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Este invento se refiere a un transistor dej
efecto de campo de electrodo de mando aislado que oom- j

!
prende un sustrato semiconductor de un tipo de conducti-; 
vidad que tiene dos zonas de superficie adyacentes del ¡ 
otro tipo de conductividad adyacentes a una superficie i 
del sustrato, dominadas las zonas de electrodo del tran-¡
sistor de efecto de campo, en el cual dicha superficie <¡
está provista de una capa aislante, sobre la cual hay j 
dispuesto un electrodo de mando entre las zonas de elec-¡ 
trodo, estando conectado dicho electrodo de mando a un ! 
diodo de seguridad que tiene al menos una unión pn. ¡ 

El diodo de seguridad es para proteger la 
capa aislante de debajo del electrodo de mando contra
perforación al producirse grandes diferencias de voltaje!,

j
de por sí no deseables pero prácticamente inevitables, ;

!
a través de la capa aislante. La perforación de la capa ¡ 
aislante inutiliza para el servicio al transistor de I 
efecto de campo. En la práctica ocurre frecuentemente i 
que en una disposición de circuito que incluye un tran-! 
sistor de efecto de campo, aparecen bruscamente uno o 
más impulsos de voltaje, los cuales son aplicados al elec 
trodo de mando y que podrían originar una perforación dej 
la capa aislante de debajo del electrodo de mando si no i

j
se hubiese provisto el diodo de seguridad, el cual tie-!

¡
ne un voltaje de perforación más bajo que el correspon-;
diente a la capa aislante. ¡

{
El voltaje de perforación de la capa ais-¡ 

lante asciende usualmente a 100 V, y el del diodo de se-j 
guridad es de aproximadamente 40 a 70 V. Al producirse j 
una perforación del diodo de seguridad, la corriente a !
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través del diodo puede pasar, por ejemplo, por el sus­
trato .

Se han descrito transistores de efecto de 
campo, que incluyen un diodo de seguridad de bajo volta­
je de perforación, de unos 40 V, en "Proceedings of the 
I.E.E.E." ("Memorias del Instituto de Ingenieros de Eleo 
tricidad y Electrónica"), Julio de 1968, páginas 1223 j
y 1224. i

Se ha comprobado, sin embargo, que a pesar 
de la presencia de un diodo de seguridad, e incluso aun-j 
que éste sea de bajo voltaje de perforación de unos 40 V¡ 
el transistor de efecto de campo puede resultar gravemen 
te dañado al producirse grandes impulsos de voltaje no 
deseables. Ello es debido, entre otras razones, a la 
inercia del diodo. Esto significa que, al aparecer un 
gran impulso de voltaje, el condensador formado por el 
electrodo de mando, la capa aislante y el sustrato, se 
carga más rápidamente que el diodo, de modo que puede 
producirse la perforación de la capa aislante antes de 
que el diodo haya alcanzado su voltaje de perforación.

Se ha propuesto, por consiguiente (véase 
la solicitud de Patente holandesa Número 6.802.685, pro­
veer al electrodo de mando de una resistencia en serie. 
Esta resistencia retarda la carga del electrodo de mande 
de modo que el diodo de seguridad puede perforarse antes 
de que el voltaje entre el electrodo de mando y el sus­
trato haya alcanzado un valor para el cual se perfora 
la capa aislante.

Tal resistencia, sin embargo, no sólamente 
afecta a los grandes impulsos de voltaje no deseables,
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sino también a las señales normales a ser aplicadas al 
electrodo de mando. Esta resistencia produce amortigua­
ción, y ejerce una influencia perjudicial en particular 
sobre las señales de alta frecuencia. [

El invento tiene como objeto, entre otros,! 
evitar tales desventajas, al menos en su mayor parte. j 

El invento está basado, entre otros crite-it
ríos, en la admisión del hecho de que la protección del j
transistor de efecto de campo no debiera afectar a las ¡
señales normales a ser aplicadas al electrodo de mando, j

. ! y debiera influir únicamente sobre los grandes impulsos ¡i
de voltaje no deseables, los cuales podrían inutilizar ¡

¡para el servicio al transistor. j
Experimentos realizados de acuerdo con el 

invento, sobre transistores de efecto de campo que incluí 
yen diodos de seguridad usuales que tienen voltajes de j 
perforación de aproximadamente 40 a 70 V, han puesto de ¡ 
manifiesto que al producirse un gran impulso de voltaje¡ 
no deseable en el electrodo de mando y en los conducto-! 
res conectados al mismo y situados sobre la capa aíslan-; 
te, por ejemplo, la conexión entre el electrodo de man­
do y el diodo de seguridad, pueden producirse corrientes 
de carga tan elevadas que dichas partes serán destruidas 
por el calor de modo que el transistor de efecto de cam­
po quede inutilizado para el servicio. i

El invento tiene además como objeto redu-¡
)

cir las posibilidades de que se produzcan tales corrien­
tes de carga destructoras. }

El invento está, además, basado en la ad-¡
!

misión del hecho de que dichas desventajas pueden suavi-í

376989 I
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zarse, al menos en grado considerable, usando un diodo ¡ 
de seguridad que tenga un voltaje de perforación consi-! 
derablemente más bajo que el de los diodos de seguridad¡ 
usuales, y de que un voltaje de perforación considera- ¡ 
blemente más bajo del diodo de seguridad no origina nin-j
gún inconveniente en muchos usos de un transistor de ; 
efecto de campo, ya que en el funcionamiento normal de j 
un transistor de efecto de campo, el voltaje en el elec­
trodo de mando permanece sensiblemente más bajo que !

t
aquél para el cual se perfora un diodo de seguridad u- }

<
sual.

De acuerdo con el invento, un transistor 
de efecto de campo de la clase indicada se caracteriza j 
porque el voltaje (los voltajes) de perforación de la 
unión (de las uniones) jm es (son) como máximo de 15 V.

