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HMEHORIA DESCRIFPIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE IXNXVENCION
formuleda el § de junio de 1,964, con el mimero 300.735
en
EsrPafa
por VEINTE afios
a nombre de N.V. PHILIPS'GLOEILAMPENFABRIEKEN, entidad
holandese, esiablecida en Fmmasingel 29, Eindhoven, Holan
da, por:
"UR HETODO DE FABRICAR DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES, TALES
COMO TRANSISTORES Y DIODOS*

La presente invencidn se refiere a métodos de
fabricacidén de dispositivos semiconductores, tales como
trangigtores y diodos, partiéndose do un cuerpo semicon-
ductor que tiene, al menos localmente, una caps superfi-
cial de 6xido de silicio que es eliminada al menos local-
mente, despuds de lo cual sobre la superficie semiconduce
tora que estd asi descublierts es hecha crecer una capa de
silicio haciendo pasar un gas que contiene un compuesto de
silicio desde el cual se deposita silicio sobre dicha su-

perficie semiconductora debido & reacciones térmicas, co-
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mo resuliado del calentamiento del cuerpo semiconduotbr.

La invencidn se refiere también a dispositivos

‘semiconductores fabricados mediante el uso de un método

de acuerdo con la invencidn.

En los métodos conocidos del tipo antes descrip
t0, la capa de 6xido de silicio es localmente eliminads,
por ejemplo, de la maners usual en la téenica de semicon-
ductores con la ayuda de una lacs foto-endurecible (a ve~
ces llamada “fotoresist") y un mordente, despuéa de lo

cual el cuerﬁo semiconductor es introducido en un recipien

 te de reaccidén para el crecimiento de la cepa de silicio.

Se ha encontrado que resulte posible hacer cre-
cer selectivamente una capa de silicio sobre la superfi-
cie semiconductora libre, es decir gue no es dspositado
giliecio, 0 substancialmente no es depositado silicio per=
menentemente, sobre la cepa de 6xido de silicio, Para es-
te fin, un gas del tipo usualmente usado en la técnica de
semiconductores para depositar silicio desde la fase ga~
seosa debido a reacciones térmicas, puede ser hecho pasar
sobre el cuerpo semiconductor calentado, por ejemplo, un
gas que consiste de hidrdgeno al gque se ha agregado cloru
ro de silicio. _

A Estos métodos conocidos presentan la desventajs
que el cuerpo semiconductor es sometido a varios trataemien
tos con varios agentes quimicos en varios recipientes de
reaccidn, Asi estd involucrado un considerable riesgo de
contamingoién indesecable del cuerpo semiconductor, espe=
cielmente durante el traslasdo del cuerpo semiconductor &
otro recipiente de reaccidn.

Un objeto de la invencidn consistes, entre otros,
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en reducir al minimo el riesgo de contaminacidn y simpli-
ficar tales métodos.

De acuerdo con la invencidn, un método de la
clase mencionada en el exordio, se caracteriza porgue la
capa Qe Oxido de silicio es eliminada al menos localmente
y la capa de silicio es hecha crecer sucesivamente en el
mismo recipiente de reaccién y que la capa de dxido de si
licio es eliminada, al menos localmente, haciendo pasar
igualmente un gas que contiene un compuesto de silicio
desde el cual puede sor depositado silicio por medio de
reacciones térmicas, siendo la velocidad de flujo del gas
¥ la temperatura del cuerpo semiconductor ajustadas a va-
lores a 1os cuales puede ser liberado silicioc desde el
gas, mientras que substancialmente no es depositado perma
nentemente silicio sobre la capa de éxido de silicio.

La invencidn me basa, entre otros, en el recono
cimiento del hecho sorprendente, que los gmses utiliza-
blesg para depositar selectivamente silicio sobre un cuerpo
de soporte por medio de reacciones térmicas, también pue-
de ser usado para eliminar, al menos ldcalmente, la capa
de d6xido de silicio, de modo gue todo el método puede ser
llevado & la ﬁréctica de una ﬁanera sinple en un dnico re
cipiente de reaccidn, reduciendo asi al minimo el riesgo
de contaminacidn del cuerpo semiconductor.

El mismo gas puede ser hecho pasar simplemente
durante la eliminacidn de la capa de 6xido y el crecimien
to de la capa de silicio. La eliminacidn de la capa de
éxido se transforme entonces automiticemente en el creci-
miento de la capa de silicilo. Sin embargo, tambidn es po-
sible hacer pasar gases diferentes durante la eliminacidn

300735
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de la capa de dxido y el crecimiento de la capa de gili-
¢io, 0 la relecidn de los constituyentes contenidos en el
gas que es hecho pasar durante le eliminacién de la capa
de 6xido puede ser variada al comienzo de la deposicién
de la capa de silicio, pudiendo tembién ser variada la ve
locidad de flujo de los gases y/o la temperatura del cuer
Po semiconductor, a fin de ajustar as{ las condiciones p
timas durante la eliminacidn de la capa de 6xido, asi co-
mo durante el crecimiento de la capa de silicio. Estas con
diciones 6ptimas pueden depender por ejemplo, del disposi
tivo semiconductor que se desea fabricar, del cuerpo semi
conductor mismo y del aparato uéado.

Resultados muy favorables se han obténido cuan-
do se hacie pasar wa gas que consiste de hidrdgeno al que
se ha agregado un compuesto halégeno de gilicio por ejem~
Plo cloruro de silicio, auwnque tambidn pueden obtenerse
resultados satisfactorios con otros gases ususlmente uti-
lizados para la deposicidn de silicio por medio de reac-
ciones térmicas. As{ el gas puede contener como elternati
va, por ejemplo, un compuesto halégeno-hidrégeno de gili-
cio.

