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Ia invencidén se¢ refiere a un dispositive semicondue—~

" tor y pera amplificar microondas que comprende una 6aps

| seniconductora provisia e¢pitexiaimente sobre un subsiratoe

' ¥ que ilens sl mencs dos contactos conectores, capa en que

: puede eatablecerse wna resistenoia diferencial negativa

cnendo la tensidn continun entre los contactos coneotores

es suficientementec altia.

Tales dispusitivos son conocldos y se usan para pro=-

. duoir o amplificar seflales eldotricas de alta freouencia.

Los mismos se basan en el fendmeno de que an algunos mate-

rizles semiconductores que incluyen por ejemplo, el ar—

senio de galio, teleruro de galio, fésfuro de indde, F -

 melenfuro de zinc s produce una transisién de elecirones

. en la banda de confuctivided de un estads gne tiens uns

- energis menor ¥ une movilided mds alia a va estado que Siz-

ne una sunergis més alta y unz movilidad menor e -

 intengidad de campe es suficiente slevada (valor limite -

para ¢l ergeniurc de galio aproximadamente 3,5 KV/em). S
Comg resuliado de esbo =e produce uns resistencia difaxéxy;-v_
cial negativa en un rengo de tensidn deferminado. Bsta ' . -
resistencia diferenciasl negativa puede sor usadz para am~
plificar sefiales eléetricas. La intensidad de cempe reque- _
rida se obtigne apliecando una tonsién contimma suficliente-

: nente alia entre dos conizotos coneelores, el contacto del

cétodo y el contacto del dnodo, provistos sobre el cuerpe
semiconductor.

Una construccidn conocide de $al disposibive ge des~

. cribe en "Progecdings I.B.E.H." Hayo 1967, pég. TiS - Ti9.
' Bste dispositivo comosido comprende un substrate altamente

dopado de argeniurc de galio de 4ipo n, substrelo sobre el -
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‘ que me proves wns caps epltaxial acti%a muy delgads de are
" seniuro de galic de tipe n, que tiene una resistividad :
pés glia gque el mubsirato, una oconcentracién de un donor

de 5.1015 at_/aﬁ’, ¥ un espensor de unos pocos miordmetros.

Los contuctos oonectores an este dlopositivo esidn forma-
dos por el substrato Shnmicamenie mmy bajo por un lado, y

por una cepa elecirsdica dShmica provisis sobre la capa

epitaxial, por oiro lado. Entrs dichos contactor conecto-
Tes es producide la tensién continua requerida para esta-
Ylecer uns resistencis difersncial negativa, slendo spli-

. oede tanmbién entre dichos contactos, por sjemplo a iravés

ds un ceble coaxial, una sefind elterna entrante que em . .-
derivaeds como una sefial reflejada amplificada a tr;wé._i; -
del cable cosxial.

En tales estructuras, le {rensioién entes wencionads
de los sleotrones, en ocasiones, pueds dar lugar a la fox-
wagidn de regionen de intensidad de campo alta..’ llamadas .
dominios, adenis de la formacién de una resistencia dife-
rencial negativa, dominios que se desplazan en la cepa, L
asctive desde el contacto del cdtodo hacia sl contacto
del énodo & una veloolidad que es, aproximadamente, igusl
2 la velocidad de desplazamisnto de los slectrunes. Come
resiltado de esto, se forman osallacliones de slta frecuen~
c¢la enire los contactos conectores lag que sin exmbargo,
en dispositivos del tipo antes descrito al que se refiere
la invencidn, son indesenbles y deberfsn evitarsae, Pueds
caloulerse que sn los dimpoaitivos conocldos asta forma-
cifn de dominios sn la cape epitaxial puede evitarse, si . :
el producto de la concentracidn no de los portadores de
cargs mayoritarios en la capa epitaxial y la distancia L
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- entre los contactos conestores, es menor que um valor 1f-
;mi%e perticular. 5i no estén presentes ceusas sxternas pa-
‘ra la generscidn de portadores de carga, por ojeuplo una

- {rradineidn, ol valor no corresponds substancialmente a la
" concentraodén de dopado. Para una c¢apa gpltaxial de arse~
ninro de galio de tipo n, un materizl semioconductor fre-

cuentomente usado an estos digpomitivoe, el menciouado

' valor limite de B% L ostéd comprendido sn el orden de
1012 on~? (no en alwtronea/dms y & en om). Ver el antes
; citado articulo en "Proceedings IEEEY, Como resultado de
- eBto, tanto el dopado de la capa epidaxial activa como la
. distancia entre ol cdtodo y el dnddo en los dispositivos
. conoeldon, estén limitados por exigenclas basiants Beve—

- TEBe ' -

El ohjeto de la invencidn consiste en Proveer - -
dlispositivo en que las limitaciones & que estén sujetos

los disposikivos conocidoy antes desoritos, son considera-

" blemente reduclins.

