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 semiconductor que tiene un cuerpo semiconductor que com-
. prende una parte de un tipo de conductividad y una o més

i regiones en formas de islas del otro tipo de conductivi-

" do con la mencionada parte de dicho un tipo de conducti-

. vidad una juntura pn destinada a la separacidn eléctri-

‘ nos una zona de dicho un tipo de conductividad.

. sivas y activas capaces de formar por interconexidén una

e
},»\‘ 8 ";1,./;
o

-

K
La invencidn se refiere a un dispositivo

dad adyacentes a la misma superficie del cuerpo y forman

v A et A $3A o e PR ———

ca entre las regiones en forma de isla y la mencionada

parte de dicho un tipo de conductividad en gue al menos
"~ esté provista una estructura de semiconductor que sirve
© como un elemento de circuito en el cuerpo, totalmente -

dentro de una regidén en forma de isla, y comprende al me |

La invencidén se refiere ademas a un méto-
* do de fabricacién de tal dispositivo semiconductor, a un |
' dispositivo semiconductor fabricado llevando a la préctlf

" ca dicho método y a una disposicidn de circuito que com-

~ prende tal dispositivo semiconductor,

La expresion "elemento de circuito en es-

- ta relacidn designa aqui y a continuacibén estructuras pa :

? disposicibn de circuito eléctrico, por ejemplo, diodos,

~ transistores, estructuras de capas miltiples, resistores,!

capacitores, etc.

Dispositivos semiconductores del tipo men
© cionado precedentemente son usados como dispositivos de
circuito integrados monoliticos. La juntura pn formada por
: la region en forma de isla del otro tipo de conductividai
. ¥ la parte de dicho un tipo de conductividad y conectada,

. durante el funcionamiento, en la direccidn inversa, aile

: 22.1.68 i
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toras ubicadas en la misma, de la parte restante del cueé

po semiconductor.

A fin de obtener una aislacidon satisfac~

toria de las regiones en forma de isla entre si y coa ~.

respecto a la parte restante del cuerpo semiconductoré
la tension de ruptura de dicha juutura pn, en genersl,
se elige tan alta que aun a las tensiones més altas que

se producen en la disposicion, no puede ocurrir ninguna

ruptura en la aislacion de las islas. En dispositives o |

nocidos dicha tensidn de ruptura de aislacidén es en ge-
neral més alta que la tensidon de ruptura mas alta de la
juntura pn provista en las estructuras semiconductoras
dispuestas en una region discreta.

Bajo ciertas condiciones, sin embargo, lo

1
dispositivos semiconductores comocidos, involucran el ries
!

go que picos de tensidén (temporarios) en la disposicién,
pueden dafiar una o mas partes del conexionado. 8i, como
el presente caso, un elemento de circuito comprende una
zona del mismo tipo de conductividad que dicha parte de
dicho un tipo de conductividad, al menos una juntura pmn
estl ubicada entre dicha zona y la regidn insular del -
otro tipo de conductividad. Si, en la disposicidén utili-
zada, durante el funcionamiento tal juntura pn es conec-
tada en la direccidn inversa, la tensidn de ruptura de
esta juntura, bajo condiciones determinadas, puede ser
sobrepasada ya sea continuamente o durante la duracidn
de un pulso. Esto involucra el riesgo de dafio de esta -
juntura pn y, como puede ser el caso, de las otras par-

tes de la disposicidn.,
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. lo que resulta en una disposicidn inadmisible. i

' disipacién elevada debido a la ruptura de avalancha nor- |

- mal de la juntura colector-base (primera ruptura). Otra ;

. colector y/o base suficientemente alta, se produce el fe'!

- de esto puede ser una destruccibdn del transistor dentro

 de un tiempo muy corto.

" to, proveer un dispositivo semiconductor de una estructu
" das en muchos circuitos integrados.
" tensibn operativa y la tensién de ruptura entre una zona

de un tipo de conductividad y la regibn insular tienen

4 22o1l68 -4..

Si un trangistor es provisto en una regidn:

discreta, por ejemplo por difusidn de una zona de base Je

- un tipo de conductividad y una zona de emisor del otro —;

tipo de conductividad, una trasgresién de la tensidon per

1]
i
1
!
- misible entre la zona de base y la isla que sirve como |
- ;
una zona de colector, puede dar lugar a la destruccién |
. ]

]

. del transistor. Esto puede deberse a la ocurrencia de una

1

- causa de destruccidén muy importante puede ser la trasgrgf

sién de una tensibn colector-base o tensidém colector—emi |

~ gor determinada, por encima de la cual a una corriente de

némeno de la asi llamada segunda ruptura. El resultado

La invencibén tiene, entre otros, por obje

ra tal que las desventajas antes mencionadas son sustan-

cialmente eliminadas o al menos sustancialmente reduci- |

.
§
)
!
t

La invencidn se base sobre el reconocimien

! to del hecho de que con circuitos integrados en que la - '

4
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una diferencia suficiente una con respecto a la otra, -
puede obtenerse una proteccion automética contra la rup-
tura usando como aislacién de las regiones insulares una
Juntura pn que tiene una tension de ruptura inferior que
la tensidén de rupture entre la regidén insular y la zona

correspondiente de dicho un tipo de conductividad.

Con un aumento en la tensidn inversa en-

tre dicha zona y la region ingular, la corriente puede

circular por una ruptura entre la regidn insular y la -

parte restante del cuerpo semiconductor de dicho un Tipc
de conductividad a través de dicha parte, antes que ocu-
rra una ruptura entre dicha zona de dicho un tipo de con
ductividad y la regidn insular del otro tipo de conduc-

tividad, si se cumplen al menos determinadas condiciones
de conexiodano que se describirén a continuacidn:

Un dispositivo semiconductor de la clase
antes mencionada se caracteriza, de acuerdo con la inven
cidén porque en al menos una regiéon insular que contiene
a dicha estructura de semiconductor la tensidon de ruptu-
ra de la mencionada juntura pn es menor que la tensibn de
ruptura entre la region insular y dicha zona de dicho un
tipo de conductividad. Entonces es necesario que la jun-
tura pn que sirve para aislar a la isla tenga un &area tal
que la corriente que pasa a través de esta juntura pn lue
go de la ruptura no dafie a esta juntura.

