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Ia presente invencidn se refiere a un método de
fabricacidén de un dispositivo semiconduetor con un cuerpo
o parte de cuerpo semiconduetor, de wun tipo de conductivi-
dad, que comprende al menos un transistor de efecto de cam
po de compuerta aislada provisto de una primera y una segun
de regiones espaciadas de baja resistividad del tipo de con
ducetividad opuesta que se extiende hacia el cuerpo o parte
del cuerpo desde una superficie del mismo, una regibén de su
perficie en el cuerpo o parite del cuerpo ubicada adyacente
nmente a dicha una superficie y entre . las dos regiones de bag
ja resistividad en el cual portadores de carga, caracterig
ticos del tipo de conductividad opueste pueden ser hechos
circular entre las referidas dos regiones de baja resistivi
ded dentro de un canal del tipo de conductividad opuesta,
presente o formado en dicha regibn de superficie, wn elec-
$rodo de compuerta en la referida una superficie entre las
dos regiones de baja resistivided, y separado de la referi
da una superficie por material aislante, y electrodos en
contacto 6hmico con las mencionadas regiones de baja resig

tividad.

Ias regiones de baja resgsistividad son llamadas la

regibn de fuente y la regidén de drenaje. El transistor de

efecto de campo de compuerta aislada puede formar parte de
un circuito integrado a semiconductor y puede comprender
una pluralidad de electrodos de fuente, drenaje y de com-
puerta.

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

el cuerpo semiconductor o la parte del cuerpo es de silicio
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¥ el electrodo de compuerte estd espacizdo de la superficie
de silicio por una capa aislente de éxido de silicio. Duran
te el funclonamiento, la tensién aplicada entre las regio-
nes de fuente y de drenaje es tal que la juntura p-n entre
la fuente y la parte del substrato adyacente del cuerpo se
miconductor estd usualmente, pero no siempre, sin polarizar
¥ las junturas p-n entre el drenaje y la parte del substra
t0 adyacente del cuerpo semiconductor estd polarizeda a la
inversa. El flujo de corriente entre las regiones de fuente
y de drenaje es controlado seglin la tensién aplicada entre
la regién de fuente y el electrodo de compuerta. De acuerdo
con el as{ llamado modo de acrecentamiento, una aplicacién
de una tensién de poleridad adecuade al electrodo de compuer
ta, da por resultado uma iniciacién de un flujo de corrien
te entre le fuente y el drenaje. De acuerdo con une realiza
cibn del tremsistor, adecuada pars ser empleada con el modo
de acrecentamiento, la tensifn aplicade a la compuerta pro
duce une formecidén de una capa de inversibn superficial del
tipo de conductividad opuesta en la regién del cuerpo o paxr
te del cuerpo semiconductor de dicho un tipo de conductivi
dad, ubicada adyacentemente a diche una superficie entre la
fuente y el drenaje. Los portadores de carga fluyen en wn
cenal formado por la capa de inversién superficial. Los tran
sigtores del tipo MOST taembién pueden preparsrse para ope-
rar segin el modo, as{ llamado, de agotamiento. En estos
dispositivos la corriente puede fluir entre la fuente y el
drenaje sin tensién aplicada al electrodo de compueria. ILa
concentracidén de portadores de carga en el canal es dismi-
nuide por la aplicacién de una tensién de polaridad adecug
da al electrodo de compuerta. Tal dispositivo también puede
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ser hecho operar segin el modo de acrecentamiento aumentan
do le concentracidn de los portadores de carga en la regién
de canal mediante la aplicacidén de una tensién de polaridad
adeovada al electrodo de compuerta. Los dispogitivos adecua
dos para el funcionamiento segin el modo de agotamiento pue
den fabricarse formando una regifn superficial difundids
del tipo de conductivided opueste en la regibn del cuerpo

o parte de cuerpo semlconductor que estd adyacente a dicha
ung superficie y entre la fuente y el drenaje. El canal con
ductor de corriente, asi, estéd presente en la regién de su
perficie difundida del tipo de conductividad opuesta.

Para dispositivos adecuados para operar segin el
modo de acrecentamiento es necesario poder controlar la ten
gién de umbral, es decir la tensién entre el electrodo de
compuerta y el substrato, para la cual es iniclado el flujo
de corriente entre la fuente y el drenaje. Se ha encontrado
que la tensién de umbral es altamente dependiente de la re
sistividad de la regidén superficial del ocuerpo o parte de
cuerpo semiconductor entre la fuente y el drenaje, de las
propiedades de la capa aislante por debajo del electrodo de
compuerta, de las propiededes de la interfase entre la capa

aislante y el cuerpo o parte del cuerpo semiconductor, y de

la orientacibn cristalografice del cuerpo o parte de cuerpo
semiconductor.

En los dispositivos adecuados pars operar segin
el modo de agotamiento, en los cuales el canal conductor de
corriente estéd presente en wna capa de inversién superficial
del tipo de conductividad opuesta, por ejemplo los transig
tores MOST de silicio, en los cuales una capa de inversidn
del tipo n es formada sobre la superficie de un substrato
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del tipo p de alta resistividad por oxidacibén de la superfi

cie, la movilidad de los portadores de carga es limitada de
bido a que el canal conductor de corriente estd ubicado en
la vecindad de la interfase silicio/éxido de silieio. Los
dispositivos del tipo de agotamiento provistos de regiones
de canel de superficie difundide son extremadamente diffci
les de fabricar debido al control de dopado exacto que re~
sulta necesario y el control exacto de la profundidad de la
regién difundida requerida.

En algunos circuitos integrados a semiconductor,
se forma un transistor de efecto de campo de compuerta aig
lede en un cuerpo o parte de cuerpo semiconductor juntamen
te con otros elementos de circuito, por ejemplo un transis
tor bipolar u otro transistor de efecto de campo de compuer
ta alslada que tiene propiedades diferentes. Uho de tales
cireuitos conocidos comprende transistores de campo de com
puerta aislads del tipo MOST de embas poleridades, es decir,
dispositivos tanto de canal p como de canal n. Estos tran-
sigtores, llamados e veces como MOST de par complementario,
pueden ser dispositivos del modo de acrecentamiento o del
modo de agotamiento segin la forma exacta del circuito, por
e jemplo en los cirouitos légicos se usan generelmente dispo
sitivos del modo de acrecentamiento. Se presentan dificultas
des en la fabricacién de MOST de pares complementarios en
un cuerpo o0 parte de cuerpo semiconductor que inicialmente
es de un tipo de conductividad, porque es neceserio lograr
un control exacto de las resistividedes de las regiones de
superficie de los dos MOST, siendo estas regiones superfi~
clales de tipos de conductividad diferentes. Por e jemplo,
partiendo de un cuerpo del tipo n en el cual debe formarse
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un MOST del modo de acrecentamiento con canal p, debe fore-
marse un MOST del modo de acrecentamiento con canal n com-
plementario en une isla del tipo p situeda dentro del cuer
po del tipe n. Ias téenicas de difusidén no siempre estén
disponibles fécilmente para la produccidén de la isla del ti
Po p, dado que la resistividad de la regifén superficial de
la isla difundida del tipo p puede ser demssiado baja. Uno
de los métodos paras obvier este problema comprende un méto
do de mordicacidén de cavidad y relleno epitaxial, a veces
1llamado deposicién de contorno. Este método, si bien provee
una isla de la resistividad controlads deseads, es costoso
¥y complejo, dedo que requiere el empleo de técnicas especia
les para la ubicacién y re-exposicibén de la superficie ini
clal del ouerpo, después de la deposicidn epitaexial de con
torno en la cavidad mordiceda y sobre la superficle que lo
rodes.,

De acuerdo con un aspecto del presente invento,
en un transistor de efecto de campo de compuerts aislada se
gin la definicidén precedente, la regién superficisl dentro
de la cual los portadores de carga pueden ser hechos fluir
entre las dos regiones de baja resistividad en un canal,

-contiene una concentracidén de iones implantedos en un ele-

mento de impureza caracteristico del tipo de conductividad
de dicha superficie.

Un transistor de efecto de campo de compuerta aig
lada de este tipo, en el cuel el canal conductor de corrien
te estd ubicado en una regién superficial con iones implan
tados, puede tener propiedades me joradas tal como resultard
evidente de la descripeidn siguiente de varias formas alter
nativas del transistor.
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De acuerdo con una realizacidén del transistor, ap
$0 para el funcionamiento segin el modo de agotamiento, la
referida regifn superficial es del tipo de conductividad
opuesta y contiene una concentracién de ilones implantados
de un elemento de impureza caracteristico del tipo de con-
ductividad opuesta. En este transistor, mediante la provi-
sibn de la regidén superficial con iones implantados del ti
po de conductividad opuesta, siendo designada dicha regién
como "piel", el flujo de la corriente estd comprendido den
tro de la masa de la piel con iones implantados y no estd
confinado & un érea inmediatamente adyacente a la interfase
semiconductor/capa aiglante, tal como ocurre en el caso de
un dispositivo del modo de sgotamiento en el cual el flujo
de corriente se produce dentro de une capa de inversidn pre
formada. La ublcacién 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
deberia aproximarse a su valor de masa y por lo tanto el
factor de genancia del dispositivo de una geometria especi
fica es aumentado. Para una geometria especifica la megni-
tud del aumento de ganancia serd igual s la relacién de los
valores de movilidad de masa a 1los de superficie y esto po
dria ser un factor de 2 a 3. Esta configuracién es adecuada
pars dispositivos de efecto de campo de compuerta aislada
de muy altas frecuencias. En el modo de agotamiento, este
dispositivo funcione por el movimiento de una regibn de car
ga espacial a través de la piel implaentads hasta que esta
piel es agotada completamente y el canal es bloqueado. Exis
te también una regidén de carga espacial agsociada con la jun

tura entre la plel y la porcibén inmediatamente subyacente
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del cuerpo ¢ parte de cuerpo semiconducior. Polarizendo es
ta poreién y la compuerta, la piel implantads puede ser ago
tada desde ambos lados, El espesor méximo de la capa de car
ga espacial, puede ser producido por el potencial de com~
puerta, es determinado por la resistividad de la piel im-
plantada, Por lo tanto es necesario un control del espesor
de la piel implantade y de su resistividad. La provisién de
la referide piel por el método de la implantacién ibnica re
sulté ofrecer el referido control. Ademds pueden lograrse
me joras significativas usando el método de la implantacién
iénica para former la piel, en comparacién con el método de
produccién de la piel por las técnicas de difusibn. Se com
prenderd que es diffcil controlar exactemente la resistivi
dad de una piel cuando se recurre a tales técnicas de difu
sidn, méds en particuler obitener una plel de resistividad re
lativamente elevada. Ademds, el método de implantacién idni
ca puede producir un perfil de concentracibén de impurezas,
en la direccidn que se extiende desde la superficie a tra-
vés de la piel, que es mis fdcilmente adecuado para la for
macién de un cenal conductor de corriente.