Ia invencidén se basa en sl recomocimiento del hecho
que ueandc una regidn de limite Shmicamente alts, edyae
cente a la capa epitaxial en que los contactos coneatores
oskén provistos en ls direceidn de la capa = una dlsiancia

uno del otro, puede wmer considerablemente aumentado el

valor limite de dicho productc noI:. por encima del cual,

#o produce uns intensidad de campo clevada..
De acuerdo con la invencidn, un dispositivo semicon-~

duetor del tipo menclonado en el exordio, me caracteriza

por lo tanto porque la capa eplinxisl es adyacente a una

regidn de 1fmit%e que tiens una resistividad que o8 mis
glia que la remistividad de la cape epituxial, estando
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 provistos los contactos conectores en 1a direccién de la
oaps & una distancia wno del otro, todo esto de menera tal
f gue no pueden formarse dominios d§ intensided de campo
elavads en la capa epitaxial. DToa contaotos coneclores

5  pueden sey provistos ya sea mobrs el misuo lado o ubicados :
_en lados opuestoe de la enpa epitoxial. ‘
‘ Ia vegitn de linite preferiblesente osté formada por
&l menos una parte del substrato.
' F1 dispositive de acuerdo con la invenciln tiene en-

10 tre otras, ls importante ventaja que ¢l producto de la

" doncentracién no de los poriadorss de carga mayoritarios

#n la caspa epitaxial y la distancia I entre Jos contacios

. conactores pueds gser comsldershlemonte mayor que en los
dispogitivon conocidos andes desoritos sin que se :tom'uﬁ'

15 dominion de intemaidad de ocampo elevada. Esto puede ex— '--
plicarse de la manera sigulente: si enfire el ommtacto de.
cdtodo y o) contacto de &node se forma uns varlacién 1o= -

_ eal en la densidad de los eleatronmes y por lo tanto una. .. -
rogién de oargs espaclal, por ejemplo comp resultado de. . |

20 ung sefftal de entrade aplicada entre el é.no&& ¥y el cétod&,,n '
dicha regién de carga esmpacial se desplazexd desde el of~
_todo al dnodo ¥ orecerd como resuliando de la reaistencia
" dilerencial negativa que es producids por la diferencia
de tensién anire ol cétodo y el dnode en la capa semloon=

25  ductora epitaxiul. Fl crecimlento de dichs regién de cargs
geapaaial deberia ser limitado dado en que el casc de un
icrooimionta demapiado intenso, pueden formarme los domi-
?niou antes menclonedos. El dispositivo concoido, en que

' la ¢apa epliaxial es provista cobre un substrato intensa- |

a
: !
30 ‘mente dopsdo, lam lineas de intensidad de campo eléotrico
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que parten ds dichn oerge ospacial se extenderén substan-
cialmente, %odam ellag, pardlelas al campe aplicado sntre
: el #Znodo y el cdteodo y contribuirin al mencionade creci-
mionte de la carga espacial. Por lo tanto en el dimpositi-~
" 70 conooide la distanciz L entre el dnodo y el edtodo es-

- %4 limiteda s unos pocos micrones, ¥y la concentracidn ge

dopado R, de la capa taupoco puede ser demasiado alta.
En el dispositive de acuerde con la invencidn, zin

embargo, una parte comparativamente grande de las lineas

 de campo que parien de la carga espacial se extenderi a

. través de le regién de limite Shmicamente alta, de modo

- gue 1a componente de intensidad de tampo en la direcei:’&n.’
| de 1a capa (1a intensided de campe longitudinal), gue’

determina el mencionado crecimienio de la regién de cakga
espacial es considerablemente reducida ¥ por lo tanto pucds
usarse una distancia I considerablemente mayor entre lds
contactos consctores y/o wna concentracién de dopado 1) -
considerablenente mds elevada de la capa epitaxial activa.
Como rogmltado de esto, entre oiros, es oonai&erablemeﬁfé

fecilitada la fabricacildn del dispesitivo de acuerde cdn'ﬂ_i

la invencidn.

La abroreidn de las iineas de campo oléotrico en
un grade considersble por una regidn de limite, privecipio
sobre €l que se basa la inveneidn, snire alios, come re—
sultedo de lo cusl se produce uns dismimueidn de la inten-
sided de campo longitudinal en la caps, pusde ser consi-~ ‘
derablenente mejorada haciendo que las lineas de campo
se exbiendsn tanto como ses posible perpendicularmente a
la superficie limite entre la capa activa y la regidn de
1inite, mediante un uso eficaz de las constantes dielée-
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tricaa de la capa sctiva y de 1o regidn de limite, Para

_ese fin, se usa yentajosaments unz regidn de limite que
: tiene una constante dieléotrica que 3 al menos fgual =,
y rreferiblemente ol mencs dom Veges maycr, gue lu de la

capa epitexial active, de mpdo que lag lincap de caupo s

: survan en une direceidn perpendicular 2 la superfisis li-
pite entre la oapa epitaxiasl y la regidn de 1limite. Por
ejemplo, la cape epitaxizl puede consletir de arseniuro
de galio de tipo n mientras gque la rogidn de limite con~
tilene titanato de baric, titenato de esironclc o difxido
de titanio.