Debido al bajo voltaje de perforación del 
diodo de seguridad, éste puede alcanzar rápidamente su 
voltaje de perforación durante el proceso de carga, míen 
tras que el diodo puede perforarse antes de que el vol­
taje entre el electrodo de mando y el sustrato alcance 
el valor de perforación de la capa aislante, a la vez 
que se disminuye el riesgo de elevadas corrientes de 
carga, destructoras, y no se requiere una resistencia 
en serie con el electrodo de mando.

Una realización importante y preferida de] 
invento se caracteriza porque el diodo de seguridad es­
tá situado en el sustrato y comprende una primera zona 
de diodo del otro tipo de conductividad, la cual está 
separada de las zonas de electrodo y está adyacente a 
dicha superficie del sustrato y tiene una mayor concen-

376989
7 .4.70 - 5 -

i!



5

10

15

20!
¡

25

ti

tración de impurezas que el sustrato, mientras que el 
diodo comprende una segunda zona de diodo del primer 
tipo de conductividad adyacente a la primera zona del 
diodo y que también tiene una mayor concentración de 
impurezas que el sustrato, teniendo la unión jm entre 
esas zonas de diodo un voltaje de perforación de 15 V ii
como máximo. !i

La segunda zona de diodo puede ser una zo-j 
na de superficie dispuesta en la primera zona de diodo ¡ 
y rodeada por completo por la primera zona de diodo en j 
el sustrato. El efecto del diodo de seguridad, sin em- ¡ 
bargo, puede ser afectado perjudicialmente por los cana-j 
les superfioiáes conductores del otro tipo de conducti-! 
vidad en el sustrato, los cuales conectan la primera zo-̂  
na de diodo eléctricamente con una zona de electrodo, i 
Por consiguiente, otra realización preferida del inven-í 
to se caracteriza porque al menos parte de la segunda j 
zona de diodo está situada al lado de la primera zona ! 
de diodo y es adyacente a dicha superficie.

La segunda zona de diodo puede entonces 
actuar como un interrupyor de canal, para cuyo fin la i
segunda zona de diodo en dicha superficie rodea a la pri 
mera zona de diodo, de preferencia por completo. !

Las zonas de diodo pueden proveerse por ! 
difusión de impurezas en el sustrato, pudiendo determi-¡ 
nar un experto, de una manera usual, cual ha de ser la ¡ 
concentración de impurezas en esas zonas para conseguir!
un voltaje de perforación de la unión jan entre esas zo-i

¡ñas, que sea inferior a 15 V. ¡
j

La corriente que pasa a través del diodo i
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734

al producirse una perforación y/o carga del diodo, pue­
de ser alimentada o conducida fuera por el sustrato, pa­
ra cuyo fin, por ejemplo, la segunda zona de diodo pue­
de estar conectada eléctricamente al sustrato. Si las 
zonas de dicho diodo están formadas por zonas de super- !
ficie adyacentes, la segunda zona de dicho diodo, la 
cual es del mismo tipo de conductovidad que el sustrato, 
está ya conectada eléctricamente al sustrato sin necesi-j- 
dad de otros medios. !

El invento está además basado en la admi-j 
sión del hecho de que es importante para un funcionamieii 
to satisfactorio del diodo de seguridad que la resisten­
cia en el transistor de efecto de campo a las corriente: 
que pasan a través de dicho djodo sea baja. Cuanto menor 
sea esa resistencia tanto más rápidamente se perfora el 
diodo, lo cual significa que se reduce más el riesgo de 
una perforación de la capa aislante. Además, se reduce 
el riesgo que se produzcan altas corrientes de carga 
destructoras. Puesto que, usualmente, el sustrato de 
un transistor de efecto de campo es de gran resistencia 
ohmios, se prefiere evitar que las corrientes que pasan 
a través del diodo tengan que circular a través de una 
parte del sustrato, prefiriéndose conducir esas corríen-, 
tes a través de una zona de electrodo y de una conexión 
eléctrica de baja resistencia entre esa zona de electro­
do y el diodo.

Un transistor de efecto de campo importan­
te que realiza el invento se caracteriza porque se esta­
blece una conexión eléctrica, no asociada con el sustra­
to, entre el segundo diodo y una de las zonaá de electro

376999
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do.
La segunda zona de diodo está preferible­

mente adyacente a la zona de electrodo conectada a di- ¡ 
cha zona de diodo, mientras que la unión jan entre esas ! 
zonas en la superficie del sustrato está cortocircuitadá 
por un conductor dispuesto sobre dicha superficie. Ello ' 
permite obtener una estructura simple y de relativamen­
te poco volumen.

La zona de electrodo conectada a la segun-j 
da zona de diodo puede rodear por completo a la segunda i 
zona de diodo en dicha superficie. i

La primera zona de electrodo puede estar j
conectada al electrodo de mando. El diodo comprende en-j
tonces una unión jm, y el transistor de efecto de campo j
puede ser excitado únicamente por diferencias de poten-!
cial entre el electrodo de mando y el sustrato o la zo-¡
na de electrodo conectada al diodo, mientras que el dio-j
do de seguridad está polarizado inversamente. Es frecuen

¡

temante deseable, sin embargo, excitar el transistor de 
efecto de campo tanto por potenciales negativos como 
por potenciales positivos del electrodo de mando, con 
respecto al sustrato o la zona de electrodo conectada 
a la zona de diodo. Por esta razón, otra realización 
importante del invento se caracteriza porque el diodo 
de seguridad comprende una tercera zona de diodo del prl 
mer tipo de conductividad, la oual es una zona superfi-j 
cial rodeada por completo en el sustrato semiconductor j 
por la primera zona de diodo y que tiene una mayor con-j 
centración de impurezas que el sustrato, mientras que la 
unión pn entre las zonas de diodo tercera y primera tie-j

376989
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ne un voltaje de perforación no superior a 15 V, y el 
electrodo de mando está conectado a la tercera zona de 
diodo. El diodo comprende puás dos uniones pn y, para 
cualquier diferencia de potencial a través del diodo, una 
de las uniones pn está polarizada en la dirección de cor 
te.

