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Este invento se refiere a un dispositivo semicon=-

ductor que tiene un cuerpo semiconductor cubierto al me-

nos parcialmente por una capa aislante, comprendiendo-di-

cho dispositivo un transistor de efecto de campo del %ipo
que tiene un electrodo de puerta aislado consistente en
una regidén de substrato de un tipo de comductividad, que
acomoda zonas de electrodo del tipo de conductividad opues
to adyacentes a la superficie y asociadas con los éiéétrg
dos de fuente y un electrodo de consumo, en el cual se ha
provisto un electrodo de puerta en la capa aislante;entre
las zonas de electrodo y uno ai menos de dichos electro- .
dos estd conectado a una capa met&lica situada al menos
parcialmente en la capa aislante mis alld de las zonas de

electrodo y que sirve como una capa de conbtacto, provista

© de un conductor eléctrico.

El invento se refiere ademds a una disposicidn de

© circuito que comprende tal dispositivo semiconductor.

Son conocildos dispositivos semiconductores que tie-

. nen un transistor de efecto de campo de la clase descritba,

-y que pueden usarse por ejemplo para amplificar sefiales

eléctricas. #l electrodo de fuenbte en la disposicibn de

' circuito a que se hace referencia es usualmente comén al

circuito de entrada y al c¢ircuito de salida. La sefial a

 ger amplificada es aplicada 8l electrodo de puerta aisla-

do y la sefal amplificada es derivada del electrodo de

consumo, mientras gue la regidn de substrato estid conec—

tada eléctricamente al electrodo de fuente.

Las capas de contacto gue sirven para la conexidn

' de conductores electricos al electodo de fuente, al slec

E trodo de consumo y al electrodo de puerta forman pues ca

e - 346214



10

15

20

25

30

6.11.67

 pacitancias con el cuerpo semiconductor subyacente, cuyas

- capacitancias son usualmente comparables o superiores a

: las capacitancias de los propios electrodos.

Se ha propuesto, para transistores de alta frecuen-

cia, en los cuales aparecen capacitancias similares de ca

. pa de contacto que es probsble que produzcan realimenta-

cibén, reducir esas capacitancias de realimentacién dispo-

niendo capas de apantallado debajo de las capas de contac

4 ‘b‘O.

Tal medida no ha sido todavia propuesta para un tran
sistor de efecto de campo del tipo que btiene un electrodo
de puerta aislado. Esto puede ser debido al hecho de gque
en las disposiciones de circuito de la clase expuesta,

las capacitancias de las capas de conbacto aparecen en for

- ma de capacitancias molestas o perjudiciales de entrada

Y de salida, a las cuales pueden ser en general ajustados

. el circuito de entrada y el circuito de salida, sin gran-

des dificultades. Las capacitancias de capa de conbacto no
dan por tanto lugar a realimentacién, y el apantallado en

los transistores de efecto de campo que tlenen un electro

do de puerta sislado parece por tanto, en general, gue es

une redundancia,

Bl invento estéd basado en admitir, entre otros, el
hecho de que incluso en dicha disposicibén de circuito
usual, el uso de capas de apantallado debajo de las capas
de contacto puede no obstante proporcionar importantes ven
tajas técnicas.

El invento estd ademis basado en admitir el hecho
de que con altas frecuencias pueden preferirse otras dis-

posiciones de c¢ircuito, por ejemplo, disposiciones en las
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rcuales el electrodo de puerta aislado sea comfn al circyi-'
fto de entrada y al circuito de salida, con vistas a un ni-!
jvel de ruidos favorable . In estas disposiciones, las éépg
cibancias de las capas de contacto son ciertamente capades
de producir realimentacidn, y es por tanto ventajoso des-
plazar esas capacitancias por medio de capas de apantalla-
do, a otros puntos de la disposicidm,

Ademis, puede usarse la regidn de substrato como un
sepgundo electrodo de puerta al cual, al igual que al élec-
trodo de puerta aislado, puede ser aplicada una seial. Zn
una disposicidén de circuito en la cual el electrodo de fuen
te es comln al cirauibo de entrada y al cirauito de salida,
la capacitancia entre la capa de contacto del slectrodo de
puerta aislado y la regidn de substrato puede dar lugar
a un acoplamiento perjudicial entre los electrodos de entra
ﬁa formados por los dos electrodos de puerta. Es ventajoso
sustituir esa capacitancia por medio de una capa de apanta
ilado conectata al electrodo de fuente por dos capacitan=-
?ias de entrada.

' El'objeto del invento es, entre otros, proporcionar
e nueva construccién de un dispositivo semiconductor de
la clase descrita, en que se mejoran apreciablegente las
propiedades eléctricas del dispositivo en varias disposicig
nes de circuito.

De acuerdo con el invento, un dispositivo semicondug'
tor de la clase descrita en lo que antecede esté caracten;i
zado por que la parte de la capa aislante cub;erta por la
capa de contacto mds alla de las zonas de electrodo, esté
éituada, al menos parcialmente, sobre una capa de apantalla

do conductora, la cual estd separada:?or una capa de barre-

46214
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ra de las partes subyacentes del cuerpo semiconductor y =
que esti provista de un conductor eléctrico.

