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lica sobre la capa aislante. Las conexiones del circuito

Este invento se refiere a la fabriégg;gg-
de circuitos integrados mejorados del tipo de semiconduc-
tor monolitico y, mds especificamente, a circuitos que in-
cluyen pareg de transistores MOS complementarios.

El transistor MOS es un tipo de dispositie
vo que opera por corriente de transportadores de carga de
mayoria, el cual comprende una fuente y electrodos de dre-
naje situados a corta distancia entre si en una capa de
substrato de material semiconductor de un solo cristal v
un canal de conduccidn entre la fuente y los electrodos de
drenaje. EL dispositivo también incluye un control, o
puerta de electrodo, para controlar la corriente de trans-
portador de carga a través del canal, compreadiendo una cé

pa delgada de aislacidn adyacente al canal vy una capa meté

son hechas con la fuente y con los electrodos de drenaje y
de puertas
Debideo a su relativa gimplicidad de fabri-
cacidén y a sus caracteristicas de circuito, los transisto-
res MOS son de interéds en circuitos integrados del tipo de
semiconductor momnolitico, en particular para ser aplicado
en computadores, Los circuitos inversores de computador
digital del tipo de puerta Nand pueden incluir parejas de
transistores MOS de tipos opuestos (complementarios). Esto
sy en cada par de transistores uno tiene un canal de tipo
E y el otro tiene un canal de tipo P. 8Se ha comprobado un
La fabricacidn simultdnea de transistores que tengan las c;
racteristicas deseadas de dos tipos es un problema dificil.

Se ha sugerido previamente que se fabrigue cada tipo de tr%_

sistor en una isla separada de material semiconductor del
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tipo de conductividad apropiada y encajar estas islas en

un substrato aislante. Sin embargo, este procedimiento

ipuede ser de un costo indeseablemente elevado y aumenta la
!
tcomplejidad de la unidad completas

En el dibujo la FIGURA 1 es una vista en

perspectiva de una parte de un circuito integrado, que in-!

;cluye dos transgistores MOS complementarilos de acuerdo con
éla presente invencibdn; %
: Las FIGURAS 2 a la 10 muestran los pasos !
isucesivos de la fabricacidn de la porcidn mejorada del ciﬁ
;cuito de la FIGURA 1 ¥y |

i
E La FIGURA 11 es un diagrama de un circuito
i
tinversor en el cual se puede utilizar este invento.

En resumen, un aspecto de la presente in-

«vencibn es proveer un circuito integrado del tipo de semi-

iconductor monolitico comprendiendo un par de transistores

‘MOS complementarios en un solo cuerpo de substrato semicon

iductor, los transistores siendo fabricados en partes del
isubstrato semiconductor que son de tipos opuestos de con-

H \
iductividad, Oiros aspectos de la invencidn estin relacio-’
{ :
nmados con las técnicas de fabricacidbn del circuito mejora-:

f
1

‘do, en particular el método de enfriamiento de la unidad eﬁ

una corriente de oxf{geno puro después de haberse realizado:

3

la formacidn del clectrodo de puerta en las capas aislantes

‘sobre los canales de los transistores, y bombardeando iones
; i

?n la superficie del semiconductor con anterioridad al depé
gito de la capa metilica donde se deberi efectuar el contaé
%o dhmico con la fuente y los electrodos de drenaje. .
H

Con relacidn a la FIGURA 1, un circuito me%

1
. H
jorado de acuerdo con el presente invento comprende un subsj

[}

i
|

- T -
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de puerta 18 ya gue dicha capa es solamente una acumulacidn

trato 2 semiconductor monocristalino de conductividad tipo
N, teniendo un par de transistores complementarios MCS,
uno de los cuales, 4, incluye una fuente 6 de tipo P y un

drenaje 8 de tipo P conectado a travds de un canal 10 tipo

P de capa de acumulacidn delgada, el cual canal se encuen=
tra en la superficie superior del cuerpo semiconductor. U%
electrodo metdlico 12 hace el contacto Shmico con el elecé
trodo de fuente 6 y un electrodo metdlico 14 hace'contacté
Shmico con el drenéje 8. El transistor incluye un electré
do de puerta que comprende una capa 16 de bxido aislante
que cubre la superficie del cuerpo sgemiconductor 2 sobre
el canal 10 de capa de acumulacidn inducida y una capa me-
tdlica 18 superpucsta sobre la capa aislante 16. La capa

de acumulacidn en realidad no se encuentra presente hasta

gque un medio de Paso negativo es colocado en el electrodo

de un exceso de agujeros debido a la repulsidm de electro-
nes que son expelidos de la superficie,

