10

o OGO 300 35

Paz 32.981
PUD 31493 gpain C1/IvH
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d e
PATENTE DE INVENCION
formulada ¢l 24 de agosto de 1.966, con el mim, 330.535
en
ES PAf 4
por VEINTE afios
a nombre de N.V. PHILIPS® GLOEILAMPENPABRIEKMY, entided holan
desa, cstablecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Holanda, por:
t UN DISPOSITIVO DE EFHCIC DE GUNE ®

- e e S T o ot i v e o e e e s e

Este invento se refiere o dispositivos semil-condug
tores conocldos como dispositivos de efecto de Guun y a cir-
cultos integrados para micro-ondes que incorporon un disposi-
tivo de efecto de Gunn.

In un artfculo +itulado "Inestabilidades de la co-
rricnte en semi-conductores III-V", de J.B. Gunn en el "L.B.M

Journal of Rescarch and Development", 1964, 8, pdginas 141-

159, se informa acerca de la observacidn de oscilaciones de
micro-ondas coherentes a partir de arseniuro de galio de tipo

n cn masa 2 un campo de umbral de 3.000 v/cme
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Ha de entenderse que " un dispositivo de efecto de
Gunn-" significa en esta lemoria un cuerpo o parite do cusrpo
de semi-conductor de un tipo de conductividad que tiene dos
contactos Shmicos ¥y en el cual un volibaje suficiente’éplicado
entre los contactos dhmicés provoca una transferencic. de elec-

trones en la banda de conduccibn que da origen a unsa. resisten—

cia negativa difercneial.

El funcionamiento de un digpositivo de efceto de
Gunn puede explicarse porque la transferencia de electrones ba-
jo un alto campo es desde una banda de conduccidn de‘gran movi-
lidad a una sub-banda de nayor energla que es de mencr movili-
ded. Los dispositivos de efeccto de Gunn se denominan a veces
oseiladores de electrones transferidos pero, ademis de su uso
cono ogciladores, también pucden emplearse como amplificadores:

Los dispositivos que se han investijado y de cue se
ha informado hasta ahora, en los cuales el material semi-conduc
tor ey de arseniuro de galio de tipo n, han consistido en un
cuerpo que ‘tlene contactos ohmicos sobre dos superficles opues-
tas, Aun cuando se ha visto que es posible obtener un funciona-
miento continuo a una frecuencia de unos 5 ge/s con esta estrug
tura, se ha encontrade que la salida es de cnergla relativemente
baja o se ha visto que es necesario enfriar el cuerpo se semi-
conductor.,

Con una estructura consistente cn contactosc chmicos
gituados sobre dos superficies opuestas de un cuerpo semi-conduc
tor delgado de forma de oblea &e presentan limlitaclones de ener~
gla y de frecuencia inherentes. Para material de una resistivi-
dad dada, la disipacién de energla por unidad de volumen, en con
diciones de oscilacidn, e¢s aproximadsmente constante. Pare obte-

ner un enfrismiento suficiente para impedir un aumento excesivo
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ﬂe la temperatura es necesirio fener una resistencla relativa-
mente grande, y tambidn, un cuerpo semi-conductor muy delgodo.
Para un funcionamiento continuoc seria deseable un cuerpo de un
grueso de 20 micras o menos pero las limitaciones en las técni-
cas de fubricucidn impiden que se obten a con fucilidad una es-
tructura semejante. Como alternativa, puede usurse un material
de gran resistividad perv, con 81, tal comoc ¢l arseaiuro de
ralio, es dificil culdivar reproduciblemente material de la re-
sistencia dptima descada. Ademds, un material de rasistividad
tan alta da luger a una baje salidse de energla.

La frecuencia de oucilucidn as determinads principal-
mente por el jrueso del cuerpo scmi-conductor y las limitacio-
nees de las téenicas de fubricacidn pars obiener cuerpos sufi-
cientomente delg.dos imponen tumbidn un limite a la frecuencia
que pucde obbenerse. El limite superior de la frccouencia eg,
asl, de unos 6-8 Ge/s. Bs posible vencer este problema, hista
cierto punto, empleando una estructura en la cusl los contac~
tos Shmicos se aplican a superficles opuegtas de un cuerpo con-
sistente en un subsitrato de baja resistividad sobre el cual
hay una cape epitaxial de gran resisvividad.

De acuerdo con el invento, un dispositivo de efecto
de Gunn comprende un cuerpo ¢ parte de cucrpo scui-conductor de
un tipo de conductividud que tiene dos contwctos dhmicos cspa-
¢iados situados sobre une superficie plana del cuerpo o parte
del cuerpo.