Por la expresién "conductor eléctrico" se ha de en-
" tender aqui un conductor eléctrico que puede ser conebté—
5 - do a un potencial elegido. Tal conductor puede estar.for-r
% mado por un alambre metilico o por una pista metdlica, pe
~ ro también por wna zona difundida del cuerpo semiconduc—
tor.
Una capa de apantallado puede estar formada por una

10 - capa metélica, en cuyo caso la capa de barrera estd formg
da por una capa aislante provista en el cuerpo semicondqg
tor, por ejemplo de éxido de silicio o de nitruro de sili
¢io. Una capa de apantallado esté formada de preferencia -
por una zona superficial que forma una unidén pn juntemen-

15 te con la regidén subyacente del cuerpo semiconductor, sir
viendo esa unidn como una capa de barrera. Esto tiene la
venbaja de gque la capa de apantallado puede ser obtenida
simulténeamente con el electrodo de fuente y el electrodo
de consumo, en un solo procedimiento de difusidne-

20 Como se ha dicho en lo que antecede, el electrodo de
fuente en una disposicidén empleada frecuentemente es co-
min al circuito de entrada y al circuito de salide, mien-
tras que la seflal a ser amplificada es aplicada a un elec
trodo de puerta aislado, al tilempo que la seflal amplifica

25 da es derivada desde el electrodo de consumo y la regién

| de substrato esté conectada al electrodo de fuente. Si el
electrodo de consumo estd conectado a una capa de contac-
to, la impedancia de salida entre el electrodo de fuente
y el electrodo de consumo, en paralelo con la capacibtancia

30 de la unidn pn entre el electrodo de consumo y la regidn
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conbacto y consumo y la regidn de substrato en serie con -

la resistencia determinada por la propia regidn de subses

trato. Con albas frecuencias, la impedancia de salida délf

transistor de efecto de campo estéd determinada principal-

mente por dicha combinacidn en serie de una capacitancia

de capa de contacto y una resistencia de regidn de subs-

trato, aumentando est&d Gltima la amortiguacidén del cifcui

_to de salida, Si se provee una capa de apantallado debajo

de la capa de contacto de una zona de electrodo y sijesa

- gona de electrodo se usa como electrodo de consumo, dicha

capa de apantallado puede ser conectada eléctricamente al

_electrodo de fuente. Entonces, précticamente sdlo se deja

la capacitancia de la capa de contacto de consumo como cg

pacltancia de salida.

Esta ventaja se logra en general en todas las dispo-

" siciones de circuito en las cuales las impedancias de en—

trada y/o de salida estén ademfs formadas en una parte im

portante por una capacitancia de capa de contacto en serie

“econ la resistencia formada por el cuerpo semiconductor.

: Por 1o tanto, con esas disposiciones de circuito es de uti
*lidad el uso del invento e incluso aunque ho aparezcan Ca=
pacitancias de acoplamiento o de realimentacidn debido a

las capas de conbacto.

Una capa de apantallado debajo de una capa de conbag
o conectada a una zona de electrodo es ademis especialmen
te ventajosa en una disposicibén en la cual el electrodo de

puerta asislado sea comin al circuito de entrada y al cir-

“cuito de salida y en la cual la sefial a ser amplificada

' sea aplicada a un electrodo de fuente conectado a la regidén
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:de substrato, mientras gue la sefial amplificada sea deriva
| da del electrodo de consumo. Tal disposicién de circuito |
%tiene la ventaja de que con altas frecuencias el nivel de
) Eruidos ¥ la impedancia de entrada son del mismo orden de :
"magnitud, lo cual es ventajoso desde un punto de vista .

 téenico. Lia capa de contacto asociada con el electrodo Qe.

consumo forma entonces ciertamente, cuando esté presente

una capacitancia de realimentacién con la regidén de subs-

trato. Si se ha provisto una capa de apantallado debajo

de esa capa de combtacto, la capa de apantallado puede ser
conectada al electrodo de puerta aislado. Como resultado,
la capacitancia de realimentacién entre el electrodo de
fuente y el electrodo de consumo es convertida en una ca-
pacitancia de entrada entre el electrodo de fuente y el
electrodo de puerta ¥ en una capacitancia de salida entre
el electrodo de consumo y el electrodo de puerta, producien
do estas dos filtimas capacitancias un efecto considerable
mente menos perjudicial en la disposicidn.

La regidn de substrato puede también ser empleada co
mo segundo electrodo de puertay en el cual, por ejemplo en
una disposicidén de circuito en la cual el electrodo de fuen
te sea comln al circuito de entrada y al circuito de sali-
da, es aplicada una seifial tanto al electrodo de puerta aig
lante como & la regibén de substrato, mientras que la sefial
de salida es derivada del electrodo de comsumo. Si el elec
trodo de consumo esth conectado a una capa de contacto,
esa capa de contacto con la regidén de substrato subyacente
forma una capacitancia de realimentacidn. Si se ha provis-
to una capa de apantallado debajo de esa capa de contacto,

esa capa de spantallado puede estar conectada al electrodo
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.es convertida en una capacitancia de entrada y en una capa

citancia de salida.

Por consigulente, una realizacidn preferida del dig
positivo semiconductor de acuerdo con el invento, estéd ca-
racterizada por gue se ha provisto una capa de apantalla-
do debajo de al menos la capa de conbacho conectada a una
zona de electrodo,. o

Si en la disposicidn de circuito Altimamente méﬁoio-
nada también el electrodo de puerta aislado esté conééﬁado
a una capa de contacto, esta Glbtima forma con la regidn de

substrato una capacitancia que acopla los dos circuitos de

fentrada. Si se ha provisto una capa de apantallado debajo

de esa capa de conbtacto, dicha capa de apantallado puede

‘estar conectada al electrodo de fuente de modo que dicho
acoplamiento estl sustituido por dos capacitancias de en-

;trada.

En. otra realizacién preferida de acuerdo con el in-

‘vento, se ha provisto una capa de apantallado debajo de
‘una capa de conbacto conectada al electrodo de puerta ais-—

:ladoa

En esa realizacidén preferida del dispositivo semicon

ductor de acuerdo con el invento, en la cual se usa el subs

trato como electrodo de puerta y que esth por tanto provig

ta de un conductor eléctrico, el invento es de un interés
especialisimo.

