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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar

PATENTE DE INVENCION

en

ESPARNA

por VEINTE afias

a nombre de RADIO CURPORATION OF AMERICA, entidad norteams-
ricana, establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York N.Y.
Estados Unidos de América, por:

"UN DISPOSITIVU SEMICONDUCTOR DE EFECTO DE CAMPO",

mREmosmoREpmnmERSosnRERSSES SR R S T R o I S AT TS 2 B B S0 I I T O I S A P I TRAR I

Esta invencifn se refiere a dispositivos de efecto
de campo perfeccionados; En particular, esta invencifn se
refiere a una nueva forma perfeccionada de. dispositivo de es-
tado 86lido de efecto de campo del tipo usualmente denomina-
do transistor SOM ( Semiconductor de Oxido Met&lico).

Los dispositivos SOM de la técnica anterior compren-
den generalmente un cuerpo de material semiconductor dotado
de al menos dos regiones de electrodo espaciadas. Estas re-
giones, denominadas alimentaci6én y drenaje, son formadas por

la difusidn de impurezas determinantes del tipo de conducti-
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vidad dentro de una superficie del cuerpo semiconductor pa-
ra proporcionar bolsas o cavidades que se extienden solamen-
te en parte artravés del cuerpo. Un canal de conduccidn se
extiende entre las regiones de alimentacidn y de dranaje y
las une entre sf. E1l canal de conduccién es una regién del-
gada de baja resistividad, a manera d; pelfcula, situada en
la supexficie del cuerpo semiconducter. Un electrodo de ba-
rrera o control estd superpueste al canal de conducciféin y
estd aislado de €1 usualmente por una delgada capa de mate-
rial aislante interpuesta entre el canal (en la superficie
del cuerpo semiconductor) y ai electrodo de barrera. Los
cantactué de los electrodos ds alimentacién y de drenaje
estén superpuestos a las regiones de alimentacién y de dra-
naje, respectivamente.

Cuandg se fija una tensién entre las regiones de
aliméntacién y de dranaje, pasa corriente a través del ca-
nal de conduccién. La amplitud de la corriente puede con-
trolarse por sefiales de tensidn aplicadas al electrodo de
barrera.

ALas regiones de alimentacién y de drenaje pueden
ser del mismo tipo de conductividad que el cuerpo de mate-
rial semiconductor, en cuyc caso estén més intensamente ac-
tivadas. Alternativamente, las regiones pueden ser de tipo
de conductividad opuesto respecto al del cuerpo semiconduce
tore Si son del mismo tipo de conductividad que el cuerpo
semiconductor o del tipo de conductividad opuesto, las
regiones no se extienden totalmente a través de la capa se-
miconéuctora. El canal tiene que ser del mismo tipo de
conductividad que las dos regiones (alimentacién y drenaje)

a las que une entre si.
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Aunque el dispositive SOM d4 un buen.rendimiento
a alta frecuencia, pueden sstablecér un 1fmite al rendi-
miento a alta frecuencia las capacitancias del dispositi=-
va, en particular, la capacitancia dispersa. Ls decir, la
capacitancia dispersa no es esencial al funcionamiento del
dispositivo y puede hacerse desaparecer de €1 como se ex-
plicarf con m4s detalle seguidaments,

Por consiguiente, un objeto de esta invencidn es
crear un nuevo dispositive perfeccionado unipolar de efec-
to aa cCampo.

Una realizacidn de la presente invencidn incluye un
dispositive de efecto de campo dotado de una capa de ma=-
terial semiconductor monocristaline, incluyendo la capa una
regifén de alimentacidn y una regién de drenaje espaciadas
entre s£ y un canal entre las regiones. El canal coneéta
una regién con otra y proporciona una trayectoria entre
ellas para los portadores de carga. Una pelfcula de gran
resistividad esté dispuesta sobre la capa entre las regio-
nes y un electrodo de barrera estd previsto sobre la pelf-
cula recubrieﬁdo el canal para controlar el pasa de co-
rriente a través del canal. lLas regiones de alimentacién
y de drenaje se extienden sustancialmente por todo el es-
pesor de la capa.