El otro transistor de la pareja comprende
un segundo transistor MOS 20 que tiene una fuente 22 de ti
po N y un drenaje 24 de tipo N conectado a un canal 26 de
capa delgada de inversidn tipo N, el cual camal se encuen=
tra en la superficie superior del cuerpo semiconductor. Un
electrodo metdlico 28 hace contacto Shmico con la fuente
22 y un ekctrodo metilico 30 hace contacto dhmico con el
electrodo de drenaje 24, Este transistor tiene también un
electrodo de puerta que comprende una capa aislante de 6xii
do 32 que cubre el canal 26 y una capa metdlica 34 sobre 1l
capa aislante 32, Bl canal 206 se extiende en realidad ha=-

cia adentro de la capa de dxido 32. El seguando transistor

-l -
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i
i
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4

3

R T

20 se encuentra dentro de una regidn 36 de tipo P que se

extiende parcialmente a través del substrato semiconductOﬁ

. . . . {
El resto de la porcidn del circuito integrado que se mues-
tra estd protegido con una capa de Sxido 38. EL circuitol

integrado completo puede comprender otros componentes (qug

H

no se muestran) a los cuales se conectan los electrodos dé
!
{
los transistores 4 y 20, prererentemente por medio de ban%
!
das delgadas de metal (que no se muestran) las cuales se

extienden sobre la cubierta del 5xido 38. Se deberi enten

der que la fuente y los electrodos de drenaje de uno de 10
transistores pueden ser invertidos para facilitar la cone-

xibn de los pares de electrodos en un circuito.

Seguidamente gse ofrece un ejemplo de téc—é
nica para fabricar el dispositivo de la Pigura I. Se preJ
sume que los trausistores gue se describirin son de tipo
de aumento., Los transistores MOS de aumento son dispositi
vos que substancialmente no tienen conduccibn de canal en-

tre la fuente y el drenaje cuando el medio de puerta estd

a cero.

Refiriéndonos ahora a la FIGURA 2, el mate!

%rial inicial gue se utiliza es una oblea 2, de 5-7 mils de.

espesor, del tipo N, quimicamente pulida y de cristal sili

‘cbn finico. Un material con 5 dhm-centimetro de resistivie!

;dad ge utiliza ventajosamente. Primero se hace una capa

éde silicén bibdxido 38, mediante crecimiento térmico, sobrei
%toda la superficie superior del substrato de silicdn de la
;oblea 2 y una abertura 40 es entonces hecha por grabado a
%través del bxido donde deberi ocurrir la subsiguiente difu!
ésién de tipo P, La capa de bxido puede tener, por ejemplo

i o] !
un espesor aproximado de 5000 A. La abertura 40 puede ser|

|
I}
{
4
.

i

i
i
—

i
H
1

i
t
;
!
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grabada en la capa de bxido utilizando una f£drmula bafa
grabar tal como la férmula suavizada compuesta de fluoruro
de amonio, fluoruro de hidrdgeno y agua. Un fotoresistor |
y técnicas de exposicidn convencionales son utilizados pa{
ra definir el area de la abertura. Debajo de la abertura
40 se forma una regibén de tipo P 36 mediante la difusibn :
de boro hacia adentro del substrato de tipo N de la ohlea
2.

El boro se difunde hacia adentro de la
oblea por un proceso de dos etapas o pasos. Primero el
boro se deposita en el silicdén a 8002C. durante trein£a mil
nutos desde una fuente de nitruro de bhoro y utilizando gas
nitrbdgeno para conducirlo. Se incluye una corriente de
oxigeno para proteger la superficie de silicdén y para ayu-
dar a la formacidn de tri-dxido de boro., Bl tri-bdxido de
boro es reducido a boro blsico o elemental el cual enton~
ces se difunde hacia adentro del.subsgtrato de la oblea 2.
Después de treinta minutos se interrumpe la difusidn y una
porcidn de la capa de bxido 38 es quitada para poder sacar

el boro que se ha difundido hacia adentro de la capa de dx

§

&%

do y que posteriormente puede difundirse completamente a

través de la capa y ocasionar la formacién de areas de di-
fusidén de boro no deseadas en el substrato de la oblea. Es
suficiente con que se quite 1000 ¥ aproximadamente de la cé
pa'de 6xido con la misma f£érmula suavizada para grabar que

se usd para abrir el agujero 40 con anterioridad a la difu:

sidn de bhoro,.

