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La invencidn se refiere a un método para la fa-
bricacién de un dispositivo semiconductor que tiene un cuer
po semiconducior que comprende al menos un-transistor de
efecto de campo de electrodo de mando aislado, comprendien-
do dicho cuerpo una primefa regién de un primer tipo de con
ductividad y una segunda regidn del segundo tipo de conduc-
tividad que se une a la superficie y que forma una unidn
p-n con la primera regidn, proporciondndose en la segunda
regidn zonas de alimentacién y salida del primer tipo de
conductividad contiguas a la superficie, proporciondndose
al menos una capa de electrodo de mando entre las zonas de
alimentacidn y salida, y estando separada del cuerpo semi-
conductor por una capa aislante.

Dispositivos semiconductores del tipo descrito
se conocen y se utilizan en diversas realizaciones, en par-
ticular en circuitos monoliticos integrasdos. Tal estructu-
ra, en la que las zonas de alimentacidén y salida de dicho
transistor de efecto de campo estdn presentes en una re-
gién que estd separada de la parte restante del cuerpo se-
miconductor por una unidn p-n, tiene una importancia parti-
cular por el hecho de que proporciona la posibilidad de rea
lizar combinaciones de elementos de circuito semiconducto-
res en circuitos integrados, gue son interesantes desde el
punto de vista de la circuiteria y de la tecnologla.

Por ejemplo, se pueden disponer uno o més transis
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tores bipolares de una wmanera muy sencilla en el mismo cuer
po semiconductor junto a dicho transistor de efecto de cam-
po, lo cual no lleva consigo etapa adicional alguna de tra-
tamiento o lleva consigo un ndmero muy pequefio de dichas
etapas adicionales de tratamiento. De importancia mayor to-
davia es la posibilidad de proporcionar, en el mismo cuerpo
semiconductor junto a dicho transistor de efecto de campo,
uno o mads transistores de efecto de campo de una estructu-
ra complementaria., Tales combinaciones de transistores de
efecto de campo de canal p y de canal n se utilizan en mu~-
chos circuitos integrados importantes, en particular en cir

cuitos de memoria.

Los dispositivos semiconductores descritos se uti
lizan preferiblemente en circuitos muy rapidos, y por con-
siguiente es importante que las dimensiones y, por tanto,
las diversas capacidades de la estructura resultante se
mantengan tan pequefias como sea posible, como resultado de
lo cual la densidad especifica (nimero de elementos de cir-
cuito por unidad de superficie) se puede aumentar tambidn.
En dispositivos semiconductores conocidos, sucede esto en
muchos casos en proporcidn insuficiente, lo cual se debe
en parte considerable a las etapas de enmascaramiento y ali-
neacidn necesarias para la fabricacidn y las tolerancias

que han de observarse.

En esta memoria, se describe un dispositivo semi-
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conductor de una estructura nueva, que tiene un transistor
de efecto de caﬁpo de dimensiones muy pequefias con el que
se puede obtener una densidad especifica muy alta, pudien-
do utilizarse dicho dispositivo para la obtencién de cireui
tos integrados muy répidos, si bien ademés de ello dicho
dispositivo puede fabricarse por medio de un nimero compa-
rativamente pequefio de etapas de alineacidén y enmascara-
miento, con una tolerancia muy amplia en su mayor parte.

La invencidén estd basada, entre otras cosas, en
el reconocimiento del hecho de que, en particular, el ares
requerida para que se pongan en conbtacto las zonas de ali-
mentacidn y salida de los transistores de efecto de campo
presentes, se puede reducir considerablemente utilizando
un trazado de un maberial aislante que estéd intercalado al
menos en parte en el cuerpo del semiconductor, preferible-
mente de éxido producido por oxidacidén local, que rodea una
regidén en forma de isle del segundo tipo de conductividad
proporcionada en la primera regidén del primer tipo de con-
ductividad, uniendo también dicho trazado al menos las re-
giones de entrada y salida de un transistor de efecto de
campo de electrodo de mando aislado dispuesto en dicha
isla.

Por consiguiente, un dispositivo semiconductor
del tipo mencionado en el preambulo, se caracteriza de

acuerdo con la invencidén por el hecho de que el disposi-
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tivo comprende un trazado de un material eléctricamente
aislante que estd intercalado al menos parcialmente en el
cuerpo del semiconductor y que rodea la segunda regién sus
tancialmente por completo, estando contigua la unidn p-n
entre la primera y la segunda regidn al trazado interca—
lado, y uniéndose también las zonas de alimentacién y sa-
1lida al trazado intercalado.

En el dispositivo fabricado por el método de
acuerdo con la invencidn, la segunda regidn del segundo
tipo de conductividad estd separada ya de la primera re-—
gidn por una unién p-n, por lo que un aislamiento adicio-
nal por medio de un trazado aislante intercalado parece su
perfluo en este caso., Se ha encontrado, sin embargo, que
el uso de dicho trazado intercaladc tiene sentido sorpren—
dentemente en este caso y permite la realizacidén, de una
manera muy simple, de una estructura que posee considerables
ventajas, en la cual, seflaladamente, las posiciones relati-
vas de pricticamente todas las zonas estan fijadas por el
trazado intercalado como se describirad en detalle mds ade~
lante en esta Memoria.

Una dé las ventajas principales del dispositivo
semiconductor fabricado por el método de acuerdo con la in-
vencidn es que se puede fabricar de una menera muy sencilla
y presenta la posibilidad de utilizar zonas de alimentacidn

y salida de dimensiones minimas, mientras que la distancia
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entre dicho ftransistor d=s efecto de campo y el elemsnto de
circuito mds préxime en un circuito monolitico integrado,
se pueds reducir tembién al minimo. Come resultado de es=-
to, es posible alcanzar una gran densidad especifica y una
reduceidn del 30 al 50% de la zona superficial total del
circuito. La capacidad entre la metalizacidn y el cuerpe
semiconductor subyacente, se puede reducir tembién consi-
derablemente, haciendo que las pistas metdlicas se extien-
dan al menos en parte sobre el trazado aisleante intercala~
do. Todas eghas ventajas tiensn waa gran importancis para
la obtencidn de cirvgcuitos muy rdpidos.

De acuerdo con una realizacién preferida muy jm-
portante, el trazade intercalsdo de materisl aislante ro-
dea ademds una parte adicionsl de la primera regién que se
une a la superficie, en cuys parts se disponen zonas de
alimentacidn y salida que se unen a la superficie del se-
gundo tipo de conductividad, de un transistor de efecto de
campo complementario a dicho transistor de efecto de campo,
las cuales zonas de alimentzacidn y salida que estén conti-
guas al trazado intercalado, estando dispussta al menos una
capa de electrodo de mando separada del cuerpo del semicon-
ductor por unma capa alslantc entre dichas sonas de alimen-
tacidn yv salida. Una tal combinacidn de uno ¢ nés transise
tores de efecto de campo, por ejemplo, p=p-p coOn uno o nis

transistores de efecto de campe de una estructura complemen
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taria (p-n~-p) es de interés particular en un gran nimero
de circuitos, como se ha descrito ya snteriormente en es-
ta Memoria. Con objeto de aumentar la densidad especifica,
8l material aislante intercalado que rodea la segunda re-
gldén pertenecerd preferiblemente también en parte al mate-
rigl alslgnte intercaladc que ro&ea la parte sdicional de
la primera regidn.

