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;car dispositiveos semiconductores, ¥y en particular, aunques
no exclusivamente, transistores de efecto de campo y de
barrera aislada, en los cuales los iones de un elemento

de impureza se implantan en un cuerpo semiconductor for-

i
.

i

mando regiones de diferentes propiedades eléctricas en el
cuerpo semiconductor; y se refiere ademds a 1os'dispositi%
vos manufacturados por dichos métddos. i
' En la manufactura de dispositivos semiconductores, 5
la téonica de la implantacidén de iones segin la cual se
{dirige un haz de iones energéticos impurificadores s un
cuerpo semiconductor, hasta formar en el cuerpo unas re=-
giones de diferentes propiedades eléetricas, va adquirien
do cade vez mds importancia., La implantacidén de iones pug
de usarse en clertas aplicaciones como aliternativa a los
tratamientos de difusidn en los que en el cuerpo ge difug
de un elemento de impureia partiendo de fase ds vapor, o

bien en aquellas eplicaclones donde mediante estos méto-

dos de difusidn no pueda obtenerse fécilmente la estruc- ,

' tura deseada en el cuerpo semiconductor. Una de las més

i
| tempranas aplicaciones de la implantacidén de iones en la
|
§téonica de los semiconductores fué la de la manufactura

de pilas solares, y mdés recientemente se ha propuesto el
uso de la implantacién de lones para transistores bipole-
-res y transistores de efecto de campo con barrera aisle-
da. Uno de los usos particulares de los métodos de implen
tacidn de iones en la manufactura de transisfores de efeg,
to de campo y barrera aislada es el que se deseribe en la
petente francesa n? l.5§%.669, que no fue publicads antes

de la presente solicitud. Este_ m%oqi :z;pg.ca la defini-
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La presente invencidén se refiere a métodos de fabri-
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Esta etepa de implantacidn prolonga las regiones de entra=

cién de por lo menos las extremidades adyacentes de las rg?
glones electrddicas de entrada y salida, y la localizacién?
entre ambas de la regidén de canal portador de corriente, i
mediante la implantacidn, en un cuerpo semiconductor, de Z
iones de un primer tipo de conductividad de un elemento deg
impurezsa caractefistico del tipo de conductividad contra-
rio, utilizando como méscara durante la implantacidén una
capa metélicarde electrodo de barrera aislado previamente

aplicada, En este método, las partes exteriores de las re-

t
{

gioneé electrddicas de entrada y salida se forman inicial-:
mente por difusién o por implantacién de iones. A continus
cién se practicen unas aberturas en una cape aislante de
encima de la superficie del cuerpo semiconductor, y se
aplican en dichas aberturas las capas metdlicas de elec-
trodo de entrada y de salida, y una capa metalica de elec-

trodo de barrera dispuesta en la capa aislante entre las

1
{

partes exteriores de las regiones electrddicas de entrada

y salida, pero no en superposicién con ellas. 4 continue~ |
!
cidn se efectda la implentacidn, de preferencia a través |
’ i

de las partes de capa aislanfe no cublertas por las capas

metdlicas electrdédicas, que actien de méscara protectora. !
da y salida une hacla otra, y define entre ambas una re-
gién de canal portador de corriente que tiene una longi~
tud esencialmente correspondiente & la dimensidn lateral

E
!
|
i

A |

de la capa metdlice de electrodo de barrera ailslada que |

estd superpuesta. EL método se denomina de autocoinciden-
cia, y su ventaja principal reside en la obtencidén de un
transistor de efecto de campo y barrera aislada que tiene

une cepacidad de barrera a electrodo de salida muy bajs,

5. 374900
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-1 efecto de la carga que adquieren las capas'metélicas elec

porque la superposicidn dei electrodo de barrera con res-z
pecto a la regidén de electrodo de salida es muj Pequeiia %
comparada con la de una estructura de transistor de efec—%
to de campo y barrera azislada en la cual las regiones eleé
trédicas de entrada y salida se formen Unicamente por mété
dos de difusidén. Asimismo, por este método pueden obteneri
se regiones de canal de dimensiones controladas con preci-
sidn y de muy pequefia longitud.

Uno de los problemas que surgen con el método de :

aubocoincidencia arriba citado se refiere al indeseable

trddicas durante la implantacién. Tn relacidén con esto,
es particularmente importante que no se acumule carga, en
un gfado o extensidén apreciable, en $a capa metdlica del
electrodo de barrera, porqﬁe egto po&ria conducir & la su
cesiva ruptura de la capa aislante entre la metdlica del
electrodo de barrera v la parte subyacente del cuerpo ge-
miconductor., Para impedir que se acumule esta carga, o8

posible recurrir a definir sélo parcielmente las capas mg

t4licas Ge electrodo de entrada, salide y barrera antes |
de la implantacidn; es decir, hacer estas capas partiendo§
de una mefdlice comin, y definir le capa comin mediante %
una etapa de fotoproteccidn y atague quimico, dejando una%
parte exterior que conebte las partes de capa metélica :
' i

dividuales. Durante la implantacién de iones, las partes ;
. i
de capa metdlica individuales pueden asi mantenerse al

mismo potencial que la parte de substrato del cuerpo se-
miconductor: por ejemplo, al potencial de masa, recurrien
do para ello a conectar la parite exterior de la cepe metd

lica comin y la parte de substrato a un punto de puesta a

.. 374206
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| complejas, no puede usarse siempre el método indicado pa—

