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El invento se refiere de manera general a dispo-
sitivos semiconductores y, mis particularmente, a disposi-
tivos semiconductores del tipo de transistor NPﬁ o PNP,
provistos de unos medios para reducir los cambios de capa-

citaneia en las zonas metdlicas situadas hacia las seceio-

"nes de base y de emisor,

Se han utilizado varias técnicas en el pasado pa-
ra superar los problemas de cargas superficiales en las su-
perficies de los dispositivos semiconductores., Cuando se
descubrié en primer lugar qué existf{a una inversién natural
tipo N en la superficie del substrato de silicio p situada
debajo de la capa de didxido de silicio, se utiligzaron va-
rias técnicas para compensar o0 superar esta dificultad. Es
tas técnicas empleaban diferentes tipos de éxidos, por ejem
plo 6xido de aluminio, los cuales, estando situados encima
del didxido de siliecio subyacente, servian para compensar
y eliminar sustancialmente el canal tipo N que se formaba
normalmente en la superficie semiconductora debajo de la ca-
pa de diéxido de silicio. Otra téenica utilizada consistia
en emplear contactos de electrodo de base prolongados hasta
encima de la unidén base~colector de tipo PN con el objeto de
tener un efecto sobre la carga superficial en la regibn de
la unién PN,

Se utilizé también una operacién de difusibn reali-
zada en la porcibn superficial del substrato semiconductor
utilizando por ejemplo una impureza tipo P+ para impedir o
para interrumpir el cansl conductor tipo N.

| Sin embargo, para fabricar dispositivos de tran-
sistores bipolares, aparecieron otros pfoblemas nds sutiles
y mds sofisticados involucrando fendmenos de estado superfi-
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cial y estos problemas tuvieron que ser resueltos para ase-
gurar la fabricacibén de dispositivos semiconductores del ti-
po de transistor de elevada fiabilidad, estables y relativa-
mente insensibles a la tensién. Para formar las zonas metd-
licas en superficies aislantes sobre varias regiones del
geniconductor, se observé que la capacitancia presentada
por el substrato metal-aislante~silicio varda en particular
cuando se aplica una tensién a la zona metdlica durante el
funcionamiento del dispositivo transistor con polarizacién
inversa de lag regiones base-colector,

El invento se refiere al problema de la supresién
de esta capacitancia variable en funcibn de la tensibn que
afecta seriamente la estabilidad y el funcionamiento de un
circuito que utiliza transistbres con capacitancia veriable
en funcién de la tensién. ,

Il invento se refiere a un dispositivo semicon-
ductor del tipo de transistor dotado de una regién de colec
tor, de una region de base que tiene una union PN con dicha
regién de colector, una regién de emisor que tiene una unién
PN con dicha regibén de base, una capa aislante situada en
una sapérfiéié de dicho dispositivo semiconductor del tipo
de transistor encima de dichas regiones de emisor y base,
una zona de emisor metdlica situada en una porcéién de dicha
capa aislante y aue tiene una porcién de dicha zona en con-
tacto eléctrico con dicha regibén de emisor, una zona de base
metdlica situada en una poreibn de dicha capa aislante y que
tiene una porcién de dicha zona en contacto eléctrico con
dicha regién de base, caracterizado porque dicha regién de
colector (N) tiene por lo menos una regién superficial fuer-
temente dopada (28, 30; 284, 30A) situada por debajo y en
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contacto directo con dicha capa aislante (26, 26A) y debajo
de una porcidn sustancial de la porcién de dichas zonas meté-
licas de emisor y base (20, 22; 20A, 224) situada en dicha
capa aislante para linealizar la capacitancia pardsita que
gxiste entre dichas zonas metdlicas de emisor y de base y diw-
cha regién de colector,

Una particularidad del invento consiste en propor-
cionar una estructura de condensador constitufda por metal-.
aislante-semiconductor estable y relativamente insensible a
la tensiébn, en particular un dispositivo de trensistor mejo-
rado tipo NPN o PNP dotado de zonas metédlicas cuya capaci-
tancia es sustancialmente insensible a la tensién.

se deseribird ahora el invento con referenbia a
log dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en seceibn transversal y
en alzado que representa un dispositivo de transistor NPN
dotado de regiones N+ situadas debajo de las zonas que condu
cen a las porciones de base y de emisor del dispositivo de
transistor de acuerdo con el invento;

