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Este invento se refiere & un tubo de cdmara que
tiene un manantial de electrones y una placa de blanco - :
sensible a la radiacidn que debe ser explorada por un hasz
de electrones que se origina en dicho manantial, estando
la placa de blanco formada por una placa semiconductors
gue, por la cara a explorar por el haz de electrones, com-
prende un mosaico de regiones que estdn separadas una de
otra por ranuras, en las cuales estd situado un material
aislante, y cada una de las cuales constituye una unidn
rectificadora con la parte de un tipo de conductividad de

la placa semiconductora, denominada el sustrato, contiguva

. a dichas regiones.

Este tubo de cdmara es conocido por la Llemoria
de la patente américana N2. 3.456.312. En dicho tubo, las
ranuras de la placa semiconductora estdn llenas por com-
pleto con un material aislante de modo que la placa tiene
una superficie sustancialmente plana. Este tubo de cdma-
ra significa una mejora considerable, que explicaremos lue
go en detalle, en comparacidn con otro tubo de cdmara co-
nocido que tiene una placa de blanco del tipo plano. In |
una placa de blanco del tipo plano no hay ranuras y el ma-—
terial aislante forme una capa sobre la superficie de una
placa semiconductora, en cuya capa estdn previstas aberiu-
ras en la zona de regiones que forman uniones rectificado-~
ras con un sustrato de un primer tipo de conductividad, cu-
briendo la capa aislante superficial al sustrato y a las
wnlones rectificadoras, 9Sin el material aislante, las u-
niones rectificadoras, tanto en el tubo de cdmara del tipo
mencionado en el predmbulo como en el tubo de cdmara que

tiene una placa de blanco del tipo plano, serian cortocir-



s o

cuitadas o el haz electrdnico seria desviado al sustrato |
por las regiones que se cargan por el haz electrdnico, de%
modo que ocurriria desenfoque del haz electrdnico y, fi- ;
' nalmente, resultaria un contraste muy reducido en la ima~f
5 ' gen de televisidn. |
La capa aislante del tubo de cdmara gque biene

- una placa de blanco del tipo plano se carga por el haz

| electrdnico y provoca una forma de deflexidn del haz elec-

i trénico que difiere de la mencionada antes, a saber, una
10 | deflexidn en la cual el haz electrdnico inecide solamente

©en parte sobre la placa o no incide en absoluto sobre ella.
En este Ultimo caso, el tubo no funciona.

Ia desviacidn, en la cual el haz de electrones |
incide sobre la placa & lo sumo en parte, es tan fuerte eﬁ
15 el tubo de cémara que tiene una placa de blanco del tipo E
plano en particular porque la capa aislante cargade por e}

haz de electrones, mirando en la direccidn del haz de eleé

trones, estd situada mds cerca que las superficies de las
regiones a explorar por el haz electrdnico, de modo que
20 - las cargas en la capa ejercen una gran influencia sobre 1

' desviacidén del haz electrdnico.

e e 3 e

|
? Se conocen ya cierto mimero de medidas para refre—
\ nar la desviacidn por las cargas sobre o en una capa alslen
! te. Se sabe, por ejemplo, disponer una capa metdlica con-
25 | ductora eliminadora de cargas sobre las regiones y sobre i
la capa aiglante, Estas medidas son a menude de una natu-
. raleza complicada, provocan nuevos problemes y han de rea%
z1izarse gracias a operaciones adiconales en la fabricaciéq.
El tubo de cdmara mencionado en la Memoria de 1é
30

patente americana N2, 3.456.312 significa una mejora 1mpo

12.6.70 | - 3=
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tante en comparacidén con el tubo de cdmara que tiene una
placa de blanco del tipo plano porque en el tube primera-
mente mecionado las reglones y las ranuras llanas de mate-~
rial alslante forman en esencia una superficie plana de
modo que, mirando en la direcoidn del haz de electrdmes, las
cargas del material aislante de las ramuras estdn alejadas
por igual de la superficie de las regiones a explorar, de
modo que las cargas ejercen una menor influencia sobre el
haz electrdnico y ocurre menos deflexidn.

Uno de los objetos del invento es mejorar el fun
cionamiento del tubo de cdmara mencionado en el predmbulo.
Se basa en el reconocimiento del hecho de gque puede obte-
nerse una mejora adicional cuvando el materigl aislante no
1lena por completo las ranuras.

Por consiguiente, el tubo de cdmara mencionado
en el predmbulo se caracteriza, de acuerdo con el invento,
porque al menos la superficie del sustrato en las ranuras
¥y en los bordes de las uniones rectificadoras estd provis-
ta de una fina capa aislante en calidad {e primera capa.
Esta finacapa aislante tiene la ventaja de que las cargas
que pueden imprimirse sobre o en la capa por el hag de e--
lectrones, mirando en la direccidn del haz, estdn mds ale-
jadas que las superficies de las regiones a explorar por
el haz de electrones, de modo que se evita, por lo menos
considerablemente, que el haz sea desviado por dichas car;
gas de tal modo que el haz de electrones no incide, © in-
cide solo en parte, sobre las regiones.

Ha de entenderse que "una fina capa" quere sig-
nificar una caps que no llena por completo las ranuras.

Las uniones rectificadoras son, en general, sustancialmente
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{ planas y los bordes son lineas de interseccidn de las u-

!

niones de las paredes de las ranuras,
Con preferencia, la capa aislante contiene Jxi-.

