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La presgente invencién se refiere a un dispogiti~
vo semliconductor, que comprende un cuerpo semiconductor,
cubierto, al menos por un lado, con una capa aislante,
gobre la cual capa existe une capa conductora dispuesta

5 en dibujos

Més especialmente, la invencidn se refiere a wn
dispositivo semiconductor compuesto, que comprende un
cuerpo semiconductor que tiene una parte de un tipo de
conductividad, en la cual parte existen dos zonas yuxtia-

10 - puestasg del tipo de conductividad opuvesto, petenecientes

16.3.67 -] -



10

15

23

a diferentes elementos de circuito semiconductor, propor-
cionéndbse un conductor sobre una capa aislante, la cual
capa cabrg al menos un lado del cuerpe semiconductor y las
dos zonas, extendiéndose diche conductor al menos hasta
las proximidades de las dos zonas.

Tales dispositivos semiconfuctores compuestos
pertenecen al tipo general de dispositives semiconiscto-
res compuestos (Ilamados a menudo “"eircultos sdlidos" en
1= literatura) que comprenden &l menos dos elenentos de
cireuito que tienen un cuerpe semiconductor comin,.en los
que el menos un Lado del cuerpoe semiconductor estéd cubier—
to por una capa aislente, por ejemplo una eapa de Sxido
de silicic o una capa de nitruro de silicio, sobre la cual
se disponen conductores conectados a zonas de Los elemen-—
tos del circuito, 2 través de aberturas de la capa aislan-
te, ¥y que conectan eléctricamente a dichos elementos de
circuito entre si.

Se ha hallado que no siempre den satisfaccidén
las pro}_niedades eléctricas de los dispositivos semicon-
ductores compuesios del tipo mencionado en el predmbulo.
Lra invencién se basa, entre otras cosas, en el reconoci-
miento del hecho de que, en muchas casos, ello es debida
al hecho de que durante el funcionamiento del dispositivo
existe una diferencia de potencial entre el conductor y
la parte Ge un tipo de conductividad, induciéndose en di-
cha parfte un canal conductor del tipo de conductividad
opuesto, adyacente a Xa capa aislante, conectando dicho
canal las dos zonas de tipo de conductividad opuesto, ¥

formando una trayectoria de fuge eléetrica entre dichas
ZONAS .
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TLa influencia desfaverable de la trayectoria
de fugae se puede reducir disponiendo los elementos dal
circuito a gran distancia entre si. Sin embargo, la inven-
cién se basa ademds en el reconocimiento del hecho -de que
1a influencia desfavorable de la trayectoria de fuga se
puede eliminar complefamente, de forma sencilla, a:L tiem~
po que, de todas formas, leos elementos del circuita se
pueden disponer prdéximos cntre si; en otras palabras, se
puede ablener una estructure compacta del dispositivo.

Il objeto de la invencidn es evitar diche jra-
Yectoria de fuga, de forma que s'e pueda abbener una éstmo—-
tura compacta del dispositivo. Para tel fin, seg(iﬁ la in~
vencidn, un dispositivo semidonductor, gque comprende un
cuerpo semiconductor provisto, al menos por umn lade, de
una caps aislante, sebre la cual cepa existe una capa con-
ductora con dibujo, se caracteriza porque existen en el
material semiconduebor regiones locales muy excitadas, de~
bajo de algunas partes de la capa aislante con dibujo,
para reducir la accidn no deseada de efecto de campo pa—~
résito. Estard claro que en varios tipos de dispositives
semiconductores compuestos, serd suficiente la presencisa
de solo una regién muy excitada.

Una realizacién muy importante de un disposi-
tipo semiconductor compuesto, segin la invencidn, que
comprende un cusrpo semiconductor que tiene una parte de
un tipo de conductividad, en la cual parte existen dos zo-
nas yuxtapuestas del tipo de conductividad cpuesto, per—
tenecientes a diferentes elementos de circuito semicon-
ductor, proporcionéndose un conductar sobre una capa

aislante, la cual cubre al menos un lado del cuerpc semi-
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conductor y las dos zonas, exbtendiéndose dicho conductor
gl menos hasta muy cerca de las dos zonas, se caracberiza
el conductor cruza una regidn situada en dicha parte, fe-
niendo dicha regidn menor resistividad que dicha parte, ¥
siendo del primer tipe de conductividad, de forma que du-
rante el funcionamiento del dispositivo que estd déba-jo: '
del confuctor se puede evitar que haya un canal iziéﬁwido,
del tipo de conductividad opuesta, que conecte a las dos
zZOnas.

La regidn que tiene menor resistividad que, ¥
que es del mismo tipo de conductividad que la parte del
primer tipo de conductividad, comprende una concentracidn
de portadores de ecargae mayoritarios mayor que la de di-
cha perte, como resultado de 1o cuzl se neecesita mayor
diferencia de pofencial entre ¢l conductor y ka parte del
primer tipo de conductividad, para introducir una trayec-
foria de fuge en dicha zona, en comparacidn con la que se
- neeesifa pare introducir una trayectoria de fuga en la
propia parte dicha. En consecuencia, la reglén puede in-
Terrumpir la trayectoria de fuga. Se puede deferminar ex-
perimentalmente con facilidad cusl es la minime concen-—
tracidn de portadores de carga mayoritaries que ha de te-
ner lea regidn para evitar que exista une trayectoria de .
fuge inducida en dicha regidn, a las diferencias de poten—
clal que se pueden esperar. Se ha hallado que una regién
que se ha obftenido, por ejemplo, por un tratamiento de
difusidn, que se usa corrientemente Dare obfener una zona
emisora en une estructura de transistor, puede interrum-
pir la trayectoria de fuga en sustancialmente todos los

casos exisientes. Dado que la trayectoria de fuga es in-
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terrumpida por la regidn de menor resistividad, las dos
zonas de tipo de conductividad opuesto, y la regidén, =e
pueden disponer préximas entre si, de forma que se puecda
conseguir una estructura compacta.

