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El invento se refiere a un dispogi%i#o Se-
miconductor con superficies planas, tal como un transis-
tor plano, un diodo o un circuito integrado, en el cual
sobre un lado de un cuerpo semiconductor se forman ura o
mis zonas de diferentes tipos de conductibilidad o cou-
ductibilidades, en una regidén del semiconductor que gce
extiende hasta el borde del cuerpo semiconductor, a 1a
vez que, ademas, se difunde en la regidn semiconductora
una zona marginal de un segundo tipo de conductibilidad
opuesto al primer tipo de la misma; y a un método pera
fabricar un dispositivo gemiconductor de esta clase.

En la Memoria de la Patente briténica NGm.
993,388, ha sido descrito un dispositivo semiconductor
de esta clase, en el que se obtiene una zona marginal
(que aqui se entenderd significa una estrecha zona con-
tigua al borde del dispositivo semiconductor) mediante
difusibén en las bandas de una oblea de material semicon
ductor gue luego se divide a lo largo de dichas bandas
en partes, cada una de las cuales comprende un diépositi

vo semiconductor. En La terminologia de los semiconduc-

tores, tales bandas se conocen como "pistas de ensamble".

En los dispositivos semiconductores de la clase expuesta,

puede invertirse el tipo de conductibilidad de una capa
superficial subyacente a una capa aislante (utilizado co
miunmente en los dispositivos planos) en la regién del

semiconductor que consta, por ejemplo, del material ori-

ginal del cuerpo semiconductor o de una capa epitaxial.

i Una capa epitaxial asi invertida se mencionari en lo su-

i cesivo como "canal" y en la realizacidn conocida se ex-

i}

H

tiende desde la zona marginal hasta otra zona del segun-
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do tipo de conductibilidad que, al menos en la superfi-
cie, se une a la regidn del semiconductor que tiene el
primer tipo de conductibilidad. Un inconveniente de es-
ta inversidn del tipo de conductibilidad de la capa su-
perficial es que se establece una conexidn conductiva -
entre la zona marginal y la otra zona del segundo tipo
de conductibilidad, de lo que puede resultar la presen~
tacidn de fendmenos esponténeos tales como la perfora-
cidn eléctrica en el borde del cuerpo semiconductor, cu
yos fendmenos afectan desfavorablemente a las propieda-
des eléctricas del dispositivo semiconductor. Estos fe-
nomenos en el borde pueden implicar, por ejemplo, una
tensidén de perforacidn desfavorablemente baja y una ele
vada corriente de escape del dispositivo semiconductor,
y sblo pueden ser reproducidos con dificultad, es decir,
gque en la fabricacidn en serie, los dispositivos semi-
conductores del mismo tipo, fabricados en condiciones
sustancialmente iguales, tienen diferentes tensiones de
perforacibén y corrientes de escape.

El invento tiene por objeto evitar este in-
conveniente. El dispositivo semiconductor mencionado en
el preémbulo se caracteriza, por tanto, porque en la su
perficie de dicho lado del cuerpo semiconductor, en la
region semiconductora y unida a la zona marginal, se for
ma una estrecha zona anular del primer tipo de conducti-

bilidad, a la vez que se extiende (por lo menos, sensi-

§ blemente) paralela al borde, y limita en dicha superfi-

cie del cuerpo semiconductor con la totalidad de la pe-
riferia de la regidn semiconductora, y estd impurificada

mis fuertemente (al menos en la superficie) que las par-
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Debe entenderse agui, que una estrecha zo-
na anular significa una zona en la que la distancia de
la periferia interior que se une a la periferia de la
regidén semiconductora, a la periferia interior de la zo
na marginal, es (por ejemplo) del orden de 1l a lolum.
Por supuesto, esto implica que la distancia entre las
proyecciones perpendiculares de las periferias interio-
res de la zona anular y de la zona marginal sobre la su
perficie debe ser igual a dicha distancia. La estrecha
zona anular actlla como un cierre de canal, porque su im
purificacidn mls fuerte impide la inversidén de una capa
superficial subyacente a la capa aislante, en dicha zo-
na anulary Debido a la presencia de este cierre de ca-
nal, se consigue gque no ocurra perforacion eléctrica al
guna en el borde del cuerpo semiconductor, de modo que
en el caso de perforacidn eléctrica, el potencial inver
50 en la entrada del canal, es decir, en la otra 2zona
del segundo tipo de conductibilidad entre el canal y la
regidén semiconductora subyacente, es mis elevado gue en
ausencia de un cierre de canal,

