada
por encime de la regidn de contecto en la otre sunerficie
principal, teniendo la fegidn_intermedia del cuerpo semi-
conductor situveds entre les regiones de contacto secunda-
ries une resistencia ten elevada gue se definan trayectos
de corriente diferentes en el cuerpo semiconductor, trayec
tos gue convergen en la direccidn que va desde los dos re-

giones de contacto secundaries hacia dicha otra regidn de

[ d
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—contecto y que se solzven.-mutvamente, £l menos de monera
parcial, en la zons de la:unidn v-n, de modo que en esa zo
ne, yueds formerse une zone sctiva que vuede. ser desplaza~
da en una direccidn transversel 8l rayo lzser controlendo
la distribucién de corrienie & trevéds Ge las regiones de
contac%o secundaries. Lag 40s regiones de contecto secun—
dario vueden ester formedas de menere sencilla por franjes
esencialmente rectes; por fonto, no se imponen requisitos
esvecizles en 10 gue respecta a la configurscidn que 9&6—

dan impedir la fabricaecidn del disvositivo. "ot

kdemds, la anchure del espacio libre ent?g~}as
regiones de contectos secundarios no es critica, o po;:}o
menos, no lo es sustancislmente. Como resultado de esdo,
puede fabricarse un laser de inyeccidn de scuerdo conréi:iL
vento de une menera relativemente sencilla. Ademds, como
se vefé evidente a rnartir de la descrincidn de las fi%uras,
la regidn de contacto dividida en dos regiones de contaéto
secundario puede ester ecomodada en la sunerficie prinéi—
pel que estd situeda frente 2 12 sunerficie nrincipel me-
disnte 1a cusl el leser cemconductor estd montedo en el ¢
sipador térmico, lo que tanbién consiituye une venteja im-
portante.

Una reelizacidn preferida que tiene une estrug
tura varticulermente simple se caracteriza vorgue les cos ‘
regiones de contacto secunderio estén formadss por dos fray
jes sustancislmente rectas gue se extienden de menera sus-
tancialmente paralela entre si, que estdn separadas por un
espacio libre, sustoncizlmente recto, en forma de'frenja.
Otra realizscidn nreferida se ceracteriza porque dichas

dos regiones de contacto secundzrias estén separadas entre
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~si por un espacio libre en forme de franja cuya linea cen-
trel es transversal a las citadas suverficies laterales.
Por transversales deben entenderse no sdlo aquellss direc~|
ciones que formen un dngulo de 902 con las superficies la-
5 terales, con una tolerancia de unos pocos grados, sino tam
bién aguellas direcciones que pusdan diferir, por ejemnlo,
en aproximadamente 102 de un dngulo recto para obitener una
zona activa estrecha 42l como se describe en la solicitud
de patente holandesa ne 7.607.299,

10 En una clese importente de laser de inyezcidn
el cuerpo semiconductor comprende un sustrato que se encuen
tre junto « una superficie principal y une regidn superfi-
cial que se encuentra junto a la superficie principal qpueﬁ
ta8 y que estd obtenida por crecimiento epitaxial sobre la
15 cara del sustrato situada en oposicidn respecto a 1a'primg
ra supérficie principal y que comprende varias subcépas-
que, ademds de la citada unidn p-n, forman una o mds heie-
rouniones. Como es conocido, debido a la accidn limitado-
ra de las mencionadas heterouniones, éstas tienen la ven-
20 taja de que restringen las pérdidas dentro del cuerpo semi
conductor. Una realizacidn oreferida se caracterize por-
que la regidn de contacto que estd prevista en el sustrato
oo ” forma diche regidn de contacto que estd dividida en dos Te
| giones de contacto secundario. ILa anchura del espacio li~
25 bre comprendido entre las regiones de contacto secundario
no es en absoluto critica. En una realizscidn sencilla,
las regiones de contacto secundario pueden estar formadas,
por ejemplo, pof dos franjas metdlicas que estdn previstas
en los bhordes del cuerpo semiconductor, a une distancie

30 mutua suficientemente grande para obtener distintas trayec

10039
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ra del espacio libre esté asociada con la resistividad y ,
el grosor del sustrato. En reazlizaciones ﬁrécticas, en les
que la anchura del espacio libre puede ser de 300 a 400 mi
cras, se obtienen resultados favorables cuando,'por e jemplo,
utillzando un sustrato de GaAs de $ipo n, 12 concentracidn
de 1mnurezas del sustrato estd comvrendida entre 1014
1016 dtomos por cms, con un espesor comnrendido entre 150
¥ 300 micras (correspondiente a una resistivided comp;enu;
da entre 0,1 y 10 ohmios cms). ‘ R
‘Una realizecidn preferida de un laser dﬁ;iﬁr
yeccidn con heterouniones, se caracteriza porque se p@evé
sobre el sustrato una primera subcana epitexial del m;ggo
tipo de conductividad que el sustrato, pero cuya subcapg
tiene una composicidén diferente y forma una de las ciié&as
heteroﬁniones y tiene una resistividad el menos aproiimédg
mente igual de grande gue la resistividad del sustrato, ¥y
en el cual se prevé, sobre la primera subcapa epitaxisl,
una segunda subcapa epitaxial del segundo tipo de conducti
vidad. Otra realizacidn preferida, en la gque puede obte~
nerse una buena definicidn de las dos trayectorias de co-
rriente de manera sencilla, se caracteriza porque entre el
sustrato y la primera subcapa epitaxial del primer tivo de
conductividad se vrevé una capa enterrzda del segundo tipo
de conductividad que, mirando las superficies pfincipales,
estd situada entre las dos regiones de contacto secundario
¥ que, en direccidn trensversal al rayo lager, se extien-
de sélo en parte de la anchura del cuerpo semiconductor.
Otra realizacidn de un laser de inyeccidn de

acuerdo con el invento que, entre otras cosas, tiene la
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~ventaja de que puede utilizarse un sustrato usual de espe-
sor y de concentracién de impurezas normeles, se caracteri
z8 porque la regidn de superficie epitaxial comprende una
regidn de confacto divididas en 4os regiones de contacto se
cundario y porque el cuerpe semiconductor estd montado en
el mismo ledo en un disipador térmico que esté eldctrica-
mente aislado de, por lo menos, une de las reglones de con
tacto secundariss. Como gerd evidente & partir de la des-
eripeidn de las figuras, debido al hecho de que las regio-
nes de contacto secundario estén situadas una al lado de
otra en lugar de una detrds de otra, el laser puede ser -
montado, no obstante, de manera relativamente sencilla -en
un digipador térmico en el lado en que estd presente la re-
gién de contacto dividida. -
‘ El invento se describird con mayor detalle ha
ciendo referencia a unas pocas realizaciones y a los dibu-
Jos diagramdticos anejos en los que:

