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La invención  se r e f ie r e  a  un método para l a  f a ­

b r ic a c ió n  de un d is p o s it iv o  sem iconductor que t ie n e  un cuer 

po sem iconductor que comprende a l  menos un t r a n s is t o r  de 

e fe c to  de campo de e le c tro d o  de mando a is la d o , comprendien­

do dicho cuerpo una prim era re g ió n  de un prim er t ip o  de con 

d u c tiv id a d  y  una segunda regió n  d e l segundo t ip o  de conduc­

t iv id a d  que se une a l a  s u p e r f ic ie  y  que forma una unión 

]3-n con l a  prim era re g ió n , proporcionándose en l a  segunda 

re g ió n  zonas de a lim en tació n  y  s a l id a  d e l prim er t ip o  de 

co n d u ctiv id ad  co n tigu as a l a  s u p e r f ic ie ,  proporcionándose 

a l  menos una capa de e le c tro d o  de mando en tre  la s  zonas de 

a lim en tació n  y  s a l id a ,  y  estando separada d e l cuerpo semi­

conductor 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 ito  

se conocen y  se u t i l i z a n  en d iv e rs a s  r e a liz a c io n e s ,  en par­

t i c u l a r  en c i r c u i t o s  m o n o lítico s  in te g ra d o s . T a l e s tru c tu ­

r a ,  en l a  que la s  zonas de a lim en tación  y s a l id a  de dicho 

t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo e s tá n  p resen tes en una r e ­

g ió n  que e s t á  separada de l a  p arte  re s ta n te  d e l cuerpo se ­

m iconductor por una unión 2*3.? "tiene una im portancia p a r t i ­

c u la r  por e l  hecho de que proporcion a l a  p o s ib ilid a d  de rea  

l i z a r  com binaciones de elem entos de c ir c u i t o  sem iconducto­

re s  en c i r c u i t o s  in te g ra d o s , que son in te re sa n te s  desde e l  

punto de v i s t a  de l a  c i r c u i t e r í a  y  de l a  te c n o lo g ía .

Por ejem plo, se pueden d isp on er uno o más transís^
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to re s  b ip o la re s  de una manera muy s e n c i l la  en e l  mismo cuer 

po sem iconductor junto a dicho t r a n s is t o r  de e fe c to  de cam­

po, lo  cu a l no l l e v a  consigo etap a  a d ic io n a l a lguna de t r a ­

tam iento o l l e v a  con sigo un número muy pequeño de d ich as 

etapas a d ic io n a le s  de tra ta m ie n to . De im portancia mayor t o ­

d av ía  es l a  p o s ib ilid a d  de p rop orcion ar, en e l  mismo cuerpo 

sem iconductor junto  a dicho t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo, 

uno o más tr 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 les  com binaciones de t r a n s is t o r e s  de 

e fe c to  de campo de can a l ]3 y  Re can al n se u t i l i z a n  en mu­

chos c ir c u i t o s  in tegrad o s im portan tes, en p a r t ic u la r  en c i r  

c u ito 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 referib lem en te  en c ir c u i t o s  muy rá p id o s, y  por con­

s ig u ie n te  es im portante que la s  dim ensiones y , por ta n to , 

la s  d iv e rsa s  capacidades de l a  e s tru c tu ra  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 l a  densidad e s p e c í f ic a  (número de elem entos de c i r ­

c u ito  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  sem iconductores co n ocid o s, sucede e s to  en 

muchos casos en proporción in s u f ic ie n t e ,  lo  c u a l se debe 

en p arte  co n sid e ra b le  a la s  etap as de enmascaramiento y  a l i ­

neación  n e c e s a r ia s  para l a  fa b r ic a c ió n  y  la s  to le r a n c ia s  

que han de o b se rv a rse .

En e s t a  memoria, se d e scr ib e  un d is p o s it iv o  sem i- 

-  3 -



4 O

5

10

15

20

25

conductor de una e s 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 campo de dim ensiones muy pequeñas con e l  que 

se puede obten er una densidad e s p e c í f ic a  muy a l t a ,  p u lie n ­

do u t i l i z a r s e  dicho d is p o s it iv o  para l a  obtención de c i r c u í  

to s  in te g rad o s muy rá p id o s , s i  b ien  además de e l lo  dicho 

d is p o s it iv o  puede fa b r ic a r s e  por medio de un número compa­

rativam en te pequeño de etap as de a lin e a c ió n  y  enmascara­

m iento, con una to le r a n c ia  muy am plia en su mayor p a rte .

La in ven ció n  e s tá  basada, en tre  o tra s  co sa s , en 

e l  reconocim iento d e l hecho de que, en p a r t ic u la r ,  e l  área  

re q u erid a  para que se pongan en con tacto  la s  zonas de a l i ­

m entación y  s a l id a  de lo s  t r a n s is t o r e s  de e fe c to  de campo 

p re se n te s , se puede r e d u c ir  considerablem ente u tiliz a n d o  

un trazad o  de un m a te r ia l a is la n t e  que e s tá  in te rc a la d o  a l  

menos en p a rte  en e l  cuerpo d e l sem iconductor, p r e fe r ib le ­

mente de óxido producido por o x id ació 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 conductivid ad  

proporcionada en l a  prim era re g ió n  d e l prim er t ip o  de con­

d u c tiv id a d , uniendo también dicho trazad o a l  menos la s  r e ­

g io n es de en trad a y  s a l id a  de un t r a n s is t o r  de e fe c to  de 

campo de e le c tro d o  de mando a is la d o  d isp u esto  en d ich a  

i s l a .

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

d e l t ip o  mencionado en e l  preámbulo, se c a r a c t e r iz a  de 

acuerdo con l a  in ven ció n  por e l  hecho de que e l  d is p o s i-
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t iv o  comprende un trazad o de un m a te ria l e lé c tr ica m e n te  

a is la n te  que e s tá  in te rc a la d o  a l  menos parcialm ente en e l  

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

tan cialm en te por com pleto, estando co n tigu a  l a  unión jo-B.

.,5 en tre  l a  prim era y  l a  segunda re g ió n  a l  trazad o  in te r c a ­

la d o , y  uniéndose también la s  zonas de a lim en tación  y  sa­

l i d a  a l  trazad o in te r c a la d o .

En e l  d is p o s it iv o  fa b ric a d o  por e l  método de 

acuerdo con l a  in ven ció n , l a  segunda re g ió n  d e l segundo 

10 t ip o  de conductivid ad  e s tá  separada ya de l a  prim era r e ­

gión  por una unión P °r -*-° RR a is la m ien to  a d ic io ­

n a l por medio de un trazad o  a is la n te  in te rc a la d o  parece su 

p e rflu o  en e ste  caso . Se ha encontrado, s in  embargo, que 

e l  uso de dicho trazad o in te rc a la d o  t ie n e  sen tid o  sorp ren - 

15 dentemente en e ste  caso y  perm ite l a  r e a liz a c ió n ,  de una

manera muy sim ple, de una e s tr u c tu r a  que posee co n sid e ra b le s  

v e n ta ja s , en l a  c u a l, señaladam ente, la s  p o s ic io n e s  r e l a t i ­

vas de prácticam ente tod as la s  zonas e stá n  f i ja d a s  por e l  

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

20 la n te  en e s ta  Memoria.

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 it iv o  

sem iconductor fa b rica d o  por e l  método de acuerdo con l a  in ­

ven ción  es que se puede f a b r ic a r  de una manera muy s e n c i l la  

y  p resen ta  l a  p o s ib ilid a d  de u t i l i z a r  zonas de a lim en tació n  

2$ y  s a lid a  de dim ensiones mínimas, m ientras que l a  d is ta n c ia
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en tre  dicho t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo y e l  elemento de 

c i r c u i t o  más próximo en un c ir c u i t o  m o n o lítico  in teg rad o , 

se puede re d u c ir  tam bién a l  mínimo. Como re su lta d o  de e s ­

t o ,  es p o s ib le  a lc a n z a r  una gran  densidad e s p e c í f ic a  y  una 

5 red u cción  d e l  30 a l  50% de l a  zona s u p e r f ic ia l  t o t a l  d e l

c i r c u i t o ,  l a  capacidad en tre  l a  m eta lizac ió n  y  e l  cuerpo 

sem iconductor su byacen te, se puede r e d u c ir  también c o n si­

derablem ente, haciendo que la s  p is ta s  m e tá lic a s  se e x tie n ­

dan a l  menos en p arte  sobre e l  trazad o  a is la n t e  in t e r c á la ­

lo  do. Todas e s ta s  v e n ta ja s  tie n e n  una gran im portancia para

l a  obten ción  de c ir c u i t o s  muy rá p id o s .

De acuerdo con una r e a liz a c ió n  p r e fe r id a  muy im­

p o rta n te , e l  trazad o  in te rc a la d o  de m a te ria l a is la n te  ro ­

dea además una p arte  a d ic io n a l de l a  prim era re g ió n  que se 

15 une a l a  s u p e r f ic ie ,  en cuya p arte  se disponen zonas de

a lim en tació n  y  s a l id a  que se unen a l a  s u p e r f ic ie  d e l se ­

gundo t ip o  de co n d u ctiv id a d , de un t r a n s is t o r  de e fe c to  de 

campo complementario a dicho t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo, 

la s  c u a le s  zonas de a lim en tació n  y  s a lid a  que están  c o n t i-  

20 guas a l  trazad o  in te r c a la d o , estando d isp u e sta  a l  menos una

capa de e le c tro d o  de mando separada d e l cuerpo d e l semicon­

d u cto r por una capa a is la n t e  en tre  d ich as zonas de alim en­

ta c ió n  y  s a l id a .  Una ta l. combinación de uno o más t r a n s is ­

to r e s  de e fe c to  de campo, por ejem plo, n-2"*E. c°n. ° más 

25 t r a n s is t o r e s  de e fe c to  de campo de una e s tru c tu ra  complemen
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taria (2-^-2 ) ss de interés particular en un gran número 
de circuitos, como se ha descrito ya anteriormente en es­
ta Memoria. Con objeto de aumentar la densidad especifica, 
el material aislante intercalado que rodea la segunda re- 

5 gión pertenecerá preferiblemente también en parte al mate­

rial aislante intercalado que rodea la parte adicional de 
la primera región.

