19-4~68

153792 _t-uo

PHN 2446
Memoria descriptiva
; '.‘gt‘ S
T1MAY. g
pora solicitar PATENZE DE INVENCION por o0 afios

a nombre de N.V. FPHILIPS!GLORILAMPENRABRIBXCEN

entidad / desnocienalidad  holandesa

con domicilio en Bumasingel 29, Eindhoven, Holanda.

por: WIETODO DE FABRICACIUN DE UN DISPOSITIVO SBIICONDUC
TOR* (Clase Internacional HOil)



10

15

20

25

30

19-4--68

s wives e VAP AT Ao MY 1 P S VY

Lie invencidn se refiere a un método de fabri-
cacion de wma dispositivo semiconduetor que comprende un
cuerpo de silicio seniconductor con al menos un elenen=
to de circuito semiconductor, que en un trazado planar,
pubstancislmente chato, de oxido de silicio es empotra~
do en el menos parte de su espesor en el cuerpo de sili
cio sanetiendo una superficie del ouerpo de silicio a =
wn tratemiento de oxidacidn, slendo esta guperficie lo-
calmente protegida contra la mencionada oxidacion.

La méscara protectora contra la oxidascicn pue
de estar formeda por una capa de nitruro de silicio.

Lo invencidn tiene por objeto, entre otros, -
proveer wna aplicacién nvy importante de este método.

La invencidn se basae entre otros en el recono
cimiento del hecho que este método puede ser usado de =
manera particulamente ventajosa, en la febricacion de
elementos de circuito seniconductores en capas semicon-
ductoras delgadas, en que se proveen junturas pn que
se extienden de modo substancial y directanente a tra--
vés de la capa semiconductora y en todo el espesor de -
la misma. La capa seniconductora es luego aplicada a -
un substrato aislante.

Tales elenentos de circuito semiconductores —
que tienen junturas pn que se extienden directamente a
través de la capa geniconductors tiemen, entre otras, -
la ventaja que €l éres de los planos de las junturas pn
puede ser muy pequefia de modo que la capacitancia de ta
les junturas es muy bgja, de modo que dichos elenentos

de clrcuito pueden ser adecuados para frecuencias muy -
altase
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Adends, wne pluridad de clementos de circuito
pueden ser setisfactorianente asislados entre sf g divie-
diendo la capa semiconductora en un nimero de partes se
paradas, cada uga de lag cuales puede glojar a un ele—
mento de circuito. Estableciendo conexiones conducto—
rag entre los elanentos del circuito y sobre el substrg
to aislante, puede obtenerse un cirecuito integrado. Se
evitan as{ efectos pardsitos de transistor debidos a —
las junburas pu provistas con fines de sislacidne

Une desventaja consiste, sin emxbargo, en que
debido a le division de la capa seniconductora, por - =
ejenplo por mord:l.cacién, el dispogltivo ya no muestra -~
una superficie plana, 1o que vuelve diffcil el uso de =
los métodoé pleneres, particulamente la aplicacién de
pistas metalicas conductorass.

La igvencidn tiene adends por objeto eliminar
esta desventaja, al menos en la mayor parte, y evitar -
la division mediante mordicacion, que involucre el ries
go de gtagque de los substratos alslantes.

La invencion ests destinada adends, a pemi—-
tir la prevision de una menera simple de contactos para
los elanentos de clrcuito sobre aubos lados de la caps
gseniconductora, nientras que las plstas conductoras pue
den entrecruzarse de manera aislante.

De acuerdo con la invencidn un método de la -
clase descrita se caracteriza porque en la capa de sili
clo que tiene el trazado empotrado en todo su espesor -
se proveen junburas que se extlenden directa y substen~
cielmente a través de dicha capa en todo su espesor a -

fin de obtener al menos wn elemento de circulto, porgue
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el cuerpo de silicio es reducido a dicha capa y porque

esta capa Junto con el trazado es aplicada a un soporte
aislentes Las Junturas pueden ser junburas pn, N+ -N-

o+ ~F .

De acuerdo con este método se obtiene wn cuer
Po laminadé que consiste localmente en todo su eapesor,
de oxido de silicio, y localmente en todo su espesor de
gilicio, mientras que en el siliclo se extienden direc-
tamente junturas pu & través de la cepa y el cuerpo la~
minado es aplicado & un substrato alslante.

El cuerpo leminado, en que las partes de sili
cio pueden ser provisﬂ;as con una capa protectora aislan
te que puede servir como wna mascara durente la aplice-
cion de las junturas pn, que puede ser substancialmente
plano de modo gue pueden ser nomealmente utilizados los
métodos plenaress

Loz elementos de eirouit.o seniconductores - -
splicados pueden ser diodom, trausistores M.I.S. ( tran
sistores senlconductores de capa metélica aislante ) y
trensistores bipolares npn o0 pupe.

