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El invento se refiere s un dispositivo semicon-
ductor que comprende dos diodos P.NT , N .o NP, P
dispuestos en serie y en oposicidn y que tienen un cuerpo
semiconductor con dos zonas de superficie de resistividad
relativamente baja de un tipo de conductividad que estén
dispuestas en contiguidad con una superficie sustancialmen-
te plana del cuerpo’y que se extienden en una capa de su-
perficie semiconductora de resistividad relativamente alta
que es comfn 2 los diocdos, extendiéndose la capa de alta
resistividad desde la superficie més alld en el interior
del cuerpo semiconductor que las =zonas de superficie y se-
pardndolas de la regidn de baja resistividad del tipo
opuesto de conduetividad, estando provista la regidn de
baja resiétividad y las dos zonas de superficie de un con-
tacto de conexién eléctricamente conductor.

Tales dlspositivos semiconductores son conocidos,
por ejemplo, por Electronics, 29 de ebril de 1963, péginas
75-79. En particular la pagina 76 expone varias realiza-
ciones de combinaciones de dos diodos B, N ™, N o N, @ 7

P e, a los que se hace aqui referencia brevemente como

dlodos PIN,

Existen muchas posibilidades de aplieacidn para
combinaciones de dos diodos PIN dispuestos en serie y en
oposicidn y son en psrticulsr importantes también pars cir-

cuitos para altas frecuencias en la gama de, por ejemplo,
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10 MHz s 10 GHz o més sltas. Pueden ser utilizados como
conmutadores © capacidades controlables o, por ejenmplo,
en atenuadores (electrdnicamente comtrolables), circuitbos
de desplszamiento de fase, o moduladores, Las mencionadas
funciones Jjuegan un papel importante, entre otras cosas,
en métodos de datos electrdnicos, tales como radio en fre-
cuencia modulada, televisidn y radar.

Como es sabido, la seilal de alta frecuencia es
suministrada usualmente durante el funcionamiento a una
de las dos zonas de superficie que tienen contacto estable-
cido, formando la otra zona de superficie que fTiene conbac~
to establecido la salida de sefial de alta frecuencia. Por
medio de la regidén de baja resistividad con contacdto esta~
blecido que estd dispuesta sobre el costado situado en opo-
sicidn del cuerpo semiconductor y que forma el contacto
central de la combinacidn conectado al punto medio de los
dos diodos, los dos diodos estén polarizados usualmente
en sentido directo y algunas veces en sentido inverso,., @n
conmutadores y stenuadores, pusde obtenerse dicha polari-
zacibén por medio de corriente continua, mientras que para
este fin, por ejemplo en moduladores o mezclsdores de ani-
1lo, es utiligzada una sefial de corriente alterna de baja
frecuencis en combinacidn con una corriente continua. 3e
hace uso del hecho de gue la resistencia diferencial de

los diodos depende de la corriente en lo gue respecta a



10

15

20

25

19-12-73

420364

corriente continua y en lo que se refiere a variaciones de

corriente relativemente lenbas, pero no es influenciada
sustancislmente por variaciones de corriente de altas fre-
cuencia, o es al menos nmucho menos sensible a las mismas.,
Tas combinaciones de diodos conocidas adolecen
de inconvenienbes sobre todo desde un punto de visbta de
fabricacidn. ®n relacibén con la resisteucia en serie baja
requerida en sentldo directo, las zonas de superficie, per
una parte, y la regidn de basja resistividad, por otra par-
te, se encuentran sobre costados situados en oposicidn
de la capa semiconductora comin de alts resistividad, como
resultado de lo cual ha de establecerse contacto con el
cuerpo semiconductor sobre dos costados. Como resultado de
esto, dichos dispositivos no son adecuados para utilizacidn
de métodos de conbtacto directo en el montaje. Tampoco pue-
den ser provistos de los "conductores radiales rectos”
usuales, aungue como es sabido, las conexiones en forma de
conductores radiales rectos son ventajosas en altas fre-
cuencias debido a su baja inductancia. Ademds, dichos dis-
positivos son menos adecusdos psra utilizacidn en circui-
tos integrados. Como norms, la integracidn de circuitos
de alta frecuencia es atractiva en particular si las cone-
xiones eléctricas entre los elementos de circuito pueden
obtenerse de un modo simple y son relativamente cortas de

modo que son reducidos considerablemente los efectos pard-
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sitos asociados con dichas conexiones. Puede slcanzarse la
mencionada ventaja solamente en un grado restringido con
las combinaciones de diodos conocidss.

