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Esta invención se refiere a circuitos inte­
grados y en particular a un método para formar 
uniones EN de aislamiento en tales circuitos, así 
como a la estructura resultante. El método de és­
ta invención reduce tanto el número de etapas del
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procedimiento necesarias para producir el circuito 
integrado, como la proporción del área de superfi­
cie del circuito integrado que so utiliza para las 
regiones de aislamiento.

Un circuito integrado consiste 3e una plura­
lidad de dispositivos activos, tales como transis­
tores o diodos, formados en una sola película de ma­
terial semiconductor e intoreoncotadas mediante pa­
sos conductivos que contienen elementos pasivos, ta­
les como resistencias y condensadores, ya sea forma­
dos en, o apoyados sobre, un substrato que puede ser 
un material semiconductor del tipo opuesto do conduc­
tividad. que el de la película, o bien un material 
aislante. ,

Cada elemento activo o grupo de elementos 
activos en un circuito integrado, debe estar aisla­
do eléctricamente de los otros elementos activos 
en el circuito.. Esto puede lograrse mediante alguno 
de varios métodos. Ordinariamente, una región selec­
tivamente configurada del tipo opuesto de conduo 
tividad al tipo de conductividad de la película de 
semiconductor, es difundida a través de la película 
al substrato subyacente a la película. Cuando las 
uniones PN entre dicha región difundida y el rema­
nente de la película con polarizados en reversa, el 
elemento o elementos activos circ ndados por ésta 
región difundida y el substrato subyacente son eléc­
tricamente aislados de los elementos activos adya­
centes. Un segundo método para aislar cada elemento 
activo consiste en grabar a través de la película
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de semiconductor hasta alcanzar el substrato de apo­
yo para formar surcos alrededor de cada elemento 
activo o grupo de elementos activos. Estos surcos o 
fosos son después rellenados con material aislante o 

5. bien se dejan vacíos.
Ambas de éstas técnicas consumen una propor­

ción grande del área de superficie de la película de 
smiconductor en la cuál es formado el circuito inte­
grado. Consecuentemente, estas técnicas reducen la

10. "densidad de compactaoión del circuito, es decir,es
tas técnicas reducen el prómedio de dispositivos acti­
vos por unidad de área de superficie de la película. 
Más aún, el empleo de regiones aislantes difundidas 
implica la difusión a alta temperatura, la cuál cons- 

15. tituye un procedimiento prolongado y costoso.
Por otra parte, ésta invención supera las . 

desventajas de las técnicas de aislamiento anterior­
mente utilizadas.'La técnica de aislamiento de ésta 
invención dá por resultado un circuito integrado con 

20. una densidad de oompaotaoión sumamente alta y elimi­
na las morosas difusiones de aislamiento a alta tem­
peratura. Además, la técnica de ésta invención pue­
de ser adaptada para proporcionar pasos de baja re­
sistencia desde el contacto del colector lateral su- 

25. perior hasta una capa oolectora enterrada.
De acuerdo con esta invención, los disposi­

tivos activos en los circuitos integrados con aisla­
dos eléctricamente entre si mediante el depósito 
inicial sobre el substrato de apoyo subyacente de un 
esquema o patrón con la forma del esquema o patrón30



que se desea en la película de semiconductor. Este 
esquema o patrón es de óxido, estando óste óxido 
adulterado o adicionado a una concentración desea­
da con una impureza seleccionada, ya sea de tipo 

5. N o de tipo P. En seguida, el subtrato es colocado 
en un reactor epitáxial, y sobre la superficie su­
perior del substrato de apoyo se deposita silicio 
ligeramente adulterado o adicionado con una impure­
za de un tipo opuesto al de la del óxido. El sili- 

10. ció depositado directamente sobre el substrato de
apoyo crece epitaxialmente para formar silicio mo-_, 
nocristalino, en tanto que el silicio depositado so­
bre el óxido forma silicio policristalino, o sea 
el llamado polisilicio o "pollsilicón". El depósi- 

15. to continua hasta que se haya desarrollado un ma­
terial semiconductor del espesor,deseado sobre el 
substrato de apoyo.

Sin embargo, durante el depósito del sili­
cio la impureza contenida en la regilla o retícula 

20. de óxido se difunde a partir del óxido, tanto en 
el silicio monocristalino como en el polioristali- 
no. Dado que la proporción de difusión o"difusibi­
lidad" de una impureza en el silicio policristalino 
en varias veces más alta que la difusilidad de la 

25. misma impureza en silicio monocristalino, el mate­
rial de difusión contenido en la retícula de óxidó- 
se traslada principalmente el silicio policristali­
no. Alia cuando el silicio policristalino inicial­
mente ésta ligeramente adulterado o adicionado con 
una impureza de un tipo opuesto al de la impureza30
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que se encuentra en el óxido, la concentración much< 
más alta de 3.a impureza en el óxido rápidamente in­
vierte el tipo de conductividad del polisiliQb,con­
forme la impureza del óxido se difunde en el poli- 
silicio.

Alconoluir el depósito de silicio, tanto 
el silicio monocristallno como el policristalino 
habrán sido formados sobre el substrato a un espe­
sor esencialmente igual. Sin embargo, el polisili- 
cio es más alto que el silicio monooristalino en 
proporción al espesor del óxido subyacente al poli- 
silicio.

La oblea resultante, consistente de un subs 
trato de apoyo o sostén sobre el cuál se han forma­
do regiones seleccionadas de silicio monocristali- 
no y policristalino, se encuentra en ese momento 
lista para ser sometida al procedimientó para produ 
cir los elementos activos y pasivos que comprenden 
el circuito integiado deseado. Después, en cada 
islote de silicio monooristalino en la oblea, el 
cuál se encuentra aislado por una región continua 
de polisilicio con una configuración determinada 
por la forma de las porciones relevantes de la retí 
cula de óxido subyacente al polisilico, se difunden 
uno o varios elementos activos y/o pasivos. El lado 
superior del polisilidb puede ser adulterado o 
adicionado ulteriormente durante las difusiones 
apropiadas. Durante la difusión de éstos elementos, 
la impureza contenida en el polisilicio se difunde 
hacia el exterior del polisilicio y hacia el inte-
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rior del silicio monocristalino adyacente. Dado que 
el silicio non ocristalino tiene una impureza del ti- 
po opuesto a la impureza del polisilicio, pero de 
una concentración inferior a ésta última, se forma 

5. una unión PN, en el silicio monocristalino simultá­
neamente a la difusión de los dispositivos activos 
en el silicio monocristalino. Esta unión PN es una 
unión PN extremadamente fuerte. Asi, al ser termina­
do el proceso del circuito integrado, una unión PN 

10. circunda a cada grupo de elementos activos y pasivos 
Esta unión, al ser polarizada en sentido inverso, 
aísla eliótricamente a ése grupo de elementos acti­
vos o pasivos de los grupos adyacente de elementos 
activos y pasivos.