Puede obbtenerse wna capa de silieio depositan
do silicio sobre un soporte, por ejeiplo un cuerpo de =
alt'mina, desPués de lo cual puede proveerse un trazado,
estando dicho trazado empotrado en todo ¢l espesor de -
dicha capae El cuerpo de silicio es limitado agf{, ya -
durente la fabricacion, a la capa de silicio. Sin enbar
go, sl resulta diffcil obbtener une capa de silicio mo=
nocristelina, mientras que los contectos pueden’ ser pro
vistos solanente sobre un lado de la capa. XPor lo tan=-

to el método parte preferiblenente de un cuerpo de sili

T ]
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cio monocristalino que es reducido primero a la capa de

silicio en que debe ser empotrado el trazedo en todo el

espesor aplicando el cuerpo de silicio a un soportey =

o rev———————

sanetiendo a su lado opuesto al lado de soporte, & un -

treteniento eliminador de materiel, despwés de lo cual

la capa de gilicio es sometida sl trataniento de oxida=

cidn pera obtener el trazado, y el tratemiento de oxida -

cidn es continuado hasta que el trazado se extiende & =
través de todo el espesor de la capa de silicio. De es
ta manera se obtiene una capa de silicio monocristalino
en que esté empotrado un tragzedo, mientres que la capa
con el trazado ya estd provista con un substratoe An—-—
tes de 1la aplicacién del substrato el cuerpo de silicio
puede ser iarovisto con une capa aislante y/o protecto--

ro, por ejeuplo wna cape de oxido de silicio. EL subse-

trato puede consistir de gilieio policristalino que pue !

de ser gplicado de una manera convencional a la capa de
silicioe

Las junturas para los elementos de circuito -
pueden ser provistes subsigulientenente a la aplicacién

del trazadoe.. El orden inverso, en que el trezado es =

provisto después de la aplicacién de las junturag, es -~

' menos deseable dado que la aplicacion del trazado puede

afectar a las junturag ya provistas.

Otre foma preferida del método de acuerdo —~
con la invencidn se caracteriza porque el trazado es en
potrado en una capa superficial de un cuerpo de silicio
monocrigtaline despuéa de lo cual el cuerpo de gilicilo
ea samebido sobre el lado opuesto al lado del trazado s
un tratemiento de eliminacion de material haste que el
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cuserpo de silicio es reducido a la capa superficial a -

través de cuyo espesor total ests enpotrado el trazado.
Los tratemientos de eliminacion de material pueden ser
tratemientos de mordicacidn o de amolados De esta mene
ra ge obtiene una cepa de silieio monocristaelino a tra~
vés de cuyo espesor totel estéd empotrado el trazadoe
La capa de silicio en cuyo espesor total esta,
anpotrado el trazado puede ser delgada, por ejenplo, de
6 micrones o menos, & Menudo aun de 2 micrones O MENOS.
Por lo tanto usualmente es deseable proveer la capa su-
perficial con un trazado empotrado con un soporte, an~--
tes que el cuerpo de gilicio sea soametido a los trabe~-
mientos de eliminacidn de material. EL soporte puede -
egtar fomeado por silicio policristalino depositado, o©
por otros materiales v{treos o cerdmicos que pueden ser

aplicados por ejenplo, por fugidn.

Resulta ventajoso proveer las junturas requeri '

das por los elenentos de circuito que deben ser fabrics
dos, junturas que se xtienden substencial y directanen-
te a través ée la capa de silicio y en todo el espesor

de la misma, antes de la aplicacién del soporte. EL so
porte no necesita entonces ser expuesto a temperaturas

de difusion elevadas, lo que puede tener ventajas desde
el punto de vista tecnologico, pudiendo proveerse antes
de la splicacion del soporte los contactos, que tempoco

o B ’
necesitan ser expuestos a las temperaturas de difusion

elevadasg.

Dado que las junturas de los elenentos de cir

cuito se extienden directamente & través de la capa de

gilicio y en todo el espesor de la misma, las zonas de

%
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los clementos de circulto se extienden sobre todo 6l =
espesor de la capa de silicio. Estas zonas, en princi-

plo, pueden ser provistas a voluntad con contactos a —-—

uno y otro lado de la capa de silicio. ZEsto es particu :

lamente Importante en circultos integrados en que pis— .

tas conductoras conectadas & las zonas de los elenentos -

de circuito pueden ser provistas a uno y otro lado de - °

la capa de silicio con el trazado empotrado. Las pls— .

tas conductoras pueden entrecruzarse de una maners sim-
ple, pudiendo estar aisladas unas de otiras por el traza
do. TUna forma preferida importente de un meétodo de = -
acuerdo con la invencidn se caracteriza porque antes de
la aplioac;‘.én del soporte se aplican conexiones conduc-
toras a la cepa de silicio con el trazado empotrado, —-
que estan conectadas a zones provistas en la capa de si
licioe

Después del trateniento de eliminacidn de ma~

teriel, la superficie as{ expuesta de la capa de sili-~

cio y del trazado pueden ser provistas tanbién con cone

xiones conductoras que estén unidas a zonas en la capa
de gilicio. As{ estan disponibles conexiones conducto=
ras sobre embos lados de la capa de silicio con el tra-~

zado enpotrado.

Deberfe mencionarse que antes de la aplicacion

de un soporte y/o las conexiones conductoras a un lado
de la capa de silicio con el trazado empotrado, puede -
aplicarse una capa aislante, por ejeiplo una capa de ~~-
¢xido, & la capa de silicio, capa de 0xido que puede —-
ser provista con ventanas a través de las cuales las co

nexiones conductoras pueden establecer contacto con zo-
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nas de los elementos de circuito. Las conexiones Cofim=

ductoras pueden estar fomadas por aluninio.

