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MEMORIA DESCRIPTIVA
pare solicitar
PAT'BNTE DE INVERCIOR
en
 BESPARA
por VEINTE afios

@ nombre de NyV% PHEILIPS'GLOEILAMPENFABRIEKEN, entidad holan-

dega, esteblecids en Emasingel 29, Eindhoven, Holanda, por:

"DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR COMPUESTO™

_ Esta mvencién s refiere 8 diapositivoe aemicon-
ductoras compuestos (a veces llemados "eircuitos séliaos“)
que comprenden un cuerpo de soporte aemiconduotor oubierto,

al menos sobre wn lado, con una oapa aisla:afe tal como, poxr .

ejemplo, una capa de éxido de silicio lado en que el cuerpo
estd provisto también con una pluralidad de elementos de
circuito tales como transistores, diodos, resistores y lo
eimiler, mientras que sobre le capawaielanté estén pro'vis-
toa. conductores para formear éonexiones 'conductoragi;' Ia in-

vencidn se refiere también a métodos de febricacién de ta~-
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les dispositivos. La e;presién feconductor" debe ser enten~
dida en la prasenté como aignificando conductor de corrien-
te eléctrica. ‘

Los dispositivos semiconductores complejos de la
clase entes memoionade son shora generalmente conocidos en
la técnice de semiconductores y oonstituyen oircuitos te-
les como, por ejemplo, circuitos £lip-flop, circuitos am-
plificadores o circuitos de £iltro o partes de los mismoss

En muchos casos el cuerpo de soporte mismo forma
parte de uno o més de los elementos de circuito provistos
sobre wn lado del cuerpo de soporte: Asi, un elemento de
circuito puede comprender, por ejemplo, un transistor con
une zona de base difundida que se obtiene por difusidn lo-
cel de une impureza en la superficie del cuerpo de soporte,
mientras que la zona emisora del transistor es formada sow
tre, 0 en la zona de base y el cuerpo de soporte mismo cons-
tituye la zona de colector del transistory

_ El cuerpo de soporte puede ser también altemente
ohmico o intrinseco y puede servir solemente como una ple~
ca de poporte subsisncialmente aislante para los elementos
de circuitoy o

La capa eislante sirve, entre otros, para blindar
&l menos parte de las junturas p-n disponibles con respecto
al ambiente, en las areas en gue ellas sparecen en la su-
perficie del cuerpo de soporte, a fin de mejorar, asi, las
propiedades eléctricas de estas junturass'

Las conexiones cbn&uctoraa requeridas entre los
elementos bfe circuito en los mencionados dispositivos estén
formsdas al menos en parte, por conductores presentes sobre
la capa aislantes Tales conductores, son, por éjemplo, ti-
ras conductoras obtenidas mediante evaporacidn-deposicién
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de aluminio o plata sobre la capa aislante.'

Bn dispositives semiconductores compuestos de la
clese descrita, las cbnexionea conductoras que se intersec-
tan, son desesbles en muchos casos para uns disposicién fa-
vorable o necesaria de los elementoé de cirouito. Para cierw=
tos circuiios pueden ser necesarios cruces de conexiones oon-
ductores en la practica, en otros casos un cruce de conexio-
nes conductoras puede ser Jeseable pare une disposicién de
los slementos de circuito que es faworsble por razones técni- ‘
cas de fabricacién mientras que en muchos casos en que no se
regiere un cruce: de comexiones conductoras puede obtenerse
une simplificecién considerable en el trazedo de los conduce
tores formados sobre la ocapa aislanté mediante el uso de
wno o més crucesii '

Un cruce de conexiones conductoras podris obtenerse,
por ejemplo, oubriendo locglmente un conductor ya disponible
sobre le cape aislante con otra cape aislante y proveyendo
encime un segundo conductor y acbre éste otra capa aislante.’
Tal cruce tiene varias desventejes la més importante de las
cusles es que loa' conductores no pueden ser formados sobre
la capa sislante en une sola operacifén dado que ellas se in-
tersectan localmente a niveles diferentes, haciendo as{ come~
plicada la fabricacién de este dispositivo. En la préctica,
en vista de les dimensiones pequefias de los dispositivos se-
miconductores compuestos, es muy dificil ubicar correctamente
los conductores en dos o mée etapas secuenciales, etapas que
adends requieren tiempo. Ademds, la provisién de otra cape
aiglante requiere un procesc adicional dificultoao”i"

