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Esta invencién se refiere a una esgtructura
de diodo de barrera “Schottky" y al procedimiento para
su fabricacibn. Mis particularmente, esta invencidn se
refiere a ﬁn circuito integrado que {tiene un diodo de

5. barrera "Schottky" como uno de loa elementos de cirewi-
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to. Tas stapas del procego pare formar el diodo de
barrera "Schottky" pueden constituir una paLte de un
procedimiento general para febricar un circulto inte-
grado completo.

Un diodo de barrers "Schottky" genersl-
mente éomprende un netal conductor que hace contacto
rootificador con una pieza de material semiconductor,
estando formado wna unién de metal y semiconductor en~
tre ambos. Diversas ventajas para log circuitos u2 obe
tienen al usarse uno o mas diodos de barrera "ichattky®
en conjuncidn con diversas configuraciones de ciroui-
tos integrados, especialmente en aplicacioncs a in-
terruptores y a la radio-frecuencia. Una caractsris-
tica de la unidn de metal y semiconductor de un diodo
de barrera'“Schottky" es la de gque no se inyectan por-
tadoras minoritarias a la porcidén de semiconductor du~
rante la condicién de polarizacibén directa. Como resul-
tado de ello, la unibén de metal y semiconductor no tiew
ne almacenado un exceso de'cargas de portadora minori-
taria. Por comparacibn, con una unién PN (unién entre
dos regiones de material.semiconductor de polaridad

opuesia), las portadoras minoritarias son inyectadas

_a una 0 a ambas de las porciones de semiconductor.

Cuando el voltaje de polarizacibn es sibitemente cam-
biado de la polarizaecién directa a la polarizaci&n
inversa, fluye corriente en tanto existan almacenadas
portadorés ninoritarias a disposicidén para ger colec-
tadag. En tal virtud, a velocidades de interrupcibn
suficientemente répidas, la carga almacenada PrOpOr=

ciona flujo de corriente en la direccidén gue normale-
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mente es no conductora. La unibén de metal y semicon-
ductor, sin embargo, no depende de las portadoras mino-

ritarias para su operacién. Conseéunsntemente, la velo-

cidad de interrupcidn o cambio es mucho mayor compara-

_ da con la de la unidn PN,

En lag técnicas anteriormente conocidas
se han empleado diversos prdcedimientos y combinacio-
nes de materiales para formar la unién de metal y semi-
conductor. En general, una capa de metal es formada
gobre unﬁ superficie expuesta de gemiconductor, a mane-
ra de formar una unién entre ambas. Sin embargo, debe
tenerse un cuidado extremado para mantener limpie la
superficie de material semiconductor anteé'de formar
le capa de metal. La contaminacién indeseada enire el
metal y la capa de semiconductor puede afectar en for-
ma dafiina las caracteristicas eléetricas de la unidn,
convirtiendo en tal virtud al dispositivo en inacepta-
ble para muchas aplicaciones. Haciendo referencia a
la figura 1, en ella se ilustran las caracteristicas
tipicas de voltaje y corriente para la operacién de un
diodo con polarizécién directa y con polarizacibén in-
versa. Cuando se gplica al diodo voltaje de polariza-
¢ibn inversa (indicado en la gréafica como un voltaje
negativo), es deseable gue fluya poca corriente cuando
el diodo es operado por debajo de su voltaje de in-
terrupcién. Sin embargo, en muchos de los dispositivog
empleados en las téenicgs anteriormente conocidas (ta1
como se indica mediente la curva 1 de la figura 1), la
corriente puede fluir entre el voltaje cero del punto

5 y el voltaje de interrupcidén del punto 7, y este
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flujo de corrisnte aumenta conforme el voliaje de po-
larizacidn inversa ammenta; El flujo indesesado de
corriente antes de la inlsrrupcidn se denomina corrien-
te de dispersibén. Un elemento que causa la corriente

de dispersibn es la contaminacidn que se encuentra en-
tre la unidn de metel y semiconductor, dentro de esta o
a 1o largo de la misma., Para impedir la contaminaclién
indeseada, una téénica de las antericrmente conocidas
ha gido la de limpiar la superficie del material semie
conduetor, tal como silicio, utilizanio una soincidén
de &cido fluorhidrico y agua. La superficie es despuds
mantenida sumergida en alcohol metilico hasta que la
capa de metal va a ser formads sobre ellé. Esta téc-
nica, al ser utilizadg en conjuncidén con otras etapas-
en el proceso de preparacidn de gemiconductores, resul-
te incémoda. Mas ain, log resultados son con freéuenQ
cia impredictibles, especialmente cuando he transcurri-
do un lapso de tiempo entre la etapa original de lava-
do o limpieza y la etapa de formacién del metal.

Otra de las técnicas anteriormente cono-
cidas comprende el eliminar los conbaminantes de la
superficie mediante grabado, realizando inmediatzments
después las ulteriores etapas del proceso. Otra téeni-
ca mas consigle en el raspado al vaclo para eliminar
las contaminaciones de la superficie y después mante-
ner el dispositivo al vaclo para realizar ahi las gi-
guientes etapas del proceso. Tanto la técnica de graba-
do como la de raspado al Vacio-resultan incémodas y
dificiles de incorperar o conjuntar con otras técnicas

de la fabricacidn de semiconduétores.
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Afn cuando no se sabe plenamente cudles
son todos los factores de la contaminacién: se cree
gue parte de la contaminacidén consilste en diminutas
particulas de 6xido que quedan sobre la superficie
de semiconductor después que una porcidén de la capa
protectora es levantada. Algunas de estas particulas
ae 6xido permanecen alin dequés de las etapasg de lim~
piéza y enjuague. Asi pues, se requiere una técnica
que reduzca mas la contaminacién a lo largo de la par—
te expuesta de la capa de semiconductor antes ds formar
sobre ella una capa de metal, siendo necesario que di-
cha nueva técnica sea compatible con las otras gque se
enplean en la fabricacidén de semiconductores, y asiendo
preferible gue no implique la necesidad de etapas adi~-
cionales en el proceso. Mis ain, aunque en la3 idcni-
cas anteriormente conocidas se han utilizado diversas
clages de metales para formar la unién de metal y semi-
conductor, resulta especialmente ventajoso que el metal
seleccionado sea también capaz de formar las capas de
interconexibén entre las reglones activas, por ejemplo,
para lag gplicaciones de clrcuitos integrados.

La estructura de diodo de barrers

"Schottky" a que se refiere la invencién puede ser

formada mediante un procedimiento en el cual las ca-
racteristicas de polarizacidén inversa de la unidn de

metal y semiconductor se gproximan a las de un diodo

 ideal (ilustrado mediante la curve 2, de la figura 1).