Cuando el espesor ds la caps epifaxisl activa se ' -

vuelve grande con respecto & las dimensiones de la regidn
. de carga eapacisl en la direccidn de la ospa, una parte
~ comparativamente grande de las 1{ness de campo se axtei

 deré dentro de 1a capa en la direcoidn desde el citodo al

dnodg, & fin de controlar la formacidén de dominios tanto - -
como ses pomible, por lo tanto, @8 dessable que el espe~:

gor de la sapa epitaxial activa sea considerablements ma=

‘nor y preferiblemente al menos dos veces menor que la - -

_ longitud de un dominio calculada desde el cdlodo al &no-
 do, dominic gus podrfa formarse &l el espesor de ls capa

' fuers ilimitado. Beta lomgitud depends de varios factores.
© Puede demostrarse (ver "Bell System Techniocal Journal”,

. Vol. 46, Dice 1967, N2 10 pég. 2257) que 1s longitud de
un dominio es substancislnente igual a



;penaado.. Ia resiatividad de la capa spitaxial oo elegids
épreferiblemente entre 0,1 ohm.om y aproximadamente 10
%chm. om, 10 que puede realigarse fécilmente de una meners
_raproducible con los métodos epitaxiales conccidos fe cre-
5 - cinieato.
A Dehe mgnclonarse que es congolido un digpositivo por ,
WEngineering" wol 200, Agoato 20, 1965, pig. 241, aue con-
: tiene un substrate de arseniure ds galio semi-aislante :
con una cspa epitaxial de arseniuro de galio de 15 micrd-
10 . mefrog de espesor, sobre el que estén previstos dos con-
taatos conegtores. Este dispositivo es mn oscilador de
- efeoto Cuna en que 1la formacién de gominios de intensidad
de campo elevada se produce en la capa epitaxial de mode
i que son producidas oseilaciones eldctricas de alte fre~-
15 : cuenclis entre los confactos conectores, Tales dispopilis~ .
' vos en que se forman dominios, sinm smbargo, no casn dens:
tro del sloance de la presente invencidn. Ia invencién. ...
- ge refiere molanmente & digpositivos en que la rasistencﬁsg_u-
| diferencial negativa en la capz epifaxial se wiiliza sin
20  formacidén de dominios y consecuentemente, sin lasm asciqu-a_
" giones indeseadas que se producen, ¥ €1 que s6 opera sicme
" pre dentro de lu regién de resistencia negsbtiva en la oOn-
dicidén operativa.
' En relacifn con las condiciones limitadores antes
25 ! Qesoritas respecto al aspesor de la gape, dicho espesor ’
es ventajosamente elegido como méximo igual o § miordmetros
‘ ¥ prefeoriblemente come mdximo, igual a 1 micrdémetro, de
rode que & las tensliones, distancia de contactos y dopado
norsalmente usedos, se evita la formecidn de dominios

30 usendo espesores de capa que pueden ser fieilmente logra-
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papa epliaxiel slejado del substrato.

i
i

; dos tecnolégloamente.

’ Bn lugar de ewtar formads por uma parte del substrato

o por todo el substrato, laz superficie 1fmite, en ocasio~ °

nes, pusde estar formada ventajosamente por una capa semle
conductora que em provipia sobre la capa epiitaxial sobre

| el lado de la cspa epitaxial slejado del substrato. Puede

. obtenerse el mismo efecio reductor de le compenente longi-
tudinal de intensided de campo en la taps. Hste efeato |
: puede ser intensificndo ain més usando tanto una pricera
. regitn da limite que forma parte del substrato como una
segunda. regifn de lfmite provista sobre el lado de la

PRI

De acusrdo con otra realizacidn preferida la distan-

" ciz nfnima entre los contmctos conectores es elegida al’
" menos igual & 100 micrémetros, In el dispositivo de squér« .

- d0 con la invencidn esto puede replizarse sin objeciones,

a diferencla de los dispositivos gqonocidos, pudlendo los
oontactos conectores con wna distancis méiua de $al ordem.

de magnitud, ser fabricedos de unk maners muy fdollments.

* reproducible. Bata dlstancia de contactos comparativamente

grande pernite, enire otros, proveesr un electrodo de con-
trol entre los contactos coneciores, por ejemplo uno and=
loge al electrodo de compuerts de un transistor MO8, pro-
veyendo une oapa meidllica sobre una capa aislante provis-—

te sobre la capa epitaxial. Hasta ahora esto no ha sido

. posible en dispositivos del tipo al que se refiere lan
presente luvencidn, debido a la pequefia distuncia entre

‘ los contactos.