Incluso aungue la regidn de substrato no se use como

_entrada para una sefial a ser amplificada, pero estid conec~

tada a tierra o a un potencial de referencia.fijo diferen-

ite, el desplazamiento de la capacitancia oblenido mediante

.. 946214
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la puesta en préctica del invento y de la disposicidén

de circuito puede ser importante, especialmenbte si el

transistor de efecto de campo estd incluido en un circui-

to integrado en el cual, por ejemplo por intermedio de -

dicha capacitancia de capa de contacto y regidén de substra-
to y/o de resistencias formadas por el cuerpo semiconduc-
tor conectadas en serie con dichas capacitancias, pueden

ser afectados otros slementos de circuito o pueden ejercer

una influencia por si mismos.

Las zonas de electrodo asociadas con el electrodo de

fuente y el electrodo de consumo pueden estar dispuestvas

en una regién de substrato la cual estd a su vez dlspuesta
en obra parte del cuerpo semiconductor., Una capa de contac—
to puede estar situada encims de una capa de apantallado
situada mis alld de la regidén de substrato. EL invento,

sin embargo, es de especial interés para realizaciones en
las cuales una capa de contacto apantallada esti situada
encima de la regién de substrato.

Por ejemplo, si se em:lea una zona superficial difun-
dida como una capa de apanballado, es posible que se pro-
duzca un efecto perturbador debido a la estructura parasi-
taria del transistor de efecto de campo que puede estar
formada por la zona superficial de anantallado, una zona
superiicial adyacente del mismo tipo de conductividad, por
ejemplo una zona de electrodo, la regidn intermedia del
cuerpo semiconductor, la capa aislante, y las capas de con-

tacto de apantallado ;rovistas sobre ella. Como resultado

suede formarse un canal de corriente no deseable entre la

zona superficial de apantallado y dicha zona superficial

- 46214
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medida posible mediante una eleccidn adecuada de las

dimensiones de la capa de conbtacto y de dichas zonas suw

perficiales, de modo que resulte minima esa accidn parasi-
taria del transistor de efecto de campo. in una realiza-
¢idn preferida y muy importante del invento, sin embargo,
se provee una zona muy activada del mismo tipo de conduc-

tividad que la regidn de substrato en el cuerpo semicon-

“ductor, entre una zona superficial de apantallado y una

zona de electrodo adyacente del mismo tipo de conductividad,
siendo dicha zona adyacente a la capa aislante bajo la capa
de conbacto de apantallado.

In muchos casos puede proveerse una conexidn eléetri-

ca de una capa de apantallado a un punto de una Gisposicidn

de circuito adecuada para inclulr el cuerpo semiconductor,
dentro de la envuelba del dispositivo o en el cuerpo semi-
_conductor. No hay necesidad de que dicha conexidn siga es—
itablecida cuando el dispositivo semiconductor esté montado
“en la disposicidn. Por consiguiente, una realizacidn pre-
:ferida.del dispositivo semiconductor esti caracterizada

‘por que se ha provisto al menos una capa de contacto conec-
.tada con una zona de electrcdo encima de una capa de apanta-
llado que esta conectada eléctricamente al electrodo de puer-
ta aislado. Isa realizacidén puede emplearse ventajosamente
.en las disposiciones de circuito antes citadas, en las cua~-
iles el electrodo de puerta aislado es comin al circuito de
entrada y al circuito de salida,

. Otra realizacidn preferida esta caracterizada por qué
"al menos una capa de contacto conectada a una zona de elec-

;trodo estd situada encima de una capa de apantallado, la

6.11.6‘7% -i0-346214
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" cual esti conechtada eléctricamente a la obtra zona de elrec—

1

trodo. Esa realizacidén es de especial interés: para las

- disposiciones antes citadas en las cuales el electrodo de

fuente es comim al circuito de entrada y al circuito de
salida.

Con una conexidén simétrica del dispositivo en $al
disposicién, es decir gue una zona de electrodo sirve
glternativamente como electrodo de fuente y como electfo—
do de consumo, es eficaz proveer a cada una de las zbﬁas
de electrodo de una capa de conbacto situada encima de.una
capa de apantallado la cual estad conectada a la otra zona
de electrodo.

Ademés, una realizacidn preferida esti caracterizada
por que una capa de contacto conectada al electrodo de puer-
ta aislado estd situada encima de una capa de apantallado
que esti conectada eléctricamente a una de las zonas de
glectrodo. Bsa realizacibn es de especial importancia en
la disposicidn antes citada, en que el electrodo de fuen-
te es comin al circuito de entrada ¥y al circuito de sali-
da y en que la regidn de substrato se emplea como un elec=—
trodo de puerta de circuito. La capacitancia entre el slec~
trodo de puerta, la capa de contacto y la capa de sustrabo,
cuya. capacitancia aco.la las dos entradas, es entonces
sustituida por dos capacitancias de entrada,

Seré evidente que en disposiciones de circuito dadas,
combinando dos de las btres realizaciones preferidas lti-
mamnente mencionadas, pueden combinarse las ventajas des=-
critas en lo que antecede., For ejemplo, una realizacién
en la cual tanto la capa de conbacto de consumo como la

capa de contacto del electrodo de puerta aislado estén

u- 346214



conectadas al electrodo de fuente en una disposicién de cir-
cuito que tiene un electrodo de fuente comfin y una regién’
de substrato usada como electrodo de puerta, tiene la vehn-
taja de que no solamente la capacitancia de realimentacidn,
5 sino también el acoplamiento capacitativo entre las en-
tradas, estin sustituidos por capacitancias de entrada y
de salida.
Las conexiones a que es hecho referencia en lo que
antecede entre una capa de apantallado y un electrodb Due=-
10 den incluir una pigta metélica provista en la capa aislan~
te. Istas conexiones pueden ademds incluir una zona de
conexiones provista en el cuerpo semiconductor proporciona-
da, por ejemplo, mediante la difusidén de una impureza, si-
multdneamente con el electrodo de fuente y el electrodo de
15 consumo.

