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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE

INVENCION EN ESPANA POR: “MEJORAS EN UN TRANSISTOR

Y EN EL ¥ETODO PARA FABRTCARLO" 4 NOMBRE DE

STAVDARD ELECTRICA, S.A. CON DOKICILIO EN MADRID,

CAL.E DE RAMIRBZ DE PRADO No S
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Este invento se refiere g transistores de puerta
aislada de efecto de campo y & los metodos para fabricarloss

De acuerde con el invento se proporcions un tran-—
sistor de puerte aislada de efecto de campo que tiene un cansal
entre las regiones generadora y de drenaje, de conductividad
de un tipo, cuya longitud estd determinada por el espemsor de
ung, cape epitaxial de material semiconductor de comductividad
de tipo opuesto entre ellas,

Segin otro aspecto del.invento s8e proporciong un
método para hacer un fransistor de puerta aislada de efecto de
campo que comprende los pasos de formar una primers capa epita~
xial de materigl semiconductor de un fipo de conductividad o un’
substrato de maferial semiconductor de tipo opuesto de conducti~
vidad que forman respectivamente reglones primera y segunda, el

deposito posterior de una segunda cspa epitaxial de dicho %ipo
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opuesto de conductividad que hace contacto. con diocha primera
capa y que forma una tercera regidn, teniendo dichas regiones
segunda y tercera superficies exteriores contiguas con una super
ficie exterior de dicha primera region y que estan separadas
entre si por el espesor de la capas epitaxial que forma dicha
primeia Tegidn, depositande o generando una capa aislante en la
superficie exterior de dicha primera regidn entre dichas regio-
nes segunda y tercera, depositando un contacto metalico en di-
cha capa aislante para servir como electrodo puerta, y en apli=-
car contactos metalicos a dichas regiones segunda y tercera pa—~
ra que sirvan como electrodos de generador y de consumidor.

El presente invento proporciona una caps de material
semiconductor gue comprende por lo menos un par de transistores
de puerta aislada de efecto de campo complementarios que tie-
nen canales cuya longitud esta determinada por el espesor de
las capas epitaxisles de tipos difervmntes de conductividad que
geparan vespectivamente las regiones de generador y de consumoe

El presente invento proporciona ademax uns capa de
material-semiconductor como la del punto 1 en el gue la capa
epitaxial que separa la regidn de generacion y de eonsumo de
uno del par de transistores de puerta aislada de cfocto de cam=
po complementarios sirve como regidn generadora 0 receptora pa-—
ra el otro de dicho par y vice~versa.

El funcionamiento de los transistores de puerta als
lada de afecto de campo se basa en la conduccidn de portadores
de carga entre dos regiones altamente envenenadas de un tipo dé
conductividad,; a través de un canal del mismo tipo de conduobi-
vidad, a través de una region de conductividad muy baja u opues
tas. La conductancia del canal, gue puede ser uno inducido es mo

dulada por un oampo creado en una capa adyacente dielectrica

Je
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por un electrodo metdlico. En la fabricacidn de circuitos inte-
zrados cue utilizan transistores de pusrta aislada de efecto de
campo, pueden conseguirse econonims particulares utilizando dis-
poaitiyba complementurios (es decir, dispositivos de canczles ti-
o P ¥ de canales tipo n). una forma en la que esto se hz heobo
consiste en formar los dispositivos en material de conductivie-
dad intrinseca o extrinseca muy bajae Sin embargo, debido al ba~
jo nmimero de impuresas no compensalas del substrato, tales dispo
sitivos estan sometidos a la influoncis de fendmenos deletéreos
tales como iones migratorios, en esita superficie de lo que re=
sulta una inestebilidad de sus cerachteristicas eléctriocas.

Bl pregente invenio solvenia este problema de ineg-
tabilicad proporcionande regiones separadas de conduetividades
de tipos distintos on las gue pucden formarse Jos oanales de
dispositivos complementarios utilizando la tecnologia de la epi-
taxia miltiple. Beto se compronderd con mas clarided con mela=
cidn a le siguicnte descripcidn de una realizacidn especivica y
a los dibujos que se acompafian en los ques

Las figuras la a le representan en seccidn, sucesiw
vos pavos de la fabricacidn de los dispositivos complementaries
en la misma piesa de material gemicontuctor, y

