PATENTE DE NNVENTION
por VEINTE afios

cuyo privilegio se solicita para todo el territorio nacional, a favor del Patronato de Inves
tigacidn Cientifica y Técnica "Juan de la Ciérva" del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, con domicilio en Calle de Serrano, 150 Madrid, (Inventores: D, Enrique Do
minguez Ferrari, D, Emilio Lora-Tamayo y D. Cristobal S. Martin Pérez), por un “FOTOQ
DIODO MIS Y PROCEDIMIENTO PARA SU FABRICACION", seghn la siguiente

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencibh se refiere a la preparagién, por primera vez, dé un fotodio-
do de Si ~Cr203-Meiol (Al o Av) mediantc:: deposicidn de peliculas delgudas en vacio y
- trafamientos termicos. '
El dispositivo al que se refiere nuestra invencién puede ser muy Giil en el

sector Militor, Medicina, Automdtica, Informética, Contaminacion y afines ya que per-
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ta la fecha en ninguna estructura MIS consiste en una pelicula de dxido crémico Cr,O

mite la transduccién de una sefial luminosa en una sefial eléctrica cuya mayor sensibilidad

[
-de respuesta se encuentra en el visible en la longitud de onda 7600 A correspondiente al

" intervalo del rojo.

Con respecto a ofros fotodiodes existentes se puede hacer notar que el proce

* dimiento de fabricacitn es mds econdmico que el de los fotodiodos de unién P-n por reque

rir éstos difusiones y tratomientos térmicos a altas y muy controladas temperaturas.

Descripeidn del dispositivo

‘ Se trate de una estructura Metal-ai‘i!anfe-Semiconducfor (MIS) en donde el

semiconductor consiste en Silicip monocristalino impurificado con elementos del grupo V

del sistema periddico en una concentracién de 10]6 af/cms. El aislante no utilizado has-
. . 23

de espesor tipico A- 30 A y en ninguna forma superior a 100 A, El metal consiste en una

pelicula delgada de Aluminio v Oro cuyo espesor es superior a 250 A e inferior a 500 A

con el fin de que se comporte como una lémina metdlica y sin embargo transparente para

* la mayor parte de la zona correspondiente al espectro del rojo.

Descripeidon del método de preparacion del dispositivo

Se parte de obleas de Silicio tipo N de 250 4« de espesor, con una resistivi-
dad de -1 © /em y un diGmetro de 2,5 = 9 cm, pulidas mecénica y quimicamente con -
una planeidad inferior a 2 Vs A esta oblea se le somete al proceso de limpieza siguiente

HZO DI, FH, H20 DI, N03H + HZSO . FH, H,O DI, H2
H20 DI caliente, secado con N2.

Sobre esta oblea limpia se deposita por evaporacion térmica una capa de -

H O Dl caliente,

80 /‘;\ de cromo a una velocidad de 5 ﬂ/;eg. El evaporador consiste en una navecilla de -
tungsteno que se ha sometido a un tratamiento de limpieza (tricloro, acetona, agua desio
nizada) cargada con virutas de Cromo de pureza 99,999.

Una vez realizada esta operacidn se somete la oblea a una oxidacidn térmi-

ca en un horno a 4502C en corriente de oxigeno durante unos 20 minutos para formar el

‘oxido de cromo (Cr203). Después se deposita por evaporacion térmica cldsica una capa

de 1 /W del metal considerado, Au o Al sobre la oblea, A la estructura asi obtenida se la
somete a un proceso normal de fotolitografia afin de abrir motivos circulares de 1 mm, de

diGmetro en la capa del metal depositado, Después se vuelve a depositar por evaporacién

.térmicu la pelicula fina del mismo metal,
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Por §ltimo se procede al corte y encapsulado de estos elementos, soldéndo-
se contactos a la parte posterior del elemento (Si) y otro a la parte superior del metal grue
50, ‘

En la figura 1 se describe el dispc;sitivo, donde:

A - Silicio monocristalino impurificado

B - Oxido de Cromo (cislante)

C - Electrodo superior de la estructura MIS, en Al o Au, con dos espe

sores, uno delgado ("trar;sparenfe"') y otro grueso (zona de contac
to). -
En la figura 2 se describe la curva espectral del dispositivo con un méximo
en 7600 K .
En la figure 3 hemos representado las curvas 1=V del dispositivo para el ca-

so de la oscuridad y una iluminacidn de 15,500 lux.

REIVINDICACIONES

Se reivindica como de nueva y propia invencion la propiedad y explotacién
exclusiva de:

1) "FOTODIODO MIS Y PROCEDIMIENTO PARA SU FABRICACION", ca-
racterizado porque el dispositivo semiconductor de tipo fotodiodo esta realizado con una
estructura metal-Bxido de cromo-silicio. ' ‘

| 2) "FOTODIODO MIS Y PROCEDIMIENTO PARA SU FABRICACION", se-
gin reivindicacidn 1, y caracterizado porque el dispositivo fiene la siguiente estructura:

12) una base de silicio monocristalino impurificado con elementos del grupo V del sistema

’ - . 1 ’,
periodico, en una concentracion de 10 é at/cm3 de un espeser aproximado de 250 M ,una

resistividad de 1 - /em y un diémetro que varia entre 2,5y 9 cm, pulida mecénicay ~
quimicamente y con una planeldad mfenor a2 /4/ 22) una capa de dxido cromico de es-

pesor comprendido entre 30 A y 100 A 3°) una capu de metal que puede ser oro o alumi-

_ nio, de espesor comprendido entre 250 A y 500 A.

3) “FOTODIODO MiS Y PROCEDIMIENTO PARA SU FABRICACION", se

gbn reivindicaciones 1y 2, y caracterizado porque el dispositivo se obtiene semetiendo
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la oblea de silicio de las caracteristicas descritas en la reivindicacién 1, a un proceso de
limpieza con disolventes orgdnicos e inorgdnicos api’opiados, secandola finalmente con co
rriente de nitrogeno. A continuacidn, por evaporacidn térmica, se deposita sobre esta =
oblea una capa de cromo de 80 A de espesor aproximadamente, a una velocidad de 5 z\/sg,
sometiendose seguidamente a oxidacién en un homo.a 4509', con corriente de oxigeno, =~
durante un tiempo superior a 15 minutos. A continuacion se deposita sobre la oblea, por
evaporacion térmica, una capa de Aluminio v Oro, de 1//4/ de espesor; sometiéndose el
conjunto a un proceso de fotolitografia, y se vuelve a dep&sitar por evaporacidn térmica,
otra pelicula fina del mismo metal, de espesor tal que pueda considerarse transparente. Fi_
nalmente se procede al corte y encapsulado de estos elementos, soldéndese después un con
tacto en la parte posterior del dispositivo (silicio) y ofro en la superior (oro o aluminio).
4) "FOTODIODO MIS Y PROCEDIMIENTO PARA SU FABRICACION", tal
y como se destribe en el cuerpo de esta memoria y reivindicaciones que consta de 4 pagi-

nas escrifas por una cara y tres dibujos,
Madrid, 18 de Octubre de 1,975
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