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Este invento se refiere a dispositivos de estado sdélido
de relativa gran potencia para funcionar en la gama de gigahert-
zios y, de un modo més particular, se refiere a dispositivos
transistores con efecto de campo (F2T) de barrera Schottky de
5. arseniuro de galio (GaAs) de gran potencia fabricados por lito-~
grafia electirdnica, |

Actualmente se estdn realizando considerables esfuerzos
para fabricar dispositivos de estados sélidos capaces de propor
cionar de 1 a 5 watios de potencia saturada en la gama de 4 a 6
10, GHz. Dichos dispositivos se han concebido, por ejemplo para reem
plazar a los tubos de ondas progresivas ¥y los triodos Moriton el
sistema de comunicaciones de alta frecuencia. Las unidades de
barrera Schottky de Gads, que tienen puertas mdltiples, han de-
mostrado poder cumplir con los requisitos de potencia especifica
15, mencionados en la gama de frecuencias indicadas, Ademds, se ha
reconocido gue si dichas unidades de puertas miltiples pudieran
fabricarse en forma integrada por una secuencia de elaboracidn
directa basade en litografia electrénica, se podrian conseguir
unidades ceracterizadas por una gran fiabilidad y bajo costo.
20. Por consiguiente, el presente invento tiene por objeto
proporcionar una formacidén integrada por un dispositivo de esta=
do sblido de tipo de barrera Schottkyrde GaAs,de puertas milti-
ples y una secuencia de fabricacién conveniente para el mismo,
basado en técnicas litogrédficas por haz electrdnico, Expuestos
25, brevemente, estos y oiros objetos del presente invento se consi-
guen en una modalidad ilustrativa especi{fica del mismo que com-
prende un dispositivo FET de barreras Schottky de Gads, de puer-
tas miltiples, integrado, que comprende elementos de puerta de

cruce inferior, Estos elementos, asi como otros elementos compo-

30. nentes del dispositivo integrado, se fabrican de un modo particu
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larmente conveniente segun una secuencia de fabricacidn unica
en su género basada en la litografia electrdnica. !

El presente invento se cémprenderd completamente y asi wig
no se comprenderdn los anteriores objetos y otros objetos, ca- |
racter{sticos y ventajas del mismo, considerando la descripeidn
detallada que sigue, expuesta a continuacidn, tomando como refe
rencia los dibujos adjuntos, en los que:

Ia figura 1 es una vista de una pastilla de Gads ilustra-
tiva especifica del tipo utilizado para formar un solo dispositi
vo fabricado segdn los principios del presente invento. |

La figura 2 ilugtra la pastilla de la figura 1 elaborada

para formar sobre la mismg cuatro mesetas,

Ul
.

La figura 3 ilustra el perfil de los cantos de las mesela

La figurs 4 es una vista superior de una estructura espe-
cifica ilustrativa de puertas miltiples fabricadas sobre el dig
positivo de cuatro mesetas representado en la figura 2,

La figura 5 representa una versidén simplificada de una Qe

1a§ regiones de meseta de la figura 4.

Ia figura 6 es una vista a mayor escala de una parte del

dispositivo de la figura 5, rodeada por un circulo.
Ias figura 7 a 1l son representaciones esquemdticas simpli
' !

ficadas de varias en la fabricacidn de un dispositivo fabricado

segin los principios del invento., ¥

L1

La figura 12 es una seccibn de la figura 6 por la linea d
corte 12-12, _
Ia figura 1 representa una pastilla de Gads ilustrativa

egpecifica del tipo aue se elabora segun los principios del pre

UT

sente invento para formar un dispositivo FET, En la prdctica, e

conveniente fabricar una pluralidad de dispositivos idénticos

sobre una sola pastilla y después separar la pastilla en blogue!
'
i

citos individuales, cada uno de los cuales comprende un disposi
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tivo simple FET de fuerzas miltiples. No obstante, en este caso
para fines ilustrativos solamente y para no gbigarrar indebida-
mente el dibujo, se pondré de relieve simplemente la fabrica-
cién de un solo dispositivo de puertas mﬁltiplés sobre la pasti
5. 1lla de la figura 1., e pastilla ilustrada en la figura 1 com-
prende un substrato 10 que oomprende,'por ejemplo, materisl de
GaAs semiaislante, adulterado con cromo, que posee una resisti-
vidad superior a aproximzdamente 107 ohmios—cent{metros.- Una co
pa amortiguadora, semiaislante, de tipo N, 12, con un espesor
10. comprendido entre 3 y 10 micrémetros, y una concentracién de
2dulteracién de menos de 10+3 potencia dtomos por centimetro cd
bico, se desarrolla epitaxielmente sobre el substrato 10. A su
vez, una capa activa de tipo N 14 que tiene un espesor de apro-
ximadamente 0,55 micrémetros se desarrolla epitaxialmente sobre
15, la capa emortigusdora 12. La concentracién de adulteracidén de
la capa activa 14 tiene, por ejemplo, aproximadamente 5x1016
4dtomos por centimetro ciibico.

En algunos casos de interés préictico, es conveniente
afiadir otra capa epitaxial, indicada por la referencia 16 en la
20. figura 1, a la pastilla ilustrada. A titulo ilustrativo, la ca-
pa 16 comprende una regidén ¥ ae aproximadamente 1500 unidades
Angstrom de espesor con una concentracién de adulteracién de
aproximadamente 2x1018 étomos por céntimetro cidbico.

Las dimensiones generales &, b y ¢ (figura 1) de una
25. pastilla particular elaborada gegin se expresa de un modo espe-
ci{fico en la presente memoria, para formar un dispositivo FET
de Gads tenfa 20,0,375 y 20 mm, respectivamente,

Segin un aspecto de los principios del presente inven

t0, la pastilla ilustrada en la figura 1 se elabora directamen-

30. te por una serie de etapas litogrédficas de haz electrénico para
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formar un dispositivo FET de Gads. Un aparato particularmente
conveniente con el cual se realiza estas fases de elaboracidn,
se describe en la patente EE.UU, 3.900.737, concedida el 19 de
Agosto de 1975 a R.J.Collier y D.R.Herriott, titulada "Sistema
de Exposicién de Haz Electrdnico®. Con dicho sistema controlado
por ordenador, es factible delinear coh precisién los modelos de
configuracidn. sucesivos exigidos por &ichos dispositivos FET,
Las dimensiones caracteristicas de tan solo unos cuanto micréme-
tros o menos y tolerancias de alineacién inferiores a un micréme
tro se consiguen Ge este modo con facilidad.