Utilizando el invento, pueden mitigarse totalmen-
te o al menos parcislmente los inconvenientes antes mencio-
nados y otros.

El objeto del invento es crear una nueva combina-
¢cidn de diodos PIN que estén conectados en serie 7y en opo-
sicidn, cuya combinacidén es particularmente adecusda para
utilizacidén en aplicaciones de alta frecuencia y que pue-
de ser fabricada ademds de un modo relativamente simple.
3e requiere, sobre todo para aplicaciones de alta frecuen-
cia, que, entre otras cosas, la resistencis a inductancias
en serie sesn muy pequeflas. El invento ests basado, entre
obras cosas, ean el reconocimiento del hecho de que las pro-
piedades eléctricas, y en particular también las propieds-
des de alta frecuencia, dependen mucho menos de la rezidn
de baja resistividad comln a los diodos y de la situacidn
de la misma con relacibén a las zonas de superficie de lo
que se habia supuesto hasta ahora.

De acuerdo con el invento, un dispositivo semi-
conductor del tipo descrito en la introdgccién estd carac-
terizado porque la regidn de baja resistividad gue tiene
un contacto de conexidn eléctrica es contigus a la misma

superficie que las dos zonas de superficie, formando el con-
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tacto de conexidn de una de las dos zonas de superficie

una enbtrada de sefial de altas frecuencisz y formando el con-

tacto de conexidn de la otra zona de superficie una salids

de seflal de alta frecuencia, estando presente un camino

de corriente de impedancis controlable entre dicha entrada

de selial y dichs salida de sefial extendiéndose dicho camino
de corriente sustancialmente en su integridad en el cuerpo

semiconductor a fin de derivar sustanciaslmente el contacto

de conexidn de la regidn de baja resistividad.

La capa de superficie de alta resistividad se ex-
tiende preferiblemente desde la superficie con la que estén
en posicidn contigua las zonas de superficie en todo el es-—
pesor del cuerpo semiconductor por debajo de una superfi-
cie situada en oposicidn que es sustancialmente paralela
a la mencionada superficie. La gran ventaja de esta estruc-—
tura es que durante ls fabricacidén no se necesitas impuri-
ficaciébén en la superficié situads en posicidn opuesta.

TLa resistividsd de la capa de szlts resistividad
es preferiblemente mayor de 50 N cm, y mejor alin, mayor de
1008 cn.

Viste sobre la superficie, la regidn de bajs re~
sistividad Que tiene un contacto de conexidn se encuentra
ventajosamente fuers de la parte de la capa de altas resigw
tividad que estd situada entre las dos zonas de superficie

y ademds la distancia entre la regidn de baja resistividsd
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v cada una de las zonas de superficie es mayor que la dis-

tancia entre los bordes enfrentados de las dos zonas de su-~
perficie,

Una realizacidn adicional preferida de la combi-
nacidn de diodos de scuerdo con el invento estd caracteri-
zada porgue se establece contacto con las dos zonas de su-
perficie de un tipo de conductividad y la regidn de baja
resistividad del tipo de conductividad opuesto por medio
de contactos de conexidn que estdn construidos en la forms
de conductores que sobresalen lateralmente, sustsncialmen-
te paralelos a la superficie desde el cuerpo semiconductor,

¥y que se¢ denominan generalmente conductores radiales rec-—

tos.

Una ventajs importante del invento es que la com~
binacidn de diodos puede ser utilizada en circuitos inte-
gradog. Una realizacidn sdicional del dispositivo semicon-
ductor de acuerdo con el invento estd, por consiguiente,
caracterizada porgue el cuerpo semiconductor forma parte
de un grupo de cuerpos semiconductores cada uno de los cuas~
les comprende uno o mas elementos de circuito y estin
formados a partir de la misma plaguita semiconductora eli-
minando el material semiconductor excesivo que se encuentra
entre los mencionados cuerpos y que estén interconectados
mecdnica y eléctricamente pasra formar un cireuito integra-

do por medio de una capa aislante y/o un soporte sislante y/o
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por contactos de conexidn.