Otra reslizacidn preferidas muy importante del dispo-

: gitive de acuerdo con la invencidn en gue el acoplamiento

I
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d.a entrada y el acoplamiento de salida de la seofiel de
entrads y 18 seilzl de salida, respestivamente, puede sor
é_raalizada de modo Sptimo de manera simple, se caracteriza
porque un contacte de entwada es provisfo entre sl contac~
' to de cbodo ¥ el contacto de dnodo, siendo suministrads

“una seflal alterns que debe ser amplificads enirse el cone~

tacto de entradn y el primer contacte concotor. En tel

: realizacifn, en que esti presenie un contacto de entrada

separado, puede obienerse un acoplamiento Ge entrada fpti~ :
0 independiontemente de la distancia entre los coniscios

conectores. En efeato, pueds caloularse gus se produce mn

' acoplamiento de entrads tan favorable como es posible ' °"

sl I:l e aproxinadamente igual & m_f_ en que le es ia,,
4

distancia en ou entre el contacto de entrada y el primer

: contacto conecbor, Y es la velpcidad de desplozamliento en ‘

cm/seg Ge los portadores de carga mayoritarios en la capa

epitaxial, £ la frecuencia de lu Leasién alterna & ser..:.. 7

. emplificada y 5 un entero, De manera bastante independfen-

te de las exigenclas s ger impuestas sobre el acoplamiento

- ds entrada, puede elegirse pera L, la distancia entro ei:

 edtodo ¥ el &wode, un valor que ee tan favorable como eg

5 posible en relacidn con las propledades oléefricas y o1

' espesor de 1a capa epitaxial. In una realizacifn en que

e o S RN s i M ke ¢ e avn E T3 Ay A S i £l o maade e A £ S S

solamente estdin presentes dos conbactos con una disbancia
midtua Iy, I Qv n.—-%-' deberia ser elegido para una ampliw
ficacidn mizims en que n, v y £ tienen los significados
menoionados. Véase “"Iransactions I H.E.E." vol ED 1%
Enero 1966, piga. 4 a 21, particulaermente pég. 16. fig.
9. ¥En esta relacidn es alin mis favorable otra reamllirzacidn

proferida en que ademds de un contacio de entrada, se

-~12 -



proves un contacto de salide enirs los contaotos conectow
 res. En este oaso también puede asegurarse wm mooplamiento |
de salida dptimo independientemente de otros factores, nco~?
plamisnto pars el gue em vAlido, de acusrdo con los ¢cdlou=
5 los, que la diastancis enire el contacto de salida y el se-
gundo contacto gonsctor debs ser substanclaimente igual a
(m + 1/2). : on que vy £ tienen los significados pro-
" cedentes .4 ; sy muevamente un a#tero.
En relacién con las Wltimas realizaciones preferidas
10 menoionadas debe mencionarae que es conoeldo “I.E.B.E.
Tranacetions Eleatron Devices® ED 14 Septismbre 1967,
" pégs. 612-615, un dispoaitivo semiconductor que comprende
_un cuerpo semiconductor de arseniuro de galio de tipo n
f éhmicaments elevado que estd provisto son dos contactos - -
15 oonectores pars establecsr una resistencis difcrencial‘naﬁ
gativa y con un ¢ontacto de entrada y un coniagto de sa» -
1ida, Easte dimpositivo conocido, igwnal que la dltiima rea~
lizacién preferida de mcuerde con la invencidn, es del - -
~tipo de Yonda viajera" con amplifiomoidn en la regién de -
20 resistencia negativa sin formacifn de dominios. 4 diferen~
i ecla de la invencidn, sin embsrgo, el cuerpo semiconduotor
consiste de un cuerpo de arseniuro de galio homogéneo que
tiens una resistividad muy alts ( >> 100 Ohn om) que es
ruy diffcil de fabricar de manera reproducible. Esto es
25 . naceserio debido a que eats dispositive conocido, igual
que los dispositivos ya deseritos, saté lirmitado a un pro- |
ducto n L del orden de 10%%cu™?, o diferencia del dispogi=
- tivo de amcuerdo con ls invencidn, de modo que también
. en eate caso la distancia méxima permisible entre los con~ .
30 ; tactos, dependiente de la concentracidén de dopado, es



bastente paguefia.
: - ¥n el dispositivo de scusrdo con la invencidn por el
eontrario, existe la posibilidad de hacer la distancia en- :
. %re los contactos, y particularmente enire el contacte de

