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E ste  inven to  se r e f i e r e  a un perfeccionam iento  
en d is p o s i t iv o s  sem i-conductores y se r e la c io n a  es­
pecialm ente  con e l  c o n tro l de la s  cond iciones super 
f i c i a l e s  p a ra  e lim in a r l a  in d eseab le  form ación de 

5. acan a lad u ras .
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En l a  a c tu a lid a d  se reconoce que lo s  e fe c to s  -  

s u p e r f ic ia le s  de d is p o s i t iv o s  sem i-conductore s , t a l e s  co 
mo t r a n s i s to r e s ,  pueden e s ta b i l i z a r s e  por p a s iv ac ió n  de 
l a  s u p e r f ic ie .  E s ta  se consigue comunmente por l a  p ro v i­
sión  de una capa adheren te  a i s l a n t e  sobre l a  s u p e r f ic ie  
de una p e l íc u la  sem i-conductora  p a ra  im pedir l a  v a r ia  -  
c ión  en la s  cond ic iones s u p e r f ic ia le s ,  con e l  tiem po y 
l a  a tm ósfera  am biente. E s ta  capa o re v e s tim ie n to  a is la n ­
te  e s tá  formada ven ta jo sam en te , en e l  caso de s i l i c i o ,  -  
por un óxido d e l m a te r ia l  sem i-conductor d e l d i s p o s i t iv o ,  
pero a veces e s tá  c o n s t i tu id a  de o tro  modo. E s te  r e v e s t í  
m iento p ro teg e  l a s  uniones p o s i t iv a s  y n e g a tiv a s  en l a  -  
s u p e r f ic ie ,  de l a  deg rad ac ión , y e s t a b i l i z a  l a s  cond ic io  
nes s u p e r f ic ia le s .

Aunque l a  p a s iv ac ió n  s u p e r f i c ia l ,  como a n te s  -  
se in d ic a , se emplea muy v e n ta jo sa  y comunmente, t ie n e  -  
c ie r to s  in co n v en ien tes in h e re n te s . E l re v e s tim ie n to  no- 
conducto r, en determ inadas c ir c u n s ta n c ia s ,  puede a c tu a r  
come d ie lá c t r ic o  p a ra  l a  acum ulación de carg as e l e c t r i  -  
cas y a fe c ta r  a s í  p e r ju d ic ia lm e n te  e l  funcionam iento  d e l 
d is p o s i t iv o  sem i-conductor. Por ejem plo, lo s  gases ence­
r ra d o s  en e l c i e r r e  herm ético de un d is p o s i t iv o  sem i-con 
d u c to r , se io n izan  ráp idam ente por l a  i r r a d ia c ió n  de 
e n e rg ía  e levada que e x is te  en e l  espacio  e x te r io r ,  en l a  
proxim idad de lo s  r e a c to r e s  n u c le a re s  y en am bientes 
e q u iv a le n te s . Aunque lo s  iones n eg a tiv o s  de e s te  modo -  
c reados se d is ip a n  en l a  mayor p a r te  sobre l a  s u p e r f ic ie  
d e l r e c ip ie n te  o cuerpo que c o n tien e  e l  d i s p o s i t iv o ,  lo s  
iones p o s it iv o s  se acumulan sobre  e l  óxido u o tro  re v e s ­
tim ien to  no-conductor d e l  d is p o s i t iv o  sem i-conductor. La
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carga  p o s i t iv a  a s í  e s ta b le c id a  en l a  s u p e r f ic ie  e x te r io r  -  
d e l re v e s tim ie n to  no conductor, induce una capa de in ver -  
s ió n , o se a , una capa ig u a l y o p u esta , negativam ente carga  
da , d irec tam en te  debajo d e l re v e s tim ie n to  de l a  s u p e r f ic ie  
d e l m a te r ia l  sem i-conductor t ip o  P d e l d is p o s i t iv o . E sta  
capa n eg a tiv a  r e s u l t a n te  r e p re s e n ta  un canal tip o  N en l a  
s u p e r f ic ie  d e l m a te r ia l  t ip o  P, que por lo  menos d is to r s io  
na l a  co lo cac ió n  de uniones PN adyacentes y cambia l a  con­
d u c tiv id ad  de l a  s u p e r f ic ie  de t a l  modo que m od ifica  inde­
seablem ente e l  funcionam iento d e l d is p o s i t iv o .

