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procedimiento necesariag para'produéir el ociveuito
integrado, como la proporcién del drea de superfiie-
cie del circuito integrado que se ubiliza para las
regiones de aislamiento,

Un ecircuito integrado consisted una plura~
lidad de dispositivos sctivos, tales como transis-

tores o diodos, formados en una sola pelicula de maw

‘ferial semiconductor e intorconectadas medisnte pa-

sog conductivos que contienen elementos pasives, ta-
les como resistencias y condensadores, ya sea formas-
dos en, o apoyados sobre, un substrato que puede ser

un material semiconductor del tipo opuesto de conduc-

© tividad que el de la pelfcwla, o bien un material

aislante,

Cada elemento activo o grupo de elementos
activos en un circuito integrado, debe estar aisla.
do eldetricamente de los otros elementos activoé
en el circuito.. Esto puede lograrse mediante algune
de varios metodos., Ordinariemente, wna regidn selec-
tivamente configurada dsl tipo opuesto de conduc
tividad al $ipo de conductividad de ls pelfcula de
semiconductor, es difundida a través de la pelicula
al subastrato subyacente a la pelicula. Cuando los
uniones PN entre dicha regién difundidd 'y el rema-
nente de la pelicula con polarizados en reverss, el
elemento o elementos activos cire ndados por ésta
regién difundida y el substrato subyacente son elec-
tricamente aislados de 1os elementos activos sdya~
centes, Un segundo método para aislar cada elemento
activo consiste en grabar a través de la pelicuia
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de geniconductor hasta alecanzar el substrato de apo-
yo para formar surcos alrededcr de cada elemento
activo o grupo de elemrentos activos, Egtos surcos o
fosos son después rellenados con material aislante o
bien se dejen vacios.

Ambag de éstas téenicas consumen una propor-
cién grande del drea de superficie de la pelicula de
smiconductor en la cudl es formado el circuito inte~’
grado. Consecuentemente, estas téenicas reducen la

"densidad de compactacién del circuito, og decir,es

~tas tdéenicas reducen el promedio de dispositivos actl-

vos por unidad de drea de superficie de la pelfcula,
Mds adn, el empleo de regiones aislantes difundidas
implica la difusién a alta temperatura, la cudl cons-

“tituye un procedimiento prolongado y costoso,

Por otra parte, dgba invencidn supera las .
desventajas de las téenicas de aislamiento anterior-
mente utilizedas, La téenica de aislamiento de ésta

invencién dd por resultado un circuito integrado con

" una densidad de compachtacién sumamente alta y elimie

na lag morosas difusiones de aislamiento a alta tem-
peratura. Ademds, la téenica de ésta invencilén pue-
de ser adaptada para pfoporcionar pasos de baja ro-
sistencia desde el contacto del colector 1ateia1.su—
rerior hagta una capa colectora enterrada,

De acuerdo con esta invencién, losg disposi-
tivos activos en los circuitos integrados con alsla-
dos eléctricamente entre si mediante el depbsito
inicial sobre el subgbtrato de apoyo subyacente de un
esquema o patrén con la forma del esquema o patrén



5e

10.

15,

20,

25,

30,

381695

que se desea en la pelicula de semiconductor. Eube

esquena o patrén es de éxido, estande éste duwido
adulterado o adicionado a una concentracidn deses.
da con une impurezsa seleccionada, ya sea de tipo

K o de tipo P. En seguida, el subirato es ecolecado
en un reactor epitaxial, y sobre la superficie su..
perior del substrato de apoyo se deposita silicioe
ligeramente adulterado ¢ adlcionado con una impure-
za‘de un tipo opuesto al de la del 6xido. El sili-
cio deposltado directamente sobfe el substréto ds
apoyo crece epitaxialmente para formar silicio no-
nocristalgnb,‘gn tanto que el silicio depositadoAsc-

bre el 6xido forma silicio polieristalino, o sea

el llamado polisilicio o "polisilicén", EL depébsi-

to continua hasta que se haya desarrolladc un ma-
terial semiconductor del éspesor,deseado sobre el
substrato de apoyo. . , '