Debe observarse gue es ya conocido el em~
pleo de un cierre de canal para evitar la perforacidn
eléctrica. El cierre de canal conocido se dispone en una
regidn del semiconductor, a una distancia pequefia y sen-
siblemente uniforme de otra zona del segundo tipo de con
ductibilidad que forma parte activa del dispositivo se-
miconductor. Con un cierre de canal semejante, es proba-
ble se presente una situacidn en la cual la perforacidn

eléctrica en la parte de la superficie subyacente a la
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capa aislante contigua al cierre de canal se produce a
un potencial inverso mas bajo entre el canal y la regidn
subyacente del semiconductor en la otra zona, que en las
otras superficies del dispositivo semiconductor.

Esto puede atribuirse al hecho de que, a

causa de la pequefia longitud del camal, la caida de ten-:

sibén a través del canal, por el que frecuentemente cir-
cula una pequeria corriente de escape, es reducida. Sin
embargo, en el dispositivo semiconductor conforme a es-
te invento, el potencial inverso entre el canal y la re
gidn subyacente del semiconductor en la otra zona, es
elevado en el caso de perforacidn eléctrica en la parte
de la superficie contigua al cierre de canal, porque la
longitud del canal es grande y la caida de tensidn a tra
vés del canal eselevada.

En cuanto a la interrupcién de una conexidn
conductiva entre la zona marginal y otra zona del segun-
do tipo de conductibilidad, se obtienen resultados par-
ticularmente favorables si la distancia a la periferia
interior de la estrecha zona anular, desde la periferia
interior de la zona marginal, es de 3 a 10 A my, pre
feriblemente, de 7 a 9 Jome

Un método de fabricacidén de dispositivos se
miconductores conforme al invento, en el que se propor-
ciona un gran nimero de dispositivos semiconductores me-
diante técnicas de superficies planas, partiendo de una
oblea de material semiconductor que luego se divide (a
lo largo de unas pistas) en partes cada una de las cua-
les comprende un dispositivo semiconductor, cuyas técni-

cas de superficies planas comprenden al menos un trata-
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miento de foto-grabado y un tratamiento de difusibén, a '
la vez que en la etapa del ataque quimico, las pistas y, !

a la vez, otras partes de la superficie semiconductora,

quedan expuestas y dentro de las pistas y de las partes
correspondientes se difunde una impureza del segundo Ti

po de conductibilidad, de modo que se forman las zonas
marginales en las regiones semiconductoras, se caracte-
riza porque mediante un segundo tratamiento de foto-gra
bado y difusion se difunde una impureza del primer tipo
de conductibilidad, de modo que dentro de las pistas y

dentro de las bandas contiguas de la regidén semiconduc-

tora se difunden, al menos en parte, zonas del primer ti

po de conductibilidad, a la vez que, durante los traia-
mientos ulteriores quedan intactas al menos algunas par
tes de estas zonas de difusidn, y forman las estrechas
zonas anulares.

Para el tratamiento de fotograbado se uti-
liza una foto-laca positiva o una foto-~laca negativa,
Como se sabe, una foto-laca positiva es una laca del ti
po que, al exponerla a la luz, se hace soluble en el re
velador correspondiente, mientras que una foto-laca ne-
gativa es una laca del tipo que, al exponerla a la luz,
se hace insoluble en el revelador correspondiente.

En una realizacibén preferida del método con

forme al invento, se emplea una laca positiva, al menos
para el segundo tratamiento por ataque quimico, y las |
zonas anulares del primer tipo de conductibilidad se di-
funden sobre una anchura mayor gue las zonas marginales
anteriormente tratadas.

