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% El invento se refiere a un método de fabricar
% un dispositivo semiconductor que comprende un trangistor
% de efecto de campo de puwerta asislada y a un dispositivo
%semiconductor favricedo por tal método. El transistor de ;

]

}efecto de campo de puerta aislada puede formar parte de —;
Zun cireculto intezgrado semiconductor.
; En egsta memoria, ha de entenderge que un tran—
§sistor de efecto de campo de puerta aislada gignifica urn
%cuerpo o parte de cuerpo semiconductor de un tipo de con-;
10 éductividad, extendiéndose dos regiones espaciadas de bajai
%resistividad del tipc de conductividad opuesto en el ocuer
;po o parte de cuerypo desde una guperficie del mismo ¥ de~z
finiendo en el cherpo o parte de cuerpo entre las regio-
‘nes de baja resigtividad una regidn de canal de transpor-—
15 %te de corriente junto a la primera superficie, un electro
%do de puerta situado en la primera superficie entre lus -
;regiones de baja resistividad ; separado de la primera ——
isuperficie por una capa aislante, y contactos &hmicos ~-
%en la primera superficie psra las reziones de baja resisg-
20 ;tividad. Las dos regiones de baja resistivided se denomi-~
nan regiones de alimenteacidn y de salida.
Una forme comdnmente conocida de tal transistor
.es el trensistor de metal-dxido-semiconductor denominado
generalmente HOST. En este dispositivo, generalmente el -
25 cuerpo semjconductor es de silicio y el electrodo de puer-:
;ta estéd espaciado de la superficie de silicio por uns capa:
mislente de 6xido de silicio. En el funcionamiento, la —-
%ensién aplicada entre las regiones de alimentacidn y de -
salida es tal que la unidn p-n entre la alimentucidn y la
30 barte de sustrato adyacente del cuerpo semiconductor esté
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usualmente, pero no siempre, sin polzrigar y la unidn —-

o-n entre la szlida ¥y el sustruto estd polirizads en sen

3

i
: !
©tide inverso. Bl paso de corriente entre las regiones de ;
alimentzeibn y de salida se contircla de acuerdo con la - |
: tensidn apliczds enire la regidén de alimentacidn y el ~— |
_electrodo de puerta. En el llamado modo de enriquecimien~

to, al aplicarse una tensidn de polsaridad adecuada al —-

electrodo de puerta, se inicia un naso de corriente eatre:

la alimentaecidn y la salida. En una configuracidn del tran
y

. . . 1
" sigtor adecuada para su uso en el modo de enriquecimiento,

‘ 1
"la tensidn apliczda 2 la puerts hace que se forme una ca-i

]

t

- . H

pa de inversidn superficial en el cuerpo semiconductor - :

. por debajo de la capa aislante en la regidn de canal 4de -

transporte de corriente entre las regiones de alimenta——-—|

cibén y de salida. Pueden prepararse tembién KOST que ope-

"ren en el llamado modo de empobrecimiento. En estos dispo
gsitivos el paso de corriente entre la alimentacidn y la -
salida ocurre sin que haya tensidn aplicada al electrodo
de puerta. La concentracibn de portazdores de carsga en la
' rezidn del canal de transporte de corriente se disminuye
' por la aplicacidn de une tensidn de polaridad adecnzda al
‘electrodo de puerta. Tal digpositivo puede ser hecho fun-
cionar también en el modo de enriquecimiento aumentando -
la concentracidn de portadores de cersa en la regidn del
canzl de transporte de corriente medisnte la aplicacidn -
;de ana tensidn de polaridad adecuazda al electrodo de puer
' ta,
| Hzsta ahora, la fzbricacién de un MOST ha su~-—-
gpuesto la formacidn de las rcgiones de alimentacidn jy de

'salide de baja resistividad por técnicas de difusidénm. Por

B
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ejemplo, en lz fabriczcidén de un MOST de silicio de ca--
nal p con un sustrato de siliclo de tipo n, lag regiones

de alimentacién y de sslida del tipo p* se forman por —-

difusibén de un elemento aceptador, por ejemplo, boro, ~--
en partes limitadas de la superficie del silicio dejadas

al descubierto por aberturas formadas en una capa de 6xi-

do de silicio aplicadas sovre la superficie. La capa de
ééxido de silicio puede ser eliminasda después y puede qig-
%ponerse sobre la superficie unz nueva capa de dxido de _—
" siliclo. Se forman aberturas en la nueva capa de oxigo =--
isilieio para dejar al descubierto las regionss de alimen-l
?tacién de salida. Se deposita una capa metdlica, por ejeg-
"plo, de aluminio, en estas aberturas y en el resto de la

. superficie de la capa de 6xido de silicio. Después se ——-
‘elimina selectivimente la capa metdlica por téenicas To-
itolitogréficas para dejar capas metélicas de contzcto pa-
:ra las regiones de alimentzcidn y de salida y una capa -
‘metdlica de electrodo de puerta sobre la capa de éxido de
;silicio.

: Con objeto de conseguir un dispositivo que fun—;
»cione, generalmente es necesario que la longitud del elee~
.trodo de puerta en la direccidn comprendida entre las re-
giones de alimentacidn y de salida sea tal que el electro-
do de puertsz se encuentre por encima de toda la longitud -
de la regidn del canal de transporte de corriente en dicha
:direccién. Con objeto de asegurar que el electrodo de puer
:ta sea de tal lonsitud, la operacidn de fubricacidn OHLti-
‘mamente mencionada, en la que se elimina selectivamente -
‘la capa metdlica para dejar la capa metilica del electrodo

‘de puerta, se lleva a cabo invariablemente de tal manera

-4 -
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i que el electrodo de puerta solape ligeramente las regio-
: nes de alimentacidn ; de salida. En el funcionumientc -
%&el dispositivo, este sclapamientc del electrodo de puer=-
;ta d4 lugar a una capacitancia indesezda entre la puerta
Qy la szlida. Se ha visto gque esta capacitancia constitu-
-ye un factor limitativo de la frecuencia de trabajo del
~dispositivo, ya que, en el funcionamiento, esta capacitan
. cia produce realimentacidn.