La Tigurs 2 representa wnz vista de plano de los
dispositivos de la figura 1le,

hefiriéndonos a los dibujos, una pieva 1 de silicon
tipo n de 2,5 cm de didmetro y 250 Ce ospesor de resistibidad
de 2 ohmios por centimetro se calicnta en una atmésfera oxldan-
e con lo ~ue se forma una capa e 6xido 2 en su superficies
Usando tdenicas fotolitogrdficas conocidas, se graba una venta-
na 3 a través éel 6xido y se difunde boro en el silicioc para

formar unz reridn a tipo »y 4. Se introduce suficiente boro en

-/o
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la pieza para sobre-envenenar las impureZas de fondo, perc la
concentracién en la superficie ze dizpone de forma gue el bore
no penetre completamente en la capz tipo p formada en él subse-
cuentomentos Alternativamente, puede usarse una impureza do di-—
fusidn lenta, como el indio, para formar la Tegidn tipo pe

Entonces se quita la capa de oxido 2 y la pieza se
colocz en un reaclor epitaxial y se calienbta a 1.2002C. En la
superficie de la pieza se denosiia una capa de silicon procedente
de una mezcla de hidrdgeno y tetracloruro de silicio. Inicial-
mente crece la capa de material tipo p, estando envenenzda la
atmosfera gaseosa con diborato. Cuando la capa spitaxial tiens
un espesor de 0,5 se introduce fosfuro en lugar de divorato en
el rezctor y la capa epitaxial ahora depositada es de tipo ny
despues de que la capa 6 tipo n tiene un espesor de 0,5 se cambia
el agente envenenador otra vez a Givorato con lo wue se forma
otre capa tipo py, Ts de 0,5 de espesoxm. Finelmente se intredu-
ce Glodo de carbono en los ;ases Gel reactor ¥y se deposiie una
capa 8§ de silice en la superficie de la pieza.

La pieze se enfria y se saca del reactor. Se graban
fotolitroaiéficamente las ventanas a través de la capa de oxido
vy e vuslve la piesa &l reactor y se calienta una vez mas. Je
pasa wna meszola de acido clorhidrico-e hidrdgeno por la super-
ficie y graba los agujeros 9 a iraves de las oapas epitaxiales
5 a 7, exponiendo la superficic del substrato 1 y la region ti-
70 Py 4o Bntonces se cambiz la atmésfora del reactor a una mesz-
cla de didxide e carbon, tetracloruro de silicio de hidrdgens
¥ se ¢epoaita une capa de silice 10 on los agujeros 9. .

La picza ze saca wia ves mas del resctor y Se gra-

oLras . . , o 4
ban ventanasASE en la superficie de la capa de oxidoe. El fosfo-

ro se difunde a través de esizs venianas pare formar generadores
[ .
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5
n ¥ y regiones Ce consumo 12 para el dispositivo de canal tipo ne

La profundidad de la difusidn debe ser suficiente pa=-
ra gue la regidn adyacente z la supzrficie superior penetre en
esta capa exterior tipo p, T, pero no lo suficiente para que ha-
#a contacto con el substratro 1.

Entonces se cuita 12 capa de silice de parte de las
paredes de alguno de los agujeros & traves de las c«pas epita~
xiales y se deposita wna capa fina de Oxido en el silicdn as{
expuesto.

Intonces se gravan las venianas de contacto a través
de la capa de oxido y se depositan contactos de aluminio de 2 de
espesor para formar los electrodos de emisor (S), receptor (D)

y puerta (G) de los dispositivos de can;l P y de canal N. La
pieze se calienta a 5C0¢C durante la deposicidn para dar buena
adhesidn y contzcio sléctiico.

Puzden hacerse modificaciones al proceso anterior
gue cuedzn ceniro del alcance del invento. Por ejemplo puede
usarse un seimiconductor awe no sea siiicon. En este caso, sera,
en goneral necesario, usar capas aislantes depositadas puesto
que los Oridos son generalmente inestables. Las capas aislantes
depositadas, pusden usarse totalmente con gilicon en vez de las
capas cresdas y de hecho se ha encontrado sue el nitruro de si-
licio tiene propiedacdes excelsntes cuando sc usa como dielectri-
co de puerta.

Aunque se ha desarito por sencilles la fabricacidn
de dos Cispositivos sepurados, el invento es de mayores ventajas

-

en circuivos integrados en los que estin interconectados los

dinpositivos. Bn este caso, es necesaris ulguna variaoion de la
5

zoometriz dol 2ispositivo pars encontrar alojamiento para los

2

esquemas de interconexion. Tambidn puede ser necesario aislar

o/
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los dispositivos entre sf, por ejemplo mediante una cuarta capa
epitaxial y difusion de aislamiento.

