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: E l in v en to  se r e f i e r e  a un método de f a b r i c a r¡
; un d is p o s i t iv o  sem iconductor que comprende un t r a n s i s t o r
! de e fe c to  de campo de p u e r ta  a is la d a  y a un d is p o s i t iv o
! sem iconductor fa b ric a d o  por t a l  método. E l t r a n s i s t o r  de !
¡ e fe c to  de campo de p u e r ta  a is la d a  puede fo rm ar p a r te  de !
! un c i r c u i to  in te g ra d o  sem iconductor.
' En e s t a  memoria, ha de en ten d e rse  que un t r a n -
j s i s t o r  de e fe c to  de campo de p u e r ta  a is la d a  s i g n i f i c a  un * 
j cuerpo o p a r te  de cuerpo sem iconductor de un t ip o  de c o n - , 

d u c tiv id a d , ex tend iéndose  dos re g io n e s  e sp a c iad as  de b a ja  
; r e s i s t iv id a d  d e l t ip o  de co n d u ctiv id ad  opuesto  en e l  c u e r ; 
.po o p a r te  de cuerpo desde una s u p e r f ic ie  d e l  mismo y de- 
. f in ie n d o  en e l  cuerpo o p a r te  de cuerpo e n tre  l a s  r e g io -  ¡ 
:n es de b a ja  r e s i s t i v i d a d  una re g ió n  de can a l de tra n s p o r ­
t e  de c o r r ie n te  ju n to  a l a  p rim era  s u p e r f ic ie ,  un e le c t r o  
:do de p u e r ta  s itu a d o  en l a  p rim era  s u p e r f ic ie  e n tre  l a s  -  
^reg iones de b a ja  r e s i s t iv id a d  ¿ separado  de l a  p rim era  — 
¡s u p e r f ic ie  p o r una capa a i s l a n t e ,  y c o n ta c to s  óhmicos — 
,en l a  p rim era  s u p e r f ic ie  p a ra  l a s  re g io n e s  de b a ja  r e s i s -i ;
¡ t iv id a d . Las dos re g io n e s  de b a ja  r e s i s t i v i d a d  se denomi- - 
nan re g io n e s  de a lim en ta c ió n  y de s a l id a .  '

Una forma comunmente conocida de t a l  t r a n s i s t o r  
e s  e l  t r a n s i s t o r  de m eta l-óx ido-sem iconduc to r denominado 
generalm ente MOST. En e s te  d i s p o s i t iv o ,  generalm ente e l  -  
cuerpo sem iconductor es de s i l i c i o  y e l  e le c tro d o  de puer­
c a  e s tá  espaciado  de l a  s u p e r f ic ie  de s i l i c i o  p o r una capa 
'a is la n te  de óxido de s i l i c i o .  En e l  func ionam ien to , l a  — 
te n s ió n  a p lic a d a  e n tre  l a s  re g io n e s  de a lim e n ta c ió n  y de -
s a l id a  es t a l  que l a  unión p -n  e n tre  l a  a lim en ta c ió n  y l a  
p a r te  de s u s t r a to  adyacente d e l cuerpo sem iconductor e s tá
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I usualm ente, pero  no siem pre, s in  p o la r iz a r  y l a  unión — j 
j2.-n e n tre  l a  s a l id a  y e l  s u s t r a to  e s tá  p o la r iz a d a  en sen ¡

' t id o  in v e rso . E l paso de c o r r ie n te  e n tre  l a s  reg io n e s  de I 
i a lim en tac ió n  y de s a l id a  se c o n tro la  de acuerdo con l a  -  ¡ 

5 ; te n s ió n  a p lic a d a  e n tre  l a  re g ió n  de a lim en tac ió n  y e l  —- }
e le c tro d o  de p u e r ta .  En e l  llam ado modo de e n riq u e c im ie n - ' 
to ,  a l  a p l ic a r s e  una te n s ió n  de p o la r id a d  adecuada a l  — '

' e le c tro d o  de p u e r ta , se  i n i c i a  un paso de c o r r ie n te  e n tr e j  
! l a  a lim en ta c ió n  y l a  s a l id a .  En una c o n fig u ra c ió n  d e l t r e nf i

10 s i s t o r  adecuada p a ra  su uso en e l  modo de enriquec im ien to ,'
, ¡l a  te n s ió n  a p lic a d a  a l a  p u e r ta  hace que se forme una c a -i

pa de in v e rs ió n  s u p e r f i c ia l  en e l  cuerpo sem iconductor -  j 
. por debajo de l a  capa a is l a n te  en l a  re g ió n  de can a l de
! tra n s p o r te  de c o r r ie n te  e n tre  l a s  reg io n e s  de a lim en ta ---- i

15 i c ión  y de s a l id a .  Pueden p re p a ra rse  tam bién MOST que ope­
re n  en e l  llam ado modo de em pobrecim iento. En e s to s  dispo 
s i t i v o s  e l  paso de c o r r ie n te  e n tre  l a  a lim en tac ió n  y l a  -  
s a l id a  ocurre  s in  que haya te n s ió n  a p lic a d a  a l  e le c tro d o  

; de p u e r ta . La co n cen trac ió n  de p o rta d o re s  de carga  en l a  
20 : re g ió n  d e l c an a l de tra n s p o r te  de c o r r ie n te  se disminuye

por l a  a p lic a c ió n  de una te n s ió n  de p o la r id a d  adecuada a l  
< e le c tro d o  de p u e r ta . Tal d is p o s it iv o  puede s e r  hecho fu n - tc io n a r  tam bién en e l  modo de en riq u ec im ien to  aumentando -  j
l a  co n cen trac ió n  de p o rta d o re s  de carga en l a  re g ió n  d e l ¡

25 canal de t ra n s p o r te  de c o r r ie n te  m ediante l a  a p lic a c ió n  - ¡
¡

¡de una te n s ió n  de p o la r id a d  adecuada a l  e le c tro d o  de puer i 
' t a .

H asta  ahora , l a  f a b r ic a c ió n  de un MOST ha su----
puesto  l a  fo rm ación  de l a s  re g io n e s  de a lim en tac ió n  de ; i-30 's a l id a  de b a ja  r e s i s t iv id a d  p o r té c n ic a s  de d i fu s ió n . Por j
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i ejem plo , en l a  f a b r ic a c ió n  áe un MOST de s i l i c i o  de ca— . 
í n a l  con un s u s t r a to  de s i l i c i o  de t ip o  n , l a s  re g io n e s  
! de a lim en ta c ió n  y de s a l id a  d e l t ip o  ^  se forman p o r —
! d ifu s ió n  de un elem ento ace p ta d o r, p o r ejem plo , b o ro , —
! en p a r te s  l im ita d a s  de l a  s u p e r f ic ie  d e l s i l i c i o  de jad as 
¡ a l  d e sc u b ie rto  p o r a b e r tu ra s  form adas en una capa de ó x i-  
' do de s i l i c i o  a p lic a d a s  sobre l a  s u p e r f ic ie .  La capa de 
i óxido de s i l i c i o  puede s e r  e lim in ad a  después y puede d i s -  
¡p o n erse  sobre l a  s u p e r f ic ie  una nueva capa de óxido de — 

s i l i c i o .  Se form an a b e r tu ra s  en l a  nueva capa de óxido — 
s i l i c i o  p a ra  d e ja r  a l  d e sc u b ie r to  l a s  re g io n e s  de alim en­
ta c ió n  de s a l id a .  Se d e p o s ita  una capa m e tá lic a , por ejem 
p ío , de a lum in io , en e s ta s  a b e r tu ra s  y en e l  r e s to  de l a
s u p e r f ic ie  de l a  capa de óxido de s i l i c i o .  Después se ------

'e l im in a  se le c tiv a m en te  l a  capa m e tá lic a  p o r té c n ic a s  i o -  
t o l i t o g r á f i c a s  p a ra  d e ja r  capas m e tá lic a s  de c o n ta c to  pa­
r a  l a s  re g io n e s  de a lim en ta c ió n  y de s a l id a  y una capa -  
m e tá lic a  de e le c tro d o  de p u e r ta  so b re  l a  capa de óxido de 
s i l i c i o .

Con o b je to  de co n seg u ir un d is p o s i t iv o  que fu n -  - 
c io n e , generalm ente e s  n e c e sa r io  que l a  lo n g itu d  d e l e le c -  

!trodo  de p u e r ta  en l a  d i re c c ió n  comprendida e n tre  l a s  r e ­
g iones de a lim en ta c ió n  y de s a l id a  sea  t a l  que e l  e le c t r o ­
do de p u e r ta  se encu en tre  po r encima de to da  l a  lo n g itu d  -  
de l a  re g ió n  d e l cana l de tra n s p o r te  de c o r r ie n te  en d icha  
d ire c c ió n . Con o b je to  de a se g u ra r  que e l  e le c tro d o  de puer 
t a  sea  de t a l  lo n g itu d , l a  o p e rac ió n  de f a b r ic a c ió n  ú l t i ­
mamente m encionada, en l a  que se e lim in a  se le c tiv a m en te  -  
:1a capa m e tá lic a  p a ra  d e ja r  l a  capa m e tá lic a  d e l e le c tro d o  
:de p u e r ta ,  se l l e v a  a cabo in v a riab lem en te  de t a l  manera
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; que e l  e le c tro d o  de p u e r ta  so lape  lig e ram en te  l a s  r e g io -  !
: nes de a lim en ta c ió n  de s a l id a .  En e l  funcionam iento  -  :

d e l d i s p o s i t iv o ,  e s te  so lapam iento  d e l e le c tro d o  de puer-{
, tt a  da lu g a r  a una c a p a c ita n c ia  in deseada  e n tre  l a  p u e r ta  ! 

y l a  s a l id a .  Se ha v i s to  que e s ta  c a p a c ita n c ia  c o n s t i tu -  ¡ 
ye un f a c to r  l im i ta t iv o  de l a  f re c u e n c ia  de t r a b a jo  d e l i 
d i s p o s i t iv o ,  ya que, en e l  func ionam ien to , e s ta  c a p a c ita n )

; c ia  produce re a lim e n ta c ió n . i
i En l a  te c n o lo g ía  de lo s  sem iconducto res, se ha ¡

empleado e l  p roced im ien to  de im p lan tac ió n  de io n es  en l a  i 
i f a b r ic a c ió n  de d is p o s i t iv o s  de s i l i c i o .  La im p lan tac ió n  j 
! de io n es supone e l  bombardeo d e l m a te r ia l  sem iconductor - !  

