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Lo presente invencidn se refiere a un método de
fabricacidn de dispositivos semiconductores que tienen una
pluralidsd de glementos de circuito formados sobre el mig-
Ho cuerpo semiconductor en que ura parte de un elemento de
circulto que aparece en la superficie tiene una construc-
cion material de tipo similar al de una parte de otro ele-
mento de circuito que aparece en la superficie teniendo di-
chas partes propiedades eldctricas diferentes y estando cu~-
biertas por recubrimiento de dxidos.

Tales dispositivos generalmente son formados y
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los varios elementos de circuito acoplados, de una nanera
tal, que el conjunto constiftuye una unidad de circuitc,
ngs comunaente llamada wn eircuito integrade. Siempre que
se hace referencia a una consiruccidn material de tino
similar, debe cntenderse en la presente como significan-
do que las partes si consisten de un material de un tipo
de conductividad, son del misuo vipo de conductifiidad o,
si consicten de una o mds resiones de tipos de conducti~
vidad diferentes, gue regiones comparables de las 4dcs par-
tes tienen el mismo tino de conductividad y corresponden
en su ubicacidn con respecto a las otras regiones; parejen-
plo cada parte puede tener uma rezidn de material de tipo
n obtenida por difusidn local de un dador en wn sustrato
de material de tipo p o una rezidn de material de tipo.p
obtenida por difusidn local de un meptor o en un sustrato
de material de tipo n.

Tal unidad de circuito usvalumente debe tener di-
ferentes clases de elementos de clrcuito. Bn la fabrica-
cibn de-tal wnidad de circuito generalmente se utilizan pro-
desos de difusidén y méscaras adecuadas a fin de obtener
localmente regiones de un tipo de conductividad determing-
do en la superficie del cuerpc semiconductor, en un sus-
trato de tipo de conductividad opuesto.

Por medio de procesos fotograficos son obtenidos
generslmente trazados de enmascaramiento cue consisten de
un 6xido por ejemplo dxido de silieio, de modo que, despuds
de la difusidn de una impureza adecuada, se obtienen varias
regiones de formas y dimensiones deseadas de un tipo de con-
ductividad opuesto al del material del sustrato. Seria de-

seable, por un lado, obieuer regiones de un tipo de conduce
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tividad determinado para varios eleuentos de circuito, tan-
to como sea posible, por medio de un unito proceso de difu-
sion y, por otro lado, adaptar el proceso de difusién pa-
ra obiener una regidn destinada a un elemento de circuito
determinado, tanto como sea posible, a las propiedades
descadas del elemento de circuito correspondiente. Sin en~
bargo, pars diferentes clases de elementos de circuite o
pars la uwisma clase de elementos de circuito que tienen ca-
racterlstioas deseadas relativamente diferentes, log re-
querinientos para la composicidn del material del susira-
to y para la juntura entre una regidn tal y el material

del sustrato, no son los mismos parallas caracteristicas
Optimas de cada elemento de circulto.

Para este fin, podria efectuarse una pluralidad
de procesos de difugidn con impurezas del mismo tipo, si
fuera posible, usando wna miscara separada para cada proce-
so de difusidn.

Tal procedimicnito es trabajoso y vuelve cara a
la unided de circuito. Podriamos darnos por satisfechos co-
mo elementos de circuito de los cuales no todos tienen un
Tuncionaniento 6ptimo, a fin de poder limitar el ndmero de
procesos de difusidn, pero esto implica el rieszo de que
la unidad de circuito completa se satisfaga las exigencilas
impuestas. También podria intentarse, si fuera posible,
nodificar la wnidad de circuito afiadiendo otros eleumentos
de circuito a fin de mejorar la unidad de circuito y en-
contrar asi una coupensacidn paru los elementos de circui-
to que tienen caracteristicas menos favorables, pero tales
nedidas vuelven mds complicada & la unidad de circuito.

Un objedto de la presente invencidn consiste en-
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tre otros, en lograr de una nanera comparabivamente simple
que, en un dispositivo semiconductor de 1la clase menciona—
da en el exordio, las propiedodes cléetricas de los ale-
mentos de circulto se adaptan mejor a lasesigencias impues-
tag.

La invencidn se basa en el reconocimiento del
hecho de que es posible utilizer la influencia conncida
del recubrimiento de dxido sobre las propiedades de una
parte Ge wn elemento de circulio cublerto con tal recubri-
nieinto de éxido.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencidn
un dispositivo semiconductor que tiene una pluralidad de
elementos de circuito formados sobre el mismo cuerpo semi-
conductor, en gque una parte de un elemento de cirocuito gque
aparecd en la superficie tiene una composicién de mate-
rial similar &l de una parte de otro elemento decirocuito
que aparece en la superficie y en gue estas partes tienen
prppiedades eléctricas relativamente diferentcs y estan
cubiertas por recubrimientos de Oxido, se caracteriza por-
que las dos partes tienen una consiruceidn material idén~
tica en cuanto al dopado del matverial seiilconductor, pero
han adguirido propiedades eléctricas relativamente dife-
rentes por medio de las propledades diferentes de sus re-
cubrinientos de Sxidm. Las dos partes pueden consistir
totaluente de material de wm tipo de conductividad deter-
minado, o cada una puede tencr wna o mds junturas p-n.
Siempre gue se hace referencis a wia congtruceidn nate-
rial idéntica, esto gignifica yue regiones similares de di-
chas partes tienen la mioma concentracidén o concentracioncs
de la misma impuresa o impurezas. Siempre que se hace re-
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Terencla a las propiedades delurebubrimiento de dxido,
‘esto debe ser entendido cowmo incluyeudo las propiedades
de la juntura entre el dxido del recubrimienio y el naie-
rial seniconductor subyacentc. Debe mencionarsc que ya es

conocido que las propiedades cléclricus de un dispositivo

1

scniconductor pucden ser influencisdas por las propiedades
de un recubriniento de Oxido ugsado para el nisuc,Sin eubar-
20, nuneca se o sucerido dar diferventes prooiedades a
paries de varios elementos Ge circuito formados sohre el

10 mismo cuerpo semiconductor y que tienen wna construdcién
material idéntica, por medio de sus vecubrimientos de Oxi-
do.

La cxpresidn "eleucntos de circuito" debe ser

entendida en la precente como siznificendo no somunenie

15 aquellos elemncntos gque cumglen wna funcidn dGe circuito di-
recta en una wmidad de circuito, tales couo tronsistores,
diodos, capacitores y resistores, a continuacidn llamados
elementos funcionales de circuito sino también las partes
del cuerpo semiconductor que cumplen una funcidén indirec-

20 ta en una unidad de circuito, tales como conexiones conduc-
toras o partes que sirven para la aislacidn entre dos ele-
nentos de eirecuito funciomales, a continuacidn llauadas
"elementos de circulto adicionales",.

