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Procédé de réalisation de diodes électroluminescentes & faible largeur spectrale, et diodes obtenues par ce

procéde.

Procédé de réalisation d'une diode électroluminescente
obtenue & partir d’au moins une couche épitaxique 3 en
composés [V déposée sur un substrat 1 également en
composés HlI-IV.

Procédé caractérisé en ce que, avant le dépdt de la couche
3, on crée a la surface du substrat 1 une pellicule 2 2
structure cristalline perturbée évitant I'émission de rayonne-
ments par le substrat 1.

Application 4 la réalisation de diodes EL & faible largeur
spectrale pour transmissions par fibres optiques.
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"PROCEDE DE REALISATION DE DIODES ELECTROLUMINESCENTES
A FAIBLE LARGEUR SPECTRALE, ET DIODES OBTENUES
PAR CE PROCEDE"

La présente invention concerne un procédé de réali-
sation d'une diode é&lectroluminescente a faible largeur
spectrale obtenue a partir d'au moins une couche épitaxi-
gue constituée d'un composé d'éléments III et vde la
classification de Mendéléev, et déposée a la surface d'un‘
substrat 8galement composé d'éléments III-V d'un type de
conduction donné.

La présente invention concerne ggalement la diode
électroluminescente obtenue par ce procédé;

Par ses excellentes caractéristiques - stabilitég,
rendements quantigques notamment -, le Ga Al As constitue
le matériau privil&gié pour réaliser des émetteurs de
jumiére 3 trés haute efficacité dans le rouge (visible ou
infrarouge).

Cependant, si l'on &tudie le spectre d'émission-
d'une diode électroluminescente obtenue a partir d'une
couche de Ga Al As déposée par épitaxie en phase liquide
sur un substrat de Ga As, on constate que le maximum d'in-
tensité 1um1neuse se situe au voisinage d'une longueur
d'onde de 8000 A mais qu'il existe une em1551on parasite
dont la longueur d'onde est voisine de 9000 A.

Or, dans les systémes de télécommunications par fi-
bres optiques utilisant des diodes électroluminescentes,
1'emploi du multiplexage en longueurs d'ondes nécessite
une faible largeur spectrale des signaux émis par des sour-
ces lumineuses de fréquenceé voisines de maniére & éviter
leur recouvrement. ) '

Dans ces conditions, il va de soi que l apparition
de 1'&mission parasite au voisinage de 9000 A pour les
diodes obtenues & partir de Ga Al As rend ces dernieres
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pratiquement inutilisables. Certaines expériences effec-
tuées par la Demanderesse sur lesdites diodes tendent a
prouver que l'émission parasite est vraisemblablement due
aux propriétés de luminescence du substrat en Ga As,
luminescence dont la réapparition est due 3 une activation
provoquée par les photons émis par les diodes elles-mémes
lors de leur fonctionnement. Ce phénoméne constaté sur des
diodes &lectroluminescentes Ga Al As/Ga As peut interve-
nir &galement sur d'autres types de diodes créées a partir
de composés III-V différents et pour lesquelles le sub-
strat se trouve réactivé par leur fonctionnement, 1'émis-
sion parasite se situant alors 3 des valeurs différentes
de longueur d'onde. :

Le but de la présénte invention est donc d'éliminer

.sur tous ces types de diodes, et notamment sur les diodes

Ga Al As/Ga As, l'émission parasite de rayonnements lumi-
neux engendrée par le substrat.

C'est pourquoi la présente invention concerne un
procédé de réalisation d'une diode &lectroluminescente &
faible largeur spectrale obtenue & partir d'au moins une
couche épitaxique constituée d'un composé d‘&léments III
et V de la classification de Mendéléev et déposée 3 la
surface d'un substrat également composé d'éléments III-V
d'un type de conduction donné, notamment remarquable en
ce que, avant le dépdt de ladite couche épitaxique sur
Jedit subétrat, on introduit dans ce dernier, 3 partir de
sa surface et sur une faible profondeur, des impuretés
appropriées engendrant une pellicule superficielle de -
structure cristalline perturbé&e destinée 3 &viter 1'émis-
sion par ledit substrat de rayonnements lumineux, lesdites
impuretés &tant de nature et en quantité telles que le type
de conduction n'en est pas modifié.

