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% UNA DISPOSICION DE ELEMENTOS DE CIRCUITO SEMICONDUCTOR™

Lo invencidn se refiere a un conjunio de ele-
mentos semiconductores de ecirouito, por ejemplo diodos,
transistores, resistores; capacitores y lo similar, que
tionen un cuerpo semiconductor comin.

5 Son conocidos tales conjuntos que tienen un
cuerpo semiconductor monooristalinoe conductor, homogéneg
mente dopado oun que eatdn dispuestos loc elementos de -
cireuito. En estos conjuntoas los elementos de circulto
estdn conductivamente conectados entre s{ a través del
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posiciones de circuito.

Bz posible usar un cuerps semicoaductor mono-
eristalino aliamsnte ohmico; pero los ocuerpos semiconduce
tores ﬁonocristalinoa altamente ohmicos son diffciles de
fabricar; mientras que las corrientes de fuga entre log =
elementos de circuito que se producen en tal cusrpo mono-
oristalino altamente ohmico son adn demasiado grandes -
para muchas disposiciones de clrculto.

A fin de mejorar la aislacidn.sldctrica entre
los elementos de cirouito; a menudo se proveen una o nes
Jjunturas p-n entre los elementos de circuito en el ocuerpo
semiconductor monooristalino. Como resuliade de esto la
aislacién eléctrica puede ser mejorada mucho pero también
ge incorporan diodos y/o transistores parésitos gus duren
te el funcionamiento del conjunto pueden ser muy molestos
y que auin vuelven imposible construir disposiciones de cire
culto particulares de egsta manera; en la forma de un con-
junto il de elementos semiconductores. de cirouito.

Ya se ha sugerido para obtener uns buens alislaw
cidn eléatrice mutua y para evitar los diodos y/o transis
tores perdsitos, disponer 1os elementos de circuito en -
cuerpo semliconductores monoeristalinos geparados que son
unidos entre si por un materisl aialanzgluﬁi;conaunto en=-
tonces ya no éomprende un euerpo semiconductor que es co-
min & los elementos de oircuito; oomo resultado de lo -

cual la fabricacidn usualmente es considerablemente mds

- complicada,

Uno de los objetos de la invencidn consiste en

proveer un conjunto de elementos semiconductores del tipo
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mencionado en el exordio que puede ser fabricado de manera
simple y barata y gque tiene una muy buens aislacidn eldo-
trica mutua entre los elementos de cirouito y en que no
existen diodos y/o transistores pardsitos,

la invencion se basa, entre otros, en el rscong
cimiento del hecho de gue un cuerpo de silleio muy finamen
te micristalino gue tiene cristalitos; por ejemplo, en =~
promedio menores qus 2 micrones; pueden tener ung registi-
vided muy elevada, por ejemplo mayor que la reslstividad
de un cuerpo de silicio monocrisialine intrinseco que pue-
de fabriocarse en la prictica. Ia resistividad de tul cuer
po de siliclo policristalino puede ser considerablamente
mayor que 103 Ohm cm. Puede obtenerse fdcilments wna resis
tividad, por ejemplo, &l mencs igual a entre 104 a 105 Ohm
ome

La invencidn se base ademds en el reconocimiento
del hecho sorprendente que de una menera similar a la de
log cuerpos da silleio monocristalino pueden proveerse £a-
cilmente elementos semiconductores de circulto operativos
en tal cuerpo de siliclo finamente policristalino muy al-
tamente ohmico mediante dopado 1ocal; estondo sin embargo
dichos elementos de circulto bien aislados eldctricamente
entre s{ por partes intermedias muy altamante ohmicas del
cuorpo de silicio policristalino.

De acuerdo con la invencidn, un oconjunto de ele=
mentos semlconductores de ciroulto, por ejemplo, diodos;
tronsistores, resistores, capacitores y lo similar, que
tienen un cuerpo ssmiconductor comin, se carscteriza porque
el cuerpo semiconductor comim consiste de silicio policrisg

talino que tiene cristalitos con un digmeiro promedio menor

-3 -



que 2 micrones, siendo la resistivida ,el cuerpPo mayor -

que 103 Ohm cn, giendo yrovistas en el cuerpe regiones de

a2l nmenos dog elementos de cireuito por dopedo looal con

| impurezas, estondo dichos elementos de clroulto alslados
5 eléctricemente entre s{ on ol cuerpo semiconductor por -

partes internadias de cuerpo semloonductor que tiene wna

resisztividad superior a 1()3 Ohm om. _

Ia resistividad del ounerpo de giliclo policris
telino preferiblemente es al mén.os de 104 a 105 Ohm cm;

10 siendo el didmetro promedio de los oristulitos preforible
mente, menor que 1 micrdn.

Se be encontrado sorprendentemente que por dlfu
3idn de una impureza en un cuerpo de silicio policristali
no se obtiene ura regidn difundide cuya resistencis lani-

15 nar corresponds sproximadamente a la de une regin difundi
da en un cuerpo de siliclo monooristalino obienlda bajo =
condiciones simileres. As{ los elementos de circuito pue-
den ser provistos d¢ manera simple mediante tratomisntos
de difusidn y por lo tanto las reglones de al menos uno

20 de los elementos de cireuito son regiones obtenidas prefe
riblemente por difusidn de impurezas. Estas reglones pue—~
den ser prdvistas también, vor ejemplo; por implantaocidn
de lones pero cuando se usan regiones difundidas tambidn
puaden usarse 1c;s nétodos c}a fabrieaeisn de conjuntos que

25 tienen un cuexiis de silicio monoeristalinoe para la fabrien
cidn de un conjunto de acuerde con la invenoidn.

Il cuerpo semiconductor puede consistir ventajo-
samente de una capas de silicio pollorisialino provista so-
bre un substrato; .el espesor c;e la capa preferitlemente es

30 menor que 20 micrones. Tales capas pueden ser oblhenidas -
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de manera gim;le, por ejemplo; por depouicidn desde vapor
de siliocio on vacfo.

Bl substrato puede conglstir de una pluralidad
de nateriales; o gober de todos aguellos materislss sobre
los cusles puade depositarse un overro de ailicie policris
talino; por eJemplo; por deposicién de vapor, y desde loe
cualas no puede difundirse una cantidad perturbadora de
impurezas en la cape de silioio policristalino. Serd evie
dente que en general e=m deseable que el substrato nuestre
una conductividad tdrmica satisfactoria.