. £l invento se refiere ademés a una disposicidn de
‘eircuito que comprende un dispositivo semiconductor de la -
 e¢lase descrita, en la cual una capa de apantallado esté
'conectada eléctricamente a un punto de la disposicidn, de

20 modo que la impedancia entre una capa de contacto situada

A -encima de la capa de aspantallado y asociada con un elec-
trodo, y otro electrodo, estd sustituida por dos impedan-
cias entre los electrodos correspondientes y el citado
punto, produciendo estas Gltimas impedancias un efecto

25 menos perjudicial que el de la impedancia primeramente
mencionada,
3 El invento se refiere ademis a una disposicidn de

circuito para la amplificacidn de seﬁales eléctricas, que

comprende un dispositivo semiconductor de la clase descrita,

30 en el cual el electrodo de puerta aislado es comin al cir-

3
t
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" peiflal a seramplificada es aplicada a una zona de electro-
' do .que sirve como electrodo de consumo, y la seflal ampli :

ficada es derivada de una capa de contacto conectada a.la

otra zona de electrodo que sirve como un electrodo de -con
sumo, estando situada la capa de contacto encima de una

capa de apantallado la cual estd conectada eléctricamente

" a un punto que tiene una diferencia de tensidn sustancial
- mente constante con el electrodo de puerta aislado. Esa

_ diferencia de tensién puede ser cero en el caso de una co

nexién eléetrica directa a través de la conexién entre di
cho punto y el electrodo de puerta aislado. la capacitan-
cia de realimentacldén entre la capa de contacto de consu-
mo y la regidén de substrato es eliminada sustancialmente
mediante la puesta en practica del invento.

8i, ademds, la capa de contacto del electrodo de

- fuente estd situada encima de una capa de apantallado, es

ventajoso conectar esta fGltima también a un punto que tie
ne una diferencia de tensidn sustancialmente constante con
respecto al electrodo de puerta aislado. Esto puede ser
importante, por ejemplo, en el caso en que se aplica a la
regibén de substrato una segunda sefial a ger amplificada.
Bn este caso, la capa de contacto del electrodo de fuente
constituye, con la regidn de substrato, la capacitancia
que acopla los dos circuitos de entrada, y es sustituida
usando el invento en esta disposicidén mediante dos cepaci
tancias de entrada.

El invento se refiere ademas a una disposicién de cir
ecuito para la emplificacidn de sefiales eléctricas, que com

prende un dispositivo semiconductor de la clase descrita,

- 1% - o &5 4
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en ¢l cual una gzona de electrodo asociada con el electrodo

de fuente es comfin al circuito de entrada y al circuito
de salida, mientras que la sefial a ser amplificada es.apli-~
cada al electrodo de puerta aislado y la sefial amplificada
es derivada de la capa de contacto de la obtra zona de elec-
trodo asociada con el electrodo de consumo, situada enclma
de una caps de apantallado, la cual esté conectada eiééé

tricamente a un punto que tiene una diferencia de tensidn

sustancialmente constante con una zona de electrodo. In es—~

~te caso la regidn de substrato puede esbar conectada eléc-

tricamonte a2l electrodo de fuenbe, en cuyo caso en la dis-
posicidn de circuito de acuerdo con el invento, la impedan-
cia de salida formada principalmente por la combinacidn en

serie de una capacitancia de capa de conbacto de consumo

-y regidén de substrato y una resistencia determinada por el

paso de corriente en el cuerpo semiconductor, es sustituida
por una sola capacitancisa.

La repibén de substrato puede ser ademids usada como

entrada para una segunda seilal a ser amplificada. En este
_ultimo caso es ventajoso, entre otros factores, proveer la

" carga de contacto del electrodo de puerta aislado también

con una capa de apantallado la cual estd también conectada
a un punto que btiene una diferencia de tensidén constante
con respecto al electrodo defuente, con ovjeto- de eliminar
la capacitancia formada enbtre la capz de contacto del elec-

trodo de consumo y la regidén de substrato, cuya capacitan-

cia acopla dos circuitos de entrada. En todas esas dispo-

siciones de circuito, dicha diferencia de tensidén puede

~ger cero en 2l caso de una unién elédctrica directa.

Cuando en las disposiciones antes citadas la regidn

w- 346214
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de substrato no estd conectada a una de las zonas de elec-
trodo, esa regibn de substrato puede estar conectada, en
lugar de ser usada como entrada para una seiial a ser am=
plificada, a un punto de la disposicidn que tiene uné“di-
ferencia de tensidn sustancialmente constante con respecto
al electrodo comin. Este puede ser el caso, en particular,
en circuitos integrados gue comprenden una pluralidgd_de
transistores de efecto de campo formados por electrodos de
fuente y de consumo y dispuestos en la misma regidén de
substrato coherente. La repidn de substrato estari eﬁténu
ces a un potencial sustancialmente constante con respecto
al electrodo, el cual es comin a los circuitos de entrada y
de salida. En este caso, ademis, por intermedio de las ca~
pacitancias de capa de contacto y de los circuitos de
corriente cublertos en el material semiconductor, puede
tener lugar realimentacidn entre los circultos de salida
¥ los circultos de entrade de virios transistores de efec-
to campo, evitlndose dicha realimentacibn, o al menos re-
duciéndose apreciablemente, mediante la puesta en prictica
del invento., Lspecialminte con altas frecuencias, los cir-
cuitos de corrienbte que también se encuentran en las impe-~
dancias de entrada del transistor de efecto de campo, per—
turbarin la sintonizacidén en grado creciente. In estos
casos, y en general incluso sl el transistor de efecto de
campo esth dispuesto simétricamente en la disposicidn de
modo que la misma zona de electrodo pueda servir alterna-
tivamente como elecltrodo de fuente y como electrodo de
consumo, es aconsejable proveer capas de apantallado de-
bajo de todas las zonas de electrodo,

A continuacidn se describird el invento més debeni-
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damente con referencia a algunas realizaclones y a los:

dibujos.