Ia invencién se basa entre otros, en el reconocis
niento del hecho que por raéonea de fabricacidn técnica es
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muy..deseable que, cuando se usan conexiones que se intersectan.
los conductores pueden ser formados todsvia sobre la caps
aislante en una sols operaciln, mientras que debe evitarse

la provisién de otra cepa aislante sobre un conductors:

La invencién se basa también sobre el reconocimien-
to del hecho de gue una de las conexiones conductoras que se
intersectan pueds incluir, en un cruce, una zona superficial
difundida que estd ubicada bajo la capa aislante y provista
en el cuerpo de soporte, estando rodeada dicha zone en el
cuerpo de soporte por ume segunda zona de un tipo de conduce
tividad opuesto al de la zona supexficial y la parte subyae -
cente del cuerpo de soporte, resultendo en una juniture pen
entre la zona superficial y la segunde zone, y una entre
la segunds zopna y la parte subyacente del cuerpo de soporte.
Durante el funcionsmiento, una de estas junturas p-n es siem-
pre polarizada en la direccidn de blogueo independientemente
de la polaridad del potencia_l de la conexidn condyotora Co=
rrespondiente con respecto al cuerpo de soporte, de modo que
ge evita un cortooircuito entre la conexién conductora COITes~
pondiente y el cuerpo de soporte. Las zonas difundidas reque~
ridas paras una pluralidad de cruces pueden ser formadas Qe
una menera simple en una sola operacidn dado que no es nece-
gario tomar en cuenta la polaridad del potencisl de las co=

rregpondientes conexiones conductoras que se intersectan con

respecto al cuerpo de soportei! Un dispositivo semiconductor

compuesto de acuerdo con la invencién de la clase mencionada
en el predmbulo se caracteriza asi porque estd presente al

menog wn cruce de las conexiones conduc'koraa, una conexién de
las cuales comprende, en el cruce, un conductor formado sobre

la cape alslante, mientras que en el oruce, el cuerpo de so=
porte tiesne wna zona superficial difundida qé? @g N
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por debajo de la capa aislante y estd rodeada en 81 cuere
Po semiconductor por una segunda zona difundida de un ti-
po de conductividad opuesto al de la zonma superficial y
la de la parte subyacente del cuerpo de soporie, compren-
‘diendo la otras conexidn 4o cruce la zone superficial y los
conductores formados sobre la caps alslante y adyacente a
dicha zona superficiely ‘

81, durante el funcionamiento de un dispositivo
semiconductor compuesto de acuerdo con la invenoidn la
Juntura p-n entre la zona superficial y la segunda zona en wn.
cruce os polarizeds permanentemente en la direcciln de re-
troceso, es preferible que la juntura p-n entre la segunds
zona y 1a parte subyacente del cuerpo de soporte esté subse
tanciaimente en cortocircuito mientras que, si la juntura
P-n enire la segunda zongs y la parte subyacente del ocuerpo
de soporte es permanentemente poleridade en la direccién
de retroceso, es preferible gue le juntura p-n entre la
zone superficiel y la segunda zona estéd substencislmente
en cortocircuitos Asi son limitadas cualquier corriente
de fuga & través de una juntura p-n polarizads en la direc—
oidn de blogueos Una realizacién preferids de un disposi=

~tivo semiconductor compuesto de acuerdo con ls invencidn
se caracteriza, as{, porque estd presente al menos wn cru~
ce de conexiones conductoras en gque la jwture p-n entre
le segunda zona difundide y la parte subyacente del cuerpo:
de soporte estd substancialmente en cortocircuito’; mientras
que otra realizacién preferida de acuerdo con la invencién
se caracteriza porque esté presente al menos un cruce de
conexiones conductoras en que la juntura p-n entre la zona
superficial y le segunda zone difundida estd substanciale

mente en cortocircuito's 3 {z i @ 2 0

[
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Adenés une reelizacidn preforids muy’ i
de acuerdo con la invencidn se caracteriza porque estd
presente a2l menos un cruce de conexiones conductorss, en
que la zona superficial y la segunda zona difundida presen~
te en el cruce corresponde en grosor, tipo de conductivie
dad, y conduptividad, a la gona adyacente de tipos de con~
duotividad reletivamente opuestos de al menos un elemento

de circuito! Esto asignifica que 1ls fabricacidén de un semi-

.condnctor compuesto es muy simple, dado gque las gzonas re—
_queridas como cruces pueden ser obtenidas simul téneamente

con la zona correspondiente de uno o mis elementos de cire
cuitofsl .

Debe mencionarse que dicha similaridad entre
gonas de un elemento de circuito y las zonas ssociades
con un ocxruce, puede ser looal pars una zona de un elemen=
to de circuito porque otra zona puede ser provista en una
parte de la zons correspondiente de wn elemento de cireui-
to, por ejemplo por difusién local de una impureza.