Les ventajas de al dispositivo rcsiden en cue puede
obtenerse una meyor frecuencia de oscilacidn con esta geometria
debido a la geparacidn relativementve cstrecha de los contuctos
ohmicos scbre la supcrficie, tue puede obtenerce por téenicis

o

de fibriceeidn normales en lea industria de los scumi-conductores,



10

15

20

25

30

Ademés, con este geometria puede obiener:e wna meyor resisten—
cia para mabterial de una resistividad dada y, asl, ce venceh
en cierta medida los inconvenientes antes descritos de la disl
paecidn de energla y del enfriamiento. Con les tdenie s de fo
to-trotamiento existentes, es posible obtener una separ.ciln de
los contsctos bhmicos de menos de 10 uicfas y una separwcidn de

1 micra corrcsponde & frecuencias de oscilacidn mayores de 30

" go/s.

En una forma prcferida de dispositivos déyéfecto de
Gunn de acuerdo con el invento, flos contactos Shmicos estédn
gituados scbre la superficie de una capa de material -semi-con
ductor depositada desde la fase de vapor sobre un substrsto.
Ia capa pucde ser epltaxial con el substrato. La capa pucdé eg
tar sitnada en una cevided del substrato.

De acuerde con oiro aspecto del invento, un digposi-
tivo de efccto de Gumn comﬁr;nde la conexidn en parclelo de
ma pluralided de log dispositivos orientadeos en superficis,es
decir, dispositivos que tiemen dos contactos Shmicos cspaciadoc
situados sobre une superficie plana, dispuestos en un cuerpo o
parte de cuerpo semi~-conductor comin o situados en partes de
cuerpo semi-conductor separadas sobre un substrato comin. Lig
veniajas de tal dispositivo de efecto de Gunn gue comprnde la
conexidn en parzlelo de una pluralidad de dispositivos orienta-
dos cn superficie, consisten, enire otras, en proupicdades mejo-
rades de disipacidn térmica. Puede conducirse el cclor m's efi-
cazmente desde una plurslided de dispositivos conectudos =n pa-
relelo que desde un solo dispositivo mayor que tenga lo super-
ficie activa equivelente ya que, en el dispositivo que comprende
la conexidn en paralelo de una piuralid.d de dispocitivos orien=

tados en superficie, la superficie de subgtrato sobre lu cual

sy gy
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pucde conducirse el czlor & un cvacuador de calor pucde ha-—
cerse mayor ¥, por tento, pueden lograrsce o satisfecerse mayo—

res reoauisitos de corriente con un diseilo geomdtrico. wdecua-

do.

-

Tal dispogitivo pude comprender una primefa parie
de capa metdlica sobre la superficie de un cuerpo o parte de
cuerpo scmi-conductor, que forme un primer contwcto Shmico
con ella, ung pluralidad de aberturas en le primcra parle de
capa metdlica, conteniendo cada una una ssgunda perte de capa
retdiica sobre la superficie, espaciadas de la periferia de
la abertura y formando una pluralidad de segundos contactos
Shmicos con el cuecrpo scmi-conductor dentro de las aberturis
de la primera parte de capa meidlica, estando concctudas
en comin todas las sezundas partes de capa metdlica. Una forma
preferida de este dispositivo comprende uns capa alslante que
recubre la primera y la scgunda partes de capa metdlica y os=-
t4 giltuada sobre la narie supcrficiasl entre lus vertes primera
y segunda de caps metdlica, consiutliendo la ccnexidn comin a
las sezundas partes de capa metdlica en otra caps metdlica que
recubre la capa aislente ¥y estd situada cn aberturcs de la ca-
pe aislante gue dejan al desgeubicrto las segundss paritcs de ca-
pa mnetdlica. E1 grueso de la capa aislante entre la primera par
te de cepa metflica y la otra capa metdlica, d.ber ser sufi-
ciente pare rcducir al minino la capacitancia dispersa y cong
tituir de este modo un minimo de zcoplo de r.f. Con eslu es-
tructura s posible disponer conductores sustancialcs a la pri-
mers parte de capa metdlica y a la otra capa metdlica que son,
ambas, de superficie relativeamente grande. Hgto vence una de
las dificultades bfsicas de la unidn de conductores, que satig

fegan los requisitos de corriente, e un digpositivo de cfccto
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de Gunn con una superficie activa muy pequefla. La cgtructura
es adecuada también ,ara dar al dispositivo la forme denomi-
nada de “eonfiguracidn de conductor y viga", en la cﬁal las ca-
pes metdlicas, ademds de proporclonar la conexidn eldctirica,
dan tambidn la conexidn mecdnica. _

