10

15

37@3%?

R.R, Mchta ~ R,G. Swann - T.P, Cauge 1-8-2

A M enCACIONL P C
CLow! /i'&v

Sl TECNICA

| it A - o o -

MIRCLABE L

.

MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN

ESPAﬂQﬁPOR:"UN METODO PARA FABRICAR UN 'DISPOSITIVO DE

UNION DE ALEACION DE ALUMINIO QUE UTILIZA NITRURO

DE SILICIO COMO ENMASCARAMIENTO" A NOMBRE DE

STANDARD ELECTRICA S.A. CON DOMICILIO

EN MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N¢ §

M ew YR .Y am G W W W W W e W an em R e W SR G W B e e e s W G M e e e gy

Resumen de la descripcién

El invento consiste en un método mejorado para fabricar

" dispomitivos semiconductores, en particular diodos zaner de bajo

voltaje, que tienen uniones pn de aleacidén de aluminio. La mejora
en le fabricacidn resulta de utilizar nitruro de silicio en vez

de dioxido de silicio para pasivizar y enmagcarar la superficie de
una lamina, siendo el nitruro de silicio impermeable al aluminio
mientres que el dioxido de silicio tiende a interaccionar con el
aluminio a las temperaturas & las que se hace la aleacidn en una
forma que es perjudicial para el dispositivo. Después de que se ha
depositado el nitruro de silicio en la superficie de la lémina, se
graban ventanas en ella y se deposita aluminiq en toda la superfi-
cie. Puesto que el nitruro de silicio es impermeabie al aluminio,
el aluminio puede alearse en el substrato a través de la ventana
sin tener que quitar el aluminio de la superficie del nitruro de

silicio,
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Antecedentes del invento

El invento se refiere a un método mejorado de fabricar
dispositivos de unibn de aleacibén de aluminio y en particular dio-
dos zener.

Los métodos anteriores de fabricacibn de dispositivos
semiconductores de unidn de aluminio aleado usan dioxido de silicio
para pasivizar la superficie de la l&mina. Después de aplicar a la
l1imina el dioxido de silicio como enmascaramiento, normalmente se
grababan ventanas en la capa de 6xido para exponer las porciones de
la superficie de la 18mina de silicio. Las l&minas se limpiaban
después y se colocaban en un aparato de evaporacibn al vacfo, como
una campana, bajo un filamento de tungsteno. El aluminio se deva-
naba entonces alrededor del filamento de tungsteno. La campana se
vaciaba y el aluminio se fundia y luego se evaporizaba a causa del
filamento caldeado. La pelicula fina de aluminio se depositaba en~
tonces en la superficie de la lémina. Para la produccidn en masa
serfa entonces mas conveniente alear directamente el aluminio a
través de la ventana de la laminn, formando un contacto dhmico con
el silicio y una unidn pn. Sin embargo, el aluminio tiene una ten-
dencia a penetrar en la superficie del 6xido si se hace la aleacibn
con un gran producto temperatura-tiempo lo que acortard la unidn pn
formada previamente. Esto ocurre porque el aluminic es un buen
agente reductor para el dibdxido de silicio y tiendea reaccionar con
el dibxido de silicio hasta que se forma un canal que conecta el
silicio del interior con la lamina de aluminio. Por lo tanto para
evitar este efecto perjudicial, seria necesario guitar el aluminio
de la superficic de dibdxido de silicio antes de empezar a alear el
aluminio con el silicio. Sin embargo, después de que se ha quitado
el aluminio de la superficie Qe 6xido, el aluminio que sigue enh la

ventana esth en contacto con la capa de dxido y todavia ocurre el
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91 mismo efecto perjudicial entre el aluminio y la capa de didxido.
Este método es por lo tanto caro y obviamente no satisfactorio.