El segundo paso en la difusidén del bhoro se
realiza entonces a 12002 C, en una atmbésfera de dxigeno se-

co durante 16 horas. Esto hace que el boro penetre mis en

-6 -




el silicén y provee una regidn de tipo P con una concentra -

16 3

ftomos por cm”.

cibn superficial de boro de 4.6 x 10

Una unidén P-N es formada a 6 micrones aproximadamente deba

jo de la superficie del substrato de la oblea 2 y ésta

7

unidn tiene una ruptura de inversibn en el orden de 150

\S;]

voltios y a menos de 10 microamperes. La resistividad de

la regidén tipo P 36 es de 1 ohmio-cm., aproximadamente,

dentro de la profundidad en la que deberdn formarse las ré

; giones de fuente y de drenaje.
10 ‘ En relacibn con la Figura 3, la porcidn dﬁ
capa de bxido 38 que se quitd para formar la regidn de ti-
po P 36 eg ahora sustituida por una capa de silicdn bidxi-
do 38 que se hace mediante crecimiento térmico con un espe
sor aproximado de 7000-7500 & y nuevas aberturas 4k y 46 |

15

gson grabadas a través de la capa de Oxido 38 empleando un

ifotoresistor y técmicas de grabado convencionales. Las

laberturas 4% y 46 habrdn de ser utilizadas para difundir ‘

impurezas hacia adentro y formar las regiones de fuente y

‘de electrodos de drenaje, respectivamente, de un transis-

20 itor MOS 4 segln se muestra en la FIGURA 1. La regidn de

ifuente 6 y la regibén de drenaje & son formadas mediante de;
jpésito de nitruro de boro a través de las aberturas 44 y 4? y
Edifundiendo boro hacia adentro de la oblea substrato 2 a ;
211009 C. durante 20 minutos. Bajo 8stas condiciones la

25 iconcentracidn superficial del boro es de 2 x 1029 Ztomos

‘por cmB. aproximadamente. Los bordes adyacentes de las re

igiones de fuente y de drenaje eun este ejemplo se encuentrap

a 6.39 a 0,41 mil de separacidn. %
|

Refiriéndonos a la PIGURA %, las aberturas

50 %44 y 46 en la capa 38 de b6xido de silicdn, se cierran de |

§

t

1

21-11-G7 -7 -
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da transistor. Este proceso tiene que ser cuidadosamente

Ny
'%3§¢ 7
E L:E’nh lr;('i;}lJ'l

R

nuevo con dxido y nuevas aberturas 48 ¥ 50 son grab%das en
la porcidn 38 de la capa de dxido y dentro del area de la
regidén 36 de tipo P. Oxicloruro fosforoso es entonces em-

i
pleado para depositar fosforoso en las aberturas 28 y 50,
¥y el fosforoso es difundido hacia adentro de la rezidn 36

S

de tipo P para formar una fuente de tipo N y regiones de

drenaje 22 y 24, respectivamente, !
La difusidén es realizada a 10502C. Los bon
des adyacentes de la fuente y de las regiones de drenaje
se encuentran también a 0,39 a O,41 mil de separacidn en-
tre si.
El proximo paso, que se indica en la FIGU-
RA 5, en el proceso de fabricacidn es la construccidn de

una capa aislante de bxido sobre la regibn del canal de cal

controlado ya que del mismo depende primordialmente el gral
do de pasividad de los dispositivos, la capacitancia de las
puertas, las caracteristicas de la modulacidn del canal,

la resistencia de entrada y la efectividad general de los
dispositivos. Una de las maneras que se ha preferido para
construir el 6xido de canal, de acuerdo con la presente in
vencidn, es comenzar formando el bidxide de silicén mediag
te crecimiento térmico hasta un espesor de 500 ﬁ aproxima-
damente. Esto se hace cubriendo primeramente con el Ffoto-
resistor 52 todo el 6xido que habia sido previamente depo=-
sitado y, mediante métodos convencionales, se abren los agg
jeros 5% y 56 en el fotoresistor 52 y en la capa de dxido
38 donde habri de ser fabricado el éxido de canal. De &std
modo el bxido previamente depositado es guitado de sobre

las areas del canal. Después se hace pasar oxigeno seco so-

-8 -
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bre la unidad a 10002C. hasta que se forma una capa gruesJ