5 entraeda y el contacte de salida, bastante grande, praferi-
bYlemente al menos izual a 200 micrdmetros, ds wmodo gue, si
fuere deseable, puede provesrse un electrode de sontrol

entre dichos contactos, por ecjemplo, uno andlogo al elec~

trode de compuerba de un transistor HOE, proveyendo una
10 . capa metdlica sobre uaa cupa de dxide provista sobre la
capa epltaxial.
4 fin ds que la ilnvencidn pueds ser fdcilmenie lleve-
da a la prictica, la misma serd descrita a coninuacién”
. més detalladamente, & t{tule de ejemplo, con referencis @
15 los dibujos que se acompaflan, en gue
La fig. 1 es una vista csquendtics en perspecitiva -
- de un dispositivo seulconducior de acwerdo con la inven~ -
. oibn. ‘ A
la fige. 2 os un gréfico que mugetira la relacidn en- -
20 4re la intengidad de campo %, por wa lade, y la densidad -
de corriente J, por otro lado, en la direccidn de la in~-
tensidaé de campo dividids por la conductividad especifi~
o o“” a una paja intensidad de psmpe, para un Cuerpe
de arsepivre de galic de tipo n.
25 : Ia fig. 3 es una vista esguemdtica en peragéetiva do
otro dispositivo de acuerdo conr la inveneidn, y
la figurse 4 es una vista esquemdtica en perspectiva
de w tercer dispositivo de acuerdo con la invenecidn.
Por razonas de claridad las figuras 1, 2, 3§ 4 son
30 | esquemdticas ¥y no estin dibujadas a escala. Esto es partie *

807-69 . 14 -
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?enpasor, Componentes oorraspondientes on las Ligurss co-
t&n indicados por los miasmas nimaros de referencias.

La figura 1. eg una vista esquendtica en perspectiva
de un digpopitivo semiconductor de acuerdo con la inyen-

cidn. Bl dispomitive comprende un substrato 1 de arssaniure

de galio semi-aisiante que tlene una resistividad de 13‘
? Ohm om, un espasor de 75 micrdmetros, una longliud de

200 miordmetros y un ancho de 100 miordmtma, e8n gue es-

: %8 provista una caps epliaxiel 2 de arsediure ds gallo de

tipo n que ftiene una remlptividad de 1 ohm om y un espe~

sor de 1 miordmetro. Dos contaotos conectores, s paber

' un contacto de cdtode 3 y un contacto de &nodo 4 an P

forms de tiras de estafic paralelas aleadas, estén provipe

3o

Ia capa 2 es adyacente & la regidn da limite que

eu esta reallzucisn esid formeda por 4ndo el substrato"ls”

En ovasivnes, el subgtraio pusds conalsiir, como alterzfa'v’-f

tiva, de un.subsirato 5 altenente dopado sobre &l que °

- eptd provisia ia regidn de limite que conalste ds una ol
- pa 6 de arseniurc de gallo peml~aislante que tiene una

roglsetividad de 104 Chu.cm y un espesor de, por ejemplo,

© 10 mierdwetros, adyscente a la capa 2. las dos reglones

 de gubsirato 5 y 6 estdn separadas por la lfnea de puntos

. ¥ rayas 7 {ver fig. 1).

i

La distancias ndtva 1, entre los conlaoios 3y 4 es

i de 120 micrdémetrosg. En la caps 2 puede aor ajustada una

| resistencis diferencial negmtiva cusndo la tensidn con-

1

tinua enire los contactos 3 y 4 es sullcientenenis alta.

Eoto se muentrs en la figura 2, sn que psrs arseniuro de

- lh -

tos sobre sl lado superior de dicha capa. ' .

i
£
3
i
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B =3,5. 10% v o

I=1,2.1%n

o =8,854 . 16722 m~*

Er =135

e=1,6.109¢

ny= 10°% 1

De esto se sigue una longitud de dominic minims de.
5,6 micrdémetros. La capa 2 en este gjemplo por lo tanto, -
tiene un espesor que es menor que la mitad de dicha longls .
twd ninina de dominio de modo gue ss sonsiderablemente ip;-’

“hihida la formacidén de domlnics. Como resultado de estoy

- pusde uearse Za distancia chtodo~fnodo comperativamente | . -

. grande de 120 micrémetro, sin que exista el peligro de la
;fomaoién de dominios. Bl producta noL entes menglonado

ées 1,2 . 3.013 cm"'z en aste casp, que es més alto en sproxi-
imadamante v orden de megnituvd que lo gue es admisible

I3

on 106 dispositivos conocidos de este tipo.

6
i ¥l dispositive es hecho funcionar como sigue, véase

i fig. 1.

t
! Una tensidn continua V¥, de 54 volis es producida en~-

| tpe los contactos conectores 3 ¥y 4 en serie con uwna bobina
: _

i V
| de choque. Comp resultado de este, se fprma una intensidad |

H
i
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de campo de 4,5 KV/cm en la capa 2 entrs sl cdtodo y el
nodo de modo que el ;punto operativo del d:f.spositi‘m

(ver fig. 2) queda ublcado en el punto 4 y por lo ta,nto se |
gatablece wna resigtencis diferencial negativa entre el

" oétodo y el &uddo., A través de un cable coaxial que tiene

: un micleo 8 y una envoltura 9 (ver fig. 1), es aplicada

i una teneién alterna de enirada enire los contactos 3 y 4
ugeando una eapacitanola de desacoplamiento, teniendo esta
sefial de entrada una freguencia de 0,8.109 o/seg v una

{ emplitud que es suficientemonte grande de modo que la in-
tensidad de gampo resultente permenecs siempre dentro de

la regién de resistencia diferencial negative. Véase 1o = .
. fig. 2 en que la veriaelén de intonsidad de campo se .
tra, por razones de clarided, entre los valores Al y Aé",' |
" alrededor del punto 4. Ia envoltura 9 y el ctodo 3 es-

. %4 = mase (Véasme fig. 1).

