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Esta invencién estd relacionads con la fabrica-
cidn de dispositives semiconductores gue requieren preci
sas alineaciones entre cualquier ndmero de puntos de die
fusidn u otras aberturas en wna mdscara de &xido.

5 Los dispositivos semiconductores se forman nor-
malmente en la superficie de una placa tal como silicio
por difusidn en zonas adyacentes de la superficie de ma-
teriales que proporcionardén los tipos deseados de conduc~
tividad., Un proceso normal de fabricacidn es aquel en el

10 cual la superficie de la placa es cubierta primero eon
una pelicula de emmascaramiento de dxido., Se practicen
aberturas a través de la pelicula de éxido para exponer
la superficie de la placa en diversos puntos. Sin embar-
go, el proceso normal de abrir los punios en la méscara

15 de éxido y controlar la separacién entre ellos p implica
una serie de varios procedimientos fotolitogréficos y de
enmascaramiento de éxido. El uso de aparatog de alinea-
cién normalizados es inadecuado para efectuar consisten—
temente alineaciones dentro de las tolerancias de 1/2

20 micra o menos. Por ejemplo, un disefio para un transistor
N-P-N de alta frecuencoa usa un punto para proporcionar
la difusidén del emisor y base del transistor, y dos pun~
tos separados a cada lado del primer punto para proporcio-
nar respectivamente difusiones matrices P+ formendo co=

25 nexiones de baja resistividad a la zona base del transis~
tor. El primer punto de difusidén puede ser une abertura
de 2 micras en cuadrec y separadas 1.5 micras de las otras
dos aberturas a cada lado por una barrera de dxido de
enmascaramiento. La difusidén lateral bajo la barrera de

30 dxido causard una superposicidn de menos de media micra
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entre la zZona base y las zonas Pi. La fabricaciéﬁ de dis-
pogitivos dentro de las limitaciones dimensionales es
critica. Si hay una desalineacidén de 0,5 micras en la
separacidén entre el punto del emisor y base y cualquiers
de las zonas de difugién matrices P{ en cuwalquier lado,
no habrd conexidén entre la zona base y la matriz P+ en
un lado de la extructura, aumentando ésto la resistencia
de la base. En el otro lado de la estructura, la zons

de base y emisor penetraria mds en la zona P+ . Cualquiera
de estas condiciones de desalineacidén del rendimiento de
alta frecuencia del transistor.

El objetivo de esta invencidn es proporcionar
una téenica por ls cual estd la separacidn critica entre
estos diferentes puntos de difusidén de un dispositivo
semiconductor, tal como un transistor de alta frecuencia,
puede ser mantenida con precisidn durante la fabricacidén
del dispositivo.

Los objetivos de la invencidn son conseguidos
por una realizacidn que consiste en una téenica de un
proceso fotolitosrdfico y de enmascaramiento de éxido,
que proporciona con precisidén la separacidn entre los di-
ferentes puntos de difusién de un dispositivo semiconduc-
tor, abriendo todos los puntos en la méscara de déxido en

una operacidn fotolitogrdfica. Le subsiguiente reoxida-—

¢idn y reapertura selectiva de varios puntos de difusién

en una secuencia deseada, es efectuada por medio de un

enmascaramiento de éxido diferencial usado en combinacidén

con una serie de operaciones de alineacidn fotolitogréfi-

cag no criticas relativamente. La ventaja de la nueva
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téenica es proporcionar dispositivos semicontuctores
tales como transistores de alta frecuencia en los que
la disminucidn del rendimiento de alta frecuencie debido
a 1la desalineacidn de las zonas de difusién se reduce a

5 un minimo.

Tna realizacidn de la invencidn comprende el
método de fabricacidén de un dispositivo semiconductor
de aberturas de acceso criticamente separadas y precise-
mente alineadas a través de una primera cape de enmasca-

10 ramiento en una superficie semiconductora, a través de
la cuel son formados los componentes del dispositivo,
comprendiendo el método formar una foto-mdscara unica
con una estructura correspondiente a las aberturas de acce-
so y con las separaciones criticas deseadas y precisas

15 alineaciones, utilizan@p la fotomdscara en un proceso fo-
tolitogrdfico para formar simultdnezmente la plurslidad
de aberturas de acceso g través de la capa de enmesgcare-
miento.