Se ha encontrado también que resulta ventajoso.
si el cuerpo semiconductor es mantenido a una temperatura
de al menos aproximadamente 1200¢C, preferiblemente a una
temperatura comprendida entre 1250 y 13502C, durante al
menos la eliminacién local de la capa de dxido de silicio
y preferiblemente tambidn durante el crecimiento de la ca
pa de silicio. |

Debe mencionarse que durante la eliminaecidn al
menos local de la capa de dxido de silicio y preferible-
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mente también durante el crecimiento de la capa Ge silicio,
la velocidad del flujo del gas en la vecindad del cuerpo
semiconductor preferiblemente es comparativamente baja,
por ejemplo, menor gue 30 cm por minuto.

Un método de acuerdo con la invencidn es espe-
cialmente importante en 108 casos en que debe ser eliming
de localmente la capa de Oxido de silicio. Ia capa de Oxi
do.de silicio puede ser localmente eliminada, mientras que
las Arees que no deben ser eliminadas son cubiertas con
una mascars separada.

Tal mdscara separada preferiblemente comprende
una placa provista con una parte eliminada y hecha de un
material que puede soportar las temperaturas a las que es
éalentado el cuerpo semiconductor, tales como por ejemplo,
cuarzo, silicio, tungsteno, molibdeno ¢ grafito, mientras
que una superficie de la placa que ha sido pulids hasta
ser épticamente plana, e8 puesta en contacto con la capa
de oxido de silieio. La cape de dxido de silicio puede
ger entonces elimineds en las mencionadas partes eliminge
das. Tal placa puede ser mecanicamente colocada sobre la
capa de Oxido de silicio en el recipiente de reaccion de
une manersa simple, y si fuera deseable, también puede ser
retirada del mismo. |

Silicio policeristalino puede depositarse sobre
1a placa pero es fécilmente retirado junto con la placa.

No se requiere una méscara seperads durante el
crecimiento de la capa de silicio, dado que como se ha
mencionado precedenteﬁente, la capa de silicio puede ser
hecha crecer selectivamente.

Se evita el uso de una mdscara separada durante
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la eliminacidén locel de la capa de Oxido de 81%3313%

L
yrv ey

en
otra realizacién preferida que se caracteriza, de acuer-
do con la invencidn, porgque la capa de éxido de silicio
provista sobre el cuerpo semiconductor tiene partes delga
das y gruesas, siendo eliminada la capa de oxido de sili-
cio solamente en las partes delgadas y creciendo 1z capa
de silicio sobre la superficie del semiconductor que ha
quedado libre, mientras que en las partes gruesas sola-.
mente es disminufdo el grosor de la capa de dxido de si-
licio.

Resulta muy ventajoso proveer la capa de 6xido
de silicio scbre el cuerpo semiconductor en el mismo re-
cipiente de reaccidén en que la capa de Sxido de silicio
es localmente eliminada y la capa ds silicio es hecha
erecer, preferentemente hac;endo rasar un gas desde el
cugl puede depositarse Oxido de silicio sobre el cuerpo
semiconductor debido a reacciones térmicas. Serd eviden-
te que ol método se vuelve tanto mas simple y el riesgo de
contaminaciones indeseables del cuerpo semiconductor se
vuelve menor, cuanto mayor nimero de los tratamientos ne-
cesarios pueda ser realizad¢ en el mismo recipiente de
reaccidn.

Es posible, por ejemplo, por medio de disocig~
cidn térmice, depositar dxido de silicio sobre el cuerpo
semiconductor haciendo pasar un gas gue contiene, por
ejemplo, uno o mas de 108 compuestos: silicato met{lico,
gilicato et{lico y silanos alcoxi.

Fl mismo gas que 8e usa para la eliminacidén al
menos local de la capa de 6xido de silicio puede ser he-

cho paser también sobre la cape de éxido de silicio pro-~
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ducida en cuyo caso se agrega ox{geno al gas. Si el ges
es, por ejemplo, hidrégeno al que se ha agregado un com-
puesto haldgeno de silicio, es posible agreger oxigeno en
una forma que induce la formacidn de vapor de sgua, por
ejemplo ox{geno en la forma de didxido de carbomo.

Durante la provisidn de la capa de éxido de si-
licio, el grosor de la capa de éxido que debe ser aplica-
da, puede ser locslmente limitado con la ayuda de una mas
cara, 10 que resulta en la produccién de una capa de dxi-
do de silicio con partes gruesss y delgadas. Como se ha
mencionado previamente, el uso de una méscara separads du
rante la eliminacidn al menos local de la capa de Oxido
de silicio, puede ser evitado en este caso.