E ste  inven to  e lim ina  la s  d i f ic u l ta d e s  a n te s  c i t a  
das , experim entadas con d is p o s i t iv o s  sem i-conductores de -  
s u p e r f ic ie  p asiv ad a , adoptando medidas p a ra  an u la r o com -  
pensar l a  reg ió n  de campo e lé c t r ic o  en l a  in te r c a r a  en tre  
l a  capa a is l a n te  y e l  sem i-conductor in f e r io r ,  que da o r i ­
gen a l a s  acanaladuras en l a  s u p e r f ic ie  sem i-conductora.D e 
acuerdo con e s te  in v en to , la s  p rop iedades de uo r e v e s t í  -  
miento o capa m e tá lic o s , en l a  s u p e r f ic ie  e x te r io r  d e l 
a is la m ie n to , están  especialm ente  re la c io n a d a s  con la s  pro­
p iedades d e l r e s to  d e l d is p o s i t iv o . Las especialm en te , l a s  
c a r a c te r í s t i c a s  e lé c t r i c a s - d e l  m etal o a leac ió n  de l a  capa 
m e tá lic a , se e lig e n , c o n 're sp e c to  a l a s  d e l m a te r ia l  semi­
conductor determ inado, de t a l  modo que e l g ra d ie n te  de vo l 
t a j e  normalmente e x is te n te  en tre  l a  capa a is la n te  en condi 
c ienes de funcionam iento dadas, queda elim inado. Dado que 
en e s te  caso no e x is te  g ra d ie n te  o d e sn iv e l a tra v é s  d e l -  
re v e s tim ie n to , no se in d u c irá  capa de in v e rs ió n  en l a  su -
p e r f i c i e  semi—conductora , por un v o l ta je  dada e x is te n te  en 
l a s  capas m e tá lic a s . A sí, l a s  c a r a c te r í s t i c a s  de su p e rf i  -  
c ié  de un sem i-conductor pueden e s ta b i l i z a r s e ,  de acuerdo30.
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con e s te  in v en to , por ejem plo, c o n tra  una carga  d eb id a  a 
acum ulaciones de io nes f ru to  de l a  io n iz ac ió n  de gases -  
en e l  i n t e r i o r  de l c i e r r e  herm ético de un d is p o s i t iv o  se 
m i-conductor.

E ste  inven to  se comprenderá m ejor por l a  c c n s i 
d e rac ió n  de l a  d e sc rip c ió n  s ig u ie n te  ju n to  con e l  e s tu  -  
d io  de lo s  d ib u jo s  a d ju n te s , en lo s  que

le. f ig u ra  1. es una v i s t a  en c o r te  de una es -  
t r u c tu r a  de diodo p la n a r , m odificada  de acuerdo con e s te  
in v en to , p a ra  e s t a b i l i z a r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s u p e r f ic ia  
le s  deseadas d e l sem i-conductor de e s te  in v en to ;

l a  f ig u r a  2 . es un esquema de n iv e l en e rg é tico  
de una e s t r u c tu r a  capa m e tá lic a -re v e s tim ie n to  a i s l a n te -  
sem i-conductor que in d ic a  e l concepto b ásico  de e s te  in ­
ven to ; habiendo llev ad o  en a b sc isa s  d is ta n c ia s  y en orde, 
nadas e n e rg ía s .

l a  f ig u ra  3. es una v i s t a  en p la n ta  y l a s  f ig u  
r a s  4 a 6 son c o r te s  de c o n stru cc io n es  d i s t i n t a s  de e s te  
in v en to ; l a  f ig u r a  4 corresponde a l a  f ig u r a  3*

Con r e f e r e n c ia  a  lo s  d ib u jo s  y  especia lm en te  a 
l a  f ig u r a  1 , se r e p re s e n ta  un d is p o s i t iv o  sem i-conductor 
de s u p e r f ic ie  p a siv ad a , o sea  un d is p o s i t iv o  semi-conduc 
to r  lú ,  de s i l i c i o ,  por ejem plo, cuya s u p e r f ic ie  supe -  
r i o r  e s tá  r e v e s t id a  con una capa 11 de óxido de s i l i c i o  
o m a te r ia l  a is la n te  e q u iv a le n te . De acuerdo con e s te  in ­
v en to , l a  re g ió n  de campo e lé c t r i c o  elevado e x is te n te  -  
normalmente en l a  s u p e r f ic ie  d e l sem i-conductor, queda -  
e lim inada  a causa de lo s  e fe c to s  c a p a c itiv o s  d e l r e v e s t í  
m iento a is la n te  11. D icha re g ió n  de campo e lé c t r i c o ,  pu<s 
de e s ta r  in duc ida  por ejem plo, por io n es p o s i t iv o s  que
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se acumulan en l a  s u p e rf ic ie  d e l re v e s tim ie n to  a is la n te  -  
11. Como r e s u l ta d o ,  se induce una carga  n eg a tiv a  en l a  su 
p e r f i c i e  12 d e l sem i-conductor, que sobre l a  reg ió n  tip o  
P . d e l sem i-conductor 13 c o n s titu y e  can a le s  14 negativos 
o t ip o  N en l a  reg ió n  13 de l a  s u p e r f ic ie ,  tip o  P, como 
se in d ic a  por l ín e a s  de t r a z o s .  E stos can a les  aco rtan  o -  
d is to rs io n a n  l a s  uniones de l d is p o s i t iv o , t a l e s  como l a  
unión 15. y a fe c ta n  p e rju d ic ia lm e n te  sus prop iedades de 
conducción de c o r r ie n te .  Con l a  e lim inac ión  de l a  reg ió n  
de elevado cam p o .e léc trico  en l a  s u p e r f ic ie  sem i-conducto 
r a ,  de acuerdo con e s te  in v en to , se e lim ina  l a  form ación 
de c a n a le s , y se e s ta b i l iz a n  la s  c a r a c te r í s t i c a s  s u p e r f i­
c ia le s .