Como es légico, es esencial que los modelos de configu
racidén sucesivos formados por litografia electrénica sobre una
pastilla recubierta con un material fotoresistente, del tipo de
la figura 1, se hagan coincidir con precisidn entre si. ILa coin-
cidencia de modelos de configuracién se consigue, por ejemplo,
determinendo los lugeres de tres marcas de referencia formadas
sobre las pastillas., A4 t{tulo informativo, cada merca comprende
wa cruz de 128 micrdmetros de longitud con brazos laterales de
22 micrdmetros de anchura. BExplorando las marcas con un haz elec
trénico, se puede determinar la posicidn de céda cruz con un
error méximo de £ 0,25 micrdmetros. La informacidén de posicidn
as{ obtenida se emplea entonces para calcular la traslacién, ro-
tacibn, oblicuidad y aumento necesarios para obiener el ajuste
me jor entre modelos sucesivos,

En un sigtema de exposicidn de haz electrénico, en el
cual se emplean marcas de referencia para la coincidencia de mo
delos, la périda o deterioro de las marcas durante la elabora-
c¢ién podria ser desastrosas. Por lo tanto, es necesario que las

marcas no solamente proporcionen una sefial fuerte en respuesta

a la exploracién de las mismas por el haz electrénico, sino que
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sobre vivan a todas las fases de la elaboracidn. En la prdctica,
las cruces alzadas de GaAs con una altura minima de 0,7 micrdme
tros han demostrado cumplir con ambas exigencias., Ademds, para

reduecir al minimo la degradacidén de estas marcas durante la se-
cuencia de fabricacidn, el material fotorresistente subyacente

a las marcas se mantiene a propdsito en su sitio como capa pro-
tectora durante fases sucesivas de elaboracidn, segliin se expli-

cara més adelante,

Un procedimiento ilustrativo especifico para formar max -

cas de referencia sobre la pagtilla de la figura 1, comprende rg
cubrir primero la superficie superior de la pastilla representa
da por una capa de un material negativo apropiado electrorresis
te, Un materizl conveniente es el poliglicilmetalcrileto-coeti-
lacrilato que se denominard en adelante como COP. Una descrip—

cidn del COP se puede ob%ener del articulo de L,F, Thomson, J.P.
Ballantyne y E.D. Feit, titulado "Molecular Parameters and Litho)
graphic Performanos of Polyglycidyl HKathacrilate —co-Ethyl Acry
late: A negativo Electron Resist", J.Vac.Sci. Tech.12 pdginas

dremos en adelante que en cada caso el material electrorresisten
te que se ha de configurar es COP). Tres partes cuadradas de re
ferencias separadas,'de la capa resistente, se irradian con el
haz electrénico del sistema de exposicidn mencionado, Mediante
téenicas tradicionales, todas las partes sin exponer de la capa
resistente se eliminan entonces. Los cuadrados de COP que perma—
necen sobre la pastilla sirven como marcas de alineacidn interme
dies.
El fresado idnico es una técnica conveniente para former

les marcas de referencia descritas (eruces) en la pastilla de

Gads en la figura l. No obstante, como actualmente no se dispone
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de materiales electrorresistentes que sean satisfactorios para
resistir el fresado idnico, no se puede emplear COP ni cualquien
otro materiai electrorresistente para enmascarar directemente
parte elegidas de la superficie de la pastilla durante el fresa
5e do idnico. Por consiguiente, la superficie de la pastilla con
sus tres marcas de alineacién intermedia de COP se reduce des-
pués con un material apropiado resistente al fresado idnico, co
mo puede ser una‘capa fotorresistente positiva normal. Ulterior
mente, utilizando una estructura de mascara asociada'y un impre
10, gor de contacto normal, se exponen regiones particulares de la
capa fotorresistente positiva a la accidn de luz ultravioleta.

Ia estructura de méscara indicada se sitda con preci-
sién con relacidn a la pastilla de GaAs ubtilizando las marcas de
alineacién de COP mencionadas como zonas de referencia conmtra
15, las cuales han de unirse a tope las cruces de referencia. La ca
pa fotorresistente posi?iva ge expone entonces y se revela de
una forma selectiva para cubrir toda la superficie superior de
la pastilla, excepto las tres dreas de ventana en cuyo centro
de cada una hay una cruz de ca'a fotorresistente. La superficie
20, superior de la pastilla se fresa entonces por descarge Ionica.
El GaAs que no estd protegido por la capa fotorresistente se elil
mine entonces por fresado, dejando cruces de referencis alzadas
que tienen paredes laterales verticales y cantos perfectamente
definidos. La capa fotorresistente se elimina después de la su-
25. perficie superior de la pastilla.

Se observari que la téenica mencionada para formar mar-
cas de referencia es la Unica parte de la secuencia general de
elaboracidn descrita en la presente memoria que emplea fotolito

grafia, las téenicas litogrédficas por haz electrdnico eon las

30. que se expondrén de un modo especifico exclusivemente més adelan
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El aislamiento eléctrico, entre diversas partes compo-

| nentes del dispositivo FET particular que se desea fabricar, se—

gin la figura 1, se consigue formando islas o mesetas elevadas
en las capas epitaxiales de lz pastilla. Tas mesetas se forman
eliminando de un modo selectivo partes correspondientes de las
capas 16 y 14 y partes superficiales correspondientes de la capa
amortiguadora 12. (véase la figura 3). Por consiguiente, las re
giones que rodean a las mesetes elevadas muestran una caracte-
ristica semiaislante., Convenientemente, las paredes laterales de
las mesetas se fabrigan con inclinacidn en lugar de hacerlo con
verticalidad. Por consiguiente, los elementos metdlicos que se
extienden desde las mesetas sobre la regidén circundante semiais-
lante se caracterizan, en la prdctica, por una covertura progre-
siva fiable de los cantos de las mesetas. Cuatro de dichas mese-
tas 18 a 21 se representan esquemdticamente en la figura 2. A tf
tulo ilustrativo, las mesebtas representadas son idénticas entre
s{, y las dimensiones d y e son aproximadamente de 250 micréme-
tros y 190 micrdémetros, respectivamente.

