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La presente invencidn se refiere en yeneral a -
dispositives semiconductores, y tis en particuler a unio- .
ses rectilicadoras de metal con semiconductor.

Ias unlones de rectificaciln formades poniendo

"

ec coutecho clertos metules con clertos seaiconductores eg
tfn encontrondo aplicaciln cade vez nfs extendida on dise
pecitivos pere circuitos electrSnicos de clta frecusncie.
Una de eshas avlicsciones pars uns unidn roctificadora de
uetal cor semiconductor es la del oscilsdor de diodo de -
10  avalencha. Otre aplicaeidrn estd en un diodc de barrera de
Uchobtky srientads en superficie, usado couo diocdo en un
eircuito mezclador de banda X pora aplicaciones de micro-
‘cndas. Tales diocdos se suelen fabricsr de molibdeno y ai~
"licio. Ahora bien, el molibdenc no es compatible con lus
15 'maaies quinicos de atague sctucluente utilizados en l: in
“dustria do los semiconductores pera antacar al silicio. -
Por coneiuiente, en la fabricacidn de un dispositivo en
‘@l que se use un comtacto de molibdeno y donde el silivio
"debs atacurse despuds de aplicado el coutacto de wolibdo=
20 jno, se tropieza con graves problemss en el intento de ata
.car quinmicarente el silicic sire dafier el contacto do uce
libvdeno.
Por todo ello, es objeto de la invencidn un dig
‘positivo semiconductor dotado de una unién rectificadora
25 de metel con silicio, que puede fobricarse utilizando go-
luciones conunes de atsque quimico del silicio.
Utro objeto de la invencidn reside en un dispo-
aitivo seuiconductor dotado ce una unidn rvectificadora de

‘metal y silicio, con excelentes caracteristicas de tene

30 sifn directa e iuverss.
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Los raspos que se consideren cavacteristicos de
esta iavenciln se expomen con particulsiidad en las red- j
vindicacioues finules. shora bien, la i:wencidn en si, as%
como oLtros objebos y ventajas de la wisca, puede ccmprenuz
Jerse mejor por referencim a le siguiense descripcifn &e»?

tallsda, tomada en unifn de los didujos sdjuntos, on los

‘cunles:

- 1la £isura 1 es una vista es seccidn parcisl -
gue ilustrz un oscilador de diodo de avuilanchs ea el jue
se use el tungobteno para hacer contactol. tacte rcetifica~
dores como Shmicos con un substrato de ciliciog

- la figura 2a es une vista esguenfitica en perg
pectiva que ilustra un diodo tipico de tarrera de Schotiky
orientado on superficiec, en el que se usi el tungsteno ng‘
ra hacer contactos tanto rectificsdorec som Shmicos ccu un
substreto de siliciog

- la figura 2b es una vista er seccifn por la -
linea 2b-2b del diodo representado en lr figura 23, o ilug
tra con vép detslle les caracteristicas estructurales del :
diodos

- la fizura 3 es una vigba escuenfitica, en psre
te en seceidn, gue ilusirs un sparsto urual de bombardeo |
idnico cou radiofrecuencio utilizado coi:o une de 105 wow
dios de depositar o1 tungstexo pers los 2onbactos reprow
sentados en las figuras 1, 28 ¥y 2bs ¥ |

- la fisura 4 es uns grifica ilustrative de la
intensided de corriente directa en fancidn de la tensidn |
directa de una unidn rectificadora ti.ic: de tungstenowsi §
licia, oa compzraciln con una uribn rectificadora de wo-

libdono-gilicie coaparabla. ,

i
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B téreinos resumidos, la inveaciln iuplice unn
unidn rectificedora de tungsteno-siliclo foraudu por ¢l =
corntocto ve uno capa de tunzsteno coi an substrato de si-
licio. ve dn sea el nivel de impurifiescidn de la parte -

subyscente del substrato de silicio, el contaclo suede ha

*

corse Shmico o recvificador. szi puede nsarse ol nismo mz

&

teriel de contacto para dcontectos de azbos tipos on un c9

lo ciupositivo, prescindiéndese con 6lle del procedimienw

to de doble stape ueceserio cuendo se uspn Jdos sintonas -

mes&licos diferentes, auc cuands les ropiecdedes dol ko-

libdeao y del tungsteno son muy somejentes en la msyoria

de los as:ectoc, comparades serdn los uanunles metalirplie
i {5

‘cos normeles, ¢l molibdeno es uuy suscostible 2 loz g ubw-

tes quinicos de ategue ubtilizados pora atacar el asilicl
en ia forvaciln de dispositivos semiconuuctorer de oilie