El cuerpo o parte del cuerpo semi—conduotoﬁ’bugde

scr de arseniuro de galio del tipo n. El dispositivo; asi, puede

comprender una capa de arseniuro de galio de Tipo n deposituda

desde la fase de vapor sobre un substrato de arseninro . de galio
semi-aislente. No es necesario que la capa sea epitéxiél con
el substrato. '

De acuerdo con otra aspecto del invento, se orea un
cireuito integrado para micro-ondas que incorpora un dispositi-
vo de efecto de Gunn orientzdo en superficie, de acuerdo con el
invento y, ademfs, elementos de circuito en un cucrpo o parte
Ge cusryo semi-conductor comin o sobre un substrato comin.

En una forma preferids de tal circuito integruado el
dispositivo de efceto de Guun estd incorporado en o sobre un
substrato dieléctrico semi-conductor que tienes una linea de
trensmigidn de micro-tire formada por una capa de metal conduc—
tor sobre una superficie y una capa metdlica sobre una superfi-
cie opuesta del subsirato formendo un planc de tierra.

Tal circuito integri.do pars micro-ondas pucde congis-—
tir en un circuito meuclador en el cual el dispositivo de efcetic
de Gunn forwa una entreda de osciludor local, o puede consi. tir
en wn amplificador paremdtrico en el cual el dispositivo de
efecto de Gunn forma une fuerie de bomba.

En el circulto mezclador integrido par. micro-undus,
el dieldéctrico del semi-conductor puede comsistir en arseniuro

e galio semi-aislante, estundo el dispositivo de cfecto de

£
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rGunn y, @l menos , un diodo meszclador de burrcra de Schottky
situados en islas de arseniurc ae galio de ¢ipo n depositadas
zn cavidudes del arseniuro de gulio semi-aiglonte,

in el cireuito amplificador porimditrico intcgr:do
pere micro-ondas, el dieldctrico del wmemi-conductor puede con
slstir en arseniuro de galio semi-aislante, estando él disposi
tivo de efecto de Gunn y un diodo varé¢torfsituados en islas
de arseniurc de galio de tipo n depositadas cn cavidaucs del
arseniuro de gelio somi-aislunte.

Se describirdn ahora realizsclones del inventc, a
modc de cjemplo, con referencia al dibujo disgramdtico adjun-
to, en el cualj;

Ie fig. 1 es una seccidn vertical del cusrvo seuml-Ccor
ductor y de parte de la envolvente de una primera reslizacidn
de un dispositivo de ef.cto de Gunng

Lag figs. 2 ¥ 3 mucoiren une sesunda reclisocidn de
un digpositivo de efeete de Guun, mostrendo le fig. 2 una viste
en lente de la confi-urceidn de los contactos sobre la suver-
Ticie del cuerpo z.mi-conductor durinte une etapa intermcdia
en la fubriceeidn del digpositivo y mostrando lo fig. 3 una see
¢idn vertical a través del cucrpo semi~conductor cn wia etapa
posterior de la fabricicidn del dispositivo,

las figs.4d ¥ 5 son wna viste en perspectiva y una
seccidnwrtical, respectivimente, de otra realizacién en la
cual un dispositivo de cfccto de Gunn estd incorporado en un
cireuito intezredo pera micro-~ondes; ¥

la iig. 6 es wne vista en plante de ia confipurccidn
superficial del cuerpo semi-conductor de una rcalizecidn de
un circulto mezelador integr.do par: micro-ondas.

#1 dispositivo de la fig. 1 comprende un substrato
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T de arseniuro de galio semi~aislante de dimensiones te 16O
micras x 100 micras x 100 micras de espesor. Sobre el. substro-
to hay una capa 2 de arseniuro de galio dc tipo n de una rosig
tividad de 10 ohmios—-cm y de aproxim:damente 10 micras;de
grueso. Sobre la superficie plana superior de la capa hay Gos
contactos fhmicos 3 y 4 consistentes en una aleacién de oro,

plata y germenio depositadasen fage de vapor, que ha sido alea~

‘da al arseniurc de galio subyacente. Los contactos cubren la

superficie superior con excepcidn de una delguda tira de 5 o

10 micrag de enchura. Los hilos de oro 6 y 7 tienen'ﬁniextremo
unido por termo-compresidn a los contactos Shmicos 3V 4,y reg-
pectivamente. El cuerpo compuesto estd encapsuladc en una envol
vente de nmetal ¥y cerdmica consistente en un miembro cerdmico
gnular situwda entre una cspizs metdlica extroma ¥ une vestaia
metélice snular a la cual e¢stén soldada una tapa extrema. EL
substreto 1 estd montado sobre el extremo interior 8 de la espi-
za metdlica y el contucto entre la cspiga ¥y el contecto Samico