Bn la prdctica, wientraes cu un circuito disetiado

25 de la manera usual gue tiene elemenios de circulito sepa-
rados relativamente aisladog, conectados de acuerdo con el
tresado deseado por medio de alamdres metdlices rodeados
por material aislante, en general no ¢ necesario bouar
ncdidas particulares para la aislaocidng con unidades de cir-

30 culto Tormadas sobre un Gnico cuerpo SG”lCOhungOf es ne-
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ceserio, debido al cardcter semiconductor del unterial del
sugtrato, tomar medidas particulares para aislar enire ol
los varios clementos de circuito, por cjemplo nroveyendo
una o mas junturas p-n entre dichos elexentos gue durun-
te ¢l funcionamlento normal por ejemvlo, son polarimadas
en la direeecidn inversa, o en que, pPor OLras razones, Ho-
lamenie puede pasar ung pegqueiia corriente de fura a tra-
vés de la juntura p-n.

Ia presente invencidn permite awn dar diferen—
tes vropiedades a dos clementos de circuito gue son idén-
ticos no solament:c con respeeto a su consbruccidn material
gino también en tamaiio y dimensiones. '

De acuverdo con un ﬁagundo agpecto de la inven-
cibn un método de Pfabricacidn de un dispositivo semicon-
ductor de acuerde con el pripmer aspecto de la invencidn,
en que wia pluralidad de elementos de circuivo semiconduc-
tores es fabricada en un lado de un cuerpc semiconductor
y es cubierta, al menos en parte, con recubrimientos de Szzi-
do, s=e caracteriza porque se cobtiene una direrencia en
las propiedades de log recubrimientos de Oxido sobre par—
tes de clementos de circuito aifercutes, paries a las que
ge da una construccidn material-idéntica en cuanto al do-
pado del materisl semiconducier,aplicandoc recubrinientos
de dxido de composicion sustancialmente diferente sobre
dichas partes y/o mediante una diferencia en la formacidn
y/o tratamiento de los -recubrimientos de Oxidos sohre
dichas portes.

Log recubrimientos de Oxido sobre dos partes
correspondientes de dos clementos de circulto diferentes

sobre el cuerpo pueden vener composiciones sustencialmen-
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te diferentes del dxido. Sin embargo, tembidén puede obte-
nerse una diferencia en las propledades con coipogicioncs
sustancialmente similares de los recubrimientos de dxido,
por ejemplo realizando post-tratanientos diferentes, como
se deseribird detelledamente mds adelante, El Sxido sobre
tal parde puede ser formado antes o durante los {ratauien-
tos de difusidn utilizados. Como alternativa, el miswmo
puede ser aplicado posteriormente., Xo sieipre es necesa-
rio que ¢l recubrimiento de $xido sea homoséneo y pucde CORw
preander dos o mds capas de composicioncs diferentes. Wal
recubrimiento que couprende mds de una capa es ontenido,
por ejeuplo, si existia previamente'un recudrimiento de
dxido sobre wna parte y posberiormente se realiza un tra-
tapiento de difusidn durante el cuzl la capa de Oxido sir
ve como una miscara. Durante este tratamiento puede for-
marse una capa exberna compuesta del material de dxido
inicial ¥ el oxido de la impureza localmente difundida

en el material semiconductor.

La influencia de los recubrimientos de ¢xido
puede atribuirse posiblemente a la formacién de divisio-
nes de carga, por e¢jemplo de una doble cava eléctrica,
en la regidn de la juntura cntre el naterial sewmiconductor
y el recubrimiento de dxido. Debido a dicha capa doble es
posgible que se forme wna capa de inversidn en el material
geniconductor, adyacentemente al recubrimiento, es decir
una capa que achtia como wna caps de un tino opuesio a la
del material subyacenie, de modo que en lg superficie se
formo una especie de regidn conductora Ge tipo ppuesto a
la del suatrato,

?Dg diferencia en las propiedades de los recubri-
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mientos de dxido puede obtenerse de diferentes meneras,

Los recubrimientos dz dxidos gque pueden estar
presentes sobre la superficie despuds de la Tormacidi. de
las dos paries de construccidn material idéniica, recu-
brinientos que generalmente tienen la misma composicida,
pueden sger eliminzdos de las dos partes y reeuplazados
-por recubrimientos de dxzido de composgiciones difersntes,
También es posible eliminar el dxido de una parte ¥y no de
la otra parte,después de lo cual un recubrimisnto de¢ Oxi-
do de composicidn diferemte es aplicada a la primera éar—
te mencionada. Una vez que han sido aplicados los dos re-
cubrimientos de déxido diferentes, preferiblemenie se rea-
liza wn posit-tratamiento adecuado, por ejemplo un proceso
de posit-calentamiento preferiblemente a una semperatura a
la cual los dadores y aceptores sustancialmente no pucden
difundirse en el material semiconductor.

Si se forma un recubrimiento de éxido cue com-
prende dos 0 més capas de composiciones diferentes sobre
las dos partes, eg posiinle eliminar solamente una o mds
de dichas capas, pero no todss ellas, de una parie y no de
la otra, seguido por uwn nost-tratomiento adecuado por ejem—
plo wn ‘ratamiento térmico a una temperatura a la cual
log dadores y aceptores sutanclaluente no pueden difundir-
ge en el material semiconductor subyacente., Como alterna-~
tiva, preferiblemente si estin presentes recubrimientos
de dxido ipusles sobre las des partes, es posible aplicar
una capa adicional al recubrimiento de 6zido disponible
sobre una parite y no sobre la olra parte, por ejemplo ya
sea una capa de 6xido de composicidn diferente o unma capa

de wn material difernte, por ejemplo un metal. Taublién en

k=
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este caso deberis sezuir um post-tratamiento o tomarse me
didas similares durante la formacién, por ejemplo un ira=-
taniento térmico tal como se ha descrito precedentemente,
para ovbtener una diferencia en las propledades de loa re-
cubrimientos de dxido. Cuando se utiliza una capa adicio-
nal de material conductor, por ejemplo un metal, la capa
adicional durante el tratamiento térumico preferiblemente

es cortocircuitada electricanente con el materiagl del sus-
trato. También es posible, si fuera deseable, eliminar la
capa adicional, a baja temperatura, por ejeunlo a teupsra
tura ambiente, luego del posi-tratumiento, por wedic de un
mordiente o un solvente, manveniéndose las diferencias en
propiedades de los recubrinmicntos de dxido sobre las dos
partes . Bn la prdciica, en ciertos casos fal capa conduc-
tora, por ejemplo una cupa metdlica, puede dar lugar a aco-
plamientos capacitivos indeseados. Debe mencionarse que es-
pecialuente en unidades de circuito que comprenden mas de
un elemento de circuito formado sobre un Gnmico cuervo semi-
conductor cuya superficie estd cubierta, al menos parcial-
mente, con un recubrimiento de dxido, pueden aplicarse ca-
pas metdlicas delzadas a dicho recubrimiento de dxido para
interconcetar clementos de circuivo, con fines de contacto
0 gue girven como partes de elenentos de circuito, por ejem~
plo para acoplanmiento capacitivo con el sustrato. Dichas
capas delgadas en simismas no producen ninjuna modificatidn
en las propiedades del:recubrimiento de dxido. Betc solamnen-
te puede wencr lugar con un trataniento adicional adecuado
antes o durante la rormacidn, tal como un fratamiento tér-
ico adecuado.