En los dibujos:

La figura 1 es una vista en planta de un dispositie
va SOM del tipo de la técnica anterior.

La figura 2 es una vista en seccifn transversal del
dispositivo de la técnica anterior ilustrado en la figura
1 tomada a lo largo de la linea 2~2,

La figura 3 es un modelo de capacitancia para el dis-

positivo SOM ilustrado en la figura 1.
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La figura 4 es una vista en perspectiva de un dispo-
sitivo SOM que ilustra una realizacién de esta-invenciﬁn.

La figura 5 es una vista en seccidn transversal tomae
da a lo largo de la lfnea 5-5 de la figura 4,

La figura 6 es una vista en secci&ﬁ transversal tomada
a lo largo de. la 1fnea 6-6 de la figura 4,

La figura 7 es una vista eb perspectiva de un disposi-
tivo SOM que ilustra una segunda realizacidn de esta inven-
cién.

La figura 8 es una vista en planta de un dispositivo
SOM que ilustra una tercera realizacién de la presente in-
vencidn.

La figura 9 es una vista en seccidn transversal tomada
a lo largo de la lfnea 9-9 de la figura 8.

La figura 10 es una vista en seccifn transversal toma-
da a lo largo de la lfnea 10-10 de la figura 8.

La figura 1l es una vista en planta de un dispositive
SOM que ilustra una cuarta realizacidn de la presente inven-
cibn,

La figura 12 es una vista con arranque parcial tomada
a lo largo de la lfnea 12-12 de la figura ll,

La figura 13 es una vista en seccidn transversal de un
dispositivo SOM que ilustra una quinta realizacién de la
presente invencién.

La figura 14 es un diagrama de pasoc que muestra las di-
versas operaciones o etapas en una realizacién del método
me jorado de hacer un dispositive SOM.

Haciendo referencia a los dibujos y més particular a
las figuras 1 y 2, estd ilustrado en ellos un transistor SOM
8 de la técnica anterior que tiene una base semiconductora 10
con regiones de electrodo de alimentacién y de drenaje 12 y

14, respectivamente, que se extienden en ﬁarte a través de
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la base 10, Un revestimiento de 6xido 16 estd superpuesto

a un canal 18 situado entre las regiones de alimentacidp

"y de drenaje, y un electrodo de control o barrera 2U esté

superpuesto al revestimiento de é&xido, Los contactos 22 y
24 estén superpuestos a las regiones de alimentacién y de
drenaje 12 y 14, respectivamente., Los contactos de alimenta-
cién y de drenaje y del canal y los electrodos de control
se fabrican utilizando técnicas convemcionales de difusién
de foto-reserva y de evaporacién en vacfo.
Considérese, en primer lugar, el transistor ilus-

trado en las figuras 1 y 2 con las regiones de electrodo
de alimentacién y de drenaje 12 y 14, respectivamente, del
mismo tipo de conductividad que 1la base 10U, este transis-
tor puede ser hecho funcionar en el modo de empobrecimiento
o en el modo de enriquecimiento. Para trabajar en el modo de
empobrecimiento, el electrodo de control o barrera es po-
larizado en sentido inverso de modo que se empobrezcan los
portadores procedentes del canal. Por tante, circula por
el canal una corriente de gran intensidad en este modo de
funcionamiento para golarizacién cero de la barrera. En el
modo de enriquecimientop la barrera esté polarizada en
sentido directo de medo que sean llevados los portadores
al canal., En este modo de funcionamiento para polarizacidn
cero de la barrera circula por el canal una corriente de
pequefia intensidad,

.+ El transistoxr, como se'ilustra en las figuras 1 y
2, tiene una base 10 de tipo P con regiones de alimenta-
cién y de drenaje del tipo N. El canal 18 es una capa de
inversién muy delgada de conductividad de tipo N en la par-

te alta de la base 10, Cuando se aplica upa tensidén posi-
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tiva @ la barrera, se empobrecen agu§§§gé desde el cana
18 y un aumento continuado de la'palarizaciﬁn de tensidén
produce una acumulacifn de electrones en el canal 18 y
tiene lugar‘una conduccifn de la alimentacifn al drenaje.
El use de uniones PN entre los electrodos de alimentacién
y de drenaje y la masa del cuerpo semiconductor es desea-
ble de modo que la mayoxr parte de la corriente de alimen=-
tacifn a drenaje puesde confinarse a la capa de inVErsién
extremadamente delgada que constituye el canal 18.

