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La invencidn se refiere a un dispositivo se-
miconductor que tiene un cuerpo semiconductor que com-
Prende al menos un transistor de efecto de campo de
electrodo de mando aislado, comprendiendo dicho cuer—
PO una primera regién de un primer tipo de conductivi
dad y una segunda regidn del segundo tipo de conducti
vidad que se une a la superficie y que forma una union
bP-n con lg primera regién, proporciondndose en la se—
gunda regidn zonas de alimentacién y salida del primer
tipo de conductividag contiguas a la superficie, pro-
porcionéndose al menos una capa de electrodo de mando
entre las zonas de alimentacidn y salida, y estando se
parada del cuerpo semiconductor por una capa aislante.

Dispositivos semiconduciores del tipo desecri-
t0 se conocen y se utilizan en diversas realizacionss,
en perticular en circuitos monoliticos integrados. Tal
estructura, en le que lss zonss de alimentacidn y sali
da de dicho transistor de efecto de campo estdn bresen
tes en una regidn que estd separada de la parte restan
te del cuerpo semiconductor por una unidn p-n, tiene
una importancia particular por el hecho de que propor-—
ciona la posibilidad de realizar combinaciones de ele~
mentos de circuito semiconductores en circuitos integra
dos, que son interesantes desde el punto de vista de la

. . N 7
circuiteria y de la tecnologia.
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Por ejemplo, se pueden disponer uno © nds
trangistores bipolares de una manera muy sencilla en
el mismo cuerpo semiconductor Jjunto a dicho transis-
tor de efecto de campo, lo cual no lleva consigo eta
pa adicional alguna de tratamiento o lleva consigo un
numero muy pequeflo de dichas etapas adicionales de
tratamiento. De importancia mayor todavia es la posi
bilidad de proporcionar, en el mismo cuerpo semiconduc
tor junto a dicho transistor de efecto de campo, uno
o mds transistores de efecto de campo de uns estructy
ra complementaria. Tales combinaciones de transistores
de efecto de campo de canal p y de canal n se utilizan
en muchos circuitos integrados importantes, en particu
lar en circuitos de memoria.-

Los dispositivos semiconductores descritos se
utilizan preferiblemente en circuitos muy répidos, N
por consiguiente es importante que lag dimensiones y,
por tanto, las diversas capacidades de la estructura
resultante se mantengan tan pequeflas como sea posible,
como resultado de lo cual la densidad especifica (mime
ro de elementos de circuito por unidad de superficie)
se puede sumentar también. En dispositivos semiconduc
tores conocidos, sucede esto en muchos casos en propor
cion insuficiente, lo cual se debe en psrte considera-

ble a las etapas de enmascaramiento y alineaciodn nece



1C

15

20

25

25.°7.74.

401854

sarias para la fabricacion y las tolerancias que han
de observarse.

Uno de los objetos de la presente invencidn
es proporcionar un dispositivo semiconductor de una eg
tructura nueva, que tiene un transistor de efecto de
cempo de dimensiones muy pequeilas con el que se puede
obtener unz densidad especifica muy alta, pudiendo uti
lizarse dicho dispositivo para la obtencidn de circui-~
tos integrados muy répidos, si bien ademds de ello dai
cho dispositivo puede rfabricarse por medio de un nﬁmg
ro comparativamente pequedo de etapas de alineacidn ¥y
enmascaramiento, con una tolerancia muy amplisen su
mayor parte.

La invencion estd basada, entre oiras cosas,
ent el reconocimiento del hecho Qe gue, en particular,
el drea requerida pura que se pongan en contacto las
zonas de alimentacidn ¥y salida de los transistores de
efecto de campo Presentes, se puede reducir considera
blemente utilizando un trazado de un material aislante
que estd intercalado 2l menos en parte en el cuerpo del
semiconductor, preferiblemente de oxido producido por
oxidacion locel, que rodea una regidn en Forma de isla
del segundo tipo de conductividad proporcionada en la
primera region del pricer tipo de conductividad, unien

do también dicho trazsdo al menos las regiones de ali-
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mentacion y salida de un trensistor de efecto de carpo
de electrodo de mando aislado dispuesto en dicha isla.

Por congsiguiente, un dispositivo semiconduc-
tor del tipo mencionado en el predmbulo, se cerscteriza
de acuerdo con la invencion por el hecho de que el dig-
positivo comprende un trazado de un material eléctricg
mente aislante que esta intercalado al menos parcialmen
te en el cuerpo del semiconductor y que rodez la segun—
da region sustancialmente por completo, estando contigua
la unién.gfg entre la primera y la segunda region al tra
zado interceludo, y uniéndose tambiédn las zonas de ali-
mentacion y salida al traszado intercalado.

En el dispositivo de acuerdo con la invencidn,
la segunda region del segundo tipo de conductividad es-
ta separada ya de la primera region por una unidn p-n,
por 1o gue un aislamiento adicional por medio de un tra
zado aislante intercalado parece superfluo en este caso.
Se ha encontrado, sin embargo, que el uso de dicho traze
do intercalado tiene sentido sorprendentemente en esie
caso y permite la realizacidn, de una manera muy simple,
de una estructura que posee considerables ventajas, en
la cual, sedaladamente, las posiciones relativas de prdc
ticamente todas las zonas estan fijadas por el trazado
intercalado como se describird en detalle mds adelante

en esta lemoria.
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Una de las ventajas principales del dispositi
vo semiconductor de acuerdo con la invencidn es que se
puede fabricar de una menera muy sencilla ¥ Ppresenta la
posibilidad de utilizar zonas de alimentacidn y salida
de dimensiones minimas, mientras que la distancia entre
dicho transistor de efecto de campo y el elemento de
circuito mds prdéximo en un circuito monol{+tico integra
do, se puede reducir tambien al minimo. Como resultado
de esto, es posible alcanzar una gran densidad especi-
fica y una reduccidn del 30 al 50% de la zona superfi-
cial total del circuito. La capacidad entre la metali-
zacidn y el cuerpo semiconductor subyacente, se puede
reducir tambien considerablemente, haciendo que las pis
tas metdlicas se extiendan al menos en parte scbre el
trazado aislante ihtercalado. Lodas estas ventajas tie
nen una gran importencia para la obtencidn de circuitos
my rapidos.