liientras que con el uso de un recubrimiento de

337433
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Oxido determinado puede obtenersé un camblo en las pro-
piedades del mismo mediente wm tratamienfo $éraico durante
un cierto neriodo de tiempo, o una temperatura deveriiuada,
se ha encontrado ademis cue ¢l uso d¢ un grediante de tom-
peratura, en muchos casos, pucde producir otra va Tl&CLon
lo que permite ovtencr wa delerminada difercncia en las

L

propiedades, por ejemplo, si los recubrimientos de oxido
tienen cowposiciones diferentes. Por ejemplo es nosivie dor
al sustmato wa temperatura mis alia -uc la del 1ado.éupe
rior del recubrimiento de oxluo, nientras que el nroceso
inverso, en principilo, puede producir igvelmentie una dife
rencia en lag propiedades de los recubrimicnbos de éxid

si sus composgiciones son diferxentes

Ctro método de post-tratamiento consiste en la
accidn de un vapor o gas Ge una composicion determinada.
Asi, en ciertos casos, se hz enconirado gue ol vopor al ca-
lenter un recubrimiento de dxzido puede producir uwna cicriba
variacldn en las propiedades del reoubrimiento de éxido.

Si los recubrimientos de Jdxido sobre dos paries tienen com-
posiclones. diferentes tanbidn pusde obienersc de esha ua-
nera une diferencia descada on las propiedades,

Aln otra vosivilidad Ge post-itrataniento de los
recubrimientos de éxido para obtener una variucidn en las
propledades e los nismos consisite en irradiar la superfi-
cie cubierta con el recubriiiento de dxico.

En particuler el uso de irrsdiscion para influir
sobre las propiedades del recubrimiento de dzido hace posi-
ble, usando uns miscera adecuada, exponcr una parte a la
radiacién y no exponer otra parte. Tal irradiacidn con el

so de une mdscara local puede ser usada para recubrimien-

oo 537433
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tos de déxido de Qiferentes oomposiciones, asi como aguellas

de composicidn similar. Cusndo se usan recuworiumientos de
0xido de composiciones diferentes sobre las dos partig, €8
posible también exponer ambas partes al miswo tratamiento
de irradiacidn pare obtencr una difevsncia en las provic-
dades de sus recubrimicntos de &:xido.

Se ha encontrado gue la eleccidn del renro 4c
longitud de onda de la radincidn usada pucde ser imporian—
te. Bl ranvo de lon itud de onda Op¥imo vara oblencr wa
variacicn determinaca en las propiedades de los wecubri~

-

. . r, o . . . N .
uientos de oxido puede ter elegsido mediante exzperimentos.

A ’

Se ha encontrado ar quﬁ,'oon la eleccidn de un
ranzo diferenic de lopjitud de onda, puedc obtemerse un
efecvo diferente soire las propiecdades cel wuisuo vecubri-
nientos de diido. Irradisciones diferentes pueden tener
ain clectos relativamente opueston. Bobo hince vogible, cu-
tra otrog, exponer vrinero ambas partis cublerias con recu~
briulentos Ge ¢xido a irradizcidn del misuo raonzo de Lo~
zitud de onda y lugzo usar irradiacitn de ciecto opuestho
cnmagcarande wa parte.

Log post-tratanienton antes ucncicnzdos pucden
ser comvinados alemis, de wng naucra adcouads para obieucx
ciertos cfectos demcudos, Bn este caso ¢s posible dambiln,
por cjeuplo, ugar cfectos relativamcente opuesios,

1OY ejell-

- Y

2,

plo primero wmo o mis posi-tratasientos uin usar irradia—
= 7 . a. e et . o] CR s A y ] W
cion y luezo wn trataniento de irradiscién con efecto opues—
%o durante el cual una parte es cnmascavada y la otra no.
EBun lugar de dos parites de consiruceidn materisl

sl

idéntica, naturalmente, auvién ep pogible dar wa dife-

rencia em propiedades a nds parites de construceidn moierial
'?1{7 7’?7{
NIV AL RV EY
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idénticas pertenccientes a difcréntes elementos de circui-
t0, usando recubrinientos de éxidos de nropicdades difefan—
tes,

& Tin de que la invencidn pueda ser focilmente
llevada g lg practica, la nisua serd descrite a continna—
cidn detalladamente, a titulo de ejemplo, con referencia
al dibujo esquemitico que se acompeiic, en que

DLa figura 1 muestra, en corie vertical, parie
de wun digpesitivo scumiconducior cue thiens d03.%ransistores
con efecto de campo.

La figura 2 es un gréfico que nuestra las carac-
teristicas Ge los dos transistores con efecto Ge campo de
la figwra 1, ¥y

La figura 3 nuestra en corte vertical, parie de
un dispositivo semiconductor con un transisbor y un tran-
sistor con efecto de camyo.

Da figura 1 nuestra »rurie de un cusyrpo seniconduc—
tor 1 que tiene una plurslidad de clementos de cireulto que
energen en una superficle, en este ejemuwlo dos tronsisto-
res 2 y 3 con efecto de campo. Ll cuerpo consisgte de, »por
ejenplo materizl semiconductor 4 del tlpo p houogéneanen~—
te dopado, de resistividad comparativamente baja en gque
se hen forwado cuatro rogiones de tipon, 5, 6y 7y &, por
difusibén de un dador con el umo de una capa de oxido de
ennascaraniento.

fLias regiones de tipo n formadas tienen una cons-
truceidn material idéntioz. Una region § de tipo p entre
las regiones 5y G y una residn 10 de %ipo p entre las
reziones 7 y 8 estdn cubiertas con recubrimientos de dxi-

337433
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Respectivamente, oue tambidn cubren prefercntencnte las
junturas con las regiones de tipo n adyacentes. las rejio-
nes de tizon 5, 5y 7T y G pueden ser de forma v tamaic
idénticos, nientras qﬁe la separacién entre las rejlouss §
v 6 tanbién pueGen ser isuales a aguells entre las resio-
nes 7 y 8, Blectrodos 13 y 14 en la forms Ge capasg mctd-
1icas delzcdas son aplicadas a los recubrimicutos de dxi-
dog 11 ¥ 12, respectivamente, y contactos ohmicos en la for-
ng de cagas’metélicas del-adas 1%, 16 17 ¥ 10 se formean
sobre las resiones de tipo n 5, 6, T y O resseciivamente.
$e Lan Toruwado as{ dos transistores 2 y 3 con efecto de
caupo que son idénticos en su construceidn material, Los
dog recubrimientos de dxido 11 y 12 difieren, sin emborzo,
en sud propisdades, de modo que se forma una zZona deljuda
sustancialunenie conductora de electrones en la juntura en-
tre el recubrinicuto de dxido 12 y el material 10 de tipo
p subyacente, mientras que tal zona no se forma, 0 es Ior-
mada con ung consiruceidn mucho mds vobre, en la juntura
entre ¢l recubrimiento de O6xido 11 y el material 9 de tivo
p subyacente. Dicha zona delpada es llanudo a veces cape
de inversidn dado cue esta zona por as{ deeir, exhibe un
tino de conduciividad onuvesta a la del material semiconduc-
$0r subyacente.