Una realización preferida importante ulterior pa­
ra la oombinación de un transistor de efecto de campo con 

10 elementos de circuito bipolares se caracteriza por el he-
oho de que el trazado aislante intercalado rodea una ter- 
oera región del segundo tipo de conductividad que esta con­
tigua a la superficie, está contigua al material aislante 
intercalado y forma una unión jc-B con la primera región,

15 eBtando presente en dicha teroera región al menos una zona
adioional del primer tipo de conductividad contigua a la 

superficie que, junto oon la tercera región, forma parte 
de un elemento de circuito bipolar. Con objeto de obtener 
un transistor bipolar vertical, una realización preferida 

20 adicional se caracteriza por el heoho de que dicha zona adi 
oional del primer tipo de conductividad está contigua al 
trazado intercalado, y la tercera región forma la zona de 
base de un transistor bipolar vertical del que la zona adi 
oional y la primera región forman las zonas emisora y co- 

25 leotora.
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Se o b tien e  una com binación con un t r a n s is t o r  b i­

p o la r  l a t e r a l  a is la d o , cuando dos zonas d e l prim er tip o  de 

co n d u ctiv id ad  que e stá n  co n tigu as a l a  s u p e r f ic ie  están  d is  

p u estas en l a  te r c e r a  re g ió n , con stitu yen d o d ich as zonas 

la s  zonas em isora y  c o le c to r a  de un t r a n s is t o r  l a t e r a l  b i­

p o la r  d e l c u a l l a  te r c e r a  re g ió n  es l a  zona de b ase.

Se consigue una m ejora im portante de .las r e a l i z a ­

cio n e s  p r e fe r id a s  a r r ib a  in d icad as cuando se disponen e le c ­

tro d o s de mando a u x il ia r e s  por encima de l a  te r c e r a  re g ió n , 

lo s  c u a le s  e le c tro d o s  están  separados de l a  s u p e r f ic ie  d e l 

sem iconductor por una capa a is la n t e  y  están  conectados pre­

fe rib le m e n te  mediante c o r r ie n te  con tin u a a l a  zona de base 

d e l t r a n s is t o r  b ip o la r  con e l  f i n  de p re v e n ir  l a  form ación 

do ca n a le s  de c o r r ie n te  p a r á s ita .

E sta s  r e a liz a c io n e s  p re fe r id a s  se l le v a n  a cabo 

ventajosam ente de t a l  manera que se proveen simultáneamen­

te  la s  re g io n e s segunda y  te r c e r a  d e l segundo t ip o  de con­

d u c tiv id a d , que la s  zonas de a lim en tación  y  s a lid a  d e l p r i ­

mer 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 io r  d e l 

prim er t ip o  de con d u ctivid ad  se proporcionan simultáneamen­

t e ,  y  que lo s  e le c tro d o s  de mando posiblem ente p re se n te s , 

a s i  como la s  capas a is la n t e s  a so c ia d a s , se proporcionan s i ­

multáneamente.

La in ven ció n  se r e f i e r e ,  p rin cip a lm e n te ,a  un mé­

todo p articu larm en te  s e n c i l lo  y  e f ic a z  para fa b r ic a r  un t a l
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dispositivo semicond'uctor. Dicho mótodo, en el que una se­
gunda región del segundo tipo de conductividad que forma 

una unión j)**R con la primera región y que está contigua a 
una superficie del cuerpo se provee en una primera región 

5 de un primer tipo de conductividad que está contiguo aná­
logamente a dicha supejrficie, estando provistas las zonas 
de alimentación y salida de un transistor de efecto de cam 

po en la segunda región, se caracteriza de acuerdo con la 
invención porque se provee una capa de enmascaramiento oon 

10 tra la oxidaoión en una parte de la superficie de la pri­
mera región, porque un trazado de óxido en forma de capa 
que está intercalado al menos parcialmente.en el cuerpo 

del semiconductor y que rodea una parte de la superficie 
de la primera región al menos de un modo sustancialmente 

15 completo se provee despuós por oxidadión de las partes de
la superfiole no cubiertas por dicha capa de enmascara­
miento, porque un material de impurificación que determina 

el segundo tipo de conductividad se proporciona desde el 
exterior en dioha parte de la superficie para formar la se 

20 gunda región, sirviendo de enmascaramiento el trazado de
óxido intercalado oontra dicha impurificación, porque se 
proporciona un material de impurificación que determina el 
primer tipo de conductividad en la segunda región desde el 

exterior por la vía de partes de la superficie de la según— 
2$ da región para formar al menos las zonas de alimentación y
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s a l id a ,  u t iliz á n d o s e  e l  trazad o  de óxido in te rca la d o  como 

m áscara de p ro te c c ió n  co n tra  dicho m a te ria l de im p u rifica ­

c ió n , y  porque a l  menos se provee una capa de e le c tro d o  de 

mando que e s tá  separada de l a  segunda re g ió n  por una capa 

5 e lé c tr ic a m e n te  a is la n t e  y  que se extien d e  sobre una parte

de l a  s u p e r f ic ie  de l a  segunda re g ió n  en tre  la s  zonas de 

s a l id a .

Se consigue un procedim iento de fa b r ic a c ió n  muy 

s e n c i l lo  cuando, an tes de d isp on er la s  zonas de alim én ta­

lo  ció n  y  s a l id a ,  se provee a l  menos una capa de e le ctro d o  de

mando, después de lo  cu a l se provee en l a  segunda regió n  

e l  m a te r ia l de im p u rific a c ió n  que determ ina e l  prim er t ip o  

de co n d u ctiv id a d , u t iliz á n d o s e  también l a  capa o capas de 

e le c tro d o  de mando como máscara de p ro te c c ió n  co n tra  dicho 

15 m a te r ia l de im p u rific a c ió n .

E l método de acuerdo con l a  invención  p resen ta  

v e n ta ja s  muy im portantes cuando se compara con lo s  métodos 

conocidos para l a  fa b r ic a c ió n  d e l d is p o s it iv o  semiconduc­

t o r  con un t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo de mando a is la d o  

20 d isp u e sto  en una i s l a  a is la d a .

En prim er lu g a r ,  l a  in tro d u cció n  d e l m a te ria l de 

im p u rific a c ió n  (y  posiblem ente l a  d ifu s ió n  p a r c ia l  a l  e x te ­

r i o r  d e l mismo a tr a v é s  de l a  s u p e r f ic ie )  n e ce sa rio  para 

form ar l a  segunda re g ió n , a s í  como l a  p ro v is ió n  de lo s  a c -  

25 t iv a d o r e s  que s ir v e n  para l a  form ación de la s  zonas de a l i -
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mentación y  s a l id a ,  pueden l le v a r s e  a cabo en su to ta lid a d  

u tiliz a n d o  e l  e fe c to  de enmascaramiento d e l trazad o  de o x i-  

¿[o in te rca la d o  y  p referib lem en te  también d e l e le c tro d o  o 

e le ctro d o s  de mando, p a rte s  é s ta s  de l a  e s tr u c tu r a  que t i e ­

nen que e s t a r  p resen tes generalm ente ya  debido a o tra s  fu n ­

cio n es (a is la m ie n to , c o n tr o l) .  Debido a e s to , se pueden 

o m itir  unas cuantas de la s  etap as de a lin e a c ió n  n e c e s a r ia s  

en lo s  métodos co n ocid os, y  la s  to le r a n c ia s  a o b serv a r, co­

mo re su lta d o  de lo  cu a l no so lo  se ob tien e  l a  d e f in ic ió n  

de la s  dim ensiones de la s  d iv e rs a s  zonas de una manera muy 

s e n c i l la ,  sin o  que también se pueden co n segu ir dim ensiones 

muy pequeñas para la s  zonas de a lim en tación  y s a l id a .  La 

p uesta  en co n tacto  de d ich as pequeñas zonas no p re se n ta  ne­

cesariam ente problema alguno, ya  que lo s  e le c tro d o s  de a l i ­

mentación y  s a l id a  están  p resen tes en la s  zonas de que se 

t r a t a  solamente en una pequeña p arte  de su s u p e r f ic ie ,  e s ­

tando p resen tes la s  o tra s  p a rte s  de lo s  e le c tro d o s  de a l i ­

mentación y s a l id a  sobre e l  óxido in te rc a la d o  com parativa­

mente gru eso. Como re su lta d o  de e s to , la s  capacidad es de 

la s  uniones en tre  la s  zonas de a lim en tación  y  s a l id a  

y  l a  segunda regió n  se pueden mantener muy pequeñas, en tan- 

to  que l a  a lin e a c ió n  de l a  máscara de co n tacto  puede te n e r  

lu g a r  también con r e la c ió n  a l  trazad o  d e l  e le c tro d o  de man­

do en vez  de te n e r  lu g a r  en r e la c ió n  a la s  zonas de alim en­

ta c ió n  y  s a l id a  como en e l  método conocido. Uno de lo s  r e -
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s a lta d o s  es una d is ta n c ia  considerablem ente más pequeña en­

t r e  e l  co n tacto  y  e l  e le c tro d o  de mando.

Como re su lta d o  de e s to , l a  lo n g itu d  t o t a l  d e l 

t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo se puede r e d u c ir  in c id e n ta l-  

5 mente en más de 30%, lo  c u a l da también como re su ltad o  me­

n ores capacidad es de d ifu s ió n .

Será  e v id en te  que d ich os tr a n s is t o r e s  de e fe c to  

de campo pueden comprender, cada uno de ¿Líos, más de una 

capa de e le c tro d o  de mando y  que, por ejem plo en e l  caso de 

' 10 un t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo de t ip o  te tro d o , se puede

form ar una zona de s u p e r f ic ie  d e l prim er t ip o  de co n d u cti­

v id ad  p resen te  en tre  lo s  dos e le c tro d o s  de mando, s ir v ie n ­

do l a  " i s l a "  para l a  conexión de la s  dos p a rte s  d e l can al 

de c o r r ie n te ,  sim ultáneam ente con la s  zonas de alim en tación  

15 y  s a l id a ,  s irv ie n d o  únicamente como máscaras de p ro tecció n

e l  trazad o  in te rc a la d o  y  la s  capas de e le ctro d o  de mando.