- do de silicio y el sustrato es de silicio. Una capa de

Ui

dxido de silicio sobre la placa de silicio tiene la venta-
:ja de que puede preverse como capa densa y homogénea. '
| BEn una realizacidn preferida del tubo de cémaraf
" de acuerdo con el invento, estd prevista sobre cara regidn une
;capa netdlica que sobresale sobre las ranuras junto a la l
10 regidn. Tal tubo de cdmara tiene la ventaja de que se res
tringe considerabvlemente la posibilidad de gue la capa aig
3 lante de lazs ranuras se cargue gracias al haz de electro-
' nes y ello merced al efecto de blindaje de las parites so--
bresalientes de la capa mebtdlica., Ademds, las dreas de ;
15 - incidencia de las regiones se hacen mayores y puede comur§
;

- nicarse més carge a las regilones.

En otra realizacidn preferida del tubo de cdma-;

. 1
ra de acuerdo con el invento, una primera zona superficial
~del sugtrato que tiene el mismo tipo de conductividad que!

20 el sustrato y que estd junto a las paredes de las ranuras

A

estd mds fuertemente impurificada que la parte del sustra-

| to contigua a dicha zona superficial, extendiéndose dicha|

' primera zona superficial a lo sumo hasta las uniones rec-!

i

D os on N .
. tificadoras. Con tal tubo de cdmera, se impide que, bajo;
' i

i

i
25 i Ta influencia de las cargas sobre o en la capa alslante ;
' en las ranuras, las zonas de empobrecimiento se expandan agg
de las uniones rectificadoras a lo largo de la superficieé
~de la parte del sustrato contigua a las ramuras, de modo ;

g que se genera una corriente de fuga adicional en dicha su%

30 ; perficie e incluso puede ocurrir una conexién eléctrica |
|
|

i

12.6.70 -5 - ,
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entre las reglones,

‘ La primera zona superficial tiene la ventaja adi-
cional que se obtiene si la zona superficial es, al menos
en parte, no paralela con el otro lado del sustrato situa-

do frente al lado a explorar. Si la concentracidn de la

impureza de un tipo de conductividad en la zona superficial

aumenta en la direccidn de las paredes de las ranuras, re-

sultard de ellc en el sentido opuesto un campo de deriva
para los portadores de carga minoriterios. Este campo con-
tribuye a la eliminacidn de los portadores de carga minori-
tarios producidos durante el funcionemiento del tubo de cd-
imara en el sustrato por los rayos incidentes, llevdndolos

8 las regiones més prdéximas.

Este funcidn de la zona superficial se intensi-

fica incluso en otra realizacidn preferida del tubo de cd-

:mara de acuerdo con el invento, en la cual una segunda zo-

:na superficial del sustrato que tiene el mismo tipo de con-—

ductividad que el sustrato y que estd junto al otro lado situa
do opuesto al lado a explorar, estd mis fuertemente impuri-
ficada que la parte del suatrato contigua a la segunda zo-
na superficial. Ademés, para reducir los efectos superii-
ciales de recombinacidn, la segunda zona superficial se uea
en realidad para obtener un campo de deriva que estd apro-
ximadamente en dngulo recto con el otro lado y dirigido ha-
cia el lado a explorar por el haz de electrones.

En particular cuando la variacidn de concentra-

cidn de la impureza que determina el tipo de conductividad
en la primera zona superficial y el grueso de esta zona, al
imenos en partes no conbiguas a las uniones rectificadoras,

les sustancialmente igual a la variacidn de concentracidn
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de dicha impureza y al grueso de, respectivamente, la se-f

gunda zona superficial, el tubo de cdmara puede fabricar-'
se de una manera sencilla. ‘

En otra realizacidn preferida del tubo de cdma-’

!

. ra del invento, todavia, las regiones consisten en dos sub

. reglones que, junto con el sustrato, forman una estructu-

ra de transistor. Ia capa aislante en las ranurag, parti-

cularmente densa y homogénea, resulta ser particularmente.

' adecuada pera reducir fondmenos superficiales indeseables

en el borde de les uniones entre las dos subregiones de

tipos de conductividad opucstos, de modo que un tubo de

cdmare de dicha estructura amplificada considerablemente
una sefial producida por radiacidn.
La variacion de la concentracidn de la impureza

que determina el tipo de conductividad en y el grueso de
i

- la segunda zona superficial son con preferencia sustancial

mente iguales a la variacidn de la concentracidén de dicha’

|
~impureza en y al grueso de, respectivamente, una subregidn
' ]

: del mismo tipo de conductividad que el sustrato. Tal tub6

" de cdmara comprende una placa de blanco que tiene una es-

‘una manera simple,

" también particularmente adecuada para reducir los efectos!

" de la recombinacion superficial por esa cara.

|

tructura de transistor con una proteccidn sustancialmente
suficiente contra los efectos de la recombinacidn superfi-

cial, cuya placa de blanco, ademdas, puede ser fabricada de

Una configuracidn en la cual el sustrato estd

!

i

i

En particular, un tubo de cdmara en el cual la §

’ !
primera capa y la segunda capa contengan oxido del material

;

i
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semiconductor del substrato y sean en egencia de igual -
grueso, puede fabricarse de una manera sencilla. )
El invento, ademds, se refiere a una placa de -

blanco sensible a las radiacliones adecusda para usc en un

i‘tu.bo de cdmara formado por una placa semiconductora pro-

vista por una cara de un mosaico de regiones separadas u-
na de otra por ranuras en las cuales estd situado un mate~
rial aislante y cada uvna de las cuales consiste en une u-
nidn rectificadora estdndo la parte de un tipo de conduc—
tividad de la placa semiconductora, denominada subsitrato,
contigua a dichas regiones, cuya placa de blanco estd ca-
racterizada porque por lo menos la superiicie del sustra-
t0 en las ranuras y los bordes de las uniones reciificado-
ras estdn provistas de una primera capa aislante delgada.
El invento se refiere también a un método de fa-
bricar tal placa de blanco que se caracteriza porgue una
placa semiconductora de un tipo de conductividad se cubre
POr Une cara con una capa de enmascaramiento provista de
aberturas, obteniéndose las ranuras, que separan las regio-
nes a producir, sometiendo la superficie de la placa en la
zona de las aberturas a un tratamiento de eliminacidn del
material, siendo provista la superficie de la placa semi- -
conductora en las ranuras con una primera capa de Oxido V
aislante por oxidacidén. De acuerdo con este método, por
ejenplo, se provee una placa semiconductora de silicio con

une capa de Sxido de silicio homogénea y densa por oxida-

cidn de dicha placa.

