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La presente invención se refiere ea general a - 
. dispositivos semiconductores, y c:ós en particular a unio­
nes rectificadoras de metal con semiconductor.

las uniones do rectificación formadas poniendo 
$ en contacto ciertos metales con ciertos semiconductores *g 

tán encontrando aplicación cade ves m&s extendida en dis­
positivos para circuitos electrónicos de alta frecuencia. 
Una de estas aplicaciones para una unión rectificadora de 
metal con semiconductor es la del oscilador de diodo de - 

10 avalancha. Otra aplicación está en un diodo do barrera de 
Kchottky orientado en superficie, usado como diodo en un 
circuito mezclador de banda X para aplicaciones de micro­
ondas. Tales diodos se suelen fabricar de molibdeno y si­
licio. Ahora bien, el solibdeno no es compatible con los 

1$ medios químicos de ataque actualmente utilizados en la in 
dustria do los semiconductores para atacar al silicio. *- 
Por consiguiente, en la fabricación de un dispositivo en 
el que se use un contacto de molibdeno y donde el silicio 
daba atacarse después de aplicado el contacto de molibdo- 

20 no, ce tropieza con graves problemas en el intento de ata 
car químicamente el silicio sin dañar el contacto de ac- 
libdeno.

Por todo ello, es objeto de la invención un dia 
positivo semiconductor dotado de una unión rectificadora 

2$ de metal con silicio, que puede fabricarse utilizando so­
luciones comunes de ataque químico del silicio.

Otro objeto de la invención reside en un dispo­
sitivo semiconductor dotado de una unión rectificadora de 
metal y silieio, con excelentes características de ten- 

30 siÓn directa e inversa.
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Los rasaos que so consideran característicos del 
esta invención se exponen con particularidad en las rei- 
vindicaciones finales# Ahora bien# la invención en sí, así 
como otros objetos y ventajas de la ais;:,a, puede compren- ¡ 

$ dorso mejor por referencia a la siguiente descripción de­
tallada, tomada en unión de los dibujos adjuntos, en los 
cuales:

- la figura 1 es una vista es sección parcial - 
que ilustra un oscilador de diodo de avalancha en el que

10 se usa el tungsteno para hacer contacten tanto rectifica­
dores como óhnicos con un substrato de silicio;

- la figura 2a es una vista esquemática en neig: 
pectiva que ilustra un diodo típico de barrera de Dchottby 
orientado en superficie, en el que se uea el tungsteno pa¡

13 ra hacer contactos tanto rectificadores cota óhmicos con un 
substrato do silicio;

- la figura ¡2b es una vista en sección por la - 
linea 2b̂ -2b del diodo representado en Ir figura 2a, o ilug 
tra con cas detalle las características estructurales del ;

20 diodo;
- la figura 3 es una vista esquemática, en par-' 

te en sección, que ilustra un aparato ucaal de bombardeo i 

iónico con radiofrecuencia utilizado cono uno de los me­
dios de depositar el tungsteno para los contactos repre- :

2$ sentados cu las figuras i, <3a y 2b; y ¡
- la figura 4 es una gráfica ilustrativa de la ¡ 

intensidad de corriente directa en función do la tensión ! 
directa de una unión rectificadora típica do tungsteno-s&, 
licio, en comparación con una unión rectificadora de co- !

30 libdcno-silicio comparable. '

17.3.69



En términos reaunidos, la invención implica una 
unión rectificadora do tungsteno-silicio formada por el - 
contacto de una capa do tungsteno con un substrato de si­
licio. Eo„,Sn sea el nivel de impurificación de la parte - 

5 subyacente del substrato de silicio, el contacto puede hn 
cerne óhiaico o rectificador, ^sí puede usarse el mismo ma 
terral de contacto para contactos de ambos tipos en un so 
lo dispositivo, preacindiéadose con ello del procedimien­
to de doble etapa necesario cuando se usan dos sistemas - 

10 metálicos diferentes. Aun cuando las propiedades del tio- 
libdeao y del tungsteno son muy semejantes en la mayoría 
de los aspectos, comparadas segur los manuales metalúrgi­
cos normales, el mciibdeno es muy susceptible a los agen­
tes químicos de ataque utilizados paro atacar el silicio 