15. Dado que el espesor del polisilicio entro
los islotes adyacentes de silicio monocristalino es 
esencialmente igual a la de la retícula de óxido 
subyacente al polisilicio, y dado que las líneas 
en ésta retícula de óxido pueden hacerse tan del- 

20. gadas como lo permiten las técnicas de enmascaramien­
to, la proporción del área de superficie del cir­
cuito integrado que es ocupada por las regiones de 
aislamiento es reducida significativamente por com­
paración con las regiones de aislamiento empleadas 

25. en las técnicas anteriormente conocidas. Las líneas 
reticulares pueden típicamente ser hechas tan del­
gadas como de unos cuantos micrones. En esa forma, 
la región de polisilicio entre los islotes adyacen­
tes del silicio monocristalino es también de un es- 

30. pesor de uno3 cuantos micrones.
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Se hace contacto con el lado de la unión PN 
opuesto el material monocristalino, a través del po- 
lisilicio, el cuál debido a su alta concentración de 
impureza, actúa esencialmente como un conductor.

5. Dado que las impurezas en la retícula de óxi­
do subyacente al silicio policristalino no solamente 
se difunden hacia arriba en el silicio policristali­
no durante la formación del silicio, sino que también 
se difunden lateralmente aún cuando a un ritmo mucho 

"10. más lento, en el silicio monocristalino, tanto duran­
te la formación del silicio monocristalino como duran­
te la difusión dd los elementos activos y pasivos en 
el silicio monocristalino. La unión aislante PN se ex­
tiende en el silicio monocristalino más allá de la re- 

15. tícula de óxido para hacer contacto con el substrato 
subyacente al silicio policristalino y el silicio mo­
nocristalino formados epitaxialmente. Esto garantiza 
el aislamiento positivo de las regiones activas del 

* circuito integrado.
20. El procedimiento de ésta invención también

puede ser utilizado para hacer contacto, desde el 
lado superior de un bloquecito semiconductor, con una 
capa colectora enterrada subyacente a un elemento acti­
vo. Una región del tipo deconductividad opuesto al de 

25. la impureza en la retícula de óxido, es difundida en 
el substrato. Una pequeña región de óxido silícico 
conteniendo mía impureza del mismo tipo de conductivi­
dad que la de la impureza en la región hundida en el 
substrato es formada a continuación sobre un extremo 

30. de ésta región difundida. La oblea es después colocada



5.

10.

15.

20. '

25.

en un reactor epitaxial y se deposita silicio en lo. 
superficie superior de la oblea, tal como se hizo an­
teriormente. Se forma monocristalino sobre las por­
ciones expuestas del substrato, en tanto que se for­
ma polisilicio sobre el óxido. Al terminarse el de­
pósito de silicio, se presentan islotes de silicio 
monocristalino circundados por regiones de silicio 
policristalino. Sin embargo, dentro de óstos islotes 
de silicio monocristalino se eneucnetran contactos 
o "canales" de silicio policristalino que se extien­
den desde las regiones coleotoreas enterradas subya­
centes al silicio monocristalino hasta la superficie 
superior de éste silicio. Estos canales tienen una 
resistencia determinada por la concentración de im­
purezas de la región de óxido subyacente, por su lon­
gitud y por su área de corte transversal. Mediante 
el control adecuado de éstos parámetros, se forman 
pasos conductivos de baja resistencia a las regio­
nes colectoras de los transistores en el circuito 
integrado. Tal como en el caso de la retícula o re­
jilla aislante, estos canales para contacto a los 
colectores pueden ser adulterados o adicionados ulte­
riormente desde su lado superior durante, por ejemplo, 
la difusión normal de la región emisora.,.

En una realización práctica preferida de 
ésta invención, el silicio policristalino y el sili­
cio monocristalino son formados sobre el substrato 
a partir de la pirólisis de silano. A aproximadamente 
1040^0, temperatura a la cuál se realiza preferible­
mente ésta pirólisis, se ha encontrado que la pro-30,
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porción de la difusión de boro y fósforo en silicio 
policristalino con relación a la nroporción de di" 
fusión de éstas impurezas en silicio monocristali- 
no es aumentada al máximo.

En los dibujos adjuntos:
La figura i, muestra una vista isométrica 

en corte transversal de la estructura de ésta inven­
ción;

La figuras 2a a 2c ilustran una oblea de smi- 
conductor en distintas etapas de procesamiento de 
acuerdo con el método de la presente invención;

La figura 3, muestra una vista en corte 
transversal de una región de aislamiento difundida 
típica de las técnicas anteriormente conocidas;

Las figuras 4a a 4c, ilustran una segunda 
realización práctica de ésta invención;

La figura 5) muestra una vista isométrica 
en corte transversal de la estructura de la figura 
4o; y

La figura 6, es una gráfica de los grados 
o proporciones de difusión de diversas impurezas tan­
to en silicio policristalino como en silicio mono- 
cristalino.

Las figuras 2a a 2c ilustran el método y 
la estructura de ésta invención. La figura 1 es 
una vista isométrica en corte transversal de la 
estructura construida de acuerdo con ésta invención.
La figura 1 muestra la relación del patrón o esque­
ma de aislamiento de polisilicio con respecto al 
patrón de la retícula de óxido subyacente.
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Como so ilustra en la figura 2a, el substra­

to 11 lleva depositada encima una retícula o rejilla 
12 de óÁido silícico. El óxido de silicio 12 contie­
ne una impureza seleccionada, ya sea de tipo P c do 

5, tipo N, dependiendo del tipo de circuito que vaya a
construirse. Una impureza adecuada puede ser, por ejem­
plo, boro, fósforo, arsénico, o cualquier otro adul­
terante o adecuado para usarse con silicio.

El substrato 11 es de preferencia silicio 
10. monocristalino adulterado o adicionado ligeramente 

con una impureza del mismo tipo que la del óxido 12 
Sin embargo, éste substrato puede en algunos casos 
ser cualquier material con una estructura cristalina 
sustancialmente similar a la del silicio, tal como 

15. espinel* o zafiro.
La retícula de óxido de silicio 12 es colo­

cada en la superficie superior del substrato 11 si­
guiendo el patrón de las regiones de aislamiento de­
seado en una oblea semiconductora de circuito inte- 

20. grado. Las téonicas de enmascaramiento y de grabado [
utilizadas para obtener la retícula o rejilla de óxi- i 
do de silicio 12 son bien conocidas por los especia- ! 
listas en semiconductores y consiguientemente no 
se describirán aquí en detalle. El óxido silícico ¡

25. mismo, con una concentración de impurezas controla- '
da, es depositado directamente sobre el substrato j 
11 a una temperatura bastante inferior a aquella 
en la cuál se produce cualquier difusión detectable. 
Después de los procedimientos convencionales de gra- 

30. bado fotolitográfioo, el óxido de silicio en forma j.
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de la retícula deseada permanece sobre el substrato
11.

Como expresan M.L. Barry y P. Olofsen en 
un artículo intitulado "Avances en los Oxidos Adi- 

5. donados como Fuentes de Difusión"(Advances in doped 
oxides as diffusión aources), publicado en el Volu­
men II,No. 10 de Solid State Technology (Tecnología 
de Estado Sólido), Páginas 39y 42, ctubre de 1968,se 
emplean muchos procedimientos distintos para formar 

10. o depositar fuentes de óxido que contengan una con­
centración seleccionada de "adicionado" sobre subs­
tratos de semiconductor a bajas temperaturas. Barry 
y Olofsen discuten después brevemente algunos de és­
tos procedimientos, así como sus ventajas o desven- 

15. tajas. Esta discusión no se repetirá aquí, incorpo­
rándose más bien dicha publicación como referencia 
en la presente descripción. Otros trabajo de Barry 
y Olofsen relativos a fuentes de difusión de óxido 
aparecen descritos en una conferencia intitulada 

20. "Oxido Adicionados como Fuentes de Difusión "(Doped 
Oxidos as Diffusión Souoes), publicada en el Volu­
men 116, No. 6 del Journal of the Electrochemical 
Society (Diario de la Sociedad Electroquímica) Pági­
nas 854 a 860, junio de 1969. Dicha conferencia es 

25. igualmente incorporada como referencia en ésta des­
cripción.

