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La in v e n c ió n  se r e f i e r e  a un d is p o s it iv o  s e ­

m iconductor que t ie n e  un cuerpo sem iconductor que com­

prende a l  menos un t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo de 

e le c tr o d o  de mando a is la d o ,  comprendiendo dicho cuer­

po una prim era re g ió n  de un prim er t ip o  de c o n d u c tiv i 

dad y  una segunda re g ió n  d e l segundo t ip o  de co n d u cti

vid ad  que se une a la  s u p e r f ic ie  y  que forma una unión 

p -n  con la  prim era re g ió n , proporcionándose en la  se ­

gunda re g ió n  zonas de a lim e n ta c ió n  y s a lid a  d e l orim er 

t ip o  de co n d u ctiv id a d  co n tig u a s a la  s u p e r f i c ie ,  pro­

porcionándose a l  menos una capa de e le c tr o d o  de mando 

e n tre  l a s  zonas de a lim e n ta c ió n  y s a l i d a ,  y estando se 

parada d e l cuerpo sem iconductor por una capa a is la n t e .

D is p o s it iv o s  sem iconductores d e l t ip o  d e s c r i­

to  se conocen y  se u t i l i z a n  en d iv e r s a s  r e a l iz a c io n e s ,  

en p a r t i c u l a r  en c ir c u i t o s  m o n o lític o s  in te g r a d o s . Tal 

e s tr u c tu r a , en la  que l a s  zonas de a lim e n ta c ió n  y  s a l i  

da de d icho t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo e s tá n  p resen  

te s  en una re g ió n  que e s tá  separada de l a  p a rte  re s ta n  

te  d e l cuerpo sem iconductor por una unión p -n , t ie n e  

una im p o rtan cia  p a r t i c u la r  por e l  hecho de que propor­

ciona la  p o s ih i l id a d  de r e a l i z a r  com binaciones de e le ­

mentos de c ir c u i t o  sem iconductores en c ir c u i t o s  in te g r a  

dos, que son in te r e s a n te s  desde e l  punto de v is t a  de la  

c i r c u i t e r í a  y  de la  te c n o lo g ía .
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Por ejem plo , se pueden d isp o n er uno o más 

t r a n s is t o r e s  b ip o la r e s  de una manera muy s e n c i l la  en 

e l  mismo cuerpo sem iconductor jun to a d icho t r a n s is ­

t o r  de e fe c to  de campo, l o  cu a l no l l e v a  consigo  e ta  

pa a d ic io n a l alguna de tra ta m ie n to  o l l e v a  consigo  un 

número muy pequeño de d ich as etap as a d ic io n a le s  de 

tra ta m ie n to . De im portan cia  mayor to d a v ía  es la  poŝ L 

b i l id a d  de p ro p o rc io n a r, en e l  mismo cuerpo semiconduc 

t o r  ju n to  a d ich o  t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo, uno 

o más t r a n s is t o r e s  de e fe c to  de campo de una e s tr u c tu  

ra com plem entaria. T a le s  com binaciones de t r a n s is t o r e s  

de e fe c to  de campo de can al £ y  de ca n a l n se u t i l i z a n  

en muchos c ir c u i t o s  in te g ra d o s  im p o rta n tes , en p a r t ic u  

l a r  en c ir c u i t o s  de memoria.

Los d is p o s it iv o s  sem iconductores d e s c r ito s  se 

u t i l i z a n  p re fe r ib le m e n te  en c ir c u i t o s  muy rá p id o s , y  

por c o n sig u ie n te  es im portante que la s  dim ensiones y ,  

por ta n to , la s  d iv e rs a s  capacidades de la  e s tr u c tu r a  

r e s u lta n te  se mantengan tan  pequeñas como sea p o s ib le ,  

como re su lta d o  de lo  cu a l la  densidad e s p e c í f ic a  (núm£ 

ro de elem entos de c ir c u i t o  por unidad de s u p e r f ic ie )  

se puede aumentar tam bién. En d is p o s it iv o s  semiconduc 

to re s  co n o cid o s, sucede e sto  en muchos caso s en propor 

c io n  in s u f i c ie n t e ,  lo  cu a l se debe en p a rte  co n sid era ­

b le  a l a s  etap as de enm ascaram iento y  a lin e a c ió n  nece
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s a r ia s  para la  fa b r ic a c ió n  y l a s  to le r a n c ia s  que han 

de o b se rv a rse .

Uno de lo s  o b je to s  de l a  p re se n te  in ve n ció n  

es p ro p o rc io n a r un d is p o s i t iv o  sem iconductor de una es 

tr u c tu r a  nueva, que t ie n e  un t r a n s is t o r  de e fe c to  de 

carapo de dim ensiones muy pequeñas con e l  que se puede 

o b ten er una densidad e s p e c í f ic a  muy a l t a ,  pudiendo u t i  

l i z a r s e  d icho d is p o s i t iv o  para la  o b ten ció n  de c i r c u i ­

to s  in te g ra d o s  muy rá p id o s , s i  b ie n  ademas de e l l o  d i 

cho d is p o s i t iv o  puede fa b r ic a r s e  por medio de un núme 

ro com parativam ente pequeño de eta p a s de a l in e a c ió n  y  

enm ascaram iento, con una to le r a n c ia  muy amplia en su 

mayor p a r te .

La in v e n c ió n  e s ta  basad a, e n tre  o tra s  c o sa s , 

en e l  reco n o cim ien to  d e l hecho de que, en p a r t ic u la r ,  

e l  a rea  req u erid a  para que se pongan en co n ta cto  la s  

zonas de a lim e n ta c ió n  y  s a lid a  de lo s  t r a n s is t o r e s  de 

e fe c to  de campo p r e s e n te s , se  puede r e d u c ir  co n sid era  

blem ente u t i l iz a n d o  un tra za d o  de un m a te r ia l a is la n t e  

que e s ta  in te r c a la d o  a l  meno3 en p a rte  en e l  cuerpo d e l 

sem icon d uctor, p re fe r ib le m e n te  de óxid o producido por 

o x id a c ió n  l o c a l ,  que rodea una re g ió n  en forma de i s l a  

d e l segundo t ip o  de co n d u ctiv id a d  proporcionada en l a  

prim era re g ió n  d e l prim er t ip o  de c o n d u ctiv id a d , unien 

do oambien dicho tra za d o  a l  menos l a s  re g io n e s  de a l i -
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m entación y  s a lid a  de un t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo 

de e le c tr o d o  de mando a is la d o  d isp u e sto  en dicha i s l a .

Por c o n s ig u ie n te , un d is p o s it iv o  sem iconduc­

to r  d e l t ip o  mencionado en e l  preám bulo, se  c a r a c te r iz a  

5 de acuerdo con la  in v e n ció n  por e l  hecho de que e l  d is ­

p o s i t iv o  comprende un tra za d o  de un m a te r ia l e lé c t r i c a  

mente a is la n t e  que e s tá  in te r c a la d o  a l  menos parcia lm en  

te  en e l  cuerpo d el sem iconductor y  que rodea la  segun­

da re g ió n  su sta n cia lm e n te  por com pleto, estando co n tigu a 

-]0 l a  unión jo-n en tre  la  prim era y  la  segunda r e g ió n  a l  tra_

zado in te r c a la d o , y  uniéndose tam bién l a s  zonas de a l i ­

m entación y  s a l id a  a l  tra za d o  in te r c a la d o .

En e l  d is p o s it iv o  de acuerdo con la  in v e n ció n , 

la  segunda re g ió n  d e l segundo t ip o  de co n d u ctiv id a d  e s -  

15 ta  separada ya de la  prim era re g ió n  por una unión p -n ,

por lo  que un a is la m ie n to  a d ic io n a l por medio de un tra_ 

zado a is la n t e  in te r c a la d o  p arece  su p e rflu o  en e s te  ca so . 

Se ha en con trad o, s in . embargo, que e l  uso de d icho tr a z £  

do in te r c a la d o  t ie n e  s e n tid o  sorprendentem ente en e s te  

20 caso y  perm ite l a  r e a l iz a c ió n ,  de una manera muy sim p le ,

de una e s tr u c tu r a  que posee c o n sid e ra b le s  v e n ta ja s , en 

l a  c u a l, señaladam ente, l a s  p o s ic io n e s  r e la t iv a s  de p rá c  

ticam en te tod as l a s  zonas e stá n  f i j a d a s  por e l  tra zad o  

in te r c a la d o  como se d e s c r ib ir á  en d e t a l le  más a d e la n te  

25 en e s ta  Memoria.
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Una de la s  v e n ta ja s  p r in c ip a le s  d e l d is p o s i t i  

vo sem iconductor de acuerdo con l a  in ve n ció n  es que se  

puede f a b r ic a r  de una manera muy s e n c i l la  y p re se n ta  la  

p o s ib i l id a d  de u t i l i z a r  zonas de a lim e n ta c ió n  y  s a l id a  

de dim ensiones mínimas, m ien tras que l a  d is ta n c ia  en tre  

d icho t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo y  e l  elem ento de 

c ir c u id o  mas próximo en un c ir c u i t o  m o n o lític o  in te g r a  

do, se puede r e d u c ir  tam bién a l  mínimo. Como re s u lta d o  

de e s to ,  es p o s ib le  a lc a n z a r  una gran densidad e s p e c í­

f i c a  y  una re d u cció n  d e l 30 a l  5Q?<> de la  zona s u p e r f i­

c i a l  t o t a l  d e l c i r c u i t o .  La capacidad e n tre  la  m e ta li­

z a c ió n  y  e l  cuerpo sem iconductor su b ya cen te , se puede 

r e d u c ir  tam bién co n sid erab lem en te , h acien d o que l a s  p ie  

ta s  m e t í l ic a s  se e x tie n d a n  a l  menos en p a rte  sobre e l  

tra zad o  a is la n t e  in te r c a la d o , Todas e s ta s  v e n ta ja s  t i e  

nen una gran  im p ortan cia  para la  o b ten ció n  de c ir c u i t o s  

muy rá p id o s .

