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Zete, invoneidn se refiere a un mctodo Ge fabri-
cacidn de un dispositivo semiconduector, y mds particular-
nente o un ndtodo de fabricacldn de un dispogitivo ¢ue -~
utiliza la barrers rectificadora formada mor el conlacto
entre un semiconductor y un metal, cs decir, un dispositi
vo gemiconductor del tino de barvera Scholtky.

Ta Pig. 1 es uns viste en covite que mucstra un
ejemnlo de un dispouitivo semiconductor del tipo de barre
ra Schottky convencional;

lo Mg. 2 ez una vista que ilustra el prinecipio
del dispositivo que se mucstra en la Fig. 1;

la Fig., 3 es unz vista en corte de una realiza-
cidn de un dispositivo semiconductor Fabricado por el mé-
todo de fobricacidn de la presente inveuncidn;

lag Pigs. 4a, 4b, 5a, 5b, 6a, Ob, Ta, Ty Tc -
con vistas pars ilustrar el método de fabricacidn de la -
presente invencidns y

la Piz. 8 es un diagrame caracteristico que ilus
tro la efectivided Ge la presente inveneidn.

Se conoce un dGiodo que tiene la estructura-que
se nuegtra en la ig. 1 como un disgpositivo semiconductor
Ge tino de barrera Schottky, el cual tiene una aplicacidn
prdctica general. Bste diodo tiene la estructure denoming
da wlanar, cn la cual deswués de formar une peliculs ais-
lsnte, por cjemplo, una pelicula de dxido de silicio 2 o
bre la superficie de un substrato de silicio 1 aue tiene
una cz2na 1’ de crecimiento epitaxial de tino n en mu por-
cidn sunerficial, =e abre una ventana 3 en la pelicula de
oxido, y o continuacidn ce aplica a esta venbanz 3 una e

1fonla de un metal predeterminado, por ejemnlo, une peli-

23724901



cura de mnelibdeno 4,

Sin embargo, un dispositivo que tiene dicha og-
tructura presenta un problema por el hecho de que la tensidn
disruptiva de retroceso de la junta de rectificacidn es -

5 menor gue un valor egperado. Es decir, que cuando se cong
truye un diodo en forma de un dispositivo que ticene dicha
estructura wtilizando un substrato de siliecio con una ca-
pa 1’ de crecimiento epitaxial que tiene una resistividad
de 0,5Ml~cm y un espesor de 1/u vy aplicando una pelicula

10 de molibdeno 4, la tensidn disruptiva tedrica prevista es
de 20 voltios aproximedamente, vero la ftensidn no disrup-
tiva del dispositivo que se obtiene en la realidad tiene
wn valor tan bajo como 5~10 volts aproximadamente.

Las razones de la disminucion de la tensidn dig

15 ruptiva de retroceso se atribuyen a que, como se ilustra
en la ®ig. 2, como consecuencia del fenomeno de acumula—
cidn de una carga eldctrica 5 en la poreidn superficial -
del substrato Ge silicio bajo la pelicula de oxido Ge si-
licio 2, se nroduce una corriente de descorga esnontanea

20 desae el electrodo metdlico 4 a dicha porcidn de acumula~
cidn de carga eldctrica 5 en la direccidn indicada por -
wnz flecha 6, reducidndose asi la tensidn no disruptiva -
ce retrocesc.

’ o

Aunque se ha propucsio producir unz region difun
25 dida denominada anillo de seguridad para aislar la capa =
cargada sobre el substrazto rodeando la porcidn de la jun-
ta de dichog metal ¥ scemiconductor a fin de hacer dismi-
nuir diche corriente de descargs esvontanea, esto hace mas
complejo el procedimiento de fabricacion del dispositivo,
30 y por ello carece de aplicacidn en la practica.

372101
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Los svhores de la presente invencidn han propues
to wn disposgitivo semiconductor de tipo de barrera Schottky

gque tiene una estructura nusva tal como la que se represen

~ta en la Fig. 3. Es decir, haciendo referencia en la des-

eripeidn a la Pig. 3, después de formar una pelicula aig-
lante 12 gobre un substrato semiconductor 11, se perfors
una ventana 13 en la pelicula aislante 12 por medio dcl co
nocido método de foto~ataque quimico. Uesnués de ello, la
superficie del semiconductor expucsta se atace nor medio
de una solueidén quimica a través de la ventana 13. Zn el
procedimiento de este ataque quimico, dicho cuerpo semicon
dnetor es atacado no sdlo en la direccidn axial de dicha
ventana 13, sino también en la direccidn Ge su circunfe-
rencia. Bntonces se forma una depresién 14 que tiene une
dimensidn ligeramente mayor que dicha ventana en la por-
c¢idn superficial del cuerpo semiconductor bajo la perife-