3¢ describiréd el invento con mayor detaslle poste-
riormente con referencis a unas cuantss realizaciones y al
dibujo que se acompaia, en sl cual

ia figura 1 es un diagrana de circuito de un ste~
nuador conmutador de 3 bandas con combinaciones de diodos
PIN,

La figura 2 es una vista diagramitica en plantsa
de un circuito integrado cuyo diagrama de circuito asociado
estd representado en la figurs 1,

Ia figura 3 es una vista disgramdtica en corte
transversal de una parte de dicho circuito integrado tomada
sobre la linea III-III de la figura 2, y

‘La figura 4 es une vista diagrasmitics en corte
transversal de una segunda realizacidén de uns combinacidn
de diodos PIN de acuerdo con el invento.

La figura 1 es un diagrama de circuito de un abe-
nuador conmutador de 3 bandas. Este circuito que estd con-
puesto por tres disposiciones en T de atenuacidn controla-
ble, comprende 7 combinaciones de dos diodos FIN conecta—
dos en serie y en oposicibn. Las tres entradas de las tres
bandas utilizadas convencionalmente en técnicas de televi-
sidn estin designadas por las cifras 1, 2 y 3 de referencia,
mientras que la salida de sefial estd situads en 4. Los con~

tactos centrales de los diodos estin conectados, por inter-

-8
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medio de resistencias, a los puntos 11, 12, 21, 22, 31,

32 y 40 de conexidén que pueden estar conectados a su vez,
por ejemplo, & un circuito de control no representado con
el cual se puede controlar, de acuerdo con una sefial de
control presentada, cudl de las seflales de corriente alter-
na presentadas a las entradas 1, 2 y 3 es transmitida z la
salids 4 y en qué grado es stenuada la seflal trsnsmitida.
Las conexiones 5, 6, 7 y 8 pueden estar conectadas a un
punto de potencial de referencia, por ejemplo a mesa.

Puesto que el funcionamiento del circuito atenua-
dor y del circuito de control es de poca importancia para
el presente invento, no se hace referencis adicional a ello.
Ciertamente es de importancia que estos circuitos'y circui-~
tos similares pueden ser integradbs utilizando el invento,
en el cual la fabricacién es proporcionalmente simple y
no obstante pueden obtenerse circuitos que tienen nuy bue-
nas propiedades en alta frecuencia.

La figura 2, por ejemplo, represents disgremdti-
camente la disposicibén o topologia de un atenuador/conauta-
dor de tres bandas integrado de acuerdo con el diagrama de
la figura 1, cuyo circuito integrado ha resultado ser ade-
cuado en la préctica para utilizacidn en la gama de frecuen-
cias comprendida entre 10 MHz y aproximadamente 10 GHz en
donde la atenuacién puede ser controlada desde aproximada-

mente 0,5 a 60 dB y la resistencia desde unos pocos ohmios
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3e hace referencia a los conbtactos de conexibn
eléctrica correspondientes en la figﬁra 2 por las mlsmas
cifras de referencia que en la figura 1.

51 eircuito integrado comprende un cuerpo 50 se-
miconductor que tiene varios subcuerpos o regiones 5L a 58
que estdn aisladas entre si. Is regibém 51 rodes & las regio=-
nes 52 a 58 y comprende las resistencias representadas en
la figura 1 en la forma de siete zonas 59 semiconductoras
impurificadas de un tipo de conductividad opuesto al de la
regién 51. Cada una de las siete regiones 52 a 58 comprende
dos diodos PIN dispuestos en serie y en oposicidn, como se
representg con mayor detalle en la vista en corte transver-
sal representads en la figura 3 que muesbra una de dichas
combinaciones de diodos.

Dicha combinacidn de diodos PIN comprende un cuer—
po semiconductor formado por el subcuerpo o regidn 52 que
en este caso se compone de silicio de tipo n de alts resis-
tividad. Ia resistividad es preferiblemente mayor que 50 Lk
cm, o mejor, mayor de 100 S cm. Esta regidén de alta ;:-esis-
tividad, al menos sustaencialmente intrinseca proporcional-
mente, forma una zona comin de los dos diodos PIN. Dos zonas
60 y 61 de superficie yuxtapuestas de un primer tipo de con-
ductividad se encuentrsn en una superficie 65 sustancisl~

