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ABSTRACE

At the present time visible light emitting diodes (LED)
are used as semiconductor pilot lamps and in the construction
of numeric and alfanumeric displays of different equipments.

A semiconductor 1anip_haa been developed based on the p-n
junotion of Ga&so SPO 4 obtained by Zn diffusion in an n~type
i -
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epitaxial Gaﬁgo’spb’4 : Te layer on an'g-type Gais:Te subs~

trate. Diffusion parameters have been controlled, as well as
ohmic contact technologzy and IED encapsulationﬂi; order to

obtain devices with appropiate characteristics for commer—

cial use. -

These devices work at 1,7 V. require near 0,03 v and have
an external efficiency of appruximately 0.2 %, whlch is a ty
pical value for this type of device. The influence of diffu~
sion process, contact matallization and device encapsulation-
on optical and electrlcal nharacterlstica of the fabricated

semlconductor lamps are analyzed.

RESUIEN

Actuslmente seo utllizan los diodos emisores de 18- luz (DEL)
como lamparas sem1conductoras para sehalizucion de diversos
tipos y en 1a conatruccion de “displays® nnmerlcos ¥y alfann-
merlcos de infinidad de equipoa. _ _

Se ha Gesarrollado una lampara sem1eonductora roja haaadl
en la juntura p-n de GaAso GPO 4 que se ohtiene a partir ae
la difusidn de Zn en una capa epitaxial %ipo n de GaAaa 5

Te sobru wn, sustrato tanbien tipo n de GaAs:Te., Se’ han eon9
trolado PO paranstroa ds la difusién, asi como puaeto a
punto la dnposioion de eontactos ohuieoa y el euenpsulaﬁn con
'lantilla pléstica para obtener dispositivnu con euracteril-
ticna aﬂocnadan para su utili:aoion co-ereial.
D1choa diapositlvos trabajan a 1-7 R consumen aproxinada-
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3 W y presentan una eficiencia externa alrededor de
yalor tipico para los mismos. Se analiza la influencis
. de - difusian, de los contactos metélicoa ¥ del en-
en las caracterlsticas 6bticaa ¥ elsctricas de las

AT semnconductoras fabricadas,

éa aruna adecuada visibilidady o que ha conllévado

itucién de dispoaitlvbs luminosos tradicionales por

ﬂi@araa semiconductoras rojas de GaAsx?i x Obtenidas
y roa 1abornﬁerioa. Se han desarrollado todos los pasos

{ARROLLO EXPERTMENTAL

_s:D.E L. se han obtenido por difusidén de Zn en una capa
pitaxial de GaAao Grb 4 dopada con Te con eoncentraeion

"1017 =3, B1 proceso de difusidn se realiz6 en ampula

duarzo sellada al vacio con una presiop de 2072 torr. El -
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volumen del dmpula era asproximadamente 13,5 omd ¥ én ells se"

1ntroduao ademis de la oblea semiconduotors una' fuente de 7
g de Zn. La aifusion se 1levd.a cabo a 650%¢ durante 30 mi~
nutos, al final de los cuales se enfrid el ampula de forﬂm
brusea, .

Después de eliminada la difusién de Zn en 1§ superficie
del sustrato deo Gais de la capa epitaxial de GaAso GP 0,4 por

pulido mecanieq,se depositaron contactos de Al en ls superfi-

cie de Gais ’6P0,4.Zn ¥ Au=Ge en 1z aupe;fiqie de GaAs:Ta,
El contacto de Au-Ge (88% ae Au y 12% de Ge) se ‘deposits

por evaporacidn al vacfo con una preai&n de 10~ torr. al
igual que el de A, Ambos contactos reclbieron tratam;ehto

..termlco simultdneanente durante 8 mlnutos a 450°C en ivacfo

o en atmpsfera.de H2. Para eacoger.este tiempo y tampenatura

Se realizaron diferentes tratamientos térmicos Que se resu-

men en la Tgbla 1.

Tabla 1

Tlempo de tratamiento

Re31stenc1a diferencial
térmico - (min)

promedic de DEL - {¢hm).