La fig. 1 es una vista en planta de un laser
de inyeccién de acuerdo con el invento; ‘

‘ la fig.. 2 es una vista en seccidén transversal
de dicho laser de inyeccidn tomada por la 1inea II-II de
la fig. 1 '

la fig. 3 muestra diagramdticemente la distri
bucidn de corriente en la unidn p-n del laser de inyeccidn
representado en las fgs. 1 y 2, durante el funcionamiento;

la fig. 4 es una vista en planta de una segun
da realizacidn de un laser de inyeccidn de acuerdo con el
invento;

le fig. 5 es una vista en seccidn transversal
de dicho laser tomada porlla linea V-V de la fig. 4;
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- las figs. 6 a 10 muestran unas pocas etapas

en la fabricacidn de dicho laser;

la fig. 11 es una vista en seccidn de una ter
cera realizacidn de un laser de inyeccidn de acuerdo con
el invento;

la fig. 12 representa otra realizacidn de un .
laser de inyeccidn de acuerdo con el invento; y :

la fig. 13 muestra una etapa en la fabf;;£~ l
cidn del laser representado en la fig. 12; "f' !

Las figs. 1 y 2 son una vista en planta 7 wne
vista en seccidn transversal, respvectivemente, de uﬁula@er
de inyeccidn de acuerdo con el invento, en el que el.rayo
lager puede ser movido en un plano sustancialmente pggqle-
lo a la unidn p-n de inyeccidén, representada diagramdtica=-
mente en la fig. 1 por los trayectos de rayos 1 y 2.:4

' E} laser comprende un cuerpo semiconducfbfi3,

de material semiconductor adecuado, que tiene uniones di-
rectas de banda a banda, por ejemplo, de GaAs. Ia unidn
4 p-n, por medio de la cual puede oblenerse una regidén ac-
tiva por inyeccidn de portadores de carga, estd formada en
tre la regidn 5 de tipo n y la regidn 6 de tipo p. Dos su
perficies laterales 7, 8, situadas en oposicidn y por lo
menos parcialmente reflectantes, son transversales & la
unidén 4 p~-n y pueden ser obtenidaes en forma conocida por
escisidn del cuerpo semiconductor @ 1o largo de uno de sus
planos de cristel. El cuerpo semiconductor 3 comprende
ademds dos superficies'principales situadas en oposicidn,
9, 10, principalmente paraleles a la unidn 4 p-n, que es-
tén provistas de regiones de contacto para hacer paser una

corriente eldctrica a través de 12 unidn 4 p-n. Estas re-
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—giones de contacto comprenden, entre otras cosas, .las fran
jas de contacto metdlicas 11 ¥y 12. Ia regidn de contacto
en la superficie principal 10 estd dividida en dos regio-
nes de contecto secundario mutuamente separadas, designa-
dasg en los dibujos como 12a y 12b., Por medio de esta re-
gidn de contacto dividida, puede conmtrolarse la distribu-
cidn de corriente a través de la unidn 4 p-n y, por tanto,
puede ser desplazada la situacidn del rayo laser.

De acuerdo con el invento, las regiones de con
tecto 12a y 12b, mirendo en la direccidn del rayo lasar,
no estén situadas une tras otra, sino une al ledo de otra,
¥y estdn separadas entre si por un espacio libre que se ex-
tiende, en esencia, en la misma direccidn que el rayo la-
ser y que, mirando en direccidn perpendicular a las super=
ficies principales 9, 10 se extiende por encima de la £é~
gidn dé contacto 1l en la otra superficie principal 9. Ia
regidn intermedia del cuerpo semiconductor 3 situade entre
los contactos secundarios 1l2a y 12b tiene une resistencia
ten alta que se definen distintas treyectorias de corrien-
te en el cuerpo semiconductor 3, cuyas trayectories conver
gen en la direccidén que va desde las regiones de contacto
secundarias 1l2a, 12b & la regidn de contecto 1l y pueden
solaperse mutusmente en forma parcial & la altura de la
unidn 4 p-n. Como se explicard con detelle en lo que si-
gue, puede formarse una zons activa dentro de la cual se
producird la accidn de laser en el 4rea en que dichas tra-
yectorias de corriente se solapen mutuvemente, siendo di-
chas zonas movibles en direccidén transversal al rayo laser
entre las regiones de contacto 12a y 12b mediante control

de la distribucidn de corriente a través de las regiones
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~de contacto secundario 12a y 12b.

En comparacidn con la configuracidn de los le
ser de inyeccidn del presente tipo, la configuracidn de
electrodos de la regién de comtacto 12 es sencilla y no re
sulta critica. Como resultado de esto, el laser en si mis
-mo puede fabricerse de maners simple al tiempo que el rayo|
laser, tal como han demostrado los experimentos, puede .
ajustarse de manera precisa., Ademds, como se muestréiéﬁ
la fig. 2, el laser puede estar montado en un disipaaﬁr'
térmico 16 (no mostrado en la fig. 1 para mayor claridad)
en el lado opuesto a2 la regidn 12 de contacto dividida;;

Como se muestra en la vista en planta de la
fig. 1, las regiones de contacto 1l2a, b, en una reali%é—
¢ién muy simple, comprenden dos franjas sustancialmeéfét
rectas (designadas en la fig. 1 con lineas-de trazosaﬁgﬁﬁg
tos) que se extienden en esencia paralelamente entreﬂéi*y
que estdn separadas por un espacio libre 13 en forma de
franja, iguslmente recto en esencia, cuya linea central es
sustancialmente perpendicular a las superficies reflectan~
tes laterales 7, 8.

Las franjas: 12a y 12b estdn provistas, ademds,
de conductores separados l5a y 15, respectivamente, para
gsuninistrar las corrientes eléctricas.