En el referido transistor para el funcionamiento

segin el modo de agotamiento, las regiones primera y segun

da de baja resistividad del tipo de conductividad opueste,
sl menos en la adyacencia de su separaciln mis cercana, pue
den comprender sendas porciones gue contienen una concentrg
cibén de iones implantados de un elemento de impurezs carag
teristico del tipo de conductividad opuesta, la dimensidn
del electrodo de compuerta en la direccién latersl entre di
chas primere y segunda regiones de baja resistividad, correg

ponde substancialmente a la separacién lateral entre dichas
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primere y segunda regiones de baja resistividad.

Esta configuracibén del transistor puede obtenerse
mediante un método tal como el descrito en la patente N2
164,309 (PHB-31.790), segin el cual inicialmente porciones
de las regiones de fuente y de drenaje son formaedas por téc
nicas de difusidn, se proveen luego los electrodos de fuen
te, drenaje y de compuerta, y a continuacifn se lleva a ca
bo un proceso de implantacién iénica, preferentemente a tra
vés de una capa aislente presente sobre diche una superfi-
cie, para extender las regiones de fuente y de drenaje una
hacia la ofra. En este méitodo una capa metdlica que consti
tuye el electrodo de compuerta, actia como méscara y el ca
nal formado en la regibn superficial resulitante 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 exactemente controlados de dimensiones redu
cldas y que poseen capacitancias compuerts/drenaje y muy pe
quefias dado que la superposicién compuerts/drenaje es gover
nada s6lo por la dispersidén y canalizacién latersles de los
iones implantados. Este método se designari a continuacién
como el método de auto-registro.

En el transistor del modo de agotamiento de acuer
do con el invento, en el cual la primere y la segunda regio
nes de baja resistividad del tipo de conductividad opuesta
(fuente y drenaje) comprenden cada una porcidén de iones im
plantados, estas porciones de iones implantados y la regién
superficial de iones implantados del tipo de conductividad

opuesta pueden estar presenies en y parcialmente rodeadas
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por wna regidn de iones implantados de dicho un tipo de con
ductividad, teniendo dicha regién de iones implantados de
dicho un tipo de conductividad una resistividad més baja
que la parte del cuerpo semiconduetor adyacente y subyacen
te de dicho un tipo de conductividad. Esta configuracién
provee un dispositivo de agotemiento que tiene una elevada
movilidad de portadores en el canal y un factor de ganancia
elevado. Ia presencia de la regifén de iones implantados de
resistividad més baja de dicho un tipo de conductividad sir
ve para reducir la dispersifn de la capa de agotemiento aso
ciada con la juniura entre el drenaje y la parte adyacente
de dicho un tipo de conductivided y asi inhibe una ruptura
hacia la fuente. Consecuentemente, resulta posible una sepsg
racién reducida entre la fuente y el drenaje. Ia previsién
de las regiones de iones implantadas de la fuente y de dre
naje haciendo uso del método de auto-registro, provee un
dispositivo que tiene una capacitanciaz compuerta/drenaje ba,
ja y hace posible la separacibn reducida entre la fuente y
el drenaje. En este dispositivo, las regiones primera y se
gunda de baja resistivided del tipo conductividad opuesta
(fuente y drenaje), la regién superficial de iones implanta

dog del tipo de conductividad opuesta en la cual estd pre-

sente el cenal, la regién de iones implentedos de dicho ti
po de conductividad y la parte del cuerpo semiconductor sudp
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 subsira
to de baja resistividad de dicho un tipo de conductividad.
Esta configuracién provee un dispositivo de agotamiento que

posee una capacitancia drenaje/substrato reducida, dado que

- 10 =
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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 glta resistivided de dicho un tipo de conductividad, se
aproxima al substrato de baja resistividad.

En otre realizacién de un transistor de efecto de
campo de compuerta alslads de acuerdo con la presente inven
cibn, que es adecuada para operar segin el modo de acrecen
taniento, dicha regién superficial es de dicho un tipo de
conductividad y contiene una concentracién de iones implen
tados de wn elemento de impureza caracteristico de dicho un
tipo de conductividad, siendo inferior la resistividad de
la regién superficial de iones implantados que la resistivi
dad de una porcidén inmediatemente subyacente del cuerpo o
parte de cuerpo semiconductor de dicho un tipo de conducti
vidad. Ia provisién de la regién superficial de baja resis
tividad de iones implantados, que puede ser designada como
una piel de resistivided més baja, permite lograr transisto
res de efecto de campo de compuerta aislada que son adecua
dos pars funcionar segin el modo de acrecentamiento, tenien
do dichos transistores tensiones de umbral exactemente con
troladas. El proceso de implantacifn de iones para la formg
¢ibén de la piel, tiene ciertas ventajas en comparacibén con
las téenicas de difusién debido a que el mismo puede pro-
veer perfiles de concentracién de impurezas en la piel que
estén me Jor adaptados a las exigencias de la formacién de
un canal en la misma por inversién.

En el referido transistor que ilustra la presente
inveneidn, que es adecuado para su funcionsmiento segin el

modo de acrecentamiento, las regiones primera y segunda de

- 11 -
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baja resistividad del tipo de conductividad opuesta, al me
nos en la esdyacencia de su separacién mis reducida entre si,
pueden comprender cada una, una porecibén que contiene una
concentracién de iones implantados de un elemento de impure
ze, cargeter{stico del tipo de conductividad opuesta, corres
pondiendo las dimensiones del electrodo de compuerta, en la
direccidn lateral entre dicha primera y segunda regiones de
baja resistividad, sustancizlmente a la separacién lateral
de la primera y segunda regiones de baja resistividad. En
este dispositivo, en el cual se usa la técnica de auto-re-
gigtro, se logran ventajas similares con respecto a le 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
aislada del modo de agotamiento. Cada una de las regiones
primera y segunda de baja resistividad del tipo de conducti
vidad opuesta (fuente y drenasje) puede comprender una por-
cién que contiene una concentracién de un elemento de impu
reze difundido, caracteristico del tipo de conductividad
opuesta y una porcidén adyacente que contiene una concentra
cifn de iones implantados de un elemento ceracteristico del

tipo de conductividad opuesta, encontréndose dichas porcig

nes de iones implantados dentro y rodeadas parcialmente por
la regifn superficial de iones implentados de dicho un tipo
de conductivided. Esta configuracién provee un dispositivo
de acrecentamiento que tiene una tensién de umbral exacte-
mente controlada y un factor de ganancia elevado. ILa regién
superficial de iones implantados de dicho tipo de condueti
vidad, que rodea parcialmente las porciones de iones implen
tados de la fuente y del drenaje y el canal también sirven

- 12 -
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para reducir la dispersién de la capa de agotamiento asociag
da con la juntura entre el drenaje y la parte adyacente de
dicho un tipo de conductividad, y as{ inhibe una ruptura ha
cia la fuente. Esto permite el uso de una pequefia sepsara-
cibn entre la fuente y el drenaje, logréndose esta pequefia
separacién usando, por ejemplo, la técnica de auto~registro.

En dicho transistor adecuado para el funcionamien
t0 segin el modo de acrecentamiento, las regiones primers
y segunda de baja resistividad del tipo de conductividad
opuesta (fuente y drenaje) y la regibn 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 mds baja de dicho un tipo de resistividad. Esta
estructura es particularmente adecuade pars dispositivos
del modo de acrecentamiento aptos para el funcionamiento a
frecuencias elevadas, dado que a tensiones bastante elevae-
das, por ejemplo 20 voltios entre el drenaje y el substrato,
la capa de agotamiento asociada con la juntura entre el dre
naje y la regién subyacente en la capa de dicho un tipo de
conductividad, se aproxima al substrato de resistividad mis
baja y asi la capacitancia entre el drenaje y el substrato
resulta pequefia.