Una reglizacién preferida importante ulterior pa-
re. la combinascidn de un transistor de efecto de campo con
elementos de circuito bipolares se caracterizg por el he-
cho de que el trazado sislante intercalado rodea una ter~
cera regidn del segundo tipo de conductividad que>esta con-
tigue a la superficie, estéd ocontigue al material aislante
intercalado y formas ung unién p-n con la primera regidn,
estendo presente en dicha tercera regidn al menos una zons
adioional del primer tipo de conductividad contigua a la
guperficie que, Junto con la tercera regién, forma parte
de un elemento de ocircuito bipolar, Con objeto de obtener
w trensistor bipolar vertical, una realizacidén preferida
adloional se caracteriza por el hecho de que dicha zona adi
oional del primer tipo de conductividad estd contigua al
trazado intercslado, y la tercera regién forma la zona de
bage de un btransistor bipolar vertical del que la zona adi

clonal y la primera regidn formen las zonas emisora y co-

leotora,
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Se obtiene una combinacidn con unn transistor bi-
polar lateral aislado, cuando dos zonas del primer tipo de
conductividad que estdn contiguas a la superficie estin dis
puestas en la tercera regidn, constituyendo dichas zonas
las zonas emisora y colectora de un transistor lateral bi-
polar del cual la tercera regién es la zona de base,

Se consigue una mejora importante de las realizg-
ciones preferidas arribs indicadas cuando se disponen elec~
trodos de mando auxiliares Por encima de la tercera regidn,
los cuales electro&os estdn separados de lg superficis del
semlconductor por una capa aislante y estan conectados pre-
feriblemente medisnte corriente continua a la zong de base
del transistor bipolsr con el fin de prevenir ls formacidn
de canales de corriente parisita.

Estas realizaciones preferidas se llevan a cabo
ventajosamente de tal manera que se proveen simultanesmen—
te las regiones segunde ¥ tercera del segundo tipo de cone
ductividad, que las zonas de slimentacidn ¥y salids del pri-
mer {fransistor de sfscto de campe y la zona ulterior del
primer tipo de conductividad se proporcionan simultdneamen—
te;, ¥ que los electrodos de mando posiblemente presentes,
asl como las capas alslantes asociadas, se proporcionan si~
multéneamnente,

La invencidén se refiere, principalmente, a un mé-

todo particularmente sencillo y eficaz para fabricar un tal
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dispos&tivo semicondwetor. Dicho método, en el que u;a se-
gundsa regién del seguddo tipo de conductividad que forma
une unién p-n con la primera regién y que esta contigua a
una superficie del cuerpo se provee en une primera regidén
de un primer tipo de cbﬁductividad que estéd contiguo ena-
logamente a dicha superficie, estando provistas las zonas
de alimentacién y salide de un transistor de efecto de cam
po en la segunda regién, se caracteriza de gcuerdo con la
invencidn porque se provee una capa de enmascaramiento con
tra la oxidacidn en una paerte de la superficie de la pri-
mers regién, porque un trezado de éxido en forme de cape
que estéd intercalado al menos percialmente.en el cuerpo
del semioconductor y que rodea una parte de la superficle
de le primere regidn al menos de un modo sustancialmente
completo se provee despuds por oxidadién de les partes de
la superficile no cubiertas por dicha capa de enmascara-
miento, porgue un meterial de impurificacidén que determine
el segundo tipo de conductivided se proporciona desde el
exterior en dicha parte de la superficie para formar la sg
gunda regién, sirviendo de enmascaramiento el trazado de
éxido intercaledo contra dicha impurificacidn, porque se
proporolone un material de impurificacién que determina el
primer tipo de oconductividad en la segunde regién desde el
exterior por la via de partes de la superficle de la segun-

de regién pars former sl menos las zonas de alimentacién y
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salida, utilizdndose el trazado de éxido intercalado como
méscara de proteccidn contra dicho material de impurifica-
cibén, y porque al menos se provee una capa de electrodo de
mando que estd separada de la segunda regidén por una capa
eléctricamente aislante y que se extiende sobre ung parte
de la superficie de la segunda regidn entre las zonas de
salida.

Se consigue un procedimiento de fabricacidn muy
sencillo cuando, antes de disponer las zonas de alimenta-
cidn y salida, se provee al menos una capa de electrodo de
mendo, después de lo cual se provee en la segunda regibn
el material de impurificacidén que determina el primer tipo
de conductividad, utilizéndose también la capa o capas de
electrodo de mando como méscars de proteccidn contra dicho
material de impurificacién.

El método de acuerdo con la invencidn presenta
ventajas muy importantes cuando se compara con los métodos
conocidos para les fabricacidn del dispositivo semiconduc—
tor con un transistor de efecto de campo de mandeo aislado
dispuesto en una isla aislada.

En primer lugar, la introduccidén del material de

impurificacién (y posiblemente la difusidén parcial al exte
rior del mismo a través de la superficie) necesario para
formar la segunda regidén, asi como la provisién de los ac-—

tivadores que sirven para la formacidén de las zonas de ali-
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mentacidén y salida, pueden llevarse a cabo en su totalidad
wtilizando el efecto de enmascaramiento del trazado de 6xi-
do intercalado y preferiblemente también del electrodo o
electrodos de mando, partes éstas de la estructura que tie-
5 nen que estar presentes generalmente ya debido a otras fun-
ciones (aislamiento, control). Debido a esto, se pueden
omitir unas cuantas de las etapas de alineacidn necesarias
en los métodos conocidos, y las tolerancias a observar, co-
mo resultado de lo cual no sélo se obtiene la definicidn
10 de las dimensiones de las diversas zonas de una manera miy

sencilla, sino que también se pueden conseguir dimensiones
muy pequefias para las zonas de alimentacién y salida. La
puesta en contacto de dichas pequeiflas zZonas no presenta ne-
cesariamente problema alguno, ya que los electrodos de ali-

15 mentacidn y salida estdn presentes en las zonas de que se
trata solamente en una pequefia parte de su guperficie, es-—
tando presentes las otras partes de los electrodos de ali=-
mentacidn y salida sobre el 4xido intercalado comparativa-
mente grueso. Como resultado de esto, las capacidades de

20 las uniones p-n entre las zonas de alimentacidén y salida
y la segunda regién se pueden mantener muy pequefias, en tan-
o que la alineacidn de la méscara de contacto puede tener
lugar también con relacidn al trazado del electrodo de man-
do en vez de tener lugar en relacién a las zonas de alimen-—

25 tacibn y salida como en el método conocido., Uno de los re-

3.XI.72 - 11 -
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sultados es una distancia considerablemente mis pequefia en—
tre el contacto y el electrodo de mando.

Como resultado de esto, la longitud total del
transistor de efecto de campo se puede reducir incidental-
mente en mids de 30%, lo cual daz también como resultado me-
nores capacidades de difusiédn.

Serd evidente que dichos transistores de efecto
de campo pueden comprender, cada uno deellos, mis de ung
capa de electrodo de mando y que, por ejemplo en el caso de
un transistor de efecto de campo de tipo tetrodo, se puede
formar una zona de superficiec del primer tipo de conducti-~
vidad presente entre los dos electrodos de mando, sirvien-
do 1la "isla" para la conexién de las dos partes del canal
de corriente, simulténéamente con las zonas de alimentacién
y salida, sirviendo dnicamente como miscaras de proteccidn
el trazado intercalado y las capas de electrodo de mando.