La secuencia de fabricacidén de mesetas se infcia recu~
briendo toda la superficie superior de la pastilla de la figura
1 con una capa de diéxido de silicio de 5000 unidades Angstrom.
(Estas y las demés capas de didxido de silfcio, especificadas en
la presente memoria, se supondrédn aplicadas por una fase de depo
sicibén de vapor quimico normal). Después, se deposita una capa
de COP (de 0,7 micrdémetros de espesor por ejemplo) sobre el did
xido de silfcio. Solamente en las regiones del COP que se super-
ponen a las tres marcas de referencias indicadas y las cuatro’mg

setas que se han de formar, se irrdian entonces por medio del

sistema de haz electrdnico mencionado. (En adelante supondremos
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que en cada fase de irradiacidn lss marcas de referencia estén
protegidas). Después de eliminer el COP sin exponer, el dig
xido de silicio sin cubrir se elimina en 1z fase demrdenta-
do por plasma que comprende colocar 1s pastilla dentro del
protector de radiofrecuencis de un asparato mordentsdor por
plasma normsl, del didxido de silicio sin cubrir, dejendo cug
tro islas de didxido de silicio cubiertas con COP expuesto,
gue corresponden s las cuatro mesetas que se han de formar.El
mordentado tiene lugar en un plasmz que comprende, por ejem-
10. | plo, tetrafluoruro de carbono y 4% de oxigeno (que en adelan-
te se denominaré mordentado por plasma de CFQ). Segln es bien
sabido, el régimen de mordentado se puede regular varisndo
la cantidad de oxigené éntre 0 y sproximadamente 10%.
Después, uns vez sepsrado el COP expuesto, por ejem
15. plo en una fase de mordentsdo por plasmas con oxigeno puro( que
en gdelante se denominard como mordentsdo por plasma de 02),
ls8 regiones sin cubrir, exentss de dibxido de silicio de las
capas epitexisles 14 y 16 se fresan por ataque idnico. Durante
el fresado ibnico, las cuestro islas de didxido de silicio sip
20. ven como méscaras pars proteger lss regiones epitaxisles sub=-
yacentes. El haz fresador :se dirige convenientemente en un an
gulo de 450 a la superficie de la pastilla y tan solo aproxi
madamente la mitad del espesor total de las capas 12,14 y 16,
que finslmente se ha de eliminar se fresa inicialmente.
25, Toda las superficies superior de la pastilla se re-
cubre entonces con COF y se irradia para exponer islas lige-
ramente menores directamente subyacentes s las cuatro mesetas
de dibxido de silicio. Estas regiones de COP expuestas sirven

como méscaras para recortar las islas de didxido de silicio

304 en uns fase de mordeuntasdo por plasma de CF4 ulterior. Las par-
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tes de dibxido de silfcio recortadss sirven entonces para en-
mescarar e las regiones subyacentes de la pastilla durante una
operacién de fresado idnico ulterior del tipo expuesto anteriog
mente.

5, ElL fressdo iénico continua hasta gue las partes de
les capas 14 y 16 sin enmascarar, asi como la psrte superfi-
cial de la capa 12 sin enmascersr, se han eliminado. El resul-
tado de la operacidn de fresado idnico en dos etspas es dejar
custro mesetas de escalera sobré la superficie de la pastille
10. de GaAs. El perfil del canto de uns de estss mesetgs se ilus-
tran en ls figura 3. La distancia f en ls figurs 3 es aproxi-
| madamnente a 1ls suma de los espesores de las capas 14 y 16 re-~
presentadas en la figura 1. Segin resultsrd evidente en la
figura 3, el fresedo ibnico ha eliminado también partes super
15, ficiales de la capa asmortiguadors 12, Es un punto digno de ob-
server que el fresado idnico produce muy poca o ninguna mella
en la capa 12 inmedisgtamente adyscente a las mesetas.

Después de eliminsr las islas de didxido de silicio
mencionadas, por ejemplo con una solucidén de acido fluoridri-
20. co normal, se deposita una capa de dibxido de siliecio con uh
espesor de 5000 unidsdes Angstrom sobre toda la superficie
de la pastilla de GsAs. En dicho punto, la pastills quedard
dispuesta pera elaborarse psrs fabricsr electrodos miltiples
de fuente, drenaje y puerta en la misma.A su vez, los electro-
25, dos correspondientes se conectan entre si por barras de distri
bucidn para former una estructura simple de puertas miltiples.,

Antes de describir este procedimiento con detalle, se descri-

birsn brevemente tres vistas de un dispositivo del tipo que se

desea elgborar.

50, La figura 4 es una vista superior de un dispositivo espe
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cifico de puertss mfltiples, que sirve de ilustracidn, fabri-
cados segin los principios del presente invento.Para indicar
la correspondencia entre las figurss 2 y 4, el dispositivo de
la figura 4 se representa tsmbién comprendiendo custro mesetss
D indicadas por lss referencigs 18 s 21. Cada meseta comprende
sobre si una formacién intercalada que comprende cuatro fran-
Jss de fuente o electrodos, cuatro franjas de desaglle o electro
dos y siete franjas puerta o electrodo. Asi, por ejemplo, la
mesets 18 se rerresenta en la figura 4 llevsndo sobre si los
1c, electrodos puente 22 a 25,electrodos de drenaje 26 a 29 y elec
trodo puerta 30 a 36. Segln se indics en la figura 4 los ex—
tremos de todos los electrodos se extienden més alld de los can
tos de las mesetas sobre el materisl semiaislante 12. A su vez
las extremidades de estos electrodos se unen entre si de una
15. | forma selectivs por medio de un conjunto de barras de distri
bucidn.

De un modo mis especifico, el dispositivo de la fi-
gura 4, comprende barras de distribucidén puente %8 y 41 que
terminan, respectivamente, en adaptadores de unidn 39,40 y 42,
20, 433 una barrs de distribucidén de drenaje 45 que terming en el
sdaptador de unién 44 y barrss de distribucibn puerts 46 y
48 que forman perte Integra de los adaptedores de unibn 47 y
49, respectivamente. Los sdzptadores de unibén de fuente 39,40
42 y 43 del dispositivo de ls figura 4 se han concebido pars
.25 conectarse eléctricamente & un solo terminal de puente (no
ilustrado) en un conjunto de dispositivo final. De un modo si
milar, el adsptador de unidn de @renaje 44 se han concebido
pera conectarse eléctricamente a.un solo terminal de drenaje
externo, y los adsptadores de unibn de puerta 47 y 49 se hsn

30, concebido pars conectarse eléctricamente a un solo terminal
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de ‘puerta.