En otra forme de realizacifn de un tremsistor de
efecto de campo con compuerta aislada de acuerdo con el pre
gente invento, una tercera regibn de baja resistivided del
tipo de conductividad opuesta penetra en el cuerpo o parte
del cuerpo desde dicha una superficie y estd situada entre
lasg dos regiones espaciadas de baja resistividad del tipo

de conductividad opuesta, estando presentes una primera y

-13 -
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una segunda regiones superficiales dentro de las cuales se
forman un primer y un segundo canales conductores de corrien
te, respectivamente, siendo al menos la primera regibn su-
perficial del tipo de conductividad opuesta y conteniendo
wna concentracién de iones implantados de un elemento de im
pureza caracteristico del tipo de conductividad opuesta, es
‘tando presentes un primer y un segundo electrodos de com-
puerta, estande asociado el primer electrodo de compuerta
con la primers regidén superficial y el primer canal condug
tor de corriente formado en ella entre las regiones primers
y segunda de baja resistivided del tipo de conductividad
opuesta, y estando ascciado un segundo electrodo de compuer
ta con la segunda regidén superficial y el segundo canal con
ductor de corriente formado en ella entre las regiones ter
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 estén descritos en la Patente
britédnica N2 1.037.850 y son disefiados para ser capaces de
proveer una ganencia de potencia Util a frecuencias eleva-
das, por ejemplo, al menos 10 4B a 900 Me/s. Los MOST tetro
do congtituyen una mejora con respecto a los MOST triodo,
de compuerta tnica, con respecto a la limitacibn seria que
es impuesta a la ganancia de potencia a frecuencias eleva-
das por la capacitancia de realimentacién compuerts/drenaje,
que est4 presente en la mayoria de los MOST triodo. Los MOST
tetrodo pueden ser considerados como una disposicién en cade
na de dos MOST, formando la tercera regién de baja resisti
vidad del tipo con conductividad opuesta, el drenaje del
primer MOST y la fuente del segundo IIOST. Dicha tercera re

- 14 -
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gibn es degignada a continuacién como la fuente y drenaje
virtual, ya que no tiene electrodo. En su funcionemiento en
un circuito real, el segundo electrodo de compuerta es man
tenido en cortocircuito para corriente glterna con respecto
a la fuente del primer transistor y con respecto al subsira
to, proveyendo as{ un blindaje entre el drenaje del segundo
transistor y la compuerte del primer transistor. La capaci
tancia de realimentacidén eficaz entre el drenaje y la prime
ra compuerta es igual a la capital capacitancia de realimen
tacién entre la primera compuerta y la fuente y drenaje vir
tuales intermedios, dividido por la smplificseibn de tensién
del segundo transistor. Ia ganancia de potencia méxima esta
ble en la disposicibén en cadena swmentada, por lo tanto, en
un factor igual a la amplificacién de tensidén del segundo
transistor, particularmente frecuencias bajas y moderadas.
Las limitaciones totales de altg 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 trensistor y el substrato, y entre la compuerta del
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
gibn de la primera regién superficial del tipo de conducti
vidad opuesta que contiene uma concentracién de iones im-
plantados en un elemento de impureze caracteristico del ti
po de conductividad opuesta, siendo designada esta primera
regién superficiel como una piel de iones implentedos, pro
vee una primera parte de transistor adecuada para funcionar
segin el modo de agotamiento y que posee wna piel de iomes
implantados. Ademds, el procedimiento de implantacién de
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iones para formar dicha piel permite el uso de un substrato
de une resistividad deseada. En este dispositivo, la segqun
de parte de transistor puede funcionar ya sea segin el modo
de acrecentamiento 0 segin el modo de agotemiento. Cuando
funciona segin el modo de agotamiento, la segunda regién su
perficial puede ser del tipo de conductividad opuesta que
contiene también una concentracidén Ge iones implantados de
un elemento de impureza caracteristico del tipo de conducti
vided opuesta. Una piel de iones implantados de este tipo
puede estar formeda simulténeamente con la piel de iones im
plantados que constituye la primera regibn superficial. Co
mo alternativa, la segunda parte de transistor, si debe fun
cionar seglnm el modo de acrecentamiento, no es necesario
proveer tal piel de iones implantados. Se comprenderd que,
para la primeras parite de trangistor es deseable mantener el
largo del canal tan pequelio como sea posible y con este fin
puede aprovecharse la técnica de auto-registro. Ias regio-
nes primera y tercera de baja resistivided de baja conducti
vidad opuesta comprende, cada wna, al menos en la adyacen-
cia de su separacién mds reducida, una concentracién de io

nes implantados de un elemento de impureza carascteristico

del tipo de conductividad opuesta, correspondiendo la dimen

sién lateral del primer electrodo de compuerta, que esté
agsociado con la primers regién superficial, sustancialmente
a la separacién lateral de las regiones primera y tercera

de baja resistividad., Similarmente, si fuers deseable, pue
de usarse la técnica de auto-registro para determinar el
largo del canal en la segunda regidén superficisl. En une rea
lizacidn, las regiones segunda y tercera de baja resistivi

dad del tipo de conductividad opuesta, al menos en la adya
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cencia de su separacién més reducida, comprenden cada uns,

una concentracibén de iones implantedos de un elemento de im
pureza caracteristico del tipo de conductividad opuesta, co
rrespondiendo las dimensiones laterales del segundo electro
do de compuerta, que estd asocimdo con la segunda regién su
perficial, sustancialmente & la dimensidén lateral del segun
do canal conductor de corriente formado en dicha segunda re
gibén superficial. En este ejemplo de realizacidén del dispo
gitivo, la técnica de auto-registro es usada para determi-
nar la dimensibén lateral de la segunds regibén superficial

a ambos lados de la segunda regién, es decir, tento en la
segunda como en la tercera regidn de bajs resistividad. De
acuerdo con otra realizacién, la técnica de auto-registro
es usada para determinar ls dimensién lateral de la segunda
regién superficiael hasta donde dicha dimensidén es determina
da por la posicidén de la tercera regibn de baja resistivi-
dad del tipo de conductividad opuesta. Asi, la tercera re-
gibn de baja resistividad del tipo de conductividad opuesta,
al menos en la adyacencia de su separacibén mds reducide de
la segunda regidén de baja resistividad, puede comprender
una concentracién de iones implentados de un elemento de im
pureza caracteristico del tipo de conduotivided opuesta, co
rrespondiendo el limite lateral del segundo electrodo de com
puerts, en la adyacencia de la tercera regién de baje resig
tividad, al limite lateral de dicha tercera regién de baja
resistividad.

En un trensistor tetrodo de campo de compuerta
eisglada, cade una de la primers y segunda regiones de baje
resistividad, puede comprender una poreibn que contiene una
concentracién de un elemento de impureza difundido caracte
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ristico del tipo de conductividad opuesta y, si se usa la
téonica de auto-registro paras definir las regiones superfi
clales primers y segunda, cada una de las regiones primera
¥y segunda de baja resistivided puede comprender una porcién
gue contiene una concentracién de iones implentados de un
elemento de impureza caracteristico del tipo de conductivi
dad opuesta. La tercera regién de baja resistividad del ti
po de conductividad opueste puede consistir en una regifn
difundida y cuando se usa la téenica de auto~registro, la
misms puede comprender adicionalmente una porcién que con-
tiene una concentracién de iones implantados de un elemento
de impureza caracteristico del tipo de conductividad opues
ta. Como alternativa la tercera regién de bajs resistividad
puede estar determinade integramente por una concentracitn
de iones implantadoside un elemento de impurezs caracteris
tico del tipo de conductividad opuesta y no contener una
concentracién difundida de tal elemento.

In un transistor tetrodo de efecto de campo con
compuerta aislada de acusrdo con el presente invento, puede
estar presente, en el cuerpo o parte de cuerpo semiconduc-
tor de dicho un tipo de conductividad, adyzcentemente a la

tercera regibén de baja resistividad del tipo de conduetivi

dad opuesta y sobre el lado de la referida tercera regidén
que mira hacias la segunda regidén de baja resistivided del
tipo de conductividad opuesta, wna regién local de baja re
sigtividad de dicho un tipo de conductividad que contiene
una concentracidn de iones implantedos de un elemento de im
pureza caracteristico de dicho tipo de conductividad. Ia pre
sencia de una regién de iones implantados de baja resistivi

dad de dicho un tipo de conductividad sirve para reducir la
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dispersidén de la capa de sgotemiento asociada con la Juntu
ra entre la segunda regibén y el substrato y asi inhibe uns
perforacifn hacia la tercera regién de baja resistividad

(fuente y drenaje virtuales). As{, es imposible tener uma

gseparacifn reducida entre el drenaje y la fuente virtuales

y el drenaje sin que ocurra una ruptura & las tensiones apli
cadas normales. Dicha regibén local de iones implantados de
baja resistividad de dicho un tipo de conductividad puede
comprender iones introducidos en el cuerpo o parte de cuer
po a través de canales abiertos en el reticulado cristalino.
Tal método de implantacibn iénica es designado como canali
zacidn.

De acuerdo con otra realizacién de un transistor
de efecto de campo de compuerta aislada de acuerdo con el
presente invento, la concentracién de iones implantados del
elemento de impureza caracteristico del tipo de conductivi
dad de dicha regién superficial es distinto en diferentes
partes de dicha regidén superficial entre las regiones prime
ra y segunde de baja resistividad del tipo de conductividad
opuesta. Son posibles varias configuraciones diferentes de
un tal transistor, por ejemplo, la variacién de concentra-
c¢ién de iones implentados puede proveer un dispositivo que
tiene una caracteristica de/u variable. Un dispositivo tal
estd descrito en la patente briténice N2 1,075,085, De acuer
do con otra realizacién, la variacidén de concentracién pue
de ser tal que en la direccibén lateral de la regilén superfi
cial entre las regiones primera y segunda de baja resistivi
dad del tipo de conductividad opuesta (fuente y drenaje),
la concentracién de los iones implantados aumenta desde una

de dichas regiones que forma la regién de drenaje, hacia la
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otra de dichas regiones que forma la regién de fuente. Un
dispositivo similar, en el cual la variacién de concentra-

cibn es obtenida por difusidn, estd descrita en la patente
Ne 158.825 (PHB-31.705).