La primera zona de diodo y las zonas de 
electrodo se extienden preferiblemente desde la superfi­
cie del sustrato sobre distancias iguales en el sustrato, 
y sobre fijadas distancias las zonas tienen el mismo 
perfil de concentración de impurezas. Dichas zonas pue­
den por tanto proveerse simultáneamente en una operación 
durante la fabricación del transistor de efecto de campo,

Por la misma razón, tabién las zonas de 
diodo segunda y tercera se extienden de preferencia so­
bre la superficie del sustrato sobre distancias iguales 
en el sustrato, y sobre esas distancias presentan el mis 
mo perfil de concentración de impurezas.

Un voltaje de perforación muy ventajoso de 
la unión pn del diodo de seguridad está comprendido en­
tre 5 y 10 V.

El electrodo de mando está conectado usualt- 
mente a una capa metálica situada sobre la capa aislante, 
a cuya capa metálica puede conectarse un conductor de 
conexión. Esta capa metálica ha de estar conectada ade­
más al diodo, ya que el electrodo de mando está conecta­
do al diodo. Esta capa metálica puede ser conectada al 
diodo mediante una pista conductora situada sobre la ca­
pa aislante. Tal pista aumenta la resistencia a las co­
rrientes que pasan a través del diodo, de modo que retar

376989
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da la carga del diodo y aumenta el riesgo de que se pro-!
duzcan elevadas corrientes destructoras en el electrodo j:
de mando y en los conductores conectados al mismo. Por ! 
consiguiente, una realización importante y preferida de j 
un transistor de efecto de campo, de acuerdo con el in-i 
vento, se caracteriza porque el electrodo de mando está j 
conectado a la capa metálica, la cual está dispuesta e n ;i
su mayor parte sobre la capa aislante y a la cual puede ¡
ser conectado un conductor de conexión, estando situada!!
dicha capa metálica al menos parcialmente encima del ¡¡
diodo de seguridad y estando conectada directamente, a ¡
través de una abertura en la capa aislante, a una zona ¡
de diodo. ¡!

El invento, y en particular el uso de un ¡ 
diodo de seguridad que tiene dos uniones jxn, es particu­
larmente importante para un transistor de efecto de cam4 
po en el cual la capa aislante está provista, aparte de] 
dicho electrodo de mando, el primer electrodo de mando, j 
de al menos otro electrodo de mando entre las zonas de 
electrodo. El otro electrodo de mando se emplea usual­
mente para controlar el funcionamiento del transistor 
de efecto de campo, mientras que los potenciales de los 
electrodos de mando pueden variar de negativos con rela-t- 
ción al sustrato a positivos con relación al sustrato, i 
o a la inversa. j

La capa aislante está también preferible-j 
mente protegida contra perforación bajo el otro electro- 
do do ^ d o ,  ,ara ..y. fin, sn una rsalisa.idn i^ontanj 
te, el otro electrodo de mando está conectado a otro ! 
diodo de seguridad que tiene al menos una unión jm, míen

876§&  u
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tras que elicltaje (los voltajes) de perforación de la 
unión (de las uniones) jgn es (son) como máximo de 15 V.

Una realización especialmente ventajosa 
de un transistor de efecto de campo de acuerdo con Bl 
invento, que comprende otro diodo de seguridad, se caran 
teriza porque, visto en una dirección sustancialmente 
perpendicular a la capa aislante, el otro electrodo de 
mando rodea por completo a una de las dos zonas de elec­
trodo, estando situada dicha zona de electrodo por com­
pleto al lado del otro diodo de seguridad, el cual está 
rodeado por completo por aquélla.

En una dirección sustancialmente perpen­
dicular a la capa aislante, el primer electrodo de man­
do rodea por completo preferiblemente el otro electrodo 
de mando, mientras que la otra de las dos zonas de elec­
trodo rodea por completo al primer electrodo de mando, 
y entre el primer electrodo de mando y el diodo de segu­
ridad conectado al mismo está situada al menos parte de 
la otra zona de electrodo.

El invento se refiere además a una dispo­
sición de circuito que comprende un transistor de efec­
to de campo de acuerdo con el invento, la cual se carac­
teriza porque una de las zonas de electrodo está conec­
tada eléctricamente a un diodo de seguridad, porque un 
circuito de entrada está conectado entre esa zona de 
electrodo y el electrodo de mando conectado a dicho dio­
do de seguridad, y porque un circuito de salida está co­
nectado entre las dos zonas de electrodo. Un diodo de 
seguridad está conectado preferiblemente a través de la 
entrada de un transistor de efecto de campo.

376989
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A continuación se describirá el invento
más detalladamente, con referencia a algunas realizacio-j 
nes y a los dibujos esquemáticos. !

transistor de efecto de campo que realiza el invento, ¡!
mientras que

La Figura 2 es una vista en corte tomada 
por la línea 11-11 de la Figura 1; y

La Figura 3 es una vista en corte tomada 
por la línea 111-111 de la Figura 1.

La Figura 4 ilustra una disposición de 
circuito que comprende un transistor de efecto de campo 
de la clase representada en las Figuras 1 a 3.

te de una realización ligeramente modificada, mientras 
que

la Figura 6 es una vista en-corte de la 
misma tomada por la línea VI-VI de la Figura $.

La Figura 7 ilustra un diodo formado por 
dos diodos capaces de sustituir al diodo D de la Figura 
4.

transistor de efecto de campo que tiene dos electrodos 
de mando, denominado tetrodo, de acuerdo con el invento: 
y

La Figura 9 es una vista en corte del mis­
mo tomada por la línea IX-IX de la Figura 9; y

La Figura 10 es una disposición de circuí 
to que comprende un transistor de efecto de campo de la 
clase ilustrada en las Figuras 8 y 9.

La Figura 1 es una vista en planta de un

La Figura 5 es una vista en planta de par­

La Figura 8 es una vista en planta de un

8.4.70 -  12 -
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En las Figuras, las partes que se corres­
ponden se han designado por los mismos números de refe­
rencia.