E ste  invento  e lim in a  l a  reg ió n  de campo e l é c t r i  
co normalmente e x is te n te  en l a  s u p e r f ic ie  sem i-conductora 
de lo s  d is p o s i t iv o s  sem i-conductores de s u p e r f ic ie  p a s iv a  
da, d ispon iendo capas m e tá lic a s , o sea  de m etal o a le a  -  
c ió n , 16, que cubren l a  capa a is l a n te  11 en reg io n e s  su -  
p e rp u e s ta s  a l a s  re g io n e s  de t r a n s ic ió n  d e l semi-conduc -  
to r .  En o tro s  té rm inos, en cada re g ió n  de t r a n s ic ió n , por 
ejemplo l a  unión PN d e l d is p o s it iv o  se dispone una e s tru c  
tu r a  in te r la m in a r  m e ta l-a is la d o r-se m i-c o n d u c to r , que in  -  
cluye l a  capa m e tá lic a  16, l a  capa a is la d o ra  11 y e l  cuer 
po o p e l í c u la  10. E sta  e s tru c tu ra  in te r la m in a r  te n d rá  ñor 
malmente un esquema de n iv e l en e rg é tico  d e l t ip o  ind icado  
en l a  f ig u r a  2, y debe observarse  que e l  v o l ta je  in desea­
b le ,  o campo e lé c t r i c o ,  V^, e x i s t i r í a  normalmente to d av ía  
en l a  capa a i s l a n te ,  y por ta n to  en l a  su p e r f ic ie  semi­
conducto ra . Con r e f e r e n c ia  a la s  f ig u ra s  1 y 2, a l a  vez, 
e s te  v o l ta je  V^, in c lu y e  una componente té rm ica  de ten  -30.
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s id o  de e q u i l ib r io ,  que e x is te  e n tre  l a  capa m e tá lic a  16 y 
e l  sem i-conductor 10 con un v o l ta je  cero a p licad o  e n tre  am 
b a s . E l v o l ta je  puede in c lu i r  además una componente de 
m ontaje ap licado  V que normalmente e x i s t i r í a ,  por ejem plo, 
a l  a p lic a r  un v o l t a je  a l  c o n tac to  17 de l a  diodo de l a  f i ­
gu ra  1 . De acuerdo con e s te  in v e n to , e l  v o l t a je  in d eseab le  
a tra v á s  d e l re v e s tim ie n to  a i s l a n t e ,  se hace ig u a l a cero  
por l a  se le c c ió n  adecuada de d i s t i n to s  parám etros d e l mate 
r i a l  m e tá lico  de re v e s tim ie n to  y d e l  m a te r ia l  semicooduc -  
to r  d e l d i s p o s i t iv o .  Con un v o l ta je  cero  a tr a v á s  d e l r e  -  
v e s tim ien to  a i s l a n te  11, l a  s u p e r f ic ie  sem i-conductora  pue 
de to le r a r  una g rao  d iv e rs id a d  de v o l ta je  a p lic a d o . E l es­
ta b le c im ie n to  de una capa de c a rg a  in v e rsa  o can a le s  d eb i­
dos a cargas acumuladas en e l  re v e s tim ie n to  m etá lico  queda 
desde luego impedido ya que no e x is te  c a íd a  de te n s ió n  a 
tr a v á s  de l a  capa a i s l a n te .

E l v o l t a je  in d esea b le  V^, e n tre  l a  capa m e tá li­
ca  y e l  sem i-ccnducto r, se o b se rv a rá  en e l  esquema de n i -  
v e l  e n e rg é tic o , de l a  f ig u ra  2 , que v ien e  dado por

V = % 4 V - X - V  -  0 0 D ' F
0, = func ión  de t r a b a jo  de l a  capa m e tá lic a  
V = v o l ta je  e x te r io r  ap licado  a l  co n ta c to  17 
X = a fin id a d  e le c t ró n ic a  d e l  sem i-conductor 

25. = n iv e l de l a  b a r re ra  de e q u i l ib r io  d e l semi-conduc
t o r ,  o v o l ta je  de d ifu s ió n

d :0  = n iv e l Fermi de e le c tro n e s  en e l  sem i-conductor, -F
medido desde e l  borde de l a  banda de conducción

A es l a  banda conducto ra  y B l a  banda o s c i la n te .
30. De acuerdo con este invento, V se hace igual a 00
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p a ra  un sem i-conductor dado coa un "dopiag" determ inado, -
que de term ina  0 ^ , y una concen trac ión  dada de estado  de su
p e r f i c i e ,  que determ ina V^, a s í  como un v o l ta je  e x te r io r  -
dado V ap licad o  a l  c o n tac to  17. P a ra  hacer Y = 0 ,  hay que0s a t i s f a c e r  l a  ecuación s ig u ie n te : /  = X 4- V 4- 0  - V .  SeM D Fe lig e  un m etal o a le ac ió n  conveniente  p a ra  e l  rev es tim ie n ­
to  m etá lico  a f in  de obtener una función  de tra b a jo  adecúa 
da que s a t i s f a g a  o re s u e lv a  e s ta  ecuación. Por ejem plo, 
co n sid é rese  e l  caso en que e l sem i-conductor es s i l i c i o ,
X = 4,05 ev, y l a  ten sió n  V ex te rn a  a p lica d a  es ce ro . Su -  
pongase además que no e x is te  estado s u p e r f ic ia l ,  = 0 .
La condición p a ra  que = 0 es

