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La invención se re fie re  a un método de produoir un 

dispositivo semiconductor que comprende un ouerpo de s i l io io  

semiconductor con al menos un elemento de oir cuito semicon­

ductor para el que está  dispuesta una oapa de óxido de s i l i -  

5 ció junto al oueipo de s i l io io ,  habiéndose obtenido la  capa 

de óxido de s i l io io  sustanoialmente plana por un tratamiento 

de oxidación como superficie  del ouerpo de s i l io io  y habién­

dose llevado a la  íbrma de una oapa oon dibujo de óxido de 

s i l io io ,  después de lo  oual se somete l a  parte de l a  super- 

lo  f io ie  no ouhierta por la  oapa oon dibujo a tratamientos oon 

el fin  de obtener el elemento de c ircu ito . La invención se 

re fie re  también a un dispositivo semiconductor fabricado por 

e l método.

Se u tilizan  oon frecuaaoia métodos de este tipo , en- 

15 tre  o tras cosas, para la  fabricación  de lo s  d ispositivos 

semiconductores llamados planos.

La oapa de óxido p rev ista  para e l  elemento de c ircu i­

to tiene una fnnoión esencial oon respecto a l  elemento de 

o ircu ito .

So Esta capa de óxido puede serv ir  por ejemplo, de a is ­

lamiento eléotiico entre e l ouerpo de s i l io io  y un conductor 

eláotiioo dispuesto sobre la  oapa de óxido y coneotado a una 

zona del elemento de oirouito. Además, puede ap licarse l a  

capa de óxido para mejorar la s  propiedades su p erfic ia le s 

25 del oueipo,de s i l io io  y, por tanto, l a s  propiedades e lé e tr i-  

oas del elemento de oirouito, en ouyo oaso la  oapa de óxido 

cubre a l  menos la s  partes de l a  superficie  del oueipo de s i ­

l io io  en que a l  menos uno de lo s planos de unión pn del e le ­

mento de oirouito oorta l a  superficie de s i l i c io .  Dorante 

go l a  fabricación, la  oepa de óxido puede serv ir deumásoara pa-
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ra  la  difusión.

En lo s  mótodos conocidos del tipo indicado se  elim i­

na localmaite la  capa de óxido eplioada, de modo que se ob­

tiene una capa oon dibujo de óxido de s i l io io . Luego se  some- 

5 te  la  parte de la  superficie de s i l io io  no cubierta por el 

dibujo a tratamientos oonooidos en la  téonioa de lo s  semicon­

ductores, por ejemplo, un tratamiento de difusión, y a la  

aplioaoión de un oontacto eláctrioo oon el fin  de obtener el 

elemento de circuito .

lo  En sus diversos usos dichos métodos suponen diversas

d ificu ltad es. En una delgada capa de óxido pueden practicar­

se ventanas ataoáidola quimioamente oon gran exactitud. Sin 

embargo, esta  exactitud disminuye oonforme la s  oapas de óxi­

do son más gruesas, ya que durante el ataque químico se e l i -  

15 mina el óxido no solo en l a  di recoi ón del grosor de la  capa 

de óxLdo, sino también en direcciones la te ra le s , mientras 

que el ataque químico la te ra l  aumenta oon un grosor oreoien­

te de la  oapa de óxido. Este ataque químico la te ra l  lim ita 

la s  dimensiones mínimas obtenibles de una ventana a praoti- 

3o oar en la  oapa de óxido. Con respeoto a la  formación exacta 

de un dibujo, se desea una oapa de óxido de grosor mínimo.

Sin embargo, por otras razones, se desea oon frecuen­

c ia  una 03?a de óxido más gruesa, por ejemplo, para obtener 

un aislamiento sa tisfac to rio  entre un conductor a proporoio- 

85 nar a la  cepa de óxido y e l cuerpo de s i l io io  y/o reducir 

al mínimo la  oapaoidad entre este oonduotor y el ouerpo de 

s i l i c io .  Además, una delgada oapa de óxido se estropea fá c i l ­

mente ouando se conecta un alambre a un oonduotor dispuesto 

sobre la  oapa de óxido.

3o La superficie de un dispositivo semiconductor plano
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que tenga un cuerpo de s t l io io  oon una oapa de árido de s l-  

l io io  provista de conductores es preferiblemente tan plana 

oomo sea posible. Las irregularidades son debidas, entre 

otras oosas, a la s  aberturas practicadas en la  cqpa de á r i­

do a través de cuyas aberturas están ooneotados lo s  conduc­

tores al ouexpo de s i l i c io .  En lo s  bordes de e sta s  abertu­

ras pueden producirse irregularidades y deterioro de lo s  con­

ductores, sobre todo cuando estas aberturas están prao!;loa­

das en una oapa de árido más gruesa.

Di ohas ventajas y desventajas de la s  oapas de árido 

más gruesas y más delgadas conducen en l a  práctica oon fre ­

cuencia a un oompromiso respecto del grosor de l a  capa de 

árido, en cuyo caso no se resuelve satisfactoriam ente ningu­

na de l a s  d ificu ltad es.

En lo s  métodos del tipo indioado se  obtiene usual­

mente, al menos, una unián pn del elemento de oircuito d i­

fundiendo una impureza en el cuerpo semiconductor a través 

de la  abertura de la  oapa de áxido. Entono es se obtiene una 

unián pn en forma de oopa, que e stá  fuertemente curvada en 

lo s bordes y que e stá  ceroa de estos bordes aproximadamente 

en ángulo reoto oon la  superfloie del ouerpo de s i l io io  y 

l a  oapa de áxido. Esto supone dos desventajas. La fuerte our- 

vatura de la  unián pn afeota adversamente a la  tensián de 

períbracián de la  unián. Como en lo s  bordes l a  unián pn es­

tá  aproximadamente en ángulo reoto oon l a  oapa de áxido, 

puede producirse durante el finoionamiento del elemento de 

cirouito un desplazamiento de lo s iones sobre la  superficie 

de l a  oapa de áxido, cuyos iones son prácticamente in evita­

b les, lo  que da por resultado l a  in estab ilidad  del elemento 

de c ircu ito . Por tanto, es deseable oon freouenoia una unián

24 .11 .67



pn plana.

La invención tiene por objeto orear un mátodo del 

tipo indicado, en el que se evitan al menos parcialmente 

la s  d ificu ltades mencionadas que se presentan en lo s mátodos 

5 oonooidos. Otras ventajas del mátodo de acuerdo con l a  in­

vención resultarán evidentes de lo  que sigue.

De acuerdo con l a  invención, un mátodo desorito en 

el preámbulo se caracteriza porque se dispone una oapa oon 

dibujo de óxido de s i l i c io  embutida en eL cuerpo de s i l ic io  

lo en a l menos parte de su grosor enmascarando la  superficie 

sustancialmente plana del oueipo de s i l ic io  looalmente oon- 

tra  l a  oxidación durante el prooeso de oxLdaoión.

Como la  capa con dibujo de óxido de s i l io io  está 

embutida en al menos parte de su grosor en el oueipo de s i-  

15 l io io , pueden obtenerse, por el mátodo de acuerdo oon la  in­

vención, elementos de circuito semiconductores más planos 

que por lo s métodos oonooidos, aún cuando se emplee una ca­

pa de óxido gruesa. Además, l a  oapa de óxido de s i l io io  se 

ap lica  directamente en forma de una capa con dibujo, de mo- 

3o do que no es neoesario atacar quimioamente la  oapa de óxido 

para obtener el dibujo, lo  que supone una ventaja oomo resu l­

ta rá  evidente de lo  anterior, particularmente en el oaso de 

capas de óxido gruesas.

