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La invención se re fie re  a un método de fabri­
cación de un dispositivo semiconductor que comprende un 
cuerpo de s ilic io  semiconductor con al menos un Siemens 
to  de circuito semiconductor* que en un trazado planar, 
substancialmente chato, de óxido de s ilic io  es empotrar* 
do en al momos parte de su espesor en el cuerpo de s i l i  
ció sometiendo una superficie del cuerpo de s ilic io  a -  
un tratamiento de oxidación, siendo esta superficie lo­
calmente protegida contra l a  mencionada oxidación.

La máscara prot ectora contra la  oxidación pue 
de estar formada por una capa de nitruro de s i l ic io .

La invención tiene por objeto, entre otros, -  
proveer una aplicación muy importante de este método.

La invención se basa entre otros en el recono 
cimiento del hecho que este método puede ser usado de -  
manera particularmente ventajosa, en la  fabricación de 
elementos de circuito semiconductores en capas semicon­
ductoras delgadas, en que se proveen junturas pn que 
se extienden de modo substancial y directamente a tra ­
vés de la  capa semiconductora y. en todo el espesor de -  
l a  misma. La capa semiconductora es luego aplicada a -  
un substrato aislan te .

Tales elementos de circuito semiconductores -  
que tienen junturas pn que se extienden directamente a 
través de la  capa semiconductora tienen, entre otras, -  
la  ventaja que el área de los planos de las  junturas pn 
puede ser muy pequeña de modo que la  capacitancia de ta  
le s  junturas es muy baja, de modo que dichos elementos 
de circuito pueden ser adecuados para frecuencias muy -  
a l ta s .
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A
Además, una pluridad de elementos de circuito 

pueden ser satisfactoriamente aislados entre s í ,  divi—
} di endo la  capa semiconductora en un número de partes se!} paradas, cada una de las  cuales puede alo jar a un ele— i¡ )j mentó de circuito . Estableciendo conexiones conducto— !
i ras entre los elementos del circuito y sobre el substra j ! ** ! j to  aislante, puede obtenerse un circuito integrado. Se j
i evitan así efectos parásitos de tran sis to r debidos a — ¡
j las  junturas pn provistas con fines de aislación. {! I
i Una desventaja consiste, sin embargo, en que j

¡ debido a la  división de la  capa semiconductora, por -  -  ¡
¡ ej ampio por mordicación, el dispositivo ya no muestra -  {
! una superficie plana, lo  que vuelve d if íc i l  el uso de -  j

los métodos plañeres, particulaimente la  aplicación de ;
'! , !p istas  metálicas conductoras. ¡

La invenoión tiene además por objeto eliminar i
i i¡ esta desventaja, al menos en la  mayor parte, y evitar -  ¡
' la  división mediante mordicación, que involucra el ríe s  ¡

go de ataque de los substratos aislan tes. j
La invención está destinada además, a pemil— !

! t i r  la  previsión de una manera simple de contactos para ¡
los elementos de circuito sobre ambos lados de la  capa i
semiconductora, mientras que las p istas conductoras pue !
den entrecruzarse de manera aislan te .

i , ,De acuerdo con la  invención un método de la  -  ;
clase descrita se caracteriza porque en la  capa de e i l i  i** ¡ció que tiene el trazado empotrado en todo su espesor -  ; ¡ * se proveen junturas que se extienden direota y substan-

¡ ciadmente a través de dicha capa en todo su espesor a -  ¡
i f in  de obtener al menos un elemento de circuito, porque !

19-4-68 -  3 -
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el cuerpo de s ilic io  es reducido a dicha capa y porque ¡ 
esta capa junto con el trazado es aplicada a un soporte ¡

I aislan te . Las junturas pueden ser junturas pn, N4 -N** ¡
! o 4 -P -. ' !

De acuerdo con este método se obtiene un cuer ; 
po laminado que consiste locahmente en todo su espesor, ! 
de óxido de s ilic io , y locahmente en todo su espesor de ' 
s i l ic io , mientras que en el s il ic io  se extienden direc- ¡
tamente junturas pn a través de la  capa y el cuerpo la?- !íminado es aplicado a un substrato a islan te . {

EL cuerpo laminado, en que las  partes de s i l i  j

ció pueden ser provistas con una capa protectora aíslan !
te  que puede servir como una mascara durante la  aplica- ¡
ción de las junturas pn, que puede ser substancialmente ;¡ ¡plano de modo que puedan ser noxmalmente utilizados los !

i métodos planares. ¡! !í Los elementos de cirouito semiconductores -  -  ¡! .I aplicados pueden ser diodos, transistores M .I.S. ( t r ^  ¡
¡ sisto res semiconductores de capa metálica aislan te  ) y ¡¡ i' transistores bipolares npn o pnp. <
i ¡¡ Puede obtenerse una capa de s ilic io  depositan !-  ¡¡ do s ilic io  sobre un soporte, por ej ampio un cuerpo de -  :
í  ̂ ^i alumina, después de lo cual puede proveerse un trazado, )
¡ :¡ estando dicho trazado empotrado en todo él espesor de -  i

! dicha capa. EL cuerpo de s ilic io  es limitado as í, ya -  ¡i ¡! durante la  fabricación, a la  capa de s ilic io . Sin anbar i. . I
i go, asi resu lta  d if íc i l  obtener una capa de s ilic io  mo- j! i¡ no c ris ta lin a , mientras que los contactos pueden-ser pro ;
* *** ! 
j vistos solamente sobre un lado de la  capa. Por lo tan- i

I to  el método parte preferiblemente de un cuerpo de s i l i  j

! *  ̂ -  ;