En la capa de silicio en que oxtd anpotrado -
el trazado puede proveerse un trangishor de efécto de =~
canpo del tipo que tiene un electrodo de compuerta ajg-
lado, en cuyo caso un electrodo de coapuerte ailslado --

del trangistor de efecto de campo es provisto sobre uno

y otro lado de lg cepa de gilicio. De una manera sil-w- 5

ple se obtiene ag{ un transistor de efecto de campo que :

tiene dos electrodos de compuerta que es adecuado, entreé

otros, para mezclar sefiales eléctrioase
Lia invencion se refiere ademds a un dispositi
vo seniconductor que comprende una capa de silicio que

tiene al menos un elemento de circulto provisto con jun

turas que se extienden substancial y directanente a tra |

vés de la capa y en todo el espesor de la migma y que -
comprende wn trazado planar de s:fl;‘.ce enpotrado en la -~
cape de gilicio en todo el espesor de la misma, fabrica
do llevando a la pra'ctica €l método de acuerdo con la =
invencidn.

La invencidn sers descrita a continuecidn mas
detalladamente con referencia a unas pocas realizacio--
nes y a los dibujose.

La figura 1 es wa elevacidn esquena':!:ica en -
la direccion de la flecha A de la figura 2, de un dispo

sitivo gemiconductor fabricado por el mésodo de acuerdo

con la invencion.

La figura 2 es una vista esquendtica en corte
de dicho dispositivo semiconductor tonade sobre la 1lf--

nea II-II en la figurs 1.

s ot A o re
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Les figures 3 y 4 son vistas esquendticas en |

corte del dispositivo semiconductor en dos etapas de fa-i

o ’
bricacion.

La figura 5 es una vista esquendtica en corte
de una realizacion ligeramerte diferente de la figura 2e;
La figura 6 es une vista esquenftica en corte
de un cuerpo seniconductor prqvisto con un substratoe. ’
La figura 7 es wa elevacidn esquemdtica en la
direceidn de la flecha B en la figura 8, de parte de ~ --4
otra reslizacidn de un dispositivo semiconductor de acue_z_';
do con la invenoién, y ;
La figure § es una vista esquendtice en corte :
de la misna tonada scbre la 1{nea VIII-VIII en la figu-g
ra Te
Lag figura 9 es una elevacidn esquana'.tica de --i.

una tltimna realizacidn de un dispositivo seniconductor ~:
t

de acuerdo con la invencidn, y

La figura 10 es wne vista eSqueme'.tica en cor- .
te de la misma tonada sobre la lfnea %-X en la figura - ‘
9 :

Las figuras 1 y 2 muestran una reelizacidn de
un dispositivo semiconductor fabricado por un método de;
acuerdo con la invencion. EL disposgitivo seniconductar .
comprende una caps de gilicio 1 que tiene dos elenentos
de circuito, es decir, el transistor que tiene una zona '
enisora 2, une zona de base 3 y una zong de colector 4 v
el transistor tiene una zona eanisora 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 mig.
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‘ capa 1 en todo el espesor de la mismsa, siendo el cuerpo

[

ma. Adends estd provisto un trazedo plenar 9 de sflice, '

que se extlende sobre todo el espesor de la capa L. In i
esta realizacidn que couprende dos transistores, la zona’;
de colector 4 de un trensistor esta conectada a traveés -
de una conexidn conductora 23 en la zona enisora 5 del -
otro transistor, mientras que las otras zonas de los -~ -
transistores esten provistas con las conexiones conducto

ras 21, 22, 24 y 25 a las que pueden ser conectados con-é
ductoress

Bl dispositivo seniconductor mostrado en las -‘
figuras 1 y 2 es fabricado por un método en que un cuer-
po de silicio 10 ( figura 3 ) es provisto con wn trazado
planar 9, empotrado, substancislmente plano de silice, -
sometiendo la superficie 11 del cuerpo 10 a un tratamien
to de oxidacion, siendo la superficie 11 localmente prot_é
glida contra la oxidacidne. \

De mcuerdo con la invencion la caps de silicio
1 en que ¢l trazado 9 esta empotrado en todo el espesor
de le misma, es provista para obtener los elenentos de = :
circuito, con junturas 8 ( figura 4 ) de modo que ellas

se extienden substancial y directamente a través de la =

de gilicio 10 reducido 2 la capa l, y la capa 1 junto ==
con el trazado 9 es aplicada a un substrabo aislante 12
( figurse 2 )¢ En la figura 2 las partes eliminadas eg-- ‘
tén indicadas por lineas punteedas. !