Las diversas capacitancias del dispositive SOM
convencional 8 estén ilustradas esquem&ticamente en la fi-
gura 3. La capacitancia total entre el electrodo 20 y
la bass semiconductora 10 (figuras 1 y 2) se ha designado
EG-C, CC-Sub y cE-Sub (P} La primera dé estas tres capa-
ecitancias, CG-C, es producida por la configuracién en em-
paredado del electrodo de control 20, la pelfcula aislante
16 y el canal 1B, cuya configurscifin actfia como condensa-
dor de placas paralelas. Esta capacitancia, CG-C’ es direc-
tamente proporcignal al 4rea del electrodo 20 que recubre
el canal 1B. Je denomina capacitancia activa debido a que
tiene lugar una corriente de electrones dentro del canal
18 directamente par debajo del electrode 20.

La segunda capacitancia, cG-Sub' es la capacitan-
cia entre el candl 18 y el substrato 10U, y esta capacitan-
cia se denomina también activa.

La tercera capacitancia, C;_g .1 (p)’ Se denomina
capacitancia pasiva y se ilustra mejor en la figura 1. La
capacitancia cE-Sub (P) (producida por la configuracién
de emparedado de la barrera 20, la pelfcula 16 y la base
semiconductora 10), se denomina pasiva debido a que es pro=-

porcional a solamente el &4rea del electrodo 20, que no esti
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superpuesta al canal 18, En esta parte del dispositive, no
tiene lugar una corriente de electrones por debajo de la
barrera 20. Por ello, se denomina pasiva la capacitancia.

RC es el valor ohmico del canal 18 desde la regién
de alimentacidn a la regién de drenaje. Este valor éhmico
puede variarse alterando la tensifn en el electrodo de ba-
rrera 2U. Otras capacitancias ilustradas en la figura 13
son la capacitancia desde 1la barrera a la alimentacién y
desde la barrera al drenaje, es decir, CG-S y CG-D, res—
pectivamente. Las capacitancias CG-S y CG-D son directamente
proporcionales al arca de la barrera 20 que esté superpues-
ta a la pelfcula aislante 16 que cubre las regiones de ali-
mentacién y de drenaje, respectivamente.

Otra capacitancia, muy importante, Bn términos de
magnitud es la capacitancia del drenmaje 14 a la base del se-
miconductor 10 (CD-Sub)‘ Esta capacitancia es directaméhte,
proporcionél al &rea del drenaje sn contacto con la base 10.
La regién de empobrecimiento en tarno del drenaje 14 sixve
de dieléctrico. En el funcionamiento, como el electrodo de
alimentacién 12 est& puesto a masa, se elimina una capaci-
tancia similar (CS-Sub) desde la alimentacién a la base 10,

Considérese ahora el dispositivo SOM perfeccionado
25 ilustrado en las figuras 4,5 y 6 y que incorpora los prin®
cipios de la presente invencifn., Un substrato de zafire 26
tiene depositada sobre €1 una capa semiconductora monocris-
talina 28 que incluye regioﬁes de alimentacién y de drenaje

3U y 32 respectivamente, difundidas por todoc el espesor de

la capa semiconductora, La capa semiconductorg 20 estd unida in-

tegralmente al substrate 26, Un electrodo de barrera 34 ests
superpuesto a una pelfcula aislante 36 que estéd situada sobre

un canal 37 entre la alimsntacién 30 y el drenaje 32, Los
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electrodos 38 y 40 estén superpuestos a las regiones de
alimentacién y de drenaje, respectivamente.

