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Esta invención se relaciong con dispositivos 
de junta de rectificación semiconductores. Has particu­
larmente, la invención se relaciona con diodos zener de 
tipo N4-/P4- y capacitores de junta útiles en circuitos 
integrados monolíticos.

Hasta ahora, muchos diodos zener en los circui­
tos integrados monolíticos se han fabricado difundiendo 
una primera región de un tipo de alta conductividad ha­
cia el circuito integrado y luego difundiendo una segun­
da región de tipo opuesto de alta conductividad hacia 
una;-parte de la primera región; usualmente difundiendo 
una región de tipo N4- hacia la región difundida de ti­
po P4-. La concentración de la impureza de ambas regiones 
ha sido muy alta y la junta de tipo N4-/P4- entre las mis­
mas ha sido de poca profundidad'usualmente de menos de 
un miorómetro. Sin embargo, la poca profundidad de la 
junta del tipo N4-/P4- ha ocasionado que muchos diodos - 
tengan escapes o se coloquen en cortooirouito cuando los 
contactos eléctricos se aleaban al diodo. El aluminio se 
usaba generalmente para los contactos eléctricos y cuan­
do el aluminio se calentaba hasta una temperatura suficien 
te para alearlo al material semiconductor penetraba en 
la superficie forzándose hacia el cuerpo semiconductor.
En particular, el aluminio se forzaría a través de la se 
guada región y a través de la junta poco profunda de ti­
po N4-/P4- colocando de esta manera en cortocircuito el dis 
positivo y degradando el rendimiento de producción, 

j EL diodo zener mejorado incluye un cuerpo de ma-
i terial semiconductor con una primera región de un tipo (
) j< de conductividad que comprende dos porciones, una de las !
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porciones teniendo una 
y la otra porción teniendo una concentración de impure­
zas significativamente más baja. Una segunda región de 
tipo opuesto de alta conductividad se conecta con ambas 
porciones de la primera región y se separa de cada una 
mediante una junta de tipo P/N, estando la junta de tipo 
P/N entre la segunda región y la porción de concentra­
ción de impureza menor a una profundidad significativa­
mente mayor que la junta de tipo P/N entre la segunda re­
gión y la porción de concentración de alta impureza. El 
contacto eléctrico con la segunda región se hace sólo a 
través de la porción de concentración de impureza más 
baja en donde la junta de tipo P/N está a profundidad 
significativamente mayor.

En el dibujo:
La FIGURA 1 es una vista esquemática en sección 

transversal de una parte del circuito integrado monolí­
tico que incluye el diodo zener mejorado;

Las FIGURAS 2 a 6 son vistas esquemáticas en 
sección transversal que ilustran varias etapas en un pro­
cedimiento de fabricación preferido para el diodo zener 
mejorado; y

La FIGURA 7 es una gráfica que ilustra los per­
files de difusión para el diodo zener mejorado.

concentración de alta impureza

EJEMPLO

j La FIGURA 1 es una vista esquemática en sección
i transversal de una parte del circuito integrado monolíti-;
} i¡ co que incluye el diodo zener mejorado 10. El circuito ¡
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integrado comprende un substrato semiconductor 12 y una 
capa epitaxial 14 colocada sobre el mismo y que está
separado mediante una junta 16. En la FIGURA 1, el subs­
trato 12 es de conductividad de tipo P y pueden incluir 
una cavidad 18 de tipo N4 adyacente a la junta 16 tal 
y como es bien sabido en el arte anterior. La capa epi­
taxial 14 es de conductividad de tipo N y tiene una su­
perficie expuesta 20. Un collarín 22 de tipo P4 rodea 
una parte de la capa epitaxial 14 formando una región 
de la rejilla 24 de tipo Kf aislada del resto de la capa 
epitaxial 14. La región 24 de tipo N está aislada eléc­
tricamente del resto de la capa epitaxial 14 y usualmen­
te contiene uno o más dispositivos eléctricos; tal como 
en la Figura 1, en donde la región 24 del tipo N contie­
ne el diodo zener mejorado 10 adyacente a la superficie 
20.