La configuracidn de electrodos de la regidn
de contacto 12 deserita puede utilizarse ventajosamente en|
cualquier tipo de laser de inyeccidn. Ila presente realiza
¢idn se refiere 2@ un laser con una heterounidn doble. Pa-
ra ese fin, el éuerpo semiconductor comprende un sustrato
17 de GalAs que se encuentrs junto & la superficie prineci-

pal 10y forme parte de la regidn 5 de tipo n. En la su-
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~perficie situada en osposicidn resvecto a la superficie 10
del sustrato ostd prevista una regidn de superficie epita-
xiel que se encuentra junto & la otra superficie principal
9 y tiene las siguientes capas secundariss. Una capa 18
de tipo n, de Alx Gay s (donde x es aproximadamente
0,30) que, junto con el sustrato 17 forma la regién 5 de
tipo n; la ceapa 19 de tipo p, de Gals, que forma la unidn
4 p-n con la capa 18 de tipo n de AlGaAs; la capa 20 Gel
tipo p, Alealwas (donde x es también aproximadamente -
0,30); la capa 21 de tipo p, de Gads en la que estd previg
ta la cape de contacto 11. Las capas 18 y 20 de Alx Gél-x
As, junto con la capa intermedia 19 de GaAs, en la gue es-
t4 teambién situada la zona activa 22 forman dos heterbunig
nes. Como es sabido, dichas heterouniones restringen los
portadores de cargae 2, sustanciaslmente, la zona activaij,
sdends, como resultado de las diferencias de los fndices.
de refraccidén, mantienen las pérdidas de radiacidn dentro
del cuerpo semiconductor en valores relativamente bajos y,
por tanto, también mantiene bajo el valor de umbral de la
corriente & través de la unidn p-n. '

Como se muestra en la fig. 2, la regidn de
contacto en la superficie principal 9 estd prevista en
forma de una franja cuye anchura (en direccidn transversal
al rayo laser 1 0 2) es pequefia en comparacidn con la an-
chura del cuerpo semiconductor 3. Como es sabido, el ni-
mero de cruces que podrian ocurrir durante & funcionamien-
to, puede restringirse por medio de dicha regidn de con~
tacto estrecha, de manera que el laser funcione principal-
mente s6lo en un modo transversal fundamental. Puede ha-

cerse uso de varias posibilidades para obtener una regidn
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—de contacto estrecha. Por ejemplo, puede depositarse so-
bre la capa 21 de GaAs una capa aislante de, por ejemplo,
6xido de silicio, en la que se prevé una ventanilla estre-
cha, en forma de franja, en la zona de la regidn de contac |
t0, despuds de 1o cual se dispone 1la capa metdlica 11 que,
en el érgﬁ de la ventanilla forma una franja de contacto
estrecha con el material semiconductor. De acuerdo conm un
método alternativo, puede preverse una capa metélicéf%é%rg
cha, en forma de franja, en la zona del contacto en 18 su-
perficie 9, después de lo cual la parte de la superfiéie

9 no cubierta por dicha capa metdlica no es sometidaiﬁ,ﬁn
tratamiento de ataque quimico de manera que se formen reba
joé al lado de la franja metdlica que se extiende dentro
de la capa 20 de tipo p de AleGal_x 4s, En la réélééé;
cidn descrita, se obtiéne una estrecha regidn de c0n£a§ﬁo

sometiendo localmente la superficie 9 a un bombardeo con

. protones de modo que se formen, & uno y a otro lago ée 1a

regién de contacto, dos zonas 24, 25 que se convierten en
materiel eléctricamente aislante representadas en linea:
interrumpida en la fig. 2 y que limitan por encima de la
zone activa una franje de contacto 23 esirecha del cuerpo
semiconductor. Como la distancia entre la unidn 4 p-n y
la franja es menor que la distancia existente entre la
unién 4 p-n y la superficie princinal 10 del sustrato 17,
la anchura de la zone activa viene determinada principal-
mente por el ancho de la regidn de contacto 11, 23, Sola-
mente la franja 23 de esta regidén de contacto se ilustra
en la fig. 1. Para mayor claridad, no se muestra en esta
figura la capa metdlica 11.

En la »resente realizacidn, la regidn de con-
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~tacto dividida estd situada esi en el lado del sustrato y
comprende las dos franjes metdlicas 12a y 12b situadas en
el borde del cuerpo semiconductor 3, mientras que la re-
gidn de contacto 11, 23 estd situada principalmente de mo-
do simétrico entre las franjas 12a, 12b.

Con el fin de obtener dos trayectorias de co-
rriente distintas, fdcilmente definidas en el cuerpo semi-
conductor, es importante que el sustrato 17 no sirve como |
cortocircuito entre los contactos 12a y 12b, como serfa el
caso cuando se utilizase un sustrato de dimensiones usua-
les con una resistividad usual, del drden de magnitud de
10"3 chmios.cm. Puede obtenerse de varias formas una re-
sistencia suficientemente alte entre los contactos 12a,
12b, por ejemplo utilizando un sustrato 17 con una concen-

tracidn de impurezas menor gque la usual (entre 1016 y,lOl4

dtomos por cm3). En una realizacidn especifica en lu que
la anchura del sustrato 17 era de aproximademente 500 mi-
cras y el espesor de unas 90 micras, se obtuvieron resulta
dos satlsfactorlos con una concentracidén de impurezas de

3

aproxlmadamente 4-10 15 dtomos por cm”, correspondiente a
une resistividad de aproximadamente 0,2 ohmios.cm.

Con el fin de impedir que le resistencia en-
tre los contactos 12a y 12b se vea reducida adversamente
por la capa 18 de f$ipo-.n de AlGads, la concentracién de im
purezag de dicha capa se elige de manera que see tal que
la resistividad de la citada capa sea, por lo menos, &pro-
ximadamente igual que la resistividad del sustrate 17. Con
une capa 18 de espesor ususl y el sustrato 17 y una concen
tracidn de impurezas del sustrato del drden de 5.1015, pa-

ra ese propdsito se elige, de preferencia, una concentra-
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—cidn de imopurezas de la capa 18 de, como méximo, 5.1016

dtomos por cm3. BEn la realizacidn particular en que se
utilizé un sustrato con un espesor de aproiimadamente 90
micras y una concentracidn de impurezes de aproximademente
4.1015 dtomos por cm3, la concentracidn de impurezas de la
"capa 18 de AlGaAé era de aproximadamente, , 1016 dtomos de

-8n por cm3

y el espesor era de, aproximadamente, 2 micras.
Las cavas epitaxiales 19 a 21 pueden tener la
composicidn y el espesor usuales: la capa 19 de tipo p de
GeAs tiene un espesor de aproximadamente 0,03 micras y una
concentracidén de impurezas de aproximadamente 5.1017 440

3

mos de-Ge por cm.” 3 1la capa 20 de tipo p de Alx Ga 8

A
(siendo x aproximadamente 0,30) tiene un espesor delagrdxi
madamerte 2 micras y una concentracidn de impurezas de
'5.1017 dtomos de Ge por cm.3 $ ¥ la capa 21 de tipo p de
GaAs: tiene un espesor de aproximadamente 1,5 micras y wna
concentracidn de impurezas de aproximadamente 2.1018véfo-
mos de Ge por cm.3.

. Como se muestra en la fig. 2, una capa 27 en-
terrada de tipo p, ilustrada en la fig. 1 con lfnea inte-
rrumpida, estd prevista entre la capa 18 de A‘lx Gal_x-. B
Yy el sustrato 17. MWirando las superficies principales 9
¥y 10, la citada caps 26 enterrada estd situada entre las
regiones de contacto secundario 1l2a, 12b y se extiende |
transversal al rayo laser s6lo en varte de la anchura del
cuerpo semiconductor. Las corrientes eléetricas que son
dejadas vasar por el contacto l2a y 12b, respectivemente,
hasta la regidnide contacto 11, 23 no pueden fluir sustan
cialmente a través de dicha capa de tipo p enterrada, sind

que son hechas pasar a las regiones 22, 23 mds alld de di~
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mente, del cuerpo semiconductor.