En l a  m ayoría de lo s  c a so s , se p r e fe r ir á  que e l  

t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo r e s u lta n te  ten ga un v o l t a je  

de en trad a com parativam ente b a jo , por ejem plo, con un v a lo r  

20 a b so lu to  menor de 2 v o l t i o s .  Con o b je to  de obten er l a  peque

ña im p u rific a c ió n  de l a  s u p e r f ic ie  de l a  reg ió n  d e l can al 

e n tre  la s  zonas de lo s  e le c tro d o s  de a lim en tación  y  s a l id a ,  

que es n e c e s a r ia  para e s te  p ro p ó sito , en muchos casos es 

p re c is o  d ifu n d ir  e l  m a te ria l de im p u rifica c ió n  in trod u cid o 

25 para form ar l a  segunda r e g ió n , por ejemplo por d ifu s ió n  o
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im plantación ió n ic a , en parte  a l  e x t e r io r  d e l cuerpo d e l 

sem iconductor a tr a v é s  de l a  s u p e r f ic ie .  En e l  método de 

acuerdo con l a  inven ción  se puede co n segu ir e sto  de una 

manera muy s e n c i l la  de t a l  modo que, de acuerdo con una 

r e a liz a c ió n  p r e fe r id a , después de p roporcion ar e l  m a te ria l 

de im p u rifica c ió n  que determ ina e l  segundo t ip o  de conduc­

t iv id a d  y  p referib lem en te  an tes de proveer l a  capa de e le c  

trodo de mando, d icho m a te ria l de im p u rifica c ió n  se d ifu n ­

de en p arte  a l  e x t e r io r  d e l cuerpo d e l sem iconductor a t r a ­

vés de l a  p arte  de l a  s u p e r f ic ie  ocupada por l a  segunda r e ­

gión  y  es f i ja d o  por e l  trazad o  de óxido in te rc a la d o  en un 

esp acio  que t ie n e  una atm ósfera de p resió n  re d u cid a , como 

re su ltad o  de lo  cu a l l a  con cen tración  de im p u rifica c ió n  en 

una zona de l a  segunda re g ió n  que e s t á  co n tig u a  a l a  super­

f i c i e  adquiere un p e r f i l  que aumenta h a sta  un v a lo r  máximo 

desde l a  s u p e r f ic ie  a l  in t e r io r .  En e s t a  d ifu s ió n  h a c ia  e l  

e x t e r io r ,  e l  trazad o  de óxido in te rc a la d o  ya p resen te  se 

u t i l i z a  como ventana de d ifu s ió n . En e s te  ca so , la s  zonas 

de a lim en tación  y  s a l id a  se pueden exten d er en una d ir e c ­

ció n  tr a n s v e r s a l a l a  s u p e r f ic ie  en ambos lad o s d e l n iv e l  

que t ie n e  dicho v a lo r  máximo de l a  co n cen tración  de impu­

r i f i c a c ió n .  P re ferib lem e n te , s in  embargo, la s  zonas de a l i  

mentación y  s a l id a  están  d isp u e sta s  to talm en te  dentro de 

d ich a  zona de l a  segunda re g ió n  con una co n cen tració n  de 

im p u rifica c ió n  que aumenta desde l a  s u p e r f ic ie ,  con e l
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f i n ,  en tre  o tra s  c o sa s , de mantener l a  te n sió n  de ru p tu ra  

e n tre  la s  zonas de a lim en tación  y  s a l id a  y  l a  segunda r e ­

g ió n  comparativamente a l t a ,  lo  c u a l es d eseab le  para l a  

m ayoría de la s  a p lic a c io n e s .

5 De p a r t ic u la r  im portancia es una r e a liz a c ió n

p r e fe r id a  d e l método de acuerdo con l a  invención  en l a  qu.e, 

jun to  a  dicho t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo p ro v is to  en l a  

segunda re g ió n , se provee en l a  prim era reg ió n  un t r a n s is ­

t o r  de e fe c to  de campo que t ie n e  una e s tru c tu ra  que es 

10 com plem entaria a l a  de a q u é l. De acuerdo con l a  in ven ció n ,

t a l  r e a liz a c ió n  p r e fe r id a  se c a r a c t e r iz a  porque se provee 

un trazad o  de óxido in te rc a la d o  que c ircu n d a, además, a l  

menos una p arte  a d ic io n a l de l a  prim era re g ió n , y  por e l  

hecho de que después de l a  form ación de l a  segunda re g ió n , 

1$ se provee un m a te r ia l de im p u rifica c ió n  que determ ina e l

segundo t ip o  de co n d u ctiv id ad  desde e l  e x t e r io r  en l a  par­

te  a d ic io n a l de l a  prim era re g ió n  para form ar a l  menos la s  

zonas de a lim en tació n  y  s a l id a  de un segundo t r a n s is t o r  de 

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

20 to  de campo, u t i liz á n d o s e  e l  trazad o  de óxido in te rca la d o

como una máscara de p ro te c c ió n , y  por e l  hecho de que a l  

menos una capa de e le ctro d o  de mando e s t á  p r o v is ta  en l a  

p a rte  a d ic io n a l en tre  la s  zonas de a lim en tación  y  s a l id a ,  

h a llá n d o se  separada d ich a  capa d e l cuerpo d e l sem iconductor 

25 por una capa e lé c tr ic a m e n te  a is la n t e .
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Las zonas de a lim en tación  y  s a lid a  d e l segundo 

t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo complementario se pueden prô  

v e e r  tan to  antes como después que la s  zonas de a lim en ta­

ción  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 pre 

sente en l a  segunda re g ió n . La capa de enmascaramiento con 

t r a  l a  o xid ació n  puede form ar p arte  de l a  capa a is la n t e  so­

bre l a  cu a l e s t á  p ro v is to  e l  e le c tro d o  de mando en uno o 

más tr a n s is t o r e s  de e fe c to  de campo.

E ste  método se l le v a r á  a cabo p re ferib lem e n te  de 

t a l  manera que antes de d isp on er la s  zonas de a lim en tació n  

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

m entario se provee a l  menos una capa de e le c tro d o  de mando 

en l a  parte  a d ic io n a l,  después de lo  cu a l se provee en l a  

p arte  a d ic io n a l e l  m a te ria l de im p u rifica c ió n  que determ i­

na e l  segundo t ip o  de co n d u ctiv id a d , u t iliz á n d o s e  también 

d ich as capa o capas de e le ctro d o  de mando como máscara o 

máscaras de p ro tecc ió n  co n tra  dicho m a te ria l de im p u rific a  

c ió n .

Además de por l a  im p u rifica c ió n  de l a  re g ió n  d e l 

can al y  e l  esp eso r y e l  m a te ria l de l a  capa a is la n t e  en l a  

que se provee e l  e le c tro d o  de mando, e l  v o l t a je  de en trad a 

de un t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo de e le c tro d o  de mando 

a is la d o  e s tá  determinado también en grado co n sid e ra b le  por 

l a  fu n ción  de tr a b a jo  d e l m a te ria l de l a  capa de e le c tro d o  

de mando. Como d ich a  capa de e le c tro d o  de mando se u t i l i z a
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p re ferib lem e n te  como máscara de p ro tecc ió n  durante e l  tiem  

p o 'en  que se proveen la s  zonas de a lim en tación  y  s a lid a , 

e l  método de acuerdo con l a  in ven ción  es excepcionalm ente 

adecuado para i n f l u i r  en e l  v o l t a je  de entrada como se de 

s e e , sim ultáneam ente con l a  p ro v is ió n  de la s  zonas de ali** 

m entación y  s a l id a  u t i liz a n d o  s i l i c i o  p o l i c r i s t a l in o  como 

capa de e le c tro d o  de mando e im purificando é s t e .  E sta  impu 

r i f i c a c i ó n  d e l m a te r ia l p o l i c r i s t a l in o  puede te n e r  lu g a r  

a menudo ventajosam ente durante e l  uso de l a  capa de elec^ 

trod o de mando p o l i c r i s t a l in o  como máscara de p ro te c c ió n , 

como re su lta d o  de lo  c u a l se m o d ifica  e l  v o l t a je  de e n tra ­

da. De acuerdo con l a  in ven ció n , una r e a liz a c ió n  p r e f e r i ­

da se c a r a c t e r iz a ,  por ta n to , porque, para form ar l a  capa 

o oapas de e le c tro d o  de mando y  la s  p o s ib le s  in te rco n e x io ­

n e s, se proporcion a una capa de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l in o ,  a 

p a r t i r  de cuya capa se forman l a  capa o capas de e le c t r o ­

do de mando y  un p o s ib le  trazad o  de in te rco n e xió n  por un 

tratam ien to  de ataque quím ico, y  porque para r e d u c ir  l a  re_ 

s is t e n c i a  d e l s i l i c i o  p o l i c r i s t a l in o  y  dar a l  v o l t a je  de 

en trad a de a l  menos uno de lo s  t r a n s is t o r e s  de e fe c to  de 

campo un v a lo r  d e se a b le , e l  s i l i c i o  p o l i c r i s t a l in o  de a l  

menos una de la s  capas de e le c tro d o  de mando se im p u rifi­

ca  oon un m a te r ia l donante o a ce p to r . E l s i l i c i o  p o l i c r i s — 

t a l in o  se im p u rific a  p re ferib lem e n te  con fó s fo r o .

A l menos una capa de e le ctro d o  de mando se impu—
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r i f i c a  con p re fe re n c ia  sim ultáneam ente con la s  zonas de a l i  

mentación y s a l id a  de un t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo. Se­

rá  v e n ta jo so  en muchos casos im p u rific a r  una capa de e le c ­

trodo de mando de un t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo sim u ltá  

5 neamente con la s  zonas de a lim en tación  y  s a l id a  d e l mismo

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

A co n tin u ación  se d e s c r ib ir á  l a  invención  en f o r ­

ma 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 i o ­

nes y  a lo s  d ib u jo s , en lo s  c u a le s :

10 l a  f ig u r a  1  es una v i s t a  d iagram ática  en p la n ta

de una p arte  de mi d is p o s it iv o  de acuerdo con l a  in ven ció n , 

l a  f ig u r a  2 es una v i s t a  d iagram ática  en c o rte  

tr a n s v e r s a l d e l d is p o s it iv o  que se m uestra en l a  f ig u r a  1 

tomada por l a  .lin ea  1 1 - 1 1 ,

15 l a  f ig u r a  3 es una v i s t a  d iagram ática  en c o rte

tr 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  1  tomada por l a  l í ­

nea 1 1 1 - 1 1 1 ,

la s  f ig u r a s  4 a 14 son v i s t a s  d iagram áticas en 

c o rte  tr a n s v e r s a l d e l d is p o s it iv o  que se m uestra en la s  

20 f ig u r a s  1  y  2 en etap as su c e s iv a s  de l a  fa b r ic a c ió n , to ­

madas por l a  l ín e a  1 1 - 1 1  de la  f ig u r a  1 ,  y

l a  f ig u r a  15 es una v i s t a  d iagram ática  en co rte  

tr a n s v e r s a l de o tro  d is p o s it iv o  de acuerdo con l a  inven­

ció n ,

25 l a  f ig u r a  16 es una v i s t a  d iagram ática  en c o rte
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tr a n s v e r s a l  de un d is p o s it iv o  a d ic io n a l de acuerdo con l a  

in ven ció n , y

l a  f ig u r a  17  es una v i s t a  d iagram ática  en co rte  

tr 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 acuerdo con 

l a  in ven ció n .