Blció mono cristalino  que es reducido primero a la  capa de 
s ilic io  en que debe ser empotrado el trazado en todo el 
espesor aplicando el cuerpo de s ilic io  a un soporte y -  
sometiendo a su lado opuesto al lado de soporte, a un -  
tratamiento eliminador de m aterial, después de lo cual 
la  capa de s ilic io  es sometida al tratamiento de oxida­
ción para obtener el trazado, y el tratamiento de oxida 
ción es continuado hasta que el trazado se extiende a -  
través de todo el espesor de la  capa de s ilic io . De es 
t a  manera se obtiene una capa de s ilic io  monocrlstalino 
en que está empotrado un trazado, mientras que la  capa 
con el trazado ya está provista con un substrato. An­
tes  de la  aplicación del substrato el cuerpo de s ilic io  
puede ser provisto con una capa aislante y/o protecto­
ra , por ejemplo una capa de óxido de s i l ic io . El subs­
tra to  puede consistir de s ilic io  po licristalino  que pue 
de ser aplicado de una manera convencional a la  capa de 
s i l ic io .

Las junturas para los elementos de circuito -  
pueden ser provistas subsiguientemente a la  aplicación 
del trazado.. EL orden inverso, en que el trazado es -  
provisto después de la  aplicación de las junturas, es -  
menos deseable dado que la  aplicación del trazado puede 
afectar a las junturas ya provistas.

Otra forma preferida del método de acuerdo — 
con la  invención se caracteriza porque el trazado es en 
potrado en una capa superficial de un cuerpo de s ilic io  
monocristalino después de lo cual el cuerpo de s ilic io  
es sometido sobre el lado opuesto al lado del trazado a 
un tratamiento de eliminación de material hasta que el
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cuerpo de s ilic io  es reducido a la  capa superficial a -  ¡ 
través de cuyo espesor to ta l está empotrado el trazado. ^

¡ Los tratamientos de eliminación de m aterial pueden ser i
-

: tratamientos de mordicación o de amolado. De esta mane ; 
i ra  se obtiene una capa de s ilic io  monocristalino a tra -  ¡
! ves de cuyo espesor to ta l está empotrado el trazado. = 
i La capa de s ilic io  en cuyo espesor to ta l está ¡
i empotrado el trazado puede ser delgada, por ejemplo, de j
i '  i¡ 6 micrones o menos, a menudo aun de 2 micrones o menos. ¡! !I Por lo tanto usualmente es deseable proveer la  capa su- j
j p e rfic ia ! con un trazado empotrado con un soporte, an— ;
¡ te s  que el cuerpo de s ilic io  sea sometido a los tra ta — í
¡ mi entos de eliminación de m aterial. EL soporte puede -  i
I estar formado por s ilic io  po licrista lino  depositado, o ¡
¡ por otros materiales vftreos o cerámicos que pueden ser -
! aplicados por ejemplo, por fusión.
í Resulta ventajoso proveer las junturas requerí!
¡ das por los elementos de circuito que deben ser fabrica !
¡ dos, junturas que se xtienden substancial y directanen- ¡ 
i t e a  través de la  capa de s ilic io  y en todo el espesor i 
! de la  mismas antes de la  aplicación del soporte. El so !í :i porte no necesita entonces ser expuesto a temperaturas% V ^i de difusión elevadas, lo  que puede tener ventajas desde jj !! el punto de v is ta  tecnológico, pudiendo proveerse antes <
! de la  aplicación del soporte los contactos, que tampoco i 
: ,  i! necesitan ser expuestos a las temperaturas de difusión ¡
¡ elevadas. i
: Dado que las junturas de los elementos de c ir  ;
í cuito se extienden directamente a través de la  capa de j
¡ s il ic io  y en todo el espesor de la  misma, las zonas de ¡

-  6 -
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los elementos de circuito se extienden sobre todo el —
espesor de la  capa de silicio* Estas zonas, en princi- i ! ! j pió, pueden ser provistas a voluntad con contactos a — ¡

i uno y otro lado de la  capa de s i l ic io . Esto es particu  ¡
' lam ente importante en circuitos integrados en que p is-
¡ tas  conductoras conectadas a las zonas de los elementos
j de circuito pueden ser provistas a uno y otro lado de -
j la  capa de s ilic io  con el trazado empotrado* Las pis—!! ta s  conductoras pueden entrecruzarse de una manera slm- [ 

p ie , pudiendo estar aisladas unas de otras por el traza '
¡ do* Dha foima preferida importante de un método de -  -  [ 
j acuerdo con la  invención se caracteriza porque antes de t 
I la  aplioación del soporte se aplican conexiones conduo- ¡ 
i toras a la  capa de s ilic io  con el trazado empotrado, — ¡ 

que están conectadas a zonas provistas en la  capa de s i :
i "  ;! licio*

Después del tratamiento de eliminación de ma- ¡ 
¡ te r ia l ,  la  superficie así expuesta de la  capa de s l l i — i 
' ció y del trazado pueden ser provistas también con cone ¡ 
! xiones conductoras que están unidas a zonas en la  capa 
! de s il ic io . Así están disponibles conexiones conducto­

ras sobre ambos lados de la  capa de s ilic io  con el trar- 
¡ zado empotrado.
' Debería mencionarse que antes de la  aplicación
, de un soporte y/o las conexiones conductoras a un lado 
; de la  capa de s ilic io  con el trazado empotrado, puede -  
' aplicarse una capa aislante, por ejemplo una capa de — 

óxido, a la  capa de s ilic io , capa de óxido que puede — 
ser provista con ventanas a través de las cuales las co 

: nexiones conductoras pueden establecer contacto con zo-

-  7 -
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ñas de los el en entos de circu ito . Las conexiones con— ' 
ductoras pueden estar foimadas por aluminio. !