; La capa 26 puede ser obtenida proporcionando
localmente una zona de superficie dél tipo p en el sustra-
to 17 de tipo n. En la presente realizacidn, la capa 26
se obtieﬁp de manera sencilla depositando localmente, de
preferencia en forma epitaxial, material semiconductor de
tipo p sobre el sustrato 17 antes de proporcionar las ca-
pas secundarias epitaxisles 18-21. ILa anchura de la capa
enterrada 26 es de aproximadamente 400 micras, de modo que,
con una anchura global del cuerpo semiconductor 3 de apro-
ximadamente 500 mioras, gquedan aproximadamente 50 micras e
uno y & otro lado de la capa 26 para dejar pasar la corrien
te.

El laser descrito puede ser fabricado total-
mente en la forma usual. Una realizacidn especifica Ge un
laser de esta clase nresentaba una corriente de umbral de
aproximadamente 180 mA con una longitud del laser de apro-
ximadamente 300 micres y una anchura de aproximadamente 10
micras para la regidn 23, '

La fig. 3 ilustra disgraemdticamente la disiri
bucidn de corriente & través de la unidn 4 p-n con el fin
de clarificar el funcionsmiento del laser de acuerdo con
el invento. EL 1fmite de la zona activa estd indicado con
las 1ineas interrumpides A y B. Las corrientes eléctricas
que son suministradas a través de los contactos 12a y 12b,
respectivamente, dardn como resultado distribuciones de co
rriente que estdn representadas por las curvas I y II (su-
poniéndose que dichas corrientes son de igual magnitud y

gue la construccidn del laser es sustancialmente simétrica
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~La corriente total a tfavés de la unién p-n, estd’ represen
tada por la curva III, cuyo méximo se encuentra en el pun-
t0 D aproximadamente en el ceniro de le zona activa. Asi,
eligiendo el valor correcto de la corriente swministrads
de los contactos 12a y 12b, puede obtenerse un punto de la
ser en esta forma, cuya orientacidn espacizl corresponde
al punto D en l1la fig. 3. En el caso en que la corriente ;
total se suministre al contacto 1l2a, de modo que la co- |
rriente circule a lo largo del borde izquierdo del susira-
to 14 hasta la unidn 4 p-n, se obtiene una distribuecidn de
corriente a través de 1a‘uni6n p-n representada por la cur
va IV de la fig. 3. El mdximo de la distribucidn de co-
rriente ha sido desplazzdo haciz la izquierda con respecto
a III, de manere qué se obtiene un punto de lsser en el
punto C. Si, por el comtrario, la corriente total ss sumi
nistrada a través del contacto 12b, se obtiene una distri-
bucidn de corriente V a través de 1z unién 4 p-n y, por |
tanto, un punto de laser correspéndiente a2l punto E.--pan-
trolando la distribucidn de corriente eldctrica & través
de los contactos 12a y 12b, el punto de laser puede éef Mo+
vido continuamente entre los puntos C y E. BEn la resiiza-
cidn especificae entes mencionade, ha probado ser posibie’
mover el punto de laser de esta manera en wna distaneia‘ie,
| sustancialmente, dos micras, que es suficiente para varias
aplicaciones importantes, por ejemplo, para explorar régﬁg
tros épticos de lerga duracidn con el fin de generar.seﬁan
les de error relacionadas con las desviaciones de las pis-
tas del registro, como se ha deserito, por ejemplo, en la
solicitud de patente holandesa 76.08.561. Adends, el dis-

positivo puede ser fabricado de manera sencilla al tiempo

13
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Tque se evitan operaciones critices adicionales.

“ En esta reslizacidn, el contacto secundario
dividido estd previsto en el sustrato 14. Como resultado
de esto, el laser puede ser montado, en forma conocide,
con su superficie vertical 9 en el disipador térmico 16.
Dicho disipador térmico puede consistir, simplemente, en

tre en contacto eléctrico con la cara metdlica 1l.

Se describird ahora una realizacidn en lo que
la regidn de superficie epitaxial estd proviste de la re-
gién de contacto dividida. Ias figs. 4 y 5 son una vista
en planta diagramdtica y una vista en seccidén transversal,
respectivamente, de esta realizacidn, en la que para com-
ponentes correspondientes se han utilizado los mismos nume
ros de referencis que en la realizacidn precedente. En eg
te caso, la regidn de contacto en el lado 10 del sustrato
estd designada con el nimero de referencia 12 y la regidn
de contacto en el lado de la superficie 9 situada en opo-
sicién tiene franjes metdlicas 1la y 12b. Con su lado do-
tado del contecto dividido 1la, 11lb el cuerpo semiconduc-
tor estd montado en el disipador térmico 16 que, en 1z fig
5, g6 ilustra para claridad a cierta distancia del cuérgo
3 pero que, durante el montaje, puede ser previsto comc
tal en contacto con el Qispositivo, que se ilustra diagre-
médticamente en la fig. 5 mediante l& flecha 30. o

Con el fin de impedir un cortocircuito entre
los contactos lla y 1lb, al menos uno de estos contactos,
a saber el contacto lla, estd eldctricamente aislado del
disipador térmico 16 mediente una capa de aislamiento 31

que cubre aproximadesmente la mited de la izquierde del di-

un material conductor, por ejemplo Cu que tembién se encuer

3
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sipador de calor 16, que ‘puede ser también de Cu.

Ha de observarse que la previsidn del disposi
tivo en el disipador térmico exigird operéciones del proce
so ligeramente mds complicadas que en la realizacidn prece
dente, en relacidn con el zislamiento mutuo necesarioc en-
tre los contactos lla y llb. Por otra parte, la rezaliza-
cidn descrita tiene la ventaja que, como el sustrato 14
necesita estar provisto solamente de un dnico contacto y
la resistencia del sustreto 14 no juega ningin papel o, al
menos no, un papel sustaneial, puede utilizarse un sustra-
t0 14 de composicidn usual y con la resistividad relativa-
mente baje asociada. Ademds, 18 cape 26 enterrada gue se
utilizd en la primera realizacién para obtener trayecto-
ries ds corrientes separadas resulta superflua en el pre-
sente caso. .
' Como la unidn p-n estd situada & una aiéﬁan-
cia de sélo unas pocas micras de los contactos lla y 1lb,
los contactos lla ¥y 11lb, en contraste con los contacfos
1l2a, 12b de la reallzac1on precedente, estén 31tuados muy
prdéximos y estdn separados por un estrecho esnacio libre
13 cuya anchura es muy pequefiz en comparscidn con 1a~ahchg
ra del cuerpo semiconductor 3. Un valor especifico para.
esta anchura es el de, por ejemplo, 5 micras, con una an-

chura del cuerpo semiconductor dé aproximadamente 300—506

' micras. De esta forma, pueden obtenerse tambidn dos tru-

yectorias de corriente diferentes que se solapan mutuamen
te en el drea de la unidén 4 p-n.