Avantageusement, si la diode é&lectroluminescente
est réalisée dans au moins une couche de Ga Al As dé&posée
sur un substrat de Ga As, la pellicule superficielle de
structure cristalline perturbé&e est obtenue & partir d'im-

puretés de bore introduites, de préférence, dans le sub-
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strat par implantation ionique. Le bore a, en effet, la
propriété de dégrader superficiellement les propriétés de
luminescence du Ga As. Cette dégradation peut s'éccompa—
gner d'une détérioration des propriétés de conductivité
dudit Ga As, mais la Demanderesse a constaté gue ces pro-
priétés de conductivité &étaient totalement rétablies aprés
le traitement thermique nécessaire & la réalisation de 1la
couche épitaxigque sus-jacente.

Par ailleurs, la qgualité cristallographique de
ladite couche épitaxique n'est pas affectée par 1'opéra-
tion d'implantation ionique effectuée préalablement sur
le substrat de telle sorte que la diode électroluminescen-
te obtenue présente une efficacité lumineuse comparable a
celle des diodes non implantées. On sait que la sensibili-
té du bore aux rayonnements lumineux a déjd permis d'uti-
liser ce dernier sur un substrat de Ga As, mais dans des
conditions et dans un but trés différents. Ainsi, par
exemple, dans le brevet japonais 55 132 034, une couche
neutre de bore est déposée sur un substrat semi-isolant
de Ga As, puis irradiée de maniére & devenir active dans
un type de conduction donné.

Le procédé décrit dans ce brevet utilise donc les
propriétés connues du bore pour ce qui concerne 1l'absorp-
tion des rayonnements lumineux, mais dans des applications
trés différentes.

La présente invention concerne &galement la diode
électroluminescente & faible largeur spectrale obtenue a
partir d'au moins une couche épitaxique constituée d'un
composé III-V déposée a la surface d'un substrat égalemeht
composé d'éléments III-V d'un type de conduction donné,
notamment remarquable en ce qu'elle comporte, a la surface
dudit substrat, une pellicule de méme type de conduction
mais de structure cristalline perturbée par un apport d'im-—
puretés appropriées rendant pratiquement impossible 1'émis-
sion de rayonnements lumineux par le substrat. ,

Préférentiellement, ladite pellicule de structure
perturbée contient des impuretés de bore dont la dose est
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avantageusement au moins &gale a 51014/cm2 et 1'épaisseur
de ladite pellicule est de l'ordre de quelques dixigmes
de micromé&tres, de préférence 0,3/um);

De préférence, la diode électroluminescente selon
1'invention comporte deux couches &épitaxiques de Ga Al As,
de types de conduction opposés engendrant entre elles une
jonction, déposées a la surface d'un substrat en Ga As.

La description qui va suivre, en regard des figures
décrivant des exemples non limitatifs, fera bien compren-

‘dre comment l'invention peut &tre réalisée.

La figure 1 représente schématiquement et en coupe
la structure d'une diode selon l'invention.

La figure 2 représente le diagramme comparé du _
spectre lumineux d'une diode électroluminescente classique
et d'une diode selon 1'invention.

I1 est 3 noter que sur les figures, les dimensions
sont considérablement exagérées et non proportionnées,
ceci afin de rendre les dessins plus clairs.

Selon la figure 1 et conformément 3 1l'invention,
une diode &lectroluminescente obtenue par le procédé ci-
dessus d&fini est constituée d'un substrat 1 de Ga As de
type P par exemple. '

A partir de la surface dudit substratla, a été for-
mée uné pellicule 2 d'impuretés de bore sur une épaisseur
de'0,3/um environ et 3 une dose au‘mpins égale a 51014/cm2
cette opération é&tant effectuée sous une énergie de 150 a
180 KeV. ,

Sur le substrat 1, ont &té ensuite d&posées succes-
sivement deux couches épitaxiques 3 et 4 de Ga Al As. La
couche 3 est par exemple en GaO’9 AlQ'1 As de type P, et
la couche 4 en GaO’7 A10’3 As de typg'Nrengendrant ainsi
avec la couche 3 une jonction &lectroluminescente J.