La tension de ruptura entre la regibdn in-
sular y dicha zona de dicho un tipo de conductividad de-
signa en la presente la tension méas baja entre estas dos
regiones con cuya trasgresidn puede ocurrir una ruptura

en cualquier forma. La ocurrencia virtual de una ruptura

22,1.68 Do
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no necesita depender entonces solamente de la teﬁéi&n a-
plicada, dado que puede depender de otfros factores, por
ejemplo de la aparicidn de intensidades de corriente de-
terminadas en la estructura semiconductora como en el an
tes mencionado ejemplo de "segunda ruptura".

El dispositivo semiconductor de acuerdo
con la invencidn proporciona de una manera simple una po

sibilidad de obtener la mencionada seguridad contra una

- ruptura entre una regidén insular y una zona de dicho un

" tipo de conductividad provista en la misma, si prevale-

ce al menos una determinada relacién entre el potencial

" de dicha parte de un tipo de conductividad y el de dicha

" zona.

La condicidn que debe ser cumplida para
obtener la seguridad, es que cuando en dicha juntura pn
destinada a la aislacidon de la isla comienza una ruptu-

ra la tensidén de ruptura entre la regibén insular y dicha

f zona de dicho un tipo de conductividad no haya sido al-

' canzada aun,

Puede entenderse de una manera simple que

- esta condicidén se cumple automaticamente en una disposi-

c¢ibén de circuito en que una tensidén inversa es operati-

- va tanto sobre la juntura pn entre la parte de dicho un

tipo de conductividad y la regidn insular correspondien-
te como entre la regidn insular y dicha zona de dicho un

tipo de conductividad, mientras que, ademis, la diferen-

- cia de tensibdn entre dicha parte y dicha zona es menor

!

t
i

que la diferencia entre la tensién de ruptura entre la
regién insular y la zona de dicho un tipo de conductivi-

dad y la tensién de ruptura de dicha juntura pn.

23.1.68 -6~
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La diferencia de tensidém entre la parfé
de dicho un tipo de conductividad y dicha zona puede ser
variable cuando la disposicién esté& funcionando. Es par-f
ticularmente interesante una disposicidén de circuito-queé
comprende un dispositivo semiconductor de acuerdo cou-lai

invencidn en que esta diferencia de tensidn es mantenida

sustancialmente constante, diferencia de tensidn constan
te que también puede ser cero. Resulta ventajoso lograr%
lo conectando eléctricamente dicha parte de un tipo del
conductividad a una regidn del dispositivo semiconductor
que tiene una diferencia de tensidn sustancialmente cons
tante en relacidn a dicha zona de un tipo de conductivi-
dad.,

Esta disposicibén es particularmente impor
tante si la regidn insular aloja un transistor. La parte
del cuerpo semiconductor subyacente a la region insular
estd eléctricamente conectada a la zona emisora que tie
ne una diferencia de tensidn sustancialmente constante
de, por ejemplo, aproximadamente 1 V en relacién a la zo
na de base. La juntura colector-base es asi protegida
contra rupturas.

En otro conexionado particularmente sim-
ple, dicha condicidn se cumple interconectando eléctri-
camente dicha parte de un tipo de conductividad y dicha
zona de dicho un tipo de conductividad.

La tensidn de ruptura requerida de la jun
tura pn que sirve para la aislacién de la isla puede ob-
tenerse de varias maneras, por ejemplo, actuando sobre
la recombinacidn superficial, ya sea por medio de un cam

po eléctrico o por medios mecénicos y/o quimicos.

23.1.68 —7"
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del dispositivo semiconductor de acuerdo con la inven-
cidn se caracteriza porque una zona altamente dopada de
dicho un tipo de conductividad y una zona altamente dopa
da del otro tipo de conductividad estin provistas local-
mente y separadas entre si por la mencionada juntura pn,
siendo cada una de dichas zonas adyacentes a una regidn
menos dopada del mismo tipo de conductividad, que tam-
bién es adyacente a la juntura pn, determinando dichas
zonas altamente dopadas la tensibén de ruptura de la jun-

tura pn. De acuerdo con la geometria y estructura del -

. dispositivo semiconductor dichas zonas altamente dopadas

i pueden ser dispuestas en lugares apropiades.

La invencidn es particularmente interesan

- te para dispositivos semiconductores en que las regiones

insulares estin ubicadas sobre una regidén de substrato

de dicho un tipo de conductividad y estin separadas entre
si por canales separadores difundidos de dicho un tipo -

3 de conductividad que se extienden desde la superficie

hacia la region de substrato. De acuerdo con una reali-
zacidédn preferida de la invencidén, en tal dispositivo se-
miconductor la mencionada zona altamente dopada de dicho
un tipo de conductividad est& formada por un canal sepa-
rador. Esto involucra la ventaja de que una de las zonas
altamente dopadas no necesita ser provista separadamente

dado que ya estl presente en la estructura correspondien-—
te.

La zona altamente dopada del otro tipo de

'conductividad, en estas realizaciones, puede ser aplicada

de diferentes maneras. En una realizacién preferida impor

' 23.1.68 -8
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tante esta zona estd formada por uma zona supe£ficial agi
vacente a un canal separador y que se extiende hasta unaé
profundidad menor que dicha zona de dicho un tipo de cogé
ductividad. Esta zona superficial puede ser provista co-
mo un anillo a lo largo de toda la circunferencia de la
regidn insular o a lo largo de parte de dicha circunfe-

rencia.