¢io. wsbo no constituye problem: cmn wuchos dispositivos,

porgue los contacktos de wmolibdeno no se anlicun hesba leg

£

subs de terminsdes todas las etupes de fabricscifn del =
'dispositivo, excopto ez lo que se refiere ¢ lu formacilno
8¢ los conbactos de wolibdeno. shors bien, exlsten cier-
tor disporitivos, btales como el oscilador ue diodo do avq

lancha e resgnbads en la figurs 1, en los cusles se necg

cito aplicer los contacton sntes de bterminurse la aceidn
quinica corrocivae o de abaque sobre el siliclo. iorte ahp

ra, estos iispesitivos no podian fobricarse con éxito

gprecisble, debide au cste factors L1 tungsteno, en cambio,
es sblo muy lenbeuente atacsdo por los spgentes quinmicos -

‘utilizodes para stacar el silicio, nor lo gue es posible

oplicar contactos de tungstenc en cualguier mowento dursn

te lu fabiicweidn del dispositivo.



vonr rcferencis shora n lasg fijurss do 1oz dibue.
Jos, en 1a Lfigura 1 se ilustra un oscilador de dioco de -%
evalanchs 20. La figurs 1, como todas l:g demés gue le s’
guen, no estén necessrismente dibujadas a escala, & fin ~i
5 de ilustear nejor las caracteristices sobresslientes de -
le invencidn. Las regiones de semiconductor indicedus en
les figuras se forpan por wétodos usuales de difusibn y ~i
formaeidn de depdsito epitaxisl de los -ue hay abundante '
informacidn téenica, por lu que no nececitan describirse
10 aquf con detalle. Yara una descripeiln completa de todas
las opersciones usualas en los senjconduetores, vionss las
referencias siguicatess
~ "Integrated Circuit-lesign .rinciples «nd Fa-
brication" (“Priccipiocs de p&oyaato ¥ fcbricacibu do cire
15 cuitos integrados™), hey li. Warner, Jr., y Jowes Ferdew-
wilt, MocOrew-dill (1965). ‘
- "5ilicon Zemiconductor Techuology® (“iecnolow
gla de los semicomuuctores de silicio®), MeGraw~Hili -
(1965). - o
20 - "Physics snd Technology of .cmiconductor 33253
cas” ("Fisice y tecnologia de los dispositivos senicondug
tores"), A.8. Grove, Wiley & Sons (1967:e :
Asun cusnde sl deseribir la fevwicseidn de coda
dispositivo se uenciona usn solo ndtodo woncreto y aspeci-%
25  fico, los métodos deseritos no quisren :ignificar que se |
limise la invencidn 2 elles e manere ulpune, pues exise
ten muchos ndtodos diferentes y Gistintes combinaciones da;
opersciones que pueden utilizsrse para Jormer cads Qigspow §

sitivo. il wltoco porkicular quo se utiiics no forma pad=

)

te de la prosente invencidn.