' l
Imasa o tierra del acelerador de iones. A continuscidn de ‘
{

la implantacidén de iones, se efectda otra etapa operati-
va de fotoproteceidn y ataque quimico, para definir finqlé
mente la cape metdlice comin y separar las partes de capa§
metédlica de electrodo de entrada, salida y barrera de la *
perte exterior dé conexidén, Este método de impedir que to
men cargsa los electrodos es remlmente viable para las es-
tructuras de efecto de campo y barrers eislada que tengen
une geometfia de electrodos sencille, pero implica sin du
da una etepa adicional de fotoproteceidn y atague quimico

tres la implantacidn de iones. Ademds, para estructuras

de transistor de efecto de campo y barreras aislada mis

ra impedir la carga de los electrodos. Esto sucede parti-
cularmente en el caso de algunos de los transistores de
efecto de campo. aislados denominados tetrodos, o de doble

barrera. Un transistor de efecto de campo y barrera aisla

de del tipo de tetrodo es el que se describe en la Memo-
ria de la patente briténica ne 1.03'}.850, de los mismos |
solicitantes de la presente, y que comprende una regidén I
intermedia del tipo de conductividad contrario en el cuegi
po semiconductor de un primer tipo de conductivided, y si;
tuada entre las regiones de electrodo de entrada y.sé,lidal
del tipo de conductividad contrerio. Hay un primer elec~
trodo de seﬁal, de barreré aislada, asociado a la regidn
de cénal portador de corriente entre la regidén electrddi-
ce de entrada y la intermedia, y un segundo electrodo de
barrers aislada, que-hace de pantalla, asociado a la re-

gién de canal portadqr de corrientefcomprendida entre la

intermedia y la regidn electrddica de salida. Este dispo=-!

-s- 374906
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gitivo puede tener una capacidad de realimentacidn o re-

.

troaceidén relativamente baja. Es posible utilizar el indi-,
cadp método de autocolncidencia en la menufactura de'dichog
transistor de efecto de campo ¥ barrera.q;slada del tipd

5 de tetrodo, Ahora biem, el método Wltimamente descrito de
impedir la carga de los electrodos no es fécilmente adap-

table a tal estructura, ya que las partes de conexidn de

s ma et * CawM ol AAMTARR R 4 W PP o e a0

la capa metdliea compuesta, gue incluyen las partes elec-
trédicas de entrada, salids y barrera, hardn de méscara
10 protectora contra la implantacidén en las partes subyacen-
ltes del cuerpo semiconductor, y estas partes de conexidn,
. idebido a la mayor complejidad de~l§ egtructura glectrédi=-
" ca de barrera, pueden ester situadas por encima de las pax

tes de superficie del cuerpo donde se desea implantar los !

15 - iiones.

. Conforme al presente invento, un método de fabricaer
un dispositivo semiconductor en el qus en uﬁ cuefpo semi=-"
conductor se implantan iones de un . elemento de impureza

?5'1 formando regiones de diferentes propiedades eléptricas en

20.. ‘el cuerpo, comprende las etapas-de: aplicar inicialmente
<*:-, jen las partes de superficie, o en las partes contiguas de ;

superficie a las cuales van a dirigirse los iones, una cg?

:pe conductiva continua para mantener dichas partes a un

poteﬁeial comin durante la implantacidén de iones; implan—§

25 ‘“tar, dirigiéndolos a dicha capa conductiva continua, iones:

|
|
; ;
'dotados de una energia dads suficiente para penetrar en g
‘la capa conductlva continue y paser mds alld, entrando en.
unas partes del cuerpo semiconductor; y a Qontinuacién

quitar por lo menos parte de la capa conductiva continua

§

30 51n efectuar esencialmente retirada alguna de dlohas par-

4=3-70

e T MMM e vertemE I

cbamrrmmns s



10

15

20

25

30

30.3.1970

FEESTRO ﬂE\.“’”' .
K(:h‘“r‘ M7
\/

Este método proporc:lona NnCnieﬁho .’L‘e“.’cé ¥

cillo de impedir que dichas parfes de superficie, o partes

contiguas de superficie, adquieran carga durante la implan

tacién de iones, porque la capa conductiva continua apli-,
i

cada para manbtener dichas partes a un potencial comin pue?
de conectarse fﬁcilmente a un potencial adecuado: por eje@y
plo, al potencial de masa, efectudndose la conexidén a un %
punto de toma de tierra del acelerador de iones. Ademds, ;
i

el método permite definir en la superficie, antes de la

implantacién, unas estructuras de capa electrédica relati=-
vamente complejas, dejando de surgir la necesidad de una :
etapa adicional que defina las capas electrddicas de metai
tras la implantacidn, :
En una forma preferida del método, durante la impl%g
tacidén de iones, la capa conductiva continua se mantiene é-
sencialmente al mismo potencial que una parte de substraté
del cuerpo semiconductor. Normalmente, la parte de substré~
to de un cuerpo semiconductor se mantendrd a un potencial%de
referencia, preferiblemente al potencial de masa, medianté
la conexién de dicha parte de substrato a un punto, de pre-
ferencia un punto de toma de masa del acelerador de iones.
Dichas partes contiguas de superficie a las cuales
gse dirigen los iones pueden incluir unas capas electrddi-
cas de metal situadas en la superficie del semiconductor
J/0 una capa electrddica de metal situada en una capa ais<

lante que haya en la superficie del semiconductor, de mo-

do que la cape conductiva continua aplicada mantenga di-

chas capas electrddicas a un potencial esencialmente cons—

tante durante la implantacidén de iones. La extensién de

374906
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oada capa electrddica de metal puede venir determlnada

