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Diode.

De uitvinding'heeft-betrekking op een diode en op een ROM- |
of EEPROM-orgaan, waarbij deze diode wordt toegepast. Meer in het ;
bijzonder heeft de uitvinding betrekking op een diade, waarbij ge- f
bruik wordt gemaakt van een amorfe legering, die silicium &n fluor %

pevat. In dit verband wordt yerwezen naar de Amerikaanse gctrooi-
schriften 4,217.374 en 4,226.898. ,
gilicium is de grond voOT de enorme kristallijne halfgelei~
derindustrie, en is het materiaal, dat in nagenceg alle thans gepro~
duceerde, commercigle geintegreerde ketens wordt gebruikt. Toen de
kristallijne halfgeleidertechnclogie cen commercigle tpestand be~
reikte, werd het de grondslag vgor de tegenwoordige enorme industrie
voor het vervaardigen van halfgeleiderarganen. Dit was het gevolg
van de mcgelijkheid van de natuurgeleerde tot het doen groeien van
in hoofdzaak foutvrije germanium- €0 in het pijzonder siliciumkris=
tallen, en deze dan te veranderen in extrinsieke materialen met
gebieden daarin met een P~ en n-geleidbaarheid. pit werd tot stand
gebracht door het in dergelijk kristallijn materiaal diffunderen
van delen per miljoen van gevende (n) of ontvangende (p) stimulatie-
materialen, ingebracht als substitutionele verontreinigingen in de
in hoofdzaak zuivere kristallijne materialen vooOT het vergroten van
hun elektrische geleidbaarheid en het regelen van de p- of n-geleid-
paarheid daarvan.

De halfgeleidervervaardigingswerkwijzen voor het maken van
kpistallen met een p—n-verbindingspunt, omvatten uiterst ingewikkel-
ile, tijdrovende en kostbare handelingen alsmede hoge hewerkingstem-
peraturen. Deze kristallijne materialen, gebruikt in gelijkrichtende
en andere stroomregelende grganen, worden dus geproducaerd onder
zeer nauwkeurige geregelde omstandigheden door het doen groeien van
afzonderlijke enkelvoudige silicium of germaniumkristallen, en op

de plaatsen waal p-n-verbindingspunten nodig zijn, het stimuleren
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van dergelijke enkelvoudige kristallen met zeer klsine en kritische
hoeveelheden stimulatiemiddelen. Deze kristalgroeiwerkwijzen produ-
ceren betrekkelijk kleine kristalschijven, waarop de geintegreerds
geheugenketens worden gevormd.

In de integratistechnologis op de schaal van dergelijke
schijven, begrenst de kristalschijf met de kleine oppervlakte de
totale afmeting.van de geintegreerde ketens, die daarcp kunnen
worden gevormd. Bij toepassingen, die grootschalige oppervlakten
behoeven, zoals in de weergeeftechnologie, kunnen de kristalschij-
ven niet worden vervaardigd met de vereists of gewenste grote opper-
vlakte. De organen worden althans gedeeltelijk gevormd door het
diffunderen van p- of n-stimulatiemiddelsn in de onderlaag. Verder
wordt elk orgaan gevormd tussen isolatiekanalen, die in de onder-
laag worden gediffundeerd. De pakdichtheid (het aantal grganen per
oppervlakte-eenheid van het schijfoppervlak) is op de silicium-
schijven eveneens begrensd op grond van de lekstroom in elk grgaan
en de energie, nodig voor het bedienen van de organsn, die elk
warmte ontwikkelen, hetgeen ongewenst is. Os siliciumschijven ver-
spreiden de warmte nist gemakkelijk. Ook beinvicedt de lekstroom
nadelig de levensduur van de batterij of engrgiecel bij draagbare
toepassingen. )

Verder 1s de pakdichtheid uiterst belangrijk omdat de cel-
afmeting exponentieel samenhangt met de kosten van elk orgaan. Een
vermindering in de matrijsafmeting b.v. met een factor 2 heeft een
vermindering in de kosten tot gevolg in de orde van een factor 8.
Een gebruikelijke kristallijne ROM, waarbi]j gebruik wordt gemaakt
van Z'ym lithografie heeft een bipolaire celafmeting van ongeveer
184 - 323 ymz of een MOS-celafmeting van ongeveer 129 - 194 ymz.

Samenvattend zijn de parameters van gelijkrichters van sen
siliciumkristal en van een geintegreerds keten niet naar wens ver-
anderlijk, vereisen zij grote hoeveelheden materiaal, en hoge be-
werkingstemperaturen, kunnen zij alleen worden geproduceerd op
schijven met een betrekkelijk kleine opperviakte en zijn zij in
produktie kostbaar en tijdrovend. Organen op grond van amorf sili-

clum kunnen deze nadelen van kristallijn silicium opheffen. Amorf
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tsgsnhangers. Gedurende vele jaren was dit werk in hoofdzaak niet

dicht bij de geleidings- or valentiebanden Verschuiven van het
Fermi-nivsau, wWaardagr dergelijke foelies ongeschikt waren voor het
maken van gelijkrichtersg 8n andere stroomregelorgaantoepassingen

Physics", University of Dundee in Oundee, Schotlsnd, onderzoek ge~
daan naar "Substituticnal Doping of Amarphouys Silicon” waarvan ver-

Communications”, Vol.17, blz.1183 - 11386, 1875, met het 00g op het
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lijne materialen, teneinde ze extrinsiek tg maken en van een p- gf
n-geleidbaarheid,

en 10-2 dln per volume. Het Zodoende afgezattg materiaal bevatta,
naar werd aangenomen, substitutioneel fosfor- of boriumstimulatie-
middel en bleek extrinsigk té zijn en van de n~ gf P-geleidbasr-
heid,

het overeenkomstige kristallijne materiaal.
D.I.Jones, W.E.Spear, P.G.LeComber, S.L1 en R.Martins deden
0ok werk aan het bereiden van een Ge : H uit GeH4 onder toegepag-
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waarvan Verslag ig gedaan in "Philosophical Magazin B», Vol. 39,
blz.147 (1879), kwamen dg Schrijvers tgt de gevolgtrekking, dat

is, verschillenge Si : H bindingsgedaanten vVoor nieywe antibindings-
toestanden in, die Nadelige gevolgen kunnen hebben 1in deze materia-

daeltreFfend P=, alsmede n=stimuleren, De verkregen dichtheig van
toestanden in de uit silaan afgezette materialen leidt tgt een
Smalle afvoerbreedte, die op Zijn beuprt de doeltreffendheden beperkt

met de hiervoor beschreven Werkwijze van het uit silaan afzetten.