Depositando silicio sobre un substreto, por ==
ejenplo, de aluuina, puede obtenerse directamente wa cg '
pa de gilicio, en que un trazado puede ser enpotrado so-

bre todo su espesore

- 10 =
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Sin ewbargo, la realizacidn del método de - =

<

oy

K1

acuerdo con la invencion que serd descrita a continugm=
cion parte de un cuerpo de silicio monocristalino 10, ~
en uvne capa superficial 1 del cual es enpotrado el tre-
zado 9, despues de 1o cual el cuerpo de silicio 10 es -
sometido sobre el lado 13 opuesto al lado del trazado -
11, a tratanientos de eliminacidn de material hasta que
el cuerpo de silicio 10 es reducido a la capa 1 a tra—
vés de cuyo espesor total estd eapotrado el trazado 9.
El cuerpo de gilicio 10 bésico puede congig--
tir de un substrato de silicio de tipo n 14 { figura 3)
de sproximaedanente 200 micrones de espesor y de una re=
gistivided de aproximsdenente 0,01 Om.ocm, &1 que 68 -~
aplicade une capa opitexial de silicio tipo n 15 que ==

: tiene un espesor de gproximedement ¢ 10 micrones y una =

resistividad de aproximedanente 2 Ohnecno
Las restantes dimensiones del cuerpo 10 no ==

son esenciales. De una manere convencional pueden dis-

' ponerse simulténesmente en el cuerpo 10 un gran numero

. de dispositivos semiconductores, siendo subsiguiente--

mente dividido pare obtener dispositivos semiconducto~--

- res separadoss. Por razones de simplificacio'n se descrdi

" vo semiconductore

A la capa epitaxial 15 es aplicada una capa de .

' 0,3 micrones. Esta cepa puede ser splicada de una mane-

ra convencionel haciendo pasar por encima una mezcla ge—=

geosa de gilicio y amonios

Lia capa 16 es provista con una cepa de sflice

 bird a continuacidn la fabricacion de un solo dispositi-

nitruro de silicio 16 de un espesor de gproximnadanent e = :
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17 de un espesor de aproximedsmente 0,3 micrones, por ==
ejenplo depositando silice desde la fase gaseosa de una |
manera convencional. E

Luego se eliminan las partes 18 de la capa de
$xido 17 mediante una téenice de foto-resist convencio— !
ngl y un mordicante. B

Las partes 19 as{ expuestas de la cepa de Niw-:
truro 16 son eliminadas mordicendo con écido fosforico — :
(substancialnente 100 % ) a una teuperatura de aproxima-
damente 230 C durante aproximadamente 15 minutose

Las partes restantes de la capa de nitruro 16 |
sirven oomo una mascara para el siguiente tratamiento de
oxidacion para obtener €l trazado 9.

Las partes superficiales de la capa epitaxial
15 expuestas por la eliminacidn de las partes 18 y 19 de

las cepas 17 y 16 respectivemente, son sometidas a un ~-

trataniento de oxidacidne

Crmr o meen s

Para este fin se hace pasar por encima vapor a :

| tura de sproximadamente 1000¢ ¢, durante gproximedamente !
{ 16 horas. Bsto resulta en la formacidn de una capa de - !
: dxido de sproximadamente 2 micrones de espesor que esta

enpotrada en la capa epitaxial 15 en aproximadamente 1 =

H
T
1

;micro’n- Mordicando en dcido fluorhidrico ( 50 % en peso) !

se elimina esta capa de dxido que sobrezale en aproximae
Z:damente 1 mieron por encima de la capa epitaxial 15.

El tratamiento de oxidacidn es repetido enton-

j Ces, después de 1o cwel se obtiene un tragzado 9 de aproxj._:;

nadamente 2 micrones de sflice, que esté aupotrado en la

capa epitaxial substancialumente en todo su espesors

S e aveme e

- 12 -
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Antes que el cuerpo de sflicio 10 sea aplicado

a un soporte, se proveen las Jjunturas 8 requeridas para

| los elenentos de circuito ( figura 4 ) demodo gue las =

; migsnag ge extienden substancial y directatente a través

de la capa superficial 1 a través de todo €l espesor de

' 1a misma.

s

Las junturas pn 8 pueden obtenerse por difu- - .

sidn de wna impureze que induce una conductividad de ti-

po pe Las partes restantes de la capa de nitruro de si-

‘ licio 16 pueden ger usadas couo une méscara de difusidne.

Sin enbargo, en la preserte reslizacidn, prime

ro son eliminadas las restentes partes de la cepa de ni-
i .

. truro 16 por medio de écido Fosfirico, después de 1o - -
" cusl se provee una capa de oxido de silicio 20 ( figure

. 4 ) de un espesor de aproximadament ¢ 0,3 micrones, por -

ej enplo depositando de una menera convencional oxido de

sllicio deade la fage gaseosa. Luego se proveen lag zo-
: nas enisores de tipo p 2 y 5 y las zonas colectorss Ge =
 tipop 4 y 7 ( ver también figura 1 ), por ejeuplo por -
difusidn convenciongl de boro & través de las ventanag -
. en la capa de oxido 20 obtenidas por una manera cONV en—
- cional por una téonica de fotoresist y wn mordicente. —- |
Las zonas 2, 4, 5 y 7 pueden tener un espesor de gproxi-
madanente 3 microness

El cuerpo seniconductor 10 puede ser fijado a '

" un soporte, después de lo cual el cuerpo 10 puede ser sQ

' metido sobre el lado 13 a tretemientos de eliminacion de -

de material hasgta que el cuerpo 10 es reducido a la capa

- 13 -

 superficigl 1 con el trazado empotrado 9. La superficie

' de las zonas 25 3, 45 5, 6 ¥ 7 asi expuesta, puede ser -
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provista entonces con conexiones electmcas.