De acuerdo con una r e a l iz a c ió n  p r e fe r id a  muy 

im p o rtan te, e l  tra za d o  in te r c a la d o  de m a te r ia l a is la n ­

te  ío a ea  ademas una p a rte  a d ic io n a l de la  prim era r e —
/

g io n  que se une a la  s u p e r f i c ie ,  en cuya p a rte  se d is  

ponen zonas de a lim e n ta c ió n  y s a lid a  que se unen a la  

s u p e r f ic ie  d e l segundo t ip o  de c o n d u ctiv id a d , de un 

u ra n s is to r  de e fe c to  de campo com plem entario a d ich o  

urcin siator de e fe c to  de campo, l a s  c u a le s  zonas de a l i
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m entación y  s a lid a  que e stá n  co n tig u a s a l  tra zad o  Í n te r  

ca la d o , estando d isp u e sta  -a l menos una capa de e le c t r o  

do de mando separado d e l cuerpo d e l sem iconductor por 

una capa a is la n t e  en tre  d ich as zonas de a lim e n ta c ió n  y 

s a l id a .  Una t a l  com binación de uno o mas t r a n s is t o r e s  

de e fe c to  de campo, por ejem plo, n-jo-n con uno o más 

t r a n s is t o r e s  de e fe c to  de campo de una e s tr u c tu r a  cora, 

p lem en taria  (g-n -n ) es de in te r e s  p a r t ic u la r  en un gran 

número de c i r c u i t o s ,  como se ha d e s c r ito  ya anteriorm en 

te  en e sta  Memoria. Con o b je to  de aum entar la  densidad 

e s p e c í f i c a ,  e l  m a te r ia l a is la n t e  in te r c a la d o  que rodea 

la  segunda re g ió n  p e rte n e c e rá  p re fe r ib le m e n te  tam bién 

en p a rte  a l  m a te r ia l a is la n t e  in te r c a la d o  que rodea la  

p a rte  a d ic io n a l de la  prim era re g ió n .

Una r e a l iz a c ió n  p r e fe r id a  im portante u l t e r i o r  

para la  com binación de un t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo 

con elem entos de c ir c u i t o  b ip o la r e s  se c a r a c te r iz a  por 

e l  hecho de que e l  tra zad o  a is la n t e  in te r c a la d o  rodea 

una te r c e r a  re g ió n  d e l segundo t ip o  de co n d u ctiv id ad  

que e s tá  con tigu a a la  s u p e r f ic ie ,  e s tá  con tigu a a l  ma 

t e r i a l  a is la n t e  in te r c a la d o  y  forma una unión jo-n con 

la  prim era re g ió n , estando p re se n te  en dicha te r c e r a  re 

g ió n  a l  menos una zona a d ic io n a l d e l prim er t ip o  de con 

d u c tiv id a d  con tigua a la  s u p e r f ic ie  que, ju n to  con l a  

te r c e r a  re g ió n , forma p a rte  de un elem ento de c ir c u i t o
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b ip o la r .  Con o b je to  de o bten er un t r a n s is t o r  b ip o la r  

v e r t i c a l ,  una r e a l iz a c ió n  p r e fe r id a  a d ic io n a l se cara_c 

t e r iz a  por e l  hecho de que dicha zona a d ic io n a l d e l p r i  

mer t ip o  de co n d u ctiv id a d  esta' con tigua a l  tra za d o  in -  

5 te r c a la d o , y  la  te r c e r a  re g ió n  forrea la  zona de base de

un t r a n s i s t o r  b ip o la r  v e r t i c a l  d e l que la  zona a d ic io ­

n a l y  la  prim era re g ió n  forman l a s  zonas em isora y  co 

le  c t o r a .

Se o b tie n e  una com binación con un t r a n s is t o r  

10 b ip o la r  l a t e r a l  a is la d o ,  cunado dos zonas d e l prim er

t ip o  de co n d u ctiv id a d  que e s tá n  co n tig u a s  a la  s u p e r f i  

c ié  e s tá n  d is p u e sta s  en l a  te r c e r a  re g ió n , c o n stitu y e n  

do d ich as zonas l a s  zonas emisora y c o le c to r a  de un 

t r a n s i s t o r  l a t e r a l  b ip o la r  d e l cu al la  te r c e r a  re g ió n  

15 es l a  zona de b a se .

Se consigue una mejora im portante de l a s  rea 

l i z a c i o n e s  p r e fe r id a s  a r r ib a  in d ica d a s  cuando se  d ispo 

nen e le c tr o d o s  de toando a u x i l ia r e s  por encima de la  

te r c e r a  re g ió n , lo s  cu a le s  e le c tr o d o s  e s tá n  separados 

20 de l a  s u p e r f ic ie  d e l sem iconductor por una capa a is la n

te  y  e s tá n  conectad os p re fe r ib le m e n te  m ediante c o rr ie n  

te  contin ua a la  zona de base d e l t r a n s i s t o r  b ip o la r  

con e l  f i n  de p r e v e n ir  la  form ación de ca n a les  de co­

r r ie n t e  p a r á s i t a .

25 E sta s  r e a l iz a c io n e s  p r e fe r id a s  se l le v a n  a
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cabo ventajosam ente de t a l  manera que se proveen sim ul 

taneam ente l a s  re g io n e s  segunda y te r c e r a  d e l segundo 

t ip o  de c o n d u ctiv id a d , que la s  zonas de a lim en ta c ió n  

y  s a lid a  d e l prim er t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo y  l a  

zona u l t e r i o r  d e l prim er t ip o  de co n d u ctiv id ad  se pro­

porcionan sim ultáneam ente, y  que lo s  e le c tr o d o s  de man 

do p osib lem en te p r e s e n te s , a s í  como l a s  capas a is la n t e s  

a s o c ia d a s , se proporcion an  sim ultáneam ente.

A co n tin u ació n  se d e s c r ib ir á  la  in v e n ció n  en 

forma más d e ta lla d a  con r e fe r e n c ia  a unas cuantas r e a l i  

z a c io n e s  y  a lo s  d ib u jo s , en lo s  c u a le s :

l a  f ig u r a  1 es una v i s t a  diagramática en p lan ­

ta  de una p a rte  de un d is p o s it iv o  de acuerdo con la  in ­

ven ción ,

l a  f ig u r a  2 es una v is t a  d ia g ra m á tica  en cor 

te  tr a n s v e r s a l  d e l d is p o s it iv o  que se muestra en l a  f i  

gura 1 tomada por la  l ín e a  I I - I I ,

l a  f ig u r a  3 es una v i s t a  d iagram ática  en cor 

te  t r a n s v e r s a l  de un d e t a l le  de l a  f ig u r a  j tomada por 

l a  l ín e a  I I I - I I I ,

la s  f ig u r a s  4 a 14 son v i s t a s  d ia g ra m á tica s 

en c o r te  t r a n s v e r s a l  d e l d is p o s it iv o  que se muestra en 

l a s  f ig u r a s  1 y  2 en e ta p a s s u c e s iv a s  de l a  fa b r ic a c ió n , 

tomadas por la  l ín e a  I I - I I  de l a  f ig u r a  j ,  y

l a  f ig u r a  -|5 es una v is t a  d ia g ra m á tica  en cor



te  t r a n s v e r s a l  de otro  d is p o s it iv o  de acuerdo con l a  

in v e n c ió n ,

l a  f ig u r a  -}6 es una v i s t a  d ia g ra m á tica  en cor 

te  t r a n s v e r s a l  de un d is p o s i t iv o  a d ic io n a l  de acuerdo 

5 con l a  in v e n c ió n , y

l a  f ig u r a  -|7 e3 una v i s t a  d ia g ra m á tica  en 

c o r te  t r a n s v e r s a l  de o tro  d is p o s it iv o  a d ic io n a l  de a cu er 

do con l a  in v e n c ió n .

Las f ig u r a s  son d ia g ra m a tica s  y  no e s tá n  d i-  

10 b u jad as a e s c a la .  Las p a r te s  co rresp o n d ie n te s  e stá n

re p rese n ta d a s p or lo s  mismos número de r e fe r e n c ia  en 

la s  f ig u r a s ,  l a s  capas de m etal e stá n  sombreadas en l a  

f ig u r a  1 , En l a s  v i s t a s  en c o rte  t r a n s v e r s a l ,  l a s  zo­

nas de sem iconductor sombreadas en la  misma d ir e c c ió n  

15 son d e l mismo t ip o  de c o n d u ctiv id a d .