Wi
(=
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¥l djode 20 so forma, on unidn &2 ¢inbencres de

:ctras dic los gemejanteg, en une nolsa pastilla de mitenind

de siliciv. I pastilla de partida e fusrleuenbe 1, upi-e

b

icode, por ejosplo, con antimonio, hasta une se:isbivie

-~

10d oproxizada de 0,008 & 0,015 chusen, de n0do que la rg
cifn 81 co tipo &' forma purte de 12 pestilla de tipo
¥t fuevtonente impurificeda. fe forma adecfs una ve.ifn
22 de tipy ¥ deposiiando epiboxinlmoute, cor ndtedos  w
peusles jz conmocidos en la tdenica de low semiconcuctores,
ane caps Je cilicio de tipo 1T sobre uns &2 lns cuperfie-
cies de 1o pagtilla de tipo M T re;idn 2% de tipo o

se forme .lfundiendo una impureza de tipo ? (por ajompin,

bora) en la ceps o recidn 22 de tipe 1T hasta llegar & una

registivided aprexivedn de 2,0 ohtecms Do 1o tuperficie =
de la recidn 23 de tipo ¥* so doposita unm cana de tungee
teno por uno cuslquiors de los métodos usunles como, por
ajenple, nor evaporacifn ¢ por bombardeo de raciofrecucas=

cia. Bl nitodo de bombordeo de »ediofrecucicia se Cacerie

be con meor detnlle al hablar de ls [igurc 3. Do depoad-

ta la cap. de bungstend husba cleanzer un espegor onxoiie
naeao de 1750 ﬁ, por ejouplo. Li e desen cubrir de osro el

contucko etilico 24 del lsdo frontsly pueie splicerse -

ung. capa ie ors por eveporacidn o por boubirdeo e raciow

frecucncis sobrs Ia capa de tungsteno, con #1 mieno egui-
»o utilizodo pars depocibar el umpstenve o superlicie w
Ce la ca; .« de oro oo recubre de un webericl do foboronodw
ve bal oo el NMiliy manufachturcdds por la ustmen rodok -

Coupsny & Rocaeater, Luevs Iork. ¥l Duol ce excone y Te-

_vela por itodes usuales, y& conociuos ci 1z tdenics do -

“loe seniconductorss, husts forma on Lz superficio do la cg



pa da oro una méscara protectora, resiczicnte al abague -
quinico distribuide sogln un disefiv, qusdands el il 50w
bre lees partes de la capa de ore que luugo cubrird el con
tacto rectificador 24 del lado frontal e cads ddouo, ine

5 cluido el diodo 20 Bl HKIR y las parbcs expuestas Jde la
capa ¢ orc se cometen a un ataque quitico en hlmedo con,.
| por ejomplo, una solucidn alcohflica de yoduro pelfsico, ‘
durante un perfodo suficiente para quitur las pextes no -
protegidas de ls cape de oro, y definicdic sel la cepa de
1¢  oro 25 y las pertes expuestas de la capi de tungslencs 31
tungsteno expuesto se somete a un agent. de ataque guinie
co, tal cono una coluciln bisice de ferciciunuro poticico,
sor ejemplo, duraute un perfodo sufieic.te pars guitor qgi
Go ¢l tunsobenc expuesto, vy definir s:1 ol coubtscto reetd’
15  Tieedor 24 del lzde fxontal 7 le uniln rectifisedors Z9 -
eatre ol contaeto de tungsteno 24 y la regifn 23 de aili-g
cio de tipo ©¥, de slrededor de Q,127 ma de difmeiro, pori
ejouplo. A conbinuacidn se quita el LMl :
La pastilla de sillcio, ahora recublerta on su
20 1ado ©* de gron némero de puntos de tun;steno, se coloca

ou unz soluciln de atague quimico del silieio, de tipo =

usual, quo comste, por ejemplo, de fcides nitrico, Lluore
afdrico y acético, durante wun perfodo suficivnte pora atg
c&r ¢l silicio gue rodea log puntos hasia aproximadanente

1z 1inos de trazo interrumpide de la fi:ura 1. Los puntes

7.2
\N

de tungateno, tales camo el contacto 24 Jdel lade Ifrontal,
protogen el silicio de debsjo de los punbos, y el siliclo
quitado forme unas a manera de meoetas ¢ mesas circuleves

de eproximedacente (6,025 mm de alturs, por ejemplo, eon la {

AN
(&

oblea de silicio, con un punto de bungsteno ¢ contocto -

1743469 -7
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rockificulor oncina de cade mesebo. Lo pustilla de sille

cin ve st.obe lueps o "lapeado” o esmerilade meclnico por

1z superf-oie de la regiln 21 Cs dipo %", Lusta gque la

‘pasbille o reduce desde unoe C,5C2 mm g glrededor e -

3y l02 m2 U2 enposgory por ejemslo. e pastilla se coloca -~

0}

1uer 0 eacima de una pleca plzns (por ejemnlo, Ce vidrio)

