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MEMORIA DESCRIPTIVA 

que se presenta para unir a la  so licitu d

de

PATENTE DE INVENCION

formulada e l 20 de junio de 1 .966 con e l  nB. 328.172

en

E S P A Ñ A  
por VEINTE aiíos

a nombre de N.V. PHILIPS' CLOEIIAMPENFABRIEKEN, entidad 

holandesa, establecida en Emmansigel 29, Eindhoven, Ho­

landa, por:

"UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR COMPUESTO"

La presente invención se re fie re  a un d isp o siti­

vo semiconductor, que comprende un cuerpo semiconductor, 

cubierto, a l  menos por un lado, con una capa a is la n te , 

sobre la  cual capa ex iste  una capa oonductora dispuesta 

5 en dibujo.

Mas especialmente, la  invención se re fie re  a un 

dispositivo semiconductor compuesto, que comprende un 

cuerpo semiconductor que tiene una parte de un tipo de 

conductividad, en la  cual parte existen  dos zonas yuxta- 

10 puestas del tipo de conductividad opuesto, petenecientes
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a diferentes elementos de c ircu ito  semiconductor, propor­

cionándose un conductor sobre una capa a is la n te , l a  cual 
capa cubre a l  menos un lado del cuerpo semiconductor y la s  

dos zonas, extendiéndose dicho conductor a l  menos hasta  
5 la s  proximidades de la s  dos zonas.

Tales dispositivos semiconductores compuestos 

pertenecen a l tipo general de dispositivos semiconducto­
res  compuestos (llamados a menudo "c ircu ito s  sólidos" en 

l a  l i te ra tu r a )  que comprenden a l menos dos elementos de 

10 c ircu ito  que tienen un cuerpo semiconductor com ándenlos  
que al menos un lado del cuerpo semiconductor está  cubier­

to  por una capa a is la n te , por ejemplo una capa de .óxido 
de s i l i c io  o una capa de nitruro de s i l i c i o ,  sobre l a  cual 

se disponen conductores conectados a zonas de lo s  elemen- 

15 to s  del c irc u ito , a trav és  de aberturas de l a  capa a is la n -  

t e ,  y que conectan eléctricam ente a dichos elementos de 

c ircu ito  entre s i .

Se ha hallado que no siempre dan sa tisfa cció n  

la s  propiedades e lé c tr ic a s  de lo s  dispositivos semícon- 

20 ductores compuestos del tip a  mencionado en e l preámbulo. 

La invención se basa, entre o tra s  cosas, en el reconoci­
miento del hecho de que, en muchas casos, e llo  es debido 

a l  hecho de que durante e l funcionamiento del dispositivo  
e x is te  una d iferencia de potencial entre e l  conductor y  

25 l a  p arte  de un tipo de conductividad, induciéndose en di­

cha p arte  un canal conductor del tipo de conductividad 

opuesto, adyacente a l a  capa a is la n te , conectando dicho 

canal la s  dos zonas de tipo  de conductividad opuesto, y 

formando una tra y e c to ria  de fuga e lé c tr ic a  entre dichas 
30 zonas.
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La influencia desfavorable de l a  tra y e cto ria  

de fuga se puede reducir disponiendo lo s  elementos del 

c ircu ito  a gran distancia entre s i .  Sin embargo, l a  inven­

ción se ba3a además en el reconocimiento del hecho de que 

l a  influencia desfavorable de l a  tra y e cto ria  de fuga se 

puede eliminar completamente, de forma s e n c illa , a l tiem­

po que, de todas formas, lo s  elementes del circu ito ' se 

pueden disponer próximos entre s i ;  en o tras  palabras, se 

puede obtener una estructura compacta del dispositivo.
E l objeto de l a  invención es ev itar dicha t r a -  

y ecto ria  de fuga, de forma que se pueda obtener una estruc­
tu ra  compacta del d isp ositiv o . Para t a l  f in , según l a  in ­

vención, un dispositivo semidonanctor, que comprende un 

cuerpo semiconductor p rovisto , a l menos por un lado, de 

una capa a is la n te , sobre l a  cual capa e x is te  una capa con­
ductora con dibujo, se ca ra cteriza  porque existen en e l  

m aterial semiconductor regiones lo ca les  muy excitad as, de­

bajo de algunas partes de l a  capa aislan te  con dibujo, 
para reducir l a  acción no deseada de efecto de campo pa­

r á s i to .  E stará  claro que en varios tipos de dispositivos  

semiconductores compuestos, será su ficien te  l a  presencia 

de solo una región muy excitad a.

Una realizació n  muy importante de un disposi- 

tipo semiconductor compuesto, según l a  invención, que 

comprende un cuerpo semiconductor que tien e una parte de 

un tip o  de conductividad, en l a  cual parte existen dos zo­
nas yuxtapuestas del tipo de conductividad opuesto, p er­

tenecientes a diferentes elementos de circu ito  semicon­

ductor, proporcionándose un conductor sobre una capa 

a is la n te , l a  cual cubre a l menos un lado del cuerpo semi-
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conductor y la s  dos zonas, extendiéndose dicho conductor 

a l menos hasta muy cerca de la s  dos zonas, se ca ra cteriza  

e l conductor cruza una región situada en dicha parte-, t e ­
niendo dicha región menor re sistiv id a d  que dicha p a rte , y 

siendo del primer tip o  de conductividad, de forma que du­

rante e l funcionamiento del dispositivo que está  debajo 

del conductor se puede e v ita r  que haya un canal inducido, 

del tip o  de conductividad opuesta, que conecte a la s  dos 

zonas.