La f ig u r a  1 es una v is t a  en p la n ta , l a  f i g u ­

ra 2 es una v i s t a  d ia g ra m á tica  en c o r te  t r a n s v e r s a l  to  

mada p o r l a  l in e a  I I - I I ,  y  la  f ig u ra  3 es una v i s t a  

d ia g ra m a tica  en c o rte  t r a n s v e r s a l  tomada p o r l a  l ín e a  

^  I I I - I I I  de un d is p o s i t iv o  sem iconductor de acuerdo con

la  in v e n c ió n , ü l  d is p o s i t iv o  comprende un cuerpo sem i­

cond uctor 1 de s i l i c i o  en e l  que e s tá  p r o v is to  un tra n  

s i s t o r  A de e fe c to  de campo de mando a is la d o .  E l cuer­

po comprende una prim era r e g ió n  2 de s i l i c i o  de t ip o  

25 n que e s tá  con tigu a a una s u p e r f ic ie  3 d e l cuerpo, y
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una segunda r e g ió n  4 de s i l i c i o  de t ip o  £ que forma 

vina unión ]b-n 5 con l a  prim era r e g ió n  2 . En la  según 

da re g ió n  4 e s tá n  d isp u e sta s  zonas 6 y  7 de a lim en ta ­

ció n  y  s a l id a  conductoras de t ip o  n co n tig u a s a la  su­

p e r f i c i e  3> estando p r o v is to  e n tre  d ich as zonas de a l i  

m entación y  s a l id a  un e le c tr o d o  de mando 8 de s i l i c i o  

p o l i c r i s t a l i n o  que e s tá  separado de l a  segunda re g ió n  

4 subyacente por una capa a is la n t e  9 de óxido de s i ­

l i c i o .

Be acuerdo con l a  in v e n c ió n , e l  d is p o s it iv o  

comprende un tra zad o  10 de m a te r ia l e lé c tr ic a m e n te  a i s ­

la n t e ,  en e l  caso  p re se n te  óxido de s i l i c i o ,  que e s tá  

in te r c a la d o  a l  menos en p a rte  en e l  cuerpo d e l semi­

co n d uctor, rodeando dicho tra za d o  in te r c a la d o  10 l a  se ­

gunda r e g ió n  4 de manera p rá ctica m en te  t o t a l .  La unión 

£-n  5 e n tre  l a  prim era r e g ió n  2 y  l a  segunda re g ió n  4 
e s tá  co n tigu a a l  tra za d o  de óxido in te r c a la d o  -]0, e s­

tando co n tig u a s  la s  zonas de a lim e n ta c ió n  y  s a lid a  6 

y  7 a l  tra za d o  in te r c a la d o  10„

Una capa a i s l a n t e  11 de óxido de s i l i c i o  e s ­
t á  p r o v i s ta  a d ic io n a lm e n te  so b re  l a  s u p e r f ic i e  3 y s_o 
b re  e l  e le c tro d o  de mando 8 , en l a  c u a l capa se  han d is  
p u e s to  p o r  a taq u e  quím ico v en tan a s  de c o n ta c to  a t r a ­
vés de l a s  c u a le s  se ponen en c o n ta c to  l a s  zonas de a l i ­
m en tación  y s a l id a  6 y  7 p o r  medio de capas de a lu m in io



12 y  13 que se e x tie n d e n  en p a r te  sobre e l  óxido in ­

te r c a la d o  10 . En l a  zona de l a  p a rte  4B de l a  r e g ió n  

4 , la  zona de a lim e n ta c ió n  6 e s tá  p u esta  en c o r t o c ir ­

c u ito  con d ich a r e g ió n  por l a  capa 12, lo  que puede 

5 v e rse  en la  f ig u r a  3.

Como re s u lta d o  de l a  e s tr u c tu r a  u t i l i z a d a ,  

l a s  zonas de a lim e n ta c ió n  y  s a lid a  6 y  7 pueden te n e r  

dim ensiones mínimas (an ch u ra, en e s te  e jem p lo , 10 mi­

e r a s ) ,  a l  mismo tiem po que la  capacid ad  en tre  l a s  ca—

10 pas de a lum in io  (1 2 , 13) y  e l  m a te r ia l sem iconductor

su byacen te  es muy pequeña, porque d ich a s capas de a lu ­

minio se prolongan  en una p arte  c o n sid e ra b le  por e n c i­

ma d e l óxido in te r c a la d o  grueso 1C. E sto  e s tá  r e la c i o ­

nado, e n tre  o tra s  c o s a s , con e l  método muy s e n c i l lo  de 

15 acuerdo con e l  cu a l se puede f a b r ic a r  e l  d is j jo s it iv o

conforme a l a  in v e n c ió n  y  que se d e s c r ib ir á  en d e t a l le  

mas a d e la n te  en e s ta  Memoria. Además, u t i l iz a n d o  e l  t r a  

zado a is la n t e  in te r c a la d o , l a  d is ta n c ia  d e l t r a n s is t o r  

de e fe c to  de campo A d e s c r ito  aqu í a un elem ento ad ya- 

20 cen te d el c ir c u i t o  sem iconductor se puede h a ce r muy pe

queña, lo  cu a l hace p o s ib le  una gran  densidad e s p e c í f i ­

c a , con una re d u cc ió n  d e l 30 a l  50% de la  s u p e r f ic ie  

t o t a l  s i  se compara con la  de e s tru c tu ra s  co n o cid a s.

En l a  r e a l iz a c ió n  que se d e sc r ib e  en e s ta  Me— 

25 m oria, se i l u s t r a  e s to  en d e t a l l e ,  porque (veanse f ig u —
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ra s  1 y  2) e l  trazad o  de óxido in te r c a la d o  10, rodea 

además una p a rte  a d ic io n a l  14 de la  prim era r e g ió n  que 

e s tá  co n tigu a  a la  s u p e r f ic ie  3 y  que en l a  f ig u r a  2 

e s tá  p re se n te  e n tre  la s  l ín e a s  de tra z o s  15 y  l a  su - 

5 p e r f i c i e  3. Su e s ta  p a rte  a d ic io n a l 14 e s tá n  d isp u e s­

ta s  zonas 16 y  17 de a lim e n ta c ió n  y  s a l id a  de tip o  p 

de un t r a n s is t o r  B de e fe c to  de campo de can al p  com­

p lem en tario  a l  t r a n s i s t o r  A de e fe c to  de campo de ca­

n a l n y  co n tig u a s a l a  s u p e r f ic ie  3. Las zonas de a l i -  

10 m entación y  s a lid a  16 y  17 e s tá n  co n tig u a s tam bién a l  

tra zad o  de óxido in te r c a la d o  10, a l  ig u a l  que la s  zo­

nas 6 y  7) y  una capa de e le c tro d o  de mando 18 de s i ­

l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  que e s tá  separada de l a  p a rte  a d i 

c io n a l 14 de la  r e g ió n  de s i l i c i o  2, por una capa de 

15 óxido 19 e s tá  p re se n te  en tre  l a s  zonas 16 y  17»

Los t r a n s is t o r e s  de e fe c to  de campo comple­

m entarios A y  B e stá n  separad os uno d e l o tro  p or una 

p a r te  d e l tra za d o  de óxido 10 que p e rte n ece  ta n to  a l  

tra zad o  que rodea la  segunda re g ió n  4 como a l a  p a rte  

20 d e l trazad o  que rodea dicha p a r te  a d ic io n a l 14 de l a  

prim era re g ió n  2 . E sta  p a rte  común d e l trazad o  i n t e r ­

ca lad o  10 se puede s e le c c io n a r  de t a l  modo que sea muy 

e s tr e c h a , p or ejem plo de 10 m ieras, como r e s u lta d o  de 

lo  cu a l l a  d is ta n c ia  en tre  lo s  e le c tr o d o s  de mando 8 y  

25 28 de lo s  t r a n s is t o r e s  A y  B puede te n e r  un v a lo r  muy
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pequeño, por e je a p io  de 30 m iera s. E sto  e s tá  en con­

t r a s t e  con lo s  métodos conocidos en lo s  que, p o r  ejem  

p ío , l a  d is ta n c ia  e n tre  I03 e le c tr o d o s  de mando 8 y  18 

es siem pre de 50 m ieras como mínimo, como r e s u lta d o  de 

5 l a s  d is ta n c ia s  y  t o le r a n c ia s  de a l in e a c ió n  que h.an de

o b se rva rse  en e l  samas cara M e n tó .

Las zona3 de a lim e n ta c ió n  y  s a lid a  16 y  -]7 

d e l t r a n s s to r  B de e fe c to  de campo de can al £ e s té n  

co n tig u a s  a la  capa de a lum in io  13 (que e s té  tam bién 

-|0 en co n ta cto  con l a  zona 7) y a  la  capa de a lu M n io  20

a tr a v é s  de la s  ventanas e x is te n te s  en l a  capa de ó x i 

do 1 1 .

En e s ta  r e a l iz a c ió n ,  lo s  t r a n s is t o r e s  A y  B 

forman p a rte  de un c ir c u i t o  m o n o lítico  in te g ra d o . Ade, 

15 més de la s  capas de e le c tr o d o  de mando 8 y 18, e s tá

p re se n te  una capa de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  21 que s i r  

ve como in te rc o n e x ió n  en tre  o tra s  p a r te s  d e l c ir c u i t o  

in te g ra d o , l a s  cu a le s  p a r te s  no se re p re s e n ta n . E sta 

in te rc o n e x ió n  21 cruza la  capa de a lu M n io  12 y  e s té  

20 c u b ie rta  por la  capa de oxido 11 a l  menos en e l  área

de c ru c e . En lo s  lu g a r e s  que no se re p rese n ta n  en e l  

d ib u jo , l a s  capas 8, 18 y  21 e s té n  en co n ta cto  por me 

d io  de ventanas de co n ta cto  e x is t e n t e s  en la  capa de 

óxido 1 1 .