El diodo zener mejorado 10 incluye una primera 
región 26 de un tipo de conductividad que tiene dos por­
ciones 28 y 30 conectadas lateralmente juntas y adyacen­
tes a la superficie 20; sin embargo, la porción 28 tiene 
una conductividad significativamente mayor y una concen­
tración adulterante de impureza mayor que la otra región 
30. En la FIGURA 1, la región 26 es de conductividad de 
tipo P y comprende una porción 28 de tipo P4 y una por­
ción 30 de tipo P. La porción 28 tiene una profundidad 
considerablemente mayor que la porción 30. Una segunda 
región 32 de tipo opuesto de alta conductividad se conec­
ta con ambas porciones 28 y 30 de la primera región 26 y !

¡ queda también adyacente a la superficie 20. En la FIGURA ¡1, 
¡ la segunda región 32 es de conductividad de tipo N4 y se ¡
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coloca dentro de ambas porciones'28 y 30 formando una 
junta 34 de tipo N4-/P4- con la porción 28 de tipo P4 y 
una junta 36 de tipo N4/P con la porción 30 de tipo P.
La junta 36 de tipo N4/P entre la segunda región 32 y la 
porción de impureza menor 30 está a una profundidad con­
siderablemente mayor que la junta 34 del tipo N4/P4- entre 
la segunda región 32 y la porción de alta impureza 28.
La conexión eléctrica se hace mediante los contactos eléc­
tricos 38 y 40 que se alean a la superficie de la región 
32 del tipo N4- y la región 28 del tipo P4, respectivamen­
te. El contacto eléctrico 38 con la región 32 de tipo N4 
se hace sólo por encima de la porción 30 de tipo P en 
donde la junta 36 de tipo N4/P está a una profundidad 
considerablemente mayor.

un procedimiento de fabricación preferido para el diodo 
zener mejorado 10 en un circuito integrado monolítico 
típico. La FIGURA 2 muestra una parte del circuito inte­
grado antes de que se fabrique en el mismo el diodo zener 
mejorado 10. El substrato 12 y la capa epitaxial 14 se 
hacen de silicio monocristalino y tienen resistividades 
de 25 a 50 ohmio-centímetros y de 1 a 6 ohmio-centímetros, 
respectivamente. La capa epitaxial 14 se desarrolla hasta
un grueso de 10 a 14 micrómetros y tiene una concentración

15 ,adulterante de impureza de aproximadamente 5 x10 atomos/ 
centímetro cúbico. La cavidad 18 de tipo N4 y el collarín 
22 de tipo P4 puede formarse mediante métodos de difusión 
bien conocidos en el arte anterior.

La primera etapa para fabricar el diodo zener 
mejorado 10 es difundir la porción 28 del tipo P4- de la

Las FIGURAS 2 a 6 ilustran varias etapas en
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región 26 hacia la región de la rejilla 24 de tipo N. Tal 
y como se muestra en la FIGURA 3, la superficie 20 se 
reviste con una capa de pasivación 42 y una parte de la 
capa de pasivación se remueve para exponer una parte de 
la superficie 20 por encima de la rejilla 24 de tipo N. 
Usualmente, esto se efectúa depositando una capa de dió­
xido de silicio hasta un grueso de 5)000 a 10,000 unida­
des angstrom y removiendo una parte de la misma por mé-r 
todos fotorresistentes normales tal y como es bien sabi­
do en el arte anterior. Se efectúa luego una difusión 
de tipo P4 exponiendo la superficie 20 a nitruro de boro 
durante 45 minutos a temperatura de 1150SC. y luego vapo­
rizándose durante 45 minutos a temperatura de 11653C. La 
porción 28 de tipo P4 resultante se difunde profundamen­
te dentro de la región 24 de tipo N hasta una profundi­
dad de aproximadamente 4,5 micrómetros antes de que su 
concentración de impureza disminuya amenos de aquella de 
la región 24 de tipo N.