| Sin embargo, durante el depési%o del sili-

cio la ilmpureza contenida en la regilla o reticula

de 6xido se difunde a partir del éxido, tanto en
el silicio monocristalino como en el policristali-
no, Dado que la proporecidn de difugién o"difusibi-

lidad* de una impureze en el siliecio policristaline

en varias veces mds alta que la difusilidad de la -

misma impureza en silicio monoeristalino, el mate-

rial de difusidén contenido en 1a.reticu1a de Sxigo~

se.traslada principalmehte el silicio policristali-~

‘no. Ain ouando el silicio policristaline inicial-

mente ésta ligeramente adulterado o adicionado con

una impureza de un ¥ipe opuesto al de la impuréza
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- que se encuentra en el 6xido, la concentracién mmch

mdg alta de la impurezs en el Sxido rdpidamente in-
vierte ¢l tipo de conductividad del polisilich,con-
forme la impureza del bxido se difunde en el poli-
silicio, .
Aleconcluir el depbésito de silicio, tanto
el silicio monceristalino como el polieristaline
habrén sido formedos sobre el substrato a un espe-
sor egencialmente iguwal, Sin embargo, el polisili~
cio eg mas alto que el silicio monoeristalino en
proporcién al espesor del fxido subyacente al poli-
silicio,

Ia oblea resultante, consistente de un subs
trato de apoyo o sostén sobre el cudl se han forma-
do regionesg seleccionédas de silicio moﬁocristali—
no y policristalino, se encuentra en ese momento
lista para ser sometida al procedimiento para produ
clr los elementos activos y pasivos que comprenden
el circuito integrado deseado. Despuds, en cada
iglote de siliclo monocristalino en la oblea, el
cudl se encuentra aislado por una regidn continua
de polisilicio con una configuracién determinada
por la forma de las porciones relevantes de la reti
cula de 6xido subyacente al polisilico, se difunden
uno o varios elementos activos y/o pasivos. El lado
superior del polisilicb pusde ger adulterado o
adicionado ulteriormente durante las difusiones
apropiadas, Durante la difusidén de éstos elementos,
la impureza contenida en el polisilicio se difunde
hacia el exterior del polisilicic y hacia el inte-



" rior del silicio monocristalino adyacents. Dade gus
el silicio monoerigbalino tiene una impurezas del Hi-
po opuesto a la impureza del pelisilicle, perc deo
una concentracidn inferior a ésta dltima, se forpa

5e una wnién PN, en el silicio monocristaline simultd-
neamente a la difusién de los dispositivos activos
en el silicio monocristalino, Esta wnidn P es wa
unién PN extremadamente fuerte, Asi, sl ser termina-
do el procego del circuito integrado, una unidbn P

10, circunda a cade grupo de elementos activos y pasivos
Esta wién, al ser polarizada en sentido inverso,
aisla ‘@ ldctricamente a ése grupo de elementos actli~
vos 0 pasivos de los grupos adyacente de elementos
activos y pasivos, '

15, Dado que el eSpesor del polisilicio entre
los islotes adyacentes de silicio monocristalino es
egencialmente igual a la de la reticula de 6xido

- pubyacente al pblisilicio, y dado que las 1ineas
en égta retfcula de 6xido pueden hacerse tan del-

20, gadas como 1o permiten las técnicas de enmascaramien-
to, la proporcidén del drea de superficie del cir-
cuito integrado que es ocupada por Jas regiones de
aislamiento es reducida significativamente por com-
paracibn con les regiones de aislamiento empleadas

25, en las técnicas anteriormente conocidas, Las lineas
reticulares pueden tipicamente ser hechas tan Gel-
gadas como de unos cuantos micrones., En esa forma,
la regién de polisilicio entre los islotes adyacen~
tes del silicio monocristalino es bambién de wn es~