En los dibujos:

20 La Fig, 1, s una vista en planta de un dispo-
gitivo hecho de acuerdo con una realizacidén de la presen-
te invencidn;

La Fig. 2, es una vista en corte a lo largo
e la linea 2 - 2 de la Fig. 1;

25 Las Figs, 3 - 11 son vistas en corte transver-
sal de una pastilla de un semiconductor mostrendo las su-
desivas operaciones en la fabricacién del dispositivo mos-
trado en las Figs, 1y 2; ¥

La Fig, 12 es una vista en vorte transversal de

30 wna pastilla mostrado otra realizacidn de la invencidn.
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Con referencia a las Figs, 1 y 2, se muestra
un ejemplo de un fragmento o pastilla 20 comprendiendo
un transistor N-P-N de alta frecuencia. La pastilla 20
es de un material semiconductor tal como el silicio, e
inlcuye una zona de emisor 22, altamente activada de con=-
ductividad del tipo N, une zona de base 24 de conductivi-
dad del tipo P, wna zona de colector 26 de conductividad
del tipo N y dos zonas de contacto de base 28, altamente
activadas de conductividad del tipo P. La zcna de colector
26 puede constituit la mayor parte de ls pastilla 20.
Aunque no se muestra en los dibujos, las dos_
zonas 28 estén conectadas eléctricamente una con la otra,
¥ sirven conexiones de corriente de baja resistividad
eldctrica con la zona de base 24. La superficie superior
29 de la pastilla 20 estd cubierta por un recubrimiento
o capa 30 de material aislante, Los contactos metdlicos
31 y 32 se extienden a travds de aberturas en la capsa 30
para conecter eléctricemente las zonas 22 y 28 respecti-
vemente. La pastilla 20, como se muestra, es mds bien un
ejemplo simplificado de un dispositivo real. Se hace re-
ferencla & un articulo titulado "Bl Transistor de Capas
Superpuestas". Las partes 1 y 2, publicado en la revista
ELECTHONICS, del 23 de Agosto de 1965, pag. 71 y 84 que
describe dispositivos del tipo comercial y procesos y méto-
dos de fabricacién de los mismos,

Ia tendencia de formar geometrias mds y mds pe-

Quefias para dispositivos semiconductores, ha complicado

las téenicas de la alineacién y separacién de las partes

de los dispositivos. Por e¢jemplo, la superposicién de las
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zonas 22 y 24 con las dos zZonas 28 es menos>dé 0,5 micras,
Esto requiere la alineacidn o colocacidn de estas 2Zonas
dentro de tolerancias de estm magnitud. Cualquier desali-
neacién mayor de 0,5 micras originarias la falta de conexidn
entre la base 24 y la zona de contacto de base 28 en un
lado, aumentando con esto la resistencia de base. En el
otro lado, las zonas de base y emisor 24 y 22 raspecti-
vamente penetrarian mds en la otra zona de contacto de
base 28. Cualquiera de estos aspectos de desalineacidn
originari{a la disminuecidén del rendimiento de alta fre-
cuencia,

En la fabricacidn del dispositivo de transistor
en la pastilla 20, la prdetica usual es tratar simultdnea-
mente un cierto nidmero de pastilles 20 separadas en filas
¥ en columnas sobre una oblea de material semiconductor,

y después separar las péstillas por corte. Para mds sen—
cillez, se describe la fabricacidn de una sola pastilla
20,

De escuerdo con una realizacidén de esta inven-
cibn, se escoge la pastilla 20 (Fig. 3) de silicio del
tipo N, La supsrficie superior 29 de la pastilla sstd pro-
vista de una primera capa de enmascaramiento de difusidn
33, de un material tal como didxido de silicio. Por "Ca-
pa de enmascaramiento de difusidn", se entiende una capa
que es impenetrable & los vepores modificadores de la con-
ductividad utilizados para activar las diferentes zonas
de la pastilla 20.