En Los dispomitivos que comprenden &l menos dos
conductores, dispuestos sobre la capa aislante que buede
indueir una trayectoria de fuga, puede ser ventajosd‘ que
dichos conductores crucen la misma regidn de menor resis—
tividad. ,

La regidn de menor resistividad se extiende.
preferiblemente tan solo en las I}rox‘midades del oc-nduc- ‘
tor, o de los conductores, que ecrucen la regién, es dédr,
vista sobre los conductores, la regidn se extiende, per
cualquiera de los lados, hacia fuera respecto al conduo—
tor de :Lnterseccidn, o conjunto de conductores de inter-
seccidén, como mdximo en una distancia igual a unas pocas ve-
ces la anchura del conductor de interseccidn.

Una expansidn mayor de la regidn significa sole—~
mente que la regidn ocupa mucho espacio immecesariamente.
Desde luego, para una buens interrupeidn de la trayectoria
de fuga, la regidn se ha de extender al menos sobre sus—
tencialmente toda la anchura de un conductor de intersec—
eidn.

Lsterd claro que la invencidn tiene particular
importencia cuando se usan capas aislantes delgadas, por
ejempleo los que tienen un espesor menor de 0,5 micras.

Las capas aiglantes delgadas se usan frecuentemente en
disyositivog semiconductores compuestos, que comprenden
un trensistor de efecte de campa, del tipa que tiene un

electrodo de barrers aislada, denominade a menudo transis-
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for M0S o MNS. B verdadero objeto de tales transistores
Ge efecto de campo es obtener y/o modular per induccidén
una frayectoria de corriente en €l cuerpe semiconducsor,
entre un electrodo de fuente y uno de drenaje o descarga,
mediante el electrode metdlico de barrera dispuesto sobre
una induccidn de capa aislante. Si el eleetrodo de barre—
ra estd conectade a otro elemento de circuito, se puede
indueir una trayectoria de fuga, no deseada, entre ol
electrodo de fuente y/o el de drenaje y los otros elemen-
tog del circuito. Esto sucede particularmente cuando el
electrodo de barrera estd conectado a un diodo de segu~
ridad. Por tanto, una realizacidén periicularmente impor-
tente, de un dispositivo semiconductor compuesto segun
la invencidn, se ecaracteriza poraque un conductor, que
cruza la regidn de menor resistividad, constituye el elec-
trodo de barrera de un transistor de efecta de campo con
barrera aislada, perteneciendo a dicho transistor de efec-
te de campo una de las dos zonas del tipo de conductivi-
dad opu:esto, ¥ conecténdose la otra de las dos zonas &l
conductor, por una abertura de la capa aislanfte, ¥y, con
la parte del primer tipo de conductividad, constituyendo
un dicde de seguridad que protege de averias durante el
funcionamiento a la capa aislante que estd por debajo

del electrodo de barrera.

Una zomna del tipo de conductividad opuesto for-
ma €l electrodo de fuente o de drenaje del transistor de
efecto de campo. 7 _

Bstard ¢laro que, durante el funcionamiento,
la diferencia de potencisl a través del diodo es la mis-

ma que & través de la capa aisleante, y que la diferencia
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de potencial a que llege el diodo, en estado de fécil
conduccién, debe ser menor que la diferencia de potencial
a la que se averia la capa aislante.

_ HL 4rea de le unién p-n del diodo de seguridad
es, preferiblemente, menor que el drea del condué%br que
constituye el electrodo de barrera. o

Un dispositivo segin la invencidén puede ’ca;@rm«
der una pluralidad de transistores de efecto de campo de
barrera aislada p-n—p y/0 n~p-n. |

TLa invencidn se refiere ademds o una diéigésicidn
de circuito gue comprende un dispositivo semiconductor
compuesto, segin la invencidn, y que se caracte%:t_za parte—
que a la parte del primer tipo de conductividad, y al
cruce .del conductor, o de los conductores, por una re@dp
de menor resistividad, se aplican, &l menos tempralmente,
unos potenciales a los que, comoe resultado de La diferen-
cia de potencial euntre dicha parte y el conductor o les
conductores de dicha parte, los porbadores de cargsa mayo-

riﬁariasv'hienden a alejarse del conductor o de los con—

ductores, y los portadores de carge minoritarios tienden

8 acercarse &l conduclor o conductores.

Para que la invencidén se puede llevar fdcilmen~
te a la prdctica, a continuacidn se describirdn con més
detalle unos pocos ejemplos de ella, a titulo de ejemplo,
con referencia a los dibujos adjuntos, en Los. que:

La fig. 1 muestra diegramébicanente una vista
en planta de une realizacién de un dispositivo semlcon—
ductor compuesto, segin la invencidn, del cual:

’ La fig. 2 es una seccidn transversal diagramé-
tica, tomada segin la Rinea (II-II) de Ia fig. 1.
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La fig. 3 muestre diagramédiicamente una dispo-
sicidén de circuito segin la invencidn, incluyendo el dis-
pesitive que se muestra en Las figs. 1 y 2. Co

La fig. 4 mestra disgreméticamente ums dispo-
sicidn de circuite empleando dos transistores.