mente plana de dicha regidn 52. #n este caso, las zonas 60

-] Qe
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y 61 de superficie son zonas de tipo p que han sido obteni-
das por implantacidn idnica o difusidn y tienen una resis-
tenéia por cuadrado de aproximadamente 10 ), . Se extienden
hacia abajo hasta una profundidad de, por ejemplo, aproxi-
5 unadamente 2/mn'bajo la superficie semiconductora, siendo
el espesor de la regidn 52 de alta resistividad mucho mayor
¥, por ejemplo, de aproximadamente 40lpm.
La regidn 52 de alta tesistividad separa las zo-
nas 60 y 61 de superficie entre si y de una regidn 62 de
10 baja resistividad del segundo tipo de conductividad. La re-
5ién 62 de baja resistividad es, en este caso, una repidn
impurificada de tipo n que tiene una resistencia superfi-
c¢ial de, por esjemplo, aproximadamente 2 a 38 . Las zonas
60 y 61 de superficie y 1a regiéﬁ de baja resistividad tie-
15 nen establecido contacto por medio de conductores de cone-
xidn o contactos 6%, 64 y 65 los cuales, de acuerdo con el
invento, se encuentran los tres en la misma superficie &6
de la regidbn 52.
Los conductores 63, 64 y 65 de conexidbén son pis-
‘120 tas conductoras que se extienden sobre una capa 67 gislan-
te que se encuentra sobre la superficie 66 semiconductora
¥ que establece contacto coh las zonas 60 y 61 de superfii-
cie y la regibdn 62 de baja resistividad, respectivamente,
a través de aberturas dispuestas en dicha capa 67.

L.25 La combinacidn de diodos descrita hasta ahora

19-12-73 ~11l-
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con referencia a la figura 3 puede ser montada en una envol-
vente o en un circuito hibrido, en donde pueden utilizarse
tecnologias convencioﬁéles. Por ejemplo, pueden conectarse
hilos a las pistas 63, 64 y 65 por soldadura de termocom-
presibn o pueden ser engrosadas localmente las pistas 63,

64 y 65 para hacer la combinacibén de diodos adecuada para co-
nexién directa s un substrato que tiene pistas conductoras,
estando conectado el engrosamiento local, por ejemplo, por
soldadura a las pistas conductoras del substrato. Las cone-
xiones 63, 64 y 65 conductivas pueden tembién comstruirse

de un modo éonvencional en la forma de conductores radiales
rectos.,

En la figura 3, como conexidn 7, estd representa-
da una posible realizacidén de uns conexidn de conductores
radiales rectos, es decir una conexidn formada por un con-
ductor que scbresale del cuerpo semiconductor en una direc-
cidn latersl y aproximadamente parslela a la superficie del
cuerpo semiconductor en el cual se encuentran zonas de su-
perficle semiconductoras con contacto establecido. La combi-
nacidn de diodos con contacto estasblecido estd cubierta con
una segunda capa 68 gislante sobre la cual se encuentra un
segundo trazado de pistas 69 conductoras. Partes de dicho
sezundo trazado de pistas conductoras estén conectsdss, por
intermedio de aberturas dispuestas en la capa‘68 aislante,

a conductores 63 ¥y 64 que se encuentran sobre la primera

12—
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capa 67 aislante. Puede darse g Lodas las pistas 69 conduc-
toras, o a2 uns parte de ellag, un espesor Que asegure una
rigidez suficientemente grande de la conexidn gue sobresa-
le lateralmente. La construccidn de conductores radiales
rectos utilizada en este ejemplo estd descrita con nayor
detalle en la Jolicitud de Patente Britdnica nlmero
1.290,194. Esta construceidn es no sbdlamente adecuada par-
ticularmente debido a su gren resistencis a la corrosidn ,
sino también porque estd disponible una sesunda capa de cone
ductores de conexidn de modo que pueden realizarse de un
modo gimple conexiones cruzadas. Ademds, en el circuito re-
presentado en ls figura 2, particularmente, aquellas cone-
xiones conductivas en las cuales es perjudicial ld resisten-
cia en serie y/o capacidad parési%a con relacidn al cuerpo
semiconductor estdn dispuestas en la segunda capa tanto

como es posible. Como hecho positivo, puede darse a las pis-
tas conductores en la segunda capa una seccidn transversal
relativemente grande, por ejemplo, utilizando un espesor
relativamente grande y ademds la segunda capa se encuentra

a una distancia mayor del cuerpo semiconductor ques la pri-
mera capa. Pars mayor claridsd, las pistas conductorass de

la primera capa y las de la segunda capa estdn rayadas en
direcciones diferentes en la figura 2. Resultard ademés
obvio gue las resistencias en serie y capacidades pardsitas