Los métodos para formar capas de didxido de si=~
licio sobre obleas de silicio, son conbecidos. Por ejemplo,

la capa 33 puede formarse térmicemente calentando la oblea
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durante 30 minutos aproximademente a 117590 aproximada~
mente en una atmésfera de vapor u oxigeno. Otro método
es depositar en vapor la capa 33 calentando vapor de
silano (SiH4) en oxigeno en presencia de la oblea para

depositar didéxido de silicio sobre ella. El grueso de

" 1la capa 33 no es critico. Preferentemente, sin embargo,

. la capa 33 se hace tan gruesa como es posible con la for-

macidn de precisas aberturas g travéds de la misma. Los
gruesos del orden de 6000 unidades Angstrom se han en-
contrado satisfactorios, Una capa 33 gruesa es generalmen-
te conveniente para reducir el acoplo capacitativo entre
el contacto metdlico 31 (Figs. 1 y 2) y la zona de colec-
tor 26 de la pastilla. El grueso de capa 33 puede estar
limitado por el que permita la formacidn de las aberturas
nds pequefias requeridas por el disefio del dispositivo que
debe ser fabricado. La ﬁelicula de 6000 A permitird eber-
turas a través de la misma de aproximadamente 2 micras.
Pars formar las diferentes gzonas 22, y 24 y 28
en la pastilla 20, se practican las aberturas o puntos
de difusién 36, 38 y 38 (Fig. 4) a través de la capa de
enmascaremiento de la pastilla 20, y se difunden modifi-
cadores de conductividad adecuados en la pastilla a tra-
vés de los puntos de difusién. Se proporcionan los puntos
de difusidn utilizando técnicamente fotolitografias co-
nocidas. Por ejemplo, la superficie de la capa de enmasca-

ramiento 33 puede ser cubierta con una emulsién fotosensi~

. ble, tal como uno de los materiales de fotoreserva, y se

coloca una fotomdscara en contacto con la capa de emul=-

gidén. La fotoméscara tiene una poreidn opaca a la luz
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que cubre una superficie de la pastilla, doﬁde se desea
formar el punto de difusidn. Ig capa de emuleidn es en~
tonces expuesta a la luz a través de la fotomdscera, y
la pastilla es tratade con un disolvente adecuado para

5 revelar la imagen quitando la parte no expuesta de la emul-
8idén cubierta por la porcidn opaca de la méscara. La su-—
perficie de la capa de enmascaramiento 33 ashora descue~
bierte puede eribnces ser quitada por ataque quimico para
exponer un punto de difusidn tal como 36 o 38 (Fig. 4).

10 La dimensidn transversal de los pumtos 38 son
alrededor de 3,6 micras y la del punto 36 es alrededor
de 2 micras. Los puntos 36 y 38 estdn separados uno de
otro por porciones de enmascaramiento 42 de la capa 33.
La distancia entre los dos puntos 38 y el punto 36 es al-

15 rededor de 1,5 micras. Contrariamente a la prdctica de
la técnica anterior y de acuerdo con una realizacidn de
esta invencidn, todos los puntos 36, 38 y 38 son abiertos
simulténeemente en la capa de enmascaramiento 33. Para
efectiar esto, se utiliza uwn proceso fotolitogrdfico

20 ¥nico, utilizando una fotomdscara, Como se sabe, pueden
hacerse fotomdscaras con una precisidn del orden de la
tolerancia deseada de 2 micras, y se hace una fotomdscara
con esta precisidén para proporcionar superficies opacas
para enmascarar los puntos 36 y 38 durante la exposidién