con haces de io n es im p u r if ic a n te s  e n e rg é tic o s  p a ra  form ar!
' reg io n e s  de d i fe r e n te  conductiv idad  y /o  de d i fe r e n te  t ip o ¡{; de co n d u c tiv id ad . E s ta  in v en c ió n  c rea  un método de f a b r i - }

30

; c a r  un t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo de p u e rta  a is la d a  en ;
e l  que l a  c a p a c ita n c ia  de p u e r ta  a s a l id a  es b a ja , u t i l i - }; ¡ zando e l  p roced im ien to  de im p lan tac ió n  de io n es  de t a l  — j

; manera que se obtenga con un mínimo de o perac io nes y con 
: un máximo de r e p ro d u c tib i l id a d  un t r a n s i s t o r  de e fe c to  de 

campo de p u e r ta  a is la d a ;  en  e l  que l a  lo n g itu d  de l a  r e ­
g ió n  d e l c an a l de tra n s p o r te  de c o r r ie n te  e n tre  l a s  re g io  
nes de a lim en ta c ió n  y de s a l id a  se  c o n tro la  exactam ente -  
y puede h ace rse  com parativam ente pequeña con o b je to  de — i 

-o b ten e r un t r a n s i s t o r  que tenga  una a l t a  conductanc ia  mu- 
; tu a .
' De acuerdo con e l  in v e n to , un método de f a b r i -
¡ca r un t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo de p u e r ta  a is la d a ,  -  
como s e  d e sc rib e  en e l  preám bulo, se c a r a c te r iz a  porque -  ¡ 
d i d io s io n es  de un elem ento de im pureza de term in an te  d e l
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tip o  de co n d u c tiv id ad  y c a r a c t e r í s t i c o  d e l t ip o  de conduc 
t iv id a d  opuesto  se im p lan tan  a tr a v é s  de l a s  p a r te s  a i s -  

¡ la n te s  sobre l a  p rim era  s u p e r f ic ie  no enm ascaradas p o r -  : 
¡ la s  p a r te s  de capa m e tá lic a  de lo s  e le c tro d o s  de a lim en ta  
: c ió n , s a l id a  y p u e r ta  y d e n tro  de l a s  p a r te s  d e l cuerpo o 
¡p a rte  de cuerpo sem iconductor s i tu a d a s  debajo  de d ic h a s  -  
p a r te s  de capa a i s l a n te  p a ra  e x te n d e r  l a s  dos re g io n e s  ¿e

¡b a ja  r e s i s t i v i d a d  una h a c ia  o t r a  y form ar re g io n e s  e sp a c ia¡idas de a lim e n ta c ió n  y de s a l id a  de b a ja  r e s i s t iv i d a d  d e l
!'t ip o  de co n d u c tiv id ad  opu esto , que d e f in e n  e n tre  e l l a s  en 
l a  re g ió n  adyacente  s u p e r f i c i a l  una re g ió n  de c an a l de -  
t ra n s p o r te  de c o r r i e n te ,  correspondiendo su s ta n c ia lm en te  -
l a  lo n g itu d  de l a  re g ió n  d e l can a l de t r a n s p o r te  de co----
.r r ie n te  en l a  d i re c c ió n  e n tre  l a s  re g io n e s  de a lim e n ta c ió n  
;y de s a l id a  a s í  form adas a l a  lo n g itu d  de l a  p a r te  de l a  
icapa m e tá lic a  de e le c tro d o  de p u e r ta  en  d ich a  d ire c c ió n .

En e s te  método se form a un t r a n s i s t o r  de e fe c to  ; 
de campo de p u e r ta  a is la d a  en e l  que su s ta n c ia lm en te  no -  . 
.ocurre so lapam iento  de l a  capa m e tá lic a  d e l e le c tro d o  de 
p u e r ta  con l a s  re g io n e s  de a lim en ta c ió n  y de s a l id a  de me. 
do que, en p a r t i c u la r ,  es muy ba^a l a  c a p a c ita n c ia  e n tre  
l a  p u e r ta  y l a  s a l id a ;  p o r e jem plo , e s ta  c a p a c ita n c ia  pue­
de re d u c irs e  a un v e in teav o  d e l v a lo r  ob ten ido  p a ra  un d is :  
p o s i t iv o  formado p o r l a s  té c n ic a s  convencionales de d i fu ­
s ió n . E sto  perm ite  que se obtengan d is p o s i t iv o s  en  lo s  que 
l a  f re c u e n c ia  de t r a b a jo  puede s e r  a l t a .  Como e s te  método 
¡produce un t r a n s i s t o r  en e l  que l a  lo n g itu d  de l a  re g ió n  -
d e l  can a l de tra n s p o r te  de c o r r ie n te  corresponde su s ta n ----
cia lm en te  a l a  lo n g itu d  de l a  p a r te  de capa m e tá lic a  d e l -  
e le c tro d o  de p u e r ta , d icha  lo n g itu d  d e l can a l puede con tro
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l i a r s e  con e x a c t i tu d  y ,-uede h ace rse  com parativam ente me— j 
!no r que l a  que normalmente es fác ilm e n te  p o s ib le  en un -  
:método que emplee só lo  té c n ic a s  de d i fu s ió n . Además, por 
,1a im p lan tac ió n  de io n es en d ich as p a r te s  d e l cuerpo o — !I }¡p a rte  de cuerpo sem iconductor a tr a v é s  de d ichas p a r te s  -  i, lí . 'de capa a is l a n te  no enm ascaradas sobre l a  p rim era  su p e rí 'i  ¡ 
c ié ,  se dispone de un método re la tiv a m e n te  s e n c i l lo ,  ya -  ; 

.que l a s  p a r te s  de capa a is l a n te  a tra v é s  de l a s  c u a le s  — 
ocu rre  l a  im p lan tac ió n  de io n e s , pueden form ar p a r te  de -  
l a  misma capa a i s l a n te  que a q u é lla  sobre l a  cu a l e s tá  p re  ¡
sen te  l a  p a r te  de capa m e tá lica  d e l e le c tro d o  de p u e r ta  y,¡!p o r  ta n to ,  después de l a  im p lan tac ió n , no se rá n  necesa— t 
r í a s  más operac io nes de tra ta m ie n to  p a ra  e lim in a r  c u a le s -  ¡ 
.q u ie ra  p a r te s  de e s ta  capa a i s l a n t e ,  porque ya e s tá n  d i s -  j 
p u e s ta s  l a s  capas m e tá lic a s  de lo s  e le c tro d o s  de a lim en ta ­
c ió n  y ¿e s a l id a  que se ex tien d en  en a b e r tu ra s  e x is te n te s
en l a  misma. E ste  método, en  e l  que l a  im p lan tac ió n  se ----
e fe c tú a  a tr a v é s  de d ich as p a r te s  de l a  capa a i s l a n te  no 
'enm ascaradas, t ie n e  muchas v e n ta ja s  en com paración con un 
método en e l  que l a  im p lan tac ión  se e fe c tá a  en p re se n c ia  -  
de una capa m e tá lic a  de e le c tro d o  de p u e r ta , pero  s in  p a r­
te s  de capa a i s l a n te  p re se n te s  sobre l a  p a r te  s u p e r f i c ia l  
en l a  que se e fe c tú a  l a  im p lan tac ió n . P ara  r e a l i z a r  e l  u l 
timo método s e r ía  n e c e sa r io , además de d e f in i r  l a  capa me-j 
t á l i c a  d e l e le c tro d o  de p u e r ta  a n te s  de l a  im p lan tac ió n , j 
.d e f in ir  a b e r tu ra s  en una capa a is la n te  subyacente sobre l a !  
p rim era  s u p e r f ic ie .  E sto  s e r í a  i n s a t i s f a c to r io  en muchos - j  
'casos porque l a  d e f in ic ió n  de a b e r tu ra s  en  l a  capa a is la n ­
te  p o r a taque químico puede p ro d u c ir  un socavado p o r a ta — 
que químico de e s ta  capa en p o s ic io n e s  po r debajo de l a  —

; ' ' i!

10-1C -68 ! -  7 -

t



p e r i f e r i a  de l a  capa m e tá lic a  su p e rp u esta  de l e le c tro d o  - ¡
de p u e r ta . S i t ie n e  lu g a r  t a l  socavado por a taque quími— '
co, l a  su b s ig u ie n te  im p lan tac ió n  no p ro d u c ir ía  l a  lo n g i— ¡

! ;

¡ tu d  deseada d e l c a n a l, porque l a  p a r te  p e r i f é r i c a  s a l i e n - !
! , i5 te  de l a  capa m e tá lic a  d e l e le c tro d o  de p u e r ta  enm ascara !
¡ !¡ l a  im p la n tac ió n  de io n es  d e n tro  de l a  s u p e r f ic ie  y l a  e s ­
t r u c tu r a  r e s u l t a n te  t ie n e  una lo n g itu d  de c an a l que no es-; 

! t á  en teram en te  c u b ie r ta  p o r l a  r e s ta n te  p a r te  de l a  capa! tt ;j a i s la n te  a so c ia d a  con d ich as  capas m e tá lic a s  d e l e l e c t r o -  i
10 ¡do de p u e r ta .  Asimismo, en  e l  método en que l a  im p lan ta— '

¡c ió n  se e fe c tú a  d irec tam en te  en  l a s  p a r te s  de l a  s u p e r f i -  i ':c ie ,  l a  e s t r u c tu r a  r e s u l t a n te  t ie n e  re g io n e s  de a lim e n ta -  i; t
¡c ión  y de s a l id a  que t ie n e n  p a r te s  s u p e r f i c ia le s  no p e s i -  
¡vadas. In v a riab le m e n te , se p r e c i s a r í a  o t r a  e ta p a  de t r a t a -  

15 ¡miento p a ra  d a r una capa p a s iv a d o ra  s u p e r f i c i a l ,  m ien tra s  ¡
¡que en e l  método de acuerdo con e l  in v en to  l a  p a s iv a c ió n  
¡es p ropo rc ion ad a  a l  menos p a rc ia lm e n te  p o r l a s  p a r te s  de 
¡ la  capa a i s l a n te  a t r a v é s  de l a s  c u a le s  se e fe c tú a  l a  im- 
-p la n ta c ió n .

