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La invenoidn se refiers & un disvositivo semiconduce

or en que se usa un material semiconductor del tipo ATIRVI

al que es apliocado al menos un contacto & base de oro, y @

. {
m método de fabricacidén de tal disposibivo seaniconductoi.

(4]

Por un maberisl semicondustor del tino ATIBVI deve enté,r_;éem

se en la presents un material semiconductor de -un chalcoge-

ninro es decir sulfuro, selsniuro o telururo o una mezals. o

un oristal mixto de chaleogeniuro de uno o wds de los?eiémea'

]
tos del grupo IIB del sistema periddico de los elemenfios es !
lo deolr zine, cadmio y/o mereurio, Dispositives semiconduclo-

res conocidos gque usan un material semicondustor del tipé

AIFBVI son fotocélulas mds parbiculammentie celulas fotooon~ !

ductoras en que Se usa como material semiconduchor especial{
gmnﬁe gulfuro de oadmio, seleniuro de cadmio o mezsclas o crfg
15 ,taies mixbtos de estas dos sales de cadmio. Otros dispositivés
:semiconduotores conooidos que utilizan un maberial semioon~§
ductior del tipo AIIBVI son tramsistores de efesto de oampo;é
Mﬁszﬁarticularmente transistores de efeoto de campo que.tie;
nen uho o mds electrodos de compusria que estdn separados del

20 material semiconduetor por una capa aislanbe o una capa de un
3

meberial diferents que muesira una separacién de energis

grande, Tl sulfuro de oadnio y el seleniuro de cadmio son |
o

particularmente adeonados para ser usados oomo waterial se- i
-k

i

micondugtor en tal transistor de efecto de ocaapo. Sin’emba'w

% 20,. la invencidn no estd limitada a los dispositiivos semicqg
: - t
duatores de los @ltimos tipos macionadozs o al uso de sulfg

ro de eadmio o seleniuro de.cadnio como maberial semicondue-

|
tor, Obros materiales semiconductores gue consisten en oom—§

puestos del grupo antes mencionado son, por ejemplo telururd

80 dercadmio, seleniuro de zine y telururo de zine siendo ade-
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- cuados btambién cristales mixtos o mezolas de compuestos R

. EVI nara este fin.

-
e

La presente invencidn tiene, entre oiros, por objebo

proveer un material de contacto adecuado para maberisles se-

[}

micondu.ctores del tipo mencionado en el exordio. Ya @3 gono=
cido user oro puro para contactos sobre sulfuro de ocadmic o
mgleniuro de caduio. ¥alas contachos de oro han sido usados,

mor e¢jemplo, como electrodos de fuente y de drenaje de élu~

lag Tobtocondunotoras y como eleotrodos de fuente y de dféﬂajq

t
Lo de transistores de efecto do canpo. Se ha encontrado, -sin

giabarzo, que btales sloctrodos de oro pueden formar resisten-

oias de contacto commarativamente elovadas con dichos mabe-

iales semiconduchores, de modo que nor ejemplo en foboodlu~

“Fag

as, estos contaectos constituyen una resistencia serie adi-
15 bional. 1ds partiocularmente en transistores de efesto de
ﬁampo estas resistencies de conbacto en los electrodos de
fuente y de drenaje piocducen variaciones indeseables de la
i .
icaracteristica de diocnos transistores de efecto de campo.
&a invencidn tiene ademds por objeto proveer para dlspositi=
%0 hos semiconductores de la clase mencionada en el exordio, un
;Mwerial de contacto ¢u2 no p?esente las deévenﬁajas anbes
énencionadas. De acuexrdo con la inveneidn, el sonbasto consig
gte en una aleacidn de oro, al menos uno de los elementos in-
dio y gallo y al menos uno de los elementos zine y cadﬁio.
25 .El indio y gallo perteneccen &l tercer grapo del sisbema pe-
riodico de elementos y actuan como donores en malberiales se-
i, conductores de dicua clase, por subsbitucidn de los elemen
tos AI de los compusstos semioonduotores; Cantidades en exqg
so de zine y ocadmio Inocorporadas en dichos mater;a;es somi-
50 conduoﬁores aoblan igualmente como donq;es. Oomo es sabido
5. 944100
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los menocionados conbacbos aleados con oro pueden formar una
sqluoién sélida con oro nasta doncentraciones comparabiva~
mén’ae elevadas, esto es del orden de 10 atn.iifa nara galio e
indio y del orden de 2C ab.» para cadmio y zine. -

Deberia moncionarse aue 68 oonocido lormar un con-

|

teasto sobre semiconductores de chelcogeniurc de cadmio &yli

cando primero una oana de indio y luego una oana de oro a

la superf_;i?ia del semiconductor. Guando se usa un oon'fé‘d{io
de indlo, el bajo punto de Tusidn del indio es desveni’c;i_j-éso?
sf se desea realizar un post-tratasiento de estabilizasidn
térmioa. In esta relacidn el gallo es solammsnte mds ddésv,,en-i;
tajoso que & indio, dado gue el punto de fusidn del galio

es ain im?e:cior gue el del indio. Bl zine y el cadmio son

1

| comparativemente voldtiles, y por esta razén no son parbicu

2
¢
i

lermente adecuados para ser usados como maberial de oontac-;;
to, ospecialmente si debe realizarse un post-tratamiento ‘
termico., Se ha sncontrado shora oue & Lemperaturas que no
gon exocesivemenbte altas, el zine o el cadaio apenas se eva—é
poran o se muy lenbamente Gan solp desde soluciones sglidas;
de zinc .y cadmio en oro siempre que €l osonvenido de zinc ¥ ‘
cadnio no sea excesiveamente elevado. Bs conoaido que oonbag

tos de oro sobre semiconductores de chaleogeniuro de cadmio

extracn wane nequefla cantidad de cadmio desde el maferial sg
miconductor. La concentracidn del cadmio absorbido por el 4
oro, Sin embargo es baja en el caso mencionado. ;

