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Lg invencifn se refiere a un método de fabrica-z

"oin de un dispositivo semiconductor que comprende un cuegi_'

po semiconductor gque tiene gzl menos un elemento de circui-;-

%o semiconductor en que estd aplicado un trazado sustan—-:

5 ‘ciglmente chato, a modo de capa, de silice, que es empo—
-tredo sobre al menos parte de su esSpesor en ung cspa su—-i
"perficial de silicio del cuerpo por medio de un tratemien \

to de oxidascidn, durante el cuel la superficie de silicio

es localmente protegida contra la oxidacién, y a un dis—-.

10 ‘positivo semiconductor fabricado por dicho método. '

Los dispositivos semiconductores de lg clase

3
]

Tmencionada son usados, entre otros, en cirecuitos in'begra-j
"dos del asi 1llamzdo tipo planar, en que regiones de sili-é
cio que comprenden elementos de circuito semiconductores
15 ;o partes de tales regiones de silicio, deben estar eléc-
.tricamente gisladas entre si. El silice puede servir en-
:tonces tanto como un material eléctricamente aislante en-

“tre las regiones de silicio que deben ser separadas como

pare espbilizar las junturas pn que gparecen en la supers=:
20 :ficie eh lg interface entre el silicio y el silice.

‘ Un método de la. elase mencionada es deserito

en la patente belga n® 704 6T4. En este caso el método par-

1 te de una cepa de silicio gplicade a un soporte y durante}

'la splicacidn del trazado de silicio empotrado el trata=-'

25 mn.ento de oxidgeidn es continumdo hasta que el trazedo se'
s extiende g través de todo el espesor de la cgpa de silice,
. siendo entonces dividida la cepa de silicio en una plura-;
éflidad de partes que estén separadas entre si por el traza-%-
ido. Iuego pueden preveerse en dicha cagpa elementos de cir-g-

\

30 oun.tos, elementos gue pueden ser interconectados por pise

30.4.68 ¢ - 2 -
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. tas metélic a8

Aunique este método permite obtener las menciow -
naias estructuras y/o circuitos semiconductores algunas
1 otras estruocturas importantes, en lg pfactica, pueden ser'

fabricaﬂas de esta manera sélo con gren dificulted o no
pueden ser fabricalags. Bsto es vAlido particularmente para
?aquellas estructuras o circuitos en que sobre ambos lados’

lde 1a cepa, s decir, también entre la capa y el 50porte,?
{ !
‘ deben establecerse conexiones eléctricas, por ejemplo,

. formadas por pistas metaélices. Ademss, en la prictice es

Emuy diffcil aplicar una cepa de silicio monocristalino g f
[ N

ﬁun soporte aislante. ;

i Ta invencién tiene por objeto proporcionar un
método en que las mencionsdas desventajas son eliminsdas

| :
totglmente 0 al menos en lg mgyor parte, pudiendo obtener-

gse de ung manera simple, por ejemplo, también estrudturas
,que tienen una cepa gplicada a un soporte aislante y que j
'comprenden wn trazedo de dxido y regiones de silicio mono-
icristalino, cape que debe ser proviste con contactos sobre
;ambos lgdos,

| Un método de la clase descrita de acuerdo con
lg invencidn, se caracterizg porgque el cuerpo es reducido%
g la caps superficial en que y a través de cuyo espesor i
es empotrgdo el trazado sometiendo el cuerpo sobre el ladé
opuesto gl lado del trazado a un tratamiento de elimina-é

cibn de material y porgue el elemento de circuito semicon{
H

ductor es provisto en estg capa superficial. !

b
H

Bl método de acuerdo con la invenoidn tiene, en%

t

. |
tre otras, la ventaja que después del tratemiento de oxi~'

dacién los dos lados de lg cgpa superficigl pueden ser
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sometidos g tratemientos tales como la difusién de impure-
‘zas ¥ la aplicgeidn de conductores, 1o que proporciona ung

‘gran libertad en la eleccidn de las estructuras que deben iser

fabricadags.
En une realizecibn preferida primero se provee
el trazado y subsiguientemente se realizg el tratamiento

de elimingcidn de material. Los elementos de circuito que

‘deben ser provistos pueden ser gplicados entonces tembién,

totay o parcialmente antes de la eliminacidn del materials

En otros casos puede preferirse gplicar el trazado deapués_

de la eliminacién del material,

En principio es posible llevar a la préctica el

‘método de geuerdo con la invencidn para obtener una capa
;autosol)ortanfe. Sin embargo, dado que el hecho de que re- :

‘gultan desegples periodos de oxidecibn razonables involu- j

cre el uso de capas superficiales de un espesor preferi--

‘blemente menor que 5 /om, en general seri preferible dis-

poner el cuerpo, por su lado del trazado, sobre un Sopor—

te, por ejemplo un soperte eléctricamente aislante antes

de 1a eliminacién del material.
En otra reglizacidn preferida importente del mé-

-todo de gcuerdo con la invencidn, le cape superficial for—
:'gma parte de una capa epitexial apliceda a un substrato de
‘material semiconductor por ejemplo silicio monoeristeli- ’

%no. Una oapa de silicio puede ser aplicada de una megnera

s:.mple g un substrato que tiene un dopado diferente gl
.de la capa, por ejemplo un dopado més slto, lo que prOpor-
;ciOna ung posibilided de Jlever a la practica los 'l:ra:ta-%
;fmientos de elimingcién de material eficaces que se des-—- :
‘oribirén mis detallsdamente a continuacibn. {

- 4 -
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El material puede ser eliminado de muchas mane-.