30. pesor de unos cuantos micrones,
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Se hace contacho con el lado de la unién PX
opuesto el material monocristaline, a través del po-
lisilicio, el cudl debido a su alta concentracién de
impureza, actia esencialmente como un conductor,

Dado que las impurezas en la reticula de dxi-
do subyacente al silicie policristalino noe solamente
g8 Qifunden hacia arriba en el silicio polieristali-
no durante la formacién del silicio, sino que tambidn
ge difunden lateralmente alin cuando a un ritmo mucho
nés lento, en el silicio monocristalino, tanto durane
te la formacidén del silicio monocristalino como duran-
te la difusidén dé los elementos activos y pasivos en
el silicio monoeristaline, Ia wnién miaslante PN se ex-
tiende en el silicio monocristalino mds alld de la re-
ticula de 6xido para hacer contacto con el substrato
subyacente al silicio policristalino y el silicic mo-
nocristalino formados epitaxialmente, Esto garantiza
el aislamiento positivo de las regiones activas del
circuito integrado,

El procedimiento de ésta invencibn también
puede ser utilizado para hacer contbacto, desde el
lado superior de un bloquecito semiconductor, con una

capa colectora enterrada subyacente a un elemento acti~
vo., Una regién del tipo deconductividad opuesto al de
la impureza en la reticula de 6xido, es difundida en
el subgtrato. Una pequeiia regibn de 6xido silicico
conteniendo una impureza del mismo tipo de conductivi-
dad que la de la impureza en la regidén hundida en el
substrato es formada a continuacidn sobre un extremo

de ésta regién difundida, La oblea es despuds colocada
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en vn reactor epitaziel y se deposita silicio en lo
superficic superior de la oblea, tal come se hizo sme
teriormente, Se forma monocristalino sobre lage por-
ciones expuestas del substrato, en tanto que se fore
ma poligilicio sobre el 6xido, Al terminarse el do~-

pdsito de silicio, se presentan islotes de silicio

monecristalino circundados por regiones de gilicio

policristalino, Sin embargo, dentro de éstog islotes
de gilicio monocristalino se eneucnetran contacios

0 "ecanaleg" de gilicio policristaline que se extion
den desde las regiones colectoreass enterradas subya—'
centes al silicio monoeristalino hasta la superficie
superior de éste silicio., Estos ceneles tienen una
resistencia determinada por la concentracién de im~

purezas de la regién de 6xido subyacente, por su lon-

"gitud y por su drea de corte transversal, Mediante

el control adecugdo de éstos pardmetros, se forman
pasog conductivos de baja resistencia a las regiow
nes colectoras de los transistores en el eircuito
integrado, Tal como en el caso de la reticula o re-
jilla aislante, estos cangles para contacto a losg
colectores pueden ger aduliterados ¢ adicionados ulte-~
riormente desde su lado superior durante, por ejemplo,
la difusién normal de la regidén emisora,.

En una realizacifén prdctica preferida de

"~ ésta invencidn, el silicio policristaline y el sili-

cio monocristaelino son formados sobre el substrato
a partir de le pirblisis de silaeno., A aproximadamente
104000, temperatura a la ocudl se realiza preferible-

mente ésta pirdlisis, se ha encontrado gque la pro-



porcién de la difusibn de boro y fésforo en siliciec
policristalino con relacidén a la proporcifn de di-
fusidén de éstss impurezas en siliclo monocristali~
no es aumentada al mdximo,
De En los dibujos adjuntos:

| Ia figura 1, muestra una vista imométrica
en corte trangversal de la estructura de égta inven~
cibng

Ia figuras 2a a 2¢ ilustran uwna oblea de smi~

10, conductor en distintas etapas de procesamiento de |
acuerdo con el método de la presente invencidn;

La figura 3, muestra una vigta en corte
transversal de una regibén de aislamiento difundida
tipica de las técnicag anteriormente conocidas;

15, . Leg figuras 4a a 4c¢, ilustran une segunda
realizacibn prictica de ésta invenocidn;

La figura 5, muesira wna vigta isométriéa
en corte transversal de la estructura de la figura
des ¥