Laé~regiones de contacto secundario lla y 1lb
comprenden cada una, una frenja de material conduetor depo

sitada-en la superficle 9 y que, consiste, por ejemplo, en
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Tuna doble cavpa de Cr-Au, que estd en contacto con wna fran
ja superficial 32 relativamente estrecha de la regidn epi-
taxiel 19-21. Con el fin de que sea posible conectar los
contactos 1lla y 1lb de manera sencilla con conductores de
alimentacidn para spuministrar las corrientes eléctricas,
los contactos lla, 1llb se extienden, ceds uno, desde las
regiones 32 méds hacia el borde del cuerpo semiconductor 3.
Excepto en el drea de las regiones 32, los contactos lla,
11b estdn ademés azislados del cuerpo semiconductor 3, por
ejemplo, por medio de una capa aislante, por ejemplo, de
éxido de silicio depositado sobre la superficie 9 y en la
que estdn previstas ventanillas en el drea de las regiones
de superficie 32, a través de cuyas ventanillas los contac
tos 1lu y 11b estdn en conexidn con las regiones 32. En
la realizacidn descrita, las regiones 32 de superficie es~
tdn limitadas por partes aislantes 33 del cuerpo semicou-
ductor 3 gque han sido obtenidas por bombardeo local del
cuerpo semiconductor 3 con protones. Con el fin de impe-
dir un cortocircuito entre los contactos lla y 1lb, eilman
terial semiconductor del cuérpo semiconductor 3 es sométi—
do, en el drea del espacio libre 13, entre los contactos
secundarios lle y 1llb, & un {ratamiento para aumentartla'
resistencia entre los contactos 1lla y 1llb. El incremento
de resistencia entre los contactos 1lla y 1lb puede prcquf
cirse de varias formas. Por ejemplo, el cuerpo semioon&ﬁg
tor puede ser sometido localmente a un tratamiento de eli-
minacidén de meterial de manera que se forme localmente una
garganta entre los contactos lla y 1lb, cuya garganta se
extiende en parte del espesor de las capas 20, 21 del %ipo

p. En la presente realizacién, el cuervo semiconductor 3
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-estd sometido a un bombardeo de protones en el drea del es
pacio libre 13, de manera que se forme una zona 34 de mate
rial sustancialmente aislante. La zona 34 se extiende sug
'tancialmente sobre el esvesor de 12 capa 21 de tipo p, de
5 GaAs, y estd alejada de 12 wnién 4 p-n en wna distancia tal
- que la zoPa activa no se vea influenciada ndversamente por
el bombardeo con protones,
El dispositivo puede sei hecho funcionar sus-
tancialmente de la misma forma que el laser descrito en la
10 realizacidn precedente.. & través de los contactos lla y -
11lb pueden hacerse pasar por la unidn 4 p-n corrientes
eléctricas de un valor tal que en el drea en que las tra-
yectorias de corriente se solapan mutuamente, se supere el
valor de umbral y comience a funcionar el laser. Haciendo|
15 que la corriente a través del contacto lla sea mayor .0 me-
nor que la corriente que es a@limentada a través del contac
- to 11b, un rayo laser puede ser movido hacia la izquierda
¥y hacia la derecha, respectivemente, (por debajo de la re-
gién 34). De esta manerz, la posicidn del rayo 1asef‘§ue-
20 de ser ajustada de manera muy precisa en una distancié;de
unas pocas micras al tiempo que, ademds, la fabricacidn del
laser es relativemente sencilla, como se describird cog{@g

~ yor detalle en lo que sigue con referencia a las figs. §;a'
10.

L
-~

25 El material de partida es un cuerpo semicons
ductor 3, que en las figs. 6 a 10 se muestra de manefa
sencilla sin detalles (por ejemplo, capas epitaxiales). El
cuerpo semiconductor 3 puede tener, en su totalidad, una
composicién usual para los dispositivos de laser de inyec-

30 cidn, con un sustrato 17 de tivo n de GaAs de un espesor

05039
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rezas de aproximadamente 1018 4tomos / em. Ia capa del

tipo n de Alx Ga, As (siendo x aproximadamente 0,30) so-
bre el sustrato 17 puede tener un espesor de aproximadamen
te 3 micras y una concentracién de impurezas de, aproxime-
damente, 5.10°! At/cmd. Ias capas del tipo p 19 & 21 pue-
den tener las mismas concentraciones de impurezas y los
mismos espesores que las capas 19 & 21 de la realizacidn |
precedente. He de observarse que utilizando un sustrato
més altamente impurificado en comparacidén con la realiza-
cidn precedente, la resistencia entre los contactos 11 y
12, y por tanto, la disipacidn del cuerpo semiconductor,
puede ser menor que en la realizacidn precedente.

Sobre la superficie 9 estd prevista una més~
cara 35, 36 en el drea del espacio libre existente entye
los contactos 1la, 1llb, que son proporcionados en una eta-
pa posterior de la produccidén. Ia capa 35 es, por ejémplo;
de Au, siendo la capa 36 de Ti. ILa& mdscara 35, 36 puede
obtenerse en forma usual proporcionando primero una capa
de Ti de aproximadamente 0,1 micras de esvesor en la super
ficie 9, depositando sobre la capa de Ti una cana de Aun.de
aproximadamente 0,5 micras de espesor y formando luego, a
partir de dicha capa, la méscara 35, 36 por atague quimigo,
siendo socavada la capa 36 ligeramente hasta por debajo‘de

la cape 35. Ia anchura de la mdscara 35, 36 es de apréximg

Por medio de, por ejemplo, pulverizacidn catd
dica, pueden proporcionarse entonces, en primer lugar, una
delgada capa 37 de Cr y sobre ella una capa 38 de Pt de

aproximadamente 0,5 micras de grueso (fig. 7). Ia capa 37
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—de Cr que se ilustra mediante linea continue en la fig. 7

sirve solamente para obtener una buena adherencia de los
contactos lla, 1lb con la capa de GaAs, Ia méscara 35, 36
se retira luego, retirdndose también simulténesmente, por
medio del conocido proceso de desprendimiento, la parte de
la capa 37, 38 de Cr-Pt por encims de la capa 35 de Au. Se
obtiene entonces la estructura ilustrada en la fig. 8, en
la que dos contactos secundarios 1la y 1lb han sido forma-
dos sobre la superficie 9 consistente en las cepas 37, 38
Yy separados uno de otro por el espacio libre 13, de 5 mi-
cras de ancho.