/  = X 4 ef = 4,05 ev 4- /  .N F F

15. Empleando oro como capa m e tá lic a , = 4,85 evMy e l  n iv e l  Fermi d e l s i l i c i o  e s , por ta n to ,
%í = 4,85 -  4,05 = 0,80 ev F La concen trac ión  de l a  p o rta d o ra  (p) p a ra  s i l i  -  

c ió  t ip o  F, p re c iso  p a ra  p ropo rc ion ar un n iv e l Fermi de 
20. 0 ,80  ev se c a lc u la  a con tinuación  por l a  r e la c ió n  s ig u ien ­

te
p = n exp(q (0 - y ) / k T )  en l a  que i  F

n = densidad in t r ín s e c a  de lo s  p o rta d o re s  iq = ca rg a  de un e le c tró n
25. y  -  en erg ía  p o te n c ia l de un e le c tró n  en l a  banda de va­

le n c ia s  medida con re sp e c to  a l  n iv e l Fermi 
k = c o n s ta n te  de Boltzmann 
T = tem p era tu ra  ab so lu ta
P ara  e l  s i l i c i o  0,554 y n^ = 1,25 x lO*** . Así puás, 

30. p = 1,25 X 10^° exp(0,80 -  0 ,554/0 ,02585) = 1 ,8  x 1 0 ^  ce .

/
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Esto corresponde a una r e s i s t iv id a d  d e l s i l i c i o  t ip o  P de 
unes 70 ohmios/cci. En e s te  ejem plo, lo s  d is p o s i t iv o s  sem^ 
conductores de s u p e rf ic ie  p a s iv ad a , se construyen  a s i  ven 
ta jo sam ente  de s i l i c i o  dotado de la s  c a r a c t e r í s t i c a s  an te  

$. r i o r e s  con capas de oro que cubren l a  capa de óxido u
o tro  a is l a n te  en re la c ió n  de su p erp o sic ió n  con re s p e c to  a

-  8 -

l a s  reg io n e s  de tr a n s ic ió n  d e l s i l i c i o .  P a ra  un v o l ta je  -  
ex terno  cero  ap licad o  a l a s  capas de o ro , l a s  c a r a c te r í s ­
t i c a s  s u p e r f ic ia le s  d e l s i l i c i o  tip o  P se  e s ta b i l iz a n  con 

lo .  s ig u ien tem en te . La se le cc ió n  de un m etal o a le ac ió n  apro­
piado p a ra  e l  v o l ta je  cero  a t r a v é s  de l a  capa a i s l a n te ,  
puede l le v a r s e  a cabo de modo análogo a l  d e l v o l ta je  no- 
cero  ap licad o  a l  d i s p o s i t iv o .  E ste  v o l ta je  no-cero  a p l ic a  
do, por ejem plo, puede tam bién se r  e l  que p o d ría  e s p e ra r -  

15. se que se p ro d u je ra  por io n es  p o s i t iv o s  u o tra s  cargas -  
e lé c t r i c a s  acumuladas sobre la s  capas m e tá lic a s , en condi 
c ien es  p redeterm inadas de t r a b a jo .

Como segundo ejemplo a c la r a to r io  d e l concepto -  
de e s te  in v e n to , c o n sid é re se  e l  caso de un sem i-conductor 

20. de s i l i c i o  de una a l t a  co n cen trac ió n  de e s ta d o s  s u p e r f i  -
c ía le s  t ip o  "Donador" con una densidad de e s tad o s s u p e r f i

11 ***c ía l e s ,  por unidad de s u p e r f ic ie ,  de 0 = 1 ,0  x 10 á toSS ***mos/cm2. Supóngase que e l  s i l i c i o  es t ip o  P con una con -
15c e n tra c ió n  de p o rta d o re s  de 1 ,0  x 10 /cm 3, y = 0 ,293

25. ev. Puede c a lc u la r s e  que 0 = 0 ,7 2  p a ra  l a  concen trac iónFde p o rtad o re s  a n te r io r .  P a ra  cond ic iones de v o l ta je  a p l i ­
cado cero  en la s  capas m e tá lic a s , e l  v o l ta je  a tra v é s  de 
l a  capa a i s l a n te  puede h ace rse  ig u a l a ce ro  empleando c a ­
pas m e tá lic a s  do tadas de una función  de t r a b a jo  p , dada

30. por
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^  = X 4  V 4 % = 4,05 4 0,293 4 0,72 = 5,06 ev M D F

también en e s te  caso , e l  v o l ta je  V a tra v é s  de l a  capa -0a i s l a n te ,  puede e lim in a rse  p a ra  un v o l ta je  predeterm inado
e x is te n te  en l a s  capas m e tá lic a s , por se lecc ió n  de un me- 

5. t a l  que tenga una función de tra b a jo  adecuada, de modo -  
análogo .