Para la fabricacién de muchas clases de disposi
tivos semiconductores es deseabls que el cuerpo semicon-—
ductor tenga una capa superficial con propiedades.difereg
tes a las del resto del cuerpo semiconductor. Asi, el
cuerpo semiconductor puede comprender, por ejemplo, un
cuerpo de soporte ohmicamente bajo con uns capa superfi-
cial altamente ohmica de un tipo de conductividad similar
al del cuerpo de soporte. Entonces puede formarse una jun
tura p-n con la capa superficial altamente ohmica con una
tensidn de ruptura elevada, mientras que el cuerpo ohmics
mente bajo, que puede ser provigsto con un contacto termi-
nal, limita la resistencia serie del cuerpo semiconductor.
Tembién para ciertos casos, el cuerpo semiconductor puede
consistir totalmente de una capa semiconductora deposita—
da sobre un cuerpo de soporte, por ejemplo, metalico o ce
rémico. Por lo tanto, otra importanfe realizacién del mé-
todo de acuerdo con le invencidn se caracteriza porqus se

vy ;,.'E“/ R
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usa un cuerpo semiconductor que comprende, &l menos par-
cialmente, una capa semiconductora depositada sobre un
cuerpo de soporte desde la fase gaseosa y que la menciong
da capa semiconductora es provista también sobre el cuer-
po de soporte en el mismo recipiente de reaccidn haciendo
pesar un gas desde el cual es depositado material semicon
ductor sobre el cuerpo de soporte, mediante calentamiento
del cuerpo de soporte.

| Debe mencionarse que y= ha sido sugerido aplicar
uns capa semiconductora y una capa de 6xido de silicio a
un cuerpo semiconductor en sucesidén y en el mismo recipien
e de reaccidn.

La invencidn es especislmente importante para
la fabricacidn de dispositivos semiconductores que com-
prenden un cuerpo de silicio y, por lo tanto, se uss pre-
feriblemente tal cuerpo semiconductor. 3in embargo, s po
gible usar cuerpos semiconductores de otros material semi
conductor sobre el cual puede hacerse crecer uns capa de
gilicio, por ejemplo un cuerpo semiconductor que consiste
de un compuesto AIIIBV cuya estructura se aproxims mucho
a la del silicio tal como AIP.

Ta invencidn se refiere también a un dispositi-
vo semiconductor fabricade mediante el uso de un método
de acuerdo con la invencidn, que comprende un cuerpe semi
conductor provisto, al menos localmente, con una capa de
éxido de silicio, una parte eliminada de la cual contiene
una capsa de silicio crecida sobre el cuerpo semlconductor.

A fin de que la invencidn pueda ser facilmente
llevade & la préctica, la misma serd descripta & continua

cidén detalladamente, o titulo de ejemplo, con referencia

T ACE
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a los dibujos esquemiticos que se acompafian, en que

La fig. 1 muestra un ejemplo de una disposicidn
para llevar & la prictica un método de acuerdoc con lg in-
vencidn.

La fig. 2 &8 una vista en corte de un cuerpo se
miconductor provisto con la capa de 6xido de silicio y
una méscara.

La fig. 3 es una vista en corte del mismo cuer-
po semiconductor de la fig. 2 pero en el que le capa de
S6xido ha sido localmente eliminada en parte.

La fig. 4 es una vista en corte de una plurali-
ded de estructwras de diodo obtenidas por medio de wn mé-
todo de acuerdo con la invencidn.

Ta fig. 5 es un grafico que muestra los resulta
dos de algunos experimentos realizados con los nétodos de
acuerdo con la invencidn.

Las figs. 6 ¥ ; son una vista en planta y una
vista lateral, respectivamente, en una direccidn indicada
por la flaecha de la fig. 6, de una mascara usada en un
ejemplo de un método de acuerdo con la invencidn.

Le fig. 8 es una vista en corte de un cuerpo
semiconductor provisto con una capas de dxido soyre la
cual esté ocolocada la miscera de las figs. 6 y T

La fig. 9 o5 uns vista en corte de une estructu
ra de diodo obtenide mediante el uso de un método de e-
cuerdo con la invencidn.

Ia fig. 10 es una vista en corte de una estruc-
ture de transistor obtenida mediante el uso de un método
de acuerdo con la invencidn, y

Ta fig. 11 es uns vista en corte de ung E%aga

300739
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semiconductors provista con capas de Sxido de silicio ¥y

una capa de silicio crecida, obtenidas mediante el uso de
un métode de acuerdo con la invenciédn. |

En el ejemplo mostrado en la fig. 1 de un dispo
sitivo para llevar a la préctice un método de acuerdo con
la invencidn para la fabricacidn de dispositivos semicon-
ductores, se parte de un cuerpo semiconductor (9,13) que
tiene, al menos localmente, une capa superficiél de oxido
de silicio 14 que es eliminads al menos localmente, des-
pués de lo cual una capa de silicio es hecha crecer sobre
la superficie semiconductora que asi ha guedado libre, ha
ciendo parar un gas que contiene un compuesto de silicio
desde el cual se deposita silicio sobre dicha superficie
semiconductors debido a reacciones térmicas como resulta-
do del calentamiento del cuerpo semiconductor (9,13).

De acuerdo oon la invenoidn 1la cape de oxido de
silicio 14 es eliminada y la capa de silicio es hecha cre
cer en sucesién en el mismo recipiente de reaccidn 30 cons
tituido por un tubo de cuarzo 1, cerrado en su extremo su
perior, que tiene una entrada de gas 2 y una pieza de ba-
se amovible 4 con une salida de gas 3, efectudndose la
eliminacion al menos local de la capae de Oxido de silicio
14, también, haciendo pasar un gas desde el cual puede
ser depositado silicio por medio de reacciones térmicas,
siendo ajustada la velocidad de flujo del gas y la tempe=-
ratura del cuerpo semiconductor (9,13) a valores s los
cuales puede ser liberado silicio desde el gas, mientras
que no es depositado silicio substancielmente de modo per
menente sobre la capa de 6xido de silicio 14. Se obtiene
asi un método simple en que es minimo el riesgo de conta-

300735
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minacién del cuerpo semiconductor.