La concentración de "adicionador" (impurezas) 
en la retícula de óxido silícico 12 es seleccionada 
para ser más alta que la concentración inicial de 
impurezas del tipo opuesto de conductividad que ván30



a ser colocadas en el silicio monocristalino que 
vá a ser formado sobre el substrato 11. las concen­
traciones típicas de adulterante ó en la rejilla de

20óxido de silícico 12 son de 10 átomos de impureza 
por centímetro cúbico o más altas.

A continuación, el substrato 11 junto con 
óu teticula superyacente de óxido silícico 12,son 
colocados en un reactor epitaxial. En éste momento 
se deposita silicio sobre la superficie superior 
del substrato 11 y de la retícula de óxido 12. Este 
silicio se deposita típicamente a partir de la piró­
lisis de silano. De aquí en adelante, al substrato 
11, conjuntamente con cualesquiera capas superyaoen­
tes de óxido silícico, de silicio monocristalino o 
policristalino o de otros materiales, se le denomi­
nará oblea 10.

El silicio 13 formado directamente sobre 
la superficie del substrato 11 es silicio monocris- 
talino epitaxialmente desarrollado. Sin embaxgo, 
el silicio 14 formado sobre la retícula de óxido 
silícico 12 es silicio policristalino. El depósito 
de silicio continua hasta que se ha formado un espe­
sor deseado de silicio sobre la superficie superior 
de la oblea 10. Un espesor típico pará'él silicio 
depositado, ya sea policristalino o monocristali­
no (Figura- 2b) es de 7 a 20 micrones, aún cuando 
puede formarse de esa manera cualquier espesor 
de silicio que se desee. Dado que las proporcio­
nes de formación de silicio policristalino y de si­
licio monocristalino son sustancialmente iguales,



el espesor del silicio policristalino 14 fonnado so­
bre la retícula de óxido silícico 12 es igual al es­
pesor del silicio monocristalino 13. Sin embargo,el 
silicio policristalino 14 se extiende por encima del 

5. silicio monocristalino 13 en proporción a la altura
de la retícula de óxido 12. Esta altura puede variar, 
por ejemplo, desde algunos cientos de angstromo a 
varios microñes.

Durante la formación de las regiones 13 y 14
10. de silicio monocristalino, se añade al silicio una

impureza seleccionada de un tipo de conductividad
opuesto al de la impureza de la retícula de óxido 12.
Si se utiliza un "adicionante" de tipo P en el óxido
El silicio monocristalino 13, es iniciaimente el si-

15. licio policristalino 14, son silicio de tipo N con
16una concentración de impurezas del orden de 10 áto­

mos por cnntimetro cúbico. Dado que la concentración
20de impureza en el óxido 12 es de aproximadamente 10 

' . átomos por centímetro cúbico, y dado que la difusivi-
20. dad de éste adulterante de impurezas en el polisili-

cio 14 es mucho más alta que la difusividad del mis­
mo en el silicio monocristalino 13, el silicio poli- 
cristalino 14 cambia, debido a la difusión del "adi­
cionante" del óxido al polisilicio durante la forma- 

25. ción de dicho polisilicio del tipo N al tipo P de 
conductividad. Por otra parte, si el óxido 12, y 
consiguientemente el silicio policristalino 13, con­
tiene un"adulterante"de tipo N, el silicio monocris­
talino 13 contiene un "adulterante de tipo P en una

16concentración de aproximadamente l(j átomos por 
30. centímetro cúbico.
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14 y el silicio monocristalino 13 es agado y se en­
cuentra sustancialmente perpendicular a la superfi­
cie superior dol substrato 11. Durante la forma- 

5. ción simultánea del silicio policristalino y al mo- 
nocristalino sobre la oblea 10, al anchura del si­
licio policristalino 14,permanece esencialmente 
igual a la anchura de la retícula subyacente de óxi­
do 12, presentándose, sin embargo, una ligera ex- 

10. tensión hacia fuera por parte del silicio policris­
talino con la altura. Las observaciones experimenta­
les indican que para una capa de silicio policris­
talino de 7 micrones de altura, la anchura de la 
porción expuesta superior del silicio policristali- 

15. no es aproximadamente 3 micrones más grande que la
anchura de la porción inferior del silicio policris­
talino, independientemente de la anchura original 
de la retícula de óxido subyacente al silicio poli- 
cristalino.

20. Las técnicas para la formación o desarrollo
epitaxial de silicio son bien conocidos.

Durante la formación del silicio policrista­
lino y monocristalinó, la cuál avanza típicamente 
en una proporción o ritmo de 0.3 a uno (1) por 

25. minuto para una temperatura de 1040°C., el "adulte­
rante" de impurezas contenido en la retícula de óxi­
do 12 se mueve hacia arriba, al interior del sili­
cio policristalino recientemente formado. Este "adul­
terante" se mueve también lateralmente al interior 

30. del silicio monocristalino adyacente recientemente

1
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fornado, pero debido a la difusividad de un determinado 
adulterante, la cuál es mucho mayor en silicio policris- 
talino que la difusividad del mismo "adulterante" en 
silicio monocristalino, la mayor parte del "Adulterante" 
se desplaza al silicio policristalino.

La figura 6a, ilustra los coeficientes de difu­
sión del boro, un "adulterante" de tipo P, de un óxido 
silícico a silicio tanto policristalino como monocris­
talino, como una función de la temperatura de depósito 
del silicio. Los coeficientes de difusión se expresan 
mediante /D, en el cuál D representa la difusibilidad 
D aparece definida, por ejemplo, en el capítulo 3 del 
libro de A.S. Grove "Física y Tecnología de Dispositi­
vos Semiconductores" (Physics and Technología de Dispo­
sitivos Semiconductores")publicado por John Wiley &
Sons, Inc., en 1967, La difusibilidad D tiene unidades 
de distancia / unidad tiempo. Dado que el ritmo de 
difusión es proporcional a la raíz cuadrada de D, y da­
do que la proporción o ritmo de difusión es el paráme­
tro que indica la distancia de difusión como una fun­
ción del tiempo, la ordenada de la figura 6a represen­
ta la ¡f*D. La abeisa de la figura 6a es la temperatura 
a la cual el silicio monocristalino y policristalino 
fueron depositados sobre el substrato 11.