En las Figuras 1 a 3 se ilustra un transís 
tor de efecto de campo que comprende un electrodo de man 
do aislado que tiene un sustrato semiconductor 2 del pri 
mer tipo de conductividad que tiene dos zonas de super­
ficie adyacentes 3 y 4 del otro tipo de conductividad, 
adyacentes a una superficie 10 del sustrato 2, denomina­
das las zonas de electrodo del transistor de efecto de 
campo. La superficie 10 está provista de una capa aíslan 
te 11, la cual está provista de un electrodo de mando 8 
situado entre las zonas de electrodo y conectado a un 
diodo de seguridad 6, 7 que tiene la uniónp-n 12.

De acuerdo con el invento, el voltaje de 
perforación de la unión jai 12 es de 15 V como máximo.

El diodo de seguridad está situado en el 
sustrato 2 y comprende una primera zona de diodo 7 del 
otro tipo de conductividad, la cual está separada de 
las zonas de electrodo 2 y 4, es adyacente a la super­
ficie 10 y tiene una mayor concentración de impurezas er 
el sustrato, mientras que dicho dido comprende una se­
gunda zona de diodo adyacente a la primera zona de dio­
do y que es del primer tipo de conductividad, y que tie­
ne también una mayor concentración de impuerezas que el 
sustrato. La parte de la unión jm 12 situada entre esas 
zonas de diodo 6 y 7 tiene un voltaje de perforación de 
menos de 15 V.

La parte de la unión jan 12 entre la prime­
ra zona de diodo 7 y el sustrato 2 tiene un voltaje de

976989
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perforación considerablemente más alto, ya que el sustrs 
to tiene una menor concentración de impurezas que las ¡ 
zonas de diodo 6 y 7, de modo que su resistividad es su4 
perior a la de las zonas 6 y 7. Ese voltaje de perfora-j 
ción más alto es de aproximadamente 40 a 70 V, cuando ¡ 
se provee a la zona 7 simultáneamente de las zonas de ¡ 
electrodo 3 y 4 de una manera usual por difusión de una 
impureza, y cuando el sustrato tiene la resistividad u- 
sual de aproximadamente 10 ohmios/centímetro, y es, por 
ejemplo, del tipo j3 de conductividad.

Para un funcionamiento satisfactorio del 
transistor de efecto de campo, es deseable que el sus­
trato sea de elevada resistencia óhmica. Mediante la 
aplicación de la zona de diodo 6, la cual es del mismo 
tipo de conductividad que el sustrato 2, la resistividad 
del sustrato es reducida localizadamente y, por consi­
guiente, también lo es el voltaje de perforación de la 
unión 12. Un experto puede determinar empíricamente 
de una mahera sencilla la cantidad de impuerezas que se 
ha de añadir en las zonas 6 y 7 a fin de conseguir un 
voltaje de perforación no superior a 15 V.

El diodo de seguridad está conectado entre 
el electrodo de mando 8 y el sustrato 2, y protege a la 
capa aislante 11 de debajo del electrodo de mando 8 coni 
tra perforación al producirse grandes impulsos de vol­
taje. La capa aislante 11 de debajo del electrodo de 
mando 8, en los transistores de efecto de campo usuales 
tiene un voltaje de perforación de unos 100 V y, sin 
embargo, se ha comprobado que los diodos de seguridad 
usuales que tienen voltajes de perforación de 40 a 70 V

376989
8.4.70 -  14 -



5

10

15

20

25

30

insuficientes, como se ha dicho en lo que antecede. El 
uso de un diodo que tenga un voltaje de perforación muy 
bajo, no superior a 15 V, de acuerdo con el invento, se 
ha comprobado que proporciona una protección muy eficaz 
para la capa aislante. Puesto que en muchos usos de un 
transistor de efecto de campo los voltajes normales de 
funcionamiento entre el electrodo de mando 8 y el sustra 
to 2 permanecen inferiores a 15 V, y frecuentemente son 
menores de 5 V, el bajo voltaje de perforación del diodo 
es inobjetable para funcionamiento normal del transis­
tor de efecto de campo. El voltaje de perforación está 
comprendido preferiblemente entre 5 y 10 V.

La segunda zona de diodo 6 está situada 
al lado de la primera zona de diodo 7 y es adyacente a 
la superficie 10. Por consiguiente, la segunda zona de 
diodo puede servir además como interruptor de canal. En 
la superficie LO del sustrato 2 puede haber canales de 
superficie de otro tipo de conductividad, los cuales son 
capaces de conectar conductivamente la zona de diodo 7 
a la zona de electrodo 3, cuando no se ha provisto la 
zona 6, que es del mismo tipo de conductividad que el 
sustrato, pero que tiene una mayor concentración de im­
purezas que el sustrato y, por consiguiente, forma un in 
terruptor de canal. En la presente realización, la pri­
mera zona de diodo 7 en la superficie 10 está rodeada 
por completo por la segunda zona de diodo, 6.

El electrodo de mando 8 está conectado por 
la pista metálica 13 sobre la capa aislante, a una capa 
metálica 14, a la cual puede ser conectado un conductor 
de conexión y la cual está conectada a través de la aber

376989
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tura 15 en la capa aislante 11 con la primera zona de 
electrodo 7.

La segunda zona de diodo 6 está conecta­
da eléctricamente a la zona de electrodo 3 a través de 
una unión eléctrica no asociada con el sustrato 2. La 
segunda zona de diodo 6 es adyacente a la zona de elec­
trodo 3, y la unión _pn 17 entre esas zonas está corto- 
circuitada en la superficie 10 del sustrato 2 por un 
conductor 16 dispuesto sibre dicha superficie. El conduc 
tor 16, que forma además el contacto de conexión de la 
zona de electrodo 3, está dispuesto en su mayor parte 
en la abertura 18 en la capa aislante 11 y está provis­
to de una capa metálica 19 situada sobre la capa aislan­
te 11, a cuya capa metálica puede ser conectado un con­
ductor de conexión.