15 en la forjación de dispositivos semiconductores de sili­
cio. ¿oto no constituye problema en muchos dispositivos, 
porque los contactos de molibdono no ce aplican hasta les 
pués do tcrcinndas todas las etapas de fabricación del - 
dispositivo, excepto en lo que se refiere a la formación 

20 de los contactos de Kolibdcno. .-Acra bien, existen cier­
tos dispositivos, tales como el oscilador ce diodo do afg, 
lancha re-.recentado en la figura 1, en los cuales se neq& 
sita aplicar los contactos antes de terminarse la acción 
química corrosiva o de ataque sobre el silicio. Hasta aho 

23 ra, esto*. dispositivos no podían fabricarse eos éxito - 
apreciable, debido a cate factor. El tungsteno, en cambio, 
es solo muy lentamente atacado por los agentes químicos - 
utilizados para atacar el silicio, por lo que es posible 
aplicar contactos de tungsteno en cualquier momento dura& 

30 te la fabricación del dispositivo.
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don referencia ahora a las figuras de los dibu- 
jos, en la figura 1 se ilustra un oscilador de aloco do - 
avalancha 20# La figura 1, como todas las decios que le 
guen, no están necesariamente dibujadas a escala, a fin - 

3 de ilustrar mejor las características sobresalientes de - 
la invención. Las regiones de semiconductor indicadas en 
las figuras se forman por cátodos usuales de difusión y 
formación de depósito epitaxial de los ue hay abundante 
información tócnica, por lo que no necesiten describirse 

10 aquí con detalle. Faro una descripción completa de todas 
las operaciones usuales en los semiconductores, véanse las 
referencias siguientes:

- "Integrated Circuit-Lesign rinciples and Fa- 
brication" ("íYincipios do proyecto y fabricación do cir-

13 cuites integrados"), Rey H. Warner, Jr., y Jomes Fardem- 
valt, KacGraw-HiH (196$).

- "Silicon Semiconductor Technology" ("Tecnolo­
gía de loe semiconductores de silicio"), HcGrav-Hill
(196$)^

20 - "Fhysics and Technology oí  ̂eaiconductor Dev^ !
cea" ("Física y tecnología de los dispositivos semicondus, 
torea"), A.S. Grove, Wiley & Sons (196?,.

Aun cuando al describir la fabricación de cada
dispositivo so menciona un solo método concreto y especí—

„ i2$ fico, los métodos descritos no quieren rigaificar que se i
limite la invención a ellos de manera alguna, pues axis- :
ten muchos métodos diferentes y distintas combinaciones de
operaciones que pueden utilisarse para formar cada Rispo- }
sitive. ni método particular que se utilice no forma par- ¡

$0 te de la presente invención.
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El diodo 20 so forma, en unión ¿3 crntenarea do 
otros diales sesojantes, ea una sola pastilla do Raterial 
de silicio. La pastilla de partida es fuertemente ix.-uri- 
ficada, por ejespío, con antimonio, hasta una re..ictivi- 

^ dad apretinada de 0,ü0S a 0,ül5 oim.cn, de nodo que la rg, 
gión 21 do tipo forca parte de la pastilla de tipo -  
K** fuertemente impurificada. Ke forma ademís una región 
22 de tipo N** ¿opositando epitaxialmoute, por cátodos - 
usuales 33. conocidos en la técnica de los saaiconductosea, 

10 una caps ie cilicio de tipo I** sobre una de las superfi­
cies ¿o ) - pastilla de tipo La región 23 do tipo ?*** 
se forma difundiendo una impureza de tipo P (por ejemplo, 
boro) en la capa o región 22 de tipo 1.* hasta llegar a una 
resistividad aprexieado de 2,0 ohm.cm. hn la superficie - 

13 de la raglán 23 de tipo se deposita una capa de tunge- 
teno por uno cualquiera de los métodos usuales coco, por 
ejemplo, por evaporación o por bombardeo de radiofrecuen­
cia. El método de bombardeo de radiofrecuencia se descri­
be con Ri.s,ror detalle al hablar de la figura 3. Se Repoai- 

20 ta la cap.:,, de tungsteno hasta alcanzar un espesor aproxi­
mado de 1 30 R, por ejemplo. Ei se desea cubrir de oro el 
contacte ¡metálico 24 del lado frontal, puede aplicarse — 
una capa de oro por evaporación o por bombardeo ¿c radio- 
frecucRcit̂  sobra 3n capa de tungsteno, con al cieno equi- 