'res, por ejemplo, por raspado, amolsdo, oxidacién y/o nor-
;dicacién. Ea particularmenteventajoso eliminar el material
" al menos perciglmente usando un métode de mordicacidn eleg
itrolitica, que proporclona, entre otros, ung elimingcidn f
' partioularmente wniforme de material, pudiendo la veloci-
fdad ser gjustada de una menera muy simple por el control :
‘de la corriente y de la tensién.

: Un método de realizecifn muy importente de acueé
do con le invencibn se carscteriza porque se usSa un proce-
:dimiento de mordicacién electrolitica, cesando aatomatica-
imente, antes que eltrazado de 6xido sea alcenzado, el traf
%amiento de mordicacién en una capa limite en el cuerpo en-
ftre regiones de dopados diferentes. El método puede partif
;de un substrgto de silicio de tipo y altamente dopado qu.ef
;tiene una cgpa de silicio de tipo -p de un espesor gue eX-
.cede ligeramente el espesor del mencionado trazado de bxi-
a0 empotrado. Por mordicacién electfolitica, por ejemplo ‘
‘en una solucién de fluorhidrgto, es eliminado el silicio
fconduetor de tipo p que es usado como un &nodo, y cuando
Ees pleanzede la capa de conductivided tipo n, la veloci- f
%dad de mordicacidn se aproxims sustancislmente g cero. La%
fregién delgade restante de silicio es eliminada luego porg

?mordicacién quimica o por amolgdo hasta que queda expues-§

i
%to el trazedo de 6xido. Tembién puede usarse en este caso:
t

un substrato de silieio tipo n altamente dopado, que pued%
ser mordicado electroliticemente muy rapidamente, mientra%
gue en el caso de una capa epitaxial de {ipo p puede usar-
'se por ejemplo un substrato de tipo p, que es dopado en

tun grado tento més alto que la capa apliceda gl mismo -

.

-5 -
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- que, cuando la capa es alcanzada, Se produce ung varie-

- cién de lg corriente de mordicacifn que es suficiente pa~

“ra que el operario detenga el tratamiento de mordicacl én
.en un momento oportuno,

Ia conexidn eldctrice de los elementos de cire

-eulto provistos en la capa superficial puede establecerseff

.por medio de pistas metdlices aplicadas a al menos un lg=:

‘do de la capa. Bgjo ciertas condiciones lg conexién puede
establecerse por medio de por ejemplo, zonas superficig-
‘les difundidas conductoras altamente dopgdes o0, particu-
tlarmen'l;e en el éaso de ung conexidn pars corrientes o i
;tensiones de alig frecuencia, por medios capacitivos., En
una realizacidn preferide importente de la invencibn se

: aplica al menos ung piste metélica a la capa superficial
«a.ntes de la aplicacién del soporte aislante, pista que ese
=tab1ece un contacto con un elemento de clrouito.

j Otre reglizacién preferida se carscteriza por-
;;que sobre ambos lados de la capa superficisl se provee gl ;
imenos ung pistg metdlica, que establece un contacto con
un elemento de circuito.

; Una importante ventaje del método de acuerdo
gcon la invencidn reside en la posibilidad de reducir gl
jéminimo, en el caso de un circuitado complicado :oon cone- i
%xiones cruzadas, las capaeitanﬁias en las Areas de los
%cruces ¥ el riesgo de cortocircuitos. Otra reglizaciln
%preferidase caracteriza porque dos pistes metflicas cadg
%u.na de las cuales esta gplicada sobre un lado de la capa
superficial se entrecruzan g uno y otro lado del trazado
de 6xido. La capacitancia que aparece en el 4rea del cru~

ce, es entonces considerablemente menor que en el caso en ;

i : - f -




' que las dos conexiones entrecruzedas se establecen sotre '
' 1g misma superficie y estén separadas entre si solamente
. por una capa aislante delgada. También se evita asi pric-

P
i

ticgmente el riesgo de cortocircuitos entre los ‘dos con- !

rductores en el oruce.

En otra realizacidn preferida, pistas metfli-
cas ubicadss s uno y otro lado de la capa superficial es—f
t4n conectedas a una cgpe metilica, estando dichas capes |
- metélicas ubicadas opuestamente una a la otra y formando
10 junto con las partes intermedigs del trazedo de bxido,
un elemento de circuito en la forma de un cagpacitor.