La segunda zona de electrodo 4 está conec 
tada a través de una abertura 20 en la capa aislante a 
una capa metálica 21, a la cual puede ser conectado un 
conductor de conexión.

Las corrientes que pasan a través del dio 
do 6, 7 siguen un camino de baja resistencia, que no i n ­
cluye partes del sustrato 2 de alta resistencia óhmica. 
Este camino que sigue la corriente está formado, aparte 
de por las zonas de diodo 6 y 7 de baja resistencia óh­
mica, por una capa metálica 14, el conductor 16 con la 
zona de electrodo 3 y la capa metálica 19. La baja re­
sistencia aumenta de régimen de carga del diodo y reducá 
el riesgo de altas corrientes de carga, destructoras, 
a través de la pista metálica 13 y del electrodo de man 
do 8.
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Con el sustrato 2, el electrodo de mando 

8 forma una capacitancia, con la capa aislante 11 como 
dieléctrico. Esta capacitancia está conectada en parale­
lo con el diodo, el cual se comporta como una capacitan! 
cia durante el proceso de carga. Reduciendo la resisten 
cia drl camino para las corrientes que pasan a través 
del diodo, el diodo se carga más rápidamente y, además, 
una mayor parte de las corrientes de carga totales para 
dichas dos capacitancias pasa a través del diodo, de mo 
do que se reduce el ruesgo de corrientes excesivamente 
elevadas a través de la pieza 13 y el electrodo de mando
8.

Puesto que la capa metálica 14 no está co 
nectada a través de una pista conductora al diodo 6, 7, 
sino que está situada encima del diodo y está conectada 
directamente a través de la abertura 15 a la zona de 
diodo 7, la resistencia del camino que sigue la corrien 
te, incluido el diodo, es mínima, a la vez que se evita 
el riesgo de destrucción de tal pista conductora por 
corrientes excesivamente elevadas.

La segunda zona de diodo puede estar se­
parada de la zona de electrodo 3 y estar situada a una 
distancia dada de la misma. Estas zonas pueden ser lueg) 
interconectadas por una piBza metálica. La resistencia 
eléctrica entre esas zonas es por tanto ligeramente au­
mentada.

La Figura 4 ilustra una disposición de cir 
cuito que comprende un transistor de efecto de campo F 
que comprende un diodo D. Los terminales de conexión co-r 
rrespondientes a las capas metálicas 14, 19 y 21 de las
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figuras precedentes tienen los mismos números de refe­
rencia que esas capas metálicas. El terminal 19 está 
conectado a tierra a través de una resistencia R y de 
un condensador C. El circuito de entrada El está conec­
tado al terminal 14 y a tierra o bien, puesto que el ter 
minal 14 está conectado al electrodo de mando 8, y el 
terminal 19 a la zona de electrodo 3, está coenctado en 
tre el electrodo de mando 8 y la gona de electrodo 3, 
los cuales están conetados al diodo D. El circuito de 
salida E0 está conectado al terminal 21 y a tierra o 
bien, puesto que el terminal 21 está conectado a la zo­
na de electrodo 4, está conectado entre las dos zonas 
de electrodo 3 y 4. Corrientes pulsatorias de carga y 
de perforación pueden circular a través de pistas de 
corrientedde baja resistencia entre el diodo D y tierra 
y entre el diodo y el terminal 14. La Zona de electro­
do 3 está por tanto asociada con el llamado electrodo 
de entrada, y la zona de electrodo 4 oon el llamado 
electrodo de salida, del transistor de efecto de campo.

El transistor de efecto de campo puede 
ser excitado solamente por diferencias de potencial en­
tre el electrodo de mando 8 y la zona de electrodo 3, 
mientras que el diodo 6, 7 está polarizado inversamen­
te. En una serie de usos es deseable excitar el tran­
sistor de efecto de campo también por diferencias de 
potencial para las .cuales el diodo 6, 7 está polarizado 
directamente. Para estos usos se desea un segundo diodo 
en serie con el diodo 6, 7, de modo que el segundo dio­
do esté polarizado inversamente cuando el diodo 6, 7 es-r 
té polarizado directamente.

< *"* * ^
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Por consiguiente, en una realización impor 
tante de un transistor de efecto de campo de acuerdo con 
el invento, el diodo de seguridad comprende dos uniones 
pn. Puesto que solamente la parte de esta realización 
que incluye el diodo difiere de la realización preceden 
te, en la Figura 5 se ilustra solamente una vista en 
planta de dicha parte, y la Figura 6 es una vista en cor 
te de la misma. El diodo de seguridad 22, 6, 7 comprende 
una tercera zona de diodo 22 del primer tipo de conduc­
tividad, la cual está formada por una zona de superfi­
cie rodeada por completo de la primera zona de diodo 7 
y que tiene una mayor concentración de impurezas que el 
sustrato 2, mientras que la unión jen 23 entre las zonas 
de diodo tercera y primera 22 y 7 respectivamente tiene 
un voltaje de perforación no superior a 15 V, y el elec­
trodo de mando 8 está conectado, a travós del conductor 
13 y la capa metálica 14, a la tercera zona de diodo 22, 
El diodo 22, 6, 7 está puás formado por dos diodos 22,
7 y 6, 7, los cuales están conectados invertidos.

Cuando se usa este transistor de efecto 
de campo en la disposición de circuito de la Figura 4, 
el diodo D ha de ser sustituido por el diodo ilustrado 
en la Figura 7.

En las Figuras 5 y 6 se ilustra que la zo­
na de electrodo 3, la cual está conectada a la segunda 
zona de diodo 6, puede rodear por completo a la segunda 
zona de diodo 6 en la superficie 10. La unión jgn 17 en­
tre las zonas 3 y 5 rodea a toda la primera zona 6 y

está.cortocircuitada sustancialmente en toda su longitud 
por la capa metálica 16 situada en la abertura 18. Me-
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diante esta configuración se reduoe la resistencia eléc-L 
trica entre las zonas 3 y 6.