La figura 2 es una vista ampliada de unos elemen-~
tos convencionales de zonas metdlicas-aislante-semiconductor
que representa el efecto de un potencial negativo aplicado
a la gona metdlica en la regién semiconductora situada eﬁ
un punto adyacente al aislante; '

La figura 3 es una vista similar a le figura 2 sal
vo que la regién semiconductora situada debajo de la zona
metdlica estd pfovista de una regién M+ de acuerdo con la
figura 1; y

Ia figura 4 es una vista similar a la figurs 1 que

representa un dispositivo de trarsistor PNP de acuerdo con
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el invento,

Haciendo referencia a la figura 1, un transistor
semiconductor NPN se representa de manera general por medio
de la referencia numérica 10, El dispositivo de transistor
10 tiene una regién de emisor 12 tipo N+, una regibén de base
14 tipo P, y una regién de colector 16 tipo N, situada sobre
una regién 18 de substrato tipo N+. Una zona o contacto de
emisor 20 se representa conectado a la regibn de emisor 12
tipo M+, una zona de base o contacto 22 se representa conec-
tado a la regidn de base 12, y un contacto de colector 24
se representa conectado a la cara posterior de la regibén de
substrato 18 tipo N,

Situada en el mismo lado gue el contacto de emisor
¥y el contacto de base, se halla una capa aislante dieléctri-
ca 26 que sirve para aislar eléctricamente las zonas metdli-
cag de hase y de emisor del contacto con las regiones inde-
seadas de la superficie del semiconductor. Un par de regio-
nes tipo M+, 28 y 30, estdn situadas respectivamente debajo
del electrodo de contacto de zona metélica de emisor 20 y
del electrodo de contacto de zona metdlica de base 22,

Se ha comprobado que las regiones 28 y 30 tipo M+
situadas, respectivamente, debajo de las zonas metdlicas de
emisor y base 20 y 22 sirven para proporcionar una fuente de
electronys adlolonales en la regidén superficial del substra-
to semiconductor, Se tratae aqui de una caracteristica impor-
tante, ya que esta regibén superficial del semiconductor for-
ma parte del condensador con el aislante o la capa dieléc-
trica 26 y, ya la zona metédlica del emisor 20, ya la zona
metdlica de base 22,

Ia manera con la cual las regiones 28 y 30 tipo M+

B
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funcionan para impedir que la capacitancia del condensador
metal-6xido-silicio varfe bajo el efecto de tensiones nega-
tivas incluidas por ejemplo en la gama de -l4 a -25 voltios,
se representa mis claramente en las figuras 2 y 3 y se des-
eribird mis completamente con referencia a estas figuras,

En la figura 2, se ve qide una zona metdlica 32 es-
t4 polarizada negativamente con una tensién incluida en una
gama de aproximadamente -14 a -25 voltios que se le aplica.
Una capa aislante de dibxido de silicio 34 estd situada entre
la zona metdlica 32 y una regién zemiconductora 36 tipo N,
la cual es normalmente la regién de colector del dispositivo
de translistor tipo NPN., Como puede verse en esta figura, la
tensibén negativa aplicada a la zona metdlica 32 hace que las
particulas de 6xido méviles cargadas positivamente sean acele-
radas (como lo indican las flechas) en la dirececién de la zo-
na metdlica o electrodo 32. Ias particulas de éxido mbéviles
cargades positivamente, de acuerdo con una opinién general, son
contaminantes tales co:0 sodio gque existen naturalmente en
algln grado en la capa de dibxido de silicio, cstas particu
las méviles de 6xido cargadas positivamente son identifica-
das por Qo en el libro de Grove "Fisica y Tecnologia de los
Dispositivos Semiconductores™ publicado por Wiley, en 1967.
De manera similar, las particulas interfaciales cargadas po-
sitlvamente que se representan por los simbolos "+" en la
regidén interfacial entre la capa de didxido de siliecio 34 ¥y
el substrato semiconductor 36 son identificadas por Grove
en su 1ibro como siendo cargas positivas interfaciales o
cargas de estsdo superficial st,‘sustancialmente no méviles.