Ta pieza de base 4 esta provista con un soporte
7, por ejemplo de cuarzo, que a su vez sostiene un Sopore
te 8, por ejemplo de molibdeno, silicio o carbomo. El1
cuerpo semiconductor (9,13) es colocado sobre el soporte
8.

E1l soporte 8 puede ser calentado por medio de
ung bobine calefactora a alta frecuencia 12 mediante la
cusl es celentado tembién el cuerpo semiconductor (9,13).

En el presente ejemplo Se usars un cuerpo semi-
conductor (9,13) de silicio, que comprende un cuerpo de
soporte 9 de silicio y una capa de silicio 13 que es depo
sitada sobre el mismo desde la fase gaseosa.

En une realizacion preferida importante de un
método de acuerdo con la invencidn, que serd descripta. a
continuacidn, la capa 13 y tembién la cepe de éxido de si
licio 14 son preiistaa igualmente en ol recipiente de
reaccin 30 haciendo pasar un gas desde el cual son preci
pitados silicio y dxido de silicio respectivemente, debi-
do a reacciones térmicas, Consecuentemente una gran parte
de los dispositivos semiconductores es fabricada en el
mismo recipiente de reaccidn 30 de modo que el método es
considerablemente simplificado y el riesgo de contamina-
ciones indeseables es ciertamente muy pequefio.

Primero un cuerpo de soporte que comprende una
placa de silicio 9 es colocada sobre el soporte 8. Ia pla
ca de silicio 9, es por ejemplo, de 300 micrones de gro-
sor, 2 mms. de di&metro, tiene una resistencia especifica

de 0,01 ohm-cm, y por ejemplo, una conductividad de tipo

300735
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Desde un cilindro de gas 20 es suministrado hi-
drégeno durante sproximedamente 10 minutos a través de un
gastmetro 21 y uns instalecién purificadora de gas 22, &
través de la entrada 2 al recipiente de reaccidn 30 y re-

tirado a través de la salida 3 a fin de limpiar el reci-

piente de reaccidn. 1 litro de hidrdgeno por minuto, por

ejemplo, es hecho pasar a une presidén de aproximadamente
1 atmbsfera., Durante este proceso las llaves 23, 24 y 25
estan cerradas.

Iuego la placa 9 es calentada durante aproximg-
damente 10 minutos g una temperatura de aproximadamente
13008C por medio de la bobina calefactora de alia frecuen
cia 12. Como resultado son eliminados cualesquier dxidos
presentes sobre la superficie de la placa 9.

La temperatura de la placa 9 e3 reducida luego
e un valor comprendlido entre 1250°2C y 12602¢, las llaves
24 y 25 son ebiertas y un gasdmetro 27 os ajustado a 30
cm3 de gas por minuto, mientras que el gasémetro 21 estd
pessndo aun 1 litro de hidrdgeno por minuto. As{ 30 cu3
de hidrégeno por minuto fluyen a través de un evaporador
28 en gque es evaporado cloruro de silieio (51014). El eva
porador 28 es mantenido a, por ejemplo 2020; El hidrdgeno
de sproximadamente 1 atmésfera que fluye & través de la
entrada 2 hacia el recipiente de reaceién 30, contiene en
tonces eproximadamente 1% en volumen de cloruro de sili-
cio.

‘Ta razén de crecimiento de une capa-de silicio
13 sobre la place Qe siliclo 9 es de aproximadamente 1
micrdn por minuto bajo las condiciones mencionadas.

Serd evidente que también es posible usar otros

3006735
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gases que son utilizados usualmente en la xeny
conductores para la deposicidn de silicio, por ejemplo,
hidrbgeno o argd al que se agrega silano. EL S1C1, puede
ser reemplazado taﬂbién, por ejemplo por SiHCl3.

Después que es slcanzado el grosor deseado, por
ejemplo, 14 micrones, para la capa de silicio 13 es depo-
sitada la capa de Oxido de silicic 14. En el presente
ejemplo esto puede efectuarse de una menera simple agre-
gando oxigeno al gas, por ejemplo, en la forma de &cido
carbdnico. El dcido carbdnico es agregado desde un ciline
dro de gas 29 a través de un gasémetro 31 abriendo la lla
ve 23. Fl gasdmetro 31 es ajustado, por ejemplo, a un flu
Jjo de gas dGe 20 cm3 por minuto. El flujo gaseoso hacia el
recipiente de resccién 30 a través de la entrada 2 tiene
nuevamente una presidn aproximadamente atmosférica.

La razén de orecimiento de la capa de dxido de
silicio es aproximadamente 0,2 micrones por minuto.

Cuando es alcanzado el grosor dessado de la ca-
pa de 0xido, por ejemplo 3 micrones, se interrumpe sl su-
ministro de 4cido carbénico, cerrando la llave 23.

intonces una mascera 32 es colocada sobre la ca
pa de dxido de silieio 14 {esta posicidn de la mdscara se
parada 32 es mostrada en lineas punteadas). Ia mascara 32
comprende une placa provista con depresiones 33, por ejem
plo de 300 micrones de didmetro y estd hecha de un mate-
rial que puede soportar laé temperaturaes a las gue es ca-
lentado el cuerpo semiconductor. Lo mdscara 32 consiste,
por ejemplo de molibdeno y tiene un grosor de, digamoé,
300 & 400 micrones. EL lado inferior 38 de la méscars,

que ha sido pulido hasta ser Opticamente plano, apoye B0=~

,
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bre le capa de Oxido de silicio 14. En lugar de molibdeno,
la méscara 32 puede consistir de, por ejemplo, cuarzo, si
licio, carbono o tungsteno. \

Durante los tratemientos precodentss, 1la mésca-
ra 32 apoya sobre un anillo 34. Al anillo 34 esid unidas
una varilla 35 que sobresale del recipiente de reaccidn
30 2 través de un anillo de goms 36. Desplazando la vari-
1la 35 hacia abajo, la miscare 32 queda ubicade sobre la
cape de Oxido de silicio 14 y el anillo 34 asume, por
ejemplo, la posicidn inferior mostrada en lineas puntea-
das.