Existen ventajas derivadas de esta estructura. En
primer lugar, la capacitancia de la regién de drenaje 32
al material semiconductor de la capa 2B (ilustrada como
cD-Sub para el dispositivo SOM convencional en la figu-
ra 3), estd muy reducida, Esto es cierto, debido a que el
area de la regifin de drenaje 32 en contacto con la capa
semiconductora 28 estd drésticamente reducida en compara-
cién con el dispositive de la figura 1.

En segundo lugar, se elimina la capacitancia pa-
siva CG-Sub (P) de la barrera al substrato. Esto esté
mejor ilustrado en la figura 4., Los extremos del electrodo
de barrera 34 se encuentran directamente sobre la capa
aislante de zafiro 26. Como la capacitancia pasiva cG-Sub
(P) es tfpicamente de un 8rden de magnitud mayor que la
capacitancia activa CG-C y cC-Suh entre la barrera y la
capa semiconductora, esto di por resultado una importante
reduccifn de la capacitancia,

Debido a que la reactancia capacitiva de un dis-
positivo SOM tiende a aumentar con un aumento de la fre-
cuencia de trabajo, a altas frecuencias pueden ponerse
trabas al funcionamiento de un circuiteo en 2l que se haga
uso del dispnsitivo. Cuando es deseable utilizar un dispo-
sitivo SOM en unidn de frecuencias muy altas, por ejemplo
del orden de 1,000 megaciclos, puede alterarse la estruc-
tura del dispositive SO0M perfeccionado ilustrado en la
figura 4 para dar una reactancia capacitiva afin menor,

Tal dispogsitivo 41 estd ilustrado en la figura 7
y comprende un substrato de zafiro 42 que tiene una capa se-

miconductora monocristalina 44 que incluye regiones de ali-
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mentacién y de drenaje 46 y 48, respectivamente, difundi-
das por todo el espesor de’la capa 44, Un electrodo de ba-
rrera 49 estd superpuesto a una pelfcula aidsnte 50 situa~
da sobre un canal 51 entre las regiones de alimentacién y
de drenaje. Los electrodos 52 y 53 estén superpusstos a
las regiones de alimentacidén y de drenaje, respectivamente,

El dispositivo de la figura 7 difiere del disposi=
tivo de la figura 4 en gue el electrodo de barrera 49
(figura 7) depositade sobre la pelfcula aislante 50 estd
superpuesto solamente a una parte del canal 51, lebido a
que el electrodo de barrera no estd superpuesto a la regidn
de drenaje 48, se elimina sustancialmente la capacitancia
de barrera a drenaje (CG_D). Asimismo, se reduce la capaci-
tancia de barrera a cuerpg semiconductor, EG-S y CCuSub’
ya que el &rea de la barrera que estd superpuesta al cahal,
es reducida.

Para funecionamiento a frecuencias muy altas, la
segunda realizacifn de la invencién ilustrada en la figu-
ra 7, es superior al dispositivo perfeccionado ilustrado -

en la figura 4, Sin embargo, el coste de fabricacién de la

.segunda realizacién puede ser mayor que el coste de la pri-

mera realizacién. Esto es debido a los requisitos de tole-
rancia precisa que tienen qué satisfacer con objeto de depo-
sitar el electrodo de barrera 49 m&s pequefio solamente so-
bre una parte de la anchura del canal, como se ilusira en la
figura 7. Por ello, a menos que ;e precise un alto grado de
fidelidad a frecuencias muy altas, puede prefexirse la pri-
mera realizacidn ilustrada en la figura 4 a la ssgunda res-
lizacién.