En un transistor de efecto de campo de compueria
aislada de acuerdo con la presente invencidn, el cuerpo o
parte de cuerpo semiconductor puede ser de silicio, y el ma
terial aislante puede ser 6xide de silicio o nitruro de si
licio., Estos dispositivos son designados como MOST y MNST,
respectivamente. En un ejemplo de realizacién del trensis-
tor, en el cual el cuerpo 0 parte del cuerpo semiconductor
es de silicio, el material aislanie puede comprender una
primera porcidén de capa de Oxido de silicio sobre la super
ficie del cuerpo o parte de cuerpo semiconductor, por enci
me. de dicha regidn superficial de iones implentados y una
segunda porcidén de capa de nitruro de silicio sobre la capa
de 6xido de silicio, estando ubicado el slectrodo de com-
puerta sobre la porcién de capa de nitruro de silicio. Un
dispositivo tal puede ser designado como MNOST.

El material aislante puede contener una concentra
cifén de iones implantedos de un elemento que estabilizg di
cha capa. Un ftransistor de efecto de campo de compuerta aig
lada de silicio, que comprende una capa © una porecidn de ca
pa eislante de éxido de silicio, puede contener una concen
tracidn de iones de fésforo lmplentados que estabilizan di
cha capa 0 poreidén de capa. Bs bien sabido que el f£ésforo
reducird considerablemente la cargae superficial y el movi-
miento de cargas en dibxido de silicio. Esta estabilizacién
es més eficaz cuando el fésforo es introducido justamente

por debajo de la superficie de la capa de 6xido de silicio,
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dado que si la capa es contaminads con iones de sodio, su

concentracidn es méxima en esta poreidn. Con el control de
la energfa, la implantacidén de iones £6ésforo en la capa de
6xido de silicio ofrece un método eficaz para obtener el
perfil de fésforo deseado en una capa 0 porcidn de capa de
6xido de silicio.

Segin otro aspecto del presents invento, en un mé
todo de fabricacién de un transistor de efecto de campo de
compuerta aislada, iones de un elemento de impureze son im
plantados en una regifén 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 le regién superficisl 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 0 parte del cuer
po desde dicha una superficie.

De acuerdo con una forma de realizacién del méto
do, los iones implantados son caracteristicos del tipo de
conductividad opuesta y formen una regién superficial del
tipo de conductividad opuesta. Esta forme del método puede
ser usada para la fabricecién de un trensistor de efecto de
campo de compuerte aislada que se presta para el funciona-
niento segln el modo de agotamiento.

De acuerdo con otra forma de realizacién del méto
do, los iones implantados son caracteristicos de dicho un
tipo de conductividad y formen una regifn superficial de di
cho un tipo de conductividad que tiene une resistivided més
baja que la poreibén subyacente inmedlate del cuerpo o parte

del cuerpo semiconductor de dicho um tipo de conductividad.
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Esta realizacibn del método puede ser usads ventajossmente
para la fabricacién de un transistor de efecto de campo de

compuerta aislada adecusdo para ser empleado segin el modo
de acrecentamiento.

En un método de acuerdo con el presente invento,
al menos partes de las dos regiones de baja resigtividad
del tipo de conductividad opuesta pueden ser formadas, por
difusidén de un elemento de impureza carecteristica del tipo
de conductivided opuesta, en porciones de dicha wme superfi
cie, llevéndogse a cabo la implantacibén de iones en la re-
gién superficial dentro de la cual es formado el canal con
ductor de corriente, después de dicha difusién. Ie implanta
cién se lleva a cabo despuds de la difusién para evitar una
difusién excesiva de la capa 0 capas implantedas.

De acuerdo con otro ejemplo ilustrativo del pre-
sente invento, un dispositivo semiconductor comprende un
cuerpo o parte de cuerpo semiconductor de un tipe de condug
tividad, una regién de iones implantados del tipo de condug
tividad opuesta, que se extiende hacia el cuerpo o parte de
cuerpo desde una superficie del mismo ¥y que contiene una
concentracién de iones implantados de un elemento de impure
zg caracteristico del tipo de conductividad opuesta, un tran

sistor de efecto de campo con compuerte aislada formado en

la regibén de iones implantados del tipo de conductividad

opuesta y al menos un otro elemento de c¢ircuite 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 transig
tor de efecto de campo de compuerts aislada situado en la

regifén 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 trensistor de efecto de campo de
compuerta aislada formado en el material del cuerpo O parte
del cuerpo de dicho un tipo de conductividad. Ia regidn de
5 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 formacidén de dicha isla por la técnica de
implentacién 36 iones en comparacifén con las técnicas cono
10 cidas de difusibn y deposicién epitaxial de contormo. Se ha
encontrado que el método de implantacién de iones puede pro
veer una isla de resistividad deseada para formar en la mig
ma un transistor de efecto de campo de compuerta aislada,
gsiendo compatible la caracteristica de dicho transistor con
15 las caracter{sticas 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 conduetividad.
As{, en una reslizacibn preferida del dispositivo
semiconductor, dicho otro elemento de ecircuito es un tran-
20 sistor de efecto de campo de compuerta aislada que tiene
propiedades diferentes con respecto al transistor de efecto
de campo de compuerta aislade formado en la regién de iones
Implantados del tipo de conductividad opuesta. Dichos dos
transistores de efecto de campo de compuerta aislada pueden
25 ser complementarios en el sentido de que sus regiones super
ficiales, dentro de las cuales son formados los cansles de
corriente, son de tipo de conductividad diferente. Asi por
e jemplo, el dispositivo puede comprender un MOST de cansal
P ¥ un MOST complementerio de canal n, ublcados en un cuer
30 po semiconductor comin.
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Los dos transistores de efecto de campo de com-
puerta aislada pueden ser ambosg adeéuados pare funcionar se
gin el modo de acrecentemiento o ambos adecuados para fun-
cionar segin el modo de agotamiento, Como alternativa, un
transistor de efecto de campo de compuerts aislada puede re
sultar adecuado para funcionar segin el modo de acorecenta~
miento y el otro transistor de efecto de campo de compuerta
aislada adecuado pare funcionar segln el modo de agotamien
to.

En al menos uno de los transistores de efecto de
campo de compuerta aislada, la regibn superficial puede ser
de conductividad o tipo de conductividad diferente con res
pecto a la porcibén inmediatamente subyacente de la parte
del cuerpo semiconductor y contiene una concentracién de
iones implantados que determina dicha conductividad o tipo
de conductividad diferente, Asi, dicho un transistor puede
comprender una piel de iones implantados ftal como se ha desg
crito previamente y dicho transistor puede estar construido
de una masa similar a la de los transistores descritos pre
cedentemente que comprenden tales pieles.

En un dispositivo semiconductor ilustrativo de la
presente invencién, en uno o més transistores de efecto de

campo de compuerta eislada presentes en el cuerpo o parte

de cuerpo semiconductor, las regiones primera y segundas de

baje resistividad, al menos en la vecindad de su separacién
més pequefla, pueden comprender cada una wne concentracién
de iones implantados de un elemento de impureza caracteris
tico del tipe de conductividad de dichas regiones, corres-—
pondiendo la dimensién lateral del electrodo de compuerta

asociado con la regifn superficial entre dichas regiomes,
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substancialmente la separascidén lateral de la primera y se-
gunda regiones de baja resistividad., Este dispositivo em-
plea la técnica de fabricacidén de auto-registro previemente
descrita y se logran las ventajes correspondientes en su
utilizacién, las que han sido descriptas con referencia a
los transistores de efecto de campo de compueria aisleda
que ‘tienen pileles superficiales.

En un dispositivo semiconductor ilustrativo de la
presente invencidén la regién de iones implantados del tipo
de conductividad opuesta, dentro de la cual es formado un
transistor de efecto de campo de compusrita aisleda, puede
comprender iones introducidos en la parte del cuerpo a tra
vés de canales abiertos en el reticulado cristalino. La ca
nalizacién 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 resistivided deseada para formar en la misma el transig
tor de efecto de campo de compuerts aislada.

Seglin otro aspecto del presente invento, un méto
do de fabricacidén de un dispositivo semiconductor comprende
las etapas de implantar en una regién de un cuerpo o parte
de cuerpo semiconductor de un tipo de conductividad, una
concentracién de iones de un elemento de impureza caracte-
ristico del tipo de conductividad opuesta, determinando di
cha concentracién de iones implantados una regién del %ipo
de conductividad opuesta, que se extiende hacia una superfi
cie del cuerpo o parte del cuerpo y estd rodeada dentro del
cuerpo o parte del cuerpo por una regidén del un tipo de con
ductividad, formando un transistor de efecto de campo de
compuerta aislada en la regién implantads del tipo de con-
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ductividad opuesta y al menos un otro elemento de circuito
en la regién del un tipo de conductividad.