De acuerdo con una realizacidn preferida muy
importante, el trazado intercalado de material aislan-
te rodea ademds una sarte adicional de la primera re-
sion que se une & la supsrficie, en cuya parte se dig
ponen zonas de alimentacion y salida que se unen & la
superficie del segundo tipo de conductividad, de un
transistor de efecto de campo complemeniario a dicho

transistor de efecto de campo, las cuales zonas de ali
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mentacion y salida que estan contiguas al trazado inter
celado, estando dispuesta -al menos una capa de electro
do de mando separado del cuerpo del semiconductor por
una capa aislante entre dichas zonas de alimentacion y
salida. Una tal combinacidn de uno o mds transistores
de efecto de campo, por ejemplo, n-p-n con uno o mds
transistores de efecto de campo de una estructura com
plementaria (p-n-p) ez de interes particular en un gran
numero de circuitos, como se hs descrito ya anteriormen
te en esta Hemoria. Con objeto de aumentar la densidad
especifica, el material aislante intercalado que rodea
la segunda regidn pertenecerd preferiblemente también
en parte al material aislante intercalado que rodea la
parte adicional de la primera region.

Una realizscion preferida importante ulterior
para la combinacidn de un transistor de efecto de campo
con elementos de circuito bipolares se caracteriza por
el hecho de que el trazado aislante intercslado rodea
una tercera regidn del segundo tipo de conductividad
que estd contigua a la superficie, esta contigua al ma
terial aislante intercalado y forma una unidn p-n con
la primera regién, estando presente en dicha fercera rg
gién al menos una zona adicional del primer tipo de con
ductividad contigua a la superficie que, junto con la

. 7 . -
tercera region, forma parte de un elemento de circuito
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bipolar. Con objeto de obtener un transistor bipolar
vertical, una realizacidn preferids adicional se carac
teriza por el hecho de que dicha zona adicional del pri
mer tipo de conductividad eutd contigua al tragzado in-
tercalado, y la tercera region forme la zona de base de
un transistor bipolar vertical del que la zona adicio-
nal y la primera reéién forman las zonas emisora y co
lectora.

Se obtiene una combinacidn con un transistor
bipolar lateral aislado, cunado dos zonas del primer
tipo de conductivided que estan contiguas a la superfi
cie estdn dispuestas en la tercera region, constituyen
do dichas zonas las zonas emisora y colectora de un

transistor lateral biopolar del cuszl la tercera regidon
es la zona de base.

Se consigue una mejora importante de las rea
lizaciones preferidas arriba indicadas cuando se dispo
nen electrodos de mzndo auxiliores por encima de la
tercera regién, 1os cuales electrodos estén separados
de la superficie del seniconductor bor una capa aislan
te y estdn conectados preferiblemente mediante corrien
te continua a la zona de base del transistor bipolar
con el fin de prevenir 1s formscidn de canales de co—
rriente pardsita.

Estas realizaciones preferidas se llevan a
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cabo ventajosamente de tal manera que se proveen simul
tdneamente las regiones segunda y tercera del segundo
tipo de conductividad, que las zonas de alimentacidn

¥y salida del primer transistor de efecto de campo y la
zona ulterior del primer tipo de conductividad se pro-
porcionan simultdneamente, y que los electroaos de man
do posiblemente presentes, asi como las capas aislantes
asociadas, se proporcionan simultdneamente.

A continuacion se describird la invencidn en
forms mis detallada con referencia a unas cuantas reali
zaciones y a log dibujos, en los cuales:

la figura 1 es una vista disgramdtica en plan-
ta de una parte de un dispositivo de acuerdo con la in-
vencion,

la figura 2 es una vista diagramdtica en cor
te transversal del dispositivo que se muestra en la fi
gura 1 tomada por la linea II-II,

la figura 3 es una vista diagramitica en cor
te transversal de un detalle de la figura 1 tomada por
la 1inea III-III,

las figuras 4 a 14 son vistas diagramdticas
en corte transversal del dis;ositivo que se muestra en
las figuras 1 y 2 en etapas sucesivas de la fabricacidn,
tomadas por la linea II-II de la figura 1, y

. . . LI
la figura 15 es una vista diagramatica en cor
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te transversal de otro dispositivo de acuerdo con la
invencion,

la figura 16 es una vista diagramitica en cor
te transversal de un dispositivo adicional de acuerdo
con la invencidn, y

la figura 17 es una vista diagramitica en
corte transversal de otro dispositivo adicional de acuer
do con la invencidn.

Las figuras son diagramaticas y no estan di-
bujadas a escala. Las partes correspondientes estan
representadas por los mismos numero de referencia en
las figuras. Las capas de metal estdn sombreadas en la
figura 1. BEn las vistas en corte transversal, las gzo-
nas de semicbnductor svmbreadas en la misma direccidn
son del mismo tipo de conductividad.