5 En la tecnolugla de los semiconductores, se he
jempleado el procedimiento de implantacidn de iounes en la

" fabricacidn de dispositivos de silicio. La implantacidn

. de iones supone el bombardeoc del material semiconductor -
con huces de iones impurificantes energéticos para formar
"regiones de diferente conductividad y/o de diferente tipo

‘de conductivided. BEsta invencidn crea un método de fabri-

-car un transistor de efecto de campo de puerta aislada en

el que la capacitancia de puerta a salidus es baja, utili-

fzando el procedimientc de implantacidén de iones de tal ~-
manerea que se obtenga con un minimo de operaciones y con

un méximo de reproductibilidad un transistor de efecto de
“campo de puerta aislada, en el que la longitud de ls re-

'gibn del canal de transporte de corriente entre las regio
‘nes de_alimentacién ¥ de salida se controla exactamente -
¥ puede hacerse comparativamente pequefia con objeto de —-
‘obtencer un trapnsistor que tensa una alia conductancia mu~
étua.

i

) De acuerdo con el invento, un método de faitri-

§car un transistor de efecto de campo de puerta aislada, -

fcomo se describe en el preédmbulo, se caracteriza porque -

‘dichos ionecs de un elemento de impureza determinante del

-5 -
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tipo de conductividad y ceracteristico del tipo de condue

tividad opuesto se implantan a través de las pertes ais-

{
ilantes scbre la primers superficie no enmsscaradas por ~

;l:—;-s partes de capa metélica de los electrodos de aliments -
Zcién, salida y puerta y dentro de las partes del cuerpo o‘
. parte de cuerpo semiconductor situadas debajo de dicheas -
‘partes de capa aislante para extender las dos regiones de
%baja resistividad una hacia otra y former regiones espacia
Edas de alimentacidn y de szlida de baja resistividad del
:tipo de conductividad opuesto, que definen enitre ellas enr
la regibén adyacente superficial una regidn de caznal de -
;transporte de corriente, correspondiendc sustancialmente -
;1a longitud de la rezidn del canal de transporte de co—-—‘
rriente en la direccidn entre las regiones Ge alimentacién
'y de salide asi formedas a la longitud de la -arte de la
%capa metélica de electrodo de puerta en dicha direccidn.
En este método se forma un treansistor de efecto
‘de cam:o de puerta sisleds en el que sustancizlmente no -

ocurre solapamiento de la capa meté&lica del electrods de

puerta con les regiones de alimentacidén y de sslide de mg

do que, en particuler, es muy vaja la cagacitancia entre -
la puerta y la salida; por ejemglo, esta capacitancia gpue-.
de reducirse a un velnteavo del valor obterido pzra un dig:
positivo formzdo por las técnices convencionales de difu-

sidn. Estc permite que se obtensan dispositivos en los que
la frecuencia de trabajo puede ger alitz. Como este método

broduce un transistor en el que lz longitud de la regidbn -.
del canal de transiorte de corriente corresponde sustan--—-
Eialmente a la lonzitud de le parte de capa metélica del -

electrodo de puerta, dicha Jongitud del canal puede contro

-6 -
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-

i

§

‘larse con exzctitnd y . nede hecerse comperstiivamente me--

'nor que la que rormalmenie es Féeilmente posgible en un -

‘método que emplée sélo técnicas de difusidn. Ademébs, por
la implantacién de iones en diclLzs partes del cnerpo o —— |
| , X !
iparte de cuerpo sem: conductor a fravés de dicheas partes - |

‘de capa aislante no enmascerudes scbre la primera superfi

cie, se dispone de urn método relativamenie sencillo, ya -
.que las partes de capa aislante a través de las cuales —-
iocurre la implentacibn de iones, pueden formar perte de - !
jla misma caja eislante que aquélle sobre la cual estd prgi
fsente la parte de capa mebéiice del electrodo de puerta y,
por tanto, despuds de la imglantacidn, no serén necesa—-
‘rias mfés operaciones de tratomiento para eliminsr cuales-
quiera partes de esta capa aislante, porque ya estén dis—{
Tpuestas las cepas metalicas de los electrodos de alimenta-
;cién ¥ Qe galida que se extienden en gberturzs existentes
en la misma. Este método, en el que la implantacién se ——-
tefectﬁa a través de dichas partes de la capa aislante no
?enmasoaradas, tiene muchas ventajas en comparacidn con un 2
método en el que la implaniscidn se efectlia en presencia -
;de une capa metélica de electrodo de puerta, pero sir par—
.tes de capa sislanite presenies sobre la parte superficial
en la que se efectla la implentacidn. Para realizar el 41

timo método seris necesario, ademds de definir la capa me-

t8lica del electrods de puerta sntes de la implantacidn,

ﬁefinir aberturas en una capa aislante subyacente sobre la
primera superficie. Esto seria insatisfaetorio en muchos -
casos porque la definicidn de sberturas en la capa aislan-
ie por atague quimico puede producir un socavado por ata——
gue quimico de esta capa en posiciones por debajo de la —-

}

-7 -
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Bl
periferia de la capa metdlica superpuesta del electrodo -

de puerta. Si tiene lugar tal socavado por atague quimi--—'

co, la subsiguniente implantacidn no produciria la longi-- |

' tud deseada del canal, porgue la parte periférica salien-

1

ite de la capa metdliica del elecirodo de puerta enmascars
n !
ila implantacién de iones dentro de la superficie y la es-
.tructura resultante tiene una longitud de canal que no es~

{t4 enteramenie cubierta por la regtante parte de la cena

iaislante agsociada con dichas capas metllicas del electro-

.do de puerta. Asimismo, en el método en gque la implanta——

;eidn se efectha directamente en las partes de la superfi- -
i

‘cie, la estructura resultante tiene regiones de alimenta-

cibn y de salida que tienen partes superficiazles no pesi-

‘vadas. Invariablemente, se precisaria otra etapa de trata~

émiento para dar una capa pasivadora superficial, mientrasg

ique en el método de acuerdo con el invento la pasivacidn
-es proporcionada al menos parcialmente por las partes de -E
ila capa aislante a través de las cuales se efectha la im-

:plantacién. :

% En una forma preferida del método, las dos re--

‘giones espaciadas de baja resistivided, inicialmente for- ®

H

:meadas, del tipo de conductividad opuesto ge forman por di-

1

%fusién de un elemento caracteristico del tipo de conducti-:
vidad opuesto en dos partes de la primera superficie ex—-— .

ipuestas por aberturas en una capa aislante presente en la é
:primera superficie. Esta operacidn de difusidén forma asi .
%dos regioies de baja resistividad del tipo de conductivi--:
idad opuesto con partes superficiales de las cuales forman |
ilas partes de capa metilica de electrodo subsiguientemen—

“te dispuestas un contacto dhmico antes de extender estas ~:

-8 -



10

15

26

25

30

10~10-68

regiones por el subisguiente tratamiento de implantacién
de iones para former las re;iones terminadas de alimenta-

cidén y de salide.

Después de former las dos resziones espaciadas -

de beja resistividad por difusidn, puede eliminarse la -

; capa aislante y puede disponerse una nueva capa alslante |
sobre la primera superficie antes de disconer las partes

I

i de cepa methlica de electrodo de alimentacidn y de salida

iy la parte de ozpa metélica de electrodo de puerta.