Segln un aspecto de los principios del presente in-
vento, el dispositivo especifico que sirve de ilustracién y
que se representa en la figuré 4, comprende 16 elementos con-
ductores que conectan los 14 electrodos puerta sobre las mese~
tas 18 y 19 a 1la barra de distribuciép puerta 48 y los 14
electrodos puerta sobre las mesetas 20 y 21 2 las barras de
distribucién puerta 46. Asi, por ejemplo los custro elementos
50 a 53, asociados con la meseta 18, conectan respectivemente
los electrodos puerta 30,31 t 32,33 y %4, 35 y 36 2 1ls barra
de distribucidn puerta 48.

Todos los elementos de conexién conductivos especi-
ficados se extienden bsjo una u otra de les dos barras de dis-
tribucidn fuente conductivas 38 y 41.(la forma en que se rea-
liza, ¢e modo que se asegure un sislemiento eléctrico fisble
entre elementos superyacentes, se especificard mas adelante).
En asdelznte estos elementos de conexidén conductivos se denomi
naran como "elementos de cruce inferior". Es significativo
que las franjaé de puerts y sus elementos de cruce inferior
respectivos lleven la cantidsd minime de corriente de cual-
quiera de los electrodos comprendidos en el dispositivo. Por
consiguiente, los elementos de cruce inferior exigen para su
fabricacidn la deposicibén de una cantidad minima de metsl.

Por consiguiente, 10s problemss asociados con la .formecién de
las barras de distribucidén de cruce superior, de un modo fiag~
ble, en un dispositivo FET de GsAs microminiatura de gran re-
solucibn, se reducen por lo tspto a2 un minimo.

En una particular de la figura 4, que se fabricé, las
dimensiones y sepsrsciones de los electrodos puente, drenzje

y- puerta ersn como sigue. Cada uns de las franjss de drenaje
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(por ejemplo el electrodo 26) medis sproximedamente 10 micréme
tros con 250 micrdémetros.Cada una de lss franjas puerta (el
electrodo 3%0,) tenia sproximed®mente dos micrémetros por 250
micrdémetros. Cada uns de les frenjas de fuente (por ejemplo
5. el electrocdo 22) excepto el electrodo fuente de le derecha
(por ejemplo el electrodo 25), en csda uns de las mesetas 18
a 21, media unos 20 micrémetros por 250 micrométros.Cada uno
de los eleétrodos fuente de las derecha tenia aproximadamente
10 micrémetros por 250 micrémetros). Y distencia entre los
10, electrodos puerts con un electrodo puente entre medias (vease
por ejemplo, los electrodos puerts 30 y 31 y el electrodo
fuente 22 en la meseta 18) tenis sproximadamente 27 micrdme-
tros. La distancia entre los electrodos puerts con un electro-—
do de drenaje entre medias (veédse, por ejemplo, los electrodos
15, puerta 31 y 32 y el electrodo de drenaje 27) tenia sproximade-|
mente 17 micrémetros. Ademds, la sepsracidn de fuente s dre-
naje era de unos 7 micrbmetros, y el electrodo puerts se colo-
c6 simétricaiiente en esta separacidn.

Lz figura 5 es ungd vista isométrica de una parte de
20, una versibn simplificada del dispositivo de la figura 4. Se
ilustra una estructura més sencilla que la de la figura 4
para no abigarrar indebidamente el dibujo. En vista de la des-
cripciédn expuesta en la presente memoria resultara evidente
la prolongacién del dispositivo de la figura 5 psra former
254 el dispositivo de la figurs 4. En la figura 5 se ilustra solg
nente una meseta completa 60 y una parte de una segunda mese-
ta 61, Ademas, solamente dos electrodos fuente, dos electrodos
de drenaje y tres electrodos puerts se indican comprendidos en

cada una de lss mesetas., De unmodo especifico, los electrodos

30 puente 62 y 63, electrodos de drenaje 64 y 65 y electrodos
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trada en 1las figuras 5 y 6, cruza sobre los elementos metali-
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puerta 66 a 68 se incluyen en la meseta 6C. También se ilustra
en la figurs 5 barrss de distribucibdn de fuente, drenaje y
puerta 70 a 72, respectivsmente, cada una de las cuales termt
na en una regidn agrendsda o sdsvtador de unidn.

El circulo de punios y rayss 74 de la figdra 5 com~
prende una parte circular del dispositive de ls figura 5. En
la figurs 6 se ilustra a mayor escala y percialmente cortada
una versién de la parte rodeada por'un circulo.

Los elementos en la viste a mayor escsla de le figurs
6, que se especificeron anteriormente con relacién a la figurs
5, se identifican en la figurs 6 por los mismos nlmeros de re-

ferencis empleasdos en la figurs 5. Asi, por ejemplo, la figu-

62 y 63, los electrodos de drensje 64 y 65, los electrodos
puerta 66 a 68, la barré de distribucién de fuente 70 y la bz
rra de distribucidn de puertes 72. Ademds, la figure 6 indica
claramente la forma en la cual la berra de distribucibn de
puerta 72 se conecta eléctricamente a los electrodos puerta 66
a 68.Bsto se consigue mediante elementos metdlicos de cruce in
ferior 76 y 77. De un modo més especifico, el elemento conductil
vo 76 interconecta el electrodo puerta 66 y la barra de dis-
tribucibn de puerta 72, mientras gque el elemento conductivo 77
interconecta los electrodos puerta 67 y 68 y la barra de dis~
tribucibn de puerta 72.

ILa Dbarrs de distribucidén de fuente metdlica 70,ilus-

cos 76 3 77. Segin se indica en mayor escsla en ls figurs 6,
el aislamiento eléetrico entre la barra de distribucidn 70 y