¥ oe adbisre @ ella, poX ejeuplo, de matera jue lag segew

tag osbén on contocto con el vidrio y fijndar en lo placa

.por wedic Jo un cdhesivo oxpinico, por ejenplos Lo suner

ficie cpucata de le pastilla, egto es, la surerficic de =

le resiSe 21 de tipe XYY, s atees luego quinicemente pas

re redvel: ofin mfz ¢l oopesor do la rnagbillao husta lleqar,

“por ejeuply, & unce 0,051 mu.

4 le superficic de la repiln 21 de tiso K™ ze

le aplicu luego une cape ge HilE, o lo gue co de un dipe-

5o de digirdbucidn cn forma de wliscars probectorn, cowd ~

oxtes Se b explicudo, gue cubra sélo le parte de 1l sue

cperiicie wibuade Girestamente culrenie de log contoctos «

¢l lado Jrontal, bales cous el sontaelo Che LI kil y 1o

susorficis expucsta de la pasiilla de zilicio seo zoueton
$ 5

o ataque ufmico por un erfede suficiente pora former en

la re-idn 21 de tipo gt pequefize memelas e gueden ofe

tucdas dizoctamente opucshbas a les zecetas fovmedas ern

»

les vegicaos de tipo 2¥ y K7y 23 7 22 ressectivaomente., =
Las osetcs no se atacon o profundided suficiente pary =
atravesor 2l eilicio circundente 7 encorbrurce con las ng
sosas sntovicrmente forvuadas on lo cuporiicle opuccte de

Bl XER se auitz luepo, splicindose una cape de

Sungstono s las mesetas de la rezidn 21 de tipo N y o -
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formecifn de depbsitos de une capa de c¢ro sobre lo capa -

de tungsbono, de prefevencia cont ¢l mismo equipo utiliszew

" la superficie de silicio circundante, por métodos de evapg

racién y de bombardeo de radiofrecuencis, seguidoes por lai

1
i
1
i

do pars depositar la caps de tungsteno. La zuperficie de |

la capm ds oro se recubks de uns capa do RMIR, distribu1~;

- dn sexfin disefio cowo antes se ho expuesto, guedando sdlo

el EKMIR que cubre las partes de la eagpn de oxo el tungatgi
no formado en las superficies de las mesetas, Ias aupenﬁi%
¢ies no protegidar del oro y del KHeR £o someteon a ataquei
quinico durarte un perfodo suficiente para guitaer la capaé

de oro no ;robvepidu, dejendo la capa de ore 27. El tungs—%

. teno gue quede &l descubicrto se quita, como ya se explie

¢ anteriormente £l hablaer de la formuciln del contactn =
de tungsteno 28 del lade frontel y de cu caps de ore 25 =
de encims. La copa de tungsteno de ceds mesete forme el -
contacto Shmico 26 del lade posterior ¥ la unidn Shmica 28
entre el contacto de tungateno 25 y 1p vegidn 21 de tipo

o
It .

Lo pustilla vuslve o colocsrs:i enr un bsho de -

atoque quinico del silicio durante un prriode suficients

. pare guitar ¢l silicio que queds junto - cadz meseta, li-

barendo ssi codu Clodo indivicdusl 20. 81 ¢l conteoto de =~

’tungsteao 24 del lado frontal de cads 4iolo no estuviera |

pecado con un adhesivo pléstico a la plucs de vidrio, los-

‘diodos torminados caerfan todos entonces libremente. Durgp
& o formaciln de la megunis meseta, qu2 corta por conply

‘to el cilicio atravesfndole, el contacts 24 dol lzdo frqg%

tal 7 ¢l contecto 25 del lado posterior; prevismente fore:

medos, ne con afectedos por el agente 4G atague del siliw
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i o -
&io. ¥r el pascdo, en canbio, hon fracasado loc intentos