En el caso en consideracidn nroblablemente sa
forma ung cavga positiva en la jumtura entre ¢l recubri~
miento de 8xido 12 y el materisl semiconducior subyacente
sobre el lado del Sxido y una carga ncgativa soibre el lado
del nmeterial semiconductor, siendo tal la densidad de las
cargas que emn una zona delg@da adyacente a la juntura con
el 6xide Ia concentracidn de los portadores de carga de

337433
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mayoria orisinal (lazunac) ha disminufdo srandemente y la
. 2 ) a . ’ A "
concentracion de portadores de carga de minoria original
(clcetrones) ha awmentado grendemente en grado talque di-
cha zona delgada se ha vuelto sustancialmente de condusti-

vidad n. Debido a la concentracidn comparativemente alta

i

de electirones en esta zona del~ada se foria un canal con-
ductor n entre las dos regiones de tivo n 7 y 8. Si un con-
tacto 10, el contacto de drenaje del iransistor con cfec~
%0 de campo 3, ¢o volerizado positivamente con respecto

10 al contacto 17, el contacio de Ffuentie, mienfras que el
electrodo 14, la compuerta, es cortoeircuitado con la fuen-
te, pasard una corriente cléetrica entre la fuente y el
drenaje a través de @cho canzl conductor n. En el transic-
tor con efectvo de campo 2, que no tienc tal canal conduc~

15 tor,para un poiencial correspondiente entre su contacto
de drenaje 16 y su contacto de Tuente 15 con el electrodo
de oompuerta 13 cortocircuitado con el contacto de fuente
15, como mdximo circulard uwna vequeiia corriente de fuza en-
tre la fuente y el drenaje, dado gue la juntura. enire la

20 region de bipo n6é6yla regidén de Hipo p 9 estd blogueada
tamnbién en la superficle del cuerpo semiconduchor.

La figura 2 muestra un grafico, en gue para los
transistores con efecto de campo 2 y 3, a wa tensidn cons-
tante entre la fuente y el drenaje. La intensidad de corrien-

25 te entre la fuentey el drenaje ids’ estd trazada contra la
tencidn Vg, a continuacidn llamda la tensidn de comnuertha,
aplicads entre la compuerta y la fuente. La curva 20 dibu-
jada en linea 1lena‘se refiere al trangistor con efecto da
canpo 2 y la curva 21 dibujada en lineas punteadas se re-

30 fiere al transistor con efecto de campo 3. De la curve 20
} 7 e
ﬁ/ G \J
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ta auuenta de O a valores posifivos, la intensidad de co-

rrienie 1gg aumenta la taubién substancialmente desds 0.

Lo intluencia de la tensidn de compuerta sobre
la intensidad de corriente 1;4 vuede ser explicada de la
manera sisuiente. Como resultado de la tensidn de com-
puerts positiva, las lapuwnas adyacentes a la juntura en-
tre la capa de O0xido 11 ¥y la regién 9 subyacente de tipo
P son emphjadas alejandose de la superficie, awnentando
asi la concentracidn de electrones en uma zona delradu
a lo largo de dicha superficie y formando uncanal conduc—
tor entre las reziones de tipo n B.y 6. Cuanto mds posi-
tiva es la tengidn de compuerta mas ancha es vuelve di~
cha zona counductora ¥y menor eg la resistencia para la
corriente de electrones desde la fuente al drenaje. Sin
enbargo, el irasitor con efecto de catpo 3 ticne ya un ca-
nal conductor para elecctrones desde la rezion de fuente
7 g la rezxidn de drenaje 8.

9in embargo, aplicando uma tengidn nerativa al
electirodo de compuerta 14, la concentracidn de cloctirones
en la capa de inversidn delcada se vuelve renor debido a
la atraccion de lasunas desde el material de tipo p de la
rezién 10 colocada debajo de dicha capa de inversidn, dis-
winuyendo taubién el ancho del capal conductor n hasta
gue el caitino de corriente entre lus rcziones de fuente
y drenaje es substancialuente blogueada cuando se aplica
una tension de compuerta rezativa suficientemente alta.
As{ en el transictor con efecto de campo 3, debido al aumen-
t0 en la polarizacidn, en este caso negativa, de la coupuer-
ta, dismiﬁuye la intensidad de corriénﬁe entre la fuente

y el apehaje mientras que el transistor con efecto de cam-

s 337433
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po 2, durante el aumento en la pglarizacién, en este.casgo
positiva, de la compuerta, aumentsa la intensidad de éo—
rrientc entre la fuente ¥ el drenaje. Asi estdn yrescates
dos transistores con efecto de campo en el mismo cuerpo se—

5 miconduetor, gue aungue son sughancielmentic id 1énticos cbn
resnecto a su congtruccion de material semiconductor, tie—
nen aun propiedades eldciricos diferentes debido a la i~
ferencia en las propiedades de sus recubrimientos de dxi-
do. Para obtener $al diferencis en los nronledades ne 2o

10 ne cesario user procesos de difusidn smeparados para chiener
el copado requerido de cada fransistor con efecto de campo,

Serd evidente cue, awngue o¢ han descrito prece-

dentemente transistores con efacto de caupo del ipo npn,
tales diferencias en propniedades pueden ser onitenlidas tan

15 bién fundamentelmente en el cnso de dos transistores con
efecto de campo del tipso pnp woedionte la diferencia en las
propicdades de sus recubrinisntos de éxido.

Para evitar cue los dos transistores con efecto

de campo 2 y 3 se interficran entre si en su Tuncionamicn~
20 to, debe evitarse que exigta wna conexidén conductora en la

vperficie del semiconductor entre la fuente o drenajc de
un transisdor con efecto de campo ¥y la fuente o dienaje del
otro transistor con efecto de campo, vor cjleuplo entre la
regidn de fuente 7 del “ronsisior con efecto de campo 3 ¥
25 la rexidn de drensje 3 del transistor con efecto de campo
2. Se clige wn recubrimiento de Oxido 19 que tiene propie-
dades tales gue no se forma un canal conductor de electro-
nes adyccentemente a la Jjunbtura con el msterial subyacen-
te de conductividad n.