La contaminacién dafiina a lo largo de la unién de me-
tal y semiconductor y en las proximidades de le misma,

asi como la corriente de dispersibén indeseada, gue ge
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deriva de tal contaminacibén, son eliminadas. lids adn,
el procedimiento de la invencidn bermite gue el mismo
metal que se utiliza para las capas de interconexibn
comprenda une porcién de la unién de metal y semi-
5. - conductor, reduciéndose en tal virtud afn nis las eta-
pas que se requieren para el proceéo. Ia estructura
buede gser flcilmente integrada y puede ser aplicaia a
confipguraciones de circuitos integrados, a integiacibn
en gran escéla, a disposiciénés.complejas ¥ & 050y
10. tipos de dispositivos de estado s6lido sin aumentar el
némero de etapas en el proceso que ya se empleaban an-
teriormente en la fabricacidn de cireuitos integrados.
Ademéds, la estructura es particunlarmente adecvada pa-
ra aplicaciones de interrupcidn y. de radio-frecuenciay
15. teles como las superiores a un megshertzio.
) Descrita con brevedad;.la estructura de
1e invencién para un diodo de barrera “Schottky"vcomprar
Ge una capa de materigl semiconductor de un tipo de
conductividad, la cual tiene una superficie. Superpues-
20. ta a dicha superficie se encuentra una capza de meterial
protector formada a manera de exponer una porcibdn de
la capa de semiconductor. Un metal 6onductor estd su-
perpuesto y se adhiere a la capa de semiconductor ex-
puesta y forma una conexién entre el metal y el semiw
25, conductor. La unidn estd situada bajo la superficie
planar original de la capa de semiconductor, pero tie-
ne una orilla en la superficia.
El procedimiento de la invencién para
formar el diodo de barrera "Schottky" con una unidén

30. de metal y semiconductor comprende el formar wna eapa
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protectora superpuesta y adherente a una superficle de
vna capa de materisl semiconductor de un tipo de con-
ductividad, guitar una porcibn de’la capa protectora
para exponer una porcibn seleccionada de la superficie
de semiconductor, formar una capa de metal conduchor
superpuesta y adherente a la porcién expuesta, calentar
él metal conduotor y la porcidén expueats de semiconduc-
tor a una temperatura y durante un lapso de tiempc su-
ficientes para permitir la difusién al estado sélido
del semiconductor con el metal, siendo la tempergtura
inferior al punto eutéctico del metal y del material
gemiconductor; y enfriar el metal conduc?pr ¥y la ca-

pa de semiconductor de tal forma que se_constituya

una unién entre metal y semiconductor, gquedando la unib
debajo de la superficie original de seniconducuor y te~
niendo una orilla o extremo en la superficie.

La figura 1 es una grafica que ilustra
las caracteristicas de polarizacibén directa e inversa
de un diodo de barrera "Schottky" del tipo anteriormen~
te conocido (curva 1), y las caracteristicas de un diod
ideal (curva 2) en el cual la contaminacibén a lo lar-
go de la unidn de metal y semiconductor ha sido eli-
minada y la corriente de dispersibén no deseada ha si-
do reducida.

Ia figura 2 es un dibujo esquemético
gimplificado de un corte transversal de la estructura
de barrera “"Schottky" objeto de la invencibn, en la
cugl la unibén de wstal y semiconductor queda bejo la
superficie de la capa de semiconductor y estd forma-

do de %@l manera que una orilla de la unidén se en-
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Ia figura 3 es un dibujo esquemibico sim-
plificado de wn corte transversal Ge una estructura
que comprende una aplicacidn de la invencibn en la cual
un diodo de barrera "Schotiky" estéd conectado en para-
lelo oon la unién do colector y base de un transistor.
m Ia figura 4 os una repregentacidn caogue-
métice del circuito de la estructura de la figura 3.

La figura 5 es un dibujo esquemiticc sim-
plificedo de un corte transversal de una estructura que
comprende otra aplicacidén de la invencibn en la cual
un diodo de barrera "Schottky" estd conectado entre el
colector de un transistor y un terminal de salids.

La figura 6 es una representacidn esgue-~
mética del circuito de la estructura de la figura 5.

Ia figura 7 es un dibujo esquenmdtico sim-
plificado de un corte transversal de una estructura
que comprende otra aplicacién mes de la invencidn en
la cual un diodo de barrera "Schottky" es utilizado
pare ls puerta de una unién de un transistor de efec~
40 de campo. .

Ta figura 8 es una representacibdn esque-
mética del circuito de la estructura de la figura 7.

Iz figura 9 es un dibujo esquemdtico sim-
plificado de un corte transversal de una estructura
que comprende otra aplicacidn mas de la invencidn en
le cual cade uno de los diodos de entrada de una puer-
ta no lbégica comprende o estd compuesto por la estruc-
tura de barrera "Schottky" 6bjeto de la invencidn.

Le figura 10 es una representacidn es=-
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quem&tica del circuito de la estructura de la figura
8. '

Haciendo referencia a la figuras 2, la
esfruétura bésica del diodo de barrera "Schottly" ob-
jeto de la invencidén comprende una capa de material
semiconductor 10 de un tipo de conductividad, la cual
%iene una superficie 1l. Para la conductividad ds'tipo
negativo, indicada en la figura 2 mediante la letra
“N", la concentracibén de impurezas de la capa 10 no
¢s mayor de aproximadamente 1017 4tomos de "adulterante"
por centimetro cibico. Ila conductividaﬁ de la capa 10
tembidn puede ger de tipo positivo, con la concentre-
cibn adecuada de impurezas, segin sea la combinscidn
seleccionada de metal y semiconductor. La seleccibn del
material para formar la capa de semiconductor 10 debe
ger tal que el material elegido sea compatible con el
metal seleccionado pars formar la unién de metal y
semiconductor que se describe mas adelante. El silicio
es un matorial especialmente conveniente para la capa
de semiconductor 10.