+
l

roalizados pare fobricar un osellsdor de diodo de avalane

cha de osia configuraciln, & parbir do molibdeno 7 \lo sie

licic. Duronbe lu operseils de Srateniente qaluice de atg ¢

que, que peroitc que la mesetn del lado posterier ¥ la -

del lodo Irontnl se encuentren, la zone intorfacial entre

éel contests de molibdene del ludo fronbal y la regiln de
tivo #% hr sido atacade hasta %al punto que, en mucl.os cg

a0sy ¢l coabacto de nolibdeno del lade fronbel 2 ¢ido -

counplebancate seccicnedo 7 separado de lo superficie de « -

eilicic. .o 48 notar que, mungue en la fipura 1 se hon re

progentade los costados del dlolo 20 camo 1fneas rectes ~

en ralacifa de pempendicularidad con log contactos 24 ¥
;2; del laco posterior y del frontal, respoctivamonte, on
realidad 1o costodos sobresalen haciendo bulto hecia fue
&a, aebide gl mdtodo de formucila de doble meseta, 7 ale
canzan un iifmetro wfximo sproximedscente en 1z linca de
Ztrazo inbecrunpidos.

: 4a placa de vidxrio cou sus JdioGos HORUBAON, 10w
pluidc el Ziodo 20, ss coloca 2 conbtinuueidn en un dir0l-

venbe del slisbice pare liberar la totslided de log ulow

wos inciviluales. D1 dicde 20 tienmc une torsifn de poxfow

raeifn corsvendids emtre 100 7 130 voltios. Dotado de un

sbsorbedor o shunt térnico, con Lo unidn rectificadora 20 1

adverida ¢ diche shmnt térsico, oo posible disipar de 10

h 15 vatics de potencia, con unu rosishemels Lfecmicn do -

%lr&aador e 10 & 1520 por vatio.
' n las figures 28 ¥ 2b se llustra ue diode €0 -

Lﬁrc»ra de Schetiky 10, orienbado on superficic. Cotw prie

wers obopc on wae de loo wltodos de former el diodo 1C, en.

lu superficie del zubstrato 3 do silicio de tipo BY, de -

- 10 -
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una resistividad eproxinada de 0,008 & 3,015 ohm.cn se -

‘& en le parte de 1z superficie del subsirato expussia pnri
;las aberturas 9, cera former las regioncs 1 de tipo N**,
iaada unz de las cusles ticme una resistividud aproximada
de 0,005 obmeeme. Tanbifn por métodos ustales de fololitow

graffa y ctague guinico se vuslven e ebrir las abertures

forma una capa 6 de un waterisl aislante, tal come ol 8xj!

“do de silicio, por ejemplo, husta alcaxiar us espesor -g
?aproximado de 4000 ¥ y por un mtodo usual cualquiera, »2
tal como por desarrolio térmico o forma:ziba de depdeite -é
Epirolitico. Inlo capa 6 de §xido de siileia se forma una%
‘ebertura 7, por ultodos usuales de fotolitoprafis y ata- ;
iqua gquinico, hesta dejsr &l descubierto uns parbe del suhﬁ
Etrato 3+ La obertura 7 se 1llona do un moterial 2 de sili—%
:cio de tipo K, de una resistividad apro:inada de 0,025 a %

:5,0 ohuecn (sicndo el de 1 2 2 ohm.om ¢’ intervale de re—%

sistividad preferide), por nltedos nsusiss de Zormeciln -

ide depbsito epitexisl, Sobre la primera cops € de Sxid «;
éde silicio y el uaterial 2 de tipo R se deposite uno go- é
‘gunda capa 8 de Sxide de silicio, haste alsainzar un gwnnli
‘gor aproxizado de 2000 ﬁ, por ejexslo. lag aberturas 9‘»&%
forman en ambas capas de bxido de silicio 6 7 8, hasta 455

‘Jar al desgcubierto partes del substrate, por uftodos uaqgs

les de fotolitogratiu y ateque quimico. lox nftodes tome |

‘bifn ususles de difus=idn, se difunde unc impureza de tipe%

f9, pere quitar la caps de Sxido de gilicio formada dur&n~§

‘e la o.exacidn de difusida precodente, y se forma la dbqﬂ
1

tura 11 en le capa 8 de Sxido de silicie, pare dejer sl = |
descublierto la resiln 2 &o tipe K.

