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Este invento se refiere a un método de fabricar
un trensistor de efectc de campo de electrodo de mando ais-
}ado en el que estan previstos, en unsg superficie de un ouer
Po o parte de cuerpo semiconductor de un tipo de conductivi-
ded, capas de electrodo de entrada, de salida y de mando, eg
tando separada la capa de electrodo de mando de la superfi-
Eie semiconductoras por material ailslante, comprendiendo las
capas de electrodo de entrada y de salida partes de capa me
%élica continua que se extlienden sobre material alslante en
ia superficie semiconductora desde aberituras del material
aislante y que forman alli contacto con regiones superfi-
giéles semiconductoras a lados opuestos de la regién supe-
ficial bajo la capa de electrodo de mando , despuds de 1o
dual se efectia un bombardeo idnico en dicha superficie con
iones de un elemento de impurificacion que determina el ti-
po de conductividad caracteristico del tipo opuesto de con~
duetividad. EL invento se refiere también o transistores

de efecto de campo de electrodo de mando aislado fabricados

!
- por tales métodos. Un tremsistor de efecto de campo de elec
. ﬁrodo de mendo aislado de esta clase, puede formar parte

- ée un cirecuito integrado semiconductor.

En la tecnologla de los semiconductores, se ha em
pleado el procedimiento de implentacion ionica en la fabri-

i .’ . .
cacion de colulas solares y de detectores de radiacion. la

- +

s . L, .
implantacion ionica supone en general el bombardeo de un ma

terial semiconductor con un haz de iones impurificentes enexr

: ééticos pars former regiones de conductividad y/o de tipo

de conductividad diferentes en el material semiconductor.
yés recientemente, se ha utiligzado tambien la implantacién

sl s .
ionice para fabricar transistores de efecto de campo de elec
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cribe un método de fabricar un transistor de efecto de cam%

trodo de mando aislado. En la solicitud N2 357.288 se

po de electrodo de mando aislado, en el que en un cuerpo of
parte de cuerpo semiconductor, de un tipo de conductividadé
5 hey formadas inicialmente, por ejemplo mediante una opera-§
¢idon de difusion, dos regiones de baja resistividad, Sepa-é
radas, de tipo de conductividad opuesto, extendiéndose di-

i
chas regiones en el cuerpo o parte de cuerpo semiconductor,

!

desde_una de sus superficies, estan previgtas partes de ca
10 pa metalica de electrodos de entrada ¥y de salida que se ex
tienden en aberturas en uma capa aislante en dicha superfi.

cie para hacer contacto ohmico con partes superficiales de'
dichas dos regiones de baja resistividad y este prevista una -
parte de capa metalica de electrodo de mando en une zona d;

15 dicha superficie que se encuentra dentro de la zona de esé
ta entre las dos regiones de baja resistividad, estando sé
parads dichs parte de capa metalice de electrodo de mandoé
de dichsa superficie citada por une capa alslante, después?
de lo cual se implantan iones de un elemento de impurifi-§

20 cacion de wn tipo de conductivided, caracteristico del ti-fl
po de conductividad opuesto a través de las partes de capé
alglantes en la citada superficie no enmescarada por las ?
partes de capa metelica de los electrodos de entrade ¥y dei
salida y de mando y en las partes del cuerpo o de la parté

25 de cuerpo semiconductor subyacente a dichas partes de ca—g
pa aislante para extender las dos regiones de baja resis-
tividad une hacia otra y formar regiones de entrada y de f
galida de baja resistividad, separadas, del tipo opuesto .
de conductividad, que deflnen entre ellas en la region qg;

30 yacente a la superficie una region de cenal portadora de .

. 386734
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corriente, correspondiendo sustancialmente la longitud dé‘-
éla regién de cana} portadora de corriente en la direccidn
?entre las regiones de entrada y de salida asi formadas, a
1a dimensién de lg parte de capa metelice de electrodo de
i?ando en dicha direccion.

En este metodo se fomma un transistor de efecto
tde campo e electrodo de mando aislado en el que no ocurre
:solapamiento de la capa metalica del electrodo de mando con
?las regiones de entrada y de salida, de modo que, en perti

cular, la capacitancia entre el electrodo de mando y el de
-galida es muy baja, por ejemplo esta capacitancia puede re
‘ducirse a 1/20 del valor obtenido para un dispositivo for—
-mado mediente las tecnicas de difusidn usuales. Esto per-
;mite obtener dispogitivos en los que la frecuencia de fun-
i,c‘.:l.on:a,mie:m;oApuede gser elevada., Como este método permite ob
;tener un transistor en que la longitud de la region de ca-

‘nal portadora de corriente corresponde sustancialmente a

» ¢ la dimension correspondlente de la parte ds caps metalica

20

Sdel electrodo de mando que este encima, puede controlarse

. g exactamente dichg longitud del canal y puede hacerse rels

H R . ’
© - tivamente menor de lo que es normalmente posible en un me

T ’ . . . ! 4 .
' todo que emplea sO0lo tecnicas de difusion. Ademas, mediapn

25

i

. te la implentacion de iones en dichas partes del cuerpo o

; de la parte de cuerpo semiconductor a traves de dichas raxr

i

. tes de capa aislante sin enmascarar sobre dicha superfi-

. cle, se proporciona un método relativamente simple ya que

S las partes de capa alslante a través de las gue occurre la

30

131071

N L3 . ’ 3
- implentecion de iones, pueden formar pasrte de le misma ca

. Pa alslante que aguella sobre la que este, presente la par

‘te de capa metalica del elsctrodo de mando ¥, por tanto,
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despues de la 1mp1antac10n no seran necesarias otras ope-i

raciones de tratamiento para eliminar cualesquiers partes
dé esta capa alslante debido g que las capas metalicas de
electrodo de entrade y de salida esten ya provistes de aber
turas que se extienden en ella. Una desventaja del metodog
es que lleve consigq un proceso de dos etapas en 1a:brma~§

¥

cion de las regiones de entrada y de salide del cusrpo o .
de la parte de cuerpo semiconductor, es'decir;una opeﬁa- ;
cidn inicial, por ejemplo une operacion de difusidn para é
formar las dos regiones de baja resistivided que estan ené
contacto con las partes de capa metélica'ﬁe entrada y de;
salida, y la subsiguiente operacion de implantacién'paraé
extender estas regiones una hacia otra.. :
Se ha propuesto tambieén otro método de fabricaﬁ
un transistor de efecto de campo de electrodo de mando aig
lado en el que se utiliza la implantac%én ionicas En es-g
te metodo la etapa inicial comprende la formaciég de par{
tes de capa de siliciuro de platino en la superficie de
un cuerpo de silicio de tipo n y la aplicacién de capas f
metalicas de electrodo de entrada y de salida de modo qué
formen contactos con parte de la capa de siliciuro de plé
tino y dejen en ella partes sin recubrir a lados opuestoé
de la sstructura de electrodo de mando. Se lleva & cabo ;
luegoe la implantacién de iones de boro emplesndo la estrég
ture. de electrodo de mando como méscara, ocurriendo la
implentaecion a través de las partes no recubiertas de lasg
capas de sgiliciuro de platino y formendose partes de re-
gién de entrada y de salida de tipo p en las partes S
perficiales a lados opusstos de la parte de supserficie

bajo la estructura de electrodo de mando, encontrandose .

