28.3.70

P."' 430933

"RCA 61664

LRCACION G, ¥ 1

Rty HQ-L T——

winciise [

SEDCION TRCNTA f
!

Memoria descriptiva

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 afios

a nombre de RCA CORPORATTION *

entidad |/ dexnoacionalidad norteamericana

con domicilio en 30 Rockefeller Plaza, Nuecva York, N.Y.,

Bstados Unidos de América ———

por: "UN DISPOSITIVO SIRIICOIDUCTOR!
(Clase Internacional HO11)




Wamim,

10

15

20

25

30

28.3.70

. WLV

Esta invenclén se relaciong con dispositivos
de junte de rectificacidn semiconductores. Mis particu~
1armehte, la invencién se relaciona con diodos zener de
tipo I/P+ y capacitores de junta Ubiles en circuitos
integrados monoliticos.,

Hasta ahora, muchos diodos zener en log circul-
tos integrados monoliticos se han fabricado difundiendo
una primera regidn de un tipo de alta conductividad ha-
cia el circuito integrado y luego difundiendo una segun-—
da regibn de tipo opuesto de alta conductividad hacia
ma parte de la primera regidn; usualmente difundiendo
wna regibn de tipo g& hacia la regibén difundida de ti-
po P+, TLa concentracidn de la impurgza de ambas regiones
ha sido muy alta j la junta de tipo Ni/Pi: entre las mis-
mas ha sido de fioca profundidaécusuaimeﬁﬁeAde menos dé
un micrémetro. Sin embargo, la poca profundidad de la
junta del tipo N+/P+ ha ocasionado que muchos diodos -
tengan escapes o e cologuen en cortocircuito cuando los
contactos eléctricos se aleaban al diodo. El aluminio se
usaba generalmente para los cuntactos eléctricos y cuan~
do el aluminio se calentaba hagta uha temperatura suficie
te para alearlo al material semiconductor penetfaba en
la superficie forzéndose hacia el cuerpo semiconduetor.

En particular, el aluminio se forzaria a través de la se-

gunda regién ¥ a través de la Junta poco profunda de ti=- |

po Ni/P+ colocando de esta manera en cortocircuito el dis

positivo y degradando el rendimiento de produccidn,

El diodo zener mejorado incluye un cuprpo de ma-—

terial semiconductor con una primera regidn de um tipo

de conductividad que comprende dos porciones, una de las
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porciones teniendo una concentracidn de alta impureza
y la otra porcidn teniendo una concentracién de impure-
zas significativamen?e mas baja. Una sesunda regidn de
tipo opuesto de alta conductividad se conecta con ambas
porciones de la primera regibn y se separa de cada una
mediante una junta de tipo P/N, estando la junta de tipo
P/N entre la megunda rezidn y la poreidn de concentra-
cidén de impureza menor a una profundidad significativa-
mente mayor que la junta de tipo P/N entre la segunda re-
gién y 1la porcidn de concentracidn de alta impureza. EL
contacto eléotrico con la segunda regidn se hace sélo a
través de la porecidn de concentracidn de impureza més
baja en donde la junta de tipo P/N estd a profundidad
gignificativanente mayor.

En el dibujo:

La FIGURA 1 es una vista esquemdtica en seccidn
transversal de una parte del circuito integrado monoli-
tico que ingluye el diodo zener mejorado;

Tas FIGURAS 2 a 6 son vistas esquemdticas en
seceidn transversal que ilustran varias etapas en un pro-
cedimiento de fabricacidn preferido para el diodo zener
mejorado; y

La FIGURA 7 es una grafica que ilustra los per-

files de difusidn para el diodo zener mejorado.
EJEMPLO

La PIGURA 1 es una vista eaquemdtica en seccidn

transversal de una parte del circuito integrado monoliti-;
!
co que incluye el diodo zener mejorado 10. El circuito
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ta con ambas porciones 28 y 30 de la primera regidn 26 y
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integrado comprende un substrato semiconductor 12 y uné
cape epitaxial 14 colocada sobre el mismo y que‘esté
separado mediante una junta 16. En lg FIGURA 1, el subs-
trato 12 es de conductividad de tipo P y pueden incluir
una cavidad 18 de tipo N+ 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 collarin 22 de tipo P rodea
una parte de la capa epitaxial 14 formendo una regidn -
de la rejilla 24 de tipo N aislada del resto de la capa
epitaxial 14. Da regién 24 de tipo N esti aislada elée-
tricamente del resto de la capa epitaxial 14 y usualmen-
e contiene uno o méé dispositivos gléctricos; tal como
en la Figura 1, en donde la regidn 24 del +tipo N contie—
ne el diodo zener mejorado 10 adyacente g la superficie
20,