La figura 1 es una vista en prlanta, la figu-
ra 2 es una vista diagramatica en corte transversal to
mada por la linea II-II, y la figura 3 es una vista
diegrematica en corte transversal tomada por la lines
III-III de un dispositivo semiconductor de acuerdo con
la invencidn. E1 dispositivo comprende un cuerpo semi-
conductor 1 de silicio en el que estd provisto un tran
sistor A de efecto de campo de mando aislado. EL cuer—
po comprende una primera regidn 2 de silicio de tipo

s . -~ .
L que esta contigua a una superficie 3 del cuerpo, y

- 10 -
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una segunda region 4 de silicio de tipo p que forma
una union p-n 5 con la primera regiom 2. Bn la segun
da region 4 estan dispuestas zonas 6 y 7 de alimenta-
cion y salida conductoras de tipo n contiguas a la su-
perficie 3, estando provisto entre dichas zonas de ali
mentacion y salida un electrodo de mando 8 de silicio
policristalino que esta geparado de la segunda regién
4 subyacente por una capa aislante 9 de oxido de si-
licio,

De acuerdo con la invencion, el dispositivo
comprende un trazado 10 de material electricamente ais-
lante, en el caso presente Sxido de siliclo, que ssta
intercalado al menos en parte en el cuerpo del semi-
conductor, rocdeando dicho trazado intercalado 10 la se-
gunda region 4 de manera practicamente total. ia union
p-n 5 entre la primera regiom 2 y la segunda region 4
estd contigua al trazado de oxide intercalado 10, es-
tando contiguas las zonas de alimentacion y salida 6
y 7 al tragado intercalado 10,

Una capa aislante 11 de dxido de silicio es-
ta provista adicionalmente sobre la superficie 3 y s0
bre el electrodo de mando 8, en la cual capa se han dig
puesto por atague quimico ventanas de contacto a tra-
vés de las cuales se ponen en contacto las zonas de ali-

mentacidn y salida 6 y 7 por medio de capas de aluminic

...11...
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12 ¥ 13 que se extienden en parte sobre el 0xido in-
tercalado 1. En la zona de la parte 4B de la regidn
4, la zona de alimentacidn 6 esta pussta en cortocir-
culto con dicha regiodn por la capa 12, lo que puede
verse en la figura 3.

Como resultado de la estructura utiligada,
las zonas de alimentacidn y salida 6 y 7 pueden tener
dimensiones minimes (anchura, en este ejemplo, 10 mi-
cras), al mismo tlempo que la capacidad entre las ca-
pas de aluminio (12, 13) y el material semiconductor
subyacente es muy pequefia, porgue dichas capas de alu-
minio se prolongan en una parte considerable por enci-
ma del oxido intercalado grueso 10. Esto estd relacio-—
nado, entre otras cosas, con el método myy sencillo de
acuerdo con el cual se puede fabricar el dispositivo
conforme a la invencidn y que se describird en detalle
mds adelante en esta Memoria. idemds, utilizendo el tra
zado aislante intercalado, la distancia del transistor
de efecto de campo A descrito aqui a un elemento adya-
cente del circuito semiconductor se puede hacer my pe
quella, lo cual hace posible una gran densidad especifi~
ca, con una reduccion del 30 al 50% de la superficie
total si se compara con la de estructures conocidas,

En la realizacidn que se describe en esta Me-

. . ’ .
moria, se ilustra esto en detalle, pborque (veanse figu-
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ras 1y 2) el trazado de oxido intercalado 10, rodea
ademds una parte adicional 14 de la primers regién gue
esta contigua a la superficie 3 y que en la figura 2
estd presente entre las lineas de trazos 15 y la su-
perficie 3. En esta parte adicional 14 estdn dispues-
tas zonas 16 ¥ 17 de alimentacion y salida de tipo p
de un transistor B de efecto de campo de canzl p com-
plementario al transistor A de efecto de campo de ca-
nal n y contiguas a la superficle 3. Las zonas de ali-
mentacion y salida 16 y 17 estdn contiguas también al
trazado de oxido intercalado 10, al igual que las zo-
nas 6 y 7, y una capa de electrodo de mando 18 de si-
licic policristalino que estd separada de la parte adi
cional 14 de la region de silicio 2, por una capa de
oxido 19 esta presente entre las zonas 16 y 17.

Los transistores de efecto de campo comple-
mentarios A y B estan separados uno del otro por una
parte del trazado de Oxido 10 que pertenece tanto al
trazado que rodea la segunda regién 4 como a la parte
del trazado que rodea dicha parte adicional 14 de la
primera region 2. Esta parte comin del trazado inter—
calado 10 se puede seleccionar de tal modo gue sea muy
estrecha, por ejemplo de 10 micras, como resulitado de
lo cual la distancia entre los eleétrodos de mando 8 y

28 de los transistores A y B puede tener un valor muy

- 13 -
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pequefio, por ejemplo de 30 micras. Bsto esta en con-
traste con los métodos conocidos en los que, pPor ejem
plo, la distancia entre los electrodos de mando 8 y 18
es siempre ds 50 micras como minimo, como resultade de
las distancias y tolerancias de alineacidn que han de
Observarse en el enmascaramiento.

Las zonas de alimentacion y salida 18 y 17
del transbtor B de efecto de campo de canal p estdn
contigvuas a la capa de aluminio 13 (que estd también
en contscto con la zona 7) y a la capa de aluminio 20
a través de las ventanas existentes en la capa de el
do 11.

En esta realizacicn, los transistores A vy B
forman parte de un circuito monolitico integrado. Ade
més de las capas de electrodo de mando 8 y 18, estd
presente una capa de silicio policristalino 21 gue sir
ve como interconexion entre oiras partes del circuito
integrado, las cuales partes no se representan. Esta
in .erconexion 21 cruza ls capas de aluminio 12 ¥ estd
cubierta por la capa de éxido 11 al menos en el drea
de cruce. En los lugares que no se representan en el
dibujo, las capas 8, 18 y 21 estdn en contacto por me
dio de ventanas de contacto existentes en la capa de
0xido 11.