Fl anillo 34 y la méscara 32 pueden estar elde-
ticamente unidos entre s{ de modo que la mdscare 32 puede
ser aplicada sobre 1é cape de 6xido de silicio con une 1i
gera presidn. Bl gasdmetro 21 es ajustado a 0,25 litros
de gag por minuto, mientras que el gasémetro 2‘7 es ajusta
do a una cantidad correspondientemente més pequeila de ges
(%,5 cn3 por minuto), de modo que el hidrdgeno que fluye
hacia el recipiente de reaccidn 30 a través de la entrads
2 contiene nuevamente aproximadaments 1% en volumen de
cloruro de silicio. Im presidén del hidrdgeno sigue siendo
aproximadaemente atmosférice.

Para obbtener resultados satisfactorios es préig
rible calentar el cuerpo semiconductor a une temperatura
de al menos 12002C. Lie temperatura del cuerpo semiconductor
preferentemente estd comprendida en la regidn entre 12500C
y 13502C. Asi el cuerpo semiconductor es calentado por
ejemplo, a une temperstura de aproximadamente 1314¢C.

Debe mencionarse gue la velocidad de flujo del

ges (hidrdgeno con cloruro de silicio) en la proximidad
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del cuerpo semiconductor debe ser comparativamente baja,
por ejempleo, inferior a 30 oms por minuto. Sin embargo,
la velocidad de flujo en la vecindad del cuerpo semicon-
ductor (9,13) es dificil de determinar y depende enm alto
grado de la estructura del aparato usado. Sin embargo, la
cantidad corrccta de gas que debe ser hecha pasar por mi-
nuto, puede ser determinada experimentalmente de una mane
ra simple pars cualquier tipo de recipignte de reaccién.

Ia capa de 6xido de silicio 14 es eliminada
shora en las depresiones 33 (mostradas en escala sumenta-
da en la fig. 2).

Este eliminacidén probablemente puede ser atri-
buida, 21 menos substancialmente, al hecho de gue el sili
cio liberado por reaceidn térmica desde el gas que estf
pasando, que consiste de hidrdgeno y cloruro de silicio,
reaccionar con el 6xido de silicio de la capa 14, produ-
cidndose mondxido de silicio que es voldtil y sale del re
cipiente de reaoccidén & través de la entrada 3.

Después de 2lgin tiempo se formen asi, cavida-
des 41 en la caps de 6xido de silicio 14 (ver fig. 3)s ca
vidades que llegan hasta el cuerpo de silicio (9,13) des-
pues de aproximadamente 10 minutos, después de lo cual
son depositadas capas de silicio 42 en dichas cavidédes
{ver fig. 4) sin cambiar ninguna de las condiciones ajus—
tadas. Ias capas 42 son dejadas crecer, por ejemplo, has-
ta un grosor de aproximadamentse 10 micrones. Ia velocidad
de crecimiento de las capes 42 es asproximadamente de 0,5
a 0y6 micrones por minuto.

Durante el crecimiento de las capas de silicio
42, la mdscara 32 puede ser separada de la capa de Oxido
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14 levantendo la varilla 35 (ver fig. 1). Sobre ls méscara
32 puede heberse depositedo silicio policristalino, pero
esto no es una desventaja pars el método, Durante el oreci
niento de las capas de silicio 42, no ss depositado permg
nentemente ningdn silicio o substancialmente ningin sili-
cio, sobre la parte restante de la capa de 6xido 14, Sin
embargo, esta parte restante se vuelve més delgada por.la
nisme razén que primere ha dado lugar a la formacidn de
las cavidades 4l. Esto no provoca dificultades dado que
las capas de sillcio 42 orecen a una velocidad mucho mayor
(aproximademente mayor en un factor 10) que la capa de
éxido 4.

Puede agregarse impurezas al hidrégeno de la mg
nera usual en la técnica de semiconductores a fin de de=
terminer la resistencia especifica y el +tipo de conducti-
vided de las capas depositades. '

Asi la capa 13, que ha sido dépositada sobre el
cuerpo de soporte-Q de tipo n que tiene una resistencia eg
pecifica de aproximadamente 0,01 ohm-cm, tiene una resis-
tencia especifica de por ejemplo, aproximadamente 1 ohmecm
e igualmente conductividad de tipo n, mientras que las ca
pag de silicio 42 tienen una resistencia especifica de
por ejemplo, 0,01 ohm-cm y conductividad de +ipo p debido
a la edicidn de impurezas de tipo p» vor ejemplo, en la
forma de boro. ‘

Las llaves 24 y 25 son cerradas ahora y el cuer
po semiconductor (9,13) es mantenido a le temperatura es—
pecificada en una atmésfera de hidrdgeno durante aproxima
damente otros 30 minutos de modo que las impurezas de ti-

po p se difunden en la capa 13 de tipo n produciendo asi
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*in situ" zonas difundidas de tipo p 43 de aproximadamenw
te 3 micrones de grosor y junturas p-n 44. ILas junturas
p-n 44 son blindadas contra el ambiente por la capa de
éxido 14 en el drea en que ellas eparecen en la superficie
de la capa 13, lo que tisne una iniluencia favorable sobre
laes propiedades eldctricas de las junturas p-n 44.