Superpuesta a la superficie 11 se encuen-
tra uns capﬁ protectora 12, la cual estd formada a
manera de exponer una poreidén de la capa de semicon-
ductor 10 y su funcibn es la de mantener la superficie
libre de conteminacibdn dafiina. La capa protectora 12
puede comprender un 6xido y en el caso en el que la
capa de semiconductor 10 es silicio, la capa 12 com~
prende un 6xido dé pilicio, tel como un bidxido do si-~
licio. Un contacto 15 que comprende un metal conduc—

tor compatible con el materigl semiconductor 10 y con
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le oapa protectora 12, estd situado uperpua 0 ¥
adherente a la porcidn expuesta de la capa ‘te semi-
conductor 10 y forma una unibn de metal y semiconduc-
tor 16. Para silicio que tenga un tipo negativo de con-
ductividad, un material especislmente adecuado para el
contacto 15 es el aluminio. Aun cuando situwado debajo
de la éuperficie originai 11 (%al como a una profundi-
dad de aproximedamente 2000 angstroms), la unién 13
tiene una orilla en la superficie 1l. Mediante &1 proce-
dimiento de la invencidn descrito a continvscitn, la
contaminacidn dafiing de la superficie es elimincds de
la regibén de le unién 16. Més aln, le unibn 16 tiene
una orilla curvada 17 y 18 que provec a 15 diastribu~-
¢ibn uniforme de un campo eldetrico aplicado a la
unién e impide le concentracién indeseada de ca PO
eléctrico en un punto determinado, teniendo ello por
resultado mejores caracteristicas en el voltaje de
interrupcién de polarizacibn inversa, en comparacidn
con las uniones de metal y semiconductor anteriormen—
te conocidos, los cuales no tenian esguinas curvadas.
Méa atn, el contacto 15 de metal puede estar superpues—

to & una poreién de la capa protsctora 12, la cual a

.8U vez estd superpuesta a una orilla de la unibén 16

'que gparece an la superficie 11, actuando en tal vir-

tud como'placa de campo. Cuando un potencial es apli-
cado al contacto 15, la concentracién de un campo eléc-
trico en las proximidades de la esquina 17 o 18 ez re-
dﬁcida mas aih y el voltaje de interrupeidn de poten-
cial es correspondientemente aumentado. Para una des-

cripeidon adicional sobre el uso de una placa de campo
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pars aumentar el voltaje de interrupcidn, debe hacerse
referencia a la solicitud de patente Nortegmericana

n? 607.039, presentada el 3 de enéro de 1.967 y cedida
& la misma cesionaria de la presente invencidn.

Bl procedimiento de la invencién para for-
mer un diodo de barrera "Schobtky" que tione una unibn
de metal y semiconductor es compatible con las ﬁécniﬁ
cas normales de procesado de semiconductores empleadas
para formar dispositivos en estado sbélido.

En dichos procesocos, tales como el prace-
o planar, se forma tipicemente una capa de material
protector gobre una capa de material semiponductcr de
un tipo de conductividad. A esta capa de'semiconductor
se aplica el procedimiento de la invencidn. Huciendo
referencis a la figura 2, una porcidn de la capa pro-
tectora 12 supsryascente es quitada o levantada en for-
ma apropiada, tal como mediante las técnicas normales
de fotoresistencia, a fin de exponer una éorcién de la
cape de semiconductor 10. En éeguida, ge gplica una
solucibén limpiadora a la porcién expuests para eliminar
toda la contaminacibén que sea posible, la cual se en-~-
cuentra tipicamente en forma de pequefias particulas de

6xido que quedan ghi después de la eliminacién o levan~

tamiento de una porcién de la capa protsctora de bxido

12. Util@zando gilicio como material de la caps de semi-
conductor 10 y un 6xido de silicio como material de la
capa protoctofa 12, la solucién limpiadora puede estar
constituida por una mezcls de diez partes de agua por
una parte de &cido flumorhidrico, en volumen, sumer-

giéndose en dicha mezcla el drea expuesta. La solucién
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es soleccionuada de manera que no resulte dafiina para

la capa de semiconductor 10; solamente elimina median-
te limpieza la contaminacién alrededor de la poroidn
expuesta de la capa de semiconductor 10. A continua-
cidén, se aplica una solucién de enjuague para eliminor
la soluéién limpiadora. Para la mezcla limpiadora spri-
Ba mencionada, la solucién de enjuague puede estar cons-
titulda por H20 desionizado. '

Sobre dicha porcibdn expussta ya limpiada
se deposita un metal conductor 15. Una técenica conve-
niente de depbaito consiste en evaporar metal sobre la
porcibén expuesta utilizando un haz de electronss. Pre-

feriblemente el metal conductor es de un +tipo que tan-

. bién pueda ser empleado para Fformar capas de inlerco~

nexién. A _
' Después del depdsito, el metalls y la ca-
pa de semiconductor 10 en proximidad a la poreibn ex-
puegte son calentadoé a una?anperatura y durante un
lapso de tiempo suficientes para cansar la difueibn a
estado sblido de una porcidn de la capa de semiconduc—
tor 10 con el metal 15, de tal forma que se constitu~
ya la unién 16 de metal y semiconductor objeto de la in
vencién. La difusidn en estado sblido es un procedimien-
$0 en elcual una porcidén de wn material se disuelve en
una poreibén de otro material a una temperatura inferior
al punto eutéctico de los dos materiales. Debido a que
la temperatura es inferior al punto eutédtico, ambos
materiales se encuentran en estado s6lido en lugar de
en egtado liguido. Utilizando silicio como material

semiconductor 10 y aluminio como metal 15, el punto
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entéctico se encuentra a una temperatura de aproxima-
damente 5772C. De preferencia, al utilizsr silicio ¥y
aluninio, el tratamiento de calor se 1leva a cabo a

una temperagtura no supsrior a los 5652C. A esta tem—
peratura, un lapso de tiempo conveniente para la difu-
5ién en estado s6lido del silicio en el aluminio es de
aproxinademente cinco minutos. Asimismo, para evitar la
necesidad de un lapso de tiempo inconvenientemente pro-
longado para un tratémiento suficiente con calor, es
preferible que la temperatura sea superior a aproxima-
damente 4002C, Sin embargo, cualesquiera que seen el
material semiconductor y el metal seleccionados, el pri-
mero de ellos debe ser susceptible de difusibn en estad:
gb6lido en el segundo a un punto inferior al puntv eutée-
tico de ambos. Debe éntenderse que durante la etapa

de tratamiento con calor algo del metal se diauelve en
el materinl semiconductor. 3in embargo, la cantidad de
difusibn de material semiconductor en el metal debe

ger sustancialmente mayor que la cantidad o grado de
difugibn de este Gltimo en el primeramente citado, ase-
guréndose en tal forma que la cantidad de material
semiconductor disuelto en el metal sea sustancialmente
nmgyor que la cantidad de metal disuelto en el material
semiconductor. '

De preferencia, el tratamiento con calor
se realiza en una atmésfera inerte, tal como en nitré-
geno. Conforme una poreidn de la capa de semiconductor
10 se disuelve en el metal 15, la contaminacidn a lo
largo de la superficie de la capa expuesta 10 es eli-

minads y el metal llena el egpacio dejado por el mate-
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rial semiconductor disuelto.

La forma exacta en que se elimina ls con-
teminacidén no es plenamente comprendide. Sin embargo,
se cree que cuando una poreidn de la capa de semicon-
ductor 10 ge disuelve en el espacio de contacto del
metal 15, la contaminacidn en forma de particulay de
éxido también se disuelve. En el caso en que Se ubili-
»a ‘gilicio como material semiconductor ¥y aluwwinio oo~
no metal de contaclbo, se cree que la pérte de bxido del
6xido de silicio reacciona con el aluminio para Tormar
6xido de aluminio. Mas afin, conforme el siliciv ge di~
suelve en el aluminio, el aluminio llena el espacio
dejado por el silicio disuelto. En tal virtud, lz unidn
16 de metal y semiconductor propiamente dichv 33 en~
cuentra situado debajo de la'superficie original y le~
jos del sitio de la contaminacidn de superficie.