23 yo utilizado para depositar el tungsteno. La superficie - 
de la câ..-. de oro se recubre de un material ¿o fotorepcB- 
va tal caco el B3ER, manufacturado por la Eastman hodak - 
Compaq de Rochestar, Loeva York. El nhi: se ex^ne y re­
vela por :5todos usuales, ya conocidos en la tácnict de - 

30 loe semiconductores, hasta forma en la superficie de la qg
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pa da oro una mascara protectora, resistente al ataque - 
químico distribuido scg&a un diseño, quedando el AKER so-' 
bre las partes de la capa do oro qua luogo cubrirá el con 
tacto rectificador 24 del lado frontal aa cada diodo, in- 

$ cluído el diodo 20. El :3*ER y las partea expuestas do la ; 
capa de oro se cometen a un ataque quíuico en húmedo con, 
por ejemplo, una solución alcohólica de yodm*o potásico, 
durante un periodo suficiente para quitur las partos no 
protegidas de la capa de oro, y definió.ro así la capa de 

10 oro 25 y las partos expuestas de la cap. de tungsteno. El 
tungsteno expuesto so somete a un agenta de ataque quími­
co, tal coro una solución básica de ferricianuro potásico, 
por ejemplo, durante un período suficiente para quitar tg 
do el tungsteno expuesto, y definir atí el contacto roct¿ 

15 fiesdor 24 del lado frontal y la unión rectificadora 29 -' 
entre el contacto de tungsteno 24 y la región 23 de sili­
cio de tipo P*, de alrededor ¿e 0,12 7cH de diámetro, por; 
ejemplo. A continuación se quita el aREH.

La pastilla de silicio, ahora recubierta en su 
20 lado F* de gran número de puntos ¿e tungsteno, se coloca i 

en una solución de ataque químico del silicio, do tipo - ¡ 
usual, que conste, por ejemplo, de ácidcs nítrico, flúor-; 
aidrico y acético, durante un período suficiente para at& 
car el silicio que rodea los puntos has';a aproximadamente í 

25 la linos de trazo interrumpido de la figura 1. Los puntos ; 
de tungsteno, tales como el contacto 24 del lado frontal, 
protegen el silicio de debajo de los puntos, y el silicio 
quitado forma unas a manera de mesetas c mesas circulares 
de aproximadamente 0,025 sna do altura, por ejemplo, en la 

30 oblea de silicio, con un punto de tungsteno o contacto -
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rectificador encima de cada meseta. La pastilla de sili­
cio se so:ote laceo a "Ispeado" o esmerilado mecánico por 
- la superficie de la regi&n 21 da tipo hasta que la - 
' pastilla ce reduce desde unos 0,503 ata a alrededor de - 

5 0,102 EK¿ de espesor, por ejemplo. Ls pastilla se coloca -
luego encina de ama place plana (por ejemplo, de vidrio)
y se adhiere a ella, por ejemplo, de manera que las mese­
tas estén en contacto con el vidrio y fijadas en la placa 
.por Medie de un adhesivo orgánico, por ejemplo. La aupar­

ía finie epa rata de la pastilla, ente es, la superficie de - 
la región 21 de tipo N**, se ataca luego químicamente pa­
ra reducid a&n más el espesor do la pastilla hasta llegar,

15

20

por ejemplo, a anos 0,051- zss.
A* la superficie de la radián 21 de tipo K'*"* se 

le aplica luego una capa de X-HIR-, a la que so da un dise­
ño de din ribucián en forma de máscara protectora, como - 
antes se ha explicado, que cubra sólo la parte de la cu—
.porfiéis nitaada directamente enfrente de los 
del ludo frontal, talos como el contacto 24.

contactos —
El i-.i-.-H y la

superficie expuesta do la pastilla de silicio ce cometen 
a ataque químico por un -eriode suficiente para formar en 
la raglán 21 de tipo N** pequeñas mesetas que queden ai-
tuadas dilectamente opuestas a las macetas formadas en — 
las regiónos de tipo 2^ y ÏT, 23 y 22 respectivamente. - 
Las Bioset* s no ce atacan a profundidad suficiente para -
atravesar el silicio circundante y encontrarse con las na 
setas anteriormente femadas cu la superficie apuesta de
la pastilla.