Teniendo p re se n te  lo  an te rio rm en te  expuesto , e l  
d is p o s it iv o  de l a  f ig u ra  1 puede comprenderse mejor en -  
sus d e t a l l e s .  Una e s t ru c tu ra  d io d ic a  p lan a r de s i l i c i o  10, 

10. t a l  como l a  re p re se n ta d a , in c lu y e  un cuerpo delgado 13 de 
s i l i c i o  t ip o  P p ro v is to  de una i s l a  o in c lu s ió n  en érg ica  -  
mente "doped" N44 19 d ifu n d id a  o formada de o tro  modo en 
a q u e lla . E n tre  l a  i s l a  19 y e l  cuerpo 13 se d e fin e  una 
unión PN 15 y e s ta  unión se p ro longa a l a  s u p e r f ic ie  semi- 

15. conductora  12, sobre l a  c u a l se d ispone una capa a is l a n te  
11 de óxido de s i l i c i o  o s im ila r ,  en re la c ió n  de su perposi 
c ión  y en lace  p a ra  l a  unión 15 donde se prolonga a l a  su -  
p e r f i c i e  12. A l a  s u p e r f ic ie  12 se s u je ta  un con tac to  ohmi 
co 17 cen tra lm en te  en l a  i s l a  19 , con l a  p e r i f e r i a  d e l con 

20. ta c to  apoyada en e l re v e s tim ie n to  11. En l a  su p e r f ic ie
opuesta  21 d e l cuerpo 13 tip o  P se s u je ta  un con tac to  chai 
co 2C.

E l diodo de l a  f ig u ra  1 . se r e p re s e n ta  p ro v is to  
de un re v e s tim ie n to  a is l a n te  11 de espesor no uniforme que 

25. puede ser debido a la s  té c n ic a s  de fa b ric a c ió n  empleadas -  
en l a  co n stru cc ió n  de l a  e s tru c tu ra  d ió d ic a . El r e v e s t í  -  
miento in c lu y e  una reg ió n  re la tiv a m e n te  delgada 22 de espe, 
sor p rác ticam en te  c o n s ta n te , su p erp u esta  a l a  reg ión  tip o  
P de l a  s u p e r f ic ie  12, y una reg ió n  23 re la tiv a m e n te  grue- 

30. sa  de espesor p rácticam en te  c o n s ta n te , superpuesta  a l a  r e

/
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3 Q
gión de l a  i s l a  N44 19^ enérgicam ente "doped" por ejem plo 

lo
1C átomos/cm3, adyacente a l a  unión 15 . De acuerdo con 
e s te  in v en to , se dispone una capa m e tá lic a  16 por encima 
d e l re v e s tim ie n to  a i s l a n t e .  La capa m e tá lic a  se ad ap ta  a 

5. l a  s u p e r f ic ie  de l a  capa a i s l a n te  y puede a p l ic a r s e ,  por 
ejem plo, por chapeado o de modo s im ila r .  Como se re p re se n  
t a ,  l a  capa 16 in cluye  p a r te s  p lan as  24 y 26, r e s p e c t iv a -  

' m ente, p a ra le lam en te  sep a rad as , sobre l a  s u p e r f ic ie  de -  
la s  zonas 22 y 23 d e l re v e s tim ie n to  11. Las p a r te s  24 y 

10 . 26 e s tán  in te rc o n e c ta d a s  por una p a r te  angularm ente esca­
lonada 27 que c irc u n sc r ib e  l a  p e r i f e r i a  e x te r io r  de l a  re_ 
gión 23. En e s te  caso , l a  capa m e tá lic a  16 e s tá  ohmicamen 
te  conectada a l cuerpo 13 de s i l i c i o  t ip o  P. Esto se con­
sigue a tr a v é s  de una p a r te  p e r i f é r i c a  28 angularm ente es 

15. caloñada, pro longada desde l a  p a r te  p la n a  24. La p a r te  e_s 
caloñada 28 c irc u n sc r ib e  l a  p e r i f e r i a  e x te r io r  de l a  r e  -  
g ión 22 y e s tá  en conexión d i r e c t a  con e l  cuerpo en l a  su 
p e r f i c i e  12 .

P a ra  l a  e s t r u c tu r a  de l a  f ig u r a  1, l a  te n s ió n  -
2C. V en e l  re v e s tim ie n to  de óxido 11, se anu la  p a ra  un v o l-  0t a j e  de unión ap lica d o , c e ro , o sea  v o l ta je  e n tre  lo s  con 

ta c to s  17 y 20, por e lecc ió n  adecuada de l a  capa m e tá lic a  
y de lo s  parám etros d e l sem i-conductor, d e l  modo a n te s  -  
d e s c r i to .  En l a  reg ió n  re la t iv a m e n te  g ru e sa  23 d e l r e v e s -  

25. tim ien to  de óxido 1 1 , e l  v o l ta je  v a r ía  con l a  te n s ió n
a p lic a d a  a tra v é s  de l a  unión 15. Sin embargo, e l  s i l i c i o  
por debajo de l a  reg ió n  g ru esa  de óxido 23 es l a  i s l a  -  
enérgicam ente "doped" N44 19. A causa  de e s te  e sp e so r, -  
c u a lq u ie r  cambio de cond ición  o propiedad s u p e r f ic ia l  d e l 

30. óxido, debido a movimientos de im purezas o a io n es m etá li.
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3 08304ML}eos en e l  óxido, es poco p robable  r,.,. ,¡&¿Sá3ay que o-^nuie r a s  c a ra c te -
rímica, de 1. superficie . a. i. „  ^.a. aprecia­

re, La región en que el silicio está ligeramente "doped", 

o sea, en el cuerpo 13 de tipo p , aebaj. ^
5. gada M  d e l óx ido , puede ser a fe c ta d a  por e l  cambio míe l i  

gero de l a  condición s u p e r f ic ia l  o p ropiedades d e l óxido 
a causa  de l a  m igración de im purezas m e tá lica s  y o tro s  -  
io n e s . Sin embargo, de acuerdo con e s te  in v en to , l a  reg ió n  
s u p e r f ic ia l  12 de l a  reg ió n  14 ligeram en te  "doped" d e l -  