rin de la venbtana 13 en dicha pelicula 12. En este estbado,

x

o

n metal tal como el molibdeno 15 que forwa una barrera rec
tificadors en contacto con el substrato semiconductor se -
denosita e¢n forma de pelicula por evaporzcidn a portiv de
la direccidn axial de la venbtana 13 parva formar una unidn
en la porecidn plana de la depresidon 14 en dicho cuerpo se
niconductor. Bl dispositivo semiconductor que tiene tal -~
constitucidn se caracteriza por tener un espacio vacanbe
16 que se vroduce como resultado de que el semiconductor
situado bajo la periferia de la ventana 13 en dicha peldi-
cula eislante 12 es eliminado por este procedimicato Ge =
atague, y de acuerdo con Lo experiencia de los invenbores,

k4

la propiedad de resigtencia de retroceso carvacteristica -

de Llog diodos resulis mejornda comogn?e@)}egipiﬁ dd ello
£ ke

- -



10

15

25

30

24411459

cuanio la ﬂepresién 14 en el cuerpo del semiconductor:tig
ne una profundidéd en la direccidn axial de la ventana 13
superior a 500 2 ¥y una Gistancia superior a 1000 X en la
direccidn perpendicular a dicha direccidn axial desde la

periferia de la wventana 13. Para mejorar la estzbilidad ~
del diepogitivo semiconductor, es efectivo hacer el espe~

&

sor de la nelicula metdalica 15 mds grueso que la profundi
dad de dicha depresidn, y formar el electrodo cubriendo -
la porcidn de la ventana de la pelicula aizlante con la -
pelicula metdlica.

La presente invencidn e reficwe a un método pa
ra la fabricacidn de un dispositivo semiconductor que tige
ne unz estructura tal como la cue se mucstra en la Mg. 3.

Aunque es deseable seleccionar una solueidn de
ataque quimico tal que la velocidad de atague en la Girec
cidn perpendicular a la superficle de la placa gea menor
que en la otra direceidn, especialmente en la direccidn -
latersl, co muy aificil oblener uniforumemente el espacio
vacante 15 aue se mucstra en la Fig. 3, ya que una solu-
cidn @e ataque tiene gzeneralmente una velocidnd de ataque
Giferente ve~ondiendo de la direccidn de cads superficie
crieﬁalogréfica, ineluso en la dirececidn lateral.

Peniendo presente egte punto indicado, el objo-
to de la precente invencidn es producir el espacio vacan~
te que se nucztbra en la Fig. 3 uniformemente alrededor de
yoda la neriferia de la unidn con una reproducibilidad y
controlabilidad satisfactorias deterninando la forma de 1a
ventana de unidn y 1z direccién de coloeacidn de una mdsca
ra, tenicsndo en ocuenta la dependencia de la velocidad de

LX)

atague con resnecto a la superficie cristalografica.

372101
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Guardo so ataca un cuerpo semiconductor, es hien
gabido aue la veloecidad de atague denende en gran nirte no
sélo de la clage de solucidn de atacue ubilizade, sino -
tarbién de la superficie cristalografica.

Por sjemplo, una solucidn de ataque constituida
por & nl de agua, 17 ml de etilendiamina y 3 g de piroca-
teguina fiene una relacidn de velocidades de ataque de -
3:30:50 en la direccidn de las superfilcies cristalogréfi-
cas (111), (110) y (10C)respectivanente en el caso del Si,
siendo un hecho conocido que es muy acusada la dependencla
de la wvelocidad de abague con respecto a la superiicie =
cristalogratica.

In esta invencidn, se ha utilizado una solueidn
de ataque que tiene una dependencia relativamenlte acusada
en su velocidsd de atague con respecto a la superfiicle -
erigtzlografica y una placa de silicio cuyo eje cristalo-
gréfico estd en la direccidn <111>, siendo la velocidad -
de ataque generalmente menor en dicha direccidn, con obje
to de formar el espacio vacanbte 16 que se mucstra en la -
Pig. 3 de tal manera, como ge ha descrito arriba, aue la
orofundidad sea relativamente pequefla ¥ que sea uniforme
alrededor de toda la periferia de la ventana de unidu.