. - 2 . . .
De acuerdo con la invencion, el dispositivo



descrito se fabrica como sigue. Las diversas etapas del
procedimiento se describen solamente en la medida en
que se utilizan en lz superficie en que estan provisg
tos los transistores de efecto de campo; por lo que

5 respecta, por ejemplo, a la medida en que las difusig
nes penetran en la otra superficie de la placa (y se
eliminan posiblemente de la misma por esmerilado o ata
que qu{mico) esto no se muestra en las figuras ya que
ello no guarda relacion alguna con la invencion.

10 El meterial Ge partida (véase figura 4) es
un substrato 2 de tipo n de silicio que tiene preferi
blemente una orientacidn (111) ¢ (100) y, por ejemplo,
una resistividad de 6 ohm.cm, Una capa de 0,1 micra de
espesor de 6xido de silicio se proporciona sobre dicho

15 . substrato por oxidacidn térmica. Después, empleando mé
todos conocidos, se proporciona una capa de nitruro de
silicio 31, de 0,1 micra de espesor, y dicha capa 31
se cubre de nuevo con una capa de 0,1 micra de espssor
de o0xido de silicio pirolitico. Para lo que se refiere

20 a la disposicién de las capas de nitruro de silicio y
a los métodos utilizados pera el ataque quimico de di
chas capas, se hace referencia gl trabajo de Appels y
otros, "Philips Research Reports", Abril de 1970, pags.
118-132, documento en el que se da toda la informacidn
necesaria a este respecto para 1los expertos en la téc—

25 nica.
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Se forma despues una miscars de proteccion
contra la oxidacidn por enmascaramiento y atague qui
mico a partir de lus capas 31 y 30 en la zona de los
transistores A y B de efecto de campo gue han de dig
ponerse. Con tal finalidad, se da primeramente a la ca
ra de Gxido 32 la forma de 1a miscara de anti-oxidacidn
por un método fotolitogrdfico usual. ILas partes restan
tes de la capa de Oxido 32 se utilizan luego como mds-
caras para dar a la caps de nitruro subyacente la for-
ma deseable por ataque quimico en dcido fosforico, des
pués de lo cual las partes restantes de la capa 32, asi
como las partes de ls capa 30 no presentes bajo el ni-
truro se eliminan por ataque quimico en una solucidn tam
pdn con deido fluorhfdrico. De ests maners (viase figu-
ra 5) queda una mEscara de anti-oxidacidn (30, 31), des
pués de lo cual las partes de 1a superficie de silicio
no cubiertas por las capas 30 ¥ 31 se desprenden por ata
que gquimico en una profundidad de 1 micra. Se obtiene la
estructura que se muestra en ls figury 5. 81 se deses,
se puede omitir ls etave de ataque quimico, en cuyo ca
50 el trazado de dxido intercalado que se formard pos-
tericrmente, sobresaldrsd en parte por encima de la su-
perficie de silicio.

Las partes de la superficie del silicio ata-

’ . o ,
cadas quimicamente no cubiertas por la mdscara (30, 31)
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se oxidan después noxY oxidacion térmica a 10002¢C duran
%e 16 horas en ox{geno himedo, formindose un trazado de
dxido 10 intercalado en el cuerpo, cuya superficis coin
cide sustancialmente con la superficie original del cuer
po semiconduétor, véase la figura 6, y que en el drea de
los transistores de efecto de campo & y B a proporcionar
rodea las partes superficiales de la region 2.

Después se proporciona nuevamente de forma pi
rolitica una capa de 0xido de silicio de 0,1 micras so-
bre el conjunto, después de lo cual, empleando métodos
fotolitogrdficos como se ha descrito arriba, se elimi-
nan totalmente las capas 30 y 31, encima de la regidn
en la que ha de proporcionarse el transistor A de efec
to de campo de canal n, vease la figﬁra 7.

Se lleva a cabo después una difusion de boro
con nitruro de boro como fuente, obteniéndose la estrug
tura que se muestra en la figura 8, utilizando metodos
conocidos y empleando una deposicidn a aproximadamente
9202C ¥y una insercidn. Durante dicha difusion de boro,
en la cual el trazado de oxido intercalado 10 sirve
como mdscara, se forma sobre el silicio una capa de Oxi
do 34 debajo de la cusl estd presente una regidn 4 de
tipo p. En ciertas circunstancias, esta region 4 se pue
de formar también por otros métodos por impurificacién

] 03 . -7 « .
desde el exterior, por ejemplo por implantacion ionica,
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14 .
sirviendo también como mdscara el trazado de Sxido 10.

Teniendo en cuenta que en este caso se utiliza un hag
ionico dirigido que no cubre la regidn del transistor
8 de efecto de campo, y que los iones poseen energia
suficiente para penetrar a través de las capas 30 y 31,
dichas capas precisan ser eliminadas solamente antes
de la difusion al exterior desde la regidn 4 que se des
cribird mis adelante.

Sin utilizar una mdscara, la capa de Oxido
34 y, si se desea, pero sin que sea necesario, la capa
de nitrurc 31 se elininan después sucesivamente por
ataqgue quimico, después de lo cual el boro penetra ul
terlormente en parte en el silicio y también parcial-
mente se difunde al exterior a través de la superficie
a 12002C durante 4 horas en una cepsula sometida a va
cio.

Dicha difusidn al exterior se lleva a cabo
preferiblemente en preuszncia de polvo de silicio gque,
0 bien no esta impurificado, o tiene una impurificacidn
de boro relativamente baja y exactamente conocida con
el fin de obtener un valor umbral para lz concentra-
cion superficial -en la superficie de 1z region 4.