En el segundo tratamiento de fotograbado,

26.11.68 ~G-
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ca positiva, se cubre con una foto-mascarilla que deja

descubliertas las pistas de la oblea de semiconductor, y
también una parte (por lo menos) de la capa aislante en

la superficie que cubre a la gona marginal. Durante el

tratamiento de difusidn, se difunden luego las zonas anu |

lares sobre una anchura mayor que las zonas marginales
anteriormente tratadas. Si en el segundo tratamiento de
foto-grabado se utiliza una laca negativa, la foto-masca
rilla no dejar& las pistas completamente descubiertas,

y la zona anular no puede solapar a la zona marginal. En
este caso, se desarrolla preferentemente el método de mo
do que en el segundo tratamiento de foto-grabado se uti-
liza una foto-mascarilla que tiene unas lineas que que-

dan situadas al extexrior de las pistas, y cuya anchura,

sumada a la distancia desde las pistas, es de 7 a 9 p m.

Durante el revelado, la foto-laca se disuelve luego por
las lineas no expuestas. Durante el ataque quimico, la

capa aislante se retira de la superficie en estas zonas,

y durante la siguiente etapa de difusidn se difunden las |

zonas anulares, de modo que cada una de estas zonas li-
mita en la superficie con toda la periferia de la corres
pondiente regibén semiconductora.

El invento se describira ahora con mayor
pormenor, haciendo referencia al dibujo adjunto, en el

cual:

La figura 1 es una vista esquemadtica y en
corte, de un primer dispositivo semiconductor conforme

al iovento,

Lag figuras 2, 3 y 4 son vistas esquemiti-
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cas y en corte del primer dispositivo semiconductor con
forme al invento, en un cierto nfimero de fases de su fa
bricacidn,

Las figuras 5 y 6 son vistas esquemlticas
Y en corte de un segundo dispositivo semiconductor con-
forme al invento, en un cierto nlmero de fases de su fa
bricacidn, y

La figura 7 es una vista en perspectiva de
parte de una oblea de material semiconductor.

Aungue durante la fabricacidén los disposi-
tivos semiconductores forman parte de (varias) obleas -
de material semiconductor, se les ha representado sepa-
radamente para mayor claridad. En las diversas Figuras,
las partes que se corresponden van sehaladas con los mis
mos nimeros de referencia.

La figura 1 es un corte transversal de un
transistor de superficies planas conforme al invento. -
Las partes componentes que no son esenciales para el in
vento, tales como los contactos y la envolvente, no se
representan en aras de la claridad. Una region semicon-
ductora 1, por ejemplo, consistente en silicio del tipo
n va provista con una capa de oxide 2, dentro de una a
bertura de la cual, se difunde la base 3. La zona margi
nal 7 que corresponde a la regidon de difusidén de la ba-
se 3 va situada en el borde de la regidn semiconductora.

El emisor 5 va también difundido dentro de

dicha abertura, y esté limitado por una abertura en la

capa de vidrio 4. A lo largo del borde de la superficie
semiconductora se extiende una region de difusi6n, la zo

na anular 6, que corresponde al emisor 5. Las aberturas

27.11.68 -8
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para las regiones de difusidén 5 y 6, y la parte restan-
te de la superficie semiconductora van cubiertas por la
capa de vidrio 8, No se han representado unas aberturas
practicadas en las capas de recubrimiento para estable-
cer contacto con el dispositivo ni otras aberturas a lo
largo de log bordes del dispositivo para facilitar la
divisidn de la galleta., Estas aberturas van dispuestas
de modo gue las transiciones entre las regiones con di-
ferente grado de impurezas permanezcan completamente cu
biertas, como es habitual en los dispositivos semicon-
ductores de superficies planas. La zona anular 6 se ex-
tiende sobre una zona mis ancha que el borde 7, de modo
que puede actuar como cierre de canal. En la siguiente
descripcidn del método, se ha prescindido de las etapas
conocidas no esenciales para el invento.