De hiervaogr beschreven P- en n-stimulatiematerialen werden eveneens
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van p- en n-gestimuleerde materialen, Deze materialen hadden een
lagers stimulatiedoelmatigheid dan de materialen, geproduceerd

7 in de glimontladingswerkwijze. Geen dar werkwi jzen Producesrde
doeltreffende p-gestimuleerde-materialen met voldoends hoge ant-
vangerconcentraties voor het produceren van commercigile organen
met een p-n~verhindingspunt. De n-stimulatiedoelmatigheid was bene-
den gewenste, danvaardbare, commercidleg niveaus, waarbij de p-sti-
mulatie in het bijzonder ongewenst was, omdat het het aantal plaat-

geleider gf fotogeleidends gelijkrichter tg maken onder taepassing
van een amorfe legering, dig silicium en fluor bevat. Gewezen words

de amorfe legering, die silicium en fluor bevat, in een bepaalde
constructie van een diode, voorzign van althans twee gebieden,
waarbij althans een gebied dg amorfé’lsgering bevat in samenhang
met ROM- of EEPRDM-orgaanconstructies.

Een gebruikelijk ROM-orgaan bevat een matrix van X- gn y-
asgeleiders, welke geleiders onderling zijn geIsolesrd en een ge-
heugenketen hebben bij en gekoppeld tussen elk kruispunt van een
X-asgeleider OVer sen Y-asgeleider, Elke geheugenkaten bevat asen
geheugengebieg en een isolatiecrgaan, Zoals een transistor of een
diode. Gewoonli jk zijn dergelijke transistoren egn dioden gevormd
in halfgeleideronderlagen met blijvend open contactpuntan of blij-
vend. gesloten contactpunten vogp het tot stang brengen van logi-
sche 1- of logische U-informatiepits, die worden opgeslagen in
het ROM-orgaan. Een dergelijk ROM-orgaan wordt gedurende dg ver-
vaardiging daarvan geprogrammeerd,

EEPROM (elektrisch uitwisbaar, Programmeerbaar dood gehey-
gen)-organen zijn voorgesteld, waarbij een verticaal aangebracht
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bij en tussen een bovenste X-asgeleider €n een onderste Y~asgelei-

der in een geheugenmatrix, Deze organen volgen uit het opslaan van

infarmatie met schakelorganen met faseverandering, Zals b.v. ge-
Gpenbaard in het Amerikaanse octrooischrift 3.271.591.

Dvereenkomstig de ultvinding is 1p een diode, voorzien van
althans eegn eerste gebied en egen tweede gebied, welke gebieden
tegen elkaar aan liggen voor het vormen van een verbindingspunt
daartussen, de verbetering'verschaft, die is gelegen in het van
een amorfe legering , die silicium en fluor bevat, gemaakt zijn
van het eerstg gebied.

Uvereenkomstig de uitvinding is verder in een ROM-orgaan,
voorzien van geheugenketanmiddelen Op elk kruispunt van een gelei-
der van een eerste groep geleiders, dig Zich uitstrekt in een eer-

latiemiddeien bevat, de.verbetering verschaft, die ligt in het
bevatten van een diode door de isolatiemiﬁdelen, welke diode ig
Vaarzien van althans B€n eerste gebied en een tweede gehied, welke

verbindingspunt, waarbij het eerste gebied is gemaakt van de amorfe
legering, die silicium en fluar bevat.,

Verder is overeenkomstig de ultvinding in een EEPRDM-orgaan,
vogorzien van geheugenketenmiddelen op elk kruispunt van een gelei-
der van een eerste groep geleiders, die zich uitstrekt in een eer-
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zien van althans een eerste gebiéd en een twsade gebied, welke ge-
bieden tegen elkaar liggen voor het vormen van een verbindingspunt
daartussen, waarbij het eerste gebied is gemaakt van de amorfe le-
gering, die silicium en fluor bevat.

Bij voorkeur bevat de amorfe legering tevens waterstof,
waarbij een dergelijke amorfe legering esn Sia : Fb : Hc is, waar-
in a tussen 80 en 98 atoom-% ligt, b tussen 0 en 10 atoom-% en c
tussen 0 en 10 atoom-%.

Het eerste legeringsgebied 1s gestimulserd met sen N-stimu-
latiemateriaal, gekozen van een element uit de groep V van het '
Periodieke Stelsel, b.v. fosfor, arseen of andere in een hoeveel-
heid, die tussen enkele delen per miljoen (dpm) en 5 atoom-% vormt,
en bij voorkeur tussen 10 en 1000 dpm ligt.

Het tweede gebied kan sen metaal zijn, sen metaallegering,
een metallisch materiaal, voorzien van een hoge weringhoogte op
het eerste gebied voor het zodoende verschaffen van een schroot-
wering.

Het tweede gebied kan ook een amorfe legering zijn, dis si-
licium en fluor bevat, en bij voorkeur tsvens waterstof. Het twee-
de legeringsgebied is gestimuleerd met een P-stimulatiemateriaal,
gekozen van een element uit de groep III van het Periodiske Stel-
sel, b.v. borium, aluminium of andere, in sen hoeveelheid, dis tus-
sen enkele dpm en 5 atoom-% vormt, en bij voorkeur tussen 10 en
1000 dpm ligt. Ook het eerste gebied kan een P-gebied zijn, waarbi]
het tweede gebied een N-gebied is.