En electrénica, frecuentemente se usan cireuitos
en la forwe de matrices de elemenios de cirouitos, cire
cuitos que tienen una red de conductores cruzado y en el
que ceda cruce los conductores cruzados estdu comeotados

entre si por un elemento de oircuitc’ Los elementos de

" eireuito son & menudo elementos blenestables que en Bi

mismos pueden comprender una pluralidad de elememtos de
circuito individuales.' Tales matrices son usadas 8 menv=
do como elementos de memoria en computadorass

) La 1nvonc:f.6n es especialmente importante pera
tales metrices de elementos de circuito, enm que 86 Yo

quieren une plurelided de cruces de conductores en vista
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de la red de conductoresy Ia presente invencién&%)@‘{
tanto se refiere especialmente a un disanitivo semicon=
ductor compuesto que, de acuerdo .con la invenci6n, 26 CB~
racteriga por oqmprender, &l menos en parte, una matriz de
elementos de cirouito con una red de conexiones conductoe
ras cruzadae sobre el lado del cuerpo de soporte sobre el
que estd presente la capa aislante’

La invencién se refiere también a ur método de

fabr:l.caciéh de dispositivos aemigonduc"horee compuestos de

acuerdo con la invencidn.’ Tal método se caracteriza porque .
la zona superficial difundida y la segunda zona difundide
que debe ser provists er un cruce son formedas simulténes-
mentg con y por el mismo tratamiento que dos zonas adyacen=
tes de tipos de conductividad relativemente opuesto de al
menos un elemento de cireu:lto*.“a _ i

o Debe mencionarse lo siguiente.' En numerosos casos
uw diepoeitivo semiconductor complejo de la presente clase,
comprende sl menos una estructura de transistor en que la
zonas de base y la zona emisora son zonas difundidas mien=
W que la zone de oole;:.tor os formada por al menos la
parte adyacente del cuerpo de soporte.' La zoma emisora
ususlmente es olmicemente muy baje de modo éue la gona gu~
pexrficial asociada con un cruce de conexiones conductoras
rreferiblemente o8 muy similar a tal zona emisora. Sin em-
bargo, tal zona emisora tiene el mimmo tipo de conductivie
dad que (la parte adyacente del cuerpo de soporte, de modo
que, & £in de evitar un cortociromito entre la zona super-
ficial y el cuerpo de soporte, se requisre une segunda zona
difundida que puede ser similar a la zone d¢ base de la
estructura de transistor,' Una estructura de la misms clase

-T- 3010620



®

10

15

25

que la estructurs .de transistor; se produce as{ en el oru~
ce y las dos estructuras pueden ser formadss simulténeamen»
te de una manera simple ‘_por el mismo tratamiento’

A fin de que 18 invencidn pueda ser fdoilmente
llevads a la préctiéa', la misme serd deserite s continua-
¢idn detalledamente, & titulo de ejemplo, con referencis &
los dibujos esquemdticos acompafiados, en ques '

‘Ie figs 1 muestra un diasgrema de circuito de
una matriz de elementos de circuito 1, matriz que compren—
e una pluralidad de elementos de circuito individuales,
de los cuales ) | .

Te £igs 2 muesira el diagrama de cirouito;

Ta £igs 3 muestre esquemditicamente y en pers-
pectiva una-vist'a de wun dispositivo semiconductor compues—
to d¢ souerdo con la invencidn con un diagrama de circuito
como el mostrado en las figss 1y 2%

La figs 4 muestra esquemAticamente una vista en
planta en escala sumentada de la parte del dispositivo se-
miconductor compuesto de la figura 3 marcada por la lines
punteeda’y ' )

La f£igd 5 muestras una vista en planta de le mis-

'ma parte de la fig. 4; pero después de eliminacién de 1a

cape aislante ub;cada. Bobre su parte superiory
_ Las figs, 6._'} ¥ 8 son vistas en corte trans-
versal, tomadas sobre lag liness VI-VI, VII-VII y VIII—VIII;
respectivamente, de la figi' 5¢ - o o .
~ Debe mencionarse que partes correspondientes es-
tén indicsdas en las figuras por los mismos nmimeros o le<
tras de referencie’
Ia realizaczén que se describird se refiere a

-8 & 3@‘@20
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un dispositivo semiwndqactor compuesto de acuerdo con la
invez_mcﬁn que comprende une matriz de elementos de circui-
$0 con una red de conexiones conductora cruzsdas sobre el
lado del cuerpo de goporte sobre el cual estd ubicads la
capa alslantes El1 diagrama de circuito de la matriz de
elementos de circuito estd mostrado en la figy 1¥ Ios ele~
mentos de circuito 1 en el presente ejemplo son elementos
bisestables, es decir que ellos tienen dos condiciones esta=-
bles y pueden ser hechos pasar de una condicién a la otra
(o inversamente) por medio de tensiones producidas en los
6onductqres A y B Ios conductores A y B forman una red

de conexiones Qonduéfboras que se interconectans Tales cir-
cuitos ya son generalmente conocidos y son usados, por
éjemplo, en computadoras.