5Y

de Sxido, En el transistor 4 la capa completa de &xido

se indica con el némero 16 y en el transistor 20 se indicJ

‘con el nimero 32, Entonces se deposita una segunda capa
gde bxido de 200 & de espesor. Esto se hace pasando una
iezcla gaseosa sobre la unidad a una temperatura de 745°C.
El bidxido de silicdn se suministra por descomposicidn de :
silano ortotetraetilico, La capa de bidxido de silicdn

que se deposita se le impregna con fosforoso por descompo

‘sicibn de vapor de fosfato trimetilico el cual también for
‘ma parte de la mezcla. Se utiliza argdn como gas transpoﬂ

‘tador. Antes de que la totalidad de la capa de 200 R de

i
.espesor se haya depositado se interrumpe la corriente de i

H

ifosfato trimetilico y, de &ste modo, se deposita solamen-
!

‘te el bidxido de silicdn.

Se ha comprobado que sgin la capa de Obxido !
1
‘impregnada la movilidad idnica de la primera capa es demaj

:slado alta a temperatura elevada y esto hace gue se forme
t

'

‘una capa de canal de inversidn no controlada en el transis

'tor 20 de tipo N.

Se ha comprobado que una capa superior de |

1

——

'bidxido de silicén no impregnada evita socavaciones cuandoj
‘la unidad es subsiguientemente cubierta con el fotoresis~
tor y grabada.

)

Finalmente se forma una capa adicilonal de

i
:

‘bidxido de silicén, mediante crecimiento térmico a 10062C,
¥ &sta capa no se impregna, Bsta capa es de un esgpesor de
1106 & aproximadamente, Esta capa final no solamente aumen-

. !
ta el espegor total de 1la capa de &xido y reduce la proba~f

i
{
L)
{
H
{
¢
3
1

i
1
i)

bilidad de la pregencia de puntos penetrantes que se extien

\
i

?
% -0
¢
§
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3

3
den totalmente a través de las capas, sino que ademds parel
-

ce que aumentan la densidad de las capas previamente depo

-5

sitadas, probablemente por aumentar el nlfmero de lazos de

inter~conexidn entre los &tonios.

Mediante la presente invencidn se ha logra

3
4

do un control de las caracteristicas del dispositiveo al s0

meterse las superficies con dxido a un tipo especial de

tratamiento de enfriamiento, después de haberse cfectuado

el primer paso de formacidn de bxido y, de nuevo, despuds
del &ltimo paso de formacidn de dxido. EL enfriamiento a
la temperatura ambiente se hace a un promedio de 1002C/mm
y totalmente en una corriecnte de oxigeno puro szeco (debajo
de 659 C, y sobré ~1002 C.). Este tratamiento reduce a
un minimo la introduccidn de iones del vapor de agua de la
atmbsfera y asi se reduce grandemente la tendencia de es-
tos iones a afectar adversamente las caracteristicas del
dispositivo.

Refiriéndonos ahora a la FIGURA 6, la su-
perficie total de la unidad es cubierta con un fotores:i.s—i
tor 52 adicional y, por técnicas convencionales, se graban

las aberturas 58 y 60 a través del fotoresistor 52 y del

6xido 38, para dejar expuestas las superficies de las re-- |
1
giones 6 y 8 de fuente y de drenaje, respectivamente. De
la misma manera se hacen las aberturas 62 y 64 para dejar
expuestas las regiones 22 y 24 de fuente y de drenaje, res
pectivamente. Las superficies expuestas de las fuentes y
de drenaje de los dos transistores son entonces sometidas
al bombardeo de iones en gas argdn durante 10 minutos apr;t_)_2

wimadamente. La oblea es colocada en una clmara de vacfo-

que estd provista de electrodos de descarga. La presidn

- 10 -




10

15

20

25

21-11-67

. -2
{ de la cémara es reducida por bhombeo a 10 mm. de

%

[ 4
aproximadamente y despufs rellenada con gas argbn a una !
A

presién de 50 micrones. Esta presidn puede ser, por egem

plo, de 20 a 5C micrones. Una diferencia potencial de Bcd

voltios DC es entonces colocada a través de los electrodoé

o

:de descarga y las superficies expuestas de la oblea son s
netidas a una descarga de incandescencia durante uno a

i treinta minutos a la temperatura ambiente. Esto modifica

las superficies expuestas de la fuente y drenaje de tal mo
!
“do gue se logra una mejor adhesividad del aluminio que sei