*esenomglmente por completo antes de aplicar la capa con-
iductlva continua y antes de la sucesiva implantacidn de
Ziones, de modo que la retirada de la capa conductiva con- §
;tinua tras la implantacidn de iones vuelva a dejar al des
ioubierto dichas capas electrédicas de metal. Asi, en com-
Eyaracién con el método anteriormente deserito para impe- |
%dir la acumulacidén de cargs en las capas electrddicas de ;
%metal, mébodo seglin el cual dichas capas estdn definidas
gsélo en parte antes de.lé implantacidn, esta forma del még
todo oon arreglo al presente invento tiene la ventaja de i
gue puede no ser necesaria la etapa adicional de fotopro-

teceidn tras la implantacidn,

Las capas electrddicas de metal pueden tener una com

posicidn y un espesor tales que los ilones de dicha energi@

++ * idada no penetren pricticamente en estas capas, que actﬁang
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de méscara protectora durante la implantacidén de iones.

En la superficie del semiconductor situada lateral—§
;mente entre lag capas slectrbédicas de metal puede haber ;
guna capa aislante de una composiciﬁn y un espesor tales ;
;que los iones de dicha energia dada que penetren en la cg%
?pa conductiva continua que hay encima, penetren ademés enf
éla capa aislante y la atraviesen hasta el cuerpo semicon- :
éductor, formendo las regiones de diferentes propiedades \
%eléctricas. En une de las formas del método de la inven-
écién, el dispositivo semiconductor manufacturado es un {
Ztransistor de efecto de campo y barrera aislada; las ca~
pas electrddicas de metal constituyen los electrodos de

entrada y de salida en contacto con el cuerpo semiconduc-

i
i
!
i

‘tor, ¥ por lo menos un electrodo de barrera aislaedo reg-

37!*9@6

-8 -



(r v o
<R
Ty foe S nes o, ‘e .
P S MU - ‘i ST ..
B R Rt
ren Tan \,,“ A t’.", P
)‘\ "‘zlﬂi?lﬁ/f { IR

i".in.xm-mu:i( o

NN N WS,

pecto del cuerpo semiconductor; la implantacidn, en el E
cuerpo semlconductor, de lones de un primer tipo de con-~ §
ductividad de un elemento de impureza caracteristico del E
tipo de conductividad contrario se efectia para determinaré
5 las extremidades contiguas de las regiones de electrodo :
de entrade y salida del tipé de conductividad cbnfrario,
y la localizacidn entre ambas de por lo menos una regidn
de canal portador de corriente de una longitud que corres-
ponde en esencia s la dimensidn lateral del electrodo de

10 barrera aislado que hay encima, Asi, el método de la pre-

sente invencidn puede emplearse adecuadamente en los métg

dos, denominados de autocoincidencia, de fabricar transis-

tores de efecto de campo y barrera aislada.

1
'
i
i
i

] En una forma particular(de realizacién de dicho mé- §
155’"‘ todo para former un transistor de efecto de campo y barre
o ra aislada que sea de la forma denominada de tetrodo, hay
presentes en la capa aislante unas capas metdlicas prime-
re y segunda, de electrodo de barrera, efectudndose la im
" plantaoién pera determinar y fijar en el cuerpo semicon-

20°. |ductor de un primer tipo de conductividad por lo menos

=+ |lae extremidades contiguas de la regidn electrddica de en
- trade y de una regidn intermedia del tipo de conductivided
contrario y le localizacidén entre ambas de una primera rg%
gién de canal portador de corriente, de una longitud que f
25 corresponde en esencia a la dimensidén lateral del primer f
electrodo de barrera aislada que hay encima; y para dete;é
minar y fijar en el cuerpo semiconductor por lo menos lasg
extremidades contiguas de la regidn intermedia del tipo
de conductividad comtrario y la regién electrddica de sa-
30 lida, y la localizacidn entre ellas de una segunds regidn

., 374006
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" ipa de implantacién de iones. De igual modo, la regidn in-

R

" 9 il

de canal portador de corriente, de una longitud que co=-
‘rresponde en esencia a la dimensidn lateral del segundo
electrodo de barrera aislada que hay encima, Ie implanta~ :
oidn puede efectuarse para determinar esencialmente por

completo la regidn intermedia del tipo de conductividad

contrario.
En dichos métodos conforme al presente invento, en

5105 cuales se manmufactura un transistor de efecto de cam-

i

Po y barrera aislada, las partes exteriores de las regio-
Enes electrddicas de entrada y salida pueden ser determi-
H

'nadas por una etapa de difusién anterior a la aplicacién

de capas electrddicas de metal, y efectuarse la implenta- |

cidn de iones del elemento de impureza caracteristico del
tipo‘de oconductividad contrario para prolongar las regio-
nes o partes electrddicas de entrada y salide una hacia

otra en el ocuerpo semicdnductor. Como alternativa, las i
partes exteriores de las regiones electrédicas de entrada:

y salide pueden ser determinadas inicialmente por une eta—

H

termedia en el trangistor de éfeeto de campo y barrera

aislade denominado tetrodo, puede tener une primere parte
determinada inicialmente por una etaps de difusidn, y des
;pués unas partes contiguas a las extremidades de las re~

egiones electrédicas de entrade y salida, partes determi~

mm ey ammemne e

nadas por dicha implantacidn de iones.