25 Be acuerdo con la  in v e n c ió n , e l  d is p o s i t iv o
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d e s c r ito  se fa b r ic a  como s ig u e . Las d iv e rs a s  etap as d el 

procedim ien to  se d e sc rib e n  solam ente en l a  medida en 

que se u t i l i z a n  en la  s u p e r f ic ie  en que e s tá n  p ro v is  

to s  lo s  t r a n s is t o r e s  de e fe c to  de campo; por lo  que 

5 r e s p e c ta , p or e jem p lo , a la  medida en que la s  d ifu s io

nes p en etran  en la  o tra  s u p e r f ic ie  de l a  p la ca  (y  se 

e lim in a n  posib lem ente de la  misma por esm erilad o  o a ta  

que quím ico) e s to  no se muestra en l a s  f ig u r a s  ya que 

e l l o  no guarda r e la c ió n  alguna con l a  in v e n ció n .

10 E l m a te r ia l de p a r tid a  (véase  f ig u r a  4 ) es

un s u b s tra to  2 de t ip o  n de s i l i c i o  que t ie n e  p r e f e r í  

blem ente una o r ie n ta c ió n  ( l 1 l )  ó (100) y ,  por ejem plo, 

una r e s i s t i v i d a d  de 6 ohm.cm. Una capa de 0 ,1  miera de 

e sp e so r  de óxido de s i l i c i o  se p roporcion a sobre d icho 

15 s u b s tra to  p o r o x id a c ió n  té rm ic a . D espués, empleando mé

todos co n o cid o s, se p roporcion a una capa de n itr u r o  de 

s i l i c i o  3 1 , de 0 ,1 miera de e sp e so r , y  dicha capa 31 
se cubre de nuevo con una capa de 0 ,1  miera de e sp e so r  

de óxido de s i l i c i o  p i r o l í t i c o .  Para lo  que se r e f ie r e  

20 . a l a  d is p o s ic ió n  de l a s  capas de n it r u r o  de s i l i c i o  y

a lo s  métodos u t i l iz a d o s  para e l  ataque quím ico de di 

chas capas, se  hace r e fe r e n c ia  a l  t r a b a jo  de A ppels y  

o tr o s , " P h il ip s  R esearch  R e p o rts" , A b r i l  de 1970 , p á g s. 

418—132, documento en e l  que se da toda la  in fo rm ació n  

n e c e s a r ia  a e s te  re sp e c to  para lo s  e x p e rto s  en la  t é c -  

25 n ic a .
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Se forma después una máscara de p ro te c c ió n  

contra  la  o x id a c ió n  por enm ascaram iento y  ataque q u í 

mico a p a r t i r  de la s  capas 31 y  30 en la  zona de lo s  

t r a n s is t o r e s  A y  B de e fe c to  de campo que han de d is  

p o n erse . Con t a l  f in a l id a d ,  se  da prim eram ente a la  ca 

pa de óxido 32 la  forma de la  mascara de a n t i-o x id a c ió n  

p o r un método f o t o l i t o g r a f í a  u su a l. Las p a r te s  re s ta n  

te s  de l a  capa de óxido 32 se u t i l i z a n  lu eg o  como mas­

ca ra s  para dar a l a  capa de n itr u r o  subyacen te la  f o r ­

ma d eseab le  por ataque quím ico en á c id o  f o s f ó r i c o ,  des 

pues de lo  cu a l la s  p a r te s  r e s ta n te s  de la  capa 32 , a s í  

como l a s  p a rte a  de l a  capa 30 no p re se n te s  b a jo  e l  n i ­

tru ro  se e lim in an  p or ataque quím ico en una s o lu c ió n  tam 

pon con á c id o  f lu o r h íd r ic o .  De e s ta  manera (véa se  f ig u ­

ra 5) queda una máscara de a n t i- o x id a c ió n  (30, 3-]), des 

pues de l o  cu a l l a s  p a r te s  de la  s u p e r f ic ie  de s i l i c i o  

no c u b ie r ta s  por la s  capas 30 y  31 se desprenden por a ta  

que quím ico en una profund id ad  de i  m iera. Se o b tie n e  l a  

e s tr u c tu r a  que se  muestra en la  f ig u r a  5 . S i se  d esea, 

se  puede o m itir  la  etapa de ataque quím ico, en cuyo ca 

so e l  tra zad o  de óxido in te r c a la d o  que se form ará pos­

te r io rm e n te , so b re s a ld rá  en p a rte  por encima de la  su­

p e r f i c i e  de s i l i c i o .

l a s  p a r te s  de la  s u p e r f ic ie  d e l s i l i c i o  a ta ­

cadas químicamente no c u b ie r ta s  por la  máscara (30, 3 i)
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se oxidan después por o x id a c ió n  térm ica a 100020 duran 

te  16 horas en oxígeno húmedo, formándose un tra zad o  de 

óxido 10 in te r c a la d o  en e l  cuerpo, cuya s u p e r f ic ie  co in  

c id e  su sta n cia lm en te  con l a  s u p e r f ic ie  o r ig in a l  d e l cuer 

po sem iconductor, véase  la  f ig u r a  6, y  que en e l  area  de 

lo s  t r a n s is t o r e s  de e fe c to  de campo A y  B a p ro p o rcio n a r 

rodea la s  p a rte s  s u p e r f ic ia le s  de l a  re g ió n  2.

Después se proporcion a nuevamente de forma p i  

r o l í t i c a  una capa de óxido de s i l i c i o  de 0 ,1 m ieras so­

bre e l  co n ju n to , después de lo  c u a l, empleando métodos 

f o t o l i t o g r á f i c o s  como se ha d e s c r ito  a r r ib a ,  se e lim i­

nan to ta lm en te  l a s  capas 30 y  3 1 > encima de la  re g ió n  

en l a  que ha de p ro p o rcio n a rse  e l  t r a n s i s t o r  A de efe_c 

to  de campo de can al n, véase  la  f ig u r a  J .

Se l l e v a  a cabo después una d ifu s ió n  de boro 

con n itr u r o  de boro como fu e n te , obteniénd ose la  e s tr u c  

tu ra  que se muestra en la  f ig u r a  8, u t i l iz a n d o  métodos 

conocidos y  empleando una d e p o sic ió n  a aproximadamente 

9202C y  una in s e r c ió n . Durante d ich a d ifu s ió n  de boro , 

en la  cu a l e l  tra zad o  de óxido in te r c a la d o  10 s ir v e  

como m áscara, se forma sobre e l  s i l i c i o  una capa de ó x i 

do 34 debajo de la  cu a l e s tá  p re se n te  una r e g ió n  4 de 

t ip o  £ . En c ie r t a s  c ir c u n s ta n c ia s ,  e s ta  re g ió n  4 se pue 

de form ar tam bién p or o tro s  métodos por im p u r if ic a c ió n  

desde e l  e x t e r io r ,  por ejem plo por im p la n ta ció n  ió n ic a ,

7 4 . -  n  -
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s ir v ie n d o  tam bién como mascara e l  tra za d o  de óxido 10. 

Teniendo en cuenta que en e s te  caso se u t i l i z a  un haz 

ió n ic o  d ir ig id o  que no cubre la  re g ió n  d e l t r a n s i s t o r  

8 de e fe c to  de campo, y  que lo s  io n es poseen en e rg ía  

s u f ic ie n t e  para p e n e tra r  a tr a v é s  de l a s  capas 30 y  3 1 > 

d ich a s capas p re c is a n  s e r  e lim in ad as solam ente a n te s  

de la  d ifu s ió n  a l  e x t e r i o r  desde la  r e g ió n  4 que se de_s 

c r ib i r á  más a d e la n te .

S in  u t i l i z a r  una m áscara, la  capa de óxido 

34 y ,  s i  se d esea, pero s in  que sea n e c e s a r io , l a  capa 

de n itr u r o  31 se e lim in an  después sucesivam ente por 

ataque quím ico, después de lo  cu a l e l  boro p en etra  u l  

te rio rm e n te  en p a rte  en e l  s i l i c i o  y tam bién p a r c ia l ­

mente se difunde a l  e x t e r io r  a tr a v é s  de la  s u p e r f ic ie  

a 12002C durante 4 horas en una cáp su la  som etida a ya 

c ío .

Dicha d ifu s ió n  a l  e x t e r io r  se l l e v a  a cabo 

p re fe r ib le m e n te  en p re se n c ia  de p o lvo  de s i l i c i o  que, 

o b ie n  no e s tá  im p u r ific a d o , o t ie n e  una im p u r if ic a c ió n  

de boro re la tiv a m e n te  b a ja  y  exactam ente conocida con 

e l  f i n  de o b ten er un v a lo r  umbral para la  co n cen tra­

c ió n  s u p e r f i c i a l  en la  s u p e r f ic ie  de la  re g ió n  4.