El método siguiente descrito en la aplicacibn de patente
americana Weinerth 10 Nt 695.747, presentada el 4 de Enero de 1968
ha sido utilizado cuando se hacfan diodos zener baratos de bajo
voltaje para vencer algunas de los inconvenientes del método ante-
rior. En el Weinerih 10, se evaporaba un punto de aluminio én el
substrato de silicio a través de una ventana formada en la capa
de dioxido de silicioc en una forma que asegura que el aluminio no
toca nunca la capa de dioxido de silicio. El punto de aluminio se
alea entonces a través de la unidn pn previamente formada con un
gradiente de temperatura de una temperatura que aumenta en direc-
cidén hacia el centro de la l4mina. El inconveniente de este método
viene de la dificultad de colocar los puntos dentro de las venta-~
nas al estar limitado el tamafio del dispositivo formado por el
tamafio minimo del punto de aluminio que puede depositarse sin to-
car la capa de dxido mientras se utilizan técnicas convencionales
de fabricacidn, Este método, por lo tanto, todavia es costoso y
egtd restringido a la produccidn de diodos zener relativamente
grandes.

Resumen del invento
P

Un objeto de este invento es proporcionar un método me=-
Jorado de fabricacidn de dispositivos semiconductores.

Otro objeto es proporcionar un proceso de fabricacibn
menos costoso para diodos zener de bajo voltaje, particularmente
para los de tipo planar pequefios.

De acuerdo con un aspecto del invento se proporciona un
método de fabricacidn de dispositivos semiconductores que tienen
uniones pn de aleacidn de aluminio que comprende las etapas de de-

positar una capa de nitruro de silicio en la superficie de un
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4,
gsubstrato, grabando une ventana en dicha capa gue expone una por-
¢idn de la superficie de dicho substrato, depositando una capa
de aluminio sobre dicha capa de nitruro de silicio y dicha super-
ficie expuesta, y aleando dicho aiuminio a dicho substrato a tra-
vés de dicha ventana para torma; allf una unidn pn.

Otre aspecto del invento proporciona un método para
fabricar diodos zener que tengan uniones pn de aleacidn de alumi-
nio en un substrato de conductividad tipo n que comprende las eta-
pas de formar una regidn de conductividad tipo p dentro de una por-
cibn de una superficie de dicho substr;tc, depositando una capa
de mitruro de silicio en dicho substrato, grabando una ventana en
dicha capa exponiendo una poreidn de dicha Area superficial dentro
del area marginal de dicha regidn, depositando una capa de alumi~
nio sobre dicha capa de nitruro de silicio y dicha &rea de super-
ficie expuesta, y aleando dicho aluminio a través de dicha ventana
y la regién dentro de un gradiente de temperatura creciente hacia
el centro de dicho substrato.

Breve descripcidn de los dibujos

El invento se comprender& com mas claridad con relacibn
a los dibujos que se acompafian en los que:

La figura 1 es un diagrame esquemitico dc¢ un dispasitivo
utilizando para explicar las técnicas anteriores.

. Las figuras 2a a 2d muestran las etapas de la fabrica-
cidn de un solo dispositive de acuerdo con una realizacibn del
invento.

La figura 5 muestra la pluralidad de ventanas que se
graban en el substrato durante la fabricacibn del dispositivo mos-
trado en la figura 24, siendo las figuras 2a a 2d una sececibn de
la figura 3 representada por la linea A-A’.

La figura 4 muestra una pluralidad de dispositivos fa-

b, _etezers 7
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bricados de acuerdo con las figuras 2a a 2d que se separaran en
unidades individuales dividiendo el substrato a lo largo de las
lineas x-x' e y-y'.

La figura 5 muestra los dispositivos fabricados de acuerw~
do con las figuras 2a a 2d que forman un circuito integrado.

La figura 6 es un dispositivo fabricado para una segunda
realizacibn del invento.

Descripcidn de las realizaciones preferidas

Refiriéndonos ahora a la figura 1, un dispositivo de
unidn de aleacidn de aluminio ha sido representado en dicha fi-
gura seglin se fabricaba con los métodos de té&cnicas anteriores.