El KHER se quita lvega, aplicaadose una cape de 
30 tungstène a las pesetas de la région 21 de tipo N** y a -

-  8 -17.3*69



i

la superficie de silicio circundante, por métodos de evapo 
ración y de bombardeo de radiofrecuencia, seguidos por l.¡ 
formación de depósitos de una capa de oro sobre la capa -i 
de tungsteno, de preferencia con el oisrio equipo utilizâ ! 

$ do para depositar la cape de tungsteno* La superficie de ; 
la capa de oro so recubro de una capa de KM.3R, distribuì-: 
da ceg&a diseño coxo antes se ha expuesto, quedando sólo ¡ 
el KMER que cubre las partes de la capa de oro el tuagstg 
no formado en las superficies de las casetas. Las superff 

10 cíes no protegidas del oro y del KHBR so someten a ataque 
químico durante un periodo suficiente para quitar la capa 
de oro no protegida, dejando la capa de oro 27* XI tungs­
teno que queda al descubierto se quita, como ya se expli­
có anteriormente al hablar de la formación del contacto - 

13 de tungsteno 24 del lado frontal y de su capa de oro 23 - 
de encima* La capa de tungsteno de cada meseta forma el - 
contacto Òhmico 26 del lado posterior y la unión òhmica 2$ 
entre el contacto de tungsteno 25 y la región 21 de tipo
*-4-4* i.4 *

20 La pastilla vuelve a colocare:, en un baño do -
ataque quíaíico del silicio durante un periodo suficiente 
pera quitar el silicio que queda junto cada meseta, li­
berando así cada diodo individual 20* Si el contacto de - 
tungsteno 24 del lado frental de cada diodo no estuviera : 

23 pegado con un adhesivo plástico a la placa de vidrio, los¡ 
diodos terminados caerían todos entonces libremente. Duran 
te la formación da la segunda meseta, quo corta por complg, 
to el cilicio atravesándolo, el contacto 24 del ledo fro& 
tal y el contacto 23 del lado posterior, previamente for-: 

30 mados, no son afectados por el agente dv ataque del sili-
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)
¡ció. Sn el pasado, en cambio, han fracasado loe intentos ! 
realizado:, para fabricar un oscilador de diodo de avalan­
cha de os*, a configuración, a partir de aolibdeno y do si- ; 
licio. Durante la operación de tratamiento quilico do ata :

$ ¡que, que permito que la meseta del lado posterior y la - 
idel lado frontal se encuentren, la zona interfacial entre 
el contacto de molibdeno del lado frontal y la región de 
tipo P* hr sido atacada hasta tal punto que, en muelos ca 
sos, el cc.¿tacto de nolibdeno del lado frontal ha sido - 

10 completamente seccionado y separado de la superficie de - 
silicio, .c da notar que, aunque en la figura 1 so lian re . 
presentado los costados del diodo 20 como lineas rectas - 
on relación do perpendicularidad con los contactos 24 y - 
;23 del lado posterior y del frontal, respectivamente, en 

13 realidad I33 costados sobresalen haciendo bulto hacia fue 
ra, debido al método do formación de doble meseta, y al­
canzan un diámetro máximo aproximadamente en la linca de 
trazo interrumpido.
¡ La placa de vidrio con sus diodos contado:*, in-

20 ¿luido ol diodo 20, se coloca a continuación en un di;ol­
ívente del plástico para liberar la totalidad de los dio­
dos individuales. El diodo 20 tiene una torsión de perfo­
ración cotprendida entre 100 y 130 voltios. Dotado 6a un 
¡absorbedor o shunt térmico, con 1c unión rectificadora 29 

25 adherida t. dicho shunt térmico, os posible disipar do 10 * 
a 15 vatios do potencia, con una resistencia térmica do - 
alrededor -ie 10 a 1$S0 por vatio.

En las figuras 2!g y 2b so ilustra un diodo do - ; 
barrera de Sehotl&y 10, orientada en superficie. Como pri- 

30 aera otan:, en une de los métodos do formar el diodo 10, en 
la superficie ¿el substrato 3 do silicio de tipo H+, de -



t

)

una resistividad aproximada de 0,008 a 0,015 ohm*cm se -j 
forma ana capa 6 de un material aislante, tal cono el óx&t 
do de silicio, por ejemplo, hasta alcanzar un espesor -¡ 
aproximado de 4000 R y por un método usual cualquiera, -! 