'r§ utilizado como metal de contacto. Esta descarga se inte

T
]
rrumpe, el gas argdén es sacado de la clmara y la cémara ed

i hombardeada hasta obtener vacio de alto prado sin romper

el vacio. Metal de aluminio es entonces vaporizado sobre

‘toda la superficie de la unidad, formando una capa de 15C
R ae espesor. Este aluminio forma una capa de contacto o

uico 66 sobre la regidn de fuente 6, una capa de contacto

JRUUSUN § < S o S

Lo .z . R
c 3 c ]
'68 sobre la rezidn de drenaje 8, una capa de contacto 70

i sobre la regidn de fuente 22 y una capa de contacto 72 so-

;bre la regidn de drenaje 24, Una capa de aluminio 74 tam-
"bién cubre el resto del area del circuito.
El paso siguiente es qguitar todo el exceso

f

de aluminio, que comprende la capa 74 vy todo el exceso del

i fotoresistor 52 de modo que solamente quede, seglin se mues-

jtra en la FIGURA 7, aquella parte del aluminio gue compren
jde las capas de contacto de aluminio sobre las fuentes y ‘
Edrenajes de los dos transistores.

V El transistor 20, incluyendo las capas de '
‘centacto de aluminio 7¢ y 72, es cublierto con una capa de

;fotoresistor 76. EL ensamblaje es entonces sometido a un

: - 11 ~
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de tipo N, v de las capas de aluminio 66 y 68 de la unidad

A
Wil

P

bombardeo idnico semejante al primer bombardeo para aumen-

tar la adhesividad de aluminio adicional que habri de ser

depositado en la fuente 66 y en el drenaje 68 del transis-

tor 4, Una capa de aluminio 78 entonces se vaporiza sobre

la totalidad para cubrir completamente la superficie de la
unidad.

Esto se muestra en la FIGURA 8. Con fotoresistor

adicional y grabado, seglin se muestra en la FIGURA 9,

se
define la tira metilica de puerta 18 sobre la capa de Oxi-
do de canal 16 del transistor 4. Despuds de quitarse el

exceso de fotoresistor, las unidades son sometidas enton-
ces a una temperatura de 5502C, en una atmbésfera de nitrd-
geno durante 3 minutos para producir la aleacidn del alumig

nio con el silicdn en la fuente 'y en los electrodos de dre

naje. Se ha comprobado que &ste paso mejora los contactos

dhmicos con las capas de aluminio 70 vy 72 de la unidad 20

de tipo P, y también ayuda a establecer las caracteristicas

eléctricas del transistor 4 del tipo P.- Despuds del paso

de aleacidn el transistor 4 de tipo P ticne una G, tipica !
de 6005800 micro~ohmios de un miliamp de corriente de dre-

b3
:
naje y un voltaje de entrada V de =4-1/2 a -6-1/2 voltios

th

Cuando se omite el paso de calentamiento las unidades han

tenido una G tipica de 100 a 0.5 ma y un Ve, de =9 a ~11.
La unidad es entonces sometida a un tercer
bombardeo ibdnico semejante a los dos primeros bombardeos.

Este tratamiento ayuda a establecer las caracteristicas

del dispositivo de tipo N. Los iones que caen en el canal
de &xido 32 del transistor 20 de tipo N crean lugares de

aceptacidn en el bxido. Los lugares de aceptacidn en las

caras de unidn entre el &xido y el cuerpo de silicdn atraen

- 12 =
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’ W
ielectrones del cuerpo hacia las caras de unibn, formando

P
!asi una capa 26 de inversidén de tipo N sobre la regidn de
{

'tipo P.