Las ranuras se obtienen de preferencia por ata-~
que quimico y se usa una capa de enmascaramiento resisten—

te al agente de ataque y a la oxidacidn, la cual contienc
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nitruro de silicio. Tal capa enmascera tanto en un trataf
miento de atagque quimico para hacer las ranuras como en

una oxidacidn subsiguiente a temperatura elevada. Después

" del ataque y de la oxidacion, dicha capa puede eliminarse

. del modo usuwal. Si se usan nitruro de silicio y dxido de

1

~silicio uno Jjunto a otro sobre una superficie, pueden eli-

- minarce selectivamente, de modo que puede evitarse una o-

: o 2 . o ! 4 .:
peracion de alineacion con una mascara, resultando consi-.
derablemente mds simple la fabricacidn.

10 ‘ En otra realizacidn preferida del método de acuer
. do con el invento, las remuras se obtienen por ataque quimico
'y se usa una capa de un metal resistonte al ataque y a la

' oxidacidn como capa de enmascaramiento. Cuando se usa una

capa metdlica, la capa de enmascaramiento se divide en ca-
15 ' pas metdlicas sobre las regilones amtes del ataque de las
‘ranuras y, durante el ataque de las ranuras, ocurre tam-
" bién un socavado del material semiconductor de debajo de
. las capas metdlicas, de modo que, cuando dichas capas no
son retiradas finalmente, las capas metdlicas sobresalen
20 ' por encima de las ranuras uniendo las regiones, de modo
que se obtiene unz placa de blanco para un tubo de cdmara |

cuyas ventajas han sido ya descritas en lo gque entecede.

: Es de seflalar que no es necesario gue la capa

de enmascaramiento y la primera capa de éxido aislante ten

I
25 can diferentes composiciones. En otra realizacidn favoraf

! . i
~ble del método de acuerdo con el invento, se usan capas de

suatancialmente, las mismas composiciones, como capa de E

‘enmascaramiento y como primera capa aislante de éxido. Es-

' ta realizacidn del método presenta cierto nimero de venta~ -

'
'

30 - jas. Por ejemplo, al usar silicio como material para la |

12.6.70 - 9- : |
i
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placa semiconductora, tanfio la capa de enmascaramiento co-
mo la primera capa aislante pueden obtenerse de manera sen
cilla por oxidacidn de la placa semiconductora.

También en el caso de placas semiconductoras de
otros materiales semiconductores que no pueden proveerse
fédcilmente de dxido por oxidacidn de la placa semiconduc—
tora, tanto la capa de enmascaraniento como la primera ca-
pa aislante pueden obtenerse por oxidacidn de, por ejemplo
silano desde la fase gaseosa.

Despuds de obtenida la primera capa aislante, lo

: capa de enmascaramiento consistente en dxido, es eliminada,

quedando intacta la primera capa aislante. Esto se lleva

i & cabo, por ejemplo, puliendo o puliendo y atacando con

cuidado lo cual, sin embargo, constituye un proceso muy c:i
tico. Otra posibilided consiste en proveer la superficie
de le placa semiconductora con una capa resistente al agen
te de ataque, por ejemplo por inmersidn, eliminando luego
la capa resistente al agente de atague desde la superficie
de la capa de enmascaramiento por medio de un trapo suave,
quitando por ataque la capa de enmascaramiento y disolviendo
le capa resistente al agente de ataque desde las ranuras.

La capa de emmascaramiento, con preferencla, se

elimine proyectando la superficie de la placa semiconduc-

tora con una capa de fotolaca positiva resistente al agen-

te de ataque, exponiendo la capa de fotolaca durante cier-
to perfodo de tiempo, breve en comparacidn con los tiempos
de exposicidn usueles, revelando, ¥y eliminando luego la ca-
pa de enmescaramiento. .

En esta realizacidén, la primera capa aislante no

es eliminada. Realmente, se ha visto que el grueso de la

- 10 -
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capa de fotolaca sobre la primera capa aislante en las ra-

nuras es grande en comparacion con el grueso de la capa
de fotolaca sobre la capa de mdscara sobre las regiones,
particularmente en los bordes de la capa de enmascaramienl
to0. Mediante una corta exposicidn, una gruesa capa posi-{
tiva de fotolaca, como las de las ranuras, se hace s0lo f
superficialmente soluble en el disolvente asociado, mien-.
tras que una capa delgada, por ejemplo, la de la capa de
enmescaramiento, se hace plenamente soluble al menos en
los bordes,

Durante el ataque quimico después del revelado,
al menos los bordes de la capa de mdscara son atacados y
luego se elimina toda la cape de méscara por socavado. Se'
ha visto que durante el socavado, los bordes de las unio—f
nes rectificadoras no son alcanzados. '

Tn otra realizacidn preferida del método de a-
cuerdo con el invento, se difunde una impureza de un tipo
de conductividad en el sustrato antes de la oxidacién a .
través de las paredes de las ranuras, de modo que se obtgﬁ

i

go una primera zona superficial mds fuertemente impurifi-

cada del mismo tipo de conductividad que el sustrato, sieﬁ
do la mdxima concentracidn de dicha impureza en la prime—i
ra zona superficial menor que la de la impureza del tipo i
de conductividad opuesto en agquellas partes de las regio—:
|

nes gue estén‘conﬁiguas a lag uniones rectificadoras. Comi
mo resultado de esto, se obtiene una place de blanco con i
campo de deriva para un tubo de cdmara, como ya se ha desL
crito, en la cual, durante el funcionamiento, se mejora %

la eliminacidn de los poritadores de carga minoritarios a

las regiones mds prdéximas,

- 11 -
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Durante la difusidn de la zona superficial se
asegura que se mantenga una unidn rectificadora posible—

mente ya presente, la cual, a lo sumo, es ligeramente de~
formada, por ejemplo en log bordes.