20. La figura 6, es una grdfica de los grados
0 proporciones de difusiénd diversas impurezas tan-
$0 en silicio policristalino como en silicio mono-
cristalino,

Las figuras 2a a 2c¢ ilustran el método y

25,  1a estructura de ésta invencibn., La figura 1 es
una vista isométrica en corte transversal de la
egtructura construida de acuerdo con ésta invencidn,
Ia figura 1 muestra la relacién del patrén ¢ esque~
ma de aislamiento de polisilicio con respecto al

30, patrén de la reticula de 6xido subyacente,
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Como sc ilvstra en la figura 2a, el éuoét?aw
to 11 lleva depositadz encime una reticula o rejills
12 de 6%ido silicico, Bl 6xido de silicio 12 contie-
ne una impureza seleccionada, ya sea de tipo P ¢ do
tipo N, dependiendo del tipo de cireuito que vaya &
consteuirse, Una impureza adecuada puede ser, por Gjem-
plo, boro, fésforo, arsénico, o cualguier oiro adulw
Yerante o adecuado para usarse con gilieio,

El substrato 11 es de preferencia silicio
monocrigtalino adulterado o adicionado ligeramente
con una impureza del mismo tipo que la del dxido 12
Sin embargo, dste substrato puede en algunos casos
ger cualquier material con una estructura cristaliva

sustancialmente gimilar a la del silicio, tal como

egpinel’ o gzafiro,

Ia reticula de é4xido dé gilicio 12 es colo~
cada en la superficie superior del substrato 11 i
guiendo el patrém de las regiones de aisiamiento de—~
geado en una oblea sgemieonductora de cirecuito inte-
grado, Ias téonicas de ermascaramiento y de grabado
utilizadas para obtener la reticula o rejilla de dxi-
do de silicio 12 son bien conocidas por los especia~
listas en semiconductores y consiguientemente no
ge describirdn aqui en detalle. El 6xidd silicico

mismo, con una concentracién de impurezas controla-~

-da, es depositado directamente sobre el subsbtrato

11 a wa teﬁperatura bastante inferior a aquella

en la cudl se produce cualquier difusibén detectable.
Después de los procedimientos convencionales de gra-
bado fotolitogrdfico, el éxido de silicio en forma
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de la reticula deseada permanece sobre el subs%f;%b
11. '
Como expresan M,L, Barry y P. Olofsen cn
wn articvlo intitulade "Avances en los Oxidos Adi-
cionados como Fuentes de Difusidn"(Advances in doped

oxides as diffusidn aources), publicado en el Volu-

‘men II,No. 10 de Solid State Technelogy (Tecnologia

de Estado S6lido), Pdginag 39, 42, ctubre de 1968,se
enplean muchos procedimientos distintos para formar
o depositar fuentes de 6xido que contengan una con-
centracién seleccionada de "adicionado" sobre subs-
tratos de semiconductor a bajas temperaturas, Barry
y Olofsen discuten después brevemente algunos de és~
tos procedimientos, asi como sus ventajas o desven-

tajas, Esta discusién no se repetird aqui, incorpo-

- rdndose mds bien dicha publicacién como referencia

en la presente descripcibn. Otros trabajo de Barry
y Olofsen relativos a fuentes de difusidén de 6xido
aparecen descritos en una conferencia intitulada
"Oxido Adicionados como Fuentes de Difusién "(Doped
Oxidos as Diffusién Souces), publicada en el Volu-
men 116, No, 6 del Journal of the Electrochemical
Society (Diario de la Sociedad Electroquimica) Pdgi-
nas 854 a 860, junio de 1969. Dicha conferencia es
igualmente incorporada como referencia en ésta des-
cripeidn,