Asim ism o, en e s ta  d ifu s ió n  a l  e x t e r io r ,  e l  

tra z a d o  de óxido iü  s i r v e  como máscara a l  ig u a l que la  

capa de oxido 30. Se forma en la  s u p e r f ic ie  una re g ió n
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4A, en l a  cu al l a  co n cen tra c ió n  de boro aumenta desde 

un v a lo r  de 101  ̂ átomos/cnP en l a  s u p e r f ic ie  h a c ia  e l  

i n t e r i o r ,  h a sta  un v a lo r  máximo de 3 -10 ^̂  atomos/cm^ a 

una profundidad de 1 ,5  m ieras, en l a  zona de la  l in e a  

de tr a z o s  35 (M). la  capa de óxido 30 se e lim in a  lu e ­

go por ataque quím ico s in  e l  suple o de una m ascara, vea 

se l a  f ig u r a  9°

Por una o x id a c ió n  té rm ic a , se proporcion a des, 

pues (véa se  f ig u r a  10) una capa de oxido 3 6 » de 0 ,1 mi­

era de e sp e so r  (véa se  la  f ig u r a  10 ), después de lo  cu a l 

se  p roporcion a en toda la  s u p e r f ic ie  una capa 37 de 

0 ,6 m ieras de e sp e so r, c o n s titu id a  por s i l i c i o  p o l i -  

c r i s t a l in o  de a l t a  r e s is t e n c ia  óhmica, por e jem plo , por 

descom posición térm ica  de SiH^. Dicha capa 37 se cubre 

después con una capa 38 de óxido de s i l i c i o  producido 

p i r o l í t i c a  o térm icam ente, de 0 ,1  m iera de e sp e so r .

Por medio de métodos de ataque quím ico fo to  

l i t o g r a f i ó o s  con o cid o s, se forman lu eg o  p a r te s  a p a r t i r  

de l a s  capas 37 y  38 que comprenden l s s  capas 8 y  18 de 

e le c tro d o  de mando de lo s  t r a n s is t o r e s  A y  B de e fe c to  

de campo que han de p ro p o rc io n a rse , a s í  como l a  i n t e r ­

conexión 2 1, véase la  f ig u r a  1 1 .

la  capa de óxido 36 de la  p a rte  s u p e r f i c ia l  

de la  r e g ió n  2 en la  que ha de d isp o n erse  e l  t r a n s is ­

t o r  B de e fe c to  de campo de can al £ , se e lim in a después
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por ataque quím ico con una s o lu c ió n  lampón que contie_ 

ne HE, elim inánd ose tam bién por ataque quím ico l a  p a r­

te  de la  capa de óxido 38 p re se n te  sobre la  capa 18 

d e l éLectrodo de mando, vea se la  f ig u r a  12. Se manties 

ne la  p a rte  19 de la  capa 36 p re se n te  b a jo  l a  capa 18 

d e l e le c tr o d o  de mando. La máscara u t i l iz a d a  en e s ta  

etapa de ataque quím ico no es c r í t i c a ,  y  puede te n e r  

una t o le r a n c ia  muy gran d e, con t a l  que l a  p a rte  de l a  

re g ió n  2 que e s tá  rodeada por e l  tra za d o  de óxido 10 

y  sobre l a  cu al e s tá  p re se n te  e l  e le c tro d o  de mando 

13 , se d e je  l i b r e .

Las zonas 16 de a lim e n ta c ió n  y  s a l id a  de t i ­

po p  que t ie n e n  una co n cen tra c ió n  en l a  s u p e r f ic ie  de 

lO"' atomos/cm^ se disponen después en auto c o in c id e n c ia  

con e l  e le c tr o d o  de mando 18, por una d ifu s ió n  de b o ro , 

s ir v ie n d o  como m áscaras la  capa d e l e le c tr o d o  de mando 

18 y e l  tra za d o  de óxido -]0. E sta  im p u r if ic a c ió n  desde 

e l  e x t e r io r  puede, s i  se d esea, l le v a r s e  a cabo tam­

b ié n  de modo d ife r e n te  u t i l iz a n d o  la s  mismas m áscaras, 

p or e jem p lo , por im p la n ta ció n  ió n ic a .  En e s te  caso , y  

siem pre que se u t i l i c e  un haz de io n es de e n e rg ía  su­

f i c i e n t e  que no cubra la  re g ió n  d e l t r a n s is t o r  A de 

e fe c to  de campo, la  im p la n ta ció n  se puede l l e v a r  a ca 

bo, s i  se d esea, a trsv e 's  de la s  capas 36 y  38 que en 

to n ces no n e c e s ita n  s e r  e lim in ad as para e s te  f i n .
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Durante la  p r o v is ió n  de l a s  zonas 16 y  17> l a  

capa d e l e le c tro d o  de mando 18 se im p u r ific a  también con 

b o ro . E sto  reduce e l  v o l t a je  de entrada d e l t r a n s is t o r  

de e fe c to  de campo (16,  17 , 18, 19)*

Se proporcion a después una capa 39 de óxido 

de s i l i c i o  de 0 ,1  m ieras de e sp e so r (séase la  f ig u r a  13) 

sobre e l  co n ju n to , b ie n  sea térm icam ente o por d ep o si­

ció n  p i r o l í t i c a .  A l mismo tiempo que se u t i l i z a  una pr£ 

le c c ió n  por enmascaramiento asimismo no c r í t i c a  de la  

s u p e r f ic ie  de l a  re g ió n  4, d ich a capa 30 se e lim in a des. 

pués por ataque quím ico, véase f ig u r a  14 , con l a  excep­

ció n  de la  re g ió n  4B que se m uestra en l a  f ig u r a  1 . l a  

p a rte  9 de l a  capa 36 s itu a d a  b a jo  l a  capa d d e l e le c ­

trod o  de mando se m antiene, m ie n tra s•que la s  p a rte s  su 

p e r f i c i a l e s  de l a  re g ió n  4 con l a  e x ce p ció n  de l a  r e ­

g ió n  4B p resen te  ba j o  la  capa 8, a s í  como la  p ro p ia  ca 

pa 8, e s tá n  to ta lm en te  exen tas de ó x id o . Se d ifunde lú e  

go h a c ia  e l  i n t e r i o r  fó s fo r o  proced en te  d e l e x t e r io r  pa. 

ra form ar l a s  zonas de a lim en ta c ió n  y  s a lid a  6 y  7 con 

una co n cen tra ció n  s u p e r f i c ia l  de jO ^  átomos/cm^, en l a s  

cu a le s  la  capa 8 d e l e le c tro d o  de mando y  la  conexión d i 

r e c ta  21 e s tá n  im p u rific a d a s  tam bién con fó s fo r o ,  lo  cu al 

reduce e l  v o l t a j e  de entrada d e l t r a n s i s t o r  de e fe c to  

de campo de can al n (-6, 7 , 8, 9) y  la  r e s i s t i v i d a d  d e l 

s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o .  La capa d e l e le c tr o d o  de mando
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8 y e l  tra za d o  de óxido 10 s ir v e n  como m áscaras duran 

te  d ich a im p u r if ic a c ió n . S i  se d esea, en lu g a r  de por 

d ifu s ió n , d icha im p u r if ic a c ió n  se puede l l e v a r  a cabo 

tam bién de manera d ife r e n t e ,  por ejem plo por implanta_ 

c ió n  ió n ic a ,  en cuyo ú ltim o  caso la  im p la n ta ció n  se 

puede l l e v a r  a cabo tam bién a tr a v é s  de l a  capa 36, te  

niendo en cuenta que, cuando se u t i l i z a  un haz de io n es 

d ir ig id o  que no cubre la  re g ió n  d e l t r a n s i s t o r  B, se 

puede o m itir  l a  p r o v is ió n  de la  capa 3 9 -

l a s  zonas 6 y 7 (véa se  l a  f i g u r a ^ )  e stá n  

to ta lm e n te  p re se n te s  dentro de la s  zonas 4A de l a  re  

g ió n  4, en l a s  c u a le s  la  co n cen tra c ió n  de boro en l a  

s u p e r f ic ie  aumenta h a c ia  e l  i n t e r i o r ,  la  co n cen tra c ió n  

com parativam ente a l t a  e x is te n te  en l a  zona de l a  l in e a  

35 im pide la  form ación  de ca n a les  e n tre  la  re g ió n  2 y  

l a s  zonas 6 y  7 a lo  la r g o  d e l oxido 10.

Una capa n  de 0,6 riñeras de e sp e so r  de ó x i 

do de s i l i c i o  se prop o rcio n a después sobre e l  conjunto 

(véa se  l a  f ig u r a  2 ) , en cuya capa se forman por ataque 

quím ico ventanas de co n ta cto  que pueden e s t a r  p resen ­

te s  en p a rte  por encima d e l tra zad o  de oxido 1C. P or 

ú ltim o , se d e p o sita  en estad o  de vapor una capa de a lu  

minio a la  que se da l a  forma deseada de l a  manera u su a l 

por un método de ataque quím ico f o t o l i t o g r a f i c o , en e l  

que la  máscara p r e c is a  e s ta r  centrad a solam ente con res_
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p ecto  a lo s  e le c tr o d o s  de mando de t a l  manera que 

se o b tie n e  l a  e s tru c tu ra  de la s  f ig u r a s  1 y  2 . La ca 

pa de alum inio  12 pone en co n ta cto  la  zona de alim en 

ta c ió n  6 y  l a  re g ió n  4D, como r e s u lta d o  de lo  cu al 

la  re g ió n  4 queda en c o r t o c ir c u it o  con la  zona 6. la  

re g ió n  de can al -]4 d e l t r a n s i s t o r  B puede e s t a r  en 

co n ta cto  en la  cara i n f e r i o r  de l a  re g ió n , fin alm en ­

te  se l l e v a  a cabo un tra ta m ie n to  de re co c id o  duran 

te  30 minutos a 5002G en una m ezcla de ÍT̂  y  Hg.