30 Conszecuentenente debe darse al recunrimiento de

0xid N propiedades en relacidn al re-
100 19 una Giferencia en * i =

20.3.67 Ce- 337433
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cubrimiento de oxido 11 quc en lo demds cubre el misuo wa-
terial de tipo p del cuerpo 1.

La Jigura 3 muestra parie de un cuerpo sericon-
ductor 41 de waterial de tipo n homogéneamente dopadc en
que estan formados en un lodo mds de un elemonto de cir~
cuito. ¥n la porte ilustrada del cuerpo se han formado un
tronsistor 22 de tino npn corriente y wn transisgor 23 con
electo de cawmo de tino mpn, por ejemnlo mediante proce~
sos de difusidn usendo un eﬁmascaramiento adecuado, dﬁranr
te el cual se han formado simultdneamente primero dos re-
siones de tipo p 24 y 31 por difusidn de un acepior y lue-
so tres regiones de tipo n 25, 32y 33 han sido formadas si-
nultdneanente por difusicn de un dador,

Bl transistor 22 estd constituido por la regidn
de tipo n 25 como emisor, provista con un contacto ewisor
ohmico 27 en la forma de wna capa retdlica, la regidn de
tipo n 24 cowo base, provisto con un contacto de base oh=
mico 26 en la forma de una capa melalica, y el naterial
de tino n orizinel cowmo colector, provisho con un contacto
colector 25 en la forma de una capa metalica.

Una capa de oxido 29 cubre, con excepcidn dc una
ventana para ¢l contacto de base 26, la superiicic de Ja
rexién de basc entre el emisor y el colector,

Bl transistor con efecto ae campo 23 coupreude
el sustrato de tipo p-31 sobre el cual no se ha provisto
ningin contacto, lao regién de fuente de +tipo n 32 provis-
ta con wn comtacto ohico 24 y la re;idn 33 de drenaje de
tipo n provista con un contacto ohmico 35. Una region 38
de tipo p entre las regiones de tTipo n 32 y 33 esid cubier-
ta con un’recubrimiento de 6xido 36 sobre el cual se forma

337433
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un electrodo de compuerta 37. Bl-recubrimiento de dxido
es %al cue, sin polarizacidn del electrodo de compuerta 37,
se forma un camal conductor n entre las regiones 32 y 33.
Este transistor con efecto de campo de +ipo npn biene asd
una caracteristica del +ipo correspondiente a la curva pun~
teada 21 de la digura 2.

Bl recubrimiento de dxido 29 del trensistor 22
dificre en propiedades del recubrimiento de dxido 36 24
grado tal que no ge forma cancl conductor n en la supér-

ficie de la rezidn de base 30. Tal canal conductor regil-

aria en un eamino de fuga entre el enigor y el colectér,

lo que es indeseable para el funclonamiente del transisthor.
Sera evidente que los ejemplos descritos de con-

binaciones de elementos de circulbo gue tienen partes de
sonstruceidn material idéntica pero tienen recubrimientos
de dxidos que difieren relativamente en propiedades, no
gon limitatives Ge la invencidn y que pucden darse propie-
dades eléotricas mejoradas a muchas oitras combinaciones de
tales elementos de circuito cue comwrenden nartes con cons—
truccidn material iddniica, por medio de las propiedades
diferentes de sus recubrimicntos de dxido. Asi es posible,
por ejemplo, fabricer simultincamente un transistor de Hi-
po npn y un tiristor de tipo npup en el mismo cuerpo semi-
conductor medinnte procesos de difusidn adecundos para ob-
tener una caracteristica dp¥ima de ganancia de corriente
vars el transistor y las proplicdades de conmutacidn desea-
dos para el tiristor por medio de las propiedades diferen—
tes de los recubrimientos de oxido, por ejemplo, sobre las
junturas n-p de construccidn nmaterial iddniice, enire ei

enisor y la base del transistor por un lado y entre el

o 937433
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enisor y la regidn de electrodo Ge control del tiristor

‘por el otro.

De be mencionarse que ya c¢s conocido formar un
elc ctrodo de conirol capacitivo sobre un recubriaients de
6xido sobre una junbura n-p o p~n enire el emisor y ia ha-—
ge de un transistor o sobre un recubrimiento de dxidoa so-
bre wna juntura n-u o p-i entre ¢l ewisor y la regidn Ce
cle ctrodo de control de wn tiristor, siendo capaz el volen-
cial aplicado a dicho electirodo de contbrol capacitivo de
influenciar las nropiedades cléetricas de tal elcmcnto de
circuito. Sin emvarszo, €810 requicre el uso de un eleciro-
do adicional y una conexidu wara dicuo elactrodo.

A coutinuacidn e dardu verios ejemplos de néto-
dos para oblencr recubrimicntos de dxido de wroviedades
difercntes moure partes de un cuerpo scmiconductor oue
tiencn wna comstruccidn material idéntica on cuanto a sus
dopados, L.~ ¢ utiliza una oblez nonocrisitelina de sili-
cio gue consinte de silicio de tipo p activaco con iudio
gue tienc une resivtividad de 5 Ohm-cit ¥ caras perpendiou~
lares a les ¢jes 111, La superiicie eg pulida cn w lado
ée manera comoeida usando Oxido de aluminio Finauente pul-
verizado y wordiende lueso con uaa neacla de dcido nfirico
concentrado y deido iluorifdiico conceniradoc. Un recubri-
miento de dxido de silicio es aplicado a dicha superiicie
por oxidacidn +drmica a 12009C en oxizenoc fmedo obtenido
haciendo pasar §xfseno puro a vravés de asua Ge 3008C.

Se Torman ventanss en el recubrimiento de dxido
de manera conocida medisznite un uroceso de foto-wordieacidn,
despuds de lo cual c¢e dinfundido #dsforo localuente usando

. . - e Ty -
la aceidn de ennwgearamicnic del recubriuicnto de S:ido de

. 337433



silicio.
Pars esgste ©in la rchanada de si@c’fo es cawcntba-
da vprimerc a 9208C durante 3C ninubos cn wn fluio de nitro-
seno gaseoso al gque se ha asrezado penitdzido de fésforo,
5 orisinade de una czntidaed de pentdxido de faforo oalen:-
4ado a 2208C, despuds de lo cual la fuente de pentdxido do
fésforo et enfriada a temperatura anblente vy la rebaneda

de milicio om calentada a 115082C Quranie 4 horas jy luero

r £

cnfriceda lentomente. Bl féuforo se ha dlfwwido en Lasn

10 venianas foruaddo rezloncs ao %ipo n, de aproximadancnie
6 microncs de espesors

3e encontrd que cl recubrimiento de d6xido de

enmnascaraniento ha adguirido wi copesor de aprouimadamen—
e 1,2 nicrones, combenicndo fdsfore el meterial de 6:xido