En las figuras B8, 9 y 10 esté8 ilustrada una tercera
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de un sustrato de zafiro S5 con una capa semiconductora mo=-

nocristalina 56 depositada sobre &1, que incluye regiones
de alimentacién y de drenaje 58 y 60, respectivamente, di-
fundidas por todo el espesor de la capa 56. Un electrodo
de barrera 62 esté superpuesto a una pelfcula aislante 63
situada sobre un canal 64 entre las regiones de alimenta-
cién y de drenaje. Los electrodos 65 y 66 estén superpues-
tos a las regiones de alimentacidn y de drenaje, respecti-
vamente, y hacen con ellas un contacto directo.
Estructuralmente, el dispositivo SOM 53 de la figura
B difiere del dispositive SOM 25 ilustrado en la figura 4 en
que la pelfcula aislante 63 (figura B) estd superpuesta a la
superficie de la capa semiconductora 56 que incluye las re-
giones de alimentacién y de drenaje 58 y 6U respectivamente,
excepto en las partes en que es necesario qus los electro-
dos de alimentacidn y de drenaje 65 y 66 hagan contacto di-
recto con las regiones de alimsntacién y de drenaje, respec-
tivamente, Mientras que se elimina sustancialmente en el dis-
positivo de la figura 4 la capacitancia pasiva CG-Sub (p)?
desde la barrera al sustrato semiconductor , esté presente

en el dispositivo de la figura 8 la capacitancia pasiva CG-Sub

(P).

El dispositivo mostrado en la figura 8 puede adaptar-
se para ser utilizado a frecuencias relativamente bajas y en
circoitos en los que no sgn necesarios requisitos de tole-
rancia severos. El dispositive de la figura B8 cuesta menos
que el dispositivo de la figura 4, ya que no tienen que sa-
tisfacerse diffciles requisitos de tolsrancia al depcsitar

la pelfcula aislante 63 sobre la capa semiconductora,

- 10 -
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En las figuras 11l y 12 se ilusfra una cuarta reali-
zacién, el dispositivo 67, que incorpora los principios
de la invencifn. Un sustrato de zafiro 68 tiene depositada
sobre €1 una capa 69 de material semiconductor que incluye
una pluralidad de regiones de alimentacidn, y de drenaje
70 y 71, respectivamente, difundidas por- todo el espesor de
la capa 69. Una pelfcula aislante 72 cubre toda la superfi-
cie de la capa 69, incluyendo las regiones de alimentacién
y de drenaje 70 y 71, excepto las partes en que es necesa-
rio que los electrodos de alimentacién y de drenaje 73 y
74, respectivamente, hagan contacto directo con las regiones
de alimentacién y de drenaje. Un electrodo de barrera 7§
estd superpuesto a la pélicula aislante 72 y estd situado
scbre un canal 76 que se extiende entre la regifn de ali-
mentacién y una de drenaje.

El dispositivo 67 de la figura 11 difiere de la
tercera realizacién de la figura 8 en que la figura 11
ilustra que puede fabricarse una pluralidad de regiones de
alimentacién y de regiones de dreﬁajé dentro de la misma ca-
pa semiconductora e interconsctarse a través de una confi-
guracién de electrodos para formar un solo dispositive. La
configuracién de electrodos ilustrada en la realizaciﬁn pre-
ferida es una configuraci6n del tipe de harquilla. Sin embar-
go, pueden utilizarse otras configuraciones,

Aunque puede depositarse una pelfcula aislante para
que quede superpuesta a solamente las regiones de canal del
dispositivo, tal construccifn es més costosa debido a las
severas tolerancias impuestas en la fabricacién del dispo-
sitiva. La capacitancia desde el drenaje.al sustrato, CDfsub,

del dispositivo 67 se reduce por las razones que ya se han

- 11 -



10

15

20

25

30

indicado, es decir, el &rea de la regifn dé drenaje en con-
tacto con la capa semiconductora se reduce en un grado muy
amplio. _