De pakdichtheid onder tospassing van 2 ym lithografies voor
vergelijking in de ROM in de vorm van een dunne foelie en een
EEPROM in de vorm van dunne foslies, is in de orde van 65 ymz per
cel. Als gevolg van de geheel uit dunne foelles afgezette construc-
tie en de lage lekstroom, kunnen de organen verder op slkaar wor-
den gestapeld voor het verder vergroten van de pakdichtheid. De
organen kunnen worden gevormd op verschillende onderlagen, zoals
geisoleerd metaal, dat wordt gebruikt als een warmte-accumulator
voor de organen.

Dienovereenkomstig bestaat een eerste doel van de uitvinding

.
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uit het verschaffen van een diode, die althans een gerste gebied
en sen tweede gebied bevat, welke gebieden tegen elkaar liggen voor
het daartussen vormen van een verbindingspunt, welke dicde wordt
gekenmerkt, doordat het eerste gebied is gemaakt van een amorfe le-
gering, die silicium en fluor bevat.

~ Een tweede doel van de uitvinding is het verschaffen van een
ROM-orgaan, dat open en gesloten cellen bevat met geheugenketen-
middelen op elk gesloten celkruispunt van een geleider van een eser-
ste groep geleiders, die zich uttstrekt in een eerste richting over
een geleider van een tweede groep geleiders, dies zich uitstrekt in
gen tweede richting dwars op de eerste richting, waarbij de eerste
groep geleiders is gelsoleerd van de tweede groep geleiders, en
elke geheugenketen is gekoppeld met en tussen een paar kruisende
geleiders op een van de kruispunten, en isolatiemiddeien bevat,
welk orgaan is gekenmerkt, doordat de isolatiemiddelen een diode
bévatten, voorzien van althans een eerste gebied en een tweede ge-
bied, welke gebieden tegen elkaar liggen voor het daartussen vor-
men van een verbindingspunt, waarbij het eerste gebied is gemaakt
van een amorfe legering.

Een derde doel van de uitvinding is het verschaffen van een
EEPROM-orgaan, vaorzien van geheugenketenmiddelen op elk kruispunt
van een geleider van een eerste groep geleilders, die zich uitstrekt
in een eerste richting over een geleider van een tweede groep gelei-
ders, die zich uitstrekt in een tweede richting dwars op de eerste
richting, waarbij de eerste groep geleiders is geisoleerd van de
tweede groep geleiders, elk geheugenketenmiddel is gekoppeld met
en tussen een paar kruisends geleiders op een van de kruispunten
en isolatiemiddelen bevat, welk orgaan is gekenmerkt, doordat de
isolatiemiddelen een diode omvatten, voorzien van althans een eer-
ste gebied en een tweede gebied, welke gebieden tegen elkaar lig-
gen voor het daartussen vormen van een verbindingspunt, waarbij het
gerste gebied is gemaakt van een amorfe legering.

De uitvinding wordt nader toegelicht aan de hand van de te-
kening, waarin:

Fig.l een bovenaanzicht is van een gedeelte van de van sen
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afgezette foelie voorziene zijde van sen onderlaag, die een drager
vormt voor een geheel uit foelies afgezet ROM-orgaan, dat de diocde
bevat;

Fig.2 een doorsnede is volgens de 1lijn II-II in fig.l:;

Fig.3 een katenschema is van de in fig.Z weergegsven gehsu-

genketen; '

Fig.4 een bovenaanzicht is van een gédeelta'van de van een
afgezette foelie voorziene zijde van een onderlaag, die een drager
vormt voor een geheel uitiafggzette dunne foelies bestaand EEPROM-
orgaan, dat geheugenketens bevat, die elk de diode bsvatten;

Fig.5 sen doorsnede is velgens de lijn V-V in fig.4;

Fig.68 een ketenschema is van de in fig.5 wesrgegeven geheu-
ganketen;

Fig.7 een doorsnede is van een tweede ultvoeringsverm van
het uit afgezette.dunne foelies bestaande ROM-orgszan, dat de onder-
havige schrootdiode bevat: en

Fig.8 een ketenschema is van ds in fig.7 weergegeven geheu-
genketen.

Verwijzende naar fig.l en 2 is daarin een ROM-orgaan 10 af-
gebeeld, dat twee aangeduide geheugenketens 11 en 12 bevat, die elk
een uit een dunne foelie bestaande diode of gelijkrichtorgaan 14
bevatten (fig.2), geconstrueerd oVareenkcmstig de onderhavige leer.
De geheugenketen 11 is een gesloten keten, die de diode 14 bevat,
die via een Ohms contactgebied, zoals esen platinasilicidegebied 18
is gekoppeld met een bovenste X-asgeleider 18 en met een onderste
Y-asgeleider 20.

De geheugenketen 12 bsvat eveneens een diode 14, die aan
8én zijde is verbonden met een andere Y-asgeleider 20' en aan de
andere zijde een open keten varmt als gevolg van een gebied met
isolatiemateriaal 21, aangebracht tussen het bovenoppervlak van de
diocde 14 en de X-asgeleider 18, zoals hierna gedetailleerder wordt
beschreven.

In de constructie van het ROM-orgaan 10 zijn op een wille-
keurige passende onderlaag 22, voorzien van een isolerend boven-

oppervlak 25, evenwijdige gelelders 20 en 20’ afgezet, die de Y-as-
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geleiders vormen en een verenigbaar tussenvlak met de diode 14. De
geleiders of banden 20 van geleidend materiaal kunnen zijn gemaakt
van aluminium, chroom, molybdeen, een legering van titaan en wol-
fram (Ti-W) en dergelijke. Ook kunnen de geleidende banden 20 een
onderlaag 23 bevatten van een sterk geleidend materiaal, zoals alu-
minium, en een bovenlaag 24 van een vuurvast weringmateriaal, zoals
molybdeen of Ti-W. De geleidende lagen 23 en 24 kunnen door gebrui-
kelijke vacuumopdamp-, fotoweerstandsmaskeer- en etsmiddeltechnie-
ken worden gevormd.