Yors former los conbuctos de lungeteno 12 y 13




i,
|
i
; 8n el substrate 3 de las figures 2g y &b, se colocn o1 -
1

| eubstrote 3, en un soporte 31, on un aparato 30 da bombex
ideo ds mrifofrecuencia de tipo urusl (fipura %) donde el
, substrate %, on unifn de clavte nirerso de otroc zubstraw

%
%tos, cuan- ‘¢ gsi convenga, quedan cogldos en ¢l eitado BO=
i

A

-porte 31 Jentre del spurabo I0. Ia ploca ¢ bombardeo 32

- 8¢ coloc: muy cerea do loc substratos, con sus superfie-
cies prir:ipseles peralelaz a las smuperficiss principales
‘de log suabratios. Do placa de bowmbaxxied 37 comprendc una
10 pluoca 35 s duncatero cobre uns placa metflica 34 aue lo
sirve de zoporte. Lo placz 32 da bombsrlec e uetal (cltp
‘do) y el uoporbe 31 del subsirato se consebon cléctricemen
_te = una fuente do suministro de onoxgie (1o re;resenteda)
éexﬁericr a1 mpnrato %C. El porbacubstrato 31 actfia tag
15 bifa de cumt fermlco para sbsorbar narbe del calor vrodp
eids on 4 subsbrabo 3 durante la opevecidn Jde bomburdeo
Cde rodiofiscuenelnm, wn ¢l aparele 30 se imtroiuce, por ia-
aboriure 5, gas arefn @ una Dresifn eorvowimuda de 5 4 15

wderao de eolumna o uersurioc. Intre el portssubstrato 31

i
(&

¥ Lo olec: de bombardes 32 so apllen eneryfa de radiofro~j
‘cuencizs, w ung frecuencie aproxzimaeda de 13 Me/s, por ojem .
‘plo, lzata forpar en lw ruperficie del rubsbtrato de pili-
Vcio une e-pa de tungsteno de unos 1250 i de espegor, por
;ejemple. ~leanzado ¢l grosor de tungsteno denesdo, se dJdeg
25 -conecta 1o enercis de rediofrecucncin y se detieno la ene
‘treda de pac argdn, psormitiende la retirsds de los subse
trakos CGe’ aparato 30. EL substrato 3 punde sepuir on el
-aperateo 0 do bombardee de rsdlofrecucncin, sustituyendo
%lu rleca <2 tungsteno 33 nor une pleca de crog o bion es

20 ;pnsible colocar el substrate 3 en un evaporador de tipo =

1743469 -l -
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‘hombardeo de radicfrecusncis,

‘usuel paxrs depositar une capa superior 14 de oro en la 84|
‘perficie de la capa de tungstono., 4 conbinuaeciln se reti~§

ra el substrato 3, szea del ovaporador, «en del eparato doi

|
!

Los contactos 12 7y 1% se definen sea mediante -
ataque quimico, sea por retrobombardeo. Yars tratar por -i
ataque quinico loz contactos, se cudbre de uMiR la capa 14§
de oro y se le &z un disefio de distribuciln por exposi~ i
cifn a una luz distribuida de maners conveniente. Ce qui»%
tan lez partes del KKER que no hayan polimerizado, dejanuf
do a8l descubierto nsrtes de la superficis de la cupa de -2
aro, y cubierta la parte er la gue se guiere formar el -%

contacte xectificndor 13 y los contector Shmicos 12, se~

‘gln se ilustrs en las figures 2z y Zbe Tas pertes exﬁueuh%

tas de ln superficie de 1z caps de oro 14 y de la capa'a;;
LMLR g2 cometen o un ogente de sieque quirdco en hﬁmedu{fﬁ
tal como una solucidn de cicnuro, durante um perfodo sufi%
ciente para hacer demapsrecer 1la capa-dm ore no protegiddg
y dejar pl descubdoerto una perte de la capa do tungsteno |
subyacente. Lo ceps de tungsteno expuesic se somete & oti§
agente e ctague quinmico, tal como uma colucidn bisica de{
ferricisnuro de potesio, hosts dejar al descubiertc la qgj
pa do tungstenc y Jefinir asf los contactos Shuices 12 y
el contocto rectificador 13.