3 . 50 -
8 . -8
10 ' _ 12
12 : 13
BT . 15
16 - 18
192

;Eﬁtga mediciones ge realizaron sin soldar los contactos,

haciehdo un contacto por presidn, E1 promedio se halld toman

do alrededor de 10 dispoeitivos ¥ los resultados para los tra
: tam;entos en vacio o atmosfera de Hé no difieren signlficatl-
.vamente.

Despuds de depositados ambos contactos en lz oblea, se rea-

1126 un proeeso fotolitografico en el contacto de Al oon el

obaetivo de extraer la luz por la superficie de los DEL; as{

el contacto de 41 permanace 8010 bordeando 1z superficie de

_em;sion central {ver Fig. 1). La mdscara Para el proceso fo-

Solitogréfico se diaaﬂo de manera que el &rea total del dis-.
poeitivo resulte de aproximadamentes 0,6 x 0,6 oo,

con posteriorldad la oblea se cortd en los DELs dafinidos

roicaments a la base, El contaoto en el Al se hizo por me-

- Be realizaron do& tipos de encapsulados. Uno sin lente, sdw

con una ventana para la salida de lg 1uz.y otro con un leg
8 ‘de regina epoxica (Ver Fig-,B). '
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La juﬁtura-resultd de 1,2 um de profundidag, 16gréndose una
buena iluminacidn del dispositivo a la corriente de trabajo
de'éo mA para la cual fueron disehados.

En estos dispogitivos de GaAsP es determinante la profundi-
dad de la juntura (2), ya'que'al-sef el material de banda pro

hibida directa la autoabsorcion limitaﬂgrandsmente la eficien

cia de lg extraccicn dg” la 1uz. .

En la Fig. 4 se presanta uns caracteristiea I-V tipica. Pa~ -

ra corriente de. trabsjo de 20 mA el vnlta;e es - de 1,7 V 7 la
raslstencia dlfereneial de 1011 El volta;e de codo es de 1,3
Vyel voltaje de ruptura mayor que 15 V, 1g mayorza de los -
dlspositlvos presentan a este voltaje da 15 V menos de 2 ua
de. corrlante inversa. Ias corriente muestra la dependencia

.I =1, exp (~eV/nKT) donde n = 2. Esto indica gue las recom-
binaclones sa producen en la Zona de carga espacial como s

- ha encontrado antsriormente en estos diapositivbs (3).

1a caracteriatiea'eapectral_de 1o,

4dzapqsitivbs fue deter—

anoho»éspeetral mgnnr_ _ a(var Fig. 5). Esta emigion
roja: presenta mayo senaib111dad al ojo humano que la de dip~

positlvoa de PGa que<amitan en. 699 ne

La eficiencis ae 105 disposativos se detexwuno antes de en
capsular y con los doa tip:a de encapsuladaa utilizados (ver
Tﬂbla 2). o ’
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‘Ewpwctrs do awiskh (anm de resno rojize}

fh -7 ;s =% - 00— 1R

Pig. 5 Bspectro de elestreluminis-
Ognei_._ 'prieo de lﬁ. D.E.L,
ebtenidos. ' '
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Tabla 2

Corriente del Bfieiencia cudnticd
fotodiodo ( #A ) - externa

sgﬁﬁgnoapsular 6 0,19
Gon ventana 3,4 0,11

Con entilla 11,8 0,38

B8 aﬂ“eficlenczas estdn acordes con los resultados reportap
_o”é-_ .eﬁ%zl'g- 1jteraturd para DEL rojos de GMBO,GPO, 4 (4). Como
3 dbserva, 1a eficiencia es casi duplicada por el encapsula
'con 1entilla. Esto se debe a que el valor dsl indice de
ecion-de la resina utilizada es intermedio entre el del
BPO 4°¥ del aire, esl como a la curvatura de la lenti-
haee ‘que los reyos incidan con gngulos inferiores al
miginiizando as{ la reflexién total interna. La vents
él dngulo de abertura por absorcién y por elle dig
ia‘éficieneia. Eeto puede observarsé en la dependencia
de-1a distribucidn de la intensidad luminosa.
Pig. 6 se presents esta distribueidn angular de la
_ | luminosa para dispositivos sin encapsular y encap
“,Ssﬁéon-venxana y lentilla, En el caso de la ventana, la
aéién'dei”%ngulo de abertura impliaa una. pérdida prdcti
te total: de 1a luz emitida para angnlos gélidos grandes.
1a lentilla ademds de extraerse mds luz puede controlar-
lafabertura en que esta se emite de mcuerdo a su curvatu-
Yy A gu distancia del dispositivo. Para 1entes mencs con-—