Para la  proteoción oontra la  oxidación se u t i liz a  

35 preferiblemente una ospa de un material que tiene un grosor 

que es menor que el de la  capa oon dibujo de óxido de s i l i ­

cio a ap licar. Esta oapa delgada de enmascaramiento puede 

llevarse  a l a  forma de una capa con dibujo por ataque quihi- 

co o pulverización catódica más exactamente que una cepa de 

3o óxido más gruesa. Es ventajoso enmascarar el oueipo de s i l i -
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oio looalmente oontra la  oxidaoión aplicando una oapa de ni- 

truro de s i l i c io .  Pueden u tiliz a rse  otros m ateriales de en­

mascaramiento, por ejemplo, algunos metales ta le s  como e l 

platino y el no di o. Sin embargo, el enmasoaramieato por me­

dio de diohos metales es considerablemente menos resisten te  

a la s  a lta s  temperaturas, por ejemplo, l.OOOR C o más, que 

intervienen en lo s  tratamientos convencionales de oxidación, 

en lo s  que, por ejemplo, se haoe pasar oxigeno hdmedo sobre 

el cuerpo de s i l io io  aproximadamente a presión atmosférica.

Si se provee looalmente a un cuerpo de s i l io io  de 

una oapa de óxido de s i l io io  por oxidaoión, l a  capa de óxi­

do de s i l io io  oon dibujo resultante se embute en parce de 

su grosor en el cuerpo de s i l io io . Sin embargo, se prefiere 

interrumpir el tratamiento de oxidaoión al menos una vez 

y re t ira r  l a  oapa de óxido de s i l io io  ya obtenida durante 

la  interrupción en a l  menos parte de su grosor, por ejemplo, 

por ataque químico. Así, puede embutirse el dibujo resultan­

te , sim ilar a una oapa, en el ouerpo de s i l io io  en una par­

te mucho mayor de su grosor o incluso en todo su grosor.

Como resu ltará  evidente de lo  anterior, la  invenoión 

es particularmente importante para la  ^ lio ao ió n  de una oapa 

gruesa oon dibujo, por ejemplo, oon un grosor de a l  menos 

0,5 mieras. Preferiblemente se ap lica  un dibujo sim ilar a 

una oapa embutí do en a l menos 0,5 mieras de su grosor en el 

ouerpo de s i l io io .

Es muy importante cualquier realización  del mátodo 

de acuerdo oon l a  invenoión, en l a  que oon ayuda de l a  más­

cara se le  dote a una oapa oon dibujo de óxido de s i l io io  

de al manos una abertura. Aun cuando se  emplee una oapa grue 

sa  de óxido, e sta  abertura puede se r  muy pequeña ya que al



contrario, lo s  mótodos oonooidos, no es necesario praotioar 

la  abortara en l a  capa de óxido por ataque químioo. La más- 

oara formada por ejemplo, por una delgada oapa de nitruro 

de s i l ic io  puede ap licarse oon precisión con ayuda de proce- 

5 dimientos fo to -litográü o os en ibrma de uno o más puntos pe­

queños. Además, la  abertura obtenida no es una pequeña aber­

tura proítinda que haga muy d i f í c i l  él establecimiento de un 

oontaoto, ya que e l dibujo está  embutido en el ouenpo de 

s i l io io .

lo  La máscara puede eliminarse completamente de la  su­

perfic ie  del cuerpo de s i l io io  en la  abertura, a ouya super­

f ic ie  puede ap licarse  en la  abertura una capa de metal oon 

el f in  de obtener un diodo de Sohottby (un diodo que compren­

de una unión de metal semiconductor), en el que para permi- 

15 t i r  el establecimiento de un contaoto elóotrioo dicha capa 

de metal se extiende más a l lá  de la  abertura y sobre la  oa­

pa de óxido de s i l io io .

De aouerdo oon otra realización, se re tira  la  másoa- 

ra  de la  superficie del cuerpo de s i l io io  en la  abertura y 

2o se proporciona una unión pn por l a  difusión de una impureza 

en él cuerpo de s i l io io  a travós de l a  abertura y se  ap lica 

una oapa de metal a la  superficie descubierta, ouya oapa de 

metal se extieide más a llá  de l a  abertura sobre la  oqpa de 

óxido de s i l io io  oon el íin  de perm itir él establecimiento 

25 de una conexión eleotrica . De esta  manera puede obtenerse 

un diodo pn muy pequeño.

Debido a que la  oapa de óxido puede ser gruesa sin 

que se produzcan d ificu ltades, la  oapa de óxido de s ilio io  

puede ser un aislamiento sa tisfac to rio  entre el oonduotor 

3o de la  oapa de óxido y él cuerpo semioonduotor mientras que
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durante l a  conexión de un oonduotor a l a  capa de metal hay 

un pequeño riesgo de estropear la  gruesa capa de óxido.

Una realización  muy importante del método de aouerdo 

oon la  invención se oaraoteriza porque después de la  re tira ­

da de a l  menos parte de la  máscara desde la  superficie del 

ouexpo de s i l lo io  en la s  aberturas, se  dispone una unión pn 

en eL cuerpo de s i l io io  por la  difusión de una impureza en 

l a  superficie expuesta del ouerpo de s i l i c io ,  estando di oha 

unión situada a una profundidad desde l a  superficie  menor 

que l a  profundidad en la  que se embute la  ospa oon dibujo 

en el ouerpo de s i l io io .  De e sta  manera es posible obtener 

una unión pn sustanoi al mente plana, ouyo plano es aproxima­

damente paralelo a la s  su perfic ies de la  capa de óxido de 

s i l io io , mientras que, no obstante, está  lim itada en el bor­

de por l a  oapa de óxido. Así, se lim itan el desplazamiento 

de iones y l a  reduooión de la  tensión de perforación debido 

a l a  fuerte curvatura del plano de la  unión pn anteriormente 

menoi onada.

Antes de l a  difusión de la  impureza, puede re tira rse  

toda la  másoara, mientras que después de l a  aplicación de 

la  unión pn y oon ayuda de una másoara de difusión se difUn- 

de una impureza en parte de l a  superficie del ouerpo de s i l i ­

oio en l a  abertura de la  oapa oon dibujo para proporcionar 

una segunda unión pn a una profundidad menor que la  de la  

unión pn ya formada. Esto da por resultado una estruotura 

plana de tran sisto r pnp o npn, una de ouyas uniones pn es 

sustanoialmente plana.

Adanás, l a  másoara puede re tira rse  solo parcialmente 

antes de la  difusión, mientras qie después de la  difusión y 

después de l a  aplicación de una oapa de óxido de s i l io io  por
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un proceso de oxidación en la  abertura de l a  superfioie no 

cubierta por la  parte restante de la  máscara, ouya capa de 

áxido es más delgada que la  o apa con dibujo y está  embutida 

en al menos parte de su grosor en el cuerpo de s i l io io , se 

re t ir a  la  parte restante de l a  más oara mientras que en la  su­

p erfic ie  descubierta se difunde una impureza para obtener 

una unlán pn que forma una prolongad án de la  unián pn ya for­

mada, a sí oomo una impureza para obtener una segunda unián 

pn a una profundidad en el ouerpo de s i l ic io  menor que dioha 

prolongaoián y que la  profundidad en l a  que la  oapa de áxido 

más delgada está  embutida en el ouerpo semioonduotor. Así, es 

posible obtener una estiuotura de tran sisto r oon una unián . 

de emisor sustancialmente plana y una zona de base ouya par­

te situada por debajo de la  zona de emisor es mas delgada 

que l a  parte restante de la  zona de base.