elementos subyacentes 76 se consigue interponiendo una regibén

aislante 78 entre los mismos. Con fines de simplificgcién y pg
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ra no complicar indebidamente el dibujo, la secuencia de elabo
racidén que se describe s continuascibn se representera esquemé-
ticsmente para un dispositivo de puerte simple de prototipo.
En todos los aspectos la secuencis que se describird tiene
5 splicacibén de une forms directs s la fsbricacidn de un dis-
positivo de puertss miltiples del tiﬁo ilustredoc en la figura
4 (o en lss figurss 5y 6).
En la forma especifica ilustrativa indicadz snteriop
mente, se fabrica una estructura de cuatro mesetss (figura 2).
10. | La elaboracidén ulterior de dicha estructura pers former una
formacidn intercslada de electrodos en cada una de las mesetas
(figura 4) se expondra con respecto a repfesentaciones esqueng
ticas simplificadas representadas en las figuras 7 a 1l.
Anteriormente se especificd una czpa de dibxido de
15, silicio de 5000 unidades Angstrom de espesor depositada sobre
toda la superficie superior de la pastilla de GaAs de cuatro
mesetas ilustrads en ls figura 2. Después, segin los prineci-
pilos del presente invento,se depositéd una cara de COF sobre
la superficie de ls estructura y después se irradid de una
20. forms selectiva para exponer tods lz superficie superior ex-
certo donde se hzbian de formasr los electrodos de puente y
drenaje. EL COP sin exponer se elimind para dejsr una mascsra
de COP configuracién que cubris la capa de dibxido de silicio
en todas las partes excepto donde se hebisn de situar los elec
254 trodos fuente y de drenaje. A su vez, las partes sin cubrir
de la capa de didxido se eliminsron en una fase de mordentado
por plasma de CF4 para exponer las partes superficiales de
la pastilla de GaAs.Las psrtes de mdscsra de COP se eliminaron

entonces en une fase de mordentado por plasma de 02.

3C, Fars asegurar uns buena adherencia de los electrodos
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dcido fluoridrico y pulverizsndo después la superficie con una
sustancia, por ejemplo acetona. De éste modo las regiones 82
se minan y eliminan, llevando de éste modo consigo (o "levan-

tando") las partes subyacentes de 13 capa metslica 80. La es-

- tructuras resultante se ilustra en la figura 8.

La meseta 8% de la figura 8 comprende sobre si elec-
trodos fuente y drenaje 85 y 86, respectivamente. Se obtiene

un buen contacto Phmico entre estos electrodos y la meseta en
una fese de calentamiento punta en el cuzl se alean los conm-
ponentes mencionsdos de germanio y oro.

A titulo ilustrativo, esta cperacidn se reeliza.ca-
lentendo fapida y momentanesmente la pastille de GéAs a apro-

ximadamente BOOOC.En aquellss modslidedes de dispositivos en

las cusles la capa superior de ls meseta 83 (figura 8) compren

de una capz N+ superyacente s la capa activa mencionada, las
partes de ls capa'N+ , no cublertas por los electrodos fuente
¥ drenaje, se eliminan entonces. Esto se regliza, por ejemplo,
por mordentado por pulverizacibn con H202 ajustado a un pH

de aproximadsmznte 7,0 con M, OH, (En adelante esta operacidn
se denominars como "fase de mordentado por pulverizscibn de
Pav).

En una serie ulterior de tapas de elaboracidén se fa-
bricsn los elementos de puertas de cruce inferior (vease, por
ejemplo, los elementos 76 y 77 en la figura 6) y ia parte in-
ferior de la barra de distribucidn de puerta (elementos 72
en la figura 6). Las fases principsles en esta secuencia de fg
bricacifn se realizen como sigue.(observese que en adelsnte,
al iguasl que anteriormente, no se indicen de une forma expli-
cite las fases normales y evidentes como la cocién del COP,

limpieza e inspeccidn de la pastillae, etc).
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l. Deposicibn de une csps de 5000 unidades Angstrom de
espesor de didxido de silfcio sobre toda la superficie supe-
rior del dispositivo.

2. Deposicibén de una csps de 0,7 pnicrémetros de espesor
de CCF sobre el didxido de silicio.

3. Con EBES, exposicidén de tods la superficie de lé capa
de CCF excepto en aquellass partes que se superponen g las re-
giones en las cuales se hen de former la barra de distribucidn
de puerta y los elementos de cruce inferior de puerts.Elimina-
cibén del CCE sin exponer.

4, Con el COP configurado como una méscars,elimihscidn
del dibxido de silicio sin cubrir en una fsse de mordentado
por plasma de CF4 |

5. Eliminacién de las méscarg de COP en uns fase de
mordentado por plasma de 02.

6.Fara mejorsr la sdherencia de lg bsrra de distribu~
cidn de puerta y los elementos de cruce inferior s la superfi-
cie de 1la paestilla, mordentado ce las pertes expuestas de la
pastillea de GaAs hasta unaz profundidsd de hzste aproximada-
mente 0,15 micrométros en el centro de la regidn mordentads
con ung solucidén sl 0,05% de bromo disuelto en metsnol. De és
te modo se forman oquedades de foundo convexo en la superficie
de GaAs. La deposicidn ulterior de metal en dichas oguedades,
seglin se especificarid mas adelante, forma los conductores de
parte superior redonda con un perfil conveniente.

7. Con la pastills mantenida a sproximadsmente 150°G, se
depositan cuatro caspas de metal sobre las pertes expuestas
de la superficie de GaAs (asi como sobre ¢l didxido de gili-
cio) en el orden siguiente: una capa de 400 unidades Angstrom

de espesor de germanio/oro, una cspa de 1000 unidsdes Angstrbm
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de espesor de plsta, una capa de 1000 unidades Angstrom de espe
sor de oro y una caspa de 200 unidades Angstom de espesor de
tungsteno.(El tungsteno sirve como peliculs sdhesivs pars ase-
gurar una buena adherenciz a la pasrte de didxido de silicio

5. oue se splics sobre ls misma.

8. En una fase de staque con scido fluoridrico,el dibxido
de silicio y el wetal sobre el mismo se levsantan de lz pasti-
1ls,quedando sobre el dispositivo una configuracién o modelo
metalico definitivo de los elementos de cruce inferior de puer
1C, |ta y la perte inferior de la barre de distribucidén de puerta.

En une serie siguiente de etapess de elgboracibn,se fabri-
can los electrodos puerts (vedse, por ejemplo, los elementos
30 2 36 en la fighra 4 0 1los elementos 66 a 68 en la figura 6).
Las fases principsles en esta secuencia de fabricscidn son como
15, |siguen.

1. Deposicidén de une cspa de 5000 unidades Angstrom de es
pesor de dibxido de silicio sobre tode ls superficie superior
del dispositivo.

2. Deposicidén de uns capa de 0,6 micrémetroé de espesor
2C.|de COP sobre el didxido de silicio.

Con EBES, exposicidn de toda 1la superficie de 1ls capa de
COF excepto en aquellas partes que se superponen 2 lass regio
nes sobre la cual se han de formsr los electrodos puerta.Ade
més, es conveniente cuplicar la exposicién en squellas regio
25. |nes del COP gque se superponen a las psrtes de didxido de si-
licio destinzdss a servir como sislgdores de cruce superior
(vedse, por ejemplo, 1z parte 78 en la figura 6). Eliminacién
del COF sin exponer.