Bn la mayoria de los casos, se preferird que el
transistor de efecto de campo resultante tenga un voltaje
de entrada comparativamente bajo, por ejemplo, con un valor
absoluto menor de 2 voltios. Con objeto de obtener la peque
fia impurificacidn de la superficie de la regidm del canal
entre las zonas de los electrodos de alimentacidén y salida,
que es necesaria para este propdsito, en muchos casos es
preciso difundir el materisl de impurificacién introducido

para formar la segunda regidén, por ejemplo por difusiém o
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implantacidn idnica, en parte al exterior del cuerpo del
semiconductor a través de la superficie. En el método de
acuerdo con la invencidn se puede conseguir esto de una
manera muy sencilla de tal modo que, de acuerdo con una
realizacién preferida, después de proporcionar el material
de impurificacién que determina el segundo tipo de conduc-
tividad y preferiblemente antes de provesr la capa de elegc
trodo de mando, dicho material de impurificacién se difun-
de en parte al exterior del cuerpo del semiconductor a tra—
vés de la parte de la superficie ocupada por la segunda re-
gién y es fijado por el trazado de éxido intercalado en un
espacio que tiene una atmésfera de presidn reducida, como
resultado de lo cual la concentracién de impurificacidén en
una zona de la segunda regidn que esta contigua a la super-
ficie adquiere un perfil que aumenta hasta un valor maximo
desde la superficie al interior. En esta difusién hacia el
exterior, el trazado de éxido intercalado ya presente se
utiliza como ventana de difusién. En este caso, las zonas
de alimentacidn y salida se pueden extender en una direc-
cidn transversal a la superficie en ambos lados del nivel
que tiene dicho valor méximo de la concentracidn de impu-
rificacién. Preferiblemente, sin embargo, las zonas de ali
mentacidn y salida estén dispuestas totalmente dentro de
dicha zona de la segunda regidén con una concentracidén de

impurificacién que aumenta desde la superficie, con el
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fin, entre otras cosas, de mantener la tensién de ruptura
entre las zonas de alimentacidén y salida y la segunda re-
gién comparativamente alta, lo cual es deseable para la
mayoria de las aplicaciones.

De particular importancia es una realizacién
preferida del método de acuerdo con la invencidn en la que,
junto a dicho transistor de efecto de campo provisto en la
segunda regidn, se provee en la primera regién un transis-
tor de efecto de caumpo que tiene una estructura que es
complementaria a la de aquél. De acuerdo con la invencién,
tal realizacién preferida se caracteriza porgue Se provee
un trazado de 6éxido intercalado que circunda, ademds, al
menos una parte adicional de la primera regidn, y por el
hecho de que después de la formacidén de la segunda regién,
se provee un material de impurificacidn gque determina el
segundo tipo de conductividad desde el exterior en la par-
te adicional de la primera regidén para formar al menos las
zonas de alimentacidn y salida de un segundo transistor de
efecto de campo complementario el primer transistor de efec
to de campo, ubtilizéndose el trazado de 6xido intercalado
como una miscara de proteccién, y por el hecho de gue al
menos unz capa de electrodo de mando esta provisia en la
parte adicional entre las zonas de alimentacidn y salida,
halléndose separada dicha capa del cuerpo del semiconductor

por una capa eléctricamente aislante.
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Las zonas de alimentacidn y salida del segundo
transistor de efecto de campo complementario se pueden pro
veer tanto antes como después que las zonas de alimenta-
cidn y salida del primer transistor de efecto de campo pre

sente en la segunda regidén. La capa de enmascaramlento con

tre la oxidacidn puede formar parte de la capa aislante so
bre la cual estd provisto el electrodc de mando en uno o
més transistores de efecto de campo.

Este médtodo se llevard a cabo preferiblemente de
tgl maneras que antes de disponer las zonas de alimentacidn
y salida del segundo transistor de efecto de campo comple-
mentario se provee al menos una capa de electrodo de mando
en la parte adicional, despuds de lo cual se provee en la
parte adicional el material de impurificacidén que determi-
na ol segundo tipo de conductividad, utilizdndose también
dichas capa o capas de electrodo de mendo como méscara o
méscaras de proteccidn contra dicho material de impurifica
eidn.,

Ademds de por la impurificacién de la regidn del
canal y el espesor y el material de la capa aislante en la
que se provee el electrodo de mando, el voltaje de entrada
de un transistor de efecto de campo de electrodo de mando
aislado estd determinado también en grado considerable por
e funcién de trabajo del material de la capa de electrodo

de mendo. Como dicha capa de elsctrodo de mando se utiliza
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preferiblemente como miscara de proteccidn durante el tiem
po'en que Se proveen las zonas de alimentacién y salida,
el método de acuerdo con la invencidén es excepcionalmente
adecuado para influir en el voltaje de entrada como se de
see, simulténeamente con la provisién de las zonas de ali-
mentacién y salida utilizando silicio policristalino como
capa de electrodo de mando e impurificando éste. Esta impu
rificacidn del material policristalino puede tener lugar

s menudo ventajosamente durante el uso de la capa de eleg
trodo de mando policristalino como miscara de proteccidn,
como resultado de lo cual se modifica el voltaje de entra-
da. De acuerdo con la invencidn, una realizacidén preferi-
da se caracteriza, por tanto, porque, para formar la capa
o capas de electrodo de mando y las posibles interconexio-
nes, se proporciona una capa de silicio policristaline, a
partir de cuya capa se formen la capa O capas de electro-
do de mando y un posible trazado de interconexién por um
tratamiento de ataque quimico, y porque para reducir la re
sistencia del silicio policristalino y dar al voltaje de
entrads de al menos uno de los transistores de efecto de
campo un valor deseable, el silicio policristelino de al
menos una de las capas de electrodo de mando se impurifi-
ca oon un material donante o aceptor. El silicio policris-
telino se impurifica preferiblemente con fésforo.

Al menos una capa de elsctrodo de mando se impu-

~ 16 =
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rifica con preferencia simultaneamente con las zonas de ali
mentacidén y salida de un transistor de efecto de campo., Se-
rd ventajoso en muchos casos impurificar una capa de elec-
trodo de mendo de un transistor de efecto de campo simultg
neamente con las zonas de alimentacidn y salida del mismo
transistor de sfecto de campo.

A continuacidn se describird la invencidn en for-
ma mas detsllada con referencia a unas cuantas realizacio-

nes y a los dibujos, en los cualess

la figura 1 es una vista diagramdtica en planta
de una parte de un dispositivo de acuerdo con la invencidn,

la figura 2 es una vista diagramdtica en corte
transversal del dispositivo que se muestra en la figura 1

tomada por la linea II-II,

la figura 3 es una vista diagramdtica en corte

transversal de un detalle de la figura 1 tomada por la 1i-

nea III-III,

las figuras 4 a 14 son vistas diagramdticas en
corte transversal del dispositivo que se muestra en las
figuras 1 y 2 en etapas sucesivas de la fabricacidn, to-

madas por la linea II-II de la figuras 1, ¥y

la figura 15 es una vista diagramdtica en corte

transversal de otro dispositivo de acuerdo con la inven-
« 7
ecion,
la figura 16 es una vista diagramdtica en corte
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transversal de un dispositivo adicional de acuerdo con la
invencidn, y

la figura 17 es una vista diagramdtica en corte
transversal de otro dispositivo adicional de acuerdo con
la invencidn,

Las figuras son diagramiticas y no estén dibuja-
das a escala. Las partes correspondientes estén representa
das por los mismos numeros de referencia en las figuras,
Las capas de metal estin sombreadas en la figura 1. En las
vistas en corte transversal, las zonas de semiconductor som
breadas en la misma direccidn son del mismo tipo de conduc-
tividad.