Se prefiere  equipar la  cepa oon dibujo de áxido de 

s i l ic io  oon al menos una oapa de metal que e stá  oonectada de 

manera usual a una zona obtenida por diíUsián de una impure­

za, y conectar un ccnduotor a dicha capa de metal.

Una realizaoián muy importante del mátodo de acuerdo 

con la  invanoián para obtener un circuito semioonduotor mono­

l í t ic o ,  me comprende un cuerpo de s i l ic io ,  una superüoie 

del oual está  revestida oon una oapa a islan te , sobre ouya ca­

pa se ap lica un sistema de p is ta s  conductoras, ouyo sistema 

está  ooneotado a travás de aberturas de la  oapa aislan te a 

zonas adyaoentes a la  oapa aislan te de a l  menos dos elemen­

tos de oircuito dispuestos en el cueipo de s i l io io , mientras 

que el sistema de p is ta s  oonduotoras tiene el menos una zona 

de oontacto para conectar un conduotor al sistema, se oarao- 

te r iz a  porque se equipa l a  superfiole del ouerpo de s i l io io
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oon una oapa con dibujo de óxido de s i l i c io ,  después de lo  

oual oon syuda de una oapa a islan te  aplicada a l a  parte 

de la  superficie no oubierta por el dibujo, siendo esta ca­

pa aislan te  más delgada que el dibujo y estando junto a á l, 

se disponen en el ouerpo de s i l io io  l a s  zonas de lo s  elemen­

tos de oir cuito adyacente a esta  capa a islan te , despuós de 

lo cual sobre la  capa a islan te , consistente en la  capa oon 

dibujo, y l a  oapa aislan te  más delgada se dispone el s i s t e ­

ma de p is ta s  conductoras, estando la s  zonas de contacto de 

este sistema di p u esta s  sobre la  capa oon dibujo.

En la  fabrioaoion de c ircu ito s semiconductores mono­

l í t ic o s  es muy deseable oon freouencia u t i l iz a r  una capa 

a islan te  delgada, por ejemplo, de óxido de s i l io io  o de n i- 

truro de s i l io io , en l a  que, sin  embargo, durante el e sta ­

blecimiento de una conexión entre un oonductor y una zona de 

contaoto del sistema de p is ta s  conductoras sobre la  oapa 

aislan te  puede estroperarse esta delgada oapa a islan te , de 

modo que puede formarse un cortocircuito entre e l conductor 

de conexión y él ouerpo de s i l io io .  La capa a islan te  puede 

también estropearse cuando se ensaya el d ispositivo  semicon­

ductor preparado, en cuyo caso se aprietan la s  espigas de 

oontaoto contra la s  zonas de contacto. En la  práctica, esto 

produce una gran oantidad de reohazos. utilizando, de acuer­

do con l a  invención, una oapa con dibujo para obtener una 

oapa a islan te  con una parte engrosada en la  zona de la  oapa 

oon dibujo y disponiendo la s  zonas de contacto sobre la  capa 

oon dibujo, puedan ev itarse  en esencia completamente lo s  re­

chazos.

La invanoión es además importante para la  fabrioa- 

oión de d ispositivos semiconductores en lo s  que se u t i l iz a
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un ouerpo de s i l ic io  que e s tá  formado por una oapa de s i l i ­

cio aplicada a un soporte. En la  oapa de s i l i c io  se forma 

oon íreouenoia una pluralidad de elementos de oirouito para 

producir un oirouito integrado. Si se  requiere a is la r  entre 

5 s i  lo s elementos de oirouito, se haoen oon frecuenoia áureos 

a travás de la  oapa de s i l io io  entre lo s elementos de circuí 

to, de modo que Gubdivide l a  capa de s i l io io . Una desventa­

ja  esencial de e llo  es que lo s  suroos introduoon Irregula­

ridades ai el d ispositivo a fabrioar. El aislamiento puede 

lo obtenerse además disponiendo Ros uniones pn entre lo s ele­

mentos de oirouito. Sin embargo, esto puede dar lugar a una 

aooián parásita  de tran sistor. Otra re a liz a d á n  importante 

del mátodo de aouerdo oon la  Invaioián se  c a te te r iz a  por­

que el cuerpo de s ilio io  de partida consiste en una oapa de 

15 s i l io io  aplicada a un soporte, mientras que e l  proceso de 

oxidadán para obtener 3a oapa oon dibujo de áxido de s i l i ­

cio se oontlnáa hasta que la  oapa oon dibujo se extiende por 

todo e l grosor de la  oapa de s i l i c io ,  dividlándose la  oapa 

de s i l ic io  en una pluralidad de partes separadas entre s i  

2o por la  oapa oon dibujo. En diohas partes, pueden disponerse 

elementos de oirouito que están aislados eláotrioamente unos 

de otros por l a  oapa oon dibujo.

La invencián se re fiere  además a un d ispositivo se­

miconductor que oo¡aprende un cuerpo de s i l io io  que tiene 

25 una oapa oon dibujo de áxido de s i l io io  embutida en dicho 

cuerpo en al menos parte de su grosor, y que ha sido fabrl- 

oado siguiendo un mátodo de aouerdo oon la  invenclán.

Se describirán ahora con referenoia al dibujo algu­

nas realizaciones del método de acuerdo oon la  invenoián.

3o Las figu ras 1 a 4 muestran diagramátioamente v ista s

24.11.67
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en seooión transversal de un diodo SchottRy en diversas 

etapas de su fabricación por un método de aouerdo con la  in 

vención.

La figura 5 es una v is ta  diagramátioa en seoción 

transversal de un diodo pn y

La figura 6 es una v is ta  diagramátioa en seooión 

transversal de un tran sisto r fabrioado por un método de 

aouerdo con l a  invención.

Las figuras 7 a 9 son v is ta s  diagramétioas en sec­

ción transversal de una parte de un cuerpo semioonduotor en 

diversas etapas de l a  í&brioaoión por un mótodo de aouerdo 

con la  invención, en e l que se obtiene una estructura de 

tran sisto r.

La figura 10 es una v is ta  diagramática en planta de 

un oircuito de c r is ta l  fabrioado por un método de aouerdo 

con l a  invenoión.

La figura 11 es una v is ta  diagramática en sección 

transversal tomada por l a  lín ea XI-XI de la  figu ra  10.

La figu ra  12 es una v is t a  diagramática en seoción 

transversal tomada por l a  lín ea  XII-XII de la  figu ra  10.

La figura 13 es una v is ta  diagramátioa en seoción 

transversal de un cuerpo de soporte que soporta una oapa de 

s i l io io  provista de una oapa con dibujo de óxido de s i l i c io  

aplicada por un método de acuerdo con la  invenoión.