Al menos ls rarte del substrato adyacents a la
cepe de silicio polieristaling eaté; preferiblemnnta; alg
lada eldctricamente. Ventajosamente al menos esta purte =

del substrato puede consistir de 8l menos uno de los mate-

. riales 6xido de silicio y nitruro de silicio. Como resulta

do de esto se ovitan los caminos de fuga & través del subs
trato mientras que ademds una cape de silicio monocristali
no puede ser provista muy fdoilmente sobre los materisles
antes mencionados, por ejemplo; por deposicidn desde vapor
de silioio en vacfo o por descomposicidn térmica de silano
gque es pasado sobre el substrato en la forma de un gas.

Substratos adecuados consisten nor ejemplo en
un cuerpo de silioclo moncoristalinoe o un cuerpo de un ma-
tal, por ejemplo molibdeno, 0 una £leacidn metf{lioa, por
ejemplo, uns aleacidn de hierro-nfquel-ocobalto- conocida -
como "Fernico" recublerto con una oapa alplante de dxido
de silicio y/o nitruro de silicio.

U?a ventaja importante de tal caps aislante de
éxido de silicio y/o nitruro de silicio es ademds que tal
cape limita, al mencs en grado elevado; la difusién de im
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purezas desde ol substrato en 1n cﬁ@a'de s1licio policris-
talino, durrnte la febricacidn de un conjunto,

Tl subetrato puede corsistir adanés; oY ejemplo;
de dxido de aluminio, Pusde usarse wxn pubstrate e dxido
de aluminio sinterizads o un cuarpe de 0xids de aluminio
monocristnlino {zafiro) que tiene wne orienteciln crista
1ine arbitraria. Si durante la fabriceecidn de un conjunto
el substrate de dxido de aluminio es expueste 2 alins tem
peraturaé durante un largo porfode de tiempo, luego puede
difundirse aluminio en la capa de siliclo policristoelino
desde el substrate lo que puede zer perjudiciel para el
conjunto. En ese casgo es reéomendable una cape que.consis
ta de Oxido de silicio y/o nitruro de sil;i.oio entre la -
capa de silicio y el cuerpo de dxido de aluminio.

Dado que un cuerpo de silicio fineamente polioris
$alino gra.nde; puede sery oortado; pulido y mordicado de la
nisma menera que un cuerpo de siliclo mouocristalino; el
cuerpo de silicio policristeline de un conjunto de acuerdo
con la ihvencién puede ser como allernativa una oylea que
ea corteda de un cuerpo policristaline mayoi ¥ juede ser -
manipulads zin abastrato.

Se ha encontrade que 2l igusl que los conjuntos
conocidos que tilenen un cuerpoe de silieio monooristalino;
los conjunios de acuerdo con la invencién que tiemen un
cuerpo de siliclo finamente polieristaliho-éﬁedan geyr -~
congtruidos como conjuntos planares en que el cuverpo poli
oristalino es racubierto con una cape aislante protectora,
por ejemplo, de Oxido de silicio y/o0 nitruro ds silicio;
capa que puede servir como une mdscars durante los tratae

nientos de difusidn en la fabricacidn de los conjuntos.
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Por lo tanto woe reslizacidn ypreforida muy ieporicnte de
un conjunto de zcuerdo con la invencidn se carnoteriza -
porque el cuerpo de ailiclo poliexdiatuline aztd recubierto
con ung cudx 2isclante en qua ce provecn aberturng & través
de lac cucles son consotados conductores de alimentucidn
a regicnes do &l mencs uno de los elementos de clrculto. '

Sotre 1z copa aislante pueden Lroveerse conexio
nes eldctricas entre al mencs dos e¢lementos de cirouito,
por ejemplo en la forma'de bandas metdlicas dapositadas -
desde vapor.

5 ha encontrads que las disposicicnas do cirw-
culto que utilizan transistores l.C.S5. son particularmente
adecundas para ser construfdas en la forma de un senjunto

de acuerdo con ls invencidn y una realizacidn preferida =

de un conjunto de acuerde con la invencidn se carncteriza
por lo tanto porque el cuerpo de silioio policristalino -
que tiene une resistividad superior a 103 Chmze cn musstra
débilnente wn tipo de conductividad; siendo al menos un
elemento de circulto un transistor M.0.S. que comprende
dos regiones del tipo de conductividad opuesto que estdn
ubicadas muy proximas una juntc a la otras en la superfi-
cle del cuerpo semiconductor y a la que estdn consctados
un electrodo de fuento y de drenaje, respectivaments, y
un electrodo de coatrol que se extiends entre dichas regio
nes y separado del cuerpo semiconductor por ung cape alslan

te,
Pare muchas disposicliones de cirouito que utili

zen transistores M,0.9. es descable que estén presentes -
los as{ llamados transistores M.0.3. complementarios. Un

par de transistores M,0.S. complementarios son dos trensis
-7 -
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tores ¥#.0.8, wnc de los cuales tiens wn elecirodo de fusn-
ta y da Grenaje quo astdn comeciados ambos & una region
de un tipo &e conduc‘hividaa; teniendo 61l otro wn eleotrodo
de fusnbe y de dronaje que estdn ambos conectados & uns -
rogifn del ¥ipo de conductividud opussito. Una disposicidn
de cirouito quo ubtiliza trangistores M. 0.8, complemento~
rios subatancialmente no pueds ser integrada diilmente en
un swerpo samloonductor monoverisitaline como resuliads de
lz oourrencia de trunsistores y/o diodos pardsitos parti~
oularmente molesitos. Por lo tunto se usaxi usualmente dos
cusrpos gemiconduotores monocristelinos en uno de lés oua
leé os provisvo un tipo de transistor M.0.8, mientras que
en el otro cuerpo semiconductor estd provisio el otrn bi-
po do tronsistor M.0.S.

| Sin ambargo; un conjunto de acuerdo con la_ in-
vencidn fdcilmente tuede comprender transistores M.0.Se
complementarios; en que un tipo de transisior 5.0.5., estd
direotemente provisio en el cuerpo semiconductor policxig
talino glismente ohmioa; mientres que el otro tipo de tran
sistor M.0.5, estd provisto en una parte del cuerpo semi-
conductor policristaline cuyo tipo de conductividad ha si-
do cambiado poxr dopado', por ejomplo por difusidén. Debido
a que un tipo de transistor M.0.S, estd provisto directa-
mente en la parte altamente chmica del cuerpo de silicio
policristalino cuyo %#ipo de conductividad no ha sido varig
do; los transistores M.0.S, complementarios son fdcilmente
aiglados uno del otro; evitdndose la ocurrencia de tran-
sistores y/o diodos pardsitos,

Uma realizacién importante de un conjunto del -

tlpo antes mencionado de acuerdo con la inveneidn que com
-8 -
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prende un bransisbor de0e.9, 5o curactsrisa por ¢ tanie ~

porque el cuerpo de siliecio policristalino comprends luecal
mente una regidn del tipo de conductividud opuesis, ragion
en que estd provisto un segundo transistor 0.3, qus uom~
prende dos regionss de un tipo de conductividad ubivsdos =
upa cerca de la obra en lu superficie del cusrpo senicun=-

ductor y & ias que estdn conectados un clectrodo de fuente
y de drenaje y un electrode de control gue ge extiends en=-
tre dichas regiones y separudos del cusrpo sanicoxmducior -
por une oaps aislante.