La figura 1 es una vista en planta, la figura 2
es una vista diagramdtica en corte transversal tomada por
la linea II~II, y la figura 3 es una vista diagramdtica en
corte transversal tomada por la linea III-III de un dispo-
sitivo semiconductor de acuerdo con la invencidn., El dis-
positivo comprende un cuerpo semiconductor 1 de silicio en
el que esta provisto un transistor A de efecto de campo de
mando aislado., ELl cuerpo comprende una primera regidén 2 de
silicio de tipo n que esta contigua a una superficie 3 del
cuerpo, y una segunda regidn 4 de silicio de tipo p que
forma una unién p-n 5 con la primera regién 2. En la segun-
da regién 4 estdn dispuestas gonas 6 y 7 de alimentacidn

y salida conductoras de tipo n contiguas a la superficie
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3, estando provisto entre dichas zonas de alimentacidén y
salida un electrodo de mando 8 de silicio policristalino
gque estd separado de la segunda regidén 4 subyacente por
una capa aislante 9 de d6xido de silicio.

De acuerdo con la invencidn, el dispositivo com-
prende un trazado 10 de material eléctricamente aislante,
en el caso presente 6xido de silicio, que estd intercala-
do al menos en parte en el cuerpo del semiconductor, ro-
deando dicho trazado intercalado 10 la segunda regién 4 de
memera practicamente total. La unién p-n 5 entre la prime-
ra regidén 2 y la segunda regidén 4 esta contigua gl trazado
de 8xido intercalsdo 10, estando contiguas las zonas de
alimentacién y salida 6 y 7 al trazedo intercalado 10,

Una capa aislante 11 de éxido de silicio estd
provista adicionalmente sobre la superficie 3 y sobre el
electrodo de mando 8, en la cual capa se han dispuesto por
ataque quimico ventanas de contacto a través de las cuales
se ponen en contacto las zonas de alimentacidn y salida 6
y 7 por medio de capas de aluminio 12 y 13 que se extienden
en parte sobre el éxido intercalado 10. En la zona de la
parte 4B de la regidén 4, la zona de alimentacién 6 esta
puesta en cortocircuito con dicha regidén por la capa 12,
lo que puede verse en la figura 3.

Como resultado de la estructura utilizada, les

zonas de alimentacidén y salida 6y 7 pueden tener dimensiones
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minimas (enchura, en este ejemplo, 10 micras), al mismo
tiempo que la capacidad entre las capas de aluminio (12,
13) y el material semiconductor subyacente es muy peguefia,
porque dichas capas de aluminio se prolongsn en una parte
considerable por encima del éxido intercalado grueso 10,
Esto estd relacionado, entre otras cosas, con el método
muy 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., Ademds, utilizan-
do el trazado aislante intercalado, la distancia del tran-
sistor de efecto de campo A descrito aqui a un elemento
adyacente del circuito semiconductor se puede hacer muy
pequedia, lo cual hace posible pna gren densidad especifica,
con una reduccidén del 30 al 50% de la superficie total si
se compara con la de estructuras conocidas.

En la realizacidén que se describe en esta Memoria,
se ilustra esto en detalle, porque (véanse figuras 1 y 2)
el trazado de dxido intercalade 10, rodea ademds una parte
adicional 14 de la primera regidn que esté contigua a la
superficie 3 y que en la figura 2 estd presente entre las
lineas de trazos 15 y la superficie 3, En esta parte adicio-
nal 14 estén dispuestas zonas 16 y 17 de alimentacidn y sa-
lida de tipo p de un transistor B de efecto de campo de ca-
nal p complementario al transistor A de efecto de caimpo de

canal n y contiguas a la superficie 3, Las zonas de alimen-
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tacidn y salida 16 y 17 estén contiguas también al trazado
de éxido intercalado 10, al igual que las gonas 6 y 7, ¥
una capa de electrodo de mando 18 de silicio policristali-
no que ests separada de la parte adicional 14 de la regidn
de silicio 2, por una capa de dxido 19 estd presente entre
las zonas 16 y 17.

Los transistores de efecto de campo complementa—
rios A y B estén separados uno del ofro por una parte del
trazado de dxido 10 que perteﬁeoe tanto al trazado que ro-
dea la segunda regidn 4 coﬁo a la parte del trazado que
rodea dicha parte adicional 14 de la primera regidn 2, Es-
ta parte comin del trazado intercalado 10 se puede selec—
cionar de tal modo que sea muy estrecha, por ejemplo de
10 micras, como resultadc de lo cual la distancia entre
los electrodos de mando 8 y 28 de los transistores Ay B
puede tener un valor muy pequefio, por ejemplo de 30 micras.
Egto estd en contraste con los métodos conocidos en los
que, por ejemplo, la distancia entre los electrodeos de man-
do 8 y 18 es siempre de 50 micras como minimo, como resul-
tado de las distancias y tolerancias de alineacidn que han
de observarse en el enmascaramiento.

Tas zonas de alimentacidn y salida 16 y 17 del
transistor B de efecto de campo de canal p estdn contiguas
o la capa de aluminio 13 (que estd también en contacto con

1z zona 7) y a la capa de aluminio 20 a través de las ven-
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tanas existentes en la capa de éxido 11,

En esta realizacidn, los transistores A y B for-
man parte de un circuito monolitico integrado. Ademds de
las capas de electrodo de mando 8 y 18, estd presente una

5 capa de silicio policristalino 21 que sirve como interco-
nexidn entre otras partes del circuito integrado, las cua-
les partes no se representan. Esta interconexidén 21 cruza
la capa de aluminic 12 y estd cubierta por la capa de bxi-
do 11 2l menos en el Area de cruce. En los lugares que no

10 se representan en el dibujo, las capas 8, 18 y 21 estén en
contacto por medio de ventanas de contacto existentes en
la capa de 6xido 11,
De acuerdo con la invencidn, el dispositivo des-
_ erito se fabrica como sigue, Las diversas etapas del procg
15 dimiento se describen solamente en lz medida en que se uti
lizen en la superficie en que estdn provistos los transis-
tores de efecto de campo; por lo que respecta, por ejemplo,
a la medids en que las difusiones penetran en la otra su-
perficie de la placa (y se eliminan posiblemente de la mis
20 ma por esmerilado o ataque quimico) esto no se mmestra en
las figuras ya que ello no guarda relacidn alguna con la
invencidn.

Tl meterial de partida (véase figura 4) es un

substrato 2 de tipo n de silicio que tiene preferiblemente

25 una orientacién (111) 4 (100) y, por ejemplo, una resisti-

3.XI.72 - 22 -
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vidad de 6 ohm.cm. Una capa de 0,1 micra de espesor de 6xi
do de silicio se proporciona sobre dicho substrato por oxi-
dacidn térmica. Después, empleando métodos 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 espesor de éxido de silicio pirolitico, Pa-
ra 1o que se refiere a la disposicidn de las capas de nitru
ro de silicio y a los métodos utilizedos para el atague qui
mico de dichas capas, se hace referencia al trabajo de
Appels y otros, "Philips Research Reports", Abril de 1970,
pdgs. 118-132, documento en el que se da toda la informa-
cidn necesaria a este respecto para los expertos en la téc—
nica,.