En l a s  realizaciones siguientes se  hace uso de la  

diferenoia en la s  velocidades de ataqne químico del nitruro 

de s i l i c io ,  óxido de s i l io io  y un óxido mixto de plomo y s i ­

l io io  (vidrio de plomo) por lo s  agentes de ataque químico 

siguientes:

24.11 .67
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Velooidad de ataque químico del nitruro de s i l ic io  (aplica­

do al cuerpo de s l l io io  oalentando este ouerpo a aproxima­

damente 1 . 000SC en una mazóla gaseosa de SiK^ y NEg)- apro­

ximadamente 0,3 A/seg.

Velooidad de ataque quimíoo del áxido de silicio-aproxim a­

damente 300 X/seg.

En ácido fluorhídrico más diluido se reducen la s  velocida­

des de ataque químico.

Agente P de ataque químico. Este es un líquido de ataque 

químico consistente en 15 partes de ácido fluorhídrico (50%) 

10 partes de HNTOg (70 %) y 300 partes de agua.

Velocidad de ataque químico del áxido de silioio-aproxim a- 

damente 2 X/seg.

Velooidad de ataque químioo del vidrio  de plomo-aproximada­

mente 300 Í /se g .

Ejemplo 1

Este ejemplo se  re fie re  a un mátodo de fabricar un 

dispositivo semiconductor 20 (vease la  figu ra  4), que com­

prende un cuerpo de s i l io io  1 oon un diodo de Schottly con 

una unián 11,3 metal-semioondaotor en la  superficie 10 del 

cuerpo de s i l io io  1, mientras que se dispone una capa de 

áxido de s i l io io  enfrente del diodo de Schottly. La oapa de 

de áxido de s i l io io  sustanoiáLmente plana se  obtiene por un 

proceso de oxldaoián en la  superílole del cuerpo de s i l io io  

1, y se transforma en una oapa oon dibujo 8 de áxido de s i ­

l ic io ,  despuás de lo  cual se  somete a tratamiento la  parte 

de superficie 10 no cubierta por la  oapa oon dibujo oon e l 

fin  de obtener el elemento de cirouito . En e sta re a liz a o iá n  

esto s ig n ifica  la  aplioaoián de una oapa 11 de metal para 

obtener el diodo de SohottTqr.

24.11.67 -  13 -
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En lo s mátodos conocidos se recobre completamente 

la  superficie  del oueipo de s i l i c io  oon una capa de Axido 

de s i l i c io ,  despu.es de lo  oual se hace una abertura en la  

oapa de Arido oon e l f in  de obtener el dibujo, por ejanplo 

]6or ataque químico, aplicándose subsiguiait emente en l a  

abertura l a  uniAn de metal-semiconductor. De aouerdo oon la  

invenciAn, se ap lioa directamente una oapa con dibuje de 

Axido de s i l i c io  8, cuya capa se embute en el ouerpo de s i-  

l io io  1 en a l  menos parte de su grosor enmascarando lo ca l­

mente l a  superficie de s i l i c io  contra e l proceso de oxida- 

oiAn.

El material de partida es un cuerpo de s i l i c io  1 

(vAase l a  figura 1 ), que oonsiste en una oblea 2 de s i l i c io  

oonduotor del tipo  n con una re sistiv id ad  de aproximadamente 

0,01 Ohm.om y un grosor de aproximadamente 200 mieras, sobre 

la  que se desarro lla  epitaxialmente una oapa de s i l io io  3 del 

tipo n oon una re sistiv id ad  de aproximadamente 1 ohm. om y 

un grosor de aproximadamente 4 mieras.

Las otras dimensiones del cuerpo de s i l io io  son po- 

oo o r itío as. Usualmente se esooge el cuerpo 1 oon dimensio­

nes smplias para perm itir la  produociAn de un gran nAmero 

de elementos de circu ito  lado a lado, en una sola operaoiAn 

mientras que los elementos de circu ito  separados se  obtie­

nen subdividiendo el ouerpo de s i l io io .  Por razones de sen- 

o ille z , se desoribirá en lo que sigue la  fabrloaoiAn de so­

lamente un elemento de circu ito .

Se dota a la  oapa 3 de una mascara formada por una 

oapa 4,5 de un material resisten te  a la  oxidaoiAn oon un gro 

sor que es menor que e l del dibujo 8 a ap licar. Se prefiere 

aplioar una capa 4,5 de nitruro de s i l i o io .  La oapa 4,5 de
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nitruro de s i l i c io  puede aplicarse de una manera convencio­

nal calentando el cuerpo 1 a aproximadamente l.OOO^C en una 

mezcla gaseosa de SiH^ y NHg. La oapa 4,5 puede tener un 

grosor de aproximadamente 0,1 mieras.

De una manera convencional, por ejemplo, utilizando 

un método fo to -litrográfico , se r e t i r a  parcialmente la"oapa 

4, 5 de modo que puede obtenerse un disco 5 redondo, delga­

do, exactamente definido y muy pequeño.

Subsiguientemente haoiendo pasar vapor de agua con 

una presión de 1 atmosfera sobre el cuerpo 1 a aproximada­

mente 1.100RC se ap lioa un dibujo de óxido de s i l io io .  Des- 

puós de dos horas se interrumpe e l proceso de oxidación.

Se obtiene entonoes una capa de óxido 6 (figura 2) con un 

grosor de aproximadamente una miera, cuya oapa se embute 

en e l cuerpo 1 en aproximadamente 0,5 mioras.

Durante l a  interrupción del proceso de oxidaolón, 

se re t ira  la  oapa de óxido resultante 6 en todo su grosor 

atacándola químicamente oon áoido fluorhídrico. Luego se 

repite el proceso de oxidación precedente y se obtiene un 

dibujo de 1 miera de grosor de óxido de s i l ic io  8 (figura 

3) oonsistente en una oapa de óxido plana que tiene una 

abertura 7, embutiéndose dicho dibujo en e l ouerpo de s i l i ­

cio en sustanoialmente todo su grosor.

Después se oalienta el ouerpo 1 a una temperatura 

de aproximadamente 70020 durante aproximadamente 5 minutos 

en presenoia de un cuerpo de óxido de plomo mantenido cer­

ca del disoo de enmascaramiento 5, por ejanplo, a una d is­

tancia de aproximadamente 0,3 mm. El nitruro de s i l io io  

del disco 5 es asá convertido en vidrio de plomo. El vidrio 

de plomo se disuelve por ataque químico en dioho agente de 

ataque químico durante aproximadamente 1 minuto.
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mego se re t ir a  completamente la  mascara 5 de l a  su. 

perfio íe  10 del ouerpo 1 en la  abertura 7 y se dota a esta  

superficie 10 de una oapa de oro 11 con e l  f in  de obtener 

el diodo de Sohottky y, oon e l f in  de permitir e l estab le­

cimiento de un oontacto eláctrioo, e sta  oapa de metal 11 se 

extiende también sobre la  capa de óxido 8. La oapa de metal 

5 puede tener un diámetro de 20 mieras y puede aplicarse 

de una manera convencional, por ejemplo, por depósito al va­

por.

La oonexión eláotrioa a la  oapa 8 se establece f i ja n  

do de una manera conocida un conduotor 12 a l a  oapa de oro 

11. Esta oonexión es fa c il ita d a  por l a  planioidad sustancial 

de l a  capa de oro 11, ya que éL dibujo 8 e stá  embutido en 

e l ouerpo 1 .