La profundidad de la unidn 16 de metal
¥ semiconductor es determinada por el espesor original
del metal superyacente y por la tempergtura y el lapso
de tiempo de la difusidn en estado sb6lido., Una pro-
fundidad tipica para una unibén de metal y semiconduc~

tor que comprende aluminio y gilicio es de 2000 angs~

troms. Con el procedimiento de la invencién, en el cual

la contaminacibn en las proximidades de la vnidn 16
de metal y semiconductor es eliminada y la corriente
de dispersién de polarizacibn inversa no deseada es
reducida, va provisto un diodo de barrera "Schottky!
que tiene caracteristicas que se aproximen al ideal,
tal como se indica mediante la'ourva‘z en la figura 1,

nediante el cual, durante la operacidn con polariza-
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cibn inversa, la corriente indeseads no fluye hasta
que el voltaje de polarizacidn inversa alcanza el pun-
to de interrupcibn.

Haciendo referencia a la figura 3, una
estructura de semiconductor que incorpora el diodo de
barrera "Schottky" objeto de la invencién comprende
un transistor que tiene su unidn de colector y base
conectade en paralela con el diodo de la invencién. En
eséa egtructura, una capa de material semiconductor 20
(4al como silicio) de un tipo de conductividad (val co-
mo de polaridad negativa) tiene una superficie 21. Una
primera regién 22 de un tipo opuesto de conduntividad
(tal como de polaridad positiva), se edcuentra situa-
da dentro de la capa 20 y forma con ella una primera
unién PN 23, teniendo la unidén 23 una orilla en la su-
perficie 21. Una segunda regifén de semiconductor 24 del
primer tipo de conductividad, va dispuesta dentro de
la primera regifn 22 y forma con ella una segunda
unién PN 25, teniendo dicha segunds unién 25 wna orilla
en la superficie 21. Una capg de material protector
26 descansa sobre la supserficie de la capa de semicon~
ductor. 20 de tal forma qﬁe quede expuesta ung porcidn
de dicha capa de semiconductor, quedando superyacente
diche capa de material protector con respecto a la
primera regién 22 y a la segunda regibn 24 para es-
tablecer contacto con.las mismas. Ia porciln expuesta
de la primers regibn 22 se extiende para incluir una

porcibn expuesta de la capa de semiconductor 20. Se

eatablecs contacto éhmico con la capa de semiconduc—

tor 20 y la segunda regibén 24 mediante los respecti-
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vos contactos 27 y 28 gituados sobre las respectivas
porciones expuestas de la capa 20 y de la ﬁeaunda ro-
gidn 24, siendo dichos contactos adherentes a tales
porciones. Se ha encontrado gque con silicio de tipo N
como material para la capa de semiconductor 20, cuando

la concentracibén de impurezas de la capa 20 en la re-

gibn préxima al contacto 27 y a la segunda regidn 24

no :es inferior a aproximadémente 1018 dtomos de
"adulteracidén" por ceantimetro cibico, se asegura cl
contacto Shmico con los contactos 2? vy 28. Los’contac-
tos 27 y 28 comprenden un metal conductor, tal como
gluminio. Se establece contacto Shmico con la porcidn
expuesta de la primera regién 22 medianté”un tercer
contacto 29 superyacente. Sin embargo, el tercer con-
tacto 29 también hace contacto rectificadorvéon la
porcidn expuesta adyacente de la capa de semippnductor
20, forméndose una unidn 30 entre metal y semiconduc-
tor. La unidén de metal y semiconductor 30 estd situa—
do bajo la superficie 21, pero tiene una orilla en la
superficie. En esta realizacidén prictica, la seginda
regidn 24 pueds ser denominada emisor, la capa de se-
miconductor 20 puede ser denominadé colector, y la

primers regién 22 puede ser considerade como la base

“'de un transistor. Igualmente, el contacto 29 es el

énodo y la capa 20 es el cétodo de un diodo de barrera

"Schottky". Hacliendo referencia a la figura 4, en ella

ge ilustra un dibujo esquemdtico eléctrico para la es-

tructurs de la figura 3. Para fines de descripeidn, el

~transistor 45 se ilustra como del tipo NPN, con un

diodo 40 polarizado en sentido inverso entre el termi-
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nal ds bése 41 y el terminal de colector 42. Sin em-

bérgo, podria utilizarse en su lugar un transistor PN,
con los cambios apropiados en la polaridad y en la

polarizacién del dicdo 40, sin salirse del alcance de

_ la invenecibén. Para aprecisr plenamente la ventala de

incluir el diodo de barrera "Schottky" de la invencidn
en el cireuito de la figura 4, puede compérarse la ope-
racién con y sin el diodo 40. Por ejemplo, sin el dio-
do 40, cuando se aplica un voltaje suficiente d= pola-
ridad positiva a la base del transistor NPN 45, 2 tra-
véa del terminal 41, el transistor 45 se activa y des~
pués se satura,.con la unién de colector y base polari-
zada on sentido directo. Durante la saturacién, una
cantided aprecigble de carga de portadoras_minorita—
rias es almacenadea en la regibn de colector. Psre apa-
gar o desactiver el transistor 45, se aplica un vol~
taje de polaridad negativa a la base, a través del ter—
minal 41l. Sin embargo, la carga almucenade en las re-
giones de colector y base debe recombinarse o ser co—
lectada por la unién de colector y base que shora estd
polarizado en sentido inverso,antes gue el itransistor
pase de la sitwracién activada a la situscién desacti-
vadai Al lapso de tiempo requerido para cambiar de la
condicibén activada a la condicién desactivada se le de-
nominé el tiempo de interrupecibén. Para muchas aplica-
ciones es desesble que el tiempo de interrupcibn sea
lo még corto posible.