: En otra realizacibn importante, un grupo de pis-:-
tas metélicas sustancislmente paralelas es provisto g u.noj
.y otro lado sobre la cepa superficial, grupos que se entré-
15 cruzen, estendo provista, al menos en un cruce, ung reglén
de siliclo en forme de isla que comprende un elemento de :
: circuito, elemento que estf en contacto con las dos pis-
Etaa mét4licas entrecruzaias. Tales estructuras son cono- .
cldas bajo el nombre de conjuntos de barras cruzadas ¥y soz;

20 :!uSadaS entre otras, como matrices de memoria fij as.
i

1

Lgs pistas met&licas provistas entre el sopor-

i
i
!
i
i
;
i
i

:’te aislente y la capa superficial tienen que ser conecta~!
%das, en genersl, a une fuente de corriente o de tensibn o
también a un dispositivo de medicién y/o de control. Paral
25 ' este fin el soporte puede extenderse mas allé de la csps E
superficial de modo que las pistes metalicas entre el so-

| porte y la caps pueden esteblecer contacto fuers de la ca]:aa.

Sin embargo, de acuerdo con la invencidn, g menudo resul-
l te ventajoso mordicar una sberitura en el trazado de bxi- |

30 do, en cuyo caso se provee un éonductor conector sobre

30.4.68 -7 -




el lsdo alejedo del soporte y conectado g través de dicha.
aberturs a una pista metilica sobre el lado del soporte. :
El soporte puede consistir de diferentes materiales, por
“ejemplo, material cergmico tal como AJ.203, que es cemen—
‘tado a la cepa supeficial. Es ventajoso proveer un sopor=.
te de acetato de polivinilo. En otra realizacién preferi-
'de un soporte estid constitufdo por silicio policristali-
‘no, que es depositado sobre lg cape superficial, por ejem=
plo por descomposicién de compuestos quimicos voldtiles,
1.0 De esta menera se obtiene un soporte que tiene un coefi-
_ciente de expansifn térmica que se adapta a la Capa super-
%ﬁcial de manera bastante sgtisfactoria. Dado que el mate-:

Eria,l policrigtalino debe ser gplicado a unas temperatura
comparetivamente alte, esto debe tomgrse en cuenta en la
15 :elecci('m del mgterial para las plstas metdlicas aplicadasj
_previamente a la cape superficial sobre el lado del sopor-
;te. Parg este fin, por ejemplo se usard tungsteno u otros
‘metgles de punto @e fusidn elevado,
Lo invencibn se refiere gdemas a un dispositivog
20 -semiconductor fabricado por el método de acuerdo con la -
;:invencién ¥ a un dispositivo semiconductor gue comprende
‘un cuerpo semiconductor que tiene una capa de silicio con |
éregioaes de silicio en forma de islas y un trazsdo de si-|
Elice provisto en todo el espesor de dichs capa, estamdo (
25 Eprovis-bo a wno y otro lado de dichg cgpa wn grupo de pis-é
;tas metélicas sustancialmente parsglelas, entrecruzindose :
;dichos grupos, mientras que en al menocs un cruce un ele-
{mento de circuito estd en contacto con las dos pistas me-é
gtélicas ceruzadas. '
30 ; La invencién sera descrita mis detalladamente

30,4.68 | - 8 -
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tgon referencia a unas pocas realizaciones y el dib en:
La figura 1 muestra una vista en planta de un

'dispositivo semiconductor fabricade por un método de acue_x_-i
‘do con la invenciln. '
' Las figuras 2 y 3 son vistas esquemiticamente..

‘en corte tomadas sobre las lineas II-II y III-III respec-
‘tivemente del dispositivo de la fig. 1. |
. Tas figuraes 4 a 7 son vistas esquemiticas en ,
Eoorte tomadas sobre lg lines II-II del dispositivo de la ;
éfig. 1 en etapes consecutivas de fapricacién. |
1 Le figure 8 es una Vista en planta de otro dis=
fpositivo semiconductor fabricado por el método de gecuerdo
éoon la invencién. |
! La figura 9 es una vista esquemitica en corte .
f'bomada sobre la lines IX-IX del dispositivo de la fig. 8. 1
Tes figuras 10 a 13 son vistas esquemfticas en °
Eoorte sobre la linea IX-IX del dispdsitivo de la figura 8

J
ien etapas consecutivas de fabricacién.

i

f La figura 14 es ung Vvista esquemética en corte
| ;
ide un tercer dispositivo fabricado por el método de acuer-%

a0 con la invencién.

1 La figurs 15 es una vista en planta de un detg=-’

i
i 1le de otro dispositivo semiconductor fabricado por el mé-}-
todo de aouerdo con lg invencibn, y
La figure 16 es una vista en corte tomaia sobre,
lp linea XVI-XVI de 1la figura 15.
Por razones de clarided las figuras no estén a
| escala, particularmente con respecto a les dimensiones

verticales.