Vervolgens zijn de op onderlinge afstand liggende lagen 28
en 28 van een amorfe halfgeleiderlegering, die silicium en fluor
bevat, afgezet over de geleiderbanden 20 voor het vormen van de
uit een dunne film bestaande dioden 14 op elk kruispunt in de ma-
trix van X- en Y-asgeleiders 18 en 20 in het ROM-orgaan 10. Elke
diode 14 met een P-N-verbindingspunt kan zijn gevormd uit gestimu-
leerde, amorfe, N+ en P+ legeringslagen 26 en 28, zoals weergege-
ven. '

Een isolatielaag 30, zoals siliciumdioxyde, is aangebracht
over de gehele onderlaag 22 voor het zodoende vormen van het isola-
tiegebied 21 boven de diode 14 in de geheugenketen 12. Wanneer het
echter gewenst is een gegevensbit op te slaan, dat wordt aangeduid
door een lage weerstandstoestand, gekoppeld via de dicde 14, is
een opening 31 gevormd in de isolatielaag van siliciumdioxyde.

Het platinasilicide of ohmse contactgebied 16 kan worden ge-
vormd op de buitenste amorfe siliciumlaag 28, waar de opening 31
is gevormd in de isolatielaag 30, b.v. door het aanbrengen van pla-
tina over de vrijgemaakte gedeelten van de amorfe legeringslaag 28.
De gelijkrichtdioden 14 kunnen dan een geleiderband 32 hebben,
die dearover is gevormd en bestaat uit een weringmateriaal, zoals
molybdeen of de Ti-W legering. Vervolgens wordt een band aluminium
afgezet over de geleiderband 32 voor het vormen van de X-asgeleider
18. Ook kan de geleider 18 worden afgezet over de laag 28 en de
isolator 30 zonder de wering 32.

Uit de voorgaande beschrijving is het duidelijk, dat het ge-

heugengebied van elke geheugenketen 11 en 12 éen vooraf bepaalde

800677 1
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sen 80 en 98 atoom-% ligt, b tussen 0 en 10 atoom-% en c tussen
0 en 10 atoom-%. -

De legeringslagen 26 en 28 kunnen tuésen 50 en 2000 nm dik
zijn, waarbij een gebruikte dikte 100 nm is. .

Het eerste gebied of de laag 26 kan zijn gestimuleerd met
een N-stimulatiemateriaal, gekozen van een element van de groep v
van het Periodieke Stelsel, zoals fosfor of arseen in een hoeveel-
heid tussen enkele delen per miljoen en 5 atoom-%, en bij veorkeur
in een hoeveelheid, die 10 - 1000 dpm vermt. Het eerste gebied 28
kan ook zijn gestimuleerd met een P-stimulatiemateriaal, gekozen
van een element'van de groep III van het Periodieke Stelsel, zoals
borium of aluminium in een hoeveelheid, die tussen enkele delen per
miljoen en 5 atoom-% vormt, en bij voaorkeur gestimuleerd in een
hoeveelheid, die 10 - 1000 dpm vormt. ’

Ook kan het tweede gebied 28 sen metaal zijn, een metaal-
legering of een metallisch materiaal, voorzien van een grote wering-
hoogte op het eerste gebied 28 voor het zodoende verschaffen van
een schrootwering. Ook kan een isolatorlaag aanwezlg zijn, die een
MIS (metaalisolatorhalfgeleider)-tussenvlak vormt.

Als een andere mogelijkheid kan verder het tweede gebied
28 worden gestimuleerd met een maﬁeriaal, gekazen van sen elamént
van de groep III van het Periodieke Stelsel, of met een element '
van de groep V van het Periodieke Stelsel. Verder kan aok nog &é&n
van de gebieden zijn gemaakt van een materiaal, dat ongelijksoortig
is aan de amorfe legering voor het zodoende vormen van een gelijk-
richtorgaan met heteroverbindingspunt.

In ieder geval is met de uit een dunne foelie bestaande
diode 14, voorzien van althans een gebied, gemaakt van de amorfe
legering, vervat in de geheugenketen 11, een ROM-orgaan 10 verschaft
dat een lage weerstand en hoge geleidbaarheid heeft in de doorlaat-
richting en een zeer hoge weerstand in de omgekeerde richting.

Een ketenschema van de gesloten geheugenketen 11 en de open
geheugenketen 12 is weergegeven in fig.3.

Thans verwijzende naar de fig.4 en 5 is daarin een EEPROM-

orgaan 50 afgebeeld, en meer in het bijzonder twee geheugenketens
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52 daarvan, die zijn gemaskt oversenkomstlg de onderhavige leer.
Zoals weergegeven bevat elke geheugenketsn 52 een geheugengebied
56, gemaakt van een omkeerbaar en terugstelbaar gsheugenmateriaal,
zoals hierna gedetallleerder wordt beschreven, welke keten in se-
rie is geschakeld met een diode 58 in de vorm van een dunne foelie
tussen een bovenste X-asgeleider 60 en onderste Y-asgeleiders 62
en 62'. ‘

Verwijzende naar fig.5 is het zonder meer duidelijk, dat het
geheugengebied 58 en de diode 58 naast elkaar liggen op een lijn
in hoofdzaak loodrecht op de kruisende geleiders 80 en 62, zodat
de geheugenketen 52, gevormd door een geheugengebied 56 en een dio-
de 58, een minimale celoppesrvlakte hesft voor het zodoende ver-
schaffen van esn maximale pakdichtheid van geheugencellen of geheu-
genketens 56 in het EEPROM-orgaan 50.

In de constructie van het EEPROM-orgaan 50 wordt esn onder-
laag 64, zoals een metalen onderlaag, verschaft, waarop een laag
isoclatiemateriaal 668 wordt afgezet, b.v. door een afzettechniek
voor dunne foelies. Dan worden evenwijdige banden gelsidend materi-
aal, zoals metaal, aangebracht voor het vormen van de Y-asgeleiders
B2.