En la  capa de s ilic io  en qu.e está empotrado -  ! 
el trazado puede proveerse un transisto r de efécto de -  ¡ 
campo del tipo que tiene un eleotrodo de compuerta a is- = 
lado, en cuyo caso un electrodo de compuerta aislado — ' 
del tran sisto r de efecto de campo es provisto sobre uno ! 
y otro lado de la  capa de s i l ic io . De una manera sim— 
pie se obtiene api un transisto r de efecto de campo que :
tiene dos electrodos de compuerta que es adecuado, entre; ̂ *otros, para mezclar seRales e léctricas. ;

La invención se re fie re  además a un d ispositi ! 
vo semiconductor que comprende una capa de s ilic io  que i 
tiene  a l menos un elemento de circuito provisto con jun ¡ 
turas que se extienden substancial y directamente a t í a  ¡ 
ves de la  capa y en todo el espesor de la  misma y que -  - 
comprende un trazado planar de s ílic e  empotrado en la  -  : 
capa de s ilic io  en todo el espesor de la  misma, fabrica ' 
do llevando a la  práctica el método de acuerdo con la  -  ! 
invención. '

: La invención será descrita a continuación más .
; detalladamente con referencia a unas pocas realizacio— !
i *[ nes y a los dibujos. -
! La figura 1 es una elevación esquemática en -  ¡
i la  dirección de la  flecha A de la  figura 2, de un dispo '
i s itivo  semiconductor fabricado por el método de acuerdo
¡ con la  invención.
 ̂ La figura 2 es una v is ta  esquemática en corte ;
; de dicho dispositivo semiconductor temada sobre la  l í — ' 
: nea 11-11 ai la  figura 1. . !

8 -19-4-68
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i Las figuras 3 y 4 son v istas esquemáticas en -  ^! ¡
! corte 3el dispositivo semiconductor en dos etapas de fa- ¡
'} bncacion. !
; iLa figura 5 es una v is ta  esquemática en corte '
i de una realización ligeramente diferente de la  figura 2*:í¡ La figura 6 es una v is ta  esquemática en corte

de un cuerpo semiconductor provisto con un substrato.
La figura 7 es una elevación esquemática en l a , i , !dirección de la  flecha B en la  figura 8 , de parte d e ----

! f '; otra realización de un dispositivo semiconductor de acueri **
! do con la  invenoion, y ;
¡ La figura 8 es una v is ta  esquemática en corte ¡
¡ de la  misma tomada sobre la  línea VIII-VIII en la  figu-;
! ra 7.
, La figura 9 es una elevación esquemática de — ,

una ultima realización de un dispositivo semiconductor --
! t¡ de acuerdo con la  invención, y

La figura 10 es una v is ta  esquemática en cor-
¡ te  de la  misma tomada sobre la  línea X-X en la  figura -  ¡
! i
. 9 .

Las figuras 1 y 2 muestran una realización de 
! un dispositivo semiconductor fabricado por un método de 
! acuerdo con la  invención. EL dispositivo semiconductor 
: comprende una capa de s ilic io  1 que tiene dos elementos 
: de circuito, es decir, el tran sisto r que tiene una zona 

emisora 2 , una zona de base 3 y una zona de colector 4 y 
el transisto r tiene una zona emisora 5 , una zona de base 
6 y una zona de colector 7. Los elementos de circuito -  
tienen junturas 8 que se extienden substancial y directa 
mente a través de la  capa 1 en todo el espesor de la mis

19-4-68 -  9 -



5

10

15

20

25

30

ma. Adamas está provisto un trazado planar 9 3e s ílic e , !
que se extiende sobre todo el espesor de la capa 1. En ¡i
esta realización que comprende dos transisto res, la  zona! 
de colector 4 de un transisto r está conectada a través -  ¡ 
de una conexión conductora 23 en la  zona emisora 5 del -  i 
otro transisto r, mientras que la s  otras zonas de los -  -   ̂
transistores están provistas con las conexiones conducto! 
ras 21, 22y 24 y 25 a las que pueden ser conectados con-¡ 
ductores. ¡

<

!
í!

El dispositivo semiconductor mostrado en las - ;  
figuras 1 y 2 es fabricado por un método en que un cuer- . 
po de s ilic io  10 ( figura 3 ) es provisto con un trazado ¡ 
planar 9 , empotrado, substancialmsite plano de s ílic e , -  ! 
sometiendo la  superficie 11 del cuerpo 10 a un tratsmien ; 
to  de oxidación, siaido la  superficie 11 localmente prote 
gida contra la  oxidación. , ¡

De acuerdo con la  invención la  capa de s ilic io  ! 
1 en que el trazado 9 está empotrado en todo el espesor ¡ 
de la  misma, es provista para obtener los elementos de -  ; 
c ircuito , con junturas 8 ( figura 4 ) de modo que ellas 
se extienden substancial y directamente a través de la  -  ¡ 
capa 1 en todo el espesor de la  misma, siendo el cuerpo 
de s ilic io  10 reducido a la  capa 1 , y la  capa 1 junto — i 
con el trazado 9 es aplicada a un substrato aislante 12 ! 
( figura 2 )* En la  figura 2 las  partes eliminadas es-- í 
tán indicadas por líneas punteadas. '

Depositando s ilic io  sobre un substrato, por — i 

ejemplo, de alúmina, puede obtenerse directamente una ca ' 
pa de s ilic io , en que un trazado puede ser empotrado so- : 
bre todo su espesor.

!
!