4. Con el COF configurado como una madscsrs, eliminacién

deldibxido de silicio sin cubrir en une fase de mordentado

%0, con plasma de CF4 hasta que sparecen las pertes de ls meseta
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de GaAs (las pertes de electrodo puerta).

5. Eliminscibén de la mdscara de COP en uns fase de mor-
dentsdo por plasmg de 02.

6. Limpiezs complete y aclasrado de las pertes de ls su-
perficie expuests de las mesetas de GaAs. (convenientemente)
esta fase comprende una fase de mordentado por pulverizacidn
de PA). '

7. Evaporacidn de una caps de platino de 1000 unidades
Angstrom de espesor sobre toda ls superficie superior de la
pastilla formsndo de éste modo barrerss Schottky en las partes
expuestes de las mesetas. En la prdctics, se hs averiguado que
la cspa de platino se adhiere perfectamente al GaAs subyascente
y peor al didxido de silicio subyacente.

8. Eliminacibn del pletino innecesario (o sea, el pla
tino sobre el didxido de silicio), por ejemplo, sometiendo
mecdnicamente a abrasién la superficie superior de la pastilla
por pulverizacidén con una sustanciz, por ejemplo acetonz.En
este punto del proceso de fabricacidn, el dispositivo simpli-
ficado indicado snteriormente apsrece segln se ilustrs en la
figura 9.

La figura 9 ilustra el elemento substrato de Gads 84,
la meseta 83, el electrodo fuente 85 y el electrodo de drena-
je 86, todos los cusles se especificaron anteriormente con re

lacibn a ls figdra 8. Ademas, la estructura de la figura 9

'comprende regiones de didxido de silicio 88 y electrodo puerts

de barrers Schottky 90.

La secuencis siguiente de etapas en el proceso consi-
dersdo anteriormente se refiere s la fabricacidén de una meta-
lizacidn final que‘se utiliza pera engrossr 10s metales pre-

vismente depositsdos y pars efectuar la interconexidén necesa-
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rias entre los electrodos fuente, drenaje y puerts y sus barrag
de éistribucién respectivss y adsptadores de unibn. Los mebta-
les empleados en esta secuencis finsl deben esdherirse perfecta
mente 2l didxido de silficio ssi como a los metales prevismente
5. depositados. En la préctica, un emparedado de titanio, platino
y oro hea demestrado ser satisfactorio pesra ests finalided,segln
se indicard con detslle mds adelante.

. Es conveniente reelizar la configuracién metédlics fi-
nal del emparedado metélico mencionado por fresado ibnico., A
1C. este respecto, se ha determinsdoc gue unaz mgscara de fresado ;é
nico conveniente es una cspa de titsnio cublerta con uns capa
de dibxido de silicio, segin se detellsre més adelante. La ca~
pa de dibxido de silicio superior esegurs un enmascaramiento
fiable en zonas donde el titanio no cubre perfectamente,

15. Por tanto, segin un aspecto de los principio del pre-
sente invento, dicha mascara de fresado idnico de dos cspas se
coloca sobre el emparedado metalico mencionado. ELl dibxido

de silfcio se configura por mordentado por plasma de CFQ em~
plesndo COP como mascars. ElL titanio se mordents entonces en
o0, una plasma de O, utilizsndo SiO, como méscara. El fresado if
nico de las capas de oro y pletinos se realizs entonces con el
‘titanio configurado sirviendo como miscera. La capas inferior
del titemio sirvé como tope de fresado ssl como capa adherente
a cualquier didxido de silicio subracente. Cuando se alcanza
25, 1la capa de titanio inferior, se eliming la capa enmascarsnte
de dibxido de silicio por mordentado por plasma de CF4, y an~
bas capss de titanio se eliminan entonces por ataque econ acido
fluoridrico.

El proceso de metzlizacidn final indiecado snteriormen

30, te se especificarsd con relacibén al dibujo simplificado de la
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figura ¢ y figurss similares’ulteriores. Las feses de éste pro
ceso son como sigue:

1. Recubrimiento de todas las superficies superior del
dispositivo de la figura 9 con uns cspa de C,9 micrdémetros
5. de espesor de COP,

2. Con EBES, exposicién de tods ls superficie de la cepa
de CCF excepto en asquellas psrtes que se superponen s los elec
trodos fuente, drensje y puerta, y lss barras de distribuciédn
de puerta y dfenaje y adsptadores de unién. Eliminacidn del
1C. COF¥ sin exponer.

3. Con el CCP configurado como miscara, eliminascidn del
dibxido de silicio sin cubrir en una fase de mordentado por
plasmas de CF4.

4, Eliminacibn de la miscera de COF en una fase de mor~
15, dentado por plasma de O,. En éste punto, la configuracibn de
electrodo del dispositivo simplif;cado mencionado se puede rg
presentar seglin se ilustra en la figura 10. De nuevo, se
ilustra el elemento de substratoc 84 de GaAs, la meseta 83,
el electrodo fuente 85 el electrodo de drensje 86 ¥y el electrg
20. | do puerta 90. Ademds, las pertes de didxido de silicio que
permanecen después de la fase de configurscidn mencionada se
indica en la figura 10 por los nUmeros de referencia 92.

5. Deposicifén de las capas metalicas siguientes en orden
sobre todas la superficie superior del dispositivo de la figu~
25. ra 10: uns capa de titsnio de 1500 unidades Angstrom de espe
sor, una capa de pletino de 1000 unidades Angstrom de espesor
una capa de oro de un micrometro de espesor y una capa de ti
tenio de 2000 unidades Angstrom de espesor,

6. Deposicibén de una capa de didxido de silicio de 3000

30, | unidades Angstrom de espesor sobre la parte superior de las
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teapas metdlicas mencionadas.
7. Recubrimiento de la capa de didxido de silicio con una
capa de CbP de 0,7 micrometros de espesor.

8. Con ERES, exposicidn de solamente squellas partes de la
cara de COF que se superponen a los electrodos fuente, drena-
je y puerta y @ las barrss de distribucién puertas, drenaje y
fuente y los adaptadores de unidn, Fliminecibén del COP sin

exponer.