1^. cuerpo de s i l i c i o ,  e s ta  p ro te g id a  c o n tra  la s  in f lu e n c ia s  -  
d e l  campo por l a  conexión de l a  capa m e tá lic a  16, e sp e c ia l 
mente l a  p a r te  28 de l a  misma, con l a  reg ió n  14. El v o l ta ­
je  en l a  capa de oxide 11 se hace ig u a l a cero p a ra  un 
v o l ta je  de unión ap licado  de e s te  v a lo r ,  y l a  s u p e r f ic ie  — 

15. e s tá  en un campo cero p a ra  un v o l ta je  de unión ap licado  no 
-c e ro  dado que l a  capa m e tá lic a  16 e s tá  s u je ta  a l a  maaa -  
de s i l i c i o  y por ta n to  se h a l la  a l  mismo p o te n c ia l que e l 
s i l i c i o  por debajo de l a  reg ió n  de oxide de pequeño espe -  
s o r . En o tro s  té rm in o s, l a s  c a r a c te r í s t i c a s  de s u p e r f ic ie  

2C-. de l a  reg ió n  t ip o  P adyacente a l a  unión 15, se e s ta b i l iz a  
independientem ente de la s  v a r ia c io n e s  en e l  v o l ta je  de l a  
unión.

El concepto de e s te  in ven to  puede a p lic a rs e  de 
v a r io s  modos a una variedad  de e s tru c tu ra s  sem i-conducto -  

25. r a s ,  incluyendo lo s  t r a n s i s to r e s .  En un t r a n s i s to r  NPN p ía  
ner de s u p e r f ic ie  p asiv ad a , por ejem plo, l a s  c a r a c t e r í s t i ­
cas s u p e r f ic ia le s  pueden e s ta b i l iz a r s e  cubriendo e l  óxido 
u o t r a  capa a is l a n te  en reg io n e s  que se superpongan a la s  
uniones b a se -c o le c to r  y base-em iso r o ambas, con capas me­
t á l i c a s  de m a te r ia l e leg ido  de acuerdo con la s  co n sid e ra  -30.



c lo n es an te rio rm en te  ex p u estas . Es sobre todo im portan te  -  
p roceder a s í  sobre l a  unión b a s e -c o le c to r .  Las capas metá­
l i c a s  pueden se r  e lé c tr ic a m e n te  f lo t a n te s  o, en algunas -  
a p lic a c io n e s , con o b je to  de p e rm it ir  l a  unión a t i e r r a  de 

5. zonas d e l t r a n s i s t o r ,  l a s  capas m e tá lic a s  pueden s u je ta r s e  
a lo s  co n tac to s  ohmicos d e l t r a n s i s t o r  p a ra  c o n e c ta rse  a 
t i e r r a .

Las e s tru c tu ra s  de t r a n s i s t o r  con e s te  inven to  -  
adap tado , se re p re se n ta n  en la s  f ig u ra s  4 a 6. E l t r a n s i s -  

10. to r  30 de l a  f ig u r a  4. t i e n e  una reg ió n  c o le c to ra  31, una 
re g ió n  de base 32 y una reg ió n  em isora 33. E l c o n ta c to  de 
emisor 34 y e l  c o n tac to  de base  35 e s tá n  formados de modo 
convencional por d e p ó s ito  de m eta l a tra v é s  de a b e r tu ra s  -  
en l a  s u p e r f ic ie ,  como se d e sc rib e  de ta llad am en te  en l a  Pa 

15. te n te  N orteam ericana 3.C 25.589. La capa m e tá lic a  36 se de­
p o s i ta  de acuerde con l a s  normas de e s te  inven to  adyacente 
e l a  reg ió n  31 3 e l c o le c to r ,  y po r encima de l a  unión 37 -  
de l a  base . La capa m e tá lic a  36 e s tá  separada de l a  unión 
37 por l a  capa de óxido 38. Las c a r a c t e r í s t i c a s  de s u p e r f i  

20. c ié  d e l t r a n s i s to r  30 se e s ta b i l iz a n  por l a  p re s e n c ia  de 
l a  capa m e tá lic a  36. En l a  c o n stru cc ió n  de l a  f ig u r a  4, l a  
capa m e tá lic a  36 se d e ja  f lo t a n t e .

En l a s  c o n stru cc io n es  de l a s  f ig u ra s  5 y 6, se 
forma una capa m e tá lic a  per encima, a l a  vez , de l a  unión 

25. base-em iso r y l a s  uniones b a s e -c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r .  En 
l a  c o n stru cc ió n  de l a  f ig u r a  5, l a  capa m e tá lic a  39 por en 
cima de l a  unión 40 em iso r-b ase , e s tá  in teg ram en te  conecta  
da a l  e le c tro d o  b ase  41. La c o n fig u ra c ió n  es e specia lm en te  
d eseab le  p a ra  c i r c u i to s  de base unida a t i e r r a .  La capa me 
t á l i c a  42 por encima de l a  unión 43 b a s e -c o le c to r ,  se d e ja30.



f lo t a n te .  Puede ob ten erse  un grado elevado de e s t á b i l !  -  
dad s u p e r f ic ia l  u t i l iz a n d o  capas m e tá lic a s  por encim.a de 
ambas uniones d e l t r a n s i s t o r ,  como se in d ic a  en l a  f ig u ­
r a  5.