La fig. 5 muestra diagramdticamente una vista
en planta de una segunda realizacidn de un diSpogitivo se-
mi.condnctor compuesto, segin la dinvencidn, del cual:

La fig. 6 es una seccidn transversal diagramd-
tica tomada segin la linea (VI~VI) de la fig. 5.

La fig. T es una Seécidn transversel homada
segin la Iinea (VII-VEI) de la fig. 8.

' La fig. 8 es una visbta en planta; ¥y

La fig. 9 es un diegrama de circuito de una
't:;aroera reslizacidn de dispositivo semiconductor com-
puesio segin la invencidn. .

EL dispositivo semiconductor compuesto que se
mestra en las figs. 1 y 2 comprende un cuerpo semicon—
ductor I, que tiene una parte 2 de un tipo de conductivi-
dad, donde existen dos zonas yuxtepuestas, 3 y 4, de ti-
po de conductividad diferente, pertenecientes a diferen~
tes elementos de eircuito semiconductor; un conductor T,
que se sitda sobre una czmpa sislante 15, la cual cubre sl
menos a un lado del cuerpe semiconductor L ¥y a les dos
Zonas 3 y 4, se extiende 3l menos hasta muy cerca de
las dos zonas 3 y 4, en la presente realizacidn sobre las
zonas 3 y 4. _

Se abserve qus, en la fige. 1L, las zonas sitna=-
das por debajo de la capa aislente 15 se muestren con 1li-
nea de trazos.
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Segin la invencidn un conductor 7 cruza a una
regidén 6 situada en la parbte 2, y tiene una resistividad
menor que la de la parte 2, y es del primer ipc Ge con-
ductividad. Como resultado de ello se evita, ocmo ‘86 eX~
plicard més adelante, que durante el funcio'ns.mien:cb del.
Gispositivo haya un canal que tenga el tipo de é&ilfiueti—
vidad opuesto, debajo del conductor 7 ¥ conecﬁa:zido' a las
zonas 3 y 4.

La regidn 6 se extiende sole en las proximidades
del conductor 7 que cruza a la regidn 6. En caso -Ge mayor
expansidn de la regidn 6, dicha“regidn ocuparia mucho es-
pacio innecesarismente. )

En la presente realizacidn, el conductor 7 que
cruza a la regidn 6, con menox resistividad, constituye
el electro de barrera de un transistor de efecto de cam—
po, del tipo que tiene un electre de barrera aislante per-
teneciendo gl trensistor de efecto Ge campo la zona 4,
de las dos zonas 3 y 4 de tipo de conductividad opuesto.
La zona 3 estd conectada al conductor 7 por una aberitu-—
re 12 de la caps aislante 15, y, junto eon la parbe 2
del primer fipo de conductividad, constiftuye un diodo
de seguridad que tiene la unién 16 p-n, el cual diodo
protege de averias o perforacidn durante el funcionamien—
%0 a la capa aislante 15 que estd debajo del electro :T
de barrera.

La zona 4 constituye el clectro de fuente del
transistor de efecto de campo, mientras que la zona 5
constituye el electro de drenaje. Las zonas 4 y 5 de la
fig. I forman un dibujo interdigitel. KL conductor 8 es—
%4 conectado & la zena 4 por la abertura 10 de la cpa
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aislante 15, y €l conductor 9 estd conectado a la zona 5
por la abertura 11 de la cepa aislante 15,

EL dispositive que se muestra en las figs. 1 ¥
2 se puede obbtener de Ia siguiente formas ,

) FL cuerpo de la partida es un cuerpe 1 de sili-
eia, tipo n, con dimensiones de aproximadamente 200 x 200
x 120 micras, que tiene una resistividad de, Jpor ejemplo,
aproximadanente 2 a 5 ohm. cm. :

De forma corrientemente usada en la tecnologia
de semiconduc'bores, el cuerpo I se cubre con una capa de
enmascaramiento, por ejemple de éxido de silicio o de ni-
truro Ge silicio, en la que Se proporcicnan abertiuras,
andlogamente de forma corricntemente usada en la. tecnolo—
gla de semiconductores, por ejemplo mediaente una reservae
de producto fotosensible y un producto para ataque quimi-
€0y pars proporcicnar las aberfuras correspondientes a
las zonas 3, 4 ¥ 4,_'&:1110 p» Difundiende de forme nermal
un activedor tipo p, por ejemplo boro, en el interior del
cuerpo 1, 2 través de las sberburas, se pueden obtener
las zonas 3, 4 ¥ 5. En el presente ejemplo, Las zonas 3,

3, ¥ 5 tienen un espesor de aproximadamente 4 micras, y una
resisftencia de hoja de aproximadamente 180 chm por seccidn.
En la vista en plenta que se muestra en la fig. 1, la zZona
3 tiene unas dimensiones de aproximadamente 30 x & miocras,
mientras que los dfgitos de las zonas interdigitales 4 y

5 tienen una longitud de sproximadamente 130 micras, una
anchura e aproximadamente 14 micras, y una disfancia en-
tre si de aproximasdemente § micras.