El diddo zener mejorado 10 incluye una primera
regibn 26 de un tipo de conductividad que tiene dos por-
ciones 28 yA3O conectadas lateralmente juntas y adyacen-
tes a la superficie 203 sin embargo; la porcibn 28 tiene
una conductividad significativamente mayor y una concen-
tracidn adulterante de impureza mayor que la otra regidn
30. Bn la FIGURA 1, la regidn 26 es de conductividad de
tipo P y comprende una porcidn 28 de %ipo P+ y una por-
cidn 30 de tipo P. La porcidn 28 tiene una profundidad
considerablemente mayor que la porcidn 30. Una segunda

regidén 32 de tipo opuesto de alta conductividad se conec-
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la segunda regidn 32 es de conductividad de tipo IM y se
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coloca dentro de ambas porciones ‘28 y 30 formando una h
junta 34 de tipo N+/P} con la porcidn 28 de tipo P+ y
una junta 36 de tipo N1/P con la porecidn 30 de tipo P.
La junta 36 de tipo N+/P entre la segunda regidn 32 y la
porcidn de impureza menor 30 esta a una profundidad con-
siderablemente mayor que la junta 34 del tipo N4/P4 entre

la segunda regifn 32 y la porcidn de alta impureza 28.

La conexién eléctrica se hace mediante los contactos eléc
tricos 38 y 40 que se alean a la superficie de la regiénr
32 del tipo N+ y la regidn 28 del tipo P4, respectivamen~
te. Bl contacto eléctrico 38 con la regidn 32 de tipo N4
se hace sllo por encima de la poreidn 30 de tipo P en
donde la junta 36 de tipo N4¢/P estd a una profundidad
congsiderablemente mayor.

Tas FIGURAS 2 a 6 ilustran varias etapas en
un procedimiento de fabricacidn preferido para el diodo
zener mejorado 10 en un circuito integrado monolitico
tipico. La FIGURA 2 muestra una parte del circuito inte-
grado antes de que se fabrique en el mismo el diodo zener
me jorado 10, El substrato 12 y la capa epltaxial 14 se
hacen de silicio monocristalino y tienen resistividades'
de 25 a 50 ohmio-centimetros y de 1 a 6 ohmio-centimetros,
respectivamente., La capa epitaxial 14 se desarrolla hasta
un grueso de 10 a 14 micrémetros y tiene una concentraciéq
adulterante de impureza de aproximadamente 5 x']O15 étomos/
centimetro clbico. La cavidad 18 de tipo N4+ y el collarin

22 de tipo P+ puede formarse mediante métodos de difusibn

bién conocidog en el arte anterior.

La primera etapa para fabricar el diodo zener

mejorado 10 es difundir la porcidn 28 del tipo P+ de la

-s- 380358




10

15

20

25

30

28.3.70

o b

¥y como se muestra en la FIGURA 3, la superficie 20 se
reviste con una capa de pasivacidén 42 y una parte de la
cépa derpasivacién se remueve para exponer una parte de
la superficie 20 por encima de la rejilla 24 de +tipo N.
Usualmente, esto se efectiia depositando una capa de did-
xido de.silicio hasta un grueso de 5,000 a 10,000 unida-
des angstrdm y removiendo una parte de la misma por mé-
todos fotorresistentes normales fal y como es bien sabi-
do en el arte anterior. Se efectlia luego una difusidn

de tipo P+ exponiendo la superficie 20 a nitruro de boro
durante 45 minutos a temperatura de 17508C. y luego vapo-
rizandose durante 45 minutos a tempepatufa de 11652C. La
pocidn 28 de tipo P+ resultante se difunde profundamen—
te dentro de la regidn 24 de tipo N hasta una profundi-
dad de aproximadamente 4,5 micrémetros antes de que su
concentracidn de impureza disminuya amenos de aquella de
la regidn 24 de tipo N.