Lo figura 1 es una vista en planta y las figu- ;
"ras 2 y 3 son vistas esquemgticas en corte de un disposi-~:
tivo semiconductor fabricado por el método de acuerd6 con
le invencién. Bste dispositivo semiconductor comprende un
5 : cuerpo semiconductor que tiene una capa de silicio’l (ver:
fig. 1, 2, 3) en que y a través de cuyo espesor;'esté - |
. potrado un trazedo 2 de silice. La cgpa 1 comprende re--

~giones 3 de silicio en formg de islgs de conductividad
tipo n. Sobre uno y otro lado de la capa 1 estd provisto

10 un grupo de pistas metélicas sustancialmente paralelas
i@,S). Estes pistas methlicas estén indicedes en la vista
:en planta de la fig. 1 por liness puntesdas. Los grupos
4 y 5 se entrecruzaen en lugares determinados sobre uno y
otro lado del trazedo de &iido 2, mientras que isles de
15 isilicio 3 se encuentran en une pluralided de otros cruces.z
%Estas islas de silicio tienen uwng capa superficial 6 difu_gi
zdida, pltemente dopada, de tipo n(ver £. 2, 3). las pistag
Eme‘bé,licas 4 consisten de gluminio y forman un contacto 6h-:f
izmico con la cepa superficiasl 6. ‘
20 : Sobre el lado opuesto se aplicen capas de oro

116 @ las islas de silioio, siendo depositades pistas de
Ealuminio 5 sobre dichas capas. Las cepas de oro 16 junto |
gcon las islgs de silicio 3 formen una barrera Schottky de !
fmodo que en un nimero de cruce se formen diodos, que es- |
25 étén en contacto con las dos pistas metélicas cruzadas. E

La capa de éilicio 1 con las pistas metélicas

:aplicales a les mismas es ubicada sobre un soporte 7 de

éaceta-bo de polivinilo que en si mismo es aplicado g ung
§placa de vidrio 8.
Pgl dispositivo puede servir como un circuito

: |
30 jde memorig fijo. Con referencia a las figuras 4 a 7 se desi-

30.4.68 ; - 10 -
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(

' cribird a,hora como puede fabricarse este d:.sposit:.vo de
a,cuerdo con la invencibn.

: Bl materigl basico es un substrgto 9 de sili~
010 monoeristalino de tipo n dopado con arsénico que tie-.
‘nen ung resistividad de 0,01l Chm.cm (ver fig. 4). Median-g,;
E'l:e técnicas generslmente conocidas se haoe orecer sobre |
'el mismo una capa epitaxial 10 haste un espesor de 7 /u.m,
.8iendo lag resistivided de 0,5 Ohm.om :
: Esta capa epitaxiel 10 es provista luego de mg-
‘nera conocida con una capa 11 de nitruro de silicio hacien
do0 pasar sobre lg mismg 5ilano y amonio g ung temperatural
'de gproximadamente 10002C durente un periodo de tiempo tan.
glargo que se obtiene uné, cape de nitruro de 0,4-/um. Esta ‘
fcapa de nitruro es reducida luego a islas de dimensiones ‘
gde 20 x 20 um mediente técnicas de mordicacibn fotolito- |
;zgréfieas y heido fosférico como un mordicante. ;
‘ La parte de la capa 10 no cubierta por nituro es
iluego eliminada por mordicacién hasta una profundidad de :
aproximadamente 1, S/um (partes empotradas 12 en lag fig. 4)' .
‘g fin de conmpensar el aumento de volumen involucrado en la
ioxidacibn subsiguiente. ;

I

Iuego la estructura resultante es sometida a un’

tratepiento oxidante haciendo pasar por encima de 14_; misme,?
vapor g 10002C durante 36 horas. Asi (ver fig. 5) las par-v
tes de la ca;éa 10 no cubiertas por nitruro son provistas

cm una capa de fxido 2 de un espesor de 3‘}m siendo pro- ;
itegldo contra la oxidacidén el silicio ubicado debajo del

f
i

i .
nitruro. Las partes empotraias 12 son asi rellenadas de
;modo que se obtiene nuevamente une superficie sustenclal-

mente chata después que es eliminads la capa de nitruro 11l

- ll -
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trato 9 y la capa epitaxial 10 es desplazala de su posi--