Las aberturas de lLa capa de enmascaramiento se

vuelven a cerrar de forma normal, tras Lo cual Se propor-

- 10 -
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ciona una abertura en la capa de snmascaramiento, y por
dicha abertura se difunde en el cuerpo 1 sem:.conductor un
activador tipe n, por ejemplo fdsforo, obtenlendu ;a re-
gién 6 de menor resistividad. La regidn 6 tipo m _tiene
unas dimensiones de sproximadamente 16 x 100 x Q:ﬁwas,
¥ una resistencia de hoja de asproximadamente 1,5 ohm por
seccién. h

Tuego se separa completamente I1a capa Ce enmas—
caramiento, y Se proporciona una capa aislante timpia,
15, por ejemple de éxido de silicio, que tiene un espesor
de 0,2 micras. Mediante una reserva de producto fotosens
gible y un producto pare ataque quimico, se proporcioﬁan
en la capa 15 lzs aberturas 10, 11 ¥y 12, tras 1lc cual se
cubre el conjuntc con una cepa de aluminic que tiene um
espesor de aproximedemente 0,5 micras, por deposicidm de
vapor a vacio. Atacondo quinicemente, de forma selectiva,
de la manera normel, se separa parcialmente el sluminia,
quedando los conductores 7, 8 y 9.

EL éuerpo semiconductor se fija de 1a forma nor-
mal a un soporte metdlice 20, por ejemplo soldando o
aleando.

Se pueden conectar conductores de conexidén al
soporte 20 y a los conductores T, 8 ¥ 9.

La fig. 3 muestra un diagrama de circuito de
una di_sposicién de circuito para amplificar seciiales elec-
tricas, segin la invenc:f.dn, que comprende un dispeositive
semiconductor campuesto, que se muestra en las figs. 1 y
2, en el que & la parte 2, que es de conductividad tipo
n, y al conductor 7, que corta a la regién 6 con menor

resistividad, se eplican, al menos femporalmente, unos po-



10

15

25

el

tenciéles a los que, como resultade dev La gg.fermcia de

pofencial entre Ia parte 2 y el conductor 7, los portado-
res (e carga mayoritarios de la parte 2 tienden a _Afalejan-
se del counductor T, ¥y los por{:ado_:pes de carga minoritarios

tienden a acercarse =21 conductor Te.

La parte de la disposicién del circuito, con el

- treansistor F de efecto de campo y el diedo de seguridad

D, que se mestra dentro de la linea de trazos d= la fig.
3, es la parte del circuito que estd integrada en el dis-
positivo semiconductor sggﬁn las figs. 1 ¥ 2.

En las figs. 1, 2 y 3 los conductores?ébfrrespon—
dientes son indicados por los mismos mimeros de referen=
clg. _

Los conductores 20 y 8 y, a través de dichos
conductores, la parte 2 y la zona 4 (el electrodo de fuen~
te del transistor de efecto de campeo), estén conectados
a tierra ¥ al terminal positivo de una bateria, al que
tambiéz?. se conecta el potencidmetro Rz, de eproximadamente
1 megachm. El t.erminal negetivo (aproximadamente 20 vol-
tios) de la baterie estd conec'l:adq, por una resistencia
Rl de aproximadamente 50 kilohms, al conductor 9, y por
diche conductor 9 al electrodo 5 de drenaje del transis-
tor de efecto de campo, ¥ ademds =l potencidmetro Rye E
conductor 7, que constituye el electrods de barrera del
transistor.de. gfecto de campe, y que estd conectado al
diedo D (3, 16, 2) se fija en la polaridad negativa de-
seade g fravés del potencidmefro R,. En consecuencia, el
electrodo de barrera 7 y el electrodo de drenaje 5 son
polarizados negativemente respecto al electrodo de fuen~

te 4 y a la parte 2, siendo polarizado el diodo D en le

- 12 -
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direceidén inversa.

Como resulbado de la diferencia de potencisl
entre el electrodo de barrera 7 y la parte 2 tipo - los
portadores de carga mayoritarios de la parte 2,:c23.'1;gados
negativamente, son repelidos del conductor 7, ¥ ib's"_por‘ha-
dores de carga minox'i'bafias, cargados pa sitivamen;b‘e, son
atrafdos. Come resultade de ello, se forms entre-les zo-
nas 4 y 5, tipc p, adyacentes a la capa aislantq}% un
cangl tipo p, de forma que puede circular eo-rrien“bg entre
el electrodo de fuente 4, con el conductor 8, y el elec~
trodo de drenaje 5, con €L conductor 9. EL valor de dicha
corriente depende, entre obras cosss, de la difa;r}ér;cia de
potencial. entre el electrodo de barrera 7 ¥ 1a. parte 2,
con el conductor 20.

Las seflales de entrada a amplificar se aplicen
a 1los terminales P y Q, ¥y dichas seilales modulan a 15 Qi
ferencia de potencial entre el electrodo de barrera 7 y
la parte 2, con el conductor 2. Como resulbtade de ello,
se module la corriente entre lLos conductores 8 y G. Las
gefinles de selida se deriven en los terminales R y S. Asi,
en este caso, ge lrata del usoc norma) de un transistor de
efecto de campo. _

EL dicdo de seguridad D (3, 16 2) se conecba en
parelelo con el condensador consfitufdo por el electro de
barrera T, la capa alslante 15 y la parte 2, y es propar- .
cionado de tel forma que, el aumenter las diferencia de
potencial enfre el electrodo de barrera T y la parte 2,
el dicdo D Ilegue a un estado de fdcil conduceidn antes
de que se alcance una diferencia de potencial g la cusl

ge averiase la capa aislante 15.