La figura 2 muestra la regidén semiconducto
ra 1, sobre la que se ha provisto una capa 2 de Oxido

de silicio mediante oxidacidn a temperatura elevada. El

Oxido de silicio va revestido con unacapa 21 de una foto-

laca positiva, sobre la que se dispone una foto-mascari-
lla 22 provista de aberturas 23 y 24 para la base y para
las pistas, respectivamente.

La mascarilla se retira después de la expo-

! sicidén, la capa de laca se revela, y en la capa de 6xido

' 2 se graba quimicamente una plantilla que corresponde a

la de la foto-mascarilla 22, mediante (por ejemplo) una
solucidn de NH,F-HF, formandose en dicha capa de 4xido 2

unas aberturas 9 y 10 para la base y las pistas, respec-—

i tivamente. La parte que queda de la capa de laca se re-

tira mediante un disolvente adecuado (v, figura 7) y lue

, 27.,11.68 -9~
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go se difunde boro dentro de dichas aberturas, desde la

fase gaseosa, en virtud de la reaccidén con la superfi-

E
|
|
|
1

cie libre del silicio, por ejemplo, con vapor de boro-

bromuro (v. figura 3), de modo que se forman las regioneé

zonas marginales 7 del tipo p, impurificadas con boro, %
Entonces se forma también la capa 4 de vidrio de borato.%
Se advierte en la figura 3 que las regio- E
nes de difusion 3 y 7 se extienden también por debajo deg
la capa 2 de dxido sobre una distancia de B/u aproxima- |
damente. Después de una prolongada re-oxidacidm, se apli
ca una capa 41 de una laca positiva a la oblea, y luego i
se coloca sobre ésta una mascarilla 42 (v. figura 4). i
La mascarilla 42 va provista de unas aberturas 43 y 44 %
para el emisor y para las pistas, respectivamente. Las ,
aberturas 44 son aproximadamente 16 p mas anchas que las
aberturas para las pistas en la primera foto-mascarilla.
La mascarilla va centrada sobre la galleta, de modo que
la distancia a los hordes de las pistas de la mascarilla
desde los bordes de las pistas de la oblea es aproxima-
damente de 8 u. Asi, se consigue en la préctica que des-
pués del ataque quimico y durante las subsiguientes eta-
pas de difusidén, las zonas que han de ser difundidas cu-

bran totalmente las zonas marginales 7 previamente tra- §

tadas. De nuevo, después de la exposicidn a la luz, se
retira la mascarilla, se revela la capa de laca y la plaﬁ
tilla queda grabada en las capas de vidrio y Oxido. 1La ]
parte que queda de la capa de laca se retira por medio d
un disolvente adecuado, vy luego se difunde fésforo dentro

de dichas aberturas, desde la fase gaseosa, en virtud de

27.11.68 -10-
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la reaccidtn en la superficie libre de silicio, por ejem

plo, con oxicloruro fosforoso, de modo que se forman 1as§
regiones 5 de difusidn del emisor, tipo n, y las corres-§
pondientes zonas anulares 6 en las pistas (véase la figy_i
ra l). :

El método se lleva a efecto de un modo ligg%
ramente diferente si en lugar de una foto-laca positiva %
se emplea una foto-laca negativa,

La figura 5 muestra de anlloga manera a la
de la figura 2, un substrato 51, al que se le aplican
una capa 52 de 6xido, y luego, una capa 53 de una foto~
laca negativa sobre la cual se dispone una foto-mascari
lla 54.

En este caso, sin embargo, la foto-mascari !
lla es opaca por la zona de las aberturas de la figura
2. Es evidente, que, después de la exposicidén a la luz,
la retirada de la méscara, el ataque quimico, la diso- ;

lucidén de la capa no expuesta de la laca y la difusidn

. del boro, durante cuyo tratamiento (v. figura 6) se for

' Y la capa 67 de vidrio de borato, se obtiene el mismo

f resultado indicado en la figura 3.