‘cibn, por difusidn de wna impurezg dopadora, fuera del
‘sustato hacia la superficie sobre una distancia de aproxi-
‘mademente 1 a 2 /e
Despuéds que el nitruro es elimingdo por mordice=
‘¢ibn, 1la superficie de la cgpa es sometida de manera cono-
.¢ida, o difusibn de fésforo de modo que {ver fig. 5) se
forma wna cgpa superficial 6 ds tipo n altamente ..A0Pada
1d.e un espesor de gproximadamente 0,1 /um en las regiones
de silicio 3.
: Subsecuentemente, por deposicibn desde vapor y
usendo téenicas de mordioacidn fotolitogréficas conocidas,
zse proveen tirgs de aluminio 4 (ver fig. 6) que estable~
:icen un contacto Shmico con las ogpas 6 agltamente dopadas.
. La capa es provists luego con un soporte elegri-;
c gmente aislente. Para este fin ung placa de vidrio 8 es
:ce.lentada. a aproximadamente 200 - 2502C, . depositindose

polvo de acetato de polivinilo sobre ia placa, pPOlvo que

funde y forma una capa liquida 7, a la cual es aplicado el;
cuerpo semiconductor por el laedo del trazado 2. Por mordi—-z
pacién enédica en 4cido fluorhfdrico de una concentracién |
;de aproximadamente 5 % en peso (el terminal positivo puede%
iser conectado, por ejemplo, g partes de las pistas meté,’l.i-g
zcas 4 que estan expuestas para este £in), e3 elimingdo el l;
sustrabo 9 altemente dopado. Ia corriente de mordicacién eeis

de aproximadamente 0,5 A/em?. Cuendo es alcanzala la cara

§
limite entre el sustrato y la cape epitaxial, el tratapien:

50 de mordicacibn praicticamente cesa.

La parte 13 restate (ver fig. 6) de la capa epi

(3
.
&
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texial es luego eliminads por mordicacién quimica, por
‘ ejemplo, en unag mezolg de RF-HN03 0 por gmolagdo. El re-
sultado es la estructura de la fig. 7.

Lo superficie as{ expueste por dichos tratamien-i

tos de eliminacién de material es provists por deposici&n
idesde VapOr con una capa de oro 16, que es limitada por
itécnicaa de mordicecibn y enmascaramiento conocidas, sug=
tancialmente a lag islas de silicio. Estg capa de oro for-
ma un contacto rectificador con el silieio. ILas pistas de
‘aluminio 5 son aplicadas luego, también por deposiciln
desde vapor y mordicacién, pistas que estan conectadas al
;silicio a través de la capa intermediaria de oro l6.

; Para estaplecer el conbtacto de pistas de alumi-é
’nio 4 entre el soporte 7 y la capa superficial (2,3), son :
’mordlcadas aberturas 14 (ver fig. 1, 3) en el trazado 2 yf
conductores conectores de aluminio 15 son provistos sobreg

|
:el ledo alejedo del soporte, conductores que eatan en con-
!
‘tacto, a través de las aberturas 14 con les pistas Qe alu~
[}

;minio 4. :
i En lugar de usar un soporte de acetato de poli-
'vinilo g veces puede resultar ventajoso usar un sustrato
de silicio policristalino. En lugar de aluminio, se usara
entonces, por ejemplo, tungsteno en vista de la resisten-
cia térmice més alta,

En este ejemplo primero se aplica el trazado de

6xido 2 y luego se realiza el tratamiento de eliminsoidn
de materigl. Como altemativa, primero pusde efectuarse ;
el tratamiento de eliminacidn de materigl, siendo sdnecuaﬁ
tements aplicado el trazedo de éxido por oxidacién local

de la capa resultente en todo el -espesor de la misma. En

- 13 -
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' este ¢aSO se usara un soporte resistente g la temw;auu o
" ps oxidente, por ejemplo de silicio policristalino, de=-
biendo hacerse las pistas conductorss entre el soporte y
?la cope de materiales resistentes a la temperaiura y a

- 1g oxidacidn.

_ La figura 8 6s una elevacién en la direccién da;
fla flechg de lag fig. 9 ¥y la figura 9 una vista en corte ’
| somade sobre lg lines IX-IX de la figura 8 de una parte

‘de un circuito integrado fabricado por un método de aouer-
do con la invencién. Un soporte 21 de acetato de polivini<
ilo (ver fig. 8 y 9) aplicado a una placa de vidrio 22 es
- provisto con una caps formada por reglones 23 y 24 de si-é
?licio, en que son provistos, respectivamente, un transis--
Etor 7 un diodo, El transistor comprende una regifn de emi.
gsor 25 de tipo n, ung regifn de base 26 de tipo p y una
:regién de colector 27 de tipo n. E1l diodo comprende una ré-
igién 28 de tipo p y una regién 29 de tipo n. Las regiones:
é.e silicio 23 y 24 estén rodeadss por un trazado de 6xido :
30 que e extiende en todo el espesor de la capa. El emi—-
;sor 25 estd conectado a través de una pista de aluminio 31
ubieada entre el soporte y el 6xido, a la regibn 28 de ti-
gpo p del diodo, La pista de aluminio 31 esta conectala a
;itravés de una ebertura 32 mordicsda en el silice a un con-
S;duc’aor conector 33, aplicado gl otro lgdo de la capa. I«as
;‘ventanas de contacto y las copas metdlicas estan indica- :
%da,s en la figl 8 por linegs punteadams. La regibn 29 de ti-;
épo n del diodo estd conectada a una pista de sluminio 34 :
y lg regidn de colsctor 27 del transistor esta conectala