Se forma una pelicula de dxido de un cspesor -
aproximado de 5000 X gobre una vlaca de silicio cuyo eje
cristalografico se cncuentra en la direceidn «111>, se -
abre una ventana circular como se nuestira en la Pig. 4 -

vor ¢l método de foto-ataque quimico, y la suporficie del

L

silicio se ateca por dicha solucidn de atacue (8 ml de -~

sgua, 17 ml de ebilendiemine y 3 g de pirocatequina), con

¢l resultado de oue la depresidn formada por el ataque -

372101
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efectivo minimo alrededor de toda la ventana, se forman --

_ tiene la forua gnr"x1mada de un hexagono regular, jal co-

no se muestra en la Fig. 5.

Prestando atencidn a esta dependencia direccio-

nal, se abre una ventana en la misma direccidn que se mueg

tra en la Fig. 5 y en una direccidén gque forma un dngulo -

de 302 con relacidn a la direceidn anterior, utilizando -

una plantilla hexagonal, y se ataca de modo anslogo el si.

ca en una forma como la que se muestra en las Figs. 6 ¢ Te

De lo anterior puede deducirse que el atague ~
puede lleovarse a cabo uniformemente en la direccidn late-
ral alrededor de toda la ventana de unidn al silicio cuyo

eje eristalografico estd en la direccidn <111> ajustando

' la direccidn de un lado de una ventana triangular o hexa-

gonal en paralelo con la direccidn <170> ¢ <T10>. ;
Por el contrario, cuando no se tiene en cuenta
la forms de la ventana o la dependencis direccional de la.
velocidad de atacue, a fin de obtener el espacio vacante '
j
en parte algunas porciones excesivamente atacadas en sen—é
tido lateral, dado que el atagque progresa de manera no uni

-t

~forme en la direcoidn lateral, mostrandose ejemplos en la:

Pig, 5 y en la Fig. 7, con lo que la resistencia meoanica

de la pelicula de dxido que forma el espacio vacante se ~}

1]

convierte en un problema y se presenta el inconveniente -;

de que el espacio vacante se rompe en el procedimiento de
i
fabricacidn del diodo. :

Como se ha descrito arriba, dadofiue el espacio

_vacante 16 puede formarse de manera uniforme y efoctiva -

uueterminando la forma de la ventana y la direccidn de la‘

. 372101
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. misra, esrecialmente la reproducibilidaé de la caracteris
: - P 8,

tica de retroceso y la conbrolabilidad de la uniformidad
se mejoran sustancialmente y al mismo tiempo se logra el
objetivo de eliminar la corriente de descarga esponidnea

atn cusndo la profundidad de la depresidn sea relativamen

~ $e pequetia (1000-2000 2) comparada con el método conven—

cional, y asl la dificultad en el logro de la caracteris-
tilca del diodo propiamente dicha que se produce a menudo

debido a una profundidad excesiva de la depresidn puede -

hacerse muy pequefia,

Se desoribird a continuacidn una realizacidn de
la presente invencidn.

Después de formar una pelicula de éxido de  —-

: 0
- 5000 A de espesor sobre un substirato de silicio que se -

" prepara por crecimiento epitaxial de una cape de .alta re

gistencia de tipo n que fiene una resistividad de 0,5Q)cm

. sobre un cuerpo de silicio que tiene une densidad de impu

. . 19, 3 . .
rezas elevada de tipo n (mds de 10 “Jom ) y el eje crista

lografico de la misme en la direocidn <111y, se abrid en
1a pelicula de 6xido una ventana en forme de hexdgono re-
. gulor, la longitud de cuyo lado es de 15 }h por la téenica
'de foto-ataque qu{mico, de tal manera que un lado de la -

misma fuese paralelo a la direcoidn del eje oristalografi

co <T10Y § {170). Seguidamente, la poreidn del substrato
de silicio expueste a través de dicha ventana se atacd -
hasta lograr una depresidn por ataque de aproximadamente
1000 K de espesor en la direccidn de la profundidad por -

medio de una solucidn de ataque que tenia una velocidad -

“de ataque relativamente baja en dicha direccidn (111) . In

este procediniento, la profundidad de ataque en una direc

-0-372101
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cidr. laterad 2 partir del borde periférico de dicha venta
na en la pelicula aislante, esto es, el ataque lateral, -
fué aproximadamente de 2000 2. & continuacidn, despucs de
depositar por evanoracion molibdeno formando una pclicula
de un espesor aproximado de 3000 )4 a través de dicha ven-
tana, se deposito por evaporacidn una pelicula de oro so-
bre el nmolibdeno con un espesor aproximado de 5000 ﬁ, v 8¢
form§ entonces un eleotrodo en forme de hexdgono regular,
de 50 )Lde lado, centrado en dicha porcidon de la ventana.
Por otra parte, se formd un contacto chmico sobre la supex
ficie posterior del substrato de silicio depositando por
evaporacidn una pelicula de oro que conitenia 15 de antimo-
nio, ¥ so conectd 2 la misma un electrodo externo de alam-
bre. Se obtuvo asi un diodo de tipo de barrera Schottky -
que comnrendia una unidn molibdeno-silicio.