En la figura 13 se ilustra una quinta realizacifn del
invento, el dispaositivo 7B. Un sustrato de zafiro 80 tiene
depositadas sobre €1 una capa 82 de material semiconductor
que incluye un canal de conduccidn B3 y regiones de alimen-
tacién y de drenaje 84 y 86, respectivamente, difundidas

por todo el espesor de la capa 82. La capa 82 tiene un es-

‘pesor que es relativamente mucho més pequefic que el espesor

de la capa semiconductora de las realizaciones previamente
descritas. E1 espesor de la capa 82 es de aproximadamente
0,1 a2 2,0 micras. Debido a que la capa semiconductora B2
es tan delgada, el canal de conduccifn 83 se extiende pox
todo el espesor de la capa, El canal 83 estd formado con
una resistividad mayor que la de la regibn de alimentacién
o la de drenaje, por ejemplo, de 10 ohm-cm. Un electrodo
de barrera 90 estd superpuesto a una pelfcula aislante 92
situada sobre el canal 88, Los electrodos 94 y 96 estén
supexpuestos a las regiones de alimentacidn y de drenaje,
raspectivamenté.

El dispositivo 78 de la figura 13 difiere de la pri-
mera realizacién de las figuras 4, 5 y 6, en que el canal
conductivo del dispositivo 78 se extiende por todo el es-
pesor de la capa semiconductora. Debido a que la capa se-
mi;nnductora 82 de la figura 13 es relativamente mucho més
delgada que la capa semiconductora 28 de les figurasid, S5 y
6, el &rea de las regiones de aiimentaciﬁn y de drenaje en
contacto con la capa semiconductora B2 est8 muy reducida.

Por conéiguiente, la capacitancia de la regién de drenaje 84

- 12 -
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al material semiconductor de la capa 82, cD-Sub’ estd muy
reducida. ' .

El dispositivo SOM ilustrado en cada una de las
realizaciones puede fabricarse por Ln método que incluye
las operaciones indicadas en la figura 13. Se utiliza pre-
feriblemente un sustrato de material aislante refractario
que tenga una estructura cristalina similar a la de la ca-
pa de material sémiconductor. Para silicio, puede utili-
zarse un cuerpo de aldmina o espinela monocristalina. La
al@imina cristalina se encuentra naturalmente como corindén
mineral. Variedades transparentes del corindén son las gemas
tales como el rubi y el zafiro. La espinela es una estructu-
ra monocristalina comercialmente asequible preparada a par-
tir de 3,5 partes de Alz 03 y 1 parte de MgDz. En este ejem-
plo, el sustrato utilizado es un cuerpo de zafiro sintéti-
co. E1 tamafic y la forma exactos del cuerpo no son criticos.

Se ha visto que es ventajoso cortar el disco de za-
firo con las caras mayores del disco bajo un determinado &n-
gulo de modo que gquede descubierta una cara de cristal,.llO02.
De ssta manera, la separacifn de los &tomos de esta cars
cristalina descubierta se aproxima a la separacidn de los
&tomos del silicio monocristalino, Seguidamente, se pule una
cara mayor del sustrato de zafiro hasta un alto grado de li-
sura, Es importante una superficie lisa, ya que el sustrato
de silicio depositado subsiguientemente tiende a acumularse
preferentemente sobre cualquier arafiazo o irregularidad de
la superficie del sustrato. Después de gque ha sido pulida una
cara del sustrato de zafiro, se desengrasa el sustrate lim-
pi&ndolo con energfa ultrasénica en un disolvente orgénico,

tal como el cloroformo o similar,.

- 13 -
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A continuacién se calienta %IUSD§£Eéto en un ambien-
te de hidrdgens fluyente durante aproximadamente 15 minu-
tos a 1,25UeC, Egta operacifin limpia efectivamente la su-
perficie del sustrato de zafiroc. Ahora se enfrfa el sus-
trato hasta aproximadamente 1.15082C, al tiempo que se man-
tiene la circulacifin de hidréigeno.