juegen frecuentemente un papel importante sobre todo en
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circuitos de alta frecuencia del presente tipo, en los
cuales pueden restringir, por ejemplo, la gama de frecuen-—
cias admigibles.
El cireuito integrado descrito comprende varios
5 subcuerpos 51 a 58 que estin fabricados a partir de la
misma plaquita semiconductora y que estdn aislados entre
si por eliminacidn del material semiconductor en exdeso.
Los subcuerpos estin conectados en conjunto mecédnicamente
por las capas 67 y 68 aislantes que puentean las acanala-
10 duras que se encuentran enbtre los subcuerpos, por una pare=
te de las pistas conductoras de la primera capa (por ejem-
plo, la pista 65 conductora), por uns parte de las pistss
69 conductoras de la segunda capa, y por conductores de
conexidn que sobresalen parcialmente del borde 70. For
15 supuesto, las mencionadas pistas conductoras y conductores
de conexidn forman también las conexiones eléctricas nece-
sarias para el circuito.
La figura 4 representa otra realizacidn de la
combinacibén de diodos de acuerdo con el invento. Dos zonas
.20 82 y 83 de superficie circulares de tipo n que tienen
un didmetro de sproximadamente 80 jm se encuentran en una
superficie de un cuerpo 8l semiconductor de alta resistivi-
dad de tipo p. En la mencionada superficie dichas zonas
de superficie estén rodeadss a una cierta distancia por

25 una regidén 84 de tipo p de baja resistivided. Is regidn 34

19-12-73 =14~
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es una regidn continua que tiene dos asberturas circulares
de un didmebro de aproximadanmente 240 Jpm y en cuyos cen-—
tros estén situadas las zonas 82 y 83 de superficie. En la
superficie situada en oposicidn del cuerpo 8l semiconduc-—
tor que es aproximadamente de un espesor de SO/um, ests
dispuesta una capa 85 de bajs resistividad de tipo p.

%1 cuerpo 81 semiconductor comprende ademds una
capa 86 aislante que tiene aberturas a través de las cua~-
les estén conectadas pistas 87, 88 y 89 conductoras a las
zonas 82 y 83 de superficie y la regidn 84 de baja resisti-
vidad. Bn su cara con contacto establecido, el cuerpo se-
miconductor estd conectado a un soporte 90 aislante sobre
el cual, si se desea, pueden también encontrarse dispues~
tos otros elementos semiconducfores.

Para fabricar la combinacidn de diodos represen-
tada en la figura 4, el materiasl de partida puede ser,
por ejemplo, una plaquits de silicio de tipo p que tiene
una resistividad de 200 a 300.£: cm y un espesor de, por
ejemplo, aproximedamente EOO/um. La parte central de dicha
plaquita es mordentada hasta un espesor de, por ejemplo,
aproximadamente 50/um, en la cual se conserva un borde
¢circunferencial con el espesor original en relacidn con
la manejabilidad deseada de la plaquita en los tratamien—
tos adicioneles. Puede entonces disponerse una cspa de

tipo p de baja resistividad, por ejemplo impurificada con
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boro, sobre una o ambas cargs de la plaquita, en la cual,
en el ltime caso, se elinina nuevamente la capa resultan-
te sobre una de las caras del cuerpo, por ejemplo, por
nordentado. La psrte central de la plaquits consiste aho-
ra en une capa 85 de baja resgigtividad y una capa 81 de
alta resistividad.

Bs de observar que para la mayoria de las apli-
caciones se desea una capa 8l de alta resistividad que ten-
ga una resistividad muy alta y un tiempo de vida de los
portadores de cargs largo, de modo que dicha capa no puede
disponerse como capa epitidctica en la practica con facili-~
dad. El naterial de partida en este caso debe ser un cuer-
po homogéﬁeo, y después que se ha dado sustancialmente el
espesor deseado a la plaguita semiconductora, deben dispo-
nerse regiones impurificadas sobre dos caras diferentes.