En vez de defini» los contasctos 12 7 13 pertien
do de 1la cepa 4o tunpstenc por stuque guimico en bizedo,
pucden formerss lor contieotos ner retrobombardeo ibaico.
Feto se cfectlia despubs de depositads 1z capa de aro sobre
lz csuperficie de tungsteno. Lo cuperficic de la capa de =

oro se recubre de une caps de INER convenientoumente dige
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. tribuida, como ontes se ha explicado, con unes sberturas :
- que definsn lag poreiones de la copa de oro a eliminsr, ¥
el oro no protegide se elimina por otague qufmico en hﬁ@g,
. do, cono untes se ha descrito. XY substrado 3 cubierto da;

"LMIR se cologa en el sparato de bombardeo de rediofrecuen

ciaj pero en luger de ser el finodo el substrato, se coneg
' ta Scte chora come fatodo. Lmpleando unos 500 vatios ds =

potencia = unes 1000 voltios, el IMER desaparece por ofeg

40 del borbardeo, eliminado o razdn de unos 350 £ por miw

nuto, por ejemple. Esta velacidnd de eliminaciln es de ol

- rededor &2 3 o 4 veces la de eliminacifn &2l tunpateno; -

. pero el IiiZR es mucho wls prueso, ya que btiene aproxiueds

nonte 10 Teces nfic de espemor que la caps de tunrsteno -

j(por ejonolo, 250.00 ﬁ conbra 50.000 g. respectivanunta).

Les nerte: no protegidos de lu sape de tunisteno se elimj

fnan por »atrobombardes en alrededor de 16 micutos con log
“niveles €2 potencia y de tensidn dadog, lo gue define los
centector de tunpsteno 12 y 1% con ous onpas de oro 14 -
" que los racubren.

20

Ls unifn vectificadors de tungstano-silicio tig

ne exceleates carsctericticas tento en saniido directo cg

mo on inverso. Lo tensién inverse de rupbura vbr' a unos

C1G0 mlercomperios, es de alrededor de 10 voltios; y 1a ten

sifn en zuntide divecto V, es ¢e aprovinedanente 046 vol-
tios a iv miliemperices. Los coracteristices de sentido df
recto de 'me unidn rectificedors de tunpstencesiliclo se

ilustran on lg fizurs 4, en corparacifn cor lag de una =

~urifr recsificedora de molibdeno-gilicioce Lo curve 30 ro-

sultente de los datos de ensoyc tomados gobre un diodo de

tungotencwsilicio fabricede couc se iluctra en lus fipgue-
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i ras 28 ¥ 2b es tan semejante 2 la curva 31 que resulte de
é log datoa de ensayo temados sobre un diodo de molibdeno
% eilicio comporable, que las dos curvas sc confunden en un#
| sola en lz figura 4, la ;t de cads curva aunenta de cerc
& alrededor de 1 miliamperio, al aumentar V, de cerc 8 =
. aproximadanente 0,5 voltios,y sigue aunentando haste llew

saar a unos 10 miliamperios a aproximadanente 0,8 voltios.

Euniﬁn rectificadors de tungoteno-silicio se describen un

%diodo orientado en guperficle y un oscilsdor de diodo, ea

Adenfs, la uniln rectificadora del presonte invento puede

- per utilizada ecomo una de las uniones de un transistor.-

;cia n unas formes concretas y especificas de raalizaci&nmi
Sae sobrentiende que pueden hacerse en ¢llas diversos Céme
%bius, sustituciones y varisntes sin por ¢llo salirse a-z~‘
éémbito ni spartorce del espiritu de la invoncidn, tal cow!

mo se define en les roivindierciones gus siguen.