De acuerdo con la invenciéon un dispositivo
{
semiconductor en la Gltima realizacidén preferida mencio- '

nada, en que en la parte superior es hecha crecer epita—é
xialmente una capa del otro tipo de conductividad sobre !
un substrato de dicho un tipo de conductividad, siendo
difundidos a través de la capa superior Llos canales se-
paradores, y en que al menos una estructura de transis-
tor es difundida en dicha capa superior, puede ser fabril
cada ventajosamente de modo que dicha zona altamente do-
pada del otro tipo de conductividad se forma durante la
difusidén del emisor de la estructura de transistor. !
Otra realizacitn preferida del dispositivé
semiconductor se caracteriza porque dicha zona altamente
dopada del otro tipo de conductividad esté formada por
una capa sumergida ubicada sobre la regién de substrato
adyacente a un canal separador, sobre la cual es provis-
ta también una capa superior epitaxial del otro tipo de
conductividad que tiene un dipado menor que la capa su-
mergida y en que estad dispuesta dicha estructura semicon

ductora.

Deberia mencionarse en esta relacidén que

una capa altamente dopada es usada en si misma en circui

tos integrados conocidos para un fin diferente. Los cir-

23.1,.68 o
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~ trato y consecuentemente una capa sumergida dopada de ma

~ tacto que en dependencia de la posicidén relativa de la -

. insular.

. das por dos métodos conocidos.

: técnicas convencionales de mordicacibdn fotolitogréaficas

E en la forma de nna capa difundida altamente dopada, sobre
" la cual se hace crecer epitaxialmente una capa superior

! del mismo tipo de conductividad pero menos dopada que la
' capa sumergida, siendo provista dicha capa superior, por

. ejemplo, con una estructura de transistor, cuya regibn de

- de la capa superior y/o desde el limite entre el substra
" to y la capa superior a través de la capa superior y es- |
- tén separados de dicha capa sumergida por regiones de la

- capa superior.

. hace crecer epitaxialmente sobre toda la superficie del
; substrato una capa sumergida dopada de manera comparati-
- vamente elevada, del otro tipo de conductividad, después

. de lo cual se hace crecer sobre la primera capa menciona

i
t

cuitos integrados de la clase correspondiente usualmequg

te tienen sus contactos sobre el lado alejado del subs- ;

nera comparativamente alta del otro tipo de conductivi-

dad es provista a fin de minimizar la resistencia de con

parte en contacto del circuito, es determinada de manera

sustancialmente completa por la resistencia de la regiéh
Tales capas sumergidas pueden ser obteni-

En el primer método la capa sumergida del

otro tipo de conductividad es localmente aplicada por --

i
i
?

colector es formada por dicha capa superior. Los canales

separadores son difundidos entonces desde la superficie 3

En el segundo método conocido primero se

23 . l . 68 "'lo-
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po de conductividad que la capa sumergida, siendo provis :

ta una estructura de transistor em dicha capa superior,
que forma la region de colector de la misma. Los canales
separadores son formados entonces por difusidn desde la

P

superficie desde la capa superior hasta la regién de subé

trato., Dado que los canales separadores deben ser difun- |
didos a través de la primera capa sumergida, el dopado d%
la capa sumergida en este método no deberia ser demasia-é
do alto. 3

Con los métodos conocidos antes descritosi
no se obtiene, sin embargo, la proteccidn contra la rup-

tura de acuerdo con la invencidn, en el primer método, -

debido a la separacidén de la capa sumergida y los cana-

les separadores y en el ultimo método mencionado, debi-

do al dopado menor requerido de la capa sumergida.

Un método de fabricacidén de un dispositi-
vo semiconductor de acuerdo con la invencidn, en que se
aplica a un substrato de dicho un tipo de conductividad
una capa sumergida del otro tipo de conductividad, sobre

la cual se hace crecer epitaxialmente una capa superior

del otro tipo de conductividad que tiene una resistivi- |
dad mayor que dicha capa sumergida, siendo difundidos lo%
canales separadores a través de dicha capa superior y eng
que una estructura semiconductora es provista en la capet;é
superior, se caracteriza porque se aplica al substrato -
una primera capa sumergida del otro tipo de conductivi-

dad y una segunda capa sumergida de dicho un tipo de con

ductividad, que sustancialmente son adyacentes entre si,

siendo aplicada la segunda capa sumergida de acuerdo con

23.1.68 -11-
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" tipo de conductividad es aplicada a toda la superficie
- del substrato, después de lo cual la segunda capa sumer-
~ gida de dicho un tipo de conductividad es difundida an-

, tes de la aplicacién de la capa superior de acuerdo con

' elimina una de las etapas de fabricacidn. Desde el punto
. de vista técnico en la fabricacidén esto es muy ventajoso

: dado que no solamente se omite la aplicacién de la prime

- te exacto que requiere tiempo, de la etapa de enmascara-

miento para la aplicacidén de los canales separadores.

; En otra forma preferida del método de realizacidn de la

impureza del otro tipo de conductividad, de modo que pue

' ple.

i
:
g

i

. invencidn resulta ventajoso, sin embargo, proveer la pri

O | i

el trazado del canal separador, siendo aplicada 15 capa
superior a dichas capas sumergidas y siendo formados los |
capnales separadores por difusidn desde la segunda capa
sumergida.

La primera y segunda capas sumergidas pue |
den ser aplicadas de varias maneras. Es particularmente
importante una forma preferida del método de acuerdo con

la invencidén en que la primera capa sumergida del otrv -

el trazado de los canales separadores sobre al menos par
te del espesor de la primera capa sumergida en dicha ca-
pa. La aplicacidn de la primera capa sumergida no requie

re entonces una etapa de enmascaramiento de modo que se

ra capa sumergida, sino que tampoco es necesario al ajus

La primera capa sumergida del otro tipo

de conductividad puede ser hecha crecer epitaxialmente.

mera capa sumergida en el substrato por difusidén de una

de obtenerse una capa altamente dopada de una manera sim

23.1.68 =12~
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En otra forma preferida del método‘
mera y la segunda capas sumergida s son dispuestas una |
al lado de la otra sobre el substrato, después de lo cua¥
las capas sumergidas son difundidas en el substrato que i
sustancialmente se unen entre si y se alcanza la tensiéng
de ruptura deseada entre las capas sumergidas. Variando |
la duracidén y la temperatura del proceso de difusidn la %
tensidén de ruptura puede ser seleccionada dentro de li- i
mites determinados. é

En otra realizacidén preferida resulta ve_q3
tajoso proveer los canales separadores por difusidén de
una iwpureza de dicho un tipo de conductividad que tie-
ne, a la temperatura de difusidn correspondiente, una -
constante de difusibén al menos cinco veces mas alta que
la de dicha impureza del otro tipo de conductividad. Aun
si el procedimiento parte de dos capas sumergidas que - |
tienen aproximadamente iguales concentraciones de impu-
reza, los canales separadores pueden entonces ser difun-

didos a través de la capa superior sin que la primera ca:
=1

pa sumergida del otro tipo de conductividad se vuelva QES

masiado gruesa.