En la presente realizacion, sin enbargo, la -

capa de gilicio 1 con el tragzado etpotrado 9 es provige

$a con conexiones conductoras 21, 22, 23, ?4 ¥y 25 que =
son conectadas a trevés de las ventanas 26, 27, 28 y ==
29, 30 y 31, respectivamente, en la capa de 0xido 20 =
( ver figura 1 ), & las zonzs 2y 3, 4y 5, 6 y 7 en la'
capa 1 antes que el cuerpo 10 sea gplicado a un SOporte.!i
Las conexiones conductoras pueden ser hechas de a.l'cminioli
y ser provistas de una maners convencional. i

Deber{a menclonarse que en la elevacidn de la !
figura 1, las ventanas 26 & 31 no son vigibles, dado que:f
la elevacidn esta dibujada en la dirececidn de la flecha !
A de la figura 2. Por razones de claridad dichas ven'ha-!
nes estén sefigladas en la figura 1, pero en esta figura ;
deben ser imaginades cono ubicadas debajo de la capa de ,
silicio 1 en lugar de estar ubicadas sobre la misma. %
dends deber{a mencionarse que los sombreados transversa-;
les se han omitido en la figura 3 por razones de clari--%
dad. ‘

Lea capa superficial l_con el tragzado anpotrado;
9 es provista con un soporte 12, después de 1o cual €l - '
cuerpo de silicio es sonetido a los tratemientos de eli- ,
minacion de materigl ( ver figure 2 ).

ElL soporte 12 puede consistir de wn vidrio o - ;

de altmina. En la presente realizacidn el soporte 12 eg

t4 formado por un cuerpo de silicio 33 que tiene una ca~

pa de Oxido de silicio 34. EL cuerpo de silicio puede =

tener un espesor de unos pocos cientos de micrones y la

cepa de oxido puede tener un espesor de aproximadamente
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El soporte 12 y el cuerpo de siliclo 10 provi_s_% ‘
to con la cepa de oxido 20 y las conexiones conductoras |

21 a 25, son comprimidos entre s{ con la interposicién-

1

de una capa de acetato de polivinilo en polvo, siendo ca-
lentado €l conjunto a une temperatura de aprdmadamenteg

2508 C de modo que el polvo funde. Después de enfria= -

. miento el soporte 12 queda fijado al cuerpo 10 por una -

cape 32 de acetgto de polivinilo de un espesor de aproxi

;

3

;

i

madanente 20 micrones. E

Luego se elimina el substrato 14 por mbrdica-—fg

cldn ancdice de dcido fluorhfdrico ( 5 % e peso), sien-!;

do atravesada la superficie del substrato de silicio 14 "

por una corriente de aproximadeamente 0, 5 A/m2. ‘

Por mordicacion quimica en wne mezela de deido

fluorhidrico y dcido nftrico en una relacidn de 1% en - .

volumen ( 50 % en peso) de HF y 5 % en volumen ( 60 % enx

peso ) de HNO3, se elimina luego la capa epitaxial 15 so ‘

bre parte de su espesor hasta el trazedo 9 de modo que = °
quede solamente la capa superficial 1l

A fin de exponer las &reas de contacto circula

l res de las conexiones conductores 21 & 25 se elimina wun j

borde 40 del trazado 9 por mordicacidn convencional pox

medio de una técnica de fotoresist. En la figura 2 las |
partes eliminades estan indicadas por lf{neas punteadas.
El lado de fondo libre de la capa 1 con el tra

zado 9 puede ser cubierto con una capa protectoras Esta

ultima puede consistir de dxido de silicio ¥y puede ger -

_aplicada por deposicidn de dxido de silicio desde la fo-

~8€ gaseosa.

- 15 -
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Ia figura 2 muestre una vista en corte similar

el de la figure 5, y en la figura 5 esta capa de oxido =

estd designade por la referencia 4Lle

Si fuera deseable, todas las conexiones condu_c_%
toras o una plurelidad de las mismas pueden ser provistaé
sobre ¢l lado de fondo de la capa 1 con €l trazado 9. :

En la reslizacion mostradas en la figura 5 la -
conexidn conductora 23 esta provista, no sobre el lado --s
superior sino sobre el lado inferior de la capa de gili~ e
cio 1 con €. trazaedo empotrado 9. Sobre ambos lados de%

la capa de gilicio 1 con el treazado enpotrado 9 estén == .

disponibles agi conexiones conductoras. :
En circuitos integrados complicados que tienen .
un gren numero de elementos de circuito e menudo son de-
seables los cruces de las conexiones conductoras. Da f£i
gura 5 ilustra como puede obbtenerse un cruce de una mane
i ra sinple en un disposi’civb de acuerdo con la invencidn.
Da conexion corductora 42, que se extiende substancial--
mente perpendicular gl plano del dibujo cruza a las cone
xiones conductoras 23« En el cruce las conexiones 42 y
23y que estén provistaes sobre lados opuestos de la capa
1l con el trazado 9, estdn aisladas entre si POr una pare :
te del trazado 9.
La conexidn conductore 42 puede extenderse tem |
bién a través de las zonas 7 y/o 6, como se indica por -
una 1inea punt eadea. También en este caso las conexio--
nes 42 y 43 estén aisladas entre si, pero la conexidn —- :
, conductora 42 foma una capacitaencia con la zona 7 y/o 6, .
110 que puede ser indeseables