Asimismo, en ests difusion al exterior, el
trazado de Oxido 10 virve como miscara al igual que la

L] . . .
capa de oxido 30. Se form: en ls superficie una regidn

_18_
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44, en la cual la concentracion de boro aumenta desde
un valor de 1016 étomos/cm3 en la superficie hacia el
interi i 01" 4tomos/om?
erior, hasta un valor maximo de 3.1 atomos/cn”’ a
una profundidad de 1,5 micrass, en la zona de la linea
de trazos 35 (M). Ia cspa de Oxido 30 se elimina lue-

’ . . ’ - ’
go por atagque quimico sin el empleo de una mascara, vea
se la figura G,

Por une oxidacidén térmica, se proporciona deg
/4 ’ s . .
puds (véase figura 10) una capa de Oxido 36, de 0,1 mi-
cra de espesor (véase ls figura 10), después de lo cual
se proporciona en toda la superficie una capa 37 de
0,6 micras de espesor, constituida por silicio poli-
cristalino de alta resistencia Shmica, por ejemplo, por
descomposicidn térmica de SiH4. Dicha capa 37 se cubre

. ,

despues con una capa 38 de dxido de silicio producido
pirolitica o térmicamente, de 0,1 micra de espesor.

Por medio de métodos de ataque quimico Ffoto
litogréficos conocidos, se forman luego partes a partir
de las capas 37 y 38 que comprenden les capas 8 y 18 de
electrodc de mando de los transistorss A y B de efecto
de campo que han de proporcionarse, asi como la inter-
conexion 21, véase la figura 11.

Ia capa de 6xido 36 de la perte superficial
de la region 2 en la que ha de disponerse el transis-

tor B de efecto de campo de canal p, se elimina después

— 1:9‘...
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por ataque quimico con una solucion tampdn que contieg
ne HF, elimindndose también por ataque quimico la par-
te de la capa de dOxido 38 presente sobre la capa 18
del dectrodo de mando, véase la figura 12. Se mantie
ne la parte 19 de la capa 36 presente bajo la capa 18
del electrodo de mando. La miscura utilizada en esta
etapa de ataque qu{mico no es cr{tica, ¥ puede tener
una tolerancia muy grande, con tal que la parte de la
regién 2 que estd rodesda por el trazzado de oxido 10
¥y sobre la cual estd presente el electrodo de mando
18, se deje libre.

Las zonas 16 de alimentacion y salida de $i-
PO p que tienen una concentrécidn en la superficie de
1018 dtomos/cm> se disponen después en autocoincidencia
con el electrodo de mendo 18, vor una difusion de boro,
sirviendo como mdscaras la capa del electrodo de mando
18 y el trazado de Oxido 10. Esta imourificacidn desde
el exterior vuede, si se desea, llevarse a cabo tam—
blen de modo diferente utilizando las mismas miscaras,
por ejemplo, por implantucion idnica. Zn este caso, y
siempre que se utilice un haz de iones de energia su-
ficiente que no cubra la region del transistor A de
efecto de campo, la implantacidn se puede llevar a ca
bo, si se desea, & trovés de las capas 36 y 38 que en

tonces no necesitan ser elirdnadas pars este fin.

- 20 -
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Durante la provisién de las zonas 16 y 17, la
capa del electrodo de mando 18 se impurifice también con
boro. Bsto reduce el voltaje de entrada del transistor
de efecto de campo (16, 17, 18, 19).

Se proporciona después una capa 39 de oxido
de silicio de 0,1 micras de espesor (Base la figura 13)
sobre el conjunto, bien sea térmicamente o por deposi-
cidn pirolitica. Al mismo tiempo que se utiliza una pro
teccion por enmascarsgmiento asimismo no critica de la
superficie de la region 4, dicha capa 30 se elimina deg
puds por ataque quimico, véase figura 14, con la excep-
cion de la regidn 4B que se muestra en la figurzs 1. ILa
parte 9 de la capa 356 siituada bajo la capa Y del elec—
trodo de mando se mantiene, mientras-que las partes su
perficiales de la regién 4 con la excepcién de la re-
£idn 4B presente bajo la capa 8, as{ como la propia ca
pa 8, estdn totalmente exentas de oxido. Se difunde lue
go hacia el interior fésforo procedente del exterior pa
ra formsr las zonas de alimentacidn y salida 6 y 7 con
una concentracion superficial de 1020 étomos/omg, en las
cuales la capa 8 del electrodo de mando y la conexidn di
recta 21 estan impurificadas también con fésforo, lo cual
reduce el voltaje de ontrada del transistor de efecto
de campo de canal n (6, 7, 8, 9) v la resistivicdad del

silicio policristalino. Ia capa del electrodo de mando

_21...
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8 v el trazado de Oxido 10 sirven como méscaras duran
te dicha in@urificacién. $i se desea, en lugar de por
difusidn, dicha impurificacion se puede llevar a cabo
también de menera diferente, vor ejemplo por implanta
cidn idnics, en cuyo Ultimo caso la implentacion se
puede llevar a cabo tarbién a través de la capa 36, te
niendo en cuenta que, cuando se utiliza un haz de iones
dirigido que no cubre lu region del transistor B, se
suede omltir la provision de la caga 39.

Las zonas 6 y 7 (véase la Ffigurs 14) estan
totalmente presentes dentro de lus zonas 4h de la re
gidn 4, en lus cuales la concentracion de boro en la
superficie aumenta hacla el interior. Ia concentracion
comparativamente alta existente en la zona de la linea
35 impide la formacion de cenales entre la regién 2y
las zonas 6 y 7 a lo lergo del dxido 10.