La figura 6a muestra que la proporción o rit­
mo de difusión del boro en silioio monocristalino 
es independiente de la temperatura del depósito de 
silicio monocristalino. Esto se ilustra mediante la 
línea horizontal que intersecta la ordenada a un valor 
de de 0,15. Por otra parte, el boro se difunde



en el silicio policristalino a un ritmo o proporción 
que depenóe grandemente de la temperatura a la cual 
fuá depositado ol silicio policristalino. La figura 
6a muestra que el ritmo o proporción de difusión del 
boro alcanza el máximo a una temperatura de depósito 
de aproximadamente 1040° 0. A ésta temneratura de de­
pósito, la diferencia entre los ritmos o proporciones 
de difusión del boro en silicio policristalino y en 
silicio monocristalino aumenta al máximo. Una de las 
características de la presente invención consiste en 
que la formación del silicio policristalino y el si­
licio monocristalino sobre el substrato 11 se reali­
za a partir de la pirólisis de silano a aproximada­
mente 1040°C. De esa manera, durante el depósito de 
silicio policristalino y silicio monocristalino so­
bre el substrato 11, el "adicionante" de impureza con­
tenido en la retícula de óxido 12 (figuras'1 y 2a, 2b y 
2c) se difunde en el silicio policristalino 14* a un rit­
mo o proporción que ha sido aumentado al máximo con 
respecto a la difusión de este "adicionante" en el si­
licio monooristalino adyacente. La figura 6a muestra 
que el margen de temperatura de depósito superior 
o inferiores a 1040° C, Dentro del cuál está diferen­
cia en el ritmo o proporción en la difusión es sustan­
cialmente aumentada, es bastante pequeño, ocupando un. 
maigen de aproximadamente 10° a 15° C. más o menos. 
Además, el trabajo experimental indica que, conforme 
aumenta la temperatura de difusión, la diferencia 
entre los ritmos o proporciones de difusión del boro en 
silicio policristalino y del boro en silicio monocris-



aún. cuandotalino disminuye. Debe hacerse notar que, 
la concentración del boro en la retícula de óxido 12 
es de aproximadamente 2% por peso, jD es sustancial- 
mente independiente de la concentración del boro en 
el óxido, de tal forma que la gráfica que aparece en 
la Figura 6a mantiene su válidez también para otras 
concentraciones del boro en óxido.

La figura 6b ilustra los coeficientes de di­
fusión de fósforo, el cuál es un "adicionante" del 
tipo N, de un óxido silícico a silicio tanto poli- 
cristalino como monocristalino, como una función de 
la temperatura de depósito del silicio. Nuevamente, 
el coeficiente de difusión se expresa mediante )ÍD, 
con unidad de longitud por unidad de tiempo de dos 
por uno. Estos coeficientes de difusión son medidos 
a 1040°C. Y también en éste caso la proporción de 
difusión del fósforo en silicio policristalino varía 
drásticamente según la temperatura de depósito del 
silicio policristalino, en 'tanto que la proporción 
de difusión del fósforo en el silicio monocristali­
no es constante como una función de la temperatura 
de depósito del silicio monocristalino. La diferen­
cia máxima en las proporciones de difusión de apro­
ximadamente 1,35 micrones por hora a la 1/2 poten­
cia, se presenta a una temperatura de depósito del 
silicio de 1040^0., temperatura óptima para deposi­
tar silicio a partir de la pirólisis de silano. Como 
se ilustra en la figura 6b, la diferencia entre las 
proporciones de difusión del fósforo en el silicio 
policristalino y en el silicio monocristalino cae tam



bién drásticamente coniforme la temperatura de depósi­
to sube o baja de 1040^0.

Los coeficientes de difusión que se muestra 
en la figura 6b reflejan la difusión del fósforo del 
óxido silícico a silicio policristalino o a silicio 
monocristalino. La concentración de fósforo en el óxi­
do es de 5% en peso, pero tampoco en date caso varía 
significativamente el coeficiente de difusión con 
los cambios pequeños en la concentración de fósforo 
en el óxido con relación al porcentaje citado.

Por las figuras $a y 6b resulta aparente que 
las proporciones de difusión, tanto del boro como 
del fósforo, del óxido silícico al silicio policrista­
lino adyacente, son mucho mayores que las proporcio­
nes de difusión de ésta impurezas del óxido silícico 
al silicio monocristalino adyacente. También resulta 
aparente que la diferencia máxima en éstas proporcione 
de difusión se presenta a temperatura de aproximada­
mente 1040^0., temperatura a la cual las regiones de 
silicio 13 y 14 son formadas sobre el substrato 11 y 
el óxido 12 mediante la pirólisis de silano. Asípues, 
durante la formación de la región de silicio policris­
talino 14 y de la región de silicio monocristalino 
13, una impureza contenida en la retícula" de óxido 
subyacente 12 se difunde principalmente en el silicio 
policristalino superyacente 14.

La oblea 10 ilustra en la figura 2b, queda 
en éste momento lista para la difusión de los elemen­
tos semiconductores activos y pasivos en cada uno 
de los islotes de material de silicio monocristalino
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13 rodeados por Material de silicio policristali­
no 14. Durante la difusión de éstos elementos median­
te técnicas "bien conocidas, tales como el procedi­
miento planar descrito en las Patentes Norteamerica­
nas Nos 3,025,589 y 3.064,167, ambas cedidas a la ce- 
si onaria de ésta invención, el "adicionante" de im­
pureza contenido en la región de silicio policrista- 
lino 14 continúa difundiéndose verticalmente en éste 
silicio policristalino, así como lateralmente hacia 
afuera del silicio policristalino 14 y hacia el in­
terior de las regiones adyacentes de silicio mono- 
cristalino 13. Esta difusión se realiza esencialmen­
te en la misma proporción que la difusión de impure­
zas de tipo P o de tipo N en el silicio monocristali- 
no.

Durante la difusión en uno o varios islotes 
seleccionados de silicio monocristalino 13, de una 
impureza del tipo opuesto al de la impureza de'las 
regiones de silicio monocristalino 13 para formar 
las regiones de base de transistores, la impureza 
contenida en el silicio policristalino 14 se difun­
de lateralmente y al mismo ritmo o proporción en 
el silicio monocristalino adyacente. En seguida, du­
rante la difusión de una región emisora en cada 
'una de las regiones de base previamente difundidas, 
la impureza del polisilicio 14 continua su movimien­
to lateral al interior del silicio monocristalino 13. 
Al terminarse la difusión de los elementos activos 
y/o pasivos en el material de silicio monooristali- 
no 13, la impureza contenida dentro del silicio poli-



cristalino 14 se 'ha-trasladado al silicio moaccriata- 
lino adyacente 13 para formar las uniones H¡ 13, 16,. 
y 17, según se ilustra en la figura 2c. Para mayor 
sencillez, los elementos activos ..comúnmente difundi­
dos en la superficie del silicio monocrisialino 13, no 
aparecen ilustrados en la figura 2c.

Las uniones PN 15, 16 y 17 son uniones clara­
mente definidas que generalmente se encuentran en po­
sición aproximadamente perpendicular a la superficie 
del substrato 11. Estas uniones se encuentran a una 
distancia del limite 18 (figura 2b) del silicio poli- 
cristalino 14 y del silicio monooristalino 13, igual 
a la profundidad a la que se encuentra la base de un 
transistor difundido en el silicio 13. Como resultado 
de ello, si la retícula de óxido 12 tiene 5 micrones 
de ancho y la unión de base y colector del.transistor 
se encuentra a unos cuantos micrones de la superficie 
superior del silicio 13, la región de aislamiento 
formada por el material de difusión que se mueve ha­
cia afuera del silicio policristalino y hacia el 
interior del silicio monooristalino adyacente 13 
tendrá cuando más 14 ó 15 micrones de ancho. Esta 
constituye una considerable reducción ep.la anchura 
de una región de aislamiento, si se le compara c.on 
las anchuras de las regiones de aislamiento difundidas 
formadas mediante la difusión de una impureza desde 
la parte superior del silicio monooristalino 13 has­
ta el substrato 11.

