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Fundamentos del invento.

Este invento se refiere a un transistor de’
éfecto de campo de puerta aislada, mejorado, y mds
particularmente a un transistor de efecto de éampo

5 del tipo de acrecentamiento érovisto con al menos una
regién de descarga que tiene un perfil de impurezés
graduado horizontal. 7

Los transistores de efecto de campo son

bien conocidos en la téenica y estén compuestos de

10 un electrodo de puerta metdlico distanciado de la

‘ guperficie de un cuerpo semiconductor apropiadamente

impurificado de un primer tipo de- conductividad por
un delgado material dieléctrico. Los electrodos de
alimentacidén y de descarga son definidos por porcio-

15 ~ nes de superficie de baja resistencie distanciadas,
de tipo de conductividad opuesto en el cuerpo semi-
conduétor. Un campo eléctrico, generado usualmente por
el electrodo de puerta metdlico, modula.la densidad de
la onda portadora a 1o largo de la superficie o del

20 ' canal de conduccidn entre los eleéﬁrodbs‘de aiimenta—
cién y de descarga. Los dos tipos bdsicos @é disposi-

tivos de tramsistor de efecto de campo de puerta ais-

LN

lada son de acrecentamiento y de agotamiento. Los dis-
positivos del tipo de acrecentamiento son aquéllos en
25 los cuales la regidn de canal entre la alimentacidn y
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la descarga es eléctricamente deficitaria de porta-
doras minoritarias con respecto a la masa y exhiben
una. minime conductancia de alimentacion a descarga
con desviacidn cero de la puerta. Esta condicidn

puede ser creada de modo natural, por ejemplo uti-

‘lizando un substrato semiconductor de tipo P impuri-

ficado uniformemente con una regidén de alimentacidn
y de descarga de tipo N. Los dispoéitiVos del tipo de
agotamiento son aquéllos que btienen un exceso eléc-
trico de portadoras minoritarias con respecto a la
masa en la regidn de canal y exhiben una sustancial
conductividad desde alimentzcidn a descarga con des-
viacidn cero de la puerta. Los dispositivos de 2go ta~
miento pueden ser creados depositando fisicamente im~
purezas del mismo tipo que la alimentacidn y la des-
carga en la regidén de canal o induciendo eléctrica-
mente un canal conduétivo por medio de la especie de

»

carga en el aislador.

El desarrollo de dispositivos semiconducto-
res, y de dispositivos transistores de efecto de campo
en particular, tiene el objeti&o de mejorar el rendi-
miento aumentando la densidad, reduciendo la capaci-
tancia y aumentando la sensibilidad. Al reducir la den-
sidad, la regidn de eahal era acortada; 1o cual daba
como resultado una mayor densidad de empaquetamiento y
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una respuesta més rdpida. Mo obstante, como la longi-
tud del canal era reducida, se planteaban regtriccio~
nes en el voltaje del trabajo del dispositivo. Los
gradientes de impurezas de difusiones de poca pro-
fundidad pero baja resistividad de impurezas del tipo
N tales como arsénico o en un menor grado fésforo, son
elevados. Il voltaje de multiplicaoién en alud de dis-
positivos de transistor de efectd de campo Ge pueria
aislada de canal N corto puede ser bajo. Para un vOol-
taje de trabajo establecido, esto limita la longitud
minime d¢ canal de dispositivos de canal N, y a la in-
versa para tme longitud minima de cangi establecida
1imita el voltaje de trabajo. Para un transistor de
efecto de campo dado gue tiene una corta longitud de
canal, ol chimpo eléctrico cerca de la regién de des-
carga es muy alto. Cuando se aumenta el voltaje entre
1a alimentacién y la descarga, se produce la formaciodn

de alud primero adyacentemente a la regidn de descarga

cerca de la superficie del dispositivo. Se generan

electrones y espacios vacios por los fenomenos de for-

macion de alud, siendo. alogados los electrones en la N;_’