Se asegura también que durante la oxidacidn quej
sigue @ la difusidn, la zona superficiml sea sélo parcials

i
mente oxidada.

La capa de enmascaramiento se elimina con prefe%
rencia de las regiones después de que la otra cara del sué
trato situada opuesta a la cara a explorar ha sido someti;
da a un tratamiento para reducir los efsctos de la recomr!
binacidn superficial.

Tal tratamiento consiste, usualmente, en uno de

oxidacidn y/o de difusidn. Gracies a la medida de la rea

! lizacidn preferida ultimamente mencionade se impide que
ocurra oxidacidén y/o difusidn de impurezas indeseada en
las regiones, ‘

Simultdneamente con la difusidn de la impureza
para obltener la primera zZona superficial, se difunde con
preferencia la misma impureza a través de la otra zona, en.
el sustrato, para obtener una segunda zona superficial pa-

ra reducir los efectos de recombinacidén superficial por

| esta cara. Gracias a esta medida, se obtiene la estructus

5 > K3
i ra antes mencionada de un modo simple en la cuval la varlal

cidn de concentracidn de la impureza que determina el tipo
de conductividad en y el grueso de la primera zona super—
ficial, al menos en partes que no estdn contiguas a las
uniones rectificadoras, son sustancialmente iguales a la

variacidn de la concentracicn de dicha impureza en y al

' grueso de, reapectlvamente, la segunda zona superficial,

- 12 - :
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De acuerdo, todavia, con otra realizacidén prefe-
rida del método segin el invento, se difunde una impureza
de un tipo de conductividad a través de la superficie de |
partes de las regiones para obtener dos subregiones por
regidn que, jﬁnto con el sustrato, forman una estbructura
de transistor y, simultdneamente con esta difusidn, se di-
funde la misma impureza en el sustrato a través de la otra
cara para obtener une segunda zona superficial para redu-~
cir los efectos de la recombinacidn superficial por dicha
cara, de modo que se obtiene de una manera sencilla una
placa de blanco de acuerdo con el invento con estructura
de transistor, que tiene una proteccidn sustancialmente
suficiente contra los efectos de la recombinacidn superfi-
cial,

Con preferencia se lleva a cabo simultdneamente
un tratamiento de oxidacidn por la otra cara para obtencr
una segunda capa de 6xido para reducir los efectos de la
recombinacidn superficial, al mismo tierpo que se efectia
la oxidacidn para obtener la premera capa de dxido. Gra-
cilag a esta medida, se obtiene de modo sencillo una placa
de blanco de acuerde con el invento que tiene, por ejemplo,
una estructura de transistor o de diodo, cuya placa de blen
co posee proteccidén sustancialmente suficiente contra los.
efectos de recombinacidn superficial.

Con el fin de que el invento pueda llevarse con.
facilidad a la prdctica, se describirdn ahora unas pocas
realizaciones del mismo en mayor detalle, a manera de ejem
plo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

Ia fig. 1 es una vista en corte transversal diaQ

gramdtica de una realizacidn de un tubo de cdmara de acuer-

- 13 =
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! ¢co de acuerdo con el inventos

wo e W

379290

i

i

do con el inventos; %
la fig. 2 muestra diagramiticamente una vista

{

en corte transversal a escala ampliada de una parte de

' una realizacidn de una placa de blanco segin -el invento; !

la fig. 3 es una vista en planta diagrmdtica dei
parte de una placa de blanco como la mostrada en la fig.
23 ‘

las figs.' 4 a 8 son vistas diagramdticas en coré

te transversal de la placa de blanco mostrada en la fig.

la fig. 9 es una vista diagramdftica en corte

transversal de la placa de blanco mostrada en la fig., 2,
en una fase de una alternativa en su fabricacién;

la fig. 10 es una vista diagramdtica en corte
transversal de una placa de blanco de acuerdo con el in-—
vento, con wna estructura ligerasmente modificada;

la fig. 11 es una vieta diagramdética en corte
transversal de una parte de una tercera realizacidn de u-
na place de blanco de acuerdo con el inventos

la fig 12 es una vista diagramdtica en corte

transversal de una cuarta realizacidén de una placa de blan

la fig. 13 es una vista diagramdtica en corte

transversal de parte de una quinta realizacidn de una pla

N «I

ca de blanco de acuerdo con el inventos
Ta fig. 14 es una vista diagramitica en corte |
transversal de parte de una sexta realizacidn de una pla-

ca de blanco de acuerdo con el invento; y

la fig. 15 es una vista diagramdtica en corie |
. o n X i
transversal de una parte de una séptima realigzacidn de ung
{

|
- 14 - : i
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placa de blanco de acuerdo con el invento.

El tubo de cdmara 1, por ejemplo un tubo de cd-.
mara de televisidn, mostrado en la fig. 1 tiene un manantial
de electrones o cdtodo 2 y una placa de blanco 9 seasible
a la radiacidén (véanse también las figs. 2 y 3) que ha de
ser explorada por un haz electrdnico que nace en dicho ma-
nantial 2. Ia placa de blanco 9 estd formada por una pla-
ca semiconductora 10 gue, por la cara a ser explorada por

el haz de electrones, coaprende un mosaico de regiones 11

. separadas una de otra por ranuras 12 y que TForman cada una

1]

i
!
|
|
{
!
i

3

:una unidn rectificadora 13, estando la parte 14 de un tipo

de conductividad de la placa semiconductora, denominanda -
sustrato 14, contigua a dichas regiones 1l.