20 ! En una form a p r e fe r id a  d e l método, l a s  dos r e —
giones e sp a c iad as  de b a ja  r e s i s t i v i d a d ,  in ic ia lm e n te  f o r ­

j a d a s ,  d e l  t ip o  de condu ctiv id ad  opuesto  se  form an p o r d i-¡  
¡fu s ió n  de un elem ento c a r a c t e r í s t i c o  d e l t ip o  de co n d u cti-; 
.vidad opuesto  en  dos p a r te s  de l a  p rim era  s u p e r f ic ie  ex— ¡ 

25 p u e s ta s  p o r a b e r tu ra s  en  una capa a is la n te  p re se n te  en l a
¡prim era s u p e r f ic ie .  E s ta  o p e rac ió n  de d ifu s ió n  forma a s í  
¡dos re g io n e s  de b a ja  r e s i s t iv id a d  d e l t ip o  de c o n d u c tiv i— ' 
¡dad opuesto  con p a r te s  s u p e r f ic ia le s  de l a s  c u a le s  forman 
¡las p a r te s  de capa m e tá lic a  de e le c tro d o  subsigu ien tem en­

t e  te  d is p u e s ta s  un co n tac to  óhmico a n te s  de e x te n d e r  e s ta s  -
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re g io n e s  po r e l  su b isg u ie n te  tra ta m ie n to  de im p lan tac ió n  
de io n es  p a ra  fo rm ar l a s  re g io n e s  term inadas de a lim en ta -  

' c ió n  y de s a l id a .
' Después de form ar l a s  dos reg io n e s  e sp ac iad as  -<¡ !¡ de b a ja  r e s i s t iv id a d  por d ifu s ió n , puede e lim in a rse  l a  -  í
¡ capa a is l a n te  y puede d ispon erse  una nueva capa a is l a n te

sobre l a  p rim era  s u p e r f ic ie  a n te s  de d isp o n er l a s  p a r te a
de capa m e tá lica  de e le c tro d o  de a lim en tac ió n  y de s a l id a

¡y l a  p a r te  de capa m e tá lica  de e le c tro d o  de p u e r ta .
En o t r a  forma p re fe r id a  d e l método l a s  dos r e -  i

. g iones e sp ac iad as  de b a ja  r e s i s t iv i d a d ,  in ic ia lm e n te  í 'o r-  j
madas, d e l t ip o  de condu ctiv id ad  opuesto  se forman p o r -  j
im p lan tac ió n  de io n es  de un elem ento c a r a c te r í s t i c o  d e l -  ¡t

¡ tip o  de condu ctiv id ad  opuesto en dos p a r te s  s u p e r f ic ia le s  
¡ lim ita d a s  de l a  p rim era  s u p e r f ic ie .  A sí, en e s te  método -  
.se forman la s  re g io n e s  de a lim en tac ió n  y de s a l id a  e n te ra  
¡mente po r té c n ic a s  de im p lan tac ió n  de io n es  y no in te r v i e ­
n e n  operac io nes de d ifu s ió n . E sto  hace p o s ib le  que se f a -  
ib rique un d is p o s i t iv o  de dim ensiones c o n tro la d a s  con p re ­
c i s i ó n ,  p a r tic u la rm e n te  p a ra  l a s  zonas de a lim en tac ió n ,d e  
s a l id a  y de c a n a l. Asimismo, perm ite  que se fa b riq u e n  d is ­
p o s i t iv o s  con una lo n g itu d  muy pequeña d e l can a l de t r a n s ­
p o r te  de c o r r ie n te .

La im pureza de term inan te  d e l t ip o  de c o n d u c tiv i­
dad de l a s  re g io n e s  e sp ac iad as  de b a ja  r e s i s t iv id a d ,  i n i — 
c ia lm en te  form adas, d e l t ip o  de condu ctiv id ad  opuesto  y l a
im pureza de term inan te  d e l tip o  de conductiv idad  de l a s  p a r
!te s  con io n es  im plantados inm ediatam ente adyacen tes a l  ca­
n a l  de t r a n s p o r te  de c o r r ie n te  pueden e s t a r  c o n s t i tu id a s  -  
po r e l  mismo elem ento .

10- 10-68 -  9 -
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Dicha im p lan tac ió n  i n i c i a l  de io n es  en 
s u p e r f ic ia le s  l im ita d a s  de l a  p rim era  s u p e r f ic ie  puede -  i 
e fe c tu a rs e  a t r a v é s  de a b e r tu ra s  en una capa de enmasca- !

! ram iento  m e tá lic a  s i tu a d a  sobre una capa a i s l a n te  p r e s e n - :
í! te  en l a  p rim era  s u p e r f ic ie .  '
} La im p la n tac ió n  i n i c i a l  de io n es  en  l a s  p a r te s  ^j: s u p e r f ic ia le s  l im ita d a s  de l a  p rim era  s u p e r f ic ie  puede -  :! ¡
¡ s e r  a mayor e n e rg ía  que l a  su b s ig u ie n te  im p lan tac ió n  de - !  i ¡¡ io n e s ,  que se e fe c tú a  para  e x te n d e r l a s  re g io n e s  de b a ja  i
' r e s i s t i v i d a d  una h a c ia  o t r a .  '
! D urante l a  im p lan tac ió n  de io n es  a tr a v é s  de -  ;i i
Í l a s  p a r te s  de capa a i s l a n te  sobre l a  p rim era  s u p e r f ic ie  ¡
; no enm ascaradas p o r l a s  p a r te s  de capa m e tá lic a  de e le c -  ,
¡ tro d o s  de a lim e n ta c ió n , de s a l id a  y de p u e r ta ,  e s ta s  p a ri ¡; t e s  de capa m e tá lic a  pueden c o n s t i t u i r  conjuntam ente una ;
' so la  capa m e tá lic a  que, después de d ich a  im p la n tac ió n  de
' io n e s , se r e t i r a  se le c tiv a m en te  p a ra  d e ja r  capas m e tá l i -  i
' cas de e le c tro d o s  de a lim en ta c ió n  y de s a l id a  sep a rad as
;y  una capa m e tá lic a  de e le c tro d o  de p u e r ta .  La capa m etá-¡
! l i c a  ún ica  puede c o n ec ta rse  a un punto de masa d e l  a c e l e - !
- ra d o r  de io n es  d u ran te  l a  im p la n tac ió n  con e l  f i n  de im - !
- p e d ir  que se carguen  p a r te s  a is la d a s  d e l cuerpo sem icon- ;

d u c to r y una p o s ib le  p e r fo ra c ió n . !
. E l cuerpo o p a r te  de cuerpo sem iconductor puede i;

s e r  de s i l i c i o  y l a  capa a i s l a n te  de e n tre  l a  p a r te  de -  ' 
¡ capa m e tá lic a  d e l e le c tro d o  de p u e r ta  y l a  p rim era  s u p e r - ! 
O fic ie  d e l cuerpo o p a r te  de cuerpo sem iconductor puede — ' 
; comprender óxido de s i l i c i o .  Tal capa a i s l a n te  puede c o m -: 
p re n d e r  ad ic ion alm en te  una capa e s ta b i l iz a d o r a  sobre  e l  -  

= óxido de s i l i c i o  y s i tu a d a  p o r debajo  de l a  p a r te  de capa

KP m *!'<S #
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¡ m e tá lic a  áe e le c tro d o  de p u e r ta , po r ejem plo, ana capa -
! e s ta b i l iz a d o r a  de v id r io  fo s fo ro so . La capa a is l a n te  pue-
i de s e r  de o tro s  m a te r ia le s , po r e jem plo , de n i t r u r o  de -
: s i l i c i o  o de ana capa de dos p a r te s  de óxido de s i l i c i o  * ;¡y  n i t r u r o  de s i l i c i o ,  estando  s i tu a d a  l a  p a r te  de capa de;
! óxido sobre l a  s u p e r f ic ie  d e l sem iconductor y estando  s i - ;

tu ada  l a  p a r te  de capa de n i t r u r o  sobre l a  p a r te  de capa ¡
de óxido por debajo de l a  p a r te  de capa m e tá lica  de e le c - t

} trodo  de p u e r ta .!
i Las p a r te s  de capa m e tá lic a  de e le c tro d o  de a l i

m entación, de s a l id a  y de p u e r ta  pueden c o n s i s t i r  en a lu - ¡
: i. m inio .

Se d e s c r ib ir á n  ahora , a t í t u l o  de ejem plo , h a - 
. ciendo r e f e re n c ia  a lo s  d ib u jo s  d iag ram á tico s  que se ----
: acompañan, dos r e a l iz a c io n e s  d e l aiótodo de acuerdo con e l¡
^ in v en to . En lo s  d ib u jo s :
; Las f ig u r a s  1 y 2 m uestran en v i s t a  en p la n ta  -
y en se c c ió n , re sp ec tiv am en te , e l  cuerpo sem iconductor -  

¡de un t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo de p u e r ta  a is la d a  de 
¡ s i l i c i o  fa b ric a d o  p o r una prim era r e a l i z a c ió n  d e l método;

¡ti
i!¡¡!

Las f ig u ra s  3 y 4, l a s  f ig u ra s  5 y 6 y l a s  f i -  
; guras 7 y 8 m uestran en v i s t a  en p la n ta  y en se c c ió n , r e s  
pec tivam en te , e l  cuerpo sem iconductor du ran te  d iv e rsa s  -  

¡e ta p a s  su ces iv as  de la  f a b r ic a c ió n  d e l t r a n s i s t o r  de e fec  
to  de campo m ostrado en l a s  f ig u r a s  1 y 2; y

Las f ig u r a s  9 a 15 m uestran  en se c c ió n  un cuerpo
¡sem iconductor du ran te  d iv e rsa s  e ta p a s  su c e s iv a s  en l a  f a -¡¡b r ic a c ió n  de un t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo de p u e r ta  -!
'a i s la d a  p o r una segunda r e a l i z a c ió n  d e l método, 
i E l t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo de p u e r ta  a i s -

-  11 -
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la d a  m ostrado en l a s  f ig u r a s  1 y 2 comprende un s u s tr a to  i 
de s i l i c i o  1 de tip o  n de 300 m ieras x 300 m ieras de espe 
so r  y 1-5 ohm-cm de r e s i s t i v i d a d .  Sobre ana s u p e r f ic ie  -  'i !p lan a  2 d e l cuerpo 1 hay una capa a is l a n te  12 de óxido -  ¡
de s i l i c i o  de 2.000 R de e sp e so r . En e l  s u s t r a to  1 hay-
unas reg io n e s  de a lim en ta c ió n  c o n s is te n te s  en una p a r te  -