25 del recubrimiento de fotoreserva fotoseneible, en la
forma blen conocida,

El ataque quimico del recubrimiento 33 que

cubre los puntos 36 y 38 se efectia con la misma preci-
sidn. i

30 Después de esto, una segunda capa de enmascara-
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niento 40, como =e muestra en la Fig. 5, es aplicada a
la superficie de la oblea. La capa 40 cierra o enmascara
los puntos 36, 38 y 38 abiertos anteriormente, y forma el
grosor de los elementos de enmascaramiento, 42. En esta
realizacidn, la capa 40 comprende didxido de silicio que
es depositado en vapor sobre la obiea. La capa 40 es lo
suficientemente gruesa pasra evitar el paso a través de la
misma de los modificadores de conductividad usados a con-
tinuacidn. Gruesos del orden de 5,000 Unidades Angsitrom
se han encontrado satisfactorios para evitar la difusidén
P4 en el punto 36 en una operacién posterior,

Los puntos de difusidn 38 son entonces abiertos
de nuevo de la manera siguiente utilizando un segundo pro-
ceso fotolitogrdfico. Ia Fig. 6 muestra la pastilla 20
con un recubrimiento 46 de un material fotosensible sobre
la misma, y una fotoméscéra 50 en contacto con el recubri-
miento 46. ILa fotomédscara estd provista de una imagen for-
mada por elementos opacos 52. Como se mwestra, cada ele~
mento opaco 52 es algo mayor de tamafio que el punto de di-
fusidn 38 que debe ser abierto y como resultado, las aber=
turas 56 (Fig. 7) formadas en el recubrimiento fotosensible
46 después de la exposicién y revelado del recubrimiento,
son mayores de tewafio que los puntos 38. Esto permite wn
grado conocido de desalineacidn en cualquier direccidn
sin alterar las dimensiones originales del punto en las
operaciones de ataque quimico siguientes. Debido a las
porciones de la capa de 6xido de silicio 40 que cubren las
porciones de la capa de éxido desilicio 33 que definen las
superficies de los puntos 38, el grueso del dxido de sili-

cio es mayor alrededor de la periferia de las aberturas 56
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qQue el grueso del recubrimiento 40 que cubre las super-—
ficies de los puntos 38, EL uso de mayores elementos de
enmascaramiento 52 asegura también la supresidén de toda
o sustancialmente toda la capa de enmascaramiento 40 0=
bre las gberturas de acceso seleccionadas en el subSie
guiente tratamiento.

Las porciones de la capa de enmascaramiento 40
cubriendo las suoerficies de los puntos 38 son entonces
gquitados por medio de un atague quimico conirolado. Las
porciones de la capa 40 cubiertas por las porciones en-
durecidas de la capa fotoreserva 46 permanecen no afec-
tadas por el ataque quimico. En el caso de la capa de
didxido de silicio 40, se utiliza un agente de atague qui-
mico comprendiendo una solucidn acuosa de dcido fluorhi-
drico tamponado con fluoruro aménico (NH4F) que mantiene
la actividaed de la solﬁoidn de ataque. El proceso de ata-
que quimico es llevado a cabo durante un tiempo suficiente-
para quitar gquimicamente soclo un grosor de didxido de si-
licio igual al grosor de la segunda capa 40, Como se muesw
tra en la Pig., 8, la supresidn de las porciones de la
capa 40 cubriendo las aberiuras 56, abre completamente
los puntos 38, pero la supresidén de la capa 40 de las
porciones periféricas de los elemantos de enmascaramiento
42 alrededor de las aberturas 56, simplemente reduce el
grosor del material de enmascaramiento en estas zonas
¥y porciones dé la apa 33 que forman log elementos de en-
mascaramiento 42 permenecen para definir los puntos de
difusién 38. Por esto, aungue los elementos de imagen 52
(Fig. 6) de la fotomdscara 50 y las aberturss resultantes

56 a travds del recubrimiento 46 (Fig. T) de sobremedida,

342567
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la diferencia de grosor de las capas de $zido resulta

que tiene en los puntos 38 las dimensiones y posieién
exactas segin se determinarén por el primer proceso foto-
litogrdfico y también evita la supresidn de los elementos
de enmascaramiento de 4xido 42 entre los punios 38 y cual-
quier punto adyacente tal como el 36.