De acuerdo con otro aspecto del presente invento,
un nétodo de fabricacién de un dispositivo semiconductor
comprende al menos dos transistores de efecto de campo de
compuerts aislada de propiedades distintas, que comprende
las etapas de implantar en una regifn de un cuerpo o parte
de cuerpo semiconductor de un tipo de conductividad, una
concentracidn de iones de un elemento de impureza caracte-
ristico del tipo de conductividad opuesta, determinando di
cha concentracibén de iones implantados una regidén del tipo
de conductividad opuesta gque se extlende hacia una superfi
cie del cuerpo o parte del cuerpo y estd rodeada dentro del
cuerpo o parte del cuerpe por wna regidn del un tipo de con
ductividad, formar en la regidn del un tipo de conductivi-
dad regiones de baja 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 sislada en la regifn de iones implentados del ti
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 compuerte aislada, proveer una capa ais
lante sobre la una superficie, formsr un electrodo de com~
juerta sobre la capa aislente por encima de la regién super
ficial entre la fuente y el drenaje del primer transistor,
un electrodo de compuerta sobre la capa aislente por encimsa
de la regién superficial entre la fuente y el drenaje del
segundo transistor, y electrodos sobre las regiones de fuen
te y de drenaje de estos transistores.
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Se deseribirdn s continuacién realizaciones del
presente invento a titulo de ejemplo con referencia a las
figuras 1 g 7 de los dibujos esquemdticos que se acompafian,
en los que:

La Figura 1 ilustra en corte transversal una par
te del cuerpo semiconductor de un transistor de efecto de
campo de compuerts alslada, adecuado para el funcionamiento
segin el modo de agotamiento.

Las Tiguras 2 y 3 nuestran, cada una en corte
transversal, una parte del cuerpo semiconductor de un tren
sigtor de efecto de campo de compuerta aislada, adecuado pa
ra el funcionamiento segim el modo de acrecentamiento, sien
do el transistor de la figura 2 un dispositivo de canal p
vy el de la figura 3 uwn dispositivo de canal nj;

La Figura 4 muestra, en corte, parte del cuerpo
semiconductor de un transistor de efecto de campo de com-
puerta aislada, adecuado para el funcionsmiento s frecuen-
cias elevadas segin el modo de acrecentamiento.

Ia Figura 5 nuestra, en corte, parte de cuerpo se
miconductor de un transistor de efecto de campo de compuer
ta sislada, adecuado para el funcionamiento a frecuencies
elevadas segin el modo de agotamiento,

la Figura 6 ilustra, en corte, una parte del cuer
po semiconductor de un transistor tetrodo de efecto de cam
po de compuerte aislada, adecuado para el funcionamiento a
frecuencias elevadas con ganancia de potencia elevada; y

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

de campo de compuerta aislada, siendo ambos adecuados para
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el funcionamiento segin 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-
trato 1 del tipo p que tiene una resigtividad de 15 Qhm-cm
y un espesor de 200 micrones. El substrato 1 tiene una su~
perficie plana 2 en la cual existe una capa 3 de éxido de
silicio con 0,2 micrones de espesor. las regiones de baja
resistividad 4 y 5 del tipo n +, penetran desde la superfi
cie 2 en el substrato 1 del tipo p. Las regiones 4 y 5 han
sido formadas por la difusién de f£bésforo en dog porciones
superficiales del substrato y penetran en el substrato a
une distancia de aproximadamente 2 micrones desde la super
ficie 3. La concentracién superficial del fésforo en las re
giones 4 y 5 es aproximadamente 102 étomos/hm3. El ancho
de cada una de las regiones 4 y 5 en el corte mostrado en
la figura 1 es aproximadamente 15 micrones y estén separa-
das por wna distancia de aproximadamente 4 miorones.

Entre las regiones 4 y 5 del tipo n + hay una re
gién superficial 6 del tipo n con 1 Ohm-cm de resistividad
¥ que contlens una concentracién de iones de fésforo implan
tado. Esta regibén 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 regibn super

ficial 7 del tipo n se extiende sobre otras partes de la su
perficie del substrato mds alld de las regiones 4 y 5y con
tiene también una concentracién de iones de fésforo implan
tados. Capas de aluminio 8 y 9 con un espesor de aproximads
mente 1 micrén y un ancho de 5 micrones estin situadas so-

bre las porciones superficisles de las regiones 4 y 5, res
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pectivamente, y formaen electrodos sobre las mismas. Un elec
trodo de compuerta que consiste de una capa parcisl de alu
minio 10 con un espesor de 1 micrén estd ubicada sobre la
capa de 6xido de silicio 2 por encima y ligersmente super-
pueste sobre la piel del tipo n 6.

En este dispositivo, que es adecuado para funcig
nar segin el modo de agotamiento, el canal conductor de co
rriente estd presente en la piel 6 de iones implantados del
tipo n. Debido a la existencia de dicha piel, la movilidad
eficaz de electrones en el cual es significativamente mayor
que en los dispositivos de modo de agotemiento de la téoni
ca anterior, en los cuales el canal estd formado en una cag
pa de inversién preformeda del tipo n. Debido al aumento
eficaz de le movilidad de electrones en el canal, el factor
de ganancia (/7) del transistor mostrado en la figura 1 es
de dos a tres veces mayor gue el de un dispositivo del arte
anterior que tiene el mismo largo de canal.

Le fabricacién del MOST de la figura 1 se descri
bird a continuacidén. El material de partida es una rebanada
grande de siliclo 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 plurslidad de
egtructuras MOST en una pluralidad de lugares correspondien
te de la rebanada. Sin embargo, la fabricacién se describi
ré con referenclia a la formacién de una de estas estructu-
ras MOST, entendiéndose que donde se mencionan operaciones
tales como difusidn, implantacidén de iones, foto-enmascara
miento y mordicacién, cada una de estas operaciones o eta-
pas es llevada 8 cabo en una pluralidad de ubicaciones de
la rebanada.
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Ia rebaneda es preparada con la orientecién crig
talogréfica de sus superficies mayores paralelamente a los
planos < 111). Uns superficie mayor 2 es tratada para ser
Spticamente plana. Una capa aislante 3 de 6xido de silicio
con un espesor de 0,5 micrones es hecha crecer sobre la su
perficie mediante exposicidén en un smbiente himedo de oxige
no a wna temperatura elevada. Dos aberturas son formadas en
la capa de 6xido de silicio segim la téenice normal de foto-
-ermascaraniento y mordicacibn, exponiendo estas aberturas
las poroiones superficiales del substrato. Se lleva a eabo
we etapa Ge difusibén de fésforo para formar las regiones
4y 5 del tipo n+ por difusidn en las partes del substrato
expuestas por estas dos aberturas. A continuacién, la capa
de 6xido de silicio 3, juntamente con cualquier capa de vi
drio formada sobre la superficie en las aberturas durante
la etapa de difusién de fésforo, es eliminada shora comple
temente de la superficie 2.

El cuerpo de siliclo es colocado en la cémara de
blanco de un gparato de implantacién de iones. Le implanta
cibn de los iones fésforo es efectuada en la superficie 2.
La energia de implantacidn es 40 XeV, la dosis es del orden
de lO11 é.to,mos/cm2 v la orientacién del cuwerpo es tal que
la direccidn del haz iénico estd dentro de 4+ 2 de la direc

eién (111).

Une vez retirado del aparato de implantacidn de
iones, una nueva capa 3 de 6xido de silico con un espesor
de 0,2 micrones es hecha crecer répidamente sobre la super
ficie 2 por oxidacibén del silicio en un ambiente himedo de
oxigeno a temperatura elevada. Este tratamiento de oxigeno

girve también como un proceso de recocido de post-implanta
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eibn, durante el cual ocurre una cierta redistribucidén de
los lones fésforo implemtados. Se forman aberturas em la ca
pa aislente por encima de las regiones 4 y 5 del tipo n+,
teniendo cada una de dichas aberturas una dimensién de apro
ximadamente 5 micrones en el corte ilustrado en la figura
1. Una capa de aluminio con un espesor aproximado de 1 mi-
crén es depositada sobre toda la superficie de la capa de
6xido de silicio 3 y en las sberturas de la misma, Después,
mediante una etapa de foto-enmascarsamiento y mordicacién,
son definidos los electrodos 8, 9 y 10 por eliminacidén se~
lectiva de partes de la capea de aluminio. El electrodo de
compuerta 10 tiene una dimensién de aproximadamente 5 micro
nesg en el corte ilustrado en la figura 1.

Ia conexién de alambres a los electrodos 8, 9y
10 y la conexién al substrato 1 se lleva a cabo de una mane
ra convencional, tal como se emplea comunmente en la fabri
cacibén de semiconductores. Finalmente, el dispositivo es
encapsulado de manere adecuada.

Fl transistor de efecto de campo de compuerta ais
lada mostrado en la figura 2 es un IMOST del modo de acrecen
tamiento con canal p. El cuerpo semiconductor comprende un
substrato 1l del tipo n de elevada resistividad que tiene
una resistividad de 15 Ohm-cm y un espesor de 200 micrones.
El substrato 1l tiene una superficie plana 12 sobre la cual
hay una capa 13 de 6xido de silicio de un espesor de 0,2 mi
crones. Las regiones 14 y 15 de baja resistividad del +tipo
p+ penetran desde la superficie 12 en el substrato 1l del
tipo n . Ias regiones 14 y 15 han sido formadas por difu-
sién de boro en las dos porciones superficiales del substrg

to hasta una distancia de 2 micrones desde la superficie 13.
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La concentracién superficial de boro en las regiones 14 y
15 es aproximadamente 5 x 1020 étamos/bms. El ancho de cada
una de las regiones 14 y 15 en el corte ilustrado en la fi
gura 2 es aproximedemente 15 micrones y estdn separadas por
ung distancia de aproximadamente 4 micrones.