El d is p o s i t iv o  de l a  f ig u ra  6 t ie n e  también -  
una capa m e tá lic a  por encima de l a  unión 44 base -em iso r,
y de l a  unión 45 b a s e -c o le c to r .  También en e s te  caso  se 
d e ja  f lo t a n te  l a  capa m e tá lic a  46 s i tu a d a  por encima de 
l a  unión 45 b a s e -c o le c to r .  La capa m e tá lic a  47 por enci -  
ma de l a  unión 44 em iso r-base , en e s ta  co n s tru cc ió n , es­
t á  in tegram ente  conectada a l  co n tac to  d e l  emisor 48. E l 
t r a n s i s to r  de l a  f ig u ra  6 por ta n to ,  se adap ta  e sp e c ia l­
mente a lo s  c i r c u i to s  de emisor unido a t i e r r a .  Cuando -  
e l  e le c tro d o  emisor 48 e s tá  conectado a t i e r r a ,  cu a l -  
qu ier ca rg a  que se acumule sobre l a  capa m e tá lic a  47, se 
d i r ig e  inm ediatam ente a t i e r r a  a t ra v é s  d e l emisor unido 
a t i e r r a .

Aunque e s te  inven to  se ha d e s c r i to  en lo s  pá­
r r a f o s  a n te r io re s  con re sp e c to  a ejem plos y c o n s tru c c io ­
nes e s p e c ia le s , se comprenderá que pueden in tro d u c ir s e  -  
en e l mismo numerosas v a ria c io n e s  y m odificaciones s in  -  
se p a ra rse  de su verdadero  e s p í r i tu  y a lcance . A sí, no se 
t r a t a  de l im i ta r  e s te  inven to  excepto en cuanto se in d i­
ca  en l a s  re iv in d ic a c io n e s  a d ju n ta s .

N O T A
D e s c r i ta  su fic ien tem en te  l a  n a tu ra le z a  d e l in ­

ven to , a s í  como l a  manera de r e a l i z a r lo  en l a  p r á c t ic a ,
debe hacerse  c o n s ta r  que l a s  d isp o s ic io n e s  an terio rm en te  
in d icad as  son su sc e p tib le s  de m od ificaciones de d e ta l l e ,  
en cuanto no a l te re n  su p r in c ip io  fundam ental. También -



se hace c o n s ta r  que e l inven to  corresponde a una s o l i d  -  
tud de p a te n te  p re sen tad a  en EE.UU. de A. con fecha  4 de 
Febrero de 1.964 ba jo  e l  número 342.495 acogiéndose, por 
lo  ta n to , a lo s  b e n e fic io s  que conceden lo s  Convenios In -  

5. te rn a c io n a le s  en v ig o r y siendo lo  que c o n s titu y e  l a  esen 
c ia  d e l r e f e r id o  inven to  y por lo  que se  s o l i c i t a  F a te n te  
de Invención p e r 20 alios, en España "Perfeccionam ien tos -  
en d is p o s i t iv o s  sem iconductores", c a ra c te r iz á n d o se  por lo  
s ig u ie n te :

10. 1 3 .-  "perfecc ion am ien to s en d is p o s i t iv o s  semicoti
duc to res"  dotados de c a r a c t e r í s t i c a s  de s u p e r f ic ie  semi­
conductora  e s ta b i l iz a d a ,  p ro v is to s  de un cuerpo sem i-con­
d uc to r con zonas t ip o  P y t ip o  N que se acoplan p a ra  f o r ­
mar por lo  menos una unión PN pro longada a una s u p e r f ic ie  

15. d e l mismo; un re v e s tim ie n to  a is l a n te  de p a s iv ac ió n , sobre 
l a  s u p e r f ic ie  c i ta d a  d e l cuerpo sem i-conductor, que cubre 
l a  unión in d ic a d a , c a ra c te r iz a d o s  por d isp o n er una capa -  
m e tá lic a  s u je ta  a l a  s u p e r f ic ie  de dicho re v e s tim ie n to  -  
a i s l a n te ,  en re la c ió n  de su p erp o sic ió n  con re sp e c to  a una 

20. p a r te  a p re c ia b le  de d ich a  unión en l a  mencionada s u p e r f i­
c ie  d e l cuerpo sem i-conductor in d icad o ; l a  mencionada ca­
pa m e tá lic a  e s tá  p rep arad a  p a ra  d e sv ia rse  a un p o te n c ia l  
no su p e rio r  a l  de c u a lq u ie ra  de l a s  re g io n e s  t ip o  P y t i ­
po N m encionadas, cuando d ic h a  unión PN se d e sv ia  en sen- 

25. t i d e  c o n tr a r io .
2 3 .-  P erfecc ionam ien to s según re iv in d ic a c ió n  13 

c a ra c te r iz a d o s , además porque e l  mencionado p o te n c ia l  de 
desvío  e n tre  l a  capa m e tá lic a  c i ta d a  y una de d ich as  r e  -  
g io n es , es c e ro .

