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RCA 55179

MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE afos
a nombre de RADIO CORPORATION OF AMERICA, entidad norteame-
ricana, establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York,
N.Y., Estados Unidos de América, por:
"UN PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR UN DISPOSITIVO SEMI-
CONDUCTOR™

El presente invento se refiere a métodos me~
jorados para fabricar dispositivos semi-conductores perfec-
cionados.

El proceso ordinario de fabricacién en la
construccidn de transistores en los qQue la zona de la base
tiene una parte de baja conductividad inmediatamernte adya-
cente a. la.zona emisora, y una parte de alta conductividad
inmediatamente adyacente al electrodo de la base, incluye!
(1) el cubrir una cara de la oblea, y el esparcir un modifi

cador de primera conductividad por la parte expuesta de la
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superficie de la oblea, con objeto ée formar la parte de alta
conductividad de la zona de la base; (2) el cubrir dicha cara
de la oblea por segunda vez, y el esparcir un modificador de
conductividad por la parte expuesta de la superficie de 1la
oblea, para formar la parte de baja conductividad de la zona
de la base; (3) el cubrir la cara de la oblea por tercera vez
y el esparcir un modificador de conductividad por la parte
expuesta de la superficie de la oblea, con el objeto de for-
mar una regién emisora dentro de la mencionada parte de baja
condugtividad de la zona de la base; y (4) el cubrir la cara
de la oblea por cuarta vez, depositando contactos metdlicos
sobre las partes no cubiertas de la regibén emisora y la parte
de alta conductividad de la zona de la base.

Si bien es cierto que bajo el método descrito
se han fabricado transistores satisfactorios, también lo es '
el hecho de que interesa perfeccionar el procedimiento. Debi-
do al nimero de operaciones de recubrimiento que el antiguo

procedimiento requiere, el proceso resulta relativamente largo

'y costoso. Si dicho nlmero de operaciones de recubrimiento pu-

diera reducirse, se lograria disminuir el tiempo de fabricacién
y el coste por unidad.

En conjunto este invento incluya la fabrica-
cibén de un dispositivo semi-conductor que comprende una zona
recogedora, una zona de base esparcida por dicha zona recogedo-
ra y formando con ella una primera unidén PN,y una regidén emiso-
ra esparcida por dicha zona de la base y formando con ella una
segunda unién PN; un modificador de conductividad se esparce por
la mencionada zona recogedora a través de la primera abertura

de una mascara, con objeto de formar wuna parte peri-



férica anular dnicamente de dicha zona de base; las opera-
ciones se caracterizan por: (a) la difusién de un modifica
dor de conductividad a través de una segunda abertura de
una miscara por la referida zona recogedora, dentro de la
5 mencionada parte periférica anular de la zona de la base,
con el objeto de formar la restante parte central de di-
cha zona de base; y (b) la difusién de un modificador de
conductividad a través de dicha segunda abertura de una
miscara por la referida parte central de la regidén de la
10 base, para formar la regidén emisora en cuestidn.

Las Figuras la-lh son vistas en seccidn trang
versal de parte de una oblea semi-conductora, mostrando
etapas sucesivas durante la fabricacidn de un dispositi-
vo semi-conductor segin una forma de poner en prictica el

15 procedimiento perfeccionado.

Las Figuras 2 y 3 son vistas de planta (pro-
yeccién horizontal) de la oblea semi-conductora, que co-
rresponde a las Iiguras lc y lh, respectivamente.

Ejemplo I
20 De acuerdo con este sistema, una capa epita-
xial 12 (Figura la) de silicio monocristalino del tipo N
se forma sobre una cara principal de una oblea semi-con-
ductora (11). La resistencia de la capa epitaxial (12)
es mayor que la del conjunto de la oblea semi-conductora
25 (11). De ahora en adelante utilizaremos los términos
N+ y P* para indicar materiales semi-conductores de alta
conductividad o intensamente tratados, con conductividad
de los tipos N y P, respectivamente. La capa epitaxial
(12) de silicio monocristalino tiene un grueso de alre-
30 dedor de 10 milésimas de milimetro, y una resistencia de
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aproximadamente 2 a 3 ohmios-cm. La oblea (11) tiene un
grosor de unas 152 a 203 milésimas de milimetro, y una re-
sistencia de alrededor de 0,1 cm. El grueso completo de la
capa epitaxial (12) estd representado en las Figuras la-lh,
pero sélo se muestra una parte del grueso de la oblea del
substrato (11).