! s ’
Deberia mencionarse que en las areas de contagc

- 16 =
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n R
to de una conexion conductora para una zona chonductora
puede proveerse una zona de contacto més altenente dota-%
da en la zona seniconductora a fin de mejorar el contao-é
to. En las zonas de base de tipo n 4 y 7, en las areas
de las ventanas 27 y 30 en la capa de 6xido 20 ( ver fi-
gura 1), pueden proveerse zonas de contacto de tipo n a;l._
tanent ¢ dopadas que pueden extenderse & través del espe-%
sor de le capa seniconductora. Estas zonas altamente do
padas pueden obtenerse por difusidn convencionel de f£os-

foro en las zonas 4 y 7T Les zonag difundidas 2, 4 5 ¥
7 en general estan suficientenente dopadas pare asegurar

un conbacto satisfactorio con una conexion conductoras
En la elevacidn de la figure 1, por ejemplo, - !
las zones enisoras 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 silicio 1) dimensiones de 80 x 100

miecrones. Las venbtanas 26 y 20 pueden tener dimensiones 1

25 x 55 micrones, las ventanas 27 y 30 dimensiones 4e ==

| 10 x 30 micrones y las ventanas 28 ¥y 31 dimengiones de -

- 80 x 15 micrones. Das partes aproximademente circulares

 de las conexiones 21 & 25 pueden tener wn didntro de - - ;

~ aproximadament e 50 micrones. ILa distancia entre las zo-

. nag de colector 4 ¥ 7 pueden ser de eproximadamente 20 -~

| micronese

Antes de la splicacidn del soporte no es nece=

" gpario proveer el trazado 9 y las zonas difundides 2, 4,

5y 7 en la capa de gilicio 10 ( figuras 3 y 4 )¢ En we =

otra reaslizacidn lmportante de acuerdo con la invencién, :

lae fabricacidn parte de un cuerpo de silicio monocristam _
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o ————— it Th o

lino 10 ( figura 6 ) que puede comprender iguel que en -

la realizacidn precedente un substrato 14 de tipo n pro- !

aravint 5 e A A 4 o i LR MO

visto con una ocaepa epitaxisl 15 de tipo n. Un soporte - :

50 es aplicado a este cuerpos Para este fin le capa epi

| taxial 15 es provista primero con una cepa de oxido de -

gilicio 51 de un espesor de aproximademente 1 micrén, -

que es subsecuentenente provista con un cuerpo 50 de :as:i.-i

licio policristelino de un espesor de eproximadanente ==

200 micrones. La capa 51 y el cuerpo 50 pueden ser obte|

nidos ambos de una meners convencional por ejenplo, depo :

gitendo oxido de silicio y silicio, respectivemente, desg

de la fase e vapore Tuego €l lado 13 del cuerpo 10 es

gometido o tratemientos de eliminacion de materizl hasta |

que €l cuerpo 10 es eliminado hasta la 1{nea puntesda y
solamente queda la capa superficial 52. En esta capa 52
de un espesor de, por ejenplo 2 micrones, puede ser eupo
trado wn trazado sobre todo su espesor y pueden proveer—
se gonas difundides. El trazado y las zonas difundidas
pueden ser obtenidos de 1la maners descrita con referete

cia a la realizacion precedente. Luego pueden proveerse

capa 52

En la presente realizacidn el material basico

O

: las conexiones conductoras sobre €l lado inferior de la-

es un cuerpo de silicio monocristaline 10 gue es primero .

redueido & la capa de silicio 52, en que debe ser anpo=-—

trado el trazedo en todo su espesor aplicando el cuerpo

de silicio 10 a un soporte 50 y sonetiéndole sobre el 1z

do 13 opuesto al lado de soporte a tratamientos de elimi -

nacidn de material después de 1o ouel la capa de silicio ;

52 es expuesta a2 un tratamiento de oxidacion pare Obtew=

- 18 -
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to de campoe.

" que en parte de la capa de silicio con el trazado enpo--
- través de la capes Puede obtenerse un capacitor prove--
. yendo parte del trazedo sobre smbos lados con una capa = |

metélica. Un resistor puede consistir de una parte tiri -

. proviste cerce de sus extrenos con conexiones electricas

- 0 puede egtar formado por una capa metdlica aplicada al

 trado, se provea solanente una juntura pn directanente a

ner el trazado, continudndose el mencionado tratamiento

de oxldacidn hesta que €l trazedo gse extiende a traveés -
de todo el espesor de la capa de silicio. ‘

Si fuera deseable, pueden proveerse conexiones i
conductoras sobre la capa de §xido 51 y ser puestas en - ;
contacto con la capa epitaxial 15 a través de ventenas -t
en la cepa de 6xido 51, antes de eplicar el soporte 50.
Sin embargo, estes conexiones conductoras deben ser cepg %
ces de soportar la tanperatura'requerida para la difusiézii
de una impureza. Por lo tanto, estas conexiones no de—-—%
ben ser hechas de aluainio; lae mismas deben hacerse de ‘
un metel de alto punto de fusidn, por ejeuplo tungstenoe