El suministro de hidrdgeno es interrumpido shora
y el calentamiento del cuerpo semiconductor (9,13) es desg
conectado, después de 1o cual el cuerpo semiconductor pue
de ser retirado del recipiente de reaccidn 30.

El cuerpo semiconduetor (9,13) puede ser subdi-
vidido, por ejemplo, rayindolo con un diamente y quebrin-
doloy de modo gue se obtienen diodos individuales de una

estructurs tipo p-n +

y que pueden ser provistos con contag
tos térmicos de una manera usual en la técnica de semicon
ductores.

Para obtener resultados satisfactorios, la tem-
peratura del cuerpo semiconductor (9,13) durante la elimi
nacidén local de la capa de éxido 14 y el crecimiento de
las capas de silicio 42 puede diferir considerablemente de
la temperatura especificada en el ejemplo antes descripto.
Tembién la cantidad de hidrdégeno suministrade por minuto
& través de la entrada 2 al recipiente de reaccidn 30, pug
de diferir considerablemente de la cantidad especificada.

Para el aparato descripto en que es suministra~
do hidrdgeno que contiene aproximadamente 1% en volumen
de cloruro de silicio, al recipiente de reaccién 30, se
ha hecho experimentos varios de los cuales son mostrados
gréficamente en la fig. 5. le cantidad total de hidrdgeno

que contiene aproximademente 1% en volumen de SiCl, que es

4
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saministrada en litros por minuto al recipiente de reac-
cibn 30, estd trazada a lo largo del eje vertical y las
temperaturas del cuerpo de silicio {9,13) con la capa de
éxido 14, estdn trazadas & 1o largo del eje norizontal.

Se obtuvo una cape de silicio policristalino sg
bre la capa de éxido 14 en los puntos de ajuste A, B, E,
P y X. ILa capa de Sxido de siliclo fue eliminada en las
dreans deseadas solamente en parte, en los puntos de ajus- |
te ¢y Do G y L, mientras es permenentemente depositado 1lg
celmente silicio policristalino sobre la capa de dxido
14. la capa de 6xido de silieio fue eliminada en las dreas
degeadas en los puntos de ajuste H, Ny Ny entondes se
depositaba sslectivamente silicio sobre las partes de la
superficie del semiconductor que habfan guedado descubler
tas. Asi el campo preferido de operacidn estd comprendido
aproximedemente & la derecha de la linea 50, Debe mencio-
narse que las tempsraturas 11002C, 11502C y 1200°C y
12502¢C indicadas a lo largo del eje horizontal, son las
temperaturas ajustadas por medio de un pirémetro; Sin em-
bargo, estas temperaturas no son exdctamente iguales a
las temperaturas reales, del cuerpo semiconductor. Es ne-
cesaris una correccidn pars obtener las temperaturss reales
correspondientes. Las fempersturas ajustadas por medio de
un pirémetro corresponden aproximadamente a las temperatu
ras reales 11609C, 12209C, 127596 ¥y 13302C, Asi la tempe-
ratura del cuerpo semiconductor serd elegida aproximada-
nente igual a 12002C o mayor y preferibleménte en la re-
gibn entre 12509C y 13509¢C. E1 flujo de hidrdgeno y la.
temperatura del cuerpo semiconductor correspondientes al
punto N han sido usados en la realizaciéﬁ precedentemente

300733
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descripta.

Serd evidente que el campo de operacidn prefe-
rivle, serd distinto cuando se usen otros gases que el
hidrdgeno con ¢loruro de silicio, por ejemplo, hidrégeno
con SiHCl3; Ademds la cantidad de gas que debe ser sumi-
nistrads por minuto al recipiente de reaccidm depende en
alto grado de la forma del aparato. Sin embargo, la canti
dad requerida para un aparaito determinado, puede ser de-
terminada experimentslmente de una manera simple.

En otra realizacidn importante de un método de
acuerdo con lg invencidn, un ejemplo de la cual serd des-
eripto a continuacidn, se utiliza un cuerpo semiconductor
con una capa de xido de silicio que tiene partes delga-

das y gruesas, siendo elinminade solamente en las partes

- delgadas y siendo hecha crecer la capa de silicio en la

superficie del semiconductor que ha quedado descubierta,

mientras que en las partes gruesas solamente disminuye el
grosor de la capa de Oxido de silicio. El uso de una mAs-
cars separada durante la eliminacién loesl de la capa de

éxido de silicio, no es necesario en este caso, evitdndo-
se asi el riesgo que, durante la eliminacién local de 1a

capa de silicio, el gas que es hecho pasar penetre entre

la cape de dxido y la méscara de modo gue también podria

eliminarse la capa de 4xido de silicio en dreas indesea~

das.

En el presente ejemplo, paras la eliminacibén lo-
cel de la capa de 6xido de silicio se parte de un cuerpo
semiconductor (9,13) con una capa de fxido de silicio 14
como se muestra en la fig. 3. El método en lo demds se

realiza de la misma manera que en la realizacién antes des
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cripta después de alcanzar una configuracidn como la mos-
trada en la fig. 3, con la excepeidn de que la mdscara 32
estd ausente y durante la eliminacidén de las partes delgg
das 61. |

Las partes gruesas 62 muestran una disminucidn
en el grosor izual al grosor de las partes delgedas 61.