El ouerpo 1 puede asegurarse de una manara oonven- 

oional, por ejemplo, soldándolo o aleándolo a una placa de 

soporte 13 de metal que sirve de segunda oonexián e láo tr i-  

oa para el diodo de Sohottky.

Ejemplo 2

Se dota a un ouerpo de s i l io io  de tipo p oon una re­

sistiv id ad  de 25 ohm.om y un grosor de aproximadamente 200 

mieras de l a  manera descrita  en el ejemplo precedente de un 

dibujo embutido en e l ouerpo de s i l io io  (21) (figura 5) en 

sustancialmente todo su grosor y formado por una oapa plana 

23 de óxido de s i l io io  provista de una abertura 22 y que t ie  

ne un grosor de aproximadamente 1 miera. La abertura tiene 

en este caso un diámetro de aproximadamente 100 mieras.

máscara de l a  superfioie 24 del ouerpo de s i l io io  21 en l a

De la  manera anteriormente descrita , se r e t i r a  la

24.11.67
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abertura 22 y por difusián de una impureza en l a  superfioie 

24 se dispone una unián pn 25 en el cuerpo de s i l io io , des­

pués de lo  oual se ap lica a l a  superficie 24 una capa de me­

ta l  26.

Si l a  abertura 22 es pequeña, l a  cepa de metal 26, 

del mismo modo descrito en el ejemplo precedente, puede ex­

tenderse sobre la  capa de áxido 23 con el fin  de proporcio­

nar una superficie suficientemente grande para l a  conexión 

de un oonduotor.

La unián pn 23 está  situada a una profundidad desde 

l a  superficie 24 menor que la  profundidad en que se embute 

el dibujo 23 ai áL ouerpo de s i l ic io  21. La unián pn 25 Be 

hace, por ejemplo, a l a  profundidad de 0,7 mieras, por una 

difusián convencional de fásíbro, de modo que se forma l a  

zona 28 de tipo n. Esto da por resultado una unián pn 25 

sustanoialmente plana, cuyo borde e stá , no obstante, en con­

tacto con la  capa de áxido 23.

P egues de que se  limpia l a  superficie 24, se ap lioa 

l a  capa de oontaoto de aluminio 26 de una manera convencio­

nal, por ejemplo, por deposito a l  vapor, de modo que se ob­

tiene un oontaoto sustanoialmaite áhmico. El ouerpo se f i j a  

de una manera convencional a una placa metálica 27 que tam­

bién constituye un oontaoto. Además, puede conectarse un oon­

duotor a la  capa de oontaoto 26. Asi se obtiene un diodo pn. 

Los diodos fabricados por este método tienen una temsián de 

perforadán  de aproximadamente 200 v o ltio s, mientras que lo s 

diodos hechos del mismo material de la  manera oonvencional 

sometidos a lo s mismos tratamientos térmicos (oxidaciones, 

difusiones) tienen una tensián de perforad  án de no más de 

100 v o ltio s.
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La d iferencia aa l a s  tensiones de perforación es 

debida al hedió de que lo s  diodos de acuerdo con la  inven­

ción tienen una unión pn sustanoialmaite plana, mientras 

que el diodo hecho por la  téonioa convencional de lo s  semi­

conductores planos tiene una unión pn curva y de forma de 

copa.

Ejemplo 3

Una estructura de tran sisto r  npn o pnp puede obte­

nerse de l a  manera siguí arte.

Después de que se  r e t ir a  la  más cara de la  superfi­

c ie  34 (figu ra  6 ), del cuerpo de s i l io io  31 en la  abertura 

33 del dibujo embutido 32, y después de la  aplicación de la  

- unión pn 35 sustanoialmeite plana de l a  manera desorita en 

el ejemplo precedente, se dota a la  superfioie 34 de una 

máscara de difusión. Esta másoara de difusión puede estar 

formada por una capa de óxido de s i l io io  41 con un grosor 

de aproximadamente 0,3 mieras y con una abertura 37. Esta 

másoara de difusión puede ap licarse  de una manera oonvencio- 

naL por difusión de una impureza a través de la  abertura 37; 

l a  segunda unión pn 36 está  formada a una proíhndi dad menor 

que la  unión pn 35 ya formada, siendo aL resultado l a  estruo 

tura pnp o npn. De l a  manera oonooida en l a  téonioa de lo s  

semiconductores planos la  capa de óxido 32 e stá  provista de 

unas capas de metal 40 y 39 que están conectadas a través 

de unas aberturas 38 y 37 a l a s  zonas difundidas 46 y 45, l i  

mitadas por la s  uniones pn 35 y 36, mientras que lo s  conduc­

tores 44 y 43 están oonectados a l a s  capas de metal 40 y 39. 

El cuerpo 31 se f i j a  a la  placa de metal 42 que sirve de 

oontaoto. La estructura de transí '  ion pn 35

24.11.67 18



sustanoialmante plana que puede servir de unión de ooleotor 

de emisor, mientras que la  unión pn 36 sirve de unión de 

emisor o de unión de ooleotor, respectivamente.

Las partes dél cuerpo sanioonduotor 31 que acomodan 

5 la s  uniones 35 y 36 pueden ser una capa de s i l io io  desarro­

llad a  epitaxialm aite, mi ai tras que el dibujo 32 puede exten­

derse por todo e l grosor de e sta  papa. Puede obtenerse enton­

ces l a  estxuotura correspondiente a una estructura de mesa 

ep itax ia l. En el o aso de un tran sisto r, e l dibujo de óxido 

lo  de s i l io io  32 puede tener ventajosamente un grosor mayor 

(por ejemplo, 2 mieras) que en el caso de un diodo, de ma­

nera que la  unión plana puede estar a una profundidad mqyor, 

dejando lib re  más espacio para el aoomodo de una segunda 

unión pn.

15 Como la s  oapas de metal 39 y 40 se extienden sustan-

oialmente sobre el dibujo grueso 32, la  capacitancia entre 

estas oapas de metal y el oaeüpo 31 es pequeña.

Ejemplo

2o Se describ irá ahora como puede obtenerse con ayuda

de un mátodo de aouerdo oon la  invención un tran sistor que 

tiene una unión de emisor sustahoialmente plana, y una zona 

de base, ouya parte situada por debajo de la  zona de emisor 

es más delgada que la  parte restante de l a  zona de base. De 

25 manera sim ilar a la  desorita en lo s ejemplos precedentes, 

se dota al ouerpo de s i l io io  50 (fig u ra '7) de un dibujo em­

butido formado por una capa de óxido de s i l io io  51 que t ie ­

ne una abertura 52, en la  que se u t i l iz a  la  cepa de enmas oa- 

raniento 49, 53 de nitruro de s i l io io .  Entonces se re t ira  

3o parcialmente el enmascaramiento, de modo que se deja lib re
j  C  **7 ^^  /  % i! Z

24.11.67 19
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una parte 53 de íbrma de disco de l a  más oara 49, 53.

Esto puede llevarse  a cabo oomo signe: se recubre 

la  parte 53 de una manera convencional con una capa de alu­

minio que tiene un grosor de aproximadamente 0,1 mieras. 

Luego se re t ir a  oon alto  vaoio la  parte 49 de la  oapa 53 

por un mátodo de pulverización oatódica oonocido en la  téc­

nica. El dibujo 51 se hace asi ligeramente más delgado. Des- 

puás se r e t ir a  aluminio de l a  parte 53 por ataque químioo 

oon áoido n ítiio o .