19-4-68 10 -



Sin embargo, la  realización del método de -  -  
acuerdo con la  invención que será descrita a continuar— 
ción parte de un cuerpo de s ilic io  monocristalino 10, -  
en una capa superficial 1 del cual es empotrado el tran­
zado 9 y después de lo  cual el cuerpo de s ilic io  10 es -  
sometido sobre el lado 13 opuesto al lado del trazado -  
11 , a tratamientos de eliminación de material hasta que 
el cuerpo de s ilic io  10 es reducido a la  capa 1 a tra ­
vés de cuyo espesor to ta l está empotrado el trazado 9 *

El cuerpo de s ilic io  10 básico puede consis— 
t i r  de un substrato de s ilic io  de tipo n 14 ( figura 3) 
de aproximadamente 200 micrones de espesor y de una re­
sistividad .de aproximadamente 0,01 Obm.cn, al que es — 
aplicada una capa opitaxial de s ilic io  tipo n 15 que — 
tiene un espesor de aproximadament e 10 micrones y una -  
resistividad de aproximadamente 2 Obn.om*

Las restantes dimensiones del cuerpo 10 no — 
son esenciales- De una manera convencional pueden dis­
ponerse simultáneamente en el cuerpo 10 un gran numero 
de dispositivos semiconductores, siendo subsiguiente­
mente dividido para obtener dispositivos semiconducto­
res separados - Por razones de simplificación se descri 
b irá a continuación la  fabricación de un solo dispositi­
vo semiconductor.

A la  capa epitaxial 15 es aplicada una capa de 
nitruro de s ilic io  16 de un espesor de aproximadamente -  
0,3 micrones. Esta capa puede ser aplicada de una mane­
ra convencional haciendo pasar por encima una mezcla gar- 
seosa de s ilic io  y amonio*

La capa 16 es provista con una capa de s ílic e



5

10

15

20

25

30

17 de un espesor de aproximadamente 0,3 mi orones, por — ! 
ejemplo depositando s ílic e  desde la  fase gaseosa de una ¡ 
manera convencional* '

¡ Luego se eliminan las partes 18 de la  capa dé ;
! óxido 17 mediante una técnica de fo to -resist convenció— í 

nal y un mordicante* !
Las partes 19 así expuestas de la  capa de ni— ittruro  16 son eliminadas mordicando con ácido fosfórico -  !

(substancialmente 100 % ) a una temperatura de aproximar- ¡
¡ damente 2302 0 durante aproximadamente 1$ minutos*
I Las partes restantes de la  capa de nitrtiro 16 ;
¡ sirven como una máscara para el siguiente tratamiento de !
! oxidación para obtener él trazado 9 * i¡ ;Las partes superficiales de la  capa epitaxial ¡; # '} 15 expuestas por la  eliminación de las partes 18 y 19 de ¡¡ " !} las  capas 17 y 16 respectivamente, son sometidas a un — ¡
¡ tratamiento de oxidación. . ¡
! Para este f in  se hace pasar por encima vapor a ;
¡ una presión de aproximadamente 1 atmósfera y una tempera !i ¡¡ tu ra  de aproximadamente 10002 C, durante aproximadamente ;
j 16 horas* Esto resu lta  en la  formación de una capa de -  -
; óxido de aproximadamente 2 micrones de espesor que estát I
; empotrada en la  capa epitaxial 15 en aproximadamente 1 -  i
imicrón* Mordicando ai ácido fluorhídrico ( 50 % en peso) ;
í se elimina esta capa de óxido que sobresale en aproxima)- = 
i ^i damente 1 micron por encima de la  capa epitaxial 15*
¡ EL tratamiento de oxidación es repetido enton- j
j ces, después de lo cual se obtiene un trazado 9 de aproxi i 
!mudamente 2 micrones de s ílic e , que está empotrado en la  i 
¡capa epitaxial substancialmente en todo su espesor.

19-4-68 12 -
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i

} Antes que el cuerpo de s ilic io  10 sea aplicado ¡
! a un soporte, se proveen las junturas 8 requeridas para !í! ios elementos de circuito ( figura 4 ) de modo que las -  i : j¡ mismas se extienden substancial y directamente a través ;

de la  capa superficial 1 a través de todo el espesor de ¡t: la  misma.
i Las junturas pn 8 pueden obtenerse por difu- -  !
¡ sion de una impureza que induce una conductividad de t i -  ¡! !i po p. Las partes restantes de la  capa de nitruro de s i-  j
j lic io  16 pueden ser usadas como una máscara de difusión, j
! Sin embargo, en la  presea te  realización, prime ;
; ro son eliminadas las restantes partes de la  capa de n i-
! truro 16 por medio de ácido fosfórico, después de lo -  -¡ ¡! cual se provee una capa de óxido de s ilic io  20 ( figura !t; 4 ) de un espesor de aproximadamente 0,3  micrones, por -  j 

ejemplo depositando de una manera convencional oxido de jts ilic io  desde la  fase gaseosa. Luego se proveen las zo- j
j i

ñas emisoras de tipo p 2 y 5 y las zonas colectoras de -  
; tipo p 4 y 7 ( v e r  también figura 1 ), por ejemplo por -  !
- difusión convencional de boro a través de las ventanas -  ;

en la  capa de óxido 20 obtenidas por una manera conven— ¡ 
! cional por una técnica de fo to resist y un mordicante. — i 
í Las zonas 2, 4, 5 y 7 pueden tener un espesor de aproxi- i 

madamente 3 micrones. ijEl cuerpo semiconductor 10 puede ser fijado a ; 
un soporte, después de lo cual el cuerpo 10 puede ser so 
metido sobre el lado 13 a tratamientos de eliminación de 
de material basta que el cuerpo 10 es reducido a la  capa 
superficial 1 con él trazado empotrado 9* La superficie  ̂
de las zonas 2 , 3 , 4 , 5 , 6 y 7 así expuesta, puede ser -  '

19-4-68 -  13 -
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provista entonces con conexiones eléctricas.
En l a  presente realización, sin embargo, la  -  ¡ 

capa de s ilic io  1 con aL trazado empotrado 9 es provis- ¡
, ' ij ta  con conexiones conductoras 21, 22, 23, 24 y 25 que -  j
} son conectadas a través de las ventanas 26 , 27 , 28 y — j§ .