Tas regiones 82, 83 y 84 de superficie pueden
disponerse entonces del modo usual en la capa 81l de alta
resistividad y pueden obtenerse simultidneamente zonas de
otros elementos de circuito en cualquier parte de la pla-
quita semiconductora. Después de haber provisto a la pla-
quita semiconductora de pistas 87, 88, y 89 conductoras
del modo usual, para la interconexidén mitua de elementos
de circuito y/o para la conexibn eléctrica del dispositi-
vo, puede entonces disponerse la plaquita sobre un soporte

aislante. La parte central del disco puede subdividirse

-16-
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entonces en partes que se separan entre si mediante mor—
dentado desde 1la superficie de la capa 85 de baja resisti-
vidad. Puede entonces también subdividirse el soporte ais=-
lante. Las partes de soporte resultantes pueden Lener uno
o varios cuerpos semiconductores. En el Gltimo caso, pue=-
den obtenerse circuitos integrados que estdn unidos entre
si mecdnicamente por el soporte zislante principalmente,
estando formadas las conexiones eléctricas por pistas con-
ductoras tales como las pistas 87, 88 y 89.

De este modo puede fabricarse la combinacidn de
diodos de un modo relativamente simple en el cual la capa
85 de baja resistividad no necesita tener contacto esta-
blecido porque se dispone un contacto central para la com-
binacidén sobre la cara situada én posicibn opuesta. Be ha=-
ce uso del hedho de que el conbtacto central sirve para el
ajuste de corriente continua solamente y la seifial de co-
rriente alterna no fluye a través de dicha conexidn. Ia
resistencia en serie de dicha conexidén no tiene sustan-
cislmente, por consiguiente, influencia sobre las propie-
dades en alta frecuencia de la combinscidn de diodos.

La capa 85 de baja resistividad, por el contra-
rio, puede servir para reducir la resistencia en serie
para la corriente alterna que fluye desde la zona 82 de
superficie hacia la zona 83 de superficie, o viceversa.

Experimentos realizados en relacidén con el invento han de-

17—
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mostrado, sin embargo, que si dichas zonas de superficie
no estén situadas a una distancis demasiado grande entre
si, es relativamente pequefia ls influencia de la capa 85
de baja resistividad sobre la resistencia en serie. 3ste

hecho puede ser utilizado para simplificar considerable-

mente 13 fabricacibén. Realmente, omitiendo la capa de baja

resigtividad, tal como en el ejemplo de la figura 3, pue-
den omitirse el mordentado de poca profundidad de la pla-
quita semiconductora en un paso inicisl y la impurifica-
cibén de la misma sobre ambas caras. De este modo la capa
gsemiconductora de alta resistividad se extiende preferible-—
mente desde la superficie en la cual se encuentran las zo-
nag de superficie en todo el espesor del cuerpo semicon-
ductor y hasta una superficie situsda en posicidn opuesta
que es sustancialmente paralela a la mencionada superficie,
componiéndose en su totalidad de material de alts resisti-
vidad la parte del cuerpo semiconductor que se encuentra
por debajo de la superficie y que se extiende hasta la su-
perficie situada en posicidn opuesta. La plaquite seuicon-
ductora es mordentada en poca profundidad solamente des-
puds que se han dispuesto la metalizacidn y la impurifica-
cibén deseada y es subdividida subsiguientemente de modo
usual. Fl mordentado de poca profundidad que se necesita
en este caso pueds realizarse con menos precisibén porque

el espesor de la plaquits tiene uns influencia mds pequeila

-18~
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sobre las propiedades eléctricas que en el ejemplo repre-
sentado en la fizura 4 en el cual la distancia entre las
zonas 82 y 83 y la regibn 85 de bajas resistividad depende
del espesor y, por consiguiente, también de dicho trata-
niento de mordentado,

Como es sabido, la regidn de alta resistividad
en diodos PIN estd saturada de portadores de cargs inyec-
tados en dichs rezidn dursnte el funcionamiento en sentido
directo, determinando dicha concentracién de portadores
de carga, que es proporcionalmente alta a la concentra-
¢idén de equilibrio térmico en dicha regidén, ls conducti-
bilidad de la regidn de alts resistividad. Dicha conducti-
bilidad puede ajustarse por medio de corriente continus
y/o puede ser variada con una cérriente alterna de una
frecuencia no demasiasdo alta. Cuando la frecuencia de la
corriente alterns se hace demasiado alta, la concentracidn
de los portadores de carga inyectados ya no puede adapbar-
se con suficiente rapidez al nivel de corriente instantd-
nea y cuando la frecuencia es suficientemente alta la re-
gién de alta resistividad se comporta, por consiguiente,
sustancialmente como una resistencia independiente de la
corriente alberna. ®n la combinacidn de diodos PIN rapre-~
sentada en la figura %, debe suponerse probablemente que
la parte de la capa 52 de alta resistividad asociada con