capa dieléectrica entre la puerta y el cuerpo. Esto da
como resultado una cargs negativa gue realiza mate-
jalmente el voltaje de umbral del dispositivo. Por

lo tanto, cuando las longitudes dé canal del transié—
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tor de efecto de campo se hacen més cortas, se hace
menor el voltaje de trabajo permisible entre la
alimentacién y la descarga. Existe la misma situa-
cidn con respecto a dispositivos de canal P, pero
en- menor extensidn. Este invento trata de aliviar la

restriccidn, creando por lo tanto una estructura, ¥y

un método para producirla, yue para una longitud de

canal establecida permita la utilizacidn del voltaje

de trabajo mis elevado.

Resumen del invento.

Fl transistor de efecto de campo, mejorado,
aquf desbrito, tiene un cuerpo semiconductor monocris-
talino gue tiene una impureza de fondo de un primer
tipo de conductividad, regiones separadas de alimen-
tacibén y de descarga de un segundo tipo de conducti-
vidad opuesta, gue definen una regién de canal entre
ellas, estando compuesta por 10 menos la region de
descarga pbr wa regidn central gue tiene una eleva-
da concentracidn superficial de una segunda impureza y
por una regidn periférica yue rodea a la regidn central
de la concentracidén de impurezas menor, la cape ais-
lante sobre la superficie del cuerpo, electrodos de
alimentacidén y de descarga en contéeto ohmico con la
regidn central de dichas regiones de alimentacidn y de
descarga, y el electrodo de puerta sobre la regidn de
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canal.

El procedimiento para producir un transistor
de efecto de campo mejorado implica formar una capa
de enmascaramiento sobre la superficie del cuerpo se-
miconductor que tiene wna impureza de fondo de un pri-
mer tipo de conductividad, estando provista la capa
de enmascaramiento con aberturaé distanéiadas para
formar las fégiones de alimentacidn y de descarga, .
introducir una impureza de un segundo tipo de conduc—
tividad opuesta dentro del cuerpo a traves de las
aberturas, calentar el cuerpo para dispersar la im-
pureza dentro del cuerpo, introducir una impureza adi-
cional de segundo tipo dentro del cuerpo a ‘través de
las aberturas en la capa de méscara, siendo introducido
el segundo tipo de impureza adicional para formar una
alta concentracién de impureza al menos adyacentemente
a la superficie del cuerpo en la inmediata proximidad
de las aberturas en la mdscara.

Por 1o tanto, un objeto'de éste invento es
crear un transistor de efecto dé campo mejorado, gue
tenga una regidn de desdarga con: v ﬁé;fil de iﬁpuﬁé—mm
za graduado.

Otro objeto de este invento es crear un tran-
sistor de efecto de campo mejorado, yue tenga una corta
longitud de canal y un voltaje de trabsjo felativamen-
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. te alto.

7 Los precedentes y otros objetos, caracterisf
ticas y vehtajas del invento fesultarén evidentes a
partir de la siguiente descripeidn mds particular de
1as formas de realizacién preferidas del invento, swgun

se ilustra en los dibujos anejos.

Breve descripcién de los dibujos

Bn los dibujos:

Tas figuras 1 a 7 son una sucesidn de vistas

_en alzado en secciones rotas de una seccidn transversal

gue ilustra una realizacidn de método preferida del in-

vento para fabricar un transistor de efecto de campo de

~ canagl corto del invento.

Ia figura 8 es una vista detallada de una sec-
cidn a escala aumentada que ilustra uwna vista en seccidn
transversal de una regidn de descarga del transistor del
invento y el correspondiente perfil de impureza.

Te figura 9 es una representacidn gréfica del
voltaje de trabajo de pico en funcidén de la longitud
del canal gue ilustra gréficaumente la mejoria en el
voltaje de trabajo lograda por medio de dispositivos

de egte invento.