En otra forma preferida del método las dos re=- |
.gilones espaciadas de baja resgistividad, inicialmente for-
 madag, del tipo de conductividaed opuesto se formen poxr -
jimplantacién de iones de un elemento caracteristico del - |
;tipo de conductividad opuesto en dos partes superfisisles
%limitadas de la primera superficie. Asi, en este método ~
?se formen las regiones de alimentacidén y de szlida enters
imente por técenicas de implantacidn de iones y no intervie~
énen operacionss de difusidn. Esto hace posible que se fa~
%brique un dispositivo de dimensiones controladas con pre- |
icisién, particularmente para lus zonzs de alimentaciédn,de
galida y de canal. Asimismo, permite que se fabrigquen dis-
positivos con uns lonzitud muy pequefia del canal de trans-
porte de corriente.

La impureza determinante del tipo de conductivi-
Qad de lag regiones espaciadas de baja resigtividad, ini--
?ialmente formadas, del tipo de conductividad opuesto y la
ﬁmpureza determinante del tipo de conductividad de las par
%es con iones implentados inmediatemente adyacentes al ca-
ﬁal de transporte de corriente pueden estar constituidas -
ﬁor el mismo elemento.

4

i
{
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Dicha implantacidn iniciel de iones en partes
superficiales limitadas de la gprimera superficie purede —

 efectuarse a través de aberturas en una cazpa de enmasca-

te en la primera superficie.
La implantacidn inicial de iones en las partes

superficiales limitadas de la primera superficie puede -

ser a mayor energla que la subsiguiente implantacidn de =~

iones, que se efectha para extender las regiones de baja

'resistividad upna hacia otra.

Durante la implantacidén de iones a travds de -
. lag partes de capa aislante sobre la primera superficie
no enmesceradss por las partes de capa metdlica de elco-

trodos de alimentacidn, de selida y de puerta, estes par

tes de capa metélica pueden constituir conjuntemente umna

" sola capa metélica que, después de dicha implantacidn de

"iones, se retira selectivamente para dejar capas metili-
‘cag de electrodos de alimentacidédn y de salida separadas —

.y una capa metflica de electrodo de puerta. La capa meti-

s
H
)
i

b

'rador de iones durante la implsntacidn con el fin de im—
‘pedir que se carsuen partes aisladas del cucrpo semicon—
- duetor y una posible perforacidn.

: El cuerpo o parte de cuerpo semiconductor puede

.ser Qe silicio y la capa aislante de entre la parte de -

‘ficie del cuerpo o parte de cuerpo semiconductor puede ——

- comprender 4xido de silicic. Tal capa asislante puede com-

i

iprender adicionalmente une capa estabilizadora sobre el -

1

3

- 106 -

remiento metélica situada sobre una capa aislante presen—:

lica fmnica puede conectzrse a un punto de masa del acele-;

capa metédlica del electrodo de puerta y la primera super- '

s e o 4 aw

.6xido de silicio y situada por debajo de la perte de cepa
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A iy
metélica de electrodo &e nusrta, por ejemplo, una capa -

estabiligzadora de vidrio fosforoso. La cara giglante pue-:

de ser de otros materiales, por ejemplo, de nitruro de -

gilicic o de una capa de dos partes de éxido de silicio -
i

y nitruro de silicio, cstando situnada la parte de capa de:
{

- . ] . ¢
6xido sobre la superficie del semiconductor y estando gi~-:

" tuada la parte de capa de nitruro sobre le purte de capa

de 6xido por debajo de la parte de cana metdlica de elec~5

trodo de puerta. i

Las partes de capa metdlica de electrodo de ali:
“mentacidn, de salida y de puerta pueden cowsistir en alu~%
iminio.

Se describirén ahora, a titulo de ejemplo, ha-

. ciendo referencia a los dibujos diagramaticos que se ——— |

acompafian, dos realizuciones del método de acverdo con el

invento. En ios dibujos:

; Las fizuras 1y 2 muestran en vista en planta -~
.Y en seccidn, respectivamente, el cuerpo semiconductor -

: . s . . . |
;de un treangistor de efecto de campo de pueria aislada de |

silicio rabricado por una primera realizacidn del método;

Las figoras 3y 4, los figuras 5y 6 y las fi-

‘guras 7 y 8 muestran en vista en plania y en seccidn, res

‘pectivamente, el cuergo semiconductor durante diversas -

[CSpp—

.etapas sucesivas de la fabricucidn del transistor de efec
%o de campo mostradc en las figuras 1y 25 ¥

é Las figuras 9 a 15 muestran en geccidn un cuerp%
gsemioonductor durante diversas etapas sucesivas en la fa-

i
bricucidn de un transistor de efecto de campo de puerta -

i

‘aiglada por una segunda realizacidén del método.

i
:

El trangistor de efecto de campo de puerta ais-

- 11 -
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lada mostrado en las figurss 1 y 2 comprende un sustrato

de silicio 1 de tipo n de 300 micras x 300 micras de espe
!sor y 1-5 ohm-cm de resistividad. Sobre unz supsrficie -
plana 2 del cuerpo 1 hay una capa aislante 12 de dxido -

[
E
|
ide gilicio de 2.000 % de espesor. En el sustrato 1 hay

nas regiones de alimentacién consistentes en une parte -

a
16 de regidn difundida de tipo p* de 4rea superficial rec—

tangular y unas partes periféricas 26 de regién de tipo -

znes de salida se extienden en lados opuestos de la regidn
éde alimentacidén 6,26 y cada una consiste en uns parte 7
ide regidén difundida de tipo pt de &rea superficisl rectan
‘

‘gular y uns parte contigua 25 de regidén de tipo pt forma-
%da por implantacidn de iones de boro y tambidn de Grea —-
Zsuperficial rectanguler. La unidn pi-n 9 entre la regién
‘de alimentacién 6,26 y el sustrato 1 de tipo n y las unio
E-n.es pt-n 10 entre las regiones de salida y el sustrato de
étipo n terminan todas en la superficie 2 por debajo de la

.capa 12 de {xido de silicio. En el sustrato 1 de tipo n

ipt formadas por implantacidn de iones de boro. Dos rezio=

N > s > - . * i
.entre la regibén de alimentacidn 6,26 y las regioneg de ga-!

lida 7,25 hay dos regicnes de canal de transporte de co-—

irriente 24 .