Se forms después una méscara de proteccidn contra
1s oxidacién por enmascaramiento y ataque quimico a partir
de las capas 31 y 30 en la zona de los transistores A ¥ B
de efecto de campo que han de disponerse. Con tal finali-
dad, se da primeramente a la capa de éxido 32 la forma de
1a mdscara de anti-oxidacidén por un método fotolitografico
usual. Las partes restantes de la capa de dxido 32 se ubi-
lizan luego como méscaras para dar a la capa de nitruro
subyacente la forms deseable por ataque quimico en 4cido
fosférico, después de lo cual las partes regtantes de la
cape 32, asi como las partes de la capa 30 no presentes ba-

jo el nitruro se eliminan por atague quimico en una solu-
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cién tampén con dcido fluorhidrico. De esta manera (véase
figura 5) queda una miscara de anti-oxidacidén (30, 31),
después de lo cual las partes de la superficie de silicio
no cubiertas por las capas 30 y 31 se desprenden por ata-
que quimico en una profundidad de 1 micra. Se obtiene la
estructura que se muestra en la figura 5. Si se desea, se
puede omitir la etapa de atague quimico, en cuyo caso el
trazado de 4xido intercalado que se formara posteriormente,
sobresaldrd en parte por encima de la superficie de sili-
cio,

Las partes de la superficie del silicio atacadas
quimicamente no cﬁbiertas por la mascara (30, 31) se oxidan
después por oxidacidén térmica a 1000eC durante 16 horas en
oxigeno himedo, formidndose un trazado de 6xido 10 interca-
lado en el cuerpo, cuya superficie coincide sustancialmen-
te con la superficie original del cuerpo semiconductor, véa
se la figura 6, y que en el drea de los transistores de
efecto de campo A y B a proporcionar rodea las partes super
ficiales de la regidn 2.

Después se proporciona nuevamente de forma piro-
litica una capa de 6xido de silicio de 0,1 micras sobre el
conjunto, después de lo cual, empleando métodos fotolitogra
ficos como se ha descrito arriba, se eliminan totalmente
las capas 30 y 31, encima de la regién en la que ha de pro-

porcionarse el transistor A de efecto de campo de canal By
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véese la figura 7.

Se lleva a cabo despuds una difusidén de boro con
nitruro de boro como fuente, obteniéndose la estructura que
se muestra en la figura 8, utilizando métodos conocidos y
empleando una deposicidén a aproximadamente g20eC y una in-
sercidn. Durante dicha difusién de boro, en la cual el tra
zado de éxido intercalado 10 sirve como méscara, se forma
sobre el silicio una capa de 6xido 34 debajo de la cual es
+4 presente una regién 4 de tipo p. En ciertas circunstan-
cias, esta regidn 4 se puede formar también por otros mé-
todos por'impurificacién desde el exterior, por ejemplo
por implantacidén idnica, sirviendo también como mascara el
trazado de 6xido 10, Teniendo en cuenta que en este caso
ge utiliza un haz idnico dirigido que no cubre la regién
del transistor B de efecto de campo, y que los iones po-
seen energia suficiente para penetrar a través de las capas
30 y 31, dichas capas precisan ser eliminadas solamente an-—
tes de la difusién el exterior desde la regién 4 que se des
eribird més adelante.

Sin utilizar una méscara, la capa de déxido 34 ¥,
g se desea, pero sin que sea necesario, la capa de nitru-
ro 31 se eliminan después sucesivamente por ataque quinmico,
despuds de lo cual el boro penetra ulteriormente en parte
en el silicio y también parcialmente se difunde al exterior

o través de la superficie a 12009C durante 4 horas en una
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cépsula sometida a vacio.

Dicha difusidn al exterior se lleva a cabo pre-
feriblemente en presencia de polvo de silicio que, o bien
no estd impurificado, o tiene una impurificacién de boro
relativamente baja y exactamente conocida con el fin de
obtener un valor umbral para la concentracién superficial
en la superficie de la regién 4.

Asimismo, en esta difusidn al exterior, el traza-
do de d6xido 10 sirve como mascara al igual que la capa de
Sxido 30. Se forma en la superficie una regidn 4A, en la
cual la concentracidn de boro aumenta desde ﬁn valor de

1016 é'bomos/cm3 en la superficie hacia el interior, hasta

17 étomos/cm? a una profundidad de

un valor méximo de 3,10
1,5 micras, en la zona de la linea de trazos 35 (). La ca
pa de 6xido 30 se elimina luego por ataque quimico sin el
empleo de una méscara, véase la figura 9.

Por una oxidacién térmicn, se proporcions después
(véase figura 10) una capa de d6xido 36, de 0,1 micra de es-
pesor (véase la figura 10), después de lo cual se proporcio
na en toda la superficie una capa 37 de 0,6 micras de es-
pesor, constituida por silicio policristalino de alta re-
sistencia dhmica, por ejemplo, por descomposicidn térmica
de SiH4. Dicha capa 37 se cubre después con una capa 38 de

dxidc de silicio producido pirolitica o térmicamente, de

0,1 micra de espesor,
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Por medio de métodos de ataque quimico fotolito-
griaficos conocidos, se forman luego partes a partir de las
capas 37 y 38 que comprenden las capas 8 ¥ 18 de electrodo
de mando de los transistores A y B de efecto de campo que
han de proporcionarse, asi como la interconexidén 21, véase
la figura 11,

La capa de dxido 36 de la parte superficial de
la regidn 2 en la que ha de disponerse el transistor B de
efecto de campo de canal p, se elimina después por ataque
quimico con una solucidén tampén que contiene HF, eliminén-—
dose también por atague quimico la parte de la capa de 6xi
do 38 presente sobre la capa 18 del electrodo de mando,
véase la figura 12. Se mentiene la parte 19 de la capa 36
presente bajo la capa 18 del elsctrodo de mando. La mésca-
ra wtilizada en esta etapa de ataque quimico no es critica,
y puede tener una tolerancia muy grande, con tal que la par
te de la regidn 2 que estd rodeada por el trazado de dxido
10 y sobre la cuzl estd presente el electrodo de mendo 18,

se deje libre.

Las zonas 16 de alimentacién y salida de tipo p
gue tilenen una concentracidén en la superficie de 1018 ato-
mos/cm3 se disponen después en autocoincidencia con el elec
trodo de mando 18, por una difusién de boro, sirviendo como
miscaras la capa del electrodo de mando 18 y el trazado de

6xido 10. Esta impurificacién desde el exterior puede, si
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se desea, llevarse a cabo también de modo diferents utili-
zando las mismas miscaras, por ejemplo, por implantacidn
idnica. En este caso, vy siempre que se utilice un haz de
iones de energia suficiente que no cubra la regidn del
transistor A de efecto de campo, la implantacidn se puede
llevar a cabo, si se desea, g través de las capas 36 y 38
gue entonces no necesitan ser eliminedas para este fin,

Durante la provisién de las zonas 16 y 17, la cg
pa del electrodo de mando 18 se impurifica también con bo-
ro. Esto reduce sl voltajs de entrada del transistor de
efecto de campo (16, 17, 18, 19).