386734
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;de platino y su definicion y la posterior operacién de im~

20

estas partes de regién de entrads y de sallda bajo las par

tes no recubiertes de las capas de silicluro de platino que

forman une trayectoria de baja resistencia enire estas re-—
_giones implentadas y las capas metalicas de electrodo de
?entrada ¥y de salida. Las capas de siliciuro de platino for
iman tambien barrergs de Schottky con las partes de tipo n
no implantadas del cuerpo semiconductor. Este metodo Pro—
‘porciona tembien una regién de canal controlada de maners
precisa pero tiene tambien la desventaja de que las regio-
‘nes de entrada ¥ de salida se forman mediante un proceso de

dos otapas, es declr, la formacion de la capa de siliciuro

;plantacién, y es dificil proporcionar un buen contacto con
el metal a las regiones de siliciuro de platino en una gran
;zona de una pastilla en la que estan formados una plurali-
Edad de transistores de efecto de campo de electrodo de man

?do aislado. Ademés, se presenta otra desventaja consisten
fte en que no es pogible adaptar facilmente este método pa—

fra formar un dispositivo de canal n a partir de un cuerpo

) %de silicio de tipo p porque es dificil formar una barrera

" de Schottky con el silicio de tipo p y es imposible hacer
;lo con el giliciluro de platino. Tambien en dicho dispositi

' Vo que emples siliciuro de platino, exigte el peligro de

B Ecortooircuitar les uniones p-n entrada/sustrato y salida/

25f' fsustrato por las capasg de contacto de entrada y de salide
‘ ;donde ge extienden estas uniones hasta la superficis en los

" extremos alejados de las partes de siliciuro de platino.

Este invento proporciona un método de fabricar

~un trensistor de efecto de campo de electrodo de mando,

“alglado en el que mediante un control adecuado del bhombar

386734
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deo idnico y de lasg capss de electrodo se forman mediénté
una Unica opsracidn de implantecidn las regiones de entra-
da y de salida del cuerpo o de la parte de cuerpo semicon-
ductor.

5 De scuerdo con el invento un método de fabricar
un transistor de efecto de campo de electrodo de mando alg
lado en el que estin previstes, en una'superficie de un cusr
po o parfte de cuerpo semiconductor de un tipo de conducti-
vidad, capas de electrodo de entrada, de salida y de mando

10 estando ;a capa de electrodo de mando separada de la super
ficie semiconductora por un material aislante, comprendieg
do las capas de slectrodo de entrada y de salida partes de
capa metalica continua que se extienden sobre material%aig
lante en la superficle semiconductora desde aberturas del‘

15 meterial aislente y que formen alll contacto con regiones

de la superficie semiconductora a lados opuestos de la re-
gién superficial bajo la capa de electrodo de mandb, después
de lo cual se efectua en dicha superficie un bombardeo iSQi
co con iones de un elemento de impurificacion determinante
20 del tipo de conductividad, caracteristico del tipo de con-
ductividad opuesto, se caracteriza porgque las condiclones

del bombardeo iénico, la estructura de electrodo de mando

y las pdrtes de capa metelica de entrada y de salida son
tales que los iones no penetran hasta la parte de superfiw,
25 cle bajo la capa de electrodo de mendo, cuya parte esta en
magcarada por la capa de electrodo de mendo y el materialé
aislante subyacente, y la implantacion de iones seefectuag
en lag partes de superficie contiguas & lédos opuestos, iﬁ
cluyendq las partes de superficie bajos las partes de capi
30 metdlica de entrada ¥y de salide de las aberturas, por pené
386734
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tracion de estas partes de capa me télica por los lones,
|

,ide modo que se definen totalmente por impluntaci&n regiones

gsuperficiales de entrads y de salida del tipo opussto de
conductividad y se define ademas en la region superficial
bajo la capa de electrodo de mando una regién de canal poxr
tadora de corriente cuya Llongitud en la direccion entre las
reglones de entrads y de salida corresponde sustancialmen-

te & la dimensidn de la capa de electrodo de mando en di-

!cha direcocion, terminendo las uniones p-n entre las regio-
‘nes de entrada y de salida del tipo de conductividad opueg
150 y el cuerpo o parte de cuerpo del primer tipo de eo?dqg

stividad, totalmente en la superficle semiconductora bajo
tel material aiglante.

En este método, en el que la zona de implantacion

iincluye las partes de superficie bajo las partes de capa

‘metalice de entrada y de salida de las aberturas debido a
la penetracion de estas partes de capa metalica por los
iones las regiones superficiales implentadas de entrada ¥y
de salida del tipo de conduetividad opuesto tiensn forma-
dos asi en:ellas, ya, electrodos, es decir, las partes de
cape metélica de electrodo de entrada y de salida. En com
seéuencia, este metodo ademas de proporciomar una region
de canal portadora de corriente controlade Qe manera pre-—
cisﬁ debido al enmascaramiento contra los iones por la ss-
fructure de electrodo de mendo, proporclons tambien las re
giones de entradae y de salida del cuerpo o parte de cuer-
po semiconductor mediante una unica operacion de implanta
¢idn ¥ no da lugar ya a la necesgidad de formar inicialmen-
te partes de estas regiones, que hayan de ser extendidas

mediante le implantacion idnica efectuada subsiguientemen
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te, como ocurre en los metodos de la tecnics antqrior anfeg
descritos. Ademés, mediante este metodo se creen buenos
conbactos de baja resistencia para las regiones implentedes
de entrads y de selida por las partes de capa wetalice a
traves de las cuales penetran los ioneg. Otra ventaja ‘de un
método.de acuerdo con el invento es que, puede formarse un
transistor que tiene un area relativamente pequefias Esto
es particularmente importante cuando el transistor forms
parte de un circuito integrado. El metodo puede emplearse
para la fabricacion de digpositivos de canal p o de canal
No