Se ha comprobado que los electrones que estén
normalmente en la poreién superficial de la regién 36 del
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semiconductor (en razén de su conductividad tipo N) se aleja-
rdn de la zona 32 polarizada negativamente y penetrari en
las profundidades de la regién 36 del substrato, dejando una
regién en la cual se han agotado los electrones, scgén se
representa en la figura 2, Al producirse este efecto, la
capacitancia varfa con la tensién aplicada al condensador
formado por el electrodo metdlico 32, la capa dieléctrica de
dibéxido de silicio 34, y el substrato de silicio tipo N, 36.

Haciendo ahora refecrencia a la figura 3, se repi-
ten en esta figura las varias roferencias numéricas que se
representan en la figura 2 para identificar los mismos ele-
mentos, afiadiéndolos la letra A. En este modo de realizaciénm,
la capacitancia formada por el electrodo metdlico 324, la
capa de didxido de silicio 344, y la regibdn semiconductora
364, tipo N, no varfa en funcién de la tensibén sino que per=
manece sustancialmente constante a pesar de la aplicacién
de una tensibén negativa de ~14 a =25 voltios aproximadamen—
te que s¢ aplica al electrodo metdlico 32A., Una regibn 38A
del f$ipo M4 que se representa situada debajo de la capa dielec
tfica de diéxido de silicio 34A, sirve para proporcionar un
exceso de electrones de modo que cuando se aplica una ten-
sién negativa inclufda entre -14 y -25 voltios aproximada-
mente al electrodo 324, la capacitancia proporcionada por
el electrodo metdlico 324, la capa dieléetrica 344 y el subs-
trato 36A tipo N no varfa, en razbn de la presencia de los
electrones adicionales procedentes de la regibn 384 tipo MW
en la regién que en el modo de realizacién de la figura 2 es-
tarfa desprovista de electrones sin la regibn 38A tipo N+.

Ia mejora debida.a la wtilizacidn de las regiones
28 y 30 tipo M en el dispositivo semiconductor tipo NPN que
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se representa en la figura 1 es extremsdamente notable y sus-
taneial ya que las caracter{sticas de modulacidn cruzads del
dispositivo transistor han mejorado desde =59 db hasta =63 db
lo que es muy importante en dispositivos de este tipo que son
5 particularmente Gtiles en aplicaciones en las cuales es impor-
tahte mejorar la linealidad de las caracteri{sticas de trans-
ferencia de los dispositivos de transistor, Por consiguiente,
se ha eiimipado un motivo o una fuente muy corriente do dis-’
torsibn en los transistores de potencia de radiofrecuencia
10 previstos para aplicaciones lineales tales como amplificado-
res CATV. ,
| Las regiones 28 y 30 tipo M+ que utilizan una con-

21

centracibédn de impurezas de aproximadamente 1020 - 10 4tomos

por cm3 se forman preferentemente por difusién o técnicas de
15 izplantacidén de iones, en una fase separada del proceso de
fabricacibén con el objeto de evitar complicaciones para ha-
cer variar los espesores de éxido,
Con respecto a la figura 4, se representa un dispo-
sitivo de transistor tipo PNP sustancialmente idéntico al
20 dispositivo de transistor tipo NPN de la figuras 1l, salvo por
lo que a las regiones de tipo de conductividad opuesta se
refiers, 3¢ ha afiaiido la letra A a los nimeros de referen-
cia de la figura 1 que se aplican a los elementos similares
de la figura 4, En este modo de realizacidn, los agujeros so-
o5 brantes debidos a las regiones 284 y 30A tipo P+ sirven para
compensar la falta de agujeros cuando las zonas metdlicas 204
¥y 22A son polarizadas positivamente durante la polarizaecién’
inversa ce la unién base-colector. FPor consiguiente, la capa-
citancia de la estructura zona metidlica-ox{do-silicio de es-

30 te modo de realizacién tipo PNP serd independiente de la tensién.
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Aungue el modo de realizacién descrito ilustra la
utilizacién‘de regiones separadas tipo N+ (para un dispositi-
vo de¢ transistor NPN) o de regiones separadas tipo P+ (para
un dispositivo de transistor PNP) en la regién de superficie
de colector, puede ser conveniente proporcionar una sola re-
gibn de este tipo fuertemente dopada alrededor de la regibn
de base del dispositivo de transistor con el objeto de ase~
gurar que las zonas metdlicas gue conducen a la base y al
emisor presentardn una capacidad sustancialmente invariable
e independiente de la tensiébn,

Aunque el invento haya sido representado y descrito
particularmente con refecencia a sus modos de realizacibn
preferidos, los peritos en la materia entenderdn que pueden
introducirse en ellos cambios de forma y detalles sin ale-
Jarse del espiritu y del alcance del invento.