Se proporciona después una capa 39 de 6xido de
silicio de 0,1 micras de espesor (véase la figura 13) sobre
el conjunto, bien sea térmicamente o por deposicidn piroli~
tica. Al mismo tiempo que se utiliza una proteccidn por en-
mascaramiento asimismo no critica de la superficie de la
regién 4, dicha capa 30 se elimina despuds por ataque qui-
wico, véase figura 14, con la excepcién de la regidn 4B que
se muestra en la figura 1, La parte 9 de Iz capa 36 situada
bajo la capa 8 del electrode de mando se mantiene, misntras
que las partes superficiales de la regidn 4 con la excepcidn
de la regidn 4B presente bajo la capa 8, asi como la propia
capa 8, estan totalmente exentas de 6xido. Se difunde luego
hacia el interior f£8sforo procedente del exterior para for-

mar las zonas de alimentacidn y salida 6 y 7 con una concen
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tracién superficial de 1020 étomos/cm?, en las cuales la
capa 8 del electrodo de mando y la conexidn directa 21 es-
$4n impurificadas también con fésforo, lo cual reduce el
voltaje de entrada del transistor de efecto de campo de
canal n (6, 7, 8, 9) vy la resistividad del silicio poli-
cristalino. La capa del electrodo de mando 8 y el trazado
de 4xido 10 sirven como mAscaras durante dicha impurifica-
cidn. Si se desea, en lugar de por difusidn, dicha impuri-
ficacién se puede llevar a cabo también de manera diferen-—
te, por ejemplo por implantacidén iénica, en cuyo Ultimo cg
so la implantacidn se puede llevar a cabo también a través
de la capa 36, teniendo en cuenta que, cuando se utiliza
un haz de iones dirigido que no cubre 1é‘regién del tran-
sistor B, se puede omitir la provisién de la capa 39.

Las zonas 6 y 7 (véase la figura 14) estan total
mente presentes dentro de las zonas 4 de la regién 4, en
1as cuales la concentracidén de boro en la superficie aumen-
g hacia el interior. la concentracién comparativamente al-
4a existente en la zona de la 1linea 35 impide la formacidn

de canales entre la regién 2 y las zonas 6y 7 a lo largo

del 4xido 10.

Una capa 11 de 0,6 micras de espesor de 6xido de
silicio se proporciona después sobre el conjunto (véase la
figura 2), en cuya capa se formen por ataque quimico venta-

nas de contacto que pueden estar presentes en parte por en-
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cima del trazado de dxido 10. Por ultimo, se deposita en
estado de vapor una capa de aluminio a la que se da la foxr
ma deseada de la manera usual por un método de ataque qui-
mico fotolitogréfico, en el que la mascara precisa estar
centrada solamente con respecto a los electrodos de mando
de tal menera que se obtiene la estructura de las figuras
1 y 2. La cape de aluminio 12 pone en contacto la zona de
slimentacién 6 y la regidn 4B, como resultado de lo cual
la regidén 4 queda en cortocircuito con la zona 6. La regidn
de canal 14 del transistor B puede estar en contacto en la
cara inferior de la regidn. Finalmente se lleva a cabo un
tratamiento de recocido durante 30 minutos a 5002C en una
mezcla de N2 vy H2.
De esta maneras se obtiene una estructura muy com—
pacta (véase la figura 2) en la que, por ejemplo, se pueden

obtener las siguientes dimensiones:

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

Son posibles muchas variaciones del método que se
hg descrito., Por ejemplo, en clertas circunstancias se pue-
den impurificar ventajosamente ambas capas de electrodo de
mando 8 y 18 con boro (o con fésforo). Por ejemplo, después
de disponer la capa 37, dicha capa de silicio policristali-

no se impurifica primero con horo, después de lo cual se
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dispone una capa de éxido 38 de un espesor bastante grande
(0,6 micras) con el fin de proteger las capas 8 y 10 del
electrodo de mando, despuds contra la difusién de fdésforo,
o a la inversa. Los expertos en la técnica serdn capaces
de llevar a cabo varias otras modificaciones evidentes del
método descrito, todas las cuales presentan las mismas ven
tajas, en particular por lo que se refiere a compactacidn
de la estructura y al cardcter no critico de las etapas de
alineacidn y enmascaramiento, La impurificacién del sili-
cio policristalino se puede llevar a cabo en particular ya
en la etapa de la figura 10, al mismo tiempo o inmediata-—~
mente después de proporcionarse la capa 37.

En el caso de que esto sea deseagble, se pueden
proporcionar zonas altamente impurificadas 40 (representa—
das en lineas de trazos) del mismo tipo de conductividad
que la primera regién 2 en la estructura descrita (véase
figura 2) con el fin de impedir que se forme un canal de
inversién entre elementos de circuito adyacentes, por ejem-
plo, entre la regién 4 y la zona 16. Esto se puede llevar
a cabo, por ejemplo, impurificando localmente con fésforo,
la superficie de silicilo atacaaa quimicamente de la figura
5 antes de formar el trazado de dxido 10. En el ejemplo
arriba descrito, sin embargo, esto serd superfluo general-
mente, ya que durante el desarrollo del trazado de dxido

19, los donantes en la regién 2 de silicio de tipo n tien-
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den a verse forzados a pasar a la regién 2 como consecuen-
¢cis de la oxidacidén de dicho silicio, como resultado de lo
cual se formard una acumulacién de étomos donantes en la
caera limite con el 6xido 10 en la regién 2, y que es sufi-
cientemente grande en general pars impedir le formacidn

de un ocanal de inversién de tipo p.

El dispositivo de acuerdo con la invencidn puede
comprender ademds transistores de efeoto de campo que tie-
nen méds de un eleotrodo de mendo, asi como otros elementos
ée oirouito,'por sjemplo transistores bipolares, Como ejem-
plo, la figura 15 es una vista disgramdtica en corte trans-
versal de un dispositivo que tiene un transistor C de efec-
4o de campo de ftetrodo de oanal n (zonas de alimentacidn
y ealida 6 y 7 de tipo n, capas de electrodo de mando 58
¥ 59, isla GO de tipo pn), un transistor D de efecto de cam-
po 42 canal p (zonae de elimentacién y salida 16 y 17 de
tipo p, oapas de eleotrodo de mando 61 y 62, isla de tipo
p 62) y un treneistor I p-p-p lateral bipolar (zonas emiso-
ra y ocolectora 64 y 65 de tipo p con base de tipo p inter-
medis que forme parte de la regién 2 de tipo n). Las zonas
que tisnsn los mismos nimeres de referencia que en el ejem
plo anterior, tienen la misma funoidn y el mismo tipo de
conduotividad que se ha indicedo en aquél, Les islas 60 ¥
62 se pueden proporoionar simulténeamente y del mismo modo

que lae zonas de alimentacién y salida 6, 7, 16 y 1T uti-
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zando el efecto de enmascaramiento de las capas de electro-
do de mando 58, 59, 61 y 62,