Una capa 11 de 0,6 micras de espesor de 6x;
do de siliclo se propcrciona desyués sobre el conjunto
(véase la figura 2), en cuya capa se forman por atague
quimico ventanas de contecto que pueden estar presen-
tes en parte por encima del truzado de oxido 1C. Por
Ultimo, ce deuosita en estacdo de vepor una capa de alu
minio & la que ve da la forme deseade de la manera usual
por un método de ataque quimico fotolitogréfico, en el

4 . )
que la mascara precisa cutur ceutruds solamente con res
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pecto a los electrodos de mando de tal manera que
se obtiene la estructura de las figuras 1y 2. La ca
pa de aluminio 12 pone en conbtacto la zona de alimen
tacidn 6 v la regién 4B, como resultado de lo cual
la region 4 queda en cortocircuito con la zona 6. Ia
region de canal 14 del transistor B puede estar en
contacto en la care inferior de la region. Finalmen-
te se llcva a cabo un tratamiento de recocido duran
te 30 minutos a 5008C en una mezcla de N2 v HZ:
De esta manera se obtiene una esitructura wmuy
compacta (véase la figura 2) en la que, por ejemplo,

se pueden obiener lus siguientes dimensiones:

a = 1C micras
b = 6 micras
¢ = 10 micras.

Son vosibles muchas variasciones del método
que se ha descrito. Por ejemplo, en ciertas circunstan
cias se pueden impurificar ventajosamente ambas capas
de electrodo de mando 8 y 18 con boro (o con fdsforo).
Por ejemplo, después de disponer la capa 37, dicha ca
pa de silicio policristaline se impurifica yprimero con
boro, después de lo cual se dispone una capa de 6Xido
38 de un espesor bastente grande (0,6 micras) con el
fin de proteger las capas 8 y 18 del electrodo de man

4 . . 4 [4 o
do, despues conira lg difusion de fosforo, o a la in-

- 23 =
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versa. Los expertos en la técnica sersh capaces de lle
var a cabo varias otras modificaciones evidentes del
meétodo descrito, todas lus cuales, presentan lus mig
nas ventajas, en narticular por lo que se refiere a

5 compactacidn de 1a estructura y al cardeter no cr{ti
co de lus etapas de alineacidn y enmascsrsmiento. Ia
impurificacion del silicio policristalino se puede 1lle
ver a cabo en particular ya en la etapa de ls figura
10, al wismo tiempo o inmediatumente después de propor

10 ciongrse la capa 37.

En el caso de que esto sea deseable, se pue-
den proporcionar zonas altamente impurificadas 4C (re
presentadas en lineas de trazos) del wmismo tipo de con
ductividad que la primers regidn 2 en la estructura des

15 crita (véase figura 2) con el fin de impedir que se Tor
me un canal de inversion entre elementos de circuito
gdyacentes, por ejemplo, entre lz rezidn 4 y 1la zons
16. Esto se puede llevar = cabo, por ejemplo, impuri
Ticando localmente con fésforo, la superficie de sili
20 clo atacada quimicamente de la figura 5 antes de for-
mir el trazado de odxido 10. En el ejemplo arriba desg-
erito, sin embargo, esto serd superfluo generalmente,
ya que durante el desarrollo del trazado de 6xido 19,
los donantes en la regidn 2 de silicio de tipo n tien

den a verse forzados a

o
1

.
pusar a le region 2 como consge

27.7.74. - 24 -
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éuencia de la oxidacion de dicho silicio, como resulta
do de lo cual se formars une acumulacicn de dtomos do-
nantes en la cara limite con el oxido 10 en la regién
2, ¥ que es guficientemente grande en gemeral para im
vedir la formecidn de un cenal de inversidn de %ipo P.
El dispositivo de acuerdo con la invencion
puede comprender ademgs transistores de efecto de cam
Do que>tienen mas de un electrodo de mando, asi como
otros elementos de circuito, por ejemplo transistores
bipoleres. Como ejemplo, la figura 15 es una vista dig
gramitica en corte transversal de un dispositivo que
tiene un transistor C de efecto de campo de bebrodo de
canal n (zonas de alimentacidn ¥y salida 6 y 7 de tipo
n, capas de electrodo de mando 58 y 59, isla 60 de ti
po n), un iransistor D de efecto de campo de canal P
(zonas de alimentacion y salida 16 y 17 de tipo p, ca
pas de electrodo de mando 61 y 62, isla de tipo p 62)
vy un transistor E p-n-p lateral bipolar (zonas emisora
¥ colectora 64 y 65 de tipo p con base de tipo n inter
media que forms psrte de la region 2 de tiwo n). Las zo
nas que tienen los mismos nimeros de referencia que en
el ejemplo anterior, tienen la misma funcidn vy el mig
mo tipo de conductividad que se ha indicsdo en aguel.
Lag islas 60 y 62 se pueden proporcionar simulténeameg

te y del mismo modo que las zonas de alimentacion y
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salida 6, 7, 16 ¥ 17 utilizando el efecto de enmascara
miento de las cepas de electrodo de mando 58, 59, 61 v
62.

En t2l estructura, se »uede proporcionar tam
bién ventajosamente de manera diferente un transistor
bipolar. Por ejemplo, la figura 16 es una vista diagra
mética en corte transversal de una combinacidn de un par
de transistores F y G de efecto de campo complementarios
que tienen un transistor H bipolar luateral. Las partes
que ftienen los mismos numeros de referencia poseen, una
vez mis, idénticos significados que en las figuras 1 a
14. El transistor H bipolar lateral estd, en este casc)
aislado eléctricamente de la varte restante del substra
to 2 por la unidn 2-3-21. De acuerdo con la invencion,
dicha estructura se pﬁede Tabricer de una msnera muy sen
cilla como sigue. El nsterial de partida es, por ejemplo,
como en los ejemplos que anteceden, ung placa 2 de sili
clo de tipo pn en la cual, también de ls misme msnera que
se ha descrito arriba, se forma el trazado 10 de dxido
intercalado y en la que se forman las purtes O, 19, 80,
77 y 81 de capa de Oxido de electrodo de mando, asi co
mo las capas 8, 18, 78, 76 y 79 de electrodo de mando
policristalino., Utilizando al mismo tiempo étapas de
enuescaramiento y difusicn andlozss a las qQue se han