Como resuliado de la resistencia diferenclal negati--

- wva, lo sefial de entrada en la capa 2 aeré.-ampliricada ¥

saldrd nuevamente 2 través del cable ovaxial (8,9) oomo;‘_;”:
una sefial reflejada en una forma amplificada. Dado que -
adends con la tensidén continia aplicadé le velooidad de
desplazamiento V de los electrones deade el cédtodo al
énodo es aproximadamente 107 on/ aeg; nientras que la dis-
tanciza I desde el cdtodo al énodo es de 0,012 em, la fre-
cuencia de la sefiaX de entrada, como resultard evidente
de 1o que anteceds, es substancialmeuts igual a V/L de
modo qus se logra una enpllficaclidén méxima.

El dispositive mosirado en la fig. 1, puede ser fa-
bricado de lo menera siguiente: el material de part:l.da i
es una placa de arseniuro de galio semi-gislante, que tie-é-

- 18 -
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, ne una resistividad de 10% ohm.cm. Una supsrficie de la
: misma es pulida y mordloada pare Fformer vma supsrficic

qua tenga un nfnimo de defectos oristalinos. Una cape 2

j de arseniuro de gallo de tipo n es epitexialmente &anosita-'

da deade lm fase de vapor sobre la superficle resultante.

* Isto se realiga a sproximadamente 75020 medianie reaccidn

" entre galio y arsénico, siendo obtenido el galio por des-

5 composicién de monocloruro de galio y el arsénico por re-

duccién de tricloruro de argénico con hidrégenc. Simulié-
neamente con 8l crecimiento del argeniuro de galicy se

deposita wn demor, por ejemple silisic, teluro, estafio o

. selenio, en vna ocantidad tel que se forma uns capa eple,

texial 2 que $lene una concentracién de denor uniforme .

e aproximademente 10

15 at/ens lo que corresponde =z ung .,

resistividad de aproximadanents 10 ohm.ocm. Fl crecimiento

es continmusdo hasta que se forma una capa de un ezpagor

orénetros son provistas lusgo sebre la superficie de la

de 1 micrémetro,

LIS

Piras de estafio 3 y 4 que tienen un anche de 25 miw

v, ., *

_espa 2 ¥ son aleadas a wna teuperature de 6508C en wa at-

" méafera de hidrégeno. Uomo resuliado de este, so formen

contactos Shnicos sobre la capa 2.

Gonductores coneclhores son asegurados lueogo a log

" contactos de estafio alsades 3 y 4, después de 1o ousl el

" conjunto es provisto en unz envoliura adecuada.

La fignra 3 es una vista esquemdiica en perspectiva

de o%tro dispositivo de acuerdo con la invencidn. In este

[V IS NP

dispositivo sl substrato 1 ¥ la capa epitaxiel 2 consis-
ton de los nismos materiales que en la fig. 1 usendo tame
bién los migmos sgpesores y dopades. 4 diferencia del
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. dimpositivo mostrado em la fig. L, sin embargo, se pro-

. Yeen un contncto de enbtrads Y1 y wn conimoto da asllde

12, iguaimente en la forus de tiras de aaztafio sleadas que

- tienen un ancho de 15 mlordmetros, sntre el contacto de
 e4todo % y €l contacto de Anodo 4, er el dimpositive mop-

trado en la fig. 3. la digtencia I’l entre loa contactos 3

¥y 11 (ver £ig. 3} em igual a 100 micrdneiros, la distancia
g entre los contactos 11 y 12 Qs igual = 250 nicrémetros, .
¥ la distancia qu antrge los eontactos 12 ¥ 4 e dgual a

| 150 micrémetros.

in la condicidn operstiva, por sjemplo, en el dispo-

aliive mostrado en la Fig. 3, una btensidn continug de«-:.:

240 volts em splicadn entre el contacte de odfodo ¥ y;e:;;‘ :