Otra ventaja de poder utilizar una fotomdscara
50 que tiene elementos de imagen 52 que son mayores en
‘tamafio que los puntos 38 que deben ser abiertos es que
no se requiere un alto grado de precisidn de alineacidn
de las sucesivas fotomdscaras usadas en el proceso. En
el proceso de glineacid, todo lo que se requiere es que
los elementos de imagen 52 cubran completamente los pun-
t0os 38. La posicidn real de los punbos estd por tanto de-
terminada sustancialmente solamente -por la precisidn en
la fabricacidn de la fotomdscara usada en el primer pro-
ceso fotolitogrdfico. Esto es una significante ventaja
sobre la prdctica de la técnica anterior, en 1a que la
precisidén de la posicidén relative de los diferentes puntos
de difusidn depende de la precisidn de la alineacidn de
las sucesivas fotomdscaras., Como se sabe, esto estd nota-
blemente limitado por facitores tales como la fatiga humena,
0 similares,

Habiendo abierto los puntos de difusidn 38, el
requbrimiento de material fotosensible 46 es quitado por
medio de disolvente conocido. Un modificador de conducti-
vidad capaz de inducir el tipo deseado de conductividad
en las zonas 28 (Fig. 8) es entonces difundido respectiva-

mente a trgvés de los puntos de difusidn 38. Ya que la
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pastilla 20 consiste en silicio del tipo N en esta reali-~
zacidn, un modificador de conductividad adecuado es un
aceptor tal como boro aluminio, galio o indio. Por ejem-
plo, la pastilla de silicio 20 es calentada en vapores
de 4xido bdérico a aproximademente 12002C durante 8=-10
minutos aproximadamente para convertir las zonas 28 de
la pastilla debajo de los puntos de difusidén 38 en con-
ductividad P4. El tiempo y temperatura de la operacién
de difusidn son ajustados para proporcionar la profundi-
dad deseada de la zona difundida 28. En este e jemplo, la
profundfdad de las zonas 28 es aproximadamente 2 micras,
Ya que existe una cierta cantidad de difusidén lateral del
boro,las zonas difundidas 28 son mayores en superficie
que los puntos de difusidn 38.

Habiendo formado las zonas P4 28, los puntos
de difusién 38 son cerrados, y se abre sl punto de difu-
sidn 36. Para efectuar esto, se quitan porciones de la ca-
pa de enmascaramiento 40 (Fig. 8) que cubren el punto de
difusidén 36 y que definen la periferia del punto 36. Esto
es efectuado -l cubriendo la superficie de la pastilla con
un recubrimiento fotosensible de reserva y enmascaramisnto
8olo en la zona del recubrimiento de fotoreserva que cubre
el punto de difusidn 36. Se proyscta la luz sobre la pas-
tilla 20 a través de una fotomdscara que tiene un elemanto
opaco de sobremedida cubriendo solo el punto 36. Las por-
ciones no expdestas del fotoreserva que cubre el punto 36
sSon entonces quitadas y sé utiliza un proceso de ataque
quimico controlado, que es ajustado en tiempo para quitar
solamente las porciones de la capa de enmascaramiento 40,

como se muestra en la Fig, 8, que cubren el punto 36 y qué

12—
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definen la periferia del punto. Ies porciones expuestas
endurecidas de la fotoreserva que cubren las superficies
de los puntos 38 y el resto de la pastilla 20, son enton-
ces quitadas para preparar la pastilla para procesos pos-—
teriores. Todos los puntos 38 y 36 estdn shora abisrtos,

Despuds de esto, es aplicada una tercera capa
de enmascaramiento 60 (Fig. 9) a le superficie de 1la
pastilla para cerrar los puntos de difusidén 36 y 38, ¥y
pare formar otra vez el grosor de los elementos de enmas-
caramiento 42 que definen los puntos de difusidn. En es-
ta realizacidén, la capa 60 es didxido de silicio deposi-
tada en vapor y tiene un grueso del orden de 3,000 Unida-
deg Angstrom. La capa 60 es de tamafio relativemente del-
gado cunando el punto de difusidn 36 es de tamafio relati-
vamente pequefio, tal como 2 a 3 micras en cuadro. Una
mayor precisidn del tamafio de la abertura es generalmente
obtenible utilizando recubrimientos de emmascaramiento
nds delgados. La capa 60 se mantiene lo més delgada posi-
ble para hacer mdxima la diferenciam del grosor de las
capas de dxido que forman los elementos de enmascaramiento
42, con objeto de inhibir la alteracidn del punto 36 origi-
nal en la subsiguiente operacidn de ataque quimico. Sin
embargo, la capa de enmascaramiento 60 deber ser lo su-
ficiente gruesa para evitar la penetracién de la difusidn
del emisor de las zonas matrices P+ 28, durante los sub-
siguientes tratamientos.