Deve manciomrae que sn ¢l cese de yue 8L ousrpo
de silicio poliecristalino sea wmuy eltmmente ohmioa; por ~
ejemplo que tonge une resistividad superior a 105 Chiie ome
ambos transistores H.0.S. de wn juego de transistores com
plementayios, pueden ser dispuestos directamente en el cusyr
po semiconductor policristalino dado jue este me comporta
prdeticamente como un intrinseco.

Un modulador mnular es una disposieldn de elreui
0 que comprende cuatro diodos dispusstos en un arillo con
1a direceidn de paso ds los diodos en l& misma direccidn -
de cirowlacidn del enillo ¥y en que estdn provistas conexig
nes entre los diodos pars producir tenslonses c¢ono ge des-
oribird detallademente mda adelante. Hastn shora no ge ha-
bia podido proveer con dxito 2 H2l anillo con cuastro dio-
dos en un cuorpo semiconductor monoeristalhzo; oQmO un Ige
sultado de los transistores pardsilos que z¢ formen. Iado
que en conjuntos de scusrdo con la invencidn se evitan los
trangistores pardsitos mantenidndose una tuena aislacién;
tal anillo de diodos en wn eoﬁ:}unto de acusrdo con la inven

0idn es vosible sin dificultades y otra realizacidn prefe—
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rida de un coniunto de ncuerdo con la E;nvancién L8 CUYAo--
toriza por lo tanto porque gedisponen ovatre di0Q0s on =
el cuerpo de siliclo nolicrigteline gue asidn concetados
en sarie por conexionss conductoras en wn anililo con ia
direacidn de nozo ds loz dlodoe en 1= misas direcoidn Ge
circulacidn del =anillo y los dlodos conm sus conexionds - -
pusden ssr ugados on un modulador anulair.

Se ha encontrado ademis que loa diodos y también

los resistores (que consisten de una regidn difundide pro

i
L]

vista con dos conexiones) y transiciores M.0. ~. pucden -

-
ser proviates en grom mimero en conjuntos de scuords con
ls invencidn de unz manere particuvlesmente fdeil Ge ',rep:cg_
ducir y substancialaonte siz rechazos. Conmo resul:'qadc de
ezto la invencidn es de gran imporimncia entrs otros para
disposiciones Ge oircuito que tienen un gran nimero de -
olementos de cirouito del mismo tipo; an rerticulay para
ingtalacionas de barras cruzadas q;ue comprenden dos gru-
pos de conduciores pct.mlalos; intersectando cada conductor
de un grupe & log conductores del otro grupo; estando co=-
nectados Jjuntos los conduetores que se inbersectan a menos
a un nimero de las interseccionee; & través de un alemegto
de cireuito o mis olementos de cirouito conechados en se~-
rie. Tales instalaciones de barras cruzadas. son de gran -
importancie entrs oiros en la tecnolozia de computadoras.
A menudo les conductorss y las intersecciones estdn consg
tadas entre sf a trevés do un diodo para lo que usualmente
se requieren muchos contenarss ds diodos que pueden venta
josamente estar incorrorados en wn conjunto de acuerdo con
la invencidn de modo de mer fécilmente sislados unos de -
otros. Una realizacidn preferida imporitante de un conjunto

- 10 =
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de gcuorde com la invencidn oe cnn"o térira por lo tanto -~
porque um grupo de diodos ewtd dispuesto en un nimero de

hileras substancinlmerte parnlelas on el cusypo de aili-

cio policrictalino s m3do sme Aiches (lodog pueden ser -
incorporndns an uma instolacidn de barras cruzedes,

Para muches aplicsciones en le tocnologfa de
computadoras og deseable qua 31 siatema da barras cruzadas
tenga las dimensiones de una tarjeta nez'fora.da. en que,
por ajemplq; estén vresenies mﬁos centenares de dlodos
que estdn separados por distancias que son eproximudemente
iguales 2 los orificios ds una, tarjeta psrtorada. Una ven
taja imporiante de la invencién es qus un con;)unto de -
acuerdo con la invencién puede tener :t‘acilmenta dimensiones
gufiolentemente grandes para oontenor, por e;jemplo: al nme
nos 200 diodos que estdn dispuestos a una distancia mutua
de 1 mm wno de otro. Esto es substancialmente imposible -
gobre material monooristalino dado que no pueden fabricar-
se o solamente pueden fabricarse & un costo muy elevado =~
monocristales de siliclo suficientemente grandas; aiendo
ademds substancialmente imposible proveer los elementos
de circuito deseados sobre cusrpos monooristalinos gran=-
des de una maners reproducible en toda la superficie.

A fin de que la invoncidn pueda ser fdcilmente
llevada a la prdetica 2 describirdn a contlnuacidn unmas
poces realizaciones de la misma mds detal]adamante; a t{-
tulo de ejemplo, con referencia a los dibujos que se acon
pafian, en ques

Le figwa 1 muestra esquesmdticamente una vista
en planta de parte de un conjuntc de geuerdo oon la inven

oién que comprends dos transistores M.0,S, complementariog.

- 1t -
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Tes figwaos 2 ¥

viglas en corits del conjuntbe mostrxdo en lo flgwa 1 Yoma
dms sobre las ifneus (IT-II) y (LiII-IIl) respectivemento.

fag figuras 4 ¥ 5 nuesicran caracterisiicas de
los transistores H.0e.S. mostrados en lag Liguras 1; 2y
3 '

Ie figura 6 muesitra csgusméticamente wne viste
en planta de parte de un conjunto de acuerdo con la inven
cidn que comprends cuatro diodog.