De e s ta  manera se o b tie n e  una e s tr u c tu r a  muy 

compacta (ré a s e  l a  f ig u r a  2) en la  que, por e jem p lo , 

se pueden o b ten er la s  s ig u ie n te s  dim ensiones: 

a =  10 m ieras 

b = 6 m ieras

_c = 10 m ieras.

Son p o s ib le s  muchas v a r ia c io n e s  d e l método 

que se ha d e s c r it o .  Por ejem plo, en c ie r t a s  c irc u n s ta n  

c ia s  se r>ueden im p u r if ic a r  re n ta  jo sa  mente ambas capas 

de e le c tro d o  de mando 8 y  18 con boro (o con fó s f o r o ) .  

Por e jem p lo , después de d isp o n er la  capa 3 7 , d icha ca_ 

pa de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  se im p u rific a  prim ero con 

boro , después de lo  cu a l se dispone una capa de óxido 

38 de un e sp e so r  b a sta n te  grande (0,6 m ieras) con e l  

f i n  de p ro te g e r  l a s  cax^as 8 y  18 d e l e le c tro d o  de man 

do, después contra la  d ifu s ió n  de fó s fo r o ,  o a l a  in -
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v e r s a , lo s  e x p e rto s  en la  té c n ic a  a e m  capaces de l i e  

v a r  a cabo v a r ia s  o tra s  m o d ific a c io n e s  e v id e n te s  d e l 

método d e s c r i t o ,  tod as l a s  c u a le s , p resen ta n  la s  mis 

mas v e n t a ja s , en p a r t i c u la r  por lo  que se r e f ie r e  a 

5 com pactacion de _i_a e s tr u c tu r a  y  a l  c a r á c te r  no o r í  t i

co de l a s  eta p a s de a l in e a c ió n  y  enm ascaram iento, la  

im p u r if ic a c ió n  d e l s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  se puede l i e  

v a r  a cabo en p a r t i c u la r  ya en la  etapa de la  f ig u r a  

10, a l  mismo tiempo o inm ediatam ente después de propor 

1° c lo n a rse  la  capa 37.

En e l  caso de que e s to  sea d e s e a b le , se pue­

den p ro p o rc io n a r zonas altam en te im p u rific a d a s  40 (re  

p resen ta d a s en l in e a s  de t r a z o s )  d e l mismo t ip o  de con 

d u c tiv id a d  que la  prim era re g ió n  2 en l a  e s tr u c tu r a  des 

c r i ’ta (véase  f ig u r a  2) con e l  f i n  de im ped ir que se f o r  

me un can al de in v e r s ió n  e n tre  elem entos de c ir c u i t o  

a d y a c e n te s , p or e jem p lo , e n tre  la  r e g ió n  4 y  l a  zona 

16. j s t o  se puede l l e v a r  a cabo, por e jem plo , im puri 

< fic a n d o  lo c a ln e n te  con f o s fo r o ,  la  s u p e r f ic ie  de s i l i

c ió  atacad a  químicamente de la  f ig u r a  5 a n te s  de f o r ­

nar e l  tra zad o  de óxido 10. En e l  ejem plo a r r ib a  des­

c r i t o ,  s in  embargo, e s t o  se rá  su o e rflu o  gen eralm en te, 

ya que durante e l  d e s a r r o l lo  d e l tra za d o  de óxido 19, 

lo s  donantes en l a  re g ió n  2 de s i l i c i o  de t ip o  n t i e n  

- í  ^en a v e rse  fo rza d o s a p a sa r  a l e  re g ió n  2 como conse
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cuen cia  de la  o x id a c ió n  de dicho s i l i c i o ,  como r e s u lta  

do de lo  cu a l se  form ará una acum ulación de átomos do­

n an tes en l a  cara l ím it e  con e l  óxido jO en la  r e g ió n  

2 , y  que es s u fic ie n te m e n te  grande en g e n e ra l para im 

5 p e d ir  la  form ación  de un can al de in v e r s ió n  de t ip o  ja.

E l d is p o s it iv o  de acuerdo con la  in ve n ció n  

puede comprender además t r a n s is t o r e s  de e fe c to  de carn. 

po que t ie n e n  más de un e le c tro d o  de mando, a s í  como 

o tro s  elem entos de c i r c u i t o ,  por ejem plo t r a n s is t o r e s  

10 b ip o la r e s .  Como ejem p lo , la  f ig u r a  15 es una v i s t a  d ip

gram ática  en c o rte  t r a n s v e r s a l  de un d is p o s it iv o  que 

t ie n e  un t r a n s i s t o r  C de e fe c to  de campo de te tro d o  de 

can al n (sen as de a lim e n ta c ió n  y  s a l id a  6 y  7 de t ip o  

capas de e le c tr o d o  de mando 58 y  59? i s l a  60 de t i  

15 po n ) , un t r a n s i s t o r  D de e fe c to  de campo de can al p

(zonas de a lim e n ta c ió n  y  s a l id a  16 y  17 de t ip o  p , ca 

pas de e le c tro d o  de mando 61 y  6 2 , i s l a  de t ip o  p  62) 

y  un t r a n s i s t o r  E p -n -p  l a t e r a l  b ip o la r  (zonas em isora 

y  c o le c to r a  64 y  65 de t ip o  p  con base de t ip o  n Í n te r  

20 ' media que forma p a rto  de l a  re g ió n  2 de t ip o  n ) . Las zo

ñas que t ie n e n  lo s  mismos números de r e fe r e n c ia  que en 

e l  ejem plo a n t e r io r ,  t ie n e n  l a  misma fu n c ió n  y  e l  mis_ 

mo tip o  de co n d u ctiv id a d  que se  ha in d ica d o  en a q u é l. 

Las i s l a s  60 y  62 se pueden p ro p o rc io n a r simultáneamen 

25 te  y  d e l mismo modo que l a s  zonas de a lim e n ta c ió n  y
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s a l id a  6 , 7 , 16 y 17 u t i l iz a n d o  e l  e fe c to  de enmascara 

miento de l a s  capas de e le c tr o d o  de mando 58, 59 , 6 -| y 

6 2 .

En t a l  e s t r u c tu r a ,  se  puede p ro p o rc io n a r tam 

5 b ie n  ven tajosam en te de manera d ife r e n te  un t r a n s is t o r

b ip o la r .  Por e jem p lo , l a  f ig u r a  16 es una v i s t a  d ia g ra  

m atica en c o rte  t r a n s v e r s a l  de una com binación de un par 

de t r a n s is t o r e s  j? y  O de e f e c t o  de campo com plem entarios 

que t ie n e n  un t r a n s i s t o r  H b ip o la r  l a t e r a l .  Las p a rte s  

l ue t ie n e n  lo s  mismos números de r e fe r e n c ia  poseen, una 

ves ma3, id é n t ic o s  s ig n i f ic a d o s  que en l a s  f ig u r a s  1 a 

14 . E l t r a n s i s t o r  H b ip o la r  l a t e r a l  e s t á ,  en e s te  caso ,’ 

a is la d o  e lé c tr ic a m e n te  de la  p a rte  r e s ta n te  d e l su b stra  

to  2 por la  unión £ -n  7 1 .  De acuerdo con l a  in v e n c ió n ,

15 d icha e s tr u c tu r a  se puede f a b r ic a r  de una manera muy sen

c i l l a  como s ig u e . E l m a te r ia l de p a rtid a  e s , por e jem p lo , 