Tas condiciones del bowbardeo iomico, la estruc—
turs del electrodo de mendo y les partes de capa me télica
de entrada y de salida pueden determinarse de varias manew
rag para conseguir la im@lantacién selective en las citadas
partes de superficie contiguas. La referencia a la éstruca
tura del electrodo de mando; debera entenderse en el sentil
do de que abarca la capa de electrodo de mando y el mate-
rial aislante subyacente. La implantacién gelectiva puede

conseguirse con iones de un elemento apropiado que tengan

energia suficiente pars penetrar en las partes de capa me-—
i

talica de entrada y de salida y, en algunos casosg, la cap%

" de elctrodo de mendo. Por ejemplo, cuando la capa del eleé

!
‘trodo de mando es de metal y de la misma estructura que las

partes de capa metélica de entrada v de galida, el enmasqé_
i
remiento de la superficie semiconductora bajo le capa del |

electrodo de mando puede determinarse por una estructurs i

de electrodo de mando en la que el material eislante tiené

. . !
un espesor suficiente para detener log iones que penetran’

a atraves de la capa metalica del electrodo de mando que

386734
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ise encuentra sobre ella.
i

En una forma preferida de obtener la implantacion
selecﬁiva, ge proporciona una capa de electrodo de mando que
Itiene une estructura diferente & las partes de capu metali-
ce de entrads y de salida. Esta diferencia de estructura
puede proporcionarse de varias formas diferenteé. En una
forma, la capa del electrodo de mando es de metal y de com
sp0sicién diferente a las partes de capa metalica de entra~
‘da y Ge salida. Para fabricar un transistor de efecto de
campo de silicio de electrodo de mando aislado en la for-
%ma Ultimemente descrite segﬁn el método de acuerdo con el

:inyento, las partes de capa metalice de entrada y de sali-~

'de pueden ser de aluminio y la capa del electrodo de mando
%comprender une capa de molibdeno o una capa de nigquel so-
Ebre el materiel aislante. La creacidn de partes de capa me
étélica de electrodo de entrada y de salida, de alﬁminio, que
itienen un espesor tal que los iones de bombardeo pueden pe-
netrar hasta la superficis de silicio gubyacente, puede con
Iseguirse facilmente, Por ejemplo, en la formacion de un dig
Epositivo de canal p que tiene regiones de entrada y de sa-
lida implentadas con iones de tipo p, de baja resistividad,
lpueden emplearse capas de electrodo de entrada y de salida
de alﬁminio, por ejemplo de 0,1 a 0,3 micras de espesor, sg

3
i ! . .
;leccionandose dicho espessor de acuerdo con la energia de

i
los iones- de bombardeo gue pueden ser de boro, bor ejemplo
en la gama de 80 a 150 KeV. Ademas, el uso de iones de bo-
ro una caps de electrodo de mande de molibdeno o una capa

de electrodo de mando de niquel de espesor apropiado, por

‘ejemplo, de al menos 0,2 a 0,3 micras para el molibdeno y

i

1
)
]
?
i

§ 386734
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‘rente a lag partes de capa metalica de entrada y de sali-

‘da, la capa del electrodo de mando es de metal y las par-

' . . . L2 .
ra dicha gams de energias, impediras la penetracion de los

. . . R
‘energia de los iones de boro, no permitira la penetracion |

de estos hasta la parte de supserficie semiconduotofa gub~- i

yacente. La capa de electrodo de mando puede comprender
ademds una capa de alvminio sobre la capa de molibdeno o

de niquel, cresndose simultineamente dicha capa de alimi-

nio con las partes de capa metalica de entrada y de sslidal

En otra forms del metodo en el que Se crea una

capa de electrodo de mando que tiene una estructura dife-

tes de capa metdlica de entrada y de ‘salida son el mismo
metal pero menor espesor que la capa metdlica del electro-
do de mando. Para la fabricacion de un transistor de efecH
to de campo de eleotyodo de mando aislado puede utilizarse
aluminio pare las capas de electrodo de entrada, de sali-
da y de mando, teniendo la capa de aliminio del electrodo
de mendo un espesor apreciablemente mayor que el de las

partes de caps metalica de entrada y de salide en contac-
t0 con la superficie semiconductora. Cuendo se emplea esta
forma del método para la fabricacidn de un dispositivo de
cangl p, en el que se forman regiones de entrada y de sa-
lide de tipo p de baja resistividad por implantacién de

iones de boro que tienen energise en le gama de 80 a 150
KeV, vna capa de electrodo de mando de aluminio que ten-

gan un espesor ninimo en 1a gama de 0,5 a 0,75 micres pa-

iones de boro hasta la superficie semiconductora subyacen

te, mientras que las partes de capa metdlica de entrada y

de salida que tienen un espesor maximo en la gama de 0,1

. ’
a 0,3 micras para dicha gams de energias, seran atravesa-

386734
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das adecuadamente.

El material asislante puede aplicarse sobre el

cuerpo semiconductor de varias maneras. En una forma prefe
rida en la que se obtlens la implantacién selsctiva propor
cionando una capa de electrodo de mando que tiene una es-
ﬁructura diferente a la de las partes ds cape metalica de
éntrada y de salida, el material aislante en la superficie

bajo la caps de electrodo de mando y el materiasl aislante

Fn la superficie bajo las partes de capa metalica de entrg
ha y de salida junto a las sberturas, consisite en la misma
capa aislante que se forma antes de crear las capas de elegc
trodo de entrada, de salida y de mando., Con el fin de limi-
tar el area latersl de implantaci&n que ocurre por penetra-
cion de las partes de capa metdlica de entrada y de salide
y el materisl aislante subyacente més alld de las sbertu-
res de la caps aislante, esta puede tener un mayor espesor
més allé de diches aberturas. Esto pueds realizarse propor
cionando una primers capa aislante nas gruesa sobre la su-
perficie semiconductora, eliminando una zona de dicha ca~
pa aislante y, después de ello, formando una segunda capa
aislente mds fina sobre la superficie semiconductore en
dicha zona, formandose las aberturas en la capa aislante
nas delgada y disponiendose la caps de electrodo de mando
v las partes de capa metalica de entrada y de salida sobre
lalcapa aislante mas delgada. Las capas de elecfrodo de
entrada, de salida y de mando pueflen extenderse ademds so-
bre la capa aislante nas gruesa, teniendo las paries de las
capas de electrodo sobre la capa aislante mas gruesa un es
pesor suficiente para impedir ia penetracién de los iones

de bombardeo en la capa aislante mas gruess, subyacente y

- 12 -
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centes por transferencia de energla desde los iones de bom

por choque y se describe de una menera general en las soli
citudes N2 385.637 y 385.638.

a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos

vés de parte de un cuerpo semiconductor de silicio durente

;a superflcle semiconductorsa.