La caracteristica de retroceso del diodo de acudr
do con esta realizacidn se muestra en la Fig. 8. En la fi-
gura, la curva a representa la caracteristica del dispoéi~
tivo que tiene la ventana en forma de hexagono regular y
cuya direceidn estd dispuesta como se describe arriba de
acuerdo con la realizacion de la presente invenciodn, ¥ b
revresenta la caracterictica de un diodo de Schottky con
la misma estructura pero con una ventana cireular. Como -~
puede deducirse de la figura, la tensidn no disruptiva de
retroceso del dispositivo de acuerdo con la presente invep
cion es alta y sus dificultades oncrativas son muy pequeﬁag
en copnaracidn con un dispositivo preparado de acuerdo con
nétodos convencionales.

Como se ha descrito arriba, el dispositivo semi~

conduotor fabricado por medio del método de la presente in

. 372101




|

lubilidad satisfactorias en el sentido de gue se ha elimi?

. . . i i
nado en el mismo la corricnte de descargs egnontdncs en ~§
!

la poreidn del borde de la unidn, y de que se ha aumenta—§
i

’ H

5 do notablemente el régimen de produccidn. :
|
I

@1 espacio de seguridad de la presente invencicy

H
2 s

nuede producivse por la téenica de ataque quimico, siendog
el nétodo (e fabricacidn sencillo ¥y el precio bajo. Por 1of
demds, el ajuste de la direccidn del patrdn puede hacerse |
10 fdcilmente formando una cavidad atacada en una poreidn de
la superficie posterior o superficie de la vlaca, 0 nuele
ntilizarse también una placa cuya direceidn se indica por
. un corte.
Lo presente solicitud, que corresponde a la pre-
15 sentada en Japdn, el 4 de COctubre de 1968, bajo el He ~-
. 72668/68, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del -

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

20

REIVINDICACIONES

™o
\51

. Los puntos de inveneion provia y nueva, que e
presentan vara gue sean objeto de esta golicitud de Faten-
te Ge Invencidn en lsnala, por VEINIE ados, son los siguien
30 teas

| 372401
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1.- Un método de fabricar un dispositivo semicap
ductor en el Qual, al mismo tiempo de formar un rebajo hg
ého por auvayue guimico en la superficie de un substrato
semiconductor, & través de una ventana triasngular o hexa-
gonal de une méscera de pelicula aislente, dicha ventana
gsc forma de tel modo que uno ds los lados de la misma es
peralelo el eje (1I0) o al (T10), y la superficie del suljg
trato es atacads quimicemente a través de la vemtana.

2.~ Un método de fabricar un dispositivo semicqp
ductor, que comprende las operaciones de, simul tdneamentq
a la formacidn de una ventana triangular o hexagonel de
une miscaera de pelicula aislante en une superficie de un
sustrato semiconductor, de modo que un lado de dicha ven-
tene sea parelelo al eje (1I0) o al (110), y a la formacién
de un rebajo hecho por atague quimioo en el subgirato a
través de la ventana, ajustar la mdscara de tal modo que
el rebajo hecho por ataque quimico pueda ser atacado latg-
ralmente debajo de la periferia de la ventana en la peli-
cula aiglente y formar una barrerarde Schottky entre el
semiconductor y el metal evaporando un metel sobre la pogp
cidn inferior de dicho rebajo hecho por atague quimico.

3+= Un método de fabricar un dispositivo semicdn
ductor segin les reivindicaciones 1 y 2, caracterizado
porque es utilizada una solucidn acuosa que incluye etildp
diamina y pirocatequina como solucién de atagque quimico.

4.~ Un método de fabricar un dispositivo semicen
ductor.

Pal y como se ha descrito en la liemoria que ap
tecede, represgentado en log dibujos que se acompaiien y
con los fines que se han especificado.

n- 372101
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