¡6 de re g ió n  d ifu n d id a  de t ip o  de á re a  s u p e r f i c ia l  r e c -  [
jta n g u la r  y unas p a r te s  p e r i f é r i c a s  26 de re g ió n  de tip o  -  j
!p4- form adas po r im p lan tac ió n  de io n es  de bo ro . Dos re g io -
¡nes de s a l id a  se ex tien d en  en lad o s  opuestos de l a  re g ió n  '
[de a lim en ta c ió n  6,26 y cada una c o n s is te  en una p a r te  7 i
:de re g ió n  d ifu n d id a  de tip o  p4- de á re a  s u p e r f i c ia l  re  o tan  !< i'g u ia r  y una p a r te  co n tig u a  25 de re g ió n  de tip o  p4 form a-
'da po r im p lan tac ió n  de io n es  de boro y tam bién de á re a  — 
[ s u p e r f ic ia l  r e c ta n g u la r .  La unión p 4 -n  $ e n tre  l a  re g ió n  [ 
de a lim e n ta c ió n  6 ,26 y e l  s u s t r a to  1 de t ip o  n  y l a s  unió : 
nes p4—n 10 e n tre  l a s  re g io n e s  de s a l id a  y e l  s u s t r a to  de ; 
't ip o  n  term inan  to d as  en  l a  s u p e r f ic ie  2 por debajo  de l a  : 
h ap a  12 de óxido de s i l i c i o .  En e l  s u s t r a to  1 de t ip o  n  ! 
¡en tre l a  re g ió n  de a lim en ta c ió n  6 ,26 y l a s  re g io n e s  de sa -¡  
l i d a  7 ,25 hay dos re g io n e s  de cana l de t r a n s p o r te  de co— j 
r r i e n t e  24. i

En una a b e r tu ra  13 de l a  capa a i s l a n t e  12, en  l a ­
que l a  p a r te  d ifu n d id a  6 de tip o  p4 de l a  re g ió n  de a lim en ' 
rtación  6,26 se e x tien d e  h a s ta  l a  s u p e r f ic ie  2, hay una c a - j 
[pa m e tá lic a  de e le c tro d o  de a lim en ta c ió n  16 que forma con- ¡ 
[tacto óhmico con l a  re g ió n  de a lim en ta c ió n  6 ,2 6 . La capa -  ' 
m e tá lica  16, que es de a lum in io , se ex tien d e  además sobre 
l a  capa a is l a n te  12 y en un extrem o term ina en una p la c a  -  
¡le unión 22 de g ran  s u p e r f ic ie .  En dos a b e r tu ra s  a d ic io n a -  ;

10- 10-68 -  12 -



¡ l e s  14 de l a  capa a is l a n te  12, en l a s  que l a s  p a r te s  d i -  I
i j¡fu n d id as  7 de t ip o  de l a s  reg io n e s  de s a l id a  7,25 se - ¡
e x tien d en  I n s t a  l a  s u p e r f ic ie  2, hay capas m e tá lic a s  de -
e le c tro d o  de s a l id a  19 que form an c o n tac to  óhmico con l a s

$ ¡reg iones de s a l id a  7 ,2 5 - Las capas m e tá lic a s  19, que son }
!de a lum in io , se e x tien d en  además sobre l a  capa a is la n te  - ¡
12 y term inan  en dos p la c a s  de unión 20 de g ran  s u p e r í i— !

i c ié .  S itu ad as  sobre l a  capa a i s l a n te  12 inm ediatam ente -— }¡ i¡por encima de l a s  reg io n e s  de can a l de tra n s p o r te  de co—
10 r r i e n te  24 hay dos capas m e tá lic a s  re c ta n g u la re s  de e le c -  ¡

trodo  de p u e r ta  17. Las capas m e tá lic a s  17, que son de -  j
a lum in io , se e x tien d en  además sobre l a  capa a i s l a n te  12 -  ¡
y term inan  en una s o la  p la c a  de unión 21 de gran  s u p e r f i -  j
'c ié .  }!15 j En l a  f ig u r a  1 se m uestra en l ín e a s  de pun tos y
tra z o s  l a  te rm in ac ió n  de l a s  uniones 9 y 10 en l a  su p e rf i
c ié  2 por debajo  de l a  capa a i s l a n te  12. Las a b e r tu ra s  13 
y 14 de l a  capa a is l a n te  12 se m uestran en  l in e a s  de t r a ­
zo s . La lo n g itu d  de l a s  reg io n e s  de can a l de t ra n s p o r te  -  

20 de c o r r ie n te  24 en l a  d ire c c ió n  e n tre  l a  re g ió n  de alim en­
ta c ió n  6,26 y l a s  reg io n e s  de s a l id a  7,25 corresponde su s-
¡tancialm ente a l a  dim ensión de l a s  capas m e tá lica s  de e le  e li
tro d o  de p u e r ta  17 en e s ta  d ire c c ió n . E s ta  dim ensión en caj 
da caso es de aproximadamente 8 m ieras. Las p a r te s  d ifu n — 

25 d id as  6 y 7 de re g ió n  de tip o  p t  de l a s  reg io n e s  de a l i —
m entación y de s a l id a ,  re sp ec tiv a m e n te , t ie n e n  una r e s i s ­
t iv id a d  en lám ina de menos de 50 ohmios p o r unidad de su— 
p e r f i c i e  y l a s  p a r te s  26 y 25 de re g ió n  de t ip o  p4 con io -
; , tnes im plantados de l a s  re g io n e s  de a lim en tac ió n  y de s a l í - ¡ !

30 da, re sp ec tiv am en te , t ie n e n  una r e s i s t iv id a d  en lám ina de

i
¡
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aproximadamente 3 k ilo -ohm ios po r anidad de s u p e r f ic ie .
! Las p a r te s  de l a s  an iones 9 y 10 e n tre  l a s  p a r te s  -
j d ifu n d id as  6 ,7  de re g ió n  de t ip o  2̂ * Y e l  su s tra d o  1 de -  ; 
í t ip o  n , que se e x tien d en  su s ta n c ia lm e n te  p a r a le la s  a l a  ;i  ,  '} s u p e r f ic ie  2, e s tá n  s i tu a d a s  a una p ro fund idad  de a p r o x i - .
I ¡j madamente 2 m ieras re sp ec to  a l a  s u p e r f ic ie  2. Las p a r te s  ¡ :' de l a s  uniones ]34*"R- 9 y 10 e n tre  l a s  p a r te s  26,25 de r e — ;
¡g ió n  de t ip o  2*!*) con io n es  im p lan tado s, y e l  s u s t r a to  1 -  [
¡ ¡de tip o  n , aue se ex tien d en  su s ta n c ia lm en te  p a r a le la s  a - !
! "  '  ! i l a  s u p e r f ic ie  2 , e s tá n  s i tu a d a s  a una p ro fund idad  de apro !
.ximadamente 0 ,2  m ieras re sp e c to  a l a  s u p e r f ic ie  2 . La r e - ;
[g ió n  de a lim e n ta c ió n  de t ip o  2^ 6,26 t ie n e  una anchura — -
g lo b a l de aproximadamente 48 m ie ra s . La p a r te  d ifu n d id a  6 ;

¡de re g ió n  de t ip o  de l a  re g ió n  de a lim e n ta c ió n  t ie n e
¡una anchura de aproximadamente 22 m ie ra s . Las re g io n e s  -
¡de s a l id a  de t ip o  2^ 7?25 t ie n e n  cada una una anchura g lo - '
¡bal de aproximadamente 32 m ie ra s . Las p a r te s  d ifu n d id a s  7 i
;de re g ió n  de t ip o  2^ de l a s  re g io n e s  de s a l id a  t ie n e n  c a -  ;
.da una anchura de aproximadamente 20 m ie ras . Las capas -  '<
¡de a lum inio  16,17 y 19 t ie n e n  cada una un e sp e so r  de apro-;
ximadamente 1 ,0  m iera.. i

La c a p a c ita n c ia  medida e n tre  cada capa m e tá lic a
de e le c tro d o  de p u e r ta  17 y l a  re g ió n  de s a l id a  e s  de 15 !
mpF, que es considerab lem ente  menor que e l  v a lo r  que se ob-;
te n d r ía  en  un t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo de p u e r ta  a i s - ;
la d a  de dim ensiones s im i la re s ,  pero  fa b ric a d o  por té c n ic a s
¡de d ifu s ió n  so lam en te . La condu ctanc ia  mutua medida d e l -
t r a n s i s t o r  m ostrado en  l a s  f ig u r a s  1 y 2 e s  comparable a - [
l a  o b ten id a  en  un t r a n s i s t o r  de e s te  t ip o  fa b r ic a d o  por -  '
'té c n ic a s  de d ifu s ió n  so lam ente .

!
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Se d e s c r ib i r é  ahora haciendo r e fe re n c ia  a l a s  -  
f ig u r a s  3 a 8 l a  f a b r ic a c ió n  de l t r a n s i s t o r  de e fe c to  de 

' campo de p u e r ta  a is la d a  m ostrado en l a s  l i g a r a s  1 y 2. E l 
' m a te r ia l  de p a r t id a  e s  una ob lea  de s i l i c i o  de t ip o  n  de 
 ̂ aproximadamente 2 ,5  cen tím etro s de d iám etro . Se a p re c ia ráI-que e l  tra ta m ie n to  se l l e v a  a cabo p a ra  form ar s im u ltán ea¡ 
mente una p lu ra l id a d  de t r a n s i s to r e s  sobre l a  o b lea , lo s  

¡ cu a le s  se sep a ran  en una e ta p a  p o s te r io r  en l a  f a b r ic a —
 ̂ c ie n  d iv id ien do  l a  o b lea . S in  embargo, ahora se d e s c r ib í -  
' r á  l a  f a b r ic a c ió n  de uno de e s to s  t r a n s i s to r e s  en l a  ob lea , 
-en tend iéndose  que l a s  d iv e rsa s  operac io nes que i n t e r v i e — 
nen se r e a l i z a n ,  cada nna de e l l a s ,  sim ultáneam ente en - t
una p lu ra l id a d  de lu g a re s  de l a  o b lea . !