Oversenkomstig de onderhavige leer wordt de diode 58 met
P-N-verbindingspunt gemaakt van lagen geleidende foelies 68 en 70
van een amorfe legering, afgezet boven op de Y-asgeleiderbanden
60. De isolatiediode 58 wordt gevormd van opeenvolgend gestimuleer-
de N+ en P+ lagen of gebieden 68 en 70 van de amorfe legering. Na-
dat deze lagen zijn afgezet wordt een laag 72 van isolatiemateriaal,
zoals siliciumdioxydemateriaal, afgezet over de onderlaag 66 en de
lagen 62, 68 en 70 daarop.

) Vervolgens wordt een open ruimte 74 uit de laag isolatiema-
teriaal gesneden of geétst in de oppervlakte boven de bovenste laag
70 van de diode 58. Bij voorkeur wordt een platinasilicide of ohms
contactgebied 76 gevormd in de bovenste laag 70, dat wordt vrijge-
maakt door de opening 74 op de hiervoor beschreven wijze voor het
vormen van het gebied 18 in het ROM-orgaan 10.

Dan wordt een dunne foelie van een amorf materiaal met fase-
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- veranderingsomkering afgezet voor het vormen van het geheugengebied

56. Vervolgens wordt een dunne laag 80 van vuurvast weringmateriaal,
zoals molybdeen of een Ti-W legering afgezet op de isolatielaag 72
en aver het geheugengebied 56. Vervolgens wordt een dikkere laag

60 van geleidend materiaal, zoaels aluminium, als een band afgezet
aver de vuurvaste weringlaag 80 voor het vormen van de X-asgelei-
der 60. Het platinasilicidegebied 76 kan een ohms contact of een
schrootweringtussenvlak vormen met de gestimuleerde builtenste

laag 70.

Zoals voorzien in de constructie van het ROM-orgaan 10, dat
hiervogor is basschreven, en overeenkomstig de onderhavige leer heeft
de diode 58 althans het eerste gebied of laag 68 en het tweede ge-
bied of laag 70, die tegen elkaar liggen voor het desartussen vor-
men van een verbindingspunt, waarbij het eerste gebied 68 is ge-
maakt van de amorfe legering.

Het tweede gebied of de laag 70 kan eveneens zijn gemaakt
van de amorfe legering en kan zijn gestimuleerd met een ander sti-
mulatiemateriaal dan het materiaal, waarmee de laag 68 is gestimu-
leerd. Ook kan het gebied 70 zijn gemaakt van een metaal, een me-
taallegering of een metallisch materiaal, voorzien van een grote
weringhoogte op het eerste gebied 88 voor het zodoende verschaffen
van een schrootwering wanneer het eerste gebied 68 is gestimuleerd
met een stimulatiemateriaal, gekozen van een element van de groep
V van het Periodieke Stelsel. Een dergelijk metaal kan van de groep
z1ljn, bestaande uit goud, platina, palladium en chroom.

Ook kan het tweede gebied 70 zijn gemaakt van een materiaal,
dat andersocortig is dan het amorfe materiaal van het eerste gebied
68 voor het zodoende vormen van een heteroverbindingspunt. Het-
gerste gebied kan N- of P-gestimuleerd zijn, en het tweede gebied
kan P- of N-géstimuleerd zijn.

Een amorfe voorkeurslegering is een Sia : Fb : HC s waarin
a tussen 80 en 98 atoom-% ligt, b tussen 0 en 10 atoom-
0 en 10 atoom-%. Het stimulatiemateriaal kan ook worden gekozen van

een element van de groep V van het Periodieke Stelsel, zoals fosfor

o,

% en c tussen

of arseen, en kan tussen enkele delen per miljoen en 5 atoom-% vor-
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men van het gebied 68 of 70, en bij voorkeur 10 - 1000 dpm.

Het tweede gebied of de laag 70 kan dan bestaan uit de amor-
fe legering, evenals het eerste gebied 68. Dit materiaal kan dan
zijn gestimuleerd met een stimulatiematsriaal, gekozen van een ele-
ment van de grosp III van het Periodiske Stslsel, en kan tussen sn-
kele delen per miljoen en 5 atoom-% vormen van het gebied 70. Een
dergelijk stimulatiemateriaal kan berium zijn of aluminium, en 10 -
1000 dpm van hset gebied 70 vormen. Het is natuurlijk duidelijk, dat
het stimuleren van de gebieden 68 en 70, indien gewenst, omgekeerd
kan zijn. Oversenkomstig de onderhavige leer worden de gebieden
ook aangebracht als ‘afgezette dunne foeliss.

De geheugengebileden 568 liggen in 1lijn met de gebieden 68 en
70 van de diode 58, waarbij al deze gebieden naast slkaar liggen
op een lijn in hoofdzaak loodrecht op en zich uitstrekkende tussen
een paar kruisende geleiders 60 en 62 op een Kruilspunt daarvan veoor
ht verschaffen van een zeer kleine hartafstand tussen naburige ge-
heugenketens 52 voor het zodoende verschaffen van een zeer hoge
pakdichtheid van de geheugenketens 52 in het EEPROM-orgaan 50.

Ook zijn zowel het geheugengebied als het diodegebied afzettingen
van gen dunne foelie.

Verder omvatten de geheugengebieden 56 een omkesrbaar, in
fase veranderend materiaal, dat in sen sterk geleidende toestand
of een nauwelijks geleidende toestand kan worden ingesteld. Meer
in het bijzonder is het geheugengebied 58 gevormd van een materiaal,
dat in eerste instantie amorf is en kan worden veranderd door een
instelspanning en -stroom in een kristallijn geleidende toestand,
en dan teruggesteld door een terugstelspanning en -stroom in een
amorfe isolatortoestand. Een voorkeursmateriaal waaruit het geheugen-
gebied 56 kan worden gemaakt, bevat germanium en telluur, zoals
GeZGTeBD. 0it materiaal heeft een goede omkeerbaarheid tot aan 108
kringlopen, een maximale bewerkingstemperatuur van ongeveer ZUOOC,
een maximale opslagtemperatuur van IDUOC, een drempelspanning van 8V,
een weerstand in ingestelde toestand van 300 Ohm en sen weerstand
in uitgeschakelde toestand (bij 175°C) van ongeveer 104 Ohm.