Deberfa mencionarse que son conocidas aleaciones ;
de oro con galio oomo material de aonbacto sobre siliclo. i
Las adielones de galio o indio &l oro reducen substanolal-

t

X H
mente &l punio de fusidn, esto es un grado mayor que el qadr

mio o & 2ina. Se ha encontrado guse 13 &lczci?n?}(loe oro

-d -

i
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que gomprenden oadmio y/o zine asd 6on0 indio v/o gelio

onando se usen como mabarial de conbacto para semiconducto-~
res del tipo AIIBVI forman con estog semloonductores uﬁa‘ég
sistencla de ocontacto baja nara porbadores de carga negéti~
vos como resultado de lo cual esta resisgbencla de conﬂgéﬁm

es un factor desgnreciable nara mucnas epnlicaciones. Bl ‘ca-

racter Samico de tal conbacto, por ejemlo sobre sullfuro-
de cadmio o seleniuro Ge cadmio, es evidenbe del hech@f{ue
la exnosicldn de la juusura enbre el material de confhcto
y el semiconduator no produce una fobotensi bn p@tc@ptiﬁle.
So hae encontrado ademds cue los conbactos de dicha aleasién

tienen nropiedades gue son mas satisfactoriamente reprodu-

- olbles cue aguellas de Los contactos de oro con cadimio v/o
zine sin lo adieidn de indio y/o gelio. Za centidad de in-
dio o gelio puede ser baja, vor ejemplo inferior a 5 at.%

menteniendose el efaobo Lavorable ¥y el conbtenido de zine o

cadnio puede sey manbenido por debajo de ua valor_al que
épuede nroducirge uua evapcracidn perturbadore durante un
tratamiento téwmapico. Ijo o5 necesario debferminar previamentbe
este conbenido. Es suficieimve someter previamente a la alea
6idn de oro a un tratamienvo témuico. Hn el caso de un oon-

tenido excugivameante altvo de nebal volatil, esle metal se

| evapora hasta jue se alcanzado wn contenido suficientemente
Ebajo nara periilir solasenbe una evaporacidén muy ligera. Tn
el easo Go un conbenido orxlginalmenie menor de cadmio o
zine, apehas BC produci rd avaporacidn de modo g¢ue este oon-
tenido permenece substancialmente sin ocadmio. EL material

| de parsida puede consisiiy tambien en una aleaoién de oxro

oon indio que es expuesta durante un trabaﬁiento térmico a

vapor de cadmio o zine. TLa solubilidad méxima es determina-

Lo 344100
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dicha alescidn de oxo.

™ \n‘% B 3 el B

R T N

da entonees por la nresidn de vapor y la temperatura y el
sontenido es reducido acortando el trabtamiento. .-
A fin de evitar que la aplicacidn del contacto au-

mentie innecesariamente los factores determinadores de las

t

o

propiedades del maberiai- semiconductor en faclores gue Hue-

den ser controlados con &ificultad solamente, se usa praofe-

riblemenie el mismo alemento ALY en el matexial de contacto

y en ol material semiconductor. Bspecialmatbe cuando ek -on+
ST
tacto se usa en semiconduncbores pertencoientes al impcrien-;

f
3, > - 3 kY .-.1 < E
%e grupo de los chalgogeniuros de cadwio, dicho maberidl de|
: - !
aontacto conbiene preferiblemente ocadmio. Sin embargo, en :
oiertos casos, por ejemplo en gque la separaci én de enexrgia

deberia ser variada, podria preferirse el uso de zine en

Unos pocos compuesios semlconduciores del tipo
ATIRYY a1es como el telumuzo de cadmio pueden ser tamnto
de oondu.ctividad tipo 2 como de tipo p mieni:ras que 0Lxros
solamanxte son conductorss de eleobrones, dado que cual»;u.ieré
lagunas en estos compuestos no son moéviles o 1o son apenas.
EL dltimo grupo commrende mds parbioculammente sulfuro de
cadmio y seleniuro de cadmio., Las resisbtencias de conbaoto

para portadores de earga tipo n hacia y desde el maberiel

seniconductor antre el contacto de la aleacidn de oxo de

acuerdo oon la invencién y los materiales semiconductores

de compuestos del tipo ATIRYE 5on muy bajas solamenta. Esta

__ropi'edad es particulammente irmportante pare contacios so-
bre seleniuro de cadmio o sulfuro de cadmio donde los por-
tadores de carge méviles solamente consisten en electrones. !

Debido a dichas resistencias bajas de contaclo de

los aconbactos de la aleacidn de or?z&z@ﬁd Goola inven-

»

o



29.,8,67

oién, esta aleacidn es pervioularmente adecuada nare ser

usada en trensistores de efecto de campo como un eleehrode

de uente y/o de drenaje. Deberia menoionarse que lg nresen:

» e

cia de tales resisucneias de conbacto en eleetrodos de Luen

5 3te v de dremaje de lugar a liregularidades en las cardb%@;

gri ticas de los transisbores de efecto de campo. Tal tran-

; sistor de¢ efeabo de campo ineluye preferentemenie un elcc-
trodo de compuerta -ue estd separado del maberial senieoa~ ;
cduetor nor una cgna alslanve. ( :

lo Bn el dltiuo bransistor de efecto de campo meneio-

nado preferiblemente al menos w: elecbrodo de compuerta es

éaplicado a la nisma sunerficie del rabterial semiconductor

roomo electrodos de Znensve ¥ de drenaje. Se ha enconbrade

~ue en esbe caso vuedec obtenerse pora el mismo una Vgo de
15 'valor commarativanente bajo, represeniado v gomo es usuali

1
+
1

La tensidn de wmbrel de cormuerta ea el electrodo de com- _
‘puerta, wox tensidn de umbral de comvuerta de un transistor%
de elecbo de camno.debe entenderse-en La presente la tensiéﬁ
de compuerta a la cual -aparte de uaad pequeils corriente de E
&0 ‘fuga— Justamente no oecurre conduceidn entre el eleotrodo dej
fuembe ¥ ol clectrods de drenaje. La tensidn de umbral de

compuerta ge Geline trazando \V i ) sobre Vg (a una VD const

5tante) ¥ alargando La narte ascoudente reota de la ourva
haota el alcance al aje VF.
20 § La teasidn de wbral de compuerta baja podria de-

?berse a la difusidn de cadmio o zino desde el eleetrodo de
fuente y/o de drenaje a través de la superficie semiconduo-
!tora hacia la parite dcl dispositivo semiconductor ubicada

t

tentre dichos elecizodos y tue ecompensa los centros abtrapa-

30 dores do elcebtrones en la superficie del semlconductor. El

- 344100
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transistor de efeecto de campo pusde esbar compussto de ma~

nera conocida de capas delgadas de materiales operabivos pal

ra este conjunto glectrddico, capas que son & licadas & un
substreto. Si el electrodo de compuerta asi como los eleo- !
trodos de Tuente y de Grenaje son aplicados al material -se-

riconduetor, tal Srensisior de efescto de cammo pusde sér‘ ;
oonstruido de modo que el maberial seuﬁeonduc%or sea apliod
do al substrato y los electrodos sean aplicados al maﬁériaﬁ
semiconductor. Se obtienen resultados muy favorables éoﬁr
transistores de efecito de campo e que los eleotroaog'éstéq
dispuesbos entre el subsirato y el semiconductor. ILa céﬁa
aigslante entre ¢l o los electrodos de ocompueriva y el semi-~ °
conducthor prefariblemente es hecha de atdmina. EL electrodo
de compuerta y la cana aislente son ambos hechos, nreferi-
blemente de aluminio oxidado aanddiocemenie.