La capa de silicio 13 y la capa de dxido 14 pug
den ser provistas de una manera similar a la de la reali-~
zacidn precedentemente descripta, con la excepcidn de que
al slcanzar un‘grosor de aproximasdamente 0,5 micrones pa=-
ra la capa de 6xido de silicio 14, una mscara 60 de la
clase mostrade en las figuras 6 y 7 es colocada sobre di-
cha capa con el resultado de que se forman depresionss 41
en ella durante el restante crecimiento de la capa de déxi
do de silicio 14 (ver fig. 8). Después de retirar la més-
cars 60, laé partes delgadas 61 de la capa 14 pueden ser
eliminadas de la manera antes descripta.

Lo miscara 60 comprende un ﬁatrén 65 con ramales
66 y estd hecha, por ejemplo, de carbono o molibdeno. Ila
méscars 60 puede ser colocada con su patrdén 65 sobre el
anillo 34 (ver figura 1) con 1los ramales 66 dirigidos ha-
cia abajo y ser colocads sobre la cape de Oxido 14 y reti
rada de la misma de ung manerg similar a la desecripta con
referencia a le méscara 32. Cadse uno de los remales 66
tiene un largo dey digamos aproximadamente 2 cms. y un dié
metro de 1 mm. siendo la placa de silicio 9 usada, de a=
proximedanente 6 mm, de didmetro.

En las realizaciones precedentes, se ha descrip
to la fabricacidn de estructuras de diodo. Serd evidente,
sin embargo, que un método de acuerdo con la invencidn es
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aplicable a la fabricacidn de muchas clases de dispositie-
voé semiconductoraé. Pueden ssr fabrica@os transistores
por éjemplo de la maners siguiente: '

Primero, por sjemplos; se fabrica una estructura
de diodo de tipo p-n-p + , como la mostrada en la fig. 9.
Ia estructuras de diodo de la fig. 9 es de la misma clase
gue se ha descripto con referencia a la fig. 4 y puede
ser fabricada de una maners similar.

Una cape de dxido 70 y una capa de silicio 71 de

tipo n +

son aplicadas de una manera similar a aguella en
que la capa de déxido 14 y la capa de silicio de tipo p 42
han sido provistas (ver fig. 10). Junturas 44 y 72, res-
pectivamente, son obienidas por difusidn de impurezas in-
corporadas en las capas de gilicio 42 y 71. El conjunto
resultante es una estructura de transistor n * =p=T=1 +
cuyes junturas p-n 44 y 72 estin blindsdas con respecto al
ambiente por las capas de 6xido 14 y 70, respectivamente,
en el érea en’que ellas aparecen en las superficies de las
capas 13 y 42, fespectivamente, lo que tiene una influen-
cia favorable sobre las propiedades eléctricas de la es~
tructura de transistor. Las capas 71 y 42 y el cuerpo de
soporte 9 pueden ser provistas con contactos terminasles de
una manera usual en la téenica de semiconductores, debien
do penetrar el eontacto teiminal para le capa 42 a través
de la cape de Oxido 70.

Pare la fabricacidén de dispositivos semiconduc-
tores compuestos, & veces llamados "eircuitos sélidos®,
pueden ser locelments provistas capas de silicio sobre
una placa de soporte semiconductore, provista con una capa
de dxido, por un método de acuerdo con la invencidn, capas

300735
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de silicio que pusden ser irabajadas en lo demids para for
mar, por ejemplo, estructuras de transistor y/o eétructu— '
ras de diodo.

Serd evidente que la invencidn no estd limitada
& las realizaciones deseriptas y que son posibles muchas
variantes para un experto, sin salirse del alcance de la
inveneidn., Asi es posible, por ejemplo, oaﬁo se muestra
en la fig. 11, despuéds de la eliminacidén local de una ca-
pa de 6xido 90 y antes de hacer crecer una capa de sili-
cio 91, eliminar parte de un cuerpo de silicio 92 ds modo
que la capa de silicio 91 queda ubicada al menos parcial-
mente en el cuerpo de silicio 92. Parte del cuerpo de si-
licio 92 puede ser eliminado, por ejemplo, de manera congo
cida heciendo pasar hidrégeno que contiene una concentracidn
suficiente alta de S$iCl, y/o agregando HC1l al hidrdgeno.
El cuerpo de silicio 92 puede ser, por ejemplo, ohmicemen
te elevado o intrinseco, mientras que la capa crecida 91
68 ohmicamente baja. La capa 92 puede tener la forma de
ung banda y ser cubierta, por e¢jemplo con ung segunda ca-
pa de éxido 93; Serd evidente que, por ejemplo, une plura
1idad de estructuras de transistor y/o diodo pueden ser
provistas sobre la caps en forma de bandg 91, lo que es
muy importante para la fabricacidén de dispositivos semi-
conductores compuestos. Ademds, las partes eliminadas de
la ocapa de dxido pueden tener cualquier forme arbitraria.
Si los ramales de la mdscara 60 en las figuras 6, 7 y 8
tienen, por ejemplo una seccién estrellada la capa de 6xi
do 14 puede per eliminade de las édreas estrelladas, des—
pués de lo cual pueden ser hechas crecer capas de gilicio
en forma dé egtrella. El cuerpo semiconductor sobre el

340735
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cual es provista la capa de Oxido que debe ser locelmente
eliminada, puede consistir totelmente de una capa semicon
ductors depositada, por ejemplo, sobre un soporte metéli-
co o cerdmico. Bl cuerpo semiconductor no necesita ser de
silicio y pué&e estar hecho de cualquier material semicon
ductor arbitrarig que puede soportar las temperaturas re-
queridas pare gn método de acuerdo con la invencidn y gue
se aproxima.é la forma ciistalina del silicio, por ejemplo
hecho de wn compuesto AIIIBV tal como A1P. Cuando se usa
un cuerpo semiconductor que comprende, al menos en parte,
una papa semiconductora depositade desde la fase geseosa y-
sobre la cual es provista la capa de dxido, esta capa semi
conductora y tawbién le capa de dxido pueden ser provistas
en un aparato diferente de aquel en que es eliminada la
cape @ Oxido al menos localmente.