Het geheugengebied kan een geheugenstructuur omvatten, die
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zich bevindt tussen een van de geleiders 60 en 82 en een van de ge-
bieden 68 of 70 van de diode 58, waarbij de geheugenstructuur eer-
ste, tweede en derde gebieden omvat. Het eersta gebied grenst aan
de ene geleider 60 of 82 of aan het ene gebied 70 of 68, afhanke-
1ijk van het feit welke hiervan i5 gekoppeld met een positieve span-
ningsbron.

Het tweede gebied bevindt zich tussen de eerste en derde ge-
bieden, waarbij het derde gebied grenst aan het ene gebied 70 of
68 of de ene geleider 62 of 60, afhankelijk van welke is ingericht
om te worden gekoppeld met een negatieve leiding van de spannings-
bron, en scheidt het tweede gebied volledig van de verbinding met
de negatieve leiding.

Het tweede gebied is gevormd van een chalcogenide met als
hoofdbestanddeel telluur, dat een hogere elektrische weerstand
heeft in zijn amorfe toestand en een lagere elektrische weerstand
in zijn kristallijne toestand, en vanuit een toestand naar de an-
dere kan worden geschakeld bij het aan de geleiders leggen van een
elektrisch signaal met een passende waarde.

. Het eerste gebisd is gevormd van een materiaal met een hoger
percentage telluur dan het tweede gebied. Het defde gebied is ge-
vormd van een materiaal met 25 - 46 atoom-% germanium, waarbij de
rest van het materiaal in hodfdzaak bestaat uit telluur.

Het derde gebied bevat bij voorkeur ongeveer 33 atoom-% ger-
manium, waarbij het tweede gebied tussen 10 en 25 atoom-% germanium
kan bevatten en bij voorkeur tussen 15 en 17% germanium.

Het eerste gebied bevat tevens bij voorkeur althans 90 atoom-
% telluur.

Een ketenschema van de EEPROM-geheugenketens 52 is afge-
beeld in fig.8.

Fig.7 toont een ROM-orgaan 100, soortgelijk aan het orgaan,
afgebeeld in fig.2 met een schrootweringgelijkrichtorgaan in een
gesloten cel 102. Een open cel 104 kan in hoofdzaak gelijk aan de
cel 12 zijn gevormd, met uitzondering van de diode 14, zoals weer-
gegeven in fig.8. Het orgaan 100 is gevormd op een onderlaag 106,

die een daarocp gevormde isolatielaag 108 heeft. Onderste of Y-as-
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geleiders 110 zijn gevormd op de laag 108, zoals hiesrvoor beschre-
ven.

Verwijzende naar de cel 102 is een zwaar gestimulesrde amor-
fe legeringscontactlaag 112 gevormd op de geleider 110. Een intrin-
sieke of enigszins gestimuléerde iegeringslaag 114 met dezelfde
geleidbaarheid is gevarmd ap de laag 112. Een‘isolatielaag 116 is
dan gevormd over de callen»102 en 104 met esn door de laag 116 ge-
etste of gesneden opening 118 voor elke gesloten cel 102. Een
schrootwering 120 is dan gevormd op de legering 114, zoals de in
fig.2 weergegeven wering 16. Een bovenste X-asgeleldsr 122 is ge-
vormd over de cellen 102 en 104, zoals hiervoor beschrsven. Da
schrootwering 120 vormt dan het celgelijkrichtorgaan in plaats van
het in de fig.2 of 5 weergegeven P-N-verbindingspunt.

Een ketenschema van de ROM-gesloten cel 102 en open cel 104
is afgebeeld in fig.8. De open cel 104 hesft geen gelijkrichtorgaan
120, omdat het isolatiemateriaal 116 is afgezet op de legeringsla-
gen.

Zowel het ROM-orgaan 10 als het EEPROM-orgaan 50 kan zijn
afgezet op een isolatiemateriaallaag, die eerst 1is afgezet op sen
metalen onderlaag, die een warmts—accgmulator kan vormen en het
stapelen en warmteverspreiden van een ROM-orgaan boven op een
ander ROM-orgaan of van een EEPROM-orgaan bovenop een ander EEPROM-
orgaan, kan vergemakkelijken. Indien gewenst, kunnen de randen van
de metalen onderlaag of onderlagen tevens een daarop gevormde
warmtestralingsvin hebben voor het verder vergemakkelijken van de
warmteverspreiding.

Natuurlijk zijn metalen onderlagen niet sssentisel, waarblj
het ROM-orgaan 10 of EEPROM-orgaan 50, waarbi] daarvan gebruik
wordt gemaakt, een aantal voordelen heeft, waarvan enkele hiervoor
zijn beschreven en anders eigen zijn aan de uitvinding. Dergelijke
dioden en geheugengebieden, die geheugenketens vormen in =sen ROM-
of EEPROM-orgaan kunnen gemakkelijk worden afgezet door afzettech-
nieken voor dunne foelies op een onderlaag, waarbij de organen kun-

nen worden gestapeld voor het maken van een driedimensioneel geheu-

~genstelsel. Ook heeft een diode, gemaakt van twee gebisden van dit
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matariaal, t.w. €&n N-gestimuleerd en gén P-gestimuleerd, een lage
weerstand in de doorlastrichting en een grote weerstand in omge~
keerdé richting.