La región que tien e  menor re sistiv id a d  que, y 

que es del mismo tip o  de conductividad que l a  p arte  del 

primer tipo de conductividad, comprende una concentración  

de portadores de carga mayorit ario  s mayor que l a  de di­
cha p a rte , como resultado de lo  cual se n ecesita  mayor 

d iferencia de potencial entre e l conductor y l a  p arte  del 
primer tipo de conductividad, para in trodu cir una tray ec­

to r ia  de fuga en dicha zona, en comparación con l a  que se 

-  n ecesita  para in trodu cir una tra y e c to ria  de fuga en l a  

propia parte dicha. En consecuencia, la  región puede in ­

terrumpir l a  tra y e c to ria  de fuga. Se puede determinar ex­

perimentalmente con fa cilid ad  cual es l a  mínima concen­
tra c ió n  de portadores de carga m ayoritarios que ha de te ­

ner l a  región para e v ita r  que e x is ta  una tra y e c to ria  de ; 
fuga inducida en dicha región, a la s  diferencias de poten­

c ia l  que se pueden esperar. Se ha hallado que una región  

que se ha obtenido, por ejemplo, por un tratam iento de 

difusión, que se usa corrientemente para obtener una zona 

emisora en una estru ctu ra  de tra n s is to r , puede interrum­

p i r  l a  tra y e c to ria  de fuga en sustancialmente todos lo s  

casos e x is te n te s . Dado que l a  tra y e c to r ia  de fuga es in -
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terrumpida por l a  región de menor resistiv id ad , la s  dos 

zonas de tipo de conductividad opuesto, y l a  región, se 

pueden disponer próximas entre s i ,  de forma que se pueda 

conseguir una estructura compacta.

En lo s  dispositivos que comprenden s i  menos dos 

conductores, dispuestos sobre l a  capa a islan te  que puede 

inducir una tra y e c to ria  de fuga, puede ser ventajoso que 

dichos conductores crucen l a  misma región de menor re sis ­
tiv id ad .

La región de menor resistiv id ad  se extiende 

preferiblemente tan  solo en la s  proximidades del conduc­

t o r ,  o de lo s  conductores, que crucen l a  región, es d ecir, 

v is ta  sobre lo s  conductores, l a  región se extiende, por 

cualquiera de lo s  lados, hacia fuera respecto al conduo- 

to r  de in tersecció n , o conjunto de conductores de in te r ­
sección, como máximo en. una distancia igual a unas pocas ve­

ces l a  anchura del conductor de in tersecció n .

Una expansión mayor de l a  región sig n ifica  sola­

mente que l a  región ocupa mucho espacio innecesariamente. 
Desde luego, para una buena interrupción de la  tra y e cto ria  

de fuga, l a  región se ha de extender al menos sobre sus­

tancialmente toda l a  anchura de un conductor de in te rse c­

ción.

Estará claro que l a  invención tiene p a rticu la r  

importancia cuando- se usan capas aislan tes delgadas, por 

ejemplo la s  que tienen un espesor menor de 0 ,5  m ieras.
Las capas a islan tes delgadas se usan frecuentemente en 

dispositivos semiconductores compuestos, que comprenden 

un tra n s is to r  de efecto  de campo, del tipo  que tiene un 

electrodo de barrera aislad a, denominado a menudo tra n s is -
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to r  H)S o MNS. EL verdadero objeto de ta le s  tra n s is to re s  

de efecto de campo es obtener y/o modular per inducción  

*nna tra y e c to ria  de corrien te  en el cuerpo semiconductor, 
entre un electrodo de fuente y uno de drenaje o descarga,

$ mediante el electrodo m etálico de barrera dispuesto sobre 

una inducción de capa a is la n te . Si. el electrodo da barre­

r a  está  conectado a otro elemento de c irc u ito , se puede 
inducir una tra y e c to ria  de fuga, no deseada, entre ol 

electrodo de fuente y/o el de drenaje y lo s  otros clámen­

lo  to s  del c irc u ito . Esto sucede particularm ente cuando el 

electrodo de barrera está  conectado a un diodo de segu­

ridad . Por ta n to , una realizació n  particularm ente impor­

ta n te , de un dispositivo semiconductor compuesto segdn 

l a  invención, se ca ra c te riz a  porque un conductor, que 

15 cruza l a  región de menor re sis tiv id a d , constituye e l e lec­
trodo de b arrera  de un tra n s is to r  de efecto de campo con 

barrera aislad a, perteneciendo a dicho tra n s is to r  de efec­

to  de campo una de la s  dos zonas del tipo de conductivi­

dad opuesto, y conectándose l a  o tra  de la s  dos zonas a l  

20 conductor, por una abertura de l a  capa a is la n te , y , con 

l a  parte del primer tipo de conductividad, constituyendo 

un diodo de seguridad que protege de averias durante el 

funcionamiento a l a  capa a islan te  que está  por debajo 

del electrodo de b arrera .

25 Una zona del tipo  da conductividad opuesto fo r­

ma el electrodo de fuente o de drenaje del tra n s is to r  de 

efecto de campo.
E stará  claro- que, durante el funcionamiento, 

l a  d iferencia de potencial a través del diodo es l a  mis- 
30 ma que a través de l a  capa a is la n te , y que l a  d iferencia
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de potencial, a que lle g a  el diodo, en estado de f á c i l  
conducción, debe ser menor que l a  diferencia de potencial 

a l a  que se averia  l a  cagja a is la n te . ir. "j

El área de l a  unión p-n del diodo de seguridad 

5 es , preferiblem ente, menor que el área del conductor que 

constituye el electrodo de barrera .

Un dispositivo segán l a  invención puede compren­

der una pluralidad de tran sisto res  de efeoto d.e campo de 

barrera  aislada p^n-p, y/o n-^-n.

10 La invención se re f ie re  además a una disposición

de circu ito  que conprende un dispositivo semiconductor 

compuesto, segán l a  invención, y  que se ca ra cteriza  por­

que a l a  parte del primer tipo de conductividad, y a l  

cruce -del conductor, o de lo s  conductores, por una región  

15  de menor re sistiv id a d , se aplican , a l menos tempralmente, 

unos potenciales a lo s  que, como resultado de l a  diferen­

c ia  de potencial entre dicha p arte  y el conductor o lo s  

conductores de dicha p arte , lo s  portadores de carga mayo- 
r i ta r io s  tienden a a le ja rse  del conductor o de lo s  con- 

20 ductores, y lo s  portadores de carga m inoritarios tienden 

a acercarse al conductor o conductores.