Leg partes de capa metalica de entrada y de saliA
da puedep disponerse de modo gue no ocupen todo el area de
las abertures del material aislante vy efectuarse la implan
ﬁacién de iones, de preferencia, en las partes superficig-
;es bajo lag aberturas que no estén cublertas por las par-
'tes de capa metdlica.
| En un método de acuerdo con el invento, las con-
diciones del bombardeo idmico pueden ser tales que &l me-
nos en las areas donde las partes de capa metalica de en-
}rada ¥y de salida estan en contacto con la guperficle sémg
conductora, son hechos entrar atomos de las partes de capa

’ . . » ) .
metalica en las partes de superficie semiconductora subya-

bardeo. Esta forma de implantacién ge denomina implantacién

. K} a " (] 3 -
Ahors ge describiran realizaciones del invento,

. L
diggramaticos, en los que:

Lasg figuras 1 a 5 son secciones verticales a trg

varias etapas de la fabricacion segﬁn u primer métédo~de
acuerdo con el invento de un transistor de efecto de cam-
po de electrodo de mando aislado, de silicio, de canal pj -
Las figuras 6 a 9 son secciones verticales a tra
vés de parte de un cuerpo semiconductor de silicio durante

varias etapas de la febricacidn segﬁn un gegundo método de

acuerdo con el invento de otro transistor de efecto de cam

po de electrodo de mando aislado, de silicio, de canal Py

386734
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Las figuras 10 y i1 son secciones verticaleé a
través de parte de un cuerpo semiconductor de silicio du~
rante dos etapas diferentes de la fabricacién, segﬁn un
tercer método, que es una modificacion de dicho segundo
método, de otro transistor de efecto de campo de electro-
do de mando aislado, de gilicio, de canal p,

Refiriendonos shora a las figuras 1 a 5, se des
cribira shora un método de fabricar un transistor de efec
to de campo de electrodo de mando aislado, de silicio, de
canal p. El material de partida es una pastilla de silicio
de tipo n de aproximadamente 2,5 cm de diametro y de 3 oh-
mios.cm de resistividad. Se lleva a cabo el tratamiento pa
ra formar simultdneamente une pluralidad de transistores en
la pastilla que son separados en una etapa posterior de la
fabricacidn dividiendo la pastilla. Sin embargo, las prin-
cipales operamciones de la fabricacidon de un tremsistor de
esta clase en la pastille se describirén a continuacion,
comprendiéndose que las distintas operaciones a realizar
antes de dividir la pastilla se llevan a cabo simultanea~
menfe en una pluralidad de lugares sobre la pastilla.

La orientacidn de esta es 100. La figura 1 muestra
una parte 1 de la pastilla que tiene una superficie 2 que se
prepara adecuadamente para que ses 6pticamente plana me-
disnte las técnicas normales de pulido ¥ atagque quimico.
Sobre toda la superficie 2 se deposita desde silano une,
capa 3 de éxido de silicio, de aproximadamente 10.000 f.
de espesor. Mediante técpica de fototratamiento y de ata-

I G
que quimico se forma una aberiura rectangular central de

28 micras x 50 micras en la capa 3 de Oxido de silicio pa

j
ra exponer la superficie 2 de silicio subyacente. Luego se

386734
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lleva & cabo una operacion de oxidacion para hacer crecer

térmicamente une capa de bxido de siliclo mis delgada en
le sbertura, siendo la oxidacidn en ox{geno hiumedo durante
35 minutos a 1.1008C y obteniéndose una cape de Oxido 4 de
‘aproximademente 1;200 ﬁ de espesor. Durante este tratamien
to aumenta en pequefia medida el espesor de la garte restan
te de la capa 3 de oxido. Ia figﬁra 1 muestrs ﬁarte del cuer
'po 1 que tiene la parte restante de la capa 3 de 5xido mas
gruesa con la capa de oxido 4 mas delgada en la abertura de
;28 micras x 50 micras de la capa de Oxido 3 més gruesa.
Luego se proporciona una capa de molibdeno de
'5.000 K de egpesor sobre la superficie de la capa de oxido
3,4 por evaporaoién.
, Mediante una operacién de fototratamiento y de
ataque quimico se elimina selectivamente la capa de molib-
deno de dos zonas rectangulares de aproximadamente 13 micras
x 60 micras cada una, para dejar una parte central 5 de 6
micras x 60 micras, dispuesitas centralmente sobre la eapé

4 de Oxido mds delgada y una perte exterior 6 situads sobre

la cepa de Oxido 3 mds gruesa y conectada a la parte 5 dis:
puesta centralmente. Mediante otra operacién de fototrata-
miento y de ataque quimico se forman dos aberturss rectan-
gulares 7 vy 8 de 5 micras x 40 micras en la capa de 6xido

4 mas delgada, que se extiende paralela a y a lados opﬁes—
;tos de la parte de capa 5 de molibdeno. En la secoion mos-
trads en la figura 2, los bordes de las-aberturas estdn se
parados aproximadamente 3 micras desde'los bordes mas cer-
canos de la parte de cape 5 de molibdeno. Después de un 1i
gero atague quimico de limpieza de la superficie de silicio

expuesta por las sberturas 7 y 8, se deposita une caba-de

386734
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yendo las gberturas 6 y 7 ¥y las partes de caps de molibdeno

5 y 6. La figura 3 muestra el cuerpo después de la deposicidn
del aluminio.

Mediante otra operacién de fototrafamiento y de
5 ataque quimico se elimina selectivamente la capa de alumi-
nio para dejar una parte 10 sobre la parte de capa 5 de mo
libdeno y las partes 11 y 12 que hacen contacto con la su-
perficie de silicio en las aberiuras 7 y 8, respectivamen~—
te. Lag partes 11 y 12 se extienden ademas sobre la capa
10 de o0xido 4 mas delgada, luego sobre la capa de oxido 3 mas
gruesa adyacente y luego sobre la parte de capa 6 de mélig
‘{deno. Las partes de capa de aluminio 10, 11 y 12 se unen
todag en una sola parte de capa de aluminio sobre la par-
te de capa 6 de molibdeno, en la capa de éxido 3 még grue~
15 88, mas slle de la periferia de la abertura que contiene en
ella la capa de dxido 4 mas delgada, Las partes de capa me-
télica 11 ¥ 12 conetituyen partes de capa de electrodo dé
entrada y de salldas y: la parte de capa 5 de molibdeno, con
la pafte de capa de aluminio 10 superpuesta sobre ella,
.?Q : constituyen la capa e electrodo de mando. Las partes de
SRR capa de sluminio 11 y 12 no ocupan todas las greas de las
aberturas % vy 8 a lados opuestos de la estructurs del elec
trodo de mando 10, 5, 4 y se dejan sin recubri? partes reg
o tanguleres 14 y 15 de la superficle de silicio, de aproxi-
;25:_ madamente 2 micras x 40 micras. La figura 4 muestra el cuer
) PO después de definir la capa de aluminio para dejar las
partes 10, 11 ¥y 12 y las partes de superficie expuestias 14
y 15 de las aberturas % vy 8, respectivemente, originalmen=—

te formadas.