9. Configuracidn de la cepa de didxido de silicio superior

(Y

en una etsps de mordentado por plasma de CF4 empleando la capa
de COF configurada como méscara,

10, Configuracidn de ls caps superior detitanio en una ets
ra de mordentedo por plssms de O2 ( en presencia de uns mues-
tra de fluor y a una temperatura superior =z lOO°C) empleando
la ceps de dibxido de silicio configursda como miscara. De és
te modo se elimina tembién la cape de COF enmascarante. Fresa
do idnico de tods las superficies superior del dispositivo
empleando las capas superiores de titanio y didxido de silicio
como mascara de fresado de éste modo se eliminsn aquellas par-
tes de las capss de oro y de plstino que no estan cubiertas
por titanio. La capa inferior de 1500 unidades Angstrom de
espesor de titanio, actla como tope de fresado idnico.

12. Eliminacibén de la capa superior configursda de did-
xido de silicio en una fase de mordentsdoc por plasms de CF4
Eliminscién de las capas de titanio superior e inferior por
mordentado en &cido fluoridrico tamponado. La figura 11 repre-
senta el dispositivo en ls secuencia de fabricacidén. En la
figurs 11 cada una de las regiones metédlicas 94,96 y 98 com
prende reslmente tres cspss hechzs de titmnio platino y oro,

v

respectivamente, segin se ha especificadoanteriormente las re
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giones metélicas 94,96 y 98 hacen buen contscto ohmico con los
elementos fuente, puerts y drensje 85,90 y 86, depositados
originalmente, respectivanmente .

14, Para fines de proteccidn, se cubre tods la superficie
5. superior del dispositivo con una caps de didxido de silicio
de 5000 unidades Angstrom de espesor.

15. For medio de lss técnices litrogréficss descritass an-
teriormente, se formen aberturas en la capa de didxido de si-
licio en coincidenciz con los adspbsdores de fuente, drenaje
1¢C. ¥ puerta.

16. Formacidn de conexioncs eléctrices entre los adapta-
dores de unidén y los terminales externocs en un psquete de dis-
rositivo normel.

De.éste modo, se ha descrite en ls presente memoria una
15. secuencia de fabricacibén ilustrastiva particular pars hacer un
dispositivo de FET de GaAs integrsdo, de puertss mﬁltiples.E;
dispositivo indicasdo se ceracteriza por un disefio dnico en su
género y conveniente de cruce inferior y se hace en micromi-
nisturs elaborando directamente uns psstilla que se reslizs
20. utilizendo técnicas litogréficss de hez elecirdnico,

Pinslmente, se comprendera que los &ispositivo y proce-
dimientos descritos anteriormente, son solasmente ilustrativoes
de le aplicacién de los principios del presente invento.Segin
estos principios, los expertos en la materis pueden idesr
25. otros numerosss configuraciones estructursles y técnicss de

elaborscibén sin desviarse del espiritu y alcence del invento.

Descrita suficientemente la natursleza del invento,

asi comc ls msners de reslizarlo en la practicas, debe hecerse

30, constar que las disposiciones snteriormente indicsdas son sus
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1.~ Procedimiento pars fabricar un dispositivo transistos
con efecto de campo, de arseniuro de gslio, microminiatura de
gran potencia y dispositivo trasnsistor obtenido por cicho pro
cedimiento, cuyo procedimiento comprende las féses: de formar
por lo menos ung meseta epitaxisl sobre un substrsto de arse-
niuroc de gélio; formar sobre dichs mesets 0 mesetas una plurag=-
lidad de electrodos fuente, puerts y drensje en una relacidn
de intercalacidn seperads entre si, comprenciendo cads uno de
los electrodos una psrte que se extiende més allé de por lo
menos uno de los centos opuestos de por 1o menos una meseta
y sobre el substrato; formar una barra de distribucidn de dre
naje éobre el substrato adyacente a un canto de la meseta pz
ra unir entre si los electrodos de drenaje; y formar barras
de distribucidén fuente y puertas sobre el substrsto adyacen-
tes sl canto opuesto de la meseta o mesets psra unir entre si
los electrodos fuente y los electrodos puerts, respectivamente
caracterizado porque se forma la barra de distribucibn puerta
a unz distsncia del canto opuesto de la meseta o mesetas, que
es suficiente pera permitir ls formacién de la barra de dis-
tribucidn fuente entre este canto opuesto ¥y ls b.rra de dis-
tribucibdn puerts manteniendo une relacidén de separacidn con
la misma; formar en el substrsto una pluralidsd de csnales que
se extienden entre ls barra de distribucidn puerta y los elec
trodos puerta; depositer elementos de cruce inferior en los
cangles respectivos psrs interconectar eléctricamente la barra
de distribucidn puerta y los electrodos puerts; depositar pax
tes aisladss al menos en regiones elegidas de dichos elementos
de cruce inferior; y formar la barra de distribucién fuente

sobre dichss partes de-sislamiento y entre el csnto, opuesto
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de 1la meseta o mesetas y la barrs de distribucidén puerta.

2.~ Trocedimiento seglin la reivindicascidn l,caracteriza-
do porque los canales se forman con uns configurscidén inferior
convexa en seccidn trsnsversal.

3.~ Procedimiento segin les reivindicsciones 1 6 2, cersc-
terizados porque los cangles se forman mordentsndo el substras
to en squellas regiones en les que se formsn 10s elementos
de cruce inferior. '

4, Frocedimiento segin lss reivindicasciones 1, 2 6 3,ca-
racterizado porgue los cenzles se formen vpor mordentado selec
tivo del substrato con uns solucidén 2l 0,05% de bromo disuel-
to en metanol.

5.- Procedimiento segin 1ss reivindicaciones 1, 2,3 & &
zaracterizado porque los elementos de cruce inferior se for-
man depositando en cads uno de los canales un sistems ce metg
lizacibn que comprende capss de germsnio/oro, pleta, oro y
tungsteno, en el orden citado.

