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MEWORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION

EN ESPANQ POR: "METODO PARQ FABRICAR DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES
OLICRISTQLINOS DE UNION"! A NOuBRE DE STANDARD ELECTRICQ: S.A.
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El invento se refiere & ié faﬁricaﬁién de dispositivos
semiconductores; en particular a los dispésitivosApolicristalinos.

Para los fines de esia especificacidn el proceso de
"gilver hoat" se define como un método para calentar una carga de maw
terial en el que dicha carga de material es calentada por la accidn

de calentamiento por resistencia a las corrientss de radiofrecuencia

inducidas en el cuerpo de dicha carga por corrientes de radlofrecuen~—

cla que circulan en las paredes del recipiente gue contiene dicha
cargas teniendo dicho recipiente paredes hueqas a través de las que
puede circular un fluido para refrigeracidn y estd construfdo de unmo
o mis metzles que tienen una conductividad térmica de no menos de 0,49
grm. calorfas por segundo poT cm2 (pqr 2C por em) y una resistencia
eléctrica especifics de no mas de 2,665 microhmios por cm3 a 00C,

De acuerdo con el invento se proporciona un método de fa-

bricacidn de dispositivos semlconductores policristalinos. de unién en
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un substrato de material policristalino en el que dicho materiai'
policristalino se obtiene de una carga de dicho material que he sido
fundido y resolidificado en un preceso de "silver boat" y en el que
el materigl policristalino asi ebtenido en dicho proceso se utiliza
como un substrato en el que se deposita una o mAs capas de material

cristaline isomdrfico por epitaxia.

Casi sin excepcidn, los dispositivos semiconductores se

‘han hecho de material monocristalino porgus pera la mayoris de las

aplicaciones, las formas disponibles de material policristalino se
han mostrado como no satisfactorias. La falta de éxito de los dispo-
gitivos hechos con material policristalino se ha atribuido general-
mente al hecho de que en estos materiales, las impurezas ubildzadas
como envenenadores o impurezas accidentales se difundfan mis alld y
mgs répidamente a lo largo de los limites del grano que en material
en masa. Por esta razdn se ha demostrado como practicamente imposi-
ble hacer cualquier cosa que no sean uniones irregulares p-n en este
material o uniones que estan totalmente cordocircultadas electrioca-
mente por caminos a través de impurezas en los limites del grano.

Hste problema de la difusidn de impurezas no estd limita-
do a dispositivos hechos por proceso de difusidn sine que también se
aplica a dispositivos hechos por procesos epitaxiales porque para cre-
cimiento epitaxial el substrato tiene que calentarse a una tempsratu~
ra suficiente pars permitir una cierta movilidad de los Atomos de con-
densacién para permitir que emigren a posiciones que conformen a la
celosia cristalina del subsirato, y este temperaturs es tambidn su-
ficiente para difusidén significativa de impurezes a lo largo de los
1limites del granoc.

Sin embargo se ha encontrado que pueden hacerse disposi-
tivos de material policristalino que se han fundido y resolidificado

en el proceso de "silver boat" en los que se han hecho uniones por
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epitaxiae

Las coracteristicas del invento quedarin clares de la
descripeidn siguiente de la produccidn de un diodo de silicio que
tiene caracteristicas zemer, como une realizacidn del invento en su
forma preferida.

La descripcidn se refiere a los dibujos que acompafian a

la espacificacién provisional en los ques

La figura 1 es une vista lateral de un aparato pera tre-
tar el material semiconductor;

La figura 2 es uns seccidn por la 1fnea 1-1 de la figurs
13

La figura 3 es una vista de plano de otro aparato para
el tratamiento de material semiconductor, con una parte representada
en seccidng

La figura 4 es una vista en seccidn de la linea A-A de
s figurs 33

La figura 5 es una vista diegramitica gue ilustrs una for-
mg de funclonamiento del aparatos

Le figura 6 es una representacion disgramitica de los su-
cesivos pasos para la construceién de un diodo mesae ‘

La primera parte de esta descripcidn se refiere a un apa-
rato de "silver boat" en el que una carga de sillcio que contlene im -
purezas se reflna en zonas, y en ol gue se elevan las zonas en pre-
sencias de un envenenador. Durante este proceso se hace que el material
se funda y se resolidifique de forma que el estado final crisfalino
es adecuado pars la fabricacidn de dispositivos polieristalinos.