Para que l a  invención se pueda l le v a r  fácilmen­
t e  a l a  p rá c tic a , a continuación se describirán con más 

d etalle  unos pocos ejemplos de e l la , a ti tu lo  de ejemplo, 
25 con referen cia  a lo s  dibujos adjuntos, en los. que:

La f ig .  1  muestra diagramáticamente una v is ta  
en planta de una realizació n  de un dispositivo semicon­

ductor compuesto, segán l a  invención, del cual:

La ü g .  2 es una sección transversal diagramá- 
30 t i c a ,  tomada segán l a  lin e a  (11-11) de l a  f i g .  i .
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La f i g .  3 muestra diagramáticamente una dispo­

sició n  de c ircu ito  según l a  in tención , incluyendo e l  dis­

p ositivo que se muestra en la s  f ig s .  1  y 2 .

La f ig .  4 muestra diagramáticamente uña dispo- 

5 sició n  de c ircu ito  empleando dos tra n s is to re s .

La f i g .  5 muestra diagramáticamente una v is ta  

en planta de una segunda re a lizació n  de un dispositivo se­
miconductor compuesto, segdn l a  invención, del cual:

La f i g .  6 es una sección tran sv ersal diagramár- 
10 t i c a  tomada segdn l a  lin e a  (VI—7 1 ) de l a  f i g .  5 .

La f i g .  7 es una sección tra n s v e rs a ! tomada 

segdn l a  lin e a  (V II-V II) de l a  f i g .  8 .
La f i g . '8  osu n a v is ta  en p lanta; y

La f i g .  9 es un diagrama de c ircu ito  de una 

15 te rc e ra  realizació n  de dispositivo semiconductor com­
puesto; segdn l a  invención.

El dispositivo; semiconductor compuesto que se 

muestra- en la s  f ig s . 1  y 2 comprende un cuerpo semicon­

ductor 1 , que tien e una p arte  2 de un tipo  de conductivi- 

20 dad, donde existen  dos zonas yuxtapuestas, 3 y 4# de t i ­

po de conductividad d iferen te , pertenecientes a diferen­
te s  elementos de c ircu ito  semiconductor; un conductor 7 y 

que se sitú a  sobre una capa a is la n te  1 5 , l a  cual cubre a l  

menos a un lado del cuerpo semiconductor 1  y  a la s  dos 

25 zonas 3 y  4 , se extiende a l menos hasta muy cerca de

l a s  dos zonas 3 y 4 , en l a  presente rea lizació n  sobre la s  
zonas 3 y 4 .

Se observa que, en l a  f i g .  1 ,  la s  zonas situ a­
das por debajo de l a  capa a islan te  15 se muestran con l i -  

30 nea de tra z o s .
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Segdn l a  invención un conductor 7 cruza a una 

región 6 situada en l a  parte 2 , y tien e una resistiv id ad  

menor que l a  de l a  p arte  2, y es del primer tipo, de con­

ductividad. Como resultado de ello  se ev ita , como *se ex­

p lic a rá  más adelante, que durante el funcionamiento del 

dispositivo haya un canal que tenga el tipo de conducti­

vidad opuesto, debajo del conductor 7 y conectando* a la s  

zonas 3 y 4 .
La región 6 se extiende solo- en la s  proximidades 

del conductor 7 que cruza a l a  región 6 . En caso .de mayor 

expansión de l a  región 6 , dicha región ocuparía mucho es­

pacio innecesariamente.

En l a  presente realizació n , el conductor 7 qne 

cruza a l a  región 6 , con maior resistiv id ad , constituye 

e l e lectro  de barrera de un tra n s is to r  de efecto de cam­

po, del tipo que tien e un e le ctro  de barrera a islan te  per- 

toneciendo al tra n sis to r  de efecto de campo l a  zona 4t 

de la s  dos zonas 3 y 4 de tipo de conductividad opuesto. 
La zona 3 está  conectada al conductor 7 por una abertu­

r a  12 de l a  capa aislan te  1 5 , y , junto con l a  p arte  2 
del primer tipo de conductividad, constituye un diodo 

de seguridad que tien e l a  unión 16 p-n, e l cual diodo 

protege de averías o perforación durante el funcionamien­
to' a l a  capa a islan te  15 que está  debajo del e lectro  7 
de b arrera .

La zona 4 constituye el electro  de fuente del 
tra n s is to r  de efecto de campo, mientras que l a  zona 5 

constituye el e lectro  de drenaje. Las zonas 4 y 5 de l a  

f i g .  1  forman un dibujo in te rd ig ita l . El conductor 8 es­

t á  conectado a l a  zona 4 por la  abertura 10 de l a  cqpa
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a is la n te  1 5 , y el conductor 9 está  conectado a l a  zona 5 
por l a  abertura 11 de l a  capa a islan te  1 5 .

E l dispositivo que se muestra en la s  i i g s .  1  y
2 se puede obtener de l a  siguiente formas

El cuerpo de l a  partid a es un cuerpo 1  de s i l i ­

cio', tipo n , con dimensiones de aproximadamente 300 x  300 

x  120 m ieras, que tien e  una re sis tiv id a d  de, por ejemplo, 

aproximadamente 2 a 5 ohm. cm.

De forma corrientemente usada en l a  tecnología  

de semiconductores, e l cuerpo 1  se cubre con una capa de 

enmascaramiento, por ejemplo de óxido de s i l ic io  o de n i -  

tru ro  de s i l i c i o ,  en l a  que se proporcionan abertu ras, 

análogamente de forma corrientemente usada en l a  tecnolo­
g ía  de semiconductores, por ejemplo mediante una reserva  

de producto fotosensible y un producto para ataque quími­
co, para proporcionar la s  aberturas correspondientes a 

la s  zonas 3 , 4 y 4 , tipo ]3* Difundiendo de forma normal 
un activador tipo- jo , por ejemplo boro, en e l in te r io r  del 
cuerpo 1 ,  a través de la s  aberturas, se pueden obtener 

la s  zonas 3 , 4 y 5 . En e l presente ejemplo, la s  zonas 3 ,

4 y 5 tienen un espesor de aproximadamente 4 m ieras, y una 

re s is te n cia  de hoja de aproximadamente 180 ohm. por sección  

En l a  v is ta  en planta que se muestra en l a  Ü g . 1 ,  l a  zona

3 tien e  unas dimensiones de aproximadamente 30 x  8o mieras 

mientras que lo s  dígitos de la s  zonas in te rd ig ita le s  4 y

5 tienen una longitud de aproximadamente 130 m ieras, una 
anchura de aproximadamente 14 m ieras, y una d istan cia  en­