Une excitation &lectrique de ladite jonction J pro-
voque la création de photons qui réactivent le substfat 1
et qui, dans le cas des dispositifs &lectroluminescents de
1'art antérieur, engendrent une émission parasite de

rayonnements.

’
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Ce phénoméne est illustré par la courbe 11 du dia-
gramme I = £ (\\) de la figure 2. Seldn cette figure, la
courbe 11 présente un premier maximum lla correspondant a
1 m1s31on normale de la jonction électroluminescente
(8300 A environ) et un second 11b correspondant d 1'émis-
sion parasite (au voisinage de 9000 A)

Grace 3 la mise en oeuvre du procédé& selon 1'inven-
tion, le spectre de la diode glectroluminescente se réduit
3 la courbe 12 pour laguelle on reléve un seul maximum 12a
confondu avec le maximum lla de la courbe 11, 1'émission
parasite étant alors évitée par la présence de la pelli-
cule 2 3 structure cristalline perturbée par les impure-
tés de bore.

Des expériences effectuées pour une implantation

de bore & une dose de 51015 cm™2 sous 180 KeV ont montré

gue l'émission parasite pouvait &tre diminuée de 15 a 25
fois pour une gamme de températures de mesure variant

entre 80° K et 300° K.
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- REVENDICATIONS -

1. Procédé de réalisation d'une diode &lectrolumi-
nescente a faible largeur spectrale obtenue 3 partir d'au
moins une couche épitaxique (3) constitu&e d'un composé
d'éléments IITI et V de la classification de Mendéléev et
disposée 3 la surface d'un substrat (1) é&galement composé
d'éléments III-V d'un type de conduction donné, caracté-
risé en ce que, avant le dépdt de ladite couche épitaxi-
que (3) sur ledit substrat (1), on introduit dans ce der-
nier, 3 partir de sa surface et sur une faible profondeur,
des impuretés appropriées engendrant une pellicule super-
ficielle (2) de structure cristalline perturbée destinée
4 éviter l1l'émission pat ledit substrat (1) de rayonhements
lumineux, lesdites impureté&s &tant de nature et en quanti-
té telles que le type de conduction n'en est pas modifié.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la diode électroluminescente &tant réalisée dans au
moins une couche (3) de Ga Al As déposée sur un substrat
(1) de Ga As} la pellicule superficielle (2) de structure
cristalline perturbée est obtenue & partir d'impuretés de
bore introduites dans le substrat (1) par implantation
ionique.

3. Diode &lectroluminescente & faible largeur spec-
trale obtenue par le procédé conforme & l'une des revendi-
cations 1 et 2 & partir d'au moins une couche épitaxique
(3) constituée d'un composé III-V déposée a la surface
d'un substrat (1) &galement composé d'&léments III-V d'un
type de conduction donné&, caractérisé en ce qu'elle com-
porte, & la surface dudit substrat (1), une pellicule (2)
de méme type de conduction mais de structure cristalline
perturb&e par un apport d'impuretés appropriées rendant
impossible 1'émission de rayonnements lumineux par le
substrat (1). - 7

4. Diode &lectroluminescente selon la revendication
3, caractérisée en ce que la pellicule (2) de structure
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cristalline perturbée contient des impureté&s de bore sous
une dose au moins égale & 51014/cm2, et en ce que.l'épais-
seur de ladite pellicule (2) est de l'ordre de quelques
dixiémes de micrometre. i

5, Diode &lectroluminescente selon l'une des reven-
dications 3 et 4, caractérisé en ce qu'elle comporte deux
couches épitaxiques (3, 4) de Ga Al As de types de conduc-
tion opposés déposées 3 la surface d'un substrat (1) en
Ga As.
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