!La o r ie n ta c ió n  de l a  ob lea  es 111. La s u p e r f i -  '
!.; c íe  2 se p re p a ra  adecuadamente p a ra  que sea  óp ticam ente -  
'p la n a  p o r las té c n ic a s  norm ales de ataque químico y p u lid o .
;Sobre l a  s u p e r f ic ie  2 se d e s a r r o l la  una capa de óxido de 
: s i l i c i o  3 de aproximadamente 2.000 X de e sp eso r p o r oxida 
c ión  de l a  s u p e r f ic ie  d e l s i l i c i o  2 du ran te  60 m inutos -  

!a 1.C002C en oxígeno hámedo. M ediante té c n ic a s  f o t o l i t o -  
g rá f ic a s  se form an en l a  capa de óxido de s i l i c i o  3 una -  

¡a b e r tu ra  r e c ta n g u la r  c e n t r a l  4 de 20 m ieras x 190 m ieras 
y en la d o s  opuestos de l a  misma dos a b e r tu ra s  re c ta n g u la ­
r e s  5 de 18 m ieras x 190 m ieras p a ra  exponer l a  su p erfic ie}  
de s i l i c i o  subyacen te . Se l l e v a  a cabo en tonces una opera­

c i ó n  de d ifu s ió n  de boro p a ra  d ifu n d ir  boro en l a s  p a r te s  
-'expuestas de l a  s u p e r f ic ie  y form ar una re g ió n  c e n t ra l  d i­
fu n d id a  6 de t ip o  jf!* y en la d o s  opuestos de l a  misma dos 
^regiones d ifu n d id a s  7 de t ip o  term inando l a s  uniones -  
j34—n 9 y 10 form adas e n tre  l a s  reg io n e s  6 ,7  de t ip o  y 
-el s u s t r a to  1 de tip o  n en l a  s u p e r f ic ie  2 por debajo de -

i



5

10

15

20

25

30

18 0
l a  capa 3 de óxido de s i l i c i o .  La d ifu s ió n  de boro se il?** 
va a cabo u t i l iz a n d o  n i t r u r o  de boro como fu e n te  de b o r o . :i !
E l cuerpo de s i l i c i o  se m antiene a 900SC y e l  n i t r u r o  de l
boro a 98090. Se m antiene e l  f l u j o  de gas d u ran te  una e t a j
pa de d e p o s ic ió n  h a s ta  que l a  r e s i s t i v i d a d  en  lám ina de -  i
l a s  zonas en que ocurre  l a  d e p o s ic ió n  d e l boro e s  menor - ¡

¡que 50 ohmios p o r unidad de s u p e r f ic ie .  Se r e a l i z a  e n to n - ;
¡ oes una e ta p a  de in tro d u c c ió n  con e l  cuerpo de s i l i c i o  -  ) 'I a 10C02C du ran te  30 m inutos en argón . La f ig u r a  3 m uestra  j
¡ l a  te rm in ac ió n  de l a  unión 9 y 10 en l a  s u p e r f ic ie  2 en ^
¡ l ín e a s  de t r a z o s .  Durante e l  p roceso  de  d i fu s ió n  de boro  !
,en  l a s  p a r te s  e x p u e sta s  de l a  s u p e r f ic ie  2 se form an p a r - ;
¡ t e s  8 de capa de v id r io  de b o r o s i l i c a to .  Asimismo, t a l  — ¡
: capa de v id r io  hace que aumente en pequeña medida e l  espe ;
¡so r  de l a  capa 3 . '
; Se r e t i r a  en tonces l a  capa a i s l a n te  compuesta ¡
3 ,8  y se d e s a r r o l la  despuás una nueva capa a is l a n te  de — i

,óxido de s i l i c i o  sobre l a  s u p e r f ic ie  2 p o r  ox id ac ió n  de - '
; l a  s u p e r f ic ie  de s i l i c i o  2 du ran te  30 m inutos a 10003C -  ¡
i en oxígeno h&medo. Se a ta c a  después químicamente e s ta  ca -
pa de óxido de s i l i c i o  h a s ta  que se obtenga una capa 12 -  :
de un e sp e so r de 2.000 &. U tiliz a n d o  té c n ic a s  f o to l i t o g r á  :

. f i c a s  se hacen t r e s  a b e r tu ra s  en l a  capa 12 de óxido de -  ¡
s i l i c i o .  Una de e s ta s  a b e r tu ra s  13 expone l a  re g ió n  d ifu n  ¡}d i da 6 de tip o  ^4- donde se e x tien d e  en  l a  s u p e r f ic ie  2 y 

¡ la s  o t r a s  dos a b e r tu ra s  14 exponen l a s  re g io n e s  d ifu n d id as ' 
!7 de t ip o  jo4 donde se ex tien d en  en l a  s u p e r f ic ie  2. Las -  : 
¡a b e rtu ra s  13 y 14 tie n e n  cada una una s u p e r f ic ie  de 8 m i- : 
' e ra s  x 180 m ie ra s .

Se d e p o s ita  después una capa de alum inio  15 de

10- 10-68 í
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Í1,0 m iera de es e so r  sobre toda la  s u p e r f ic ie  de l a  capa - !
¡12 de óxido de s i l i c i o ,  llen an d o  d icha capa 15 l a s  ab e rtu  
¡ras 13 y 14 y íoimando c o n ta c to s  óhtnicos con l a s  reg io n es
¡6 y 7 ( f ig u r a  6 ) .  La f ig u r a  5 m uestra l a  s i tu a c ió n  de l a s  
-ab e rtu ra s  13 y 14 en l ín e a s  de t r a z o s .  j
! La capa de alum inio 15 es después r e t i r a d a  se lec :
d ivam ente po r té c n ic a s  f o t o l i to g rá f ic a s  p a ra  d e ja r  una parj! !.te  16 de capa m e tá lic a  de e le c tro d o  de a lim en tac ió n  ene -  ¡ Ì t¡foima co n tac to  òhmico con l a  re g ió n  d ifu n d id a  6 de tip o  -t'p4, dos p a r te s  de capa m e tá lica  de e le c tro d o  de p u e r ta  17 
y p a r te s  1& de capa m e tá lica  de e le c tro d o s  de s a l id a  que -j 
¡forman co n tac to  òhmico con l a s  reg io n e s  d ifu n d id a s  7 de -  ¡ 
t ip o  Esto se l l e v a  a cabo re t i r a n d o  cuatro  zonas su s -  ! 
tanci& lm ente re c ta n g u la re s  de l a  capa de alum inio 15- Las j 

¡p a rte s  16,17 y 18 de capa m e tá lica  r e s u l t a n te s  en e s ta  e ta j 
p a  de l tra ta m ie n to  e s tá n  to d a v ía  unidas e n tre  s í .  E s ta s  -  i 
'.abertu ras ponen a l  d e sc u b ie r to  p a r te s  de l a  capa 12 de — ' 
¡óxido de s i l i c i o  s i tu a d a s  sobre 1& s u p e r f ic ie  2 e n tre  l a s  
reg io n e s  6 y 7 de tip o  37 P °r encima de l a  p e r i f e r i a  -  
¡e x te r io r  de l a  re g ió n  6 y l a s  p e r i f e r i a s  i n t e r i o r e s  de la s  
reg io n e s  7 y l a  p a r te  17 de c a ,a  m e tá lic a  de e le c tro d o  de 
p u e r ta  que se  en cu en tra  den tro  de l a  zona de l a  s u p e r f ic ie  
comprendida e n tre  l a s  reg io n e s  6 y 7. La f ig u r a  7 m uestra 
l a s  p a r te s  16,17 y 1& de capa m e tá lic a .

Se s i tu a  después e l  cuerpo de s i l i c i o  en l a  cá­
mara de b lanco  de un ap ara to  de im p lan tac ió n  de io n e s . La 
¡im plantación de io n es  de boro se e fe c tú a  a t ra v é s  de l a  —
i

capa 12 de éxido de s i l i c i o  en l a s  p a r te s  d e l cuerpo por -  
¡debajo de l a s  p a r te s  de l a  capa 12 de óxido de s i l i c i o  no
¡cu b ie rtas  p o r l a s  p a r te s  16, 17 y 1c de capa de a lum inio ,
!
! -  17 -i
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l a s  c u a le s  a c tú an  como m áscara. Durante l a  im p la n tac ió n , ;
l a  capa de alum inio  16, 17, 1o e s ta  conectada a un punto ;

!de masa d e l a c e le ra d o r  de io n e s . La fu e n te  de io n es  de -  ! 
boro c o n s is te  en t r i c lo r u r o  de b o ro . La e n e rg ía  de im p la n ' 
ta c ió n  e s  de EO KeV, l a  d o s is  e s  de 6 x 1 0 ^  átomos/cm^ y ! 
l a  o r ie n ta c ió n  d e l cuerpo e s  según e l  p lano de le. s n p e r í i  
c ié  2 norm al a l a  d i re c c ió n  d e l haz de io n e s . La im p lan ta  * 

¡c ió n  de io n es  de boro t ie n e  lu g a r  a t ra v é s  de l a s  p a r te s  i 
ex p u estas  de l a  capa 12 de óxido de s i l i c i o .  Después de -  j 
su r e t i r a d a  d e l a p a ra to , e l  cuerpo de s i l i c i o  e s  som etido ' 

ja un tra ta m ie n to  de reco c id o  a 5C0BC duran te  30 m inutos en¡ 
¡una a tm ósfera  de argón . :i E l tra ta m ie n to  de im p la n tac ió n  de reco c id o  dá -  . 
po r r e s u lta d o  l a  form ación de p a r te s  26 y 25 de re g ió n  de 
t ip o  p4-, Las p a r te s  de re g ió n  26 e x tien d en  a s í  l a  p a r te  -  ' 
d ifu n d id a  6 de re g ió n  de tip o  previam ente form ada, -  !
¡hacia l a s  re g io n e s  previam ente form adas 7 y h a s ta  fo rm ar 
una re g ió n  te rm in ad a  de a lim e n ta c ió n  6,26 d e l t ip o  Las- 
p a r te s  de re g ió n  25 e x tien d en  l a s  p a r te s  d ifu n d id a s  7 de ¡ 
re g ió n  de t ip o  previam ente fo rm adas, h a c ia  l a  re g ió n  - 
p reviam ente formada 6 y h a s ta  fo rm ar dos re g io n e s  te rm in a   ̂
das de s a l id a  7 ,25 de tip o  n4 . S in  embargo, debido a l a  -  
p re se n c ia  de l a s  p a r te s  17 de capa m e tá lic a  de e le c tro d o  -  
de p u e r ta  du ran te  l a  im p lan tac ió n , l a s  re g io n e s  de can a l - '  
de tra n s p o r te  de c o r r ie n te  24 permanecen su s tan c ia lm en te  
L ib res de io n es  de boro y l a  lo n g itu d  de e s ta s  re g io n e s  e n ' 
La d ire c c ió n  e n tre  l a  re g ió n  de a lim en ta c ió n  6,26 5' l a s  -  
reg iones de s a l id a  7,25 corresponde su s ta n c ia lm en te  a l a s  
ILmensiones c o rre sp o n d ie n te s  de l a s  capas m e tá lic a s  17 de!
E lec tro d o  de p u e r ta .