{
man la regidn del emigor 64 y las zonas marginales 65, ;
i
!
[

En el segundo tratamiento de foto-grabado,

© la mascarilla no dejard las pistas completamente descu-

. de solapar a la zona marginal. Mas, con objeto de alcan-
"~ zar esta apetecida situacidon hasta el limite posible, -
; (v. figura 6), la foto-mascarilla dispuesta sobre la ca-

é pa 62 de laca negativa tiene, ademis de las partes opa-
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de 8/”‘

De nuevo, después de la exposicidn a la luz
se retira la mascarilla, se revela la capa de laca y se
lleva a cabo un proceso de atague quimico. Es posible
que las lineas 63 queden sobre una capa de d6xido de un
espesor tal que el proceso de ataque quimico deba lle-
varse a cabo en varias etapas, en una de las cuales (por
lo menos) se graba Gnicamente la plantilla de las lineas
63. Asi se evitan dafios a la superficie semiconductora
en la zoﬁa en la cual la capa de Oxido tiene un espesor
menor. En esta etapa de ataque quimico, la parte de la
capa de 0zido situada entre la plantilla de las lineas
y los bordes de las pistas habra también de eliminarse
a menudo, debido al insuficiente grabado. Bl método ss
gigue desarrollando luego en la misma forma que cuando
se emplea una foto-laca positiva.

El invento no se limita, por supuesto, a
la fabricacidn de transistores. Por ejemplo, los diodos
y los circuitos integrados pueden fabricarse también por
el método descrito,

Mutatis mutandis, el método conforme al in

vento puede utilizarse también en presencia de capas su
perficiales compuestas de un material distinto del 6xi-
do de silicio; por ejemplo, el nitruro de silicio. Como
hecho concreto, el tratamiento de foto-grabado ( entre
otros) habria de ser modificado en la forma correspon-

diente.

2701]--68 “‘12"‘

|
|

!
i
h

1




10

15

20

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Holanda, el 4 de Noviembre de 1967, bajo
los nimeros 67-15013 y 67-15014, se acoge a lLos benefi-
cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-

dad Industrial.

Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los
siguientes:

1.~ Un dispositivo semiconductor planar
o formado por planos, tal como un transistor, un diodo
o un circuito integrado, planares, en el gue sobre un
lado de un cuerpo semiconductor son formados una o mis
zonas de diferentes tipos de conductividad y/o conducti
vidades en una regidn semiconductora de un primer tipo
de conductividad que se extiende hasta el borde del -
cuerpo semiconductor, mientras que, adicionalmente, una
zona de borde de un segundo tipo de conductividad, opues
to al primer tipo de conductividad, es difundida en di-
cha regidn semiconductora, caracterizado porque es for-

mada una estrecha zona anular del primer tipo de conduc
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~tividad en la superficie Ge dicho lado del cucyno
ducjor, cn la regidn semiconductora y se uns a la Z0u3 46
- borde, misntras que se exbiende, al menos, sustenclalnonie

-paralels al borde y limita, en dicha superficie del cuerpo

5 i semiconductor, toda la periferia de la regidn semioondac—:
- bore, y esté mds fuertemente impurificads sl munos en la —;
. superiicie que en las parfes contiguas de la regidn semi-
- condunetors.
2.- Un dispositivo segin le reivindicaeidn 1, -
10 - caracterizado norgue la distancia a la neriferis inteziow
-de la zona anuler estrecha desde la periferia interior de-
.la zona de borde es de 3 a 10 /u i
‘ 3e= Un dispositivo segin la reivindicacidn 2, -,
:caracterizado norqgue esta Gistencia es Ge 7 o O /a i /
15 o= Un aisp0$itivo geniconducior pHlanar,
Tal y como se ha desorito en la Liemorig que an-
:tecede, represeniado en los dibujos que =e acomvaian y -
Eoon log fines que se han ospecificado. .
_ Esta llemoria consia de catorce hojss cmorites H{
26 ‘méquina por una sola cara.
- edrid, {2 WAL 0
FRusnic 3o miavivi g
For Kouery -: -:;
5.2,70 -4 -
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