15 hasto wa profundidad de aproxinadamente 0,5 wicrones y
veniendo aproxiunndamente la coumposicidn 12 SiOZ.PZDB. Pue-
den darse al recubrimiento de dxido propiedades diferentes
locelmente cubriéndolo con una laca resistente a la mordi-
cacidn, -por ejemplo un fotoresist, sicndo posible obtensr

20 el trazado que debe ser cubicrio por mcdios fotozrificos,
después de lo cual tiene lupar une mordicacidn durante wa
periodo tan corto que la oara cuwe contiens fésfore ew lo-
calnente eliminadc por .ordicacidn, mantenidndose el recu-

Y

o Ge Oxido subyacente cue suotencialmenie no con-

I

brinien

25 tiene £osforo o conlicie solo uuy poco £égForo, vesnuds

de lo cugl es olininads

-

Lo capn protectora de lacn. Subse-
cuentenente la rebancda da silicio cg calentada a 40C2C en
cnd Lo L T Ly £l KR LT - o « ! - al o
nitrogeno hitwmedo duranie 1 hora. fa difusion de fosforo cn
gillicio eg cubgltancisluenie imnosible a esto temperabura.

30 Propicdades de conduceidn Ge caractericth _ a de ipo n pueden

3 3 »J w
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ser mogiradas adyacentenente a la juntura entre el sili-
. gt . - Vanad s : Lo n . q .. :
cio vipo 1 ¥ ed recuirimicndo de oxico, w»ero la conduc—
. .- ¥,
cidn es golamuenie muy Géuil en el drew en gue la caua su-
. . sl . . -
perior gue contiene fosioro no ha gido eliminads ¥ €9 Lt~
I3 . 2 o . . .
cho mas intensa en el area en que ha sido previauente eli-
minade por el trutomisundo de mordicacidu la cana supoerior
7 [ SED. n y SR ]
eue contenla oxido Losfdrico,
Resulta asd posible proveer recunriuientos do

.
xido Geo propledades relativamentc dlvarcntes sohre i~

O~

N

tes de Giferentes clomzntog de cireuvito gie tienen cong-

. N « 2 . .- .
trucclones mntevriales idénticus. 4si es posible, por e¢jcu-

4}

po obtencr wia diferenciz en las prbpiedaaes de los iran-
gigbores con crecto dc canpo previapente descritos con
referencia o lo figura 1, obtenidndose cn esie case re:io-
neg de fuenies y de drenaje por difusidn de Pdsforo, eli-
cidndose ¢l recubriuiento de dxido no uordicado como el
recubriniento de 8zido 11 en ol Hransistor con efecto de
campo 2 ¥ ¢l recubrimicnio de dxido porelalmeivic elimisga~
do wor uordicacidn couo el recudrimiento de duido 12 en ¢l
Trengistor con eiecto de campo 3, concigticndo gl recu~
brimiento de dxido 1Y, wreferiblemcente del recubrimiciio
de dxide no wordicado.

Bn eche caso la caracteristiica Isd -V del tran-
gistor con eiecto de camuipo £ eg aprvoxioadamentie de la cla-
ce corresnondiente o la curva 20 de lo Tiswrw 2 e que
Isd es muy pequena para V= C,

Las caracteristicas corvesponiientie del tranciu-
toxr con ¢crecivo de campo 3 ¢s de la c¢lage nostrada nor la
curva 21 en la fi-ura 2,

Bn el dignogitivo seuiconductor de la figura 3

'Z'Z?'"?_;{ T
- 21 - Ju i 49 d
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el recubrimicnto de dxido no wordicado puede ger usado ¢o-
mo el recubrimiento de dxido 29 del tronsisior 22, v el
recubriniento de 6xido que ha gido parcizlmente eliminado
por mordicacidn puede ser usado como el recubriniento de
6xido 36 Gel transisior con sfecto de campo 23,
Debe nencionars: gque el trataniento de mordica-
cion en si{ mismo no es suficiente para obhtencr la difersn~
cia en propiedades, obleniéndose esba diferencia solamento
despuds del posi-trotomicnito wdruico. Loz clectrodesn Ade
conpuerta 13 ¥ 14 en csic caso, ge Forunn solamente des~—
pués del tratamiento téraico.
Il.~ En una rebanada de siliclo de tino » con una resis-
tividad de 5 ohm-cm se Forman reslones de tine n sobre
un lado mediante difusidn de fésforo de uno manera descri-

ta en el ejemplo precedente. Bl recubrimiento de dxido

o

foruado sobre la superficie ds eliminado de %tode la super—
ficie mediante mordicacidn con Acido fluorhidrico. Subsc-
cuenicmente se forma un nuevo recubrimiento Ge dxido ca-
lentando la rebanadz a S0008C durante 10 minuios en oxi-
seno seco a presidn atmosférica. Iueso es depositado mond-
xido de silicio (Si0) por evaporacidn en vacio de una ma-
nerea conocida, siendo enmascaradas durante este proceso
partes de la superficie medionie una mdscara adecunda. Luc-
go la rebanada es caleniada a 9002C en oxfgeno seco duran-
te 10 minutos. En el drea en cue se ha depositado mondxi-
de esilicio sobre el recubrimicnto de dxido, solamente pue-
de encontrarse wa conduccidn de tipo n baja, en la juntu-
ra de wiligio 4ivo p y la caps de dxido, mientras cue en
el drea 3n que el recubrimiento de éxiGo ha sido enmasca-

. v, . 2 !
rado durante la deposicidn de Hi0 se obtiene una conduceion

337433
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tipo n mucho mayor en la juntura del silicio wipo » y el
recubriniento de dxido,

Bn la fabricacién del dispositivo semicondusz-
tor de la figura 1, es posible, al Fforuar los recubrimicn-
tos de Oxido 11 y 19 dewositar SiC por evaporacidn enmas-
carando el recubrimiento de dxido 12. En la fabricaciln
del dispositivo semiconductor de la Iisura 3 es vpoaihle,
al formar el recubrimiento de dxido 29, depositar Si0
por evapordbién ennascarando el recubriniento de dxido 36.