-  18 -
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I Las p a r te s  18 de l a  capa de alum inio  son des—
pues se lec tiv am en te  r e t i r a d a s  por un iro ced im ien tc  f o t o l i i

¡ , , - i- to g rá f ic o  p a ra  d e ja r  una d is p o s ic ió n  de c o n ta c to s  de a lu - ¡! ]¡m inio como se m uestra en l a s  f ig u r a s  1 y 2, term inando l a '¡ ¡j capa m e tá lic a  16 de e le c tro d o  de a lim en tac ió n  en una p í a - !
! ca de unión 22 de g ran  s u p e r f ic ie ,  term inando l a s  capas - ;
¡m e tá lic a s  27 d e l e le c tro d o  de p u e r ta  en una p la c a  de unión
¡ i'21 de g ran  s u p e r f ic ie  y term inando cada una de l a s  capas !
m e tá lic a s  19 d e l e le c tro d o  de s a l id a  en p la c a s  de unión -  j 

¡ ! i 20 de gran  s u p e r f ic ie .  i
¡ Se o b tie n e n  en tonces lo s  t r a n s i s to r e s  in d i  v i— ;
t i

¡duales de e fe c to  de campo de p u e r ta  a is la d a  a p a r t i r  de - ¡
- la  ob lea  de g ran  s u p e r f ic ie  p o r l a s  té c n ic a s  norm ales de ¡
-c o rte  en t ra z o s  oeauenos. Después, cada t r a n s i s t o r  in d iv i  ;
! * " ! ¡dual e s  p ro v is to  de una e n cap su lac ió n  adecuada. j
; Se a p re c ia rá  que en e l  KOST fa b ric a d o  por e s te  j
¡método l a s  dim ensiones y l a  geom etría  no han s id o  e sc o g í-  ¡I ;¡das con v i s t a s  a ob ten er un d is p o s i t iv o  de g ran  rendim ien j
jto , s in o  que han s ido  esco g id as  p a ra  dem ostrar l a  p o s ib i­
l i d a d  de p ro d u c ir  un MOST por e l  método de acuerdo con e l  
{invento y de te n e r  una b a ja  c a p a c ita n c ia  de p u e r ta  a s a l í ,  ! 
}da. M ediante una reu dcc io n  adecuada de d iv e rsa s  d im ensio-
ines, puede f a b r ic a r s e  por e l  método un d is p o s i t iv o  de ma- ¡
i ¡^ o r  ren d im ien to , f o r  ejem plo, se ob tiene  un d is p o s i t iv o  -
¡de ganancia  mayor reduciendo l a  se p a ra c ió n  de l a s  r e g io — ¡i t
nes de a lim en ta c ió n  y de s a l id a  y l a  lo n g itu d  de l a  capa -
m etá lica  d e l e le c tro d o  de p u e r ta . Reduciendo l a  anchura de¡ 
Las p a r te s  de re g ió n  con io n es  im plan tados, puede o b te n e r- i  
se un d is p o s i t iv o  de menor r e s i s t e n c ia  en s e r ie  de l a  a l i - j  
mentación y l a  s a l id a .  i
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Se d e s c r ib i r á  ahora  una segunda r e a l i z a c ió n  d e l !
, ¡método haciendo r e f e re n c ia  a l a s  f ig u r a s  5 a 15 de lo s  — i

d ib u jo s  que se acompañan. En e s te  mátodo, l a s  re g io n e s  -  
de a lim e n ta c ió n  y de s a l id a  de t ip o  de un HOST de s i — 
l i c i o ,  con s u s t r a to  de t ip o  n , se form an en teram en te  p o r ¡ 

j t é c n ic a s  de im p la n tac ió n  de io n e s , no in te rv in ie n d o  o p era! 
i c iones de d ifu s ió n . E l m a te r ia l  de p a r t id a  e s  o t r a  vez -  !i '! una ob lea  31 de g ran  s u p e r f ic ie  de s i l i c i o  de t ip o  n de 
¡aproximadamente 2 ,5  cen tím e tro s  de d iám etro . La r e s i s t i ­
v i d a d  de l a  ob lea  de s i l i c i o  e s  de aproximadamente ly5 -  !
! ohm-cm. Se l l e v a  a cabo o t ra  vez e l  tra ta m ie n to  p a ra  f o r - ¡
¡mar sim ultáneam ente una p lu ra l id a d  de t r a n s i s to r e s  sobre !!; l a  o b lea , lo s  c u a le s  se sep a ran  en  una e ta p a  u l t e r i o r  de 
¡ l a  f a b r ic a c ió n  d iv id ien d o  l a  o b le a . S in  embargo, se des— ¡ 
j c r i b i r á  ahora l a  f a b r ic a c ió n  de uno de e s to s  t r a n s i s to r e s ,-  
¡en tend iéndose  que l a s  d iv e rsa s  o p e rac io n es que in t e r v i e — ; 
¡nen se r e a l i z a n  sim ultáneam ente en  una p lu ra l id a d  de lu g a !  
j r e s  de l a  o b lea .

La o r ie n ta c ió n  de l a  o b le a .e s  111. La s u p e r f i— 
c ié  32 se p re p a ra  adecuadamente p a ra  que sea  óp ticam ente  
p lan a  por l a s  té c n ic a s  norm ales de ataque químico y p u l í - ;

i ,ido . Sobre l a  s u p e r f ic ie  32 se d e s a r r o l la  una capa de o x i-  
¡do de s i l i c i o  p o r ox idación  de l a  s u p e r f ic ie  de s i l i c i o  -  
j32 duran te  30 m inutos a 1 .OCOSO en oxígeno húmedo. E s ta  -  
c a ra  es después a tacad a  químicamente p a ra  d a r  una capa de 
óxido de s i l i c i o  33 de 2.00C R de e sp e so r . H ed ían te  té c n i 
cas f o to l i t o g r á f i c a s  se form an dos a b e r tu ra s  34 y 35 ( f i ­
gura  9) en l a  capa 33 de óxido de s i l i c i o  p a ra  d e ja r  a l  -  

¡d e scu b ie rto  l a  s u p e r f ic ie  de s i l i c i o  subyacen te . Cada una 
¡de l a s  a b e r tu ra s  34 y 35 t ie n e  una anchura de aproxim ada-
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mente 4 m ieras y sus bordes adyacentes e s tá n  separados enj 
ana d is ta n c ia  de aproximadamente 12 m ieras. Se d e p o s ita  - j  
después ana capa de alum inio 36 ( f ig u r a  10) sobre toda la ¡t
s u p e r f ic ie  de l a  capa 33 de óxido de s i l i c i o ,  llen and o  — ! 
d ich a  capa 36 l a s  a b e r tu ra s  34 y 35. E l d e p ó s ito  d e l a lu - ¡  
minio se l l e v a  a cabo p a ra  fo rm ar una capa 36 de ap ro x i— ; 
madamente 3 m ieras de e sp e so r . Se f  orman dos a b e r tu ra s  — ¡ 
37 y 38 ( f ig u r a  11) en l a  capa de alum inio  jó  u ti l iz a n d o  ! 
té c n ic a s  f o to l i t o g r á f i c a s .  Cada una de e s ta s  a b e r tu ra s  e s!  
de 8 m ieras de anchura y , m ediante e s ta  e lim in a c ió n  so le e !  
t i v a  de l a  capa de alum inio  36, se e lim in a  e l  a lum inio  -  j 
s i tu a d o  en l a s  a b e r tu ra s  previam ente form adas 34 y 35 de ; 
l a  capa a is l a n te  33. A sí, en l a s  a b e r tu ra s  37 y 38 una -  i 
p a r te  p e r i f é r i c a  de l a  s u p e r f ic ie  de s i l i c i o  e s tá  c u b ie r -!  
t a  con l a  capa a is la n te  33 y una p a r te  c e n t r a l  c o n s is te  - j 
en l a  s u p e r f ic ie  de s i l i c i o  d e sc u b ie r ta . Permanecen l a s  -  i 
p a r te s  3- y 40 de l a  capa de alum inio  que en e s ta  e ta p a  - j 
e s tá n  to d av ía  unidas e n tre  s í .  La anchura de l a  p a r te  39 ¡ 
de l a  capa de alum inio e n tre  l a s  a b e r tu ra s  37 y 38 es de i!aproximadamente 8 m ieras. ¡

Se co loca  después e l  cuerpo de s i l i c i o  en l a  -  i 
cámara de b lanco  de un ap ara to  de im p lan tac ió n  de io n e s . ' 
La im p lan tac ió n  de io n es de boro se e fe c tú a  en l a s  p a r te s  i 
d e l cuerpo no c u b ie r ta s  por l a s  p a r te s  39 y 40 de l a  ca -  ; 
pa de a lum inio  que ac tú an  como m áscara. D urante l a  im plan }
ta c ió n , l a s  p a r te s  39 y 40 de l a  capa de alum inio  e s tá n  ;!
conectadas a un punto de masa d e l a c e le ra d o r  de io n e s . La i 
fu e n te  de io n es  de boro c o n s is te  en t r i c lo r u r o  de bo ro . - '  
La e n e rg ía  de im p lan tac ió n  e s  de 150 KeV, l a  d o s is  es d e l i 
orden de 1 0 ^  átomos/cm^ y l a  o r ie n ta c ió n  del cuerpo es -  ¡
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segón l a  s u p e r f ic ie  32 normal a l a  á ir e c c ió n  d e l haz de ¡ 
io n e s . La im p lan tac ió n  de io n es  de boro t ie n e  lu g a r  en e l ' 
s u s t r a to  31 de t ip o  n  en e s ta s  p a r te s  no c u b ie r ta s  po r -  ¡ 
l a s  p a r te s  39 y 40 de l a  capa de enm ascaram iento. A si, -  }

t !i se im p lan tan  io n es  de boro en l a s  p a r te s  d e s c u b ie r ta s  de ;
¡ l a  s u p e r f ic ie  de s i l i c i o  y a t r a v é s  de l a s  p a r te s  descu - ¡
¡ b i e r t a s  co n tig u as  de l a  capa 33 de óxido de s i l i c i o .