ELl contacto eldctrico entre la caps conductiva con-
]tinua ¥ la parte de substrato del cuerpo semiconductor

ipuede hacerse por medio de una grapa metédlica. Como alter
;nativa, eantes de aplicar la capa conductiva continua pue-

H
{de formarsge una abertura periférice en une caps aislante
H

374206
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presente en la superficie del gemiconductor, para dejar
al descubierto una parte de substrato del cuerpo semicon-
ductor, ¥y aplicarse la capa conductiva continue en dicha
aberturs periférica. la abertura periférica puede estar ;
dispuesta en forma de rejilla en la capa alslante de la ?
guperficie del sémiconductor Que delines une pluralidad
de partes de cuerpo semiconductor-en cade une de las oug=-
les se forma un elemento de circuito individusl, o bien
una pluralidad de elementos de circuito interconectados.
Le capa conductiva continue aplicads puede ser de !

metal o de un material semiconductor. Cuando sea de metal,

las capas electrddicas metdlicas pueden ser del mismo me~ :
tal, y la capa metdlica continua es de un espesor apreci&%
blemente menor que el de las capas metélicas electrédicas*
¥y se quita por ataque quimico tras la implantacién de io- g
nes, El ataque quimico se realiza de manera que se logre:
la eliminacién de la capes metdlica continua, de menor es— g
pesor, sin quitar esencialmente nada de las capas eleotré;
dicas de metal subyacentes. EL cuerpo semiconductor puede
ser de silicio, y la capa metdlica continua y las capas
metélicas electrddicas de aluminio.

La capa metdlica continua puesde ser de tibanio, y
las capas metdlicas electrddicas de un metal diferente.
Agi, en uns forma del método, en la cual el cuérpo semi-

conductor es de silicio, lag capas metdlicas electrédicas

congtan de una primera parte de caps de molibdeno y una |
gegunde parte de capa de oro situada sobre la primera pag%
te de capa, y la capa metdlica continua que luego se apli§
ca sobre la parte de capa de oro es de titanio. g

En otra forma de realizacidn del método, en la cual

. 374906
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.
!el cuerpo semiconductor es de silicio, la capa metdlica
écontinua es de titanio y se aplica antes de disponer las

_%capas electrddicas de mebal. Las capas electrddicas de
metal, en este caso, pueden ser de una estructura de pla-;
5 tino/oro: es decir, una primera parte de capa de platino
sobre la capa de titanio, y una segunda capa, de oro, ex=
terior, sobre la capa de platino. Este método, en el gque
la capa metélica continua se aplica antes que las capas
electrddicas, es relativamente sencillo de ejecutar. Ias
10 _ jcapas de platino/oro se definen para formar las capas"
olectrddicas antes de la implantacidn, que tiene lugar a
través de las partes expuestas de la capa de titanio. 4
... |continuacidn se eliminan las partes expuestas de la capa :
de titanio.

15 e A continuacién se describird a tl{tulo de ejemplo

- .. ¢ juna forma de realizacidn del presente invento, con refe- a

.. !
“7 rencia a los dibujos esquemdticos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 muestra unas partes de pastilla de
e . |semiconductor en las que, por un método conforme al pre-
20 ... isente invento; ge ha formado une pluralided de subconjun-
e _“ve. ltos de transistor de silicio, de efecto de campo y barre-
‘ o ro aislada, del tipo de tetrodq;
- la figurs 2 es un corte de parﬁe de la pastilla
ide semiconductor indicada en la fig. 1, ftomado por las

25 ilineas II-II de bsta; y

" o a0+ $4 AL R S ARY T AgmAmar AU i Bt okl SR T 1

-~ las figuras 3 a 5 representan unos corites corres-

pondientes de la misma parte de la péstilla de semicondug
tor, en diversas etapas de la manufactura del subconjunto

de transistor, por un método conforme al presente invento.

30 Con referencia en primer lugar a las figs. 1y 2,

. 374006
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le pagtilla de semiconductor tiene un didmetro aproximado |
de 2,5 cm y comprende uns parte 1 de substrato de Tipo Pfg
de silicio monocristalino de 0,01 ohm.cm de resistividad f
¥y eproximademente 200 micras de espesor. Sobre la parte f
de substrato 1 hay una caps epitéxica de tipo P, de 10
ohm*cm de resistividad y aproximademente 10 micras de es-
pesor. Sobre la superficie 3 de la capa epitéxica de tipo
P hay una capa 4 de fxido de silicio, térmicemente desa-
rrollads, de aproximadamente O,L micra de espesor. En la
Capé epitéxica 2 hay presente‘una pluralided de alrededor
de 1000 subconjuntos constitutivos de transistores de efec
to de campo y barrera aislada, del tipo de tetrodo, cada
uno de los cuales comprende una regidn eléctrédica de en=~
trada 5, 6 de tipo N#, une regidn electrddica de salide
%, 8 de tipo N' y una regidn intermedia 9 de tipo N, Una

capa metédlica 11 de electrodo de entrada forms contacto

éhmico con una parte de superficie de la porcién 5 de la
regidn electrddica de entrada, se prolonga por encima de
le capa aislante 4’y termina sobre la capa aislante en
una érea o "parche" de aplicacidn de contacto, de super-
ficle agrandada, indicade con el cardcter S en la fige Lo
Una capa metdlica 12 de electrodo de sali@a constituye
confacto Shmico con una parte de superficie de las porcio
nes 7 de la regidn electrédica de salida, se prolonga por
encime de la cepa aislante 4 y termina en esta dltima, en
ofro "parche" o dres de aplicacidn de contacto, de super—
ficie”agrandéda, indicado con el carfcter D en la fig. 1.
En la capae aislante 4 hay situada, entre las extremidades
contiguas de la porcién 6 de la regidn electrédica de en-
treda y la regién intermedia 9, una ocape metdlica 14 de

