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DESCRIPCIÓN 

Tampón mejorado para el crecimiento de GaN sobre zafiro 

Campo técnico 

La presente invención versa acerca de diodos emisores de luz de un compuesto de GaN. 

Antecedentes de la invención 

Un diodo semiconductor emisor de luz (LED) comprende: un sustrato, una estructura emisora de luz y un par de 
electrodos para alimentar el diodo. El sustrato puede ser opaco o transparente. Los diodos emisores de luz que se 
basan en compuestos de nitruro de galio generalmente comprenden un sustrato transparente aislante, por ejemplo 
un sustrato de zafiro. Debido a la sustancial desigualdad de la red cristalina entre un sustrato aislante, por ejemplo 
un sustrato de zafiro, y los compuestos de GaN, es práctica común proporcionar sobre el zafiro un tampón delgado o 
una capa de nucleación que va seguido por una capa sobre la cual crece una estructura de LED. El crecimiento de 
cristales simples sobre sustratos aislantes se lleva estudiando más de 30 años. Los estudios iniciales incluyeron el 
crecimiento tanto de sílice como de compuestos III-V sobre una variedad de sustratos aislantes que incluían el zafiro 
y la espinela. En estos estudios se determinó que el uso de capas tampón o de nucleación reduce la incidencia de 
imperfección y la tendencia a la germinación en las capas más gruesas desarrolladas sobre los mismos. 

Revelación de la invención 

Según un aspecto de la presente invención, los inventores proporcionan una estructura nueva y novedosa para 
superar la desigualdad de las redes cristalinas de un sustrato de zafiro y las capas de nitruro que siguen. Los 
inventores proporcionan tres capas de tampón sobre las que se hace crecer una capa de nitruro de galio de alta 
calidad I como sustrato para el crecimiento de la estructura emisora de luz. La primera capa de tampón de los 
inventores está formada de nitruro de indio-galio. La adición de indio al compuesto de GaN proporciona un material 
blando con un coeficiente superior de difusión superficial. Estos factores facilitan la formación de materiales de alta 
calidad al comienzo del crecimiento del cristal. Puesto que el InGaN tiene una constante reticular mayor que el GaN 
objetivo, la segunda capa de los inventores está formada de AlGaN para migrar a la constante reticular del GaN. La 
capa final está formada de GaN para proporcionar una plantilla para el crecimiento de la capa de GaN de alta 
calidad I de los inventores, que sirve de plataforma para el crecimiento de la estructura 12 emisora de luz de los 
inventores. 

Breve descripción del dibujo 

Las Figuras 1a y 1b son muestras esquemáticas de las vistas superior y lateral de una realización ilustrativa del LED 
mejorado de los inventores. 

Descripción detallada 

Las Figuras 1a y 1b no están dibujadas a escala. 

El LED ilustrativo en las Figuras 1a y 1b es un dispositivo basado en GaN. La estructura de las Figuras 1a y 1b 
comprende un sustrato 101 de zafiro, una estructura 11 de tampón; una capa 105 de sustrato sustitutivo de GaN; 
una estructura 12 emisora de luz; capas 13 de ventana; una capa conductora semitransparente 111; una capa 112 
de adhesión de zonas de conexión; una zona 113 de conexión del electrodo P y una zona 115 de conexión del 
electrodo N, que no se muestra en la Fig. 1b. 

Las capas 102 a 110 se hacen crecer en un reactor de deposición de vapores de compuestos organometálicos 
MOCVD. Los detalles del crecimiento de las capas especificadas con MOCVD son bien conocidos en la industria y 
no se expondrán en el presente documento, salvo los detalles del procedimiento de crecimiento que sean 
particularmente relevantes al éxito de los inventores. 

Los restantes componentes del LED mejorado de los inventores, concretamente la capa semitransparente 111, la 
capa 112 de adhesión, la zona 113 de conexión P y la zona 115 de conexión se forman mediante evaporación en 
aparatos distintos de un reactor de MOCVD. 