Las f ig u r a s  son d iagram áticas y  no e stá n  d ib u ja ­

das a e s c a la .  Las p a rte s  co rresp o n d ien tes están  re p resen ta  

das por lo s  mismos números de r e fe r e n c ia  en la s  f ig u r a s .

Las capas de m etal están  sombreadas en l a  f ig u r a  1. En la s  

v i s t a s  en c o rte  tr a n s v e r s a l,  la s  zonas de sem iconductor som 

b readas en l a  misma d ir e c c ió n  son d e l mismo t ip o  de conduc­

t iv id a d .

La f ig u r a  1 es una v i s t a  en p la n ta , l a  f ig u r a  2 
es una v i s t a  d iagram ática  en c o rte  tr a n s v e r s a l tomada por 

l a  l ín e a  1 1 - 1 1 ,  y  l a  f ig u r a  3 es una v i s t a  d iagram ática  en 

c o r te  t r a n s v e r s a l  tomada por l a  l ín e a  1 1 1 - 1 1 1  de un d isp o ­

s i t i v o  sem iconductor de acuerdo con l a  in ven ció n . E l d is ­

p o s it iv o  comprende un cuerpo sem iconductor 1  de s i l i c i o  en 

e l  que e s t á  p ro v is to  un t r a n s is t o r  A de e fe c to  de campo de 

mando a is la d o .  E l cuerpo comprende una prim era reg ió n  2 de 

s i l i c i o  de t ip o  n que e s tá  co n tigu a  a una s u p e r f ic ie  3 d e l 

cuerpo, y  una segunda re g ió n  4- de s i l i c i o  de t ip o  ]3 que 

forma una unión jo-n 5 con l a  prim era re g ió n  2. En l a  segun­

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

y  s a l id a  conductoras de t ip o  n co n tig u as a l a  s u p e r f ic ie
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3, estando p ro v is to  en tre  d ich as zonas de a lim en tació n  y  

s a l id a  un e le ctro d o  de mando 3 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 l a  segunda re g ió n  4- subyacente por 

una capa a is la n te  9 de óxido de s i l i c i o .

De acuerdo con l a  in ven ció n , e l  d is p o s it iv o  com­

prende un trazad o 10 de m a te ria l e lé ctr ica m e n te  a is la n t e ,  

en e l  caso p resen te  óxido de s i l i c i o ,  que e s ta  in t e r c a la ­

do a l  menos en p arte  en e l  cuerpo d e l sem iconductor, ro ­

deando dicho trazad o  in te rc a la d o  10 l a  segunda re g ió n  4 de 

manera prácticam ente t o t a l .  La unión 2*"S. 5 en tre  l a  prime­

ra  regió n  2 y  l a  segunda re g ió n  4 e s tá  co n tig u a  a l  trazad o  

de óxido in te rca la d o  10, estando co n tigu as la s  zonas de 

a lim en tación  y  s a lid a  6 y  7 a l  trazad o  in te rc a la d o  10.

Una capa a is la n te  11 de oxido de s i l i c i o  e s ta  

p r o v is ta  adicionalm en te sobre l a  s u p e r f ic ie  3 y  sobre e l  

e le c tro d o  de mando 8, en l a  cu a l capa se han d isp u esto  por 

ataque químico ventanas de co n tacto  a tr a v é s  de la s  cu a le s  

se ponen en co n tacto  la s  zonas de a lim en tació n  y  s a l id a  6 

y  7 por medio de capas de alum inio 12 y  13 que se extien d en  

en p arte  sobre e l  óxido in te rc a la d o  10. En l a  zona de l a  

p arte  4B de l a  reg ió n  4, l a  zona de a lim en tación  6 e s t á  

pu esta  en c o r to c ir c u ito  con d ich a  re g ió n  por l a  capa 12 , 

lo  que puede v e rse  en l a  f ig u r a  3.

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

zonas de a lim en tación  y  s a l id a  6 y  7 pueden te n e r  dim ensiones



mínimas (an chara, en e s te  ejem plo, 10 m iera s), a l  mismo 

tiempo que l a  capacidad en tre  la s  capas de alum inio (12 ,

13) y  e l  m a te r ia l sem iconductor subyacente es muy pequeña, 

porque d ich as capas de alum inio se prolongan en una p arte  

5 co n sid e ra b le  por encima d e l óxido in te rca la d o  grueso 10.

E sto  e s t á  re la c io n a d o , e n tre  o tra s  co sa s , con e l  método 

muy s e n c i l lo  de acuerdo con e l  cu a l se puede fa b r ic a r  e l  

d is p o s it iv o  conforme a l a  in v e cc ió n  y  que se d e s c r ib ir á  

en d e t a l le  más a d e lan te  en e s ta  Memoria. Además, u t i l i z a n -  

10 do e l  trazad o  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 tr a n ­

s i s t o r  de e fe c to  de campo A d e s c r ito  aquí a un elemento 

adyacente d e l c i r c u i t o  sem iconductor se puede h acer muy 

pequeña, lo  cu a l hace p o s ib le  ana gran densidad e s p e c í f ic a ,  

con una red u cción  d e l 30 a l  50% de l a  s u p e r f ic ie  t o t a l  s i  

15 se compara con l a  de e s tr u c tu r a s  co n ocid as.

En l a  r e a l iz a c ió n  que se d escrib e  en e s ta  Memoria, 

se i l u s t r a  e sto  en d e t a l le ,  porque (véanse f ig u r a s  1  y  2) 

e l  trazad o  de óxido, in te rc a la d o  10 , rodea además una parte  

a d ic io n a l 14 de l a  prim era reg ió n  que e s tá  co n tig u a  a l a  

20 s u p e r f ic ie  3 y  que en l a  f ig u r a  2 e s t á  p resen te  entre la s

l ín e a s  de tr a z o s  15 y  l a  s u p e r f ic ie  3 . En e s t a  p arte  a d ic io ­

n a l 14 e stá n  d isp u e sta s  zonas 16 y  17  áe a lim en tación  y  sa­

l i d a  de t ip o  d-e un t r a n s is t o r  B de e fe c to  de campo de ca­

n a l 2 com plem entario a l  t r a n s is t o r  A de e fe c to  de campo de 

25 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 alim en-
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ta c ió n  y  s a lid a  16 y  .17 están, co n tigu as también a l  trazad o  

de óxido in te rc a la d o  10, a l  ig u a l que la s  zonas 6 y  7, y  

una capa de e le ctro d o  de mando 16 de s i l i c i o  p o lic r is t a l i* *  

no que e s tá  separada de l a  p arte  a d ic io n a l 14 de l a  re g ió n  

5 de s i l i c i o  2, por una capa de óxido 19 e s tá  p resen te  en tre

la s  zonas 16 y  17.

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

r io s  A y  B están  separados uno d e l o tro  por una p a rte  d e l 

trazad o  de óxido 10 que perten ece ta n to  a l  trazad o  que r o -  

10 dea l a  segunda regió n  4 como a l a  p arte  d e l trazad o  que

rodea d ich a p arte  a d ic io n a l 14 de l a  prim era re g ió n  2. Es­

t a  p arte  común d e l trazad o  in te rc a la d o  10 se puede s e le c ­

cio n a r de t a l  modo que sea muy e s tre c h a , por ejem plo de 

10 m ieras, como re su ltad o  de lo  cu a l l a  d is ta n c ia  en tre  

lj) io s  e le c tro d o s  de mando 8 y  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 pequeño, por ejem plo de 30 m ieras 

E sto e s tá  en co n tra ste  con lo s  mótodos conocidos en lo s  

que, por ejem plo, l a  d is ta n c ia  en tre  lo s  e le c tro d o s  de man- 

do 8 y  18 es siempre de 50 m ieras como mínimo, como r e s u l-  

20 tado de la s  d is ta n c ia s  y  to le r a n c ia s  de a lin e a c ió n  que han

de observarse en e l  enmascaramiento.

Las zonas de a lim en tación  y  s a l id a  16 y  17 d e l 

t r a n s is t o r  B de e fe c to  de campo de can a l 2 están  co n tigu as 

a l a  capa de alum inio 13 (que e s t á  también en co n tacto  con 

25 l a  zona 7) y  a l a  capa de alum inio 20 a tr a v é s  de la s  ven -
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tan as e x is te n te s  en l a  capa de óxido 1 1 .

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

man p arte  de un c i r c u i t o  m o n o lítico  in teg rad o . Además de 

la s  capas de e le ctro d o  de mando 8 y  18 , e s tá  presen te  una 

5 capa de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l in o  21 que s ir v e  como in te r c o ­

nexión en tre  o tra s  p a rte s  d e l c i r c u i t o  in teg rad o , la s  cua­

l e s  p a rte s  no se rep resen tan . E sta  in te rco n e xió n  21 cru za  

l a  capa de alum inio 12 y  e s t á  c u b ie r ta  por l a  capa de ó x i­

do 11 a l  menos en e l  á rea  de cru c e . En lo s  lu g a re s  que no 

10 se rep resen tan  en e l  d ib u jo , la s  capas 8, 18 y  21 e stá n  en

co n tacto  por medio de ventanas de co n tacto  e x is te n te s  en 

l a  capa de óxido 1 1 .

De acuerdo con l a  in ven ció n , e l  d is p o s it iv o  des­

c r i t o  se fa b r ic a  como s ig u e . Las d iv e rsa s  etapas d e l proeje 

15 dim iento se d escrib e n  solam ente en l a  medida en que se u t i

l i z a n  en l a  s u p e r f ic ie  en que e stá n  p ro v is to s  lo s  t r a n s is ­

to r e s  de e fe c to  de campo; por lo  que re s p e c ta , por ejem plo, 

a l a  medida en que la s  d ifu s io n e s  penetran en l a  o tra  su­

p e r f ic ie  de l a  p la c a  (y  se elim inan  posiblem ente de l a  mis 

20 ma por esm erilad o o ataque quím ico) esto  no se m uestra en

la 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 ven ció n .