Los transistores de efecto de campo descri 
tos en lo que antecede pueden ser fabricados por comple­
to de una manera usual, a partir de materiales usuales.

El sustrato 2 puede consistir en un cuer­
po de silicio de tipo jp monocristalino que tiene una 
resistividad de 10 ohmios/cm. Las zonas 3, 4 y 7 pueden 
obtenerse por difusión de fósforo y pueden tener una 
conductividad de tipo n, un grueso de aproximadamente
2,5 mieras y una concentración superficial de aproximá­

is
damente 10 átomos da fósforo/cc. La zona 6, ó las zo­
nas 6 y 22, pueden obtenerse por difusión de boro y pue- 
den tener conductividad de tipo p*, un grueso de aproxi­
madamente una miera y una concentración superficial de 
aproximadamente 10 átomos de boro/cc. Las demás dimenj 
siones de las zonas pueden elegirse de una manera usual^ 
de acuerdo con las propiedades deseadas del transistor j 
de efecto de campo que se haya de fabricar. Las uniones 
pn 12 y 23 tienen voltajes de perforación de unos 8 V.

La primera zona de diodo 7 y las zonas 
de electrodo 3 y 4 se proveen preferiblemente al mismo 
tiempo, de una manera sencilla. La primera zona de dio­
do 7 y las zonas de electrodo 3 y 4 se extienden por ta¡; 
to desde la superficie 10 del sustrato 2 sobre distan­
cias iguales en el sustrato 2, y presentan sobre dichas 
distancias los mismos perfiles de concentración de impu 
rezas.

Esto mismo es de aplicación a las zonas
segunda y tercera 6 y 22.

376989
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La capa aislante 11 puede ser de óxido de 
silicio o de nitruro de silicio, y dichos conductores y 
capas metálicas y pistas metálicas pueden ser de alumi­
nio.

En las realizaciones especificadas en lo 
que antecede, la segunda zona de diodo 6 es más delgada 
que la primera zona de diodo 7. La zona de diodo 6 puede 
tener, sin embargo, en mismo grueso que la zona de dio­
do 7, o puede incluso tener mayor grueso. La zona de 
diodo 6 puede rodear por oompleto a la zona de diodo 7 
en el sustrato 2, 6, en otras palabras, la zona de dio­
do 7 puede estar situada por completo en la zona de dio 
do 6.

El invento se refere además a transistores 
de efecto de campo de la clase que tienen más de un elec 
trodo de mando sobre la capa aislante y entre las zonas 
de electrodo, por ejemplo, a tetrodos (con dos electro­
dos de mando). En un tetrodo, uno de los dos electrodos 
de mando, denominado el otro electrodo de mando, se em­
plea para ajustar el transistor de efecto de campo y en 
ambos electrodos de mando aparecen frecuentemente poten 
cuales positivos y negativos con relación al sustrato.
El que queda de los dos electrodos de mando, el primer 
electrodo de mando, al cual se aplican las señales de 
entrada en funcionamiento, y al cual pueden tambián ser 
aplicados en funcionamiento elevados impulsos de vol­
taje no deseables pero inevitables, está conectado pre­
feriblemente a un diodo de seguridad que tiene dos uniot- 
nes jm, por ejemplo, el diodo 22, 7, 6 de la clase ilus­
trada en las Figuras 5 y 6.
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La probabilidad de que sean aplicados en
funcionamiento impulsos de voltaje inesperadamente ele­
vados al otro electrodo de mando, es despreciable. No 
obstante, el otro electrodo de mando puede ser cargado 
estáticamente de modo que la capa aislante por debajo 
de ese electrodo de mando pudiera perforarse. Por con­
siguiente, también se protege preferiblemente al otro 
electrodo de mando con un diodo de seguridad. Este dio­
do tiene también preferiblemente dos uniones cuyo 
voltaje de perforación es como máximo de 15 V.

lización de un tetrodo de acuerdo con el invento, en 
el cual el otro electrodo de mando 9 está conectado a 
un diodo de seguridad 30, 31, 32, que tieije dos uniones 
jon 33 y 34.

La diferencia con relación a la realiza­
ción precedente es que entre las zonas de electrodo 3 
y 4 hay dispuesta otra zona 6 del otro tipo de conducti} 
vidad, la cual puede ser provista simultáneamente con 
las zonas 3 y 4. El otro electrodo de mando 9 está dis­
puesto sobre la capa aislante 11 entre las zonas 4 y 5, 
y el primer electrodo de mando 8, correspondiente al 
electrodo de mando 8 de la realización precedente, está 
dispuesto sobre la capa aislante 11 entre las zonas 5 y 
3. La zona 4 de electrodo tiene una abertura 40 para qu 
se pueda formar el diodo de seguridad 30, 31, 32. Este 
diodo tiene una estructura similar a la del diodo 22, 7 
6, y puede obtenerse simultáneamente con dicho diodo de 
la misma manera. En una dirección sustancialmente per­
pendicular a la capa aislante 11, es decir, en la vista 
en planta de la Figura 8, el otro electrodo de mando 9

En las Figuras 8 y 9, se ilustra una rea-!
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rodea por completo a la zona de electrodo 4, la cual es­
tá situada por completo al lado del diodo de seguridad 
30, 31) 32 y rodea al mismo por completo. La zona de elec 
trodo 4 está separada de las zonas de diodo 30, 31) 32.

La zona de diodo 32, a diferencia de la
correspondiente zona de diodo 6, no está conectada a la 
zona de electrodo 3. El diodo 30, 31, 32 está conectado 
entre el electrodo de mando 9 y el sustrato 2, y las co­
rrientes a través del diodo han de pasar a través de par
te del sustrato. Una conexión directa a la zona de elec­
trodo 3 es de menor significación para la zona de diodo 
32 que para la zona de diodo 6, ya que el diodo 30, 31,
32 solamente protege contra la perforación debida a car­
gas estáticas, en cuyo caso no pueden producirse corrien-t- 
tes elevadas.