Ia invencidn se refiere ademds a un nétodo de Fabri
cacidn de un dispositivo seniconduetor, mas pariioularmente
un bransistor de efecto de carmo, que utiliza un naterial
seniconduchor del tino AIIBVI y al nenos uu conbacto a ha-'
se de oro, conteaiendo tal contacto de aleacidn da oro, en
egte cago, al menos uwno de los elemenbos indio y galio ¥ aﬁ
menos uno de lLos elemenbtos zinc o cadmio, misntras gque la g
parte relevente del dispositivo semiconductor estd hecha d%
material semioconduebor del tino ATIRVI y el csondacto o con—?
tactos ocorrespondlentes estdn aechos de la aleaaldn de oro{
Do acuerdo con la invencién este método se carvacieriza por%
que ol dispositivo semiconductor despuds de su fabricacida ?
es sometido a un tratamiento de recosido. Deberia mencionqg
g6 que lostratanisnbos de wecocido de disnositivos semioon-.-

ductores que utllizan masverial semiconductor de sulfuro de -

.. 344100



cadimio, seleniaro de cadmio o telururo de cednio son conocl
dos para obtener una wayor estabilidad de las caracteristi-
cas del dispositivo seaicondusbtor. En el presente ocaso er

. que se uscn aleaciones de oro gue eontlenen indio y/o gelio

§ ¥ zine y/o cadnio, el vratamienbto de recocido produce:ng*so

i
i

lamente una mayor estabilidad sino también, en muchos casos

una mejora subsitancial de Las propiedades. Dsta mejora se

v e

.y . 2
pote de menifiesbo esvecialmente en la fabricacion de. bren=
sistores de efreto de cammo.-hLa wmejora pusde daberse 2 Que

1o ol gelio o indio o mds nrobablemsnte el zine o el cadmio_

avanzan desde los elechrodos-de fuenbe y/o de dremaje a Lo i

H
i
’
h
i
)

largo de ia superficie sexiconductora, elementios que tienen

wa efecso compansador sobre log acentores u oiros cenbros
atzenadores de elecirones o lmmurezas que producen Tales

' : i
i5 i centbros, noxr ejeumlo, oxigeno, dado que ellos liga:x quinica
‘mente las menoionadas imnurezas. Hsnecielmenbe para transis

"vores de efecto de camno, tal commensaci én produeird una ‘
!

oy " . 4
vgo nequaila, esbo ¢s una beusidon de wabral de ocompuerta ba{

' ja. Le mencionada difusidn del electrodo sobre la superfis |

i
}

20 ole semiconductora no ogurriria solamente sobre wae superﬁy

ole libre sino veambién @ lo largo de una interface entre el

semlcondustor y obro material, nor ejemplo de la suwerficle

del substrato o de mma caps aislenbe cue separe al semicon-

H

- duotor de un eleotrodo de comnueria en transistores de afea

oy

25 gto de cemno,
Bl tretaniento de recocido so veoliza preferiblemqé
te en dos etanas, excediendo la temperetura durante La pri-
mera otapa a la dc la seguuta etana. Lo temparatura en la
nrirvora etapa estard commrendlida nreferiblemente entre 400

&a cy 60020 nientras que la Yeunperatura en la segunda ebtapa es-

-

i L. 344100
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té comprendida preferiblemente entre 100 y 500%¢ con la ool
aicidn que la temneratura sn la segunda etapa debe ser infe

rior a la de la primera etana, La duracidn de oada etena del

tratomiento de recocido nreferiblemente estd cormrendida en

T
tre 1L minuto y 1 hora, Cuando se usa seleniuro de ocaduiv co
mo material semiconduator, se realiza uxz trotamiento de reﬁ

cooido en que la temperaiura en la segunda ebapa nreferible

mente estéd comprendida entre 150 y 35080,

El tratamlento de recocido pra%eriblemente se ilevé
a ogho en una atmosfara de oﬁfgemo por ejemnlo aire. Bn el
Gas0 de un tratamiento de recocido que commrende dos eba-
pag, la primera etapa preferiblemente se realliza en wna atQ
mostéra de oxfgeno mientras que tembidn en la segunda etapa
se prefiere el uso de una atmosTera de ox{geno.

Ta ianvencidn serd deserita a continuscidn més deta-

: Lladarente ocon refercneia a Los dibujos que se acompaian,

, en que:

Tas figuras 1 a L1 muestren esquemdsicamente ebtanas

en la fabricaoidn Ge treamsisiores de efecto de campo.

Ias figuras 1, 2, 5, 6, 6, 7, 9 y 10 son vistas en |

corte de efapas sucesivas.
H
|
nasg de fabricacidn de seis transisitores de efecto de oampoi

Tas figuras 4, 8 y 1L son vistas en plantas de sta~-

correspondientes a las visbtas en corte de las etapas mostpg

das en las Ffiguras o, 7.y 10 respeciivamenta.

ILas figuras 1C y 11 se refieren a transisbores de
efeoto de ocampo texminados. _

Ia figara 12 es une elevacidn Ffrontal esquemdtioa
de una disposicidn para la denosioidn desds vanor mosbrada
parcialmente en vista en corte longitudinal y percleimente

3446100
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" tan escuandticamente las caracteristioces corriente-tersidn

i bo de campo de un Tipo que esté compuesto de capas dolgadas

sobre un substrato, un as{ llamedo transistor de pelfsula

en vista en persnectiva,

la figura 15 muestra un £rédfico oue represents es-

s

quemdticamente las caracterisbicas corriente~tensidn de'eb%

nuerta de los transistores de efecto de aampo.

Zas figuras 14 & 16 musstren gréficos que repé&égn-

de drenaje de los trausistores de efecto de campo. .,...