Por comparacibén, incorporando el diodo de
barrera "Schottky" de la invencifén, tal como se ilnstra

en la estructura de la figura 3 y en el esquena de la
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figura 4, tanto la unién PN de colector y base del
trangistor 45 como el diodo de barrers ”Schgttky" 40
se tornan polarizados.en sentido directo cuando se apli~
ca un voltaje positivo al terminal 41. E1 diodo 40 tie-
5e " ne un volbaje de activacién mas bajo (aproximadamente
9,3 voltio) que el del transistor 45 (aproximadamonte
0,6 voltio). Consecuentemente, el diodo 40 limite la
polarizacidn directa en la unidn de colector y basw &
unas cuantas décimas de voltio, desviando la co}ﬁi@nﬁe
10. ' aplicada al terminal 41 para alejarla de la bass del
transistor 45, impidiendo en tal virtud que tenga lﬁ-
gar un almacenamiento apreciable de carga de portado-
ras minoritariés en las regiones de colecltor y de hase
del traunsistor 45. Este efecto reduce grandemenie el
15. tiempo requerido para cambiar el transistor 45 de la
condicién de activado a la condicibn de desactivado.
Si el mismo metal utilizado para formar las capas de
interconexidn se seleccions también para férmar el
contacto 29, el cual comprende una porcibn de la unidn
20, ' 30 de metal y semiconductor, no se requeririn etapas
adicionales en el proceso para la fabricacidn de la
unidn 30. _
. Haciendo referencia a la figurs 5, el
diodo de barrera "Schottky" de la invencibn es aplica-
25. do a uns estructuras de semiconductor en la cual el
diodo es acoplado entre el colector de un transistor
y un terminal de saiida. Descrite con brevedad, la
estructgra comprende una capa 50 de materisl semicon~
ductdr (tal como gilicio), teniendo la capa 50 unz su-

30. psrficie 51 y siendo de un tipo de conductividad (tal
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como de polaridaed negativa). Una primers regibén 52 del

tipo opuesto de conductividad (tal como de polaridad
positiva) estd situada dentro de la capa de semicon-

duetor 50 y forma con esta una primera_unién PN 53, te-

. niendo la unibn 53 una orilla en la superficie 51, Si-

tuade dentro de la primers regidn 52 y formando unsa se~
gunda unibén PN 55 con la misma, se encuentra una ge-
gunda regibn del primer tipo de conductividad, tenjen-
do dicha segunda unidén 55 una orilla en la superficie
51. Una capa protectora 56 (es apropiado un 6xido)
descaensa sobre la superficie 51 y estd formada a mane-
re de exponer una porecibén de la primera reglén »2, de
la segunda regién 54 ¥ de la capa de semlconductor 50,
de tal forma que se pueda hacer contacto con las nismas.,
Se establece contacto Shmico con las porciones expuess—

tag de la primeras y segunda regiones 52 y 54, mcdiante

- los oontactos respectivos 57 y 58, los cuales compren~

den un metal conductor, tal como aluminio, La primera
regibn 52 forma la base, la segunda regibn 54 forma

el emnisor y la cépa de semiconductor 50 forma el colec-
tor de un transistor. Un tercer contacto 59 descansa
sobre la porcidn expuesta de la capa de semiconductor
50 para hacer eoniacto rectificador con le misnma, y
une unidén 60 de ﬁetal y semiconductor estd formado en-
tre el tercer contacto 59-y la capa de semiconductor
50. La unidn 60 estd situado debajo pero tiene una ori-
1lla en la superficie original 51. La estructura de la
figura 5 es particularmente véntajosa para projeger
un'transistof contra el efecto dgiiino de una corrien—

te alta y potencialmente destructiva que fluya a tra-
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vés de la unidn de base y colector, bajo alguna con~
dicibén anormel de operacibn del transistor. En la fi-
gura 6 pe ilustra una represgentacibén esquemitica del
circuito para la esiructura de la figura 5.

Las ventajas de utilizar en esta estruc-
ture el diodo de barrera "Schottky " objeto de la in-
vencidn pueden apreciarse considerando el circuito de

la'figure 6 con y sin el diodu. Primeramente, sin el

" diodo, si la carge en el terminal 62 de salida (o de

colector) es de una impedancie baja y se aplica va al-
to voltaje positivo al terminal de entrada 63 (o de ba-
ge) de un transistor NPN 64, causando en tal virtud
un.gran diferencial de voltaje entre los terminales

62 y 63, la unibn PN de base y colector es ponlarizado
en gsentido directo y una gran corriente puede fliir s
través de la unidén. Una corriente demasiado~grgnde,

tal como de aproximadamente un amperio, puedéwdestruir
la unidn de colector y base, ineclusivé si ia impedancie
de la corriente del emisor es lo suficilentemente alta
para impedir que la corriente alta fluya a través de

la unibén de emisor y base. En comparacibn, con el dio-
do 61 de barrera "Schottky" objeto de la invencibn in-
corporado gl cireulto, tai como ge ilustra en la figu-
ra 6, el diodo 61 impide el flujo de corriente de la
base al terminal del colectbr 62, protegiendo en esa for
ma a la unibén de base y colector del transistor 64.
Esta aplicacibén particular es especialmente cbnvenienr
te cuando se utiliza en la etapa de entrada de un am~
plificador diferencial, el cual con frecuencia debe

goportar la aplicacién de un gran voltaje comln pogi-
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tivo al terminal de entrada. E1 diodo de barrera

"Schotfky" objeto de la invencidn, tal comg se uti-
liza en el circuito de la figura 6; proporciona la
ventaja originel consistente en que el diodo puede
situérse en la misma bolsa de aislamiento que el
transistor. Ia necésidad de nna bolss o cavidad adi-
oional de sislaniento (tal como en el cago de un diodo
de ‘unibn PN) es elimineda, aumentindose en tal virtud

la densidad potencisl de un circuito integrado, de un

gigtema complejo o de un dispositivo de integrocidn

a gran escala que comprenda la estructura de la fi-
gura 5 o su equivalente. Por otra parte, aun cvando el
diodo y el transistor estén en una misma bolsa o ca-
vidad de aislamiento, la unibén 60 de metal y semicon-
ductor impide que se presente cualquier accidn para-
sitica o PNP lateral y eliming el problema ds gue por-
tadoras minoritarias sean inyectadas a la capa de semi-
conductor 50. .

En otra aplicacidén mas, el diodo de

barrera "Schottky" objeto de la invencibén es incorpo-

rado g una estructura de transistor de unién de efec-

to de campo, tal como se ilustra en la figura 7. Ila

estructura comprende una capa de material semiconduc-

tor 70 (tal como silicio) de un tipo de conductividad
(tal como de polaridad negativa). Una primera y una
segunda regiones TL y 72 de dicho primer tipo de con-
ductividad, pero teniendo une mayor concentracidn de
impureza (tal como de aproximadamente 1019 étomos de

adulteracién por centimetro clbico) y teniendo en tal

 virtud una conductividad avmentada en comparacidén con
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la cape 70, estén situadas dentro de la capa T0 y se
extienden degde la superficie 73 de la misuwa, estando
espaciadas entre si para formar une regibn de canal
74. Una cape T5 de material protector, tal como un 6xi-
do, descansa sobre la superficie 73s.éstando forméda
a manera de exponer una porcidn de las regiones'7l vy
72. Superyacentes a la porcibén expuesia de las regio-
nes 7L y T2 y haciendo conbacto bhmico con las mig-
mas, se encuentran los respectivos contactos 7€ y 77
que comprenden un metal conductivo (%al como allminio) .
La capa protectora 75 estd también formada a mangfa
de exponer unas porcibn de la regién de canal 74; apro-
ximadamente en el punto medio entre las dos regiones
71 y 72. Un contacto T8 constituido por un metal con-
ductor (tal como aluminio) estd situado sobre dicha
porcidn expuesta, en forma adherente a la misma, y ha-
ce contacto rectificador con la capa de semjcoﬁduc—
tof T70. Entre el contacto de metal 78 y la capa de
seniconductor 70 se encuentra una unibén 79 de metal

