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385205
La presente invención se refiere a un método de 

fabricación de un dispositivo semiconductor con un cuerpo 
o parte de cuerpo semiconductor, de un tipo de conductivi­
dad, que comprende al menos un transistor de efecto de cam 

5 po de compuerta aislada provisto de una primera y una según
da regiones espaciadas de baja resistividad del tipo de con 
ductividad opuesta que se extiende hacia el cuerpo o parte 
del cuerpo desde una superficie del mismo, una región de su 
perficie en el cuerpo o parte del cuerpo ubicada adyacente 

10 mente a dicha una superficie y entre.las dos regiones de ba
ja resistividad en el cual portadores de carga, caracteris 
ticos del tipo de conductividad opuesta pueden ser hechos 
circular entre las referidas dos regiones de baja resistivi 
dad dentro de un canal del tipo de conductividad opuesta,

15 presente o formado en dicha región de superficie, un elec­
trodo de compuerta en la referida una superficie entre las 
dos regiones de baja resistividad, y separado de la referí 
da una superficie por material aislante, y electrodos en 
contacto óhmico con las mencionadas regiones de baja resis 

20 tividad.
Las regiones de baja resistividad son llamadas la 

región de fuente y la región de drenaje. El transistor de 
efecto de campo de compuerta aislada puede formar parte de 
un circuito integrado a semiconductor y puede comprender 

25 una pluralidad de electrodos de fuente, drenaje y de com­
puerta.

Una realización comunmente conocida de un tal tran 
sistor en el transistor-semiconductor-metal-óxido, general 
mente designado como MOST. En este dispositivo generalmente 

30 el cuerpo semiconductor o la parte del cuerpo es de silicio
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385205
y el electrodo de compuerta está espaciado de la superficie 
de silicio por una capa aislante de óxido de silicio. Duran 
te el funcionamiento, la tensión aplicada entre las regio­
nes de fuente y de drenaje es tal que la juntura p-n entre 

5 la fuente y la parte del substrato adyacente del cuerpo se
miconductor está usualmente, pero no siempre, sin polarizar 
y las junturas p-n entre el drenaje y la parte del substra 
to adyacente del cuerpo semiconductor está polarizada a la 
inversa. El flujo de corriente entre las regiones de fuente 

10 y de drenaje es controlado según la tensión aplicada entre
la región de fuente y el electrodo de compuerta. De acuerdo 
con el asi llamado modo de acrecentamiento, una aplicación 
de una tensión de polaridad adecuada al electrodo de compuer 
ta, da por resultado una iniciación de un flujo de corrien 

1$ te entre la fuente y el drenaje. De acuerdo con una realiza
ción del transistor, adecuada para ser empleada con el modo 
de acrecentamiento, la tensión aplicada a la compuerta pro 
duce una formación de una capa de inversión superficial del 
tipo de conductividad opuesta en la región del cuerpo o par 

20 te del cuerpo semiconductor de dicho un tipo de conductivi
dad, ubicada adyacentemente a dicha una superficie entre la 
fuente y el drenaje. Los portadores de carga fluyen en un 
canal formado por la capa de inversión superficial. Los tran 
sistores del tipo MOST también pueden prepararse para ope- 

25 rar según el modo, asi llamado, de agotamiento. En estos
dispositivos la corriente puede fluir entre la fuente y el 
drenaje sin tensión aplicada al electrodo de compuerta. La 
concentración de portadores de carga en el canal es dismi­
nuida por la aplicación de una tensión de polaridad adecúa 

30 da al electrodo de compuerta. Tal dispositivo también puede

-  3 -

26. 10.70



ser hecho operar según el modo de acrecentamiento aumentan 
do la concentración de los portadores de carga en la región 
de canal mediante la aplicación de una tensión de polaridad 
adecuada al electrodo de compuerta. Los dispositivos adecúa 

$ dos para el funcionamiento según el modo de agotamiento pue
den fabricarse formando una región superficial difundida 
del tipo de conductividad opuesta en la región del cuerpo 
o parte de cuerpo semiconductor que está adyacente a dicha 
una superficie y entre la fuente y el drenaje. El canal con 

10 ductor de corriente, asi, está presente en la región de su
perficie difundida del tipo de conductividad opuesta.

Para dispositivos adecuados para operar según el 
modo de acrecentamiento es necesario poder controlar la ten 
sión de umbral, es decir la tensión entre el electrodo de 

15 compuerta y el substrato, para la cual es iniciado el flujo
de corriente entre la fuente y el drenaje. Se ha encontrado 
que la tensión de umbral es altamente dependiente de la re 
sistividad de la región superficial del cuerpo o parte de 
cuerpo semiconductor entre la fuente y el drenaje, de las 

20 propiedades de la capa aislante por debajo del electrodo de
compuerta, de las propiedades de la interfase entre la capa 
aislante y el cuerpo o parte del cuerpo semiconductor, y de 
la orientación cristalográfica del cuerpo o parte de cuerpo 
semiconductor.

25 En los dispositivos adecuados para operar según
el modo de agotamiento, en los cuales el canal conductor de 
corriente está presente en una capa de inversión superficial 
del tipo de conductividad opuesta, por ejemplo los transís, 
toros MOST de silicio, en los cuales una capa de Inversión 

30 del tipo n es formada sobre la superficie de un substrato
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385205
del tipo ^ de alta resistividad por oxidación de la superfi 
cié, la movilidad de los portadores de carga es limitada de 
bido a que el canal conductor de corriente está ubicado en 
la vecindad de la interfase silicio/óxido de silicio. Los 

5 dispositivos del tipo de agotamiento provistos de regiones
de canal de superficie difundida son extremadamente difici 
les de fabricar debido al control de dopado exacto que re­
sulta necesario y el control exacto de la profundidad de la 
región difundida requerida.

10 En algunos circuitos integrados a semiconductor,
se forma un transistor de efecto de campo de compuerta ais 
lada en un cuerpo o parte de cuerpo semiconductor juntamen 
te con otros elementos de circuito, por ejemplo un transís 
tor bipolar u otro transistor de efecto de campo de compuer 

1$ ta aislada que tiene propiedades diferentes. Uno de tales
circuitos conocidos comprende transistores de campo de com 
puerta aislada del tipo MOST de ambas polaridades, es decir, 
dispositivos tanto de canal & como de canal n. Estos tran­
sistores, llamados a veces como MOST de par complementario, 

20 pueden ser dispositivos del modo de acrecentamiento o del
modo de agotamiento segán la forma exacta del circuito, por 
ejemplo en los circuitos lógicos se usan generalmente dispo 
sitivos del modo de acrecentamiento. Se presentan dificulta 
des en la fabricación de MOST de pares complementarios en 

25 un cuerpo o parte de cuerpo semiconductor que inicialmente
es de un tipo de conductividad, porque es necesario lograr 
un control exacto de las resistividades de las regiones de 
superficie de los dos MOST, siendo estas regiones superfi­
ciales de tipos de conductividad diferentes. Por ejemplo,

30 partiendo de un cuerpo del tipo n en el cual debe formarse
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38
un MOST del modo de acrecentamiento con canal p, debe for­
marse un MOST del modo de acrecentamiento con canal n com­
plementario en una isla del tipo g situada dentro del cuer 
po del tipo n. Las técnicas de difusión no siempre están 

5 disponibles fácilmente para la producción de la isla del ti
po 2? dado que la resistividad de la región superficial de 
la isla difundida del tipo g  puede ser demasiado baja. Uno 
de los métodos para obviar este problema comprende un métg 
do de mordicación de cavidad y relleno epitaxial, a veces 

10 llamado deposición de contorno. Este método, si bien provee
una isla de la resistividad controlada deseada, es costoso 
y complejo, dado que requiere el empleo de técnicas especia 
les para la ubicación y re-exposición de la superficie ini 
cial del cuerpo, después de la deposición epitaxial de con 

15 torno en la cavidad mordicada y sobre la superficie que lo
rodea.

De acuerdo con un aspecto del presente invento, 
en un transistor de efecto de campo de compuerta aislada se 
gán la definición precedente, la región superficial dentro 

20 de la cual los portadores de carga pueden ser hechos fluir
entre las dos regiones de baja resistividad en un canal, 
contiene una concentración de iones implantados en un ele­
mento de impureza característico del tipo de conductividad 
de dicha superficie.

25 Uh transistor de efecto de campo de compuerta ais
lada de este tipo, en el cual el canal conductor de oorrien 
te está ubicado en una región superficial con iones implan 
tados, puede tener propiedades mejoradas tal como resultará 
evidente de la descripción siguiente de varias formas alter 

30 nativas del transistor.

-  6 -

26. 10.70



385205
De acuerdo con una realización del transistor, ag 

to para el funcionamiento según el modo de agotamiento, la 
referida región superficial es del tipo de conductividad 
opuesta y contiene una concentración de iones implantados 

5 de un elemento de impureza característico del tipo de con­
ductividad opuesta. En este transistor, mediante la provi­
sión de la región superficial con iones implantados del ti 
po de conductividad opuesta, siendo designada dicha región 
como "piel", el flujo de la corriente está comprendido den 

10 tro de la masa de la piel con iones implantados y no está
confinado a un área inmediatamente adyacente a la interfase 
semiconductor/capa aislante, tal como ocurre en el caso de 
un dispositivo del modo de agotamiento en el cual el flujo 
de corriente se produce dentro de una capa de inversión pre 

15 formada. La ubicación del flujo de corriente en dicha masa
produce un aumento de la movilidad de portadores eficaz en 
el canal. La movilidad de portadores en la piel implantada 
debería aproximarse a su valor de masa y por lo tanto el 
factor de ganancia del dispositivo de una geometría especí 

20 fica es aumentado. Para una geometría específica la magni­
tud del aumento de ganancia será igual a la relación de los 
valores de movilidad de masa a los de superficie y esto po 
dría ser un factor de 2 a 3. Esta configuración es adecuada 
para dispositivos de efecto de campo de compuerta aislada 

25 de muy altas frecuencias. En el modo de agotamiento, este
dispositivo funciona por el movimiento de una región de car 
ga espacial a través de la piel implantada hasta que esta 
piel es agotada completamente y el canal es bloqueado. Exis 
te también una región de carga espacial asociada con la jun 

30 tura entre la piel y la porción inmediatamente subyacente

7
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del cuerpo o parte de cuerpo semiconductor. Polarizando es 
ta porción y la compuerta, la piel implantada puede ser ago 
tada desde ambos lados. El espesor máximo de la capa de car 
ga espacial, puede ser producido por el potencial de com- 

5 puerta, es determinado por la resistividad de la piel im­
plantada. Por lo tanto es necesario un control del espesor 
de la piel implantada y de su resistividad. La provisión de 
la referida piel por el mótodo de la implantación iónica re 
sultó ofrecer el referido control. Además pueden lograrse 

10 mejoras significativas usando el método de la implantación
iónica para formar la piel, en comparación con el método de 
producción de la piel por las técnicas de difusión. Se com 
prenderá que es difícil controlar exactamente la resistivi 
dad de una piel cuando se recurre a tales técnicas de difu 

1$ sión, más en particular obtener una piel de resistividad re
lativamente elevada. Además, el método de implantación ióni 
ca puede producir un perfil de concentración de impurezas, 
en la dirección que se extiende desde la superficie a tra­
vés de la piel, que es más fácilmente adecuado para la for 

20 mación de un canal conductor de corriente.
En el referido transistor para el funcionamiento 

según el modo de agotamiento, las regiones primera y según 
da de baja resistividad del tipo de conductividad opuesta, 
al menos en la adyacencia de su separación más cercana, pue 

25 den comprender sendas porciones que contienen una concentra
ción de iones implantados de un elemento de impureza carao 
terístico del tipo de conductividad opuesta, la dimensión 
del electrodo de oompuerta en la dirección lateral entre di 
chas primera y segunda regiones de baja resistividad, corres 

30 ponde substancialmente a la separación lateral entre dichas
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385205
primera y segunda regiones de baja resistividad.

