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Półprzewodnikowa dioda luminescencyjna emitująca prawie
równoległą wiązkę promieniowania

Przedmiotem patentu jest półprzewodnikowa
dioda luminescencyjna emitująca prawie równo¬
ległą wiązkę promieniowania niekoherentnego.

Promieniowanie generowane w diodzie półprze¬
wodnikowej jest wynikiem spontanicznej rekom¬
binacji nośników ładunku w tzw. obszarze czyn¬
nym obejmującym złącze p — n i przylegające
do niego obszary półprzewodnika typu p i typu
n. Proces ten zachodzi izotropowo, jednak wsku¬
tek silnej absorpcji promieniowania w obszarze
p, na zewnątrz mogą się praktycznie wydostać
tylko te promienie, które rozchodzą się w płasz¬
czyźnie obszaru czynnego lub wchodzą do ob¬
szaru typu n. Z uwagi na konieczność wykonania
odpowiedniego kontaktu elektrycznego do obsza¬
ru n oraz konieczność odprowadzania ciepła wy¬
twarzanego w diodzie, w praktyce wykonuje się
diody, w których wykorzystuje się albo część pro¬
mieniowania przechodzącego przez obszar n, albo
tę część, która rozchodzi się w płaszczyźnie złą¬
cza. Stwierdzono doświadczalnie, że moc obydwu
tych składowych jest porównywalna, przy czym
rozkład promieniowania w przestrzeni odpowiada
prawu Lamberta.

Wytwarzane obecnie diody luminescecyjne ma¬
ją zwykle konstrukcję wykorzystującą część pro¬
mieniowania przechodzącą przez obszar n, gdyż
ich promieniowanie może być łatwo skupione za
pomocą soczewki. Wadą takiej konstrukcji jest
znaczne zużycie materiału półprzewodnikowego
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wynikające stąd, że powierzchnia płytki półprze¬
wodnikowej musi być dużo większa od powierzeń-'
ni obszaru czynnego z uwagi na konieczność wy¬
konania kontaktu do strony n. Konstrukcja ta

5 cechuje się ponadto dużą opornością szeregową
diody oraz stosunkowo małą przewodnością ciepl¬
ną. Powyższych wad nie posiada konstrukcja wy¬
korzystująca część promieniowania rozchodzącą
się w płaszczyźnie złącza.

io Celem wynalazku jest dioda luminescencyjna
o konstrukcji pozwalającej na eliminowanie wad
jakie mają obecnie wytwarzane diody.

Cel ten zrealizowano budując diodę luminescen¬
cyjna, w której wykorzystuje się tę część promie-

15 niowania generowanego w złączu p — n, które roz¬
chodzi się bezpośrednio w płaszczyźnie złącza.

Istota wynalazku polega na tym, że promienio¬
wanie generowane w złączu p — n diody lumi-
nescencyjnej, które rozchodzi się w kącie 2 U —

20 liczonym w płaszczyźnie złącza — zostało skupio¬
ne za pomocą zwierciadła parabolicznego, przy
czym dioda luminescencyjna znajduje się w og¬
nisku zwierciadła, a samo zwierciadło wykonane
zostało z tworzywa będącego izolatorem elek-

25 trycznym i powierzchnia paraboloidy została po¬
kryta powłoką metaliczną.

Przykład wykonania diody luminescencyjnej
emitującej prawie równoległą wiązkę promienio¬
wania zostanie omówiony w oparciu o rysunek,

30 gdzie fig. 1 obrazuje jakie kierunki może przy-
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jąć promieniowanie generowane w złączu p — n,
cpl oznacza kierunek promieniowania emitowane¬
go prostopadle do płaszczyzny złącza, a cp2 kie¬
runek promieniowania emitowanego w płaszczyź¬
nie złącza.

Fig. 2 pokazuje omówioną zasadę konstrukcji
diod, gdzie I oznacza natężenie promieniowania.

Fig. 2a obazuje zasadę diody wykorzystującej
tę część promieniowania, która przechodzi przez
obszar n, zaś fig. 2b obrazuje zasadę diody wy-
korzystającej tę część promieniowania, która roz¬
chodzi się w płaszczyźnie złącza.

Fig. 3 przedstawia w przekroju poprzecznym
konstrukcję diody luminescencyjnej według wy¬
nalazku. Składa się ona z półprzewodnikowej
płytki 1, w której wytworzone jest złącze p — n,
z elektrycznych doprowadzeń 2 i 3 do obydwu
obszarów złącza p — n oraz obudowy 4, ze zwier¬
ciadłem 5 i elektrycznego przewodu 6 odizolowa¬
nego od obudowy za pomocą tulejki 7. Zwier¬
ciadło jest hermetycznie zamknięte od góry za
pomocą okienka 8.