¥ semiconductor, el cual descansa bajo la superficie
73 pero tiene una orilla en dicha supsrficie. las re-
giones Tl y 72 coumprenden la fuente y el drenaje o sa-
lida de un trangistor de efecto de campo y el contac~
to metdlico 78 comprende la puerta. Cuando un voltaje
diferencial adecuado se aplica entre las regiones Tl
¥ 72, splicéndose la sefial de polarizacibn adecuada
(tal como de cero voltios) a la puerta 78, tiene lu-
gar conduccidn al través de la regidn de canal T4.

Sin embargo, en el caso en el que la capa 70 y las

regiones 71 y T2 son del tipo N de conductividagd,
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una sefial negativa aplicada a la puerta 78 hace dis-
minuir le emplitud de la regibn de canal T4, aumentan-
do en tal virtud la resistencia dél paso de sefialeg

entre las regiones de fuente y de drenaje o salida

En las téonicas anteriormente conocidas,
log dispositivos han wtilizado una estructura de puer-
ta ‘difundida en la cual la puserta comprende una re-
gién del tipo opuesto de conductividad situada dentro
de la regidén de canal 74, entre las dos regionss Tl y
72, formando una unibén PN con la capa de gsemiconductor
conductancia de la regién de canal T4. Sin embargo,
con la estructura ilustrada en la figura T, el 4iodo
de barrera "Schottky" objeto de la invencién ha sido
incorporado como la puerta. Asumiendo que el tipo de
conductividad de la capa 70 y de las regionea MLy T2
sea de polaridad negativa, el material semiconductor
de la capa 70 forma el cdtodo y el metal 78 forma el
énodo del diodo.

la figura 8 presents un diagrama esque-
mético del circuito de la estructura de la figura 7.
Un voltaje diferencial aplicado al través de los ter~
nminales 84 y 85 con un voltaje de aproximadamente ceroc
aplicado al terminal 86 hace que se realice la conduc-
¢ibén entre la fuente y el drenaje o salida del tran-
sistor 88 de efecto de campo. Si se aplica una ssHal
nsgativa a la puerta del transistor 88, al traves de
la terminal 86, la resistencia de la regién de canal

en el transistor 88 aumenta, reduciéndose en tal vir-
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tud la cantidad de conducelén que tiene lugar entre

la fuente y la salida de dicho transistor. Sin embar-
g0, 9i se aplica una seiial positiva al terminal 84 o
al 85 y se aplica una sefial negativa al terminal 86
que sea lo suficientemente alita para producir un dife-
rencial sustancial de voltaje, puede presentarse una
conduccidén no desecada entre la salida o la fuente y la
pugrta en el ceso de la egtructura de puerta difundida
utilizada en las téenicas anteriormente conocidas, de=
biéndose dicha conduccidn indeseada a la portadors mi-
noritaria inyeectadas. En comparacién, con la estructura
de diodo de barfera "Schottky", debido a que la inyec-—
cibn de portadora minoritaris es intrasceﬁdenfe, el
problema de la retroalimentacidén positiva entre los
componentes de la misma bolsa 0 cavidad de aiglamiento

(tal como en el caso de la unibén PN debido ailés portad:

ras minoritarias) es eliminado. Mediante esta estruc-

fura se proporcionan otras ventajas utilizando una
puerta de unién PN, en comparacidn con los dispositi-
vos anteriormente empleados. En primer término la puer-
ta de barrera ""Schottky" tiene una profundidad de apro-
ximadamente medio micrén o menos, en comparacibn con
une puerta PN tipica de las anteriormente conocidas,

la onal tenia una profundidad de uno az cuatro micro-
nes. Con una unién menos profunda, la puerta del diodo
de barre}a "Schottky" proporciona una regibén de canal
mas ancha en la condicidn de Sero polarizacibn, y pa-
ra los dispositivos de aproximadamente las mismas di-
mensiones, la resistencia inicial del paso de sefiales

a través de la regibén de canal entre la fuente y la sa-
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1ida es correspondientemente mes baja. Consecuentemen-
’ !

te, una unibén TEC con una pueria de diodo de barrera
"Sehottky" tiene una resistencia inicial baja y puede
opérar con corriente mas alta en compsracién con un
transistor de efecto de campo de iguales dimensiones
laterales que tenga ﬁna puerta de unibén PN. En segundo
iugar, la puerta de diodo de barrera "Schottky" reduce
el problema de un posible mal alineamiento, mediante
la eliminacién de la necegidgd de dos cortes de 6iido,
lo cual constituye un procedimiento normalmente reque-
rido cuando se utiliza la puerta de unidén PN. En ter~
cer lugar, la longitud de la puerda de diodo de barre-
ra "Schottky" puede ser menor o mas corta gue la de la
puerta PN; consecuentemente, dado gue la capacitancig
de la puerta es una funcibén del area de la puerta, la
puerta de barrera "Schottky" que es mas corta tiene

un Ares menor y por lo tanto menor capacitencis, ope-
rando en tal virtud a una frecuencia mas aita que la
puerta de unidn de tipo PN. En cuarto lugar, compara-
da con un dispositivo que tilene una estructura de puer-
ta difundida, la puerta de metal elimina el efecto de
una resistencia de puerta distribuida, mejorando en tal
virtud en forma adicional el funcionamiento a alta fre-
cuencia.

Haciendo referencis a la figura 9, en ella
ge ilustra una estructura para una puerta NO légica de
diodo y transistor, g la cusl va lncorporada la es-
tructura de diodo.de barrere "Schottky" objeto de la
invencién. Ia estructura comprende una capa de semi-

conductor 90 (tal como silicio) de un tipo de conducti-
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vidad (tal como de polaridad negativa), la cual tiene
, 1 '

une superficie 91. Situsda en la capa 90 y formando

una primera unibén FN 93 con la misma, se encuenirs una

primers regibén 92 del tipo opuesto de conductividag,

* teniendo dicha unién 93 una orilla en la superficie 91.