Esta configuración del transistor puede obtenerse 
mediante un método tal como el descrito en la patente NS 
164.309 (PHB-31.790), según el cual inicialmente porciones 
de las regiones de fuente y de drenaje son formadas por téc 
nioas de difusión, se proveen luego los electrodos de fuen 
te, drenaje y de compuerta, y a continuación se lleva a ca 
bo un proceso de implantación iónica, preferentemente a tra 
vés de una capa aislante presente sobre dicha una superfi­
cie, para extender las regiones de fuente y de drenaje una 
hacia la otra. En este método una capa metálica que consti 
tuye el electrodo de compuerta, actúa como máscara y el ca 
nal formado en la región superficial resultante entre las 
regiones de fuente y de drenaje tiene un largo que corres­
ponde substancialmente a las dimensiones laterales del elec 
trodo de compuerta. Con tal método pueden fabricarse tran­
sistores de efecto de campo de compuerta aislada que tienen 
largos de canal exactamente controlados de dimensiones redu 
oídas y que poseen capacitancias compuerta/drenaje y muy pe, 
queüas dado que la superposición compuerta/drenaje es gober 
nada sólo por la dispersión y canalización laterales de los 
iones implantados. Este método se designará a continuación 
como el método de auto-registro.

En el transistor del modo de agotamiento de acuer 
do con el invento, en el cual la primera y la segunda regio 
nes de baja resistividad del tipo de conductividad opuesta 
(fuente y drenaje) comprenden cada una porción de iones im 
plantados, estas porciones de iones implantados y la región 
superficial de iones implantados del tipo de conductividad 
opuesta pueden estar presentes en y parcialmente rodeadas



385205
por una región de iones implantados de dicho un tipo de con 
ductividad, teniendo dicha región de iones implantados de 
dicho un tipo de conductividad una resistividad más baja 
que la parte del cuerpo semiconductor adyacente y subyacen 

5 te de dicho un tipo de conductividad. Esta configuración
provee un dispositivo de agotamiento que tiene una elevada 
movilidad de portadores en el canal y un factor de ganancia 
elevado. La presencia de la región de iones implantados de 
resistividad más baja de dicho un tipo de conductividad sir 

10 ve para reducir la dispersión de la capa de agotamiento aso
ciada con la juntura entre el drenaje y la parte adyacente 
de dicho un tipo de conductividad y asi inhibe una ruptura 
hacia la fuente. Consecuentemente, resulta posible una sepa 
ración reducida entre la fuente y el drenaje. La previsión 

1$ de las regiones de iones implantadas de la fuente y de dre
naje haciendo uso del mótodo de auto-registro, provee un 
dispositivo que tiene una capacitancia compuerta/drenaje ba 
ja y hace posible la separación reducida entre la fuente y 
el drenaje. En este dispositivo, las regiones primera y se 

20 gunda de baja resistividad del tipo conductividad opuesta
(fuente y drenaje), la región superficial de iones implanta 
dos del tipo de conductividad opuesta en la cual está pre­
sente el canal, la región de iones implantados de dicho ti 
po de conductividad y la parte del cuerpo semiconductor sub 

25 yacente de dicho tipo de conductividad, pueden estar todos
presentes en una capa de alta resistividad principalmente 
de dicho un tipo de conductividad situada sobre el substra 
to de baja resistividad de dicho un tipo de conductividad. 
Esta configuración provee un dispositivo de agotamiento que 

30 posee una capacitancia drenaje/substrato reducida, dado que
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con tensiones relativamente elevadas aplicadas entre el dre 
naje y el substrato, la capa de agotamiento asociada con la 
juntura p-n entre el drenaje y la parte de capa subyacente 
de alta resistividad de dicho un tipo de conductividad, se 

5 aproxima al substrato de baja resistividad.
En otra realización de un transistor de efecto de 

campo de compuerta aislada de acuerdo con la presente inven 
ción, que es adecuada para operar según el modo de acrecen 
tamiento, dicha región superficial es de dicho un tipo de 

10 conductividad y contiene una concentración de iones implan
tados de un elemento de impureza característico de dicho un 
tipo de conductividad, siendo inferior la resistividad de 
la región superficial de iones implantados que la resistivi 
dad de una porción inmediatamente subyacente del cuerpo o 

1$ parte de cuerpo semiconductor de dicho un tipo de conducti
vidad. La provisión de la región superficial de baja resijs 
tividad de iones implantados, que puede ser designada como 
una piel de resistividad más baja, permite lograr transisto 
res de efecto de campo de compuerta aislada que son adecúa 

20 dos para funcionar según el modo de acrecentamiento, tenien
do dichos transistores tensiones de umbral exactamente con 
troladas. El proceso de implantación de iones para la forma 
ción de la piel, tiene ciertas ventajas en comparación con 
las técnicas de difusión debido a que el mismo puede pro- 

25 veer perfiles de concentración de impurezas en la piel que
están mejor adaptados a las exigencias de la formación de 
un canal en la misma por inversión.

En el referido transistor que ilustra la presente 
invención, que es adecuado para su funcionamiento según el 

30 modo de acrecentamiento, las regiones primera y segunda de
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baja resistividad del tipo de conductividad opuesta, al me 
nos en la adyacencia de su separación más reducida entre si, 
pueden comprender cada una, una porción que contiene una 
concentración de iones implantados de un elemento de impuro 

5 za característico del tipo de conductividad opuesta, corres
pondiendo las dimensiones del electrodo de oompuerta, en la 
dirección lateral entre dicha primera y segunda regiones de 
baja resistividad, sustancialmente a la separación lateral 
de la primera y segunda regiones de baja resistividad. En 

10 este dispositivo, en el cual se usa la tácnica de auto-re­
gistro, se logran ventajas similares con respecto a la capa, 
citancia reducida compuerta/drenaje y las dimensiones redu 
cidas del canal, tal como se ha descrito precedentemente 
con respecto al transistor de efecto de campo de compuerta 

1$ aislada del modo de agotamiento. Cada una de las regiones
primera y segunda de baja resistividad del tipo de conducti 
vidad opuesta (fuente y drenaje) puede comprender una por­
ción que contiene una concentración de un elemento de impu 
reza difundido, característico del tipo de conductividad 

20 opuesta y una porción adyacente que contiene una concentra
ción de iones implantados de un elemento característico del 
tipo de conductividad opuesta, encontrándose dichas porcio 
nes de iones implantados dentro y rodeadas parcialmente por 
la región superficial de iones implantados de dicho un tipo 

2$ de conductividad. Esta configuración provee un dispositivo
de acrecentamiento que tiene una tensión de umbral exacta­
mente controlada y un factor de ganancia elevado. La región 
superficial de iones implantados de dicho tipo de conducti 
vidad, que rodea parcialmente las porciones de iones implan 

30 tados de la fuente y del drenaje y el canal también sirven
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585205
para reducir la dispersión de la capa de agotamiento asocia 
da con la juntura entre el drenaje y la parte adyacente de 
dicho un tipo de conductividad, y asi inhibe una ruptura ha 
cia la fuente. Esto permite el uso de una pequeña separa­
ción entre la fuente y el drenaje, lográndose esta pequeña 
separación usando, por ejemplo, la técnica de auto-registro.

En dicho transistor adecuado para el funcionamien 
to según el modo de acrecentamiento, las regiones primera 
y segunda de baja resistividad del tipo de conductividad 
opuesta (fuente y drenaje) y la región superficial de iones 
implantados de dicho un tipo de conductividad, pueden estar 
presentes en una capa que consiste principalmente de dicho 
un tipo de conductividad, situada sobre un substrato de re 
sistividad más baja de dicho un tipo de resistividad. Esta 
estructura es particularmente adecuada para dispositivos 
del modo de acrecentamiento aptos para el funcionamiento a 
frecuencias elevadas, dado que a tensiones bastante eleva­
das, por ejemplo 20 voltios entre el drenaje y el substrato, 
la capa de agotamiento asociada con la juntura entre el dr<a 
naje y la región subyacente en la capa de dicho un tipo de 
conductividad, se aproxima al substrato de resistividad más 
baja y asi la capacitancia entre el drenaje y el substrato 
resulta pequeña.

En otra forma de realización de un transistor de 
efecto de campo con compuerta aislada de acuerdo con el pre 
sente invento, una tercera región de baja resistividad del 
tipo de conductividad opuesta penetra en el cuerpo o parte 
del cuerpo desde dicha una superficie y está situada entre 
las dos regiones espaciadas de baja resistividad del tipo 
de conductividad opuesta, estando presentes una primera y
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una segunda regiones superficiales dentro de las cuales se 
forman un primer y un segundo canales conductores de corrían 
te, respectivamente, siendo al menos la primera región su­
perficial del tipo de conductividad opuesta y conteniendo 

5 una concentración de iones implantados de un elemento de im
pureza característico del tipo de conductividad opuesta, es 
tando presentes un primer y un segundo electrodos de com­
puerta, estando asociado el primer electrodo de compuerta 
con la primera región superficial y el primer canal conduc 

10 tor de corriente formado en ella entre las regiones primera
y segunda de baja resistividad del tipo de conductividad 
opuesta, y estando asociado un segundo electrodo de compuer 
ta con la segunda región superficial y el segundo canal con 
ductor de corriente formado en ella entre las regiones ter 

15 cera y segunda de baja resistividad del tipo de conductivi
dad opuesta. Un transistor tal puede ser designado como un 
transistor tetrodo de efecto de campo con compuerta aislada.