5 tal coao por desarrollo térmico o formación de depósito 
:pirolítico. ^  la capa 6 de óxido de silicio se forma una; 
abertura 7, por KÓbodos usuales de fotolitografía y ata- :
'que químico, hasta dejar al descubierto una parte del subg 
trato 3* La abertura 7 se llena do un material 2 de sill-j 

10 ció de tipo R, de una resistividad aproximada de 0,025 &
'3,0 ohm.ca (siendo el de 1 a 2 ohm.cm e l intervalo do re-' 
ciotividad preferido), por métodos usuales do formación - 
de depósito epitaxial* Sobre la primera capa 5 de óxido - 
de cilicio y el material 2 de tipo H so deposita usa so- ' 

15 * guada capa 8 de óxido de cilicio, hasta alcanzar un gro-''
'sor aproximado de 8000 R+ por ejemplo* Las aberturas 9 se

i
forman en ambas capas de óxido de silicio 6 y 8, hasta de i 
jar al descubierto partes del substrato, por métodos usuaj
les de fotolitografía y ataque químico* 1er nÓtodos tam- ¡

!20 bión usuales de difusión, se difunde una itapureza de tipo j
R en la parte de la superficie del substrato expuesta por!

++ ¡las aberturas 9, para formar las regiones 1 do tipo N , ; 
cada una de las cuales tiene una resistividad aproximada 
de 0,005 ohm+em. También por métodos usuales de fotolito-! 

2$ grttfía y ataque químico so vuelven a abrir las aberturas í
9, para quitar la capa de óxido de silicio formada duraa-j 

te la operación do difusión precedente, y se forma la abe¡¿ 
tura 11 en la capa 8 de óxido de silicio, para dejar al - ¡ 
descubierto la región 2 do tipo N.

30 Para formar los contactos de tungsteno 12 y 13
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i en el substrato 3 de las figuras y 2b, se coloca el - 
! substrato 3, en un soporte 31, en un aparato 30 de bombar 
i deo de radiofrecuencia de tipo usual (figura 3) donde el
¡ sUbstratc 3, en uciín de ciarte ::Ímero de otros aubstra-
¡

3 ! tos, cuan lo asi convenga, quedan cogidos en el citado so-*
'porte 31 dentro del aparato 30. La placa ce bombardeo 32 
se colocí muy carea do los substratos, con cus superfi­
cies prir apalea paralelas a las superficies principales 
de los substratos. placa de bombardeo 33 comprendo una 

10 placa 33 -'e tungsteno sobre una placa metálica 34 que lo 
} sirve de soporto. La place. 32 de bombardeo do metal (c&t& 
do) y el ¿oporte 31 del subsisto se conectan olSctricame^ 
te a una fuente de suministro de energía (no representada)
- exterior al aparato 30. El portasubstrato 31 actúa tam- 

13 M& t  de c'iunt folleo para absorber parte del calor prod^ 
cidc en ti substrato 3 durante la operación de bombardeo 
.de radiofrecuencia. En el aparato 30 se introduce, por la- 
abertura -3, gas argÚn a una prasiáa aproximada de 3 a 1$
: ?üicras de columna de mercurio. Entre el portasubstrato 31' 

20 y la pisode bombardeo 32 se aplica energía de radiofro-! 
' cueae&a, a una frecuencia aproximada de 13 I-!c/s, por ojo&. 
pío, hastu formar en la superficie del subabroto de cili­
cio una c .pa de tungsteno de unos 1230 R do espesor, por 
ejemplo. ..Icanzado el grosor Je tungsteno deseado, se des 

23 conecta la energía de rediofrecacacia y se detiene la en­
trada de -„as arg&a, permitiendo la re tirad í- de los subs­
tratos de" aparato 39- El substrato 3 puede seguir en el 
aparato 3c do bombardeo de radiofrecuencia, sustituyendo 
la placa ¿e tungsteno 33 ?or une placa de ero; o bien ea 

30 .posible colocar el substrato 3 en un evaporador de tipo —

i
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¡

usual para depositar una capa superior 14 de oro en la s¡R 
perficie de la capa de tungsteno. A continuación se reti­
ra el substrato 3$ sea del cvaporador, .̂ ea del aparato de

¡'bombardeo de radiofrecuencia. i
!t? Los contactos 12 y 13 se definen sea mediante -j

ataque químico, sea por rctrobonbardao. 2ara tratar por 
ataque quíaico loe contactos, se cubre de d?3ER la capa 14 
de oro y se le da un diseño de distribución por exposi- j 
ción a una luz distribuida de manera conveniente. Ge qui-! 