El punto de difusidn 36 es abierto a través del

- refubrimiento 60 usando un proceso fotolitiogréfico de la
‘misme menera que el usado anteriormente para abrir el

punto 36 a través del recubrimiento 40 (Pig. 8).

342567
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Similarmente, se utidiza una fotomdscars de'un elémento
opaco, de tamefio mayor que el punto de difusidn 36, y el
tiempo de ataque quimico es controledo para quitar solo
un grosor de didxido de silicio igual 8l grosor de la ca-

5 pa 60 que cubre el punto 36 y alrededor de su periferiay
estando protegidas las porciones de la pelicule de 4xido
60 que cubre los punios 38 contra el proceso'ge ataque
quimico, por las porciones expuestas endurecidas del fo-
toreserva. Despuéds de esto, un modificador de conductivi-’

10 dad adecuado es difundido a través del punto 36 para for—
mar la zona 24. Esto puede ser efectuado calentando la
pastilla de silicio 20 en vapores de dxido bérico para
convertir la porcidn de la pastilla 20 que estd bajo el
punto 36, de la conductividad del tipo N a la del tipo

15 P, El tiempo y la temperatura de esta operacidn de difu-
sién son ajustados para proporcionar una profundidad de
la zona del tipo P de aproximadamente 1,5 micras, Esio
proporciona la zona de base 24, Debido a la difusién la-
teral del boro, la zona del tipo P 24 une las zonas 28

20 difundides con boro del tipo P~+.

Sin cambiar la configuracidén de las cepas de
enmascaramiento 33 y 60, la pastilla 20 es ghora tratada
en los vapores de un modificador del tipo de conductividad
tal como fésforo, arsénico, antimonio, o similar capaz

25 de convertir una porcidén de la zona 24 del tipo'P en la 20-
na 22 del tipo N-+ ( como se muestra en la Fig. 11). Esto
es efectuado calentando la pastilla 20 en los vapores de
pentéxido de fésforo (Py05) & aproximedamente 10259C, a
aproximadamente 10 minutos. La zona 22 de emisor N4 es

30 entonces formada, teniendo una profindidad de aproximada-
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mente 0,00075 mm.

A continuacién se usa otro proceso fotolito-
gréfico, de la maners descrita, en el cual solo 1la por-
¢idén del recubrimiento fotoreserva sobre el punto 36 es
expuesta a la luz y la subsiguiente operacidn de ataque
gquimico es controlada cuidadosamente para quitar las por-
ciones de la capa 60 gque cubren los puntos 38 (Fig. 11).

La pastilla 20 contiene por lo tanto las zonas
de conductividad deseadas 22, 24, 26 y 28 y estd cubierta
con una capa aislante 30 conteniendo los restos de las
diferentes capas 33, 40 y 60, y teniendo aberturas a tra-
vés de las mismas sobre los puntos 36 y 38. Se disponen
entonces los contactos de superficie 31 y 32 (Figs . 1
y 2), utilizando procedimientos de metalizacidn normaliza-
dos. Por ejemplo, un recgbrimiento de wn metal conductor
tal como aluminio, oro o similar, es depositado sobre la
superficie de la pastilla 20 por cualyuier método conven-
cional tal como evaporacidn, electrochapado, chapado no
eldctrico o similar. BEn este ejomplo, el metal utilizado
es aluminio y es depositado por evaporacidén. Porciones
de la capa de metal son entonces quitadas por técnicas
normalizaedes de enmascaramiento y ataque quimico, dejando
una capa de aluminio en contacto con cada una de las su-
perficies expucstas de laes zonas 22 y 28 para formar los
contactos de metal meparados o electrodes 31 y 32.