30 El cuerpo se coloca entonces en la oé"ma;é de blan

38673
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. fcapa de aluminio situadas sobre la parte de capg 6 de mo-

) ' L) 4 * 13 ) -
co de un aparato de bombardeo ionico que tlene una fuente

ces el bombardeo de la superficie con el planc de la su~-
perficie 2 normal a la direccidn del haz idnico. La ener-
ala del haz es de 100 KeV y la dosis es de 1 x 1017 icones

‘de boro/ cm?. En estas condiciones de bombardeo,.la capa d

[

.electrodo de mando 10, 5 actua Como mEscars ya que, aunguse
flos ioneg de boro de esta energia son capaces de penetrar
Eia parte de capa 10 de aluminio, no pueden penetrar, sug=
tencialmente, la capae de molibdeno 5. Similarmente, lo?

;iones que penetran las zonas de las partes 11 y 12 de 1a

xtlibdeno alrededor de la periferia, no pueden penetrar:en la
-parte de capa 6 de molibdeno subyacente. La benetracién de
les partes de capa de aluminio 11 y 12 en las aberturas en
fla capa aislente 4 si ocurre en estas condiciones de bom;
‘bardeo con este espesor de las partes de capa de aluminib,

;es decir, 2.000 X. Los lones penetran también en las parte

Ade capa de 6xido mas delgada, gin recubrir, a lados opues-
tos de o inmediatamente adyacentes a la estructura de-elqg
“trodo de mando 10, 5, 4. Ademds, algunos iomes que penatrén
en las zonas de las partes de la capa de éluminio My 12'-
gituadas sobre la capa de Sxido 4 mas delgada, penetran tam
bién en las partes subyacentes de la capa de 6xido 4 mds
"delgada. Sin embargo, los iones que penetran en las partes
‘muy pequefias de las partes de capa de aluminio 11 y 12 &i-
tuadas sobre la periferis interior de la cepe de Oxido 3
nés gruessa, son detenidos en la capa de dxido més gruesa
‘gubyacente y no alcanzan, sustencielmente, la superficle

gemiconductora subyacente. Esto da como resultado le im-

386734
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plantaocion selectiva de ilones de boro en las partes super-
ficiales a lados opuesios aé ls parte superficial bajo la
estructura de electrodo de mando 10, 5, 4 que incluye las
partes superficiales bajo las partes de capa de aluminio:
11 y 12 de las aberturas 7 y 8 respectivamente. Se forman
regiones de tipo o} 1% y 18 implantadas, de baja resigtivi-
ded, que constituyen las regiones de entrada y de salila
gque ocupan todo el area superficisl en las aberturas 7 y 8
y debido al efecto de enmascaramiento de la estructura de
electrodo de mando 10, 5, 4, se define en la region super-
ficial de tipo n, bajo la capa de electrodo de mando 10,
5 una regién de canal portadora de corriente cuya longitud
en la direccion entre las regiones de entrada y de salida
17 y 18 corresponde sustancialmente a la dimension de la
capa de electrodo de mando 10,5 en dicha direccion, es de~
cir, 6 micras en la seccion mostrada en la figura 5.
 Debido a la presencia de las partes expuestas 14
y 15 de las eberturas originales % y 8, respectivamente,
de la capa de oxido 4 mas delgada, la implantacidn ocurre
de preferencia en las partes subyacentes. En las partes de
les regiones de entrade y de salida 17 y 18 implantadas que
gse encuentren directamente bajo las partes de capa de alu
minio 11 ¥y 12.se han implantado slgunos gtomos de aluminio
en las partes superficiales de silicio por transferencis
de energia desde la implantacién poxr choque de los lones
de boro de bombardeo. Esto proporciona un buen contacto de
baja resistencia entre lasg partes de capa de aluminio 11 ¥y

12 ¥ las regiones implentadas de entrada y de salida 17y

i 18,
i

Después de retirar el cuerpo del aparato de bom

.. 986734
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10, 11 y 12, partes de capa de electrodo separades, exterio

-plantaoién las partes de cepa de aluminio 10, 11 y 12 situg

bardeo idnico se lleva & cabo una operaciin de revenido a
5008C durante 30 minutos. La estructura mostrada en la fi-
guré 5 se obtiene despues de esta implantacién‘y‘operabién,
de revenido. La profundidad mexime desde la superficie 2 de
les uniones entre las reglones implantedes de entrada y de

galida de tipo p y el cuerpo de tipo n, es de eproximadame;

1P

te 0,7 micras,
' Se lleva a cabo luego una operacion final de fo-
totratamiento y de ataque quimico pars definir en la parte
exterior de las capas comunes de aluminio y molibdeno,: deg
de lag cuales se extienden lag partes de caps de aluminio
res, de entrads, de salids y mando sobre la capa de Oxido
3 mas gruesa, consistiendo cada una en une parte de capa
de molibdeno subyacente y une capa de-aluminio éuperpues—
ta y teniendo una parte con fines de contacto.

- . ’ ’ (]
Debe observarse que durante le operacion de im-

des sobre las partes de capa de molibdemo 6,5 estan conec

tadas todas entre si por medlio de lasg partes de capa de aig

l

minio y de molibdeno exteriores, comunes. Estas partes de |
cepa de aluminio y de molibdeno comunes estan conectedes !

i
a un punto de masa en el acelerador de iones con el fin de

. |
impedir el aumento de carga de la capa y la posible perforg

cidn consecuente de la parte de cepd aislante bajo la cow

pa de electrodo de mando 10,5,

El uso de une capa de molibdeno en el elecirodo|
de mando proporcilona une tension de umbral mes baje en,el%
dispogitivo terminal, por ejemplo, 2,0 voltios, que la qué

puede obtenerse normalmente utilizando una capa unica de

386734
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;electrodo de mando de eluminio., Ademes, el emplec de slu- -

;minio pera las partes de capa metalice de entrade y deo sa-
flida, mientres permite la penetracién de los iones de boro
%de bombardeo, proporcione tambien buenosg contactos de baja
iresistencia para las regiones implantadas de entrada y de

;salidg.
i

La pastilla, que tiene una pluralidad de estruc

turas de transistor como ge muestra en la parte individual

. en la figura 5, es dividida luego a 1lo largo de lineas de
Erayado ¥y se lleva a cabo el montaje y la encapsulacion en
une forma usuel. La resistencia en serie de tal transistor
de cangl p es de 100 ohmios y la resistencia "en condutcion!
. es de 4 Kohmios. Por tanto, la reogistencis en serie es una

% fraceion muy pequeiia de la resistencia "en conduccion®. Ia

; capacitancia de electrodo de mando a electrodo de salida

es de 10‘14 PP, La tension de perforacion salida a sustra
t0 es de aproximadamente 35 voltios y la pérdida de sali-

da a sustrato son de aproximadamente 15 picoamperios a Vj

= 10 voltos.