como en lo s  ejem plos que an teced en , una p la ca  2 de s i l i  

c ió  de t ip o  n en l a  c u a l, tam bién de la  misma manera que 

se ha d e s c r ito  a r r ib a ,  se forma e l  tra za d o  10 de óxido 

20 in te r c a la d o  y  en l a  que se forman l a s  p a r te s  9, 19, 80,

77 y  81 de capa de oxido de e le c tr o d o  de mando, a s í  co 

mo l a s  capas 8, 18, 78, 76 y 79 de e le c tro d o  de mando 

p o l i c r i s t a l i n o . U tiliz a n d o  a l  mismo tiempo eta p a s de 

enm ascaram iento y d ifu s ió n  an alo gas a la 3  que se han 

^  d e s c r ito  a r r ib a ,  se forman la s  re g io n e s  de t ip o  jd 4 y
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70, l a s  zonas de t ip o  £  16, 18, 72 y 73 y l a s  zonas de 
t ip o  n  6 , 7 , 74 y 75> p re fe r ib le m e n te  a l  mismo tiem po 
que se u t i l i z a n  l a s  p ro p ie d a d es  en m ascaran tes  d e l  t r a  
zado de óxido  10 y l a s  capas de e le c tro d o  de mando po, 
l i s c r i s t a l i n o  8 , 18, 78 , 76 y 79- Las zonas 4 y 70 se 
pueden p ro p o rc io n a r  v en ta jo sam en te  en l a  misma e ta p a  
de d if u s ió n ,  l a s  zonas 16, -|7 , 72 y 79 tam bién  en l a  
misma e ta p a  de d i f u s ió n ,  y  l a s  zonas 6 , 7 , 74 y 75 tam  
b ie n  en l a  misma e ta p a  de d i f u s ió n ,  l a s  capas de ele_c 
tro d o  de mando 8 , 18, 78 , 76 y 79 se  pueden fo rm ar e 
im p u r i f ic a r  s im u ltán eam en te , pud iendo  fo rm arse  tam­
b ié n  s im u ltán eam en te  l a s  p a r te s  de capa de óxido de 
e le c t ro d o  de mando 9 , 19, 80, 77 y 81 . La zona de t i  
po £  70 c o n s t i tu y e  l a  zona de b ase  y l a s  zonas de t i  
po n 74 y 75 c o n s t i tu y e n  l a s  zonas em isora y c o le c to  
ra  d e l  t r a n s i s t o r  b ip o la r  l a t e r a l .  Los e le c t ro d o s  de 
mando a u x i l i a r e s  76', 78 y 79 sep a rad o s  de l a  re g ió n  
70 p o r l a s  p a r te s  de capa de óxido de e le c tro d o  de 
mando 77 , 80 y 81 , e s tá n  con ec tad o s a l a  zona de b ase  
70 p o r capas m e tá l ic a s  (84, /  85) a t r a v é s  de l a s  d ifu  
s io n e s  de c o n tac to  72 y 73 , de t a l  manera que c u a le s  
q u ie ra  c a n a le s  de c o r r i e n te  p a r á s i t a  form ados p o r de, 
b a jo  de lo s  e le c t ro d o s  76, 78 y 79 quedan su p r im id o s . 
T a le s  c a n a le s  de c o r r i e n te  p a r á s i t a  pueden, p o r ejem  
p ío ,  c a u sa r  c o r to c i r c u i to s  e n t r e  em iso r y c o le c to r ,  y
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t a le s  e le c tr o d o s  de mando a u x i l ia r e s  conectados a l a  

base c o n s titu y e n  p o r s í  mismos una mejora im portante 

de un t r a n s i s t o r  b ip o la r  ( v e r t i c a l  o l a t e r a l ) .  Véanse 

tam bién lo s  e le c tr o d o s  de mando 95 y  106 ( f ig u r a  17 y  

l 8 ) .  La conexión de c o r r ie n te  continua 86 en tre  l a  ca_ 

pa de p o l i s i l i c i o  76 y la  capa m e tá lic a  85, sa lv a  en 

d e r iv a c ió n  e l  c o rte  t r a n s v e r s a l  rep resen ta d o  y  por con 

s ig u ie n te  se re p re se n ta  d iagram aticam ente p or una l í ­

n ea . Los e le c tr o d o s  de mando a u x i l ia r e s  7 6 , 78 y  79 se 

pueden o m it ir  en c ie r t a s  c ir c u n s ta n c ia s .  Es e v id e n te  

que e l  t r a n s i s t o r  H b ip o la r  d e s c r ito  con r e fe r e n c ia  a 

la  f ig u r a  16, p re se n ta  una p o s ib i l id a d  p a rticu larm en ­

te  v e n ta jo s a  de com binación de la  e s tr u c tu r a  P d e l tra n  

s i s t o r  de e fe c to  de campo con elem entos b ip o la r e s ,  en 

p a r t i c u l a r  t r a n s is t o r e s  b ip o la r e s .

O tra com binación p a rticu la rm e n te  v e n ta jo s a  

de la  e s tr u c tu r a  P d e l t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo 

con un t r a n s i s t o r  b ip o la r  (K),  que puede r e a l iz a r s e  de 

una manera muy s e n c i l la  se n u estra  en l a  f ig u r a  17- En 

e s te  ca so , Z es un t r a n s i s t o r  v e r t i c a l  cuya zona c o le e  

to ra  e s tá  formada por la  re g ió n  2 de s u b s tr a to  de t ip o  

n , l a  zona de base por la  re g ió n  90 de t ip o  jd, y  l a  zo 

na em isora por la  re g ió n  93 de t ip o  n que e s tá  co n tigu a 

a l  tra za d o  de óxido in te r c a la d o  10. S I co n ta cto  eole_c 

t o r  se produce a tr a v é s  de l a  capa m e tá lica  97 y  de l a
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zona de t ip o  n 94 fuertem ente im p u rifica d a  y  unida por 

e l  tra z a d o  in te r c a la d o . E l co n ta cto  de base  se produce 

a tr a v é s  de l a  capa m e tá lic a  98 y  de l a  zona de t ip o  jd 

92 fuertem en te im p u rific a d a . Con e l  f i n  de e v i t a r  l a  

form ación  de un can al de c o r r ie n te  p a r a s ita  desde e l  

em isor a l  c o le c t o r ,  se u t i l i z a  tam bién en e s te  caso 

un e le c tr o d o  95 de mando a u x i l i a r  de s i l i c i o  p o l i c r i s  

t a l in o  que e s tá  separado de la  re g ió n  90 por una capa 

de óxido 96 y  e s tá  unido por c o r r ie n te  contin ua a l a  

zona de base a tr a v é s  de la  capa m e tá lic a  9 8 . E ste  ele_c 

trod o de mando a u x i l i a r  se puede o m itir  cuando no hay 

r ie s g o  alguno de form ación  de c a n a le s .

E l m a te r ia l de p a rtid a  e s , una vez más, un 

su b s tra to  2 de s i l i c i o  de t ip o  n en e l  que e s ta  fo r  

mado e l  tra zad o  in te r c a la d o  -]0 y  en e l  que se propor 

cionan  l a s  p a r te s  de capa de óxido de e le c tr o d o  de man 

do 9> 19 , 96 y  l a s  capas de e le c tro d o  de mando p o l i c r i s  

t a l in o  8, 18 y  95. Las re g io n e s  de t ip o  £ 4 y  9 0 j l a s  

zonas de t ip o  £ 16, 17 y  92, y  l a s  zonas de t ip o  n 6,

7 , 93 y 94 se riro p o rc io n an  p re fe r ib le m e n te  u t i l i z a n d o  
enm ascaram iento  p o r  e l  tra z a d o  de óxido 10 y l a s  capas 
de e le c tro d o  de mando p o l i c r i s t a l i n o  8 , 18 y 95. Sn es  
t e  c a so , tam bién , l a s  zonas 4 y 90 se  pueden p ro p o rc io  
n a r  v en ta jo sam en te  de manera s im u ltá n ea  d u ra n te  l a  mis 
ma e ta p a  de d i f u s ió n ,  a l  ig u a l  que l a s  zonas 6 , 7 , 93



4
y 94 y  l a s  zonas 16, 17 y  9 2 . Las capas de e le c tro d o  

de mando 8, 18 y  95 pueden p ro p o rc io n a rse  e im p u r if i  

ca rse  tam bién durante l a  misma etapa de fa b r ic a c ió n , 

m ien tras que la s  p a r te s  de capa de óxido de mando 9,

5 19 y  96 se p ro p o rcio n an  tam bién en una s o la  etapa de

o x id a c ió n  y  enmascaramiento»

Será e v id e n te  que l a  in v e n c ió n  no e s tá  l i a d  

tada a l o s  ejem plos d e s c r i t o s ,  s in o  que son p o s ib le s  

muchas m o d ific a c io n e s  para lo s  e x p e rto s  en la  té c n ic a  

10 s in  a p a rta rse  d e l a lc a n c e  de e s ta  in v e n c ió n . Por ejem

p ío ,  se  pueden u t i l i z a r  m a te r ia le s  sem iconductores dis_ 

t in t o s  d e l s i l i c i o ,  o tra s  capas a is la n t e s  y  de enmasca 

ram iento y  o tra s  capas m e tá lic a s , aunque l a s  capas de 

e le c tr o d o  de mando no p r e c is a n  e s t a r  c o n s t itu id a s  por 

15 s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o , s in o  que pueden e s t a r  form adas

tam bién, por ejem plo, por una capa m e tá lic a . Los t ip o s  

de co n d u ctiv id a d  c ita d o s  pueden reem p lazarse  por sus 

t ip o s  de co n d u ctiv id a d  o p u e sto s. La se cu e n cia  en la  

que se p roporcion an  l a s  d iv e rs a s  zo n as, capas a is la n  

20 te s  y  e le c tr o d o s  de mando, se puede v a r ia r  con t a l  que

se s a t is fa g a n  l a s  c ita d a s  co n d ic io n es im puestas de 

acuerdo con l a  in v e n c ió n . La prim era re g ió n  2 puede 

e s t a r  formada tam bién de manera t o t a l  o en p a rte  por 

una capia e p i t a x i a l  d isp u e sta  sobre un s u b s tr a to , ex ten  

25 d ién ao se  la  segunda re g ió n  y  e l  tra za d o  a is la n t e  jO
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p or todo e l  e sp e so r de dicha capa o sobre una p a rte  de 

dicho e sp e so r .