t r e  s i  de aproximadamente 8 m ieras.
Las aberturas de l a  capa de enmascaramiento se 

vuelven a ce rra r  de forma normal, t r a s  lo  cual se propor-
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clona una abertura en l a  capa de enmascaramiento, y por 

dicha abertura se difunde en el cuerpo 1  semiconductor un 

activador tipo n , por ejemplo fósforo , obteniendo .la  re­
gión 6 de menor re sis tiv id a d . La región 6 tipo n . t í  ene 

unas dimensiones de aproximadamente 16 x  100 x  3 -mieras, 

y una re sis te n cia  de hoja de aproximadamente 1 ,5  ohm por 

sección .
Luego se separa completamente l a  capa de enmas­

caramiento, y se proporciona una capa a islan te  lim pia,

1 5 , por ejemplo de óxido de s i l i c i o ,  que tien e  un espesor 

de 0 ,2  m ieras. Mediante una reserva de producto fotosen­

sib le  y un producto para ataque químico, se proporcionan 
en l a  capa 15 la s  aberturas 1 0 , 11 y 12 , tra s  le  cual se  

cubre el conjunto con una capa de aluminio  ̂ que tien e  un 

espesor de aproximadamente 0 ,5  mieras, por deposición de 

vapor a vacio . Atacando químicamente, de forma se le ctiv a , 
de l a  manera normal, se separa parcialmente e l  aluminio, 

quedando lo s  conductores 7 , 8 y 9 .
E3L cuerpo semiconductor se f i j a  de l a  forma nor­

mal a un soporte m etálico 20, por ejemplo< soldando o 

aleando.

Se pueden conectar conductores de conexión a l  

soporte 20 y a lo s  conductores 7 , 8 y 9 .

La f ig .  3 muestra un diagrama de circu ito  de 

una disposición de circu ito  para am plificar señales e léc­

t r i c a s ,  segón l a  invención, que comprende un dispositivo  
semiconductor compuesto, que se muestra en la s  f ig s . 1 y 

2, en el que a l a  parte 2, que es de conductividad tipo  

n , y al conductor 7 , que corta  a l a  región 6 con menor 

re sistiv id a d , se aplican, a l menos temporalmente, unos p&.
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te n d a le s  a la s  que, como resultado de l a  d iferen cia de 

potencial entre l a  p arte  2 y e l  conductor 7 , lo s  portado­
res  de carga m aycritarios de l a  p arte  2 tienden. *a a le ja r ­

se del conductor 7 ,  y  lo s  portadores de carga m inoritarios  
tienden a acercarse al conductor 7 -

La parte de l a  disposición del c ir c u ito , con e l  

tra n s is to r  F de efecto de campo y el diodo de seguridad 
D, que se muestra dentro de l a  lín e a  de trazo s de l a  f ig .  

3 , es l a  p arte  del c ircu ito  que e stá  integrada en e l  dis­

positivo  semiconductor segdn la s  f ig s . 1  y 2 .

En la s  f ig s .  1 ,  2 y 3 lo s  conductores correspon­
dientes son indicados por lo s  mismos mimeros de referen ­
c ia .

Los conductores 20 y  8 y , a tra v é s  de dichos 

conductores, l a  p arte  2 y l a  zona 4 (e l  electrodo de fuen­
te  del tra n s is to r  de efecto de campo), están conectados 

a t i e r r a  y a l  term inal positivo de una h a te ría , a l que 

también se conecta e l potenciómetro Rp, de aproximadamente 

1  megaohm. E l term inal negativo (aproximadamente 20 vol­
t i o s )  de l a  h atería  está  conectado, por una re sis te n cia  

R  ̂ de aproximadamente 50 kilohms, a l conductor 9 , y por 

dicho conductor 9 a l electrodo 5 de drenaje del tra n sis ­

to r  de efecto de campo, y además a l  potenciómetro Rp. El 

conductor 7 , que constituye el electrodo de barrera del 
tra n s is to r  de efecto de campo, y  que está  conectado a l  

diodo D (3 , 1 6 , 2 ) se f i j a  en l a  polaridad negativa de­

seada a través del potenciómetro Rp. En consecuencia, e l  

electrodo de barrera  7 y e l electrodo de drenaje 5 son 

polarizados negativamente respecto a l electrodo de fuen­
t e  4 y a l a  p arte  2 , siendo polarizado e l diodo D en l a
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dirección inversa.

Como resultado de l a  diferencia de potencial 

entre el electrodo d.e barrera 7 y l a  p arte  2 tipo  n lo e  

portadores de carga m ayoritarics de l a  p arte  2 , cargados 

3 negativamente, son repelidos del conductor 7 , y lo s  portar- 

dores de carga m inoritarios, cargados positivamente, son 

atra íd o s . Como resultado de e llo , se forma en tre-las  za­

nas 4 y  5 . tipo 2% adyacentes a l a  capa a islan te  15 , un 

canal tipo ]3y de forma que puede c ircu la r  corriente entre  

10 e l electrodo de fuente 4* con el conductor 8 , y el e lec­
trodo de drenaje 5, con e l conductor 9 . EL valor de dicha 

corrien te  depende, entre o tras cosas, de l a  diferencia de 

potencial entre e l electrodo de barrera 7 y  l a  p arte  2, 

con e l conductor 20.

15 Las señales de entrada a am plificar se aplican

a lo s  terminales P y Q, y dichas señales modulan a l a  di­

feren cia  de potencial entre el electrodo de barrera 7 y 

l a  p arte  2, con el conductor 20. Como resultado- de e llo , 

se modula l a  corrien te entre lo s  conductores 8 y 9 . Las 

20 señales de salid a se derivan en lo s  terminales R y S. Asi, 

en este caso, se t r a ta  del uso normal de un tra n s is to r  de 
efecto- de campo.