En una adaptacién del método antes descrito, en

que el transistor forme rarte de un clrecuito integrado sg

miconductor, la opsracion de fototratemiento de ataque qui
. mico para definir las partes de capa de electrodo de en-—
trada, de salida y de mando separadas, pusde llevarse a
cabo antes de la implantacién definiendo estas paries al
mismo tiempo, es decir, empleando una sols mascara, cOmo

la que define la capa de aluminio 9 para formar las par-

| tes de capa 10, 11 y 12. El impedir la carge de la capa de

electrodo de mendo no es importante en un circulto integra

do, puesto que en el disefio ds interconexiones definido for

| 386734
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mado en esta etapa, el electrodo de mando esta conectado
a otra parte del cuerpo semiconductor, por ejemplo, & ls
zone de la regién de salida que se ha de former de otro
transigtor similar.

5 Refiriéndonos ahors s las figuraé 6 a9, se des~
eribird a continuacion otro método de fabricer un trensis-
tor de efecto de campo de electrodo de mendo aislado, de
éilicio, de canal p. El material de partida es una pasti-

lla de silicio del tipo n, de aproximadamentie 2,5 cms, de

10 diametro y 3 ohmios.cm. de resistividad. La preparacion de
la superficie y el creéimiento de las capas de oxido es sug
tancialmente el mismo que el de la realizacion previa, uti
lizdndose en la figura 1 nimeros de referencia correspon-
dientes pare lag mismas partes del cuerpo y para las cepas

15 de Oxido mas gruesa ¥y nas delgada. EL metodo se diferencié

en las operaciones después de la formacion de la capa de

bxido porque, en lugar de depogitar una capa de mblibde%o
gobre toda la superficie, se deposita uns capa de aluminio

6 relativamente gruesa sobre toda la superficie, teniendo

esta capa de aluminio un espesor de aproximadamente 6.000

9 .
4 . Mediante una operacion de fototratamiento y de ataque

qu{mico se forman las aberturas 7 y 8 en la capa gruesa 6
de aluminio y la capa de oxido mas delgada 4 subyacente,

!
correspondiendo dichas aberturas exsotamente en dimensién;

. a
25 y posicion a las aberturas de referencia similar en la fi-
|
, i
Mediante una operacion de fototratamiento y de '

gura 2 de la primere reslizacion.

. 3 . ¢ .
ataque quimico se elimina selectivamente ademas la capa 6

de aluminio de dos areas rectangulares de 5 micras x 60 |
H

30 mioras que se extienden paralelas a y en los bordes exfe-;

i

_ 386734
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griores de las aberturas 7 y 8 para dejar una parte inte-
irior 20 en la capa de oxido 4 mis delgada entre las aber-
!turas 7 ¥y 8 y que tiene un area de 12 micras x 60 micras y
une parte exterior P sobre la capa de oxido 3 mas £ruesa.
5 La figura 7 muesira el cuerpo después de esta definiciodn
de ls capa de aluminio,

Se deposita luego una capa de aluminio 21 mas

2
delgada, de 2,000 A de espesor, sobre .tode la superficie,

incluyendo las partes de capa restantes 19 y 20 y en las

10 ?aberturas 6y 7. La capa de aluminio compuesta 21, 20 so-
bre la parte central de la capa de ékido mas delgada 4 es
. ahora de 8.000 A? de espesor, como Lo es tambien la.capa :

compuesta 21, 19 sobre la capa de Oxldo mas gruesa 3 y la

! figura 8§ muestra el cuerpo despues de esta deposicién del
15 ; aluminio.

i Mediante otra operacion de fototratamiento y ata
que qu{mico, se eliminan selectivamente la capa de alumi-~
nio 21 y la parte de capa de aluminio 20 subyacente, para
dejar partes de aluminio 24 y 25 que corwvesponden exaclamen
'20'f te en area y posicion a las partes de capa de aluminio 11
| y 12 mostradas en la figura 4 de la primera realizacion ¥y
que se extienden ademss primero sobre la capa de dxido 3
mas gruese y luego sobre la parte de capa de aluminio 19
gruesa, y una capa de aluminio compuesta 26, 20 gque con-
25 gsiste en una parte 20 de la capa inicialmente aplicade de
6.000 AR de espesor y una parte superpuesta 26 de la capa
deEDQQ 3 de espesor aplicadsa subsiguientemenie; Lia capa
compuesta 26, 20 corresponde exactamente en ares y posi~-
cidn a la capa de electrodo de mando compuesta 10, 5 mostra

30 da en le Ffigura 4 de la primera realizacion., Las partes de

386734

14e1071 - 22 =

i
i
.
i
i
]
“




capa de aluminio 24 y 25 constituyen las partes de oapéAEg
electrodo de entrada y de salida y la capa de eluminio com!
puesta 26, 20 constituye la capa de electrodo de mando. Po&
la definicion de la capa compuesta de electrodo de mando -y
5 ‘de las partes de capa de aluminio de entrada y de salida vl

multineamente en la operacion de fototratamiento y etaque

quimico se donsigue une estrechs separacién entre las par—
tes de capa de aluminio de mando y de entrada y salida, eJ
este caso 5 micras a cada lado, que da una baja resistencisa
10 en serie en el dispositivo finalmente producido,
Se lleva a cabo entonces une operaoién de bombay
deo ionico y de revenido en las mismas condiciones que en|.
la primera realizecion y se forman regiones 27 y 28 (figu-~
re 9) implantadas, de entrada y de salida, de tipo B; de
15 baje resigtividad por el mismo mecanismo que en la prime-
ra realizaciin. La diferencia reside en que el enmascara-
miento de la capa de electrodo de mando se consigue en es
ta realizacién debido & la capa de sluminio compueste 26,
20, que tienen un gran espesor, es decir, 8.000 g, que es su

20 ficiente para impedir la penetracion de iones de boro de

100 KoV de energé, ya que la gama de tales iones en ol alu
minio es de aproximadamente 5.000 A. EL subsiguiente tra-]
tamiento del dispositivo corresponde sustencislmente con |
el ya descriio en la realizacion previa, es decir, la de-§
25 finicion de capas (e aluminio periféricas gruesa y delgad;
para formar cepas separadas de electrodo de entrada, de sé
lide y de mando, el rayado y corte de la pastilla éeguido?

por el montaje y la encgpsulaci&n. f
Una tercera reslizacién de un método de former |
N