En una abertura 13 de la capa aislanie 12, en la

que la parte difundida 6 de tipo pt de la regidn de alimen

'

{

tacidn 6,26 se extiende hasta la superficie 2, hay uns ca=,

ba metélica de electrodo de alimentacidn 16 que forma con-

5

tacto dhmico con la regidn de alimentacidn 6,26. La capa -

metélica 16, gue es de aluminio, se extiende sdemis cobre

lz capa aislante 12 y en un exiremo termina en una pluca ~

de unidn 22 de gran superficie. En dos aberturas adiecions—

§ - 12 -

i
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yles 14 de la capa siglante 12, en las que lag parites di~-
i

ifondidas 7 de tipo pt de les rvegiones de salida 7,25 se -

‘extienden h:sta la soperficie 2, hay capas metélicas de -

‘elactrodo de salida 1¢ que formen contacto Shmico con las

5 Eregiones de salida 7,25. Las capas methlicas 19, que son |
! |
ide aluminio, se extienden ademés sobre la capa aislante -

1¢ y terminan en dos places de unidn 2C de gran superfi--

icie. Situadas sobre la capa aislante 12 iumediatemente -~ !
I H

por encima de las regioncs de canal de transporte de co—-

3

10 ‘rriente 24 hay dos capas metdlicas rectangulares de elec-

trodo de puerta 17. Las capas metdlicas 17, que son de -

aluminio, se extienden ademis sobre le capa aislante 12 -

y ‘terminan en una sola placa de unidn 21 de gran superfi-

‘cle,

15 E Bn la figura 1 se muesira en lineas de puntos y
;trazos la terminzcidn de las uniones ¢ y 10 en la superfi
cie 2 por debajo de la capa aislante 12. Las aberturas 13
v 14 de la capa aislante 12 se muestran en lineas de tra-
208, La longitud de las regiones de camal de transporte -

20 ;de corriente 24 en la direccidn entre ls regidn de alimen=—
tacidén 6,26 y las regiones de salida 7,25 corresponde sus-i
‘tencialmente a la dimensidn de las cepas metélicas de elec
Erodo de puerta 17 en esta direccidn. Esta dimensidn en ca
da caso es de aproximadamente ¢ micras. Lag partes difun—-

25 didas 6 y 7 de regién de tipo pt de las regiones de ali--
pentacién y de salida, respectivamente, tienen una resis-
%ividad en lémina de menos de 5C ohmios por unidad de su--—
berficie y las partes 26 y 25 de rezidn de tipo pt+ con io-
hes implantados de las regicnes de alimentacidn y de sali-

30 da, resgectivamente, tienen unz resistividad en lémina de

10-i1C~68 - 13 -




aproximadamente 3 kilo-ohmios por unided de superiicie. -.

Las partes de las uniones pi-n 9 y 10 entre lag partes -
V' difundidas 6,7 de regidn de tipo pt y el sustrado 1 de -
tipo 1, que se extienden sustancialmente paralelas a la

superficie 2, estén situadas a una profundidad de ajroxi-

madamente 2 micras respecto a la superficie 2. Las paries

N

‘de las uniones p+-n 9 y 1C entre las partes 26,25 de re--

igién de tipo pt, con iones implantados, y el sustrato 1 -

i
lde tipo n, que se extienden sustancialmente paraleles a -
]

10 %la superficie 2, estén sitnadas a una profundidad de apro
;ximadamente 0,2 micras respecto a la superficie 2. la re-
igién de alimentacién de tipo p+ 6,26 tiene una anchura --
:global de aproximadamente 48 micras. La parte difundida 62
%de regidn de tipo pt de la regidn de alimentacidu tiens

15 guna anchura de aproximadamente 22 micras. Las regiones -
Ede salida de tipo pt 7,25 tienen cada una una anchura gloi

:bal de aproximadamente 32 micras. Las partes difundidas 7E
rde regidn de tipo pt de las regiones de salida tienen ca-;
:da una anchura de a;roximeadamente 20 micras. Las capas - !

20 %de aluminio 16,17 ¥ 19 tienen cada una un espesor de apro-:
Ximadamente 1,0 miera., :

La cepacitancia medida entre cada capa metilica
_de electrodo de puerta 17 y la regidn de salida es de 15 |
mpF, que es considerablemente menor qie el valor que se ob~2

25 :tendria en on trensistor de efecto de campo de puerta ais-g
gada de dimensiones similares, pers fabricado por técnicas:
he difusién solamente. La conductancia mutua medida del -
ﬁransistor mostrado en lus figuras 1y 2 es comparable a —Z
ia obtenida en un transistor de este tipo fabricado por - %

30 iénnicas de difusidn solamente.

:

10-10-68 - 14 -
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‘ Se describiré chora haciendo referencia a las -
i i

[ figuras 3 @ & la fauricacidn del transistor de efecto de
' campo de cuerta aislada mostrado en las riguras 1y 2. El
‘material de pertida esg una oblea de silicio de tipo n de

Eaproximadamente 2,5 centimetros de didmetro. Se apreciara
x - .
. que el tratamiento se lleva a cabo pera formar simulténeg

jmente una pluralidad de transistores sobre la cblea, los
; cuales se separan en una etapa positerior en la fabrica——

I

‘cidn dividiendo la oblea. Sin embargo, ahora se describi-
{

‘r& la fabricacidn de uno de estos transistores en la obled,
:entendiéndOSe gue las diversasg operaciones gue intervie—-

‘nen se realizan, cada :na de ellas, simulténeamente en -

una pluralidad de lugares de la oblea.

La orientacidn de la oblea es 111. La superfi-

icie 2 se prepara adecuadamente para que sea Spticamente -

;plana por les técnicas normsles de ataque quimico y pulido.
éSobre la superficie 2 se descrrolla una capa de 4xido de
‘silicio 3 de aproximadamente 2.000 { de espesor por oxida
(cién de la superficie del silicio 2 durante 60 minutos -
%a 1.0002C en oxigeno hiimedo. Mediante técnicas fotolito-
grificas se forman en la capa de dxido de silicio 3 una -
;abertura rectangular centrel 4 de 20 micras X 190 micras
?y en lzdos opuestos de la misma dos aberturas rectangula-
|
'res 5 de 16 micras x 190 micras para exponer la superficie
;de gilicio subyacente. Se lleva a cabo entonces una opera-
.cién de difusidn de boro para difundir boro en las partes
%expuestas de la superficie y formar una regidn central di-
Efundida 6 de tipo pt y en lados opuesios de la misma dos
zregion.es difundidas 7 de tipo p+, terminsndo las uniones -
pi-n 9 y 10 formadas entre las regiones 6,7 de tipo pt y ]

el sustrato 1 de tipo 1 en la superficie 2 por debajo de -

I
, - 15 -
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.3,8 y se desarrolla después una nueva capa sislante de -- :

va a cabo utilizendo nitruro de horo como fuente de boro. -

;
!
l
i
§
é

El cuerpo de silicio se mantiene a 9002C y el nitruro de

boro a 2802C. Se maniiene el flujo de gas durante una eta

pa de deposicidn hasta que la resistividad en lémina de =

las zonas en que ocurre la deposicidn Gel boro es menor -

ique 50 ohmios por unidad de superficie. Se realiza enton-

ces una etapa de introduccidén con el cuerpo de silicio —

a 10002C durante 3C minutos en argon., La figura 3 muestra;

la terminacién de la unidn 9 y 10 en la superficie 2 en
lineas de trazos. Durante el proceso de difusidn de boro

en lag partes expuestas de la superficie 2 ge forman par-

tes 8 de capa de vidrio de borosilicato. Asimismc, tal —- !

capa de vidério hace que aumente en pequeiia medida el espe

gor de la capa 3.