La zona aislante 34 se forma entonces (fig.
9) por medio de un bombardeo de protones, utilizando los
contactos 1la'y 1lb como médscara. v

Se proporciona la zona 34 hasta una profurdi-
dad en'que la distancia entre la gzona 34 y la zona agﬁiva
ses de, aproximadamente, une micra, que corresponde &aproxi
mademente a una distancia de 1,3 micras hasta la unid@_:
4 p-n. Se proporciona entonces una capa 39 de enmaséafé—
miento de, por ejemplo, Au para fqrmar suhsiguientemeﬁ¥é
las zonas zislantes 33 por medio de bombardeo de pro%onés,

de modo gque se definan las regiones de contacto 32 eﬁwci'

- cuerpo semiconductor 3 entre las zonas aislantes 33 y.34.

Ia mdscare 39 es retireda de nuevo, después de lo cual A
(fig. 10) se provorciona une capa eléctricamente ais;éﬁ%é
40, relativemente delgada, sobre la superficie 9, por en-
cima de la regidn aislante 34 y los contactos lla y 1lb so
bre las regiones de contacto 32. Como serd evidente en lo
que sigue, la capa 40 sirve para aislar eléctricamente el

contacto lla respecto del disipador térmico 16 y puede com
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-prender una capa de A‘l203 con un espesor de aproximadamen-
te 1 micra., Puede proporcionarse entonces una caps 41 que
contenga, por ejemplo, una doble capa de Ti y Au sobre la
capa 40, con cuya capa 41 el dispositivo puede montarse en
el disipador térmico 16 en una etapa posterior. De esta
menera, s? puede obtener la estructura semiconductora como
gse ilustre en la fig. 5.

Para el disipador térmico 16 (fig. 5) puede en
plearse un bloque de Cu que, en el lado del mismo sobre el
que estd montado el cuerpo semiconductor 3, tenga una do-
ble capa 42 de ' Ti y Pt. Dicha capa sirve como capa inter-
media entre el Cu y una capa de In que se proporcionard
después. En la mitad izquierde de la cépa 42 y, por tanto,
en el lado del contacto 1la se proporciona una capa aislan
te de A1203 que aisla eldctricemente los contactos 1la del
disipador térmico. Una doble capa 43 de Ti y Pt se propor
ciona. entonces también, de pfeferencia, sobre la capa de
A1203. Dicha capa se representa en la fig. 5 sdélo me@?ap—
te una linea continua y unicamente por encima de la cagé
31 de A1203, pero serd evidente que dicha capa puede exten
derse por toda la superficie del disipador térmico 16 supo
niendo gue la parte gque se deposite sobre el A’-1203 no3p%ré
contacto eléetrico con las partes restantes de diche capa.

Se proporcionan entonces las capas 44 y 45 de
In, después de 1o cusl el cuerpo semiconductor 3 puedetﬁog
tarse en el disipador térmico 16, haciendo los contach&
1la y 11b contacto eléctrico con las capas 44 y 45, respec
tivamente, a través de las cuales pueden suministrarse la
corriente. A pesar de que es muy estrecho el espacio li-

bre 13 ‘(unas pocas micras) existente entre los contactos




10

15

20

25

30

12039

HoJu nam, 25

~lla y 11b, la tolerancia gue ha de observarse es sélo de
unas pocas decenas de micras debido & la presencia de la
capa aislante 40 prevista por encima del espacio libre 13
¥y las partes adyacentes de los contactos lla & 11lb, de mo-
do que los contactos eléctricos pueden realizarse sélo con
las partes restentes de dichos contactos en los bordes iz-
guierdo y derecho, respectivemente del dispositivo, !
La fig. 12 ilustre otra realizacidn dewm la-
ser de inyeccidn de acuerdo con el invento, en 1a que el
contacto del sustrato estd dividido en dos dontactos:secug
darios 12a y 12b. Esta realizacidn difiere de las realiza
ciones-ya descritas, en particular,'en que se utilizan, en
lugar de un sustrato 17 de tipo n, un sustrato 17 de tipo

p con una capa 18 de %ipo p de Alx Ga, Ag, una capa 19

1-
de tipo n de Gals, una capa 20 de tipo n de Al Ga. ~--Ag,

y una capa 21 de tipo n, de Gads. EL uso de un suiti%ﬁo

17 de tipo p posee la ventaja importante de gque la regis-
tencia del sustrato puede mantenérse con vn valor degeé@o

en wna forma sencilla y reproducible. De hecho, se ﬁé;gg
contrato en la prdctica que, cuzndo se utiliza un sustrato
de tipo n de la resistividad desesada, la resistividad du=
rante operaciones sucesivas del proceso no permanece éQﬁé-
tante, sino que disminuye, aparentemente debido a que«an

menta la concentracidén neta de impurezas de tivo n, lo @ﬁg
puede tener un efecto bastente grande con 1la concentradidn
de impurezas relativamente baja utilizada. Como la movili
dad de agujeros es mucho menor que la de electrones, la fg
sistividad del material del +tipo p serd mucho mds alta que
la del material de tipo n, permaneciendo igual las concen-

traciones de impurezas. Por tanto, con el fin de obtener
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~un sustrato con le resistividad desenda, la concentracidn
de impurezas en el material de +tino p puede seleccionarse
para que sea mucho mds alta que la del material de tipo n.
Como resultado de esto, une& variacién de la concentracidn
neta de impurificante en un material de tipo p tendrd una
consecuencia mucho menor que en un material de tipo n.

Una regidn en forma de franjas estd definida
en las capas 18 a 21 mediante las regiones 52 de tipo p
que pueden formarge en las capas epitaxiales 18 a 21 por
difusidn de una impureze adecuada, vor ejemplo, Z. Kl la-
do 53 superior de las zonas difundidas puede haberse hecho
con una elevada resistencia dhmica merced & un bombardeo
con protones, de modo que se impidae un cortocircuito entre
el contacto 11 y el sustrato 17 en el ceso de una difusidn
profunda, Tal bombardeo de protones naturalmente no .es ng
cesarib en el caso de que las zonas de tipo p 52 se extien
dan en el cuerpo semiconductor hacia abajo, hasta uné pro-
fundidad menor que el espesor de las capas 19 & 21 epita-
xiales de tipo n. | :’