El otro electrodo de mando 9 está conecta­
do a la capa metálica 35, la cual está situada encima 
del diodo 30, 31, 32 y está conectada a través de la aber­
tura 36 en la capa aislante 11, a la zona de diodo 30. 
Puede conectarse un conductor a dicha capa metálica 35.

Visto en una dirección sustancialmente 
perpendicular a la capa aislante, es decir, en la vista 
en planta de la figura 8, el primer electrodo de mando 
8 rodea por completo al otro electrodo de mando 9, mien­
tras que la zona de electrodo 3 rodea por completo al 
primer electrodo de mando 8; entre el primer electrodo 
de mando 8 y el diodo de seguridad 22, 7, 6 está situada 
la zona de electrodo 3.

También en la realización ilustrada en las 
Figuras 8 y 9 la zona de electrodo 3 puede rodear por

10.4.70 -  23 -
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completo al diodo 33, 7, 6 como se ha ilustrado en las 
Figuras 5 y 6.

La Figura 10 ilustra una disposición de 
circuito de la clase ilustrada en la Figura 4, que com­
prende un transistor de efecto de campo de la clase ilus­
trada en las Figuras 8 y 9. El diodo 30, 31, 32 se ha de-j
signado por D-, y el terminal de conexión 35 corresponde i 

*** ! 
a la capa metálica 35, la cual está conectada al otro '

í
electrodo de mando 9. Al terminal de conexión 35 pueden ! 
aplicarse potenciales para ajustar el transistor de efec­
to de campo. En esta disposición de circuito, la zona 3 
es la entrada y la zona 4 es la salida.

En una serie de usos del transistor de afee 
to de campo como el ilustrado en las Figuras 8 y 9, pue­
de ser suficiente emplear diodos de seguridad que tengan 
solamente una unión ̂ n. Las zonas de diodo 22 y 30 pue­
den entonces omitirse, mientras que el electrodo de man- i
do 8 se conecta a través de la capa metálica 14 a la zo-! 
na de diodo 7, y el electrodo de mando 9 a través de la 
capa metálica 35 a la zona de diodo 31.

Será evidente que el invento no queda li­
mitado a las realizaciones ilustradas en lo que antece­
de, y que los expertos en la técnica pueden efectuar mu­
chas modificaciones sin rebasar el aloance del invento. 
Por ejemplo, las zonas de electrodo pueden formar total 
o parcialmente zonas de forma de peine interdigitales, 
mientras que el electrodo (los electrodos) de mando tie­
ne (tienen) partes de forma de meandros. La capa metáli­
ca 19 conectada a la zona de electrodo 3 (entrada) puede 
ser dispuesta más próxima al diodo de seguridad 6, 7 ó

376999
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22, 6, 7 de lo que se ha indicado en las Figuras 1 y 8, 
a fin de acortar el camino que sigue la corriente a tra­
vés de esos diodos entre las capas metálicas 14 y 19 y, 
por consiguiente, para reducir la resistencia eléctrica 
de dicho camino. Si se desea, la zona de diodo 32 (Figu­
ras 8 y 9) puede ser conectada a la zona de electrodo 4 
proveyendo a la zona de diodo 32 de una parte saliente 
formada por una zona de superficie de forma de tira es­
trecha, la cual se extiende hasta la zona de electrodo 3 
y que está cortocircuitada a ella. Esta parte de forma 
de tira de la zona de diodo 32 cruza luego la zona de 
electrodo 4 y la zona 5, y puesto que esa parte, como la 
zona 32, es del mismo tipo de conductividad que el sus­
trato, pero tiene una mayor concentración de impurezas, 
el voltaje de perforación entre el sustrato 2 y las zo­
nas 4 y 5 será reducido, lo cual se permite cuando el 
transistor de efecto de campo es excitado por bajos vol­
tajes de funcionamiento. Por otra parte, el diodo 30, 31, 
32 puede ser dispuesto entre las zonas 5 y 4, para cuyo 
fin puede agrandarse localizadamente la distancia entre 
esas zonas. La parte del tramsistor de efecto de campo 
en ese diodo funciona entonces menos favorablemente, lo 
cual sin embargo, no tiene por qué ser objetable en el 
caso de electrodos de mando 8 y 9 muy largos. Los diodos 
de seguridad pueden también fabricarse por separado y 
montarse luego con el transistor de efecto de campo. 
Además, pueden usarse otros materiales distintos a los 
mencionados, y el cuerpo semiconductor puede consistir 
en un compuesto 111-V.

Esta solicitud que corresponde a la pre-

376989
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sentada en Holanda, el 1 de Marzo de 1969, con el nám. 
6903231, se acoge a los beneficios del articulo 51 dél 
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial. ¡

R E I V I N D I C A C I O N E S
í

Los puntos de invención propia y nuevn
3.ue se presentan para que sean objeto de esta solicitud 
de Patente de Invención en España, por VEINTE años, so:. 
Los siguientes:

1.- Perfeccionamientos introducidos en 
los transistores de efecto de campo que tienen un elec­
trodo de puerta o de mando aislado y que comprenden un< 
sustrato semiconductor de un primer tipo de conductivi-j- 
dad, que tiene dos zonas superficiales adyacentes de ¡ 
un segundo tipo de conductividad, junto a una superfi-j 
cié del sustrato, denominadas zonas de electrodo del ! 
transistor de efecto de campo, estando provista dicha 
superficie de una capa aislante en la cual está dis­
puesto un electrodo de puerta entre las zonas de elec 
trodo, cuyo electrodo de puerta está conectado a un dio 
do de seguridad que tiene al menos una unión pn, carac-j- 
terizados porque el voltaje(s) de ruptura o perforación 
de la unión(es) pn es (son), como máximo de 15 voltios^

376989
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2. - Perfeccionamientos según la rei­
vindicación 1, caracterizados porque el diodo de se­
guridad está situado en el sustrato y comprende una 
primera zona de diodo del segundo tipo de conductivi­
dad, la cual está separada de las zonas de electrodo, 
es adyacente a dicha superficie del sustrato y tiene 
una impurificación mayor que el sustrato, y una según 
da zona de diodo del primer tipo de conductividad, adí 
yacente a la primera zona de diodo, y que tiene tam- j

10 bián una impurificación mayor que el sustrato, en tañí
!

to que la unión pn entre estas zonas de diodo tiene ! 
un voltaje de ruptura de 15 voltios como máximo. j

3. - Perfeccionamientos según la reivin 
dicación 2, caracterizados porque, al menos parte de }

15 la segunda zona de diodo, está situada en el lado } 
de la primera zona de diodo y es adyacente a dicha 
superficie.