Se retira entonces la capa aislante compuesita

.6xido de silicio sobre la superficie 2 por oxidacidn de -

;15 superficie de silicio 2 durante 30 minntos a 10002C -

:
‘

ien oxigeno hGmedo. Se ataca después quimicamente esta ca- |

‘pa de 6xidc de silicio hasta que se obltenga una czpa 12 -

‘de un espesor de 2.000 8. Utilizando téenicas fotolitoyrd

;ficas se hacen tres gberturas en la capa 12 de éxido de -

1silicio. Una de estas aberturas 13 expone la regidn difun

dida 6 de tipo p+ dcnde se extiende en la sugerficie 2 §

:las otras dos aberturas 14 exponen las regiones difundidag

7 de tipo pt+ donde se extienden en la superficie 2. Lag - :

i
i
.

aberturas 13 y 14 tienen czda una una superiicie de & mi-

crag X 180 micras.

Se deposita después una capa de aluminio 15 de

- 16 -

1
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i

1,0 micra de ez esor sobre toda le superficie de la cava -

E
e
i12 de dxido de silicio, llenando dicha capa 15 las aovertu
|
fx

‘ag 13 ¥y 14 y formando contazctos Shmicos con las regicnes

26 7 (figura 6). La figura 5 mucstra la situacidn de las

LA

aeberturas 13 y 14 en lineas de trazos.

thdante por técnicas fotolitogréificas para dejar una tar'

te 16 de capa metélica de electrode de alimentacidn sue ~

‘foima contacto éhmico con la reg;idn difundida 6 de tipo -

'p+, dos partes de capa metalica de electrodo de puerta 17

e

Forman convacto Shmico con lus regiones difundidas 7 de -
tipo p+. Bsto se lleva a cabo retirando cuatro zonss sus-
jtancialmente rectangulares de la capa de aluminio 15. Las
épartes 16,17 y 18 de capa metédlica resultantes en esta eta
%pa del tratamiento estén todevia unidas entre si. Estas -
Qbortur g ponen al descublerto partes de la capa 12 de =~
géxido de silicio situadag sobre l:= superficie 2 entre las
regiones 6y 7 de tipo pt ¥y, ror encima de la periferia -
iexterior de la regzidn 6 y las periferias interiores de las
'regiones 7, la parte 17 de ca;a metélica de electrodo de
puerta gne se encuentra dentro de la zona de la superficie
'comgrendida entre les regiones 6 y 7. La figura 7 muestra

las partes 1€,17 y 1& de capa metélica.
Se situa despuls el cuerpo de silicio en la cé-
mura de blanco de un aparato de implantacidn de iones. Ta

1mplantaolén de iones de boro se efectla a través de la --

capa 12 de éxido de silicio en las pertes del cuerpo por -
f
Gebajo de las pertes de lz capa 12 de bxido de silicio no

kubiertas vor leas partes 16, 17 y 1¢ de capa de aluminio,
|
3

- 17 -

La capa de aluminio 15 es después retirada selegc:

. : 0 . : - - !
partes 1& de capa metélica de electrodos de selida que =




las cuules actfian ccmo méscara. Durente la implantacién, %
la capa de eluminio 16, 17, 16 esté conectada a un ounto 1
de masa del acelerador de iones. La fuente de icnes de - !
boro consiste en tricloruro de boro. La energia de implan .

5. tacibén es de &0 KeV, la dosis es de 6 x 1015 étomos/cm2 y

ls orientacidn del cuerpo es segin el plano de lg surerfi

icie 2 normal a la direccidn del haz de jones. Iia implanta ;

t

cidn de iones de boro tiene lusar a través de las partes g
expuestas de la capa 12 de éxido de silicio. Después de - |

¢
10 © igsb retirada del apsrato, el cuerpo de silicio es sometido !

a un tratamiento de recocido a 50G2C durante 3C minutos en

i
H
'

una atmbésfera de argon.
El tretamiento de implantacidn de recocido a2 -
por resultado la formacidn de pertes 26 y 25 de rvegidén de -
15 tipo pt. Las partes de regidn 26 extienden asi le parte - f
aifundida 6 de regidén de tipo p+, previzmente formsda, - '
ihacia las regiones previamente formadas 7 y hasta formar
mza regidén terminada de alimentacidén 6,26 del tipo pt. Las:
partes de regidn 25 extienden les partes difundidas 7 de é
20 regién de tipo p+, prevismente formadas, hacia la regién i
previemente formada © y hasta formar dos regiones terming

das de salida 7,25 de tipe pt. Sin embargo, debido & la -

presencie de las partes i7 de capa metdlica de electrodo —f
de puerta durante la implaniacién, las regiones de canal ~
25 de transporte de corriente 24 permanecen sustancislmente -Z
libres de iones de boro y la longitud de estas regiones enZ
la direceidn entre la re.idn de alimentacidn 6,26 y lus -

regiones de salida 7,25 corresponde sustancialmentie a las

dimensiones correspondientes de lazs capas me tdlicas 17 de
30 electrodo de puerta.
10-10-68 - 98 -
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Ies purtes 16 de 1a capa de alumihic son des—-
pués selectivamente retirudes por un srocedimientc foteli |
tografico para dejar una disvosicidén de contactos de alu-

‘minio coms se muestrs en las fizuras 1y 2, terminando la

e & ot i s g A et - R e e %

capa metdlica 16 de electrodc de alimentseidén en una pla-

ca de unidn 22 de gran superficie, terminando lasg capas -
metélicas 27 del electrodo de puerta en una placa de unid

21 de grean superficie y terminando cade una de las capas

metélicas 19 del electrodo de salida en placas de unidn -

20 de gran superficie.