El dibujo 51 puede tener un grosor de aproximada­

mente 2 mieras. Por difusión de una manera convencional, de 

una impureza en aL cuerpo 50, se dispone l a  unión pn 54, por 

ejemplo, a una profundidad de 1,5 mioras. Por oxidación en 

lo s lugares no cubiertos por la  más oara 53, se dispone una 

oapa de oxido de s i l ic io  55 (váase también l a  figura 8 ) en 

la  abertura 52 sobre l a  superfioie no oubierta por l a  másoa- 

ra  55. La oapa de óxido 55 es más delgada que e l dibujo 51 

y puede tener un grosor de 1 miera y está embutida en eL 

cuerpo de s i l i c io  50 en aproximadamente 0,5 mieras. Así, l a  

oapa de óxido 55 forma un dibujo embutido en el cuerpo en 

l a  mitad de su grosor y oon una abertura 56.

Se re t ira  l a  máscara 53 de l a  manera anteriormente 

descrita  y se difunde una impureza en l a  superficie  descu­

b ierta  57 para obtener una unión pn 58, que forma una pro­

longación de l a  unión pn 54 ya obtenida. La unión pn 58 pue­

de encontrarse a una profundidad de aproximadamaite 0,6 mi- 

oras. Además, se difunde una impureza de manera o convencional 

oon el fin  de obtener una segunda unión pn 59 a una profun­

didad, por ejemplo, de aproximadamente 0,3 mioras en el ouer 

po 50, menor que la  unión pn prolongada 54, 58, siendo di oha



profundidad menor que aquella en l a  que está  embutida l a  oa­

pa de óxido 55 en eL cuerpo de s i l i c io  50.

Después de la  limpieza de l a  abertura 56 y después 

de l a  provisión de l a  abertura 60 (fLgura 9) de una manera 

5 oonvaicional, se disponen l a  ospa de oontaoto 61 de emisor 

y l a  capa de oontaoto 63 de base, por ejemplo, depositando 

aluminio desde la  fase de vapor. Sobre e l lado in ferior del 

ouerpo 50 puede disponerse el oontaoto 66 de ooleotor. Pue­

den coneotarse conductores a la s  partes de la s  capas de me­

ló  ta l  61 y 62 que se extienden sobre e l dibujo grueso 51.

El tran sistor resultante tiene una unién pn 59 sus- 

tanotalmente plana y una zona de base 63 oon una parte del­

gada situada por debajo de la  zona de emisor 64.

De esta  manera puede obtenerse tran sistores, que 

15 son adeouados para a lta s  frecuencias y tienen una baja re­

sisten cia  en serie  de base, en lo s  que la s  cepas de oontao­

to 61 y 62 se extiarden sobre e l dibujo grueso 51 de modo 

que la  oapaoitancia entre estas oapas de oontaoto y e l cuer­

po 50 es pequeña.

2o
Ejemplo 5

Este ejanplo se re fiere  a un método para la  fabrica­

ción de un circuito  semiconductor monolítico que tiene un 

cuerpo de s i l ic io  70 (figuras 10, 11 y 12) una superficie 

25 del cual está  reoubierta con una capa aislan te  71, 90 sobre 

l a  que e stá  dispuesto un sistema de p is ta s  oonduotoras 72 a 

75, que están conectadas a través de la s  aberturas 76 a 60 

de la  oapa a islan te  71 a la s  zonas 61 a 84 junto a la  oapa 

a is la r te  71 y asociadas oon dos elementos de c ircu ito , es 

3o deoir, el tran sisto r oon la s  zonas de emisor, base y oolec-

24.11.67 - 21 -
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tor 81, 83 y 83, respectivamente, y un elemento de re sisten ­

cia  que tiene una zona 84. La zona 85 e stá  dispuesta de una 

manera convencional solo para fin es de aislamiento. El s i s t e ­

ma de p is ta s  conductoras 72 a 75 comprende unas zonas de oon- 

taoto 86 a 89, para permitir la  conexión de conductores a l 

sistema. Por razones de claridad solo se muestra un conduc­

tor en la  figura 12, a saber, el conductor 91 que e s tá  ooneo- 

tado a la  zona de contacto 87.

a la  superficie  del cuexpo de s i l i c io  70 de una capa con di­

bujo de óxido de s i l io io  90, que se  embute preferiblemente 

en todo su grosor en el cuerpo de s i l io io  70. El dibujo 90 

que tiene l a  forma de una t i r a  puede tener un grosor de al. 

menos 1 miora.

De una manera convencional en l a  técnica de lo s  se­

miconductores planos y con ayuda de una oapa aislan te 71, 

que es más delgada que el dibujo 90 y se enouentra junto ai 

dibujo 90, se disponen dichos elementos de tran sistor y re­

sisten c ia . Las zonas 83 y 85 pueden disponerse antes de la  

aplioación de la  capa aislan te 71, 90, mientras que la s  zo­

nas 81, 82 y 84 se aplican después de disponerse la  oapa 

a islan te  71, 90. La delgada capa aislan te  71 puede tener un 

grosor de aproximadamente 0,4 mi oras. Este pequeño grosor se 

u t i l iz a  con frecuencia en la  técnica de lo s  semiconductores 

planos para una aspa a islan te . Luego se aplloa de manera 

convencional a l  sistema de p is ta s  conductores 72 a 75, mien­

tra s  que se aplioan la s  zonas de oontaoto 80 a 89 sobre e l 

dibujo grueso 90. Las p is ta s  oonduotoras con la s  zonas de 

oontaoto están hechas usualmente de aluminio, y es práctica­

mente inevitable que se  forme una delgada oapa de óxido de

De acuerdo con la  invención, se dota primeramente
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aluminio sobre el aluminio. En el procedimiento convencio­

nal de fabricación se ensaya el d ispositivo  semiconductor 

resultante oprimiendo espigas de contacto contra la s  zonas 

de cantaoto 86 a 89 oon una fuerza suficiente para hacerlas 

penetrar en la  capa de óxido de aluminio. Así, es probable 

que se estropee una oapa a islan te  situada por debaje de 

la s  zonas de oontaoto de grosor oonvanoional, por ejemplo, 

de aproximadamente 0,4 mieras. El dibujo grueso 90 reduce 

el riesgo de ta l  deterioro, Además, e l riesgo de deterioro 

es mucho menor ouando los conductores (91) están ooneotados 

a la s  zonas de oontaoto (87) . Para varios circu itos es ade­

más importante que la  oapaoitanoia entre el cuerpo de s i l i -  

oio (70) y l a s  zonas de oontaoto (86-89) sea menor debido 

a l dibujo grueso (90).