Las figuras 10 y 11 muestran un transistor de afsc-

¥4

del gads, estando dispuesios los elestrodos de fuente y de

drenaje asi como, en este Ynico caso, el eleotrodo de com~

‘ , s N j
' puerta entre el substrato y el material semiconductor de se
’ {

" leniuro de cadmio, Bl substrato consiste en una nlaca de v%

|

+

drio 21 a la que es aplicado wn juego de elestrodos de comﬁ

' puerta 99 cada uno de los cuales tienme une dongituds de 9

' micrones, un wanchor de £, many w espesor de 0,1 micrdn

¥y que estd reéubierio con una cepa de alumina 50 que funcio
aa como un dieldotrico enbre el electrodo de compuerta y lé
superficie semiconductora. Ambos extremos de los electrodosg
de comnuerta estén oconectados a tiras cone atiadoras aﬁohas’

37 y 38, Como se nuestra en la figura 11, las tiras oonécf“
tcres 37 estan rdlativalente cortooircunitadas por una tira
conechadora anciaa 46, nero esta tira conectora &6 y la ti-~
ra conectora 35 que, coro ge deseribird més adelante, hen

sido usadaes para la foruaelén electrolitioa de le pelicula
de_éxido, nueden ser eliﬁinadas 8l fuere deseable. Los eleg
trodos de fuente y de dvenaje 40 y 41 estén ublcados & o
y otro lado dél electrodo de compueria 39 y esté separados
de este olecstrodo por un pequeflo espacio de 0,5 miocrones

mientras que una oapa 51 de materiel semiconductor de sele-

nivro de cadmio es aplicada & n34cﬁ eit@ Oectrodos y
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al eleotrodo de compueria 59, Deberfa mancionarse que sola-

mente la polaridad de la tensién eplicada entre Los doo aleg

ﬁroaoé 40 y 4 deteraina que electrodo funeciona como elébi
trodo de fuenltie y ocual aotda como electrodo de drenaje. En
el caso pressenbe, &l que ss usa un mabterial seaiconducﬁ@i,
gue no puede btensr ninguna conduceifn suhsbtancial de laéUr

nas oino qus solamente puede tener conducei dn de eleatrones

[ 7 TV S

sl electrodo que es polarizado positivamente con respectc |
2l obro eleatrodo, funciona como el electrodo de aren@jé;
dado qus de esba manera el dlectrodo de fuente inyeota los
portadores de carga (electrones) y el electrodo de drenaje
recalsota a los portédores de carga.

Los eleotrodos 40 y 41 y la capa 51 de material se-g
ﬁioonductor tienen una forma substancialmente ecuadrada y dif
mgnsianes de aproximadazente 2 x 2 mm. Ia ocapa 51 de seleniu
ro de eadmio altamente dhmieco, tiene un espesor de aproximaf
demente 0,2 micrones y los. electrodos 40 y 41 tienen mn es-;
pesor de capa de aproximadamente O,L micrén;

La capa 51 de seleniuro de caduio semlconductor cu-

bre sproximadamente la mitad de cada uno de los dos eleutroi
dos 40 y 41, quedando libres las paxrbtes 60 y 61 resneotiva—~
nente, de sada wo de estos eleetrodos nara la provisidn dei
conexiones a Llos electrodos de fuente y de drenaje. |

- Los eleoctrodos de fuente y de drenaje 40 y 41 oons;é
ten en una sleacidn de oro, galio y cadmio, siendo el oro eﬁ
constituyente prineinal siendo el contbenido de oxo anroxims
damenve 1,7 at.% y siendo absorbido cadmio por difusidn, eni
uina ooncentraolon tan elevada que la. aleaelén ha asumido un‘
aoloxr g:zs. Estos olectrodos forman un conbtacto ohm100yexneﬁ
lente con el semicondustor con una resigbencia de contacho ;

344100
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" refisre & un transistor de efecto de campo que tiene elec~
~trodos de fuente y de drenaje que forman resisbenclas de
contacto ben bajas con ¢l semicondnctor, gue estas :t'esilfa"aeg1

T o : 1l
- oilas no influencian las proniededes del bransistor de efec~

: . . |
" estado en que justamente no se forma ningun ocanal conduocbox

. entre el elecirodo do fuente y oL electrodo de drenaje; Es-

t0 de ocanpo. In el transisbor de efesto de campo correspon-

. diente la corriente :i.0 antre el eleolrodo de fuente y el

&

[ _:IT;I !11 Iji‘;%
: PGS
" I P

1
H N
S

tan baja para los electrodos que pasen desde o hacia el c
miconduchbor que las proniedades de esbe trangisbor de efeo-
to de caapo apenas son influencias por esta resistenoid, ‘%32
1o se exniicard mds deialladamente mds adelante. La influen
cia de la calidad de los contactos de Los elecirodos de- fué_q
te y de drenaje sobre las propiedades de los trans.’ns‘bo.:;;és
de efecho de cammo serd ilustrada con referencia a las.f_i-

guras 14 a 16 que represecban caracteristicas corrieliztp;-teg
sidn entra Los electrodos de fuente y de drenaje a &j:iiéi*en—
tes teasiones de compucita, esbando determinada la ogi"i'i'ell-
te entre los elestrodos Ge fuenbe y de drenaje por la cone

Gueeldn do electrones en el semlconductor., Ia figura 14 se

electrodo de drenaje es debterainada nor el Ltransnorte de
norfadores de carga negativa (elecsrones). BEL aleoctrodo de

drenaje en este caso debe ser polarizado positivamente con

respecto al electrodo de fuente. A una Hensidn de compuert

determinada V se obtiene en el materisl semicomductor un

go’

ta tensidn de compuerta ¥ go @ menudo es llamada tensidn de
umbral de compuerie. Deneadiendo de la naturaleza de le su-
nerficie semiconduciora enkre el eleotzjodo de fuente y sl

eleotrodo de drenajec sobre el lado en gque estéd aplicado el

elactrodo de compuerba esta tensidn de umbrel de compuerta

344100
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no se forma nlnbun canal conduotor si V¥

disminuye de modo gue la ourva se dobla hacia la derecha,

medida con respecto al electrodo de fuente puedes ser oero,
pero geaneralmente se desviard mds o menos intensamente del
velor ocero y en prinecivio la tensidn de umbral de oompﬁeré

ta pusde tener un valor negativo o positive, Si vg$ eshﬁagg

tivo, se forma wa canal conductor cuando el electrodo de .