Fn tal estructura, se puede proporcionar también
ventajosamente de manera diferente un tramsistor bipolar.
Por ejemplo, la figura 16 es una vista diggramatica en cor-
te tramsversal de una combinacidén de un par de transistores
F y G de efecto de canmpo complementarios que tiene un tran-
sistor H bipolar lateral. Las partes que tienen los misnmos
némeros de referencia poseen, wavez mas, idénticos signi-
ficados que en las figuras 1 a 14, El transistor H bipolar
lateral estd, en este caso, aislado eléctricamente de la
parte restante del substrato 2 por la unidén p-n T1l. De acuer
do con la invencidn, dicha estructura se puede fabricar de
una manera muy sencilla como silgue, El material de partida
es, por ejemplo, como en los ejemplos que anteceden, una
placa 2 de silicio de tipo n en la cual, tambidn de la mis-
ma manera que se ha descrito arriba, se forma el trazado 10
de 6xido intercalado y en la que se forman las partes 9,
19, 80, 77 y 81 de capa de 6xido de mando, asi como las ca-
pas 8, 18, 78, 76 y 79 de electrodo de mando polioristali-
no, Utilizando al mismo tiempo etapas de enmascaramiento ¥y
difusidn endlogas a las que se han descrito arriba, se for-
man las regiones de tipo p 4 y 70, las zonas de tipo p 16,
18, 72 y 73 y las zonas de tipon 6, 7, T4 ¥ 75, preferible

mente al mismo tiempo que se utilizan las propiedades enmas
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carantes del trazado de 6xido 10 y las capas de electrodo
de mando policristalino 8, 18, 78, 76 y T9. lLas zonas 4y
70 se pueden proporcionar ventajosamente en la misma eta-
pa de difusidn, las zonas 16, 17, 72 y T9 tembién en la
misma etapa de difusién, y las zonas 6, 7, T4 7 75 también
en ls misms etapa de difusidn. Las capas de electrodo de
mando 8, 18, 78, 76 y 79 se pueden formar e impurificar si-
multéneamente, pudiendo formarse también simultaneamente
las partes de capa de éxido de electrodo de mando 9, 19,
80, 77 v 8l. La zona de tipo p 70 constituye la zona de ba
se y las zonas Qe ftipo n 74 y 75 constituyen las zonas emi-
sors y colectora del transistor bipolar lateral. Los elec-
trodos de mando auxiliares 76, 78 y 79 separados de la re-
gién 70 por las partes de capa de 6xido de electrodo de mgg
do 77, 80 y 81, estén conectados a la zona de base 70 por
capas metdlicas (84, 85) a tragvés de las difusiones de con-
tecto 72 y 73, de tal manera que cualesquiera canales de
corriente parésita formados por debajo de los electrodos
76, 78 y T9 quedan suprimidos. Tales canales de corriente
parédsita pueden, por ejemplo, causar cortocircuitos entre
emisor y colector, y tales electrodos de mando auxiliares
conectados a la base constituyen por gl mismos una mejora
importante de un transistor bipolar (vertical o lateral).
Véense también los electrodos de mando 95 ¥ 106 (Pig. 17

y 18). Ia conexién de corriente continua 86 entre la capa
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de polisilicio 76 y la capa metdlica 85, salva en deriva-
cidn el corte transversal representado y por consiguiente
se representa diagramiticamente por una linea. Los elec~
trodos de mando auxiliares 76, 78 y 79 se pueden omitir

en ciertas circunstancias. Es evidente que el transistor
H bipolar descrito con referencia a la figura 16, presenta
una posibilidad particularmente ventajosa de combinacidn
de la estructura P del transistor de efecto de campo con
elementos bipolares, en particular transistores bipola-
res.,

Otra combinacidn particularmente ventajosa de la
ostructura F del transistor de efecto de campo con un tran
gistor bipolar (K), que puede realizarse de una manera muiy
gencilla se muestra en la figura 17. En este caso, K es un
transistor vertical cuya zona colectora estd formada por
la regién 2 de substrato de tipo n, la zona de base por la
regién 90 de tipo p, y la zona emisora por la regidén 93 de
tipo n que esté contigua al trazado de 6xido intercalado
10. E1 contacto colector se produce a través de la capa
metdlica 97 y de la zona de tipo n 94 fuertemente impuri-
ficada y unida por el trazado intercalado., El contacto de
base se produce a través de la capa metilica 98 y de la zo-—
ne de tipo p 92 fuertemente impurificada. Con el fin de evi
tar la formacidén de un canal de corriente pargsita desde

el emisor al colector, se utiliza también en este caso un
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electrodo 95 de mando auxiliar de silicilo policristalino
que esta separado de la regién 90 por una capa de dxido
96 y estd unido por corriente continua a la zona de ba-
ge g través de la capa metdlica 98. Este electrodo de man
do auxiliar se puede omitir cuando no hay riesgo alguno
de formacidén de canales.

Tl material de partida es, una vez mas, un Subg
trato 2 de silicio de tipo n en el que estd formado el
trazedo intercalado 10 y en el que se proporcionan las
partes de capa de $xido de electrodo de mando 9, 19, 96 y
las capas de electrodo de mendo policristalino 8, 18 y 95,
Las regiones de tipo p 4 y 90, las zonas de tipo p 16, 17
y 92, y las zonas de tipo n 6, 7, 93 ¥ 94 se proporcionan
preferiblemente utilizando enmascaramiento por el trazado
de 6xido 10 y las capas de electrodo de mando policrista-
Lino 8, 18 y 95, En este caso, también, las zonas 4 y 90
se pueden proporcionar ventajosamente de manera simulté-
nea durante la misma etapa de difusién, al igual que las
zonas 6, 7, 93 y 94 y las zonas 16, 17 y 92. Las capas de
elaotrodo de mendo 8, 18 y 95 pueden proporcionarse e ime-
purificarse también durente la misma etapa de fabricacién,
mientras que las partes de capa de dxido de mando 9, 19 ¥
96 se proporcionan también en una sole etapa de oxidacidn
vy enmascaramiento,

Sepd evidente que la invencién no estéd limitada
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a los ejemplos descritos, sino que son posibles muchas mo-
dificaciones para los expertos en la técnica sin apartarse
del alcance de esta invencidn. Por ejemplo, se pusden uti-
lizar materiales semiconductores distintos del silicio, otras
capas aislantes y de enmascaramiento y otras capas metali-
cas, aunque las capas de electrodo de mando no precisan es-
tor constituidas por silicio polieristalino, sino que pue-
den estar formadas también, por ejemplo, por una capa meta-
lica, Los tipos de conductividad citados pueden reemplazar-
se 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 variar con tal que se
satisfagan las citadas condiciones impuestas de acuerdo con
la invencidn. La primera regidén 2 puede estar formada tam-
bidn de manera total o en parte por una capa epitaxial dis-
puesta sobre un substrato, extendiéndose la segunda regidn
y el trazado aislante 10 por todo el espesor de dicha capa
o sobre une parte de dicho espesor,

Esto puede verse, por ejemplo, en la figura 18
en 1la que la regidn 2 de tipo n en forma de una capa epi-
taxial estd provista en un substrato 100 de tipo n. Entre
la capa 2 y el substrato 100 estd presente una capa ente-
rrada 101 de tipo p. Contigua a ésta se halla una regidn
102 de tipo p que rodea enteramente una regidn 103 de la

capa 2 de tipo n, constituyendo dicha regién 103 la zona
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de base de un transistor p-n-p, del cual la zona superfi-
cial 104 de tipo p y la regién (101, 102) de tipo p cons-
tituyen las zonas emisora y colectora. La zona 105 de tipo
n, fuertemente impurificada, sirve para establecer el con-
tacto. Un electrodc de mando auxiliar 106 (no siempre necg
sario), preferiblemente de silicio policristalino, estd
conectado a la base 103 del transistor, sirve como separa-
cidn entre las zonas de difusidn 104 y 105, e impide la
formacidén de un canal de inversién pardsito. Las zonas 4 ¥y
102 se proporcionan preferiblemente de manera simulténea
en una sola etapa del procedimiento, al igual que las zo-
nas 6, Ty 105, las capas de 6xido 9 y 107 y los electro~-
dos de mando 8 y 106,

Ademds de por difusidn a partir de la fase gaseo-
sa o por implantacién idnica, la impurificacién de las di-
versas zonas se puede llevar a cabo también, finalmente,
por difusién desde, por ejemplo, una capa de dxido impuri-
ficado.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Holanda, el dia 8 de Junio de 1,971, con el n? T 07805,
se acoge a Llos beneficios del articulo 51 del vigente Ls-

tatuto sobre Propiedad Industrial.