Los elementos bilestables 1 utilizados en la rea~
lizacidn que se describvird, son los asi llamados circui=
tos £flip-flop cuyo diagrams de circuito es mostrado en la
figs 2V Tales circuitos flip-flop en si mismos, tambiée
son conocidos en generals Los conductores C sirven sola-
mente pare apliocer une polarizacién constante, efectudndo-
se el control por medic de tensiones producidas en los
conductores A y Bs' Cada elemento bilestable 1 comprende
asi, en s{ mismo, aquella parte del circuito de la figu-
ra 2 que estd mostrado en lineas punteadas.' .

El e¢ircuito mostrado en la fig. 2 comprende dos
transistores g y b de tipo nep-n y dos resistores ry y 2y
cads uno de aproximedamente 1005000 Ohms. Dursnte el fun-
cionamiento, el conductor C es conectedo, por ejemplo, &
mase y una tensidn negativa de, por ejemplo, =2,5 voliss
es aplicada a los conductores A y By El transistor & en-

-9 ﬁ@@@
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tonces estd, por ejemplo, en la asi lamade condicién “des-
conectada" y el transistor b en la asi Ilemade condioi3n
"conectada® El transistor @ aswme le as{ llamada condi-
cién “conectsds® y el transistor b la as{ llamads condi-
cién "desconecteda® splicando temporarismente una tensién
inferior. por e:)_emialo, -3 voltsi al conductor A y una tene
sién mds elevada, por ejemplo, =2 volts al conductor B:' Las
condiciones de los transis'tores & ¥ b son invertidas si
temporariamente son splicadas -2 volis &l conductor A y

-3} volts al conductor B As{ en el eircuito de la figura

1 las condiciones de los tiansistores & y b pueden ser
ajustadas a voluntad para cada elemento 1. _

- Bl diapos:ltivo semiconductor compuesto es mogtra~
do esquemfticamente y en perspectiva en la figy' 3 y compren~.
de un cuerpo de soporte semiconductor 3, por ejemplo de si=.
licio que estd cubierto sobre un lado con una ospa aislan~
te 4, p9"£~. ejemplo de éxido de silicio' Tos elementos de
circuito estén presentes sobre el lado de la capa aislante
4 y por .Eeba.jo de esta capa, a saber dos transistores de
tipo n-pim y dés resis'torgs pare cada recténgulo 5, estan~-

do provistos conductores A, B y O sobre la capa aislante

4 para formar conexiomes conductorasi'

Bl 4ragado de conductores mostrado en lfneas
punteadas en la ﬁg"" 3 estd ilustredo en una escala sumen~
tada en la fig. 4 Ia capa aialante 4 -tiene aberturas 7 a

- traves do Jlas cuales' los conduc'hores pueden establecer con-

tacto con zonas de los elementos de circuito ubicedos por
debajo de la oupa de Sxido 4%

.- Tos conductores 6 y tambien los conductores A,
By¢C gomprend.en tiras de aluminio conductoras, obhtenidas

- 3010290
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por evaporacién-deposicién, tiras que son, por e;jemplo, de
24 micrones de ancho y, por ejemplo, de aproximadamente O,2
micrones de grosory ‘ | _

Do las £iged 1 y 3 phede verse fdcilmente que los
conductores B deben intersectar a los conductores A y C.

~ De acuerdo con la invencidn existen cruces 8 de
conexiones conductoras, una conexién de 1las cuales compren-
de, en un cruce 8 un conductor A o ¢ que estd formado sobre
la cepe aislante 4, mientras que el cuerpo de soporte 3 en wn
cruce 8 tiene wna zona superficial difundide 80 wbicada por
debajo de la cape aislante 4 (ver figura 6 que es una vista
en planta de las zones difundigias ublcedas en oada cusdrado
5 bajo la capa de éxido y que forman los elementos de circui-
to ¥ las conexiones cruzadas y la figura 3 que es una vista
en corte transversal de un cruce 8 tomado sobre las liness
VIII-VIII de la figura 5), zone superficial difundida 80 que
en el cuerpo de soporte 3 estd rodeada por une segunda zons
superficisl difundide 81 de un tipo de conductivided opuesto
al de la zona superficial 80 y la parte subyacente 21 del
cuerpo de soporte 3, comprendiendo la otra conexidn de cruce
la zone superficial 80 ¥y los conductores B, formados sobre
la cepa aisglante 4 y a@vacente & diche zona supexficial. Los
conduotores B hacen contacto con la zona 80 a través de aber-
turas 7 en la cepe aislente 4% ‘