-
PP

gompuerta no eg nolaﬂlzac o, canal cue deseparecs en el oa-

S0 de una bensidn de comnuerua V.. negaciva, miaatras”que

&0

&o
electrodo de compusrta no es polarizalo, Torméndose ﬁalwca#

es positive y ol |

nal solamente por emcima de dicho valor V o 4 Tensiones

de cozpuerba menores gue Vgo, anarte de una pecueila corvleﬁ

{
te de fuga no puede cirealar corriente entre el al.eorodo

de fuente y ol electrodo de drenaje. A tensiones de conm-
vg? S forma un cenal conduetor en- |
pa i
tre el eleotrodo de compuerta y el eleotrodo de drenaja.

puerte qus exceden da V

En lasziguras 14 & 16, estdn trazadas las cara cterlstloas%
oo"vlexme—ten516n e bre 70? electrodos de fuente y de drs-:
naje pare vearies valores V V o! TEpY resatando ¥V la ten-
(3}
sién de compuerta apliceda, Ia tensidn entre el electrodo
de fuerte y el elgotrodo de drensje, llamada a eontinuaeiéﬁ
tensidn de drenaje es indiocada por V:D y estd trazada sobre
la aboisa, esbtendo schre la oxdenada la inbteusidad de oo~
rriente iy.
De la figura 14 es evidente que cuando Vg—Vg

coustante y VD auwnenta, nrimero la intensidad de corriente 2
aumeata de memera substonciel mente lineal desds cero, des~

03

nues de lo ouel oste sumerto de la inbensid ad de eor%ientef

4 umna VD més alta, en general desde ua valox de VD igual

a V ~V la murva reasune su cursgo substamcidlmente resto

4344100
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y se extiende de menere substaucialmente horizontal o lige-
rasente oblicua en dirveceldn ascendenfe. La tensibn de dre:

naje a la cual la carva reasume su ourso substanocialmente

)“ 1.

fy la intensidad de corviewte asociada, son lLlamadas ntensidn

hoxizontel {en geanerel arroximadanabte igual a Vg - VQ,Q
J P

de bloqueor y woorziente de sa‘auraoiénn, respeotivameauté,

dado que la inbtensidad de corzienie apenas eumenta o gumen-

>

m, Y . S -] - *e :
ta sflo muy gradualmente con obro sunento de la tensidn de

idrenaje. Bn wr transisior de efeclto de oampo aelficimibe, es-
i vy

i . . 4 . 2 foe
‘ta corrieite de sabturacion aamenta en welacidn cuwadratica |

con la tensién de compuerts rednoida V, = T, .
=] o

f Jeuel que en las figiras 18 y 16, las sucesivas
‘eurvas de la Tigura 14 se refieren o tensiones de compuertal
Eque aurenten en 1 V, habicundo aumentado vg - V-go de L Va :
:5 V. 51 los eleobrodos (o fuente y de drenaje son de mala
;oalidad, se ha eneonbrado gpme pueden ocurrir dos casos da
?influenaias sobre las proniedades de un transistor de efeo~
to de campo, que serdn deseri tas ocon referencia & las figu-
ras 15 y 16, Ta figara 15 ilustra que conm wn contacto insa-
tisfactorio para el electrodo de fuenbe y/o de drenaje, una
tensidn de compuersa en apxmento puede dar lugar inioelialmen-

te a un axmento suneriineal de la corriente de saturacidn,

nero Gue a uuna tensibn de compuerta méds alta, la corriente

E

_de saturacién aumenta solo ligeramsnte con un sumento de la

' meneionada tensidn de compuerta y se aproxime & un valor
asintdbico. Este valor asintdtico puede ser muy diferente
para oada uno de un nimero de trensistores de efecfo de oam-

no fabricados en la misma Serie.

3 A
3

| caracteristicas mostrades on la figura 16 porregponden apro-

Se ha enconbtrado gne las

ximadamimbe a las do wa transistor de efecto de campo efi-
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BEn otros transistores de efecto de campo que btienen
contactos def rioientes, e obbuvieron oarecteristices del, ti~

po mostrado en la figuva lé. A tensidnes de compuerta més al

tas las ocurvas se doblan mds inbtensamente hacia la dereoha

que en ¢l caso de contactos satislfastorios, »nero s¢ ha 1= j
contrado gue la infensidad de corriente aumsnta 1ntcnsamen-§

te con una tensidn de drenaje en aunmento, despuds de LO cuaI

la curva se dobla nuevassnbe hacia la derecha y lusgo nare-;

co tener el mismo curso gue en caso de csonbtactos de busna
calidad. ElL curso mds o menos en »Se de las ourvas podéia
ser atribuido a mn clerbto efeeto reotificador de wno de losé
conbactos produciendose wuna ruptura cuando es exeedida una ;
sensidn de contacto deberainada. 5

l

; De mna comparaoién de Los transistores de efecto
?e-oampo moshrados en las figuras 10 ¥y 11 que ubilizan oomo§

L . - R . . s :
haterlal semiconduator un seleniuvre de cadmio altamente Oh-~
; ,

!
mico y tlenen electrodos de fuente y de drenaje de oro nuro,

g

e oro y cadmio o de oro, indio y cadmio, nesulta cue ouandq

o

e use oro puro, menos del LG% de los transistores de efecto

i

6 camno tienen cearacteristicas que son anaTO as a las da

f 1]

lLa figura 14, mientras que los restantes tranalstores tlenen
seracteristioas del Hipo mostrado en la Tigura 15 o figura 3
13, v en cierlos casos la corviente de saturaeidn puede al-
canzar aln un mdximo de solo mA. Se ha encontrado gue tran-
sisbores de efecto de campo gque bienen electrodos 68 una
bleacién de oro y eadmio tienen para una texrcera parbe, ca~
rectoristicas favorables de acuerdo con la figura 14, mien~ 3
tras que los ftran s*r*o%es restantes tienen caracteristiocas

dgl. tipo moatﬁaéo en la figura 1Y o 16. Se ha encontrado

344100
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L5
que Llos transistores de efceto de canmpo gue Hienen ele ctro-
dos de fuente y de draaaje de aleaciones de oro-indio-cadmio
que hen sido fabricados nox ¢l mébodo anbes deserito fienen
vara mds del 90 ﬁ saracteri sbi cas favorables del tino mos--

trado en la Cigara 14, mientras que con una Gtensidn de dre-

Fﬂje constante de 6 ¥ y una tensidn de compuerta redusida

) tue varia etbre G y 6 V. L pendlente de Ld:da-

33

“vg = Voo

&aotexistica corrieabe-bansidn es, en promedio, de aﬁgﬁéos
hilianperes nox volvu, ' L. !
Los transistores de efeclo de campo mostrados en
las figaras 10 y 11 tales como hen sido desoritos precddsn-
bFamento, nueden ser Fabricados de la manera sigulienter -
; A una superiicie de una plaoa de vidrio 21 seiép}i-i
ca pox deposicidn desde vanor una capa de aluminio 2% qﬁé
ﬁiene un espesor Ge aproxiaadamente 0,1 mioron (ver figura
1), aplicandose luego a la oapa &2 una capad 25 de wn fotore{
;
?isﬁ que tiene wa espesor de sproximadamente 1 miexdén; pera
@ste fin se ubiliza en este caso, uwn fotoresist comercial~-
hﬂnte digsponible bajo el nombre »Xalle Koplerlao» (ver fi=-
zura 2), Cuando la esna de foboresist es expuesia a radia~
ol dn ultravioleta con el ugo de una méscare Sptica adecuada
v es tratade con una solucibn de 2 .3 en peso de XOH en agua,
disolvienlose durante este tratamiento las partes expuesias

de la cape 89, quedando una perte 24 no expuesia (ver figura

%) de la cepa de laca, de acuerdo con el trazado mostrado
en la figura 4, jue consiste en wna tira sncha 25 en la ne~
| - .