- 13 -
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Estard claro que en ausencia de la regidn 6 se
formard un cansl conductor inducido, ademés de entre las
zonas 4 y 5, fambidn entre las zonas 3 y 4, de Toxma que
lag zonas 3 y 4 quedan interconectadas de fo:‘rmah.no. desea=
da, por una trayectoria de fuga. Sin embarge, la'i'egtén 6

de poco resistencia, presente segin la invencidn, inte-

‘rrumpe dicha trayectoria de fuga.

La regién 6 es del mismo tipe de conduetividad
que la parte 2, perc tiene menor resistividad, y en con-
secuencia mayor conecentracidén de porfadores de carge ma-
yoritarios, de forma que para inducir un canal tipe p en
la regidn 6 se necesitan diferencias de potencial mayo-
res que pera inducir un cenal tipc p en la parte 2. Con
las diferencias de potencial que pueden existir entre el
conductor 7 y la parte 2 durante el funcionamiento, y 3i-
mitada por el dlodo D, no se puede inducir en 1a regidén 6
ningén cansal tipo p, de forma que la regidn 6 evita las
trayectorias de fuge entre las zonas 3 ¥ 4.

‘ En un amplificador de transistores, del tipo
Darlington, se incluyen generalmente dos transistores EL‘l
'S Tz, que se interconectan de la forma que se muestra dige-
gramdticamente en la fig. 4. El emisor ]:‘1 del transistor
Tl estd conectado a la base 32 del transistor TZ’ conec—
téndose el colector C, al colector C,. A través de los
conductores de conexidn 32, 33 y 34, conectados & la base
Bl del transistor Tl, a los colectores Cl ¥ 02, v el emi~
sor E2 del transistor Tz, respectivenente, los transistores
Tl ¥y T2 se pueden conectar a otras partes de la disposi-
eidn del circuito.

Como se muestra diagremdticamente en las figs. 5

- 14 -



10

15

25

'("

o ,;' .'
' A\ e

328172

¥ 6, 1os transisbores T__L ¥ Tz se pueden integrar en un
cuerpe semiconductor 30 comin. Los transistores se pue-
den proporcionar de la forma normel, en el cue:c'po‘ ‘semi-
conductar 30 comin, por ejemplo de silicic tipoi_g.‘ ‘Las
zonas de base tipe p, 35 y 36, se pueden ob*t;enrjdr di-
fusidn de un activador bipo p, por ejemplo boro, ¥ las
zonas emisoras tipe n, 37 ¥ 38, por difusién de un acti-
vador tipo m, por ejemplo fésforo. La parte 31, .iipo n,
del cuerpe semiconductur 30, constituye el colector co—
min de las transistores T, ¥ Tpe _' -

Sobre el cuerpo semiconductor 30 se proporcio-

na una cape aislante 40, que comprende unas aberturas 41,

42, 43 y 44, para.poner en conbacto los zonas 35, 36, 37

¥ 38. Sobre la cape aislante 40 se proporciona un conduc—
tor 32 que pone en contacto @ la zona 35 por la abertura
41, un conductor 34 que pone en contacto a la zona 38 por
la sbertura 44 y un conducter 48 que pone en contacta a
la zona 37 por La abertura 43, ¥y que pone en contacto a
la zons 36 por la abertura 42.

El cuerpo semiconductor 30 se fija a un sopor-
te metdlico 33, de forma mormal, por soldadura y/o por
aleacidn.

Se pueden hacer conexiones eiéct::-icas, por los
conductores de conexidn 32, 33 y 34, al dispositivo se—
miconductor compuesto que se muestra en lns figs. 5 ¥ 6.
En las figse. 4, 5 y 6, Jos conductores de conexidn co~
rrespondientes se denominan con los mismos ndmeros de
referencia.

Se observa que en la fig. 5 se indican con 1i-

neas de trazo lLag zonss situadas debajo de la capa ais-

- 15 -
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Yante 40.

Durante el uso normal del dispesitivo semicon-
ductor compuesto que se muestra en las figs. 5 y?A’G,'la.s
uniones p-p entre las zonas de base 35 y 36 y los.zonas
eolectoras 31, estén polarizadas en direccidn inversa,
mientras que las uniones p-n entre las zonas emisoras 37
¥ 38 y las zonas de base 35 y 36 respectivamente estdn po-
larizadas en direccidn hacio adelante. Dado que las trasis-
tores ¥ T2 del presente ejemplo son frensistores n-p-n,
ello significa que el conductor 48 fiene un potencial ne-

- gativo respecto a la parte 3L tipo n, de forma que se pue-

de formar, por induccidn, un canal tipo p adyacente a la
capa aislante 40, entre las zonas 35 y 36 tipo py a través
del cual cansgl puede circular una corriente de fuga entre
las zonas 35 y 36. 7

Sin embargo, segin la invencidn, existe la regidn
X tipo n, de menor resistividad que la parte 3L tipe n, ¥
que es eruzada por el conductor 48. Como resultado de ello,
la 'traye.c-bqria de fugs inducida entre las dos zonss tiﬁo
Py 35 ¥ 36, es interrumpide de forma similer a la descrita
con referencia al ejemplo precedente.