Refiridndonos a los dibujos y primero a las figuras 1 ¥y 2,
un crisol C de cobre tiene en secoidn ln forma de medio toro hueco,

a través del cual se hace circular agua de refrigeracién F por tube-

rias D y B. El silicio B que tiene que refinarse por zonas esti con~

of es -
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$enido on un crisol C. Las bobinas de caiontamiento.de alta frecuen-
ciy A ostdn siivadas alrodedor del cfisol on los sitios indicados en
la Pisura 1. .

Como ¢l silicio os de muy alta resistividad, cucndo a
tomporatura ambi-nte un suscoptor (no reyresontq&o) se coloca ini-
cialnonie on una'pqsicién'adyaconto a una de las bobinas A y calionta.
ol silicio B por calor radiado a uia temperatura suficicnto para re-
ducir & su resistividad on un ;rado gue poraita quo =o induzcan co-
reientos pardsitas en 8l. La corrionte dehla bovina de e-loatamiento
A éuade ajustafso de forma quo ol cauygo clictroaatndtico resultanto
d2 les corricntss inducides on o1 metal del crisol C reacciona con la
sorrimmioe inducido on unda zon: fundide deol material B do tal forma
qus 2love osta zoné fundida‘y la quita do hamor contacto oon la su—
perficio dél notal del crisol. A osto £in, ol crisol debe cstar si-
tuado do tal foraa, con rolacién a la bobina do calcontamionto; quo el
silicio pormansgzea por debajo del contro do-la bobina y la roaccidn
de los campos oloctromagnéticos de la bobina 4 y el camyo dobido a
las corriontos inducidas on la parod del crisol inmodiatamonte adya—
ceite al silicio con ol camso inducido on la zona fundida de silicio,
lovante oma zo na hacia arriba on direccién al dibujo.

Jota disposicién llova o oconomizar 1z potoneia roquorida
por reduccidn (e la pdrdida de calor do la zona fundida Al mrdald aml
crisol.

2l tratamionto térmico so hice on una atnbsfora de gas
protoctor como argon y ol crisol C ontd Jor lo tanto contonido on una
cduars 03 1 qus suedo mantznsrse ssta atmdefera protoétor .

£n claparato revyrosentado on las Pi-uras 3 y 4 ol orisol
3 osti fornado por un cilindro husco de plata que tione anillos do co-

bre 2 soldados on sus oxtremos. Los anillos e gobre 2 ustdn corrados
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por un extremo de cada uno de ellos excepto por aperturas que comuni-

can con tuberfas de cobre 3. Las dimensiones de un tubo 1 que se han

,usado con éxito son: longitud entre cobre y plezas 15 pulgadas, didme~

tro 1,1/4 pulgadas.

El orisol se hece presionandolo en lg forms representada
en los dibujos, siendo la mAxima depresidn de una profundidad de algo
més de media pulgada. En funclonamiento, el agua de refrigeracidn
estd circulando a través del espacio hueco por debajo de la dapreaién.
Un calentador por induoccidn 4 consistente en tubos de cobre huecos
devanados en una bobina rodean una parte del erisol 1. E1 lfquido de
refrigeracidn puede entonces circular a través de estos tubos de cobre
huecos. El crisol 1 esta situado dentro de un tubo 5 hecho de silicio
para que el material del crisol pueda estar rodeado por una atmésferu
protectora, siendo el calentador por induccidn 4 exterior al tubo 5.
El crisol 1 o8 enbonces empujado o estirado por medios descriios s
continuacidn de forma que la longitud total del crisol 1 pase la bo-
bing 4.