descrito arriba, se forman las regiones de tipo p 4 y
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70, las zonas de tipo p 16, 18, 72 y 73 y las zonas de
tipo n 6, 7, T4 y 75, preferiblemente al mismo tiempo
que se utilizan les propiedades enmascarantes del tra
zado de 6xido 10 y las capas de electrodo de mando po
liscristalino 8, 18, 78, 76 y 79. Las zonas 4 y T0 se
pueden proporcionar ventajosamente en la misma etapa
de difusion, las zonas 16, 17, 72 y 79 también en la
misma etapa de difusion, y las zonas 6, 7, T4 ¥ 75 tam
bién en la misma etapa de difusidn. Las capas de elec
trodo de mamdo 8, 18, 78, 76 y 79 se pueden formar e
impurificar simulténeamente, pudiendo formarse tam-
bién simultdneamente las partes de capa de oxido de
electrodo de mando 9, 19, 80, 77 y 81. La zona de ti
po p 70 constituye la zona de base y lac zonas de ti
pon 74 y 75 constituyen lss zonas emisora y colecto
ra del transistor bipolar lateral. Los electrodos de
mando auxiliares 76, 78 y 79 separados de la regidn
70 por les partes de capa de Oxido de electrodo de
mando 77, 80 y 84, estdn conectados 2 la zona de base
70 por capas metalicas (84, 85) a través de las difu
siones de contacto 72 y 73, de tal mznera que cualeg
quiera canales de corriente parésita formados por de
bajo de los electrodos 76, 78 ¥y 79 quedan suprimidos.
Tales canales de corriente parésita pueden, por ejenm

plo, causar cortocircuitos entre emisor y colector, y

- 20 -
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tales electrodos de mendo auxilizres conectados a la
base constituyen por si mismos una mejora importante
de un transistor bipolar (vertical o lateral). Véanse
también los electrodos de mendo 99 y 106 (figura 17 y
18). La conexidn de corriente continua 86 entre la ca
pa de polisilicio 76 y la capa metalics 85, salva en
derivacidn el corte transversal representado y por con
siguiente se representa diagramaticamente por una 1i-
nea. Los electrodos de mando auxilizres 76, T8 y 79 se
pueden omitir en clertas circunstancias. s evidente
que el transistor H bivolar cescrito con referencia a
le figura 16, presenta una posibilidad psrticularmen~
te ventajosa de combinacion de la estructura T del tran
sistor de efecto de campo con eleumentos bipoluares, en
particular transistores bipolares.

Otra doumbinacidn particularmente ventajosa
de la estructura F del transistor de efecto de campo
con un transistor bipolar (K), que puede realizarse de
una manera muy sencills se muestra en la figura 17. En
este caso, K es un transistor vertical cuya zona colec
tore estd formada por 1la regién 2 de substrato de tipo
n, la zona de base por la regidn 90 de tipo p, y 1a zo
na enisora por la regidn 93 de tipo n que estd contigua
al trazado de oxido intercaludo 10. El contacto colec

tor se produce a trzves de la cepa metdlica 97 y de la

- 28 -
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zona de tipo n 94 fuertemente impurificads y unida por
el trazado intercslado. EL contacto de base se produce
a través de la caps metdlica 98 y de la zona de tipo p
92 fuertemente impurificada. Con el fin de evitar la
formacion de un canal de corriente parasita desde el
emisor ol colector, se utiliza también en este caso

un electrodo 95 de mando auxiliar de silicio policrig
talino que estd separado de 1la regién 90 por una capa
de dxido 96 y esta unido por corriente continua a la
zona de base a través de la capa metélica 98. Este elec
trodo de mando auxilizr se puede omitir cuando no hay
riesgo alguno de formacidn de canales.

El material de partida es, una vez mds, un
subgtrato 2 de silicio de tipo n en'el que esta for
mado el trazado intercslado 40 y en el gue se propor
cionan las partes de capa de Oxido de electrodo de man
do 9, 19, 96 y las capas de electrodo de mando policris
talino 8, 18 y 95. Las regiones de tipo p 4 y 90, les
zonas de tipo p 16, 17 ¥y 92, y las zonas de tipo & 6,
%, 93 v 94 se proporcionan preferiblemente utilizando
ennascaramiento por el trazado de 0xido 10 y las capas
de electrodo de mando policristalino 8, 18 y 95. En es
te caso,rtambién, las zonas 4 y 90 se pueden proporcio
nar ventajosamente de manera simultanea dursnte la mig

me etapa de difusidn, al igual que las zonas 6, 7, 93
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vy 94 y las zonas 16, 17 y 92. Las capas de electrodo
de mando 8, 18 y 95 pueden proporcionarse e impurifi
carse también durente lu misma etapa de fabricacidn,
mientras que las partes de capa de oxido de msndo 9,
19 ¥y 96 se proporcionan también en una sola etapa de
oxidacion y enmascaramiento.

Serd evidente que la invencidn no estd limi
tada 2 los ejemplos descritos, sino que son posibles
muchas modificaciones para los exvpertos en la técnica
sin apartarse del alcance de esta invencion. Por ejem
Plo, se pueden utilizar materiales semiconductores dig
tintos del silicio, otrams capes alslantes y de enmascg
ramiento y otras capas metélicas, aunque las capas de
electrodo de mando no precisan estar constituidas por
silicio policristalino, sino que pueden estar formadas
también, por ejemplo, por uns capa metdlica. Los tipos
de conductividad citados pueden reemplazarse por sus
tipos de conductividad opuestos. La secuencia en la
que se proporcionan las diversas zonas, capas aislan
tes y electrodos de mando, se puede vuriar con tal que
se satisfagan les citadas condiciones impuestas de
acuerdo con la invencion. La primera regidn 2 puede
estar formada también de manera total o en parte por
una capa epitaxial dispussta sobre un substrato, exten

diendose la segunda regidn y el trazado aislante 10
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por todo el espesor de dicha capa 0 sobre una parte de
dicho espesor.