Ia una pista de aluminio 35, mientras que la regifn de ba—‘i

se 26 esth conectadg g una pistag de aluminio 36 ubicada en

-14. -
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" una deposicibn 37 de la capa sobre el soporte 21, donde

. est4 conectada a la oagpa de contacto 38.
La fobricecibn de tal cireuito integrado es

. 1lustrada en vistas en corte de manera resumida en las

. figures 10 - 13. Como en el ejemplo precedente, un sus-

2 :
' trato de silicio 39 de tipo p de una resistividad de 0,02;;
 Ohm.cm es provisto con une capa epitaxiel 40, que es enmaé,
‘carada en las freas de las regiones de silicio 23 y 24 que:
deben ser formadas, por nitruro de silicio 41. Mediante |

10 oxidacién se formg entonces el trazado 30 (ver fig. 10).

‘fDeSpués de la elimingeidn del nitruro se difunde una capa%
conductora de tipo p para former la regifn de base 26 y '
;la reglién 28 del diodo. Una capa de 6xido 42 es aplicada
7luego por pirblisis g toda la superficie, por ejemplo, :
15 *por descomposicifn de oxisilanos. En le capa 42 se mordi—é
! ¢a una ventana para difundir la regifn de emisor. 25 y 1u.e-
g0 se mordican ventgnas para estsblecer contacto con las |
.varias zonas (ver fig. 11). Por depésioi6n desde vapor ¥
‘mordicacién (ver fig. 12) son provistas luego las pistas
20 ;de aluminio 31 y 36 después de lo cual el conjunto (ver
éfig. 13) es gplicado de una masnera simllar a la desorita '

i f
‘oon referenocias al ejemplo precedente mediante una cgpa 21 ;

i

i

'de acetato de polivinilo s wna placa de vidrio 22, g
f De lg menerg descrits en el ejemplo precedente,
25 éel sustrato 39 es luego eliminado por mordicacién electro-%
1i{tica, después de 1o cual la parte restante de la capa
'es eliminada por amolado o mordicacién hasta que se sloan-
za el trazado de Sxido 30. Después de la mordicacién de

la gberturs de contacto 32 y la depresidn 37 se obtiene

30 |1s estructura de la figura 13. Pinslmente se gplicen las

30.4‘.68 had 15 -
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‘pistas de aluminio 33, 34 y 35 de modo que se forma .Le.eS-'
:truc*bura fingl de las figuras 8 y 9. A fin de establecer
un contacto Shmico satisfactorio entre el aluminio y las
‘zonas de tipoe 27 y 29 se forman capas superficiales 43 al-
tomente dopadas de tipo n, por ejemplo por implentacidn de
~iones,

Obviamente puede proveerse mis de un elemento de
eireuito y, bajo condiciones determingdas: un cireuitgdo
completo que comprende una pluralidad de transistores, dio-
‘dos, resistores, etc, en una regién de silicio., Usando el .
;método de geuerdo con la invencidn pueden ensamblarse uns
ipluralidad de circuitos integrados separados entre si por
reg:.ones eléctricamente aislentes.

; La fig. 14 ilustrg como el método de gcuerdo cou
1la invencibn puede proveer de una manerg simple en lg mis-
ma estructure estratificada, trensistores npn y pnp por
difusién de zonas superficiales en gmbos lados de lg capa.
Un soporte 50 de silicio policristalino es provisto.. con '

‘ung capa formeds por regiones de silicio que tienen tren-

i

fsistores 51 y 52 y un trgzado de silice 53 empotrado en
étodo el espesor de lg capa. Bl transistor 51 comprende una.;
izona emisora 54 de tipo p, una zona de base 55 de tipo n
y ung zong de colector 56 de tipo p. El transistor 52 oom-i
iprend.e uns zZong emisore 57 de tipo n, una zona de base 58 i
'de tipo p ¥y una zona de colector 59 de tipo n. Las dos zo-—§

nas de colector 56 y 59 estén en contacto por medio de pn.s

+5a8 de tungsteno expuestas sobre el soporte 50 més gllé

de la cepa (51, 52, 53), pistas que pueden estar provistas
icon conduectores, Los conductores de emisor 62 y 64 y el

iconductor 63 gue interconecta las d0s zonas de base estén |

‘ - 16 =
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oomstitufdos por pistas de sluminio. A fin de estgblecer -
‘un contacto Shmico satisfactorio sobre la zona de base 55

' ge difunde uns zong 65 de tipo n altamente dopada.

Bata estructura integrads puede ser fabricadas

‘de lg mismg menera descrita en los ejemplos precedentes.