Eiferia de la placa de vidrio 2L y de una parte peiniforme

6 ocada uno de cuyos dientes comprende dos pertes mds anchas

27 y 88 y una tira angosta 49 interpuesta., Las tiras angos-

1

tas 27 tiemen una longitud de &,5 mm y un ancho de 10 micro-

- 344100
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nes. bespués de lavar con sgua desionizada, el conjunto es
sometido a wa tratamiento de mor&eﬂbadb para @luninio. Para
este fin, la placa es sumsrzida en mna solucidn acuosa de
$oido ortofosfdrico obbenida mezelendo volumenss iguales de

o

osua y dcido fosfdrico concentrado (8575 en peso de H5204).

-

Fl tratamiento de mordentado se realiza durenbe 60 minubbs
a temperature ambiente (202C) y la placa de vidrio 2L es lug

s0 retirada del 1liguido mordenie y es inmediabemente en juags
da con aguna desionizada. fo solamente ha desaparesido el alu
ininio expuesto que no estd oubierbto con la cava de méscara

!de laca 24, debido &l Vrabemiento de mordentado, sino tam-

bién una parte de borde 51 ubicada bajo la méscara 24y que

tiene un snocho de 0,5 micrones ha sido eliminada por‘eraeni
boda de modo que el trazado 34 vesulbtante de la ocmma dé'élu;
iinio es ligeramente mds smgosbto que ei trazado 24 de la cal
va de laca fobtosonsible (ver figura §). EL cmjunto es lueg@

secado a 5080, :
t A fin de obbtener cavas de counbacto de ore aleado con

End’o y cadmio se aplica ahora una a;eaoién de oo & indio

;or deposicidn desde vapor, consistiendo la substancia de
narbida en una carga de wa alemcidn preferida de lﬁ 611 peso
(aproximadamenta 1,7 at.o) de indio y la parte restanbe en
bro, carge que €9 evaporada de manera substancislmente coln=

hleba. Primero es depositada desde vapor una nequefia canbi-

dad ds oromo y luego la aleacién de oro-indio hasta un espe-

sor de cape de avproxivadamente €,1 micron. EL oromo mejora
1a adhesibn de la aleacidn de oro-indio & la superficie de
ridrio. Usando una mdscara de deposicldn desde vapor adeoua-

de., se abblenen wnas posas canas motdlicas relativamente se-,

para&as'32 gue tienen wna forme restanguler (4 mm x 2 m?) ¥

344100
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nue se exbvienden a lo lamgo de las tiras de laca angosba R9
(vor figura 6). Cadn une Ge 1&8 oapas V3 de la aleseidn &

no=indio consiste de (o neries 40 y 4L de forme substan-
P _

rsialmeni‘,e cuadrads que estan adheridas al substrato de vidrip
5 &L, mientras gue una parie interpuesta 42 es aplLicada, a *a

tizra de laca 29, Las partes 40 y 41 eshdn separadas dei alu~

binio 54 por un espacio angosto SL, obienido por moxdi daoct én
4 .

-

1
por penetracidn inTexioz.

e § &
i

e olaca de vidiro Sl es swmergida en uu bailo de ace

1o pona ¥ sSe usa vibracidp ultrasonica. La capa de Laca T4 reui-

) St

pual s disuelia y la alesoidn de oro-indio anlcada & 1a

misma ge sooard enbinces Ge modo rue solamente cueda @3 me-

3¢

fal anlicado al viduio (ver Tiguwes 7 y 8. EJ trazado UL
la restante capa de aluainio od consiéte en wna tira &5 y

1d ﬁna parte neiniforme o6 cuyos clenbes estén formados por»dosé
vartes anchas o7 ¥y 98 que ostdn interconectadas nor medio ;
de wa tira angosta 33 que tiene uaa longiiud de 2,0 ma ¥
%n ancho de 9 mioxones, [ag pavies 40 y 4l Ge la capa que
consisten en la cleacidn de oro-indio estdn ubiocadas & wno

&0 obro lado de las tiras angostas 39 y cada una estéd sepava-
a de la tira intexpuesta 59 por un espeacio engosto obteni-
go por mordi seaoién por nanctraci fn inferior y que tiene un
Fncho de C,5 micrones,
§ Pl aluzinio es somebido ahora a wn tratamiento de

20 oxidaoldn anddioa para lo ocual se usa un baflo electroliftico

e sonsiste en una soluocidn wne conbilens por,litro'de agua

s

7,8 gr de borax y 50 gr de dcido bdrico. Un contacio de su~

Jeciéﬂ @s asegurado a la tira 95 y un electrodo de plaﬁino

uue, igaal que la placa Ge vidrio es sunergide en el slec-

Jo Erolito, eg dispuesto opuesto & aguella superficie de la pla

298,67 - 19 - 34 4 1 0 0
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 Este eleotrodo es sonechtado como odbodo y la cgpa de alu-

as de vidrio & la que son epliocadas las cépas metalicas.

minio 34 es eonsotada como dnodo, aplicandose una teasién

enddica de 3C V con resnecto al chtodo. Tespués de aproxi-

H

madamente media hora, la intensidad de corriente ha ism- j
auide & 1 micro-ampere. Bl btratamiento elechrolitico as ded
tenido ahora., La placa de vidrio es retirada enjvag ada .eon é
agua desionizada socado, enjuagado con aloohol LSDDTO5 lmco
y nuevameate secada. Dsbide &l tratemiento a1 8di ao ae las f
partes de superficis de la caps de aluminio ezpuastésﬂél .
elcotrolito s6 ha formedo sobre estas partes una capbfﬂé
dxido de eluminio 50 (ver Ffigora 9),.