.

o
L=
e

Sezuidamente se vaporiza una capa de alumi

inio (qgue no se muestra) sobre toda la oblea y, por medio

zde técnicas convencionales de fotoresistor, se quita el |
ialuminio con excepcidn de las tiras de contacto 12 y 1&
%(segﬁn se muestra en la FIGURA 10) sobre las regiones de
gfuente y drenaje del transistor 4 de tipo P, la tira de i
;contacto de puerta 18 sobre la cara de bxido 17 de la uni-
@ad de tiro P, las tiras de contacto 28 y 31 sobre las re-

giones de fuente y de drenaje de la unidad 20 de tipo N, y

;
¢
}
;
]

la tira de contactc de puerta 3% de la unidad de tipo N.

iLas caracteristicas tipicas del disposiltivo son una G.m de

6G0-8G0 micro-ohmios y un voltaje de entrada Vin de +1/2 a:
4+2-1/2 voltios.

v

Una pareja de transistores, segin se mues-

}

%ran en la FIGURA 1, pueden ser utilizados en un circuito

inversor de computador indicado en la FIGURA 1l. Este cir-

Euito incluye un transistor 3 de canal de tipo P y un tran{

sistor 5 de canal de tipo N. El transistor 3 tiene un elegd

trodo de puerta 80, un electrodo de fuente 82 v un electro-

do de fuente 82 y un electrodo de drenaje 84. El transis-

tor 5 tiene un eclectrodo de puerta 86, un electrodo de fuen:

-

!
te 80 v un electrodo de drenaje 90, Los dos electrodos de

}
i 1
suerta 8¢ y 86 estln conectados con una guia 92 que a su veZz
esth conectada a una guia de seflal de entrada 94, Los dos:
i

electrodos de drenaje 84 y 90 estén también conectados en-

' P4
tre si a travis de una guia 96 que a su vez estd conectada a

ana gufa de salida 98. El electrodo de fuente 88 estd co-

t
t
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nectado con tierra. El electrode de fuente 82 esti conecd ’

tado a 4V, . El substrato N es devuelto al punto mis posi-

tivo 4V el substrato P estd conectado con tierra.
p Y
En una operacibn de estado estaile, con
+V, conectado a la fuente de la unidad de camal P, y la

b

fuente de la unidad de canal N conectlada a tierra, si el
nivel de la sefial de entrada tieme un valor de +Vb voltios?
la capacitancia de entrada Cin se carga a +Vb voltios., FEl
voltaje de puerta - a =~ fuente del transistor 3 del tipo
de canal P es de O voltio substancialmente, y por ello se
produce la interrupcidn de este transistor. El voltaje de
puerta -a- fuente del transistor 5 de tipo N tiene un va-
lor de +Vb voltios y por ello tiende a hacer gque el tran-
sistor de tipo N tenga una condicidn conductiva plena. .-
En consecuencia, la salida 90 ocurre a un nivel digital de

0 voltio substancialmente.

En cambio cuando el voltaje de entrada se

encuentra a 0 voltio, la capacitancia de entrada Cin se

carga a O voltio. El voltaje de puerta =~a- fuente del traﬁ

|

sistor 3 de canal tipo P es substancialmente de -Vb voltios
y el voltaje de puerta -a- fuente del transistor 5 de canal
tipo N se encuentra substancialmente a © voltio. De &ste
modo el transistor 3 de canal tipo P es predipuesto a tener
una condicidn de conductividad plena y el transistor 5 de
vanal tipo N es‘predipuesto a estar interrumpido. Para &8s
ta condicidn la salida 98 se encuentra a un nivel digital
Fe VB voltios aproximadamente., BEn consecuencia, este cir-
%uito proporciona en su salida 98 una inversidn de los ni-

veles digitales +Vb voltios o 0O voltio gue son aplicados a

la entrada 94.

- 1L -
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En el Ejemplo que se ha descrito hay varidn

tes posibles. La resistividad de la oblea de substrato dJ

=

:be ser con precisibén lo suficientemente alta que evite sa

‘tos entre la fuente y drenaje., Por ejemplo, resistivida-
;des entre 1-26 ohmios son adecuadas. En vez de comenzar

;con una oblea de tipo N, se puede usar una oblea de tipo

S, - DU |

'y la regidén 36 seri entonces de tipo N y los tipos de con

‘ductividad de la fuente y de las regiones de drenaje de

fdos transistores serin inversas a las ilustradas. Ademds,

se puede utilizar otro material semiconductor en lugar de

silicdn: como por cjemplo germanio o arseniuro de galio.

Las iwmpurezas utilizadas para formar las

!

l

regiones de difusidn también pucden ser diferentes a las
{

[}

que se han indicado en el Ejemplo., Cualquier otro tipo de!
i

‘
i

impureza de tipo P convencional puede cmplearse para las :
!

‘regiones de tipo P y cualguier otro tipo de impureza de tiﬁ
i

1po N convencional puede emplearse para las regiones de ti-s
:po N. ;

1

. !