Teseripeidn de lms Fformas de realizacidn preferidas.

Un probleme bésico yue afecta a transistores
de efecto de campo de elevado rendimiento es la inyec—
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eidn en alud de electrones calientes dentro del
dielédctrico de puerta. Puede mostrarse yue la es-

tabilidad y el rendimiento de dispositivos yue ex—

,periménten este problema se degradarén hasta niveles

inaceptables. Los electrones calientes son generados
por campos eléctricos elevados en la regidn de agota-
miento de déscarga provocando jonizacidn por impacto
y multiplicacidn de portadora que condﬁée a wna inyec—
cién en alud de electrones dentro del dieléctrico. Es-
tos campos elevados en la regidn de agotamiento pueden
ser reducidos aumentando el espesor de la regidn de
agotamiento dé descarga. | , _
Haciendo zhora referencia a los dibujos, se
describen en sucesidn de dibujos deilas Tiguras 1 a7

vistas en seccidn transversal del dispositivo que ilus-—

" %ren wna forma e realizacidn especifica preferida del

método del invento. Se muestra en la figura 1 wna capa
de enmascaramiento 10 preferibiemente de didxido de si-
licio formada oxidando térmicamente un cuerpo de sili-
cio monocristalino 12 en una atmbsfera oxidante duran-
te un tiempo suficiente para acumular el espesoﬁﬁdé";m"

capa 10 en el margen de 6.000-10.000 Angstroms. Las

“aberturas 14 y 16 son formadas por téenicas fotolito

gréficas y de corrosidn substractiva convencionales.
Las aberturas 14 y 16 son colocadas sobre las regiones

-8 -
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de alimentacidn y de descarga qﬁe han de ser fabrica-
das en el cuerpo 12. Tal como se muestra en la figufa
2, se ilustra la operaciodn de introduccidn de una
primera impureza, en que una.impureza'de tipo N es
introducida g través de aberturas 14 y 16 en el cuer-
po 12 formando regiones 18 y 20. Preferiblemente, la
primera impureza es fésforo o cualguier otra impureza

de tipo N que tenga una difusividad relativamente alta.

Lo impureza puede ser introducida por difusidén conven-

cional o por implantacidén de iones. Si la impureza es
intréducida por difusidn, la concentracidn en la su-
perficie deberd ser del orden de 4 x 108 étomos/bm3.
Cuando la impﬁreza eg introducida por bombardeo ds
iones, la dosificacidn de iones es seleccionada para
proporcionar una concentracién, en o cerca de la super-
ficie, de 4 x 1018 4tomos/cm3. El bombardeo es normal-
mente del orden de 50 Kev; Puede uiilizarse también
boro como impureza para formar, difusioﬁes 18 y 20 para
dispositivos de canal P; Tal como se indica en la Fi-
gura 3, el cuerpo 12 es calentado luego a una tempera—
tura elevada durente un tiempo suficiente para intro-
ducir y dispersar la primera impureza de tipo N dentro
del cuerpo 12. Tipicamente, la introduceidn consiste

en caleniar el cuerpo en nitrdgeno a una temperatura
del orden de 11002C durante una a cuatro horas. Después

-9 -
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de la introduceidn, la resistividad de 1és regiones~18 -
y 20 en o cerca de la superficie deberéd ser del ordeﬁ
de 34022/ [] que corresponde ‘a wna concentracién de im-
pureza en la superficie de 1,6 x 1018 étomos/bm3. Tal
como sé indica en la figura 4, una segunda impureza

de tipo N, yue tiene preferiblemente una difusividad
mis baja, es introducida en el cuerpo 12 a traves