En ei. presente ejemplo, el cuerpc de soporte 3 com-
prende una placa de silic.io 20 de tipo p con una resisten~
oia especi{fica deo aproximasdamente 3 omms.cm, proviste con una
oaps epitaxial de silicio 21 de tipo & con una resistencia
especifica de eproximadamente 0,5 ohms.cms' Le zona 80 es asi
de conduotividad de tipo n y la zona 81 de conductividad de

-1l - 3@&020
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tipo pe _

Durante el funcionamiento del dispositivo semi-
conductor compuesto, una d¢ las junturas pen 82 y 83, ubieadas
respeotivamen'bq en la superficie limite entre la zone super-
ficial 80 (ver fig. 8) y la segunda zona 81, y en la super-
ficie 1imite entre la segunda zona 81 y la parte subyacente
21 del cuerpo de soporte 3, estd permanentemente .polarizada
en la direecién de retroceéso independientemente de la polari-
dad del potencial de la conexidn conductora correspondiente
(108 conductores B con su zons 80) cqn respecto al cuerpo de
éqporte 3 (especialmente la parte subyacente 21).' Se evita
asi un cortocircuito entre la zone 80 y 1la parte subyacente 21.'-

‘ Opmb se ha mencionado previamente, durante el fun-
cionemiento, una tensién negetiva es spliceds a los conduc-
tores B, mientras que 1ds conductores C (ver especialmente
la figurs 4) y as{ la parte subyacente 21, estdn conectados &
mesa, como ge explicard més detelladamente més sdelante. Esto
implioa que la juntwra p-n 83 estéd polarizada en la direccidn
de reirocesoy! ) ‘

) Is juntura p-n 82 _presénte entre la zona superfi-
cial 80 y la segunda zona difmdida_mi{ ﬁreferentemen‘_te o8~
té substancislmente en cortocircuito de modo que son limite~
das al menos en grado abvado, cuslquier corriente de fuga que
circule entre la zona 80 y la parte subyacente 219 .

8i el conductor B es:tu\(iega conectado a potencial
positivo con respecto a la parte subyacente 21, entonces la
junture p-n presente entre la segunde gona 81 y la perte
subyacente 21, preferiblemente estaréd substencialmente en cor=
tocircuitold

En el preaonte ejemplo, las eberturas 7 (ver £4 é

30102
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&) en la capa aislante 4 se superponen & la juntura p-n 82.
Los cqnductores B hacen contacto a través de las abertures 7
no solemente con la zona superficisl 80, sino también con le
sogunda zona 81, de modo que la juntm'a P=n 82 estd sﬁbstan-
cialmenta en cortocircuito. '

" Debe mencionarsa que en muchos casos eg preferible
que la juntura P-n que debe estar en cortooircuito esté en
cortocircuito sobre wna gran parte del largo de su 1inea de
interseceidn con la superficie del ousrpo de ‘soporte 3

31, por ejemplo, la capa asislente 4 es eliminada de
le zona mostreds en linsas punteadaa.én la fig. 3, las zonas
difundidas subyacentes que forman los elementos de circuitos
g6 vuelven visibles como se muestra en la fig: 5. (La imagen
de los elementos de circuito después de la eliminacién de 1a
capa aislante 4 es naturelmente la misma para cedas recténgu-
lo 5)4 Los conductores 6 y 4y B y C ublosdos sobre la parte
eliminada de la cape eislante (ver f£igs' 4) se muestran en 1i-
neas punteades en la ﬁg&‘- 5 aa{[ como la aliertu.rg 7 provists
en la capa aiglante 4 y & través de la cual dichos condﬁoto-
res hacen contacto con las zonas ubicades por debajo de la
capa aislante. Dichas zonas forman, junto con los conductoe-
res mencionados , un circuito cuyo diagrema es mostrado en
la figd 24 b ' -