© gontacto de dnode 4 que, cono resulia de lo que anteceds,

tienen une distancis mitua de 530 miorduetros, de mode de

T producir, igual en que el ejemplo mostrado en la Zig. 1,

una intensidad ds campo de aproximadumente 4,5 XV/em en...
la capa 2 para ajustar un punto de trabajo en la regién - -
ds reslstencis difersncisl negativa, o
Una tensin alterna de entreda U, es aplicada entre.
los conteetos 3 y 11 (ver fig. 3) a través de un oapaci-
tor de desacoplamiento. Ian onda' de cargs espaclal resul—
tante atraviess la capa 2 en la direccidn del edfodo 2)
énodo y es amplificada como resultado de la reaistencia
diferencial negative, de modo que entre los contactos 12
¥y 4 puede derivarse una sefial de sslida ampllificadors
Uz de igual frecuencia. La frecuencla de las sefiales :
Uy yU,esdelC &2/s (107 seg™t). Dado que la velooidad
de desplagzanienio ¥ de los electronss en la capa 2 z la
intensidad de cempa aplicada, es 10! cn/seg. es vAlido
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parae la frecusnola £ de las seflales Ul ¥y Ua que subatancial.i

nente

il

o

. de modo que se obiiencn un acoplamiento de entrads y un

i acoplamiento de salida que son tan favorables como see po~
. gible.

El dispositivo mostrado en la fig. 3 puede ser Lfabri-

! cado de una menera totalmente aniloga a la del dispositive

- deserito con referencis de la fiz. 1, debiendo aaegnrafae,

- sin embargo, que loe contactos de estafio 1l y 12, mo seen

alendos an le capa 2 demaslado profundamente. e
La fig. 4 muestre un tercer dispogitive de acuerdo- -
con 1la invencidn. Este dispositive comprende wun substrate

2 de arseniurc de galio semi-aislante que tieme mwna reS -

sistividad de aproximadamente 10% Ohm.om sobre el cusl -

| eati provisha upa capa epitaxisl 22 de arseniurc de gali'n,f

de tipo n gue tiene una resistividnd de 1 ohm.cm y un

' espesor d¢ 1 nmiordmetro. Sobre eata capa estin provistos

‘un gontacto de cdtode 3 y un eontacto de &modo 4 en 1a

forma de tiras de estafio eleadas.

]

Uns capa 23 que consiste de una reging epoxi que

: comprende aproximadamente 40% en volumen de titanato de

bario estd provista sobre la capa 22 y loa contastos 5 ¥

. 4« EL titanato de bario tiene una constante dieléecirieca

i relativa que es mucho mée alta que la del arseniurc do ge= |

| 146, de modo que lu constante dielfotrica de la cepa 23 |

!
i
|
E



ss considerablementes mis alta, sl menos en un fastor 5,
:qﬂo la ds la capa 22. Aaf, sn este dispositivy la cepa 22
estd limitads por una primera regidn de limite que estd
. congtitufda por sl substrato 21 y por una segunda regidn
5  de lfsite constitufda por la capa 23. Como resultaln de
~ento, el efecto de reducoidn de la componante de intensi-
dad de campo de la carge espacial en l_a direnoidn de la q
capa 88 oonslderablaments intensificada con respacio a por ;
ejemplo, el diapomitivo mostrado sn la figs l¢ 4 fin de

g<

! obtener una dlstribucifn de orupo homsgénea en la capa 22,
es desenble gue, como a6 musstra on la figs 4, la capa de .
titanate de barie 23 ae extiends al menos hasts los cod=
tactos 3 y 4. L distancia & entre el contacto de odtodd.. -
{3 y el aontactc de Anodc 4 es de 120 niordmetros, igual -
15 ' que en el dispositivo mostrado en ls fig. 1, wlendo igit- .
j les también las dimersiones del large y sucho de la napa;"
22 8 1ap de lo ospa 2 en la fig. 1. EL dispositivo emtd -

conegtado y Dungiona de la wigua maners desorita con ree )
farencia al ejemplo mostredo en la fige l.
20 il dispoaidivo mostradio en la f£ig. 4 puede ser fabri-
. eande de la manera sigulents. Bl paterinl de psrtida es
una placa seni-sislente de argeniuro de galio 21 de
200 x 200 mierdmeirom, guo tiene wus vesistivided de
104 Obm.c;m s0bre la cusl es heoha oracer epitaxialmente
75 | una caps de ermwniuro de galio de Gipo n 22 de 1 micrdme- -
tro de espesor y wns resistividad de 1 chm.cx de uns ma~- |
' nera coupletamente simllar & la descrita con rofersncia
a la Lig. 1. Da caps 22 es luego pareislitenie sliminade
por mordicacidn uanndo un método de fotoramiet que es :
30 . commmente usado en la tecnologia de aspizonductores y en