- 33- 374806
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primer electrodo de barrera, que se prolonga luego por
encima de la capa aislante 4 y termina en una dres de a-
plicacidn de contacto, de superficie.agrandada, indicada

con el cardocter G en la fig. 1. Hay un segundo electrodo

P i A At e vt

de barrera 15 situado en una parte de la capa aislante 4
comprendida entre las exiremidades contiguas de la poroiéﬂ
8 de la regiln electrddica y la regidn intermedia 9, que
se prolonge por encime de la cepe aislente 4 y termina

en una drea agrendade de aplicacidn de contacto, indicada
con el cardcter G, en la fig, 2,

Ia regibn electrédica de entrada 5, 6 comprende una
porcién difundida 5 que contiene una concentracién difun-
dida de fdsforo, de modo que la unién PN entre la poreidn
5 ¥y la capa epitéxica 2 se extiends gn'la cepa epitdxica
a una profundidad méxims de aproximedamente 2 micras a
partir de la superficie 3, y una porcidn 6 implantade de
iones, que contiene une concentraoién,implantada de fés-
foro de modo que la parte de unidn PN entre la porcidn 6
¥ en la capa epitdxica 2 se extlende en la_oapa 2 a una
profundidad méxima de aproximadgmente 0,5 micras a partir

de la superficie 3. De igual meners, la regién eleotrddi~-

ce de salida 7, 8 comprende una poreidn difundide 7 que
contiene una concentracidén difﬁndida'de f8sforo de modo
que la unidén PN entre las porciones T y la capa epitéxice
2 se extiende a una profundidad méxims, en la capa eplté-
xica 2, de alrededor de 2 micras a partir de la superficig
3, ¥ una parte implantada de iones 8 que contiene una con
centracidn implantada de £§sforo de modo que le parte de

unién PN comprendida entre la porcidn 8 y la caspa eplitéd-

xica 2 se extiende, en esta Yltima, a una profundidad mé-

.. 374006
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xime de aproximademente 0,5 micras a partir de la supen-
ficie 3. ‘

Lo regidn intermedie 9 de tipo N comprende una con-
centracién implantada de fésforo, extendibndose la unidn
PN existente entre la regidn 9 y la capa epitdxica 2 =
una profundidad ﬁéxima de eproximadamente 0,5 micras a
partir de la superficie 3., Entre las exitremidades conti~
guag de la regién electrédica de entrada 5, 6 y la inter-
medie 9, es decir, entre las extremidades contiguas de las
porciones 6 implantadas de iones de la regidn electrddica
de entrada y la regidn intermedia 9 implantada de iones,
existe una regidn de cansl 16 portadora de corriente, si-
tuade junto a la superficie 3 y que tiene una longitud
gsensiblemente igual a la dimensidn lateral correspondiente
del electrodo de barrera 14 que hay encima, y que es apro-
ximademente de 3 micras, Entre las extremidades contiguas :
de las regiones electrddicas de salida 7, 8 y la regién
intermedia 9, esto es, entre las extremidades contiguas
de lo porcibn 8 implentada de iones de la regién electrd-
dica de salida yfla regién intermedis 9 implantada de io-
nes, exigte una regidn 17 de canal portador de corriente,
junto a la superficie 3, de una longitud sensiblemente
igual a la dimensidén lateral correspondiente del electro-
do de barrera 15 que hay encima, y que es aproximadamente
de 3 micras.

La separacién lateral de los electrodos de barrera
14 y 15 en la seccidn indicada en la fig., 2 es aproxinadam
mente de 4 micras, looual corresponde esencialmente con
la longitud de la regidn intermedia 9 de tipo N de la sec-
cién de la fig; 2. La distancia entre bordes contiguos de
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" Ipejilla 18, que deja al descubierto la capa epitéxica 2

tambien, aproximadamente, de 5 micras. Las capas metdlicas

imente, ez de alrededor de 1020 éfomos/cm3. Ia resistividad

‘de tipo Ps La fractura de 1la pastilla, hasta dar una plu-

; - 374006

i1la capa metdlica 11 de electrodo de entrada y la capa me;l

t4lica 14 de primer electrodo de barrera es aproximadamanﬁ
te de 5 micras., De igual modo, la distancia entre bordes
contiguos de 1la capa metdlica 12 de electrodo de salida

§
'
1
i
i

¥ la caps metélica 15 de Vsegundo electrodo de barrera es i

de electrodo 11, 12, 14 y 15 son todas de aluminio, de
aproximadamente 1 micra de espesor. La concentracidn su-
perficial de fdsforq en las porcionaé difundidaes 5 y 7 de

las regiones electrddicas de entrada y salida, respectivg

en 1lémina de las porciones 6 y 8 impléntadas de iones de
las regiones electrddicas de entrada y salida, respectiva-
mente, es de alrededor de 250 ohmios por cuadrado,

Los subconjuntos individuales ée transistor de efec
to de campo y barrera aislada, del tipo de tetrodo, se de
linean en la pastilla de semiconductor mediante una abertﬁ

ra practicada en la capa de 6xido de silicio en forma de

relidad de subconjuntos individuales de transigtor de efeg
to de campo y barrera aislada del tipo de tebtrodo, apro-
piados para ulterior ﬁratamienfo de montaje en un substra-
to, aplicacidn de conexiones y encapsulado, se efectia a
lo largo de unas lineas de rayado ‘dispuestas & continua-.
cidn en las partes de superficie que la rejilla 18 deﬁa
al descubiexrto.