De acuerdo con el invento, la superficie del sus-
trato 14 en las ranuras 12 y los bordes de las uniones rec-
tificadoras 13 estdn provistos de una primera y delgada
capa gislante 15, |

El tubo de cdmara comprende de una manera usual
electrodosg 5 para acelerar los electrones y para enfocar
el haz electrdnico. Ademds, estdn presentes medios usua-
les pare desviar el has de electrones de modo que pueda
ser explorada la placa de blanco. IEstos medios consistcn{
por ejemplo, en un sisvema de bobinas 7. ¥l elecirodo 6
sirve para proteger la pared del tubo contra el haz de e-:
lectrones. Una imagen a captar es proyectada sobre la plo-
ca de blanco 9 por medio de la lente 8, siendo la parcd 3 -
deltubo permeable a la radiacidn. Adends, estd presente :
del modo normal una rejilla colectora 4. Por nmedic de es-
ta rejilla, que puede, alternativamente, ser un electrodo

anular, pueden eliminarse los electrones secundarios que

- 15 -



se originan, por ejemplo, en la placa de blanco 9.
, Durante el funcionamiento, el sustrato 14, que !
?consiste en silicio de tipo n, es polarigado en sentido

. positivo con relacidn al cdtodo 2. En la fig. 2, el céto-

Ul

*do 2 ha de conectarse al punto C. Cuando el haz de elec~-
" trones 30 pasa por una regidn 1ll, dicha regidn se cargs a
%sustancialmenfe el potencial de cdtodo. siendo polarizada
' la unidn rectificadora 13 en sentido inverso., Ia regidn ;
- 11 es descargada luego por completo o en parte, dependien-

10 ‘do de la intensidad de la radiacidn 18 que incide sobre -.

' la placa de blanco en las proximidades de la correspondien
i te regidn 11. Cuando el haz de electrones atraviesa de -
“nuevo la regidn 11, es alimentada de nuevo carga hasta qué

H

la regidn 11 ha asumido sustancialmente el potencial de -

15 cdtodo. Esta carga da como resultado una corriente a traé

vés de la resistencia R. Bsta corriente es una medida de'!

3

la intensidad de.la radiacidn 18 que ha descargado la re-?

gién 11 completa o parcialmente en un periodo de explora-g

i
cidn. Se deriven sefinles de salida de los terminales A y:

B a travds de la resistencia R. i

20 |
| En el presente ejemplo, las regiones 11 consistén
. en silicio de tipo p y las uniones rectificadoras 13 son %
f uniones P-ne §

i El sustrato 14 consiste en silicio de tipo n qué

25 Etiene une resistividad de 7 a 10 ohmios por cm y, dependiég

do de la longitud de onda de la radiacidn a detectar, fie~

‘ne un espesor de, por ejemplo, 10 a 25 micras para uso coﬁ

i

i
" luz normal o de aproximadamente 200 micras para uso con ra-

+

s 1
t yos infra-rojos. ILas regiones 11 tienen un didmetro de a= -
1

30 : proximademente 14 micras y una separacidn mutuae de aproxi:
, {

5
12.6.70 | - 16 - . 5
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| madamente 1l micras. ILas ranuras 12 tienen una profundidad

de aproximadamente 5 micras, mientras que la primera y del-
gada capa aislante 15 consiste endxido de silicio y tiene
aproximasdamente 0,7 micras de grueso.

Ta placa de blanco 9 puede fabricarse como sigue:

el material de partida es una placa 10 de silicio de tipo

'n (véase la fig. 4) cuyas caras grandes son caras {lll}

de un cristal de xilicio. Ia resistividad de la placa es
de 7 a 10 ohm. cm, el didmetro es de 2,5 cm y ¢l grueso,
de 300 micras.

3e limpia 1lg placa y se ataca de manera ugual -
después de lo cual el espesor es de 200 micras. Se dispo-
ne luego éxido de boro de cualqguier manera usual sobre una
superficie de la placa y se difunde boro en la placa de
nmodo que se forme una zona 42 del tipo p de conduetividad.
Ia resistencia de la ldmina de la zona 42 es de 160 ohmios
por cuadrado y la profundided de difusidn, de 3,6 micras.
Los dxidos formados durante la difusidn son retirados lue-
go por medio de una solucidn de HF.

Se forma después una capa de mdscara 43 de nitru-
ro de silicio con un grueso de 0,2 micras sobre la superii-
cie de una manera usual, sobre la cual se dispone una capa
de dxido de silicio 44 con un £Zrueso tambidn de 0,2 micras
La capa 44 se provee de una capa 45 consistente en una fo-
tolaca negativa que estd comercialmente disponible con la
marca KIFR. Una fotolaca negativa es una laca que se nace
menos soluble en un disolvente asociado debido a la expo-
sicidn.

Ia fotolaca 45 es expuesta por medio de una mis-

cara no mogtrada en el dibujo y las partes no expuestas son

-17 -
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' disueltas en un disolvente asociado de modo que se formen!

. las aberturas 46 (véase la fig 5). Ias partes restantes i
"de la capa de fotolaca tienen un didmetro de 20 micras y
'una distancia neutra de 5 micras.

Ia capa de fotolaca 45 sirve como mdscara duran—
~te el ataque quimico de la capa de dxido de silicio 44, -?
: después de lo cual se elimina la capa de fotolaca. ;

La capa 44 de 4xido de silicio sirve a su vez :
como miscara de ataque quimico para la capa de nitrurc de:
fsilicio 43 que es atacada de la forma normal, después de l
‘10 cual se elimina la oapa de dxido de silicio. EL resul-
%tado es una placa de silicio 10 que tienen una zona d:‘.i:‘un-.3

‘dida 42 y una capa de enmascaramiento 43 de nitruro de siii

cio que consiste en partes que tienen un didmetro de apro-

' ximadamente 20 micras y gque estdn separadas aproximadamenﬁe
5 micres (véase la fig. 6).