Como se ha menoionado previamente, el cuerpo de so=-
porte 3 comprende (ver figuras 3 y 5 a 8) una pleca de sili-
e10 20 de %ipo p , cublerts con una cspe 21 epitaxiel de
tipo x_x‘i‘* El cuerx—;o de soporte 3 y la capa de tipo n 21 son,
por ejemplo de 200 micrones y 12 micrones de grosor respec-
tivemente.' La capa aislante 4 de 6xido de spilicio es eplicada
a la cape epitaxial de tipo ; de una manera usual en la técni-

ca de semiconductores? 3 @ ﬁ % 2 @
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Zonas de tipo p 30, que son, por ejemplo, de apro-
ximademente 30 micrones de ancho, son formadas por difusién
de una impureza, resultendo en f'ialas" de tipo n 31, 32 y 33,
que estén. completemente rodeadas por material de tipo p ¥ que
6omprenden porciones de la capa de tipo n 21. Los elementos
de circuito, que estén relativamente blindados por les zonas
de tipo p 30, estdn provistos en dichas "islas"j Las "islag®
31 ¥ 32 tiemen, por ejemplo dimensiones de 300 micrones x 300
micrones y la isla 33 tiene dimensiones de 130 por 630 micro-
nes? N _

Ias zonas de tipo p 30 pueden ser obtenidas de la
manera siguientes ) '

En las dreas en que se desean las zonas 30, la cepa
eislante 14 es eliminada de una maneras usual en la téonica de
semiconductores, por medio de una laca fotoendurecible, a ve=
ces llamadas "fotoresist® y un mordente.! Iuego el cuerpo de
soporte 3 es calentado a’95090, por ejemplo em un tubo de cuar-
zo que contiene también una cierts cantided de xido de boro
que es calentado a una temperatura de 11008C, En el tubo es
mentenids una atmdsfera de argén seco.' Después de 30 minutos
la provisidén de dxido de boro es eliminada y el cuerpo dé 80=
porte calentado & 11309C durante sproximadsmente 48 hores,
mientras se hace pesar nitrégenc que ha sido saturado con Ve
por de agua a aproximadamente 20¢CS Las zones de tipo p 30
se obtienen as{ por difusidn de boro, mientras que la cepa de
éxido de silicio 4 es hecha crecer nuevamente en las zonas
30% La concentracién superficial de las zones 30 es aproxima=
dsmente 1019 dtomos de boro/gm3.

Subeigu:lentemente‘laa 'eat'm.cmraa de transistor & ¥

' b (ver tembién figura 2) y los resistores I J I Pueden ser

~u= 301020
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formados en las islas 31, 32 y 33.

Las estructuras de¢ transistor g y b comprenden une
zona emisors. 34 de tipo 1, una zona de base 35 de tipop ¥
une zona de colector de tipo n formada por las islas de ti-
Po & 31 y 32 respectivamente, Para obtener wn buen contacto
con las zongs de colector, se formen zonas difundidas 3; de
tipo n con una resistencia especifica inferior que la de las
islas de tipo n 31 y 32 Las estructuras de transistor &y

b son del mismo tipo de modo gue solamente se muestra en la

£igs 6 wn corte trensversal del transistor de estructura bs

La zona superfigial 80 y la segunda zona difundi-
de 81 presente en cada cruce 8, preferentemente son de gro-
sores, tipo de conductividad y conductivided, similares a dos
zonas adyacentes de tipos de conductividad relativamente opuese:
to, a msaber la zona emisora 34 y la zona de base 35, de los
elementos de circuito formados por los transistores & y b
Esto proporciona la veniaja que las zonas 34 y 35 pueden ser
obtenidas simulténeamente con las zonas 80 y 81 y por lo ten-
to la zona superficiel 80 y la segunda zona 81 presentes en
un cruce 8, preferiblemente, son formadas simlténeamente con
¥ por el mismo tratamiento, que la zona emisora adyacente 34
¥ la zona de base 35,

Una zona difundida 36 de tipo p, que constituye
los resistores Iy ¥ Iy, puede ser obtenids simultdneamente
con las zonas de base 35 de tipo P+ Las zonas difundidas 321—
de tipo n, que sirven para obtener un buen contacto dmnico con
las zonas de colector de tipo n formedes por las islas de
tipo n 31 y 32m puede ser obtenida simulténeamente con las
zones emisoras 34 de tipo .