E l t r a ta m ie n to  de im p la n tac ió n  dá por r e s u l t a -  ¡
do l a  form ación  de reg io n e s  42 y 43 de t ip o  ja4- ( f ig u r a  -  ¡!1 1 ), term inando l a s  uniones R4-n 44 y 45 e n tre  l a  re g ió n  

¡42 y e l  s u s t r a to  31 y e n tre  l a  re g ió n  43 y e l  s u s t r a to  -   ̂
¡31 , re sp ec tiv a m e n te , en l a  s u p e r f ic ie  32 p o r debajo  de -  ^
¡ l a  capa 33 de óxido de s i l i c i o .  Las p a r te s  de l a s  un iones-!
ip 4 -n  44 y 45 s i tu a d a s  por debajo  de l a  s u p e r f ic ie  descu - 
i b i e r t a  de s i l i c i o  e s tá n  s i tu a d a s  a una p ro fund idad  de — -
¡aproximadamente 0 ,75  m ieras con re sp ec to  a l a  s u p e r f ic ie
¡
¡ 32 y l a s  p a r te s  de l a s  uniones p4—n 44 y 45 s i tu a d a s  p o r !
[ debajo  de l a s  p a r te s  de l a  capa de óxido de s i l i c i o  e s tá n  

a una p ro fund idad  de aproximadamente 0,55 m ieras con r e s ­
pecto  a l a  s u p e r f ic ie  32.

i Se r e t r a n  después l a s  p a r te s  39 y 40 de l a  ca­
pa de alum inio y se d e p o s ita  una nueva capa de alum inio  
47 de 1 ,0  m iera de e sp eso r sobre toda  l a  s u p e r f ic ie  de -  
l a  capa 33 de óxido de s i l i c i o .  La capa 47 l l e n a  l a s  aber : 
tu ra s  an te rio rm en te  form adas 34 y 35 de l a  capa 33 de óxi 
do de s i l i c i o  y form a co n tac to  ohmico con l a s  re g io n e s  -  
42 y 43 de t ip o  p4 con io n es  im p lan tado s.

La f ig u r a  12 m uestra  l a  capa de a lum inio  47 so­
b re  l a  capa 33 de óxido de s i l i c i o  y formando c o n tac to  — '

¡òhmico con l a s  re g io n e s  42 y 43.:
!



¡ Se forman des a b e r tu ra s  48 y 49 en l a  capa de ;
¡ alum inio 47 po r té c n ic o s  f o to l i to ,g r á f ic a s  para  d e ja r  a l  !} ' i d e sc u b ie r to  l a  caca subyacente 33 de óxido de s i l i c i o .  -  !
t " í! Cada una de l a s  a b e r tu ra s  4b y 49 tie n e  una anchura de -  ¡

$ ! 3 m ieras. Esto d e ja  l a s  o a r te s  50 y 51 de l a  cana de a lu -!
' , , , i¡ m inio que en e s ta  e ta p a  e s tá n  to d av ía  unidas e n tre  s í .  -  ¡
' La f ig u r a  13 m uestra l a s  p a r te s  50 y 51 de l a  -n-pa de — {
i alum inio  con l a s  a b e r tu ra s  48 y 4$. La anchura de l a  p a r }! it !i te  50 de l a  capa de alum inio es aproximadamente de 4 mi— j' I

10 ; e ra s  y é s ta  c o n s titu y e  una p a r te  de capa m e tá lica  de e le c !
, tro d o  de p u e r ta .  i

Se s i tú a  después e l  cuerdo de s i l i c i o  en una -  ¡
; cámara de banco de un apara to  de im p lan tac ió n  de io n es  -  .
; p a ra  una o p erac ió n  a d ic io n a l de im p lan tac ió n  de io n es  de i

15 ¡ boro , pero  con una e n e rg ía  más b a ja  que l a  de l a  opera— j
¡ c ión  de im p lan tac ió n  de boro an te rio rm en te  r e a l iz a d a .  La ¡
; im p lan tac ió n  de io n es de boro se  e fe c tú a  a tr a v é s  de l a  - t  . " *
} capa 33 de óxido de s i l i c i o  en l a s  p a r te s  d e l cuerpo por }
¡debajo  de l a s  p a r te s  de l a  capa 33 de óxido de s i l i c ü o  -  j* !{ !

20 no c u b ie r ta s  por la s  p a r te s  50 y 51 de l a  capa de a lum i- j
n io  que ac tú an  como m áscara. Durante l a  im p lan tac ió n , l a s  j
p a r te s  50 y 51 de l a  capa de alum inio e s tá n  conectadas a ¡

I un punto de masa d e l a c e le ra d o r  de io n e s . La en e rg ía  de - '
¡ im p lan tac io n es  de 60 KeV, l a  d o s is  es de 6 x IC ^ á to m o s/ i

25 ¡cm2. y l a  o r ie n ta c ió n  d e l cuerpo es según l a  s u p e r f ic ie  - ¡! i
¡32 normal a l a  d ire c c ió n  d e l haz de io n e s . La im p lan ta----  !
¡c ió n  de io n es de boro tie n e  lu g a r  a tra v é s  de l a s  p a r te s  ! 
¡d e sc u b ie r ta s  de l a  caca 33 de óxido de s i l i c i o .  Después -  -
i!de su r e t i r a d a  d e l a p a ra to , e l  cuerpo de s i l i c i o  es some- i
j i30 ¡ tid o  a un tra ta m ie n to  de reco c id o  a 500SC du ran te  30 mi- ¡
i !{ '10-10-68 ¡ -  23 -  '
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n a to s  en ana a tm ósfera  de argón . ¡
E l tra ta m ie n to  de im p la n tac ió n  y re c o c id o  dá -  ' 

po r r e s a l ta d o  l a  form ación  de p a r te s  52 y 53 de re g ió n  -  ! 
de t ip o  p4 ( f ig a r a  "¡4). Las p a r te s  de re g ió n  52 y 53 ex— '! 
tie n d e n  a s í  l a s  reg io n e s  42 y 43 de tip o  , r e s p e c t iv a - :  
mente, an te rio rm en te  form adas, ana h a c ia  o t r a  p a ra  form ar- 

; reg lo n e s  te rm inadas de a lim en ta c ió n  y de s a l id a  de tip o  -  
¡&4 (42 ,52) y (4 3 ,5 3 ); re sp ec tiv a m e n te . S in  embargo, d e b i- ¡
! do a l a  r r e s e n c ia  de l a  capa m e tá lic a  50 d e l e le c tro d o  de - 
! p u e r ta  du ran te  l a  im p lan tac ió n , una re g ió n  54 de can a l -  '
; de t ra n s p o r te  de c o r r ie n te ,  e n tr e  l a  re g ió n  de a lim en ta—t
; c ió n  (42 ,52 ) y l a  re g ió n  de s a l id a  (4 3 ,5 3 ) , permanece -  i
! su s tan c ia lm en te  l i b r e  de io n es  boro y l a  lo n g itu d  de l a  -
¡ re g ió n  54 en l a  d i re c c ió n  e n tre  l a  re g ió n  de a lim en ta c ió ni¡(4 2 ,5 2 ) y l a  re g ió n  de s a l id a  (43 ,53 ) corresponde s u s ta n -  
! c ia lm ente  a l a  dim ensión c o rre sp o n d ien te  de l a  p a r te  50 -  
¡de l a  capa m e tá lic a  d e l e le c tro d o  de p u e r ta ,  e s  d e c i r ,  e s 
!de 4 m ieras.

La p a r te  51 de l a  capa de alum inio e s  después -  ¡ 
r e t i r a d a  se le c tiv a m en te  p o r un p roced im ien to  f b to l i to g r á f i -  

¡co p a ra  d e ja r  e le c tro d o s  separados 56,57 de l a  capa metà­
l l i c a  de a lim en ta c ió n  y de s a l id a  seg&n se m uestra  en l a  -ijf ig u ra  15.
i Cortando en tro z o s  per. ue ríos l a  o b lea  de g ran  -
¡su p e rf ic ie  se o b tie n e n  después lo s  t r a n s i s to r e s  in d iv id u a -  
l e s  de e fe c to  de campo de p u e r ta  a is la d a ,  lo s  c u a le s  son 
luego encapsu lados.

Se a p re c ia rá  que pueden h ace rse  muchas m od ifica­
c iones de lo s  métodos d e s c r i to s  en  l a s  dos r e a l iz a c io n e s  -!¡dentro d e l a lcance  d e l in v en to  d e fin id o  en l a s  r e iv in d ic a -

10- 10-68 -  24 -
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} c lones a d ju n ta s , Por ejem plo, s i  l a s  canas m e tá lic a s  son '¡  ̂ i¡ de n íq u e l, pueden em plearse tem p era tu ras de reco c id o  más !
I a l t a s .  Puede d isp o n erse  una capa e s ta h i l iz a d o r a ,  por ejem-¡
¡p ío ,  una capa e s ta b iliz a d o r-a  de v id r io  fo s fo ro so , sobre
¡ l a  s u p e r f ic ie  de l a  capa de óxido de s i l i c i o  p a ra  r e d u c i r ¡
¡ l a  d e sv ia c ió n  de lo s  io n es en l a  capa de óxido de s i l i c io . :
¡E sta  operac ión  puede combinarse con un tra ta m ie n to  l l a m a - !
j do de "cocción  en húmedo" de l a  capa a i s l a n te  compuesta - ¡
¡p a ra  r e d u c ir  lo s  e s ta d o s  de l a  s u p e r f ic ie  en l a  ca ra  de -  j
'c o n ta c to  s i l i c io - ó x id o  de s i l i c i o ,  También puede em p lea r-¡
í se l a  c a n a liz a c ió n  en l a  im p lan tac ió n  de io n e s , lo  que -* i
ida una ma^or p e n e tra c ió n  de lo s  io n es  im p lan tado s. Pueden ' 
¡ob tenerse  l a s  máximas v e n ta ja s  de t a l  té c n ic a  u t i l iz a n d o  ; 
m a te r ia l  a lin ea d o  en l a  d ire c c ió n  110. ¡

} E l método de acuerdo con e l  prim er aspec to  d e l ;
¡inven to  puede em plearse adecuadamente en l a  f a b r ic a c ió n  -  ' 
¡de un t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo de p u e r ta  a is la d a  que i
'forme p a r te  de un c i r c u i to  in te g ra d o  sem iconductor, e s tá n  ;
! ! ¡do formado e l  t r a n s i s t o r  en una p a rte  de cuerpo semícon— )
{ductor d e l p rim er tip o  de co n d u c tiv id ad . Puede u t i l i z a r s e  ¡i ¡
¡el método de im p la n tac ió n  de io n es p a ra  fo rm ar o tro s  e l e -  i ¡ ' 
'mentas de c i r c u i to  en o tra s  p a r te s  de cuerpo semiconductor^!
¡por ejem plo, t r a n s i s to r e s  b ip o la re s ,  d iodos, r e s i s t e n c ia s  !
t i}u o tro s  t r a n s i s to r e s  de e fe c to  de campo de p u e r ta  a is la d a  ií ' ;
¡que tengan p rop ied ades d i f e r e n te s .  }

La p re se n te  s o l ic i tu d  que corresponde a l a  p re ­
sen tad a  en Gran B retaña  con fec h a  16 de Agosto de 1 .967 , 
bajo  e l  número 35.144/67 y 2 de J u lio  de 1 .968  com pleta, 
se acogen a lo s  b e n e f ic io s  de l A rtíc u lo  51 d e l v ig e n te  — 
¡E statu to  so b re  P ropiedad  I n d u s t r i a l .