La primera capa sumergida puede ser apli~i
cada ventajosamente por difusidén de arsénico en un subs j
trato de silicio tipo p, mientras que los canales separg%
dores son provistos por la difusidn de boro. A la tempe-‘
ratura de difusibén convencional por ejemplo, entre 800 |
y 13002C la constante de difusidn del boro en silicio esi
aproximadamente 8 a 10 veces la del arsénico.

La difusion de los canales separadores -

puede realizarse totalmente a partir de la segunda capa

23.1.68 , 13-
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también desde dos lados, es decir desde la segunda capa
sumergida y desde la superficie de la capa superior. Es

to facilita la difusidon de los canales a traves ae la

|
H
|
i
]
i
{
i
i
i
}

capa superior. Otra ventaja de este método es que los @S%
fectos del oxido de mascara sobre la capa superior darané

lugar a una difusidén defectuosa limitada solamente a la ‘

1
parte superior de la capa superior y no se extenderin a %

través del espesor de la capa superior. Bajo ciertas cogl
diciones la difusidon desde dicha superficie puede ser - %
combinada ventajosamente con la aplicacidén de una zona
de dicho un tipo de conductividad en la capa superiov
para ‘la fabricacidén de una estructura semiconductora gue
sirve como un elemento de circuito.

De acuerdo con la invencion, otra realiza
cibn preferida se caracteriza porque despuées de la apli-
cacién de la capa superior epitaxial se difunde localmegi

i
te una impureza de dicho un tipo de conductividad en una |

isla a fin de formar dicha zona de dicho un tipo de con-

ductividad y ademas se la difunde localmente de acuerdo

con el trazado de los canales separadores.

En otra forma preferida muy importante

del método de acuerdo con la invencion, una capa super-
ficial de menor espesor que la primera capa sumergida - %
aplicada, es localmente eliminada por mordicacion de a-
cuerdo con el trazado de los canales separadores reque-

ridos, luego de la aplicacion de la primera capa sumer-

gida del otro tipo de conductividad y antes de la apli-

cacién de la segunda capa sumergida,

Aquellos métodos antes descritos en que
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los canales separadores son difundidos a través de la -
primera capa sumergida proporcionan la ventaja de que en
el lugar de los canales separadores que deben ser difun-
didos es reducida la concentraci6on de la impureza del -
otro tipo de conductividad en la primer capa sumergida.
Entonces los canales separadores pueden ser difundidos
més facilmente a través de dicha primera capa sumergida.
Sin embargo, también en los métodos en -

que los canales separadores no necesitan penetrar a tra-

. vés de la primera capa sumergida, el proceso de mordica-

cidén antes mencionado resulta ventajoso dado que la posi

cidn de los canales separadores permanece visible, lo —~-

. que es muy importante para el ajuste de las reservas que

deben usarse para los otros procesos de difusion.

La invencion se refiere ademis a un dis-
positivo semiconductor fabricado llevando a la préctica

uno de los métodos antes mencionados. Tal dispositivo se

. miconductor comprende un cuerpo semiconductor que tiene

. una region de substrato de dicho un tipo de conductivi-

: dad y una region estratificada del otro tipo de conduc~

i tividad que forma una juntura pn con la region de subs-

trato y que esti formada por islas separadas entre si -

por canales separadores difundidos de dicho un tipo de

! conductividad, que se extienden desde la superficie ha-

cia la regidn de substrato, teniendo dicha regién estra-

tificada una capa sumergida del otro tipo de conductivi-
dad y una capa superior epitaxial del otro tipo de con-
ductividad, que tiene una resistividad mayor que y esté
ubicada sobre dicha capa sumergida, capa epitaxial que =~

est& limitada por los canales separadores teniendo dicha

23.1.68 ~15-
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sirve como un elemento de circuito, que tiene al menos !
una zona de dicho un tipo de conductividad, y se carac- E
teriza porque en una isla la capa sumergida del otro ti-%
po de conductividad es sustancialmente adyacente al ca- !
nal separador que la rodea, que tiene a la profundidad
de la capa sumergida, una concentracidn méxima de impu-
rezas de dicho un tipo de conductividad, estando la ca-
pa sumergida dopada en grado tal que la tensidn de rup- !
tura entre esta capa y el canal separador que la rodea
es menor que la tensidn de ruptura entre la capa superior
Yy dicha zona de dicho un tipo de conductividad.

La invencidon serd descrita a continuacidn

con referencia a unas pocas realizaciones y al dibujo,

en que:

La figura 1 es una vista esquemitica en

planta de parte de un dispositivo semiconductor de acuer

do con la invencibn.

La figura 2 es una vista esquematica en
corte tomado sobre la linea II-II del dispositivo semi-
conductor de la figura 1.

Las figuras 3 a 7 son vistas esqueméticas!
en cortes de un dispositivo semiconductor como el mos-
trado en las figuras 1 y 2 en varias etapas de fabrica-
cibn.

Las figuras 8 a 10 son vistas esquemati-
cas en corte de otro dispositivo semiconductor de acuer .
do con la invencidn en varias etapas de fabricacibdn, y

Las figuras 11 y 12 son vistas esqueméti-

cas en corte de dos etapas de fabricacién de una tercera

23.1.68 =16~
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realizacidén de la invenciodn.

Las figuras estan dibujadas esquematica-
mente y no a escala, particularmente con respecto a las
dimensiones en la direccidn del espesor de los cortes
por razones de claridad.