' 29, 30 y 31, respectivamente, en la  capa de óxido 20 — '
' :¡ ( ver figura 1 ) , a las zonas 2 , 3 , 4 y 5 , 6 y 7 en la  ¡

capa 1 antes que el cuerpo 10 sea aplicado a un soporte.!iLas conexiones conductoras pueden ser hechas de aluminio! 
y ser provistas de una manera convencional. j

Debería mencionarse que en la  elevación de la .j
figura 1 , la s  ventanas 26 a 31 no son v is ib les , dado que¡, , , ila  elevación esta dibujada ai la  dirección de la  flecha ¡
A de la  figura 2. Por razones de claridad dichas venta-¡

i ñas están seKaladas en la  figura 1 , pero en esta figura ¡! ¡
¡ deben ser imaginadas como ubicadas debajo de la  capa de i 

s ilic io  1 en lugar de estar ubicadas sobre la  misma. A- ¡ 
demás debería mencionarse que lo s  sombreados transversa- [ 
les se han omitido en la  figura 3 por razones de d a r i— ¡ 

i dad. ;$ rI La capa superficial 1 con eL trazado empotrado *,
¡ 9 es provista con un soporte 12, después de lo cual el -  !¡ i} cuerpo de s ilic io  es sometido a los tratamientos de e li-  ¡
¡ minación de material ( ver figura 2 ) .
i El soporte 12 puede consistir de un vidrio o -  ,i !! de alúmina. En la  presente realización el soporte 12 es ¡
¡ t á  formado por un cuerpo de s ilic io  33 que tiene una ca- '
! pa de óxido de s ilic io  34* EL cuerpo de s ilic io  puede -
! tener un espesor de unos pocos cientos de mi orones y lai !
I capa de oxido puede tener un espesor de aproximadamente .í!
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' f !i 1 micron.
i ií El soporte 12 y el cuerpo de s ilic io  10 provisi! 'i to con la  capa de óxido 20 y las conexiones conductoras i*

21 a 25y son comprimidos entre s í  con la  interposición— !
de una capa de acetato de polivinilo ai polvo, siendo ca
lentado él conjunto a una temperatura de aproximadamente;

! 2508 c de modo que el polvo funde. Después de enfria- -  ¡
i miento él soporte 12 queda fijado al cuerpo 10 por una - j

capa 32 de acetato de polivinilo de un espesor de aproxi¡
madamente 20 micrones. j' - !Luego se elimina el substrato 14 por mordica— ¡

' ción anodica de ácido fluorhídrico ( 5 % en peso), sien- ¡
i do atravesada la  superficie del substrato de s ilic io  14 !
! por una corriente de aproximadamente 0 , 5 -A/cm2* i

Por mordicación química en una mezcla de ácido :
; fluorhídrico y ácido n ítrico  en una relación de 1% en -  i
' volumen ( 50 % en peso) de HF y 5 % en volumen ( 60 % en ;
i peso ) de HNOg, se elimina luego la capa epitaxial 15 so ,
} bre parte de su espesor hasta el trazado 9 de modo que -
¡ queda solamente la  capa superficial 1 .
' A f in  de exponer las áreas de contacto circula

res de las conexiones conductoras 21 a 25 se elimina un
borde 40 dél trazado 9 por mordicación convencional por

: medio de una técnica de fot or es i  s t .  En la  figura 2 las ii
' partes eliminadas están indicadas por líneas punteadas. < 

El lado de fondo lib re  de la  capa 1 con él t ra  
zado 9 puede ser cubierto con una capa protectora. Esta 
última puede consistir de óxido de s ilic io  y puede ser -  
aplicada por deposición de óxido de s ilic io  desde la  fa ­
se gaseosa.
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La figura 2 muestra una v is ta  en corte sim ilar
¡ a l de la  figura 5 , y en la  figura 5 esta capa de óxido
!  ̂ iesta designada por la  referencia 41*

Si fuera deseable, todas las conexiones conduc!
j toras o una pluralidad de las mismas pueden ser provistas ! ¡} sobre el lado de fondo de la  capa 1 con aL trazado 9* ji , !j En la  realización mostrada en la  figura 5 la  -  :
! conexión conductora 23 está provista, no sobre el lado -  í
i . i¡ superior sino sobre el lado inferior de la  capa de s i l i -  ¡
! ció 1 con el trazado empotrado 9* Sobre ambos lados de i 
I la  capa de s ilic io  1 con el trazado empotrado 9 están — i
} disponibles así conexiones conductoras. !
! ^j En circuitos integrados complicados que tienen .
i un gran número de elementos de circuito a menudo son do- i!} :{ seables los cruces de las conexiones conductoras. La f i  ¡! i¡ gura 5 ilu s tra  como puede obtenerse un cruce de una mane i) , "  ¡: ra  simple en un dispositivo de acuerdo con la  invención. ;
¡ La conexión conductora 42, que se extiende substancial—¡ 'mente perpendicular al plano del dibujo cruza a las cone
i xiónes conductoras 23* En él cruce las conexiones 42 yiI 23) que están provistas sobre lados opuestos de la capa ;

1 con él trazado 9 , están aisladas entre s í  por una par- t
te  del trazado 9 - '