ILa concentracién de "adicionador" (impurezas)
en la retfcula de 6xido silicico 12 es seleccionada
para ser més alta que la concentéacién inicial de

impurezas del tipo opuesto de conductividad que vén
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a ger colocadas en el gilicio monocrisialino que

vd a ser formade sobre el substrato 11, Las concen
traciones tipicaz de adulterante 6 en la rejilla de
6xido de silicico 12 son de 1020 dtomos de impurezn
De por cenbinetro cibico o mds altas.
4 continuvacidn, el substrato 11 junto con
8u bebicula superyacente de 6xido silfeico 12,zom
colocados en un reactor epitaxial. En éste momento
se deposibta silicio sobre la superficie superior
10. del substrato 11 y de la reticula de 6xido 12, Este
silicio se deposita tipicemente a partir de la pirb-
lisis de silano, De aqui en adelante, al substrato ‘
11, conjuntamente con cualesquiera capas superyacel- i
tes de éxido silicico, de silicio monocristalino o
15, - policristalino o de otros materiales, se le denomi-
~ naré oblea 10. |
El silicio 13 formado directamente sobré
la superficie del subsirato 11 es silicio monocris-
. talino epitaxialmente desarrollado, Sin embargo,
20, el silicio 14 formado sobre la retfcula de 6xido
silfeico 12 es silicio policristalino, El depdsito
de silicio continua hasta que se ha formado un espe- :
sor deseado de silicio sobre la superficie superior |
de la oblea 10, Un espesor tipico para’el silicio
25, depositado, ya sea policristalino o monocristali-
no (Figira. 2b) es de T a 20 micrones, atn cuando
puede formarse de esa manera cualquier espesor
de silicio que se desee, Dado gque las proporcio-
nes de formacidén de silicio policristalino y de si-

30, licio monocristalino son sustancialmente igvales,
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el espesor dsl silicioc policristaline 14 formado so-
bre lé reticuls de d6xido gilfcico 12 es iguel al eg-
pesor del silicio menoerigbaline 13. Sin embargo,el
silicio polieristaline 14 se extiende por encima del
gilicio monocristaline 13 en proporcién a la altura
de la reticula de 6xido 12, Esta altura puede variar,
por ejemplo, desde algunos cientos de angstroms a
varios micrones,

Durente la formacién de las regiones 13 y 14
de silicio monocrigtalino, se afiade al silicio une
impureza seleccionada de un tipo de conduetividad
opuesto 2l de la impureza de la reticula de bxido 12.
Si se utiliza un "adicionante" de tipo P en el 6xido
El silicio monocrigtalino 13, es inicialmente el si-

licio policristalino 14, son silicio de tipo N con

wa concentracién de impurezas del orden de 1016 dto-
mos por cnntimetro cubicdo, Dado que la concentracién
20

de impuréza en el éxido 12 es de aproximadamente 10
dtomos por centimetro cibico, y dado que la aifusivi~
dad de éste adulterante de impurezas en el polisili-
cio 14 es mucho mds alta que la difusividad del mip-
mo en el silicio monoerigtalino 13, el silicio poli-~
cristalino 14 cambia, debido a la difusidn del vadi-
cionante! del éxido al polisilicio durante la forma-
¢ibén de dicho poligilicio del tipo N al tipo P de
conductividad, Por otra parte, si el 6xido 12, y
consiguientemente el silicio policristalino 13, con~
tiene wn"adulterantetde tipo N, el silicio monocris-
talino 13 contiene un "adulterante de tipo P en una
concentracién de aproximadamente 1016 dtomos por

centimetro clbico,
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14 y ¢l gilieio monocrigialine 13 es agndo ¥y se S

cuenbra sustancialmente verpendicular u la superiis
¢le gupcrior dol subgirate 11, Durante ls Lformo-
cidn simvultdnea del silicio policristalino y al wo-
nocrigtalinoe mobre la obles 10, al anchura del gi-
lieio policristalino 14,permanece esencialmente
igual a la anchura de la reticula subyacente de Gxim
do 12, presentdndose, sin embargo, una ligera ex~
tensibn hacia fuera por parte del silicio policris-
talino con la altura, Las observacioneg experimenta-
les indican qué para una canz de silicio policris~
talino de 7 micrones de altura, la anchura de la
porcién expuesta superior del silicio policrisiali-
no es aproximadamente 3 micrones wis grande que l&
anchura de la pbreién inferior del silicio policris—
talino, inde?endientemente de lg anchura original
de la reticula de 6xido subyacente al silicio poii—
cristalino, '
Las téenicas para la formacién o desarrollo