SRR = SPPOI

% Se obtienen entonces los transistores indivi--
%duules de efectc de campo de puerta aislada a partir de - |
éla oblea de gran superficie por las técnioczs normales de |
écorte en trazos pequenos. Después, cada transistor indivi

H

idual es provisto de una encapsulacidén adecuada.

1

§ Se apreciarf que en el FOST fabricado por este
‘método las dimensiones j la geometria no han sido escogi-
dag con vistas a obtener un dispositivc de gran rendimien

ito, sino que han sido escogidas para demostrar la posibi=-

lidad de producir un MOST por el método de acuerdo con el

!invento ¥ de tener una baja capaucitancia de puerta a sali

i

da. Mediante una reudccidn adecuzda de diversas dimensio-

ines, puede fabricarse por el méitodo un dispositivo de ma-
iyor rendimiento. Por ejemplo, se obbtiene un dispositivo =
Ede genancia mayor reduciendo la separacibn de las regio-~
nes de alimentacién y de salida y la lonsitud de la capa
metdlica del electrodo de puerta. Deduciendo la anchura de |
las partes de regibn con iones implantados, puede obtener-
se un dispositivo de mencr registencia en serie de la ali-

mentacidén y la sslida.
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Se describiré ahora una segunds realizacidn del
método haciendo referencia a les figuras ¢ a 15 de los --
dibujos que se acompafian. En egte método, las regiones -
de alimentacién y de salide de tipo pt de un MOST de si——|

licio, con sustrato de tipo n, se forman enteramente por

i
itécnicas de implantacidn de iones, no interviniendo opera :
! ; .
i ciones de difusién. El material de partids es otra vez -
una oblea 31 de gran superficie de silicio de fipo n de

gproximadamente 2,5 centimetrcs de diédmetro. La resisti-

ividad de la oblea de silicio es de aproximadamente 135 -

¥

ohm-cm. Se lleva & cabo otra vez el tratamiento para for-:

 mar simulténeamente una pluralidad de transistores sobre 2
i -
‘la oblea, los cuales se separan en una etapa ulterior de

. :
§1a fabricacidn dividiendo la oblea. Sin embirgo, se des—-—

i

icribiré ahora la fabricacidén de uno de estos transistores,
i \
!

entendiéndose que las diverses operacioncs que intervie——é
jnen se realizan simulténeamente en una pluralidad de Juga !
ires de la oblea.

La orientacién de la oblea es 111. La superfi-—j
cie 32 se prepars adecusdamente para que sea dpticamente
}plana por las técnicas normales de atague quimico y puli—é

do. Sobre la superficie 32 se desarrolla una capa de Oxi-

do de silicio por oxidacidn de la superficie de silicio - -

%32 durante 30 minntos a 1.0008C en oxigeno himedo. Hsta - -
ca,a es después atacada quimicamente para dar una caya de
6xido de silicio 33 de 2.00C R de espesor. Mediente téoni
cas fotolitogradficas se formen dos aberturas 34 y 35 (fi-

gura 9) en la capa 33 de dxido de silicio para dejar al -

degcutbierto la superficie de silicio subyzcente. Cada una

lde las aberturas 34 y 35 tiene una anchura de aproximeda-

| - 20 -
|
l
g
i
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mente 4 mieras y sus Lordes ad;acentes ecstén separados eni

o

una distanclia de anvoxinedamente 12 micras. Se depositla -i
despnés una capa de aluminio 36 (figura 10C) sobre toda 18;
superficie de la capa 33 de Sxido de silicio, llenando .
dicha capa 36 las aberturas 34 y 35. El depdsito del alu-~

minio se lleva a cabo pera formar una capa 36 de aproxi--

madamente 3 micras de egsesor. Se forman dos aberturas --

37 ¥ 38 (figura 11) en la capa de aluminioc 3€ utilizando

técnicas fotolitograficas. Cada una de estas zberiuras es

H

- de ¢ micras de anchura y, medisnte esta eliminucidn soleg,

I

tiva de la capa de aluminio 36, se elimina el aluminio -

gituado en las aberturas previamente formadas 34 y 35 de

la capa aislanie 33. Asi, en lss asberturas 37 y 3& una -
parte periférica de la superficie de silicio estd cutier-

ta con la capa aislante 33 y una parte central consiste -

en la superficie de silicio descubierta. Permanecen las -
I partes 3 y 40 de la capa de aluminio que en esta etapa -
estén todavia unidas entre si. La anchura de la parte 39

de la capa fe aluminio entre las aberturas 37 y 38 es de

!

}

. o |
gproximadamente ¢ micras. i
]

: Se coloca después el cuerpo de silicio en la - |
foémara de blanco de un aparato de implantacidn de iones.
5 :
! La implantacién de iones de boro se efectfia en las partes !
i

del cuerpo no cubiertas por las partes 39 y 40 de la ca-

pa de aluminio que acthan como méscara. Durante la implan

tacidn, las partes 3¢ y 40 de la capa de aluminio estén

conectadas a un punto de masa del acelerador de iones. La

fuente de ioneg de boro consiste en tricloruro de boro. =-
La energia de implantacidn es de 150 KeV, la dosis es del

orden de 1010 &tomos/cm? y la orientacidn del cuerpo es -~

-2 -
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gegln la superficie 32 normal a la direceidn del hez de
‘iones. Ta implemtacidn de iones de boro itlene luzar en eli
sustrato 31 de tipo n en estas partes no cubiertas por - ;
lag partes 3é ¥ 40 de la capa de enmascaramiento. Asf, -
se implantan iones de woroe en las partes descubierbas de
la superficie de silicio y a través de las partes descu-
biertas contiguas de la capa 33 de 6xide de silicio. E
El tratamiento de implantacidn d4 por resuvlte-

do la formacidn de regiones 42 y 43 de tipo pt (Ffigura -

i 11), terminando las uniones p+-n 44 y 45 entre la regidn
542 y el sustrato 31 y entre la regidn 43 y el sustrato -
f31, respectivapente, en la superficie 32 por debzjo de -
1la capa 33 de 6xido de silicio. Lag partes de las unicnes -
gp}-g 44 y 45 sitvnadas por debajo de la superficie descu- '
bierta de silicio estén situadaes & una profundidad de -- ;
aproximademente 0,75 micras con respecto a la superficie
i32 y las partes de las uniones pd-n 44 y 45 situadas por i
| debajo de las partes de la capa de éxido de silicio esmtén -
a una profundidad de aproximademente 0,55 wmicras con res—.
pecto a la superficie 32. ;

Se ret ran después lus partes 39 y 4C de la ca-
pa de aluminio y se de osita une nueva capa de aiumiido
47 de 1,0 micras de espesor sobre toda la suverficie de -
la capa 33 de 6xide de silicio. Ia capa 47 llena las abegé
turas anteriormente formadas 34 y 35 de lz capa 33 de 5Ki’
ldo de silicio y formg contacto Shmico con las regiones -
42 y 43 de tipo pt+ con iones imnlantados.