La regidn +tipo n se puede obbener simﬂ.'ﬁén_eamen-
te con, y de la misma forma que las Zonas emisoras 3:% s
38, por difusidn de un activador tipo n, por ejemplc fés-
foro. Asf, 12 regidn 50 tiene una concentrzcién de porta-
dores de carga mayoritaries correspondiente a la de las
zonas emisoras de los transistores, y fales concenbracidnes
son lo sufientemente grandes para asegurar que la regidn
50 iufterrumpe a la trayecboriza de fuge a las diferemcias

de potencial que existen en la prédctica enbre el conduchor

- 16 -
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48 ¥ 1a parte 3I. ,

A continuacidén se describe, con referencia a
las figs. 7 y 8, una reslizacidn que comprende uno.s ‘tran—
sistores de efecto de campo con barrera aislada.n-p-n ¥y
p~n~p, ¥ un méodo para fabricar esta_realizacidn..f

Un cuerpo de silicle tipo p, de 5 ohm;éﬁ! en
forme de mebenada que puede tener 2 cm de diémefrq', se
pulimenta, por cjemple hosta un espesor de 300 micras, ¥
se pule, por ejemplo por abtaque quimico, de forma que fen-
ga una estructura cristaling exenta de daﬁné, ¥ un acaba~
do especular plano por una de sus superficies m'é‘.sj‘grandes.
Tal dﬁerpo puede proporcionar ficilumente 100 pares de tran~—
sistores de efecto de campo con barrera aislada. Para ma-
yor sencillez, la descripeién siguiente se referird a la
manufactura de tan sole un par de tfansistores.

Se forma una capa de dxido sobre el cuerpo, por
ejemplo calentande el cuerpo en oxigeno himedo, saturade
de vapor de agua a 9820, durante 1 hors a 10002C. Sobre
La capa de 6;{1&0 se proporciona uneg reserva de materdial
fotosensible, y se expone de tal forma que se protéja de
la radiacidn incidente un drea que puede ser de aproxime-
damente JOO X 330 micras. Las partes no expuestas de la
capa de reserva se eliminan con un revelador. Se conocen
matberiales de reserva adecuados, de los que se dispone
en el comercio. En algunos casos, La capa de reserva que
queda, previamgn‘ae expuesta, se puede endurecer pPOr COC-
cidén. La capa de éxido se elimina en un drea correspon-
diente al 4rea probtegida, mediante abaque quimico. Se
prepara un producto adecuado para atauque quimico afiadlen~

do 1 parte en peso de fiuoruro amdnico a 4 partes en peso

-17 -
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de agua, y afiadiendo o Ia misma 3 en volumen de 4cido
fluorhidrieo el 40%. Usando un producto pera ataque qui-
mico de silicio, de accidn lenta (es conveniente una ve-
locidad de ataque quimico de 6 micras/min) se_i"drmé. en el
cuerpe una cavidad de 12 micras de profundidad. Un pro—

ducto adecuado pare ataque quimico consiste en 10 pari;es

en volumen de‘acido fluorhidr:.co al 40% y X par"iza.s en
volumen de deido nitrico al T0%. 4

' Tuego ®e proporciona en la ecawidad una regidn
nt, difundiendo fédsforo en las paredes de la cavidad. Ll
resto del cuerpo es protegldo de la accidn del fdédsforo,
por el recubrimiento de éxido,. La difusién de fdsfore
se efectia con una atmdsfera producida haciendo burbujear
nitrégeno, en cantidad de 20 ec/min, a través de oxicle-
ruro de fésforo, a 159C, y afiadiendo nitrdgeno a la mez—
cla gaseosa resultante, circulando en centidad de 200
cc/min. Para que se efectie la difusidm, el cuerpe se men—
tiene a 105097 durante 30 min. '

Luege se elimina el resto del recubrimiente de .
éxido, por un procedimiento de afaque quimicao.

Se mide 1la profundidad de la cavidad, para Ge—
$erminar si es la requerida. Se prepara la superficie del
cuerpe para una deposicidn epifa}d.al. _

La preparacid-n se puede hacer desengragn@.u en
'bricloroe'&ilénc, hirviendo en dcido nitrico al 70%, eli-
minendo el recubrimiento de éxido resultante, con ayuda
de vapor de fluorure de hidrdgeno, y lavando con agua deg—
tilada y desionizada. | .

EL cuerpo preparado se pone luege en un horno,
¥ se le proporciona una capa epitaxial tipo n, para lle-

-18 ~
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nar sustancialmente la cavidad. La superficie exterior
de la capa epitaxial sigue el contorne de la superficit.’e
del cuerpoe. La deposicidn epitaxisl se puede efes‘:‘cunr ca~
lentando el cuerpe z una temperatura de 1.2509C, por ca—
lentamiento por radiofrecuencia, en el horne, en 9._tn168-
fera de hidrdgeno muy puro. Se introduce en la atmdsféra
del horno tetraclorure de silicic y una pequeiia cand;idad
de tricloruro de fésforo, de forma que, por reaceidn con
el hidrdgeno, se produce una capa epitaxial de silicie,
activada con fésforo, que tiene una resistividad de 2
ohm, cm. ‘

Después de la deposicidn epitaxisl, se sara el
cuerpe del hormo y se pulimenta haste que la superficie
queda plana, y el lfmite de la unidn p-n, en el sitic de
la cavidad, es visible cuando se ataca quimicamente con
un producto adecuado pare stacue quimico. La formacién de
la capa nd, antes descrita, que es opcionsi, hace que la
unién p-n sea més fdcilmente visible.