4. - Perfeccionamientos según las rei­
vindicaciones 2 ó 3, caracterizados porque la segun-

20 da zona de diodo en dicha superficie rodea completa­
mente la primera zona de diodo.

5. - Perfeccionamientos según cualquie 
ra de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizados por­
que entre la segunda zona de diodo y una de las dos

25 zonas de electrodo está prevista una conexión elác- 
trica no asociada con el sustrato.

6. - Perfeccionamientos según las reí- 
indicaciones 3 ó 4 y 5, caracterizados porque la se­
gunda zona de diodo adyacente a la zona de electrodo 
conectado a dicha zona de diodo, y la unión pn entre

376989
5.6.72 -  27 -



10

15

20

25

dichas zonas en la superficie del sustrato está cor- 
tocirouitada por un conductor previsto en dicha su- ¡ 
perficie. j

7. - Perfeccionamientos según las rei-{
vindicaciones 5 6 6 ,  caracterizados porque la zona ¡
de electrodo conectada a la segunda zona de diodo en ¡ 
dicha superficie rodea completamente la segunda zona i 
de diodo. !

8. - Perfeccionamientos según cualquie)
***!

ra de las reivindicaciones 2 a 7, caracterizados por-¡ 
que la primera zona de diodo está conectada al elec- ; 
trodo de puerta. j

9. - Perfeccionamientos según cualquiej-
ra de las reivindicaciones 2 a 7, caracterizados por-j 
que el diodo de seguridad comprende una tercera zona j 
de diodo del primer tipo de conductividad, la cual !
está formada por una zona superficial completamente i 
rodeada por la primera zona de diodo y tiene una im- } 
purificaciún mayor que el sustrato, mientras que la 
unión pn entre la tercera y la primera zonas de dio' 
do tiene un voltaje de perforación no mayor de 15 vol­
tios, en tanto que el electrodo de puerta está conec 
tado a la tercera zona de diodo.

10. - Perfeccionamientos según cual­
quiera de las reivindicaciones 2 a 9, caracterizados 
porque la primera zona de diodo y las zonas de elec-

/^° ' °  se dssd. un. su,.rfisis d.l su.tr.-
/to, a distancias iguales en el sustrato, y tienen 
iguales perfiles de impurificación en diohas distan­
cias.
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11. - Perfeccionamientos según las reiy 
vindicaciones 8 ó 9 y 10, caracterizados porque la se-L 
gunda y la tercera zonas de diodo se extienden desde !
una superficie del sustrato, a distancias iguales en :í
el sustrato, en cuyas distancias presentan los mismos! 
perfiles de impurificación. !

12. - Perfeccionamientos según cual- j 
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracte- j 
rizados porque el electrodo de puerta está conectado ! 
a una capa metálica que está situada, en su mayor par-j- 
te, en la capa aislante, y a la cual puede ser conec­
tado un conductor de conexión, estando dicha capa me­
tálica situada, al menos parcialmente, por encima del¡ 
diodo de seguridad y estando directamente conectada, 
a travós de una abertura en la capa aislante, a una 
zona de diodo.

13. - Perfeccionamientos según cual­
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracte­
rizados porque, aparte de dicho electrodo de puerta, }

20 el primer electrodo de puerta, la capa aislante está ¡ 
provista de al menos un electrodo de puerta adicional¡ 
entre las zonas de electrodo.

14. - Perfeccionamientos según la rei-¡i
vindicación 13, caracterizados porque el electrodo de! 
puerta adicional está conectado a un diodo de seguri­
dad adicional que tiene al menos una unión pn, siendo 
el voltaje(s) de perforación de la unión(es) pn, de 
15 voltios como máximo.

15. - Perfeccionamientos según la rei­
vindicación 4y caracterizados porque, visto en una
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direcolón sensiblemente normal a la capa aislante, 
al electrodo de puerta adicional rodea completamente 
una de las dos zonas de electrodo, estando dicha zo­
na de electrodo completamente situada en el lado del
diodo de seguridad adicional y rodeando al mismo com-¡¡
pletamente. ¡

16. - Perfeccionamientos según las rei-L 
vindicaciones 13 y 15, caracterizados porgue, visto j 
en una dirección sensiblemente normal a la capa ais- ¡

í
10 lante, el primer electrodo de puerta rodea completa- ¡

mente al electrodo de puerta adicional, y la otra de !
i

las dos zonas de electrodo rodea completamente al pri-L 
mer electrodo de puerta, mientras que entre el primer¡ 
electrodo de puerta y el diodo de seguridad conectado} 

15 al mismo está situada al menos parte de la otra zona ! 
de electrodo.

17. - Perfeccionamientos según cual­
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracte­
rizados porque el voltaje de perforación de la unión

20 (es) pn de un diodo de seguridad está comprendido 
éntre 5 y 10 voltios.

18. - Perfeccionamientos introducidos 
en los transistores de efecto de campo.

Tal y como se ha descrito en la Me- 
25 moría que antecede, representado en los dibujos que 

acompaHan y con los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de treinta y una ¡
!
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hojas escritas a máquina por una sola cara.
Madrid,

p.A. 9 JUN. 1972
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