de aberturas 14 y 16 formando regiones deralta cdnoen——

tracién de impureze 22 y 24. Las regiones 22 y 24 estdn

dispuestas para asegurar contacto ohmico con las regio-

nes de qlimentacién y de descarga en el transistor de
efecto de campo completado. Una impureza preferida es
arsénico que puede ser introducido mediante difusidn
por cépsﬁla. Alternativamente, la impureza puede ser
Aintroducida por bhombarded de iones con una energia y
una dosificacidn apropiadas para dar como resultaco re-
giones 22 y 24 que tienen una alta concentracidn en la
superfieie, preferiblemente del orden de 1-6 x 1020
Stomos/cm3. Tal como se muestra en la figura 5, las
- superficies y las aberturas 14 y 16 son limpiadas, si
es necesario, y el cuerpo es oiidado-térmicamente para
formar una capa 26 gue tiene un.espesor ae}'orﬁégnagﬁmm
4.000 Angstroms. Tal como se muestra en la figura 6,

la porcidn de capa dieléctrica 10 entre aberturas 14

y 16 es eliminada exponiendo la superficie sobre la re-

- 10 =
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"”glén de canal 28. Esto puede ser logrado conveniente- -

mente. formando una capa de fotorreserva sobre la

”.Superflcle de la capa lO, .y revelando para dejar una
— 2{,abertura sobre la reglén de canal 28, ¥ retlrando el
ﬂ;OXIdO expuesto por técnicas de corr0516n substractlva.
':La estructura resultante esté 1lustrada en la figura
v16. SubSLgulentemente, una capa 50 es formada sobre la.
;reglén de canal 28 por oxidaxibn térmica, o por cual-
f{quler otra técnica aproplada para formar el dleléctrlco
 '3de pusita y se producen nuevas aberturas 52 y 34 pare
= ;los contactos‘de allmentaclén Yy descarga con las reglo=-

'nes 22 b 2b, Utllizends téenleas de deposzoién netaliir-

glca y nétodos fotolitogréficos oonvencionales, e for«

v “man metales y aleaciones metélmcas ‘dando como resultado elr
-;electrodo de alimentacidén %6, el electrodo de puerta 38y
el electrodo ‘de descarga 40. Esta estructurs es ilus-.
',ﬂtraaa en la figura 7 de los dibujos. Se. entiende que pue

~den efectuarse dlversas modificaciones con respecto al

procedimlento entes deserito para formar una regién es .
pecifica de disléctrico de puerta v 8xido de campo.

" pal como se muestra en la figura 8, esté ilus-

trada la naburaleza del perfil de impureza en regiones

20y 24 que constituyen al menos la regién de descarga

del diépositivo.' Ta curva 42 describe la concentracién

de impureza en la regibén 24 mientras que la curva 44 in-

- 11 -
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dica el perfil de concentracidon de impureza en la re-
gién 20. El perfil es tomado en la porcidn central
de las regiones.

Bl procedimiento antes descrito puede ser
utilizado para formar tfansistoreé de efecto de campo
de canal N, tal como se ilustra, o transistores de
efecto de canal P en donde las conductividsdes de las
respectivas impurezas para formar las diversas regio-
nes son del tipo opuesto. Ademds, el procedimiento es

aplicable para-traﬁsistores de efecto'de campo tanto

I

-del tipo de acrecentamiento como del tipo de agota~-

miento.

La regidn de descafga que lleva a realiza-
cidén un perfil de impureza graduado de como resultado
dispositivos gue pueden ser hechos trabajar con un
voltaje de trabajo més elevado. Cuando un transistor
de efecto de campo es desviado en la regidn de satu-
racidn fluyen electrones a través.deresfg canal dentro
de la oarga espacial que rodea a la widn de descarga.