Los MOST tetrodo están descritos en la Patente 
británica N3 1.037*850 y son diseñados para ser capaces de 

20 proveer una ganancia de potencia útil a frecuencias eleva­
das, por ejemplo, al menos 10 dB a 900 Mc/s. Los MOST tetro 
do constituyen una mejora con respecto a los MOST triodo, 
de compuerta única, con respecto a la limitación seria que 
es impuesta a la ganancia de potencia a frecuencias eleva- 

25 das por la capacitancia de realimentación compuerta/drenaje,
que está presente en la mayoría de los MOST triodo. Los MOST 
tetrodo pueden ser considerados como una disposición en cade 
na de dos MOST, formando la tercera región de baja resistí 
vidad del tipo con conductividad opuesta, el drenaje del 

30 primer MOST y la fuente del segundo MOST. Dicha tercera re
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gión es designada a continuación como la fuente y drenaje 
virtual, ya que no tiene electrodo. En su funcionamiento en 
un circuito real, el segundo electrodo de compuerta es man 
tenido en cortocircuito para corriente alterna con respecto 

5 a la fuente del primer transistor y con respecto al substra
to, proveyendo asi un blindaje entre el drenaje del segundo 
transistor y la compuerta del primer transistor. La capaci 
tancia de realimentación eficaz entre el drenaje y la primea 
ra compuerta es igual a la capital capacitancia de realimen 

10 taoión entre la primera compuerta y la fuente y drenaje vir
tuales intermedios, dividido por la amplificación de tensión 
del segundo transistor. La ganancia de potencia máxima esta 
ble en la disposición en cadena aumentada, por lo tanto, en 
un factor igual a la amplificación de tensión del segundo 

15 transistor, particularmente frecuencias bajas y moderadas.
Las limitaciones totales de alta frecuencia dependen, entre 
otras, de las magnitudes de las capacitancias entre la fuen 
te y drenaje virtual y el substrato, entre el drenaje del 
segundo transistor y el substrato, y entre la compuerta del 

20 primer transistor y el drenaje del segundo transistor.
En un transistor tetrodo de efecto de campo y com 

puerta aislada de acuerdo con el presente invento, la provi 
sión de la primera región superficial del tipo de conducti 
vidad opuesta que contiene una concentración de iones im- 

25 plantados en un elemento de impureza característico del ti
po de conductividad opuesta, siendo designada esta primera 
región superficial como una piel de iones implantados, pro 
vee una primera parte de transistor adecuada para funcionar 
según el modo de agotamiento y que posee una piel de iones 

30 implantados. Además, el procedimiento de implantación de
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iones para formar dicha piel permite el uso de un substrato 
de una resistividad deseada. Si este dispositivo, la según 
da parte de transistor puede funcionar ya sea según el modo 
de acrecentamiento o según el modo de agotamiento. Cuando 

5 funciona según el modo de agotamiento, la segunda región su
perficial puede ser del tipo de conductividad opuesta que 
contiene también una concentración de iones implantados de 
un elemento de impureza característico del tipo de conducti 
vidad opuesta. Una piel de iones implantados de este tipo 

10 puede estar formada simultáneamente con la piel de iones im
plantados que constituye la primera región superficial. Co 
mo alternativa, la segunda parte de transistor, si debe fun 
clonar según el modo de acrecentamiento, no es necesario 
proveer tal piel de iones implantados. Se comprenderá que,

15 para la primera parte de transistor es deseable mantener el
largo del canal tan pequeño como sea posible y con este fin 
puede aprovecharse la técnica de auto-registro. Las regio­
nes primera y tercera de baja resistividad de baja conducti 
vidad opuesta comprende, cada una, al menos en la adyacen- 

20 cia de su separación más reducida, una concentración de io
nes implantados de un elemento de impureza característico 
del tipo de conductividad opuesta, correspondiendo la dimen 
sión lateral del primer electrodo de compuerta, que está 
asociado con la primera región superficial, sustancialmente 

25 a la separación lateral de las regiones primera y tercera
de baja resistividad. Similarmente, si fuera deseable, pue 
de usarse la técnica de auto-registro para determinar el 
largo del canal en la segunda región superficial. En una rea 
lización, las regiones segunda y tercera de baja resistivi 

30 dad del tipo de conductividad opuesta, al menos en la adya
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concia de su separación más reducida, comprenden cada una, 
una concentración de iones implantados de un elemento de im 
pureza característico del tipo de conductividad opuesta, co 
rrespondiendo las dimensiones laterales del segundo electro 
do de compuerta, que está asociado con la segunda región su 
perficial, sustancialmente a la dimensión lateral del según 
do canal conductor de corriente formado en dicha segunda re 
gión superficial. En este ejemplo de realización del dispo 
sitivo, la técnica de auto-registro es usada para determi­
nar la dimensión lateral de la segunda región superficial 
a ambos lados de la segunda región, es decir, tanto en la 
segunda como en la tercera región de baja resistividad. De 
acuerdo con otra realización, la técnica de auto-registro 
es usada para determinar la dimensión lateral de la segunda 
región superficial hasta donde dicha dimensión es determina 
da por la posición de la tercera región de baja resistivi­
dad del tipo de conductividad opuesta. Así, la tercera re­
gión de baja resistividad del tipo de conductividad opuesta, 
al menos en la adyacencia de su separación más reducida de 
la segunda región de baja resistividad, puede comprender 
una concentración de iones implantados de un elemento de im 
pureza característico del tipo de conductividad opuesta, co 
rrespondiendo el límite lateral del segundo electrodo de com 
puerta, en la adyacencia de la tercera región de baja resis 
tividad, al límite lateral de dicha tercera región de baja 
resistividad.

En un transistor tetrodo de campo de compuerta 
aislada, cada una de la primera y segunda regiones de baja 
resistividad, puede comprender una porción que contiene una 
concentración de un elemento de impureza difundido caracto
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ristico del tipo de conductividad opuesta y, si se usa la 
técnica de auto-registro para definir las regiones superfi 
oíales primera y segunda, cada una de las regiones primera 
y segunda de baja resistividad puede comprender una porción 

5 que contiene una concentración de iones implantados de un
elemento de impureza característico del tipo de conductivi 
dad opuesta. La tercera región de baja resistividad del ti 
po de conductividad opuesta puede consistir en una región 
difundida y cuando se usa la técnica de auto-registro, la 

10 misma puede comprender adicionalmente una porción que con­
tiene una concentración de iones implantados de un elemento 
de impureza característico del tipo de conductividad opues 
ta. Como alternativa la tercera región de baja resistividad 
puede estar determinada integramente por una concentración 

1$ de iones implantados de un elemento de impureza caracterís
tico del tipo de conductividad opuesta y no contener una 
concentración difundida de tal elemento.

En un transistor tetrodo de efecto de campo con 
compuerta aislada de acuerdo con el presente invento, puede 

20 estar presente, en el cuerpo o parte de cuerpo semiconduc­
tor de dicho un tipo de conductividad, adyacentemente a la 
tercera región de baja resistividad del tipo de conductivi 
dad opuesta y sobre el lado de la referida tercera región 
que mira hacia la segunda región de baja resistividad del 

25 tipo de conductividad opuesta, una región local de baja re
sistividad de dicho un tipo de conductividad que contiene 
una concentración de iones implantados de un elemento de im 
pureza característico de dicho tipo de conductividad. La pre 
sencia de una región de iones implantados de baja resistivi 

30 dad de dicho un tipo de conductividad sirve para reducir la
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dispersión de la capa de agotamiento asociada con la juntu 
ra entre la segunda región y el substrato y así inhibe una 
perforación hacia la tercera región de baja resistividad 
(fuente y drenaje virtuales). Asi, es imposible tener una 

5 separación reducida entre el drenaje y la fuente virtuales
y el drenaje sin que ocurra una ruptura a las tensiones apli 
cadas normales. Dicha región local de iones implantados de 
baja resistividad de dicho un tipo de conductividad puede 
comprender iones introducidos en el cuerpo o parte de cuer 

10 po a través de canales abiertos en el reticulado cristalino.
Tal método de implantación iónica es designado como canali. 
zación.

De acuerdo con otra realización de un transistor 
de efecto de campo de compuerta aislada de acuerdo con el 

1$ presente invento, la concentración de iones implantados del
elemento de impureza característico del tipo de conductivi 
dad de dicha región superficial es distinto en diferentes 
partes de dicha región superficial entre las regiones prime 
ra y segunda de baja resistividad del tipo de conductividad 

20 opuesta. Son posibles varias configuraciones diferentes de
un tal transistor, por ejemplo, la variación de concentra­
ción de iones implantados puede proveer un dispositivo que 
tiene una característica de^u variable. Un dispositivo tal 
está descrito en la patente británica NS 1.075.085. De acuer 

25 do con otra realización, la variación de concentración pue
de ser tal que en la dirección lateral de la región superfi 
cial entre las regiones primera y segunda de baja resistivi 
dad del tipo de conductividad opuesta (fuente y drenaje), 
la concentración de los iones implantados aumenta desde una 

30 de dichas regiones que forma la región de drenaje, hacia la
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otra de dichas regiones que forma la región de fuente. Un 
dispositivo similar, en el cual la variación de concentra­
ción es obtenida por difusión, está descrita en la patente 
Na 158.825 (PHB-31.705).

En un transistor de efecto de campo de compuerta 
aislada de acuerdo con la presente invención, el cuerpo o 
parte de cuerpo semiconductor puede ser de silicio, y el ma 
terial aislante puede ser óxido de silicio o nitruro de si 
licio. Estos dispositivos son designados como MOSI y MNST, 
respectivamente. En un ejemplo de realización del transis­
tor, en el cual el cuerpo o parte del cuerpo semiconductor 
es de silicio, el material aislante puede comprender una 
primera porción de capa de óxido de silicio sobre la super 
ficie del cuerpo o parte de cuerpo semiconductor, por enci 
ma de dicha región superficial de iones implantados y una 
segunda porción de capa de nitruro de silicio sobre la capa 
de óxido de silicio, estando ubicado el electrodo de com­
puerta sobre la porción de capa de nitruro de silicio. Un 
dispositivo tal puede ser designado como MNOST.