™

III.- Pdsforo es localmente difundido en una rebanale Ge
gilicio de tipo p de la mencra descrita en el Bjemplo 1w
Bl recubrinjento de Oxido sobre el silicio de tipo p es
irrediado shora con radiacion de rayos 3. La cantidad de
radiscidn es 104 roentgen por minuto usando un tubo de ra-—
yos X que tiene un dnodo de tunceteno y wna tensidn anddi-~
ca de 150 kilovolts vy wn perfodo de irradiacidn de 30 mi-
nutos.Despuds de esta irradiacidn se obtienc wne conduc-
cidn sivo n_ comparativamente intensa en la juntura del
recubrimiento de dxzido y el silicio de tipo p. A continua
cidn la superficie os localmente irradiada con radiacidn
nltravioleta con wia ldmuara de vapor de wmercurio, usando
I'4 . . .’ " o ’ . .
una mascara de radiacion. La conduccion de tipo n compara-
tivamente intensa permanece cu la junsura del gilicio ti=
N oo ’ !
Po p ¥y el recuvrimiento de Oxido en el area en gue el re-
cubrimicnto ce dxidoha sido enmascarado conira la accidn
Ge la radiacidn ultravioieta mientras que ya no se encuen-
; . o . 7 o . ’ .
tra sustancialmente conduccion de tipo n en el area en gue
la superficie ha sido irradiada con rediacidn ulitravioleta.
Wal tratamiento puede ser usaGo on la Tfavrice-
cion de los dispositivos semiconduciores wostrados en las

337433
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figuras 1y 3, en que los recubrimientos de éxido 11 ¥ 19
y 29, respecilvamente, son erpuestos a la radiacidn ultra-
violeta mientras que los recubrimientos de oxido 12 ¥ 30,
respectivanenie, son enmescarados durante esgta irradiacidn.
IV.~ Después de difusidn local de dadores ¥ aceptoreb,»el
recubrimiento de Oxido obienido duranic csbe proceso puc-
de ger eliminado y un recubrimiento de dxido Ge silicio
hecho crecer de la maners descrita en el ¥jemplo IT, pero
akora cn una atmdafera de ox'geno saturada con vapor. A
continuacidn la spuperficie es irradiada percinlucnte con
radiacidn ultravioleta usdndose wna ndscara Optica. Bn la
juntura de la superiicie y el recubrimiento de dxido eXig-
te vna conduccidn u comparvativamente invensa on el drea .
en oue la superficic no ha sido irrsdiasda nientras que

tal conducsidn tino n existe solamente en MUY DEGLEHO &Ta-
do, o sustancialmente no existe, en el drea en que la su~
periicie ha sido irradiada.

Bate método puede ser usado bambién, por ejem-
plo, para obiener recubrimientos de dxido adecuados de pro-
piedades diferentes vaera lm febricacidn de los dispositi-
vos gemiconductores Ge las vicuras 1 y 3 de una mgnera gi-
milar a la descrita en el ejemplo IIIX.

V.- Tanbién es posible, después del tratamiento de difu-
gidén descrito en el cjemplo I, usar un trataniento térmico
entre 3002C y S00%C en una atmésfera de hidrdiemo, segui-
do por irradiaciéﬁ locacl con wltravioletz con un resultado
gimilar al descrito en el Ejemplo IV.

Vie= Otra posibilidad de varier las propiedades de los re-
cubrimientos oxido sobre wn naterial del sustrato de cong-
truccidn material idéntica, consiste en evaporar un metal
Iy p‘ﬂ? /@ 3@ Z

& o iR W
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(por ejemplo aluminio) sobre el recubriniento de 6xido ob-
tenido despuds de le difusiln de £ésforo deserita en el
ejemplo 1, sezuido por una tratamiento 4érmico, vor ejenm-
plo entre 3002C y jQOQC durente varios minutos, pudiendo
conectarse eléetricamente la capa metdlica durante este
proceso, oi furera deseadle, ol wmaterial semiconductor
subyacente. Se obtiene as? una conduecidn de tipo n compa-
rativamente intensa en la juntura cntre el silicio wino »
v el recubrimiento de Sxido.Despuls de irradiacidn local
con uliravioleta esta conduccién.g:subsiancialmente na de-
gaperecido en las dreas irradiadac. El meial pucde sor cli-
ninado del recubrimiento de dxido antes de la irradiacida
pero despuds cel tratamicnto tdruico.

VII.- También es posible aplicar wn metal a parfe del rscu-
brimiento de éxido ¥ no aplicarlo a olrs parie correspon-
diente, seguido por el tratamicito sdruico descrito cn el
ejemnslo IV, nosible cortocircuitendo la cuaze netdlica con
el uaterial seuiconductor subyacente, decpuds de lo cual
el matnl nuede scr eliminado del recubrimiento de dxido,

si fuera deseable, También en este caso e nroduce una di-
ferencio on lus propledades de los recubvilnientos de dxi-
do, ve sreduce wia conduceidn tipo 1 comparativamense in-
tensn en ia jurtura cntre ol recubrluicento de Sxido y ol
material de tipo p subyacentde, en el dres en gue el metal
eataba presente’durante el tratuniento téwmico, mientr.s
que csta conduccidn tipo n es nuy Gébil solamente en lus
drcas de supcriicis uo cubierins con metsl. Zota accidn

de mwa cape metdlica sobre el recubrimiento de oxido se-
guido por wn tratamiento térmico ya es conocida y el efec-
o puede depender entre otros del metal elegido.

337433
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VIII.- Ea posible proceder de la mancra desorita en el
Zjemplo VII, pere aplicar un determinado notencial entre
la capa metalica y el material gsemiconductor subyacentie
durante ¢l tratamiento Hérmice, depcndiendo las propies
dades obtenidag nara ol recubriniento de dxido, coimo va
es sabido, de la polaridad y la magnitudde la fensién apli-
cada. Suando se usan recubrimientos .ctdlicos locelos di-
ferentes, relctivanente separndos, es posible ahors vol-
ver diferentes las propiedades de los recubrimientos &
dxido aplicando diferent:s vobenciales, posibleoente sum
e wmolaridudes difercntes, o dichos recubrimieintos,
IX.~ Tl trataniento desocrito en el ejemwlo VIII puede ser
vericdo adn nde usande, en lusor del ‘brataniento tdérmico,
un tratamiento de irradiscidn, Dor ejenplo radiacion con
rayvos £ o radiacidn ultravioleta. En este caso también
prede usarse radiceidn local. |
K.~ Adends es pomible cubrir varies peries con reeubrimien-~
tos Ge oxido de difercntes comyosiciones auimicas, resul-
tando as! en una diferencia en las propiedades de log re-
cubrimientos de oxido. En este caso se usa prerferiblor nte
un post-tratamiento adecuado, por cjemplo un tratamiento
térnico o wn tratamiento de radiacidn.
Adends de los recubrimicntos de éxido especifi-

cades cn los ejemplos precedentes, es posible usar loecal-

mente, gor ejeuplo recubrimientos conocidos que congloe
ten de $xido de silicio y 6xido de nlomo u dxido de sili-
cio y dxido de aluminio.
RI.~ B1 tratamiento #<riico sumerido precedenicuente como
post-trataniento, puede consistir cono alicrnativa, en apli-

car un gradientie de temperatura entre los lados superior

337433
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e inferior de la rcbvanada, por ejeuplo calentando el ladb

superior, por ejemnlo con rediacidn térmica y cnfriando

el la@o inferior o inversamente, durante cuyo proceso, co-
mo se ha destacado precedentienmente, pueden obtencrse olec—
tos gue difieren de log cifectos ovlenidos medicnte wn tra-
taniento téruico como el descrito precelentencnte, 2ia nsar
un zradiente Ge temperatura; es posible alm producir w
efecto que ¢s opuesio al miswo, Cuando se usa rediacidn
térmica es boaible nuevarente ovtencr uwna diferencia lo-
cal por radiccidn local con infrarrojo.