la fig. 13 muestra disgramdticamente una for-
na de fabricar el cuerpo semiconductor empleado en el low
ser de inyeccidn representado en la fig. 12. El material
de partida es un cueryo 50 de tipo n de Gals. EL esp2sor
y la concentracidn de impurezas del mismo es critica.' ﬁn
este cuerpo se deposita primero una cepa 51 de tipo n aé*
Aleal~xAs cuyo espesor y cuya concentracidn de impurezas
no son criticas. Sobre esta capa se depositan sucesivamen
te las capas 21; 20 y 19 de tipo n y la capa 18 de tipo p.
El sustrato de tipo p se prevé entonces sobre la capa 18,

también por crecimiento epitaxial. Ia concentracidn del
17

sustrato 17 se elige, por ejemplo, del orden de 1 a 2,107 '/

~
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3

s con un espesor de 80 a 100 micras. El cuerpo 50 de
partida puéde ser eliminado enfonces en forma conocida por
medio de un agente de atague quimico selectivo que atacs
quimicamente al Gads en forma mucho mds rdpide que al ma-
terial de Alea

miento de ataque quimico termine en la capa 51. 1la caps

1 x ks de la capa 51, de modo que el trate

51 puede ser eliminada entonces, también selectivamente, |
por medio de un tratamiento de ataque quimico selectivo q'e
termine sobre la.capa 21, de GaAs. De esta manera, el cuex
po semiconductor 3 se obtiene entonces con un sustrato 17
de tipo p con la composicidén deseada y una buena calidad.
Ia fig. 11 ilustra una realizacidn que es ca-~
si igual a la descrita con referencia a la primera realizg

cidn, pero que difiere de ella en que, con el fin de obte-

mutuamente diferentes, el cuerpo 3 semiconducﬁor'estéﬁpro-
visto de una garganta 47 en el drea del espacio 1ibr;t13
entre los contactos secundarios 12a v 12b. en lugar de (o
posiblemente en combinacidn con ) la capa enterrada 20.'
la garganta 47 se extiende desde 12 superficie prlnelpai
10 dentro del sustrato 17 en oarte del esvesor de la .re--
gidn 5 de tipo n total, de oreferencia en todo el espesdy
del sustrato 17, ' s

~ >
3

Serd evidente que el invento no estd limétééo
a las realizgaciones deséritas, sino que son posibles ﬁﬁbﬁac
variaciones para los expertos en la tecnzca sin apartarse
del alcance de este invento.

Por ejemplo, el material de partida de la pri
mera y/o de 1la tercera reslizaciones puede ser un sustrato

usual de baja resistividad Shmica sobre el que se PLOPOr~-
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Aleai_x As por crecimiento epitdctico y, luego, se propor
cione uné capa de tipo n de GaAs de elevada resistencia 6h
mice, de 70 a 90 micras de espesor. EL sustrato de baje
resistencia dhmica, puede ser eliminado, por ejemplo, por
medio de Pwaque quimico después de lo cual, mientras se
utiliza dicha capa de tipo n de GaAs de elevada resistenci*
éhmica como sustrato, puede completerse avn més el disposi
tivo para obtener la estructura representada en la fig. 2
o en la fig. 1l.

‘En el caso en que la regidn de contacto divi-
dida esté previste en el ledo superior del cuerpo semicon~
ductor, como se ha descrito con referencia a la fig. 5,
puede depositarse otra cana epitaxial de tipo n de Gahs so
bre la capa 21 de tipo p de GaAs. En la zona de las .ye~
giones.de contacto en forma de'franja (1la, 32) y (11b,
32) pueden formarse zomas de tipo p en dicha capa y que se
extienden hacia abajo, por lo menos hasta la capa 21 de 51
PO p. En dicha capa epltax1a1 adicional pueden estax- pre-
vistes las pistas metdlicas lla, 11lb, que, en este caso,
no tienen que estar eléctricamente aisladas del material

de tipo mn. En lugar de zonas de tipo p difundidas o ;mﬁ}ag

Lt

‘tedas, puede formerse por ataque quimico, alternativemente
una garganta en la capa de tipo n en el drea de los contgc
tos, en la que el materizl de tipo p de la capa 21 puede
ester en contacto con las frenjas metdlicas lla, 1lb,

En otras realizeciones, la radiscidn no emana
en lag superficies 7 y 8 sino en otras superficies. Por
ejemplo, el sustrato 17 puedd ser eliminado por atague qqi

mico en las superficies 7 y 8, de modo que la regidn epita
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~xial sobresalga ligeramente por encima del sustratos las
superficies 7 y 8 pusden achaflanarse en el 4rea de 1z re-
gion epitaxial, de menera que ocurra una reflexidn total
en dichas superficies, siendo la radiacidén reflejada ver-
ticalmente y siendo capez de emanar (parcialmente) por don
de se ha retirado el sustrato, Ny '

' En luger de Gaks, pueden utilizarse alternati

vamente otros meteriales semiconduvctores de, por ejemplo,
compuestos cuaternsrios.,

—

\,
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de este solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
reocogen en lasg reivindicaciones slguientes: '
| l8,~ Un dispositivo de laser de inyeccidn en
el que el rayo laser puede ser movido en un plano susten-
cialmente paralelo a la unidn p-n de inyeccidn que estd
formada en un cuerpo semiconductor entre dos regiones semi
conductores de tipos de conductividad mutuamente opuestos
Y. que se encuentra junto & una zona &activa del cuerpo semi
conductor, comoprendiendo el cuerpo semiconductor dos -super
ficies laterales situadas en oposicién entre las que se de
termina un resonador 6ptico y dos superficies principales
situades en oposicidn, principalmente paralelas a la wnién
p-n, gue estdn provistas de regiones de contacto paré'héeex
pasar wna corriente a través de la unidn p-n, estando una
primere de dichas regiones de contacto dividida en dos“ré-
glones de contacto gecundario con las que puede contrbléf—
se la distribucidn de corriente 2 través de la unién p-n,
caracterizado porque las dos regiones de contacto secunda~
rio estdn separadas entre si por un espacio libre que éé"‘
extiende principalmente en la misma direccidn gque el rayo
laser y, mirando le superficie principal, estd situada so-
bre la regién de contacto en la otra superficie prinecipal,
teniendo la regidén intermedia del cuerpo semiconductor si-

tuede entre las regiones de contacto secundario una resis-
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tencia tan alta que se definen treyectorias de corriente
diferentes en el cuerpo semiconductor, cuyas trayectorias
convergen en la direccidn que va désde las dos regiones-de
contacto secundario hacia dicha otra regidn de contacto y
solapdndose, por 1o menos parcizlmente, en el 4rea de 12
unidén p-n, de manera que en ese drea, pueda formarse una
zona activa que puede ser movida en direccidn transversal
al rayo laser controlando la distribucidn de corriente a
través de las regiones de contacto secundarias.