Varias modificasciones de la invencidn serén
aparentes para los entendidos en la técnica. Por ejemplo,
en vez de quitar porciones de la capa de enmascaramiento

40 antes de la adicidn de la capa de emmascaraniento 60

342567
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(Figs. 8 y 9), segin la descripcidn, la capa de enmasca-
ramiento 60 puede ser aplicada directamente a la super-
ficie de la pastilla 20, como se muestra en la Fig. 12.

Bl punto de difusidn 38 es entonces cerrado por la cepa
60, el punto de difusidén 36 es cerrado por las dos capas
40 y 60, y los elementos 42 de alrededor comprenden tres -
capas 33, 40 y 60, Las dos capas 40 y 60 son entonces
quitedas para abrir el punto de difusidn 36. Una ventajae
de esta modificacidn es que elimina una operacidn en el
proceso de fabricacidn. Una ventaja de la primera regli-
zacidn descrita es que sélo hay una dnica capa de enmasca-
ramiento en cada una de las operaciones de gpertura del
punto 36, Una mayor precisidn de aberturas puede obtenerse
generalmente utilizando capas de enmascaramiento tan del-
gedas como sea posible.

En otra modificacidn, la primera capa de enmas-
caramiento 33 comprende nitruro de silicio. que es abierts
gelectivamente usando un agente de ataque quimico de feci-~
do fluorhidrico y las subsiguientes capas 40 y 60 compren—
den didxido de silicio. Las capas de diéxido de silicio
pueden ser atacadas selectivamente con una solucidn acuosa
de dcido fluorhidrico rebajado con fluoruro sménico
(NH4F), que sustancialmente no ataca al nitruro de dlicio.
Por lo tanto, durante la supresidn selectiva de los re-
cubrimientos de didxido de silicio, hay poca posibilidad
de quitar porciomes no deseadas de la primers capa de
enmascaramiento 33.

Unea ventaja de esta moficiacidn es que puede

ser usada una capa de enmascaramiento 33 extremadamente

30 delgada como ¢ desea algunas veces, Esto es, ya qnerla

342567

»16..



10

15

20

25

30

296-617

capa 33 de nitruro de silicio no es ataca por el agente
de ataque quimico usado para quitar selectivamente las
capas 40 y 60 de didxido de silicio, la capa de nitruro
de silicio 33 puede ser tan delgada como Sea posible,
compatible con los requerimientos del enmascaramiento
de difusidn.

En otra modificacidn, no ilustrada después de
abrir los puntos de difusidén 38 y de formar las zonas
28 por un primer proceso de difusidn (Fig. 8), es abier-
to el punto de difweidn 36 y es efectuada la segunda
operacién de difusién con los puntos de difusién 38
abiertos, Por lo tanto, dependiendo del modificador de
conductividad utilizado, la conductividad de una porcidn
de la zona 28 es convertida en una condutividad de tipo
diferente, simultdneamente con la formacidén de la zona
24,

Las técnicas descritas que realizan la inven-—
¢idn proporcionan medios y procedimientos para superar
las limitaciones de los aparatos de alineacidn y del
ojo humano, controlando la separacidén entre los puntos
adyacentes pbr medio del diseflo y produccidén de una foto~
méscara vnica usada en la apertura simultenea de todos
los puntos en la mdscara de dxido.

Ia realizacién descrita enteriormente considera
las zcnas 36 y 38 como puntos de difusién. Sin embargo
la inveneidn no estd limitada por esto, ya que el uso
de una técnica de enmascaramiento de Sxido diferencial,
el uso de una estructura de fotomédscara Unica para for-
mar todos los puntos simulténeamente y el uso de enmasca-

ramiento de sobremedih en las operaciones fotolitogrdfi-

342567
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cas son igualmente aplicables para proporcionar puntos

o aberturas en peliculas de enmascaramiento para cualquier
fin deseado. Esta técnica estd descrita con referencia
a un (disefio para un transistor N « P - N de silicio de
capas superpuestas de alta frecuencia, pero es tambidn
aplicable & muchos dispositivos semiconductores que re-
quieren alineaciones precisas entre cualquier nvmero de
puntos de difusidn w otras eberturas en una pelicula de
enmascaramiento.