sxas y cercenas al dispositivo se logra mejorar la visidn
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"Pg. 6 ° m:tnhaeiém um.r ie & 98

. inftensidad luminosa amm-._,._
‘nada puxu dithrnnten Sncapsy

Taldon.

el dispositivo y con lentes mds convexas ¥ uh poco

4. smentando l1a intensidad, Pero disminuyendo 1la vigibj
teral.

proceso Becnoldgico, -a pesar de sus miltiples pasﬁs,'tu-
rendimiento gsuperior a lo esperado. Pricticamente 1a to
2de-los dispositivos probados hasta el momento presen—
acter{sticas tipicas,

Bri &a"actualidad se continda con las pruebas de confiabili-
i de los dispositivos obtenidos. Hasta el momento ge ha obe
do que €stos han trabajado durante 380 horas menteniendo—
establ'zla intensided de la luz emitida tanto a 20 ma, oo-
ara la cual fueron dieefiados, como s 30 mA; ‘en ambos

'ﬂregimen de corriente directa. Aunque loa dispositi-

-'se escogio rsgimen de corriente directa por ser el

desfavorable, o sea, al que corresponden menorss tiempog

,é vida'y menores eflclencias, ¥a que esta 1tima €3 propor-

T. l'a la corriente maximg ¥ no al valor promedio en el
tiempo {5).

Loa DEL’ obtenidos podrlan sar utllizadoa tamhien, con otro
encapsulado, para fabrlcar digitos,

Sg_ha=puésto a punto todo el proceso tecnoldgieo Para obtee

er DEL ocapaces de mer utilizados como ldmparas seniconduotom
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ras rojas sefielizadoras. Ios valores de corriente y voltaje .

obtenidos, as{ como de eficiencia cudntica externa, estsn
acordes con las exigencias de disposiéivoa comerciales fabri-
cados en base a GaAso,6P0.4. El proceso, a pesar de sus va-
rios pasos tuvo un rendimiento muy bueno.,

Los DEL obtenidos se han encapsulado para ser utilizados
como sehalizedores. Se ha utilizado un encapsulado con venia
na adecuada para uso como sefalizador interne en circuitos
eomplejos‘y otro con lentilla adecuado para sehalizador ex—
terno. E1 éhgulq de abertura de la luz emitida en este Wltimo
caso es controlable por la forma del pldstico.

Hasta el momento los dispogitivos han mantenido sus carac-
terfsticas despuéds de 380 horas de trabajo. Estos mismos DEL

podrien ser encapsulados para formar digitos, -
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_§;g§ggment0'ﬁ§ggg", realizado en el vuelo orbital eonjunto
'm;m-soviétic& (Setiembre 1980).

‘;Eatg experimento consitié en la realizacidn de 1la Fusidn

‘Zonal con Gradiente de Temperatura (FZGT)en 3 monocristales

:qgﬁsaoérpsa en la direceidn cristalografica (100) a bordo de

2a estacion orbital Saliut 6-Soyuz 37-Soyus 38, durante 4

.dias de trabajo de ia tripulscién imternacional.

Bediante 1a FZGT es posible evalusr usa serie de psrimetros
fundamentales que intervienen en el proceso de oristalizacidn
‘como son los coeficientes de difusidn, termogonduceidn, ciné-
tico de eristalizaciém, energias de activacidn de la cristali
zacidn y de difusidn, eto., asl como los mecanismes cindticos
medibnte los cueles transcurre el proceso en el sistema que

8e investigue. -
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