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

su b stra to  2 de t ip o  n de s i l i c i o  que t ie n e  p referib lem en te  

25 una o r ie n ta c ió n  ( l l l )  ó (100) y , por ejem plo, una r e s i s t i -
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vidad  de 6 ohm.cm. Una capa de 0,1 m iera de esp eso r de óxi_ 

do de s i l i c i o  se proporcion a sobre dicho su b stra to  por o x i­

dación té rm ica . Después, empleando métodos co n ocid o s, se 

proporcion a una capa de n itr u r o  de s i l i c i o  3 1 , de 0 ,1  m iera 

5 de esp eso r, y d ich a  capa 31 se cubre de nuevo con una capa

de 0,1 m iera de esp eso r de óxido de s i l i c i o  p i r o l í t i c o .  Pa­

r a  lo  que se r e f ie r e  a l a  d is p o s ic ió n  de la s  capas de n it r u  

ro 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 q u í 

mico de d ich as cap as, se hace r e fe r e n c ia  a l  tr a b a jo  de 

10 Appels y  o tr o s , " P h ilip s  R esearch R e p o rts", A b r il  de 1970,

p ágs. 118 -13 2 , documento en e l  que se da toda l a  inform a­

ción  n e c e s a r ia  a e ste  re sp e cto  para lo s  e xp erto s  en l a  t é c ­

n ic a .

Se forma después una máscara de p ro te c c ió n  co n tra  

15 l a  oxid ación  por enmascaramiento y  ataque químico a p a r t i r

de la s  capas 31 y  30 en l a  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 isp o n e rse . Con t a l  f i n a l i ­

dad, se da primeramente a l a  capa de óxido 32 l a  forma de 

l a  máscara de a n ti-o x id a c ió n  por un método f o t o l i t o g r a f ic o  

20 u su a l. Las p a rte s  re s ta n te s  de l a  capa de óxido 32 se u t i ­

l i z a n  luego como máscaras para dar a l a  capa de n itr u r o  

subyacente l a  forma d eseab le  por ataque químico en ácido  

f o s f ó r ic o ,  después de lo  cu a l la s  p a rte s  r e s ta n te s  de l a  

capa 32, a s i  como la s  p a rte s  de l a  capa 30 no p re se n te s  b a- 

25 jo  e l  n itru ro  se elim inan  por ataque químico en una s o lu -
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ció n  tampón con ácido  f lu o r h íd r ic o .  De e s ta  manera (véase 

f ig u r a  5) queda una máscara de a n ti-o x id a c ió n  (30, 31) ,  

después de lo  c u a l la s  p a rte s  de l a  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 químico en una profundidad de 1 m iera. Se obtien e l a

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

puede o m itir  l a  etap a  de ataque quím ico, en cuyo caso e l  

trazad o  de óxido in te rc a la d o  que se form ará p osteriorm en te, 

so b re sa ld rá  en p a rte  por encima de l a  s u p e r f ic ie  de s i l i -  

10 c ió .

Las p a rte s  de l a  s u p e r f ic ie  d e l s i l i c i o  atacadas 

químicamente no c u b ie r ta s  por l a  máscara (30, 31) se oxidan 

después por o x id a c ió n  térm ica  a 10008C durante 16 horas en 

oxígeno húmedo, formándose un trazad o  de oxido 10 in te r c a -  

15 lad o  en e l  cuerpo, cuya s u p e r f ic ie  co in c id e  sustancialm en­

te  con l a  s u p e r f ic ie  o r ig in a l  d e l cuerpo sem iconductor, véa  

se l a  f ig u r a  6, y  que en e l  á rea  de lo s  tr a n s is t o r e s  de 

e fe c to  de campo A y  B a prop orcion ar rodea la s  p a rte s  super 

f i c i a l e s  de l a  re g ió n  2 .

20 Después se proporcion a nuevamente de forma p ir o -

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

f í e o s  como se ha d e s c r ito  a r r ib a , se elim inan totalm en te 

la s  capas 30 y  3 1 , encima de l a  re g ió n  en l a  que ha de pro- 

25 p o rcio n arse  e l  t r a n s is t o r  A de e fe c to  de campo de can a l n,
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véase l a  f ig u r a  7.

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 , obteniéndose l a  e s tru c tu ra  que 

se muestra en l a  f ig u r a  8, u t i liz a n d o  métodos conocidos y 

empleando una d ep o sició n  a aproximadamente 920SC y una in ­

se rc ió n . Durante d ich a  d ifu s ió n  de boro, en l a  c u a l e l  t r a  

zado de óxido in te rc 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 óxido 34 debajo de l a  cu a l es 

t á  presente una regió n  4 de t ip o  ja. En c ie r t a s  c irc u n sta n ­

c i a s ,  e s ta  re g ió n  4 se puede form ar también por o tro s  mé­

todos por im p u rifica c ió n  desde e l  e x t e r io r ,  por ejem plo 

por im plantación ió n ic a , s irv ie n d o  también como máscara e l  

trazad 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 ico  d ir ig id o  que no cubre l a  re g ió n  

d e l t r a n s is t o r  B de e fe c to  de campo, y  que lo s  iones po­

seen e n e rg ía  s u f ic ie n t e  para p en etrar a tr a v é s  de la s  capas 

30 y  3 1, d ich as capas p re c isa n  s e r  elim inadas solam ente an­

te s  de l a  d ifu s ió n  a l  e x t e r io r  desde l a  re g ió n  4 que se des 

c r i b ir á  más a d e la n te .

Sin u t i l i z a r  una m áscara, l a  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 i t r u -  

ro 31 se elim inan después sucesivam ente por ataque quím ico, 

después de lo  cu a l e l  boro pen etra  u lte rio rm en te  en parte  

en e l  s i l i c i o  y  también parcialm en te se difunde a l  e x te r io r  

a tr a v é s  de l a  s u p e r f ic ie  a 1200SC durante 4 horas en una

31X1.72 25



cá p su la  som etida a v a c ío .

D icha 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 rib le m e n te  en p re se n cia  de polvo de s i l i c i o  que, o b ien  

no e s tá  im p u rifica d o , o t ie n e  una im p u rifica c ió n  de boro 

5 re la tiv a m en te  b a ja  y  exactam ente conocida con e l  f i n  de

ob ten er un v a lo r  umbral para l a  co n cen tración  s u p e r f ic ia l  

en l a  s u p e r f ic ie  de l a  región  4 .

Asimismo, en e s t a  d ifu s ió n  a l  e x t e r io r ,  e l  t r a z a ­

do de óxido 10 s ir v e  como máscara a l  ig u a l que l a  capa de 

10 óxido 30. Se forma en l a  s u p e r f ic ie  una re g ió n  4A, en l a

c u a l l a  co n cen tració n  de boro aumenta desde un v a lo r  de 

1 0 ^  átomos/cnP en l a  s u p e r f ic ie  h a c ia  e l  in t e r io r ,  h asta  

un v a lo r  máximo de 3 .10 ^ ' átomos/cm a una profundidad de 

1,5 m ieras, en l a  zona de l a  l ín e a  de tra z o s  35 (M). La ca 

15 pa de óxido 30 se e lim in a  lu ego por ataque químico s in  e l

empleo de una m áscara, véase  l a  f ig u r a  9.

Por una o x id ació n  té rm ica , se proporcion a después 

(véase  f ig u r a  10) una capa de óxido 36, de 0 ,1  m iera de e s ­

p eso r (véase  l a  f ig u r a  1 0 ), después de lo  cu a l se proporcio  

20 na en to d a  l a  s u p e r f ic ie  una capa 37 de 0 ,6 m ieras de e s ­

p eso r, c o n s t itu 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 i a  óhmica, por ejem plo, por descom posición térm ica

de SiH . D icha capa 37 se cubre después con una capa 38 de 4
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 

25 0 ,1  m iera de esp e so r.
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Por medio de métodos de ataque químico f o t o l i t o -  

g r á f ic o s  con ocidos, se forman luego p a rte s  a p a r t i r  de la s  

capas 37 y  38 que comprenden la s  capas 8 y  18 de e le ctro d o  

de mando de lo s  tr a n s is t o r e s  A y B de e fe c to  de campo que 

han de p rop orcion arse , a s í  como l a  in terco n exió n  21, véase  

l a  f ig u r a  1 1 .

La capa de óxido 36 de l a  p arte  s u p e r f ic ia l  de 

l a  regió n  2 en l a  que ha de d ispon 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 por ataque 

químico con una so lu ció n  tampon que co n tien e  HF, e lim in án ­

dose también por ataque químico l a  p arte  de l a  capa de o x i 

do 38 p resen te  sobre l a  capa 18 d e l e le c tro d o  de mando, 

véase  l a  f ig u r a  12. Se mantiene l a  p arte  19 de l a  capa 36 
presente bajo l a  capa lS  d e l e le c tro d o  de mando. La masca­

ra  u t i l iz a d a  en e s ta  etap a  de ataque químico no es c r í t i c a ,  

y  puede te n e r  una to le r a n c ia  muy grande, con t a l  que l a  par 

te  de l a  regió n  2 que e s tá  rodeada por e l  trazad o  de óxido 

10 y sobre l a  cu a l e s t á  presen te  e l  e le c tro d o  de mando 18 , 

se d eje  l i b r e .

Las zonas 16 de a lim en tación  y  s a l id a  de t ip o  2
18 ^

que tie n e n  una con cen tración  en l a  s u p e r f ic ie  de 10 a to -  

mos/cm  ̂ se disponen después en a u to c o in c id e n cia  con e l  elec_ 

trodo de mando 18 , por una d ifu s ió n  de boro, s irv ie n d o  como 

máscaras l a  capa d e l e le c tro d o  de mando 18 y  e l  trazad o  de 

óxido 10. E sta  im p u rifica c ió n  desde e l  e x t e r io r  puede, s i
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se d esea , l le v a r s e  a cabo también de modo d ife r e n te  u t i l i ­

zando la s  mismas m áscaras, por ejem plo, por im plantación 

ió n ic a .  En e s te  ca so , y  siempre que se u t i l i c e  un haz de 

ion es de e n e rg ía  s u f ic ie n te  que no cubra l a  regió n  d e l 

5 t r a n s is t o r  A de e fe c to  de campo, l a  im plantación se puede

l l e v a r  a cabo, s i  se d esea , a tr a v é s  de la s  capas 36 y  38 

que entonces no n e c e s ita n  s e r  elim in adas para e s te  f i n .