Entre las regiones 14 y 15 del tipo n+ hay wna re
gién superficial 16 del tipo n con 1 Ohm-cm de resistivi-
dad y que contiene una concentracidén de iones fésforo im-
plantados. La regidén de iones implantados 16 es designads
como ung piel del tipo n ¥y penetra en el substrato a una
distancia de 0,8 micrones desde la superficie 12. Una re-
gibn superficial del tipo n~ 17 se extiende por encima del
resto de la superficie del substrato més alld de las regio
nes 14 y 15 y contiene también una concentracién de iones
f6ésforo implantados. Capas parciales de aluminio 18 y 19
con un espesor aproximado de 1 micrén estén situadas sobre
las porciones superiiciales de las regiones 14 y 15, respec
tivamente y formen elecirodos sobre la misma. Un electrodo
de compuerta 20 que consiste de una capa parcial de alumi-
nio de 1 micrdén de espesor estd ubicado sobre la capa de
éxido de silicio 12 por encima y con la ligera superposi-
cién con respecto a la piel 16 del tipo n .

En este dispositivo, que es adecuado pars un fun
cionamiento segin el modo de acrecentamiento, el canal con
ductor de corriente es formado por inversidn de al menos
parte de la piel de iones implantados 16 del ipo m . Debi
do a la provisién de esta piel, la tensidn de umbral del
dispositivo es determinada de manera reproducible dentro de
limites bastante exactos.

La fabricacién del MOST ilustrado en la figura 2
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corresponde substancialmente a la fabricacibén del MOST mos
trado en la figurae 1, siendo la diferencia prineipal que en
la fabricacién del dlspositivo de canal p de la figura 2,
la difusién inicial es de boro.

El trensistor de efecto de campo de compuerta ais
lade 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 aguellas del MOST de canal
p mostrado en la figura 2. la diferencia reside en que el
substratc del dispositivo de la figura 3 es del tipo p_—,
la piel superficial de iones implantados es del tipo p y
las regiones de fuente y de drenaje son del tipo n+. Esta
configuracibén es particularmente favorable para un MOST del
modo de acrecentamiento con canal n, dado gue la provisién
de la piel de iones implantados del tipo p permite lograr
un buen control de la tensidén de umbral. Ademds, le resisti
vidad del substrato del $ipo p- puede ser elegida bastante
elevada, por ejemplo 15 Ohm-cm. Se comprenderd que la formg
cién directa de un MOST del modo de acrecentamiento con cg
nal n en tal material, no seria fécilmente posible, debido
a que la oxidacidén de la superficie de un tal materisl de
elevada resistividad forma una capa de inversibén del tipo
n. Otras ventajas que surgen de la provisidén de una piel de
jones 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 regibn del tipo p inhibe una rupture hasta la fuente de
drenaje hasta la capa de agotamiento del substrato, se des

eribirdn con referencia a la realizacidn siguiente mostrada
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en la figura 4. Las etapas de fabricacién usadas pare le
formacién del dispositivo en la figura 3 son simileres a
aquellas descritas con referencia a la figura 1, residiendo
la diferencia principel en que la implantacién de iones de
la piel se lleva a cabo usando iones boro. Las condiciones
adécuadas para la implantacién del boro son a una energia
de 20 KeV con wna dosis de aproximesdamente 5 x 10ll 4tomos/
om .

El transistor de efecto de campo de compuerta ais
lada mostrado en la figura 4 es un MOST del modo de acrecen
tamiento con canal n adecuado para el funcionamiento a fre
cuencias elevadas. El cuerpo semiconductor comprende un subsg
trato 21 de baja resistivided del tipo p+ que tiene una re
sistividad de 0,05 Ohm-~cm y un espesor de 200 micrones y
una capa epitaxial 22 de alta resistividad del tipo p  con
una resistividad de 15 Ohm-cm y un espesor de 6 miorones,
ubicada sobre el substrato 21. La capa 22 tiene una superfi
cie plana 23, sobre la cual hay une capa de éxido de sili-
cio 24 de un espesor de 0,12 micrones. Dos regiones de baja
resistividad del +%ipo n4 penetran desde la superficie 23 en
le capa 22 del tipo p . Ias regiones del tipo ot compren—
den regiones difundidas 26 y 27, respsctivamente, formadas

por la difusidén de fésforo en dos porciones superficiales

de la capa 22 y porciones de iones implantados 28 y 29, res

pectivamente, adyacentemente o las porciones 26 y 27, ha-
biendo gido formadas las porciones 28 y 29 por la implanta
cién de iones fésforo en la superficie a través de la capa
de 6xido de silicio 23 segfln el método descrito en la paten
te N2 164,309 (PHB-31.790). Las porciomes difundidas 26 y

27 penetran en la cepa 22 a une distancia de aproximadamen
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te 1 micrén desde la superficie 23 y las porciones de iones
implantados 28 y 29 penetran en la caps a una distancia de
0,3 micrones desde la superficie 23. ILa resistencia laminar
de las porciones difundidas 26 y 27, es aproximadamente 20
Ohm por cuadredo 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 gproximedamente 15 micrones y el ancho de
cada una de las porciones de iones implantados 28 y 29 es
aproximedemente 3 micrones. las porciones de iones implanta
dos 28 y 29 estén separadas por uns distencia de aproximada
mente 3 micrones. lag porciones 28 y 29 se encuentran den-
tro de la regidn superflcial 30 del %ipo p con wna resisti
vidad de 0,75 Ohm-cm, y que contiene una concentracidn de
iones boro implantados. Ia regibén de iones implantados 30
es designada como una piel del $ipo p- ¥y penetra en la capa
22 de resistividad mayor del tipo p  a una distancia de
0,7 micrones desde la superficie 23. Una regidén superficial
del tipo p 31 se extiende a través del resto de la capa su
perficial mds all4 de las regiones (26, 28) y (27, 29) y
contiene también una concentracidén de iones boro implanta-
dos, Electrodos que consisten de capas parciales de alumi-
nio 33 y 34 de un espesor aproximado de 1 micrén y un ancho
de 5 micrones en el corte mostrado, estédn ubicados sobre
las porciones superficiales de las regiones (26, 28) y (27,
29) respectivemente, estando ubicadas dichas porciones su-
perficiales en aberturas de la capa de dxido de silicio 24.
Un electrodo de compuerta que consiste de una capa parcial
de aluminio 35 con un espesor de 1 micrén y un ancho de 3

micrones, estd ubicado sobre la capa de 6xido de silicio 24
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directamente por encima de la regién 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
cionomiento a frecuencias elevadas segin el modo de acrecen
tamiento, el canal portador de corriente es formado por la
inversifn de al menos la parte de piel de iones implantados
30 del tipo p-, ubicada adyacentemente & la superficie 23
entre las regiones de iones implentados 28 y 29 del tipo n+.
Debido a la provisidn de la piel de iones implantados 30,
la tensibén de umbral del dispositivo es determinada reprodn
ciblemente dentro de limites bastante exactos. El dispositi
vo tiene una genancia de potencia relativamente elevada da
do que el largo eficaz del canal es pequefio, es decir 3 mi
crones, debido a que la configurecién desorita se ha obteni
do segin el método de auto-registro, Este método da también
w valor bajo de le capacitancis compuerta/drenaje y de la
capacitancia compuerts/fuente dado que la superposicidén del
electrodo de compuerta 35 sobre las regiones de iones im-
plantados 28 y 29 del tipo * es determinads solamente por
la dispersién y canalizacién laterales de los iones f£ésforo,
siendo esta superposicién sbélo de 0,25 micrones o menos en
cada lado. la capacitancia entre el drenaje y substrato tam
bidn es pequefia, signdo un2valor nedido a vﬁrenaje—substrato
de 20 Volts, 2 x 10° pF/em”. Esto se debe al hecho de que
a esta tensibén entre el drenaje y el substrato, la capa de
agotamiento asociada con la Jjuntura entre el drenaje 27, 29
del tipo n' ¥ la regién 22 del tipo p  se aproxima al subg
trato 21 del tipo p+. Iz presencia de la piel 30 del tipo
p también limita la dispersidén de esta capa de agotamiento
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en le regibén del dispositivo, que es adyacente al canal y
as{ queda impedida una ruptura de esta capa de agotamiento
hacia la fuente g tal tensibn. Esto facilita la provisién
de una separacién reducida entre la fuente y drenaje a sa-
ber 3 micrones.