La figura 7 muestra eeé,ueméticamen‘se une viste
en corte bomada sobre la linea (VII-VII) del conjunto -
mostrado en le figura 6.

la figura 8 es el diagrama de clrcuito ds los
diodos del conjunto mootrado en las figuras 6 y T.

Los figuras ¢ y 10 auestran esciuemﬁtiw.mente -
diodos que comprenden instalaclones de ba.rra_r.s cmzadas,

El coajunto de slemsnitos senicconductores de -
circuito 1 y 2 riua t;enan wn cusrpo semlcounductor comﬁn'
3 mostrade en las figuwas 1 a 3; eompréﬁde“ un cUETpo Se-
niconductor 3 de siliciopdicristaline que tiene un did-
metro promedio monor que 2 micrones; slendo la resistivie
dad del cu:erpo 3 superior a 103 Chme om. y siendo provis

_ ta23 regliones 4- Yy5yé6y 7 de &l menos dos elemontos de
cireuito T y 2 en ol cuerpe 3 por dopado loocal con iupure
zas, Batos elenentos de cirenite i y 2 estdn ele'etrioéma_:;;
te aisledos entre si en el ocuerpo semiconductor por partes
intermedias 8 del cusrypo samiconductor 3 que tisnen und -
reslstlvidad superior a 103 Onme oW

En el ejemplo presente el didmetro promedio de

los cristalitos del cuerpo de siliclo policristaiine 3 -
- 12 -
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ea nenor cus 1 micrdn mientras .ue lai rouTy-ividad del ousr
po as superior a 104 Ohm.cn. Ins proporciones auy peguefias
de los cristalitos tienen una influencla favorable sotre

la provisidn do elementos de circuito de una manera reprodu
c:!.blo; aientras que una elewada resistividad mejora ngtu-
ralmente la aislacidn eldetrica entre los elementos de oir
cuito.

El cuerpo de silicio policristalinoe 3 es proviasto
sobre sl substrato (11,12) en la forma de uns capa g,u;a tie
ne un espesor menor que 20 micrones.

Al nenos la rarte 12 del substrato (11;12')‘ .a_dya..
cente a la capn 3 de silicio policristaline estd eléc;;:rieg
mente aislade y en el resente ejemplo conslste de dxido -
de silicio y/o nitruro de silielo.

El substrato 11 es realmente un cuerpo de silicio
monocristalino., ELl cuerpo 11 puede oonsistir como g.lternatg._
va, por ejemplo, de un metal; por ejemplo molibdeno o ume
aleacidn metdliocs, por ejemplo uma aleacidn de hierro-nfquel-
cobalto conocida como "Fernico®, o de 6xido de aluminio sin
terizado. Estos ultimos materiales son yerticularmente impor
tantes en el caso da que la capa 3 deba tener un drea gran-
de en que un cuerpo ii monoorisialino se vuelve substancial
mente imposible. El cuerpo 12 como alternativae puede consis
tir en un zafiro. En este caso y también cuando se usa 6xido
de aluninio sinterizado, la capa 12 puede omitirse, siempre
que no se realice un calentamiento a una temperatura eleva-
da durante un largo perfodo de tiempo durante la provisidn
de los elementos de circuito en que puede difundirse alumi-

.nio en la capa 3. Ademds, el substrato (11,12) puede consig

tir de cualquier material o cualquier combinacidn de mate-
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riales sobre los cuales puede rrovecrss un ouefpo de sili=
c¢io policristeline ue tiene buenn conductivided tdrmica,
un cocficiente de exyan315n aque no dificre demesindo del de
la. capa 3 ¥ en que no se produce; 0 substancialmente no se
produce, intarcambio de impuremas entre la capa 3 y'el subg
frato (11;12).

El cuerpo de sillicio monocristalinoe tlene una re-
gistividad arbitraria y; por ejemplo, un espesor de unos -
pocog centenares de micrones. Ias restantes proporeiones se
adaptan al nimero ds elementos de circuito que deben ser -
provistos y por lo demis no son importantes. Los limites -
estdn esquemfticamente mostrados en la figura 1 por medio
de una lfnea de puntos y rayas. v

De una manera comunmente usada en la tgcnolagia
de semiconductores‘se provee una capa 12 de dxido de sili~
cio sobre el cuerpo 13 por oxidacién; por ejemplo de un eg
pesor de 1 micrén. Pasdndolo sobre SiHé, Ny ¥ Hy en que -
el cuerpo 11 es mantenido a aproximadamente 100000; pusde
provoerse tembién une capa 12 de nitruro de milicio. Ademds
puede proveeilge una capa i2 que congiste en capas sucesivas
de 6xido'de silicio y nitruro de 3ilieio; on que outre otros,
ge obtiens una combinecidn algo mds Pfavorable de ios coefi-
cientes de expansidn. .

Lg caﬁa 3 de silicio policristalino es provista
luego sobre la cépa 12; por ejemplo evaporando en alto vacio
una varilla de siliclo muy puro mediante bombardeo con eleg
trones y depositendo el silicio evaporado sobre el substra-
to (11,12) que es mantenido a wna temperatura de aproximada
mente 15000,

En el presente ejemplo la capa 3 tiene un espesor

- 14 -
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de aprodmedonents 15 microneg.

Ia caia 3 obtonide de la macera antes descripta
tione una coniuctividad ddbil de $ipe g2 y ww raslstividad
de aprozimadzizente 104 a 105 Giatne cle

El elemento de circulto 1 ¢ uwa transistor M.0.S,
que corprande d0s regiones'4 ¥y 5 del ﬁipo de conductividad
opnesto {tipo p) dispuestas nuy préxims wna de otra en la
suporflcie del cuerpo de allicio policristalino 3. los eleg
trodos de fuente y de dronaja 13~y 14; resgo ctivamente, eg-
tén dispusstos sobre las regiones 4 y 5., El electrodo de
control 17 se extiende entre las regionee 4 y 5 y estd sepa
rado del cuerpo de siliclo polioristalino 3 por la capa ais
lante 18,

Para evitar ia complejidad del dibujo la oara -
aislante 18 no es mostrada en la figwa 1, estando indica-
doos el electrodo de control 17 sobre esta cape y los elec-
trodos 13 y 14 dispusstos en las abertu;as de esa.capé‘por

1fneas punteadas.
¥l cuerpo 3 de siliocio policrisialino comprende

Localmente una vegidn 20 de tipo de conductividad opuesto
(tipo p) en que es provisto un segundo transistor IeOeS.
2, .ue compronde dos roglones 6 y 7 dispucstas muy proximas
una de otra en la cuperficle del cuerpo souwlconductor a las
que ostin concotados los elootrodos de fuente y de droenaje
15 v 16 roopectivamente. El electrodo de céntrol 17 se ex~
tiende entre dichas reglones 6y 7y octd serarado de la
capa 3 por la capa aislante 18,

Los troansistores M.0.5. complementarics 1y 2,
consecouentemente, tienen un electrodo de control 17 comin

lo que es deseable pars un mimero de disposiciones de oip
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cuito.