H
¥

La superficie de la placa es sometida ahora en

¥ v

' le. mona de las aberturas de la capa de mdscara de nitruro

i ‘s . ~ Y S 2
‘de silicio a un tratamiento para la eliminacidn de materigl.

‘La capa de nitruro de silicio sirve primero como mdscara
, _

| qurante el atague quimico de la placa. Para este'fin, la

! ’
. placa es tratada a 22 durante 1 minuto con una solucidn

‘consistente en 17% en volumen de dcido nitrico conoentra-i
‘do, 38 en volumen de dcido nitrico fumente, 115 en volu~ !

men de deido fluorhidrico al 405 y 445. en volumen de dcido

‘acético glacial. Como resultado de este tratemiento, son

{atacades en la placa ranuras 12 (véase le fig. 7), con une

profundidad aproximada de 5 micras, y ocurre un socavado |
: {

?de aproximedamente 3 micras por debajo de la capa de nitrq

‘ro de silicio en la superficie de la capa 42. Se forman

i
1
i
P
H
H
i
3
H

- 13 - :
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ahora regiones 1l con un didmetro de aproximadamente 14
mlcras y separadas aproximadamente 11 micras.

La capa 42 de nitruro de silicio sirve entonces
como miscara durente unma oxidacidn como resultado de la

cual la superficie de la placa en las ranuras ey provista

- de una capa de éxido 15 (véase la Ffig. €)., ILa oxidaciédn

tiene lugar exponiendo la placa a una atmésfera de 10502
durante 2 horas, cuya atmésfera consisle en NZ saturado

con vapor de agua a 952, Ia capa de dxido de silicio for-

- meda tiene 0,8 micras de grueso. X1 atagque quimico se rea-

liza a contimuacidn durente 2 minutos en tampdn de HH4F/HF
para eliminar la parte del nitruro que ha sido convertida
en Oxido de silicio durante la oxidacidn. EL grueso de

la capa de Oxido de silicio 15 es cntonces de 0,7 micras.
Lz capa 43 de nitruro de silicio se eliuina finalmente del
modo normal (véase la fig. 2).

La placa de gilicio es atacada Tinalmente en una
forma usual hasta un espesor de 10 a 25 micras. Iste es-
pesor es normal cuando el tubo de cdmara se usa para luz
normal, C(uando se use para deteccidn de radiacidn infra-
roja, el tratamiento de ataque ultimamente mencionado re-
sulta superfluo. '

Ta configuracidn de la Tig. 2 se obtiene baubidn
en el caso en el cual se usan capas de la misma composicidn
como capa de mdscara y como primera capa de dxido aislante,
No se dispone capa 43 de nitruro de silicio sobre la zona
42 del tipo de conductividad p, sino que se dispone una
capae de dxido de silicic directamente sobre la capa 42.

In este caso, la capa de 6xido puede obtenerse por oxidacidn

de la placa semiconductora., Iea capa de dxido asuue ahora

- 19 -
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la funcién de la capa de nitruro como capa de enmascara- -
niento durante el ataque quimico de la placa. TLa capa dé
$zido se ha denotado por el mimero de referencia 48 en le'
fig. 9. :

Una vez que se han provisto las ranuras 12 con

© la primera capa de éxido 15 por oxidacidn, la placa semi-

conductora es sumergida en una fotolaca positiva., Una fo-

. tolace positiva es una laca que se hace mds soluble en un'

: trifugande la placa s 3.000 rpm; "La capa 47 de fotolaca,’

dicha capa, que sobre las paredes de las ranuras 12, pars

- ticularmente por debajo de las partes de la cepa de mésca;

disolvente asociado al exponerla, Ta fotolaca en exceso §

se elimina del modo usual de la.placa semiconductora cen—

1

segin se ha visto, es considerablemente mds delgada sobre§

la capa de mdscara 48, particularmente en los bordes de !
i
1

- ra 48 que sobresalen de las ranuras 12. ;

La capa 47 de fotolaca se expone despuds duranté

f la mitad del tiempo de exposicidn usual para una capa de?

" fotolaca y se revela en un disolvente asociado.

Se ve entonces que la capa 47 de fotolaca que

. estd sobre la capa de mdscara 48, estd eliminada al menos:

. en parte, siendo todavia una capa densa sobre las paredes’

. de las ranuras. Durante la operacidn de ataque quimico

© subsiguiente, la capa de enmascaramiento 48 y, después,

- los restos de la capa 47 de fotolaca, se eliminan del mo-. .

" do usual, de manera que se obtiene la configuracidn mos- °

© trada en la fig. 2.

La fig. 10 se refiere a una realizacidn ligera-—

- mente modificada con relacidn a la mostrada en las figs.

"2y 3y en la cual se provee una capa metdlica 50 sobre

- 20 -~



cada regién 11, capa que sobresale sobre las ranuras 12
junto a la regidn.