Subseduenteneate el gonjunto es sometido a uii‘i;:i-a--Er
taniento de &en051016n desde vepor en vacio & fin de for- ;
mar la oapa seaiconduetora. Ba figura 12 muestra esm;enatxl
cemente la disposicidn utilizada dentro de una cempana de -
vacio {no mositrada). En esta campana de vacio estén Gispues;
tos dos crisoles 70 y 7L para el material que debe ser eva-
porado gue puede ser calentiada nor hornos de resistencia :
glectrica 78 y 75 vespc obivamente. A un soporte 74 es ase- |
gurada una mdscara de deposicidn desde vapor 75 sobre la !
que.?es dispuesta la placa de vidrio 21 de modo que su su- |
perficie provista con los eleoctrodos estd dirigida hacia |
ahajo. T mdscara de deposicidn desde vapor estd provista
oon aberiuras rechanguleres 76 y lLa placa 3L es colocada
sotire- la mésoara de modo ~ue las partes de capa 40 y 41

que oonsisten en la aleaeidn de oro-indio y las firas am-

gos%as 39 interpuestas, fnodicementé oxidadas de aluminio

(ver figura 8), estdn en la parte ubicada por encima de lasg

aberturas 76, Encima de la méscara 75 y la placa 21 es ats-

- 944100
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' calentada enbre 170 y 1LuCe 0. BL crisol 70 es luego ocalen-

PR LI

nuesto wy elemento caiefactor 77 do modo cue la superficle
Ge deposicidn desde vapor puede ser calamtbada @ la empera-

a

tura deseada duvenbe ol tratenisnto de deposicién aesde va-

Aw: eje 76 versicailmabe dispuesto estéd aseguzada
una pantalla 79 dispuesta hoxizontalmenie gue estd colééada
enclua del origol 71 pexo nuede ser reblrada de esta posi-
olén medianse wa moviidentc gixvatorio horizontal, R

Bl arisol 74 am llomsdo cadmio y el oxisol Viléon

seleniuro de cadmio. Lo campana de vacio (no mosbtrzda) es

colocade shora dobre los origbales cue conblenen el mave-
rial zue debe ser Sepositado desde vepor y sobre el subs-
trato a ser plateado, despuds de lo cusl es evacuada. Por

medio del elemento cal efactor 77, la placa de vidrio 31 es

tado por medlo de aoxno 7 a 5008 ¢ que se evepors cadmio
desde el orisol y ol vanor Ge cadnio asvua a travds de la
aberiura 78 sobre lo sinerlicle de la placa de vidrio 21

a la cue esvéy anlicadou los eleotrodos. EL scalentamiento
de 1z nlaca de vidrio hace cue el cadmio, deblido a su ele-

vada volatilidad, no puada fommar una capa de cadmio sobre

la swerlicle del substrato de deposioién desde vapor. Sin
’ !
embargo, el misao es ebsorbdido por la aleacidn de oro-indio

que se difunde répidmnmate e1 boda la cava de oxo=-indio, Lo

. L= X s E 3 &3 L]
cue se pone de meniriesto en la coloraclidon gris Ge la capa

-

sobre el lado que eafrenta el substrabo de vidrio. hsi, se!
obtienen los el ectrodos de fuente y de drenaje zue consiste

e una aleacién de oro, indio y cadmio para ser usados én

los transistores de efecko de campo que deben sexr fabrica-

o 344100
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Miantras tanto, ol orisol Y1 gue ooniiene el sele-
niure de ocadmio es calentado tembien por medioc del hoino
75. Despuds mue el orisol 7¢ cue conbiene el cadmio ha sido

calentado duremte 2 minubos a 5002 C y el vapor de cadnio

he sido aplicado, la pantalla 79 es hecha girvaw, EL erisol !
71 ha sido calentads exire tanto & 9002 G, bemperatuzd-a |
él].a cual se evapora e. seleniuro de cadr.iio. Cuando la ‘p‘eﬁta-?
lla 79 es girada, e. seleniuro de cadmio tiene J.ib:ce:,g_.q'cesoj
a través de las aberturas 76 en la mdsoara 7 hacia las pars
tes de superfiocie de la placa de vidiio 2l a la gue sstin
splicados Llos electrodos. La denosicidn desde vapor Cose- !
leniuro de cadmio y la deposioion desde vapor de cadulo 66

conbinuan durante 1 minuto y la btemperatura del exisol 71

es elevada a 12C0° ¢, después de lo cual los howmos 72 §

75 son desconectaaos y los crisoles 7C y 71 se enirian.
Ademds, cesa tambien el calentamiento de la placa 21 y se
elimina el vacio.

Be han Pormado paries de oapa 8L de seleniuro de
cadnio de forma ouadrade {dimensiones & x 2 mm) y de &,2
micrones de espesor, cada una de las ocudles ocubre narbe de
las capas 4C y 41 ¢o la aleacidn oro-indio-cadmio y la par-
to de la tira angosta 39 vbicada entre estas oapas (ver Ii- !
guras 10 y 11). Subsecusutemente se realiza un brabtawiento :
de recoocido. La placa de vidrio 21 con los bransistores de |
efeoto de campo es calervada primero en alre, duranse apro-';
ximademente 3 minubtos a 5002 G,

i
Bl mencionado bratemiento a 50082 ¢ aumenta la resis-z
tencia del semlcondueior, especialmente si el. tratamiento

C LR

se realiza en una atmosfera tue contiene oxmigenu tal como

- 344100
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Se na oncontrade :ue despuds de esbe trataniembo 18

teasidn de wabral Je coumpuerta Vgo vara transistores do efep-

6o de caumpo fabricados y twravades de la menera describa es-
(b4 comprendida entre anvoximadamenie 1 Ty 1,5 V.
B la Digora 13 a una tensidn de drenaje oons ﬁante,

la raiz de la intensidod de corsiente ip esté trazada-eom

juna fune:du de lu tensidn de commuersa Vg. Ta ocuxva uG nua-
!

‘tos y rayas se refiere a uwa Svansisior de efecbo de campo
'1nmeli Soment @ despuds del trabamiento témmico a "‘OQ C.