Las figuras 1 y 2 muestran esgueméatica-
mente una vista en planta y una vista en corte respecti
vamente de parte de un dispositivo semiconductor deié-
cuerdo con la invencidén. Este dispositivo semiconduﬁtor
comprende un cuerpo semiconductor que tiene una parte
(1, 7) de silicio de conductividad tipo p que consiste
en una regidén de substrato 1 que tiene una resistividad
de aproximadamente 3 Ohm.cm y de canales separadores di
fundidos 7. El dispositivo comprende ademas regiones in
sulares 2 de conductividad tipo n a continuacién llama-
das islas, que son adyacentes a la misma superficie del
cuerpo semiconductor y forman, junto con la parte (1, 7)
una juntura pn 3 destinada para la aislacidén eléctrica

entre las islas 2 y la regidn de substrato 1 y entre las

islas mismas. Las figuras muestran solamente una de es- !

tas islas como un conjunto y la siguiente descripcion
se refiere a estaisla, a menos que se establezca otra
cosa.

En la isla 2 ge provee una estructura de
trangistor que est& totalmente ubicada dentro de esta is
la y estd formada por una zona de colector 4 de tipo n,
una zona de base 5 de tipo p y una zona de emisor 6 de

tipo n. L& tensidon de ruptura de dicha juntura pn 3 es

menor que la tensidén de ruptura entre la isla 2 y dicha

zona de base 5 de conductividad tipo p.

23 . l *« 68 0-17—
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superficie hacia la regidon de substrato l. Las islas tig

. este ejemplo por una capa sumergida de conductividad tipo
é n ubicada sobre la regibén de substrato 1 y adyacente a -

. un canal separador 7 y que tiene una resistividad prome-

i ductividad tipo p que tiene una resistividad de aproxi-

Z madamente 30hm.cm un diémetro de 30 mm y un espesor de

E 23.1.68 -18-

nales separadores 7 de conductividad tipo p altamente do

pados localmente difundidos, que se extienden desde la

Q
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nen ademés una zona 8 local de conductividad tipo n, al-

tamente dopada. Las zonas altamente dopadas 7 y 8 (ver

figura 2) estén localmente separadas por la juntura pn 3;
y cada una de ellas es adyacente a una regibn 1 y 4_res-.
pectivamente menos dopadas del mismo tipo de conductivi-
dad, siendo las regiones 1 y 4 adyacentes también a la |
juntura pn 3. La tensidn de ruptura de la juntura pn 3
es determinada por las zonas altamente dopadas 7 y 8.

La zona 8 (ver figura 2) esti formada en

dio de aproximadamente 0,2 Obm.cm, estando provista sobre
dicha capa una capa superior 4 de conductividad tipo n,§

epitaxial, de un espesor de aproximadamente 10 milimicrgf
nes, que tiene una resistividad de aproximadamente 0,3 §
Ohm.cm, |

Un dispositivo semiconductor en esta rea-,
lizacidén puede ser fabricado de la manera siguiente (ver
figuras 3 a 7). La fabricacibén (ver figura 3), parte de

un substrato formado por una oblea 1 de silicio de con-

250 milimicrones, y que tiene una superficie superior pu

lida, Los distintos procedimientos que se describiran a

continuacion estén indicados en las figuras solamente en
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cuanto a esta superficie superior se refiere. Primero es,

. s . . . !
aplicado arsénico en una cépsula por deposicibén desde va;

por a 12002C, siendo la fuente silicio dopada con arsé-

nico, hasta que se alcanza una resistencia laminar de

5,3 Ohm/cm cuadrado. Luego se realiza una difusién duran

te dos horas a 12009C en oxigeno hiamedo, después de lo

cual (ver figura 3) se forma una primera capa sumergida

8 (ver tambiéen figura 2) con un espesor de 3 milimicro-

i
i
]

|

nes y una resistencia laminar de 55/0hm/cuadrado, cubiegi

ta por una capa de 6xido 9 de 0,8 milimicrones de e¢spe- %

sor, siendo aplicada la capa superior 4 (ver figura 2)
a dicha capa sumergida.

La capa de éxido 9 (ver figura 4) es pro
vista luego por la técnica de fotoresist usualmente uti
lizada en la tecnologia de semiconductores con los cana
les 10 mordicados hasta un ancho de 15 milimicrones, en
cerrando una isla 2 de 165 x 165 milimicrones. Luego la
superficie superior del cuerpo semiconductor es someti-
da a un proceso de mordicacidédn por medio de un mordican
te de la siguiente composicidn en volumen de Acido ni-
trico concentrado: &cido acético concentrado : &cido --
fluorhidrico (aproximadamente ou%) = 9 : 9 : 1 durante
aproximadamente 5 segundos, de modo que son eliminadas
por mordicacidn unos pocos décimos de micrones de sili-
cio (no mostrado en la figura) de los canales mordica-
dos, lo que es favorable para la visibilidad de los ca-
nales en los subsiguientes procedimientos de fotoresist,
siendo ademés localmente reducida la concentracidn super
ficial de la capa 8.

El borde es aplicado por deposicidn desde

24.1.68 -19~
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gura 4) en el &rea de los canales sobre parte del espe~

- sor de la primera capa difundida 8. Durante una difusién

' sénico en los canales por la antes mencionada etapa de

i mordicacibn corta.
. pués de lo cual por técnicas convencionales se hace cre-

. un espesor de aproximadamente 10 milimicrones y una re-
~ sistividad de 0,3 Oh.cm sobre las capas sumergidas 8 y
- 11. Por oxidacidn en oxigeno hGmedo se provee una capa de

© dxido 12 de aproximadamente 0,6 milimicrones de espesor

X
\

vapor durante aproximadamente 30 minutos a 1100°C, de mo |

do que se difunde una segunda capa sumergida 1l (ver fi-

subsiguiente de aproximadamente 1,5 horas a 12002C (ver

figura 5) esta segunda capa sumergida 1l penetra a tra- g
vés de la capa 8. Bsto es facilitado por el hecho de que%
a la temperatura de difusibén aplicada, la constante -de
difusidén de boro es aproximadamente 10 veces la deliar— E
sénico, siendo ademas, reducida la concentracién de ar~ |