La mencionada región de aislamiento difundi­
da según las tácnicas anterioimente conocidas aparece
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ilustrada en la figura 3. Para asegurar el contacto 
de la región de aislamiento 30 con el substrato sub­
yacente, la anchura de ésta región de aislamiento de­
be ser de por lo menos el doble del espesor del sili­
cio 32 opitaxialmente formado, más la anchura de la ven­
tanilla 33 en la capa do óxido 34-, a través dd la cuál 
es pasado el material de difusión. Las anchuras típi­
cas para la región de aislamiento 30, a fin de ase­
gurar el contacto positivo con el substrato subyacen­
te 35, varían desde 20 hasta 50 micrones o más. La re­
gión de aislamiento 30 es del tipo opuesto de conducti­
vidad al del silicio 32 epitaxialmente formado, y es 
aislada eléctricamente del silicio 32 mediante la 
polarización en reversa de la unión PN 31*

Durante la formación de las regiones de poli- 
silicio 14 y de las regiones de silicio monocristali- 
no 13, la impureza contenida dentro de la retícula 
de óxido 12 se difunde no solamente en la región'de 
silicio policristalino 14, sino también lateralmente 
hacia el interior de las regiones de silicio monocris- 
talino 13. Aún cuando el ritmo o proporción de difu­
sión de ésta impureza en las regiones de silicio mo- 
nocristalino 13 es, según se indicó anteriormente, signó, 
ficativamente inferior al ritmo o proporción de difu­
sión de la propia impureza en las regiones de silicio 
policristalino superyacentes 14, la difusión lateral 
de la impureza desde el óxido 12 hasta el silicio mo- 
nocristalino adyacente 13 garantiza que las regiones 
15a, 16a y 17a de éstos empalmes hagan contacto posi­
tivo con el substrato subyacente 11. En algunas realiza-



- 22

clones practicas,' éste substrato estará igualmente 
adicionado con una impureza del mismo tipo de conduc­
tividad que la impureza contenida dentro del óxido 12, 
En esa forma, cada islote de silicio monocristalino 
13 circundado por silicio policristalino 14, así como 
el substrato subyacente 11, quedarán efectivamente 
aislados de los islotes adyacentes de material de si­
licio monocristalino 13 cuando las uniones PN entre 
el silicio monocristalino 13, por una parte, y el si­
licio policristalino 14 y, en algunos casos, el subs­
trato 11 por la otra parte, son polarizados en rever­
sa.

Las figuras 4a a 4o ilustran una segunda reali­
zación práctica de ésta invenoión. Los componentes 
de éstas figuras, idénticos a los componentes corres­
pondientes ilustrados en las figuras 2a a 2c, ostentan 
una numeración idéntica. En la figura 4a,'al substra­
to 11, que puede, por ejemplo, ser de silicio mono- 
cristalino, se le forma encima una retícula o rejilla 
12 de óxido silícico. Después se forma la región 21 
en el substrato 11 mediante la difusión de un "adicio­
nante" de impureza seleccionado, del tipo opuesto 
de conductividad al de la impureza contenida en la 
.rejilla o retícula de óxido silícico 12, al interior 
y a través de la superficie superior del substrato 
11 a una profundidad seleccionada. Si la rejilla o 
retícula de óxido silícico 12 contiene una impureza 
de tipo P, tal como boro, la región 21 es formada 
utilizando una impureza de tipo N, tal como antimonio 
o arsénico. La región 21 puede.tener cualquier forma
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que se desee. La concentración de impurezas en la re-
18gión 21 es do aproximadamente 10 átomos por centíme­

tro cúbico, en tanto que la concentración de impurezas
en la rejilla o retícula de óxido silícico 12 es dol 

?*tórden de 10"" átomos de impureza por centímetro cúbi­
co.

A continuación, sobre una orilla o extremo 
de la región 21 se forma una pequeña región de óxido 
silícico 20,agícionada, sin embargo, con una impureza 
del mismo tipo de conductividad que la impureza en la 
región 21. La región de óxido silícoco 20 puede ser adi­
cionada con fósforo, arsénico, antimonio, o con cualquie 
ra otra impureza de tipo N, si se desea una impureza 
de tipo N en ésta región.

En seguida, la oblea 10 colocada en un reactor 
epitaxial y se deposita, silicio sobre la superficie su­
perior de la oblea 10 a un espesor seleccionado. Nueva­
mente, tal como se indicó en relación con las figuras 
2a a 2c, se forma silicio monocristalino 13 directamen­
te sobre la superficie del substrato 11, en tanto que 
se forma silicio policristalino 14 y 23 sobre la reji­
lla o retícula de óxido silícico 12 y sobre la región 
de óxido silícico 20. Durante la formación de las re­
giones de silicio monocristalino y policristalino, el 
"adicionante" de impureza contenido en la región 21 se 
difunde en cierto grado en la región superyacente de 
silicio monocristalino 13 para formar, tal como se mues­
tra en la figura 4b, la región 22. Simultáneamente, 
las impurezas contenidas en la rejilla o retícula de óxi 
do silícico 12 y en la región de óxido silícico 20,
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las cuales consisten típicamente de boyo y fósforo 
respectivamente se difunden rápidamente en las re­
giones recientemente formadas de polisilio superye.-- 
centes 14 y 23 respectivamente.

Al concluirse la formación del silicio mono-
cristalino y policristalino, la oblea 10 aparece en 
corte transversal, tal como se ilustra en la figura 
4b. También en éste caso la región monocristalina 13 

y las regiones policristalinas 14 y 23 tienen apro­
ximadamente el mismo espesor, extendiéndose general­
mente las regiones policristalinas más arriba que las 
regiones monocristalinas en proporción al espesor de 
las regiones subyacentes de óxido silícico 12 y 20. Sin 
embargo, la región policristalina 14, esta adiciona­
da con una impureza del tipo de conductividad opues­
to al de la impureza utilizada para adicionar la re­
gión de polisilicio 23.

En éste momento se difunden dispositivos 
activos y/o pasivos en cada islote de silicio mono- 
cristalino 13. Una pequeño segmento o sección de una 
estructura típica, tal como se ilustra esquemática­
mente en la figura 4c, consiste de un elemento acti­
vo que típicamente contiene un emisor 26 del mismo 
tipo de conductividad que la región de"silicio mono- 
cristalino 13, pero con una concentración más alta 
de impureza, difundido en una región de base 2$ del 
mismo tipo de conductividad que la región de polisi­
licio 14. La concentración de impurezas de la región 
de base25 <=s,desde luego, más baja que la concentra­
ción de impurezas de la región emisora 26.