Los transistores HeOeSe puedeﬁ ‘se.r obtonidos de
la manera sigulento.

Lo capn 3 oo primero pulidn con yolvo de diamante
sobre un ralo, teniendo los graavs del polvo mn M dnotro -
monor -ue 1 micrén.

Luogo se provee wna cape de Oxido de silicio so-
bre la capa 3 por oxidacidn de una manera cqmﬁmnente .usada
en la tecnologfa de semiconductores planares para m-amsrig
tales. Esta capa de 6xido de siliclo tiene un espesoxr de -
por ajemplo aproximedamante 0,2 micrones.

En la pelfcula de dxido se mordica de manera nor-
mal una aberture que tiene dimensiomes de aproximac‘lamer}te
1500 x 900 micrones deapués ds lo cusl empotrando en polvo
de silicic dopado con aproximadamente ‘IO16 dtomos de boro

3

por cm” y calenbtando a una temperatwra de aproximadamente -

1200°C durante aproximadamente 30 minutos, se obtiene la

regidn 20 de tipe p con un espesor de aproximadamente 8 a
9 micrones. Iste espesor pusdse sumentar durante las opera-
ciones sigulentes. La aberiturs en la capa de 6xido es cerra
da nuevamente por oxidacidn. | 7

In la regidn 20 se provecn las regiones 6y 7 =
mordicando dos aberturas de aproximadamente 1300 x 300 m.t-'
crones a una distenciae mutua de aproximadamente 25 mlcrones
en la capa de Szido v difundiendo £duforos Bsto dltimo ase =
efactin pasando argén gobre mwna canbtidad de P205 que es man
tenida a aproximadanmente 230°C .y la capa 3 que ‘e mantenida
a aproximadements 1050°C durante 15 minutos después de lo
cual se obtionen las reglones 6 y T da +ipo ft. Ias aberiu-

ras son cerradas nuevamente por oxidacidn.

- 16 -
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dimensiones ; distencia zutue on la cars de &ido por mor-
dieacién; mary provecr lag rogsiones 4y 5. Topotrando en
polvo deo siliclo -ue contiene cproximadamento 1020 dtomos
de boro por cm3 7 e-lentendo e arroximadnmente 1200°¢ du-~
rante aproximadamente 10 minutos se obtienen las regionos
4y 5 de tipo p. ‘

Ia cope de 6xido de silicio es ahora totalmente
eliminads y reemplazada por la oapa de dxido de siliwio -
limpia 18 que tiene un espesor de 0,2 micrones.

Se mordican abertwras 21, 22, 23 y 24 en ia capm
de O0xido de silicio 18 rera proveqr_los eleotrodos;‘ﬂuspués
de Lo cual es provista wna oapa de aluminio sobre la ocapa
de $xido 18 y en las aberturas 21 a 24 depositando alumi-
nio desde vapor en vacio. Mordicando selectivamente de una
maners cominments usada en la tecnologfa de semiconductores,
la ozpa de aluminio as eliminada con excepcin de aQuellas
rertes que constituyen los olectrodos 13, 14, 15; 6y 17.

Los slectrodos pueden serxr grovistos de naners -
normal con conductores do alimontacidn. Uno o mds de estos
conductores de alimentacién pueden consistir en tiras metd
licas dispuestas sobre la capa de 6xido 18 que pueden for-
mor una conexidn ocon otro elemento de circuito <que puede -
eatar dispuesto en la capa 3,

Fn lugsr de la cape de dxido 18 y la caps de dxi~
do aplicada durante los tratemientos de difusidn, pueden -
userse, por ejamplo, capas de nitruro de siliclo,

Las figuras 4 y 5 muestran ocaracter{sticas de -
los transistores M.0.3. 1 ¥y 2, raapectivamente; a varias -

tensiopes Vg en el electrodo de control con respecto al =~

-1 -
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electrodo de fuente y en que la tensién V SD del electrodo
de drenaje con respecto al eslectrodo de alimentacidn estd

trazada contra la corriente I a iravds de estos electro-

SD
dose.

En el conjunto descripto no se producen transig
tores p:a.résitos. |

Las i’iguré,s 6 y T muestran un conjunto de aqﬁer—
do con la invencidn en que estén dispuestos cuatro diodos
31; 32, 33 y 34 en el ocuervo de silicio policristalino 30
¥ que estdn conectedos en serie enm un anillo por conexiones
conductoras 35; 36.; My .38 con la direcoidn de paso de los
diodos en la misms dj.recgién de c:!.:oulaéién del aniliv de
modo que los diodos con sus conexliones pueden gexr nsadqs
en un modulador snular. Ia figura 8 nuestra el diagrama -
de eircuito de los diodos. Cuando se usan en un quula.dor
anular se aplican diferencias de tensié;z sobre los puntos
coneqtoraa Ay Cy los pun'yos cqnectox_-es IB' y D , .

El funcionamiento de un modwulador anular no es =
importante para la invancién; inicamente la integracidén de
los cuatro diodos an un ocuerpo ssmiconductor cpmﬁn; en que
se evita la ocu;‘raneia de transistores de fuga es imporiane
te en velacidn con la invenoldn. |

¥1 conjunto comprende un substrato (40;41) ¥y una
capa 30 de siiioio policrigtalino que tlene una conduetivi-
dad ddbil de tipo B ¥y que corresponden al substrato (11;12)
¥y ia capa de ziliclo policristalino 3 del conjunto preceden
te.

Tos diodos 31; 32; 33 v 34 comprenden una regién
difundida de tipo 1 42 ¥ une residn difundida 43 de tipo n.