La ¥ig. 1 es una vista en planta de un dispositiwvo -
seniconductor de acuerdo con el invento. .

Las Figs. 2 y 3 son vistas en corte esqueméticas‘@el'
dispositivo semiconductor ilustrado en la Fig. 1, tomadés
por las lineas I-I y II-II, respectivamente.

La Pig. 4 es una vista en planta de otro dispositivo
semiconductor de acuerdo con el invento.

La Fig. 5 es una vista en corte esquemédtica, dei dis-
nositivo semiconductor de la Fig. 4 tomada por la linsa
III-III.

Las Figs. 6 a 9 ilustran disposiciones de circuito
que comprenden un dispositivo semiconductor de acuerdo con
el invento.

In las figuras las partes correspondientes se han
designado por los mismos nimeros de referencia. La Fig. 1
es una vista en planta y las Figs. 2 ¥y 3 son vistas en cor-
te esquemdticas por las lineas I-I y II-II, respectivamente,
de un dispositivo semiconductor de acuerdo con el invento.

' Un cuerpo semiconductor 1 de silicio estd cubierto

de una capz aislante 2 de 6xido de silicio de 0,15 micras

de grueso. ise cuerpo semiconductor comprende un transistor
de efecto de campo del tipo que tiene un electrodo de puer-
ta aislado, consistente en una regibn de substrato 3 de sili-
cio de tipo T que tiene una resistividad de 1 ohmio cm.

La regidn de substrato 3 comprende zonas de electrodo
L ¥y 5 de tipo N difundidas adyacentes a la superficie y
ésociadas con los electrodos de fuenbe y los electrodos de

consumo, siendo la distancia entre dichas zonas de 10 micras
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y su anchura de 20 micras, mientras que en la capa aislan-

te 2 entre las zonas electrodo 4 y 5 hay dispuesto un elec-

trodo de puerta 6 en forma de una capa de aluminio depcsié

“tada en forma de vapor de una anchura de 10 micras. Varian-

‘do la tensidn entre ese electrodo de puerta y la regidn.

.de substrato puede obbenerse un circuito de corriente de

‘una conductividad varisble junto a la capa -aislante 2, en-

t;e las gzonas de electrodo 4 y 5 en el maberial semiconduc-
tor.

Las capas mebdlicas aplicadas a la superficie déﬁSe~
miconductor y a la capa aiglante se han indicado en ias
Mgse 1 y 4 mediante lineas de trazos.

Los electrodos 4, 5 y 6 estén conectados a capas
de aluminio 7, 8 y 9 situadas respectivamente en perte
sobre la capa aislante més alld de las zonas de electrodo

4 v 5 y con una dimensidén de unas 60x60 micras y que sir-

ven como capas de conbacto, las cuales estén conectadas en

las posiciones 10, 11 y 12 (véase la Fig. 1) a conductores
eléctricos. Las capa. de contacto 7 y 8 estén conectadas a
través de ventanillas 1% y 14 en la capa aislante 2 que
tienen una anchure de unas 6 micras, a las zonas de elec~—
trodos subyacentes 4 y 5.

Tas partes de la capa alslante cubiertas por las capas
de contacto 8 y 9 mas allad de las zonas eléctricas 4 y 5
estén parcialmente situadas sobre capas de apantallado con-
ductoras 15, 16, situadas encima de la regidén de substrato
% y formadas por zonas de superficie de tipo N, difundidas,
de dimensiones de aproximadamente 80 x 80 micras, las cua-
les estin separadas por capas portadoras 17 y 18 formadas

por uniones pn entre las zonas 15 y 16 y la resibén de subs~
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trato % desde la parte subyacente del cuerpo semiconductor.
Lias capas de apantallado 15 y 16 esbtén provistas de conduc-
tores eléetricos 19 y 20, formados por zonas de superficle
conductora de tipo N, difundida.

Todas las zonas difundidas conductoras de tipo N an-
tes citadas, son oroducidas durante-el mismo btratamiento
de difusibén y tienen la misma profundidad de penebtracidn.

Intre la zona 15 de superficle de apantallado y_;a
‘zona eléctrica 5 estid difundida una zona 21 de superfiéie
conductora de tipo P, las dimensiones de la cual son de
unas 10 x 20 micras, junto a la capa aislante 2 y situadas
debajo de la capa de contacto de apantallado. lisa zona Z1,
la cual estd muy activada en comparacién con la regidn de
substrato 3, sirve para evitar la accidn no deseable del
transistor de efecto de campo que pueda ser debida a la
estructura parasitaria del transistor de efecto de campo
formada por las zonas 5 y 15, la regibén de substrato inter—
media, la capa aisiante 2 y la parte de la capa de contacto‘
8 que estd encima de la primera. En la citada regibén de subs.-
%rato intermedia, ello puede dar lugar a un circuito de
‘corriente no deseable el cual sin embargo, estd interrumpido
por la zonz 21 la cual estd tan activada que no puede ser
'producido en e€lla circuito alguno de corriente.