El material aislante puede contener una concentra 
ción de iones implantados de un elemento que estabiliza di 
cha capa. Un transistor de efecto de campo de compuerta ais 
lada de silicio, que comprende una capa o una porción de ca 
pa aislante de óxido de silicio, puede contener una concen 
tración de iones de fósforo implantados que estabilizan di 
cha capa o porción de capa. Es bien sabido que el fósforo 
reducirá considerablemente la carga superficial y el movi­
miento de cargas en dióxido de silicio. Esta estabilización 
es más eficaz cuando el fósforo es introducido justamente 
por debajo de la superficie de la capa de óxido de silicio,
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dado que si la capa es contaminada con iones de sodio, su 
concentración es máxima en esta porción. Con el control de 
la energía, la implantación de iones fósforo en la capa de 
óxido de silicio ofrece un método eficaz para obtener el 
perfil de fósforo deseado en una capa o porción de capa de 
óxido de silicio.

Según otro aspecto del presente invento, en un mé 
todo de fabricación de un transistor de efecto de campo de 
compuerta aislada, iones de un elemento de impureza son im 
plantados en una región de un cuerpo o parte de cuerpo se­
miconductor de un tipo de conductividad, adyacente a una su 
perficie del mismo, para determinar la conductividad y el 
tipo de conductividad de la región superficial dentro de la 
cual es formado un canal conductor de corriente entre dos 
regiones de baja resistividad del tipo de conductividad 
opuesta, que se extienden hacia el cuerpo o parte del cuer 
po desde dicha una superficie.

De acuerdo con una forma de realización del méto 
do, los iones implantados son característicos del tipo de 
conductividad opuesta y forman una región superficial del 
tipo de conductividad opuesta. Esta forma del método puede 
ser usada para la fabricación de un transistor de efecto de 
campo de compuerta aislada que se presta para el funciona­
miento según el modo de agotamiento.

De acuerdo con otra forma de realización del méto 
do, los iones implantados son característicos de dicho un 
tipo de conductividad y forman una región superficial de di 
cho un tipo de conductividad que tiene una resistividad más 
baja que la porción subyacente inmediata del cuerpo o parte 
del cuerpo semiconductor de dicho un tipo de conductividad.
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Esta realización del método puede ser usada ventajosamente 
para la fabricación de un transistor de efecto de campo de 
compuerta aislada adecuado para ser empleado según el modo 
de acrecentamiento.

$ En un método de acuerdo con el presente invento,
al menos partes de las dos regiones de baja resistividad 
del tipo de conductividad opuesta pueden ser formadas, por 
difusión de un elemento de impureza característica del tipo 
de conductividad opuesta, en porciones de dicha una superfi 

10 cié, llevándose a cabo la implantación de iones en la re­
gión superficial dentro de la cual es formado el canal con 
ductor de corriente, después de dicha difusión. La implanta 
ción se lleva a cabo después de la difusión para evitar una 
difusión excesiva de la capa o capas implantadas.

1$ De acuerdo con otro ejemplo ilustrativo del pre­
sente invento, un dispositivo semiconductor comprende un 
cuerpo o parte de cuerpo semiconductor de un tipo de conduc 
tividad, una región de iones implantados del tipo de conduc 
tividad opuesta, que se extiende hacia el cuerpo o parte de 

20 cuerpo desde una superficie del mismo y que contiene una
concentración de iones implantados de un elemento de impure 
za característico del tipo de conductividad opuesta, un tran 
sistor de efecto de campo con compuerta aislada formado en 
la región de iones implantados del tipo de conductividad 

2$ opuesta y al menos un otro elemento de circuito formado en
el material del cuerpo o parte del cuerpo de dicho un tipo 
de conductividad. Tal dispositivo puede consistir de un cir 
cuito integrado a semiconductor que comprende dicho transís 
tor de efecto de campo de compuerta aislada situado en la 

30 región de iones implantados del tipo de conductividad opues
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ta y al menos un otro elemento de circuito, por ejemplo un 
transistor bipolar o un transistor de efecto de campo de 
compuerta aislada formado en el material del cuerpo o parte 
del cuerpo de dicho un tipo de conductividad. La región de 
iones implantados del tipo de conductividad opuesta puede 
ser considerada como una isla en el cuerpo o parte del cuer 
po de dicho un tipo de conductividad. Se logran ciertas ven 
tajas debido a la formación de dicha isla por la técnica de 
implantación dá iones en comparación con las técnicas cono 
cidas de difusión y deposición epitaxial de contorno. Se ha 
encontrado que el método de implantación de iones puede prĉ  
veer una isla de resistividad deseada para formar en la mijs 
ma un transistor de efecto de campo de compuerta aislada, 
siendo compatible la característica de dicho transistor con 
las características de otro transistor de efecto de campo 
de compuerta aislada formado en el material del cuerpo o 
parte del cuerpo de dicho un tipo de conductividad.

Asi, en una realización preferida del dispositivo 
semiconductor, dicho otro elemento de circuito es un tran­
sistor de efecto de campo de compuerta aislada que tiene 
propiedades diferentes con respecto al transistor de efecto 
de campo de compuerta aislada formado en la región de iones 
implantados del tipo de conductividad opuesta. Dichos dos 
transistores de efecto de campo de compuerta aislada pueden 
ser complementarios en el sentido de que sus regiones super 
ficiales, dentro de las cuales son formados los canales de 
corriente, son de tipo de conductividad diferente. Asi por 
ejemplo, el dispositivo puede comprender un MOST de canal 
B y un MOST complementario de canal n, ubicados en un cuer 
po semiconductor común.

385205
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Los dos transistores de efecto de campo de com­
puerta aislada pueden ser ambos adecuados para funcionar se 
gún el modo de acrecentamiento o ambos adecuados para fun­
cionar según el modo de agotamiento. Como alternativa, un 

5 transistor de efecto de campo de compuerta aislada puede re
sultar adecuado para funcionar según el modo de acrecenta­
miento y el otro transistor de efecto de oampo de compuerta 
aislada adecuado para funcionar según el modo de agotamien 
to.

10 En al menos uno de los transistores de efecto de
campo de compuerta aislada, la región superficial puede ser 
de conductividad o tipo de conductividad diferente con res 
peoto a la porción inmediatamente subyacente de la parte 
del cuerpo semiconductor y contiene una concentración de 

15 iones implantados que determina dicha conductividad o tipo
de conductividad diferente. Asi, dicho un transistor puede 
comprender una piel de iones implantados tal como se ha des 
crito previamente y dicho transistor puede estar construido 
de una masa similar a la de los transistores descritos pre 

20 cedentemente que comprenden tales pieles.
En un dispositivo semiconductor ilustrativo de la 

presente invención, en uno o más transistores de efecto de 
campo de compuerta aislada presentes en el cuerpo o parte 
de cuerpo semiconductor, las regiones primera y segunda de 

25 baja resistividad, al menos en la vecindad de su separación
más pequeña, pueden comprender cada una una concentración 
de iones implantados de un elemento de impureza caracteris 
tico del tipo de conductividad de dichas regiones, corres­
pondiendo la dimensión lateral del electrodo de compuerta 

30 asociado con la región superficial entre dichas regiones,
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substancialmente la separación lateral de la primera y se­
gunda regiones de baja resistividad. Este dispositivo em­
plea la técnica de fabricación de auto-registro previamente 
descrita y se logran las ventajas correspondientes en su 
utilización, las que han sido descriptas con referencia a 
los transistores de efecto de campo de compuerta aislada 
que tienen pieles superficiales.

En un dispositivo semiconductor ilustrativo de la 
presente invención la región de iones implantados del tipo 
de conductividad opuesta, dentro de la cual es formado un 
transistor de efecto de campo de compuerta aislada, puede 
comprender iones introducidos en la parte del cuerpo a tra 
vés de canales abiertos en el reticulado cristalino. La ca 
nalización es un método adecuado para formar una isla del 
tipo de conductividad opuesta que se extiende profundamente 
en la parte del campo desde la una superficie y que tiene 
la resistividad deseada para formar en la misma el transís 
tor de efecto de campo de compuerta aislada.

Según otro aspecto del presente invento, un méto 
do de fabricación de un dispositivo semiconductor comprende 
las etapas de implantar en una región de un cuerpo o parte 
de cuerpo semiconductor de un tipo de conductividad, una 
concentración de iones de un elemento de impureza caracte­
rístico del tipo de conductividad opuesta, determinando di 
cha concentración de iones implantados una región del tipo 
de conductividad opuesta, que se extiende hacia una superfi 
cié del ouerpo o parte del ouerpo y está rodeada dentro del 
cuerpo o parte del cuerpo por una región del un tipo de con 
ductividad, formando un transistor de efecto de campo de 
compuerta aislada en la región implantada del tipo de con-

70
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ductividad opuesta y al menos un otro elemento de circuito 
en la región del un tipo de conductividad.

De acuerdo con otro aspecto del presente invento, 
un método de fabricación de un dispositivo semiconductor 

$ comprende al menos dos transistores de efecto de campo de
compuerta aislada de propiedades distintas, que comprende 
las etapas de implantar en una región de un cuerpo o parte 
de cuerpo semiconductor de un tipo de conductividad, una 
concentración de iones de un elemento de Impureza caracte- 

10 ristico del tipo de conductividad opuesta, determinando di
cha concentración de iones implantados una región del tipo 
de conductividad opuesta que se extiende hacia una superfi 
cié del cuerpo o parte del cuerpo y está rodeada dentro del 
cuerpo o parte del cuerpo por una región del un tipo de con 

1$ ductividad, formar en la región del un tipo de conductivi­
dad regiones de baga resistividad, espaciadas, del tipo de 
conductividad opuesta, que constituyen regiones de fuente 
y de drenaje de un primer transistor de efecto de campo de 
compuerta aislada en la región de iones implantados del ti 

20 po de conductividad opuesta regiones de baja resistividad,
espaciadas, del un tipo de conductividad que constituyen re 
giones de fuente y de drenaje de un segundo transistor de 
efecto de campo de compuerta aislada, proveer una capa aij3 
lante sobre la una superficie, formar un electrodo de com- 

25 puerta sobre la capa aislante por encima de la región super
ficíal entre la fuente y el drenaje del primer transistor, 
un electrodo de compuerta sobre la oapa aislante por encima 
de la región superficial entre la fuente y el drenaje del 
segundo transistor, y electrodos sobre las regiones de fuen 

30 te y de drenaje de estos transistores.
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Se describirán a continuación realizaciones del 

presente invento a título de ejemplo con referencia a las 
figuras 1 a 7 de los dibujos esquemáticos que se acompasan, 
en los que:

5 La Figura 1 ilustra en corte transversal una par
te del cuerpo semiconductor de un transistor de efecto de 
campo de compuerta aislada, adecuado para el funcionamiento 
según el modo de agotamiento.

