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Este invento se refiere a dispositivos sem}conductores
y a métodos de fabricar los mismos, y méds en particular & una técnica
para controlar la vida de portaﬁureg minoritarios de los transistores
tanto para mejorar le velocldad de Funcionamien?o como para reducir -
la ganancia, ‘ ' "fﬁil
Cuando se utiliza un trensistor bipolar en funcionamien
to normal,~1a unidn emisor-base ss polarizada en sentido directo y la
unién coleétor-baﬁe es polarizada en sentido inverso, Durahte el fun-
cionamiento, #a inyectan portadores minoritarios en la base degd;';l
emisor. Estos po;tadoras san tfansportadus a través de 1a'ba$e y son
recogidos en la regidén de la unién colector-base, En el diseﬁd’dé'traé
sistores, la reglén de base se hace intenciunadamante muy deiéaﬁé; de
modo gue sxista una recombinaoidn mfnima de los portadores minuri*a-
rios en la basa, Cualquisr racumbinaciﬁn de portadores minuvitarios -
mientrau‘éatua atravissan la regién de base, reduce la currienue de -
colector y aumsqta la corriente de bmse, reduciendo asf{ la ganancia -
del dispositivo. | , '
8 transistor bipolar se emplea también en circuitos de
conmutacidn, en los que pdedﬁ operar en la regién de saturacidn. En =
esta regidn de obéracidn} la unién colectpr«base se polariza también
en sentldo directo y son inyectados portadoras minoriterios desde la
regidn de bass al ﬁoledtor. Estos portedores deben ser eliminadas a rg -
combinados antes de que el transistor qﬁada fuera de conducciﬁn. La vg
locidad de funcionamiento es, por tanto, afé;tada por el régimen de =
) recombinacién en el colaector. Asf, exists una necesidad en la téenica
de acelerar la :ecombinaciﬁn de portadores minoritarios en el cnlecton;
para aumsntar 19 velocidad dé funcinnamiento.
Es bien conocido difundir une impureza metélica, tal cos _
0 ora en Jna sstructura samiéonductora, para controler la vida. Esto

se hace, usualments, para incrementar el régimen de recombinacién en -
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el colector ds transistores bipolares gue operan en circuitos de con-
mutacién de saturacidén, Sin embargo, los metales tienden a difundirse
an forme incontrolqda por toda la estructura, lo que da lugar a efec-
tos perjudiciales para las otras, propiedades del disposzitivo., Por ewe
ejemplo, en un transistor bipolar, se reduce la ganancia de cogniente
y la corriente de fugas en la unlfn se ve aumentada con la intgoduc-

cibn de oro. Estos efectos son sumamente perjudiciales para el Funcig
namiento del transistor..5in embargo, hay ocasiones en que es dgsga-

ble que se reduzcé la ganancia de un transistor, como, por ejéméla, -
en aplicaciones qe transistufes de efecto de campo complementarios,en
las que estén presentes trensistores pardsitos sntre los divarscsralg
mentos, Este es un problema muy merlo, particularmente cuando ol toma
fio del dispasitivo ms muy peguefio., ELl problema se discute con détalla
en gl artfculo titulado "Precauciones con los modos de fallo de conmu
tadores CHMDS", en Electronic Design 6, del 15 de Marzy de 1975, \ol.23,
n? 6, pé4n. 68, En esta situagidn, una solueidin potenclal es reducir -
1a ganancia de los dispositivos pardsitos sin afectar adversamente en
forma significativa al funcionamiento ni a las caracter{sticas de los
dispositivos complementarios, El probleme de los transistores parédsi-
tos es inherente en la fabricecién de circuitos integrados M05 (semi-

conductores de 6xido matélico) complementarios, en sustratos no ais~

lantes. E1 problema puede eliminarse asencialmaﬁte reduciendo la ga-
nancia de buc}e de los dos transistores que constituyen la estructura
més comdnmente denominada “ractificadur~cnn;roladn de silicio" (RCS)
hasta menos de uno, 5i se introducen oro u otros agentes reductores -
de la vida de los por%adores en el cuerpo semiconductor, el problema
se reduce 0 se slimina, pero a costa de las caracteristicas operativad
de dispositivos IGFET (transistbras de efecto de campo con electrodo
de mando aislado), que constituyen la clirculteria complementaria.