10 tan las partes del KKER que no hayan polimerizado, dejen-' 
do al descubierto partes de la superficie de la capa de -' 
oro, y cubierta la parte en la que se quiere formar el ** ¡ 
contacto rectificador 13 y los contacto:' óhmicos 12, se- 
' 6&n se ilustra en las figuras ĝ. y "as partes expuea- ¡ 

1$ tas de la superficie de la capa de oro 14 y de la capa de
i

lMi-,R se ¡someten a un agente, de ataque químico en hómedc, ' ¡ 
tal cono una solución de cianuro, durante un periodo sufj¡.' 
cíente para hacer desaparecer la capa do oro no protegida 
y dejar al descubierto una parte de la capa do tungsteno , 

20 subyacente. La cepa de tungsteno expuesta se somete a otra 
agente de ataque químico, tal como una solución básica de ¡ 
ferricianuro ¿o potasio, hasta dejar al descubierto la c& 
pa do tungsteno y definir así loa contactos óhmicos 12 y 
el contacto rectificador 13*

2$ En vez de definir los contactes 12 y 13 partían
do de la capa do tungsteno por ataque q-laico en húmedo, 
pueden formarse los contactos por retrotonbardeo iónico. 
Esto se efectúa despuóa de depositada 1'; capa de oro sobre 
la superficie de tungsteno. La superficie de la capa de - 

30 oro se recubre de une capa de KKER convenientemente die-
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tribuida, como antes se ha explicado, con unas aberturas 
que deíiBon las porciones de la capa de oro a eliminar, y 
el oro no protegido se elimina por ataque químico en h&me 
do, cono antes se ha descrito. 31 substrato 3 cubierto de 
IJIER se coloca en el aparato de bombardeo de radiofrecuen 
cia; pero en lugar de ser el ánodo el substrato, se conejg, 
ta éste c?iora como óatodo. Empleando unos $00 vatios de - 
potencia *3 unos 1000 voltios, el KMER desaparece por efeg 
to del bombardeo, eliminado a razón de unos 350 R por mi­
nuto, por ejemplo. Esta velocidad de eliminación es de al 
rededor do 3 o 4 veces la de eliminación del tungsteno; - 
pero el K¡ER es mucho más grueso, ya que tiene aproximada 
mente 10 veces más de espesor que la capa de tungsteno - 
(por ejemplo, 250.000 R contra $0.000 R+ respectivamente). 
Las parte ? no protegidas de la capa de tungsteno se e-imi 
nan por r^troboabardeo en alrededor da 16 minutos con loe 
niveles ds potencia y ¿e tensión dados, lo que define lea 
contactor de tungsteno 12 y 13 con sus capas de oro 14 - 
que los recubren.

La unión rectificadora de tungsteno-silicio t&g 
ne excelentes características tanto en sentido directo co 
=° .n La tensiía inv.rc. d, r.pt.r. a ....
100 micrcamperios, es de alrededor de 10 voltios; y la te& 
sión en s-mtido directo es de aproximadamente 0,6 vol­
tios a lú miliamperios. Las características de sentido 
recto de ma unión rectificedora de tungsteno-silicio se 
ilustran en la figura 4, en comparación con las de una - 
unión rectificadora de aolibácno-silicio. La curva 30 re­
sultante de los datos de ensayo tomados sobre un diodo de 
tungsteno-silicio fabricado como se ilustra en las figu-
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ras 2a y 2b es tan semejante a la curva 31 que resulta de 
loo datos de ensayo temados sobre un diodo de molibdeno- 
silicio comparable, que las dos curvas so confunden en una 
sola en la figura 4, la Ig, de cada curva aumenta de cero 
a alrededor de 1 niliaaperio, al ausentar Vg, do cero a - 
aproxiaadanente 0,5 voltios, y sigue aumentando hasta lla­
gar a unos 10 miliemperios a aproximadamente 0,8 voltios.