La regidn de substrato 3 esti sujeta en el lado in-
ferior del cuerpo semiconductor (véanse las Figs. 2 y 3)
a una placa inferior 22, de por ejemplo, una aleacldén de

hierro, niquel y cobalto revestida de oro, que se encuentra

‘en el comercio bajo la marca comercial de Fernico, que sirve

como conductor eléectrico.

©n la realizacidn descrita en lo que antecede, la zona

6.11.6‘7% - 18 - 3462i4




de electrodo 4 se usa de preferencia como electrodo de

fuente y la zona de electrodo 5 como electrodo de consumo.
' Ias, capas de apantallado de la capa O de contacto de zlec~
- trodo de puerta y de la capa 8 de contacto de consumo ‘es--

:tén conectadas eléctricamente a la Zona 4 de electrodo .

“de fuente por medio de zonas de conexidén conductoras 19 y

10
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20
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20,

Bl dispositivo descrito en lo que antecede puede ser
fabricado de la siguniente manera.

in la fabricacidén se parte de una oblea de silicio
de tipo P de un grosor de unas 250 micras, de un diémetro
de unos 25 mm. y de una resistividad de aproximadameﬁﬁé
1 ohmio cm, atacada o pulida por un lado.

wga oblea puede estar provista, si se deses, junta-
mente con'otras estructuras, de zran ndmero de transis-
tores de efecto de campo. A continuacidn se describiréd la
febricacidén con referencia a un solo transistor de efecto
de campo, ya que bodos los procedimientos son llevados a
cabo simulténeamente para todos los WLrensistores de la
oblea, la cual es luego dividida por rayado y rotura,

La oblea semiconductora es primeramente oxida-
da en oxigeno himedo a:roximadamente a 1.2002C con objeto
de obbener una capa de 6xido de unas 0,5 micras de grosor.
In el lado en que ha de ser provisto el transisbor, se
abre por mordentado una ventanilla en la capa de dxido,
del tamafio de la regidn 21, después de lo cual, por depd-
sito de 3205 a 9702C desde la fase de vapor y por una di-
fusidén subsiguiente a 1.2009C durante unos minutos, se Ob-
tiene una zona 21 de superficie fuertemente conductora de

tipo P, Después de ese tratamiento la oblea es cubierta
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por completo con una capa de 6xldo. Usando luego métodos =

de ataque y reserva fotograficas, son abacadas ventanillas

“en la capa de éxido, en las que es difundido fésforo a 1.1002C

:para obtener las zonas superficlales 4, 5, 15, 16, 19§

10

15

20 hasta una profundidad de penetracibén de unas 2 micras,
La totalidad de la capa de dxido es luego gquitada

por ataque y sustituida por una capa de 6xido més delga-

da de 0,15 micras por oxidacidn en oxigeno himedo a 1.10092C,

In esa capa de Oxido 2 son atacadas ventanillas 13 y 14,

después de lo cual es devositada en toda la superficie una

capa de aluminio de unas 0,5 micras a partir de la faéé de

vapor. De esa capa de aluminio se obtienen las capas 6,

7, 8 ¥ 9 por mésodos de ataque y reserva fotogréficos, a

fin de obtener el electrodo de puexrta.

@l obro lado de la oblea opuesto a los transistores

" 88 luego abacado hasta un grosor tHotal de la oblea de unas -

;lOO micras, dess;ués de lo cual se divide la oblea por

- rayado y rotura. Las fracciones son soldadas con soldadura

blanda por separado, a una base 22 de Fermico revestida de

oro. #n 10, 11 y 12 las capas de aluminio son provistas

20

finalmente, por ejemplo por unidn térmica, de conductores

eléctricos. Se provee al conjunbo de una envuelta adecua-

" da.

25

£) dispositivo descrito en lo que antecede puede

usarse en un c¢ircuito de amplificacién de la clase ilus-~

trada en la Fig. 6. Refiriéndonos a las Figs. 6 a 9, la

referencia S designa la conexidn del electrodo de fuente,

D la del electrodo de consumo, Gl la del electrodo de

vuerta aislado y Go la de la regibn de substrato. Las ca-

- pas de apantallado y sus conexiones se han indicado median-

30

6.11.67 .

* te lineas de trazos. A fin de obtener la disposicidn de
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circuito de la Figs. 6, la zona 4 del electrodo de fuente

estid de preferencia conectada a un potencial constante,

+ por ejemplo a tierra. El electrodo de consumo recibe una

tensibén de polarizacibén que es positiva con respecto 2l |-

electrodo de fuente. Las seflales a ser amplificadas pueden

- ser aplicadas al electrodo © de puerta aislado, y por in-

termedio de la placa inferior 22 también a la regién dé
substrato 3, mientras que el electrodo de fuente es co-
min al circuito de entrada y al circulto de salida. ba
gsefial amplificada es derivada de la capa de contacto & del
electrodo de consumo 5.

La capacitancia de realimentacidn entre la capé 8
de contacto de consumo y la regidn de substrato 3 que tie-
ne lugar en ausencia de las capas de apantallado 15 y 16,
esti ahora sustituida (véase la Fig. 6) por una capaci=-
tancia de salida entre D ¥y S y una capaclitancia de entrada
entre G2 ¥y Sl’ mientras que el acoplamiento capacitativo
entre los circuitos de entrada debido a la capacitancia
entre la capa O de conbacto de puerta y la regidn 3 de
substrato estl susbituido por la capacitancia de entrada
entre G2 ¥ S, ¥ Gl y 8.