El aparato representado en las figuras 3 y 4 =se utiliza
para el refinamiento de zona de silicio., Como el silicio es de una re-
sistividad extraordinariamente alta, en frio es diffcil inducir co--
rrientes en 81, Por lo tanto inigialmente los anillos del susceptor 6
estén situados en las proximidades de la bobina 4 y se calientan por
induccidn de la bobina 1. El calor radiado de los anillos 6 eleva en-
tonces la temperaturs del silicio suficientemente para disminuir su
resistencis y entonces se inducen suficientes corrientes parasitas en
61 para fundir el silicio en una zona limitada inmedintamente dentro
de la bobina 4. Entonces se quitan los anillos del susceptor 6.

El graediente de temperatura a cada lado de la zona limita-
da es muy abrupto puesto que ¢l siliclo se enfrid por la cifculacida

.
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del agua g través de las paredes huecas del orisol. Sin embargo, el
gradiante de temperaturs permite que la zona fundida pase progresiva-
Mente a través de la varilla de silicio que hay en el orisol, $enien-
do el material de las wonas immediatas a la zona fundida en la direc-
cidn del movimiento ung temperatura suficientemente alta para tener
corrientes inducidas en ellas cuando el material 1llega al centro de
la hobinas

Los medios para provocar el atravesamiento de la zona
fundida se han representado diagrematicamente en la figura 5.

En esta figura el silicio T se representa contenido en
un crisol 1 de la clase antes descrita. Las tuberfes de cobre 3 pa-
san a través del centro de soportes tubulares 8 fijados a placas fina-
les 9, Un tubo de silicio rodes el crisol 1 y estd fijado a las ple-
cas finales 9 a pruebs de gas. Las placas finales 9 estan montadas
en una plataforma 10 gue a su vez es soportads en ruedas 1l que van
por ung pista 12. Saliendo de la plataforma 10 hay una iuerca 13
engancheds por un tornillo 14 que gira a través del engranaje 15 o
partir de un motor 16. El alojamiento flexible 17 sirve pars que cir-
cule el agua de refrigeracidn o travdés de tuberias de cobre 3 & tra-
vés de las paredes huecas del crisol 1,

Un gas protector, como el argon, se hnce que circule g
través del tubo de silicio 5 por un znlojamiento flexible 18. Ajustan~
do la velocidad del notor 16 a la plataforma 10 que lleva el crisol 1
dentro de la atmésfera protectors de gas puede atravesgrse después de
una bobina de calentamiento estacionaria 4 para llevar a cabo el pro-
cego de refinamiento de zona a cualquier velocidad que se considere
necesaria o descable y por inversidn de la direccidn de giro del mo-
tor 16 las pasadas del silicio T pueden darse en direcciones alterna-
tivés. |
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El proceso de refinamiento de zona es seguido por el pro-
ceso mimilar que utilize el mismo aparato de elevacidn de zona utili-
zando fésford como envenenador pars producir una barras de ailicép po=-
licristalino tipo n de 0,01 ohmios por centimetro de resistividad.

Dicha barra se corta con una sierra de diamante en liminas
de silicio de aproximadamente doce milésimas de pulgada de espesor
¥ puesto que el silicio tipo n es policristalino no es necesario orien-
tarlo cuando se corta. Las laminas de material policristalino tipo
n 20 de la figura 6a pueden iratarse entonces como si fueran de mate-
rial monocristalino, principalmente se basan, pulen, limpian y montan
en aparatos de deposicidn epitaxial en los que el silicio envenenado
con boro de tribromuro de boro e lleva a un lado a wia profundidad
de aproximedsmente 10 micras (figura 6b). Cada ldmina puede recubrirse
entonces con una capa de cera negra 22 aplicada a la cara tipo n y una
miscara 23 (figura 6¢), aplicada por un método fotolitografico a la ca-
ra tipo p, pudiendo grabarse el dltimo lado entonces selectivamente con
ung mezcla de acido hidrofluorhidrico, dcido nitrico y agua y disolvien-
do la cera negra restante con tricloroetileno para dejar un disco li~
bre (figura 6d). Despuds de limpiarlo, las conexiones Shmicas pueden
hacerse a cada mesa para producir un diodo que tenga caracter{sticas
zZener«