Aun cuando para ilustrar dos usos típicos de la! 
unión rectificadora de tungsteno-silicio se describen un 
diodo orientado en superficie y un oscilador de diodo, es 
obvio que pueden fabricarse otros dispositivos y configurg. 
clones con uniones rectificadoras de tungsteno-silicio* - 
Además, la unidn rectificadora del presante invento puede 
ser utilizada coco una de las uniones de un transistor*-'

Si bien la invención se ha descrito con refé%*n;!
cia a unas fornas concretas y específicas de realización 
se sobrentiende que pueden hacerse en ellas diversos cas-i 
bies, sustituciones y variantes sin por ello salirse delN
ámbito ni aportarse del espíritu do la invención, tal co*-¡!
mo se define en las reivindicaciones que siguen. !

Esta solicitud que corresponde a la presentada j 
en Estados Unidos do America, el 22 de Abril de 1.968, Na! 
722.926, se acore a, los beneficios del articulo 51 del v& 
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

25

RHIV1K.-,'ICACI0NES

Los puntos de invención propia y nueva que se - j 
30 presentan para que sean objeto de esta solicitud de Baten ¡

17.3.69 15 -
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i
¡ te de Invención en España, por VEINTE años, con los siguieg 
tes:
í 1.- Un dispositivo de contacto Rectificador pa-
j ra un dispositivo semiconductor que comprende un substra- 

3 I te de silicio y una capa de tungsteno en parte de una su- 
¡ perficie de aquél, efectuando dicha capa de tungsteno un 
¡ contacto rectificador con dicha superficie.

2. — El dispositivo de contacto rectificador de 
la reivindicación 1, que incluye una capa de ero sobro -

10 por io menos parte de dicha capa de tungsteno.
3. - Un dispositivo de diodo que comprende: un - 

substrato de silicio; una capa de material aislante sobre 
una superficie de dicho substrato de silicio, capa que -

¡ tiene un agujero que deja al descubierto una parte de di-* 
13 ! cha superficie; y en dicha capa aislante una capa de tuag& 

i teño que cfectóa un contacto rectificador con dicha supcg
i ficie a través de dicho'agujero.
i
i 4.- El dispositivo de diodo de la reivindicación

3, que incluye una capa de oro sobre por lo menos parta .**,
¡ ** 

20 :de dicha capa de tungsteno.
3.- El dispositivo de diodo de la reivindicación

' 3 que incluye en dicho substrato de silicio una región de
í tipo N que se extiende hasta una parte do dicha superfi-
¡
i cié situada debajo de dicha capa de tungsteno, teniendo 

2$ !dicha región de tipo R una resistividad aproximadamente - 
¡comprendida entre 0,023 y unos 3 oha.cm.

6.- Un dispositivo de diodo que comprende: un - 
i substrato de silicio; sobre una superficie de dicho subs- 
. trato do cilicio, mi primer contacto de tungsteno que for 

$0 !ma unión rectificadora con dicha substrato de silicio; y

17.3.69 16
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: sobre una superficie de dicho substrato otro contacto de j*
tungsteno que forna contacto óhtcico COL dicho substrato de 
silicio. !

El dispositivo de ¿iodo de la reivindicación 
5 6, que incluyo una región semiconductora de una resisti^í

dad aproxicadamontc comprendida entre C,02$ y unos 3 ohm. 
cm en dicho substrato de silicio y que cc extiende hasta 
una parte de dicha superficie situada cobaje de dicho pr& 
aer contacto de tungsteno, así cono una región de tipo N 

10 de una resistividad señor de aproximadamente C,00$ oha.ca 
es dicho substrato de silicio y que ce extiende hasta une 

d. dicha superficie sitúas d.h^}c d. dicho <**. . ¡
segundo contacto de tungsteno.

3#- Un dispositivo de contacto rectificador pe-!
i$

20

ra un dispositivo semiconductor.
Tal y cooo se lia descrito en la Memoria que aa*;

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y -i
' <con los fines que se han especificado. !

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escritap
a aóquina por una sola cara.

Madrid,

i

DUO
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