Tampón 11 entre el sustrato 101 de zafiro y la capa 105 de GaN 

En la realización ilustrativa del LED mejorado de los inventores basado en GaN, la cara 0001 del sustrato 101 de 
zafiro está al descubierto para el crecimiento de la primera capa 102 de tampón de los inventores. La capa 102 está 
formada de InGaN hasta un espesor de aproximadamente 8 nm. La proporción de indio en la capa es del 1 al 10%. 
Como se ha explicado con anterioridad en el presente documento, la adición de indio al compuesto de GaN 
proporciona un material blando con un coeficiente superior de difusión superficial. Estos factores facilitan la 
formación de materiales de alta calidad al comienzo del crecimiento del cristal. 
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Puesto que el InGaN tiene una constante reticular mayor que la de la capa objetivo 105 de GaN, la segunda capa 
103 de tampón de los inventores está formada de AlGaN para migrar a la constante reticular del GaN. La proporción 
de aluminio en el compuesto de la capa 103 oscila entre el 10 y el 100%. La capa 103 está formada hasta un 
espesor de aproximadamente 8 nm. 

5 La capa final 104 de tampón, que está formada de GaN, proporciona una plantilla para el crecimiento de la capa 105 
de GaN de alta calidad I de los inventores. La capa 104 está formada hasta un espesor de aproximadamente 8 nm. 

La capa 105 de GaN sirve de plataforma para el crecimiento de la estructura 12 emisora de luz de los inventores. La 
capa 105 se deja crecer hasta un espesor nominal de 1 µm. 

Estructura emisora de luz 

10 En la realización ilustrativa de la Fig. 1a, la estructura 12 emisora de luz comprende la capa 106 de revestimiento N, 
la región activa 107 y la capa 108 de revestimiento P. En la invención de los inventores pueden usarse igualmente 
bien otras formas de estructuras emisoras de luz; por ejemplo, la heterounión única, el pozo cuántico, etc. 

Estructura de ventana 

La primera capa 109 de ventana está formada de GaN dopado con Mg, y tiene un espesor nominal de 300 nm. De 
15 modo similar, la segunda capa 110 de ventana está formada de GaN dopado con Mg. Sin embargo, la capa 110 está 

más fuertemente dopada con Mg+ para proporcionar un contacto óhmico entre la capa y la capa 111 de Ni/Au. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un diodo emisor de luz (1) que comprende: 

una estructura (11) de tampón entre un sustrato aislante (101) y capas de compuesto de GaN que 
comprende: 

5 una primera capa (102) de tampón formada de un compuesto de InGaN formada sobre la cara principal 
de dicho sustrato (101); 

una segunda capa (103) de tampón formada de un compuesto de AlGaN formada sobre dicha primera 
capa (102) de tampón; 

una tercera capa (104) de tampón formada de un compuesto de GaN formada sobre dicha segunda 
10 capa (103) de tampón y dispuesta debajo y en directo contacto con un sustrato separado y diferenciado 

(105) formado de GaN y que tiene un espesor de 1 µm, en la que la capa (105) de sustrato de GaN 
sirve de plataforma para el crecimiento de una estructura emisora de luz. 

2. El diodo emisor de luz (1) según la reivindicación 1 en el que dicho sustrato (101) es zafiro y en el que la cara 
principal de dicho sustrato (101) es el plano 0001. 

15 3. El diodo emisor de luz (1) según la reivindicación 1 en el que el contenido de indio en dicha primera capa (102) 
de tampón oscila entre el 1 y el 10%. 

4. El diodo emisor de luz (1) según la reivindicación 1 en el que se hace que dichas capas de tampón primera 
(102), segunda (103) y tercera (104) crezcan hasta un espesor de 8 nm. 

5. El diodo emisor de luz (1) según la reivindicación 1 en el que se hace que el contenido de Al en dicha segunda 
20 capa (103) oscila entre el 10 y el 100%. 
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