epitaxial de silicio son bien conocidos,

Durante la formacién del silicio policrigta-
lino y monocristalin%, lg cudl avanza tipicamente
en wa proporeidn o ritmo de 0.3 a uno- (1) K por
minuto para wna temperatura de 1040%,, el "adulbe~
rante" de impurezas contenido en la reticula de éxi-
do 12 se mueve hacia arriba, al interior del sili-
cio poliecrigtalino recientemente formado, Este "adul-
terante" se mueve también lateralmente al interior

del silicio monocristaline adyacente recientemente
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formado, pero dehido a la difusividad de un determinado
sdulterante, la cudl es mucho mayor en silicio policris-
talino que la difusividad del mismo "adulterante® en
silicio monocristalino, la mayor parte del "Adulterante"
se desplarg al silicio policristalino,

La figura Ga, ilustra los coeficientes de Gifu-
sién del boro, wn "adulterante" de tipo P, de un bxido
gilicico a silicio tanto policristalino como monocris~.
talino, como una funcidn de la ‘temperatura de depdsito
del silicio, Los coeficientes de difusién se expresan
mediante Mﬁ, en el cuil D representa la difusibilidad
D aparece definida, por ejemplo, en el capitulo 3 del
libro de A.S, Grove "Fisica y Tecnologia de Dispositi~ .
vos Semiconductores" (Physics and Technologia 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
difusibn es proporcional a la raiz cuadrada de D, y da-
do gue la proporecién o ritmo de difusidn ¢s el pardme-
tro que indica la disbancia de difusidén como wng fun-
c¢ién del tiempo, la ordenads de la figura 6a represen—
ta 1a |D. ILa abeisa de la figura 6a es la temperatura
a la cual el silicio monoeristalino y policristalino
fueron depositados gobre el substrato 11,

La figura 6a muestra que la proporeién o rit-
mo de difusién del boro en silicio monocristalino
es independiente de la ‘temperatura del deplsito de
silicio monocrigtalino., Egto se ilustra mediente la
1linea horizontal que intersecta la ordenada @ un valor
de Vﬁ_de 0,15. Por otra parte, el boro se difunde
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en el silicio policristalinoe s un ritmo o proporcidn
que depende grandemenie de la femperatura a la cusl
fué depositado el silicio poliecristalino. Ia figuwo

3

6a muestra que el ritmo o proporcibn de di

fusidn del
boro alcanza el miximo & ung temperatura de 3
de aproximadamenie 1040o C., A ésta temneratura ds do-
pbsito, la diferencia entre los ritmos o proporcicaes
de difusifn del bore en silicio policristalino y en
silicio monocristalino aumenta sl mdximo. Una de las
caracteristicas de la presente invencidn consisic en
que la formacidn del silicio policristalino y el si-
licio monocristalino sobre el substrato 11 se reali-

za a partir de la pirdélisis de silano a aproximada-~
mente 1040°C. De esa manera, durante el depdsito de
gilicio policristalinoe y silicio monocristalino so-

bre el suwbsirato 11, el "adicionante! de impureza con-
tenido en la reticula de 6xido 12 (figuras'l y 2, 2by
2¢) se difunde en el silicio policristalino 14 a wm ritb-
mo o proporeién que ha sido aumentado al mdximo con
respecto & lg difusibn de este "adicionante" en el gi-
licio monocristalino adyacente. La figura 6z muestra
que el margen de temperatura de depbsito superior

o inferiores a 1040° C. Dentro del cudl estd diferen~
cia en el ritmo o proporcidn en la difusidn es sustan-
cialmente aumentada, es bastante pequefio, ocupando un
margen de aproximadamente 10° s 15° C, mds o menos,
Ademds, el trabajo experimental indica gque, conforme
aumenta la temperatura de difusidén, lag diferencia

entre los ritmos o proporciones de difusibén del horo en

silicio policristalino y del boro en silicio monocyig-
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talino diswinuye., Debe hacerse notar que, avn cuando
1a concentracidn del boro en la retfcula de bxido 12
es de aproximadamente 2% por peso,y7ﬁ es sustancial-
mente independicnte de la concentracién del boro en