Cuando el campo eléctrico es suficientemente alto en

la regidn de carga espacial, un-electrdén de' can&l -es---

acelerado hasta el punto de que posea suficiente ener-
gia cinética para provocar la liberacidn de un par de

electrdn hueco después de chocar con un &tomo de sili-

cio. Este procedimiento de ionizacidén por impacto en la

- 12 -
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regién de agotamiento gue rodea a la regién de des~ .
carga es denominado como multiplicacidén de portado—
ra. Los electrones generados por le ionizaqién por
impacto antes descrita se ¢ncuentran en el estado
altamente excitado. En dispositivos yue utilizan el

rodo de acrecentamiento, se aplica una carga positi-

va ol electrodo de puerta 38 yue lleva al electrdn

hacia ella. Estos electrones pueden resultar aloja-
dos en la capa dieléctrica de puerta 30 dando como
resultado cargas negativas permanentemente fijadas
de modo relutivo. Estas cargas negativas tienen una
importante influencia sobre el voltaje de umbral y so-
bre el trabajo del dispositivo.

El siguiente Ejemplo se incluye para ilusQ
trar una forma de realizacidn especifica y preferi-
da del invento y demostrar su'practipabilidad y po~

gibilidad de trabajar.

Ejemplo

Una oblea de ensayo gue tiene un fondo de
impureza de tipo P y una resiStividaﬁ de 0,6 ohmios—
—centimetro fue limpiada y se formé wna capa de 6xido
enmascaradora oxidando térmicamente la superficie pa-
ra formar una capa Ge SiO, gue tenfa un espesor de
aproximadamente 6.000 Angstroms. Cinco grupos dife-
rgntes de aberturas de alimeniacildn-descarga fueron

- 13 -
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formedos en la oblea por teécnicas convencionales de™’
enmascaramiento, fotolitOgréficas y de corrosidn. Las
anchuras entre las aberbturas de alimentacidn y de des-
carga fueron respectivamente de 2.500, 3.125, 3.750,
4.375 y 5.625.milimicrémetros. Se efectud una Gifusién
de arsénico a la oblea en una cdpsula con arsénico, en
donde la oblea fue calentada a 10509C durante 105 mi-
nutos en un vapor de arsénico. Las regiones resultantes

de alimentacidén y de descarse formadas en el cuerpo

tenian una concentracidén de impureza en la superficie

de 5 x 1020 dtomos/em3 y wne resistividad de 10,2
omios por cuadrado. Después de nusva oxidacién de
las aberturas, se establecieron contactos dhmicos en

las regiones de alimentacidn y de descarga y en 1os

. electrodos de alimentacidn y descarga y se fabricd

sobre ellos un electrodo de puerta utilizando una tec-
nologie convencional de evaporacién de metal, técnica
fotolitografica, y corrosiodn substractiva. La anchura
efectiva de canal entrs la alimentacidn y la descarga
se determind por la siguiente ccuacibn:

L . =1L - L o

ef masc . S S
en donde Lmasc es la distancia de la alimeptacién y la
descarga sobre la mdscara propiamente dicha, Lef,es la
longitud efectiva real del canal entre la alimentacidn
y la descarga, y L representa la distancia total en gque

- 14 -




10

15

20

25

11.11.75

las impurezas se difundieron bajo la porcién de még-

cara situada sobre el canal. Se utilizd la siguiente

«
relacion:

Ig = N Wgp (Vg = Wy = Vg /2) Voo

en donde Id es la corriente desde descarga a substra-

to, X es la transconductancia del material semicon-

-~ ductor en el canal; W es la profundidad del cuerpo de

substrato, Vg es el voltaje de puérta, V% es el vol-

$aje de umbral, Vds es el voltaje desde descarge a

glimentacidn. Ia expresidn antedicha puede ser sim-
plificada cuando Vds es mucho menor Jue Vg-Vt, dando

como resultado la siguienteexpreéién:
Ig = X W/hgp (V, = V) Vgq

I fue representa gréficamente en funcidn de Vg para
cada wno de los dispositivos para diferentes voltajes
de puerta. E1 punto en que la curva intersecta al eje
horizontal de la curva es el voltaje de umbral Vt.