E sto  puede v e r s e , por e jem plo , en l a  f ig u r a  

18 en la  que l a  re g ió n  2 de t ip o  n en forma de una ca 

pa e p i t a x i a l  e s tá  p r o v is ta  en un s u b s tra to  100 de t ip o  

n . E ntre l a  capa 2 y  e l  su b s tra to  100 e s tá  p re se n te  una 

capa en terrad a  *]0 1 de tÍ£JO p . Contigua a e s ta  se h a lla  

una re g ió n  102 de t ip o  p  que rodea enteram ente una r e ­

g ió n  103 de la  capa 2 de t ip o  n , co n stitu yen d o  dicha 

re g ió n  103 l a  zona de base de un t r a n s i s t o r  p -n -p , d e l 

cu a l l a  zona s u p e r f i c ia l  104 de t ip o  p  y  l a  re g ió n  ( 101, 

102) de t ip o  p  c o n stitu y e n  l a s  zonas em isora y  c o le c to  

r a .  La zona 1O5 de t ip o  n , fuertem ente im p u rific a d a , s i r  

ve para e s t a b le c e r  e l  c o n ta c to . Un e le c tr o d o  de mando 

a u x i l i a r  1O6 (no siem pre n e c e s a r io ) ,  p re fe r ib le m e n te  de 

s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o ,  e s tá  conectado a la  base 103 
d e l t r a n s i s t o r ,  s i r v e  como se p a ra c ió n  en tre  l a s  zonas 

de d ifu s ió n  104 y  105, e im pide l a  form ación de un ca 

n a l de in v e r s ió n  p a r á s it o .  Las zonas 4 y  102 se propor 

cionan  p re fe r ib le m e n te  de manera sim ultan ea en una so­

l a  etapa d e l p ro ced im ien to , a l  ig u a l  que la s  zonas 6,

7 y  1O5, l a s  capas de óxido 9 y  107 Y  lo s  e le c tr o d o s  

de mando 8 y  106.

Además de por d ifu s ió n  a p a r t i r  de la  fa s e  

g aseo sa  o por im p la n ta ció n  ió n ic a ,  l a  im p u r if ic a c ió n
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de l a s  d iv e rs a s  zonas se puede l l e v a r  a cabo tam bién, 

fin a lm e n te , por d ifu s ió n  desde, p or e jem p lo , una capa 

de óxid o im p u rific a d o .

La p re se n te  s o l i c i t u d ,  que corresponde a l a  

p resen tad a  en Holanda e l  8 de Junio de 1971 b a jo  e l  
lí- 7107805, se acoge a lo s  b e n e f ic io s  d e l a r t í c u l o  51 
d e l v ig e n te  E sta tu to  30bre P ro p ied a d  I n d u s t r i a l .

+ REIVINDICACIONES -

Los puntos de in v e n ció n  p ropia  y nueva, que 

se p re se n ta n  para que sean  o bj e t o  de e s ta  s o l i c i t u d  de 

P a te n te  de In ven ció n  en España, por VEINTE añ o s, son  
lo s  que se recogen  en la s  r e iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :  

1&.- Un d is p o s i t iv o  sem iconductor que t i e n e  
un cuerpo sem iconductor que comprende a l  menos un tra n  

s i s t o r  de e f e c t o  de campo de mando a is la d o ,  e l  c u a l 

cuerpo comprende una prim era r e g ió n  de un prim er t ip o  

de co n d u ctiv id a d  y  una segunda re g ió n  d e l segundo t i  

po de co n d u ctiv id a d  co n tigu a  a l a  s u p e r f ic ie  y  que f o r  

ma una unión u-n con la  prim era re g ió n , estando p ro v is  

t a 3 zonas de a lim e n ta c ió n  y  s a l id a  d e l prim er t ip o  de 

co n d u ctiv id a d  co n tig u a s  a la  s u p e r f ic ie  en la  segunda

-  3 .2 “
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re g ió n , estando p r o v is ta  a l  menos una capa de e le c t r o  

do de mando e n tre  l a s  zonas de a lim e n ta c ió n  y  s a l id a  

y  estando separada d e l cuerpo sem iconductor por una 

capa a is la n t e ,  c a r a c te r iz a d o  porque e l  d is p o s i t iv o  

comprende un tra zad o  de m a te r ia l e lé c tr ic a m e n te  a is  

la n te  que e s tá  in te r c a la d o  a l  menos p a rcia lm en te  en 

e l  cuerpo sem iconductor y  que rodea l a  segunda re g ió n  

de manera su sta n cia lm e n te  t o t a l ,  l a  unión p -n  e n tre  

l a  prim era y  segunda re g ió n  con tigu a a l  tra zad o  Í n te r  

c a la d o , y  l a s  zonas de a lim en ta c ió n  y  s a lid a  co n tig u a s 

a l  tra zad o  in te r c a la d o .

2^ .-  Un d is p o s i t iv o  sem iconductor de acuerdo 

con l a  r e iv in d ic a c ió n  -js, c a r a c te r iz a d o  porque e l  t r a ­

zado in te r c a la d o  rodea además una p a rte  a d ic io n a l de 

l a  prim era re g ió n  con tigu a a l a  s u p e r f ic ie ,  en cujra 

p a rte  e s tá n  p r o v is ta s  zonas co n tig u a s a la  s u p e r f ic ie  

y  zonas de s a lid a  d e l segundo t ip o  de c o n d u ctiv id a d , 

de un t r a n s i s t o r  de e fe c to  de campo com plem entario a l  

c ita d o  t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo, l a s  cu a le s  zonas 

de a lim e n ta c ió n  y  s a l id a  e s tá n  co n tig u a s  a l  tra zad o  

in te r c a la d o , estando p r o v is ta  a l  menos una capa de e le p  

trod o de mando separada d e l cuerpo sem iconductor por 

una capa a is la n t e  e n tre  d ich as zonas de a lim en ta c ió n  

y  s a l i d a .

3- . -  Un d is p o s it iv o  sem iconductor de acuerdo
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con l a  r e iv in d ic a c ió n  2®, c a r a c te r iz a d o  porque e l  ma 

t e r i a l  a is la n t e  in te r c a la d o  que rodea l a  segunda r e ­

g ió n , p e rte n ece  tam bién p a rcia lm en te  a l  m a te r ia l a is  

la n t e  in te r c a la d o  que rodea l a  p a r te  a d ic io n a l de la  

5 prim era región,,

4- - . -  Un d is p o s i t iv o  sem iconductor de a cu er­

do con una o mas de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1§ a 3S > ca­

r a c te r iz a d o  porque e l  tra zad o  a is la n t e  rodea una t e r ­

cera r e g ió n  d e l segundo t ip o  de co n d u ctiv id a d  que e£

10 ta  co n tig u a  a l a  s u p e r f i c ie ,  e s ta  co n tig u a  a l  m a te r ia l

a is la n t e  in te r c a la d o  y  c o n s titu y e  una unión £-n  con la  

prim era r e g ió n , en cuya te r c e r a  re g ió n  e s tá  p re se n te  

a l  menos una zona a d ic io n a l d e l prim er t ip o  de conduc 

t iv id a d  co n tigu a a la  s u p e r f ic ie  que, ju n to  con l a  t e r  

15 cera  re g ió n , forma {jarte de un elem ento de c ir c u i t o  b i

p o la r .

5§ . -  Un d is p o s i t iv o  sem iconductor de a c u e r-  

■ do con la  r e iv in d ic a c ió n  49 , c a r a c te r iz a d o  porque d i­

cha zona a d ic io n a l d e l prim er t ip o  de co n d u ctiv id a d  

20 e s ta  co n tig u a  a l  tra z a d o  in te r c a la d o  y  la  te r c e r a  re

g ió n  forma l a  zona de base de un t r a n s i s t o r  b ip o la r  

v e r t i c a l ,  d e l cu a l l a  zona a d ic io n a l y  la  prim era re  

g io n  forman l a s  zonas em isora y  c o le c to r a .

6 - . -  Un d is p o s i t iv o  sem iconductor de a cu er 

25 do con la  r e iv in d ic a c ió n  4 9 , c a r a c te r iz a d o  porque en
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l a  te r c e r a  re g ió n  e s tá n  d isp u e sta s  dos zonas d e l p r i  

mer t ip o  de co n d u ctiv id a d  que e stá n  co n tig u a s  a la  su 

p e r f i c i e ,  co n stitu yen d o  d ich as zonas l a s  zonas em isora 

y  c o le c to r a  de un t r a n s s is t o r  l a t e r a l  b ip o la r  d e l que 

la  te r c e r a  re g ió n  es la  zona de b a se .

7 ®.- Un d is p o s it iv o  sem iconductor de a cu er 

do con l a s  r e iv in d ic a c io n e s  5-  ó 6§, c a ra c te r iz a d o  por 

que e s tá n  p r o v is to s  e le c tr o d o s  de mando a u x i l ia r e s  en 

cima de la  te r c e r a  re g ió n  y  e s tá n  separados de l a  su ­

p e r f i c i e  d e l sem iconductor por una capa a is la n t e ,  está n  

do conectados p re fe r ib le m e n te  por una c o r r ie n te  c o n ti­

nua a l a  zona de base d e l t r a n s i s t o r  b ip o la r  con obje, 

to  de p r e v e n ir  la  form ación de ca n a les  de c o r r ie n te  pa 

r á s i t a .

8 s .-  Un d is p o s it iv o  sem iconductor.

T al y  como se ha d e s c r ito  en l a  Memoria que 

a n te ce d e , rep resen tad o  en e l  d ib u jo  que se acompaña y 

con lo s  f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

E sta Memoria consta de t r e in t a  y  cinco h o ja s  

e s c r i t a s  a máquina por una s o la  ca ra .

M adrid, . 3  AGQi 1974 

P .  A.
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