Obudowa 4 jest z metalu i ma kształt walca
z wykonanym w środku otworem o zmiennej
średnicy tak dobranej, że od strony większej
średnicy mieści się w niej zwierciadło 5 a od
strony mniejszej średnicy można wsunąć trzpień
2 stanowiący jedno z doprowadzeń diody. Na
zewnętrznej stronie ścianki obudowy wykonany
jest od strony mniejszej średnicy gwint umożli¬
wiający łatwe umocowanie diody w układzie op¬
tycznym, zaś od strony większej średnicy wyko¬
nane są nacięcia („molet") ułatwiające wkręcanie
diody. W ściance obudowy znajduje się otwór,
przez który przechodzi przewód 6 oraz koszulka
izolacyjna 7. Zwierciadło 5 ma kształt pafaboloidy
i jest wykonane przez wlanie ciekłego tworzywa
o właściwościach izolatora elektrycznego^ np. ży¬
wicy epoksydowej, do obudowy 4, w której
uprzednio umieszczono szablon o odpowiednim
kształcie. Zwierciadło może też być wykonane
przez wytłoczenie kształtu paraboloidalnego w two¬
rzywie umieszczonym uprzednio w obudowie. Pa-
raboloidalna powierzchnia zwierciadła jest następ¬
nie pokryta cienką powłoką metaliczną np. zło¬
tem. Materiał, z którego wykonuje się zwier¬
ciadło wpływa do otworów w obudowie miesz¬
czącego przewód, dzięki czemu uzyskuje się trwa¬
łe połączenie mechaniczne przewodów 6 z obu¬
dową. Doprowadzenie diody 2 wykonane jest z
metalu i ma kształt walca zakończonego stoż¬
kiem. W czasie montażu walec ten umieszczony
jest w roztworze obudowy w taki sposób, aby
płytka znalazła się w ognisku paraboloidy, następ¬
nie jest on mechanicznie połączony z obudową
za pomocą odpowiedniego kleju. Jego długość
jest tak dobrana, że mieści się całkowicie w obu¬
dowie, co zabezpiecza przed mechanicznym uszko¬
dzeniem diody. Drugie doprowadzenie diody 3
wykonane jest z drutu lub taśmy i jest połączone

z przewodem 6. Boczne ścianki płytki półprze¬
wodnikowej 1, przez które przechodzi promienio¬
wanie są pokryte substancją zmniejszającą odbi¬
cie promieniowania na granicy półprzewodnik —

5 powietrze. Substancją tą może być np. warstwa
dwutlenku krzemu Si02 o odpowiednio dobranej
grubości. Okienkcr 8 wykonane jest z materiału
przepuszczającego promieniowanie emitowane
przez diodę. Może ono mieć kształt np. płytki

l0 płaskorównoległej lub soczewki przymocowanej
do obudowy za pomocą odpowiedniego kleju.

Działanie diody luminescencyjnej według wy¬
nalazku polega na tym, że po przyłożeniu napię¬
cia elektrycznego pomiędzy obudowę 4 i prze-

15 wód 6, przez płytkę półprzewodnikową 1 prze¬
pływa prąd elektryczny, w wyniku czego w obsza¬
rze czynnym wytwarzane jest promieniowanie
wychodzące przez boczne ścianki płytki. Promie¬
niowanie to odbija się od ścian zwierciadła i w

20 formie prawie równoległej wiązki wychodzi z
diody. W przypadku zastosowania soczewki mo¬
że ono być skupione poza diodą w wymaganej od¬
ległości. Ciepło wytwarzane w diodzie odpływa do
obudowy pełniącej jednocześnie funkcję radia-

25 torą.

Zastrzeżenia patentowe

1. Półprzewodnikowa dioda, luminescencyjna
emitująca prawie równoległą wiązkę promienio-

30 wania znamienna tym, że płytka półprzewodniko¬
wa (1) zawierająca emitujący promieniowanie ob¬
szar złącza p — n znajduje się w ognisku zwier¬
ciadła parabolicznego (5) na metalowym doprowa¬
dzeniu (2) w formie walca zakończonego stożkiem
i jest umieszczona w metalowej obudowie (4) ma¬
jącej kształt cylindra wewnątrz wydrążonego o
przekroju w ten sposób wyprofilowanym, że w
części cylindrycznej wydrążenia znajduje się do¬
prowadzenie (2) zaś w dalszej części jest para¬
boliczne zwierciadło (5) wykonane w izolatorze
(7), wewnątrz którego znajduje się drugie dopro¬
wadzenie diody (3) przymocowane do przewodu
(6) przechodzącego przez dodatkowy otwór w obu¬
dowie (4), a zwierciadło paraboliczne (5) jest po

45 stronie jego wylotu zamknięte okienkiem w
kształcie płytki płaskorównoległej lub soczewki.

2. Półprzewodnikowa dioda luminescencyjna
według zastrz. 1 znamienna tym, że zwierciadło
paraboliczne (5) wykonane jest z tworzywa izo-

50 lującego elektrycznie, na przykład z żywicy epo¬
ksydowej przez odlanie lub wytłoczenie tego two¬
rzywa w obudowie (4), a następnie pokrycie po¬
wierzchni paraboloidy powłoką metaliczną, na przy¬
kład złotem, obrobioną tak, by dawała duży

55 współczynnik odbicia.
3. Półprzewodnikowa dioda luminescencyjna

według zastrz. 1 i 2 znamienna tym, że obudowa
(4) po stronie jej mniejszej średnicy wydrążenia,
ale na zewnątrz jest nagwintowana, a po stronie

60 większej średnicy wydrążenie, czyli po stronie wy¬
lotu zwierciadła ma na zewnątrz moletowanie.
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