Un substrato de silicio 1 tiene una capa de didxido de silicio 2
formada en su superficic.

En la capa de b6xido se graba una ventana utilizando
agentes conccidos. Se deposita un punto de aluminio dentro de la
ventana y se alea al substrato que forma una regidon de material
de conductividad tipo p, una unién pn 4 y un contacto Shmico 5.
Debe cuidarse que el punto de aluminio nc se ponga en contacto con
la capa de O6xido ya que de otra forma durante la etapa de aleacidn
subsiguiente, el aluminio atacarfa y desintegraria el 6xido. La to=-
lerancia requerida entre el aluminio y las ventanas de 6xido en
los procedimientas pricticos de fabricacidn resulta de los diodos
zener de area relativamente grande que se forman,

En las figuras 2a a 2d se han representado las etapas
de fabricacién de un dispositivo semiconductor que tiene una unibn
de aleacidn de aluminio formada en &l. La figura 2a muestra un subs-
trato de silicio 6 de conductividad tipo n con una capa de nitruro
de silicio 7 de aproximadamentc 2000 angstroms de espesor formada
en &l. La deposicidn de la capa de nitruro de silicio puede hacerse

con las técnicas descritas en la Aplicacidn de patente de Estados
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Unidos Ne 700,215 de H.F. Sterling - C.F. Drake 30~26X presentada
el 2k de Enero de 1968 en la que la capa se depositaba mediante
pirblisis en una atmbsfera de silano (tetrahidruro de silicio) y
amoniaco.

35iH4 + 4 NH3 Si3Nak + 12H2

En este método la energia de activacidn es suministrada
por una descarga eléctrica (gaseosa) establecida en la atmbsfera
que rodea el dispositivo (por ejemplo, mediante un campo eléctrico
de alta frecuencia) a una temperatura de alrededor de 9002C. La
relacidn de amoniaco y silano introducide en la atmbsfera varia de
10 a 30 a 1.

Entonces se graban las ventanas 8 en la capa de nitruro
para exponer la superficie de silicio como se ha representado en
la figura 3. Puesto que las figuras2a a 2d son solamente una sec-
cibn de la limina tomada por la 1inca A-~A' de la figura 3, estas
figuras son solamente representacidn de la formacidn de un solo
dispositivo y la figura 2b muestra por lo tanto solamente una ven-
tana 8 formada en &l.

La figura 2c muestra la capa de aluminio 9 evaporada en
toda la superficie de la lémina mediante técnicas descritas en la
técnica anterior previamente expuesta.

En la etapa siguiente, si se hace la aleacidn a la tem=
peratura eutéctica (57690)'de1 aluminio y el silicio, el aluminio
y €l silicio se disuelven en la superficie en que estén en con-
tacto formando una limina liquida, siendo la temperatura eutéctica
la temperatura minima a la que se funde cualquier combinacidén po-
sible de aluminio y silicio. Sin embargo, en este proceso, la alea~
cién se hace calentando la lamina a aproximadamente 10002C durante
alrededor de 2 minutos. Puesto que la aleacién se realiza por en-

cima de la temperatura outlsiér~~ ~ntra en la lhmina liquida una
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mayor proporcidn de silicio. Entonces cuando se lleva por debajo
de la temperatura eutéctica, el silicio adicional que entrd en la
limina de liquido cuande se calentd la l&mina por encima de la
temperatura eutéctica es rechazado de la 18mina 1iquida, formando
por lo tanto una regidn recrecida 10 de silicio que contiene un
pequeiio porcentaje de aluminio. La figura 2d muestra la regién re-
crecida 10 asi formada que es de conductividad tipo p que tiene
una unidn pn 11 y un contacto 8hmico de silicio 12.