La delgada oapa aislan te 71 consiste en óxido de s i ­

l ic io  y puede aplicarse de una manera convencional despuás 

de la  retirada de la  máscara, que se  u t i liz a  de una manera 

anteriormente d escrita  para l a  aplioaoión del dibujo 90, pg 

ra  proteger la  superficie  de s i l i c io  looalmente contra l a  

oxidaoión. La delgada oapa 71 puede oonsistir tambián en es 

te material de enmascaramiento, por ejemplo, s i  esta másoara 

consiste en nitruro de s i l i c io ,

Resultará evidente que pueden disponerse en el ouer- 

po de s i l i c io  más y/u otros elementos de oirouito, ta le s  oo- 

mo diodos y tran sistores de efeoto de oampo. El dibujo 90 

puede tener formas bastante diferentes y puede e star  forma­

do por un an illo  que rodea l a  delgada capa a islan te , mien­

tra s  que sus zonas de oontaoto están d istribu idas sobre es­

te an illo . El dibujo puede extenderse además por debajo de 

una p is ta  oonduotora que puede ser ú t i l  ouando la  oapaoitan

24 .11 . 67
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Los d ispositivos semiconductores de hoy día se haoen

oon frecuenoia de un cuerpo de s i l i d .0 de partida formado 

por una oapa de s i l i c io  aplicada a un soporte. El soporte 

consiste usualmente en materiáL aislan te , por ejemplo, Alg 

Og. La capa de s i l i c io ,  que puede se r  p o lio r is ta lin a , o sus- 

tanoialmente monocristalina, puede ap licarse  a l  soporte por 

e l deposito de s i l i c io .  En la  oapa de s i l i c io  puede dispo­

nerse una pluralidad de elementos de o ircu ito  ta le s  corno 

diodos, tran sistores de efeoto de campo del tipo  que tiene 

un eleotrodo de puerta e léc tr ica  aislado, y re sisten cias.

La cepa de s i l i c io  puede e sta r  provista  de una capa a islan ­

te , por ejemplo, de oxido de s i l i c io ,  sobre la  que se d is­

pone de una manera descrita  en e l ejemplo pxeoedente un s i s ­

tema de p is ta s  oonduotoras ooneotadas a lo s  elementos de 

oircuito.

Los elementos de oircuito de la  oapa de s i l i c io  pue­

den e star  aislados eláctricamente unos de otros por una d is­

posición de suroos abiertos por ataque quimioo en l a  oapa, 

subdividiándose la  oapa en una pluralidad de partes, cada 

una de la s  cueles puede contener un elemento de c ircu ito . 

Esto tiene la  desventaja de que, debido a lo s  suroos, l a  

superfioie del d ispositivo ya no es plana, mimbras que ta ­

le s  suroos pueden dar lugar a oaminos de fugas e láo trioas.

Si l a  capa e s del primer tipo de conductividad, pue­

de obtenerse e l aislamiento aplicando una disposición  de zo 

ñas del tipo  opuesto de conductividad, que se  extiendan por
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todo el grosor de l a  capa, dividiéndose a sí la  capa en una 

pluralidad de partes deL primer tipo de oonduotividad que 

pueden oontener un elemento de circuito y que están separa­

das entre s í  por la s  zonas del tipo opuesto de oonduotivi­

dad. Sin embargo, en este caso la s  zonas del tipo opuesto 

de oonduotividad pueden dar lugar a una acción de tran sis­

tor p ará sita .

Por medio de un mótodo de acuerdo con la  invohoión 

se dispone e l aislamiento eláotrioo de modo que se  eviten 

dichas desventajas. Se dota a la  capa de s i l io io  sobre el 

soporte de una capa con dibujo de óxido de s i l i c io  de una 

manera d escrita  en los ejemplos preoedentes. Durante este 

proceso, se continda aL tratamiento de oxidación hasta que 

el dibujo se extiende por todo e l grosor de la  oapa de s l l i -  

olo, dividiéndose la  oapa de s i l io io  en una pluralidad de 

partes separadas entre s i  por l a  oapa con dibujo de óxido de 

s i l ic io .

Haoiendo referenoia a la  figu ra  13, la  capa con di­

bujo de óxido de s i l ic io  e stá  designada por 100. Las partes 

de la  oapa de s i l i c io  separadas entre s i  por dicho dibujo, 

por 101, y e l soporte, por 102.

En la s  partes 101 pueden disponerse de manera oon- 

vanoional elementos de circu ito , mientras que l a  unidad pue­

de reoubrirse oon una oapa aislan te que tiene un sistema de 

p is ta s  conductoras.

Resultará evidente que l a  invención no se lim ita a 

lo s ejemplos desoritos anteriormente y que dentro del alean­

do de la  invención son posibles muchas variantes para los 

expertos en la  tecnioa.

El dibujo sim ilar a una capa de óxido de s i l io io  no

24.11.67
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neoesita embutirse en áL ouerpo de s i l io io  en todo su gro­

sor. Para c ie rta s  aplicaciones será sufioiente que se embu­

ta  e l dibujo en e l ouerpo de s i l ic io  en a l menos l a  mitad 

de su grosor. Las uniones pn de, por ejemplo, un tran sisto r  

de a lta  íreouenoia puede aplloarse a profundidades mayores 

que la s  profundidades en l a s  que se  embute el dibujo. Enton 

oes no se obtienen uniones pn planas, pero no es necesario 

practicar pequeñas aberturas en una gruesa oapa de óxido, 

mientras que la s  capas de metal a l a s  que tienen que f i j a r ­

se lo s  conductores, pueden, no obstante, encontrarse sobre 

una gruesa oapa de óxido (e l dibujo), de modo que la  capa­

c itan cia  entre estas oapas de metáL y e l  ouerpo e s  pequeña. 

Con e l fin  de obtener un dibujo embutido en el ouerpo de s i ­

l ic io  prácticamente en todo su  grosor, pueden interrumpirse 

lo s  tratamientos de oxidación más de una vez para re t ira r  

l a  oapa de óxido resultante en al macos parte de su grosor.

Además antes de la  aplicación del dibujo, puede so­

meterse e l ouexpo de s i l io io  a un tratamiento de ataque quí­

mico en la s  zonas en que tenga que disponerse el dibujo.

La pxesente so lic itu d  que corresponde a la  presenta­

da en Holanda el 5 de Ootubre de 1.966 oon e l námero 66-14016 

se acoge a los benefioios del articu lo  51 del vigente Esta­

tuto sobre Propiedad In dustrial.

36 -
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5 Los puntos de invención propia y nueva que so presen

tan para que sean objeto de e sta  so lic itu d  de Patente de m 

vención en España por VEINTE años, son lo s  siguí a ite s :

l a , -  Un método de fabrioar un dispositivo semicon­

ductor que oomprende un cuerpo semiconductor de s i l i c io  oon 

lo a l menos un elemento de circuito semiconductor para al que 

está  dispuesta una capa de óxido de s i l i c io  junto al cuer­

po de s i l i c io ,  obteniéndose la  capa de óxido de s i l ic io  sus 

tancialmente plana por un tratamiento de oxidación en una 

superficie  del cuerpo de s i l io io  y dándole l a  foima de una 

15 oapa oon dibujo de óxido de s i l io io , después de lo  oual se 

somete la  parte de la  superficie no cubierta por la  capa 

con dibujo a tratamientos con e l fin  de obtener el elemento 

de circu ito , caracterizado porque se  dispone una oapa con 

dibujo de óxido de s i l i c io  embutida en e l ouerpo de s i l io io  

2o en a l menos parte de su grosor enmascarando la  superficie 

del cuerpo de s i l io io  looalmente contra l a  oxidación duran­

te el tratamiento de oxidación.

2R.- Un método segán l a  reivindioaoión 1, oaraoteri- 

zado porque se u tiliz a  una máscara que consiste en una capa 

25 resisten te  a la  oxidación y con un grosor menor que el de 

la  oapa oon dibujo de óxido de s i l io io  a disponer.