El colector del transistor es formado con el ma-



tenia! de silicio monocristalino adyacente 13,.El 
contacto con ésta región colectora se realiza a tra­
vés de una capa subyacente enterrada consistente de 
las regiones 22 y 21, las cuales tienen el mismo ti- 

5. po de conductividad que el silicio monocristalino 13# 
pero están más fuertemente adicionadas a una concen­
tración de impurezas de aproximadamente 10"^ átomos 
por enntimetro cúbico. El contacto desde la superfi­
cie superior de la oblea 10 a ésta capa enterrada se 

10. realiza, a su vez, a través del pequeño contacto o 
canal de silicio policristalino 23 formado sobre la 
región de óxido silícico 20. la región de silicio po­
licristalino 23 proporciona un paso de resistencia ex­
tremadamente baja a las regiones 22 y 21 de capa ente- 

15. rrada. Mediante el control del área de corte transver­
sal de la región de silicio policristalino 23# asi 
como de su concentración de impurezas, puede contro­
larse la resistencia de éste paso.

Debe hacerse notar que la región de óxido si- 
20. licico 20 no interfiere con el paso conductivo de la 

región policristalina 23 a la capa enterrada 22 y 21 
Debe considerarse más bien que, debido a la impureza 
contenida en la región de silicio policristalino y 
en la de óxido silícico 23, y 20, respectivamente la 

25. cual impureza se ha difundido en las regiones adyacen­
tes de silicio monocristalino 13 durante la difusión 
de la base 2$ y del emisor 26 en el silicio monocris­
talino 13, se forma un paso conductivo en la región 
24a alrededor del óxido de silicio 20.

La figura 5 ilustra una vista isométrica en30



corte transversal 3o la estructura mostrada ai 
la figura 4c, Esta vista muestra que las regiones 
do aislamiento de polisilicio y de contacto 14 y 
23 siguen con "bastante fidelidad las líneas de la 
rejilla o retícula de óxido 12 y la región de óxido... 
sillooco 20, colocadas respectivamente sobre la su­
perficie superior del substrato 11. Dado que las lí­
neas de la rejilla o retícula de óxido silícico 12 

pueden hacerse, por ejemplo, de una anchura tan pe­
queña como dos mícrones, y quizas a un menor, la 
región de aislamiento de silicio policristalino so­
bre la superficie superior de la(blea 10 tiene so­
lamente una anchura superior en unos o cuantos mi- 
orones a 2 micrones, cuando - más. Consecuentemente 
la anchura de tales regiones de aislamiento, en re­
lación a la anchura de regiones de aislamiento com­
parables en los dispositivos fabricados mediante 
las técnicas anteriormente conocidas, lia sido redu­
cida en el orden de una magnitud. El ahorro conse­
cuentemente en el área de superficie de la oblea 
dá por resultado el uso mucho más eficaz de mate­
rial semiconductor y la reducción en los costos 
de producción de los dispositivos.

Los siguientes ejemplos ilustran los proce­
dimientos seguidos para obtener las estructuras 
de la presente invención.

En éste ejemplo se describe la prepara­
ción de una oblea en la cuál pueden formarse dis­
positivos NPN.

Una rejilla o retícula de óxido silícico
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con boro fuá depositada a mi espesor de aproximadanion- 
te 1500 angstroms sobre el substrato 11 mediante la 
oxidación de silaño (SíH^) y diborano en for­
ma de gases en un reactor <& boquilla. El sustrato 

5. consistente en silicio monocristalino adicionado con 
boro, o sea una impureza de tipo P, a una concentra- 
ción de impureza de aproximadamente 10 átomos por 
centímetro cúbico, estaba a una temperatura de 4-00̂ C 
El régimen o ritmo de flujo de silano era de 12 cnntí- 

10. metros cúbicos por minuto. El regimen de flujo de dibo­
rano era de 1,2 centímetros cúbicos por minutos. Ade­
más 75 centímetros cúbicos por minutos de oxigeno,
112 centímetros cúbicos por minuto de argón y 2,2 
litros por minutos de nitrógeno fluyeron a través 

15. del reactor.
Este óxido silícico* adicionado con boro fuá 

enmascarado y grabado empleando técnicas fotolito- 
gráficas bien conocidas. El material de grabado fuá 
una solución bien conocida de fluoruro de amonio y 

20. ácido fluorhídrico. El grabado terminó cuando se ob­
tuvo én el sustrato 11 el patrón o esquema deseado 
en la rejilla de aislamiento de óxido silícico adido 
nado con boro.

La oblea 10, conteniendo la rejilla de óxido 
25. 12 fuá cuidadosamente enjuagada y limpiada empleando

técnicas bien conocidas por los especialistas en semi­
conductores. A continuación, se depósitó silicio me- 
diante la pirdlisis de ailane (Si^) .en nn adicionan- 
te de impureza de tipo N incorporado a la película 

30. durante el depósito. Para efecutar este depósito, se
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calentó el substrato 11 en un reactor RF horizontal 
a 1040°C. El hidrógeno fluyo a través de la cámara 
dol reactor a un ritmo o régimen de 68 litros por mi­
nuto y a una presión de una atmósfera. Se introdujo-* 

5. , ron gases de reactancia a la corriente o flujo de gao
conductor para proporcionarle el grado de crecimien­
to y la resistividad deseados. Para una película 
de silicio monooristalino de 0,5 ohms por centímetro 
se anadió arsina (AsH-J a una presión parcial de acre- 

10. ximadamente 4,6 x 10**̂  atmósferas. Una concentración 
de silano de 0.185 mol por ciento proporcionó un ré­
gimen o ritmo de depósito de o,45 micrones por minu­
to. El silicio depositado sobre la superficie expues­
ta del substrato 11 era silicio monooristalino, en 

15. tanto que el silicio 14 depositado sobre la rejilla 
de óxido 12 ora silicio policristalino. El depósito 
de silicio continuó durante aproximadamente 15 minu­
tos para producir una película de silicio de aproxi­
madamente 7 micrones de espesor sobre el substrato 

20. 11. Esta película de silicio consistía de regiones
de silicio monooristalino 13 aisladas por una reji­
lla o retícula de silicio policristalino 14.

A continuación se emplearon técnicas con­
vencionales de enmascaramiento por oxidación y de 

25. difusión para fabricar los elementos activos y pasi­
vos de un circuito integrada. No se llevó a cabo 
difusión de máscara de aislamiento por separado. Sin 
embargo, debe hacerse notar que la rejilla de aisla­
miento de silicio policristalino 14 puede, si se de- 

30. sea, ser expuesta, o "abierta" difundiéndose adicio-



nantes de impureza en ésta rejilla desde la parte su­
perior a lo largo de las "bases de los transistores for­
madas en silicio monocristalino 13.

En éste segundo ejemplo se describe la propor­
ción de una oblea gdecuada para usarse con dispositivos 
PNP.