Durante l a  p ro v is ió n  de la s  zonas 16 y  17, l a  ca 

pa d e l  e le c tro d o  de mando 18 se im p u rifica  también con bo- 

10 r o . E sto reduce e l  v o l t a je  de en trad a d e l  t r a n s is t o r  de

e fe c to  de campo (16, 1 7 , 18, 1 9 ) .

Se proporcion a después una capa 39 de óxido de 

s i l i c i o  de 0 ,1  m ieras de esp e so r (véase l a  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 sic ió n  p i r o l í -  

15 t i c a .  A l mismo tiempo que se u t i l i z a  una p ro tecc ió n  por en­

mascaramiento asimismo no c r í t i c a  de l a  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  después por ataque q u í­

m ico, v éase  f ig u r a  14, con l a  excep ción  de la  re g ió n  4B que 

se m uestra en l a  f ig u r a  1. La p arte  9 de 3a capa 36 s itu a d a  

20 b ajo  l a  capa 8 d e l e le c tro d o  de mando se m antiene, m ientras

que la s  p a rte s  s u p e r f ic ia le s  de l a  reg ió n  4 con l a  excepción 

de l a  re g ió n  4B p resen te  bajo  l a  capa 8, a s í  como l a  p ropia  

capa 8, e stá n  to talm en te  exen tas de óxid o . Se d ifunde luego 

h a c ia  e l  i n t e r io r  fó s fo r o  procedente d e l e x te r io r  para f o r -  

25 mar la s  zonas de a lim en tación  y  s a l id a  6 y  7 con una concen
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tr a c ió n  s u p e r f ic ia l  de 10 átomos/cm , en la s  c u a le s  l a  

capa 8 d e l e le c tro d o  de mando y  l a  conexión d ir e c t a  21 e s ­

tán  im p u rificad as también con fó s fo r o ,  lo  cu a l 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 de 

can al n (6, 7 , 8, 9) y  l a  r e s is t iv id 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 tro d o  de mando 8 y  e l  trazad o  

de óxido 10 s irv e n  como máscaras durante d ich a  im p u rific a ­

c ió n . S i  se d esea , en lu g a r  de por d ifu s ió n , d ich a  im puri­

f ic a c ió n  se puede l l e v a r  a cabo también de manera d ife r e n ­

t e ,  por ejem plo por im plantación ió n ic a , en cuyo ultim o ca 

so l a  im plantación  se puede l l e v a r  a cabo también a tr a v é s  

de l a  capa 36, teniendo en cuenta que, cuando se u t i l i z a  

un haz de iones d ir ig id o  que no cubre l a  re g ió n  d e l tr a n ­

s i s t o r  B, se puede o m itir  l a  p ro v is ió n  de l a  capa 39.

Las zonas 6 y  7 (véase  l a  f ig u r a  14) están  t o t a l  

mente p resen tes dentro de la s  zonas 4A de l a  re g ió n  4, en 

la s  cu a le s  l a  con cen tración  de boro en l a  s u p e r f ic ie  aumen­

t a  h a c ia  e l  i n t e r io r .  La co n cen tración  comparativamente a l ­

t a  e x is te n te  en l a  zona de l a  l ín e a  35 impide l a  form ación 

de can a les en tre  l a  re g ió n  2 y  la s  zonas 6 y  7 a lo  la rg o  

d e l óxido 10.

Una capa 11 de 0,6 m ieras de esp eso r de óxido de 

s i l i c i o  se proporcion a después sobre e l  conjunto (véase l a  

f ig u r a  2 ), en cuya capa se forman por ataque quím ico v e n ta ­

nas de co n tacto  que pueden e s t a r  p resen tes en p a rte  por en-
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cima, d e l trazad o  de óxido 10. Por u ltim o , se d e p o sita  en 

estado de vapor una capa de alum inio a l a  que se da l a  fo r  

ma deseada de l a  manera u su a l por un método de ataque q u í­

mico f o t o l i t o g r á f i c o ,  en e l  que l a  mascara p r e c is a  e s ta r  

5 cen trad a  solam ente con re sp e cto  a lo s  e le c tro d o s  de mando

de t a l  manera que se ob tien e l a  e s tru c tu ra  de la s  f ig u r a s  

1  y  2. La capa, de alum inio 12 pone en co n tacto  l a  zona de 

a lim en tació n  6 y  l a  re g ió n  4B, como re su lta d o  de lo  cu al 

l a  reg ió n  4 queda en c o r to c ir c u ito  con l a  zona 6. La región  

10 g.e ca n a l 14 d e l t r a n s is t o r  B puede e s ta r  en co n tacto  en l a

ca ra  in f e r i o r  de l a  re g ió n . Finalm ente se l l e v a  a cabo un 

tratam ien to  de reco cid o  durante 30 minutos a  500SC en una 

m ezcla de y  H .̂

De e s t a  manera se ob tien e  una e s tru c tu ra  muy corn­

i l  p a cta  (véase  l a  f ig u r a  2) en l a  que, por ejem plo, 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.

?0 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 i t o .  Por ejem plo, en c ie r t a s  c irc u n s ta n c ia s  se pue­

den im p u r ific a r  ventajosam ente ambas capas de e le ctro d o  de 

mando 8 y  18 con boro (o con fó s f o r o ) .  Por ejem plo, después 

de d isp o n er l a  capa 37, d ich a  capa de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i — 

2$ no se im p u rific a  primero con boro, después de lo  cu a l se
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dispone una capa de óxido 38 de un esp eso r b astan te  grande 

(0 ,6  m ieras) con e l  f i n  de p ro te g e r  la s  capas 8 y  18 d e l 

e le ctro d o  de mando, después co n tra  l a  d ifu s ió n  de fó s fo r o , 

o a l a  in v e rsa . Los exp ertos en l a  té c n ic a  serán capaces 

5 de l l e v a r  a cabo v a r ia s  o tra s  m o d ificacio n es e v id e n te s  d e l

método d e s c r ito ,  todas la s  cu a le s  presentan  la s  mismas ven 

t a j a s ,  en p a r t ic u la r  por lo  que se r e f ie r e  a com pactacion 

de l a  e s tr u c tu r a  y a l  c a r á c te r  no c r í t i c o  de la s  etap as de 

a lin e a c ió n  y  enmascaramiento. La im p u rifica c ió n  d e l s i l i -  

qo c ió  p o l ic r is t a l in o  se puede l l e v a r  a cabo en p a r t ic u la r  ya

en l a  etap a de l a  f ig u r a  10 , a l  mismo tiempo o inm ediata­

mente después de proporcion arse l a  capa 37.

En e l  caso de que e sto  sea  d e se a b le , se pueden 

proporcion ar zonas altam ente im p u rificad as 40 (re p re se n tá ­

i s  das en l ín e a s  de tr a z o s )  d e l mismo t ip o  de con d u ctivid ad

que l a  prim era re g ió n  2 en l a  e s tr u c tu r a  d e s c r i t a  (véase 

f ig u r a  2) con e l  f i n  de im pedir que se forme un can al de 

in v e rs ió n  en tre  elem entos de c i r c u i t o  ad yacen tes, por ejem­

p lo , en tre  l a  reg ió n  4 y  l a  zona 16. E sto se puede l l e v a r  

20 a cabo, por ejem plo, im purificando localm ente con fó s fo r o ,

l a  s u p e r f ic ie  de s i l i c i o  atacad a químicamente de l a  f ig u r a  

5 antes de form ar e l  trazad o de óxido 10. En e l  ejem plo 

a r r ib a  d e s c r i to ,  s in  embargo, e sto  s e rá  su p e rflu o  g e n e ra l­

mente, ya que durante e l  d e s a r r o llo  d e l trazad o  de oxido 

2$ 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 ie n -
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den a verse forzados a pasar a la región 2 como consecuen­
cia de la oxidación de dicho silicio, como resaltado de lo 
cual se formará una acumulación de átomos donantes en la 

oara limite con el óxido 10 en la región 2, y que es sufi- 
5 oientemente grande en general para impedir la formación

de un oanal de inversión de tipo 2 *
El dispositivo de acuerdo con la invención puede 

oomprender además transistores de efecto de campo que tie­

nen más de un eleotrodo de mando, asi como otros elementos 
- 10 de oirouito, por ejemplo transistores bipolares. Como ejem­

plo, la figura 15 es una vista diagramática en corte trans­
versal de un dispositivo que tiene un transistor 0 de efec­
to de oampo de tetrodo de canal n (zonas de alimentación 

y salida 6 y 7 de tipo n, oapas de eleotrodo de mando 58 

3.$ y 5 9, i d a  60 de tipo n), un transistor D de efeoto de oam­

po de oanal 2 (zonas de alimentación y salida 16 y 17 de 
tipo gt oapaa de eleotrodo de mando 61 y 62, isla de tipo 

2  62) y un transistor E 2*21**B lateral bipolar (zonas emiso­
ra y ooleotora 64 y 65 de tipo 2  con base de tipo n inter- 

20 media que forma parte de la región 2 de tipo n). Las zonas
que tienen loe mismos números de referencia que en el ejem 
pío anterior, tienen la misma funoión y el mismo tipo de 
conductividad que se ha indicado en aquól. Las islas 60 y 
62 so pueden proporcionar simultáneamente y del mismo modo 

25 que las zonas de alimontaoión y salida 6, 7, 16 y 17 uti-
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zando e l  e fe c to  de enmascaramiento de la s  capas de e le c t r o ­

do de mando 58, 59; 61 y 62.

En t a l  e s tr u c tu r a , se puede p rop orcion ar también 

ventajosam ente de manera d ife r e n te  un t r a n s is t o r  b ip o la r .