: Durante la fabricacidn de la placa de blanco mosthra—
da en la fig. 10, se dispone una capa de rodio de 0,3 mi-
5 % cras por via electrolitica después de la difusidn de boro.
! Ta capa de dxido 15 en las ranuras 12 se obtie-
ne disponiendo la placa semiconductora 10, después del
ataque de la capa de rodio, en una atmésfera oxigenada a
mwa distancia de aproximadamente 0,2mm. desde la sustan-
10 | cia que contiene dxido de plomo a 6502 durante 90 minutos.
La capa metdlica 50 no necesita ser eliminada. Un tubo

de cdmara con una placa de blanco como la mostrada en la

Pig. 10 ticne las ventajas que han sido ya descritas,
; La Fig. 11 muestra una tercera realizazidn en
15 | la cual una primera zona superficial 51 del sustrato 14
gque es del mismo tipo de conductividad, pero que estd wds

: fuertemente impurificada, que la parte del sustrato con-

' tigua a dicha zona, estd junto a las paredes de las ranuras

12, Ia zona superficial 51 se extiende hasta la unidn

20 . rectificadora 13. Durante la fabricacién de la placa de
blanco mostrada en la fig. 10, se difunde una impureza del
mismo tipo de conductividad que el sustrato en las ranu-
ras de un modo usual despuds de atacar quimicamente las
ranuras y antes de 12 oxldacidn de la superficie de la
25 ' placa semicunductora, asegurdndose que la concentracidn
ndximz de dicha impureza en la zona superficial 51 sca
nenor que la de una lmpureza del tipo de conductividad
opuesto en&guellas partes de las regilones 11l contlouvag a
las uniones rectificadoras,.

30 ; ¥n tal difusidn, se forma a menudo una capa de

12,6.70
- 21 -
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bxido sobre la superficie de las ranuras en el sustrato,

e rtve & e e Ao 4 VY R Sk Sy PR S o

{

i

!

%
capa que contiene la impureza del mismo tipo de conducti-E
 vidad que el sustrato. Tal capa puede a menudo servir - %
! fambién como capa de éxido aislante, de modo que no es -
' s
' preciso llevar a cabo de nuevo la oxidacidn. ;
: Serd evidente gue las regiones 1l pueden obte-
nerse, ademds de en la forma arriba descrita, a saber, -
| por medio de una difusidn de boro al principio, también
‘ después de proveer la capa de dxido 15 ¥y quitar la capa |
" de enmascaramiento.

Ta capa de enmagcaramiento se quita con prefe-

| rencia después de que la otra cara del sustrato situada

¢ opuesta a la cara a explorar ha sido sometida a un trata-

Emiento para reducir los efectos de la recombinacidn super
%ficial. Cuando dicho tratamiento es de difusidn, se rea-
Eliza de modo que se obtenge una placa de blanco con una

;segunda zona superficial 52 del sustrato 14 (véase la fig}

'12) que tiene el mismo tipo de conductividad, pero mds -

fuertemente impurificada, que la parte del sustrato adya-
cente a dicha zona y que estd contigua a la otra cara o-
puesta a la cara a explorar,

Para mayor sencillez, la difusicn de la impure-

za para obtener la primera zona superficial 51 se realiza

: con preferencia simultdneamente con la difusidn de la mig

I ma impureza a través de la otra cara del sustrato para ob-

 tener la segunda zona superficial 52.

i Durante dicho tratamiento de difusidn, se forma ;
;& menudo una capa de dxido en la otra cara del sustrato

?que contiene la impureza del mismo tipo de conductividad
! i
¢ s 5
i que ol sustrato. Tal capa puede reducir a menudo los efec

i

,'
i
]
- 22 - - ;
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tos de la recombinacidn superficial.
Un tratamiento para reducir los efectos de la

recombinacidn superficial sobre la otra cara del sustrato

pucde consiztir también exclusivamente en un tratamiento

de oxidacidn, obteniéndose una placa de blanco (véase la

fiz. 13) en la cual el sustrato estd provisto de una se-

. gunda capa de Oxido 53 por dicha cara. Il sustrato, con

ipreferencia, se provee simultdneamente de la primera y de
la segunde capas de éxido (las capas 15 y 53, respectiva~
mente).

Ta fig, 14 muestra una sexta realizacidn en la

: cual las regiones consisten en dos subregiones 55 y 56 que
Jjunto con el sustrato 14 constituyen una estructura de -
transigtor.

Al fabricar la estructura de transistor, se di-

funde una impureza de un tipo de conductividad despuds de

i que una impureza del tipo de conductividad opuesto, boro

| por ejemplo, ha sido difundida para obtener la capa 42
E(véase la fige 4).

g Se difunde con preferencia una impureza de un .
ftipo de conductividad a través de las superficies de par—
}tes de las regiones a obtener de modo gue se produzcan dos
isubregiones 55 y 56 por regidén (véase la figz. 15) que jun;

;o con el sustrato 14 forman una estructura de transistor

T simultdneamente con dicha difusidn, se difunde la mis-

gma impureza a través de la otra cara del sustrato para ob-
1tcner una segunda zZona superfiecial 54 para reducir los e~

}fectos de la recombinacidn superficial sobre dicha cara.

| Serd evidente que el invento no queda limitado

ja las realizaciones descritas y que resultardn posibles

- 23 -
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: muchas variaciones para los expertos sin apartarse por
ello del alcance del invento.

!
i
E
i
I

In lugar de tener tipo n de conductividad, el
fsustraﬁo puede ser del tipo p y las regiones pueden ser 4

5 i del tipo n en vez del tipo p, wuséndose un haz de electro-
nes con electrones rdpidos de modo que la relacidn de em;%
Esién secundaria sea mayor que 1, y las regiones sean car—§

igadas con carga positiva en vez de con carga negativa. Ené

: este caso, la rejilla colectora 4 dg la fig. 1 debe tener%

10 fun potencial superior al del sustrato de la placa de blagé
% co 9. ;

Ademds de en luz visible o en radiacidn infra— |

?roja, la radiacidn 18 puede consistir en rayos X o en ra—§

! yos de particulas cargadas.

15 ; Todavia, la placa semiconductora de la placa de

!
§

blanco puede consistir en germenio o0 en un compuesto’AJJJﬁv

en lugar de silicio. Ia placa semiconductora de la placg

de blanco no necesita ser una placa semiconductora auto-

soportante, sino gue puede consistir en una capa semicon-

20 ductora prevista sobre un soporie aislante, por ejemplo
un soporte transparente.