Primero una capa epitaxial conductora de $ipo n que tie-

ne el mismo dopedo que las regiones 55 y 59 es provista

‘con el trazado de 6xido 53. Iuego la zong 56 de tipo p es

‘selectivamente difundida en ung de lgs regiones de siliecio

de ung maenera oonvenclongl, despuéds de lg cugl por medio
‘de las pistas de tungsteno 60 y 61, de maners conocida
.por chisporroteo y enmascaramiento, se establecen contao-
ftos Shmicos con las zonas 56 ¥y 59. Imego se aplicg una
éoapa 50 de silicio policristalino g este lado de la capa ;
%usando técnicas generajmente conocidas, por ejemplo por .
:descomposicién de tetracloruro de silicio. Despuds la car?
ipa )51, 52, 53) es limitada mordicagdo y/o amolsndo sobre .
%el lado opuesto al trazado 53, la capa superficigl en que
;y a trevés de cuyo espesor esta aplicedo el trazado 53, :
ies eplicade nuevamente wna cepa de 6xido por medio de pi--
%rélisis al lado de la capa opuesta al soporte 50. A tra- v
?vés de ventanas mordicades en esta cepa de 6xido se di=-
%funaen sucesivamente las zonas 54 y 58 de tipo p y las
|zones 57 y 65 de tipo n. En la cepa de &xido 66 sobre la
;superficie, luego de tales difusiones, son mordicadas de
guna manere convenciongl gberturas de contacto y se gpli-
ican las pistas de gluminio 62, 63 y 64 por técnicas cono-
gcidas de deposicifn desde vagpor y mordicacibn. A fin de
?exponer los conductores de tungsteno 60 y 61, partes del
i'brazado de 6xido 53 son finalmente eliminadgs por métodos

- 17 - |
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-;rrumpida de silicio puede proveerse ung pluralidad de ele-

'de enmascaramiento y mordicacién convencidnales.,
i Puede obbtenerss lag estructura de lg fig. 14 da-
‘do que sobre agmbos lados de la capa (51, 52, 53) pueden '
-efectuarse difusiones y establecerse conbtactos, lo que es
;hecho posible por el método de acuerdo ocon lg invencidn.

. No solgmente en la regidn de silicio, sino, si '
;fuera deseable, en o sobre eltrazado de éxido pueden pro- -
‘veerse también algunos elementos de circuito., Lg fig. 15
.88 ung vista en planta y la fig. 16 es una vista en corte:
‘tomada sobre la lineg XVI-XVI de parte del dispositivo se-
‘miconductor de acuerdo con lg invencidn, en que una capsa
Eque tiene un trazado de 6xido 83, aplicada g un soporie
gaislante 84 es provista g uno y otro lado del trazado de
§6xido 83 con‘pistas metglicas 81 y 82, que estén conecta.;
‘4as a capas metilicas Cy ¥ Cy que formen un cepacitor con |
:1g parte intermedia del trazado 83.

5 Sera obvio que la invencidn no estd limitada a
Elas reglizaciones precedentemente descritas y que dentro
idel elcence de la invencién son posibles machas variantes -
pare 1los expertos en el arte. Por ejemplo, la cgpa de si-?
licio epitaxigl Dbésica puede ser aplicada a un sustrato
;que no consiste en silicio, por ejemplo, unsustrato de un é

écompuesto III-V. Aparte de dicho trazado de &xido pueden

i
‘diferentes del silicio. Dentro de la misma regién ininte- |

%estar presentes en la cgpe superficigl otros materiales

‘mentos de eirouito, que ademss, pueden estar integrados 5
s H
.entre si, Para efectuar la difusién selectiva pueden usar-

se otres capae Ge midcara que las capas piroliticas mencio-

s kv v

H

) . I d ¢
nedas, por ejemplo pueden usarse capas de nitruro. Ademas,:
: ;
i
i

- 18 -
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Zpueden proveerse olros elementos de cireuito que los man-t

; cionsfos precedentemente, por ejemplo resistores, transisf

itores de efecto de campo, elementos sensibles g la luz ta&

jles como foto-resistores, células solgres, fotot;ansistorés,
5 jelementos opto-electrénicos o detectores para rediseién

i electromagnética y/o corpuscular, etc. Finalmente puede

Eresultar ventajoso, bajo determinadas condiciones, usar

| otros materiales de sustrato que los mencionados, por ejem

Iplo el soporte eléctricamente aislante puede ser reempla~.
10 %zado por un soporte metalico, por ejemplo de molibdeno, que

?puede proporcionar un enfrigmiento satisfactorio y bajas

| resistencias serie, si el uso del circuitado permite uSaré
{ ' !

‘un soporte metalico.