Ia presente solicitud gque corresponde & la pre?
sentade en Holanda,ed.10 de junio de 1.963, bajo el nime-
ro 293.863, se acoge a los beneficios del artfoulo 51 del
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta Solicitud de Paten
te do Invencidn en Espefia, por VEINTE afios, son los si-
gulentes:

l.- Método de fabricar dispositivos semicon-

ductores tales como transistores y diodos, partiéndose
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de un cuerpc semiconductor gue tiene, al mencs localmente,
una capa superficial de dxido de silicio que es eliminada
al menos locélmente, después de lo cual sobre la superficie
semiconductors que ha quedado descubierts es hecha crecer
una cepa de silicio haciendo pasar un gas gue contiené un

conpuesto de silicio desde el cuel es depositado silicio

.sobre diche superficie semiconductora debido a reacciones

térmices como resultado del cslentemiento del cuerpo semi
conductors carscterizado porque la capa de éxido de sili=
cio es eliminada al menos localmente y la capa de silicio
¢8 hecha crecer en sucesién{ en el mismo recipiente de
reaccifn, y que la capa de $xido de'silicio es eliminsda,
al menos localmente, igualmente, haciendo pasar en gas que
contiene un compuesto de silicio desde el cual puede ser

depositado silicio por medio de reacciones térmicas, sien

4o ajustadas la velocidad de flujo del gas y la temperatu

ra del cuerpo semiconductor, a valores a los cuales puede
ser liberado silicio desde el gas, mientras gue substan-
cialmente no es depositado silicio permanentemente sobre
la capa de 6xido de silicio.

2.— Método de ascuerdo con la reivindicacidn 1,
caracterizado porgue el gas hecho pasar es hidrdgeno al
que ha sido agregadc un compuesto halégeno de silicios pre
ferivlemente cloruroc de siliclo.

3.~ Método de acuerdo con la reivindicacién 2,
caracterizado porque durante la eliminacién al menos local
de la capa de dxido de silicio y preferentemente tembién
durante el crecimiento de la capa de silicio, el cuerpo

semiconductor es mantenido a una temperaturs de el menos

12000C prafei-i’olemente g una temperatura c§p§09r@id7 gse
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1250 y 13508¢.

4.~ Kétodo de ecuerdo con une o mis de las rei=
vindicaciones precedenties, caracterizado porgue la capa
de éxido de silicio es localmente eliminada siendo cubier
tas las partes de la capa de éxido de silicio que no de-~
ben ser eliminadas con una mdscara separada.

5. Método de acuerdo con la reivindicacién 4,
caracterizado porgue la méscarﬁ comprende una placa con
partes eliminadas de un material que puede soportar las
temperaturas a las cuales es calentado el cuerpc semicone-
ductor siendo puesta en contacto una superficie de la plg
ca que ha sido pulida hasta ser Spticamente plana, con la
capa de Sxido de silicio.

6.~ Método de acuerdo con una o mis de las rei-
vindicaciones 1 a 3, caracterizado porqué la capa de Oxi-
do de siliecio apliceds a; cuerpo semiconductor tiene pare
tes delgadas y parites gruesas, siendo eliminada la capa
de 6xido de silicio solamente en las partes delgadas y
siendo hecha crecer la capa de silicio sobre la superfi-
cie semiconductora que ha quedado descubierta, mientras
que en las partes gruesas solamente disminuye el grosor gde
la capa de dxido de silicio.

?.- Método de acuerdo con uns o mis de las rei-
vindicaciones precedentes, caracierizado porque el cuerpo
semiconductor es provisto con la capa de éxido de silicio
en el mismo recipiente de reaccidn en que la capa de Oxi-
do de gilicio es localmente eliminada & la capa de sili-
cio es hecha crecer, preferentemente, haciendo pasar un
gas desde el cusl es depositedo dxido de silicio sobre el

ouerpo semiconductor debido a rescciones térmicas.
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8.~ Hétodo de acuerdo con las reivindicaciones
6 y 7, caracterizado porgue durante la provisidn de la cg
pa de dxido de silicio, el grosor de la misms es localmen
te limitado por medio de una miscara, resultando en una
capa de 6xido de silicio con partes grueses y delgadas.

9.~ Método de acuerdo con la reivindicacidn 7
u 8, caracterizado porgque el cuerpo semiconductor usado
comprende, al menos en parte, una capa semiconductora de-
positada sobre un cuerpo de soporte desds la fase gaseosa
¥y que esta capa semiconductora es provista también sobre
el cuerno de soporte en el mismo recipiente de reaceidn
haciendo pasar un gas desde sl cual es depositado mate-
rial semiconductor sobre el cuerpo de soporte por calentg
niento del éuerpo de soporte.

10.- Método de acuerdo con una o més de las rei
vindicaciones precedentes, caracterizado porque se usa un
cuerpo seniconductor de siliclo.

11.- Un método de fabricar dispositivos semicon
ductores, tales como transistores y diodos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue an~-
tecede, representzado en los tres éibujos que se acompafian
¥ para los fines que se han especificado;

Esta Memoris consta de veintiséis hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara.

Ma.drid,
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