8.7.69 | - -22 -



. que se usa come mordicante vna solneidn de 3 partes on
volumen de fcido sulfirico concentrado, 1 parte en volumen
de perd;d.do de hidrégeno al 30% y 1 parte en volumen de :
" agus, & una temperatura de 602C. Queda una ospa 22 que
S - tiene un largo de 200 nmierdmefres y un ancho de 100 miord-
| metros.
Las tiras de estafio 3 y 4 son provisias luego sobre
. la capa 22 y sobre el substraio 21 y sleades en una atmée-
fara de hidrdgeno 2 §502C durante unos pocos mimutos.
10 ( Una suspeusién que consisteo en una resina epoxi di-
suelta en mcetato de etilo com 40% en volumen de polve
de titenato &é bario, es provista lusgo sobre toda la . ..
caps 22 y sobra pax?e del substreto. Después de ovaporse
cién del sclvente y endurecimiento de la resina epoxi, .-
15 g8 foras uma cepa 23, de un espeser de 2 2 3 micrdmetros.
Se obtlcons la estructurs mosirada en la fig. 4 en que los
contactos 3 ¥ 4 sobresalen parcisimsnte de 1z caps 23 ¥
. pueden ser provistos con conductores coneslores. EL cone
junto es provisto luego en uns enveliuras adecusda. |
20 Berd covio que la jnvencitn no estd limiteds a los
giemplos deserditos y que son posibles muchas variacliones
' pare 108 experios on &) arte, sin salirse por elle del
: eloance d# la presente invencidn, Por ejempln, el mubs-
trato pueds comslistir de otros pateriales gue &l asrsenive- :

25 ro de galio seui-aiclante o de una parie dShmivemenie ba~

ja sobre la oual es provista una copg Shmicamente slia.
Adends el substrato aljamente dhmico puede Formar una
juntura pn con la capa opitaxial setiva. In lugar de

argeniure de gello de tipo m, la capa epltaxiel puede

30 consigtir de telarurc de cadmio, fosfuro de indio, telu~

3.7-'69 2% -
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mro de cadunlo, seleniurc de sing u otro materisl sdecua=~

- do que tiens una caracteristica corrisnte-tensién andloga
‘& la de la fige 2. Ademis, las dimensiones del dispositive
7 especiglnente la gecmetris de los coniaotos pueden ser

verisdos dentro de limites amplics, por ejesplo usando

contactos conoéniricos en lugar de tiriformes, pudiendo
- provesrse sleotrodos de control sobre varios lugares sobrs
1a capa spitaxial active. '

Egta solicifnd que corresponds a la presentada en

_ Holanda, el dfa 29 de Junic de 1.968, bajo el N¢
6809255, so acoge a los beneficics del articulo 5L del
" yigente Zstatuto sobre Propiedad Industrial. .

¢ =HOTA-

Toa puntos d¢ invencién propiam y nueva que ge pre= -
sentan para que sesn objeto de esim selicitud de Patento
de Invencién en Depafia, por VEINTE afios, son los sigulen—' -
tent L

ls=~ Un dispositive pemiconductor pare amplificar

. miaroondas que comprende una capa semiconduciora provista

spitaxialmente sobre un subsiratc y que tisne ol menos
dos oontacior conectores, capa en la gue puede ajustarase
una resistencias diferencial negativa cuando la tensidn
continua entre los oontactos conestores es suficientemente
alts, caracterizado porgue la capa epitaxial es adyacente
a uns regidn de Linite que tiene m‘rosisti.vmad que

ep nés alta que la resistividad de la capa epitaxial, es~

tando los contactos conectores provisios en la direccidn



5.~ Dispositivo semiconductor de scuerdo con uns o
wée de las reivindicacicnes precedenies, caracterizsde por-.
- que la capa epi;..taxial congiste de arseniure de galio de
 tipo n gue es hecha crscer epitaxialmente sobre un subse
5  trato de argeniurc de galio semi-mislente que tiecne una
resistividad de al menos 1000 ohm.om.
6.~ Dispositivo gemiconductor de acuerde con una o
" més de las reivindicaciones precedentes, ceracterizede
- porque la capa epltaxial consiste de arsemiuro de galio de
16 . tipo n que tiene una resistividad comprendlda enire
gproxzimadamente 0,1 olm.om ¥y sproximsdamente 10 ohm,om.
7.~ Dispositivo semiconducter de acuerdo con mna o
~ més de las relvindicaciones pregcdentes, ocaracterigade 3
. porque la oaps spitaxial tiene un espesor de canp méximﬁ
15 . 5 nicrimetros. | ‘
8.~ Dispositivo semiconduetor de acuerdo con la rel-
vindicecién 7, caracterizado porque la capa spitaxisl tie-
ne un espesor de gomo méximo 1 micrdmetro. ,
9.~ Dispositivo semicomductor de acuerdo con uns 0 o
20 més de las reivindicacionses 1l a2 4, caracterizadc porgue la
constante dielécirica relativa de la regién de Yimite es
al menos dos veges nayor que la de la capa.
10.~ Digpositive semiconductor de acuerdo con la
reivindicacidn 9, caracterisadc porque la Capa consiste
25 de arseniuro de galio de tipo n y ls regidn de limite
contiens tifanato ée bario, titanain de estroncio o difxi-
do de titanio.
1l.~ Digpositivo semiconductor de acuerdo con una o
. més de las reivindiceciones precedentes, caracterisade
%0 porgue la regidn de limite estd constituids por une capa

8&7:59 - 3‘5 -
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