cada uno de los dos diodos y que estd saturada con portado-~



10

1

- 25

19-12-73%

5

20

420364

res de cargs es tan grande que reslmente se forma una re-
gibén continus comin adyacente a lss dos zonas 60 y 61 de
superficie y que tiene una alts concentracidén de portasdo-
res de carga inyectados. L2 corriente continus puede en-
tonces fluir a través de dicha regidn comén que forma una
resistencia controlable directamente desde una zona 60

de superficie a la otra zona 61 de superficie, o recipro-
camente. Podria explicarse de este modo -que la situacidn
¥ la resistividad de la regidn 62 de baja resistividad

no tienen sustancialmente influencia, o al menos no la tie~-
nen decigiva, sobre la resistencia en serie en alta fre-
cuencia de la combinacidén de diodos. En relacidn con esto,
el tipo de conductividad de la capa de alta resistividad
no Jjuega un papel importante. Lz mencionada capa puede ser
tanto uns capa de tipo n como una capa de tipo p.

Ahora gue la corriente alterna puede fLluir direc-
tamente desde una zona de superficie a 1ls otra, las zonas
de superficie estin preferiblemente enfrentadas entre si
por la parte sustancialmente recta de sus limites de con-
torno. #n la superficie las zonas 60 y 61 tienen sustancial=-
mente la forma de un semicirculo (véase la figure 2) es-
tando yuxtapuestas con las partes rectas de sus bordes en-
frentadas, El radio del circulo es, por ejemplo, de 40,um
y la parbe recta del borde de zona es, por ejemplo, 80/mn.

La distancia entre las dos zonags de superficie es, por

w0 v



10

15

20

25

19-12~7%

420364

ejenplo, de aproximadamente 20fmn. La regidén 62 de haja

resistividad se encuentra preferiblsmente fuers de la par-

te de la capa 52 de alts resistividad que se encuentra en-
tre las dos zonas de superficie y puede estar construida,
por ejemplo, de modo que sea snular, o al menos con una
geometria cerrada, como en lgs figuras 2 y 3, o puede com-
ponerse de una o mds regiones que estdn dispuestas con
preferencia simétricamente con relacibn a la rezidn ocupa-
da por las gzonas de superfiéie. #n el ejemplo de 1la figura
3, la distancia entre el contorno interior de la gzona 62
y cade uns de las zonas 60 y 61 de superficie es aproxima-
damente 4()fmh Bl contorno exterior de la zons 52 es, por
ejemplo, rectangular y tiene dimensiones de aproximadamen-—
te ZOO/mn X éQO,um. La distancis’ mids pequeils en la super-
ficie entre la repidén (o regiones) de baja resistividad

o entre cads una de dichas regiones y cada una de 1l3s zo-
nas de superficie es preferiblemente mayor gque la distan-
cia entre los bordes enfrentados de las dos zonss de su-
perficie.

Resultard obvio que el invento no ¢std restrin-
gido s las realizaciones descritas, sino que son posibles
muchas variaciones para los expertos en la técnics sin
apartarse del campo del invento. For ejemplo, pueden ssr
utilizados otros materiales semiconductorgs, tales conmo el

germanio y compuestos A;py By Ademds del éxido de silicio,

-2l
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pueden utilizarse como capa aislante el nitruro de silicio
u éxido de aluminio, siendo también adecuadas capas ais-
lantes compuestas construldas de wvariss capas.

En los ejemplos descritos, pueden intercambiar~
gse los tipos de conductividad de las zonas de superficie
v de la regibén de bajs resistividad. Las zonas de super-
ficie, sobre todo en el caso de diodos PIN que funcionan
en sentido directo, estdn formadas preferiblemente por zo-
nas de tipo n.

Entre otras cosas, si la combinacidn de diodos
es utilizada como capacidad variable, el tipo de conducti-
vidad de la capa de alta resistividad es ventajosamente
igual al de la regidén de baja resistividad, y por tanto
opuesto al de las dos zonas de superficie. Ademds, en es-
pecial con capacidades variables,'la capa de superficie
de alta resistividad puede ser uns capa epitictica que
tiene una distribucidn de impurificacidn que estd adaptada
a dicha aplicacibn y es conocida entre si misma por la
literatura tdcnica dedicada a capacidades variables. Ia
capa epitéctica, que puede ser, por ejemplo, de un espe-
sor aproximado de 10 fm, puede estar dispuesta sobre un
substrato del mismo tipo de conductividad que tiene una
resistividad mis baja.

figta solicitud, que corresponde a la presentsda

en Holanda, el 10 de Noviembre de 1972, con el nlmero

~02-
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7215200, se acoge a 1los beneficiosg del articulo 51 del

vigente Istatuto sobre Propiedad Industrial.