El tratamiento de descarga idnica puede ser
;
i 3 ] " - [ .
irealizado mediante cualquier gas inerte tal como el arybn,
{ t

" ,helio o nebn. La descarga puede ser lo mismo AC como DC. ;

i
i

[ 4
i Para hacer los contactos Ohmicos después

idel tratamiento de descarga, se pueden utilizar otros meta=

t
.les en lugar de aluminio.

La porcidn de circuito que se ha mostrado

1

‘tambidn puede ger fabricada en una cinta delgada de mate~

v

irial semiconductor depositado como una capa de un solo cri

i

tal en un subsirato aislante apropiado. Esto reduciria el
f

‘tiempo de conmutacibén y también puede reducir la disipacid

‘de energia.
i
1

1

B e . 2L L P 'm___m_ -
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Esta solicitud, que correspoande a la pre-
sentada en Estados Unidos de América, el 24 de Febrero de
1966, bajo el ne 529.825, se acoge a los beneficios del ax

ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial

- NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva gue
se presentan Para que secan objeto de esta Patente de Inven
cidén en Espaila, por VEINTE afios, son los siguientes:

1.- Un método para fabricar un circuito:

integrado de semiconductor de tipo monolitico caracteriza-
do por los pasos que comprenden formar unm cuerpo de substra
to semiconductor de un solo cristal de tal modo gue tenga

una regidn de conductividad de tipo N y una regidm de con-
ductividad de tipo P, y formando primero un transistor MOS
que tenga un electrodo de puerta y regiones de fuente y de
drenaje de tino P en dicha regidn de tipo N de dicho cuerp?
y un segundo transistor MOS que tenga un electrodo de pueri
ta y regiones de fuente y de drenaje de tipo N en ia dicha
regidn de tipo P de dicho cuerpo.

2.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacidn 1, en el cual una de dichas regiones del cuerpo es

formada por difusidn de impurezas que determinan un tipo de

conductividad en un cuerpo de conductividad de tipo opuestd

- 16 -
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3.- Un método de acuerdo con la reivindid

cacidn 1, en el cual cada uno de dichos electrodos de puer]

ta incluye una capa de 6xido hecha mediante crecimiento

térmico en la superficie del cuerpo semiconductor y enfrifn

!dose la unidad con oxigeno puro seco hasta la temperatura
i ¢
:ambiente, después de haberse formado dicha puerta de capa !

:

de bxido.

! k.~ Un mtodo para hacer un contacto Ohmil
1

ico mejorado en un cuerpo semiconductor de silicdn, compren|

5

‘diendo el sometimiento de la porcidn de la superficie de

Edicho cuerpo donde se deberi hacer el contacto a una des-
i

fcarga idnica de gas inerte durante un espacio de tiempo

breve, sacande dicho gas inerte y depositando un metal en

. + . 3 H
la dicha poreidn tratada de la superficie al vacio de alto

igrado.

i

i

5.~ Un método de acuerdo con la reivindi-j

icacidon %4, en el gue dicho semiconductor es silicén y dicho
k)

gmetal aluninio.

i

! 6.~ Un wmétodo de fabricacidon de un transig
[

tor del tipo que incluye un substrato semiconductor de un

;010 cristal y de una conductividad de un primer tipo, fuen

‘ ;
‘te y electrodos de drenaje con un segundo tipo de conducti-
: i

i

s s 1 . : :
vidad en dicho substrato, teniendo cada uno de dichos elec-

. - '
trodos una superficie expuesta, y un espacio de canal entre
dichos electrodos, caracterizado por el baso de someter di-

, -4
chas superficies expuestas de dicha fuente y dichos electrd

—-—

dos de drenaje y dicho espacio de canal a una descarga idn
1

¥
\

ca en un gas inerte de modo que dichas superficies se haga

T

RS -

mas receptivas al depdsito de una capa de metal y una capa

e inversidn es formada cn dicho espacio de canal, ¥y deposi

oo g
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tdndose sezuidamente una capa de metal en dichas suﬁerfi-
cies,

7.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 6, en el cual dicho semiconductor es silicdn y di-
cho metal es aluminio.

8.~ "UN METODO PARA TFABRICAR UN CIRCUITO
INTEGRADO DE SEMICONDUCTOR DE TIPO HMONCLITICOM

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompailan
Y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciocho hojas es-

critas por una sola de sus caras.

Madrid,

P. A.

-~ E.FoGo - 18 -
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