Otra solucién es proporcionar regiones aisladas de die-
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léctrico en torno & cada uno de los dispositivos. Sin embargo, gsto —
es costoso y muy dificil de llevar a efecto utilizando la presente -
tecnologia, .

Asi, existe una necesidad actual de controlar la vida -
de los portadores en reglones seleccionadas de dispositivos séﬁ%g?n—
ductores, tanto para mejorar las caracteristicas operatibés d?q}qs -

dispositivos semiconductores, como para reducir la eficacia de tran-

sistores parédsitos, cuando se formen.

RESUMEN DEL INVENTO

Un objeto de este invento es proporcionar métodos mejo-

R IR

radgs para controlar la vida de portadorés en dispositivos semiconduc

-

tores.

Otro abjeto de este invento es proporcicner uné‘es@ruc—
tura semiconductore en la que puede conseguirse més‘gficiantgﬁénte el
control de la vida de los portadores. N

Todavia otro objeto de este invento ss proporcicnar un
nuevo método pare aumentar la velocldad de funcionamiento de un trQn-
sistor bipolar, utilizando agentes reductores de la vida de los partg
dores.,

Aln otro objete de Béte invento es proporcionar una es-
tructura semiconductora para reducir la accidn de transistores parés;
tos en dispositivos semiconductores de circuite integrado.

" Dtro objeto de este invento &5 proporcionar un métado -
para reducir la accidn de transistores pardsitos en dispositivos sem}
conductores de circulto integrado.

Adn otro ohjeto de este invento es praporcionar un métg
do para reducir la accibén de transistores parfsitos en aplicaciones -
de transistores de efecto de campo con electrode de mando aislado com

plemantarios.
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Otro objeto de este invento es proporcionar una estruc-
tura de transistor de efecto de campo con electrodo de manto aislada,
complementario, de circuito integrado, sin accién de rectificedores -
controlados de silicio parésitos,

De scuerdo con los anteriores objetos, se presertw un
método de controlar la vida de portedores minoritarios en un trarsis-—
tor semiconductor de clrouito integrada, implantando selectivamente -
&tomos inertes, seleccionados del grupo que consiste en helio, argén,
kryptfin, xenén y nebn, en las regiones activas del transistar.’ﬁﬁé -—
realizacién preferdida del método esté destinada a mejorar la veloci-
tad de Ffunclionamiento de un transistor bipolar implantando log &tomos
inartos on la regidn de calector. Ofra realizecidn praforida dgl-métg
do ps reducir la aceidn de transisterss pardsitos en aplicacioﬁas de
transistores de efecto de campo con electrodo de mando aisladn'complg
mentarios, de cireuito integrado, situande los &tomos implaniados on
las regiones de base del transistor parédsito.

Otro aspecto del invento es un dispositivo semiconduc—
tor de circuito integrado ' que tiene medios de vida de portadores con
trolada, que comprenden una regién de &tomos inertds implantados, sieﬂ
do dichog &tomos inertes seleccionados del grupo que consiste en he-
lio, nedn, argdn, xendén y kryptén, en la regién activa del dispositive.
tna realizacién preferida de la estructura semiconductora del invento
es un transistor bipolar qde tiene las regiones implantadas en la re~
gién de colector. Otra realizacidén preferid; del invento es una es-
tructure de dispositivo transistor de efecto de campo con electrodo -
de mando aislado, coﬁplementario, de circuito integrado, que tiene la

regidn implantada en le regién de base de los transistores psrésitos.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La fig. 1 es una vista en alzado, en sececidn arrancada,

qgue ilustra una primera realizacién de una estructura MOS (senicﬁnduc '

tor de 6xido metédlico) complementaria del invento, N

La %ig. 2 es una vista en alzado, en saccidn arrancada,
gue ilustra otra realizecién preferida de una estructura CMOS=(semi-
conductor de 6xido metdlico complementario) del invento, R