Las Figuras 2 y 3 muestran, cada una en corte 
10 transversal, una parte del cuerpo semiconductor de un tran

sistor de efecto de campo de compuerta aislada, adecuado pa 
ra el funcionamiento según el modo de acrecentamiento, sien 
do el transistor de la figura 2 un dispositivo de canal 2 
y el de la figura 3 un dispositivo de canal n;

15 La Figura 4 muestra, en corte, parte del cuerpo
semiconductor de un transistor de efecto de campo de com­
puerta aislada, adecuado para el funcionamiento a frecuen­
cias elevadas según el modo de acrecentamiento.

La Figura 5 muestra, en corte, parte de cuerpo se 
20 miconductor de un transistor de efecto de campo de compuer

ta aislada, adecuado para el funcionamiento a frecuencias 
elevadas según el modo de agotamiento.

La Figura 6 ilustra, en corte, una parte del cuer 
po semiconductor de un transistor tetrodo de efecto de oam 

25 po de compuerta aislada, adecuado para el funcionamiento a
frecuencias elevadas con ganancia de potencia elevada; y 

La Figura 7 muestra, en corte, parte del cuerpo 
semiconductor de un circuito integrado a semiconductor que 
comprende un par complementario de transistores de efecto 

30 de campo de compuerta aislada, siendo ambos adecuados para
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el funcionamiento según el modo de acrecentamiento.
El transistor de efecto de campo de compuerta ais 

lada mostrado en la Figura 1 es un MOST de canal n del modo 
de agotamiento. El cuerpo semiconductor comprende un subs- 

5 trato 1 del tipo p que tiene una resistividad de 15 Ohm-cm
y un espesor de 200 miorones. El substrato 1 tiene una su­
perficie plana 2 en la cual existe una capa 3 de óxido de 
silicio oon 0,2 micrones de espesor. Las regiones de baja 
resistividad 4- y 5 del tipo n 4-, penetran desde la superfi 

10 cié 2 en el substrato 1 del tipo p. Las regiones 4 y 5 han
sido formadas por la difusión de fósforo en dos porciones 
superficiales del substrato y penetran en el substrato a 
una distancia de aproximadamente 2 micrones desde la super 
ficie 3. La concentración superficial del fósforo en las rê  

15 giones 4 y 5 es aproximadamente 10 átomos/cm . El ancho
de cada una de las regiones 4 y 5 en el corte mostrado en 
la figura 1 es aproximadamente 15 micrones y están separa­
das por una distancia de aproximadamente 4 micrones.

Entre las regiones 4 y 5 del tipo n 4 hay una re 
20 gión superficial 6 del tipo n con 1 Ohm-cm de resistividad

y que contiene una concentración de iones de fósforo implan 
tado. Esta región de iones implantados 6 es designada como 
una piel del tipo n y penetra en el substrato a una distan 
cia de 0,8 micrones desde la superficie 2. Una región super 

25 ficial 7 del tipo n se extiende sobre otras partes de la su
perficie del substrato más allá de las regiones 4 y 5 y con 
tiene tambián una concentración de iones de fósforo implan 
tados. Capas de aluminio 8 y 9 con un espesor de aproximada 
mente 1 micrón y un ancho de 5 micrones están situadas so- 

30 bre las porciones superficiales de las regiones 4 y 5, res
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pectivamente, y f ornan electrodos sobre las mismas. Un eleo 
trodo de compuerta que consiste de una capa parcial de alu 
minio 10 con un espesor de 1 miorón está ubicada sobre la 
capa de óxido de silicio 2 por encima y ligeramente super- 

5 puesta sobre la piel del tipo n 6.
En este dispositivo, que es adecuado para funcio 

nar según el modo de agotamiento, el canal conductor de co 
miente está presente en la piel 6 de iones implantados del 
tipo n. Debido a la existencia de dicha piel, la movilidad 

10 eficaz de electrones en el cual es significativamente mayor
que en los dispositivos de modo de agotamiento de la tócni 
ca anterior, en los cuales el canal está formado en una ca 
pa de inversión preformada del tipo n. Debido al aumento 
eficaz de la movilidad de electrones en el canal, el factor 

1$ de ganancia (/?) del transistor mostrado en la figura 1 es
de dos a tres veces mayor que el de un dispositivo del arte 
anterior que tiene el mismo largo de canal.

La fabricación del MOST de la figura 1 se descri 
birá a continuación. El material de partida es una rebanada 

20 grande de silicio del tipo p de 15 Ohm-cm de resistividad
y 200 micrones de espesor, en la cual, durante etapas de 
tratamiento subsiguientes, son formadas una pluralidad de 
estructuras MOST en una pluralidad de lugares correspondían 
te de la rebanada. Sin embargo, la fabricación se describí 

25 rá con referencia a la formación de una de estas estructu­
ras MOST, entendiéndose que donde se mencionan operaciones 
tales como difusión, implantación de iones, foto-enmascara 
miento y mordicación, cada una de estas operaciones o eta­
pas es llevada a cabo en una pluralidad de ubicaciones de 

30 la rebanada.
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La rebanada es preparada con la orientación cris: 

talográfica de sus superficies mayores paralelamente a los 
planos <̂ lll)3. Una superficie mayor 2 es tratada para ser 
ópticamente plana. Una capa aislante 3 de óxido de silicio 

5 con un espesor de 0,5 micrones es hecha crecer sobre la su
perficie mediante exposición en un ambiente húmedo de oxige 
no a una temperatura elevada. Dos aberturas son formadas en 
la capa de óxido de silicio según la técnica normal de foto- 
-enmascaramiento y mordicación, exponiendo estas aberturas 

10 las porciones superficiales del substrato. Se lleva a cabo
una etapa de difusión de fósforo para formar las regiones 
4 y 5 del tipo n por difusión en las partes del substrato 
expuestas por estas dos aberturas. A continuación, la capa 
de óxido de silicio 3) juntamente con cualquier capa de vi 

15 drio formada sobre la superficie en las aberturas durante
la etapa de difusión de fósforo, es eliminada ahora comple 
tamente de la superficie 2.

El cuerpo de silicio es colocado en la cámara de 
blanco de un aparato de implantación de iones. La implanta 

20 ción de los iones fósforo es efectuada en la superficie 2.
La energía de implantación es 40 KeV, la dosis es del orden 
de 10 átomos/cm y la orientación del cuerpo es tal que 
la dirección del haz iónico está dentro de 4 2 de la direc 
ción ̂ 111^.

25 Usa vez retirado del aparato de implantación de
iones, una nueva capa 3 de óxido de siiico con un espesor 
de 0,2 micrones es hecha crecer rápidamente sobre la super 
ficie 2 por oxidación del silicio en un ambiente húmedo de 
oxigeno a temperatura elevada. Este tratamiento de oxígeno 

30 sirve también como un proceso de recocido de post-implanta
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ción, durante el cual ocurre una cierta redistribución de 
los iones fósforo implantados. Se forman aberturas en la caj.pa aislante por encima de las regiones 4 y 5 del tipo n', 
teniendo cada una de dichas aberturas una dimensión de apro 

5 ximadamente 5 micrones en el corte ilustrado en la figura
1. Una capa de aluminio con un espesor aproximado de 1 mi- 
crón es depositada sobre toda la superficie de la capa de 
óxido de silicio 3 y en las aberturas de la misma. Después, 
mediante una etapa de foto-enmascaramiento y mordicación,

10 son definidos los electrodos 8, 9 y 10 por eliminación se­
lectiva de partes de la capa de aluminio. El electrodo de 
compuerta 10 tiene una dimensión de aproximadamente 5 micro 
nes en el corte ilustrado en la figura 1.

La conexión de alambres a los electrodos 8, 9 y 
1$ 10 y la conexión al substrato 1 se lleva a cabo de una mane

ra convencional, tal como se emplea comunmente en la fabri 
cación de semiconductores. Finalmente, el dispositivo es 
encapsulado de manera adecuada.

El transistor de efecto de campo de compuerta ais
20 lada mostrado en la figura 2 es un MOST del modo de acrecen

tamiento con canal p. El cuerpo semiconductor comprende un
substrato 11 del tipo n de elevada resistividad que tiene
una resistividad de 15 Obm-cm y un espesor de 200 micrones.
El substrato 11 tiene una superficie plana 12 sobre la cual

25 hay una capa 13 de óxido de silicio de un espesor de 0,2 mi
orones. Las regiones 14 y 15 de baja resistividad del tipo 
xp penetran desde la superficie 12 en el substrato 11 del 

tipo n . Las regiones 14 y 15 han sido formadas por difu­
sión de boro en las dos porciones superficiales del substra 

30 to hasta una distancia de 2 micrones desde la superficie 13.
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La concentración superficial de boro en las regiones 14 y
20 315 es aproximadamente 5 x 10 átomos/cm . El ancho de cada 

una de las regiones 14 y 15 en el corte ilustrado en la fi 
gura 2 es aproximadamente 15 micrones y están separadas por 
una distancia de aproximadamente 4 micrones.

AEntre las regiones 14 y 15 del tipo n* hay una re 
gión superficial 16 del tipo n" con 1 Ohm-cm de resistivi­
dad y que contiene una concentración de iones fósforo im­
plantados. La región de iones implantados 16 es designada 
como una piel del tipo n** y penetra en el substrato a una 
distancia de 0,8 micrones desde la superficie 12. Una re­
gión superficial del tipo n** 17 se extiende por encima del 
resto de la superficie del substrato más allá de las regio 
nes 14 y 15 y contiene también una concentración de iones 
fósforo implantados. Capas parciales de aluminio 18 y 19 
con un espesor aproximado de 1 micrón están situadas sobre 
las porciones superficiales de las regiones 14 y 15, respec 
tivamente y forman electrodos sobre la misma. Uh electrodo 
de compuerta 20 que consiste de una capa parcial de alumi­
nio de 1 micrón de espesor está ubicado sobre la capa de 
óxido de silicio 12 por encima y con la ligera superposi­
ción con respecto a la piel 16 del tipo n .