Ia poreidn 30 de tipo P de la primera regidn 26
luego se forma mediante difusidén. El revestimiento de éxi
do 42 se desprende y se coloca un nuevo reveétimientolde
dxido 44 y se abre para exponer a olra parte de la super—
ficie 20. Tal y como se muestra en la FIGURA 4, el reves—
timiento de dxido 44 se remueve en el drea adyacente a
la porcibn 28 del tipo P+ y una parte de la fegién 24 del
tipo N conectada lateralmente con la misme a fin de que -
la siguiente difusidn de tipo P forme porciones 30 y 28
de tipo P y P+ conectadas lateralmente adyacentes a la
guperficie 20, La difusidn de tipo P-se efectia exponien—

do la superficie 20-a nitrurosde horo durante 40 minutos
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hasta temperatura de 9500C. y luego a una atmdsfera seca| ™"
durente 50 minutos y a una aimbsfera himeds durante 50
minutos a temperatura de 1100¢C. Se usa el mismo nitruro
de boro gaseogo en ambas difusiones de tipo P y P+ pero
las temperaturas més bajas de deposicidn y de difusidn
para la difusidn de tipo P dan por resultado de que la
poreidn 30 del tipo P tenga una concentracidn de impure-
za y una profundidad de difusién considerablemente meno-
res. La poreibn 30 del tipo P sdlo se difunde hasta una
profundided de aproximadamente 2,0 micrdmetros antes de
que su concentracidn de impureza disminuya a menos de
aquella de la regidn 24 de tipo N. Usualmente esta difu-
sidn de tipo P se hace al mismo tiempo que se efectian
las difusiones de base y de resistencia en las otras pars
tes del circuito integrado y por lo tanto eliminan la
necesidad de una etapa de difusidn adicional.

La regidén 32 del tipo N+ se forma luego median—
te difusidén. El revestimiento de dxido 44 se remueve y
se coloca uﬁ nuevo revestimiento de dxido 46 y se abre
para exponer otra parte de la superficie 20. Tal y como
se muestra en la FIGURA 5, el revestimiento de dxido 46
se remueve en parte del Area adyacente tanto a la POT-
cidn 28 del tipo P+ como la porcidn 30 del tipo P de la
regibn 26, La difusidn del tipo N+ entonces puede llevar-
se a cabo exponiendo la superficie 20 a POCL3 durante 18
minutos y temperatura de 10502C, y luego a vapor durante
45 minutos a temperatura de 9452C. La regidn 32 de tipo

N+ resultante se coloca dentro de ambas porciones de la

primera regibén 26, formando las juntas de rectificacidn
34 y 36 con las porciones 23 y 30, respectivamente. Las

380358
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profundidades de la junta y los perfiles de difusidn qué
resultan de lasg difusiones anteriormente citadas se dis-
cutirdn a continuacidn.

La FIGURA 7 ilustra la concentracidn de impure-
Za como una funeibn de la profundidad para ambas porcio-
nes de la primera regiln 26 y la segunda regidn 32. Como
se muestra mediante la curva 50, la porcidn 28 de +ipo
Pl tiene una concentracibn de impureza de superficie eleo
vada de 8 x 1019 &tomos/centimetro cdbico v se difunde
profundamente en la regidn 24 de tipo N. Como se muestra
mediante la curva 52, la poreidn 30 del tipo P tiene una
concentracidén de impureza de superficle significativemen-
e menor de 5 x 1018 &tomos/centimetro clbico y no se di-
funde ben profundamente en la regidn 24 del tipo N. ILa
regién 32 del +ipo I+ que se difunde hacia ambas poreciones
de la primera regidn 26, forma una junta de rectificacidn
a una profundidad difefente en cada porcidn dependiendo
de la.profundidad a la cual se igualan sus concentracio-
nes de impureza respectivas. Como se muestra mediante la
curva 54, la regidn 32 de tipo N+ tiene la concentracibn
de impureza de superficie mayor de 1,2 x 1021 Ztomos/cen-~
timetro clbico pero no se difunde muy profundsmente. La
concentracidn de impureéas 54 de tipo Mt disminuye rapida~
mente a menos de aquella de la concentracidn 50 de tipo
P} formando la junta 34 de tipo N4/P+ en su intersecciln.
La junta 34 es semejante a aquella Fformada en los diodos
zener del arte anterior; y se nuestra mediante la linea
punteada 56, que forman la interseccidn de las curvas 50
¥ 54 a poeca profundidad de aproximadamentie 0,7 micrémetro%