La fig. 3 es una vista en alzado, en seccifn arrancada,
que ilustra todavia otra realizacién preferida de la estructira CMOS
del invento. . %{i}

La fig. 4 es/una vista en alzado, en seccldn arranuada,
que ilustra un transistor bipolar mejorado, de acuerdo con el. invento

La fig. 5 es una vista en alZedo, en seccién arrancada,
aue ilustra otra realizecifn especifica preferida de¢' un transistor bi

polar mejoredo del lnvento,

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Los bloques'bésicbs de constitueidn de todas las funcio

nes légicas CMOS son transistores semiconductores de dxido metdlico -
de canal N y de canal P, como se indica en las figs. 1 - 3. Estos di§
positives funcionan como conmubtadores de control de tensién y son ca-
paces de permitir un paso de corriente bilateral, entre la entrada y
la salida. Las difusiones de entrada y de salida fuertemente impurifi
cadas, estén separedés por un estrecho espacio sobre el que se encuen
tra un delgado aislador de electrodo de mando y aluminio u otro con-
ductor. Con el fin de que loé transistores conduzcen corriente desde
la entrada.a la salida, debe aplicarse una tensidn superior e la ten-

sién de umbral desde el electrodo de mando a la entrada., Una tensién
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de umbral es la que debe ser superada con el fin de invertir el sili-
cio entre la entrada y la salidae, y formar un canal conductor. Aumen—
tando la tensibn dg electrodo de mando a entrada mds alld de le ten-

sién de umbral, se invierte ademés el material bajo el electr:ﬁé de

manda, aumentdndose la conductividad.

La tecnologia CMOS contiene el que, quizds, sea el gru-
po de caracteristicas operativas més ideal para una familia légica. -
Las ventajes son: (1) corriente de reposo cero, (2) inmunidad al rui-
do de alta tensién, (3) amplio margen de suministro de energia, y (4)
elevada impedancla de entrada. Ademds, puede realizarse virtualmente
cualquier funcién légica utilizando las combinaciones paralpla/serie
de transist?res de canal N y P,

Como se describe con detalle en la publicacién Clectro-
nic Design antes mencionada, los circuitos légicos y de conmutacisn -
CMOS de circuito integrado, particularmente las dispositivos muy micng
miniaturizades, tisnen trangsistores parfisitos inherentes nue pueden -
dar lugar & condiciones de blogueo en un gran nidmero de casos, Por -
gjemplo, en el dispositiva de canal N ilustraco en cualnuiéra e las

figs. 1, 2 o0 3, hay dos tipos inherentes de transistores, a saber (1)
un NPN vertical, que ss el resultado de que una entrada o una salida

actle como emisor, esctuando el cuerpo como base y el sustrato de tipo
N como colector, y (2) un transistor NPN horizontal, resultante de que..
una entrada a.una salida actle como emisor, actuendo la regidn P gue
roden al dispositivo de canal N, como base,’y actuando como colector
el material de sustrato N, Para el dispositivo de cenal P; existe un
transistor PNP lateral cuendo la entrada o la salida actda como emisorx,
el sustrato N como base y la regién P, que rodea ai dispositivo de ca
nal N, como colector.

Haciendo referencia ahora a la fig. 1, en ella se muss-
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gue se ha sliminado al menos un aspecto del problema de los ACS paré-
sitos. Le estructura CHOS consiste en un transistor de efecto de cam-
po con elestrodo de mando aislado 10, de canal P, provisto de une en-
trada 12 y una regifn de salida 13, y un trensistor de efectolmé’cam-
pao con electrudq de mando aislado, 14, provisto de una entrada 15 y -
una salida 18, que estén fabricadas en una regién P 17, Los transistg
res 10 y 14 estén formados en un sustrato monoeristalino 18, gue in-
corpora un impurificante.de tipo N. De acuerdo con este invsnéé; una
regidn 20 Fnrmada‘por implantacién dé dtomos inertes, esté situada en
tre los transistores 14 y 10, fuera de la regién 17, La fegiqﬁ;éﬁ es-
td formada por implantacibn de &tomos inertes tales como helib; - ne6n
argén, xenéq y, kryptén, utilizando técnicas usuales de implentacidn -
de iones.