En este dispositivo, que es adecuado para un fun 
cionamiento según el modo de acrecentamiento, el canal con 
ductor de corriente es formado por inversión de al menos 
parte de la piel de iones implantados 16 del tipo n". Debí 
do a la provisión de esta piel, la tensión de umbral del 
dispositivo es determinada de manera reproduoible dentro de 
limites bastante exactos.

La fabricación del MOST ilustrado en la figura 2
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corresponde substancialmente a la fabricación del MOST mos 
trado en la figura 1, siendo la diferencia principal que en 
la fabricación del dispositivo de canal p de la figura 2, 
la difusión inicial es de boro.

5 El transistor de efecto de campo de compuerta ais
lada mostrado en la figura 3 es un MOST del modo de acrecen
tamiento con canal n. En este dispositivo las dimensiones
del cuerpo semiconductor y las varias regiones y electrodos
corresponden substancialmente a aquellas del MOST de canal

10 p mostrado en la figura 2. La diferencia reside en que el
substrato del dispositivo de la figura 3 es del tipo p ,
la piel superficial de iones implantados es del tipo p y

4-las regiones de fuente y de drenaje son del tipo n . Esta 
configuración es particularmente favorable para un MOST del 

1$ modo de acrecentamiento con canal n, dado que la provisión
de la piel de iones implantados del tipo p permite lograr 
un buen control de la tensión de umbral. Además, la resistí 
vidad del substrato del tipo p puede ser elegida bastante 
elevada, por ejemplo 15 Ohm-cm. Se comprenderá que la forma 

20 ción directa de un MOST del modo de acrecentamiento con ca
nal n en tal material, no sería fácilmente posible, debido 
a que la oxidación de la superficie de un tal material de 
elevada resistividad forma una capa de inversión del tipo 
n. Otras ventajas que surgen de la provisión de una piel de 

25 iones implantados del tipo p en una parte del tipo p de
un MOST del modo de acrecentamiento con canal n, incluso la 
posibilidad de tener largos de canal reducidos debido a que 
la región del tipo p" inhibe una ruptura hasta la fuente de 
drenaje hasta la capa de agotamiento del substrato, se des 

30 cribirán con referencia a la realización siguiente mostrada
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en la figura 4. Las etapas de fabricación usadas para la
formación del dispositivo en la figura 3 son similares a
aquellas descritas con referencia a la figura 1, residiendo
la diferencia principal en que la implantación de iones de

5 la piel se lleva a cabo usando iones boro. Las condiciones
adecuadas para la implantación del boro son a una energía
de 20 KeV con una dosis de aproximadamente 5 x 10 átomos/

2cm .
El transistor de efecto de campo de compuerta ais 

10 lada mostrado en la figura 4 es un IMOST del modo de acrecen
tamiento con canal n adecuado para el funcionamiento a fre 
cuencias elevadas. El cuerpo semiconductor comprende un subsA "trato 21 de baja resistividad del tipo p* que tiene una re 
sistividad de 0,05 Ohm-cm y un espesor de 200 miorones y 

15 una capa epitaxial 22 de alta resistividad del tipo p oon
una resistividad de 15 Ohm-cm y un espesor de 6 miorones, 
ubicada sobre el substrato 21. La capa 22 tiene una superfi 
cié plana 23, sobre la cual hay una capa de óxido de sili­
cio 24 de un espesor de 0,12 micrones. Dos regiones de baja 

20 resistividad del tipo n penetran desde la superficie 23 en
__ Ala capa 22 del tipo p . Las regiones del tipo n* compren­

den regiones difundidas 26 y 27, respectivamente, formadas 
por la difusión de fósforo en dos porciones superficiales 
de la capa 22 y porciones de iones implantados 28 y 29, res 

25 pectivamente, adyacentemente a las porciones 26 y 27, ha­
biendo sido formadas las porciones 28 y 29 por la implanta 
ción de iones fósforo en la superficie a través de la capa 
de óxido de silicio 23 según el método descrito en la paten 
te NS 164.309 (PHB-31.790). Las porciones difundidas 26 y 

30 27 penetran en la capa 22 a una distancia de aproximadamen
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te 1 micrón desde la superficie 23 y las porciones de iones 
implantados 28 y 29 penetran en la capa a una distancia de 
0,3 micrones desde la superficie 23. La resistencia laminar 
de las porciones difundidas 26 y 27, es aproximadamente 20 

5 Ohm por cuadrado y, en las porciones de iones implantados
28 y 29, es de 300 Ohm por cuadrado. El ancho de cada una 
de las porciones difundidas 26 y 27 en el corte ilustrado 
en la figura 3 es aproximadamente 15 micrones y el ancho de 
cada una de las porciones de iones implantados 28 y 29 es 

10 aproximadamente 3 micrones. Las porciones de iones implanta
dos 28 y 29 están separadas por una distancia de aproximada 
mente 3 micrones. Las porciones 28 y 29 se encuentran den­
tro de la región superficial 30 del tipo ¡g con una resistí 
vidad de 0,75 Ohm-cm, y que contiene una concentración de 

15 iones boro implantados. La región de iones implantados 30
es designada como una piel del tipo p" y penetra en la capa 
22 de resistividad mayor del tipo p***" a una distancia de 
0,7 micrones desde la superficie 23. Uha región superficial 
del tipo ^ 31 se extiende a través del resto de la capa su 

20 perficial más allá de las regiones (26, 28) y (27, 29) y
contiene también una concentración de iones boro implanta­
dos. Electrodos que consisten de capas parciales de alumi­
nio 33 y 34 de un espesor aproximado de 1 micrón y un ancho 
de 5 micrones en el corte mostrado, están ubicados sobre 

25 las porciones superficiales de las regiones (26, 28) y (27,
29) respectivamente, estando ubicadas dichas porciones su­
perficiales en aberturas de la capa de óxido de silicio 24. 
Un electrodo de compuerta que consiste de una capa parcial 
de aluminio 35 con un espesor de 1 micrón y un ancho de 3 

30 micrones, está ubicado sobre la capa de óxido de silicio 24
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directamente por encima de la región superficial de iones
implantados del tipo p" 30 entre las porciones de iones im
plantados 28 y 29 del tipo n .

En este dispositivo, que es adecuado para un fun
5 cionamiento a frecuencias elevadas según el modo de acrecen

tamiento, el canal portador de corriente es formado por la
inversión de al menos la parte de piel de iones implantados
30 del tipo p**, ubicada adyacentemente a la superficie 23

n 4entre las regiones de iones implantados 28 y 29 del tipo n .
10 Debido a la provisión de la piel de iones implantados 30,

la tensión de umbral del dispositivo es determinada reprodu
oíblemente dentro de limites bastante exactos. El dispositi
vo tiene una ganancia de potencia relativamente elevada da
do que el largo eficaz del canal es pequeño, es decir 3 mi

15 orones, debido a que la configuración descrita se ha obteni
do según el mótodo de auto-registro. Este método da también
un valor bajo de la capacitancia compuerta/drena je y de la
capacitancia compuerta/fuente dado que la superposición del
electrodo de compuerta 35 sobre las regiones de iones im-

20 plantados 28 y 29 del tipo * es determinada solamente por
la dispersión y canalización laterales de los iones fósforo,
siendo esta superposición sólo de 0,25 miorones o menos en
cada lado. La capacitancia entre el drenaje y substrato tam
hián es pequeña, siendo nn valor medido a ?ay.^j. . ^ ^ r a t o

25 de 20 Volts, 2 x 10^ pF/cm . Esto se debe al hecho de que
a esta tensión entre el drenaje y el substrato, la capa de
agotamiento asociada con la juntura entre el drenaje 27, 29
del tipo n y la región 22 del tipo p se aproxima al subs¡

4trato 21 del tipo p . La presencia de la piel 30 del tipo 
30 p también limita la dispersión de esta capa de agotamiento
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en la región del dispositivo, que es adyacente al canal y 
asi queda impedida una ruptura de esta capa de agotamiento 
hacia la fuente a tal tensión. Esto facilita la provisión 
de una separación reducida entre la fuente y drenaje a sa- 

5 ber 3 micrones.
La fabricación del MOST triodo de alta frecuencia, 

mostrado en la figura 4t se describirá ahora con referencia 
a las etapas principales en su orden relativo. Una rebanada 
de silicio del tipo p^ de 200 micrones de espesor y una re 

10 sistividad de 0,05 Ohm-cm, es preparada con una de sus su­
perficies mayores presentando una terminación de plano ópti 
co. La orientación es con la superficie mayor paralela a 
los planos 111/*. Una capa epitaxial de silicio del tipo
p con una resistividad de 15 Ohm-cm es hecha crecer sobre 

15 la superficie mayor preparada. La superficie de la capa es
adecuadamente preparada para ser ópticamente plana. Una ca 
pa de óxido de silicio con un espesor de 0,2 micrones es he 
cha crecer sobre la superficie de la capa epitaxial por ex 
posición en un ambiente húmedo de oxigeno a 11003c durante 

20 15 minutos. Se forman aberturas en la capa de óxido de sili
ció recurriendo a las técnicas normal de foto-enmascaramien 
to y mordicación. Luego fósforo es difundido en las porcio 
nes superficiales expuestas para formar regiones 26 y 27 
del tipo n . Subsecuentemente, la capa de óxido de silicio 

25 es removida de la superficie y una capa aislante nueva 24
de óxido de silicio con 0,12 micrones de espesor es hecho 
crecer sobre la superficie 23 por exposición en un ambiente 
de oxígeno a 11003C durante aproximadamente 6 minutos. El 
calentamiento en una atmósfera húmeda de oxígeno puede ser 

30 seguido por una etapa de mordicación para determinar exacta
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mente el espesor de la capa de óxido 24. Luego se efectúa
una implantación de iones boro en toda la superficie a tra
vós de la capa de óxido de silicio 24. La orientación del
cuerpo es con su superficie perpendicular al haz iónico. La12 25 energía es 140 KeV y la dosis 2,5 x 10 átomos/cm . Esto
es seguido por una etapa de recocido a 7003c durante 30 mi 
ñutos. Las etapas de implantación y recocido proveen la piel 
30, 31 del tipo p . Luego son formadas ventanas de contacto 
para la fuente y el drenaje en la capa 24, exponiendo estasJL10 ventanas las regiones 26 y 2? del tipo n*. A continuación
una capa de aluminio con un espesor de 1,0 micrones es depo 
sitada sobre toda la superficie de la capa aislante y en 
las aberturas formadas en ella. Se lleva a cabo una etapa 
de foto-enmascaramiento y mordicación para definir el elec 

15 trodo de compuerta 35 y partes de los electrodos de fuente
y de drenaje 33. 34. A continuación se lleva a cabo una eta 
pa de implantación de iones fósforo según el método de au­
to-registro para formar las porciones de iones implantados
28 y 29. La energía es 100 KeV y la dosis 6 x 10***̂  átomos/220 cm , con la superficie perpendicular al eje del haz iónico.
Luego se lleva a cabo una etapa de recocido de post-implan 
tación a 5003C durante 30 minutos. Finalmente, las porcio­
nes externas de los electrodos de fuente y de drenaje son 
definidas por una etapa de foto-enmascaramiento y mordica- 

25 ción, el cuerpo es montado, se proveen alambres conectores
y la unidad es encapsulada.