Los ejemplos antes mencionazdos de uésodos pplavis]
obtencr recuurinientos de dxide peréiﬁen dar a paries de
los elementos de circuito en el nisne cucrpo sewdiconduc—
tor que tienen una consiruccidn materiasl idéntica, una di-
ferencia en vropiedades por wedio de recubrinienios de Oxi-
Go gue tienen nropieduades difercntes,

vrecedentes se ha usado silicio

En los ejouplos
como umaterial semiconductor, nero la invencidn no estd
limitadaa este nuterisl semiconductor. Asi también se han
aplicado recubriwientos de dxido a otroa materiules seui-
conductores, wor ejcuplo germanioc. Yaumbidi en estvc caso la
invencidn perwite dar, cu mn dispositivo scuiconductor
gue comprenie un cuerpo semiconductor cue liene ung pluvras
lidad de clewmentos de circuito, a paritcs de Giferventes ele-
mentos de cirevito que tiemen una construceidén moterial
idéntioca, diferentes propiedades mediante una difercncia
en las propiedades de los recubrimiontcs de dxido gobre di-
chasg paries.

Siempre que se hace referenciz a un cuerpo scwi-~
conduetor, ‘esto debe entenderse couno incluyendo sanbién
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vl cuerpo que tiene capas seixicoilductoras aplicadas a un
sustrato aislante o recgioncs semiconductoras separadas.
Bn tal cuerpo tambidn cs esencial cue les paries del ma-
terial semiconductor desvinadnas para log varios clementos
de circuito pueden ser sometidas en gencral a 1los mismos
tratamientos téruicos, bales como tratamientos de dilv~
sidn, etc, pudiendo no obsianie darse = cada eleucnto de
circuito, tanto como sea pogible, las propiedades requeri~
das para cada uno de sllos.

Zsta solicitud que corresnonde a la nresenta-
¢a en Holanda el 5 de junio ce 1.965 con el ninero
65-07231, se acoge o los benciicios del articulo 51 del

visente Bgtatuto sobre Proniclad Industrial.
™1 A

TOTA

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de csto solicitud dec Paten~
te de Inveneidn en Espaﬁa, por VHIEYE afios, son los sisulen=-
tes:

1.~ 1todo de fabricacidn de un dispositivo se-
niconductor que tiene wna plurslidad de elementos de cir-
cuito formados sobre el mismo cverpo seniconductor, en qul
una pluralidad de elementos de circuito semiconductorces
son fabricados en un lado de uu cucrpo semdlconductor y son
cubicrios, al menos parcialmente, con recubrinisntos de

oxide, caracterizado porgue se obtiene wma diferencia en
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las propiedades de los recubrimientos ae dxidos sobre par~
tes de log diforentes elenentos de circuito, paries a

lag gue se da uma construccidn material idéntice en cpan-
$0 al dopado del material sendconductor, aplicando recu~
brimlentos de dxido compuestos de mamers sustancialmente
diferente sobre dichas parice y/o mediante una diferancia
en lo formacidn y/o trataniento de los recubrimientos de
5xido sobre dlchas naries.

Z,~ liétodo Ge acuerdo con la reivindicacidn 1,
coracterizado porgue recubrimientos de oxido de izwal cou-
posicidn son Tformados sobre las dos partes, y uno de di-
chos recubrimientos es reemplazado por uwn recubrimicuios
de Sxido Ge wia conposicidn Giferente.

3o~ Liétodo de acuerdo con la reivinéieacién 1,
en que cads una de las Gos partes estd cublerda con un
recubriniento de éxido que comprende Gos o mas capas del-
gadas de composicioncs difercnies ubicadas una soovre la
oira, caractirizado porque manteridndose las capas de dxi-
do inferiores sobre las dos paries, usa o mds Ge las ca-
pas superiores cs o son eliminmdas de una parde y no d-
la otra.

4,- lidtodo de acuerdo con 1a reivindicacidn 1,
en que las dos parics estdn cuviertas por recubrimientos
de éxidp similares, curaclerizado porcue una cajsa de una
oomposicién diferente es aplicads ol recubrimiento de éxi-
do sobre una parte y no es aplicada al recuvrimiento Ge
dxido sobre la o%tra parte.

B~ Li6todo de acuerdo con la veivindicacidn 4,
en gue el material semicounducior oo wpilicio y se forman
recubrimientos de dxido de didxzido de silicio sobre lag

337433

- 29 -



15

20

30

2143067

dos partes, caracterizado porgue es evaporado nondxido de
silicio gobre el recubrimiento de dxido de uma parte.

6.~ lidtodo de acuerdo con al menos wna de las
reivindicaciones precedenies, caracterizado porgue log dos
recubrinientos de Oxido son sometidos al misuo posi-trasa
niento.

7.~ Iiétodo de acuerdo con ia reivindicacidn &,
caracterizado porgue se use wn tratomiento térmico en el
pogb-tratamiento.

8.~ 1Liétodo de weuerdo conm la reivindicacidn 7,
caracterizado porgue of nantenido un gradienitc ce tempe—
ratura a través del cucrpo scmiconductor enire el lado
del recubrimiento de 6xzido y el lado onuesto.

9,- lidtodo de acuerdo con la reivindicacidn 1,
caracterizado porgue recubrinientos de oxido Ge composi-
cioncs icuales son aplicados o las dos nartes, nero se
ugan Giferentes ypogt-tratanientos pars las dos partes.

10.~ liétodo de acucrdo con al menos wna de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado norcue en el
pogit~tratamiento se usa al menos un -tratanicnto de radia~
cion.e

11.- Létodo de zeuerdo' con la reivindicacidn 10,
caracterizado porgue se wia w tratanisnto con rayos XL,

12.~ liévodo de acuerdo con la reivindicacién:10,
caracterisado por-ue oo usa tn Wratsnicnto con radiscidn
ultravioleta.

13~ Héb0odo de acueordo con sl meuos una de las
reivindicacliones 10 a 12, cocrcocterizadc porgue se usa wa
mascara local contra la radiaeidn.

14, ligtodo de Ffabricacidn de un dispositivo

7w g
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seniconductor. -

Rul y cowo me na descrito en la Lewmoris gue au-
tecede, represeniade ci log albujos cue se acompaiicn ¥
para los fines gue se hai egpecilicalo,

Beta emorio consta de treinta y una nojas os-

. e .
critas a wmaguina por wa sola cara. 28 Mm@gn
indrid,
I)o.i*Lo
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