3 se hace a través del alsmbre 6 que esbtd unido por bermo-compr: -
sidn en su otro extromo a la espiga. El contacto desde la pes—
taila metdlica anular al contacto Shmico 4 se hace a travis del
abmbre 7 que estd unido por termoocompresidn en su otro extremo
a la pestaila.

La fabricacidén del dispositivl supone las ténice usua~-
les del depdsito epitaxial de arseniuro de _alio de tipo n sobre
un substrato de gran drea de arseniuro de gelio-aislante, depdsi
to en fuse de vupor del material de conmtacto Shmico seguido wor
el futo~tretemiento pars cejar los dos contactos 3 y 4 cun la ti-
ra de separzeldn 5, aleucidn del material de contucte Shmico a
lag partes subyacentes de la caps, corte del substrito ci obleas

n’s pequefias, montsje de una oblea sobre una parte de _a envol-
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viente, unidn por termo-compresidn de los hilos 6 v 7 y cierre
final cotanco de ia envolvente. -

51 dispositivo de 1 s figs. 2 y 3 comprende un subg
4 to 11 de  arseniuro de zulio-aislante de dimenciunes de 40C
micres x 600 micras x 100 micres de grueso. Sobre el substra-
to 11 hay una capa 12 de argeniuro de golio de tipo n de lo
ohmios - om de resistivided y unos 10 micres de grueso. Sobre
&l plano superlor de la capa 12 hay una capa depositods, en fau-
ce de vapor de oro/estaiio gque tiene una prinera parte -de capa
metdlica 13 dentro de la cual estdn situsdas seis aberturcs anu-
larcs cada una de lig cusles contiene una scsunda pap?é 14 de
capa metdlicas EL didmetro de lus partes 14 es de 20 micrns ¥
la sepur.cidn de los bordes ciceulares adyacentes de los par-
teg 13 ¥ 14 ¢s de 10 micres. Das sels parﬁeé anularcs de la su-
perficie del arseniuro de gelio de tipo n y la capa de material
subyacente 12 constituyen lis recgiones activas de scis disposi-
tivos de efecte de Guun orientados en superficie. Una capa aisz-
lante 15 de vidrio de didxido de silicio y de 50 micras de es—
vesor estd situeda encima de las partes de cepa metdlico 13 y
14 primera y segunde y situada sobre la superficie de la capa
12 ocupando las partes anulares entre lus partes 13 vy 14 de ca=-
pa metdlica. Unwus aberturss en la capa de vidrio 15 situadus en~
cime de les partes 14 de capa metdlica conticnen otra capa me-
tdlica 186 de cromo ¥ oro ¢ue se oxtiende tumbién sobre la capa
de vidric 15. En la perifecria del cuerpo la parte 13 de capa
netdlica estd expuesta o al descubierte pare fines de conticto.
Los contactos pueden congictir en hilos unidos a la capa meté~
lica 16 y a la parte descublerta de la capa metdlica 13.