La superficie de la capa epitaxial (12) se
recubre adecuadamente. La capa cubridora 13 (Figura 1b)
puede consistir, por ejemplo en éxido de silicio u otro
produc similar. Cuando la capa epitaxial (12) consiste
en silicio, como en este ejemplo, una capa de 6xido-de
silicio (13) puede formarse sobre la capa epitaxial (12)
calentando la oblea en vapor a unos 1175%2C. durante 30
minutos, aproximadamente.

Las técnicas foto-litogréaficas corrientes se
utilizan para reculrir partes preﬁiamente determinadas de
la capa de éxido de silicio (13), asi como para quitar
las partes no recubiertas de la capa de 6xido de sili~
cio, por medio de un adecuado reactivo para ataque, tal
como una solucidén acuosa de &cido hidrofluérico. Una
abertura anular (14) (Figura lc) se forma de tal modo en
la capa de dxido de silicio (13). La abertura (14) ro=
dea una zona (15) de la capa epitaxial (12).'E1 tamaﬁo
exacto y la forma de la zona (15) no son criticos; la
zona puede ser rectangular, tal como se ve en la vista
de planta de la Figura 2. La abertura (1l4) deja expues-
ta una primera parte previamente seleccionada de la capa
epitaxial (12).

Un modificador de conductividad capaz de
inducir una conductividad de tipo opuesto a la de la
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oblea (11) y capa epitaxial (12) se esparce por la parte
expuesta de la capa epitaxial (12). Puesto que en este
ejemplo la capa epitaxial (12) consiste en silicio de
tipo N, un modificador de conductividad apropiado es un
aceptor tal como el boro, aluminio, galio o indio. En el
presente ejemplo, la oblea de silicio (11) se calienta‘
en vapores de 6xido bérico a 12009C., aproximadamente,
durante unos 8 a 10 minutos, con objeto de convertir las
partes expuestas de la capa epitaxial (12) bajo la aber-
tura (14; ; ;onéﬁctividad de tipo P, {, preferiblemente,
de alta conductividad o de cardcter P . La medida exac-
ta y la forma de la abertura (14) no son erfticas, vy,
consecuentemente, tampoco lo son las de la regién di-
fundida P* formada en la capa epitaxial (12). En el
presente ejemplo, la abertura (14) tiene una anchura

de 0,15 milésimas de pulgada, aproximadamnente. En la
capa epitaxial (12), inmediatamente debajo de la aber=
tura (14), se forma una zona pt (16) por la que esté
extendido el boro {Figura lc). El tiempo y la tempera-
tura de la operacidén de difusidén se ajustan de manera
que la profundidad nominal de la zona difundida (17) sea

de unas 1,8 milésimas de milimetro, y la resistencia la-

-minar sobre la superficie de la zona difundida (16) sea

de alrededor de 6 ohmios por cuadrado. bn los limites
entre la 2zona P‘F por la que estd extendido el boro (16)
y la capa epitaxial de tipo N (12) se forma una unién
PN (18). Debido al hecho de que existe una cierta can=
tidad de difusidén lateral del boro, la zona difundida
(16) es un poco mds ancha que la abertura (14), de for-
ma que la unidn PN (18) intercepta la superficie de la
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capa epitaxial (12) bajo la capa recubridora de éxido
de silicio (13).