28,- Un dispositivo segin la reivindicaeidn
18, caracterizado porque las dos regiones de contacto se-
cundarias estdn formadas por dos franjes sustancialmente
rectas que se extienden sustancislmente paralelas entre si
¥ que 25tdn separadas por un espacio libre en forma de
franja, sustancialmente.recto. . NN

38.~ Un dispositivo segin las reivindicédio-
nes 12 a 28, caracterizado porque dichas superficies late-
rales entre las que estd definido un resonador 6ptico‘§on
reflectantes y porque las dos regiones de contacto sébﬁﬁ-
darias citedas estédn seoaradas una de otra por wn eSpéEio
libre en forma de franja cuya linea central es sustaneidl-
mente perpendicular a las superficies laterales refleqtgn»
tes, ‘ , T S

48,~ Un dispositivo segin una o mds de 1gs~:
reivindicaciones precedentgs, .caracterizado porgue laéiéés
regiones de comfacto secundarias estdn provistas de condug
tores de alimentacidn separados. ' )

58,~ Un dispositivo ségin una o mds de las
reivindicaciones vrecedentes, caracterizado porgue el cuer

po semiconductor comprende un sustreto que se encuenira
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—~junto & una superficie principel y una regidn de superfi-
cie que se encuentra junto a la superficie principal opues
ta y que es desarrollada por crecimiento epitaxial en el
lado del sustrato opuesto a la superficie principal y que
comprende varias capas secundarias que, ademds de dicha
unidn p-1, forman una o nés heterouniones.
68.~ Un dispositivo segin la reivindicacidn
58, ceracterizado porque la regidn de contacto de la re-
glén de superficie epitaxial estd formada por una franja
cuya anchura en direccidn transversael al rayo laser es pe-
quefia en comparacidn con la anchura del cuerpo semiconduc-
tor y la distencia entre dicha regidn de contacto y la
unién p-n es menor que la distancia entre la unidn p-n y
la superficie principal opuesta sobre la cual estd previs-
ta la ;egién de contacto del sustrato. o
T8e= Un dispositiﬁo segin reivindicaciones 58
a 68, caracterizado porque la regidén de contacto que“csté
prevista sobre el sustreto forma dicha regidn de contacto
que estd dividida en dos regiones de contacto secundario.
88,~ Un dispositivo segin la reivindicacién
T8, ceracterizado porque dicha regidn de contacto en.forma
franja, vista en direccidn transversal a las superficies.
principales, estd situada. al menos de manera sustanciaiﬁeg
te simétrica entre las dos regiones de contacto secunda?ﬁo
de la primera regidn de contaé¢to. :
98,~ Un dispositivo seguin las reivindicacio-
nes 78 u 88, caracterizado porque en el sustrato estd pre-
viste una primera capa secundarie epitexial del mismo tipo
de conductividad que el sustrato perc que tiene una compo-

sicidn diferente, que forma wna de dichas heterouniones y

de
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—que tiene una resistividad al menos aproximadamente igual
a la resistividad del sustrato, estando prevista una segun
de capa secundaria epitaxial del segundo tipo de conducti-
vidad sobre la primera capa secundaria epitaxial. |

108.- Un dispositivo segin la rewvindicacidn -
98, caracterizado porque la resistividad del sustrato es
de, 2l menos, 0,1 ohmios.cm.

118.~ Un dispositivo segin une o més de las: |

.relvindicaciones .72 a 102, caracterizado porque la resisti
vidad del sustrato estd comprendida entre 0,1 y 10 ohmios.
cm.,

128,- Un dispositivo éegﬁn una o mds de las
reivindicaciones 92 a 102, caracterizado porque entre el
sustrato y la primera capa secundaria epitaxial del primer|
tipo de conductividad, estd prevista una capa enterrada
del segundo tipo de conductividad, que, mirando la quperfi
cie principal, estd situada entre las dos regiones de cons
tacto secundario y gue, en dlrecclon transversal al rayo
laser, se extiende sélo en parte de la anchura del CusTpo
semiconductor, i

132.- Un dispositivo segin la reivindicacién
122, caracterizado porque la capa enterrada estd: formaoa
por material semiconductor del segundo tipo de conduct1v1~
ded depositado localmente sobre el sustrato. .

l48.- Un dlSoOSltlvo segin las reiv1ndlcac*b-
nes 52 o 68, caracterizado porque la regidn de superficie
epitaxial comprende la regidn de contacto dividida en dos
regiones de contaéto secundario y porque el cuerpo semicon
ductor estd montado en el mismo lado en un disipador térmi

co que estd eldctricamente aislado de al menos una de las
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~regiones de contactn secundarias.

158,~ Un dispositivo segin la reivindicacidn
148, caracterizado porgue las regiones de contacto secunda
ries estén separadas por un espacio libre cuya anchurs, mi
rando en direccidn transversal al rayo laser, es pequeiia
en compaﬁpcidn con la anchura del cuerpo semiconductor.

168,- Un dispositivo segin la reivindicacidn
158, caracterizado porque las regiones de contacto secun~
darias comprenden, cada una, una franje de material con-
ductor, por ejemplo, un metal, depositadas sobre la super-
ficie, cada una de cuyas franjas hace contacto con una
frenja de superficie relativamente estrecha de la regidn
de superficie epitaxial, se extiende desde dicha franja de
superficie hasta el borde del cuerpo semiconductor y, mis:
alld del drea de dicha franja de superficie, estd aislada
eléctricamente del cuerpo semiconductor por una capa ais-~
lante.

178.~ Un dispositivo segin una o mds de las
reivindicaciones precedentes caracterizado porque el mate-
rial semiconductor del cuerpo semiconductor ha sido someti
do, en el drea del espacio libre existente entre las regio
nes de contacto secundario, a un tratamiento para incremen
tar la resistencia entre las regiones de contacto seq@n&é—
rio. h

188,- Un dispositivo segin la reivindicacida
178, caracterizado porque el cueryo semiconductor ha sido
sometido & un bombardeo de protones en el drea del espacio
libre existente entre las regiones de contacto secundario.

198,~ Un dispositivo segin la reivindicacidn

178, cearacterizado porgue la parte de cuerpo semigonductor
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Fsituada entre las regiohes de contacto secundarias ha sido
sometida a un tratamiento para la eliminacidn de meterial,
de menera que entre las regiones de contacto secundario se
forme un rebajo que se extiende desde la superficie en el
interior del cuerpo semiconductor en parte del espesor del|
mismo. By

208.- Un dispositivo segin le reivindicacidn .
T8, caracterizado porque el sustrato es de tipo de conduc-
tividad p y la regidén de superficie epitaxial es de tipo n
' 218,~ UN DISPOSITIVO DE LASER DE INYECCION.

Tel y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, reoresentado en los dibujos que se acompaiian y
para los fines que-se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y cinco hojas
escritas a mdgquina por una sola cara.

Madrid, 14MMR1979

P.A. o
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