Luego el 6xido formado es eliminado, des-

cer epitaxialmente una capa superior 4 (ver figura 6) de

. sobre esta capa superior 4 (ver figura 6), capa de 6xi-

1

i

|

! do en que log8 canales 13 de 15 milimicrones de ancho son |
: !
t

. mordicados por encima de la capa sumergida 1l formada,

difundiéndose la Gltima aun mis durante los Gltimos tra-

: (ver también figura 2) que se extienden a través del es-

" pesor de la capa 4.

tamientos térmicos mencionados. Como se ha indicado pre-
cedentemente, el boro es aplicado por deposicidn desde

vapor en estos canales 13 y difundido durante 15 minutos
a 12002C en una atmésfera de oxigeno himedo. Asi se for-

man finalmente (ver figura 7) los canales difundidos 7

24‘. 1 O 68 "20"
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~ la antes mencionada difusidén de boro en los canales 13

} de 2,6 milimicrones y una resistencia laminar de aproxi-
i madeamente 1,8 Ohms/cuadrado, y una zona 28, facilitando

_ la Gltima el establecimiento de un contacto con la zona

En la capa de o0xido formada por
difusién sobre la capa superior 4 es mordicada una ven- |
tana de 115 x 85 milimicrones, después de lo cual se a- |
plica boro desde la fase de vapor a 9002C durante 25 mi=-
nutos, después de lo cual se realiza una difusidon duran-
te 2 horas a 12009C. Asi (ver figura 7) se forma la zo=- !
na de base de un transistor con una profundidad de pene-
tracidn de aproximadamente 3,5 milimicrones (la resisten
cia laminar después de la difusion es de aproximadamente ;
200 Ohm/cuadrado).

La zona de base 5§ que se forma separada-

mente en esta realizacibn, puede ser provista bajo cier |

i

!
tas condiciones, de manera ventajosa, simultaneamente con

durante un Gnico y migsmo proceso de difusion.

En la capa de 6xido formada son mordica-

. das una ventana 14 de 95 x 25 milimicrones ¥y una ventana '

27 de 115 x 15 milimicrones en que mediante difugién de
fosforo a partir de POCl; como fuente, a 1100eC durante |
23 minutos en nitrégeno, se forman una zona emisora 6

(ver figura 2) que tiene una profundidad de penetracidn

de colector de tipo n.

Finalmente se mordican ventanas 15, 16 ¥
17 (ver figura 1) en la capa de 6xido para aplicar los
contactos de emisor, de base y de colector 18, 19 y 20

(ver figura 2) que consisten en capas de aluminio aplica

das desde la fase de vapor al oOxido en las ventanas; los

24.1.68 DL
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lineas punteadas. Estos contactos pueden ser conductiva- '

mente conectados a otras partes del conexionado.

En la estructura resultante (ver figuras
1 y 2) la juntura pn 3 tiene una tensidn de ruptura de
aproximadamente 12 V. La tensidén entre la zona de colec-
tor 4 y la zona de base 5 del transistor en que ocurre
una ruptura de avalancha normal (primera ruptura) es de
40 a 50 V, mientras que la tensidn base~colector por en
cima de la cual puede ocurrir la ruptura secundaria es
de aproximadamente 15 V.

Este dispositivo semiconductor puede ser
usado ventajosamente en una disposicidén de circuito en
que (ver figura 2) una tensidén inversa V1 es aplicada a
la juntura pn 3, mientras que entre la regidén insular
(4, 8) y la zona de base 5 es aplicada una tensién in-
versa Vz, siendo la diferencia de tensibdn, entre la re-
gion de substrato 1 y la zona de base 5, a fin de cumpli
las antes mencionadas condiciones de la disposicion me-
nor que la diferencia entre la tensi6tn de ruptura entre
la regidén insular (4, 8) y la zona de base 5 y la ten-
sidén de ruptura de la juntura pn 3.

En la disposicidn mostrada en la figura

2 las lineas llenas indican conexiones eléciricamente -

conductoras. Estas conexiones pueden ser conexiones di-
: rectas, pero bajo ciertas condiciones, dependiendo de la
; estructura semiconductora empleada, ellas pueden ser to-%
. tal o parcialmente formadas por ejemplo por zonas difun-

, didas del cuerpo semiconductor eléctricamente buenas con

ductoras. Entre los terminales 21 y 22 puede aplicarse

' 24.1.68 -22-
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una sefial de entrada y la seiial de salida amplificada -
puede ser obtenida entre los terminales 23 y 24.

Cuando la tensidn V, es aumentada la jun
tura pn 3 (tensidén de ruptura 12 V) sufriré una rupturae
en esta disposicibédn antes de que se alcance la tensidn
de ruptura entre la zona de base 5 y la zona de colec-

tor 4, que es como minimo 15 V como se ha establecido -

precedentemente, circulando la corriente desde el contac

to 20 a través de la juntura 3 a la regidén de substrato
l. La juntura 3 en esta realizacion esté& dimensionada de
modo que esta corriente luego de la ruptura no dafia a la
Jjuntura,

En la disposicidén de circuito mostrada en
la figura 2 la relacidn antes citada entre las tensiones
se logra conectando eléctricamente la regidén de substra-
to 1 a la zona de emisor 6, que estd a una tensidn sus
tancialmente constante del orden de 1 V con respecto a
la zona de base 5. Por lo tanto, esta tensidn préctica-

mente constante que es menor que la diferencia entre la

tensidén de ruptura entre la isla y la base (minimo 15 V) i

vy la tensidén de ruptura de la juntura pn 3 (12 V), pre-
valece también entre la regidn de substrato 1 y la zona
de base 5. Como alternativa (ver figura 2) la conexidn

entre los puntos 21 y 25 de la disposicidn puede ser re-
emplazada por la conexibén 26 (indicada en lineas puntea-
das) entre el punto 25 y el contacto de base, de modo -

que la zona de base 5 estl directamente conectada a la

region de substrato 1, si fuera deseable con la interpo-
sicidén de una tensidén sustancialmente constante.