La porción 30 de tipo P de la primera región 26 
luego se forma mediante difusión. El revestimiento de óxi­
do 42 se desprende y se coloca un nuevo revestimiento de
óxido 44 y se abre para exponer a otra parte de la super­
ficie 20. Tal y como se muestra en la FIGURA 4, el reves-

! timiento de óxido 44 se remueve en el área adyacente a 
la porción 28 del tipo P4 y una parte de la región 24 del 
tipo N conectada lateralmente con la misma a fin de que
la siguiente difusión de tipo P forme porciones 30.y 28 

! ide tipo P y P4 conectadas lateralmente adyacentes a la i
superficie 20. La difusión de tipo P se efectúa exponien-

! do la superficie 20 a nitrurosde boro durante 40 minutos j
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3
hasta temperatura áe 950SC. y luego a una atmosfera seca 
durante 50 minutos y a una atmósfera húmeda durante 50 

minutos a temperatura de 11002C. Se usa el mismo nitruro 
de boro gaseoso en ambas difusiones de tipo P y P4 pero 
las temperaturas más bajas de deposición y de difusión 
para la difusión de tipo P dan por resultado de que la 
porción 30 del tipo P tenga una concentración de impure­
za y una profundidad de difusión considerablemente meno­
res. La porción 30 del tipo P sólo se difunde hasta una 
profundidad de aproximadamente 2,0 micrómetros antes de 
que su concentración de impureza disminuya a menos de 
aquella de la región 24 de tipo N. Usualmente esta difu­
sión de tipo P se hace al mismo tiempo que se efectúan 
las difusiones de base y de resistencia en las otras par­
tes del circuito integrado y por lo tanto eliminan la 
necesidad de una etapa de difusión adicional.

te difusión. B1 revestimiento de óxido 44 se remueve y 
se coloca un nuevo revestimiento de óxido 46 y se abre 
para exponer otra parte de la superficie 20. Tal y como 
se muestra en la FIGURA 5) el revestimiento de óxido 46 
se remueve en parte del área adyacente tanto a la por­
ción 28 del tipo P4- como la porción 30 del tipo P de la 
región 26. La difusión del tipo N4- entonces puede llevar­
se a cabo exponiendo la superficie 20 a POCL^ durante 18 
minutos y temperatura de 10502C. y luego a vapor durante 
45 minutos a temperatura de 945^0. La región 32 de tipo 
N4 resultante se coloca'dentro de ambas porciones de la 
primera región 26, formando las juntas de rectificación '
34 y 36 con las porciones 28 y 30, respectivamente. Las ¡

La región 32 del tipo N4- se forma luego median-
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profundidades de la junta y los perfiles de difusión que 
resultan de las difusiones anteriormente citadas se dis­
cutirán a continuación.

La FIGURA 7 ilustra la concentración de impure­
za como una función de la profundidad para ambas porcio­
nes de la primera región 26 y la segunda región 32. Como 
se muestra mediante la curva 50, la porción 28 de tipo 
P4 tiene una concentración de impureza de superficie ele­
vada de 8 x 10** ̂  átornos/ccntímetro cúbico y se difunde 
profundamente en la región 24 de tipo N. Como se muestra 
mediante la curva 52, la porción 30 del tipo P tiene una 
concentración de impureza de superficie significativamen­
te menor de 5 x 10**̂  átomos/centímetro cúbico y no se di­
funde tan profundamente en la región 24 del tipo N. La 
región 32 del tipo KM- que se difunde hacia ambas porciones 
de la primera región 26, forma una junta de rectificación 
a una profundidad diferente en cada porción dependiendo 
de la profundidad a la cual se igualan sus concentracio­
nes de impureza respectivas. Como se muestra mediante la 
curva 54, la región 32 de tipo N4 tiene la concentración j 
de impureza de superficie mayor de 1,2 x 10^1 átomos/cen­
tímetro cúbico pero no se difunde muy profundamente. La 
concentración de impurezas 54 de tipo IM- disminuye rápida­
mente a menos de aquella de la concentración 50 de tipo 
P4 formando la junta 34 de tipo IM-/P4 en su intersección.
La junta 34 es semejante a aquella formada en los diodos 
zener del arte anterior; y se muestra mediante la línea 
punteada 56, que forman la intersección de las curvas 50 
y 54 a poca profundidad de aproximadamente 0,7 micrómetros. 
Sin embargo, la concentración de impurezas 52 de tipo P ¡
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es considerablemente menor que aquella de la concentra­
ción 50 de tipo P4 y consecuentemente la concentración 
de impurezas 54 de tipo N4- permanece por encima de aque­
lla de la concentración 52 del tipo P a través de mayor 
profundidad formando la junta 36 de tipo N4-/P a mayor 
profundidad de aproximadamente 1,4 micrómetros tal y co­
mo se muestra mediante la línea punteada 58-y