Utilizando entonces las expresiones

Pendiente (S) = Y # Vi

Lef

-1 _
S = Lmasc - L

s et ettt

Yo o Vg
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Una segundz representacibn grifica del valor recipro-
co de la pendiente se efectud en funcidn de los valo-

res de Lpgge. La interseccién de lz curva con el eje

horizontal da el valor para L, es decir la distancia

en yue la difusibn se movié bajo el Oxido que cubria
a la zona de puerta. Conociendo L ... y I, la longi-
tud efectiva de canal Lef puede ser determinada por la
primera expresibn. La misma operacién se llevo a cabo
con cada uno de los dispositivos de diferentes anchu-
ras de canal. Cada uno de los dispositivos fue ajus-
tado luego para medir el V,,piengo 4Ue €S el voltaje

medido a través de la descarga y del substrato cuando

. . . ~ < 7 o . N
el dispositivo es puesto en satwracion. El Viomienzo

es el voltaje gue es medido cuando comienza a circular
una corriente desde el substrato a la descarga cuando
el voltaje de puerta es ajustado para hacer mwinimo el
voltaje ée comienzo. Los diversos resultados fueron

tabulador en la siguiente Tabla:

I’masc Lef P Qmilimi' Vcomienzo~-
, ¢rometros)

(alimentacidn- (voltios)

~-descarga) :

2500 milimi~ 1375 milimi- © 1125 - N S—
crome tros crome tros :

3125 " . 2000 " 1125 7,0

3750 2625 " 1125 7,2

4375 ® 3250 ! 1125 Ts4

5125 " 4500 " 1125 745
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Los resultados fueron representados grifica—
mente en la figura 8, yue es una representacién gréfica
de vcomienzo que es una mediéa del voltaje de trabajo
de pico del transistor en funcidn de la anchura real
del canal, Los resul tados aparecen como Curva 50 en
la figura 8.

Se siguid el mismo procedimiento con un se-

gundo grupo de dispositivos en que se utilizd la es-

tructura del invento yue arriba se describe., Una més-—

cara que tenia aberturas para la difusidén de alimen-
tacién a descargs distanciadas de 1875 a 6.250 mili
micrdmetros fue formada sobre wn substrato de silicio

de la manera antes descrita. -

Una implantacidn de iones fdésforo fue efec-
tuads iniecialmente con 50 KEV con una dosificacidn |
de f,7 % 101 Ztomos/om?. Después de la implantacidn
de iones fdsforo, el substiato,fue calentado a 11009C
durante 60 minutos en nitrdgeno para diséersar la pri-
mera implantacidn. Despuds de la operacidn de calenta-
miento, se efectud una @ifusidn de arsénico a través
de la mismé mésecara a 10509C durante 30 minutos en wna
cédpsula. La concentracidn rssultante del arsénico en
la superficie era de 5 x 1012O étomos/bm3._La anchura
efectiva del canal fue determinada paras cada grupo der
dispositivos de la manera yue antes se describe, y el

- 17 -
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voltaje de trabajo se determiné tembién subsiguientemen-
te de la misma manera. Los resultados estén tabulados

en la siguiente tabla:

Ipas ' L : L (milimi Voalida

(alimentacién- OTOmETOS) (|01 tios)

~descarga) ,

1875 milimicrd 25 milimicrd 1850 5y3
metros me tros

2500 ¥ 650 " 1850 6,8

3125 o 1275, " 1850 757

3750 v 1900 v 1850 8,3

4375 " 2525 " 1850 8,6

6250 " 4400 o 1850 9,2

Los resultados gue figuran en la Tabla fueron
representados gréficamgnte en la figura 8 y aparecen éomO'
Curva 52. 7 '

Una inspeceidn de las curvas 50 y 52 indica que
para wne longitud de canal efectiva establecida en el
margen descritc, el voltaje de trébajo dé una alimen-
tacidén y una descarga doblemente difundidas, que pro-
porcibna un gradiente de impureza,'pérﬁite que,ei\g;§:m_'
positivo sea hecho trabajar con un voltaje-de trabajo sig
nificativamente mayor. Viendo la situacidén desde otro
punto de vista, esto indica yue para un voliaje de tra-
bajo establecido, la longitud del cansl puede ser sig-