Las figuras 8 a 10 ilustran un método di-

24.1.68 e B

i

!




10

15

20

25

30

'{:3 Bl

ferente de fabricacién de un dispositivo semiconducto gl
de acuerdo con la invencidn. Partes correspondientes es~
thn designadas por los mismos nimeros de referencia que

en las figuras 1 a 7.

Un substrato 1 (ver figura 8) de silicio
tipo p, que tiene una resistividad de aproximadamente 3
Ohm.cm es oxidado térmicamente y se mordica una ventana
de 165 x 165 milimicrones en la capa de dxido resuitan-
te, en la que se aplica arsénico desde la fase de vapor
y se lo difunde como se ha descrito precedentemente. Asi
se obtiene una primera capa sumergida 33 selectivamente
difundida (ver figura 8) de un espesor de aproximadamepn '
te 3-milimicrones.

En la capa de 6xido 39 resultante, gue -

cubre completamente la regidn de substrato 1 despuds- de

estos tratamientos, son mordicados canales 40 (ver figu-
ra 8) hasta un ancho de 15 milimicrones, que son adya-
centes a la isla de arsénico 38 y en que de la manera

precedentemente descrita con referencia al ejemplo pre-

cedente, es difundido boro desde la fase de vapor para
formar una segunda capa sumergida 41, que estl ubicada
al lado de la capa 38. |

Después que el 6xido es eliminado (ver %

figura 9) se hace crecer una capa 34 de conductividad ;
tipo n de aproximadamente 10 milimicrones, gque tiene unai
resistividad de aproximadamente 0,3 Ohm.cm siendo difun-
didas durante este tratamiento las capas 38 y 41 a una
mayor profundidad, después de lo cual la capa epitaxial
resultante es térmicamente oxidada en oxigeno hiimedo.

En la capa de oxido (ver figura 9) son

24,1.68 24
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' que estén ubicados por encima de la capa sumergida 41.

% Como en el ejemplo precedente se difunde boro en dichos

. canales durante 15 minutos a 12002C, después de lo cual

' se obtiene la estructura de la figura 10. Las capas su-

- mergidas 41 y 38 son adyacentes entre si y la tensidn de

" ruptura de la juntura pn 3 (ver figura 10) entre la re-

. gibn insular de conductividad tipo n (38, 34) y la parte

: de conductividad tipo p (1, 4l) es de nuevo aproximada-

; mente 12 V. Como en el ejemplo precedente puede proveer- |

; se en la regidén insular (28, 34) una estructura de tran-

gistor o una estructura semiconductora diferente y con-

tactos, de modo que se obtiene una estructura analoge a

: la de la figura 2.

Como se muestra en la figura 8, la caga

sumergida 41 esti dispuesta de modo que se une a la capa

: 38. La capa 41 si fuera deseable puede ser dispuesta tam

. bién ventajosamente a una distancia determinada de la ca

" pa 38, siendo difundidas aun més durante las otras eta-

. pas de difusidn las capas 38 y 41 hasta que ellas sustan

- cialmente se unen entre si y se alcanza la deseada ten-

 sibn de ruptura,

En otro método de fabricacidén de un dis-
positivo semiconductor (ver figuras 1l y 12) un substra-
to 1 de silicio de tipo p con una resistividad de apro-

ximadamente 3 Ohm.cm es provisto con una capa superior

epitaxial 54 de conductividad tipo n de 0,1 Ohm.cm de re
gigtividad y un espesor de 10 milimicrones. Esta capa -

epitaxial, como en los ejemplos precedentes, es térmica-

i mente oxidada y se mordican en dicha capa canales de 15

24.1.68 ~25=
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x 165 milimicrones. En estos canales, a través de la ca

pa epitaxial se difunde boro a 12002C durante 4 horas de;

modo que el boro se difunde en linea recta a través de

la capa epitaxial y forman canales separadores 61 de con:

ductividad tipo p (ver figura 11). En la capa de Oxido
formada durante esta etapa de difusioéon se mordica una -
ventana de 115 x 85 milimicrones, después de lo cual se
aplica boro desde la fase de vapor a 900eC durante 25 mi

nutos, después de lo cual se lo difunde a 12002C durante

: dos horas para formar una zona de base 535,

Subsecuentemente se mordican canales 65
en esta capa de oxido, canales que son adyacentes a los
canales 61 de tipo p; al mismo tiempo se mordica una ven

tana 64 de 95 x 35 milimicrones. El resultado es la es~

§ tructura de la figura 1.

En estas aberturas 61 y 64 se difunde £6s

. foro (ver figura 12) a partir de POCL3 como una fuente a

l 11002C durante 23 minutos para formar una zona emisora

56, y se forman zonas superficiales 58 altamente dopadas

% de conductividad tipo n, gue se extienden en el cuerpo a:

" una profundidad menor que la zona de tipo p 55 y que son

f adyacentes a los canales separadores 61, junto con los -

cuales determinan la tensibtn de ruptura de la juntura pn
3, que en este caso es de aproximadamente 6 V., La zona -

emisora 56 y las zonas 58 pueden ser formadas también en

etapas de difusién separadas. Después que se han mordica ;

do ventanas para los contactos y se han aplicado capas

de contacto de aluminio desde la fase de vapor, se obtie

« ne la estructura de la figura 12, que puede ser incorpo-
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mitada a las realizaciones descritas precedentemente y

reemplazados por los tipos de conductividad opuestos (en

. de las estructuras de transistor dadas en los ejemplos -

pueden proveerse en las regiones insulares otras estruc-

M

- i 1
i "

i
§ 5, S0
LAY IR

- i

rada en una disposicidén de circuito de la manera ilustra

s « oo 11 = et

da en la figura 2.