Sin embargo, la concentracidn de impurezas 52 de tipo P

380358
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es considerablemente menor que aquella de la concentra=-

cidn 50 de tipo Pl oy consecuentemente la concentracidn
de impurezas 54 de tipo N+ permanece por encima de aque-
1la de la concenmtracidn 52 del tipo P a través de mayor
profundidad formando la junta 36 de tipo N+/P a mayor
profundidad de aproximadamente 1,4 micrdmetros tal y co-
mo se muestra mediante la linea punteada 58%
Se hace luego la conexidn eléctrica con el dio-
do zener mejorado 1C mediante los contactos eléetricos
38 y 40, Como se ha mostrado en la FIGURA 6, se coloca
un nuevo revestimiento de dxido 48 y se abre}para eXPO=
ner una parte de la superficie 20 adyacente a la regibn
32 de tipo N+ y otra parte de la superficie 20 adyacente
a la porcidn 28 de tipo P+. La superficie 20 adyacente
a la regién 32 de tipo N+ se expone sélo en el 4rea en
donde la regidn 32 del tipo I+ se coloeca dénﬁro de la
porcidn 30 del fipo P que tiene la concentraéién de impul
reza considerablemente menor y la junta 36 de tipo N4/P
de profundidad considerallemente mayor. Se deposita lue-
£0 un reﬁestbniento de material altamente conductor so-
bre el revestimiento de Oxido 48 y las dos partes expués-
tas de la superficie 20 y se remueve selcctivamento 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 53090T gara alearla al silicio. Puesto que el con
tacto eléctrico 38 hacia la regién 32 de tipo ¥ se hace
dnicamente del &rea a través de la porcién 28 del tipo P

en donde la junte 36 de tipo N+/P es de profundidad sig-

nificativamente mayor, las posibilidades de gue se fuerce
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el aluminio a través de la junta 36 de tipo N&/P y de
colocar en corbtocircuito del diodo zener 10, se reducen
grandemente. 7

La caracteristica de tipo Ni/P: 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/Pi. Ta junta 34 del tipo N&/P+ tiene un

voltaje disruptivo de 5.5 voltios pero la junta 36 de i

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 N&/P+ de menor voltaje ain cuando ol
contacto eléetrico con la regidn 32 de tipo N+ se efec-
tle solamente por encima de la junta 36 de tipo Ni/P.
Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Estados Unidos de América, con Pecha 10 de Junio de
1.969, bajo el N&¢ 831.883, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial.
REIVINRICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencién en Espafia, por VEINTEZafios, son 1los

sigulentes:

un cuerpo de material semiconductor conteniendo el cuer-

po una primera regidén de un tipo de conductividad que con

. 380358 |
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tiene dos porciones, una de las porciones tiene una céﬁ;”“‘
centracién de alta impureza y ia otra poreibn tiene una
concentracidn de impureza significativamente menor, ca-
racterizado porgue el cuerpo con‘siene' une segunda regién de
elta conductividad de tlpo opuesto conectads con ambas por
ciones de la primera regidén y separadas de cada una medien
te una junte de fipo B/N, la junta de fipo B/N entre la
segunda regiéniy la poreibn de concentracién de impureze me
nor estéd a una profundided significativamente mayor que la
junta de tipo P/N entre la segunda regién y la porcibn de
conéentraciGn dé impureza alta citeda y un contacto eléc~
trico con la segunda regibén sélo a través de la poreién de
concentracién de impureza menor en donde la Junta de tipo
B/N estd a una profundided significativamente mayor.

2.~ Un dispoéitivo semiconductor.

Tal y como se ha éescrito en la Memorie que ante-~
cede, representad& en los dibujos que se acompafian, y pa-
ra Jos fines que se han especificado.

Bsta Memoria consta de once hojas escritas g mé-
quine por uns sola cara.

wsaria, 29 DIC, 1972

P.A.
s
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