La menufactura del cusrpo representado en las figs,
1l y 2 se describird ahora, con referencia a las figs. 3 &

5 de los dibujos adjuntos. Bl material de partida es el
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-2 |ras para dejar al descubierto unes partes de la superficie

substrato 1 de tipo Pr que lleve encima la capa epitéxics
2 de tipo P, de 10 micras. En la superficilie 3 de la capa ’
epitéxica 2 se desarrolla térmicemente una capae 21 de Sxi-
do de silicio de eproximedamente 0,5 micras de espesor,

En la capa 21 se practican dos aberturas, a través de las
cuales se difunde fésforo en las porciones de superficie
dejadas al descubiérto; hasta formar la porcidn 5 de re-
gién electrddica de entrade y la 7 de regidn slectrddica
de salida, Durante la difusidén se forma en las partes ex-
puestas une cepa 22 de §xido de silicio que contiense f£és-
foro, y la capa 21 se aumentas de espesor tambien un poco,
Ia fig. 3 muestra el cuerpo semlconductor, tras esta eta-
pa de difusidn de fdsforo.

A continuecién se quita por ataque quimico la capa
21, 22 de 8xido de silieio, y se hace orecer térmicamente
en la superficie 3 una nueva cepa de 8xido de gilicio 4,
de eproximadeamente 0,1 micra de espesor. En este capa 4
de dxido de silicio recién formada se practican unasabertu
de la porcidn 5 de regidn electrddica de entrada y de la
poreidn % de regibén electrddica de salida. La abertura de
rejilla 18 se forme también en este etapa. A continuacidén
ge deposita en ‘toda la superficie una capa de aluminio de
aproximadamente 1,0 micra de espesor. Mediante una etapa
de fotoprotececidn y ataque quimico se perfila la capa de
aluminio dejando la capa electrddica 1l de entrada que in
cluye el 4rea de aplicacidn de cqntacto S5, la capa elec-
trédicé 12 de salida que incluye el drea de aplicacidén de
contacto D, la capa 14 de primer slectrodo de barrere que

incluye el érea G de aplicacidn de conbacto, y el segundo

374006
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ielectrodo de barrera 15 gque incluye el 4rea G2 de aplioa—f
“oidn de contacto. El corte representado en la fig. 4 mues

!tra ol cuerpo semiconductor después de perfilada o defi-
§nida la capa de aluminio,

: Se deposita luego una capa continue de aluminio del
§gada, de menos de 0,1 micra de espesor, sobre la superfl—f
{ oie de las capas de electrodo 11, 12, 14 y 15, en la a- :
ébertura de réjilla 18 y‘en lag partes de capa aislante 4 %
‘no cubiertas por dichas capas.electrédioas. :
i A continuacién se coloca el oﬁexpo de silicio en la§
gcémara de bombardeo de un aparato de implantacién de io- %
Enes. La implantacién de iones de f8sforo se efectia a trg§
gvés de la delgada cape de aluminio 23 y a través de las
pertes de capa aislante 4'cubiertas directamente por la
capa 23, pero no & través de las capas electrddicas 1l,

112, 14 ¥ 15, actuando estas Wlbtimas capas metdlicas de

zmésoara protectora e impidiendo toda penetracién de iones

¥
l

- *i en las partes subyacentes del cuerpo de silicio. Durante é

sla implantacidn, la parte de substrato 1 del ouerpo semi—;
;conductor se halla conecteda a un punto de toma de tierrar
§del acelexrador de iones. Asi, las cepes electrddicas de i
%metal 11, 12, 14 y 15 se mentienen todes al potencial de- §
§'blex-ra o de masa durante la implentacidn de iones, porque‘
‘la capa continua de aluminio 23 coneota todas estas par- f
gtes entre sf, y ademds al substrato 1 por medio del alumi.

nio de la abertura en forme de rejilla 18 que forma oontac
t0 con le capa epitédxica 2. 48l no e@s posidble que se pro-E
_ duzea acumalacién de carga en estas capas electrddicas ll,
| 12, 14 y 15 durante la implantacidén y, por consecuencia, i

no se destruyen durante la implantacidn les propiedades

. 374006
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{1a normal a la direccién del haz de iones, Después de re- !

de la capa aislante, especialmente de aguellas partes so?
bre las cuales van situados los electrodos de barrera 14
y 15, Como elternativa a la disposicidn de la abertura de
rejille 18 y el aluminio de la misma, puede usarse una

grapa metéliea pare establecer el contactc entre la capa :
metélica continua 23 ¥y la parte de substrato 1. Ia ener- g
gia de implanteocién de los iones de fésforo es de 100 kev;
la dosis es Qe lO16 lones por centimetro cuamdrado y la !
orientacién del cuerpo de silicio es de modo que el plano
de la supqrficie 3, que estd orientado conforme & la di- :

1

reccién 1ll, se encuentre a 82 de desviacidén respecto a

tirado del aparato de implantacién de iones, el cuerpo deg
silicio se somete & un trﬁtamiento de recocido de aproxi—é
mademente 5002C durante 30 minutos, en atmésfera de nitrgf
geno. ) l
La implentacidén y el recocido dan por resultado la
estructura representads en la fig. 5. ILa implantacién es
una, etapa de autocéincidenéia y forma 1la porcidn 7 de re—f
gidn electrddica de entrada, la porcidn 8 de regidn eleo-f
trédica de salida y la regién intermedia 9. Asi se defi- !
nen las regiones 16 y 17 de canal portador de corriente
que, debido a la pequefifsima diseminacidn o dispersién 1&%
teral de los iones, tienen una longitud que corresponde. |
casi exactamente a las dimensiones leterales de las caﬁask

electrddicas de barrera 14 y 15, respectivamente. Ademés,;
la disposicidén de la delgada capa de aluminio syuda tam- f
i
blén a oblener una longitud de canal que corresgponde casi;

exactamente a la dimensidén lateral del electrodo de barre !