La fabricacién del MOST triodo de alta frecuencia,
mostrado en la figura 4, se describird shora 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
sigtividad de 0,05 Ohm-cm, es preparada con una de sus su~-
perficies mayores presentando una terminacién de plano épti
co. La orientacibén es con la superfieie mayor paralela a
los planos <111>>. Una capa epitaxial de silicio del tipo
p—- con unea resistividad de 15 Ohm~cm es hecha crecer sobre
la superficie mayor preparada. ILa superficie de la capa es
adecuadamente preparada pare ser Opticemente plana. Una ca
pa de 6xido de silicio con un espesor de 0,2 micrones es he
cha crecer sobre la superficie de la capa epitaxial por ex
posicién en un smbiente hitmedo de oxigeno a 11002C durante
15 minutos. Se formen aberturas en la capa de 6xido de sili
cio recurriendo a las técnicas normal de foto-emmascarsmien
to y mordicacibn. Imego fésforo es difundido en las porcio
nes superficlales expuestas para formar regiones 26 y 27
del tipo nl. Subsecuentemente, la capa de éxido de silicio
es removida de la superficie y una capa aislante nueva 24
de 6éxido de silicio con 0,12 micrones de espesor es hecho
crecer gobre la superficie 23 por exposicién en un ambiente
de oxigeno a 11002C duraente aproximadamente 6 minutos. El
calentamiento en una atmbésfera himeda de oxigeno puede ser

seguido por une etapa de mordicacién para determinar exacta
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mente el espesor de la capa de 6xido 24. Imego se efectia
wne implentacidn de iones boro en toda la superficie a trg
vés de la capa de 6xido de silicio 24. Ia orientacidn del
cuerpo es con su superficie perpendicular al haz iénico. ILa
energia es 140 KeV y la dosis 2,5 x 1012 étomos/bme. Esto
es seguido por una etapa de recocido a 7002C durante 30 mi
nutos. Las etapas de implantacién y recocido proveen la piel
30, 31 del %ipo p . Iuego son formadas ventanas de contacto
para la fuente y el drenaje en la capa 24, exponiendo estasg
ventanas las regiones 26 y 27 del tipo n+. A continuacién
una cape 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-enmasceramiento y mordicacién para definir el elec
trodo de compuerta 35 y partes de los electrodos de fuente
y de drenaje 33, 34. A continuacidén se lleva a cabo una etg
pa e implantacidén de iones fésforo segin el método de au-
to-registro para formar las porciones de iones implantados
28 y 29. Ia energia es 100 KeV y la dosls 6 x 10% dtomos/
emz, con la superficie perpendicular al eje del haz iénico.
Iuego se lleva a cabo una etapa de recocido de post-implan
tacién a 5002C 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-

cidn, el cuerpo es montado, se proveen alambres conectores
¥ 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

elevadas. En su construccién, el mismo bdsicamente es simi
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lar al MOST del modo de acrecentamiento de canal n mostrado
en la figurs 4, siendo la diferencia principal el hecho de
que el mismo comprende adicionalmente wna piel de iones im
plantados 37 del tipo n de un espesor aproximado de 0,1 mi
5 crones y una resistividad de 0,1 Olm-cm. E1 canal portador
de corriente estd presente dentro de la piel 37. Ia piel 37
del tipo n se encuentra dentro de una piel del tipo p con
un espesor gproximedo de 0,7 micrones y una resistividad de
0,75 Ohm-cm. Este digpositivo tiene una movilidad de cargas
10 y factor de genancig 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
digpositivo de acrecentamiento de la figura 4, con respecto
al largo de canal, capacitancia drenaje/substrato, capaci-
15 tancia compuerta/drenaje y prevencidén de la rupturs hacia
la fuente de la capa de agotamiento asociada con la juntura
de drenaje. Las etapas de fabricacibén de este dispositivo
son simileres a las involucradas en ls faebricacifn del dig
positivo de la figura 4, residiendo la diferencia principal
20 en la etapa adicional de implantacidén de iones fésforo, que
es necesaria para la produccién de la piel 37 del tipo n.
El transistor de efecto de campo de compuerte ais
lada, ilustrado en la figura 6, es un MOST tetrodo gue com
prende una primera porcién de transistor, adecuada para fun
25 cionar segin 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 porcién de trensistor
adecuada para funcionar ya sea segin el modo de acrecenta-
miento o de agotamiento, segin la tensibn 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-
cién de transistor parcialmente en una piel de iones implan
tados del tipo n y parcislmente dentro de una capa de inver
sién del tipo n en uma regién de iones implantados del ti-
O D .

El cuerpo semiconductor comprende un substrato 41
de alta resistividad y del tipo p  con una resistividad de
aproximadamente 10 Chm-cm y un espesor de 200 micrones. El
substrato 41 tiene una superficie plana 42 sobre la cual eg
ta, presente uma capa de 6xido de silicio 43 con un espesor
de 0,1 micrdén. Una regién difundida 46 de baja resistividad
¥y del tipo n+ penetra en el substrato a una distancia maxi
ma del mismo de 1,5 micrones y forma la mayor parte de una
regién de fuente. Una regidn difundide 47 de baja resistivi
dad y del tipo n+ penetra en el substrato 41 desde la super
ficie 42 a una distancia méxima del mismo de 1,5 micrones
y forma la mayor parte de una regién de drenaje.

Una piel de iones implantados 48 del tipo n  estd
presente y penetra en el cuerpo a une distancia del mismo
de 0,75 micrones y contiene una concentracién de iones fés
foro implantados que dan una resistividad de aproximademen
te 1,0 Ohm-cm.

las regiones de fuente y de drenaje, respectiva-

mente, tembién comprenden porciones de iones implantados 49

'y 50 del tipo n que penetran en el cuerpo a una distancie

de la superficie 42 de 0,5 micrones y contienen una concen
tracién de iones fésforo implantados que dan uma resistivi
ded de aproximadsmente 107> Ohm-cm.

Entre la regidn de fuente 46, 49 y la regifén de

drenaje 47, 50 hay una regibén de iones implantados 52 del
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tipo n que también penetra en el cuerpo desde la superficie
42 g una distancie mdximg de lg misma de 0,5 micrones y con
tiene une concentracibén de iomes fésforo implantados que da
une resistividad de aproximadsmente 1073 Ohm-ca.

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 regién 52, y una segun
da parte de transistor de efecto de campo de compuerta ais
lada entre la regidén 52 y el drenaje 47, 50. La regifén 52
es designada como la fuente y drenaje viriuales.

Entre la fuente y drenaje virtuales 52 y el drena
je 47, 50 existe una regién de iones implantados 54 del ti
PO P que penetra en el cuerpo & una distancia méximg desde
la superficie 42 de 1,5 micrones. La regién 54 del tipo ph
se extiende alrededor de los bordes de la fuente y drenaje
virtuales 52 que mirean hacia el drensje 47, 50 y que contie
ne una concentracién de iones boro implantados. Ia resisti
vidad de la regibn 54 del tipo p“ es aproximadamente 1 Ohm-
~cm, habiéndose tomado en cuenta durante su formaeibn 1s
concentracibén de fésforo de la piel 48 del tipo n , que es
t4 presente dentro de la parte de la regién 54 que es adya
cente a la superficie 42,

Sobre la superficie 42 y en sberturas provistas
en la capa aislante 43, estdn los electrodos de fuente y de
drenaje 56 y 57, respectivemente, cada uno de los cuales
congiste de una capa de aluminio de 1,0 micrones de espesor,
Sobre la parte de la capa aislente 45 por encima de la por
cidén de superficie del cuerpo entre la poreién de regién de
fuente 49 y la regidn de fuente y drenaje virtuales 52, es

té provisto un primer electrodo de compuerta 58 que consig
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te en una capa de aluminio de 1,0 micrones de espesor. So-
bre la parte de la capa aislante 43 por encime de la por-
cién de superficie del cuerpo entre la fuente y drenaje vir
tuales 52 y la porcidn de regidén de drenaje 50 estd 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 compuertsa aislada estéd formada por la fuente 46, 49,
el drenaje virtuael 52 y la compuerta 58. ElL canal portador
de corriente estéd 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 oanal corresponde subs
tancialmente a la dimensidén lateral del electrodc de com-
puerta 58, dado que las regiones 49 y 52 han sido formadas
por las téenicas de auto~registro de acuerdo con el método
descripto en la patente N2 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,
el drenaje 47, 50 y la compuerta 59. El canal portador de
corriente en esta parte de transistor se encuentra por debg
Jo del electrodo de compuerta 59, parcialmente dentro de
une capa superficial de inversién del tipo n formade sobre

la superficie de la regién 54 del tipe p y parcialmente

‘dentro de la piel 48 del tipo m . El larsgo de canal de la

segunda parte de transistor es aproximademente 3,5 micrones
¥ corresponde substancislmente a le dimensién lateral del
electrodo de compuerta 59, dado que las regiones 52 y 50
también han sido formadas segfn la técnica de auto-registro.

La primere parte de transistor constituye un dig
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positivo del modo de sgotemiento de gran gaenancia y alta
frecuencia, que posee un largo de canal reducido y una capza
citancia compuerta/drenaje muy pequefia. En la segunda parte
de transistor, que puede funcionar segin el modo de acrecen
tamiento o de agotamiento, la presencia de la regifén 54 del
tipo p eirve para inhibir una ruptura en la caps 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
41, La regidén 54 permite asi una separacién lateral pequefia
entre la fuente virtual 52 y el drenaje 47, 50, habiendo si
do lograde dicha separacidén pequefie con la ayuda de la téc
nica de auto-registro.

En su funcionamiento, el electrodo de fuente 56
es conectado al substrato 41. El primer electrodo de com~-
puerts 58 estd a una polarizacibén de corriente continua ne
gativa con respecto a la fuente y el substrato, y la ten-
sién de sefial de entrada es aplicada a la primera compuerta
58 sobre y por encima de le polarizacibén de corriente conti
nus. El segundo electrodo de compuerta 59 se encuentra a
una polarizacién de corriente continua con respecto a la
fuente y el substrato, que puede ser positiva 0 negative se
gin las exigencias. ILa compuerta 59 estd en cortocirecuito
para corriente continua con respecto a la fuente y el subs
trato. El electrodo de drenaje 57 se encuentra & una polari
zacibén positiva con respecto a la fuente y el substrato,
por ejemplo 10 Volts.

Se describirdn & continuacién escuetamente, las
etapas de fabricacidn del MOST tetrodo de alta frecuencia,
ilustrado en la figura 6.
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Se prepara una rebanada de gilicio del $ipo
p_ con una resistivided de 10 Ohm-om, en la
cual las superficies mayores son paralelas a
los planos < 111>, con una de sus superfi-
cies mayores 6pticamente plana.