Los figs. 4 y 5 muestran la incorporacidén de un dis-

positivo de ef cio de Gunn de superficie orientuda en un circul

N T e 2 AR AT T i
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to de microondss integredo. EL cuerpo do substroto consiste en
un cuerpo en forma de ldmina 21 de arseniurc de galio"semi-a‘g
lente de 300 micras de grueso. EL disposititivo de eféeto de
Guon estd situsdo en una capa 22 de arseniuro de gelio de =alta
resistividad del tipo n que ha sido depositzda desde la faso de
vepor en una cavided en el substrato 21. Los cont@cﬁos'dhmicos
23 vy 24 a la capa 22 cetdn sgituados en la superficle plana supe-
rior de la capz 22 y las dimensiones y compogicidn de -las diver-
sag partes del dispogitivo son sustancialmente similares a las
del dispositivo descrito con referencia a la fig:lr.Uﬁa 1ines
de trensmisidn de microtira eztd formads por tirss 25 y 26 de
cromo y oro de 250 micris de ancho y 10 nicras de gruesd cue es—
t4n aleadus en sus extrewmos adyacentes a los contactos Shwicos
23 vy 24 respectivumente, y una capa de metal 27 de cromo y oro
de 10 micr:ss de grueso gue se extiende sobre el drca total de
le superficie plana opuesta dei subsirato 21 y sirve coso un
plano d¢ tierra o masz. Dependiendo de la forma eiacta del cir-
cuito integrado, otros elementos de circuito activos, por cjem-
plo diodos de barrera de Schottky y_diodos varactor, estdn in-
corpor. dos en otr:s capas depositid.s de arscniuro de gulio en
ct.vidades del substrazto de arseniuro de galic scmi-aislante 21.
La fig. 6 muesira la configurucidn de la superficie
de un circuito mezclador integrado de bsznca X yue incorpora un
diocpositivo de efecto de Guun y una linea de transwisidn de mi-
crotire como la descrita con referencia a la fig. 5. El circui-
to mezelador comprende un subsitroto 21 de arseniuro de galio
semi-aiszlente. Sobre lao superficie inferior hay une capa de cro-
mo y ore 27 gue forma un plsno de tierca de una linea de trans-
mizidn de microtirs. Un dispositivo de efecto de Gunn orientudo

on superficie eutd formado por una isla de srscniuro de gulio

- 10 =
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del tipo n 22, depositude en ung cavided del subgtrato, la cual

tiene dos cuperficiec de contactos Shimicos 23 y 24. ZEcte dis-
positivo de efecto ce Guun forma el oscilador local y vor tento
sustituye a wn ozcilador loeal convencional gque normalmcnte es-
feria constituido por un smmltiplicudor klystron ¢ de voeracior.
Ta excitueidn paru el o:cilador de Guun es por mcdlu de una co-
rriente continua gue ne swdinisirve aplicuda a lus @icc de cape
e metal 31 y 32 en B superficie. la entreda de se.izl del cir-
cuito se hace a wna »arte de la capa de metal conductera 33.

Tl orcilador de Gunn y la entrada de seilal preceden & un aco-
vladcr de 3 dB ue conaiitc en una derivoceidn de tipn hibrido
form=da por partes de la capa de motal conductora 34,7 35,30
v 37 y seguldo por wseccioncsg de transform dor de emparcjamien—
to de un cuarto de longiiud de ondz, formadis por parics Ge la
iinea de la copa de nsdal de clie impedancia 38 ¥ 39. Lus nor-

38 y 39 estdn concctudes a dlodos de burrsra de Schotiky
de metel semi-conuuctor 4 ¥y 41 respeciivemente. Los diodos 4C
y 4l cotdn colocudos cn islus 42 ¥ 43 respectiviwente ue ar.onil
ro wc gelio del tino n depositades en una cuvided del sUDSTICTEO.
Los diodos cstdn conectidos a las partes 38 y 39 de la capu de
metal, invertido una con respecto al otro y conectudos luego a
una seccidn de cmparejamicnto formada por una _arte de la capa
de metal 44 para la swlida de I.F.
Esta solicitud cue corresponde a la przuenteda en

Gren Bretafia el 26 de agosto de 1.965, n? 36.655/65 y de la

L34

completa, se accae & los bensiicics del art? 51 del vigentie es-

tatuio sobre Propicdsa Indugirial.

-1l =
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Los puntos de invencidn propia y nucva gque se pre-
centan vare que sean objeto de esta solicitud we Patente e

Invencién en Espafiz, por ViIllfs afios son los siguientes:
1

l.- Un dispositivo de ef.cto de Gumm gue cumpronde

un cuerne o uvna parte e cuerypo seml-conductor de un tipo de

conductividad que ti:ne dos contactos Cmicos separzdes sitna-
dos sobre una superficie plana del cuerpo c .arte de -cusrpos

2.~ Un dispositivo de efecto de Gunn como ei rsivine
dicudo en el punto 1, en el cual los contactos Shmicos eshdn
gituados sobre la superiicie de una capa de material semi-con-
auctor depositedo desde la fase de vapor sobre un sustiraito.

3.~ Un dispositivo de efecto de Gunn como el reivindi-
cedo en el punto 2, en el cual la capa as cpltaxial con el
substrato.

4.- Un dispositivo de efeccto de Gunn como se reivindi-
ce en los puntos 2 6 3, en el cual la cape deporitoda estd situe
Ga. en une cavidcd del substreto.