La conexión conductora 42 puede extenderse tan !
bien a través de las zonas 7 y/o 6 , como se indica por -  

¡una línea punteada. También en este caso las  conexio—
¡ nes 42 y 43 están aisladas entre s í ,  pero la  conexión —
; conductora 42 forma una capacitancia con la  zona 7 y/o 6 ,
! lo  que puede ser indeseable.
¡ Debería mencionarse que en las areas de contac
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h'ii* *to de una conexión conductora para una zona conductora ¡ipuede proveerse una zona de contacto más altamente dota<-¡ 
da en la  zona semiconductora a f in  de mejorar el contao-'

t

to* En las zonas de base de tipo n 4 y 7, en las áreas i 
de las ventanas 27 y 30 en la  capa de óxido 20 ( ver f i ­
gura 1 ), pueden proveerse zonas de contacto de tipo n al/ 
tamente dopadas que pueden extenderse a través del espe-j 
sor de la  capa semiconductora. Estas zonas altamente doj 
padas pueden obtenerse por difusión convencional de fó a - , 
foro en las zonas 4 y 7. Las zonas difundidas 2, 4 5 y j
7 en general están suficientemente dopadas para asegurar!!
un contacto satisfactorio  con una conexión conductora.

En la  elevación de la  figura 1, por ejemplo, -  ! 
las zonas emisoras 2 y 5 tienen dimensiones de 30 x 60 -  : 
micrones, las zonas de base 3 y 6 dimensiones de 35 x 80! 
micrones y las zonas de colector 4 y 7 ( esto es las dos ' 
partes de la  capa de s ilic io  1 ) dimensiones de 80 x 100 ¡ 
micrones. Las ventanas 26 y 29 pueden tener dimensiones , 
25 x 55 micrones, las ventanas 27 y 30 dimensiones de — ; 
10 x 30 micrones y las ventanas 28 y 31 dimensiones de -  , 
80 x 15 micrones. Las partes aproximadamente circulares : 
de las conexiones 21 a 25 pueden tener un di antro de -  -  
aproximadamente 50 micrones. La distancia entre las zo­
nas de colector 4 y 7 pueden ser de aproximadamente 20 -  
micrones.

Antes de la  aplicación del soporte no es nece­
sario proveer el trazado 9 y las zonas difundidas 2 , 4 ,
5 y 7 en la  capa de s ilic io  10 ( figuras 3 y 4 ) . En — 
otra realización importante de acuerdo con la  invención, 
la  fabricación parte de un cuerpo de s ilic io  monocrista-

17 -



lino  lO ( figura 6 ) que puede comprender igual que en -  j 
la  realización precedente un substrato 14 de tipo n pro- ¡ 
v isto  con una capa epitaxial 15 de tipo n. Un soporte -  ; 
50 es aplicado a este cuerpo* Para este fin  la  capa epi ; 
tax ia l 15 es provista primero con una capa de óxido de -  = 
s ilic io  51 de un espesor de aproximadamente 1 micrón, — = 
que es subsecuentemente provista con un cuerpo 50 de si­
l ic io  po licrista lino  de un espesor de aproximadamente — ¡ 
200 micrones* La capa 51 y el cuerpo 50 pueden ser obtei 
nidos ambos de una manera convencional por ejemplo, depo! 
sitando óxido de s ilic io  y s il ic io , respectivamente, des¡ 
de la  fase de vapor* Luego el lado 13 del cuerpo 10 es j
sometido a tratamientos de eliminación de material hasta}$que él cuerpo 10 es eliminado hasta la  línea punteada y ! 
solamente queda la  capa superficial 52* En esta capa 52 - 
de un espesor de, por ejemplo 2 micrones, puede ser ampo ¡ 
trado un trazado sobre todo su espesor y pueden proveer- ! 
se zonas difundidas. EL trazado y la s  zonas difundidas ' 
pueden ser obtenidos de la  manera descrita con referen— :icia a la  realización precedente. Luego pueden proveerse } 
la s  conexiones conductoras sobre éL lado in ferio r de la  
capa 52*

En la  pr es a lte  realización el m aterial básico ! 
es un cuerpo de s ilic io  mono crista lino  10 que es primero ; 
reducido a la  capa de s ilic io  52, en que debe ser ampo— ; 
trado eL trazado en todo su espesor aplicando el cuerpo ¡ 
de s ilic io  10 a un soporte 50 y sometiéndole sobre el la  
do 13 opuesto al lado de soporte a tratamientos de élimi 
nación de material después de lo  cual la  capa de s ilic io  ; 
52 es expuesta a un tratamiento de oxidación para obte—
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}

¡ ner el trazado, continuándose el mencionado tratamiento } 
¡ de oxidación hasta que el trazado se extiende a través -  j
i a .  t . a .  d. a .  la  c . , .  a .  . i i i . i . -  ¡

Si fuera deseable, pueden proveerse conexiones ¡
$ ' conductoras sobre la  capa de óxido 51 y ser puestas en -  :

 ̂  ̂ '! contacto con la  capa epitaxial 15 a través de ventanas -  ¡'  ̂ ien la  capa de oxido 51y antes de aplicar el soporte 50. ii i¡ Sin embargo, estas conexiones conductoras deben ser capaj
i f ^! oes de soportar la  temperatura requerida para la  difusión 

10 ! de una impureza. Por lo tanto, estas conexiones no de— !
; ben ser hechas de aluminio; las mismas deben hacerse de ¡! ,  ¡I un metal de alto  punto de fusión, por ejemplo tungsteno. !
i EL dispositivo semiconductor mostrado en las  -

figuras 1 y 2 comprende dos transisto res. Será obvio —
15 que pueden fabricarse por un método de acuerdo con la  in }

vención dispositivos que comprenden un número mayor de -  ¡
i transistores y/o otros elementos de circuito ta les  como !i ,; resisto res, diodos, capacitadores y transistores de efec*** tto de campo. j