Uha capa de 6xido de silicio con un espesor
de 0,5 micrones es hecha crecer sobre la su-
perficie preparada por oxidacidén térmica a
una temperatura elevada en un ambiente himedo
de oxigeno,

Se forman aberturas en la capa alslante por
una etapa de foto-enmascaramiento y mordica-
cién normal.

Fésforo es difundido en las porciones superfi
ciales expuestas por las aberturas en la capa
aislante, para formar la parte de regiém de
fuente 46 y la parte de regibn de drenaje 47.
Ia capa de éxido de silicio es removida junta
mente con cualquier vidrio de fésforo formado
durante la etapa (4).

Una capa de aluminio con un espegor de 1,0
micrones es depositada sobre toda la superfi
cie.

Una abertura es formads en la capa de alumi-
nio por una etapa de foto-enmasceramiento y
nordicacidn,

Ia regién del tipo p es formada por la im-
plantacién de iones boro a 140 KeV en la por
cién superficial expuesta por la abertura pro

vista durante la etapa (7). La parte restante
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de la capa de aluminio actfia como una méscara
durante la implantacidén. Iuego, se lleva a ca
bo una etapas de recocido.

Se forma una aberturas mayor en la cepa de més
cara de aluminio, extendiéndose dicha abertu
ra aproximsdsmente hasta los perimetros exte
riores de las regiones 46 y 47. Iones fésforo
gon implantados en la porcidn superficial ex
puesta a 40 KeV para formar wna regién de pe
1fcule 48 del tipo n . Esto es seguido por un
tratamiento de recocido.

La parte restante de la capa de miscara de
aluminio es removida.

Una capa de 6xido de silicio con un espesor
de 0,1 micrdén es hecha crecer sobre la super
ficie por oxidacién térmica en un smbiente hi
medo de oxigeno a temperatura eleveda.

Se forman aberturas en la capa de Oxido de si
licio \ltimamente obtenida para exponer la
parte de regién de fuente 46 y la parte de re
gién de drenaje 47.

Uhe capa de aluminio con un espesor de 1,0
micrones es depositada sobre toda la superfi
cie de la capa de éxido y en la abertura pre
viste en la misma.

Se lleva a cabo una etapa de foto-enmascara-
miento y mordicacién para definir los electro
dos de compuerta 58 y 59 y para definir par-
ciglmente los electrodos de fuente y de drena

je 56 y 57, respectivamente.
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15.- Iones fésforo son implantados a 140 KeV en la
superficie, a través de las partes de 6xido
no cublertas por el aluminio, segin el método
de auto-registro, usando los electrodos 56,
57, 58 y 59 como uns médscara. Esto provee las
porciones 49 y 50 del tipo n de la fuente ¥
del drenaje respectivamente, y la regifn de
fuente y de drenaje virtuales 52. Esto es se
guido por una etapa de recocido a une tempera
tura relativamente baja.

16.~ lLas 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 mordicacién.

17.-~ La rebasnada es dividida para proveer una plu
ralidad de trozos individuales cada uno de
los cuales comprende una unidad MOST tetrodo.

18.~ Ia unidad es montada sobre un soporte, alam-—
breg son unidos a log electrodos y terminales,
lo gue es seguido por una etapa de encapsula
cién.

Ia parte del cuerpo semiconduetor ilustrada en la
Pigura 7 es parte de un circuito integrado a semiconductor

que comprende un par complementario de dispositivos WOST

"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 estéd presente
una capa de 6xido de silicio 93. Una isla de iones implanta

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

5 Ia isla 94 ha sido formada por la implantacién de
iones fésforo a través de canales abiertos en el retieulado
eristalinoe (canalizacién) a una energia de implantacidén de
100 KeV y wna dosis de 5 x 1072 stomos/cn>. Esto es seguido
por una etapa de introduceidén y recocido a 10502C en argébn

10 durante aproximadamente 10 minutos. Este método provee una
distribucidén de fésforo bastante uniforme en la isla 94. En
la isla 94 del tipo n se encuentra un MOST del modo de acre
contamiento de canal p que comprende una fuente del tipo p+
¥ regiones de drenaje 95 y 96, electrodos de fuente y de

15 drenaje 97 y 98 y un electrodo de compuerta 99. El canal
portador de corriente presente es una caps de inversién del
tipo p, formada en la regidén superficial 100 por debajo del
electrodo de compuerta aislada 99. En la parte del substra
to del tipo p, més alld de la isla 94, existe un MOST com-

20 plementario, del modo de acrecentamiento, de cansl 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
estd presente en wna capa de inversidén del tipo n, formada

25 en la regibn de superficie 108 por debajo del electrodo de
compuerta aisladas 107. Se comprenderd que en el circuito in
tegrado, los distintos electrodos de los transistores de oz
nal p y de canal n serén conectados de acuerdo con una con
figuracién predeterminada. Sin embargo, esta interconexibn

30 no estd mostrada en la figura 7, ya que esta figura sirve

..47..
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principalmente para ilustrar el concepto bisico de un dispo
sitivo de acuerdo con la presente invencién, segtn el cual
un transistor de efecto de campo de compuerta aislada es
formado en una isla de iones implantados de un tipo de con
ductividad especifica, presente en un substrato del tipo de
conductividad opuesta, dentro del cual estéd presente oiro

elemento de circuito. BEn la realizacién descripta, el otro

elemento de circuito es un transistor complementario de efec

to de campo, de compuerta aislada, pero como altermativa el
elemento puede ser, por ejemplo, un transistor bipolar.

Esta solicitud que corresponde a la presentads en
Gren Bretafia, el 1l de Marzo de 1.968, bajo el nimero
11845/68, se acoge a los beneficios del artficulo 51 del vi
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidén, en Espafia, por VEIRTE efios, son los siguientes:

1l.- Método de fabricacién de un dispositivo semi

conductor con un cuerpo o0 parte de cuerpo, semiconductor

-que comprende al menos un transistor de efecto de campo de

compuerta aislada, caracterizado porque iones de un elemen
to de impureze son implantados en una regifn de un cuerpo

0 parte de cuerpo semiconductor de wn tipo de conductividad
adyacentemente a una superficie del mismo, pars determinar

la conductividad y tipo de conductividad de la regibn super

;éz( ~ 48 -
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ficilal dentro de la cual es formado un canal poriador de co
rriente entre las dos regiones de baja resistividad del ti
po de conductividad opueste, que penetran en la parte de
cuerpo desde dicha una superficie.

2.~ Método de acuerdo con la reivindicacidén 1, cg
racterizado por el hecho de que los iones implantados son
caracter{sticos del tipo de conductividad opuesta y forman
una regifn superficial del tipo de conductividad opuesta.

3.= Método de acuerde con la reivindicacién 1, ca
racterizado por el hecho de que los ilones implantados son
caracteristicos del un tipo de conductivided y forman una
regién de superficie del un tipo de conductivided que tiene
una resistividad inferior que la porcién inmediatamente sub
yacente del cuerpo o parte de cuerpo semiconductor del un
tipo de conductividad.

4.~ Método de acuerdo con cualquiers 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 difusién
de un elemento de impureze caracteristico del tipo de con-
ductividad opuesta en las porciones de la una superficie
llevéndose a cabo la implantacién de iones en la regién su
perficial dentro de la cual esté formado un canal portador
de corriente, después de dicha difusién.

5.- Método de acuerdo con la reivindicacién 1, ca
racterizado por el hecho de que el método comprende las eta
pas de Implantar en una regién de un cuerpo o parte de cuer
po semiconductor de un tipo de conductivided, una concentra
cién de iones de un elemento de impureza caracter{stico del

tipo de conductividad opuesta, determinando dicha concentra

by of |
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cién de iones asf{ implantados una regidn del tipo de conduc
tividad opuesta que se extiende hacia la una superficie del
cuerpo o parte de cuerpo y estd rodeada dentro del cuerpo
0 parte de cuerpo por una regién dél un tipo de conductivi
dad, formando wun transistor de efecto de campo de compuerta
aislade en la regién implantada del tipo de conductividad
opuesta y al menos un otro elemento de circuito en la re-
gién del mn tipo de conductividad.

6.~ Método de acuerdo con la reivindicacibén 1, cg
racterizado por el hecho de que comprende las etapas de im
plantar en wna regibén del cuerpo o parte de cuerpo semicon
ductor del un tipo de conductividad, una concentracidén de
iones de un elemento de impureza caracteristico del tipo de
conductividad opuesta, determinando dicha concentracién de
iones implantados una regidén del tipo de conductividad opues
ta que se extiende hacia una superfiocie del cuerpo o parte
de cuerpo y estd rodesda dentro del cuerpo o parte de cuer
po por una regién del wn tipo de conductividad, formando en
la regibn del un tipo de conductividad, regiones espaciadas
de baje resistividad del tipo de conductividad opuesta que
congtituyen regiones de fuente y de drenaje de un primer
transistor de efecto de campo de compuerta aislada, formar
en la regién de iones implantados del tipo de conductividad

opuesta regiones espaciadas de baja resistividad del un ti

-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 referids
wnea, superficie, former un electrodo de compuerta sobre la

capa aislante por encima de la regibén superficial entre la

fuente y el drenaje del primer transistor, un electrodo de

g%[ - 50 -
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compuerta sobre la capa aislante por encima de la regibn su
perficial entre la fuente y el drenaje del segundo transis
tor y electrodos sobre las regiones de fuente y de drenaje
de ambos transistores.

5 7.~ Método de fabricacidén de un dispositivo semi
conductor.

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

10 Esta Memoria consta de cincuenta y une hojas es-
crites a méquina por una sola cara.
Madrid,
P. A,
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