6l 6xido, de tal forma que la grafica que aparece en
la Migura 6a mantiene su vdlidez también para otras

concentraciones del boro en 6xido,

- ILa figura 6b ilustra los coeficientes de diw
fusidén de fésforo, el cudl es wn “adicionante® del
tipo N, de un 6xido silicico a gilicio tanto poli-
eristalino como monocrigbalinoe, como una funcidn de
la temperatura de depdésito del silicio, Nuevamente,
el coeficiente de difusién se expresa mediante }D,

econ wnided de longitud por unidad de iiempo de dos

por uno., Estos coeficientes de difusién son medidosg

" a 1040°C, Y también en dste caso la proporcién do

difusién del f£bésforo en silicio policristalino varia
drdsticamente segin la temperatura de deplsito del
silicio policristalino, en-ento que la proporcidén
de difusién del fésforo en el silicio monocristali-
no esg congbante como una funcibén de la temperatura
de depbsito del silicio monocristalino, La diferen—
cia mdxima en lag proporciones de difusidén de apro-
ximadamente 1,35 micrones por hora a la 1/2 poten-
cia, se presenta a wna temperatura de depbsito del
silicio de 104000., temperatura Sptima para deposi-
tar silicio a partir de la pirdlisis de silano, Como
80 ilustra en la figura 6b, la diferencia entre las
proporciones de difusién del fésforo en el silicio

polieristalino y en el silicio monocristalino cae tam

B T
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bién drdsticamente conforme la temperatura de denéai-
to sube © bajs de 104000.

Los coeficientes de difusidn que se nuestra
en la figura 6b reflejan la difusibn del f£6sforo del
6xido silicico a gilicio policristalino o a silinio
monocristalino, La concentracidn de f£ésforo en el Gui~
do eg de 5% en peso, pero bampoco en éste caso varia
significativamente el coeficiente de difusidtn con
los cambios pequefios en la concentraeidén de Fésforo
en el 6xido con relacidn al porcentaje citado,

Por las figuras ba y 6b resulta apareﬁte que
las proporciones de difusibén, tanto del boro como
del f£ésforo, del 6xido silicico al silicio policrisia=
lino adyacente, son mucho mayores que las proporcio.
nes de difusién de ésta impurezes del 6xido silicico
al silicio monocristalino adyacente. Tambidn resulta

aparente que la diferencia mdxima en éstas proporcinnes
de difusién se presenta a temperatura de aproximada~

mente 104000., temperatura a la cual las regiones de
silicio 13 y 14 son formadas sobre el substrato 11 vy
el 6xido 12 mediante la pirélisis de silano. Asipues,
durante la formacidn de la regiém de silicio policrig-
talino 14 y de la regién de silicio monocristalino
13, una impureza contenida en la reticule’ de 6xido
subyacente 12 se difﬁnde principalmente en el silicio
policristalino superyacente 14,

Ia oblea 10 ilustra en la figura 2b, queda
en éste momento lista para la difusién de los elemen-~
tos semiconductores activos y pasivos en cada uno

de los islobves de magterigl de silicio monocristaline
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13 rodendos por maberial de silicio policriéﬁélié
no 14, Durente la difusidn de &éstos elementos medion.
te téenicas bien conocidas, tales como el procedi-
niento planar deserito en las Patentes Forteamerica-
nas Nos 3,085,569 y 3,064,167, ambas cedidas a la ce~

sionaria de ésta invencibn, el "adicionante" de ime

“pureza contenido en la regidén de silicio policrista-

lino 14 conbintia difundiéndose verticalmente en dste
gilicio policristalino, asl como lateralmente hacia
afuera del silicio policristalino 14 y hacia el in-
ferior de las regiones adyacentes de gilicio mono-
ceristalino 13, Esta difusién se realiza esencialmen-
te en la misma proporeién que la difusién de impure-
zas de bipo P o de tipo N en el silicio monocristali-
no, |