20 La fabricación de un diodo solamente requiere !
' que en parte de la  capa de s ilic io  con el trazado empo— ¡ 

trado, se provea solamente una juntura pn directamente a ¡ 
través de la  capa. Puede obtenerse un capacitor prove— ! 

i yendo parte dáL trazado sobre ambos lados con una capa -  ; 
25 ; metálica. Un res is to r puede consistir de una parte t i r i

forme de la  capa de s ilic io  limitada por el trazado y — ¡
. - !: provista cerca de sus extremos con conexiones eléctricas j 

o puede estar formado por una capa metálica aplicada al 
 ̂ t r u s a , . .  !

30 Un transisto r de efecto de campo pnp deL tipo
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que tiene un electrodo de compuerta aislado, puede obte- 
I nerse proveymtdo dos zonas de tipo  p 62 y 63 en una par- 
! t e  60 ( ver figuras 7 y 8 ) de una capa de s ilic io  de t i  
¡ po n, en que está empotrado un trazado 61, difundiendo -  
! una impureza, dejando una región de tipo n 64 entre di—- 
¡ chas zonas. Las zonas 62 y 63 son las zonas de fuente y 
' de drenaje provistas con las conexiones conductoras 65 y 
j 66, que están en contacto a través de las ventanas 67 y 
j 68 en la  capa de óxido de s ilic io  69, con las  zonas 62 y 
i 63* La capa de óxido 69 provista con un electrodo de —
¡ compuerta 70, aislado con respecto a la  región 64* 
i La figura 7 es una elevación en la  dirección -
! de la  flecha B de la  figura 8 de la  capa semiconductoraI¡ 60 con el trazado empotrado 61* Las conexiones conducto 
! ras 65 y 66 en las ventanas 67 y 68 y el electrodo de —
¡ compuerta 70 están indicados en la  figura 7 por líneas -
¡ punteadas.I¡ EL dispositivo mostrado en las figuras 7 y 8:I puede ser fabricado de una manera similar a la  descrita 
; con referencia a las realizaciones de las figuras 1 , 2 y 
¡ 5 , en que un soporte 80 formado por un cuerpo de s ilic io  
- 81 y una capa de óxido de s ilic io  82, puede ser aplicado 
s por medio de una capa de acetato de polivinilo 83*

En una realización importante de un método de 
¡ acuerdo con la  invención un tran sisto r de efecto de cam- 
i po del tipo que tiene un electrodo de compuerta aislado,
: es provisto sobre la capa de s ilic io  60, mientras que a 
; cada lado de la  capa de s ilic io  60 es provisto un eleo— 
! trodo de compuerta aislado 70 y 71, respectivamente del 
¡ tran sis to r de efecto de campo*
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Para este fin  se provee la  capa de óxido de si ¡ 
¡ l ic io  72) a la que es subsiguientemente aplicado el elec ' 
; trodo de compuerta 71*
i Las figuras 7 y 8 muestran solamente la  parte ¡ii de un dispositivo semiconductor que comprende un transís 
j to r  de afecto de campo* EL dispositivo semiconductor —i} puede comprender además un número de elementos de circuí}j to a los que pueden conectarse los conductores 65) 66) -  ;1 ¡70 y 71* Además es posible que el dispositivo semicon— i
i i! ductor comprenda solamente el transisto r de efecto de — ¡¡ i!! campo) mientras que los conductores 65) 66 70 y 71 son -  
j provistos con partes ensanchadas a la s  que pueden efeo— ' 
j tuarse conexiones* Eliminando parte del trazado) ta les 

partes ensanchadas de los conductores 65) 66 y 70 pueden ; 
i ser expuestas de la  manera descrita para los conductores i 

21 a 25 de la  figura 1 *
Obviemente la  invención no está limitada a las ;

: realizaciones precedentemente descritas; dentro del al— ¡
; canee de la  invención son posibles muchas variantes para' ¡los expertos en aL arte*

En la  ultima realización, mencionada, por ejai
pío, puede proveerse un transisto r de efecto de campo —

i npn, uno*!* -n-n* o uno p!-p-p! en lugar de un transisto r ii :pnp. En una parte coherente de la  capa de s ilic io  con -  
el trazado empotrado puede proveerse más de un elemento 
de circuito* Pueden proveerse otros elementos de circui i
to que los mencionados precedentemente* Las figuras 9 y ' 
10 muestran una parte 90 de una capa de s ilic io  que t ie -  ; 
ne un trazado 91 de óxido de s ilic io  empotrado. La par- ¡ 
te  90 comprende dos zonas de tipo p 92 y una zona de t i -  ;
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po n 93* La zona 3e tipo n 93 tiene dos conexiones con- ¡ 
ductoras 94 y 95, que están en contacto, a través de vqi ! 
tanas 96 y 97 en las capas de óxido de s ilic io  98 y 99; - !  
con la  zona 93 y forman los electrodos de fuente y de — j 
drenaje del tran sisto r de efecto de campo cuya zona 93 -  ! 
es él canal y las zonas 92 son las zonas de los electro- i 

dos de compuerta. Las conexiones conductoras 100 y 101 ¡ 
están en contacto a través de las  ventanas 102 y 103 en ¡ 
la  .apa de óxido 96, ea las asnas 92- El transisto r de} 
efecto de campo de las figuras 9 y 10 tiene asi dos olee ; 
trodos de compuerta que forman las junturas pn 104 y 105, 
que se extienden directamente a través de la  capa de s i-  j 
l ic io , y él canal 93; pasando durante él funcionamiento ! 
la  corriente entre el electrodo de fuente y de drenaje -  i 
verticalmente a través de la  capa de s ilic io  90. La f i -  j 
gura 9 es una v is ta  en planta de la  capa de s ilic io  90 -  j 
con aL trazado empotrado 91, estando indicadas con l í -  -  ¡ 
neas punteadas, por razones de claridad, la s  ventanas — : 
96, 102 y 103 y las  conexiones conductoras 94, 95, 100 y j 
101. De una manera sim ilar a la  de las realizaciones —  ̂
descritas precedentemente puede proveerse un soporte. -  ! 
Las figuras 9 y 10 no muestran este soporte por razones ¡
de claridad. Debería mencionarse que las junturas pro— i