La oblea (1l) se calienta entonces nueva-
mente en vapor durante 45 minutos, aproximadamente, a
unos 1000%C. De este modo se forma una capa recubridora
de 6xido de silicio (20) (Figura 1d) sobre aquellas par
tes de la capa epitaxial (12), que habian quedado pre-
viamente expuestas por medio de la abertura (14). Uti-
lizando las técnicas foto=-litogrédficas anteriormente
descritas, se forma una segunda abertura 22 (Figura le)
en la capa de 6xido de silieio (13). La abertura (22)
se alinea con el objeto de que coincida con la zona (15)
que se hallaba rodeada por la abertura anular (14). De
esta forma, la abertura (22) expone una segunda parte
de la capa epitaxial (12) que estd rodeada por la zona
previamente difundida (16). La oblea de silicio (11)
se calienta entonces otra vez en vapores dedxido bérico
para convertir la parte superficial de la capa epita-
xial (12) expuesta por medio de la abertura (22) a con-
ductividad de tipo P. Ei tiempo y la temperatura de
dicha operacidén de difusidén se ajustan de manera que la
profundidad nominal de la zona difundida del tipo P (23)
que as{ se forma en la capa epitaxial (12) iﬁmediatameg
te debajo de la abertura (22) sea de alrededor de 1 mi-
1ésima de milimetro y la resistencia laminar sobre la
superficie de la zona difundida (23) sea de unos 40 a
100 ohmios por cuadrado. En el limite entre la zona de
tipo P por la que estd extendido el boro (23) y la ca-
pa epitaxial de tipo N (12) se forma una unién PN (24).
La zona de tipo P por la que estd extendido el boro (23)
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se junta asi con la zona de tipo P* que contiene boro es-
parcido (16). La superficie de la capa epitaxial (12) se
limpia entonces con un adecuado reactivo para ataque.

Sin cambiar la configuracién de la capa re
cubridora (13), se trata a continuacién la oblea semi-gog
ductora (11) con los vapores de un modificador de tipo de
conductividad capaz de inducir conductividad de tipo dade
en la oblea (11) y la capa epitaxial (12). kn el presente
ejemplo el modificador de conductividad es un dador como
por ejemplo el fésforo, el arsénico o el antimonio. La
oblea semi-conductora (11) se calienta en los vapores
de pentéxido de £ésforo (P205) a unos 10259C. durante
10 minutos, aproximadamente. Se forma de este modo una
zona emisora N* (25) a una profundidad nominal de 0,8
milésimas de milimetro mds o menos. La resistencia la-
minar en la superficie de la zona (25) es de 2 ohmios
por cuadrado, aproximadamente. En el limite (26) entre
la zoma emisora N (25) y la zona de la base de tipo P
(23) se forma una barrera rectificadora que se convierte
en la unidén base-emisora del dispositivo. Como existe
una pequefia cantidad de difusidén lateral del fésforo, la
unién PN (26) intercepta la superficie de la capa epita-
xial (12) por debajo de la capa cubridora de éxido de
silicio (13).

Mediante la utilizacidn de técnicas foto-
litogrificas corrientes se forma una tercera abertura(27)

(Figura lg) en la capa recubridora (20). De ese modo
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la abertura (27) expone una tercera parte de la capa epi-
taxial (12) dentro de la zona P por la que estd extendi~-
do el boro (16).

Por medio de cualquier procedimiento apro-
piado, como es, por ejemplo, la electro-galvanizacién, la
evaporizacién, la galvanizacién sin electricidad, u otro
método parecido, se deposita una capa de un metal conduc-
tor como el aluminio, oro u otro semejante sobre las par-
tes no recubiertas de la capa epitaxial (12). En el pre-
sente ejemplo, el metal utilizado es el aluminio, y se
deposita por evaporizacidn sobre las partes expuestas de
la capa epitaxial (12) y sobre las capas cubridoras (13)
y(20). Las partes de la capa de metal depositadas de
dicho modo que no se deseen, se quitaﬁ mediante los pro-
cedimientos técnicos corrientes de encubrimiento y de
grabado, dejando una capa de aluminio en contacto con
dos zonas separadas de la superficie de la capa epita-
xial (12), con objeto de formar dos contactos met4li-
cos o electrodos separados (28) y (29} (Figura lh)sobre
la capa epitaxial (12).

Uno de los contactos que de tal modo se
forman es el contacto de la base, que incluye una tira o
"dedo" (28) que estd en contacto con la zona P* de la
base (16). El "dedo" de contacto de la base (28) ter-
mina ventajosamente en una regidén aumentada (41) (Figu-

ra 3) sobre la capa de éxido de silicio {13). Dicha zo-

-na metalizada aumentada (41) sirve de almohadilla de

unién de la base.
El segundo contacto metdlico es el elec-

trodo emisor (29), que estd en contacto directo con la
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regién emisora (25). El contacto emisor (29) termina
ventajosamente en una parte aumentada (42} (Figura 3)
sobre las capas de 6xido de silicio (20) y (13). La re-
gién metalizada aumentada {42) sirve de almohadilla de
unién del emisor. Como puede comprenderse, resulta poi
sible el hacer muchas configuraciones diferentes del
electrodo emisor y del de la base, asi como de sus res-
pectivas almohadillas de unidn; resulta de ello que, en
vista de planta (proyeccidén horizontal), dichos dos
electrodos estén o bien interdigitados, o son tiras
paralelas, o bien uno de ellos rodea parcialmente al
otro.