Se ha descubisrto que los &tomos inertss en un cusrpo -
semiconductor monocristalino proporcionan centros qué facilitan la -
combinacidn de portadores minoritarios y mayoritarios. Esto, como es
bien sabido en la teordis de los transigtores, reduce efectivamente la
ganancia de un transistor bipolar.

En la fig. 2 se ilugstra una regién 22 implantada, situE
da en la regién 17, bajo las regiones 15 y 16 de entrada y de sali-
da, respectivamente, L.a regifn 22 reduce la ganancia del transistor -
vertical, es decir, regifn N 16, regién P 17, v sustrato N 18, En la
fig. 3, se ilustra una regién 24 implantadai continua, formada por uns

implantacidn de iones bajo cubierta, desde la superficie. La regidn 24

de que la regidn 20 de ia fig. 1 puede combinarse con la regién 22 de
la fig. 2 o con la regidn 24 de la fig. 3 en un dnico dispositivo, pa-
ra reducir la efsctividad de los transistores pardsitos verticales y -
horizontales. Pueden utilizarse implantaciones de gas inerte para fore

han centros de recombinacién/generacitn en siliclo, que pueden soporte
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un severo tratamignto a temperaturas elevadas. Asi, las regiones 20,
22, ¥y 24 pueden formarse en el cuerpo 18 en cualguier etapa del proce
so de fabricacién. La difusién del gaé inarte en el silicio ns muy —-
lenta y, nor tanto, el efecto se.localiza al drea imolantoda,

En general, la concentracidn de los Atomos inertes en -
las regiones 20, 22 y 24 depends de la naturaleze de le geometrias y
de los niveles de impurificacién de las diversas regiones de jos dis-
positivos. La concentracidn de dtomos inertes se encuentra en el mare
gen de 1011 a 1016 étomos/cma, y més particularmente de 1014 u 101(
6tomos/cm3. Es evidente que el método del invento es aolicable a ese
Eructurags CMOS con cavidades N, asi como las cavidades P quo se ilus-
tran en los dibujos.

Hacienda refarancia a las figs. 4 y.ﬁ, en ellos se iluss
tran raclizaciones especificas preferidas, adicionales, de la estruc-
tura y del métndo del presente invento, En la fig. 47 se ropresentn un
transzligtnr bipolar 30 fabricado sn el cuerpo 32, E1 transistor 30 in-
cluye una reglién de emisor 34, una regién de base 35 y una regién de
colector 38, con uné regidn 40 de contacto de colector v un sub-coleg
tor 42. E1 tfansistor 30 se representa eléctricamente aislado por una
unién PN, como es bien conocido en la técnica, Sin embargo, si se de-
sea, el eislamiento podria ser, alternativaﬁente, aislamiento dieléc-
trico, bien aislamiento dieléctrico completo, cuando una regidn cde mad ™
terial dieléctrico rodease completemente & la cavidad que contiene el
transistor 30, o bien una combinacidn de aislamiento dieléctrico'y nig
Lamianto de unibn, segdn se describe en la patente nortesmericana —m—-
he 3,648,125, La regibn 44 de dtomos inertes implantados, similar a —-
as regiones 20, 22 y 24 de las figs. 1, 2 y 3, estd prevista en la re
yidén de colector del transistor. En la fig. 4, la regién 44 os una ig
plantacion He tipo bajo cubierta, gue se extiende sobre toda el éren -

del cuérpo 32, Como se ha indicado, lo regibn 44 no se extiende sus-
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tancialwmente dentro de la regidn da baée 36. En la realizacién repre-
sentada en la fig. 4, esté prevista ls regifn 44 de control de porta-
dores minoritarios para aumantar la velocidad de Funcionemiento dpl -
transistor 30 sin éeducir~matsri§lﬁents la ganancia del dispasi%lbo.