Las zonas 35, 36 y 81 pueden ser formades de la

-15= 3@31@2L
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manere siguiente:

Do una menera ususl en la técnica de semiconducto-
Tes8, la eaﬁa de Sxido de gilicio 4 es eliminada primero por
medio de un fotoresist y un mordente, en 4reas en que se de=
sean las zonas 35, 36 y 813 |

Luego el cuerpo de soporte 3 es mantenido a una ‘
tempezfatura de 9008C d\;rante aproximadamente 10_ minutos, por
ejemplo en un tubo de cuarzo en que es mantenida une atmds-

,fera de argd seca ¥ que contiene tamb:lén uns ciéfta cé.ntidad

de 6x18.o de boro que es mentenida a aproximadsmente 10502C%
Iuego es retirads la provieﬁn de $xido de boro y el cuerpo
de soporte 3 es calentado nuevamente a una temperatura de
apro:dmadamgnte 11502C durante aproximedasmente 60 minutos
haciendo. paéar nitrégeno seco durante los primeros 30 minutos
4 nitrégeno al que se ha agregadé vapor pars recuperar la .
capa 8o éxido de silicio 4 durante los segundos 30 minutoa*.
Lae zonss de tipo D, 35, 36 y 81 son obtenidas por difusién
de boro y tienen una concentracién superficial de aproximada-
mente 1()18 gtomos de boro/cm3 ¥y son de eproximedamente 3 mi-

. orones de grosory

Ahors pueden ser formadaa las zonas de tipo n 34,
37 ¥ 80 Como antes, la capa de 6xido de silicio 4 es pri=
mero eliminada en las ax_'eas correspondientes de la manera
deacritel ‘ .

Luego el cuerpo de sopor;te 3 que, por ejemplo, ep=
t4 colocado nuevamente en un tubo de cuarzo, es mantenido
a una temperature de aproximadamente 10258C durante 10 minu~-
tos mientras se hace pasar nitrdgeno seco que también es hecho
paaar\‘sobre une provisién de pentdxido de fésforo mantenido a
una temperatura de aproximademente 2209C Luego el cuerpo de

-
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soporte es calentado nuevamente a2 aproximadamente 11202C duw~
rente aproximadamente 3 minutos haciendo paser vepor para
recuperar la capa de 6xido 4. Las zonas 34, 35 y 80 son ob-
tenidas por difusién de dtomos de Pésforo y tienen wna con-
centracidn superficial de aproximademente 1021 &tomos de
f£éaforo/ cm3; y son de ajfoximadmnente 2 micrones de grosord
' De una manera usual en la téonioca de semiconduc-
tores, pueden ser formadas ahora las aberturas 7 en la capa
do 4xido 4, por medio de wn fotoresist y un mordente y tame
bién pueden ser obtenidos los conductores 6y Ay By C por
evaporacibu~deposicién de-aluminio y eliminacién local por
mordicacién, de la capa de aluminio resultente , por medio de
wn fotoresist y un mordentes
) Debe mencionarse que en el érea en gue el con-
ductor C esté conectado 8 wn conduetor’s (ver figura 5) exig-
te wna abertura 7 en la capa de éxido 4 a través de la cual
el conductor C es conectado a la parte subyacente del cuerpo
de soporte. 3 ¥ esta parte subyacente durante el funcionamiento
adquiere el mismo potencial gue el conductor C (que estd co-
nectado, pox ejemplo; a masa)y’ ‘ . '

_ También debe mencionarse que las zonas 20, 81, 34
35 y 36 pueden tener 4reas superficiales de aproximadamente
50 x 125 micrones, 75 ¥ 125 micrones, 50 x 50 micrones,

75 x 110 micrones y 30 x 425 micrones, respectivemente, mien-
tras que las dimensiones méyores de las zonas 37 son Rproxim
madamente 175 x 200 mioroness

El ejemplo descrito se refiere a una matriz con
nueve elementos de circuito 1 (ver figura 1), Sin embargq';
el nimero de elementos de circuito 1 puede ser mucho mayor,

como también serd el caso usualmente en la précticas

- 17 = 3@ﬁ@20
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Serd ovidente que la invencién no estd liﬁ.bizh
al ejemplo descrito y que son posibles muchas varié.ntes pé.ra
un experto en el arte, sin apartarse del alcance de la invene
ci6énd Asi, los elementos biestables 1 (ver figi' 1) que com-
prenden un circuito cuyo diagremas es mostrado en la figura
2, pueden ser i‘eemplazat_ios por muchos_ otros, por ejemplo,
elementos hiestab;les talea como, por ejemplo, rectificadores
controlados tipo p-n-p-n (0 tipo n-p-n-p). Ademds en electrd-
nlca son concebibles numerosos otros circuitos con una mé.triz
de elementos de circuito, en que oruces de conexiones conduc-