De diode neemt een minimum aan ruimte in, doordat hij is ge-
maakt door afzettechnieken voor een dunne foelie met de amorfe le-
gering. Een dergelijke diode neemt in samenhang met een geheugen=
gebied in een ROM-orgaan of een EEPROM-orgaan zeer weinig ruimte
in, zodat de geheugenketen of geheugenceldichtheid niet meer be-
hoeft te zijn dan 65 ymz met een hartafstand tussen naburige geheu-
gencellen of ketens van 8 9m onder toepassing van 2 ymllithografie.
In gebruikelijke bipolaire ROM's, is elke cel geisoleerd tussen een
paar verbindingspuntdiffusiekanalen. Te diffunderen materiaal wordt
2 Ym breed afgezet, maar de hoge températuur van de werkwijze dif-
fundeert het materiaal in de onderlaag. Als gevolg hiervan hebben
de kanalan een breedte van 4 - 6 ym. verder een gelijkrichterbreedte
van ongsveer 2 ym enmet 6 - 8 Lm russen de kanalen en de gelijk-
richter. Dit heeft een hartafstand in een bipolaire ROM tot gevolg
van ongeveer 18 Ym en een celdichtheid van ongeveer 323 ymz.

Onder toepassing van oxyde-isolatie kunnen de gelijkrichters
in het beste geval grenzende aan de kanalen of deze overlappend
worden gevormd, waarbij de kanalen echﬁer g - 10 ym breed zijn.
nit heeft een hartafstand tot gevolg van ongeveer 12 ym en een bes-
te celdichtheid van ongeveer 161 9m2.

De vermindering in celdichtheid van 1582 9m2 tot 65 ymz is
gen zeer aanzienlijke kostenverlaging. Hoewel de gebruikelijke ROM's
met verbindingspunt en oxyde-isolatie in afmeting kunnen worden ver-
kleind wanneer fotolithografische technieken worden verbeterd,
treedt de gversenkomstige vermindering ook op in de ROM's en
EEPROM's, waarin gebruik wordt gemaakt van de onderhavige diode in

de vorm van een dunne foelie.
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Conclusies:

1. Diode, voorzien van althans sen gerste gebied en een tweede
gebied, welke gebieden tegen slkaar liggen voor het vormen van &en
verbindingspunt daartussen, met het kenmerk, dat het serste gebied
(26, 68, 112 of 28, 70, 114) is gemaakt van een amorfe legering,
die silicium en fluor bevat.

z. Diode volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de amorfe

" legering tesvens waterstof bevat.

3. Diode volgens conclusie 2, met het kenmerk, dat de amorfe
legering bestaat uit SianHc, waarin a tussen 80 en 98 atoom-% ligt,
b tussen 0 en 10 atoom-% en c tussen 0 en 10 atoom-%.

4, Diode volgens een der voorgaande conclusies, met het ken-
merk, dat het eerste gebied (26, B8, 112 of 28, 70, 114) van de
amorfe legering is gestimuleerd met een n-stimulatiemateriaal.

5. Diode volgens een der voorgaande conclusies, met het ken-
merk, dat het eerste gebied (28, 68, 112 of 28, 70, 114) is gesti-
muleerd met een hoeveslheid stimu;atiemeteriaal, dis tussen enkele
delen per miljoen en 5 atoom-% vormt.

6. Diode volgens conclusie 4 of 5;~met het kenmerk, dat het
stimulatiemateriaal bestaat uit fosfor.

7. Diode volgens conclusie 4 of 5, met het kenmerk, dat het
stimulatiemateriaal bestaat uit arseen.

8. Diode volgens conclusies 1 - 7, met het kenmmerk, dat het
tweede gebied (28, 70, 114 of 26, 68, 112) een metaal is, esn me~
taallegering of een metallisch matsriaal, vocrzien van een grote
weringhoogte op het eerste gebied voor het zodoende verschaffen
van een schrootwering.

g. Diode volgens een der voorgaande conclusies, met het ken-
merk, dat het tweede gebied (28, 70, 114 of 26, 68, 112) een metaal
is, gekozen uit de groep van goud, platina, palladium en chroom.
10. Diode volgens een der conclusies 1 - 7, met het kenmerk,
dat het tweede gebied (28, 70, 114 of 26, 68, 112) is gemaakt van

een amorfe legering, die silicium en fluor bevat.
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12. Diode valgens Gonclusie 10 g¢ 11, methet Kenmerk, dat het
tweede gehieg (28, 70, 114 of 28, 88, 112) van 8morf materiaal i

'gestimuleerd met een p-stimulatiemateriaal.

13. Diode volgens een der vVogorgaande Conclusies, met het ken-

men van een heteroverbindingspunt. ] _
17. Diode volgens conclusim 1 oo 1g met het Kenmerk, dat het
eerste gebied (26, 88, 112)-N- of P-gestimuleerd is, waarbij het
tweede gebigq (28, 70 » 114) p- ¢ N-gestimuleerd is.

18. Digde volgens egn der vVoorgaande Conclusies, met het ken-
merk, dat althans het eerste gehieg (28, 88, 112; of 28, 70, 114)
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legering bestaat uit SianH » Waarip g tussen gg en 38 atoom-% ligt
b tussen g &n 10 atoom-3 8N ¢ tussen g &n 10 atoom-3,
22. Orgaan volgens ggn der Conclusies 19 - 21, met het kenmerk,

25, Orgaan volgeng Conclusie 24, met hat Kenmerk, dat het tweg-
de gebigg (28, 287; 114) van de amorfg legering is gestimuleepy

de gehieq (28, 287; 114) is gemaakt van gan materiag], dat andepr-
Soortig ig dan de amorfe legering voaor het Zodoende Vormen van een
heteroverbindingspunt.

27, " Orgaan Volgens Conclusig 18, met het kenmerk,ldat het eerste
gebiegd (28,,26’; 112) N- of P-gestimuleerd is, waarbilj het twesde
gebied (28, 28'; 114) p- of N-gestimﬁlesrd is.