Las siguientes operaciones, que compren-
den el montar cada molde separado en un encabezador me-
tdlico, con los electrodos emisores y de la base de cara
arriba, el conectar alambres eléctricos de plomo a los
electrodos emisores y de la base mediante unién de com-
presién térmica o unidn ultrasénica, y el sellar el dis-
positivo en un compartimiento metdlico, se llevan a cabo
por medio de métodos corrientes en él campo semi-conduc~-
tor.

Una importante ventaja de este proceso
es que la misma abertura (22) en la capa cubridora (13)
se utiliza tres veces! primero, para completar la base
mediante difusidn de una impureza de conductividad de-
terminada de tipo por la capa epitaxial (10), con obje-
to de formar la zona de la base (23); segundo, para la
difusidén de una impureza de conductividad opuesta y de-
terminadora de tipo por una parte de la zona de la base
(23), con objeto de formar la regién emisora (25); y
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tercero, para la deposicién de un electrodo emisor (29).

Si bien el dispositivo fabricado en el pri
mer ejemplo era un transistor NPN de silicio, cabe también
utilizar, en lugar de silicio, otros materiales semi-con-
ductores cristalinos, con aceptores y dadores adecuados
para cada semi-conductor. Es mis, los tipos de conducti—
vidad de las diferentes zonas pueden invertirse, con el
objeto de formar un dispositivo PNP.

Esta solicitud que corresponde a la pre=-
sentada en los Estados Unidos de América, el dia 30 de
diciembre de 1.965, bajo el n® 517.648, se acoge a los
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial.
-NOTA -

Los puntos de invencién propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta Sdicitud
de Patente de Invencién, en Espafia, por VEINTE afios, son
los siguientes:

l.- Un procedimiento para fabricar un
dispositivo semi-conductor comprendiendo una zona reco-
gedora, una zona de la base esparcida por dicha zona re-
cogedora y formando con ella una primera unién PN, y una
regidén emisora esparcida por la mencionada #ona de la ba-
se y formando con ella una segunda unién PN; en que se
difunde un modificador de conductividad por dicha zona
recogedora a través de la primera abertura de una méscara,
con objeto de formar una parte periférica anular dnicamen-

te de dicha zona de la base caracterizado por las opera-
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ciones de! (a) difundir un modificador de conductividad
a través de una segunda abertura de una méscara por la
referida zona recogedora, dentro de la mencionada parte
periférica anular de la zona de la base, con objeto de
formar la restante parte central de dicha zona de la
base; y (b) difundir un modificador de conductividad a
través de dicha segunda abertura de una méscara por la
referida parte central de la regién de la base, para
formar la regién emisora en cuestidn.

2.~ El procedimiento, segliin la reivin-
dicacidén 1, caracterizado ademis porque la primera ope-
racién de difusidn produce una conductividad dentro de
dicha parte periferica de la mencionada zona de la base,
mis elevada de la que produce la segunda operacidn de
difusién en la referida parte central de la zona de la
base en cuestidn.

3.- El procedimiento, segin la reivin-
dicacidn 1, caracterizado ademds porque un electrodo me-
tdlico se deposita seguidamente sobre la mencionada zo=
na emisora a través de la indicada segunda abertura de
la méscara.

L.- El procedimiento, segin la reivin-
dicacién 1, caracterizado ademds porque incluye las ope-
raciones suplementarias para proporcionar una tercera
abertura de la mdscara que descansa sobre una parte de
la referida zona periférica anular de la base, y deposi-
tar electrodos metdlicos sobre dicha regidén emisora y
dicha parte periférica anular de la mencionada zona de
la base, respectivamente, a través de las indicadas se~-
gunda y terceras aberturas.
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5.= Un procedimiento para fabricar un
dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representados en los dibujos que se acom-
pafian,;y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escri-
tas a médquina por una sola cara.

Madrid, <Y t’t;:.:‘.:f{qu;f
P.A.

Luaork

fb.
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