Lag regiones de generador y consumidor pueden inter—
cambiarse ¥y las diferentes difusiones locales-puedén servir tam—-
bidn como interconexiones entre Gifersnbes partes de un circui-
to. De hecho no es necesario emplear difusion para formar las
regiones localizadas; por ejmplo puede conseguirse ol mismo re—~
sultado con una mozcla de grabacion y epitaxia locale

Se sobreentionde .ue la descripeidn precedente de
ejemplos especificos de este invento ba sido hecha a titulo de
ejemplo y no tiene cue considerarse como una limitacidn de su
alcances

Bste invento corresponde a2 unaz zolicitud de paten-
te formulada en Inglaterra el 17 de Junio de 1966 seilalada con
el ne 27106/66 y se acoge por lo tanto a los beneficios gue
otorgan los convenios internzcionales vigentes.

e e o w JOTA e e e -

Log puntos de invencion propia y nueva cue se pre—
sentan para que sean objeto de esta patente de veinte aflos son
los siguientes:

1.~ Mejoras en un transistor y en el método pars
fabricarle gue comprende, en une pleosa de material semiconductor,
por lo menos, un per de elemezntos complemzntarios de puerta ais—
lada de efecto de campo que tienen cancles cuyas longitudes es~-
t2n determincdas por el cspesor de capss epitaxiules de con—
ductivid: des de tipos diferentes tue separen las reglonss de ge—
neracion y consumo respectivamente. -

Ze= Un transistor comw el del punto 1 en =21 que la
capa epitaxial que separa las regiones generadora y'consumidora

de uno del par de transistores complementarios cde puerta sisla=

o/
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da‘de efecto de campo sirve Coild geneTador o como Tegién de cone-
sumo pare el otro transistor del par y viceversa.

3.~ Un método para hacer un var de transistores de
puerts aislade de efecto de campo rue comprende los pasos de
formar unz nrimera regidn de un tirzo de conductivided en una su-
perficie mayor de una piesa de semiconductor de conductividad de
tipo opuesto, la formecidn epitaxial do cazas primera, segunda ¥y
tercera de material semiconductor de raespsctivamente dicho tipo
de conductividad, el opuesto y dicho ti.o de conductividad en
dicha suysriicie mayor gue cubra dicha primera rogidn, grabande
localmente un agujero o agujercs a través de dichas capas pri-
mera segunde ¥y tercera formando superficies contiguas expuestas
y exponiendo parcialmente dicha primera regidn y dioha superfi-
cie mayor, dezositando o formundo una capa aislante sobre por lo
menos parts de la superficie expuesta de dicha primera capa y
as0r 1o menog parte de la superficie expuecsta de dicha segunda
capa, denositando contactos metélicos pera formar wn electrodo de
suerta en la cape alslanie sobre la superficie expuesta de cada
una de dichas capas primera y segunda, ¥y aplicando contactos de
electrodo metélico a dicha primera region y cada una de dichas
canas »rinmera, sesunda ¥y tercerae

44~ Un mstodo como el del punto 3 gue comprende el
paso siguiente de formar o derositar una cepa de mzierial sis~
lante sobre dicha tercers capa.

5.~ Un mdtodo como el de los sunies 3 6 4 en el gue
el msterial semiconductor es silicon.

6.~ Un mctodo como el del punto 5 en el que la ple-
za de silicdn es de tipo n.

7= Un uétodo como el de cualgyuiers de los puntos 3

a 6 en el gue la capa aislante os nitruro de silicon.

e



195

200

205

210

215

341849

8.~ Un {ransistor formado por do; olementos compie—
mentarios de‘puerta aislads de efecto de campo hechos por un mé-
Yodo como el de cualquiera de 10% puntos 3 a T,

9.~ Un transistor formado por un par de elementos
de puerta aislada de efecto de campo como los del punto 8, que
formen parte de un circuito integrado.

10.~ Un método para fabricar un transistor formado
por dos elementos de pueria slslada de efecto de camvo comple-
mentarios sustancialmente como se describe con relacidn a los dl-
bujos que se acompalian.

1le= Un transistor formado por dos elementos de
puerta aisladé de efecto de campo hechos por wn método como el
del punto 10,

12,~ Mejoras en un transistor y en el método pars
febricarlos

Tal y como se desoribe en la memoria anbecede, reo=
présentado en los dibujos que se acompafian y a los finss espe-
cificados.

Bsta memoria consta de ocho hojas esoxritas por una
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