30 un transigtor de efecto de campo de electrodo de mando aig

386734
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lado, de silicio, de canal D, se deseribird a continuacidn
cbn referencia g las figura 10 y 11. Esta realizacion es
une modificacion de la segunds reslizacion descrita con re
ferencia a las figures 6 a 9. En este metodo, el material
de partida es también una pastilla de silicio de %ipo n,
de 2,5 cm de didmetro y de 3 ohmios. om de resistividad.
Se forman capas 3 y 4 de oxido gruese y delgada, respecti-
ivamenfe, como antes, con la diferencia de que la capa de

éxido 4 mas delgada, en este método,'tiene un érea de 38

H 3 3 3 3 L4 L3
imicrag x 50 micras. Como en la realizacion enterior, se
H

Zaplica una ocapa de aluminio relativemente gruesa de 6.000

iQ
1A de espesor, sobre toda la superficie. Esta capa de alu-

- . 3 (3 . ’
minio se elimina luego selectivamente por un metodo de fo-

| totratamiento y ataque quimico para dejar una tira 31 dig-
éﬁuesta centralmente de 6 micras x 60 micras sobre la capa
' de oxido 4 mes delgada y une parte exterior (no mostrada)
sobre la capa de Oxido 3 més gruesa. Se lleva a cabo luego

otra operacién de fototratamiento y atague quimico para for

mar las aberturas 32 y 33 en la capa 4, a lados opuestos
de la capa de aluminio 31, teniendo cada una de estas aber
turas wn arvea de 5 micras x 40 micras. La figura 10 mmes-
tra une parte del cuerpo en esta etapa de la fabricacion.

Se deposita entonces une capa de aluminio nes
delgada, de 2.000 z, sobre toda la superficie,.incluyendo
la parte de capae de aluminio gruesa 31, la parte de capa
de aluminio gruesa, periférica (no mostrada) y en las aber
turas 32 ¥ 33 de la capa de oxido 4 mas delgada.

Se realiza una operacion de fotobratamiento y
ataque quimico para eliminar selectivamente la capa de alu

minio mas delgada y dejar una parte 35 sobre la parte 31

- 386734
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de la capa de aluminio mas gruesa, y partes 36 y 3% a la-
dos opuegtos de la capa compuesta 35, 31, oxtendiéndose las
partes 36 y 37 ademas sobre la capa de Oxido delgeda 4, lug
go sobre la capa de oxido gruesa 3 ¥y luego sobre la parte
de capa de aluminio gruesa, periférica (no mostreda). Las
partes 36 y 3% de la capa de aluminio consitituyen las par
tos de capa metalica de entrada y de salida y ocupan btodo
el area de lag aberturas 32 & 33, respectivamente, y»se ex
tienden ademas sobre las partes de la capa aislante 4 mas
delgada, entre lag aberturas 32 y 33 y la capa de aluminio
comp uesta 35, 31. Por tanto, esta reslizacion se diferen-
cia de las realizaclones descritas anteriormenfe porgue no
estan expuestas partes de la superficie semiconductora en:
les aberturas de la capa de oxido mas delgada, cuyas aber-
turas estan ocupedas totalmemte por las partes de capa mg

talica de entrada y de salida en esta realizacion. las par

|

tes de capa 36 y 37 esten separadas de los bordes contiguos

de la capa compuesta, 35, 31 en una distancia de 5 micras.

i

. L2 ’ ’
La implantacion se efectua entonces en las mis=~

mas condiciones que se utilizaron en la segunde realizac?én
{

5

pare obtener las regiones 38 y 39 implantedas de entrade ¥y

de selida de tipo p, de baja resistividad. Sere evidente

que por la presencia de las partes de capa metelica 36 y

37 de entrada y de salida en todo el area de las abertura§
de la capa aislante has gruessa, la implantacién se efectﬁ%
en las partes superficiales bajo estas abertures totalmqg%
te por la penetracién de iones de boro de las partes de cé
pa de aluminio en ellas y ocurre un chogue de los atomos de
aluminio que proporciona un buen contacto de baja resistéé

cia para las regiones implantadas. Sin embargo, la exten-i

386734
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gidn lateral de las regiones implantadas de entrada y de sg
1ida obtenida en este dispositivo es mayor como consecuen=
cia de las diferentes dimensiones de la mdscara que hen de
ugarse para determinar la estructura de capa electrodica
de este forma perticular. Esto puede dar como resultado un
gumento de la resistencia en serie.

Se apreciara gue pueden hacerse muchas modifica~
ciones dentro del alcance del invento_segﬁn queda definido
fen las reivindiceciones anejas. En la primera realizacion
idescri‘cé, con referencia a las figuras 1 2 5, pueden intro-

ducirse une modificacion empleando n{quel en lugar de mo=-

libdeno para la parte de capa del electrodo de mando sobre

ila cepa aislante 4 mes gruesa. También, como otra modifica
%cién, puede aplicarse la capa de molibdeno, o si se desea,
éla capa de niquel despues de formar las partes de capa de
%aluminio 11 ¥y 12 aplicando una capa de fotoreserva sobre la
Vsuperfigie incluyendo laa partes de capa inicialmente for-
lmadas 11 ¥ 12, eliminar solo la capa de fotoreserva en la
zona & ocupar por la caps de molibdeno o de niqgel del elec
trodo de mando, depositar el molibdeno o el niquel sobre
toda la superficie y eliminar luego este de las dreas in-
deseadas disolviendo la capa fotoresistente subyacents. De
{ esta forma se obtlene uma capa de electrodo de mando de sé
io wm metal, esto es, molibdeno o niquel, Pueden utilizar-
se otros materiales bien solos o en combinacion con oxido
de silicio. Por ejemplo, al menos bajo la capa de electro
do de mando, el material aislante puede consistir en una
primera capa compuesta de oxido de silicio sobre la super

ficie semiconductora y una segunda capa sobre ella consig

386724
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En algunos casos, la capa de slectrodo de mando
aplicada guede consigtir en un meterial semiconductor gue
gse hace suficientemente conductor subsiguientemente medicn=
te el bombardeo 1dnico y que aun asi proporciona el deseadd

5 efecto de enmascaramiento.

El metodo pueds emplearse en le fabricacidn de un
circuito integrado semiconductor que comprende al menos un
frqnsistor de efecto de campo de electrodo de mando aisla-—
do y el bombardeo ionico puede emplearse pare determinar re

10 giones de otros elementos de circuito en el cuerpo semicon
ductor. Ademas, el método pusde emplearse también para for
mar transistores de efecto de campo de electrodo de mando
aislado de silicio, de canal n empleando, por ejemplo, £og
foro o nitrégeno como iones de bombardeo.