374906
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_%modificaciones del método dentro del dmbito de la inven-
L4 .

4h'ilugar de transistores tetrodo de efecto de campo y barre-

’ A continuacién se quita la delgada capa de aluminio,
-mediante un ligero tratamiento de abtagque quimico, sin efeg
%tuar ninguna eliminmcidén importante o apreciable de las ‘
%capas de electrodo 11,712, 14 y 15. Esto da por resultado .
Ela estructura de las figs. 1 y 2. A continuacidén se hacen .
junas lineas de rayado en la gbertura de rejilla 18, se

gfractura la pastilla a lo largo de estas lineas de rayadoi
E.v los transistores tetrodo individuales, de efecto de cam :

épo ¥ barrera aislada, se someten a un ulterior tratamienw :

ito que incluye las etapas de montar en un soporte adecua~ ,
i

do, establecer conexiones de hilo y encapsular.

Como se apreciard, son posibles muchas variantes y

cién definido en las reivindicaciones finales. Asi, en

! ' . : :
‘ra aislade pueden fabricarse con el método de la invencidn
;otros transistores de efecto de campo y barrera alsleada,

3especialmente los trangistores que tengan tna geometria

< de electrodos complicada. Ademds, utilizando el método de !

la presente invencidn, pueden fabrlcarse otros dispositi-

aisleda como, pof ejemplo, transistores bipolares y cir-

- et e e e AR e

Ecuitos de semiconduotores integrados.
; La presente solicitud que corresponde g la formula_E
da en Gran Bretafia, con fecha 31 de chlembre de 1.968,
ibajo el ndmero 61953/68, se acoge & los beneficios del ar ,

ﬁleulo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad Industrlal.;

374906
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

de Invencién en Espefia, por VEINTE afios, son los sigulen- .

¢
1
'
H

tess

1.~ Un método de fabricar un dispositivo semicondqgé
tor en el cual son implantados iones de un elemento de igé
pureze en un cuerpo semiconductor, para formar regiones dé
propiedades eléctricas diferentes en el cuerpo, caracteri-
zado porque el método comprende lés operaciones de aplicaf
inicislmente sobre las partes superficisles o partes adya%
centes a la suﬁerficie en la que han de ser dirigidos los:
iones, una capa conductora continua para mantener dichas ;
partes a un potencial comin durante le implantacidén de :
iones, implantar iénes dirigiendo a dicha capa conducto- i
re. continua iones que tienen una energfa dada, suficienta?
para penetrar en la capa conductora continua y pasar més '
al interior de las partesAdel cuerpo semiconductor, y, a ;
continuacidn, eliminar al menos parte de la capa conduc~ ;
tora continua, sin efectuar sensiblemente ninguna elimi- ?
nacién de dichas partes superficiales,

2.~.Un método segin la reivindicacién 1, caracteri—§
zado porque, durante la implantacidn, la capa condﬁctora 5
continua es mentenida al mismo potencial que una porcidn ;
de sustrato del cuerpo semiconductor. g

3.~ Un método segin las reivindicaciones 1 6 2, ca¢

n. 374906 j
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" ipués de la implantacidén de iones, dichas capas de electro-

T

i .
iracterizado porque dichas partes adyacentes a las superfi~

icle en las cuales son dirigidos los iones, incluyen capas§

;de electrodo metdlicas en la superficie semiconductora y/&

E

iuna capa de electrodo metdlica situada sobre una capa ais-:
i - : -
lente en la superficie semiconductors, manteniendo la capa
conductora continua aplicada dichas capas de electrodo a

un potencial sustancialmente constente durente la implan-

tacidén de iones.

1 s s st SV AT

4.~ Un método segin la reivindicacidén 3, caracteri-
':zado porque la extensidén de cada capa de electrodos meté~

licos es sustancialmente determinada de manera completa

antes de la aplicacidén de la capa conductors continua ¥y
la subsiguiente implantacidén de iones, exponiendo nueva-

:mente, la eliminacién de la capa conductora continua des-

‘dos metdliocas.

]
t
H

5e= Un método segln las reivindicaciones 3 6 4, ca~ !

racterizado porque las capas de electrodo metdlicas son

ide composicidn y espesor tales que los iones no atravie~ |

i .
‘san pricticamente estas capas, que aotian como une misca-

‘ra durante la implantacidén de iones,
-

; 6.~ Un método segin la reivindicacidn 5, caracteri—é

‘zado porque en la superficie semiconductora situada late- §
i ~ - t

ira:hen’ce entre las capas de electrodo metdlicas existe une :

i

§capa aislante dé composicidn ¥y espesor tales que los iones?
lde dicha energia dada, que penetran en le capa conductora %
i ‘ :

i

lcontinua superpuesta, penetran més en la capa aislante y

pasan al cuerpo semiconductor para formar las regiones de :

propiedades eléctricas diferentes.