Seguidamente se hace pasar una mezcla de silano e hi-
drﬁgenn sobre el sustrato para depositar una capa de sili-
cio monocristalino sobre la cara mayor del sustrato que se
mantiene a una temperatura de aproximadamente 1.0002C a
1.1508C, Después de que la capa semiconductora cristali-
na ha obtenido el espesor deéeado, que puede estar compren-
dido, por ejemplo, en el margen de aproximadamente 2 a 8
micras, se enfrfa luego el sustrato de zafiro hasta la
temperatura ambiente en una atmisfera de hidrégeno. Para
obtener mejores resultados, se prefiere un re§imen de en-
friemiento de aproximadamente 258C/minuto. Una caracteris-
tica de la capa de silicio formada como se ha descrito an-
teriormente es la de que es uniformemente de conductivi-
dad de tipo P. No obstante, puede depositarse una capa de
silicio mongcristalina de tipo N en lugar de una capa de
tipo P afadiendo un agente activador adecuado, tal como una
mezcla de fosfina e hidrégeno a la mezcla de silanc e hi-
drégeno que es hecha pasar sobre el sustrato para deposi-
tar gobre €l una capa de silicio monocristalino.

Las regiones que forman la alimentaci6n y el drenaje,
se fabrican difundiendo una impureza adecuada completamen-
te a través de todo el espesor de la capa de silicio. Las
regiones difundidas pueden ser de un tipoc de conductividad

opuesto'al de la capa de silicioc. Alternafivamente, las
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regiones difundidas pueden sér del ﬁismo tipo de conducti-
vidad que la capa de silicio, en cuye caso las regiones es-
t&n activadas mé&s intensamente que la capa de silicio
restante,

UVegpués dque se han difundido las regiones de ali-
mentacifn y de drenaje, se deposita una pelfcula aislante
sobre la capa semiconductora. En la realizacién preferida,
la pelfcula aislante es un 8xido de silicio que se desa-
rrolla térmicamente hasta un espesor de aproximadamente
1.000¢ A, La pelfcula aislante puede cubrir solamente la
parte de la capa semiconductora que esté entre las regio-
nes de alimentacién y de drenaje. Alternativamente, puede
cubrir toda la superficie de la capa semiconductora.

Tiene que disponerse un canal de conduccién de
portadores de carga en la capa semiconductora para conec-
tar las regiones de alimentacién y de drenaje. Si las re-
giones de alimentacifn y de drenaje son del mismo tipo de
conductividad que la capa de material semiconductor dentro
de la cual se difunden les regicnes, se dispone inherente-
mente de un canal del mismo tipo de conductividad que las

regiones de alimentacién y de drenaje. 5i las regiones de

alimentacién y de drenaje son de tipo de conductividad opuesto

al de la capa de material semiconductor dentro de la cual
se difunden las regiones, se forma separadamente entre
ellas un canal del mismo tipo de conductividad que las re-

giones.
Cuando es necesario fabricar por separado un canal,

se calienta el sustrato hasta una temperatura de aproxima-
damente 3508C a 4502C, en un ambiente de hidrégeno o en

una mezcla de hidr6geno y nitrégeno y se mantiene esta
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se forma directamente por debajo del revestimiento de &xido
un delgado canal de material del mismo tipo de conductivi-
&ad que las regiones de alimentacién y de drenaje, que une
entre s{ las dbs regiones, Después se enfrfa sl sustrato
hasta la temperatura ambiente en atmfsferas de hidrégeno o
de hidrfigeno y nitrSgeno. Para obtener mejores resultados, se
prefiexe un régimen de enfriamiento de aproximadaments 258C/
minuto,
Puede utilizarse oro con cromo para formar el elec-

trodo de barrera y también los electrodos de alimentacién
y de drenaje. Estos electrodos se fabrican utilizando técni-
cas convencionales de foto-reserva y evaporacidn en vacio.
Pueden utilizarse otros materiales que hagan buen contacto
ghmico. Un contacto 6hmico es el que es conductor para los
portadores mayoritarios en ambas direcciones, es decir, es
conductor cuando el contacto o electrodo estf polarizada po-
sitivamente y el semiconductor esté polarizado negativamente,
y es conductor también cuando el electrodo est& polarizado
negativamente y el semiconductor esté polarizado positiva-
mente,

VEsta solicitud que corresponde a la presentada en

Estados Unidos de Améritca el 27 de diciembre de 1,965 ndm.

- 516.523, se acoge a los beneficios del artfculoc 51 del vi-

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

N O T A

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que.sean objeto de esta solicitud de patente de

invencidn en Espafia por VEINTE afios son los siguientes:

S e 16 e . m;\-v .