Reivindicaciones

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
5 presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si
guientes:
1.—- Un método para la fabricacidén de un disposi
tivo semiconductor que tiene un cuerpo semiconductor gue
10 comprende al menos un transistor de efecto de campo de
mendo aislado, el cual cuerpo comprende una primera re-
gién de un primer tipo de conductividad y una segunda re-
gién del segundo tipo de conductividad contigua a la super
ficie y que forma una unién p-n con la primera regidén, es—
15 tando provistas zonas de alimentacidén y salida del primer
tipo de conductividad contiguas a la superficie en la se-~
gunda regibén, estando provista al menos una capa de elec—
trodo de mando entre las zonas de alimentacidén y salida y
estando separada del cuerpo semiconductor por una capa
20 aislante, en el que una segunda regién del segundo tipo de
conductividad que forma una unién p-n con la primera re-
gidn y que cstd contigua a una superficie del cuerpo se
dispone en una primera regién de un primer tipo de con-
ductividad que esta contiguo asimismo a dicha superficie,

25 estando provistas las zonas de alimentacidén y salida de un
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transistor de efecto de campo en la segunda regidn, carac-
terizado porque se dispone una capa de enmascaramiento con
tra la oxidacién en una parte de la superficie de la prime
ra regién, por un trazado de dxido en forma de capa que eg
+4 2l menos intercalado parcialmente en el cuerpo del semi
conductor y que rodea una parte de la superficie de la pri
mera regidén al menos de manera sustancialmente total se pro
porciona después por oxidacidn de las partes de la superfi-
cie no cubiertas por dicha capa de enmascaraniento, porque
se proporciona un material de impurificacién gue determina
el segundo tipo de conductividad desde el exterior a dicha
parte de la superficie para formar la segunda regidn, sir-
viendo el trazado de 4xido intercalado como enmascaramien-
40 contra diche impurificacidén, porgue se proporciona un
material de impurificacién que determina el primer tipo de
conductividad en la segunda regidén desde el exterior a tra
vés de partes de las superficie de la segunda regién para
formar al menos las zonas de alimentacién y salida, utili-
zéndose el trazado de 6xido intercalado como enmascaramnien
to contra el citado material de impurificacidn, y porque
se proporciona al menos una capa de electrodo de mando que
estd separada de la segunda regién por una capa eldectrica~
mente aislante y que se sxtiende por encima de una parte
de la superficie de la segunda ®gidn entre las zonas de

alimentacién y salida.
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2.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizado porque antes de proporcionar las zonas de
alimentacidn y salida, se proporciona al menos una capa de
electrodo de mando, después de lo cual se proporciona en
la segunda regidn el material de impurificacidén que deter
mina el primer tipo de productividad, utilizédndose también
la capa o capas de electrodo de mando como mdscara O masca
ras contra dicho material de impurificacidn.

3¢- Un método de acuerdo con las reivindicacio-
nes 1 & 2, caracterizado porque después de proporcionar el
material de impurificacidn que determina el segundo tipo
de conductividad, y preferiblemente antes de proporcionar
la capa de electrodo de mando, dicho material de impurifi-
cacidn se difunde en parte al exterior del cuerpo del semi
conductor a través de la parte de la superficie ocupada por
la segunda regidn y unida por el trazado de éxido interca-~
lado en un espacio que tiene una atmésfera de presién redu
cida, como resultado de lo cual la concentracidén de impu~
rificacidn en uns zona de la segunda regidn contigua a la
superficie obtiene un perfil que aumenta hasta un valor
méximo desde la superficie hacia el interior.

4.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn
3, caracterizado porque las zonas de alimentacidn y salida

estan provistas tobtalmente dentro de dicha zona de la se-

gunda regidn.
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5.~ Un método de acuerdo con una o mis de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque se proporcio-
ne un trazade de éxido intercalado gue rodea ademas al me-
nos una parte adicional de la primera regién, y porque deg
pués de la formacién de la segunda regidn, sSe provee un mg
terial de impurificacién que determina el segundo tipo de
conductividad desde el exterior en la parte adicional de
la primers regién para formar al menos las zonas de ali=
mentacién y salide de un ssgundo transistor de efecto de
campo complementario al primer transistor de efecto de
oampo, utilizéndose el trazado de éxido intercalado como
une méscara, y porque se provee al menos una capa de elec-
trodo de mendo en la parte adicional entre las zonas de ali
menteoidn y salida, estando separada diche capa del cuerpo
del semiconductor por una capa gléectricamente aislante,

6.~ Un método de mauerdo con la reivindicacidn
5, oaracterizado porque, entes de proporclonar las zonas
de alimentaoidn y salida del segundo transistor de efecto
de ommpo complementario, se proves al menos une capa de
eleotrodo de mendo en la parte adioional, después de lo
ougl se provee el material de impurificacién que determi-
ne ol segundo tipo de conductividad en el interior de la
parte sdioional, utilizéndose también dichas capas o capas
de electrodo de mendo como méscara o méscaras contra dicho

material de impurificacidn.
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7. Un método de acuerdo con una o mas de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque, con objeto
de formar la capa o capas de electrodo de mando y sus po-
sibles interconexiones, Se d15pone una capa de siliclo po
licristalino, & partir de cuya capa 5€ forman la capa ©
capas de electrodo de mgndo y un posible trazado de intex
conexién por un tratamiento de ataque quimico, y porque,
con objeto de reducir la resistencis del silicio policris
talino y de dar al voltaje de entrada de al menos uno de
105 trensistores de efecto de campo wn valor deseado, el
silicio policristalino de al menos una de las capas de

sleotrodo de mando se impurifica con un moterial donante

o aceptor.
8,- Un método de acuerdo con la reivindicacién

7, oaracterizado porque ol silicio polieristalino se impu
rifica con fésforo.

9,= Un método de gouerdo con las reivindilcacio-
nes 7 u 8, caracterizado por el hecho de gue al menos una
oape de electrodo de mando se impurifica con el material
de impurificecién emplesdo para dicha finalidad, simulté-
nesmente & la provisién de las zonaes de alimentacién y sa
1ide de uno de los citados trengistores de efecto de cam-
PO

10,~ Un método de acuerdo con la reivindicacién

9, caracterizado porque al menos una capa de electrodo de
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mendo de uno de los transistores de efecto de campo se impu
rifica con el mismo material de impurificacién simulténea-
mente a la provisidén de las zonas de alimentacién y salida
de dicho transistor.

11,~- Un método de acuerdo con una o més de las
reivindicaciones 1 a 10 de febricacidén de un dispositivo
de scuerdo con una o mds de las reivindicaciones 4 a 7,
carscterizado porque se proveen simulténeamente las regio-
nes segunda y tercera del segundo %ipo de conductividad,
porqus se proveen simultineamente las zonas de alimenta~-
cién y salids del primer tramsistor de efecto de campo ¥
1a zone adicional del primer tipo de conductivided, y por-
que se proveen simultaneamente los electrodos de mando po-
giblemente presentes asi como las capas aislantes asocia=-

15 das.

12,- Un método para la fabricacién de un dispo-
sitivo semlconductor.

Tel y como se ha descrito en la Memoria que ante-
oede, representado en los dibujos que se acompafian y con

20 loe fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de cuarenta y cinco hojas es-

eritas a mdquina por una sola cara.

vaarsa, 19 ki B

(b
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