Tem Un_métddo segin las reivindicacionesgi %56, oo |

| 3749
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racterizado porque el dispositivo semiconductor fab;icado?

es un transistor de efecto de campo de puerte aislada, ;
constituyendo las capas de electrodo metalicas electrodosi
de entrada y.salida en contacto con el cuerpo semiconduc- .
tor, y al menos un electrodo de puerte aislado del cuerpo?
semiconductor, siendo efectuada la implantacidén en el cueé

po semiconductor de un primer tipo de conductividad de

iones de un elemento de impureza caracteristico del tipo

de conducitividad opuesta, para determinar las extremida-
des adyacentes de las regiones de entrada y salida del tié

po de conduetividad opuesto y la posicidn entre les mis-

mes de al menos una regidn de canal de transporte de oo-
rriente que tiene una longitud correspondiente sensible-

mente a le dimensidn lateral del electrodo de puerta ais-f

i
t

lado supserpuesio. i

8.~ Un método segin la reivindicacién %, caraeteri~€
zado porque estan presentes primera y segunda capas meté—f
licas de electrodo de puerta en la capa aislanfe, giendo é
efectunda le implentacidn para determinar, en el cuerpo g
semiconductor de un primer tipo de conductividad, al menoé
las extremidades adyacentes de la regidén de entrada y unaé
regién intermedia del tipo de conductividad opuesio, y lag

posicibén entre-ellas de una primera regidn de canal de

transporte de corriente que tiene una longitud que corresr
ponde sensiblemente a la dimensidn lateral del primer eleé
trodo de puerta alslada, situado encima, y para &etermina%
en el cuerpo semiconductor al menos las extremidades ad-
yacentes de la regidn intermedia del tipo de conductivi-
dad opuesto y la regidn de salida y la posicidén entre la%

mismas de una segunde regién de canal de transporte de co!

1

374006
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. Edel elemento de impureza caracteristico del tipo de con-

o .
[N

.“‘gciones de regién de entrada y salida una hacia otra en el

|
%
5
g
i

(rriente que tiene una longitud que corresponde sensible- .
%mente 8 la dimensién lateral del segundo electrodo de pueg

i

i ta situado encima.
i .
z 9,- Un mébtodo segin la reivindicacidn 8, caracteri-

i .
fzado'porque la implantacidén es efectuads para determinar
i

§

. sustanocialmente de menera complete la regidn intermedia

del tipo de conductividad opuesto.

g i
: 10.- Un método seglin cualquierm de las reivindica~

;ciones 7 2 9, caracterizado porque son determinedsas por

3
clones exteriores de las regiones de entrada y salida por:

L

%una opeiaoién de difusidn antes de la aplicacidén de lasg

:capas de electrodo metdlicas, y la implantacidn de iones

| duotivided opuesto es efectuada para extender estas por-

!

R
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25

30

5=3~T0

T

. cuerpo semiconductor. )
: |
! 11.- Un método segin cualquiera de las reivindice-

Eciones 3 a 10, en cuanto dependen de la reivindicacién 2,f

" caracterizado porque es establecido contacto eléctrico en .

%tre ls capa conductora continua y una porcidn de sustrato
: del cuerpo semiconductor, a través de una grapa metélica.

12,- Un método segin cualquiera de las reivindica- |
gciones 3 a 10, en cuanto dependen de la reivindicacidn 2y
icaracterizadp porque antes de la aplicacidén de la capa .
fconduetora continua, es formada una, aberture periférica
;en una capa aislante sobre la superficie semiconductora,
%para exponer una porcidn de sustrato del cuerpo semicon-
Eductor, ¥y la capa conductora continua estd aplicada en %
{ dicha abertura periférica.

i :
; 13.- Un método segin la reivindicacidén 12, caracte-:

é cw- 374006
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rizado porque la abertura periférica es de forma de una
rejilla en la capa aislante, en la superficie semiconduce- !
tora, que dibuje una pluralidad de partes de cuerpo semi-%
conduetoras, en cada una de las cuales son formados ele-
5 mentos de c¢ircuito individuales o una pluralidad de ele~
mentos de cirecuito interconectados.

14.~ Un método seglin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 13, caracterizado porgue la capa conductora cog
tinna eg de metal, ;

10 15,~ Un método segin la reivindicacién 14, en cuan-

to depende de cualquiera de las reivindicaciones 3 a 13,

caracterizado porque la placa metdlica continua aplicada
¥y las capas de electrodo metdlicas son del mismo metal,
teniendo la capa metdlica continua un espesor que es appg§
lSJ"' ciablemente menor que el de la capa de electrodo metélica?
v siendo eliminada por ataque quimico después de la implaﬁ
tacidén de iones. 1
16.- Un método segin la reivindicacién 15, caracte-g
“'*tl rizedo porque el cuerpo semiconductor es de silicio y la é
20;3 cape metdlica continua y las capas de electrodo metélicas;
7~ |son de aluminio.
17.~ Un método segin la reivindicacién 14, en cuan-

4o depende de cualquiera de las reivindicaciones 3 a 13,

caracterizado porque la capa metdlica continua es de ti- ;
25 tanio y las capas de electrodo metdlicas son de un metal :
diferente. E

18.- Un método segin la reivindicacién 17, caracte—%
rizado porque el cuerpo semiconductor eg de silicio y las
capas de electrodo metdlicas consisten en una primera poxr

30 cién de capa de molibdeno y una segunde porcidn de cepa

374906
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de oro situada sobre la primera porcibn de capa.
19.~ Un método de fabricar un dispositivo semi-~
conductor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an=-
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y pa-
ra los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de veintiseis hojas escri-
tas a mlquina por una sola cara.

Madrid,
P.Ae

118 NOV. 1311

Alberfo dofy
For Poder,

|
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