Se depositó sobre un substrato 11 óxido de si­
licio adicionado con fósforo a un espesor de aproxima­
damente 1500 Angetroms, mediante la oxidación de sila- 
no (SiH^) y fosfina (Ph^) en forma de gases, en un reac­
tor de boquilla. El substrato, adicionado con impurezas 
de tipo N a una concentración del orden de 10*^ áto­
mos por centímetro cúbico, fuó mantenido a 400° C. El 
ritmo o rogimen de flujo de silano era de 10 centíme­
tros cúbicos por minuto y el flujo de fosfina se reali­
zaba a un ritmo o regimen de 0,2 centímetros cúbicos 
por minuto, argón a 97 centímetros cúbicos por minuto y 
nitrógeno a 2,2 litros por minuto, a través del reactor. 
El óxido silícico adicionado con fósforo fuó enmascarado 
y grabado empleando técnicas fotolitográficas bien cono 
cidas conjuntamente con una solución de fluoruro de amo­
nio y ácido fluorhídrico como material de grabado. Esto 
dió por resultado una rejilla o retícula 12 de óxido si 
licico adicionado con fósforo sobre la superficie del 
substrato 11, con el patrón o esquema deseado en la re­
jilla o retícula.

A continuación, se depositó una capa de silicio 
sobre la superficie superior del substrato 11 y la reji­
lla o retícula 12. Este proceso de depósito fue idéntico 
a la etapa correspondiente en el ejemplo anterior, con
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la excepción de que se utilizó Riberano (BgH^) ooino ¿ "r 
adicionante do impureza, para asegurar que la región de 
silicio monocri&talino 13 fuera de tipo P en lugar de 
tipo N, tal como en el ejemplo anterior, las teraperafi;. 
ras y ritmos o regímenes de flujo dol reactor fueron los 
mismos que en el ejemplo primero, por lo que respecta al 
silano y al gas conductor. La presión parcial del dibo- 
rano era del orden de 10*"̂  a 10***^ atmósferas, dependj.cn 
do de la resistividad deseada en la región de silicio mo 
no cristalino 13.

Tambiún en este caso se emplearon las operacio­
nes convencionales de enmascaramiento por oxidación y de 
difusión para fabricar los elementos activos y pasivos do 
los circuitos integrados. Y tampoco' en este caso se rea-' 
lizó la difusión de una máscara de aislamiento separada, 
ya que se logró el aislamiento de las regiones activas 
mediante la polarización en reversa de la unión PN for­
mada entre la región de silicio polioristalino 14 y la 
región de silicio monocristalino 13.

Debe hacerse notar que, en caso de así desearse, 
pueden difundirse las impurezas en la región de silicio 
polioristalino 14 desde.la parte superior de este silicio 
polioristalino, realizándose esto conjuntamente con la 
difusión de las bases de los dispositivos activos, tales 
como transistores bipolares.

En este último ejemplo se describe un circuito 
integrado que, además de contener paredes de aislamiento 
de silicio polioristalino, contiene "contactos o canales" 
de silicio polioristalino que se extienden desde la super 
ficie del silicio monocristalino 13 hasta una capa colee-



tora enterrada 21 y 22 subyacente a la región de sili­
cio monocristalino 13.

También en este caso, sobre un substrato 11 
se depositó óxido silícico conteniendo una concentra­
ción seleccionada de boro, al cual constituye una impu­
reza de tipo F, haciéndose tal depósito a un espesor de 
mil quinientos angstroms mediante la oxidación de gases 
de silano (SiH^) y diborano (BgHg) en un reactor de bo­
quilla. El substrato se mantuvo a 400^0. El flujo de si 
laño era de 12 centímetros cúbicos por minuto, el régi­
men de flujo de diborano era de 1,2 centímetros cúbicos 
por minuto, el régimen de flujo de oxígeno era de 75 cen 
timetros cúbicos por minuto, el régimen de flujo de ar­
gón de 112 centímetros cúbicos por minuto, y el flujo 
de nitrógeno de 2,2 litros por minuto. La capa de óxido 
silícico adicionada con boro fúé enmascarada y grabada 
empleando técnicas fotolitográficas bien conocidas. El 
material de grabado fué también en este caso una solu­
ción de grabado de fluoruro de amonio y ácido fluorhí­
drico. El resultado fué un patrón o esquema de rejilla 
de aislamiento de óxido silícico adicionado con boro 12 
sobre el substrato 11.

A continuación se depositó sobre un substrato 
11 una capa de óxido silícico adicionada con fósforo, 
efectuándose tal depósito a un espesor de 1500 angstroms 
mediante la oxidación de gases de silano y fosfina (Ph^) 
en un reactor de boquilla. También en este caso la tem­
peratura del substrato fué de 400^0. El régimen de flujo 
de silano era de 10 centímetros cúbicos por minuto, el 
régimen de flujo de fosfina era de 0,2 centímetros cúbi-
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eos por minuto, el régimen de flujo de oxígeno ora de

50 centímetros cúbicos por minuto, el régimen do : 
de argón era de 97 centímetros cúbicos por minuto
régimen de flujo do nitrógeno era de 2,2 litros por
minuto. La capa de óxido silícico adicionada con boro 
fuá enmascarada y grabada empleando técnicas fotolito- 
gráficas bien conocidas. También en este caso el mate­
rial de grabado fuá mía solución,,grabadora de fluoruro 
de amonio y ácido fluorhídrico. El resultado de esto 
fue una región de óxido silícico 20 adicionada con fós 
foro y situada sobre el substrato 11. La región de óxi 
do silícico 20 es configurada con el patrón deseado pa­
ra el área de corte transversal del canal de polisilicio 
23 utilizado para hacer contacto, desde el lado superier 
de la oblea 10, con la región colectora 13 del transis­
tor ilustrado en las figuras 4o y 5. Sin embargo, debe 
tenerse cuidado durante el grabado de la capa de óxido 
silícico adicionada con fósforo, a fin de no eliminar 
el patrón de la rejilla subyacente de óxido silícico 
adicionado con boro, el cual está situado bajo el óxido 
silícico adicionado con fósforo. Afortunadamente, el 
óxido adicionado con fósforo es atacado por el material 
de grabado más rápidamente que el óxido adicionado con 
boro. Sin embargo, debe tenerse cuidado en-comprobar el 
tiempo total de grabado de la oblea 10 para impedir la 
eliminación no deseada del patrón de la rejilla de óxi­
do 12.

A continuación, tal como en los Ejemplos I y II, 
se deposita silicio sobre la rejilla de patrón de óxido 
12 y el patrón o esquema de óxido 20 a un espesor selec-

, * y'
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clonado, realizándose tal depósito mediante la piróli­
sis de silano con un adicionante de impureza de tipo N. 
Esta pirólisis se efectúa tambión en un reactor horizon 
tal RP calentado a uns temperatura de 1040°C. Los pará­
metros del reactor y el rágimen de flujo son los que se 
proporcionaron anteriormente con relación al Ejemplo I.

La difusión de los dispositivos activos se roa 
liza tambión como en el Ejemplo I. En este caso, sin em 
bargo, el contacto con la región colectora de cualquier 
transistor difundido se realisa a travás del contacto 
de silicio policristalino 23 con una región colectora 
enterrada subyacente.

Debe hacerse notar que las FIGURAS 1 a 5 ilus­
tran esquemáticamente solo una pequeña porción de una 
estructura mucho mayor. Estas figuras no están hechas 
a escala y no muestran las capas de aislamiento, pasi- 
vación o metalización ordinariamente utilizadas en los 
circuitos integrados. Aun cuando solo se ilustra'un tran. 
sistor difundido en silicio monocristalino 1 3 , pueden 
disertarse, desde luego, una gran variedad de disposi­
tivos, tanto activos como pasivos, en las obleas semicon 
ductores de esta invención.