Esto contraste con las realizaciones ilustradas en las figs. 1y 2 y 3}
en las que se reduce deliberadamente la ganancia del transistor paré-
sito mediente las regiones 20, 22 y 24, La regién 44 puede formarse -
antes, durante o después,qﬁe hayan sido fabricadas las divsrséédfegig
nes del traﬁsistof 30. Como se mencidnd proviamente, la regién implag
tada 44, a diferencie de los agentes usuales de control de la Yi?a de

los portadorss, no se difunde significativemente por toda el disnosit

| L ad

vo gi es calentada, y no perderd su capécldad de control de lé~v£da -
Gtil de 1Ds~pdrtadores suendo se célisnta el dispositivo para :ebarar‘
el dafio cristalino provocado por su introducclén,

Hacisndo referencia ahora a la fié. S en ella se 1lus-
tra un transistor 30 similer al reprssentado en la fig. 4, excepto &an
gue la implantacidén 46 de 4tomos inertes estd situada s&lamenta en la
regifn del colector, bajo la regién de bass 35, Como en la realizaciéh
ilustrada en la fig. 5, el objetivo es proporcionar una regifn de étE
wmos inertes implantados, que sumente la velocidad de funcionamiento -~
del dispositivo transistor, sin reducir significativemente la ganan-
cia del mismo, -

La concentracién de &tomos inertes en las regiones 44 y
45 depende denla naturaleza del transistor éﬂ, es decir, de la concen
tracifn de impurezas 'en las regiones de base y de colector, y de la
geometria fisica del mismo. En general, la concentracidén de los &to-
mos inertes se encuentra en el margen ds 1011 a 1016 étdmas/cm3 ¥
més preferiblemente, ss de 1014 a 1016 étnmus/cma. Las regiaones 44
y 46 pueden introducirse en cualgquier momento durante la fabricacién

del dispositivo, como por sjemplo, después de que se hayan fabricada
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las diversas regiones, antes de gue se hayan fabricaedo las diversas -
regiones, o durante una etapa intermedia., Ademés, la impiantacién pue
de terer lugor interrumpiendo la deposicién de la capa epitaxial, im-
plantando los 4tomos inertes y continuando subsiguisntemente la dépo-

sicién apitaxial. Es‘evidente que el método del invento es aplicable

también a los transistores de tipo PNP,

.EJEMPLO I
Se éunstruyaron transistores bipolares pera investiger
le influencia de implentaciones de gas inerte sobre las caracfer{sti-
cas de los dispaositivos . Para simplificar el tretamiento, loé tran-
sistores se fabrlcaron en un sustrato de tipo N, de 0,5 ohmios.cm, on
voz de emplear una difusidén sub-colector y deposicitn epitaxial. Asi,
todos los dispositivos tenfan un colector comin. Se desarrolld uns ca
pa de 6xida en la superficie, siendo seguida esta etmpa por la de en
mascaramiento de base y la difusién de base de boro, Se desarrolld =
Oxido sobre la regién des Sasa, siendo seguida sata operacién por una
deposicifn de nitrurc de silicio y, luego, de éxido pirolitico, Se co&
slguid el enmascaramiento de emlsor y se realizaron aberturas medign—
te atague quimico a través de la capa de nitruro, dejando los 80D A -
de Gxido en la abertura de emisor. Paré enmascarar la implantacidn,se
afiadis una capa de 1,5 um de agents protector y los emisores se abrie
ron en una mi@ad de la pastilla. Se implantd argén con ﬁna encrgia de
340 KeV y una dosis de 1014 étomos/cm3 par; una pastilla y-1015 éto
mos/cm3 para otra pastilla, La implantacifn fue seguida por una difu~-

el emisor., La estructura resultante tenfa una profundidad de unién de
emisor de 0,25/hm y una profundidad de unidn de colector de 0,5}Am. Ly
energia de implantacién se eligid para poner la cresta de la implanta-

cifn en la proximidad de la unién base-emisor, La ganancia de corrien-
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te (}Q) de los transistorss se midiﬁ utilizando un trazador de curvas

con una excitaclidn de base de S50 A. Los resultados aparecen abajo:

Pastilla n2 Dosis (cmi?l  Implantado (4) Mo smplantaco( A

1 temperatura, segin es evidenciado por la difusién de emisor. Cema in-

' gdn fug implantado con una energfa de 200 KeV, en dasis de 10™ 7, 1012

1 10™4 26 29

2 1015 0,3 29
Los resultados de la tabla indican que pueden utilizer-
se las implantaciones de gas inerte para formar centros de recombina-

cién/generacién eﬁ silicio, que pueden soporter tratamiento a slia e

dican las cifras, la implantacién de 1015 étomos/cm3 de argdn, radu
ce la ganancia de los trﬁnsisturas biﬁolares en dos érdenes de ‘magni-
tud, Esto iédica gus la técnisa puade emplearse para raducir,fé ganan
cia de transistores parésitos, e indica tembién la eficeciz de los —-
cantr65 de recombinacidn/generacién para la vidas de dos portadores mi
noritarlios con el fin de aumentar la velocidad de funcianamiento de -
un transistor bipolar cuande los dtomos inertes estén situados en las

regionss apropiadas del dispositivo,

EJEMPLO IT _
Se seleccionaron seis grupos de pastillas de silicio mo
nocristalino con una orientacifn cristalina de 21007, una impurifi-
cacién de fondo de impurezas de tipo P y una resistividad de 2 ohmioss
cm, CON 6x1do térmico de 500 A de espesor, Cinco de los seis grupos
de pastillas fueron sometidos a bombardeo con argén, en el que el ar-
11
10 4 y 10 16 étamus/cma, respectivamente. E1 sexto grupo de pas
tillas fue el grupo de control, ya que no se le sometid bombardeo, Dag
pués de la operacién de implantecién de iones, las pastillas fueron

recocidas a 10509C durante 30 minutos. Se midié entonces la vida de —-|
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los portadores minoritarios por técnicas MOS de impulsos. En esta ope
racidn se polarizé un condensador MDS hasta inversién y se aplicé otrp
impulso de empobrecimiento. Esto hizo que la regidn de empobreciniens—
to se ampliase hasta un punto en que el nimero de lugares .de impure-

zas ionizadas inclufa, y era igual, 8 las cargas inducidas por el cam
blo de tensifn. Le regién de empobrecimiento decayé luego hasta su an
chura de eguilibrio en un tiempo predeterminado por el régimsn:de ge~
neracidén de bartqdores minoritarios. Para pequefios escalones de ten-

si6n aplicados, la vida de las portadores minoritarios viene daca port

T ng
t u =
2 Ny

donde T ey sl tiempo que toma ls vuelta de la capacitancia a su valor
de equilibrio, n; es la concentracién de portadores intrinseca y Nd -
es la concentracién de impurszas en el siliclo, La técnica MOS de im-
pulsos proporciona un método muy conveniente deg medir la vida de los

portadores, ya que la transicién medida experimentalmente puede ser -
de 105 a 105 veces la vida de los portadores, estando el factor de

amplincién determinado por Nd/ni. Se tomaron mediciones utilizando un

medidor de capacitanciass de 1 MHz. La siguiente tabla ilustra los re-

sultados:

Toma ne Dosis !cm"at vida (nsegs)
1 : . 1011 p 10
2 1012 4
3 1013 ' 1
a 10*4 : 0,4
5 1016 . 0,0002
6 0 10,000

Los anteriores resultados ilustren una pronunciada reduccién de la vid
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xenfin vy, subsiguientémente, fueron recocidas a 10509C durante 30 ming
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da de los portadores minoritarios a medida que se aumenta la dosis de

argdn implantada.

EJEWPLO TIT Lo
Se siguié el mismo procedimiento que en el EJENPLO II -
en cuatro grupos de pastillas de silicio monocristaelino con una orieg
tacibn eristaline de< 1007 , pero con un fondo de impurezes de tipo
N y una raesistivided de 10 ohmiosecm. Se midid la vida atil délios,~-

portadores minoritarios inicislmente, antes de la implantecibn, y se

Toma ne - Dosis |cm“3! vida (nsegs) .