; Bsta solicitud que corresponde g la presentada

15 éen Holgnda, con fecha 13 de Mayo de 1.967, n® 67-06735,
ise acoge a los beneficios del artfeulo 51 del vigente Es-

‘tatuto sobre Propiedsd Industrial.
|

i

A

‘
% |
. i

- N O A -

g
% Los puntos de invencidén propie y nueva que se :
%presentan pare que segn objeto de esta sollcitud de Pa,’z;en--‘E
20 ite de Invencién en Espafia, por VEINIE afios, son 108 Si--
gulentes:

1.- Hétodo de fabricacién de un dispositivo se~
miconductor que comprende un cuerpo semiconductor que tie~
ne al menos un elemento de circuito semlconductor en que

25 es provisto un trazedo en formg de capa, sustenciglumente

30.4.68 - 19 -
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. chato, de sflice de modo que el mismo es empotrado sobre :
al menos parte de su espesor en la cgpe superficigl de 51-
licmo del cuerpo por medio de un tratamiento de oxidacibn

;mientras que lg superficie de silicio estd locelmente en—é

‘mascarada contrg la oxidacibn, caracterizado porgue el

cuerpo es reducido a la capa superficial en que y a tra-

vés de cuyo espesor esta empotrado el trazado sometiendo
‘el cuerpo sobre el lado opuesto al lado del trazalo g un
trata;ﬁento de eliminacién de material y porque el ele—-
-mento de circuito semiconductor es provisto en esta capa
Esuperficial;
§ 2.~ Método de acuerdo con la reivindicaciln 1,
,caracterizado porque primero es aplicado el traszado, des-
‘puds de lo cual se efectia el tratemiento de eliminacién
de meberial.

3.~ Método de acuerdo con la reivindiecacibn 1,
_caracterizado porque el trazado es gplicado después del
:tratamiento de elimingeibn de material.
: - Método de acuerdo con cualquiera de las rei-
*v1ndlcaciones precedentes, caracterizgdo porque entes del
tratamlento de eliminacidn de material el cuerpo es apli-g
'cado, por su lado del trazado, a un soporte, por ejemplo ;
un soporte eléctricamente aislante, f
: 5.~ Método de gcuerdo con cualquiers de las rei-
vindicaciones precedentes, cargeterizado porque la capa su
perficial tiene un espesor no mayor de 5 /um :
E 6.~ Método de acuerdo con cuslquiers de las rei—
‘vindiceciones precedentes, caracterizado porque la cepa su~

i ]
!perfic1al forme parte de una cepa epitaxial aplicala a uni
jsustrato de material semiconductor, por ejemplo siliecio -i
!

3 - 20 = §
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monoeristalino,
; T.~ Método de acuerdo con cualguierg de las rei-
%vindicaciqnes precedentes, caracterizado porque el mate-—f
frial es eliminado gl menos parciglmente usgndo un método 5
%de mordicacidn electrolitica. 1
f 8.~ Método de acuerdo con la reivindicacién 7,
§caracterizado porque el tratamiento de mordicaeidn eleo-
étrolitica es reglizado de manerg que antes que sea alcan-
fzado el trazado, el tratamiento de mordicaciln cesa auto-
iméticamente en ung capa de limite en el cuerpo entre re- z
'glones de dopados diferentes.

9.- Método de acuerdo con las reivindicaciones ‘
2 v 4, caracterizado porque gntes de la eplicacidn al soni
porte, es gplicada al menos uns pista metalica a la capa

superficial, para establecer un contacto con un elemento

de circuilto.
10.- Mitodo de acuerdo con cualguiera de las

‘
i

reivindicaciones precedentes, caracterizado porque sobre

gmbos lgdos de la capa superficial es provista al menos !
una pista metilica, que esiablece un contacto con un ele—;
mento de circuito, %
11.~ Método de acuerdo con la reivindicacién lOJ
caracterizado porque dos pistas metélicas provistas una :
sobre cade ledo de lg ceps superficial se entrecruzen a
uno y otro lado del trazado.

12.- Método de acuerdo con la reividicacién 10,
caracterizado porque cada una de las pistas metdlicas es-
%4 coneotads a una capa met&lica, estendo las capas metad-
licas ubicadas opuestas une a la otra y formendo un cepe-~

citor con la parte intermedisris del trazadoe.
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A

13.~ liétodo de acuerdo con cualguiera de

las
reivindicaciones 10 a 12, caracterizado »orgue sobre uno
y otbro lado de la capa superficial se provee un grupo de
pistas netdlicas sustancialmente paralelas, entrecruzén-
dose dichos grupos, siendo provisia al menos en un cruce,
una regidn de silicio en forma de isla que couprende un
clemento de circuito que estd en contacto con las dos pis—
tas metdlicas entrecruzadas.

14.~ 1étodo de acuerdo con la reivindicacidn 9,

caracterizado por¢ue se mordica una abertura en el traza-

do y el lado alejado del soporite es provisto con un con-

tacto que establece comtacto & través de dicha abertura

- o ——

con una pista metdlica sobre el lado del soporte.

15.- 1itodo de acuerdo con la reivindicacidn 4,
caracterizado porque se nrovee un soporte que consiste de
gilicio policristalino.

16.- étodo de aocuverdo con la reivindicacidn 4,
caracterizado porque se usa un soporte que consiste en
acetato de polivinilo.

170~ étodo de fabricacidn de un dispositivo
seniconductor.

Tal y como se ha descrito en la Liemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y

con log fines que se han especificado.

- 22 =
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Zota llenoria consta de veintitrés hojss escri-

tas a mdquina por una sola card.

liadrid,
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