15 La presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentade en Gren Bretafia el 24 de Diciembre de 1969, bajo
el N? 62909/69 completa, se acoge a 1l0s beneficios del Ar-
t{cuio 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

20
_REIVINDICACIONES
Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
25 - presenten para que sean objeto de esta sgolicitud de ZE’eL’n;en..é

te de Invencion en Espafia, por VEINTE. efios, son los siguieh

B
f/(;fp 1.~ Un meétodo de fabricar un transistor de efec
to de campo &e electrodo de mando aislado en el cual estan
H

previstag capas de entrada, de salida y de electrodo de még

. 986734
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do en unsg superficie de un cuerpo semiconductor o de una
Parte de un cuerpo de un tipo de conductividad, estendo se
parada la capa de electrodo de mando de la superficie semi
conductora por un material aislante, comprendiendoc las ca-
Pas de electrodo de entrads y de salida partes de capa me-
talica continuas que se extienden sobre mgterial aislante
en la superficie semiconductorz desde aberturas del mate-
rial aislante y que forman alli contactos con regiones de

la superficie semiconductora a lados opuestos de la regién

‘de superficle bajo la capa del electrodo de mando, en el gque
1

|

4 ’ M . . .
: 8e efectua despues un bombardeo ionico en dicha superficie
! 0
;con iones de un elemento de impurificacion determinente de
i

wn tipo de conductividad, caracteristico del tipo de con-

ductividad opuesto, caracterizado porque las condiclones del
!

. bombardeo iénico, le egtructura del electrodo de mando y las

: partes de capa metélica de entrada y de salida son tales

Que los iones no penetran hesta la parte de superficie ba~

+ jo la capa de electrodc de mando, cuya parte esta enmasca

rada por este capa y un material aislante subyacente, y la
implantacién de iones se efectia en las partes de superfl
cle contigﬁas a lados opuestos, incluyendo las partes de

superficie gubyacentes a las partes de capa metalica de en

! trada y de salida de lag aberiuras por penetracién de egw

tas partes de capa metalica por los lones, de modo que las
regiones de sqperficie de enirada y de selida del tipo de
copductividad opuesto son definidas totalmente por implen
a.cion ¥y se define ademés en la regién de la superficile,
bajo la capa de electrodo de mendo, una regién de canal
portadora de corriente cuye longitud, en la direccion en-

tre las regiones de entrads y de salida, corresponde sus-

-w- 386734
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“terizado porque psta previste una capa de electirodo & masn

tancialmente o le dimension de la cepa de electrodo de maﬁ

do en dicha direceion, términando las uniones p - n entre
las regiones de entrada y de salida del t¥ipo de conducti-
vidad opuesto y el cuerpdv o parte de cuerpo dél primér i
po de conductividad, totalmente en la superficie semicon=-:
ductors hajo el material aislantes

2.~ Un metodo segin la reivindicaoldn 1, carac-

do que tiene une estructurs diferente a la de las partes
de capa metédlica de entrada y de salidae |

k 3e= Un método segﬁn la reivindicacion 2, ca;aé-
terizado porque la capa de electrodo de mando es de métal
¥ su composicién es diferente de la.de las partes de capa
metélica de entrada y de salida.

4o- Un método segin la reivindicacidn 3, carac-
terizado porque las partes de capa metalica de entrads ¥y
de salide son de aluminio y la capa de elecirodo de mando
comprende una capa de molibdeno sobre el material aislan-
tes

5.- Un método segﬁn la reivindicacion 3, carac—
terizado porgue las partes de capa metalice de entrada.y
de galida son de aluminio y la capa de eleétrodo de mando
comprende una capa de niquel sobre el materisl aialaﬁte.-

.- Un método segun la reivindicacidn 5 o la 6y

caracterizado porque el electrodo de mando comprende, ade

//qés, una capa de aluminio sobre la capa de molibdeno o dei

) L
_niquel, estando provista dichs capa de aluminio, simultaﬁ

neemente, con las parites de capa metalica de entrada y dé

salida, !

Te- Un método segun la reivindicacion 2, carac~

i
'

386734
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¥ las partes de capa metalica de entrada y de salida son

:del mismo metal, pero de menor espesor gue la capa de me-
ita;l. de electrodo de mando.

5 | 8.~ Un método segin una cualquiera de las reivin
; dicaciones 2 a %, caracterizado porque el material aislan=-

te gobre la superficie bajo capa de electrodo de mando y

el material alslante sobre la superficie, bajo las partes
de capa metalice de entrada y de salida junto a las aber-
10 , turas, consisten en la misma capas aislanie, que se forma

- antes de disponer las capes de electrodo de entrada, sali

i da y de mando.

i 9.~ Un método segun la reivindicacion 8, carac-

§ terizado porque gobre la superficie semiconductors se pre
15 § vé una primera capa ailslante, mas gruesa, se elimina una
zone. de dicha capa aislante y, despues de ello, se forma
una segunda capa aislante, mas delgada sobre la superfi-
cie semiconductora en dicha zona, formendose las aberturas

en la cape aislente mas delgada y disponiéndose la capa de

20 . electrodo de mando y las partes de capa metalica de entra

da y de salida sobre la capa aislante mas delgada.

10.~ Un método segun la reivindicacion 9, carac
terizado porque las capas de electrodo de mando, de en—
trada y de salida se extienden ademas sobre la capa ais-

lante mas gruesa, teniendo las partes de las capas de eleg

i4ﬁ&odo sobre la capa aislante mas gruesa un espesor sufi-
/ ciente pare impedir la penetracién de los iones de bombar
deo dentro de la capa gislante mas gruesa subyacente y de
la superficie semiconductora.

11+~ Un método segin una cualquiera de las rei

386734
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vindicaciones 1 a 10, caracterizado porque las par%%§4aé;5§
pe. metalica de entrada ¥y de salida estén previstas de modo
que no ocupen toda el grea de las aberturas del materisl
bislante y la implantacidn de iones se efectua, de prefe-
5 %encia, en las partes de la superficie bajo las aberturas,
que no esten cubiertas por las partes de capa metalica.
12.- Un método segin una cualquiera de las rei-
vindicaclones 1 a 11, caracterizado porque las condiciones

del bomberdeo idnico son tales que al menos en las zonas

10 donde las partes de capa metdlica de entrada y de salids

tocan a la superficie semiconductora, sean obligados a entrar

L'bomos de las partes de capa metdlica en las partes de su-
erficie subyacentes, por transferencia de energia desde

los iones de bombardeo. -

15 13.~ Un método de fabricar un transistor de efec

to de campo de electrodo de mando alslado.

Tal y como ge ha descrito en lag Memoria que an-

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con

ios fines que se han especificado.

20' Este Memoria consta de_treinta ¥y una hoja escritgs

8 maquina por una sola cara.
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