ABIVINDICACIONIES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sesn objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en fgpafia, por VBINTZ afios, son los
que se recogen en las reivindiceciones giguientes:

1i,- Un dispositivo semiconductor que comprende
dos diodos, P, ™™, N (N,P =, p) dispuestos en serie y
en oposicidn y gue tiene un cuerpo semiconductor con dos
zonag de superficie de un primer tipo de conductividad
que son contiguas a una superficie sustancislmente plana
del cuerpo y que se exbtienden en una capa de superficie
relativamente de alta resistividad, que es comin a los
diodos, extendiéndose dicha capa de superficie de alta
resistividad desde la superficie en el interior del cuer-
po semiconductor mis 2lld que las zonas de superficie
v separando dichas zonas de superficie de uns regibn re-
lativamente de bajs resistividad del tipo de conductivi-

dad opuesto, estando provistas la reglbén de baja resisti-

-2.3-
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"vidad y las dos zonas de superficie de un contacto de co-
nexidn eléectricamente conductor, caracterizado porque la
regidén de baja resistivided que tiene un contacto de cone-
xibn eléctrica es contigua a la misma superficie que las

5 dos zonas de superficie, formando el contacto de conexidn
de una de las dos zonas de superficie una entrada de seflal
de slta frecuencia y formando el conbacto de conexidn de
la obtra zona de superficie una salida de seigl de alta
frecuencia, estando presente un camino de corriente de

10 impedancia controlable entre dicha entreda de sefial y di-

cha salida de sefisl, extendiéndose dicho camino de co-

rriente sustancialmente en su integridad en el cuerpo se-
miconductor para derivar sustancislmente el contacto de
conexibén de la regidn de baja resistividad.

15 22 ,~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo con
la reivindicacidn 12, caracterizado porque la capa semicon-
ductora de alta resistividad se extiende desde la mencio-
nads superficie en todo el espesor del cuerpo semiconductor
¥ hacia abajo hasta una superficie situada en posicidn

20 opuesta que es sustancialmente paralela a la mencionads
superficie.
32,-~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacidn 12 o la reivindicacidn 22, caracte-
rizado porque la resistividad de la capa de alta resisti-~

.- 25 vidad es mayor de 502 cm.

19-12-73 | 24~
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48,~ Un dispositive semiconductor de acuerdo
con una o més de lss reivindicaciones precedentes, csrac-
terizado porque, vista sobre la superficie, la regidn de
baja resistividad del tivo de conductividsed opuesto que
tiene un contacto de conexidn se encuentrz fuera de la
parte de la capa de alts resistividad que se halla entre
las dos zonas de superficie.

53,- Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con una o mds de las reivindicsciones precedentes, carac—
terizado porque lag dos zonas de superficie del primer
tipo de conductividad y la regidén de baja resistividad
del tipo de conductividad opuesto estin conectadas por
medio de contactos de conexidn que estdn construidos en
la forma de conductores rasdisles rectos que sobresalen
lateralmente del cuerpo semiconductor paralelos sustan-
cialmente a la superficie.

62,~ Un dispositive semiconductor de acuerdo con
una o més de lss reivindicaciones precedentes, caracteri-
zado porque el cuerpo semiconductor forma parte de un gru-
po de cuerpos semiconductores cada uno de los cuales com=
prende uno mis elementos de circuito y que estdn formados
a parbir de la misms plaquita semiconductora eliminando
el material semiconductor en exceso que se encuenbrs entre
los cuerpos y ‘que estdn conectados entre si mecdnica y

eléctricamnente para formar un circuito integrado mediante

=25



de conexién,

Té,~ Un dispositivo semiconductor.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
5 tecede, representaldo en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificaﬁo.
Egta Memoria consta de ventiseis hojas escri-

tas a mdquine por una sola cera.

fedrid, 2801C. 19

P.4A, Alberid de Ejzabuiu

For Ped

19-12~73/6H, ’ - 26 =
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