Una segunda regibén 94 espaciada de la primera regibn 92,
estd tombidn situads dentro de la capa de semiconducbor
0.7 La segunda regidn 94 es del tipo opuesto de conduc~
$ividad y forma con la capa de semiconductor 90 una se~
gunda unién PN 95, teniendo dicha segunda unién:QS unn
orilla en la superficie Q1. Una regién de contacto 113,
espaciada de la primera y de la segunia regionés N2y
94, esté situaéa en la capa de semiconductor 90 y se
extiende desde la superficie 91 de la misma. Ia regidén
de contacto 113 es del primer tipo de conductividad y
de preferencia tiene uns condentracidén de impurezas no

018 4tomos de aduiteracibn

menor de aproximadamente 1
por centimetro cibico. Una capa protectora 96 descansa
sobre la superficie 91 y estd formada a manera de ex—
poner wng porecidn de la primers regiéﬁ 92, de la éeguny
ds regibn 94 y de la capg de semiconductor 90, de tal
forma gque pueda hacerse contacto Shmico separado con
cada una de ellas. Superyacentes a las porciones expues-

tas de la primera regibn 92, de la segunda regibén 94

y de la regibén de contacto 113, y haciendo contacto

© bhmico con las mismas, se encuentran los respectivos

contactos de metal 97, 98 y 99, los cuales estén cons-
tituidos por metal conductor (tel como aluminio). Ia
capa protectora 96 estd también formada a manera de

exponer unaz pluralidad de porciones sepavedas de la oca-
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hacer contacto rectificador con las mismas. Sobre
cada una de las diversas porciones expuestas de la

capa 90 estd formado un contacto 100 de metel conduc~

tor, tal como gluminio. Situado entre la capa de semi-

conductor 90 y el contacto metdlico 100, una unién 101
de metal y semiconductor descansa bajo la superficie
original 81 pero tiene una orilla en dicha superficie
91. En esa forma, se constituyen diversos diodog de
barrera "Schottky" en la bolsa o cavidad de aislsmien-
to. De preferencia, la concentracidén de impurezas de
la capa de semiconductor 90 en la zona préxima a cada
uno de los diversos cdntactos rectificadorés es no ma-
&or de 107 4tomos de adulteracién por centimetro ch-
bico.

En la figura 10 se ilustra un diagrams
esquemftico simplificado del circuito de la estructura
de la figura 9. Una pluralidad de terminales de entra-
da 102 a 105 estén acopladas a la base del transis-
tor 106. Cada una de estas terminales de entrada 103 a
105 tiene un respectivo diocdo 107 a 109 acoplado entre
la terminal y la base y polarizado en sentido directo
a partir de la base. Para la operacibfn adecuada, una
resistencia 110 va acoplada entre la terminal de en-
trada 102 y una fuente de voltaje negativo. Cuando se
aplica un voltaje positivo al emisor del transistor 106
a travéds de la terminal 111, se eplica un voltaje nega-
tivo al colector del trangistor 106 a través de la ter-
minal 112 y se aplica una sefla 1 negativa a la bése del

transistor 106 a través de la terminal 102, se realiza
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le conduceidn a través del transistor 106. Nbtese,
gin embargo, que un voltaje positivo aplicado al &nodo
de cualquiera de los diodos 107 a 109 a través de las

terminales vespectivas 103 a 105, o a la basze a travée

" de la berminal 102, hace que el transistor se desacti-

ve y qdo la conduccibn se detenga.

” - La estructura de la figura 9, a la cual

ge "incorpora el diodo de barrera "Schottky" objeto.de
la invencién, puede aprecierse con meyor plenitﬁd:éom—
paréndola con los dispositivos anteriormente cdn?cﬁdos.
Anties de esta invencién, cada uno de los diodos de las
terminales de entrada de una puerta tipica NO-de diodo
y transistor comprendia generalmente una unién PN si-
tuado entre lasg dos regiones de diferente tipv de con-
ductividad., A fin de impedir la-inyeccidn no deseada
de portadoras minoritarias a la capa princibai_de semi-
conductor y para evitar los problemas de potencial (ta-
les como la desactivacibn o apagado lento éebido al
almacsnamientd de carga) que se presentan como resul-
tado de la acusada proximidad de la unidén de diodo y
de la regién de colector cuando se encuentran en la
misma bolsa o cavidad dg aislamiento, una préactica co-
nin en las téenicas anteriores a esta invenciénAha gi-
8o la de formar las uniones de diodos no en la misma
bolsa o cavidad de aislamiento que el transistor, sino
en una 0 més bolsas separadas. Sin embargo, esta préc-
tica requiere una cantidad exageradamente grande de
frea de substrato y por 1o tanto resulta inaceptable
para la integracidn en gran escala. En cambio, con la

egtructura de la figura 9 el problema de lag poriado~
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ras minoritariass es eliminado y en tal virtud la unidén

de metal y senmiconductor puede estar en la misma bolsa
o cavidad gue el tramnsistor. lncorporando la estructu-

ra de la invencién se logra un considerable ashorro en -

. el &rea de substrato, lo cual constituye wna caracte-

ristica deseable para la integracién a gran escala.

Aun cuendo la estructura de la invencibn
ha pido deserita haciendo referencia a reaiizaciones
précticas especificas, el alcance de la invenciln no
se limita a tales realizaciones sino que es aplicable
a numerosas otras realizaciones practicas que resul~
tardn ficilmente aparentes g un especiglista er la
materia, esapecialmente para aplicaciones éﬁ materia
de interruptores o en 6peraciones que requieren alta
frecuencia (superior a un megshertzio).

| ‘N0 T &

] Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asl como la manera de realizarlo en la
préctica, debe hacerse constar que las disposicilones
anteriormente indicadas son susceptibles de modifica~
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fund amental. Tombién se hace constar que el invento
corresponde a una Solicitud de Patente presentads en
Norteamérica Ser. N¢ 790,318 de 10 de enero de 1.969
acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que con-
ceden 1oé Convenios Internacionales en vigor, siendo
lo que constituye la esencia del referido invento y
por lo que se solicita Patente de Invencién por 20
afios en Espalia: ?ERFECCIOHAMIENTOS EN LA CONSTRUCCLON
DE ESTRUCTURAS DE SEMICONDUCTORES; caracterizéindose
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por lo siguiente:

: |
18 - Perfeccionemientos en la construc—

cibn de estructuras de semiconductores del tipo que

comprenden una capa de materigl semiconductor de si-~

+ licio que tiene un tipo de conductividad, la cual tic-

ne ung superficie, y una capa de aluminio- conductor
éuperyacente y adherida a una porcidén seleccionada de
la capa de semiconductor, caracterizados porque la
cepa de semiconductor es del tipo de conductividad N,
la concentracién de impurezas en la proximidad a la
unién de metal y semiconductor es menor de 1017 4 tomos
de adulteracién por centimetro clibico, y una unidén de
metal y semiconductor situgda entre la capa de silicio
y la capa de aluminio hace conbtacto rectificador enire
anbas. ' ‘

28 ~ Perfeccionamientos, segin la reivin-

dicacidn 1, caracterizados porque la unidn de metal y

"gemiconductor se sitls debajo de la superficie original

de semiconductor pero com una orilla en la superficie,
y un compuesto de metal y semiconductor se sitia sobre
el lado metilico de la unidn.