El transistor de efecto de campo de compuerta ais 
lada, ilustrado en la figura 5. es un MOST del modo de ago 
tamiento con canal n, adecuado para funcionar a frecuencias 

30 elevadas. En su construcción, el mismo básicamente es simi
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lar al MOST del modo de acrecentamiento de canal n mostrado 
en la figura 4) siendo la diferencia principal el hecho de 
que el mismo comprende adicionalmente una piel de iones im 
plantados 37 del tipo n de un espesor aproximado de 0,1 mi 

5 orones y una resistividad de 0,1 Ohm-cm. El canal portador
de corriente está presente dentro de la piel 37. La piel 37 
del tipo n se encuentra dentro de una piel del tipo p** con 
un espesor aproximado de 0,7 micrones y una resistividad de 
0,75 Ohm-cm. Este dispositivo tiene una movilidad de cargas 

10 y factor de ganancia elevados debido a la presencia de la
piel de iones implantados 37 del tipo n y también ofrece 
ventajas similares a aquellas descritas con referencia al 
dispositivo de acrecentamiento de la figura 4) con respecto 
al largo de canal, capacitancia drenaje/substrato, capaci- 

15 tancia oompuerta/drenaje y prevención de la ruptura hacia
la fuente de la capa de agotamiento asociada con la juntura 
de drenaje. Las etapas de fabricación de este dispositivo 
son similares a las involucradas en la fabricación del dis 
positivo de la figura 4, residiendo la diferencia principal 

20 en la etapa adicional de implantación de iones fósforo, que
es necesaria para la producción de la piel 37 del tipo n.

El transistor de efecto de campo de compuerta ais 
lada, ilustrado en la figura 6, es un MOST tetrodo que com 
prende una primera porción de transistor, adecuada para fun 

25 cionar según el modo de agotamiento, estando presente en la
misma el canal portador de corriente del tipo n en una piel 
de iones implantados, y una segunda porción de transistor 
adecuada para funcionar ya sea según el modo de acrecenta­
miento o de agotamiento, según la tensión aplicada al elec 

30 trodo de compuerta asociado con ella, estando presente el
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canal portador de corriente del tipo n en la segunda por­
ción de transistor parcialmente en una piel de iones implan 
tados del tipo n y parcialmente dentro de una capa de inver 
sión del tipo n en una región de iones implantados del ti- 

5 po p".
El cuerpo semiconductor comprende un substrato 41 

de alta resistividad y del tipo p**"* con una resistividad de 
aproximadamente 10 Ohm-cm y un espesor de 200 micrones. El 
substrato 41 tiene una superficie plana 42 sobre la cual es 

10 tá presente una capa de óxido de silicio 43 con un espesor
de 0,1 micrón. Una región difundida 46 de baga resistividad

Ay del tipo n* penetra en el substrato a una distancia máxi 
ma del mismo de 1,5 micrones y forma la mayor parte de una 
región de fuente. Una región difundida 47 de baja resistivi 

15 dad y del tipo n^ penetra en el substrato 41 desde la super
ficie 42 a una distancia máxima del mismo de 1,5 micrones 
y forma la mayor parte de una región de drenaje.

Una piel de iones implantados 48 del tipo n está 
presente y penetra en el cuerpo a una distancia del mismo 

20 de 0,75 micrones y contiene una concentración de iones fós
foro implantados que dan una resistividad de aproximadamen 
te 1,0 Ohm-cm.

Las regiones de fuente y de drenaje, respectiva­
mente, también comprenden porciones de iones implantados 49 

25 y 50 del tipo n que penetran en el cuerpo a una distancia
de la superficie 42 de 0,5 micrones y contienen una concen 
tración de iones fósforo implantados que dan una resistivi 
dad de aproximadamente 10*^ Ohm-cm.

Entre la región de fuente 46, 49 y la región de 
30 drenaje 47, 50 hay una región de iones implantados 52 del
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tipo n que también penetra en el cuerpo desde la superficie 
42 a una distancia máxima de la misma de 0,5 mi orones y con 
tiene una concentración de iones fósforo implantados que da 
una resistividad de aproximadamente 10 ^ Ohm-cm.

El dispositivo puede ser considerado como una pri 
mera parte de transistor de efecto de campo de compuerta 
aislada entre la fuente 46, 49 y la región 52, y una según 
da parte de transistor de efecto de campo de compuerta ais 
lada entre la región 52 y el drenaje 47 ) 50. La región 52 
es designada como la fuente y drenaje virtuales.

Entre la fuente y drenaje virtuales 52 y el drena 
je 47) 50 existe una región de iones implantados 54 del ti 
po p" que penetra en el cuerpo a una distancia máxima desde 
la superficie 42 de 1,5 micrones. La región 54 del tipo p 
se extiende alrededor de los bordes de la fuente y drenaje 
virtuales 52 que miran hacia el drenaje 47) 50 y que contie 
ne una concentración de iones boro implantados. La resistí 
vidad de la región 54 del tipo p** es aproximadamente 1 Ohm- 
-cm, habiéndose tomado en cuenta durante su formación la 
concentración de fósforo de la piel 48 del tipo n , que es 
tá presente dentro de la parte de la región 54 que es adya 
cente a la superficie 42.

Sobre la superfioie 42 y en aberturas provistas 
en la capa aislante 43) están los electrodos de fuente y de 
drenaje 56 y 57) respectivamente, cada uno de los cuales 
consiste de una capa de aluminio de 1,0 micrones de espesor. 
Sobre la parte de la capa aislante 45 por encima de la por 
oión de superficie del cuerpo entre la poroión de región de 
fuente 49 y la región de fuente y drenaje virtuales 52, es 
tá provisto un primer electrodo de compuerta 58 que consis



te en una capa de aluminio de 1,0 micrones de espesor. So­
bre la parte de la capa aislante 43 por encima de la por­
ción de superficie del cuerpo entre la fuente y drenaje vir 
tuales 52 y la porción de región de drenaje 50 está provis 

$ to un segundo electrodo de compuerta 59 que consiste de una
capa de aluminio de 1,0 micrones de espesor.

Una primera parte de transistor de efecto de cam 
po de compuerta aislada está formada por la fuente 46, 49, 
el drenaje virtual 52 y la compuerta 58. El canal portador 

10 de corriente está presente en la piel del tipo n** situada
por debajo del electrodo de compuerta 58 y entre las regio 
nes 49 y 52 del tipo n . El largo del canal corresponde subs 
tancialmente a la dimensión lateral del electrodo de com­
puerta 58, dado que las regiones 49 y 52 han sido formadas 

1$ por las técnicas de auto-registro de acuerdo con el método
descripto en la patente NS 164.309 (PHB 31.790). El largo 
del canal es aproximadamente 2,5 micrones.

Una segunda parte de transistor de efecto de cam 
po de compuerta aislada es formada por la fuente virtual 52, 

20 el drenaje 47, 50 y la compuerta 59. El canal portador de
corriente en esta parte de transistor se encuentra por deba 
jo del electrodo de compuerta 59, parcialmente dentro de 
una capa superficial de inversión del tipo n formada sobre 
la superficie de la región 54 del tipo p" y parcialmente 

25 dentro de la piel 48 del tipo n . El largo de canal de la
segunda parte de transistor es aproximadamente 3,5 micrones 
y corresponde substancialmente a la dimensión lateral del 
electrodo de compuerta 59, dado que las regiones 52 y 50 
también han sido formadas según la técnica de auto-registro. 

30 La primera parte de transistor constituye un dis
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positivo del modo de agotamiento de gran ganancia y alta 
frecuencia, que posee un largo de canal reducido y una capa 
citancia compuerta/drenaje muy pequeña. En la segunda parte 
de transistor, que puede funcionar según el modo de acrecen 

5 tamiento o de agotamiento, la presencia de la región 54 del
tipo p sirve para inhibir una ruptura en la capa de agota 
miento alrededor de la juntura drenaje 47/substrato 41, en 
tre la fuente virtual 52 y el drenaje 47, 50 a tensiones 
elevadas aplicadas entre el drenaje 47, 50 y el substrato 

10 41. La región 54 permite asi una separación lateral pequeña
entre la fuente virtual 52 y el drenaje 47, 50, habiendo si 
do lograda dicha separación pequeña con la ayuda de la téc 
nica de auto-registro.

Eh su funcionamiento, el electrodo de fuente 56 
1$ es conectado al substrato 41. El primer electrodo de com­

puerta 58 está a una polarización de corriente continua ne 
gativa con respecto a la fuente y el substrato, y la ten­
sión de señal de entrada es aplicada a la primera compuerta 
58 sobre y por encima de la polarización de corriente conti 

20 nua. El segundo electrodo de compuerta 59 se encuentra a
una polarización de corriente continua con respecto a la 
fuente y el substrato, que puede ser positiva o negativa se 
gún las exigencias. La compuerta 59 está en cortocircuito 
para corriente continua con respecto a la fuente y el subs 

25 trato. El electrodo de drenaje 57 se encuentra a una polari
zación positiva con respecto a la fuente y el substrato, 
por ejemplo 10 Volts.

Se describirán a continuación escuetamente, las 
etapas de fabricación del MOST tetrodo de alta frecuenoia, 

30 ilustrado en la figura 6.
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1. - Se prepara una rebanada de silicio del tipo
p con una resistividad de 10 Ohm-cm, en la 
cual las superficies mayores son paralelas a 
los planos <  111^, con una de sus superfi- 

5 cíes mayores ópticamente plana.
2. - Una capa de óxido de silicio con un espesor

de 0,5 miorones es hecha crecer sobre la su­
perficie preparada por oxidación térmica a 
una temperatura elevada en un ambiente húmedo 

10 de oxígeno.
3. - Se forman aberturas en la capa aislante por

una etapa de foto-enmascaramiento y mordica­
ción normal.