La figura 12 muestra la capa de aluminio 47 so-
bre la capa 33 de éxido de silicio y formando contacto -—?

dhmico con las regiones 42 y 43.
i

- 2D -
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Se forman dos averturcs 48 ¥ 49

glominio 47 sor téenicis fotolitosréfices
descubierto la capa sibyacenbe 33 de dxido de silicio. -
Cada une de los shberburas 4€ y 49 tiene una anchura de -
3 micreas. Bsto deja las naries 50 v 51 de la cana de alu~
minic que en esta etapa estén todavia unidas entre si. -
La figure 13 muestra las partes 50 3 51 de le cipo fe —-

gluminio com lag aberturas 48 y 4¢. La anchura de la par

. trodo de puerta.

Se githa des-ués el cuer.o de silicio en una -
cémara de bauco de un avarsto de implantacidn de iones —~
para una operacidn adicionsl de implantacidén de iones de

g bzje que la de la opera——

freN

boro, pero con ung energiz m

cibén de implantacidn de woro anteriormentie reslizada. La

; implantacidén de ivnes de boro se efectha a través de la -

1

i

H
{
i

capa 33 de 6xido de silicio en las partes del cuerpo por
debajo de les paries de la capa 33 de dxido de silicio -

no cubiertas por las paries 5C y 51 de la capa de alumi-

‘nio que acthan como méscara. Durante lz implantacidn, las

partes 50 y 51 de lz capa de aluminio estén conectadas a
un punto de mass del acelerador de ilones. La energia de -
implantaciones de 60 KeV, la dosis es de 6 x 1015étomos/
em2. y la orientacidn del cuecrpo es seghn la superficie -
32 normal a la direccidn del haz de iomes. La implanta——-

cidn de iones de boro tiene lugar @ través de les partes

:descublertss de la capa 33 de dxido de milicio, Desnuds -

de su retiraeda del aparsto, el cuerio de sgilicio es some-

tido a un tratamiento de recocido a 50(GeC durante 30 mi-

- 23 =



notos en una atmésfera de argdn.

El tratamiento de implantacidn y recocido dé
por resultado la formzcidn de partes 52 y 53 de recidn - |

de tipo pt (figura i4). Las partes de regidn 52 y 53 ex——

5 tienden asi las regiones 42 y 43 de tipo pt , respee“uiva—E

mente, anteriormente formadas, una hacia otra para formar.
regiones terminadas de alimentacidn y de salida de tipo -f

pt+ (42,52) y (43,53), respectivamente. Sin embargo, Gebi-

do a la presencia de ls capa metédlica 5C del electrodo de

10 épuerta durante la implantacién, una regidn 54 de canal -
. de trensporte de corriente, entre la residén de alimenta——

icién (42,52) y la rezidn de salida (43,53), permanece -
‘ ;
: sustancialmente libre de iones boro y la longitud de la -

regién 54 en la direcciodn entre la reiidn de slimeutacidn

15 ' (42,52) y la regidn de salida (43,53) corresponde sustan—

cialmente a la dimensidn correspondiente de la parte 50 -

ide la capa methlica del electrodo de puerta, es decir, es

lde 4 micras.

La parte 51 de le capa de aluminio es despuds -

iretirada selectivemente por un procedimiento dvolitogréfi-
!
§

b : .
1lica Ge e@limentacibén y de selida segln se muestra en la -

}
figura 15.

co para dejar electrodos separados 56,57 de la capa metéa~ -

Cortandc en trozos pecuetiog 1la oblea de grau -
25 isuperfioie se obtienen después los transistores individua-
{ . .

les de efecto de campo de puerta aislada, log cueles son

luego encapsulados.

Se apreciard que pueden hacerse nmuchas modifica-

cioneg de los méitouos desceiritos en lag dos vreszlizaciones -

30 gentro del alcance del invento definido en las reivindica-

:
!

10-10-68 - 24 -
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ciones adjuntas. for ejemplo, si las capas metilicas son !

de niquel, pueden emplearse tempersturas de recccido més

sltas. Puede disponerse una capa esitabilizadora, por ejem-
f e s . [
:plo, una capa estabilizedora de vidrio fésioroso, sobre -

la superficie de la capa de Oxido de silicio para reducir

:la desviacibn de los iomes en la capa de bxido de silicio.

1
]

i Bsta operacibn nuede cowbinarse conm un tratamiente llama-

ido de "coccidn en himedo" Ge la capa aislante compuesta -

—

para reducir los estados de la superficie en la cara de -

4 -—

‘contacto silicio-6xido de silicio, También puede emnlear-
ise la canalizaciin en la implantacidn de iones, lo que -
:d& una mayor penetracidn de los iones implentados. Pueden .

.obtenerse las wéximas ventajes de tal téenica utilizando

'‘meterial alineado en la direccidn 110.
| El método de acuerdo con el crimer asvecto del

'invento puede emplezrse adecuademente en la fabricazcibn -

de un transistor de efecto de campo de puerta aislada gque

forme parte de un circulto integrado semiconductor, estan :
§ .
jdo formado el tremsictor en una parte de cuerpo semicon—-

iductor del primer tipo de conductividad. Puede utilizarse
i

el método de implantacidn de iones para former otros ele-

!
E

mentos de circuits en otras partes de cuerpo semiconductor)

. . . : . . 1
por ejemplo, transistores bigolares, diodos, resistencias |

i

u otros transistores de efecto de campo-de puerta aislada ;
que tenzan propiedades diferentes. !
La presente silicitud que corresgonde a la pre-

sentada en Grean Bretafia con fecha 14 de Agosto de 1.967, %

bajo el nfmero 36.144/67 y 2 de Julio de 1,968 completa, |

se acogen a los beneficios del Artiéulo 51 del vigente ~-

al

27

statutc sobre Fropiedad Industrial. g

- 25 - :

o« s—————— s e —



-HOTA -

3

i Tos puntos de invencidén, propia y nueva, que se .

H

;presentan bara que sean objeto de esta solicitud de Patqg%
gte de Invencidn en Espafia por VEIKLE afios, son los siguien
stes: :
5 10~ Un método de fabricar un dispositivo semi-
conductor que comprende un transistor de efecto de campo

lde puerte aislada, en el que en un cuerpo o varte de cuer~
po semiconductor de un primer tipo de conductividad se —- !

i
forman inicilalmente dos regiones espaciadas de bajs resis~:

10 tividad del tipo de conductividad opuesto, extendiéndose ~

T

dichas regionesg en el cuerpo o parte de cuerpo semiconduc—:
tor desde uns superficie del mismo, se dis.onen partes de
cupa metédlica de electrodos de alimentacidn y de salida - :
que se extienden en aberiuras de una capa aislante sobre -
15 la .rimera superficie para formar contacto Shmico con partes
de la superficie de dichzs dos regiones de baja resistivi-.