38 - Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacibn 2, caracterizados porque dichas estructuras
éomprenden ung primera regibn del tipo opussto de
conﬂucfiv;dad dispuesta dentro de la capa de semiconduce
tor y formando una primera unibén PN con la misma, te-
niendo la unién una orilla en la superficie, estando
situada'la primera regién de tal forma que una porcidn
del compuesto de metal vy semiconductor se extiende hag-

ta la primera regidén, en la cual el notael conductor hs-
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ce contacto 6hmico con la primera regibén y contacto
rectificador con la capa de semiconductor; una segun-
da regidn del primer tipo de condugtividad dispuesta

dentro de la primera regidn y formandouna segunde

- unién PN con la misma, teniendo la unidén una orille

en la superficie; una regidén de contacto del primer
ﬁipo de conductividad situada dentro de la superficie
de la capa de semiconductor y extendiéndose desde la
misma, estando la regibén de contacto espaciada de ls
primera regién y teniendo la unidn de metal y semicon-
ductor una concentraoién de impurezas mas alta gaz la
de la capa de semiconductor, exponiendo la capa pro-

tectora superyacente una porcidn de la segunds regidn

'y de la regidn de contac?o; y capas separadas de metal

conductor superyacentes a las porciones expuestas de la
gegunda regibén y de la regibn de contacto y haciendo
contacto Shmico con cada una de ellas, respeciivamen-
te.

48 - Perfeccionamientos. segin la reivin-
dicacibn 2, caracterizados porque dichas estructuras
comprenden una primera regibn del tipo opuesto de
comductividad dispuesta dentro de la capa de semicon-
ductor y formando una primera unién PN con la misma,
teniendo la unién una orilla:en la superficie y estan-
do la primera regibn espaciada de la unién de metal
y semiconductor; una segunda regibn del primer tipo
de conductividad dispuesta dentro de la primera re-~
gién y formando una segunda wnién FN con la misma,

teniendo le unidén una orilla en la superficie y expo~

niendo la capa protectora superyacente una porcibn se-



5.

10.

15.

20,

25.

30.

an TR gD
‘; K ty &
NP IS R
-32~
parada de la primera y de la.segunda regiones; y
capas separsdas de metal conductor guperyacentes
a las porciones expuestas de la primera y de la se-

gunda regiones y haciendo contacto Shmico con las mis~

- mas, respectlivamente.

2 -~ Porfeccionamientos segin la reivin-
dicacidn 2, caracterizados porque dichas estructuras
comprenden una primera regibn de un tipo de condueti-
vidad situadg dentro de la superficie de la capa 3z
semiconductor y extendiéndose desde la misma, estando
espaciada dicha primera regién de la unidn de metal y
semiconductor y teniendo una concentracién de impurezas
mas alta que la de la caps ée semiconductgf; ung segun-
da regibén de dicho primer tipo de conductividad situa~
da dentro de la superficie de la capa de semicovaductor
y extendidndose desde la misma, esfando la segunda re-
gi6n espaciada de la unién de metal y semicouductor y
teniendo una concentracién de impurezas mas alta que la
de la capa de semiconductor, situidndose la unién de
metal y semiconductor entre la primera y la segunda
regiones y estando situada una regidn de canal entre

la primera y la segunda regiones; una capa protectors

superyacente que deja expuestans porciones separadas

de la primera y la segunda regiones; y ocapas separadas
de metal conductor gue estén situadas en posicidn su-
peryacente a lag porciones expuestas de la primeré vy
la‘segunda regiones y hacen conbacto Shmico con cada
una de ellas respectivamente.

68 -~ Perfeccionamientos seglh la reivin-

dicacidn 2, caracterizados porque dichas estructuras
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comprenden una primera regibn del tipo opuesto de

‘conductividad gituada dentro de la capa de senmicon~

ductor y formando una primera unisn PN con la misma,

teniendo 1la unibén una orilla en la superficie y es-

. tando la primera regién espaciada de la unién de metal

y semiconductor; una segunda regién del tipo opuésto

de conductividad situada dentro de la capa de semicon-
ductor y formando una segunda unibén PN con la misma,
teniendo dicha segunda unién una orilla ea la snper-
ficie, estando la segunda regién espaciada de 1a pri~
mera regién y de la unidn de metal y semiconductor;

una regidén de contacto del primer tipo de conductivi-
dad situeda dentro de la superficie de lawéapa de semi-
conductor y extendiéndose desde la misma, estando es-

paciada dicha regibén de contacto de la primera y se-

gunis regiones y de la unibén de metal y semiconductor

¥ tgniendo una concentracién de impurezas mas albta que
la de la capa de semiconducior, dejando expuestas la ca~
pa protectora superyacente porciones, geparadas de la
primera y segunda regiones y de la regidén de contacto;
capas geparadas de metal conductor superyacentes a las
porciones expuestas de la primera y segunds regiones

y de 1la regién de contacto, haciendo contacto Shmico
con cada una de ellas, respectivamente; y una plurali-
dad de uniones de metal y semiconductor gituadas a lo
largo de'la superficie de la capa de semiconductor y
haciendo contacto rectificador con la misma, estando
cada unién espaciada de lag demas uniones y espacia-
da de la primere y segunda regiones y de la regién de

contacto, estando situade cada unibén de metal y semi-
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conductor bajo la superficie original e la cspa de
semiconductor, pero teniendo una orilla en lz misma.
78 - Perfeccionamientos segin las rei-

vindicaciones anteriores, caracterizados porgue para

. la formacibn de metal conductor sobre la porcidn seleo~

cionada de la superficie de la capa de semiconduchor

y edherente a lo mismaj se calients ol metal conductor
y la capa de semiconductor a una temperatura inferior
al punto eutdctico del metal y de la capa de semicon-
ductor durante un lapso de tilempo suficiente para ﬁar—
mitir que se realice la difusibn en estado sélido, de

$a) forma gque uns porcidn de la capa de semiconductor

ge disuelva en el metal conductor para constituir un

compuesto en estado s6lido de metal y semiconductor;
¥y se enfria el metal conductor y la cepa de semicon-
duetor, de tal manera que se forme entre ambos una
unidn de metal‘y gemlconductor y se establezca contac-
to rectificador, |

82 - Perfecclonamientos en la construc-
cibén de estructuras de semiconductores, tal y como

queda sustancialmente desorito en la presente lMemoria

e ilustrado ox los dibyfos adjuntos.
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