EL diodo de seguridad D (3 , 16 2) se conecta en 

paralelo  con el condensador constituido por e l  e lectro  de 

25 b arrera  7 , l a  capa a islan te  15 y l a  parte  2 , y es propon- . 

clonado de; t a l  forma que, a l  aumentar l a  diferencia de 

potencial entre el electrodo de barrera 7 y l a  p arte  2, 

e l  diodo D llegue a un estado de f á c i l  conducción antes 

de que se alcance una diferencia de potencial a l a  cual 

30 se averiase l a  capa a islan te  1 5 .

-  13 -



E stará  claro que en ausencia de l a  región 6 se 

formará un canal conductor inducido, además de entre la s  

zonas 4 y 5 , también entre la s  zonas 3 y 4 ; de forma que 

la s  zonas 3 y 4 quedan interconectadas de forma no desea- 
5 da, por una tra y e c to ria  de fuga. Sin embargo, l a  región 6 

de poco re s is te n c ia , presente segdn la  invención, in te -  

* rrumpe dicha tra y e cto ria  de fuga.

La región ó es del mismo, tip o  de conductividad 

qp.e l a  p arte  2 , pero tien e  menor re sistiv id a d , y en con- 
10 secuencia mayor concentración de portadores de carga ma- 

y o rita rio s , de forma que para inducir un canal tipo p en 

l a  región 6 se necesitan  diferencias de potencial mayo­

res  que para inducir un canal tip o  p en l a  p arte  2 . Con 

la s  diferencias de potencial que pueden e x is t i r  entre e l  

1 5  conductor 7 y  l a  p arte  2 durante e l  funcionamiento, y l i ­

mitada por el diodo D, no se puede inducir en la  región 6 

níngón canal tip o  p , de forma que l a  región 6 ev ita  la s  

tra y e c to ria s  de fuga entre la s  zonas 3 y  4*

En un am plificador de tra n s is to re s , del tipo  

30 Darlington, se incluyen generalmente dos tra n sis to re s

y Tg, se interconectan de l a  forma que se muestra d ia - 

gramáticamente en l a  f ig .  4 . EL emisor del tra n s is to r  

está  conectado a l a  Lase Bg del tra n s is to r  Tg, conec­
tándose el co lecto r CL̂ a l  co lecto r Cg. A través de lo s  

25 conductores de conexión 32, 33 y 34, conectados a l a  base 

del tra n s is to r  T^, a lo s  colectores y Cg, y a l  emi­
sor Eg del tra n s is to r  Tg, respectivamente, lo s  tra n sis to re s  

y Tg se pueden conectar a o tras  partes de l a  disposi­

ción del c irc u ito .
30 Como se muestra di agramáticamente en la s  f ig s . 5
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y  6 , lo s  tra n sis to re s  TL̂  y Tg se pueden in teg rar en un 

cuerpo semiconductor 30 connín. Los tra n sis to re s  se pue­

den proporcionar de l a  forma normal, en el cuerpo semi­

conductor 30 comdn, por ejemplo de s i l ic io  tip o  n . Las 

5 zonas de base tipo ja, 35 y 36, se pueden obtenr por di­

fusión de un activador tipo ]3, por ejemplo boro, y la s  

zonas emisoras tip o  n , 3? y 38, por difusión de un a c ti­
vador tipo n , por ejemplo fó sfo ro . La p arte  31; tipo n , 

del cuerpo semiconductor 30, constituye e l colecto r cc -  
10 nnin de lo s  tra n sis to re s  y Tg.

Sobre el cuerpo semiconductor 30 se proporcio­

na una capa a islan te  40; que comprende unas aberturas 41; 

42, 43 y 44; para.poner en contacto la s  zonas 35, 36, 37 

y 38 . Sobre l a  capa aislan te  40 se proporciona un conduc- 

15 to r  32 que pone en contacto a l a  zona 35 por l a  abertura 

41; un conductor 34 que pone en contacto a l a  zona 38 por 

l a  abertura 44 y un conductor 48 que pone en contacto a 

l a  zona 37 por l a  abertura 43, y que pone en contacto a 

l a  zona 36 por l a  abertura 42.

20 EL cuerpo semiconductor 30 se f i j a  a un sopor­

t e  m etálico 33; de forma normal, por soldadura y/o por 
aleación .

Se pueden hacer conexiones e lé c tr ic a s , por lo s  

conductores de conexión 32, 33 y 34; a l dispositivo se -  

25 miconductor compuesto que se muestra en la s  f ig s . 5 y 6 . 

En la s  f ig s . 4 ; 5 y 6 , lo s  conductores de conexión co­
rrespondientes se denominan con lo s  mismos ndmeros de 

referen cia .

Se observa que en l a  f ig .  5 se indican can l i -  

30 neas de trazo la s  zonas situadas debajo de l a  capa a is -
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Durante e l uso normal d el dispositivo semicon-
ductor compuesto que se muestra en la s  f ig s . 5 y <5, la s  

uniones ^-n entre la s  zonas de base 35 y 36 y lág-zonas  

5 colectoras 31, están polarizadas en dirección in versa, 

mientras que la s  uniones ¡¡Mi entre la s  zanas emisoras 37 

y 38 y  la s  zonas de base 35 y 36 respectivamente están po­
larizad as en dirección hacia adelante. Dado que io s  t r a s i s -

10 e llo  s ig n ifica  que el conductor 48 tie n e  un potencial ne­

gativo respecto a l a  p arte  31 tip o  n , de forma que se pue­
de formar, por inducción, un canal tip o  ]3 adyacente a l a  

capa a is la n te  40, entre la s  zonas 35 y 36 tip o  a trav és  

del cual oanal puede c ircu la r  una co rrie n te  de fuga entre  

15 l a s  zonas 35 y 36.