La pastilla puede partirse entonces en dispositivos se-~
parados que forman dicdos individuales de unibn de aleacidn de
aluminio dividiendo la pastilla a lo largo de las lineas x-x' e
y-y' de la figura k.

Alternativamente la pastilla puede constituir un circus’
intggrado que tenga un niimero de diodos de unibén de aleacidn de
aluminio formados en ella de esta forma como se ha representado
en la figura 5. Esto puede conseguirse quitando el aluminio de las
porciones de la capa de nitrurec de silicio para exponer la capa
de nitruro 7 utilizando un elemento que ataque al aluminio en la
etapa subsiguiente a la aleacidn de aluminio, formando por lo tant-
terminales para los diodos y el esquema deseado de interconexibén 1°
del circuito integrado.

La figura 6 muestra un dispositivo que tiene las mismas ca
racteristicas de funcionamiento que el diodo zener de bajo voltaje
descrito en la aplicacidn americana de patente n® 695.747 Weinerth
10 presentada el 4 de Enero de 1968, Utilizando los conceptos de
este invento para fabricar el dispositivo representado en la fi-
gura 6 se obtiene un proceso que tiene rendimiento de fabricacidn
mejorado y una reduccidn general del coste de la produccidn, Esto
se consigue partiende en primer lugar del substrate 1l& tipicamente

de silicio de conductividad tipo n aunque pueden utilizarse en su
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lugar otros materiales. Una regidn tipo p,15 que tenga una unién
pn 16 formada dentro del cuerpo de silicio se forma con técnicas
planares conocidas. Una de estas técnicas consistiria en deposi-
tar una capa de dibdxido de silicio 17 en la superficie de la pas-
tilla, seguido por la grabacidédn de una ventana apropiada en la
capa de 8xido, difundiendo luego material tipo p a través de la
ventana al substrato formandae asi la regibn 15.

Ahora, en vez de poner un punto de aluminio dentro de
la capa de dxido de forma que no togue el 6xido, seguimos las en-
sefianzas de este invento y cubrimog toda la superficie de la pas-
tilla con una capa de nitruro de silicio 18. A continuacibn se
graba una ventana en la capa de nitruro de silicio que definiri
el Area de unidn de aleacidn deseada. Esto es seguido por el de-
pbsito de una capa de aluminio en toda la superficie de la pas-
tilla. La pastilla se calienta entonces para alear el aluminio a
través de la ventana y la regibn 15 previamente formada dentro
de un gradiente de temperatura de temperatura creciente en direc-
¢idn hacia el interior de la pastilla hasta que se llega a la pro-
fundidad deseada formando en ella una regidn auxiliar 20 que tiene
una unidn pn adicional 21. Puesto que la avalancha de voltaje ten-
drf lugar en la unidn 21 antes de que ocurra en la unibn 16 el vole
taje de avalancha zener del dispositivo estd controlado por la
unibdn aleada 21 asi formada.

Naturalmente pueden hacerse un gran nfimero de estos dis~
positivos simulténeamente en una sola pastilla grande formando una
pluralidad de ventanas en las capas de dxido y nitruro. Despufs
de que se ha completado la etapa de aleacién, puede separarse el
dispositivo en unidades individuales como se ha descrito con re-

lacibn a la figura 4.

Las técnicas para fabricacidn de los dispositivos repre~
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sentados en las figuras 2 a 6 tienen la ventajz de que pueden ha-
cerse més rapida y eficientemente grandes cantidades de dispositi-
vos de unidén de aleacidn de aluminio que con los métodos anteriores
porque ahora puede depositarse el aluminio sobre toda la superfi-
cie de la pastilla y no es necesario quitarlo antes ni después de
la etapa de aleacibn. Estos dispositivos tambifn han reducido apre-
ciablemente el tamafio fisico puesto que la dimensidén minima de la
aleacidn de aluminio ecstf ahora limitada por el tamafio de la vene
tana minima que puede grabarse en la capa de nitruro de silicio.