Guarao la parite lineal de la cuxva es alargada hasta'iaé

alcanza ~ la abgscisa, se¢ encuentra una tens idn de umbral

de compuersa vgo' fa owva de nuabos y rayas corvasponden~
te se refiere a un btrancisior de efecto de campo sobre el
cual la vgo es de anroxinadenente L 7 daspuds del tratamien-

Pt

fo témico. Yal teusidn de uwsbral de compuerba es sm;c*cn-E
temente bajc nara usos nrdcticos, é
' Los experiuanitos han mostrads que en va uso prolon—i
3gado la teasidn de wabral s compuerta puede cambiar lige-

i?:c'am!?«n'fie, es decir que aln puede awnentar, suntue esbe aumen
gto es inferior a 1 7. In general este aun@nto es de aproxi=-
;madament@ L/& YV a3/4 7, ke ourva pusbesda en la figura 15

%se refiere & el brausister de efecto de campo envejoecido

?Que originaluente tenia ana csracheristica 13 Vé de acuexr-
do eon la ourva de nwisos y rgyas. Todas las ourvas se ve-
fieren a la iisna tensién de drenaje consbtante. Despuéds de

envejesinlento, la 7.. na awsenpado ligeranente y estd ubi-

&0
cada a 1 §/4 v,

e
§—
L]

lia ebana de srcsanienio realizada a 5002 ¢ es segul

‘

rda por una Segunda otapa d¢ tratamiento de recocido en que |

el transistor de efeoto d2 nanpo o3 cal mbads misvanenie ez

- 52 - :S‘Ai li 1 () ()
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aire & una tempewratura de 3002 ¢ durante 3 minvtos. e ha
encontrado cue el transistor de efecto de ocampo no solamen-

te ha alocanzado una meyor estabilidad sino jve tembien se

ha obtenido bara Vgo un valor de substameiainmbe O V. (ver
la lfnea llena en la figura 13). Se ha encontvado que los
trensistores de efects de eampo fabxicedos de la misme ma- !
nera y sometidos al mismo tratamiento tiemen tensiongs de
umbral de compueria comprendidas entre Gy G,9 V¥ ei:élwe--
jecimiento produce un aumento de dicina Hensidn de umbral de!
compuersa de como méximo 0,1 V. S
Deboria meachonarse -ue las propiedades saﬁiéfi’ab‘ﬁo-?;
rias del sontacto de acierdo con la invenceidn se obbienen |

no solaments mediente la adieidn de indio, sino que bambien

;,puede ggregarse galio adends o en lugar de indio. Ta dsnmi-
§

‘nueidn del puato de fasidn del owo por la adicidn de gelio
P 8s ligeromente mayor, sin eabargo cue, eu oL caso de la .

s e 2 ‘o s N . . . i
adicidn de indio. El material de conbacto de acuerdo con la’
H ’ i

Einvenoién mestre proniedades siwileres sobre sulfure de
i

joadmio y forma, nor ejemplo, contachos $nmicos con belururo

{

i
i de cadmio de tipo n. El material de comtacto tambien es inm-
i
: poxrtante para la forracidn ds un contacto Simico en fotood-
lulas de sulfuro de caimio, seleniuro de cadnio o erigtales!

miztos de los mismos, siendo narbicularmebe ventajosa 1&

baja resistencia de comtacto. Ademds, los bransisbores de
efecho de campo que ubilizan suliuro de cadmio o seleniurs '
de oadmio y tienen electrodos de fuente y de drenaje ds
aguerde con la invencidén pueden ser usados como elementos
fotosensibles.

La p_resen'be solicitud gue corresponde a la presen-

tada en Holanda el 17 de agosto de 1.966 son el ndmero

4;'344?09 |
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20

i

los elementos zine o ocadmio. i

. aplicado a uan mabterial seaicondaoctor que consiste en sulfu-

i . . . g e Y. o
| senban para gue sean objeln de esta solicitud de Latente

. sontaeto consiste a una alvacidn de oro que conbiene al

.

664 11637, so acoge & los beneficios del artieculo 51 del vi

gonto Botatuto sobre Propiedad Industbrial,

LoiaA

-

Los puatos de invenedidn propia y nueva gue 56 .pre=

[
1

de Inveieidn en Espafia noxr VEILTE ailos son los siguienbes:
l2,~ bigposiltivo seuiconducetor gue utiliza wn mate-

rigl semiconduetor dol ¥ivo AIIBVI gl que estd aplicado al

menos un coniaacto de base de oro cavacterigado poraque €l

3
f

menos uno de los elesmenbos indio y galio y al menos uno de%

2e,~ bispositivo semiconduclor de acuerdo con la ,
veivindieacidn 1, caracberizado porque el material semicon-
duotor oconsiste en un ohalceogeniwro de cadnio y el contaoc-~
to contiaene eadmio,. i

3&,~ Disnosliivo semiconductor de acuerdo con la

. e ms e 4 .
reivindicacion 1 4§ 2 ocaraoterizado porque ol contacto es

ro de cadmio y/o seleniuro de cadmio.
. 42,~ Disposlitivo seaiconducbor de &ecuerde con qual-
quiera derlas reivindicaeiones 1 & & caractexizado porque
ol dispositivo es wun tremsistor de efecto de caupo al menos
uno de cuyos contactos gue actua oomb un electrodo de fuen-~
te o de drenaje, congiste en la aleacidn de o10.

5%,~ Disposivivo semicondnotor de aocuerdo con la

reivindicacidn 4 ocaracterizado porque el transisbtor de

>~ 344100
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i

efecto de campo tiene al menos un electrodo de compuerta

gue estd separado del material semiconductor por uns capaE
&islante ™ i

624~ Digpositivo semiconductor de acuerdo con la

Ireivindicacién 4 6 5, caracterizado porque al menos un eleg

trodo de compuerta estd aplicado a la misma superficie que%
los electrodos de fuente y de drensje. %
%9.- Dispositivo semiconductor de acuerdo con le :
reivindicacién 6 en gue el material semiconductor y el ma-z
terial de electrodo estdn aplicados en forma de capas & uné
superficie de un substrato, caracterizado porque 10s elec~:
trodos egtdn dispuestos entre el semiconductor y el subs-
tratos

82,~ Digpositivo semiconductor de acuerdo con cual-

quiera deﬁlas reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porqpeé
ls capa sislente entre el electrodo de compuerta y el semi’
conductor consiste en 6xido de aluminio. :

9¢,~ Dispogitivo semiconductor de acuerdo con las ;

reivindicaciones 7 y 8, caracterizado porque el electrodo E

Fe compuerts y la capa sislante consisten en aluminio oxi-g

dado.

I
i 102 .~ Digpogitivo semiconductor. i
Tal ¥y como se ha descrito en la Memoria que antece%
de, representado en losg dibujos gue se acompafian y para 1oé
fimes que se han especificado.
Esta Memoria consta de veintiseis hojas escritas a
mquing por una sola cara.

- Madrid,

£ 0L 988

344100
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