30. 3 3 .-  P erfecc io n am ien to s , según re iv in d ic a c io n e s



5.

10.

15.

2C.

5.

30.

la  ó 2a, c a ra c te r iz a d o s  además porque l a  mencionada capa 
m e tá lic a  forma un con tac to  ohmico con l a  mencionada r e  -  
gión tip o  P.

4 - . -  P erfecc ionam ien tos según re iv in d ic a c ió n  1§, 
c a ra c te r iz a d o s  además porque l a  capa m e tá lic a  c ita d a  t i e ­
ne una función de tra b a jo  , dada por = X 4 V 4- % -M M 0 FV, en l a  que X es l a  a fin id a d  e le c tró n ic a ,  V e l v o l ta je
de d ifu s ió n , y es e l  n iv e l Permi de e le c tro n e s  medido Fdesde e l  borde l a  banda de conducción de l a  zona de semi­
conductor t ip o  P per debajo de l a  capa m e tá lic a , m ien tras 
que V es un v o l ta je  predeterm inado en l a  capa m e tá lic a .

5&.- P erfecc ionam ien tos según re iv in d ic a c io n e s  -  
1-* 2&, 3- 6 43, c a ra c te r iz a d o s  además porque, como m íni­
mo, dos re g io n e s  de un t ip o  de conductiv idad  y una reg ió n  
d e l t ip o  de conductiv idad opuesto , forman una e s t r u c tu r a  
de t r a n s i s t o r ;  l a s  t r e s  re g io n e s  son la s  reg io n e s  de co -  
l e c to r ,  emisor y base ; l a s  reg io n e s  de c o le c to r  y b a se , -  
se acoplan p a ra  formar una unión PN c o le c to r -b a s e , y la s  
re g io n e s  emisor y base se acoplan p a ra  form ar una unión -  
base-em iso r; ambas uniones se prolongan a una s u p e r f ic ie  
d e l cuerpo c ita d o  por debajo  d e l re v e s tim ie n to  a is la n te  -  
de p asiv ac ió n  mencionado, y l a  capa m e tá lic a  in d icad a  es­
t á  formada en re la c ió n  de su perpo sic ión  con l a  capa a i s  -  
l a n te ,  sobre una p a r te  a p re c ia b le  de una per lo  menos de 
d ich as  un iones.

6 3 .-  P erfecc ionam ien to s , según re iv in d ic a c ió n  5- 
c e ra c te r iz a d o s  además porque l a  mencionada capa m e tá lic a  
t ie n e  p a r te s  superpuestas a una p a r te  a p re c ia b le  de la s  
dos uniones in d ic ad as .

7 3 .-  P erfecc ionam ien tos según re iv in d ic a c ió n  5^.
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se r  y de b a se , re sp ec tiv am en te  s u je to s  a l a s  re g io n e s  de 
emisor y de base m encionadas, en d ich a  s u p e r f ic ie  d e l -  
cuerpo in d ic ad o , y porque e l  re v e s tim ie n to  a is l a n te  de pa 

5. s iv ac ió n  sobre l a  s u p e r f ic ie  in d ic a d a , t ie n e  una p rim era  
p a r te  e n tre  lo s  c o n ta c to s  de em isor y de base mencionados,

. que se superpone a d ich a  u n iín  b ase -em iso r, y una segunda 
p a r te  de d ich a  s u p e r f ic ie  se p ro longa  desde e l  c ita d o  con­
ta c to  de base y se superpone a d ich a  unión de c o le c to r ;  l a  

10. segunda p a r te  c i ta d a  te rm ina  a poca d i s ta n c ia  de l a  p e r i  -  
f e r i a  de d ich a  reg ió n  de c o le c to r ,  per cuyo medio una p a r­
te  expuesta de s u p e r f ic ie  de l a  reg ió n  de c o le c to r  se p ro ­
longa hac ia  e l  e x te r io r  desde d ich a  segunda p a r te ,  y l a  
capa m e tá lic a  in d icad a  se p ro longa  por encima de l a  super 

15. f i c i e  de l a  segunda p a r te  mencionada d e l re v e s tim ie n to  in  
d icado , sobre l a  unión in f e r io r  y sobre y en co n tac to  con 
d ich a  p a r te  de s u p e r f ic ie  expuesta  de l a  in d ic ad a  re g ió n  -  
de c o le c to r .

8 3 .-  P erfecc io n am ien to s , segdn re iv in d ic a c ió n  
20. 7 - ,  c a ra c te r iz a d o s  además porque d ic h a  capa m e tá lic a  t i e ­

ne una p a r te  a d ic io n a l separada  sobre l a  s u p e r f ic ie  de l a  
p rim era  p a r te  in d ic ad a  d e l re v e s tim ie n to  a is l a n te  m enciona 
do, sobre l a  unión in f e r i o r ,  y p ro longada en conexión 
e lé c t r i c a  in te g r a l  en d icho co n ta c to  de b ase .

25. 9 - . -  "P erfeccionam ien tos en d is p o s i t iv o s  semi­
conductores" ; t a l  y como queda su b stan c ia lm en te  d e s c r i to  
en l a  p re se n te  Memoria e i lu s t r a d o  en lo s  ad ju n to s  d ibu  -  
jo s .



E sta  memoria c o o sta  de d i e c i s i e t e  ho jas e s c r i -
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