4. - Fósforo es difundido en las porciones superfi
15 cíales expuestas por las aberturas en la capa

aislante, para formar la parte de región de 
fuente 46 y la parte de región de drenaje 47.

5. - La capa de óxido de silicio es removida junta
mente con cualquier vidrio de fósforo formado 

20 durante la etapa (4).
6. - Una capa de aluminio con un espesor de 1,0

micrones es depositada sobre toda la superfi 
cié.

7. - Una abertura es formada en la capa de alumi-
25 Rio por una etapa de foto-enmascaramiento y

mordicación.
8. - La región del tipo p** es formada por la im­

plantación de iones boro a 140 KeV en la por 
ción superficial expuesta por la abertura pro 

30 vista durante la etapa (7). La parte restante
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de la capa de aluminio actúa como una máscara 
durante la implantación. Luego, se lleva a ca 
bo una etapa de recocido.

9.- Se forma una abertura mayor en la capa de más 
5 cara de aluminio, extendiéndose dicha abertu

ra aproximadamente hasta los perímetros exte 
riores de las regiones 46 y 47. Iones fósforo 
son implantados en la porción superficial ex 
puesta a 40 KeV para formar una región de pe 

10 licula 48 del tipo n . Esto es seguido por un
tratamiento de recocido.

10. - La parte restante de la capa de máscara de
aluminio es removida.

11. - Una capa de óxido de silicio con un espesor
15 de 0,1 micrón es hecha crecer sobre la super

ficie por oxidación térmica en un ambiente hú 
medo de oxigeno a temperatura elevada.

12. - Se forman aberturas en la capa de óxido de si
licio últimamente obtenida para exponer la 

20 parte de región de fuente 46 y la parte de re
gión de drenaje 47.

13. - Una capa de aluminio con un espesor de 1,0
micrones es depositada sobre toda la superfi 
cié de la capa de óxido y en la abertura pre 

25 vista en la misma.
14. - Se lleva a cabo una etapa de foto-enmascara­

miento y mordicación para definir los electro 
dos de compuerta 58 y 59 y para definir par­
cialmente los electrodos de fuente y de drena 

30 je 56 y 57) respectivamente.
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15. - Iones fósforo son implantados a 140 KeV en la

superficie, a través de las partes de óxido 
no cubiertas por el aluminio, segón el método 
de auto-registro, usando los electrodos 56,

5 57, 58 y 59 como una máscara. Esto provee las
porciones 49 y 50 del tipo n de la fuente y 
del drenaje respectivamente, y la región de 
fuente y de drenaje virtuales 52. Esto es se 
guido por una etapa de recocido a una tempera 

10 tura relativamente baja.
16. - Las partes externas del electrodo de fuente

56 y del electrodo de drenaje 57 son defini­
das en la capa de aluminio por otra etapa de 
foto-enmascaramiento y mordicación.

15 17.- La rebanada es dividida para proveer una plu
ralidad de trozos individuales cada uno de 
los cuales comprende una unidad HOST tetrodo.

18.- La unidad es montada sobre un soporte, alam­
bres son unidos a los electrodos y terminales, 

20 lo que es seguido por una etapa de encapsula
ción.

La parte del cuerpo semiconductor ilustrada en la 
figura 7 es parte de un circuito integrado a semiconductor 
que comprende un par complementario de dispositivos MOST 

25 del modo de acrecentamiento. El cuerpo semiconductor com­
prende un substrato de silicio 91 de alta resistividad y 
del tipo p con una resistividad de 1,4 Ohm-cm. El substrato 
tiene una superficie plana 92 sobre la cual está presente 
una capa de óxido de silicio 93. Una isla de iones implanta 

30 dos 94 de alta resistividad y del tipo n, que tiene una re
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sistividad de aproximadamente 1,0 Ohm-cm, penetra desde la 
superficie 92 en el substrato. La isla 94 penetra en el subs 
trato 91 a una distancia de aproximadamente 2 micrones des 
de la superficie 92.

La isla 94 ha sido formada por la implantación de
iones fósforo a través de canales abiertos en el reticulado
cristalino (canalización) a una energía de implantación de12 2100 KeV y una dosis de 5 x 10 átomos/cm . Esto es seguido 
por una etapa de introducción y recocido a 1050^0 en argón 
durante aproximadamente 10 minutos. Este método provee una 
distribución de fósforo bastante uniforme en la isla 94. En 
la isla 94 del tipo n se encuentra un MOST del modo de acre 
centamiento de canal p que comprende una fuente del tipo p* 
y regiones de drenaje 95 y 96, electrodos de fuente y de 
drenaje 97 y 98 y un electrodo de compuerta 99. El canal 
portador de corriente presente es una capa de inversión del 
tipo formada en la región superficial 100 por debajo del 
electrodo de compuerta aislada 99. En la parte del substra 
to del tipo 2) más allá de la isla 94. existe un MOST com­
plementario, del modo de acrecentamiento, de canal n, que 
comprende regiones de fuente y de drenaje 103 del tipo n'
103 y 104, electrodos de fuente y de drenaje 105 y 106 y un 
electrodo de compuerta 107. El canal portador de corriente 
está presente en una capa de inversión del tipo n, formada 
en la región de superficie 108 por debajo del electrodo de 
compuerta aislada 107. Se comprenderá que en el circuito in 
tegrado, los distintos electrodos de los transistores de ca 
nal 2 y de canal n serán conectados de acuerdo con una con 
figuración predeterminada. Sin embargo, esta interconexión 
no está mostrada en la figura 7, ya que esta figura sirve
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principalmente para ilustrar el concepto básico de un dispo 
sitivo de acuerdo con lá presente invención, según el cual 
un transistor de efecto de campo de compuerta aislada es 
formado en una isla de iones implantados de un tipo de con 

5 duotividad especifica, presente en un substrato del tipo de
conductividad opuesta, dentro del cual está presente otro 
elemento de circuito. En la realización descripta, el otro 
elemento de circuito es un transistor complementario de efec 
to de campo, de compuerta aislada, pero como alternativa el 

10 elemento puede ser, por ejemplo, un transistor bipolar.
Esta solicitud que corresponde a la presentada en 

Gran Bretaña, el 11 de Marzo de 1.968, bajo el número 
11845/68, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vi 
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

15

REIVINDICACIONES

20 Los puntos de invención propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 
Invención, en España, por VEINTE años, son los siguientes: 

1.- Método de fabricación de un dispositivo semi 
conductor con un cuerpo o parte de cuerpo, semiconductor 

25 que comprende al menos un transistor de efecto de campo de
compuerta aislada, caracterizado porque iones de un elemen 
to de impureza son implantados en una región de un cuerpo 
o parte de cuerpo semiconductor de un tipo de conductividad 
adyacentemente a una superficie del mismo, para determinar 

30 la conductividad y tipo de conductividad de la región super

26. 10.70



5

10

15

20

25

30

ficial dentro de la cual es formado un canal portador de co 
rriente entre las dos regiones de baja resistividad del ti 
po de conductividad opuesta, que penetran en la parte de 
cuerpo desde dicha una superficie.

2. - Método de acuerdo con la reivindicación 1, ca 
racterizado por el hecho de que los iones implantados son 
característicos del tipo de conductividad opuesta y forman 
una región superficial del tipo de conductividad opuesta.

3. - Método de acuerdo con la reivindicación 1, ca 
racterizado por el hecho de que los iones implantados son 
característicos del un tipo de conductividad y forman una 
región de superficie del un tipo de conductividad que tiene 
una resistividad inferior que la porción inmediatamente sub 
yacente del cuerpo o parte de cuerpo semiconductor del un 
tipo de conductividad.

4. - Método de acuerdo con cualquiera de las rei­
vindicaciones 1 a 3 * caracterizado por el hecho de que al 
menos partes de las dos regiones de baja resistividad del 
tipo de conductividad opuesta son formadas por la difusión 
de un elemento de impureza característico del tipo de con­
ductividad opuesta en las porciones de la una superficie 
llevándose a cabo la implantación de iones en la región su 
perficial dentro de la cual está formado un canal portador 
de corriente, después de dicha difusión.

5. - Método de acuerdo con la reivindicación 1, ca 
racterizado por el hecho de que el método comprende las eta 
pas de implantar en una región de un cuerpo o parte de cuer 
po semiconductor de un tipo de conductividad, una concentra 
ción de iones de un elemento de impureza característico del 
tipo de conductividad opuesta, determinando dicha concentra
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ción de iones asi implantados una región del tipo de conduc 
tividad opuesta que se extiende hacia la una superficie del 
cuerpo o parte de cuerpo y está rodeada dentro del cuerpo 
o parte de cuerpo por una región del un tipo de conductiva 

5 dad, formando un transistor de efecto de campo de compuerta
aislada en la región implantada del tipo de conductividad 
opuesta y al menos un otro elemento de circuito en la re­
gión del un tipo de conductividad.

6.- Método de acuerdo con la reivindicación 1, ca 
10 racterizado por el hecho de que comprende las etapas de im

plantar en una región del cuerpo o parte de cuerpo semicon 
ductor del un tipo de conductividad, una concentración de 
iones de un elemento de impureza característico del tipo de 
conductividad opuesta, determinando dicha concentración de 

1$ iones implantados una región del tipo de conductividad opues
ta que se extiende hacia una superficie del cuerpo o parte 
de cuerpo y está rodeada dentro del cuerpo o parte de cuer 
po por una región del un tipo de conductividad, formando en 
la región del un tipo de conductividad, regiones espaciadas 

20 de baja resistividad del tipo de conductividad opuesta que
constituyen regiones de fuente y de drenaje de un primer 
transistor de efecto de campo de compuerta aislada, formar 
en la región de iones implantados del tipo de conductividad 
opuesta regiones espaciadas de baja resistividad del un ti 

25 po de conductividad que constituyen regiones de fuente y de
drenaje de un segundo transistor de efecto de campo de com 
puerta aislada, proveer una capa aislante sobre la referida 
una superficie, formar un electrodo de compuerta sobre la 
capa aislante por encima de la región superficial entre la 

30 fuente y el drenaje del primer transistor, un electrodo de

50 -
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compuerta sobre la capa aislante por encima de la región su 
perficial entre la fuente y el drenaje del segundo transís 
tor y electrodos sobre las regiones de fuente y de drenaje 
de ambos transistores.

5 7.-* Método de fabricación de un dispositivo semi
conductor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante 
cede, representado en los dibujos que se acompañan y con 
los fines que se han especificado.

10 Esta Memoria consta de cincuenta y una hojas es­
critas a máquina por una sola cara.

Madrid,
P.A.
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