Ser& evidente que la invencidén no esta 1li

que dentro del alcance de la invencidn son posibles mu-

chas variantes para los expertos en el arte. Los tipos

de conductividad mencionados en los ejemplos pueden ser

cuyo caso las polaridades de las fuentes de tensiénV; y

V2 de las figuras 1 y 12 deben ser invertidas). En-lugarf

turas semiconductoras tales como diodos, resistores, ca-

pacitores, estructuras multicapas, etc. y en una y la - §
i

misma isla pueden proveerse combinaciones de tales estruc

i
turas. La tension de ruptura de la juntura pn 3 que sir-

ve para la separacion eléectrica de las islas puede ser :
determinada por otros medios que los mencionados en la !
presente, por ejemplo por la accidén de un campo eléctri—i
co en la superficie, si fuera deseable a través de una
capa de dxido. Las regiones altamente dopadas de tipos

de conductividad opuestos que en los ejemplos dados deter
minan la tension de ruptura de la juntura pn 3 no tienen
que comprender necesariamente un canal separador; inde-
pendientemente de estos canalss separadores los mismos ~ |

pueden ser dispuestos en otras areas, siempre que sean

adyacentes entre si.

La presente solicitud que corresponde a
la presentada en Holanda, el 18 de Enero de 1967, bajo

el nimero 67-00755, se acoge a los beneficios del articu
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' que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
- de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son
. prende un cuerpo semiconductor que tiene una parte. de un |

' otro tipo de conductividad adyacentes a la misma supérfi:

i cie del cuerpo y que forman una juntura pn con dicha par

' para la separacidédn eléctrica entre las regiones insula-

|

' conductora que sirve como un elemento de circuito, total

f mente dentro de una regioén insular comprendiendo dicha -

{
¢

! tipo de conductividad y una o més regiones insularecs del

y de dicho un tipo de conductividad.

g

v a1 ST m——c——

N O T A

Los puntos de invencidn propia y nueva -

los siguientes:

l.-~ Un dispositivo semiconductor que com

te de dicho un tipo de conductividad, juntura que sirve

res y dicha parte de dicho un tipo de conductividad, es-

tando provista en el cuerpo al menos una estructura semi

estructura al menos una zona de dicho un tipo de conduc
tividad caracterizado porque en al menos una regidn insu
lar que comprende a dicha estructura semiconductora la
tensidon de ruptura de dicha juntura pn es menor que la

tensidén de ruptura entre la regién insular y dicha zona

25.1.68 -28-
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do con la reivindicacién 1, caracterizado porque estén -

provistas localmente una zona altamente dopada de dicho

un tipo de conductividad y una zona altamente dopada del

" otro tipo de conductividad, que estén separadas una de -

otra por dicha juntura pn y cada una de las cuales es ad

yacente a una regidn menos dopada del mismo tipo de con-

. ductividad que también es adyacente a la juntura ph, Je~

' terminando dichas zonas altamente dopadas la tensiéﬁ de

ruptura de la juntura pn.

3.~ Un dispositivo semiconductor de acuer
do con la reivindicacibén 2, en que las regiones insulares
estan ubicadas sobre una regién de substrato de dicho un
tipo de conductividad y est&n separadas entre si por ca-
nales separadores difundidos de dicho un tipo de cenduc-
tividad que se extienden desde la superficie hacia la re
gién de substrato caracterizado porque la zona altamente
dopada de dicho un tipo de conductividad est& formada por
un canal separador.,

4.- Un dispositivo semiconductor de acuer

- do con la reivindicacién 3, caracterizado porque dicha -

. zona altamente dopada del otro tipo de conductividad es-

t&4 formada por una zona superficial que es adyacente a

‘un canal separador y se extiende en el cuerpo semiconduc

tor hasta una profundidad menor que dicha zona de dicho

un tipo de conductividad.

5.~ Un dispositivo semiconductor de acuer
do con la reivindicacidn 3, caracterizado porque dicha -~
zona altamente dopada del otro tipo de conductividad es-

ta formada por una capa sumergida ubicada sobre la regidn
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de substrato adyacentemente a un canal separador, estan
do provista sobre dicha capa una capa superior epitaxial
también del otro tipo de conductividad que est& dopada
en un grado menor que la capa sumergida, estando provisg
ta dicha estructura semiconductora en dicha capa supe-
rior,

6.~ Disposicidn de circuito que compren-
de un dispositivo semiconductor de acuerdo con cualquie
ra de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque
estan provistos medios aplicadores de una tensidén inver
sa sobre la juntura pn entre la parte de dicho un tipo
de conductividad y una regidn insular y ademas, entre es
ta region insular y una de dichas zonas de dicho un tipo
de conductividad la diferencia de tensidén entre dicha
parte y dicha zona es menor que la diferencia entre la
tengion de ruptura entre la regidn insular y la zona de
dicho un tipo de conductividad y la tension de ruptura
de dicha juntura pn.

7.~ Disposicidon de circuito de acuerdo
con la reivindicacidn 6, caracterizada porque entre la
parte de dicho un tipo de conductividad y la zona de di
cho un tipo de conductividad prevalece una diferencia de
tensidén sustancialmente constante.

8.~ Disposicidn de circuito de acuerdo
con la reivindicacidon 7, caracterizada porque dicha
parte de dicho un tipo de conductividad esté eléctirica
mente conectada a una regidn del dispositivo semiconduc
tor que tiene una diferencia de tensidn sustancialmente
constante con respecto a dicha zona de dicho un tipo de

conductividad,

22.2,69 -30~
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9.~ Disposicidén de circuito de acuerdo
con la reivindicacién 7, caracterizada porque dicha
parte y dicha zona est&n eléctricamente interconectadas.

10.~ Disposicidn de circuito de acuerdo
con la reivindicacidén 8, caracterizada porque dicha par
te del dispositivo semiconductor estéd formada por la zo
na emisora de un transistor provisto en la regidn insu-
lar mientras que dicha zona esté& formada por la regidn
de base de dicho transistor.

1l.~ Un dispositivo semiconductor y una
disposicidn de circuito que lo incorpora.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y una hojas

escritas a mlquina por una sola cara.

uearia, - 1 MAR 1963 !

22,2,69 -31~
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