Con objeto de evitar corrientes de fuga no deseables,
los dos electrodos de puerta Gy y Gy estén de preferencia
polarizados con respecto al electrodo de fuente comin,
de modo que no tiene lugar précticamente inyeccidn alguna
de portadores de carga a través de las uniones pn formadas
entre las capas de apantallado y la regidn de substrato.

Conectando en esta disposicibén la regidén de subs-
trato 3 al electroio de fuente 4, se obtiene la disposicidn

de circuito de la ¥ig. 7. sn ausencia de la capa de apan-
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tallado debajo del electrodo de consumo, la impedanciahae'
salida de esa disposicidn estd formada principalmente por .
la combinacibén en serie de la capacitancia entre la capa -
8 de conbtacto de consumo y la regidn de subsﬁrato %4 con
uwna resistencia R formada por el cuerpo semiconductor,
como se ha dicho en lo que antecede. Debido al apantallado
15 conectado al electrodo de fuente 4, solamente queda en
esta realizacidn, la capacitancia de salida entre la capa
de contacto 8 y el electrodo de fuenbe 4, de modo que se
disminuye la amortiguacidn del circuito de salida. |

fn lugar de las zonas 15 y 16 de superficie difundi-
da, vpueden usarse como capas de apantallado capas metdli-
cas, por ejemplo capas de aluminio depositado en forma de
vapor, separadas por una capa aislante, por ejemplo de oxi-
do de silicio, del cuerpo semiconductor subyacente. las
zonas de conexidén 19 y 20 son luego sustituidas por pis-

tas metAlicas provistas en la capa aislante.

La Pig., 4 es una visbta en planta y la Fig., 5 es una

‘vista en corte esquemdtica tomada por la linea 3 - 3 de

otra realizacibén de un dispositivo semiconductor que tie-

‘ne un tremsistor de efecto de campo de acuerdo con el in-

vento. #l material de partida es nuevamente un cuerpo se-
niconductor 1 de silicio de tipo P que tiene una resisti-
vidad de aproximadamente 1 ohmio ¢m., ¥n ese cuerpo hay

difundidas zonas 34 y 35 de electrodos de fuente y de con=-

‘sumo de tipo N, en forma de tiras que tienen dimensiones
de 200 por 20 micras, una profundidad de penetracidn de
72 micras y una distancia relativa de 10 micras. Esas zonas
-de-electrodo estan conectadas a través de ventanillas de

.unas 6 micras de anchura en la capa aislante 2 a capas de

6.%1.6';7 - 22 - 3462?4
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_contacto 37 y 38 de aluminio depositado en forma de vaptui. ..

de la capa de conbtacto 38.

Bl electrodo de puerta %6 esté formado por una capa de alu-

.minio depositado en forma de vapor sobre la capa aislante,
. conectada a una capa de contacto 39. Las capas de contacto

37 y 38 estén situadas encima de las capas 45 y 46 de apan~

tallado de tipo N difundidas, las cuales estan conectadgs?
a través de ventanillas 51 y 52 en la capa aislante a pis-

tas metdlicas 49 y 50 las cuales estin en conexidn con la

“capa de contacto 39. Las capas de contacto 37, 38 ¥y 59_es—

~tén conectadas en los puntos de conexidén 40, 41 y 42, a

conductores eléectricos,

In forma similar a como ocurria en el ejemplo an—~
terior, zonas de superficie conductora 53 y 54 de tipo P
estén difundidas entre las capas de apantallado 45 y 46
y las zonas 35 y 34 de electrodo adyacentes a fin de eli-
minar la accidén no deseable del transistor de efecto de
campo entre dichas zonas de electrodo y las capas de apan-
tallado bajo la influencia de las partes de la capa de conw
tacto inbermedia en la capa aislante 2.

Estas realizaciones pueden ser usadas ventajosaumente
en una disposicidn de circuito de la clase ilustrada en la
'ig. 8, Para este fin, el electrodo de puerta %6, que es
comin al circuito de entrada y al circuito de salida, esté

de preferencia conectado a un potencial constante, por ejem-~

‘plo a tierra. 5L electrodo de consumo egté polarizado posi-~

tivamente con respecto al electrodo de fuente. las sediales
a ser amplificadas pueden ser aplicadas al electrodo de
fuente 34 y a la regidén de substrato 3 por medio de la ca-
pa de contacto 37 y la placa inferior 22. la sefial amplifi-

cada es derivada del electrodo de consumo 35 por intermedio
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La capacitancia de realimentacidén entre la capa de
contacto 38 y la regidn de substrato 3, que ocurre en au-
sencia de las capas de apantallado 45 y 46, esté bues SUS

tituida (véase la Fig. 8) por una capacitancia de salida
5 ;entre Dy Gl ¥ una capacitancia de entrada entre G2 ¥y Gl’
mientras que el acoplamiento capacitivo entre los cirqul—
tos de entrada mediante la capacitancia entre la capa @g
contacto de fuente 37 y la regidn de substrato 3 estd sus
tituido por capacitancizs de entrada enbre Gl y G2 y entre
10 Sy Gl.
También en este caso S y Gr2 estén de preferencia po
larizados con respecto al electrodo de puerta comin, de
‘modo que no se produce sustancialmente inyeccidén alguna
- de portadores de carga a través de la unién pn formada en-
15 - tre las capas de apantallado y la regibn de substrato.
Conectando eléctricamente la regidén de substrato 3
al electrodo de fuente 34 se obtienme la disposicién de cii
cuito de la Fig. 9, en la cual solamente es aplicada una
‘sefial de entrada. Esa conexidén eléctrica puede ser estable
20 ~cida sobre el pfopio cuerpo semiconductor, por ejemplo, en
. forma de una pista metélica. In la disposicién del circui
%o de la Tig. 9, el apantallado de la capa de contacto de
;fuente es menos importante, ya que da lugar solamente a
:una capacitancia de entrada. La capa de apantallado 46
25 i(véase la Fig. 4) puede ser por tanto suprimida en los dig
tpositivos destinados para uso en la disposicidén de cirecui
to de la Fig. 9. |
Seri evidente que el uso del invenbto no queda restrin
gido a los ejemplos descritos en lo gue antecede, y que den