5.~ Un dispogitivo de efscto de Gunn yue comprende
1o conexidn en paralelo de una nlurelid.d de dispositivos como
se relvindican en cualauiera de los puntos procedentes, situa-
dos en un cuerpo 0 parte e cuerpo semiconductor comin o situa-
dos en partes de cuerpo scui-conductor scparadas sobre un subg
trato comin.

6.- Un digpositivo de efecto de Guun come se reivin-
dica en el punto 5, que comprende una primers perts de cape de
metel sovre la suporficie de un cuerpo o parde de cuerpo scmi-

conductor, la cual -forma un primer contacto hmico. una plura-

- 12 =
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Jidad de aberturss en la priuwera parve de la capa de mctal
sontoniendo cada una una segunda parte de capa de wetal subre
la superficie meparvdw de la perif:rie de la abertura ; que
foren una pluralidad de segundos contoctos Shmicos pars el
cucrpo ncmd-conductor dentro ce las ebertur.s de la primora
peree Ge lo caps de mell, estundo conect.dag en comin todas
las partes de la scguuda capa de nmetal.

To— Un digpositivo de efcecto de Guun coro wo roivindi-
ca en ¢l punvo 6, cue comprou.e una cave alglonte quo crire la
priumera y la cesunda parte de capa de metel, consistiendo la
concxidbn comdn a loz partes de la gegunda capa de metul en olbras
capa de meval cue rceubre la capa alslante 7 situads on abertu—-
ros de la capa alslante aue exponen las partes de la gepunda
capa we metal.

8.- Un digpositivo de efcelo de Gunn como el rcivindi-
c.do en cualgulera de lag reivindicuciones 1 a 7, en el cual el
cuerpo semi-conductor o la parte de cuerpo e¢s de arseniuro de
welio.

se= Un dispozitivo de elfccto de Gumn com9 ¢l reivindi-
¢ do en el punto 8 y en cualquiera de los puntos 2 a T, ;ue com=
prende una capa de arscniuro de golio del ©tipo n Gepositoda des-
de la fese de v.por sobre un substrato de ar.eniure de golio
semi-aiglante.

10.~ Un circuito de microondus inte_r.do que incorpora
vt dispositivo de efcete de Gunn de acuerdo con cual ulers de las
reivindic. clones precedentes y obros elementos do circuito en
un cuerpo o parte e cueryue cmi-conductor comdn o en un subsira-
to comin.

11.~ Un circuitc de microondes integr:-doe como el relviy

dicado en el punto 10, en ¢l cual el dispositive de efeutc de

- 13 -
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Gunn estd incorporado en o sobre un substrato dieléctrico semi~
conductor que tiene una linea de transmisidn de microtira fore
made por une capa de meta¥ conductor sobre una superficie y una
capa de metal sobre una sﬁperficie opuesta del substratc, forman-
do un plano de tierra, estando conectada eléctricamente la capa
Ge metal sobre dicha primera superficie con al menos uno 4e los
contactos Shmicos separados al dispogsitivo de efecto de Gurn,

l2.~ Un circuito de microondas integrado como se reivin-
dica en el punto 1l, que comprende un cirecuito mezeclador en el
cual el dispositivo de efecto de Gunn forma una entrada de osci-
lador local,

13+~ Un circuito de microondas integrado como se reivine
dica en el punto 11, que consiste en un amplific dor paramétrico
en el cual el dispositivo de efecto de Gunn forma vna fuente de
boumba.,

14 4= Un circuito mezclador integrado de microondas comy
el reivindicado en el punto 12, en el cual el dieldctrico semi-
conductor consiste en arseniuro de galio semi-agislante, estando
situados el dispositivo de efecto de Gunn y al menos un diodo
mezelador de barrera de Schottky en islas de arseniuro de galio
del tipo n depositadas en éavidades del arseniuro de galio semi-
aislante.

15,~ Un circuito amplificador paramétrico integrado de
microondas come el reivindicado en el punto 13, en el cual el
dieléectrico semiconductor consiste en arseniuro de galio semi-gis~
lante, estando situados el dispositivo de efecto de Gumn y un dio-
do varactor en islas de arseniuro de galio del tipo n depositadas
en cavidades del arseniuro de galio-aislante.

1l6.~ Un dispositivo de efecto de Gunn.



Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y con los fines
gue se han especificado. '

Esta Memoria consta de quince hojas escritas a mé-

guina por una sola cara,

JROE e

Madrid,
P.A.
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