‘en sotados Unidos do Américe, el 22 de fbril de 1.968, Ne!
??22.9L6, se ncore o los beneficios del orticulo 51 Gel qL'
%sente Eatatuto sobre Propiedad Industricl.

1

i

Aun cuando para ilustrar dos usos tipicos de la;

obvio que pueden fabricarse otres dispocitives y configurs

ciones con uniones rectificadoras de tungsteno-silicios =

t

%1 bien 1z invencida se ha deccrite con reféfen.

-—e |

1
M
|
|
!
|
|
i

Eets solicitud que corresponde o la ﬂrasentada»

REIVILTCACTONES

t
‘
i
i
¢

Los puntos de invencidn propiz y nueva gue se -'

|
|
i
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;te de Invencidn en Ispafia, por VSINTE afios, son los siguien
itesz ;
% lew Un disuosibivo de contacto rectificador paw-
éra un dispositivo semiconductor que comprende un substrw{
%ta de silicio y una cape de tungsteno en parte de una su?
| perficie de aguél, efectuando dicha enpa de tungateno un
Econtacto noctificador con diche superficies ‘
' 2o~ El dispositivo de contacto rectificedor de
% la reivinlicacifn 1, que incluye una copa de Oro Schre =
éper 1o mezos parte de dicha esps de tungsteno.

Ze= Un dianositivo de diodo que comnprende: un =
- substrate de silicio; una capa de wmaterisl aislente de?e
;una superficie de dicho substrato de silicio, ¢ape que =

- tiene un ugujero que deja al descubiecrto una parte de di-

cha suporiicie; y on dlcha cape aislente unn capa de Cungg

teno que ofestlia un contacto rectificador con dicha supey
ficie & través de dicho agujercs

B~ B1 dispositivo de diode de la reiviniicaeidn
13’ que incluye una eapa de orc sobre por lo nenos partg,»k
;&e diche capa de tungstens,
2 S5e= 21 dispositivo de diode de la reivindicaci&ﬁ

-ﬁ que inciluye en dicho substrate de silicio una regibn de’

tipo ¥ que se extionde hagsta une porte do dicha superfi- i
. cle situeda debgjo de diche capa de tungsteno, teniendo -
%&iena repidn de vipo I wna resistividod sproxiuvedavente —i
écomprenﬂiﬁa entre U025 y unos 5 ohm.Cne i
' Ge~ U dispositive de diodo que touprende: un -;
isnbsﬁrato de silicio; sobre unu superficie de dicho subge
isrnto de silicio, un primer conbucto de tunpsieno que for.

éma wnifn vectificedora con dicha substrato de silicio; ¥ -
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- sobre una superficie de dicho substratc otro contocto de

|
!
]
3
|
i
j
|
t

tungatano quo forma contacto Shxpico con dicho substrato de
silicio.

Te= E1 disporitive de diode ¢ la reivindicacil

._...H<4 -

6, gue ineluye una regifn semiconductor: de unz resistivi

dad aproxizedarente comprendids entre (,U75 y unos 3 ohme|

!

c¢m en dicho substrsto de silicioc y que e exbiende hasta |

!
“una parte de dicha superficie situsde dubaje de dicho pri

ner contacte de bungsteno, asi como una rezifn de Uipo N 5

de una recistivided menor de aproximaduvente $,005 ohmecm,

e dicho gubsirute de siliclie y que se mwbienle hasta une
“paete de dicha superficle pituada debejds de dicho otxo © ;

{
'

acpundo contacto da tungstenc.
Se~ Un Cispositive de contecte rectilicador pow
ra un dispositive semiconduchor.

Tal y como s ha deseriic en la Memoria que aaw,

. tecede, representudo en los cibujos que se acoupsiien y ‘-E

1
con los fines gue se hon espacificado,. i
Egda Memoria consta de diecisiete hojos escrites

2 niguina por una sola cars.

U
503 ;
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