,  ¡v istas por difusión de una impureza en una capa de s i l i -  i
ció de modo que se extienden directamente a través de to ;
do el espesor de la  misma, en general, no son exactamen- ¡

,  ¡t e  paralelas a la  dirección del espesor de dicha capa co ¡
mo se indica en las figuras.

Esta solicitud que corresponde a la  presentada , 
en Holanda el 13 de mayo de 1*967, bajo el número------



67-06734 se acoge a los beneficios del articulo 51 del 
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

i

- N O T A -  ¡

í
í i

! I
Los puntos de Invención propia y nueva que se ¡! ¡i presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa—j

! ten te  de Invención, en España, por VEINTE años, son los j

i siguientes: :

: 1C— Método de fabricación de un dispositivo ¡
' semiconductor que comprende un cuerpo de s ilic io  senicon'¡ '! ductor con al menos un elemento de circuito semiconduo— ¡

to r  en que esta provisto un trazado planar substancial— ¡
mente chato, de óxido de s ilic io , de modo que está anpo-
trado al menos sobre parte de su espesor en el cuerpo de
s ilic io  sometiendo una superficie del cuerpo de s ilic io :
a un tratamiento de oxidación, siendo protegida localmm ¡i "* tj te  la  superficie del cuerpo de s ilic io  contra la  oxida— ; 
ción CARACTERIZADO porque en la  capa de s ilic io  que t ie -  i 

ne el trazado empotrado en todo su espesor se proveen jun 
turas que se extienden substancial y directamente a trar- 
vés de dicha capa en todo su espesor, a fin  de obtener -  : 
al menos un elemento de circuito , el cuerpo de s ilic io  :
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es reducido a dicha capa de s ilic io  y esta capa junto — ! 
con el trazado es dispuesta sobre un soporte a islan te . ¡

2 * Método de acuerdo con la  reivindicación ii ;13, CARACTERIZADO porque un cuerpo de s ilic io  mono c ris ta  !"* ilino es primero reducido a la  capa de s ilic io  en que y -  = 
sobre todo su espesor debe ser empotrado el trazado, apli
cando el cuerpo de s ilic io  a un soporte y sometiéndolo -  i! !¡ sobre el lado opuesto al lado del soporte a un tratamien ;! # "* !to de eliminación de m aterial, después de lo cual la  ca- i

: :¡ pa de s ilic io  es sometida, a fin  de obtener el trazado,- !! ' }
} a l tratamiento de oxidación, siendo este último continua!;  ̂ ido hasta que el trazado se extienda a través del espesor , 

de la  capa de s i l ic io . i
32.- Método de acuerdo con la  reivindicación i

j 13, CARACTERIZADO porque el trazado es empotrado en una j 
capa superficial de un cuerpo de s ilic io  monocristalino, i 
después de lo cual el cuerpo de s ilic io  es sometido so— ¡ 
bre áL lado opuesto al lado del trazado, a un tratamien?- ; 
to de eliminación de m aterial hasta que el cuerpo de s i-  i 
lic io  es reducido a la  capa superficie a través de cuyo !
espesor está anpotrado él trazado.

¡ 42 .-  Método de acuerdo con la  reivindicación
I 32 , CARACTERIZADO porque la  capa superficial con el tra -  '
i !j zado empotrado es provista con un soporte antes que el -  ¡

cuerpo de s ilic io  sea sometido al tratamiento de elámina;
ci onde m aterial.

I 52 .-  Método de acuerdo con la  reivindicación!
! 42 , CARACTERIZADO porque las junturas que deben ser pro- ' 
; v is tas  para los elementos de circuito a ser obtenidos, -  
! junturas que se extienden substancial y directamente a -  !
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través de la  capa superficial en todo el espesor de la  -  
misma, son provistas antes de la  aplicación del soporte.

68.- Método de acuerdo con la  reivindicación 
48 ó 58, CARACTERIZADO porque antes de la  aplicación del 
soporte se proveen conexiones conductoras sobre la  capa - 
de s ilic io  con el trazado empotrado, conexiones que son - 
puestas en contacto con zonas provistas en la  capa de s i­
l ic io .

78.- Método de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones precedentes, CARACTERIZADO porque se -  - 
efectúan conexiones conductoras sobre ambos lados de la  - 
capa de s ilic io  con el trazado empotrado.

88— Método de acuerdo con la  reivindicación 
78, CARACTERIZADO porque en el capa de s ilic io  es provis-^ 
to un transisto r de efecto de campo del tipo que tiene — 
un electrodo de compuerta aislado de modo que a uno y -  -  
otro lado de la  capa de s ilic io  está disponible un aLec— 
trodo de compuerta aislado del transisto r de efecto d e ­
campo.

98.-  Método de fabricación de un dispositivc 
semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa 
ra los fines que se han especificado.



Esta Memoria consta de ve in tisé is hojas escri­
tas  a máquina por una sola cara.
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