Por ejem plo, l a  figu ra. 16 es una v i s t a  d iag ram ática  en c o r­

te  tr a n s v e r s a l de una combinación de un par de t r a n s is t o r e s  

F y  3 de e fe c to  de campo com plem entarios que t ie n e  un tr a n ­

s is t o r  H b ip o la r  l a t e r a l .  Las p a rte s  que tie n e n  lo s  mismos 

números de r e fe r e n c ia  poseen, uxavez más, id é n tic o s  s ig n i ­

fic a d o s  que en la s  f ig u r a s  1  a 14 . E l t r a n s is t o r  H b ip o la r  

la t e r a l  e s t á ,  en e s te  ca so , a is la d o  e lé ctr ica m e n te  de l a  

parte  re s ta n te  d e l su b stra to  2 por l a  unión jo-g; 71- De acuer 

do oon la  in ven ció n , d ich a e stru o tu ra  se puede fa b r ic a r  de 

una manera muy s e n c i l la  como s ig u e . E l m a te ria l de p a r tid a  

e s , por ejem plo, como en lo s  ejem plos que an teceden, una 

p la ca  2 de s i l i c i o  de tip o  n en l a  c u a l,  también de l a  m is­

ma manera que se ha d e s c r ito  a r r ib a , se forma e l  trazad o  10 

de óxido in te rc a la d o  y  en l a  que se forman la s  p a rte s  9,

1 9 , 80, 77 y 81 de capa de óxido 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  

difusión análogas a las que se han descrito arriba, se for­

man las regiones de tipo 2  4 ¡7 70, las zonas de tipo 2  16,  

18, 72 y 73 y las zonas de tipo n 6, 7, 74 y  75, preferible, 
mente al mismo tiempo que se utilizan las propiedades enmas
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ca ra n tes  d e l  trazad o  de óxido 10 y  la s  capas de e le ctro d o  

de mando p o l i c r i s t a l in o  8, 18 , 78, 76 y  79. Las zonas 4 y  

70 se pueden p rop orcion ar ventajosam ente en l a  misma e ta ­

pa de d ifu s ió n , la s  zonas 16 , 1 7 , 72 y  79 también en l a  

misma eta p a  de d ifu s ió n , y  la s  zonas 6, 7 , 74 y 75 también 

en l a  misma eta p a  de d ifu s ió n . Las capas de e le ctro d o  de 

mando 8, 18 , 78, 76 y  79 se pueden form ar e im p u rific a r  s i ­

multáneamente, puliendo form arse también simultáneamente 

la s  p a rte s  de capa de óxido de e le ctro d o  de mando 9, 19 ,

80, 77 y  81. La zona de t ip o  2  70 c o n stitu y e  l a  zona de ba 

se y  la s  zonas de t ip o  n 74 y  75 co n stitu y e n  la s  zonas emi­

so ra  y c o le c to r a  d e l t r a n s is t o r  b ip o la r  l a t e r a l .  Los e le c ­

tro d o s de mando a u x il ia r e s  76, 78 y  79 separados de l a  r e ­

g ió n  70 por la s  p a rte s  de capa de óxido de e lectro d o  de mgn 

do 7 7 , 80 y  8 1, están  conectados a l a  zona de base 70 por 

oapas m e tá lic a s  (84, 85) a tr a v é s  de la s  d ifu s io n e s  de con- 

ta o to  72 y  73, de t a l  manera que c u a le sq u ie ra  ca n a le s  de 

o o rr ie n te  p a r á s ita  formados por debajo de lo s  e le c tro d o s  

76, 78 y  79 quedan suprim idos. T a les  ca n a le s  de c o rr ie n te  

p a r á s ita  pueden, por ejem plo, cau sar c o r to c ir c u ito s  en tre  

em isor y  c o le c t o r ,  y  t a le s  e le c tro d o s  de mando a u x il ia r e s  

oonectados a l a  base co n stitu y e n  por s í  mismos una m ejora 

im portante de un t r a n s is 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 también lo s  e le c tro d o s  de mando 95 y  106 (F ig . 17 

y  1 8 ) .  La conexión de c o r r ie n te  con tin u a 86 en tre  l a  capa
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de p o l i s i l i c i o  76 y l a  capa m e tá lic a  85, s a lv a  en d e r iv a ­

ción  e l  co rte  tr a n s v e r s a l representado y  por co n sig u ie n te  

se rep resen ta  diagram áticam ente por una l ín e a .  Los e le c ­

trod os de mando a u x il ia r e s  76, 78 y  79 se pueden o m itir  

5 en c ie r t a s  c ir c u n s ta n c ia s . Es e v id en te  que e l  t r a n s is 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 l a  f ig u r a  16 , p resen ta  

una p o s ib ilid a d  p articu larm en te  v e n ta jo sa  de combinación 

de l a  e s tru c tu ra  F d e l t r a n s is 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 ic u la r  t r a n s is t o r e s  b ip o la -  

10 r e s .

O tra combinación p articu larm en te  v e n ta jo sa  de l a  

e s tru c tu ra  F d e l  t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo con un tr 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 muestra en l a  f ig u r a  1 7 .  En e s te  ca so , K es un 

15 t r a n s is t o r  v e r t i c a l  cuya zona c o le c to r a  e s t á  formada por

l a  regió n  2 de su b stra to  de t ip o  n , l a  zona de base por l a  

reg ió n  90 de tip o  Y La zona em isora por l a  re g ió n  93 de 

t ip o  n que e s tá  co n tigu a  a l  trazad o  de óxido in te rc a la d o

10 . E l co n tacto  c o le c to r  se produce a tr a v é s  de l a  capa

!0 m e tá lic a  97 y  de l a  zona de t ip o  n 94 fuertem ente im puri­

f ic a d a  y  unida por e l  trazad o  in te r c a la d o . E l co n tacto  de 

base se produce a tr a v é s  de l a  capa m e tá lic a  98 y  de l a  zo­

na de t ip o  2  92 fuertem ente im p u rifica 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 á s ita  desde 

e l  em isor a l  c o le c to r ,  se u t i l i z a  también en e s te  caso un
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e le c tro d o  95 de mando a u x i l ia r  de s i l i c i o  p o l ic r is t a l in o  

que e s tá  separado de l a  reg ió n  90 por una capa de oxido 

96 y  e s t á  unido por c o r r ie n te  co n tin u a a l a  zona de ba­

se a t r a v é s  de l a  capa m e tá lic a  98° E ste  e le ctro d o  de man 

do 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 r tid a  e s , una v e z  más, un subs

t r a t o  2 de s i l i c i o  de t ip o  n en e l  que e s ta  formado e l  

trazad o  in te rc a la d o  10 y  en e l  que se proporcionan la s  

p a rte s  de capa de óxido de e le ctro d o  de mando 9? 19) 96 y  

la s  capas de e le ctro 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  2  4 y  90, la s  zonas de t ip o  ^ l o ,  17  

y  92, y  la s  zonas de t ip o  n 6, 7 , 93 y  94 se proporcionan 

p re ferib lem e n te  u t i liz a n d o  enmascaramiento por e l  trazad o  

de óxido 10 y  la s  capas de e le c tro d o  de mando p o l i c r i s t a ­

lin o  8, 18 y  95. En e s te  ca so , tam bién, la s  zonas 4 y  90 

se pueden p rop orcion ar ventajosam ente de manera s im u lta­

nea durante l a  misma etap a  de d ifu s ió n , a l  ig u a l  que la s  

zonas 6, 7 , 93 y  94 y  la s  zonas 16 , 17  y  92. Las capas de 

e leo tro d o  de mando 8, 18 y  95 pueden proporcion arse e im­

p u r if ic a r s e  también durante l a  misma etapa de fa b r ic a c ió n , 

m ientras que la s  p a rte s  de capa de óxido de mando 9, 19 y  

$6 se proporcionan también en una s o la  etap a  de oxid ación  

y  enm ascaram iento.

Será  ev id en te  que l a  invención  no e s t a  lim ita d a  
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a lo s  ejem plos d e s c r i to s ,  sitio que son p o s ib le s  muchas mo­

d if ic a c io n e s  para lo s  exp ertos en l a  té c n ic a  s in  a p a rta rse  

d e l a lcance de e s ta  in ven ció n . Por ejem plo, se pueden u t i ­

l i z a r  m a te ria le s  sem iconductores d is 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 enmascaramiento y  o tra s  capas m e tá li­

c a s , aunque la s  capas de e le ctro d o  de mando no p re c isa n  e s ­

t a r  c o n s t itu id a s  por s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o ,  sin o  que pue­

den e s t a r  formadas tam bién, por ejem plo, por una capa metá­

l i c a .  Los t ip o s  de con d u ctivid ad  c ita d o s  pueden reem plazar­

se por sus t ip o s  de co n ductivid ad  op u estos. La secu en cia  

en l a  que se proporcionan la s  d iv e rs a s  zon as, capas a is la n ­

te s  y  e le c tro 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  la s  c ita d a s  co n d icion es im puestas de acuerdo con 

l a  in ven ció 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 arte  por una capa e p i t a x i a l  d is ­

puesta sobre un s u b s tra to , extendiéndose l a  segunda re g ió n  

y  e l  trazad o a is la n t e  10 por todo e l  esp eso r de d ich a  capa

o sobre una p arte  de dicho esp e so r.

E sto puede v e r s e , por ejem plo, en l a  f ig u r a  18 

en l a  que l a  re g ió n  2 de t ip o  n en forma de una capa e p i­

t a x i a l  e s tá  p r o v is ta  en un su b stra to  100 de t ip o  n . Entre 

l a  capa 2 y  e l  su b stra to  100 e s t á  p resen te  una capa e n te ­

rrad a 101 de t ip o  2* Contigua a é s ta  se h a l la  una reg ió n  

102 de t ip o  ^ rodea enteram ente una re g ió n  103 de l a  

capa 2 de t ip o  n , con stitu yen d o d ich a  re g ió n  103 l a  zona
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de base de un t r a n s is t o r  jD-n-g, d e l cu a l l a  zona s u p e r f i­

c i a l  104 de t ip o  j¡3 y  l a  re g ió n  (10 1, 102) de t ip o  2  cons­

t it u y e n  la s  zonas em isora y  c o le c to r a .  La zona 105 de t ip o  

n , fuertem ente im p u rifica d a , s ir v e  para e s ta b le c e r  e l  con- 

5 t a c t o .  Un e le c tro d o  de mando a u x i l i a r  106 (no siempre nece

s a r io ) ,  p re ferib lem e n te  de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l in o ,  e s ta  

conectado a l a  base 103 d e l t r a n s is t o r ,  s ir v e  como separa­

ció n  en tre  la s  zonas de d ifu s ió n  104 y  105, e impide l a  

form ación de un ca n a l de in v e rs ió n  p a r á s ito . Las zonas 4 y  

10 102 se proporcionan p referib lem en te  de manera sim ultánea

en una s o la  etap a  d e l proced im ien to, a l  ig u a l que la s  zo­

nas 6, 7 y  105, la s  capas de óxido 9 y  107 y  lo s  e le c t r o ­

dos de mando 8 y  106.

Además de por d ifu s ió n  a  p a r t i r  de l a  fa s e  gaseo- 

15 sa  o por im plan tación  ió n ic a , l a  im p u rifica c ió n  de la s  d i­

v e r s a s  zonas se puede l l e v a r  a cabo tam bién, fin a lm en te , 

por d ifu s ió n  d esde, por ejem plo, una capa de óxido im puri­

f ic a d o .