!
dad y se dispone una parte de capz metélica de electrodo -

de puerta en una zona de la primera superficie que se en-

lcuentra dentro de la zuna de la irimera superficie entre --
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las dos regiones de baja resistividad, estando espaciada
dicha parte de capa metédlica de electrodo de puerta conm ~ i

respectc a la .rimera superficie por una capa aiglante, -

|
t
]
|
|
f
1
i
t
i
!
5

»caracterizado porque se implantan lones de un elemento de

5 \impureza determinente del tipo de conductividad y caracte

| . _— -
iristico de la conductividad opuesta & través de las par--
ites de capa aisglante sobre la superficie citada no enmas-

jcaradas por las partes de capa metdlica de electrodos de

|
10 partes de cuerpo semiconductor situadas debajo de dichus

2
i
t
f
zlimenteeidn, salida y puerta y en las partes de cuerpo o
!
1]
Epartes de capa aislante pera exténder lazs dos regiones de 3
baaa resistividad una hzcia otra ¥ para formar regiounes - i
separadas de alimentacidn y de salida de baja re515t1v1dad,

;del tino de conductividad opuesto, las cuzles definen en

1

15 le regidén adyacente de la svperficie entre ellas una re--
t 3
2ibn de canal de transporte de corriente, correspondiendo

la longitud de la regidn del camal de tramnsporte de ¢o —-

briente en la direccidn entre las regiones de aglimentacidn'!

de selida asi formadas, sustancialmente a la longitud -

—lgp e g

20 ﬁe la parte de cape metélica del electrodo de pucrta en -
i

ﬁlcha direccibn,

. . . . i
2.~ Un método segln la reivindicacidn 1, carac—- !

el

i
terizado porque se forman iLas dos regiones espacisdas de - !

?aaa resistividad, inicialmenie dispuestas del tipoc de con .
25 duot3v1dad onuesto, por difueidn de un elemento caracteris

tico del tipo de conductivided opuesto en dos partes de la

I

uperficie citade expuestas por wzverturas de una capa als—-:

lante presente scbre dicha superficie. |
I
3.~ Un método segln la reivindicaeidn 2, caracte-;
30

l'!

izado perque después de former laus dos regiones esp301adas§
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de baja resistividad por difusidn, se revira la cepa ais-?

i
lante y se dispone una nueva capa aislante sobre la superé
ficie citada antes de disponer las partes de capa metéli-!
ca de electrodos de alimentacidn y de salida y la parte

de capa metdlica del elecirodo de puerta.

4.~ Un método sezhn la reivindicacidn 1, marac-.
i terizado porque las dos regiones espaciadus de baja resig:
tividad, inicialmente dispuestas, del tipo de conductivi-

dad opuesto se formsn por implantacidn de iones de un ele

' mento caracteristico del tipo de conductividad opuesto en.

partes limiteadas de dicha superficie. ' :
5.~ Un método scgln cualquiera*de las reivindi-
caclones precedentes, caracterizado porque la impurega -

determinante del tipo de conductividad de las regicnes -

espaciadas de baja resistividad, inicialmente dispuestas,E
! :

: del tipo de conductividszd opuesto ¥y la impureza determi--
i R
%nanﬁe del tipo de conductividad de las pertes con icnes -
!implantados inmediatamente adyzcentes al canal de irang-

porte de corriente estin constituidas por el mismo elemen-

1

to. :
6.~ Un método sexln la veivindicacidn 4, cerac-;
terizado porque dicha implantacidn inicial de iones en 4i .
chas partes limitadas de la superficie citads se efectha
a través de aberturas de una capa de enm.scaramiento metd
lica situada sobre una capa aislante presente sobre dicksa
superficie.
7.~ Un método segln la reivindicacidn 4 é 1a €,
caracterizado porgue la implantacidn inicisl de icnes en
las partes limitadas de diche superficie es a energia més

alta que la de la implantacidn subsigniente de iones, la

i - 26 -




AN 3

10

2C

25

cugl se efectiia para cXiender les veglcones de Laja resis-

@

tivid=d une hseis otra.

8.~ Un méiodo sesln una cuzlquicra de las vel-

:
|
;
|
i
|
!
!
;
1

i vindicaciones 1 a T, caracterizzdo vorque cdurante la im-

H

| plentacién de iones & través de lus curtes de cape aislag%
gte sobre la superficie citada no enmdscarudes por les fa_é
ftes de capa metélica de los electrodos de alimentacién,—-%
i

isalida y puerta, estas peries de capa metélica constitu—«%
%yen conjuntemente unz sole capa methlica que después de -§
%dicha imglentacidn es retirade selectivamente para dejar :
;capas metélicas de electrodos de alimentacidn y de salida:
gy urna capa metédlica de electrodc de puerta.

‘ 9.~ Un métcdo segln la reivindicacidn ¢, carac~

‘terizado porque, al menos, durante la implantacidn Ge io-

nes se conecta dicha ceps metédlica Gnica a un punto de ——

‘vierra sobre el @celesrador de iones.

, 10.~ Un mé%odo segin una cualquiera de las rei- |
H

ivindicaciones 1 a ¢, caracterizado porgue el cuerpo c par :

te de cuerpo semiconductor eg de silieclo y la capa ailslan—!
te entre la parte de cana metdlica del electrodo de pner-
Ita y la superficie citads del cuerpo o perte del cusrpo -

t

lsemiconducter comprende dxidc de siliclo.

11.~ Un métode sdzhn cuslquiera ce lss reivindi-

i

¥ . .

jcn.ciones 1 a 9, caracterizado 20 que las partes de capa -
i

[}

metélicae de los elsctrodos de alimentacidn, salida y puer—;

]
ta son de aluminio, :
conrducter.

i

!
l
% 12.~ Un métcdo de Ffebricar un disiositivo semi-
|
i

Tgl y ccmo se ha descritc euw la Memoria que an—
! ;
tecede, representzdo en les diknjos qué se zcompeiian y =~ |
i

|
| - 20 =

-



pura log fines que se hean especificado.
Esta lVemoria cinstes de treinta hojes escritas

a méquina por uma golz de sus caras.

i 1 @ Gi’j i
Vadrid,
P L] A.
i [
!
i
i

16-10-68/RT4, ~
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