: Ia primera capa aislante de dxido 15 puede con-

. sistir, por ejemplo, en una capa de dxido de. silicio sobre

?1a superficie de la placa semiconductora en las ranuras, %

25 i con una capa de vidrio de fosfalto dispuesta sobre ella.

Sobre la primera capa aislante delgada puede dis

ponerse una capa con una registividad por cuadro de 1013 9

:107" ohmios por cuadro, que puede usarse para eliminar la
zcarga impartida al dxido por el haz de electrones. Tal

30 %capa puede couslistiyr, por ejemplo, en PhO, szs v Galds.

3
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La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Holanda, con fecha 6 de Mayo de 1.969, bdjo el ndme-
ro 6906939, se acoge a los beneficios del Artfculo 51 del vigen

te Hstatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

10 Los puntos de invencidn, propia y nueva, gue se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patbente de
Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

le=~ Perfeccionamientos introducidos en tubos de
cémara de televisibn que tienen una fuente de electrones y uha

15 | placa de blanco sensible a la radiacidn a ser explorada por un
haz de electrones que se origina de dicha fuente, estando for-
mads la placa de blanco por una placa semiconductora que, en
el lado a ser explorado por el haz de electrones comprende un
mosaico de reglones que estdn separadas uvna de otra por ranu-

20 ras, en las cuales estd situado un material aislante, y cada
una de las cvales constituye una unidén rectificadora con la
parte de un primer tipo de conductividad de la placa semiconducto
ra denominada sﬁstrato, adyacente a.dichas regiones, caracte-
rizados porque, al menos, la superficie del sustrato en las

25 ranuras y los bordes de las uniones rectificadores, estén pro-

24.4.73 25 -
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vistas deé una primers capa fina aislante.

2.~ Perfeccionamicntos segin la reivindicacidn
1, caracterizados porque la capa aislante contlenc 6xido de si
licio y el sustrato consiste en silicio. .

5 3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
16 1a 2, caracterizados porque estd prevista una capa metdli-
ca sobre cada regién y se proyecta sobre las raanuras adyscentes
a esa regibn. .

4,~ Perfeccionamientos segdn una o més de las

10 reivindicaciones precedentes, caracterizados porque una primera
zong superficial ‘del sustrato que tiene el mismo tiempo de con-
ductividad que el sustrato y que es adyacente a las paredes de
las ranuras estd més fuertemente impurificada que la parte del
sustrato que se encuentras junto a dicha zona superficial, ex-

15»_ tendiéndose dicha primera zona superficial como miximo hasta
las uniones rectificadoras.,

5e= Perfeccionamientos segin une o mds de las
reivindicaclones precedentes, caracterizados porgque una segunda
zona superficial del sustrato, que tiene el mismo tipo de con-
20 ‘ ductividad que el sustrato y que se encuentra junto al otro la-
~do, situado en oposicién al lado a explorar, estd més fuertemen
te impurificada que la parte del sustrato que se encuentra jun—
%o a la segunda zona superficial,
6.~ Perfeccionamientos segin las reivindicacio—

25 nes 4 y 5, caracterizados porque la variacién de la concentracibn

24’04‘073 bl 26 Lo



de 1a impureza que determina el tipo de conductividad en y el
espesor de la primera zona superficial, al menos en partes que
no se encuentran junto a las uniones rectificadoras, son sus-
tancialmente iguales a la variacidn de la concentracién de dicha

5 impureza en y al espesor de, respectivamente, la segunda zonz
superficigal,

Te— Perfeccionamientos segin una o mds de las
reivindicaciones precedentes, caracterizados porque las regio-
nes estén formadas por dos sub-regiories que, junto con el sus-

10 trato, forman una estructura de transistor,
8o= Perfeccionamicntos sexin la reivindicacién
5 v la 7, caracterizados porque la variacién de la concentra-
cibn de la impureza que determina el tipo de conductividad en
vy el espesor de la segunda zona superiicial, son sustancialmen
15 te iguales a la variacibn de la concentracién de dicha imoureza
en y al espesor de, respectivamente, una sub-regibn del mismo
tipo de conductividad que el sustrato,.

9.~ Perfeccionamientog segin una o mds de las

reivindicaciones precedentes, caracterizados porgue el susitro-
20 - to estd provisto de uha segunda tapa aislante en el otro lado.
- 104~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
9, caracterizados porque la primera caps y la segunda capo con
tienen 6xzido del material semiconductor del sustrato y ticne,
sustancialmente, el mismo espesor,

25 1l.~ Perfeccionamientos introducidos en placas

2404.73 - 27 -

AN



10

2444073
J G‘I:I/ o

N

de blanco sensibles a la radiacién, adecuadas para usarlas en
tubos de cdmara segin una o mis de las reivindicaciones prece
dentes y formadas por una placa semiconductora que estd pro-
viata sobre uno de sus lados de un mosaico de regiones que
estdn separadas una de otra por ranuras en las que estd situa
do un material aislante y, cada una de las cuales constituye
una unidén rectificadora, estando la parte de un tipo de con—
ductividad de la placa semiconductora, denominado sustrato,
adyacente a dichas regiones, caracterizados porque, al mehos,
la superficie del sustrato en las rahuras y los bordes de las
uniones rectificadoras estén provistas de una primera delgads
capa de moberial aislante,

12,~ Perfeccionamientos introducidos en tubos
de cémara de televisibn.

Tal y como se ha descrito en:la Memoria gque an-
tecede, representa&o en Los dibujosique se acompafian ¥y para
los fines gue se han especificado, .

La presecnte Memoria consta de velntiocho hojas

escritas a miquina por una sola de sus caras.

Medrid, - MAM 1973

P.Ao
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