In eapn de gilicio policristaline estd reouhiertn con una =

- 18 -
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capa 44; proteotora; aislante; que pﬁada consistir de éxido
de silicio y/o nitruro de silicio. En esta oapa aislante 44
se proveen aberturas 45 y 46 para establecer contactos en-
tre los conductores 35, 36, 37 y 38 v las regiones 42 y 43.
En la figura 6 los limites del conjp.n‘bo extédn -
esquendticamente mostrados en lineas de puntos y rayas.
Los diodos pueden ser provistqs en la copa de -
silicio policristalino 30 de la manera sigulente, ‘
Dqspués que 1= capa 30 es pulide y recublerts -
con una cepa 44 de Oxido de gilicio de aproximadamonte.0;2
micrones de eﬂpasor; por oxidmeidn de ung menera comunmen-~
te useda en la teonologfe de semiconductores, se préfqen -
en lo capn de dxido cuatro aberturas de aproximadamente -
140 x 120 micronea (como y= se ha eatablecido puede usarse
cono alternativa; por ejemplo; uns capa de nitruro de sili
cio). '
Enpotrendo en silicio en polvo dopado con aproxi
mdamente 1019 dtomos de boro por om” y calentando a apro~
ximedamente 1200°C durante aproxﬁwadamonte 10 minnxos; ge
difunde boro a través de las aberturas en la capa de Oxido
hacia la capa de silicio polioristalino y se forman las re
glones 42 de tipe p que tienen un espesor de aproximadamen
te 5 micrones.
las aberturas en la capu de 6xido son corradas -
nuavamnente vor oxidacién; despuds de 1o cual ge proveen —
abverturas ags pequeliag de aproximsdenente 50 x 50 mlerones
para obtener las regiones 43 deltipo n difundisedo f£6sforo.
Le difusidn de fdsforo ne rouliza canlentando la
capa de siliclo policristoline durente cprosisadanonte 30
minutos ¢ 105000; culentdaudose en las inmediaciones ung = -
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cantidad de 1"205 a aproximadamente 23o°c, y pesando sobre
argén. Ias regiones 43 de tipo n rgsultantes tienen un es-
pesor de aproximdamente 2 nmicrones.

Lag aberturas son cerradas nuevansente por oxida-
cién. .

Lag abartu.ras 45 que tienen . ancho de aprox ximp~-
damento 30 micrones son provisias luego en la eapa de dxido
44 y se realiza una segunda_difusién de boro empotrandc =
en sillcio en po;vq dopa.do con aproximadamentie 1020 éftdmos
de boro por cm3 ¥ cclentando la. capa 30 de silicio pdlicrig
talino a 1200°C durante aprdxim&amente 5 minutos. Comnd re=~
sultado de es‘bo sa forma we oapd su")erficia.l ohmmcamcnte -
baja on las aberturas 45, gue hace posible un busn oontaeto
ohmico con las reglones 42.

Se provesn las a Jertura,s 46 de aproximadamente -
30 x 30 micrones, des}_gues de 1o ounl una cepe de aluainio
o3 provists sobre la capa Ce dxido 44 y en las aberturas 45.
¥ 46 depositando aluminic desde vapor en vac{o. Mordicando
seleot'lvaﬁente do la maners comumnmente usada; la ¢apa de
aluminio es parcialmente aliminada.; quedando las Voone:d.ones'
35; 36, 37 y 38 de modo que es completado el conjunto.

Debe menclonarse qua proveyefzdo abertwcgs en la
capa de dxido 44 que son nuevamente cerradas después de un
tratamiento de difuﬁién; se producen diferencios en el espe V
gor de la cape 44 que no estdn mostradas en las figuras 6
¥y 7 por razones de cJ.aridad.

Los diodos 31, 32, 37y 34 ticnen wna tensidn de:
ruptura de sproxiumedemente 6 volls, una resisbencia serie -
on 18 dn.xeccw.on de 80 de ayroumadauxeni:e 15 Chog y wa -

tlenmpo de conmawty cida menor gqus Op1e las regiones 42 de -



nes una de otra y 19. resigtencia serie medida entre dichas

regicnas es al menos 40 iim. No eshn presentes transistp

res de fuga como resulitado de fallas de lag juntwras p-n
5 que solamente sirven jara la aislacién._

Las Tiguras 9 y 10 muostran esquendticamente ing
talaciones de barrags crusadas que comprenden dos grupos de
conductores yaralelos g y y; intersectando ecada condnotor
& de un grups al conductor h del otro grupo, estando coneg

10 tados entre sf log conductores que se intersectan en al mg
nos un mimeroe de interseccidn a través de uno o mds elemen
tos de circulto dispuestos en serie 50 y 51. Para evita: -
la complejidad del dibujo 36 musstran solemente cuniro con
ductores por grupo de conductores pero -en la nrdctica un -

15 nimero considorablemente meyor de conductores estard pre-
sente por grupo, comprendiendo la instalacidn centenares
de elementos de cireuito,

Une instalacidn de barras cruzadas del tipo mos-
trade on la figura 9 en que los oconductores que se interseg

20 tan no estén conectados entre sf{ en todas las intersecoiones
a través de un elemento dg cirouito puede ser usado en la
teonologia de ocomputadoras como una memoria de lectura inva
risble., tn las intersecciones en gque los conductores no eg-
#in conectados entre si a través de un elamento de circulto

25 ro estd provisto ningin elemento de circuito o estd provis~
$0 un elomento de cilroulto yume hu sido vuclio inoperativo -
no conectindolo & los conductores yue ¢ intersectan.

In 1o instolacidn de berius cruzadas wosirada en
la fizvpa 10 vn ddodo 590 que ectd coneciady on sceie con un

30 elemsnto de ecirculio conirelnlle 51, .or ejeaplo una célula

2503057 - 21 bad



fotoeléctrica;'esté provisto un omaz interseccidn. Ilumie-
nando un nimerc de qélulas fotoeldetricas (por ejemplo a
través de los orificios en unma tarjeta perforada) puede ~
" obtenerse una conexidn conducboras en las intersecciones
5 corragpondientes entre los conductores que se interccctan.
Por medio de tal instelacidn de barras cruzades una compu—
tadora puede leer, por ejemplo, tarjetas perforadas.
Il gran ndmero de diodos 50 de tal instnlacidn
de barras cruzadas puedg sor ventajosamente integradg en
10 un conjunto de acuerdo con la invencidn dado que puede -
proveerse un gran numero de diodos de una manera pa;t;éu—
larmente Pdeil de reproducir y substancialmente sin recha
zos, en wn conjunto de acuerdo con la invencidn en due;él
conjunto de los diodos son ficilmente aislados uno de -