28, Orgaan vVolgens €en der Conclusigg 19 - 27, met het kenmerk,
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0, 28'; 114) van de diode (14, 14'; 1200~ waarbij alle gebieden
(16, 20, 28; 21, 268', 28'; 102, 112, 114) naast elkaar liggen ©oP
een 1lijn in hoofdzaak joodrecht op en zich uitstrekkende tussen

gen paar kruisende geleiders (18, 20; 110, 122) op het kruispunt

en een afgezetie oxyde—isolatie aanwezig 1s russen elk k:uispunt
voor het verschaffen van gen zeer kleine hartafstand tussen naburi-
ge geheugenketenmiddelen voor het zodoende verschaffen van gen

zeer hoge pakdichtheid van cellen in het ROM-orgaan.

3a. Orgaan volgens conclusie 29, met het kenmerk, dat het geheu-
gengebied (16, 21; 102, 104) evenals de diode (14, 14'; 120) be-
staat uit een dunne Foelieafzetting. :

31. Orgaan volgens conclusie 18 of 30, met het kenmerk.. dat al-
thans enkele van de cellen (11, 12; 102, 104) op elkaar zijn gesta~
peld.

3z. Grgéan volgens een der conclusiss 19 - 31, met het kenmerk,
dat de eerste en tweede gebieden (26, 28; 28': ogr; 112, 114) daar~
tussen een isolator hebben.

33. EEPROM-orgaan., yoarzien van geheugenketenmiddelen op elk
kruispunt van gen geleider van een eerste groep geleiders, die

zieh yitstrekt in een gerste richting over gen geleider van een
tweede groep geleiders, die zich uitstrekt in een tweede richting
dwars op de gerste richting, waarbij de serste groep geleiders is
geisoleerd van de tweede groep geleiders, en elk geheugenketenmid-
del is gekoppeld met en tussen gen haar kruisende geleiders op een
van de kruispunten en isolatiamiddelan pevat, met het kenmerk, dat
de jsolatiemiddelen gen diode (58) omvatten. yoorzien van althans
een serste gebied (68) en een tweede gebied (70), welke gebieden
tegen elkaar 1iggen vooT het daartussen yormen van een yverbindings~
punt, waarbij het cerste gebied (88) is gemaakt van gen amorfe le-
gerirg.

34. Orgaan volgens conclusie 33, met het kenmerk, dat de amorfe
legering althans silicium, fluor en/of waterstof pevat.

35. Orgaan volgens conclusie 33 of 34, met het kenmerk, dat de
amorfe legering bestaat uit SianHc, waarin a tussen g0 en 98 atocom”

% ligt, b tussen 0 en 10 atocom-% en ¢ tussen O en 10 atoom-%.
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. 36, Orgaan volgens een der conclusies 33 - 35, met het kenmsrk,

dat het eerste gebied (88) van amorf materiaal is gestimulsserd

met een n-stimulatiemateriaal.

37. Orgaan volgens een der conclusiss 33 - 38, met het kenmerk,
dat het tweede gebied (70) bestaat uit sen metaal, metaallegsring
of metallisch materiaal, voorzien van een grote weringhoogte op het
eerste gebled voor het zodosnde verschaffen van een schrootwering.
38. Orgaan volgens een der conclusies 33 - 36, met het kenmerk;
dat het tweede gebied (70) is gemaakt van een amorfs legering, die
silicium en fluor en/of waterstof bevat.

39. Orgaan volgens conclusie 38, met het kenmerk, dat het twee-
de gebied (70) van de amorfe legering is gestimuleerd met egen p-
stimulatiemateriaal.

4a. Orgaan volgens een der conclusies 33 - 39, met het kenmerk,
dat het tweede gebied (70) 1is gemaakt van een materiaal, dat ander-
soortig is ten opzichte van de amorfe legering voor het zodoende
vormen van sen heteroverbindingspunt.

41. Orgaan volgens een der conclusies 33 - 36, of 38 - 40, met

'hat'kenmerk, dat het eerste gebied (68) N- of P-gestimuleerd is,

waarbilj het tweede gebied (70) P- of N-gestimuleerd is.

42. Orgaan volgens een der conclusies 33 - 41, met het kenmerk,
dat het eerste gebied (68) is gestimuleerd door sen hoeveelheid sti-
mulatiemateriaal, die tussen enkele delen per miljoen en 5 atoom-%
vormt.

43. Orgaan volgens een der conclusies 33 - 42, met het kenmerk,
dat althans het serste gebled (68) een afgezette dunne foelie is.
44, Orgaan volgens een der conclusies 33 - 43, met het kenmerk,
dat de geheugenketenmiddelen (52) een geheugengebied (56) bevatten,
dat in 1lijn ligt met de gebieden (68, 70) van de diode (58), waar-
bij alle gebieden naast elkaar liggen op een 1ijn in hoofdzaak lood-
recht op en zich uitstrekkende tussen een paar kruisende geleiders
(60, 62) op een Kruispunt, en een afgezette oxyde-isglatie (72) aan-
wezig is tussen elk kruispunt daarvan veor het verschaffen van een
zeer kleine hartafstand tussen naburige geheugenketsnmiddelen (52)

voor het zodoende verschaffen van een zeer hoge pakdichtheid van ge-
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~heugenketenmiddelen (52) in het EEPRDM-orgaan (50).

45, Orgaan valgens conclusies 44, met het kenmerk, dat het gehey-
gengebied (56) evenals de digde (58) een dunne foelieafzetting is.
48. Drgaan.volgens conclusie 45, met het kenmerk, dat het geheu-

zijn amorfe toestand an een lagere elektrische weerstand in zijn
kristallijne toestand, en van een toestang N3ar een andere kan war-

sen 25 en 45 atoom=~% germanium, en de rest in hoofdzaak telluur,
48. Orgaan volgens een der Corclisies 33 - 48, met het kenmerk,



warmte dogp geleiding Kan worden Overgebracht naar de metalen gn-

deflaag (108), die dient als een warmte-accumulator Voor het vgp-
Spreiden vap deze warmte,

51.. Orgaan volgens esn dep conclusigs 33 - 49, met het kenmerk,.

(64, dig dient als een warmte-accumulatar vaor het vVerspreiden van
deze warmtg, '
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