Este invento corresponde a una solicitud de patente for-
mulada en Estados Unidos el 12 de Agosto de 1968 sefialada con el
nlimero 752.062 y se acoge por lo tanto a los beneficios que otor-
gan los convenios internacionales vigentes,
e m e m e mmeeeeeaNOTA o= oanmeeonenee=-a-

Los puntos de invencidén propia ¥y nueva que se presentan
para que seen objeto de esta patente de veinte afios son los si-
guientes:

1.~ Un método para fabricar un dispositivo de unidn de
aleacidn de aluminio que utiliza nitruro de silicio como enmasca-
ramiento cuya fabricacidn comprende las etapas de:

Depositar una capa de nitruro de silicio en una super-
ficie de un substratos

Formar una ventana en dicha capa exponiendo una porcibn
del area superficial de dicho substratoj

Depositar una capa de aluminio sobre dicha capa de ni-
truro de silicio y dicha &rea smperficial axpuesta; y

Alear dicho aluminio en dicho substrato a través de di-
cha ventana.

2.- Un método para fabricar un dispositivo como el del
punto 1 que comprende las etapas de:

Formar una regibén de conductividad tipo p dentro de una
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porcibén de una superficie de dicho substratos

Depositar una capa de nitruro de silicio en la superfi-
cie de dicho diodos

Grabar una ventana en dicha capa exponiendo una porcién
de dicha Area superficial dentro del area marginal de dicha regibng

Depositar una capa de aluminio sobre dicha capa de nitru-
ro de aluminio y dicha area superficial expuestaj y

Alear dicho aluminio a través de dicha ventana y dicha
regibén con un gradiente de temperatura de temperatura creciente
en direccidén al interior de dicho substrato.

3.~ Un método para fabricar un dispositivo como el del
punto 1 en el que dicho dispositivo es un circuito integrado que
tiene una pluralidad de diodos zener de aleacidn de aluminio for-
mades en &l, por grabacibén de una pluralidad de ventanas en dicha
capa de nitruro de silicio antes de depositar dicha capa de alu-
minio sobre dicha capa de nitrurc de aluminio y dichas ventanas.

L.- Un método para fabricar un dispositivo como el del
punto 3 que ademds comprende las etapas de:

Quitar el aluminio de las porciones de dicha capa de
nitruro de silicio después de la etapa de aleacibn para formar
terminales para dichos diodos y esquemas de interconexidn para di-
cho dispositivo.

5.~ Un método de fabricacidn de un dispositivo como el
del punto 4 en el que se utiliza un elemento que ataque al alumi-
nio para quitar dicho aluminio.

6.~ Un método como el del punto 1 en el que se deposita
una capa de dicho nitruro de silicio que tiene un espesor de apro-
ximadamente 2000 anstroms por descarga eléctrica en unz atmdsfera
de silano y amoniaco a una temperatura de alrededor de 9002C,

7+= Un método como el del punto 1 en el que dicha alea-
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cibdn se hace a2 una temperatura de alrededo; de 1:00090. durante
aproximadamente 2 minutos,

8.~ Un método como el del punto 1 en el que se forma una
pluralidad de dichos dispositivos en dicho substrato grabando una
pluralidad de ventanas en dicha capa de nitruro de silicio antes
de que se depogite dicha capa de aluminio y se subdivida dicho
substrato en dispositivos individuales después de la etapa de alea~
cibn,

9.~ Un método de fabricacibn como el del punto 8 en el
que dicho Aispositivo es un diodo zZener de unidén de aleacidn de
aluminio.

10.- Un método de fabricacibén de digpositivos de unién de
alecacidn de aluminio que utiliza nitruro de silicio como enmascara~
miento.

Tal y como s¢ deseribe en la memoria que antecede, repre-
sentado en los dibujos que se acompafian ¥y a los fines especificados.

Esta memoria consta de once hojas escritas por una sola
cara.

Madrid,

GC.NLU“’:;" ‘
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