{Yoras son necesarios o aplicables con ventaja. Ademés no es

‘necesario que uns juntura p-n en wn cruce esté em cortocircui-

to$ En muchos circuitos la tensién splicada & los conducto-
res oonectedos a una zona superficial difundida de un cruce
pueden cambiar su polaridad durante el funcionamiento.’ En
este caso el cortocircuito de une juntiura p-n asociada con

el cruce ﬁsualmenfge ¢8 indeseable. Los conductores puedem ser
hechos; por ejemplo, de plata en lugar de aluminio y el cuer-
po de soporie puede ser hecho de un material semiconductor
distinto al silicio, por ejemplo de un compuesio AIIIBv""
Ademés, la zons superficial y la segunda zona asociadas con
un oruce pueden ser formadas en procesos separadoss’ Esto es
deseable, por ejemplo, si la segunda zona tiene un grosor
mayor qus el requerido para la zona de base asociade con un
transistor, & fin de limitar aim més las corrientes de fuga en
el cruces! )

Ie presente solicitud, que corresponde a la presen-;-
tada en Holanda el dia 17 de Junio de 1963, bajo el nimero
2941168, se acoge a los beneficios del artfculo 51 del vi-
gente Estatuto-Ley mobre Propiedad Industrial.l

AR 13
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. Tos puntos de invencidn, propia y nueva, que se
presentan pare que sean objeto de la presente solicitud de
Patente de Invencién en Espaﬁa, por VEIME efios, son los
siguientes.

18 - :D:I.spositivo sen:lcon&uctor oompueato que
eomprende w ouerpo de soporte semiconductor cubierto, al
menos sobre un lado, con una capa eiglante tal como, por
ejemplo, una cepa de xido de silicio, estando provisto el
cuerpo en dicho lado oon una plurelided de elementos de cir-
culto tales como transistores, diodos, resistores y lo simi-
lar, estendo provistos conductores sobre la capa aislante
pere formar conexiones conductoras, caracterizado porque es-
té presente al menos un oruce de conexiones conductoras una
de oxiyas conexiones comprende en un cruce, un conduwotor que
estéd formado sobre la capa aislente teniendo Ael cuerpo de
soporte en el cruce wnsa zona superficisl difundida que esté
ublcada por devajo de le cepa aislante y rodeada en el cuer—
po de soporte por una segunda zone difundida con un tipo de
conduotivided opuesto al de la zonms superficial y al de la
parte subyacente del cuerpo de soporte, comprendiendo la
otra oomexién del oruce la zone superficial y conductores .
formados sobre la cape aislante y adyacente & dicha zona
superficiald

28¥ ~ Dispositivo s&idonductor compuesto de
acuerdo con la reivindicecidn 1, carscterizado porque estd
presente al menos un cruce de co:;ex:ién conductora en que la

Juntura p-n entre la segunda zona difundida y le parte subya-
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cente del cuerpo semiconductor estéd Bubata.ncia.lment’g“ en

cortocircuitos

38, = Dispositive semiconductor compuesto de
acuerdo con la reivindicecién 1 § 2; caracterizado porque
esté presente al menos un cruce de conexiones conduotoras
en que la juntura p-n entre la zona superficial y la segunda
zona difundide esta substancialmente en cortocircuitos

4R, -~ Dispositivo semiconductor compuesto de
acuerdo con una o més de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque eaté presente al menos un cruce de coO=
nexiones conductoras en que la zona superficial y le segun-
de zona difundida presente en el cruce, corresponden en
grosor al tipo de conductividad y conductividad a dos zonas
adyacentes die tipos de conductividad relativamente opuestos
de al menos un elemento de circuitos ‘

52, = Digpositivo semiconductor compuesto de
acuerdo con une o més de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque el dispositivo semiconductor compuesto
comprende &l menos parcialmente, una matriz de elementos de
circuito con una red de conexiones conductoras cruzsdas for-
meds sobre el lado del cuerpo de soporte sobre el que eatd
ubicada la capa aislante. }‘

62, - Método de fabricacién de un dispositivo sew-
miconductor'ﬂoompuesté de acuerdo con wne o més de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizedo porque la zone sue
perﬁqial ddfundida y la segunde zona difundida que dedben
ser provistas en un cruce Bén formadas simultdnesmente con
y por el mismo tratemiento que dos zonas adyacente§ de tipos

de conductividad relstivamente opuestos de al menos un elew

mento de cireuito’’
361020
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;9".* = Digpoeitivo semiconductor compuestol!
_ Tal Y como se ha descrito en la Memoria que ante~
cede, representado en los &ibujos que se acompafian y pars
s los fines que se han especificado’
5 o Esta Memoria consta de veintiune hojas escritas
a méquina por una sola de sus carasi

Medrid, 15 JUN is
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