15 otro. Ademéa; un conjunto de acuerdo con la invencién pus
de tener un dree grande como resultedo del uso de un cuer
po de silicilo polioristalino; alendo el drea mucho mayor -
que lo que es posible en la prdctica con un cuerpo de si;;
clo monoobistalino; de modo que los dlodos pusden estar 8

20 ue distancia uno del otro; que 81 fuera dsaeable; es ligual
g la que existe entre los orifioios'da una tarjetarpgrfaqg
da. Un conjunto de acuardo con 1a;innanzi6n puede comprens=
der fdeilmente al menos 200 diodos & una distancia mutua de
al menos 1 mm. » _

25 Una reallzacidn imporiante de un conjunto de -
acuerdo con la invencidn, consecuentemente compronde un ~
cuerpo de silicio policristalino en que estd provisto un
grupo de diodos que comstituyen un ntimero de hileras subs-
tancialmente paralelas de modo que estos diodos pueden ser

30 incorporados en una instalacidn de barras cruzadas. Los =

25.3.67 - 22 -
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diodos pueden ser diodos similares al del conjunto ‘mostrado
en las figuras 6 y 7. Yn la prdctica, el conjunto mostradoe
en estas figuras comprende dos hileras de dos diodos. Serd
evidente que de¢ una maners sinilar a ayuella en ue son -
dispuestos los diodos 31 a 34 puede wroveorse un LRMOro aw
cho mayor de diodos en un nimero mayor de hileras mds larw
gase.

Los conductores a y b de una instalacién de ba=-
rras cmzadgs_moatmdos en la Tigura 9 pueden ser dispusg-
tos sobre el ccnjunto de acuerdo con ls invenoién. En la -
figura 6 por ojemplo; en lggar de los conductores 35 2 38
pusden provesrse dos conductores g a lo largo de los-diodos
conductores a lom que estdn eonectados, por e;jemplo,..laa -
reglones 43 y dos conductorea b que intersectan a los con=-
ductores _9_._; y a los cuales estdn conaotadaa; por ejemplo;
las regiones 42, n las intersecciones de los condua'torea
2 ¥ b dichos conductores deben estar aislados unoe de otros.
Esto pusde efectuarse, entre otras, de una manera conocida
interponiendo wna ocape aislente 0 incorporande en o de -
los conductores que se intersectan en una interaeccic?n; una
regién difundide dispuesta debajo de la oapa de 6x4ao 44,
reglén que es provista pars ese fin en uma interaeocﬁn._

| 51 el conjunto debe sexr usado para una instala~
oldn de barras cruzadas como la mostrada en la figura 10;
los conductores b pueden ser proviatos sobre el conjunto.
En ese mso los diodos deben ser conectadqs a los elementos
51 que estdn conectados a los conductores a.

Debe mencionarse que al proveerse ung regidn por
difusidn de una impureza en que una capa de siliclo polioris
talino que estd dispuesta sobre un substrato, se ha encontra

-2} -
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sor de la capa se efectia algo mis rdpidamente que en una

direccidn perpendicular & 1z micma.

Serd evidente que la invencidn no _esté Jinitnda
a las realizacioncs cleaoriptas ¥ que son pooibles muchas
variaantes para los oxperios ¢n el arte; sin salirse del’ -
alcance de esta invencién. Es importante la posi'bilidg& -
de que las regiones de u.nrelemen‘co de circv_.i‘lso pnedan; éx—
tenderae en todo el espesor de la capa de silicio po';l.:l:c}ig_
talino., En este caso las regiones de un elemente de cireui
40 pueden ser provi:_atas una jonto a otra en la capa rde gle=
licio policristg.lino;’ exter;@iefndqse las Junturas p-n entre
lag variag zones en sentidos substancialmente paralelo g —
la direccidn del espesor _de la capa. Est0o a2 menudo propore
ciona la posibilidad; catre otms; ds limitoxr en alte gra-
do las capé.citaneias de fuge de un elemento de circulto.
A(}emés; dos regiones pueden formar entre s{ una Junture -
P-n que tiene un drea may pequaﬁa, mientras que el drea -
de las regiones perpendicularmente a la direccin del espg
sor de la caps de siliclo polioristalino; puede no obata_:n-
'ﬁe ger suflcientcmente g;ande vara-permitir que se estabi!.eg_
oa féeilmqn‘l_:a‘ un, contacto. L‘l espe.;aor de la cepa de sil:",'
cio pblicristalino pusde ser elegido considerablementq me-
nor .que el esﬁesor de aproximadamente 15 micrones msn;:iq-i
nado en las realizaciones descriptas. Pueden_provaarse rg-
sistores en un conjunto de acucrdo con la invencidn de uma
manera simllar a la de los conjuntos en un Que:épo monoeris
talino ¥y pueden consistir de une zona difundida que tiene
dos contactos en la que; sin embargo; sin o#ms madidas;

los resistores estin eldctricamente alslados en el cusrpo

-2 -



10

15

20

25

25.3,67

de silicio poliori:rt;alino 'tltamen'be ohif00s Ademés, en -
lugar de uma capa de silﬁfcio 4polioristalino pz_-ovﬂ_.sta S0
bre un substrato , guede usarse ung pl’acg pol;.oriatalina
que es éortada de un cuerpo de sﬂiciqqulier_igtalino -
grande; que puede_ ser mzmipulada s:_ln gubsmto‘.v

La prasentersol:vl_gitud., que oprresponde a la pre
sentada en Holanda; con facha 12@0 Marzo de'1.966; ba.:}o '
ol mﬁnaﬁ 66-03255; se acoge & los benefioloy del ur’c‘:f-
oulo 5'5 del vigente Fetaiuto sobre Propiedad Industrta’io

NO&A ) S

' los pun'bos de :I.nvenoion, propia y nusva, que -
se preaenﬂan para que sean oh;]ato de esta solioitud dc -
Patente de Invencidén en Espafia, por VEIME. aﬁos, son los
siguien‘tea‘:

1.- Una disponicion da olementos de oirouito -
somiconductor, por e;]emplo, diodoa, tmne:l.atorea, resisto
res, capacitores y lo similar, qua tienon un cuerpo semi
oonductor comin GARAGTBRIZADA. porque el cuerpo namiconduo—
tor comin consiste en :d.lioio policris'halino que tione -
eristali‘bos con un didmetro promodio menor que 2 micrones,
slendo la resistividad del cuerpo guperior a 1Q3 Ohm.pm.'
estando provistas en el cuerpo regiones de al menos _doa -
elenmentos de cirouito por Qope}do J:ooql con impurezas, 65~
tando dichos elementos de ciroulto en el cusrpo senicondug
tor ele'ctri’camente ‘aislados uno del otro por partes inter~

med:laé del cuserpo semiconductor que tiene una resistividad

-25 -
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superior a. 103 Ohm.cm._ b e

2¢= Una disposioion de’ aouerdo con la reivind:l-
cacidn 1, CARACTERIZADA porque la resistividad del cuerpo
de siliclo policristalino es al menos entre 104 ¥y 10'j Ohm.
ome _ _

3.- Una disposicion de aouerdo con i E:] reivindi
cacic?r; 14 2, GARAOT ERIZADA porque los oristali'bos dal -
cuerpo de silicio policristelino tienen un diémetrq. prome
dio menor q_ue 1 mieron. _ )

dom Una disposicion de acuerdo con wna o mas de
las reivin@i_.oacionas pmce;}antes, '_C«ARAOZDBRIAADA ppr:gge’-_-
lag regliones dq al menos uno de J.os elementos Vd__e cil?cle:i-
to son regiones oblenidas por difusién de impurezas.

5o Una. disposioién de acuerdo con una o més -
de la.s reivindicaciones pracedemes, CARAGTERIZAD& porque
el ouexpo samiconduc‘hor es una capa de sillcio policristg_.
lino dispuesta sobre un substrato.

Ge~ Unn disposioion de acuerdo con la reivind:l
cacidn é, CARACTERIZADA porque le cape policristalina tig
ne un espesor menor que 20 m:.crones.

7 7.- Una disposicion de acuerdo con la reivindi -
cacidn 5 3 6, CARAGTDRIZADA porque’ al menos Ja rarte del
substrato adyaeante e le. capa de gilieio policristaline
es alectrioamente aislante. - 7

84~ Una disposicién de acuerdo con la reivindi
cacidn 7, CAB.ACTERIM porque el substrato consiste en
oxido de aluminic. ‘

9e= Una disposicidn de acuerdo con la reivindi
cacidn T u 8; CARACTERIZADA porque 2l menos la parie del
substrato adyacent'e a la éapa da siliclo policristalino

~ 26 =
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oonsiste en el menos mzo' de los materiales éxido de sili-
clo y nitrure de siliclo,

10s= Una dispoaici&z de acuerdo con uma o méa
de las rgivindicaqiones prgcgdentaa, CARACTERIZAIA porque’
el cuerpo de silicto polioristalino esid reoubierto con -
une capa aislante en que.catén rrovistes aberturas a *ra-
vés de las mﬂs; conductores de alimentacidn estdn coneg
tados & las regiones de al menoe uno >de los elementos de
cireuitcs = o '

1o~ Una dispos:'g.c:_l«fn de mouerdo on la reivindi
cacidn 10, CARACTERIZADA porque la oape aislante consicts
en al menoe uno de los materiales éxido de silicio y nitry
ro ds silicio, '

12.- Una. disposioién de aeuardo con laa reivin-
dioac:loncs 8¢ 9, GARAOTERIZAI\A porqus las conexioms elds
tricas entre ol mencs dos elementos de circuito estdn pro
vistas sobre la capa aislanta.

13.- Una disposioitSn de a.ouerdo con una o més
de las reivindicaoiqnes preoadantes, CARACTERIZADA porque
ol cuerpo de silicio policristaline ‘que tiene ume resistl
vidad superior a 103 Ohm. om, muestra una conductividad dé-

bil de un tipo, slendo al menos uno de los elementos de =

circuito un transistor M.0.8, que ocomprends dos regiones =

del tipo de conductividad opussto dispuestas muy préxim-v
una de otra en la mgperficia del ouerpo de siligio vy a las
que estdn consctados un eleatrodo dq »:ﬁfuen't':a g dq drenajo;
reapeotivamente; ¥ un electrodo de control‘qua 86 e;ctiendo
entre dichas regiones y separade del cuerpo de siliclo por
une oapa aislante.

14.~ Ura disposieidén de acuerdo con la reiﬁ.ndj_.

‘27*
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v rw

ca.cion 13, GARACTERIZADA porque el cusrpo de"g:i.licio pol:l

cristalix_to _quprgnde logg}mente ung regidn del tipo de -
conductividad gpue_s'hg..,;. regién en que estd 'prgv.‘._.stc_a un se=
gundq t:?angie’:fo‘oz_':m.‘ (_),. S.' que oomp;'ende.dqs ?ggiones de di=
cho un tipo de de conduotividad ubicadas muy préxiras una
Q.a 'o’cre_;'ax_z':}.a guperfioig del cuerpo d& silicio y & ]».as.q_\m
gs?én_oqneo'l;ados‘@n‘ electrodo de fuente y de dremnajs mé- |
pecfbiva.mentq; y w g}te'etzf:o@.o de _control que se qzt:le'nda.-
entre dichas ree;:lones ¥y seperado del ocuerpo de siliclo =
por una ocapa aislan‘be. N _
15.- Una disposicion de acuerdo con una o mas
de las reivindicacionas preeedentes, CARAGTDRIAAI:A porque
cuatro diodos e_stau provistos en el cuerpo de siliolo pold
ceristalino y’ests_fn cgr%aotgdos en sqria. en w g.nillo por -
cone:d_.oneshondgqﬁm_:'a_s. oc_m']Ta. ﬁireogién@a' paso dq _los -
diodos en 1a misma direccidn de circulacién delArani_.llo’,.
y los diodo.;;s con sus conexiones puesden sexr usados en un
modulador anular._ | o
16.-- Una disposiod.6n de acuordo con una o mes =
de las raivindicacionea ta 12, dARACTDRIZADA porque un =
grupo de dlodos esta dispuasto en el cuerpo de ailicio -
polioristaline y const:!.'huyen un némero de hileras substan

-eia.lman'te parzlelas de modo que los diodos pueden ser in-

corporados en uns inata.la.eién de barras cruzadas. .

17— Una disposioifn de elementos de circuito -

semiconduchtor.
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fal y como se ha desorito en la Memoria que an—
taceds, representadc an los dibujos que se acompafian y =
para los :tix;os que se han especificado, _ _
Esta Memoria consta de veintinuave hojas eseri-
tas a mdquina por upns sola de sus caras.
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