50 tipo  n , de menor resistiv id ad  que l a  p arte  31 tipo n, y 

que. es cruzada por el conductor 48 . Como resultado de e llo , 
l a  tra y e c to ria  de fuga inducida entre la s  dos zonas tipo  

20 ¡o, 35 y 36, es interrumpida de forma sim ilar a l a  d escrita

con referen cia  a l ejemplo precedente.

te  con, y de l a  misma forma que la s  zonas emisoras 37 y  
38, por difusión de un activador tip o  n , por ejemplo fó s -  

25 fo ro . A si, l a  región 50 tie n e  una concentración de porta­
dores de carga m ayoritarios correspondiente a l a  de la s  
zonas emisoras de los tra n s is to re s , y ta le s  concentraciónes 

son lo  sufientemente grandes para asegurar que l a  región  

50 interrumpe a la  tra y e c to ria  de fuga a la s  diferencias  

30 de potencial que existen  en l a  p rá c tica  entre e l conductor

Sin embargo, segdn l a  invención, ex is te  l a  región

La región tip o  n se puede obtener simultáneamen-
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43 y  l a  p arte  31.

A continuación se describe, con referen cia  a 

la s  f ig s . 7 y 8 , una realizació n  que comprende-unos tra n ­

s is to re s  de efecto de campo con barrera aislada .n-u^n y 

¡BrBrR' y RR método para fab ricar esta  rea lizació n .
Un cuerpo de s i l ic io  tipo ja, de 5 ohm.cm, en 

forma de rebanada que puede ten er 2 cm de diámetro, se 

pulimenta, por ejemplo hasta un espesor de 300 m iaras, y 

se pule, por ejemplo por ataque químico, d.e forma ^ue ten -  

10 ga una estructura c r is ta lin a  exenta de danos, y un acabar- 
do especular plano por una de sus superficies más grandes. 

Tal cuerpo puede proporcionar fácilm ente 1Q0 pares de tra n ­
s is to re s  de efecto de campo con barrera aislada^ Para ma<- 

- yor se n cille z , l a  descripción siguiente se re fe r irá  a l a  

15 manufactura de tan solo un par de tra n s is to re s .
Se forma una capa de óxido sobre el cuerpo, por 

ejemplo calentando el cuerpo en oxígeno húmedo, saturado 

de vapor de agua a 98ac, durante 1 hora a 1000SC. Sobre 

l a  capa de óxido se proporciona una reserva de m aterial 

20 fotosen sib le , y se expone de ta l  forma que se proteja de 

l a  radiación incidente un área que puede ser de aproxima­
damente 100 x  130 m ieras. Las partes no expuestas de l a  

capa de reserva se eliminan con un revelador. Se conocen 

m ateriales de reserva adecuados, de lo s  que se dispone 

25 en el comercio. En algunos casos, l a  capa de reserva que 

queda, previamente expuesta, se puede endurecer por coo- 
ción . La capa de óxido se elimina en un área correspon­

diente a l  área prot egida, mediante ataque químico-. Se 

prepara un producto adecuado para atanque químico añadien­

do 1  parte en peso de fluoruro amónico a 4 partes en peso

-  17 -
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de agua, y  añadiendo a l a  misma 3% en volumen de ácido 

fluorhídrico a l  40%. Usando un producto para ataque quí­
mico de s i l i c i o ,  da acción le n ta  (es conveniente* una ve­

locidad  de ataque químico de 6 micras/min) se forma en el 

5 cuerpo una cavidad de 12 mieras de profundidad. Un pro­

ducto adecuado para ataque químico consiste en 10 partes  

en volumen de "acido fluorhídrico a l  40% y 90 p a rte s  en 

volumen de ácido n ítr ic o  a l 70%.

Luego se proporciona en l a  cavidad una región  

10 ná-, difundiendo fósforo en la s  paredes de l a  cavidad. EL 

resto  del cuerpo es protegido de l a  acción del fósforo , 

por el recubrimiento de ó x id o ,. La difusión de fósforo  
se efectúa con una atmósfera producida haciendo burbujear 

nitrógeno, en cantidad de 20 cc/m in, a trav és  de o x id o -  

1 5  ruro de fó sfo ro , a 153C, y  añadiendo nitrógeno a l a  mez­
c la  gaseosa resu ltan te , circulando en cantidad de 300 

cc/min. Para que se efectúe l a  difusión, e l cuerpo se man­

tien e  a 1050 a? durante 30 min.
Luego se elimina e l resto  del recubrimiento de . 

20 óxido, por un procedimiento de ataque químico.

Se mide l a  profundidad de l a  cavidad, para de­

terminar s i  es l a  requerida. Se prepara l a  su p erficie  del 

cuerpo para una deposición epit a x ia l .
La preparación se puede hacer desengrasando en 

25 tr id o r o e ti le n o , hirviendo en ácido n ítr ic o  a l  70%, e li­

minando e l recubrimiento de óxido resu ltan te , con ayuda 

de vapor de fluoruro de hidrógeno, y lavando con agua des­

ti la d a  y desionizada.

EL cuerpo preparado se pone luego en un horno,
30 y  se l e  proporciona una capa e p itax ia l tip o  n , para 11 e-
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nar sustancialmente l a  cavidad. La superficie  e x terio r  

de l a  capa epit a x ia l sigue el contomo de l a  superficie  

del cuerpo. La deposición ep itaxia l se puede efectuar ca - 

lentando el cuerpo a una temperatura de 12502C, p o r.ca -  

$ lentamiento por radiofrecuencia, en e l  homo, en atmós­

fe ra  de hidrógeno muy puro. Se introduce en l a  atmósfera 

del homo, te traclo ru ro  de s i l i c io  y una pequeña cantidad 

de tr ic lo ru ro  de fósfo ro , de forma que, por reacción con 

e l hidrógeno, se produce una capa ep itaxia l de s i l i c i o ,
10 activada con fósforo , que tien e una resistiv id ad  de 2 

ohm. cm.

Después de l a  deposición e p ita x ia l, se saca el 

cuerpo del homo y se pulimenta hasta que l a  superficie  

queda plana, y e l lim ite  de l a  unión ^-n , en el s i t io  de 

15 l a  cavidad, es v isib le  cuando se ataca químicamente con 

un producto adecuado para ataque químico. La formación de 

l a  capa i¡4-, antes d e scrita , que es  opcional, hace que l a  

unión ^-n  sea más fácilmente v is ib le .