~ Después de desengrasar y hervir en dcido nitri-
co al 70%, ge vuelve a formar una capa de dxido sobre el
cuerpo, y se elimina la capa de dxido sobre dos pequefins
éreas, para permitir la difusidn de boro al interior del
naterial tipe n depositado epitaxialmente.

- Las pequefias ventanas son rectdngulos de lades
paralelos, cada une de ellos de 20 micras de anchura por
120 micras de longitud, separados por unz distancia de
15 micras. Lia difusidn de boro se efectia haciendo pasaxr
una corriente de nitrdgeno sobre uma cierta cantidad de
nitruro de boro calentado a 10502C, ¥ dejando que la at-
mésfera resultante circule sobre el cuerpo, calentado s

- 19 -
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10502C. Se consigue en 10 min una profundidad setisfactoria
de difusidn, de 1 micra.

Tuego se vuelve a formar el recubrimdento: de
éxido, y se hacen en la capa de dxido dos pequeﬁaéven’cap
nas rectangulares de lados paralelos, de 40 micraé‘de lon~
gltud y 20 micras de anchura, separadas por una distancia
de 15 micras, para permitir la difusidn de £6 sforo-él ine
terior del cuerpo original %ipo p, difundiéndose. el
fésioro por el método antes descrito. Se obtiene una pro-
fundidad satisfactoria, de I micra, para la difusién tipo
n resultante, s8i se calienta el cuerpo & una temperatura
de 1000eC durante 15 min.

j EL resto de le capa de dxido se separa por atague
quimico, y se vuelve a formar uns nueva capa de éxido,
por calentamiento del cuerpo en atmésfera de oxigeno se-
o, a«lgoogc. Lia capa puede tener de 1000 a 2000 A de
espesor, obteniéndose estos espesores por calentemlente
durente 15 min y 1 hora, respectivamente.

" Se shren ventanas en la cepa (e dxido, para per—
nitir que se haga contacto con lLas regiones difundides ti-
po n ¥ tipo p, con el ouei'pc tipo p ¥ con el material bi-
po 1 depositado epitaxialmente. La deposicidn y difusidn
antes mencionadas se efectdan, todes, por un lado de la
rebanada. '

También se separa la ecapa de dxido del otro lado
de la rebanada. .

Después de limpier la superficie, 1o que Se pue—
de hacer sumergienco el cuerpo en fluorruro aménico, para
ataque quimico, durante 20 seg, ‘se dapoéi‘ba una capa de
alunminic de 3000 f. de espesor sobre el recubrimiento de
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6xido y sobre ¢l material semiconductor, en las ventanas,
por evaporacidn a vacio. Se obtiene una adhesidn satis-
factoria si el cuerpo se calienta a aproximadamente 1502C
durante la deposicidén del aluminio. Se proporcioﬁa .sobré
el alumnlo un material fotosemsible, que se expone b
revela para definir un dibujo deseado de cone:m.ones, y
dos electrodos de barrera. EL aluminio que no se nedesi~
ta de se elimina con ayude de un baflic de gbaque quim’.co
con deido fosférico, a temperatura meyor de 302C.

TLas figs. 7 y 8 miestran un dlSpOBil‘f}i‘VQ comple~
to, que comprende un cuerpe 1 tipo Py un matem.al 2 tipo
n depositado epitanalmenbe, cuya extensidn se nn,.es*ra en
la fig. 8 por la linea 3 de punto y raya; una capa pb di-
fundida, 4; regiones difundidas f$ipe p, 5; regiones difun-
didas tipo m, 6; y una capa de dxido 7. Se proporcionen
electrodos de barrera de aluminio, 8 y 9, y otros conduc-
tores de aluminio. EL conductor 10 proporciona conexidn
a la fuente 5, el conductor 11 conecta entre si los eleo-
trodos de barrera 8 y 9, el conductor 12 proporcions co—
mexidn con, e interconecta a los drenajes 5 y 6, el con-
ductor 13 proporciona conexidn con la fuente 6, y los con—
ductores 14 y 15 proporcionan conexién con las regiones 2
¥ 1, respectivamente.

Segé.n. la invencidn, se proporciona una iegd.dn
pt difundida, 16, que se indica en lineas de trazos en
la fig; 8, para pi-oporcionar una interrupcidn de un ce~
nal gue podria proporcionar uns accidn no deseada de efec—
te de campo pardsito. Se puede proporcionar cuslquiera de
fales regiones 16 en cualquier etapa adecuada, cuando se

estén proporcionando regiones difundidas de transistor si~-
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milares.

La fig. 9 es un diagrame de circuito que corres—
ponde 2l cireuito del dispositivo que se muestra eh Las
figs. 7 y 8. Tal circuito, gue se puede usar como -interrup-
tor, es bien conoeido para un transistor de efecto de cam—
Bo con barrere aislads p-n-p ¥ n~p-n, ¥ se puede denomi-
nar circuito interruptor de par complementario de transis—
tor de efecto de campo con barrera aislada.

Serd evidente que las dos bransistores se pue—
den conectar en circuitos distintos de_los antes descri—
o8, que en el cuerpe I y/o en la cpa T de 4xido se pue-—
den proporcionar otros compenentes, tales como tq:énéistc—
res, diocdos, resistencias y capacitencias, y que, en par-
ticular, se pueden proporcionar otros transistores de efec~
e de campo con barrera aislada p-n-p ¥y /o n-p-n.