El dispositivo seniconductor mostrado en las -

figuras 1 y 2 conprende dos transistores. Serd obvio —-

que pueden fabricarse por un método de acuerdo con la in |
vencidn dispositivos que comprenden un mimero mayor de =
transistores y/o otros elementos de circuito tales como

resistores, diodos, capacitadores y trangistores de efec

Le fabricecidn de un diodo solamente requiere

forme de la cepa de gilicio limitada por el trazado y ~-

trazados

Un transistor de efecto de campo pnp del tipo

-19 -
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que tiene un electrodo de compuerta aislado, puedeobte-
nerse proveyendo dos zonas de tipo p 62 y 63 en una par-
te 60 ( ver figuras 7 y 8 ) de wna capa de gilicio de ti
DO N, en que esta enpotrado un trazado 6L, difundiendo -

una impureza, dejando una region de tipo n 64 entre di-—

i chas zonas. Las zonas 62 y 63 son las zonas de fuente y -

de drenaje provistas con las conexiones conductoras 65 y :

66, que estdn en contacto a traveés de las ventanas 67 y
68 en la capa de oxido de silicio 69, con las zonas 62 y
63+ Le capa de 0xido 69 provista con un electrodo de —-
compuerte 70, aislado con respecto a la regién 64

De figura 7 es una eclevacidn en la direceidn =
de la flecha B de la figura 8 de la capa seaiconductora
60 con el trazado empotrado 6l. DLas conexiones conducto
rag 65 y 66 en las ventanas 67 y 68 y el electrodo de ==
compuerta 70 estén indicados en la figura 7 por lfneas -
puntcadag.

El dispositivo mogtredo en las figuras 7 y 8
puede ser fabricado de una manera similar a la descrits
con referencia a las realizaciones de lag figuras 1, 2 ¥

5, en que un goporte 80 formado por un cuerpo de silieio

! 81 y una capa de oxido de silicio 82, puede ser aplicado

por medio de wna capa de acebato de polivinilo 83«

En una realizacidn importente de un método de

acuerdo con la invencidn un transistor de efecto de canw

. po del tipo que tiene un electrodo de compuerta aislado,

. es provisto sobre la capae de silicio 60, mientras que a

trodo de compuerta aislado 70 y 71, respectivanente del

i drangistor de efecto de canupoe

- 20 -
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Para este fin se provee la capa de oxido de si

licio 72, a la que es subsiguientenente aplicado el elec -

trodo de compuerta 7l.

Las figuras 7 y 8 muestren solamente la parte

de wn dispositivo semiconductor que couprende un transig

tor de efecto de campo. EL dispositivo seniconductor —-

puede conpreader adends un mmero de elementos de circui

t0 a los que pueden conectarse los conductores 65, 66, -

70 y 71. Ademés es posible que el dispositivo seniconww ;

ductor comprenda solamente el transistor de efecto de - :

campo, nientras que los conductores 65, 66 70 y 71 son -

provistos con partes ensanchadas a las que pueden efecww !

tuarse conexiones. Eliminando parte del trazado, teles

" partes ensanchadas de los conductores 65, 66 y 70 pueden

ser expuestas de la manera descrita para los conductores :

21 a 25 de la figura 1.

Qbvianente la invencidn no estd limiteda a las

realizaciones precedentenente descritasj dentro del ales |

cance de la invencion son posibles muchas varientes para

los expertos en el arte.

4 . [ .
En la ultima realizacion, mencionada, por ejem -

plo, puede proveerse un transistor de efecto de caupo == .

npn, uno® ~n-n* o uno pl-p-p! en lugar de un transistor

pup. En una parte coherente de la capa de silicio con - f

el trazado enpotrado puede proveerse més de wn elenento

de circuito, Pueden proveerse otros elenentos de circui

' to que los mencionados precedentenente. Las figuras 9 y

10 muestran une parte 90 de una capa de silicio que tie-

ne un trazado 91 de Sxido de silicio anpotrados. La par-

' te 90 comprende dos zonas de tipo p 92 y una zona de ti-
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po n 93« ILa zona de tipo n 93 tiene dos conexiones con=-

ductoras 94 y 95, que estén en contacto, & través de ven

tanas 96 y 97 en las capas de oxido de silicio 98 y 99,= |

con la zona 93 y formen los electrodos de fuente y de ==
drenaje del transistor de efecto de caupo cuya zona 93 =~
és el cenal y las zonas 92 son las zones de los electro-
dos de compuerta. Las conexiones conductoras 100 y 101
estdn en contacto a través de las ventanas 102 y 103 en
la capa de Sxido 98, en las zonas 92. EL trensistor de

efecto de campo de las figuras 9 y 10 tiene as{ dos elec

)
]
3

J i e e v Ve m————

trodos de compuerte que fomen las junturas pn 104 y L05 ,

gue se extienden directamente a través de la oapa e gl |

licio, y €l canal 93, pasando durente €l funcionamiento

le corriente entre el electrodo de fuente y de drensje = ;

verticalmente a traves de la cape de silicio 90« La fi-
gura 9 es una vigta en plenta de la capa de silicio 90 =
con el trezedo empotrado 91, estemndo indicadas con 1{- -
neas punteadas, por razones de claridad, las ventanas ==
96, 102 y 103 y las conexiones conductoras 94, 95, 100 y
101. De una manera similar a la de las realizaciones ==
descritas precedentenente puede proveerse un soporte. =
Las figuras 9 y 10 no muestran este soporte por razones
de claridad. Deberfa mencionarse que las junturas pro--

vistas por difusidn de una impureza en una capa de gili-

cio de modo que se extienden directamnente a traves de to :

do €l espesor de la misma, en general, no son exactamen=
te paralelas & la direccidn del espesor de dicha capa co
mo se indica en las figuras.