33.- un método segán la s  reivindicaciones 1 ó 2, ca­

racterizado porque se enmas oara localmaite el cuerpo de s i ­

lio io  contra l a  oxidación disponiendo una oapa de nitruro 

3o de s i l i c io .

24.11.67



5

lo

15

2o

25

3o

24.11 .67

43.- un mótodo según una cualquiera de la s  reivindi- 

oaoiones preoedentes, caracterizado porque se interrumpe a l 

menos una vez el tratamiento de oxidaoi¿n y porque se re t ira  

la  oapa de óxido de s i l ic io  resultante en al menos parte de 

su grosor durante l a  interrupción.

53.-  un método según una oualquiera de la s  reivindi- 

oaoiones precedentes, caracterizado porque la  oapa con dibu­

jo se embute en e l cuerpo de s i l io io  en a l menos 0,5 mi oras.

63.- un mótodo según una cualquiera de l a s  reiv in di­

caciones precedentes, caracterizado porque con ayuda de l a  

másoara se dota a una oapa con dibujo de óxido de s i l ic io  

de al menos una abertura.

73.- un mótodo según l a  reivindicación 6, caracteri­

zado porque se re t ira  la  máscara de la  superfioie del cuer­

po de s i l io io  en l a  abertura, aplicándose una oapa de metal 

sobre dicha superficie en la  abertura oon el f in  de obtener 

un diodo de Sohottly, mientras que oon el f in  de permitir e l 

establecimiento de un oontacto eláotrioo , e sta  oapa de me­

ta l se  extiende sobre la  oapa de óxido de s i l i c io .

83.- un mótodo según l a  reivindioaoión 6, caracteri­

zado porque se r e t i r a  l a  máscara de la  superfioie del ouer- 

po de s i l i c io  en l a  ábertura, se dispone una unión pn en el 

cuerpo de s i l io io  por difusión de una impureza en di oha su­

p erfic ie , y se  lle v a  a oontaoto oon dicha superfio ie  una 

oapa de metal, cuya capa se  extiende sobre l a  oapa de óxido 

de s i l io io  oon el fin  de permitir el estableoimimto de un 

oontaoto e láotrico .

93.- un mótodo según la s  reivindicaciones 6 u 8, 

caracterizado porque después de la  retirada de al menos par­

te de l a  máscara desde la  superfioie del cuerpo de s i l i c io

- 28 -
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en la  abertura, se dispone ana unión pn en el ouerpo de s i ­

l ic io  por l a  difusión de una impureza en l a  su perficie  des­

cubierta, estando dicha unión situada a una proíhndidad des­

de dicha superficie menor que l a  profundidad en que se em- 

5 bute en el ouerpo de s i l ic io  l a  oapa con dibujo.

100.- Un mátodo según la  reivindicación 8, caracte­

rizado porque antes de la  difusión de la  impureza se re tira  

toda la  máscara, mientras que de^ues de l a  aplioación de 

la  unión pn y oon ayuda de una máscara de difusión se difun­

ió de una impureza en parte de la  superfioie del ouerpo de s i-  

l io io  en l a  abertura de la  capa oon dibujo para disponer una 

segunda unión pn a una proíhndidad menor que la  unión pn ya 

dispuesta.

l io .-  uh mátodo según la  reivindicación 9, caracte- 

15 rizado porque antes de l a  difusión de la  impureza se  r e t ir a  

solo parcialmente l a  máscara, mientras que despuás de la  

difusión y despuás de la  provisión de una cepa de óxido de 

s i l i c io  por oxidaoión en la  abertura de la  superfioie no 

cubierta por la  parte restante de la  máscara, cuya oapa de 

2o óxido es más delgada que la  capa oon dibujo y e stá  embutida 

en al menos parte de su grosor en el cuerpo de s i l i c io ,  se 

re t ira  l a  parte restante de la  másoara mientras que se difun­

de una impureza en l a  superficie descubierta para obtener 

una unión pn que forma una prolongación de l a  unión ya d is-  

25 puesta, asjf como una impureza para obtener una segunda unión 

pn a una profundidad en el ouerpo de s i l ic io  menor que dioha 

prolongación y a una proíhndidad menor que la  profundidad 

en que e stá  embutida en el ouerpo de s i l ic io  la  oapa de óxi­

do más delgada.

3o 123.- un mátodo según l a s  reivindicaciones 9, 10 á

4 4 3 L-24.11 .67 - 29
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11, caracterizado parque se  dispone sobre la  capa con dibu­

jo de óxido de s i l io io  al menos una oapa de metal que e stá  

conectada a una zona obtenida por difusión de una impureza 

y porque se conecta un conductor a di oha oapa de metal.

ISO.- un método segón una oualquiera de la s  re iv in ­

dicaciones precedentes, para la  fabricación de un circuito  

semiconductor monolítico que tiene un cuerpo de s i l ic io ,  

una superficie  del oual e stá  recubierta con una oapa a is ­

lante sobre la  que se  dispone un sistema de p is ta s  oonduo- 

toras que está  en oontacto a travás de aberturas de l a  oa­

pa aislan te  con zonas adyaoentes a l a  oapa aislan te de a l  

manos dos elementos de ctrouito previstos en áL ouerpo de 

s i l io io , mientras que el sistema de p is ta s  conductoras t i e ­

ne a l  meaos una zona de oontaoto oon l a  conexión de un con­

ductor a l  sistema, caracterizado porque se dota a la  super­

f ic ie  deL ouerpo de s i l io io  de una capa oon dibujo de óxido 

de s i l i c io ,  despuás de lo  cuaL oon ayuda de una capa a islan ­

te sobre la  parte de la  superitóle no oubierta por la  oapa 

oon dibujo cuya oapa a islan te  es más delgada que l a  capa oon 

dibujo y que está junto a e l la  se disponen en el ouerpo de 

s i l io io  l a s  zonas de lo s  elementos de circuito  estando es­

ta s  zonas junto a dicha oapa a islan te , despuás de lo  oual 

se dispone sobre l a  oapa aislan te  oonsistente en l a  oapa oon 

dibujo y la  oapa aislan te mencionada más delgada, el s i s te ­

ma de p is ta s  oonduotoras, cuyas zonas de oontaoto están d is­

puestas sobre la  capa oon dibujo.

14S.- Uh método segán una oualquiera de la s  reivin­

dicaciones precedentes, caracterizado porque el ouerpo de 

s i l io io  de partida oonsiste en una oapa de s i l io io  dispues­

ta  sobre un soporte y porque durante l a  aplicaoión de l a  oa-

24.11.67
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pa con dibujo de óxido de s i l i c io  se continua e l t r ^ á  

miento de oxidación hasta que l a  capa con dibujo se ex­

tiende por todo el grosor de la  capa de s i l i c io ,  siendo 

la  capa de s i l i c io  dividida en una p luralidad de partes 

separadas entre s i  por la  capa con dibujo.

15a .-  Un método de fab ricar un d ispositivo  semicon­

ductor.
i

Tal y como se ha descrito  en l a  Memoria que ante- ' 

cede, representado en lo s dibujos que se acompañan y para¡ 

lo s fin es que se han especificado. i

Esta Memoria consta de tre in ta  y una hojas e sc r ita s  

a máquina por una so la  cara.

Madrid,

P*A.

2  ̂ W. 1388
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