De todas formas, se hard la observacion de que
la cape pt difundida, 4, que rodea & la regidn n 2, pue-
de evitar en cirfo grado la aceidn no deseada de efecto de
campo pardsito. ,

Seré evidente que la invencidn no estéd restrin~
gida a las reelizaciones Qeseritas, y que son posibles mu-
chas vériaciones, bara las personas versadas em la materia,
sin salir del dmbito de la invencién. Por ejemple, en los
dispositivos de secmiconductor compuesto que se muestran
en Lms figse L ¥ 2 y en las figs. 5 y 6, se pueden incluir
més elementos de circuito, por ejemple resistencias. Ade-
més, en vez Ge los conductores X0 y 33, se pueden propor-
cionar conduclores sobre las .eapas' aislentes 15 y 40, los
cuales se conectan a las partes 2 y 3L tipe m, por uns

abertura de dichas capas. Ademds, en los ejemplos discu—
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tidos, la invencidén se puede aplicar ventajosemente & nu~

merogsas disposiciones de circuitos, o parites de las mig-
mas, que estdn integradas en un cuerpo semiconductor, Yy

en las que pueden presentarse trayectorias inducidas de
fuga, del tipo descrito. En estos casos, puede ser a ve-
ces particularmente dtil que 2l menos dos conductores, dis-
puestos sobre la cape aislsnte, corten a la regidn de me-
nor resistividad.

Le presente golicitud, gue corresponde s las
pregentadas en Gran Bretafia el 22 de Junio de 1965, bajo
el n2, 26340/65 y en Holande el 5 de mayo de 1966, bajo
el n?, 66-06083, se acoge a los beneficios del articulo
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrials

N O T A

Tos puntos de invencidn propia y nueva, que se
presenten pere que sean objeto de esta solicitud, de Pa~
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE seiios, son los
siguientes:

l.= Un dispogitivo smemiconductor compuesto que com=

prende un cuerpe semiconductor provisto al menos de una capa

alslante en cuya cepa existe une cape conductors dispuesta en

dibujo, carescterizado porque existen regiones locales al-
tamente excitadas en el material semiconductor por debajo
de partes de la capa conductors dispuesta en dibujo para

reducir la aceidn de efecto de campo pardmite indesesble.

16,3.1967 - 23 =
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2.~ Un dispositivo semiconductor compuesto cue
comprende un cuerpo semiconductor que tiene una parte de
un tipo de conductividad en cuya parte existen dos zonas
yuxtapuectas Ge tipa de conductividad compuesto que perte-
necen a elementos Ge circuito semiconductor diferentes,
estando dispuesto un conductor en una capa aislante,
eubriendo dicha cepa ol menos un laGo del cuerpo semicon—
ductor y lus dos zonzs, exbtendiéndose dicho conducior al
menos dentro de la prdxima vecindad de las dos zonzs, com
recterizade porcue el conductor cruza una regidn situada
en diche porte, teniendo ulcha regidn una resistivided in-
ferior o 1o de dlicha parte y siendo de un tipe de conduc—
tividad, de manera que durente el funcionsmiento del dispo-
gitivo bajo el conductor puede ger evitada la produccidn
de un conal inducido del tipo de conductividad opuesto
que conecta lag dos zonas.

3= Un dispositivo semiconductor compuesto como
se reivindica en el punto 1, ceracterizado porgue &l me-
nos dos conductores Gispuestos en la cepa aiglante cruzon
la regidn con resistivided inferior.

o= Un dispositivo semiconductor compuesto como
se reivindica en los puntos 1 6 2, caracterizado poruue
1o regidn con resistividad inferior se exbtlende solo en
la proximided del conductor (o de los conductores) que
cruzan le regidn.

5e= Un dispositivo semiconductor compuesto como
se relvindica en uno o mds de los puntos preceuentes,
caracherizado porgue €l digpositive comprende un transie-
tor de efecto de campo con barrera aislada.

b.- Un dispogitivo semiconductor compuesto comeo

- 24 -
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se vreivindica en el pumto 5, caracterizado porque exis-
ten una pluralidad de transistores de efecto de campo con
barrera aislade p-n-p y/0 n-p-n.

Te= Un dispositivo semiconductor compuesto como
se reivindica en los puntos 5 § 6, carascterizado porque
el electrodo de barrera del transistor de efecto de ocam-—
po esté conectado a otro elemento de circuito, cruzando
diche conexidn une regidn local altamente excitada.

8.~ Un dispositivo semiconductor compuesto como
se reivindica en uno o varios de los puntos precedentes,
caracterizado porgue el conductor que cruze la regidén con
registividad inferior constituye el electrodo de barrera
de wn transistor de efecto de campo con barrers aislada,
perteneciendo una de las dos zonas de tipo de conductivi-
dad opuesto a dicho transistor de campo y estando la otra
de las dos zonas conectada 2 través de uma aberturs de la
cape aislente al conductor, y junto con la parte del pri-
mer tipo de conductividad constituyendo un diodo de se~
guridad que protege la capa aixlante bajo el electrodo
de barrera contra la perforascidn durante el Ffuncionemiens
t0o

9.~ Un dispogitivo semiconductor compuesto como
se reivindica en el punto 4, caracterizado porque el érea
de la unidn p-n del diodo de seguridad es menor que el

#rea Aol conductore

10.,~ Un dispopitivo semiconductor compuesto.

160301967 had 25 bl



BED/.

Tel y como se he descrito en la Memoris que antece-
de, representado en los dibujos que se acompefien y con los
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiseis hojas escritas
o méquine por una gole cara.

Madrid, §4 AR gw
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