Más aún, el tórmino "tipo de conductividad", 
al ser utilizado en la descripción y reivindicaciones 
para caracterizar una impureza, se refiere al tipo de 
conductividad de material semiconductor que contiene 
predominantemente esta impureza.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del in 

vento asi como la manera de realizarlo en la práctica,

'* i



debe hacerse constar que las disposiciones anterlormen 
te indicadas sen susceptibles de modificaciones de de­
talle en cuanto no alteren su principio fundamental. 
También so hace constar que el invento corresponde a 

5. una solicitud de patente presentada en Norteamérica
con el ns. Ser. No. 845*822 de 29 de Julio de 1969? 
acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden 
los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que 
constituye la esencia del referido invento y por lo que 

10. se solicita Patente de Invención por 20 años en España
sobre; PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUC 
TURAS PARA SEMICONDUCTORES; caracterizándose por lo sí 
guíente:

15+

20.

25. .

1. - Perfeccionamientos en la,construcción de 
estructuras para semiconductores, del tipo que compren 
den un substrato sobro el cual se forma material semi­
conductor monocristalino y policristalino, caracteriza 
dos porque sobre una.superficie seleccionada dicho subs 
trato se constituye,por un patrón o esquema selecciona­
do de un óxido de dicho material semiconductor, conte­
niendo dicho óxido por lo menos una impureza de un piú 
mer tipo de conductividad; porque dicho material semi­
conductor monocristalino se forma sobre las partes de 
dicha superficie seleccionada que no están-cubiertas 
con dicho óxido; y porque dicho material semiconductor 
policristalino se forma sobre dicho óxido.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 
1, caracterizados porque por lo menos parte de dicho 
patrón o esquema seleccionado de dicho óxido se dota de 
una configuración de rejilla o retícula; y porque dicho
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material semiconductor monocristalino se constituye por 
una pluralidad de regiones separadas entre sí mediante 
dicho ]naterial semiconductor policristalino y dicha re 
jilla o retícula de óxido.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación
2, caracterizados porque dicho material somiconducten­
es silicio, dicho óxido es un óxido de silicio y dicho 
material semiconductor policristalino es silicio poli- 
cristalino.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación
3, caracterizados porque dicho substrato es silicio mo- 
nocristalino.

5. - Perfeccionamientos según la reivindicación
4, caracterizados porque dicho substrato, dicha retícu­
la o rejilla de óxido de silicio y dicho silicio poli- 
cristalino se adicionan con una impuresa.de un tipo de 
conductividad, y porque dichas regiones de silicio mono 
cristalino se adicionan con una impureza del tipo opue_s 
to de conductividad.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación
5, caracterizados porque en dichas regiones de silicio 
monocristalino, adyacentes a los limites entre dichas 
regiones de silicio monocristalino y dicho silicio po­
licristalino, se forman uniones PN que se extienden hasta 
dicho substrato.

7. - Perfeccionamientos según la reivindicación
6, caracterizados porque se incluyen medios para polari 
zar en reversa dichas uniones PN, aislándose en tal vir 
tud eléctricamente entre sí dichas regiones de silicio 
monocristalino.
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8.- perfeccionamientos según la reivindicaci'--.i 
7  ̂ caraotcrisaáoM porgue so incluyen dispositivos ac-Y-h- 
vos y/o pasivos foi*maóoo en regiones se le cc io n a d a s de 

dicha pluralidad de regiones de silicio monocristalino, 
así como los medios para aislar las s u p e r f ic ie s  expuco, 
tas de dichas regiones de material de silicio pelicri; - 
talino, y los medios para interconectar eléctricamente 
dichos dispositivos activos y/o pasivos para formar un 
circuito eléctrico.

9.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
5) caracterizados porque se forma por lo menos una capa 
colectora enterrada del mismo tipo de conductividad que

15^

20.

25.

dichas regiones de silicio monocristalino en el punto de 
unión de dicho substrato con por lo menos una región do 
silicio monocristalino; y se forma por lo menos un canal 
o linea de silicio policristalino sobre el resto de dicho 
patrón o esquema seleccionado de óxido, estando este res 
to de óxido, por lo menos parcialmente, en posición su- 
peryacente a dicha región colectora enterrada, extendién 
dose dicho canal o línea desde dicha región colectora en 
terrada hasta la superficie superior de dicha región de 
silicio monocristalino, siendo dicho canal o línea del 
mismo tipo de conductividad que dicha región de silicio 
monocristalino y dicha capa colectora enterrada.

10. - Perfeccionamientos según la reivindicación 
9, caracterizados porque el remanente de dicho patrón o 
esquema seleccionado de óxido contiene una impureza del 
tipo de-conductividad opuesto a dicho primer tipo de 
'conductividad.

1 1. - Perfeccionamientos según la reivindicación
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2-, caracterizados porque dicha estructura de ̂ semicon­
ductor se produce mediante la formación de una rejilla 
o retícula de un óxido de dicho material semiconductor 
sobre una superficie seleccionada de un substrato de 
dicho material semiconductor, conteniendo dicha rejilla 
o retícula de óxido una concentración seleccionada de 
una primera impureza de un determinado tipo de conduc­
tividad en el semiconductor? y mediante depósito de 
material semiconductor a un espesor seleccionado sobre 
las superficies de dicho substrato y de dicha rejilla, 
formándose material semiconductor monocristalino direc 
tamonte sobre la superficie de dicho substrato, y for­
mándose material semiconductor policristalino sobre la 
superficie de dicha rejilla o retícula de óxido.

12.- Perfeccionamientos según la reivindicación
1 1, caracterizados porque el material semiconductor de­
positado sobre las superficies de dicho substrato y de 
dicha rejilla o retícula, se adiciona inicialmente con 
una concentración seleccionada de una segunda impureza 
del tipo de conductividad opuesto al de dicha primera 
impureza.

13.- Perfeccionamientos según la reivindicación
1 2, caracterizados porque dicho material semiconductor 
es silicio.

14.- Perfeccionamientos según la reivindicación
13, caracterizados porque dicha etapa de formación de 
una rejilla o retícula de un óxido de dicho material 
semiconductor comprende: depositar a un espesor seleccio 
nado una capa de óxido silícico adicionado con boro so­
bre el substrato de silicio, mediante la oxidación de
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^ases de silano y Riberano; enmascarar dicha capa de 
óxido silícico; y atacar mediante grabado dicha capa 
enmascarada de óxido silícico para eliminar todo el 6xá
do silícico excepto la rejilla deseada de óxido silíei 
co adicionado con boro Re la superficie de dicho subs­
trato de silicio.

15.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
1 3, caracterizados porque la etapa de depósito de mate . 
rial semiconductor a un espesor seleccionado se roalí- 

10. za a una temperatura seleccionada para aumentar al má­
ximo la diferencia de los ritmos o proporciones de di­
fusión de dicha primera impureza en dicho material se­
miconductor polioristalino y en dicho material semicqn 
ductor monocristalino.

I5J - 16.- Perfeccionamientos en la construcción do .
estructuras para semiconductores, tal y como queda sus 
tancialmente descrito en la presente Memoria y en los
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