Esto puede verse, por ejemplo, en la figura
48 en la que la regidn 2 de tipo n en forma de una c2
pa epitaxial estd provista en un substrato 100 de tipo
n. Entre la capa 2 y el substrato 100 egta pfesente una
capa enterrada 101 de tipo p. Contigua a ésta se halla
una regién 102 de tipo p que rodea enteramente una re-
gidn 103 de la capa 2 de ¥ipo m, constituyendo dicha
region 103 la zona de base de un transistor p-n-p, del
cual la zona superficial 104 de tipo p ¥ la region (101,
102) de tipo p constituyen las zonas emisora y colecto
ra. La gona 105 de tipo n, fuertemente impurificada, siz
ve para estuoblecer el contacto. Un electrodo de mando
auxiliar 106 (no siempre necesario), preferiblemente de
gilicio policristaliho, estd conectado a la base 103
del trensistor, sirve como separacidn entre las zonas
de difusidn 104 y 105, e impide la formacidn de un ca
nal de inversidn perdsito. Las zomas 4 y 102 se propor
cionan preferiblemente de msnera simultdnea en una so-
la etapa del procedimiento, al igual que las zonas 6,
7 y 105, las cespas de éxido 9 y 107 y los electrodos
de mando 8 y 106.

Adem4s de por difusidn a partir de la fase

. - s 2 s L. . PP 2
gaseosa o por lmplaniacion i0nica, la impurificacion
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de les diversas zonas se puede llevar a cabo también,
finalmente, por difusion desde, por esjemplo, una capa
de Oxido impurificado.

La presente solicitud, gque corresponde a la
presentada en Holanda el 8 de Junio de 1971 bajo el
Ne 7107805, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobrs Propiedad Industrial.

4+ REIVINDICACIONES =

Los puntos de invencion propla y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espaiia, por VEINTE aios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

128.- Un dispositivo semiconductor que tiene
un cuerpo semiconductor que comprende al menos un tran
sigtor de efecto de campo de mando aislado, el cual
cuerpo comprende una primery regién de un primer tipo
de conductividad y una segunda regién del segundo ti
po de conductividad contigua a la superficie y que for
ma una union p-n con lg primera regidn, estando provig
tag zonas de alimentacion y salida del vrimer tipo de

conductividad contiguvas a la superficle en la segunda
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region, estando provista al menos una capa de electro
do de mando entre las zonas de alimsntacion y salida
y estando separada del cuerpo semiconductor por una
capa aislante, caracterizado porque el dispositivo
comprende un trazado de material eléctricamqnte ais
lante que estd intercalado al menos parcialmente en
el cuerpo semiconductor y que rodea la segunda regién
de manera sustancialmente total, la union p-n entre
la primera y segunda region contigua al trazado inter
calado, y las zonas de alimentacion y salida contiguas
al trazado intercalzdo.

28 .~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacion 18, caracterizado porqus el fra-
zado intercalsdo rodea ademds una parte adicional de
la primera region contigua a la superficie, en cuya
parte estdn provistas zones contigués e la superficie
¥y zZonas de salida del segundo tipo de conductividad,
de un trunsistor de efecto de campo complementario al
citado transistor de efecto de campo, las cuales zonas
de alimentacion y salida estdn contiguas al trazado
intercalado, estando provista al menos una capa de elec
trodo de mando separuda del cuerpo semiconductor por
una copa aislante entre dichas zonas de alimentacidn
y salida.

38.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo

- 33 -
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con la reivindicacion 28, caracterizado yorque el ma
terial aislante intercalzdo que rodea la segunda re-
5ién, pertenece también parcialmente al material ais
lante intercalado que rodea la parte adicional de lz
primera regidn.
48.~ Un dispositive semiconductor de gcuer-

do con una o mis de las reivindicaciones 12 a 38, ca-
racterizado porque el trazado aislante rodea una ter-
cera regidn del segundo tipo de conductividad que es
ta contigua a la superficle, estd contigua al material
aislante intercalado y constituye una union p-n con la
primera region, en cuya tercera regidn estd presente
2l menos una zona adicional del primer tipo de conduc
tividad contigua a la superficie que, junto con la texr
cera region, forms parte de un elemento de circuito bi
volar.

&,~ Un dispositivo semiconductor de acuer-
do con la reivindicacidn 48, carscterizado porgue di-
cha zona adicional del primer tipo de conductividad
esta contigua sl trazsdo intercalado y la tercera re
gidn forma la zona de base de un transistor bipolar
vertical, del cual la zona zdicional y la primera re
gion forman las zonas emisora y colectora.

2.~ Un dispositivo semiconductor de acuer

. 03 03 4 .
do con la reivindicacion 48, coracterizado porque en
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la tercera regién estan dispuestas dos zonas del pri
mer tipo de conductividad que estdn contiguas a la su
perficie, constituyendo dichas zonas las zonas emisora
y colectora de un transsistor lateral bipolar del que
la tercera regidn es la zona de base. |

72.- Un dispositivo semiconductor de acuer
do con las reivindicaciones 58 § 68, caracterizasdo por
que estdn provistos electrodos de mendo auxiliares en
cima de lz tercera region y estdn separados de la su-
perficie del semiconductor por una capa aislante, estan
do conectados preferiblemente por una corriente conti-
nua a la zona de base del transistor bipolar con obje
to de prevenir la formacion de canales de corriente pa
rasita.

g,~ Un dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la Ilemoria que
antecede, representado en el dibujo que se acompaila y
con los fines gque se han especificado.

Esta Nemoria consta de treinta y einco hojas

» ’ -
escrites a maquina por una sola cara.

Madrid, -3 AGO. 1974
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