11

1 10 800
2 - 20t 300
3 10" 100
4 10t T3

£3

Como indican los anteriorss resultados, con una impuri-+
ficacidn de fondo de tipo N, la vide de los portadorss minoritarios -
se reduce significativemente al aumentar la dosis de &tomos de implag

tacibén de ergfin,

EJEMPLO IV -
Se siguié el mismo procedimiento bésico que se sefiald
en el EJEMPLO II, en el que tres grupos de pastillas de silicio mono-

cristalino de 10'ohmios'cm, con un fondo de tipo N, se inlplantaron conp

tos, Se obtuvieron los siguisntes resultados:
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Toma n2 >Dosis gcm-si Vida !nsegs!

1 10%° 500

2 , 10+ 150

3 a.x 10t? 0,8
EJEMPLO v

Sa seleccionaron tres grupos de pastillas de silicio mo
nocristalino, Se pealizaron implantaciones de argén bajo cubierta si-
milares para todes laos pastillas en cada uno de los grupos respesti-
vos, implanténdose argén con una energfa de 200 KeV y una dosis dg ==
1015 étqmos/cma. El primer grupo no se recocid, el segunde grupo se
recosid a 10502C durante 30 minutos, y sl tercer grupo s® recocld o -

118000 durante 30 minutos,
Con el fin da determiner la proporcifn de la dosis res-

tante de dtomos de argdn implantados que quedaban ddispués de los reco
cidog, se bombardearon las bastillas con &tomos de helio a 2 MeV y se
midid la contra~-dispersidn, Se obtuvo un espectro de las pastillas ig
plantadas con argdn pafa las diversas temperaturas de recocido, El es
pectro indicé que le proporcién restante después de la dosis original
era da 60% para las pastillas recocidas a 10502C y de 55% para las pas .
tillas recoclides a 1150°C, en comparacidén con el grupo no recucido.Eg
to indica que los &tomos inertes introducidos en una pastilla que, =-
subsiguientemente, ss calentada, permanecen’sustancialmenta en la re-

gi6n original, sin emigrar dentrc de la pastilla,
Aunque el invento ha sido particularmente mostrada y d93

crito con referencia a las realizaciones preferidas del mismo, los ex
pertos en la técnica comprenderén que los anteriores y otros cambios
de forma y de detalle, pueden llevarse a cabo en &l sin apartarse por

ello del eépiritu ni del alcance del inventa,
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= BETVINDICACIONES -~

Los ppntos tde invencidén propia y nusva que se presentan
para gue sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn-en Es-
pana, por VEINTE afios, son los que se recogen en las reivindizzs.ones
siguientes:

le,- Dispositivo semiconductor integrado que preserta,

en un sustrato semiconductor de un primer tipo de conductividad zonas

una zona presente tantos’étomos inertes implantados del grupo'deAele-
mentos helio, argfn, nebn, kryptén y xendn, que la vida de ioé.pnrta—
doras minor@tarios estd disminuida en una medida tal que no existan,
sustancialments, transistoras pardsitos, 7

' 28 ,~ Dispositivo sagdn la reivindicacidn 12, caracteri-
zado porque los Atomos de argén estén implantados en. forma de iones,
38,~ Dispositivo segin la reivindicacidén 12, caracteri-|
zado poraque la zona con 4tomos inertes se extlende sobre la totalidad:
de la superficie de los electrodos y esté dispuesta por debajo de la
misma, -

4% ,- Dispositivo segin la relvindicacién 1%, carscteri-
zado porgue sendas zonag con &tomos inertes estén dispuestas por debad
Jo de les electrodos de un transistor de efecto de campo. _

58,~ Dispositivo segin la reivindicacién 12, carecteri-
zado porgue 1; zona con 4tomos inertes esté’dispuesta como limitaclén
entre dos transistores, ‘

62,- Dispositivo segin la reivindicacién 5S¢, caracterizg
do porque la zona rodea circularmente & un transistor,
78.~ Dispositivo sagin la reivindicacién 18, caracterizgl
do porque la concentracién de &4tomos inertes asciende a desde lD14 a

1016 étomos/cma.
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88,~ "DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR INTEGRADOM. .

Tal y como se ha descrito en la Memoria qué anteceds, -
representado en los dibujos gue se acompafian y con los fines nue se -
han especificada, ‘

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escritas a méqui

na por una sola cara.

31.460.1976

.- Madrid,

P.A,
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