Se hace luego la conexión eléctrica con el dio­
do zener mejorado 10 mediante los contactos eléctricos 
38 y 40. Como se ha mostrado en la FIGURA 6, se coloca 
un nuevo revestimiento de óxido 48 y se abre para expo­
ner una parte de la superficie 20 adyacente a la región 
32 de tipo N4 y otra parte de la superficie 20 adyacente 
a la porción 28 de tipo P4. L3 superficie 20 adyacente 
a la región 32 de tipo N4- se expone sólo en el área en 
donde la región 32 del tipo IM- se coloca dentro de la 
porción 30 del tipo P que tiene la concentración de impu­
reza considerablemente menor y la junta 36 de tipo N4-/P 
de profundidad consideranemente mayor. Se deposita lue­
go un revestimiento de material altamente conductor so­
bre el revestimiento de óxido 48 y las dos partes expues­
tas de la superficie 20 y se remueve selectivamente para 
rendir los contactos eléctricos 38 y 40. Usualmente los 
contactos eléctricos se hacen de aluminio que se vapori­
za hacia la superficie 20 y luego se calienta a tempera­
tura de 5309(1 alearla al silicio. Puesto que el con­
tacto eléctrico 38 hacia la región 32 de tipo N4 se hace 
Unicamente del área a través de la porción 28 del tipo P 
en donde la junta 36 de tipo N4/P es de profundidad sig- i 
nificativamente mayor, las posibilidades de que se fuerce¡
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el aluminio a través de la junta 36 de tipo N4-/P y de 
colocar en cortocircuito del diodo zener 10, se reducen 
grandemente.

La característica de tipo N4-/P4- de los diodos 
zener se mantiene con el diodo zener mejorado 10 debido 
a que el voltaje disruptivo ocurre a través de la junta 
34 de tipo N4/P4-. La junta 34 del tipo N4-/P4 tiene un 
voltaje disruptivo de 5-5 voltios pero la junta 36 de ti­
po N4-/P tiene un voltaje disruptivo mayor de 7,0 voltios; 
consecuentemente, el diodo se desintegra a través de la 
junta 34 de tipo N4/P4 de menor voltaje aún cuando el 
contacto eléctrico con la región 32 de tipo N4- se efec­
túe solamente por encima de la junta 36 de tipo N4-/P.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
, ten Estados Unidos de America, con fecha 10 de Junio de 

1.969) bajo el NS 831.883) se acoge a los beneficios del 
artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus­
trial .

REIVINDICACIONES

20

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­
tente de Invención en España, por VEINTE'-años, son los 
siguientes:
/  1 Un dispositivo semiconductor que comprende
un cuerpo de material semiconductor conteniendo el cuer­
po una primera región de un tipo de conductividad que con

1
!
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tiene dos porciones, una de las porciones tiene una con­
centración de alta impureza y la otra porción tiene una 
concentración de impureza significativamente menor, ca­
racterizado porque el cuerpo contiene una segunda región de 
alta conductividad de tipo opuesto conectada con ambas por 
ciones de la primera región y separadas de cada una median 
te una junta de tipo í/N, la junta de tipo l/N entre la 
segunda región y la porción de concentración de impureza me 
ñor está a una profundidad significativamente mayor que la 
junta de tipo 3/N entre la segunda región y la porción de 
concentración de impureza alta citada y un contacto eléc­
trico con la segunda región sólo a través de la porción de 
concentración de impureza menor en donde la junta de tipo 
P/N está a una profundidad significativamente mayor.

2.- Un dispositivo semiconductor.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompasan, y pa­
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de once hojas escritas a má­
quina por una sola cara.

Madrid, 2 8  0¡C.
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