En la descripcidn de la fabricacidn del diodo se han in-
clufdo los pasos de refinamiento de zona y de levantamiento de zona
tiene que entenderse claramente que estos no son una parte esencial
del proceso del invento y por lo tanto si el material policristalino
de pureza y envenenamientos adecuados estuviera disponible, estos pa~
sos se omitirian y se sustituirian por un solo paso, la fusidn y reso-
lidificacidn de este material en un aparato de "silver boat". Este
Unico paso es esencial al invento y se incorpora en el levantaaiento

de zona y en la técnica de levantamiento de zona.
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Para la preparacién de materigl semiconduotor monooris~
falino deben emplearase condioion;s’%érmioas oriticas y éparatos 58~
peciales y hay una limitacién en el didmetro del cristal que.puede
hacerses Aunque el mecanismo por el que sé obtiene material poliocris
talino en ung condicidén adecuads para la fzbriocacidén de semiconduc—
tores.no se comprende %otalmante, las ventajaé do su uso comprenden
el emplee deﬂdiSpogitivos semiconductores de mayor Area puesto que
ol materizl polioristaline puede prepararse oon un mayor didmetro
que 6l materisl monooristaline, y porque las condiciones de fabrioa~
oiinrson menos oritioaé, la ﬁroduooién de material policristaline os
ﬁés éenoilla y més baratae

Se seobreentiende que la desoripoién precsdente de ejemu
ples especificoes de este_in#éntﬁ 56 na hecho a titulo de ejempia ¥
n; tiene que oongidérarse oome una limitaocién de. su aloance.

Este invents corresponde a una solioitud de patente fer—
nulada en Inglaterra el 4 de Exéro de 1966 sefialada con el n®.277/66
y se acoge por 16 tanto a los beneficios que otorgaﬂ losAOOnvénids
iﬁternacionales vigenteé.

------- o m e m e e c N O T Am et M m e -

Los puntos de invenoidn propia‘y nueve que se presentan
pars que sean objeoto de esta patente de veinte afios soﬁ les siguien—
tess

semiconductor
1o~ Un método para fabricar un dispositivo polioristgli-
no de unién'que-oogprende los pasos des | '

fqndir ¥y resolidifiear una carga de material polisristo~
lino semiconducter mediante el proceso silver boat:

fqrmar de"dioha carga fundida y‘resolidificada un subs-
trato polioristaline que tiene una mayer superficie; y

depesithr por epitaxis una capa isomdrfica de materisl

semiconducter en dicha superficie mayors

o




225

230

235

240

335282 -

2.~ Un métode ‘eomo el del punto 1 en el que dichs capa ik
la parte sdyacente de diche substracto éoppde conduotividades opues—
¥as formando une upién ;n ls eara entre eiléé.
3e= Un método come el del punto 2 en el que dicko mate-
rigl polidristalino es silicio.
4e— Un método como el del punt> 2 que comprende el paso
adioionzl de formar ocontactos ohmicos en dicha capa y dicho substracs
to.
5=~ Un métode como el del punto 2 pers fabricar semi-
conduotores-polioristalinos de uniene
6+~ Un método ocomo el del punto 2 para fabricar semicon—
duotores de geomeitria tipo mesae
Te- Un método pars fabricar un dispesitivo semiconductor
policristalino de unidne
Tal y oomo se ha descrito en la Memoria que antecede y
representado en les-dibujes que s¢ acoumpafian y a lostfinés espeoifi~
oados.

Esta memoria oconsta de nueve heis d
! hejas escritas por una so-

la ocara.
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