Después de desengrasar y hervir en ácido n i t r i -  

20 co a l 70%, se vuelve a formar una capa de óxido sobre e l  

cuerpo, y se elimina l a  capa de óxido sobre dos pequeñas 

áreas, para perm itir l a  difusión de boro al in te r io r  del 

m aterial tipo n depositado epitaxialm ente.

Las pequeñas ventanas son rectángulos de lados 
25 p ara le lo s , cada uno de ello s de 20 mieras de anchura por 

120 mieras de longitud, separados por una distancia de 

15  m ieras. La difusión de boro se efectúa haciendo pasar 

una corrien te de nitrógeno sobre una c ie r ta  cantidad de 

nitruro  de boro calentado a 1050 2C, y dejando que l a  at— 
30 mósfera resu ltan te c ircu le  sobre el cuerpo, calentado a

19
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10502C. Se consigne en 10 min una profundidad s a tis fa c to r ia  

da difusión, de 1  miera.

Luego se vuelve a formar el recubrimiento; de 

óxido, y se hacen en l a  capa de óxido dos pequeñas venta- 

$ ñas rectangulares de lados p ara le lo s , de 40 mieras de lon­

gitud. y 2o mieras de anchura, separadas por una d istan cia  

de 15 m ieras, para perm itir l a  difusión de fósforo - a l  in ­
te r io r  del cuerpo o rig in al tipo  g , difundiéndose- e l 

fósforo por e l método antes d e scrito . Se obtiene una pro— 

10 fundidad s a tis fa c to r ia , de 1  m iera, para l a  difusión tipo  

n resu ltan te , s i  se ca lie n ta  el cuerpo a una temperatura 

de lOOOaC durante 15 min.
El re sto  de l a  capa de óxido se separa por ataque 

químico, y se vuelve a formar una nueva capa de óxido,

15  por calentamiento del cuerpo en atmósfera de oxígeno se­
co, a 12003C. La capa puede tener de 1000 a 2000 A de 

espesor, obteniéndose estos espesores por calentamiento 

durante 15 min y 1  hora, respectivam ente.

Se abren ventanas en l a  capa de óxido, para p e r-  

20' m itir  que se haga contacto con la s  regiones difundidas t i ­

po n y  tip o  ]3, con e l cuerpo tip o  g. y  con el m aterial t i ­
po n depositado epitaxialm ente. La deposición y difusión  

antes mencionadas se efectúan, todas, por un lado de l a  

rebanada.

25 También se separa l a  capa de óxido del otro lado

de l a  rebanada.
Después de lim piar l a  su p erficie , lo  que se pue­

de hacer sumergí eneo el cuerpo en fluorruro amónico, para  

ataque químico, durante 20 seg, se deposita una capa de 

30 aluminio de 3000 A de espesor sobre e l recubrimiento de
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óxido y sobre e l m aterial semiconductor, en la s  ventanas, 

por evaporación a v acio . Re obtiene una adhesión s a tis ­

fa c to ria  s i  el cuerpo se ca lien ta  a aproximadamesté -150 s C 

durante l a  deposición del aluminio. Se proporciona sobré 

5 e l  aluminio un m aterial fotosensible, que se expone y 
rev ela  para defin ir un dibuje deseado de conexiones, y 

dos electrodos de b arrera . El aluminio que no se necesi­
t a  de se elimina con ayuda de un baño de ataque químico 

con ácido fo sfó rico , a temperatura mayor de jOaC. ,

10 Las f ig s . 7 y 8 muestran un dispositivo comple­
t o ,  que comprende un cuerpo 1 tipo ¡g.y un m aterial *2 tipo  

n depositado epitaxisím ente, cuya extensión se muestra en 

l a  fig ._ 8 por l a  lin ea  3 de punto y raya; una capa nt- di­

fundida, 4? regiones difundidas tipo 5; regiones difun- 

15  di das tipo n , 6; y una capa de óxido 7 .  Se proporcionan

electrodos de barrera de aluminio, 8 y  9 , y  otros conduc­

to re s  de aluminio'. E l conductor 1Q proporciona conexión 

a l a  fuente 5 , el conductor 11 conecta entre s i  lo s  e le c ­

trodos de barrera 8 y  9 , e l conductor 12 proporciona co- 

20 mexión con, e in terconecta a lo s  drenajes 5 y  6 , e l con­
ductor 13 proporciona conexión con l a  fuente 6 , y lo s  con­

ductores 14  y  15 proporcionan conexión con la s  regiones 2 

y  1 ,  respectivamente.

Segdn l a  invención, se proporciona una región  

25 difundida, 1 6 , que se indica en lin eas de trazos en

l a  f i g .  8 , para proporcionar una interrupción de un ca­
nal que podría proporcionar una acción no deseada de efec­

to  de campo p ará sito . Se puede proporcionar cualquiera de 

ta le s  regiones 16 en cualquier etapa adecuada, cuando se 

30 estón proporcionando regiones difundidas de tra n s is to r  s i -
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La f i g .  9 es un diagrama d.e circu ito  que corres­

ponde al c ircu ito  del dispositivo que se muestra eh la s  

f ig s .  7 y 8 . Tal c ircu ito , que se puede usar como-interrup­

t o r ,  es bien conocido para un tra n s is to r  de efecto- de cam­

po con barrera  aislada y n -g-n , y se puede denomi­

nar c ircu ito  in terru p tor de par complementario de tra n s is ­

to r  de efecto de campo con barrera a islad a .

Será evidente que la s  dos tra n sis to re s  se pue­

den conectar en circu ito s  d istin to s  da los antes descri­

to s ,  que en el cuerpo 1  y /c  en l a  opa 7 de óxido se pue­
den proporcionar otros componentes, t.a les  como tra n sis to ­

r e s ,  diodos, re sis te n cia s  y cap acitan cias, y que, en p ar­
t i c u la r ,  se pueden proporcionar otros tra n s is to re s  de afeó­

te  de campo con barrera aislad a p^-n-g y /o  m-g-n.

De todas formas, se hará l a  observación de que 

l a  capa ni- difundida, 4-, que rodea a l a  región n 2 , pue­

de e v ita r  en c ir to  grado l a  accidn no deseada de efecto de 
campo parásito-.