10- 10-68 !!
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j Los pun tos de in v en c ió n , p ro p ia  y nueva, que se  ,
¡p re se n ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s t a  s o l i c i t u d  de P a ten  '
t ,¡ te  de In v en c ió n  en España p o r VEINTE años, son lo s  s ig u ie n  
t e s :

1„- Un método de f a b r i c a r  un d is p o s i t iv o  gemí- ! 
conductor que comprende un t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo 
de p u e r ta  a is la d a ,  en e l  que en un cuerpo o p a r te  de cuer-¡ 

¡po sem iconductor de un p rim er t ip o  de co n d u ctiv id ad  se — iiform an in ic ia lm e n te  dos re g io n e s  e sp a c iad as  de b a ja  r e s i s - ¡  
t iv id a d  d e l t ip o  de co n d u ctiv id ad  opu esto , ex tend iénd ose  
d ich as  reg io n e s  en  e l  cuerpo o p a r te  de cuerpo semiconduc-; 
t o r  desde una. s u p e r f ic ie  d e l mismo, se d isponen  p a r te s  de ! 
capa m e tá lic a  de e le c tro d o s  de a lim e n ta c ió n  y de s a l id a  -  ' 
que se ex tien d en  en a b e r tu ra s  de una capa a i s l a n te  sobre -  
l a  .r im e ra  s u p e r f ic ie  p a ra  form ar c o n tac to  óhmico con p a r te s  
de l a  s u p e r f ic ie  de d ich as  dos re g io n e s  de b a ja  r e s i s t í v i - ¡  
dad y se dispone una p a r te  de capa m e tá lic a  de e le c tro d o  -
de p u e r ta  en  una zona de l a  p rim era  s u p e r f ic ie  que se en­
c u e n tra  den tro  de l a  zona de l a  p rim era  s u p e r f ic ie  e n tre

10- 1D-68 26 -
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l a s  des reg io n e s  de b a ja  r e s i s t iv id a d ,  estando  e sp a c iad a  ¡
, td icha  p a r te  de capa m e tá lic a  de e le c tro d o  de p u e r ta  con -  j 

¡ re sp ec te  a l a  ;rim era  s u o e r f ic ie  por ana capa a i s l a n t e ,  - !! " ii c a ra c te r iz a d o  porque se im p lan tan  io nes de un elem ento de ' 
¡impureza de term inan te  d e l t ip o  de condu ctiv id ad  y c a ra c te  j 
¡ r í s t i c o  de l a  condu ctiv id ad  opuesta  a tra v é s  de l a s  p a r— !
i " i! te s  de capa a i s l a n te  sobre l a  s u p e r f ic ie  c i ta d a  no enmas- !¡ ip a ra d a s  por l a s  p a r te s  de capa m e tá lica  de e le c tro d o s  de j
a lim en ta c ió n , s a l id a  y p u e r ta  y en l a s  p a r te s  de cuerpo o }
¡p a rtes  de cuerpo sem iconductor s i tu a d a s  debajo  de d ich as ¡
'p a r te s  decapa a i s l a n te  p a ra  e x te n d e r  l a s  dos re g io n e s  de !
' )b a ja  r e s i s t iv id a d  una h a c ia  o t r a  y p a ra  form ar re g io n e s  -  ¡
separadas de a lim en ta c ió n  j. de s a l id a  de b a ja  r e s i s t iv id a d !
¡del t ip o  de condu ctiv id ad  opu esto , l a s  c u a le s  d e fin e n  en ¡
l a  re g ió n  adyacente de l a  s u o e r f ic ie  e n tre  e l l a s  una r e — }
g ió n  de canal de tra n s p o r te  de c o r r ie n te ,  correspondiendo {
l a  lo n g itu d  de l a  re g ió n  d e l canal de t ra n s p o r te  de co — ¡
ir r ie n te  en l a  d ire c c ió n  e n tre  l a s  reg io n e s  de a lim en tac ió n !
y de s a l id a  a s í  form adas, su sran c ia lm en te  a l a  lo n g itu d  -
de l a  p a r te  de capa m e tá lica  de l e le c tro d o  de p u e r ta  en -  !
d icha  d ire c c ió n .
i 2 . -  Un método según l a  re iv in d ic a c ió n  1, carac— '
i ite r iz a d o  porque se forman la s  dos re g io n e s  e sp ac iad as  de -  i
lj)aja r e s i s t iv id a d ,  in ic ia lm e n te  d is p u e s ta s  d e l t ip o  de con !
tjíuctividad oouesto , por d ifu s ió n  de un elem ento ca rac te rís^  ¡
! ¡t i c o  d e l t ip o  de condu ctiv id ad  opuesto en dos p a r te s  de l a  i
s u p e r f ic ie  c i ta d a  expuestas por a b e r tu ra s  de una capa a i s — !
la n te  p re sen te  sobre d icha s u p e r f ic ie .  j
i 3*- Un método según l a  r e iv in d ic a c ió n  2, c a ra c te - j

ijizado porque después de form ar l a s  dos reg io n e s  e spaciad as!
í ¡
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.e b a ja  r e s i s t iv id a d  p o r d i fu s ió n , se  r e t i r a  l a  capa a is - !  
an te  y se dispone una nueva capa a is l a n te  sobre l a  super-j- 
i c i e  c i ta d a  a n te s  de d isp o n e r l a s  p a r te s  de capa m e tá li- !  
¡a de e le c tro d o s  de a lim en ta c ió n  y de s a l id a  y l a  p a r t e  ¡ 
Le capa m e tá lic a  d e l  e le c tro d o  de p u e r ta . L

4 .  -  Un método según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, n a ra c -!  
^erizado porque l a s  dos reg io n e s  e sp a c iad as  de b a ja  r e s i s !  
Jiv idad , in ic ia lm e n te  d is p u e s ta s , d e l t ip o  de c o n d u c tiv i- j
tad opuesto se form an p o r im p la n tac ió n  de io n es  de un e le jilento c a r a c te r í s t i c o  d e l t ip o  de co n d u c tiv id ad  opuesto  en , 
ia r te s  l im ita d a s  de d icha  s u p e r f ic ie .  !

5 .  -  Un método según c u a lq u ie ra 'd e  l a s  r e iv in d i ­
caciones p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  porque l a  im pureza -  ; 
le te rm in an te  d e l t ip o  de co n d u ctiv id ad  de l a s  re g io n e s  -  ; 
espaciadas de b a ja  r e s i s t iv i d a d ,  in ic ia lm e n te  d i s p u e s t a s , ! 
l e í  t ip o  de co n d u c tiv id ad  opuesto  y l a  im pureza d e te rm i— 
aante d e l  t ip o  de condu ctiv id ad  de l a s  p a r te s  con ren es  - !  
Im plantados inm ediatam ente adyacen tes a l  c a n a l de t r a n s ­
porte  de c o r r ie n te  e s tá n  c o n s t i tu id a s  p o r e l  mismo elem en-
4-̂  i

6 .  -  Un método según l a  r e iv in d ic a c ió n  4, c a ra o -¡  
te r iz a d o  porque d ich a  im p la n tac ió n  i n i c i a l  de io n e s  en d i  . 
chas p a r te s  l im ita d a s  de l a  s u p e r f ic ie  c i ta d a  se e fe c tú a
a tr a v é s  de a b e r tu ra s  de una capa de enm ascaram iento meta 
l i c a  s i tu a d a  sobre una capa a i s l a n te  p re se n te  sobre  d icha  
s u p e r f ic ie .

7 .  -  Un método según l a  r e iv in d ic a c ió n  4 ó l a  6, 
c a ra c te r iz a d o  porque l a  im p la n tac ió n  i n i c i a l  de io n es  en  
l a s  p a r te s  l im ita d a s  de d ich a  s u p e r f ic ie  e s  a  e n e rg ía  más 
a l t a  que l a  de l a  im p lan tac ió n  su b s ig u ie n te  de io n e s , l a
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I cual se e fe c tú a  para  ex ten d er l a s  reg io n e s  de L aja  r e s i s -  
I t iv ld a d  una h a c ia  o t ra .
! 8 . -  Un método según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i -
¡v in d ic a c io n e s  1 a 7) c a ra c te r iz a d o  porque du ran te  l a  im— 
í p la n ta c ió n  de io n es  a tr a v é s  de l a s  p a r te s  de cap,a a ís l a n
!i te  sobre l a  s u p e r f ic ie  c ita d a  no enm ascaradas por l a s  par 
! te s  de capa m e tá lic a  de lo s  e le c tro d o s  de a lim e n ta c ió n ,—
i
i ,! s a l id a  y p u e r ta , e s ta s  p a r te s  de capa m e tá lica  c o n s t i tu — 
i yen conjuntam ente una so la  capa m e tá lica  que después de -  
! d icha im p lan tac ió n  es r e t i r a d a  se lec tiv am en te  p a ra  d e ja r  
¡capas m e tá lic a s  de e le c tro d o s  de a lim en ta c ió n  y de s a l id a  
!y uña capa m e tá lic a  de e le c tro d o  de p u e r ta .
¡ 9 . -  Un método según l a  r e iv in d ic a c ió n  o, c a rac ­
t e r i z a d o  porque, a l  menos, du ran te  l a  im p lan tac ió n  de io -  ¡¡nes se conecta  d icha  capa m e tá lic a  única a un punto de — !
:t i e r r a  sobre e l  a c e le ra d o r  de io n e s .
! 1 0 .-  Un método según una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i ­
v in d ic a c io n e s  1 a 8, c a ra c te r iz a d o  porque e l  cuerpo c par 
te  de cuerpo sem iconductor es de s i l i c i o  y l a  capa a ís la n  
te  e n tre  l a  p a r te  de capa m e tá lic a  d e l e le c tro d o  de puer­

t a  y l a  s u p e r f ic ie  c i ta d a  d e l cuerpo o p a r te  d e l cuerpo -  
jsem iconductor comprende óxido de s i l i c i o .
! 1 1 .-  Un método sdgún c u a lq u ie ra  de l e s  r e iv in d i
jcaciones 1 a 9, c a ra c te r iz a d o  po que l a s  p a r te s  de capa -  
m e tá lica  de lo s  e le c tro d o s  de a lim en ta c ió n , s a l id a  y puer 
ta  son de a lum in io .

1 2 .-  Un método de f a b r i c a r  un d is p o s i t iv o  semi­
conductor.
' Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an-
¡tecede, rep re se n ta d o  en le s  d ib u jo s  qué se acompañan y —



p a ra  lo s  f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .
E s ta  Memoria c o n sta  de t r e i n t a  h o ja s  e s c r i t a s  

a máquina po r ana so la  de sa s  c a ra s .

!

!!!
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