E sta  s o l ic i t u d  que corresponde a l a  presentada 

20 en Holanda, e l  d ía  8 de Junio de 1 .9 7 1 ,  con e l  nS 71 07805,

se acoge a lo s  b e n e fic io s  d e l a r t íc u lo  51 d e l v ig e n te  Es­

ta tu to  sobre Propiedad I n d u s t r ia l .

25

3.XI.72 38



R e iv in d ic a cio n e s

Los pantos de invención  p rop ia  y  nueva que se 

presentan para que sean o b je to  de e s ta  s o l ic i t u d  de Pa­

te n te  de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  s i  

g u ie n te s :

1 . -  Un método para l a  fa b r ic a c ió n  de un d is p o s i  

t iv o  sem iconductor que t ie n e  un cuerpo sem iconductor que 

comprende a l  menos un t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo de 

mando a is la d o , e l  cu a l cuerpo comprende una prim era r e ­

gión de un prim er t ip o  de con d u ctivid ad  y  una segunda r e ­

gión d e l segundo t ip o  de con ductivid ad  co n tigu a  a l a  super 

f i c i e  y  que forma una unión jo-B; ccrn l a  prim era re g ió n , e s ­

tando p r o v is ta s  zonas de a lim en tación  y  s a l id a  d e l prim er 

tip o  de conductivid ad  co n tig u as a l a  s u p e r f ic ie  en l a  se ­

gunda re g ió n , estando p r o v is ta  a l  menos una capa de e le c ­

trodo de mando en tre  la s  zonas de a lim en tación  y  s a l id a  y 

estando separada d e l cuerpo sem iconductor por una capa 

a is la n t e ,  en e l  que una segunda regió n  d e l segundo t ip o  de 

co n ductivid ad  que forma una unión g -n  con l a  prim era r e ­

gión  y  que e s tá  co n tigu a  a una s u p e r f ic ie  d e l cuerpo se 

dispone en una prim era reg ió n  de un prim er t ip o  de con­

d u ctiv id a d  que e s tá  contiguo asimismo a d ich a  s u p e r f ic ie ,  

estando p r o v is ta s  la s  zonas de a lim en tación  y  s a l id a  de un
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t r a n s is t o r  de e fe c to  de campo en l a  segunda re g ió n , ca ra c­

te r iz a d o  porque se dispone una capa de enmascaramiento con 

t r a  l a  o xid ació n  en una p arte  de l a  s u p e r f ic ie  de l a  prime 

ra  re g ió n , por un trazad o  de óxido en forma de capa que es 

5 t á  a l  menos in te rc a la d o  parcialm en te en e l  cuerpo d e l semi

conductor y  que rodea una p arte  de l a  s u p e r f ic ie  de l a  pri. 

mera re g ió n  a l  menos de mane ra  sustan cialm en te t o t a l  se pro_ 

p o rcio n a  después por o xid ació n  de la s  p a rte s  de l a  s u p e r f i­

c ie  no c u b ie r ta s  por d ich a  capa de enmascaramiento, porque 

10 se proporcion a un m a te r ia l de im p u rifica c ió n  que determ ina

e l  segundo t ip o  de con d u ctivid ad  desde e l  e x te r io r  a d ich a 

p a rte  de l a  s u p e r f ic ie  para form ar l a  segunda re g ió n , s i r ­

viendo e l  trazad o  de óxido in te rc a la d o  como enmascaramien­

to  co n tra  d ich a  im p u rific a c ió n , porque se proporciona un 

15 m a te r ia l de im p u rifica c ió n  que determ ina e l  prim er t ip o  de

co n d u ctiv id ad  en l a  segunda re g ió n  desde e l  e x te r io r  a t r a  

vós de p a rte s  de la s  s u p e r f ic ie  de l a  segunda re g ió n  para 

form ar a l  menos la s  zonas de a lim en tación  y s a l id a ,  u t i l i ­

zándose e l  trazad o  de óxido in te rc a la d o  como enmascaramien 

20 to  co n tra  e l  c ita d o  m a te ria l de im p u rific a c ió n , y  porque

se proporcion a a l  menos una capa de e le ctro d o  de mando que 

está separada de l a  segunda re g ió n  por una capa e lé c t r i c a ­

mente a is la n t e  y  que se extien d e  por encima de una parte  

de l a  s u p e r f ic ie  de l a  segund alegión  en tre  la s  zonas de 

25 a lim en tació n  y  s a l id a .
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2 .  -  Un método de acuerdo con l a  r e iv in d ic a c ió n  

1 ,  ca ra c te r iza d o  porque antes de p roporcion ar la s  zonas de 

alim en tación  y  s a l id a ,  se proporcion a a l  menos una capa de 

e le ctro d o  de mando, después de lo  cu a l se proporcion a en

5 l a  segunda regió n  e l  m a te ria l de im p u rifica c ió n  que d e te r

mina e l  prim er t ip o  de p ro d u ctiv id a d , u t iliz á n d o s e  también 

l a  capa o capas de e le ctro d o  de mando como máscara o masca 

ras  co n tra  dicho m a te ria l de im p u rific a c ió n .

3 .  -  Un método de acuerdo con la s  r e iv in d ic a c io -

10 nes 1 ó 2, c a ra c te r iz a d o  porque después de p rop orcion ar e l

m a te ria l de im p u rifica c ió n  que determ ina e l  segundo tip o  

de co n d u ctiv id ad , y  p referib lem en te  an tes de prop orcion ar 

l a  capa de e le ctro d o  de mando, d icho m a te ria l de im p u rifi­

cación  se difunde en p arte  a l  e x t e r io r  d e l cuerpo d e l semi 

15 conductor a tr a v é s  de l a  p arte  de l a  s u p e r f ic ie  ocupada por

l a  segunda regió n  y  unida por e l  trazad o  de óxido in te r c a ­

lado en un esp acio  que t ie n e  una atm ósfera de p resió n  redu 

c id a , como re su lta d o  de lo  cu a l l a  co n cen tración  de impu­

r i f i c a c ió n  en una zona de l a  segunda regió n  co n tig u a  a l a  

20 s u p e r f ic ie  ob tien e  un p e r f i l  que aumenta h a sta  un v a lo r

máximo desde l a  s u p e r f ic ie  h a c ia  e l  in t e r io r .

4 .  -  Un método de acuerdo con l a  r e iv in d ic a c ió n  

3, ca ra c te r iza d o  porque la s  zonas de a lim en tación  y  s a l id a  

están  p ro v is ta s  to talm en te dentro de d ich a  zona de l a  s e -

25 gunda re g ió n .
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5. " Un método de acuerdo con una o más de las 
reivindicaciones 1 a 4-, caracterizado porque se proporcio­

na un trazado de óxido intercalado que rodea además al me­
nos tino parte adicional de la primera región, y porque des

5 pués de la formación de la segunda región, se provee un ma

terial de impurificación que determina el segundo tipo de 
conductividad desde el exterior en la parte adicional de 
la primera región para formar al menos las zonas de ali­
mentación y salida de un segundo transistor de efecto de 

10 campo complementario al primer transistor de efecto de

oampo, utilizándose el trazado de óxido intercalado como 
una máscara, y porque se provee al menos una capa de elec­
trodo de mando en la parte adicional entre las zonas de ali 
mentaoión y salida, estando separada dicha capa del cuerpo 

3.g ¿el semiconductor por una capa eléctricamente aislante.
6. - Un método de acuerdo con la reivindicación 

5 , caracterizado porque, antes de proporcionar las zonas 

de alimentación y salida del segundo transistor de efecto 
de oampo complementario, se provee al menos una capa de

gO eleotrodo do mando en la parte adicional, después de lo
oual se provee el material de impurificación que determi­
na el segundo tipo de conductividad en el interior de la 
parte adioional, utilizándose también dichas capa o capas 
de eleotrodo de mando como máscara o máscaras contra dicho 

25 material de impurificación.
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7 . -  Un mátodo de acuerdo con una o más de la s

10

15

20

25

3.XI.72

reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque, con objeto 

de formar la capa o capas de electrodo de mando y sus po­
sibles interconexiones, se dispone una capa de silicio po 

licristalino, a partir de cuya capa se forman la capa o 

capas de electrodo de mando y un posible trazado de ínter 
conexión por un tratamiento de ataque químico, y porque, 
con objeto de reducir la resistencia del silicio policris, 
talino y de dar al voltaje de entrada de al menos uno de 
los transistores de efecto de campo un valor deseado, el 

silioio polioristalino de al menos una de las capas de 
eleotrodo de mando se impurifica con un material donante

o aoeptor.
8. - Un mátodo de acuerdo con la reivindicación 

7 , oaraoterizado porque el silicio policristaUno se impu 

rifica oon fósforo.
9. - Un mátodo de acuerdo con las reivindicacio­

nes 7 u 8, oaraoterizado por el hecho de que al menos una 
oapa de electrodo de mando se impurifioa con el material 
de lmpurifloaoión empleado para dicha finalidad, simultá­

neamente a la provisión de las zonas de alimentación y sa 

lida de uno de los citados transistores de efecto de cam-

10.- Un mátodo de acuerdo oon la reivindicación

9 , oaraoterizado porque al menos una oapa de electrodo de
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mando de uno de los transistores de efecto de campo se impu 
rifica con el mismo material de impurificación simultánea­
mente a la provisión de las zonas de alimentación y salida 

de dioho transistor.
11,- Un método de acuerdo con una o más de las 

reivindicaciones 1 a 10 de fabricación de un dispositivo 
de acuerdo con una o más de las reivindicaciones 4 a 7^ 
caracterizado porque se proveen simultáneamente las regio­

nes segunda y tercera del segundo tipo de conductividad, 
porque se proveen simultáneamente las zonas de alimenta­

ción y salida del primer transistor de efecto de campo y 
la zona adicional del primer tipo de conductividad, y por­
que se proveen simultáneamente los electrodos de mando po­
siblemente presentes asi como las capas aislantes asocia-

15 das.
12.- Un método para la fabricación de un dispo­

sitivo semiconductor.
Tal y oomo se ha descrito en la Memoria que ante- 

oede, representado en los dibujos que se acompasan y con 

20 los fines que se han especificado.
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E sta  Memoria co n sta  de cu aren ta  y  cin co  h o ja s  e s ­

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

M adrid, 1372

P. A.
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