Será evidente que la  invención no está  re s tr in ­

gida a la s  realizacion es d e scrita s , y que son posibles mu­

chas variacion es, para la s  personas versadas en l a  m ateria, 

sin  s a l i r  del ámbito de l a  invención. Por ejemplo, en lo s  

dispositivos de semiconductor compuesto que se muestran 

en la s  f ig s .  1  y 2 y en la s  f ig s . 5 y  6 , se pueden in c lu ir  

más elementos de c irc u ito , por ejemplo re s is te n c ia s . Ade­

más, en vez de lo s  conductores 20 y  33 y se pueden propor­
cionar conductores sobre la s  capas a is la n te s  15 y  40, lo s  

cuales se conectan a la s  p artes  2 y  31 tipo n , por u-na. 
abertura de dichas capas. Además, en le s  ejemplos discu-
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tid o s , la  invención se puede a p licar ventajosamente a nu­

merosas disposiciones de c irc u ito s , o partes de la s  mis­

mas, que están integradas en un cuerpo semiconductor, y 

en la s  que pueden presentarse tra y e cto ria s  inducidas de 

fuga, del tipo d e scrito . En estos casos, puede ser a ve­

ces particularmente ú t i l  que a l menos dos conductores, dis­

puestos sobre la  capa a is la n te , corten a la  región de me­

nor re sistiv id a d .

La presente so licitu d , que corresponde a la s  

presentadas en Gran Bretaña e l 22 de Junio de 1965, bajo 

e l nS. 26340/65 y en Holanda e l  5 de mayo de 1966, bajo 

e l na. 66-O6O83, se acoge a lo s beneficios del a rtícu lo  

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In d u stria l.

N O T A

15 Los puntos de invención propia y nueva, que se

presentan para que sean objeto de e s ta  so licitu d , de Pa­

tente de Invención en España, por VEINTE años, son los  

siguientes:

1 . -  Un dispositivo semiconductor compuesto que com- 

20 prende un cuerpo semiconductor provisto a l  menos de una capa

aislan te  en cuya capa ex iste  una capa conductora dispuesta en 

dibujo, caracterizado porque existen  regiones lo cales a l­

tamente excitadas en e l  m aterial semiconductor por debajo 

de partes de l a  capa conductora dispuesta en dibujo para 

25 reducir la  acción de efecto de campo p arásita  indeseable.
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2 . -  Un (dispositivo semiconductor compuesto que 

comprende un cuerpo semiconductor que tien e una p arte  de 
un tipo de conductividad en cuya p arte  existen dos zonas 

yuxtapuestas de tipo de conductividad compuesto que p e rte ­
necen a elementos de c ircu ito  semiconductor d iferen tes, 

estando dispuesto un conductor en una capa a is la n te , 

cubriendo dicha capa a l  menos un lado del cuerpo semicon­

ductor y la s  dos zonas, ofendiéndose dicho conductor a l  

menos dentro de l a  próxima vecindad de la s  dos zonas, ca­

racterizado porque e l conductor cruza una región situada  

en dicha p a rte , teniendo ai cha región una re sistiv id a d  in ­
fe rio r  a l a  de dicha p arte  y siendo de un tipo de conduc­

tiv id ad , de manera (pie durante e l funcionamiento del dispo­
sitiv o  bajo el conductor puede ser evitada l a  producción 

de un canal inducido del tipo de conductividad opuesto

que conecta la s  dos zonas.

3 . -  Un dispositivo semiconductor compuesto corno 

se reivin dica en el punto 1 ,  caracterizado porque a l me­
nos dos conductores dispuestos en l a  capa a islan te  cruzan 

l a  región con re sistiv id a d  in fe r io r .
4 .  -  Un dispositivo semiconductor compuesto como 

se reivin dica en lo s  puntos 1 ó 2 , caracterizado porque 

l a  región con re sistiv id a d  in fe rio r  se extiende solo en 
l a  proximidad del conductor (o de lo s  conductores) que 

cruzan l a  región.
5 . -  Un dispositivo semiconductor compuesto como 

se reiv in d ica  en uno o más de lo s  puntos precedentes, 
caracterizado' porque el dispositivo- comprende un tra n sis ­

t o r  de efecto de campo con barrera  a islad a .
6 .  -  Un dispositivo semiconductor compuesto como
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se reivin dica en el punto 5, caracterizado porque exis­

ten  una pluralidad de tran sisto res  de efecto de campo con 

barrera aislad a p-n-p y/o n-p-n.

7 .  -  Un dispositivo semiconductor compuesto como 

se reivindioa en los puntos 5 ó 6 , caracterizado porque 

e l electrodo de barrera del tra n sis to r  de efecto de oam­

po está  conectado a otro elemento de c irc u ito , cruzando 

dicha conexión una región lo ca l altamente excitada.

8 .  -  Un dispositivo semiconductor compuesto como 

se reivin d ica en uno o varios de lo s  puntos precedentes, 

caracterizado porque e l  conductor que cruza la  región con 

resistiv id ad  in fe rio r  constituye e l  electrodo de barrera  

de un tra n s is to r  de efecto de campo con barrera aislad a, 

perteneciendo una de la s  dos zonas de tipo de conductivi­

dad opuesto a dicho tra n sis to r  de campo y estando la  o tra  

de la s  dos zonas conectada a través de una abertura de la  

capa aislan te  a l  conductor, y junto con la  parte del p ri­

mer tipo de conductividad constituyendo un diodo de se­

guridad que protege la  capa aixlante bajo e l electrodo

de barrera contra la  perforación durante e l  funcionamien­

to .

9 .  -  Un dispositivo semiconductor compuesto como

se reivin d ica  en e l  punto 4 , caracterizado porque e l área  

de la  unión p-n del diodo de seguridad es menor que el 

área del conductor.

1 0 . -  Un dispositivo semiconductor compuesto.
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Tal y como se ha d escrito  en l a  Memoria que antece­

de, representado en lo s  dibujos que se acompasan y con los  

fin es que se han especificado.

E sta  Memoria consta de v e in tisé is  hojas e s c r ita s  

a máquina por una sola ca ra .

Madrid, 4 4 A8&. 13t3.

BBD/.
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