30 "tro del alcance del invento son posibles numerosas varian-

tes. En lugar de las estructuras NPN deseritas en lo que an

s 346214
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tecede, pueden usarse estructuras PNP. 4Ademés, el uso o

. del invento puede ser ventajoso, como ya se ha dicho, si .
‘ la regidn de substrato recibe, en lugar de la seilal a ser
- amplificada, una tensidn sustancialmente constante con '

respecto al electrodo comin. Las capas de apantallado pue-

den estar formadas, en lugar de por zonas desuperficie

- difundida, por capas metdlicas que estidn separadas del

cuerpo semiconductor subyacenbe por una capa aislada.
Zsto puede ser especialmente importante para frecueancias
muy albtas, en cuyo caso las uniones pn pueden presentar
caracteristicas eléctricas no descables.

iista solicitud que corresponde a la presentada sn
Holanda el 21 de Octubre de 1966, bajo el Wim. 66-14857,
se acoge & 1os beneficios del articulo 51 del vigenfe g

tatuto sobre Propiedad Industrial.
-~ NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Hgpaia, por VuINTE aflos, son los sipguientes:

12,- Un dispositivo semiconductor que comprende un
cuerpo semiconductor cubierto al menos parcialmente por
una capa aislante, que tiene un transistor de efecto de
campo del tipo que tiene un electrodo de puerta alslado,
consistente en una regidén de substrato de un tipo de con-
ductividad que acomoda zonas de electrodo del otro tipo de .
conductividad junto a la superficie, y asociadas con el

346214
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electrodo de fuente y el electrodo de consumo, mientras

‘que en la capa aislante se ha provisto un electrodo de

puerta entre las zonas de electrodo y uno al menos de di-
chos electrodos esté conectado a una cspa metdlica situada
al menos parcialmente sobre la capa aislante més alld de
las zonas de electrodo y que sirve como uma capa de con-
tacto provista de un conductor eléetrico, caracterizado por
que la parte de la cana aislanbe cubierta por la capa. de
contacto mis alld de las zonas de electrodo estd situada al
menos parcialmente sobre una capa de apantallado conduvctora
la cual esta separada por una capa de barrera de la rggién
subyacente del cuerpo semiconductor y estd provista de un
"conductor eléctrico.

22,~ Un dispositivo semiconductor segln la reivindi-
cacidn 1, caracterizado por que la capa de apantallado es-
t4 formada por una capa mebélica y porque la capa de ba-
‘rrera estd formada por una capa aislante aplicada al cuerpo
-semiconductor.,

39, Un dispositivo semiconductor segin la reivindi-
-cacibén 1, caracterizado porque la capa de apantallado esté
:formada por una zona superficial que forma una unidén pn con
‘la regibén subyacente del cuerpo semiconductor, sirviendo
dicha unién como capa de barrera,
| 42,- Un dispositivo semiconductor segin cualquiera de
%las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que
una capa de conbacto apantallada estéd situada encima de la
regidn de substrato.

; 52,~ Un dispositivo semiconductor segin las reivin-
»dicaciones 3 y 4, caracterizado por que se ha provisto una

-zona muy activada del mismo tipo de conductividad que la
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- regibén de substrato, en el cuerpo semiconductor entré la;
¢ zona superficial de apantallado y una zona de electrodo
: del mismo tipo de conductividad, con objeto de evitar efeé

% tos de campo no deseables.

62,~ Un dispositivo semiconductor segin cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue
se ha provisto una capa de apantallado debajo de una capa

de conbacto conectada al electrodo de puerta alslado.

72,- Un dispositivo semiconductor segin cualquiera
de las reivindicaclones precedentes, caracterizadc por gque
se ha provisto una capa de apantallado debajo de al ménos
una capa de contacto conectada a una zona de electrodo.

82,~ Un dispositivo semiconductor seghn cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que la regidn de substrato esti provista de un conductor
eléctrico,

92,~ Un dispositivo semiconductor seglin cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue
al menos una capa de contaclto conectada a una zona de
electrodo esté situada encima de una capa de apantallado,
la cual estd conectada eléctricamente al electrodo de puer
ta aislado.

102.~ Un dispositivo semiconductor segin cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
gue al menos una capa de contacto conectada a una zona de
electrodo estd situada encima de una capa de apantallado

que estl conectada eléctricamente a la otra zona de elec-

7 $rodo.

119.~ Un dispositivo semiconductor segin cualguiera

de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por

346214



gue la capa de contacto conectada al electrodo de puerta
aislado estd situada encima de la capa de conbacto gque
esta conectada eléctricamente a una de las zonas de elec-
trodo.

5 122,~ Un dispositivo semiconductor segin cualquie-
ra de las reivindicaciones precedentes 9 a 11, caracte-
rizado por que dicha conexidn eléctrica incluye una pista
metélica prevista en la capa aislada.

132,- Un dispositivo semiconductor segin cualquiera

10 de las reivindicaciones precedentes 9 a 1ll, caracterizado
por que dicha conexién eléctrica incluye una zona de super-
ficie conductora prevista en el cuerpo semiconductor,

148,~ Un dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,

15 representado en los dibujos que se acompafian y con los fi=-

nes que se han especificado,

Esta Memoria consta de veintiocho hojas escritas a
miquina por una sola cara.

Madrid,
P, A,

346214
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