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Estados Unidos de América el 5 de Octubre de
1.966, bajo el num. 584.479, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial.

N O T A

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE aflos, son los si-
guientes:

1.-Un método de fabricar un dispositivo semi-
conductor de aberturas de acceso criticamente espaciadas
y precisamente alineadas a travds de un primer recubrimien-
to de enmascaramiento sobre una superficie de semiconduc-
tor & travds de las cuales son formados componentes del

dispositivo, comprendiendo el método formar vna Ynica

342567
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fotomdscars con una estructura correspondiente a las
aberturas de acceso y con las separuciones criiicas desea-
das y precisas alineaciones, usando la fotomdscara en un
proceso fotolitogrdfico para formar simultancamente la
plurelidad de aberturas de acceso a través del recubri-
miento de emmascaramiento.

2.~ Bl método de fabricar un dispositivo semi-
concuctor de acuerdo con la reivindicacidn 1, incluyendo
formar un segundo recubrimiento de enmascaramiento sobre
el primer recubrimiento de enmasscaramiento para cerrar
lasg sberturas de scceso y engrosar las poreciones de re-
cubrimiento de enmascaramiento que definen las aberturas
de acceso. |

3.~ E1 método de fabricar un dispositivo semi-
conductor de acuerdo con la reivindicacidn 2, en el que
el segundo recubrimiento de enmascaramiento es mds delga-
do que el primer recubrimiento de enmascaramiento.

4.~ E1 método de fabricar un dispositivo semi-
conductor de acuerdo con cualquiera de las reivindicacio-
nes 2 o 3 incluyendo sbrir de nuevo una abertura de acceso
seleccionada u otras mds por medio de un proceso fotolito-
gréfico incluyendo el uso de una segunda fotomdscara que
tiene porciones opacas que enmascaran la abertura sele-
ccionada u otras mds, y mayores que las respectivas aber-
turas enmescaradas para enmascarar también las porciones
periféricgs del segundo recubrimiento de enmascaramiento
alrededor de la abertura seleccionada u otras mds, para
asegurar que se adapta con cualauler desalineacidn de la
segunda fotomdscara con el disefio de las aberturas de

acceso y que sustancialmente todo el segundo recubrimiento

342567
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de enmascaramiento sobre la abertura seleccionada u
otras mds, es quitado en el tratamiento posterior,

5.~ E1 método de fabricar un dispositivo semi-
conductor de acuerdo con la reivindimcidn 4, en el que
la abertura de acceso seleccionda u otras mds son abier-
tas de nuevo por un etaque quimico controlado de las
porciones del segundo recubrimiento de enmascaramiento
sobre la abertura seleccionda u otras mds y conservando
las porciones del primer recubrimiento de emmascaramiento
que definen las aberturas de acceso.

6+~ El método de fabricar un dispositivo semi-
conductor de acuerdo con cualquiera de las reivindicacio-
nes 4 é§ 5, en el que cualquier abertura de acceso u otras
nds yue estdn cerradas, son abiertas a continuacién por
medio de un proceso fotolitogréfico usendo las fotomdsca~
ras respectivas que tienen zonas de enmascaramiento opa-
cas mayores que las correspondientes aberturas de acceso
que estdn siendo enmascaradas.

Te= El método de fabricar un dispositivo semi~
conductor de acuerdo con cualyuiera de las reivindicacio-
nes 1 a 6, en el que una o mds de lag aberturas de acceso
8 través del primer recubrimiento de enmascaramiento de-
finen respectivamente uno o mds puntos de difusién en
la superficie del semiconductor.

8.~Un método de fabricar un dispositivo semi-
conductor. (Clase Internmcional HO1L).

Ial y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian

¥ para los fines que se han especificado.
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Esta Memoria, consta de veintiuna hojas es—

critas a mdquina por una sola cara,

v 3 it 1868

Madrid,
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