Este solicitud que corresponde a la presentads

en Holanda el 13 de meyo de 1.967, bajo el ntinero = - =

s o e sap e e memete e SEA e SoE

b es i et s
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67-06T34 se acoge a los beneficios del art{culo 51 del -

vigente Estatuto sobre Propiedad Industriale.

- N 0 2 A -

Los puntos de Invencidn propia y nueva que se
presentan pera que sean objeto de esta solicltud de Pam-
tente de Invencién, en Espefia, por VEINTE afiog, son los

giguientes:

1¢.- Método de fabricacidn de wun dispositivo

seniconductor que comprende un cuerpo de silicio semicon:

ductor con 8l menos un elentento de circuito semicondu&--%

i
tor en que estd provisto un trazado planar substancial--;

' mente chato, de oxido de giliclo, de modo gue esté anpo-

trado gl menos sobre parte de su espesor en el cuerpo de.
giliclo sometiendo una superficie del cuerpo de gilicio |

a un tratemiento de o:/.idacién, siendo protegida 1ooalmep._5l

te la superficie del cuerpo de silicio contra le oxide——!
cion CARACTERIZADO porque en la capsa de silicio que tie-
ne el trazado empotrado en todo su espesor se proveen jun

turas que se extienden substaneisl y directemente a tra- |

veés de dicha capa en todo su espesor, a fin de obtener -

gl menos un elemento de ¢irculto , €l cuerpo de giliedo

- 23 -
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immron

es reducido a diche capa de silicio y esta capa jun'bo--

U YR

con el trazado es dispuesta sobre wn soporte aiglante. :

28.~ WMétodo de acuerdo con la reivindicacidn »
18, CARACTERIZADO porque un cuerpo de silicio mbnécristg :
lino es primero reducido a la cape de silicio en que y - !
sobre todo su espesor debe ser enpotrado el trazado, apl_i_.é
cando el cuerpo de silicio & un soporte y sometié&ndolo -:
sobre el lado opuesto al lado del soporte a un tra‘bamie_q;
to de eliminscion de mate;'ial, después de 1o cual la ca-:f
pa de silicio es sometida, a fin de obtener el trazado,- :
gl trebtamiento de oxidacién, giendo este tltimo continu_g%
do hasta que el trazado se extienda a través del espesori
de la capa de silicio.

38.- Método de acuerdo con la reivindicacion
12, CARACTERIZADO porque €l trazado es empotrado en wuna
capa superficial de un cuerpo de silicio monocristalino,

después de Lo cuel el cuerpo de silicio es sometido SO——

v e o (S g s e

bre el lado opuesto al lado del trazado, a un tratanien~

to de eliminacidn de material hesta que el cuerpo de siw

licio es reducido a la capa superficie a través de cuyo
esp esor esta enpotrado ‘el tragado.

4%.- Método de acuerdo con le reivindicacidn
38, CARACTERIZADO porgue la capa superficial con el tre-
zado eupotrado es provista con un soporte antes que el -
cuerpo de silicio ses sometido al tratamiento de elﬁnin_g_.;
cidn de materiale.

5. liétodo de acuerdo con la reivinc‘l:Lcaci.én:T
48, CARACTERIZADO porque las junturas que deben ser pro-

viestas para los elenentos de circuito a ser obtenidos, -

junturas que se extienden substanciel y directamente a - .

- 24 -
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través de la capa superficisl et todo ¢l egpesor de la -
misma, sol provistas entes de la aplicacidn del soportes

62.. Método de acuerdo con la reivindicacidn
48 ¢ 58, CARACTERIZA;DO porque atttes de lg aplicacidn del
soporte se proveen conexiones conductoras sobre la capa -
de silicio con el trazado empotrado, conexioles que mon -
puestas el contacto con zonas provigtas e la capa de gi-
licio.

7%+~ Método de acuerdo col cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, CARACTERIZADO porque se - -
efectlan conexiones conductoras sobre ambos lados de la =
capa de gilicio con el trazado empotrado.

88.- 1Método de acuerdo con la reivindicacidn
78, CARAC'.L‘EBiZADO porque en el capa de giliclo es provis-
to un transigtor de efecto de canpo del tipo que tiene =
un electrodo de compuerta aislado de modo que a U0 ¥y = =
otro lado de la capa de silicio estd disponible un elec--
trodo de compuerta aislado del trangistor de efecto de =
campo

9%~ Método de fabricacién de un dispositivg
8 aniconduc‘cox" .

Tal y cono se ha degcrito oo la Memoria que an=
teceds, representado ei los dibujos que se acompafiall y pa

ra los fines que se han egpecificadoe.

- 25 =
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Esta Menoria congta de veintisels hojas escri—

tas a méquina por wha sola cara.

23 WAY. 1969

Madrid,
P.4i.
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