10

15

20

25

30

l.,- Un dispositivo semiconductor de efecto de campo
dotads de una capa de material semiéﬁﬁductor monocristaling,
incluyendo la.capa una regién de alimentacién y una regién
de drenaje espaciadas entre sf y un canal entre dichas re-
gpiones, cuyo canal conecta una regidn a otra y proporcicna
entre ellas una trayectoria para los portadores de carga, una
pelfeula de gran resistividad dispuesta sobre dicha capaven—
tre dichas regiones, y un electrodo de barrera sobre dicha
peiicula y superpuesto a dicho canal para controlar el paso
de corriente a través de diche canal, caracterizéndose diche
dispositivo de efecto de campo porque dichas regicnes de
alimentacién y de drenaje se extienden sustancialmente por to-
do el espesor de dicha capa.

2.~ E1 dispositivo de la reivindicaecidén 1, caracte-
rizado porque dicha capa de material semiconductor monocris-
talino est4 montada sobre un sustrato y estd unida inte-
gralmente a una superficie de dicho sustrato.

Ju~ E1 dispositive de. la reivindicacién 2, carac-
terizado porque dicho sustrate es un aislante refractario
que tiene una estructura cristalina similar a dicho mate=
rial semiconductor monocristalino. |

4,~E) dispositivo de la reivindicacifn 3, caracte-
rizado porgue diche sustrato es alfmina monocristalina.

5.,=E1 dispositivo de la reivindicacién 3, caracie-
rizado porque dicho sustra&o es espipela.

6.~E1 dispositivo de una cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizade porque dicho material
semiconductor es silicio monocristalino. _

T.~E1 dispositivo de la reivindicacién 6, caracte-

rizado porque dicho material semiconductor estd dispuesto
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sobre una cara mayor de dicho sustrato, teniendo descubiexrta

dicha cara mayor de dicho sustrate una cara de cristal 1102,

B.~ El dispositivo de una cualquiera de las rei -
vindicaciones precedentes, en el que dichas regiones de ali-
mentacién y de drenaje son de un tipu de conductividad opuesto
al de dicha capa de material semiconductor.

9.~E1 dispositivo de una cualquiera de las reivindi-

caciones l-7, caracterizado porque d-ichas regiones de ali-

mentacién y de drenaje son del mismo tipo de conductividad
que dicha capa de material semiconductor.
10.-E1l dispositivo de una cualquiera de las reivin-

dicaciones precedentes, caracterizado porque diche electrodo

de barrera es m&s estrecho que dicho canal.

1l.- El dispositivo de una cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizado porque dicha pelfcula
de gran resistividad cubre solamente dicho canal,

lé;-El dispositivo de una cualquiera de las reivin-
dicaciones 1-10, caracterizedo porque dicha pelfcula de gran
resistividad cubre sustancialmente toda la superficie de di-
cha capa de material semiconductor, excepto las partes de di=~
cha capa necesarias para las conexiones de los eslectrodos de
alimentacifn y de drenaje a.dichas regiones de alimentacidn
y de drenaje, respectivamente.

13.- E1 dispositivo de una cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porgque dicha capa de ma-
terial semiconductor incluye una pluralidad de regiones de
alimentacién y una pluralidad de regiones de drénaje.

14,- E1 dispositivo de una cualquiera de las rei-
vindicaciones precedenﬁes, caracterizado porque dicho canal
se axtienﬁe por todo el espesor de dicha capa de material

semiconductor.
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15.- E1 dispositivo de una cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado ﬁorque el espesor de di-
cha capa de material semiconductor esté comprendiéo entre
2 y 8 micras.

I6.- Un dispositivo semiconductor de efecto de campao.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede
rspresentado en los dibyjos que se acompafian y con los fi-

nes que se han especificado,

Esta Memoria consta de diez y nueve hojas escritas a

2 6 §gp

méquina por una sola cara.

Madrid,

JMS/ . - 19 -
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