- 18 -




nificativamente mds corta cuiundo la slimentacidn y
la descarga, y particularmente la descarga, son fa-
bricadas de la manera ideada-por el invento. Debera
hacerse obgervar gue para dispositivos de canal muy
corto, por debajo de 625 milimicrémetros, el voltaje
o~ 4
de perforacion puede ser @enor yue VcomienZO' on este
Tttt estado el voltaje de trabejo serd limitado por el vol-
o ‘taje de perforacion. _ |
S35 bien el invento ha sido descrito con de-
10 . talle con referencia a formas de realizacién especi-
ficas del mismo, resultard evidente para un experto
en le materia gue pueden realizarse en él diversos
cambios y modificaciones sin apartarse del espiritu
ni del alcance del mismo.- ’
15 Esta solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Bstados Unidos de Américz, con fechar6 Qf '
de Diciembre de 1974, bajo el N2 530.249, se acoge o
a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto

sobre Propiedad Industrial.

20

REIVINDICACIONES

25 TLos puntos de invencidn propia y nueva, gue

11.11.75 ' - 19 -
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15

20

25

11.11.75

se presentan para gue sean objeto de4esta solicitud“".
de Patente de Invencién, en Espafia, son los yue se re-
cogen en las reivindicacioneé sigﬁientes:

18.~ Un dispositivo transisfor de efecto de
campo mejorado jue comprende: un cuerpo semiconcuctor
monocristalino yue tiene une impureza de fondo de wn
primer.tipo de conductividad, regiones separadas de ali-
nentacidn y de descarga de inpureza dé segundo tipo de
conductividad opuesta en dicho cuerpo y gue definen
entre ellas una regidén de canal, estando compuesta por
10 menos-dicha regidn de descarga por una regiln central
qﬁe tiene wna alte concentracidén en la superficie de di-
cha segunda impureza, y por una regidn periférica tue
rodea a dicha regidn central de una menor concentragién_
de impureza; una capa aislante sobre la superficie de
dicho cuerpo; electrodos de alimentacién y de descarga
en contacto Shmico con dichas regiones centrales de
dichas regiones de alimentacidn y de descarga ¥y un elec—
trodo de pusrta sobre diche regidn de canal. -

" pe,~ El dispositivo trensistor de la reivin-

dicacién 18, en yue dicha primera impureza de primer
$ipo es de conductividad de tipo P.

38,~ Bl dispositivo transistor de la reivin-
dicacién 28, en yue Gicho cuerpo es de silicio.

48,- E1 dispositivo transistor de la reivin-
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 dicacién 18, en Gue dicha regidn central estd formada
por arsénico y dicha regitn periférica estd formada
por fdésforo. -
58.—7E1 dispositivo transistor de la reivin-
5 dicacidn 48 en yue la concentracidn de impureza en la
superficie de dicha regidn central estd dentro del mar-
gen de -1 x 1020 nasta 6 x 10°° Atomos/em3 ¥ la concen-
tracidn de impureza en la superficie de dicha regidn
periférica estd dentro del margen de 3 X 1017 & 5 x 1018
10 ) 4tomos /em3. | -
| 6e,.- Bl dispositivo transistor de la reivin-

‘dicacién 18 en gque dicho cuerpo tiene un fondo de una

impureza de tipo N.

78,- Un dispositivo transistor de efecto de

15 campo me jorado.
Tal y como se ha descrito en la Memoria yue
antecede, representado en los dibujos gue se acompaiian
y para los fines gue se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiuna hojas escri~

20 tas a mdquina por una sola cara.

Medrid, 185ic. 1975

o de Efz: buru .11
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