6.~ Procedimiento segin las reivindiceciones 2, 3,4 6 5
caracterizado porque la fase de mordentsdo se lleva a cabo
haste que ls rrofundidsd minims de los csnszles es de aproxi-
madamente 1500 unidades Angstrom; y se forman los elementos
de cruce inferior por deposicién, en el orden siguiente, en
cada uno de 10s canales de un sistema de metalizacién que
comprende: una capa con un espesor de 400 unidades Angstrom
de uns mezcla de germanio y oro, una capas de plata de 1000
unidsdes Angstroms de espesor, una cspa de oro de 1000 unids~-
des Angstrom de espesor y una capa de tungsteno de 200 unida-
des Angstrom de espesor,

7.~ Procedimiento segin cuslquiera 'de lss reivindicacio-

nes anteriores caracterizado porque las paries de 5000 unida-

e
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des Angstrom de espesor de didxido de silicio sobre squella
regiones de los elementos de cruce inferior sobre las cuesles
se ha de extender le barrs de distribucibdn fuente.
8.~ Frocedimiento seglin las reivindicsciones ante-

riores, ceracterizado porque, psra formsr elecirodos y barras
de distribucidn en un dispositivo,que comprende un substrato
semniconductor, se deposita sobre el dispositivo un revesti-
miento metédlico que comprende por lo menos dos cspas, cuya cg
pa inferior es reletivsmente resistente sl fresado idnico y
curya cars superior no es relativsmente resistente a3l fresado
idnico; formar sobre el revestimientometilico uns mascara
de fresado iénico compuesta que comprende titanio y didxido
de silicio, en el orden citsdo; fresar por descargs idnica
el revestinmiento metdlico a través de la mascsra pers descu-—
brir psrtes especificass de la caps inferior; y eliminar las
capas de mascara ¥y las pertes sin cubrir de la capa inferior
para dejsr de éste modo sobre el dispositivo un revestimiento
metédlico con una configuracidn selectiva.

9.~ Procedimiento seglin la reivindicacibén 8,carascteriza-
do porgue el revestimiento metdlico se forma por deposicidn
de titapio como capa relstivemente resistente y una capa com-
ruesta de platino y oro, en el orden citado, s partir de esta
cara de titenio, como dicha caps relastivamente no resistente.

10.- Procedimiento seg@n las reivindicaciones 8 & 9,carac
terizado porque la mascaras de fresado ibnico compuesta se for
ma depositgndo una capa de titsnio después una caps de didxido
de silfcio sobre el revestimiento metdlico; y se configura
la capa de didxido de silicio por mordentado plasma de CF,,

utilizendo un material electroresistente configurado como mag

¢ara y la cepa de titanio por mordentado de plasma de 02 en

G
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presencia de ung esyecie de fluor mientras se emplea la capa
de didxido de silicio configurada como méscara.

11.~ Dispositivo transistor con efecto de campo de ar
seniuro de gelio,microminiatura, de gran potencia, que com~
prende: un substrsto de arsiniuro de gelio, gue tiene por lo
menos unsg meseta epitaxial; una pluralidad de electrodos fuen
te, puerts y drenaje, dispuestos sobre dicha meseta, o0 mese-
tas, manteniendo entre si uns relacidn de intercslacién, com-
prendieﬁﬁo cads uno de los electrodos uns parte que se extien
de mas alls de por lo menos uno de los centos opuestos de una
meseta por lo menos y sobre el substrato; una barra de dis-
tribucidn de drenaje sobre el substrato adyacente s un canto
de la meseta para conectar entre si los electrodos ée drenaje;
una barra de distribucidn fuente y de distribucidn puerta si-
tuads en el substrato adyacente al canto opuesto de dichsg me-
seta 0 mesetss pera unir entre si los electrodos fuente y
los electrodos puerts, respectivamente, caracterizado porque
la barra de distribucibén fuente se situa sobre el substrato
adyscente a dicho canto opuesto de la meseta o mesetass y la
barra de distribucidn puerta se situa sobre el substrato sd-
Yacente a la barra de distribucibén fuente y més separada de
dicha meseta que la barra de distribucidén fuente; une plura-
lidad de eleméntos de cruce inferior, depositados en ceanales
respectivos formados en el substrato y pasando por debajo de
la barra de distribucibén fuente que intercomectan los electro-
dos puerta y la bsrra de distribucién puerta; y porque los
elementos de cruce inferior y la barrs de distribucidén fuente
se aislen entre si por pertes sislantes interpuestas entre las
pertes superpuestas respectivas de los elementos de crucé

inferior y de la barrs de distribucidn fuente.
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15.

12.- Dispositivo seglin la reivindicacién 11, caracteri-

zado porque cads uno de los cansles respectivos tiene un fondo

con una forms convexa en seccidn transversal.

13.~ Digpositivo segin las reivindicaciones 11 §12,
caracterizado porque cada uno de los elementos de cruzsmien-
to inferior comprenden, en orden de deposicidn un compuesto
que comprende capas respectivas de uns mezcla de germanio y
oro, plsta, oro y tungsteno.

14.~ Dispositivo segin las reivindicaciones 11, 12 6 13
ceracterizado porque cdichas pertes asislantes se hacen de una
caepz de dibxido de silicic jue superpone a 1os elementos de
cruce inferior sl menos en aquellzs regiones en las cueles
la barra de distribucibn fuente se cruzs sobre los elementos
de cruce inferior.

15.~ Procedimiento psrs fabricsr un dispositivo transis
tor con efecto de campo, de arseniuro de gslio, microminia-

tura, de gren potencias, y dispositivo transistor obtenido

por dicho procedimiento, tal y como gueds sustancialmente des

crito en la presente Memoria, y en los dibujos adjuntos.

-20=




- 30 -

Ests Memoria consta de treints hojas, escritas a mdquina

POor une sola cara.

Madrid,

28 06T, 1977
WESTERN ELECTRIC COMrANY, INCORPORATED.

s

P p-.. Firmado: J. Suard:

e
S




WESTERN EL®CTRIC COMPANY, INCORPORATLD 4 HOJAS n? 1




WEdTERN ELICTRIC

COMPANY, INCORPORATED

4 HOJAS no 2

30
31~

w
no
!

O 13

211

I:IL._JL___JL.._JL.._____________JL__JL_JL_.._J

)

46

BT

- 0. Fifnade; . Suzgbz Dia

97y

| O a1

BG




WESTERN BLECTRIC CONMPANY I Hojas no 3

INCORPORATED

oo AR, 1978

LB, GEREE J T i,
pe po Flimado: J, S:ﬁrﬂl
I

s




WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORFORATED 4 HOJAS nQ &

h
\m’“ '«\-\\\ 3/,

Tl AE" "///;

FIG. 8 85 86
ST TR

A

FlG. 9 88y .85 90 8 88

SIS VAH//S,AL

o
r\.
x>

FlG. [0 85 90 86

////!ézgfm:‘?}ﬂ e l///

AN N

FlG. 11

84’ 857 gp 86° @




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