En resumen: La Patente de Invencién que se solici-
ta deberé recaer sobre las siguientes

| | REIVINDICACIONES

1.~ Dispositivo semiconductor constitufdo por un
trénsistor que tiene una regién de colector, una regién de
base dotada de una unién PN con dicha regibn de colector, una
regién de emisor dotada de una unién PN con dicha regién de
base, una capa aislante situada en una superficie de dicho
dispositivo de semiconductor constitufdo por un transistor,
sobre dichzs regiones de emisor y de base, una zona metélica
de emisor situada en una porcibén de Jicha capa aislante y que
tiene una porecibén de dicha zona en contacto eléctrico con di-
cha regién de emisor, una zona metdlica de base situada en
una porcibn de dicha capa aislante y que tiene una porcién
de dicha zona en contacto eléetrico con dicha regién de mse,
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caracterizado porque dicha regibén de colector () fiene por
lo menos una regibn superficial fuertemente dOpada (28, 30;
284, 304) situada por debajo y en contacto directo con dicha
capa aislante (26, 26A) y debajo de una porcién sustancial’
de la péfcibn de dichas zonas metdlicas de emisor y de base
(éo, 22; 20A, 224) situada en dicha capa aislante para li-
nealizgr la capacitancia pardsita que existe enfre dichas
zonas metflicas de emisor y de base y diéha regibn de coleg
tor. | '

2.~ Dispositivo segin la reivindicacibn 1, carac-
terizado porque ineluye una regién de substirato fuertemente
dopada con la misma conductividad que dicha regidn de colec-
tor, situada por debajo y en contacto con dicha regién de ;
colector.

3.~ Dispositivo segén la reivindicacibn 2, carac-
terizado porque un contacto metdlico de colector estd dis-
puesto sobre dicha regién de substrato fuertemente dopada.

4.~ Dispositivo segin uné cualquiera de las rei-
vindicaciones l.a 3, caracterizado porque dichas zonas heté-
licas de emisor y base (20, 22) se forman por metalurgia de
nivel Gnico.,

5.~ Dispositivo segin una cualguiera de las rei-
vindicaciones 1 a 4, caraétérizado porque dicho dispositivo
semiconductor constitufdo por un transistor es un transistor
NPN y dicha regién superficial fuertemente dopada de dicha
regibn de colector (N) es de conductividad tipo (W+).

6.~ Dispositivo segfin la reivindicacién 5, carac-~
terizado porque dicha regibén superficial fuertemente dopada
de dicha regidén de colector (N) incluye un par de regiones
separadas tipo N+ (28, 30), estando una regibén de dicho par
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de regiones separadas tipo N+, es decir la regién (28), si-
tuada bajo la porcibén de dicha zona metélica de emisor (20)
dispuesta en dicha capa aislante (26), mientras que la otra
regién (30) de dicho par de regiones tipo N+ separadas, esta
situada debajo de la porcién de dicha zona metalica de base
(22) ubicada en dicha capadslante (26).

7.~ Dispositivo segin una cudquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 4, caracterizado porque dicho dispositivo
de transistor es un transistor PnP y dicha regién superficial
fuertemente dopada de dicha regién de colector (N) es de con-
ductividad tipo P+: ‘

8.~ Dispositivo segun la reivindicacién 7, carac-
terizado porque dicha regidén superficial fuertemente dopada
de dicha regién de colector (N) incluye un par de regiones
separadas tipo P+ (284, 3%0A), estando una regién (284) de di-
cho par de regiones separadas tipo P+ situada debajo de la
porcién de dicha zona metalica de emisor (20A) dispuesta en
dicha capa aislante (26A), y estando la otra (30A) de dicho
bar de regiones separadas tipo P+ pituada debajo de la por-
ci6n de dicha zona metédlica de base (22A) dispuesta en dicha
capa aislante (264).

9.- Be reivindica por Gltimo como Bbjetd sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita:

DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de doce paginas me-
caﬁografiadas y dibujs adjuntos. _

Madrid, 26 diciembre 1.974
BERNARDOiUNGRIA

=y
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