Durante la difusibn en uno o varios islotes
seleccionados de silicio monoeristalino 13, de una
impureza del tipo opuesto al de la impureéa de -lasg
regiones de silicio monocrigtalino 13 para fofmar
las regiones de base de transistores, la impureza
contenida en el silicio policristalino 14 se difun~
de lateralmente y al mismo ritmo o proporcidn en
el silicio monocristalino adyacente. En seguida, du~

rante la difusidén de una regidn emisora en cada

‘una de las regiones de base previamente difundidas,

1la impureza del polisilicio 14 continua su movimien~-
to lateral al interior del silicio monocristaline 13,
Al terminarse la difusibén de los elementos activos
y/o pasivos en ¢l material de silicio monocristali-

no 13, la impureza contenida dentro del gilicio poli~
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erigtalino L4 se -ha trasladado al silicio monscrints-~
lino adyacente 13 para formar las wionmes TN 1%, 16,
v 17, segin se ilustra en la figura éc. Pary mayor
gencillez, los clemonbtos activos .cominmente difundi~
dos en la swperficie del silicio monocristalino 13, uo
aparecen ilustrados en la figura 2¢,

Las uniones PN 15, 16 y 17 son uniones clara-
mente definidac que generalmente s¢ encuentran en no-
gicion aproximadamente perpendicular a la superiicie
del substrate 11, Estes uniones se encuentran a wuna
digbancia del 1imite 18 (figura 2b) del silicio polie
cristelino 14 y del silicio monocristalino 13, igual
& la profundid=zd a la que se encuentra la base de un
transistor difun’ido en el silicio 13, Como resuliado
de ello, =i la retfcula de éxido 12 tiene 5 micrones
de ancho y la unidn de bage y colector del.transisior
se encuentra a unos cuvantos micrones de la superficie
superior del silicio 13, la regién de aislamiento
formada por el material de difusién que se mueve ha-
cia afuera del silicio policristalino y hacia el
interior del silicio monocristalino adyacente 13
tendrd cuando mds 14 6 15 micrones de ancho, Esta
constituye wna considerable reduccidn en, la anchura
de una regién de gislamiento, si se le compara con
las anchuras de lasg regiones de aislamiento difundidas
formadas mediante la difusidn de una impureza desde
la parte superior del silicio monocristalino 13 has-
ta ¢l substrato 11.

Ia mencionada regibdn de sislamiento difundi-

da segin las técnicag anterio:mente conocidas aparece
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jlustrada en la fignra 3. Para agegurar el contacto
de 1a regifn de ailslamiento 30 con el subgstrato sub~
yacente, la anchura de ésta regidn de aislamiento de~
be ser de por 1o menos el doble del espesor del sili-
cio 32 epitaxialmente Tormsdo, mds la anchura de la ven-
tanilla 33 en la capa do 6xido 34, a través dé la cudl
es pasado el material de difusién. Las anchuras tipi-
cas para la regifn de aislamiento 30, a fin de ase-
gurar el contacto positivo con el substrato subyacen-
te 35, varian desde 20 hasta 50 micrones o mds, Ta re-
gién de aislamiento 30 es del Pipo opuesto de conducti;
vidad al del silicio 32 epitaxialmente formado, y es
aislada eléctricamente del silicio 32 mediante la
polarizacién en reversa de la unién PN 31,

Durante la formacidén de las regiones de poli-
gilicio 14 y de las regiones de silicioc monocristali-
no 13, la impureza contenida dentro de la reticula
de 6xido 12 se difunde no solamente en la regiém ‘de
silicio policristaiino 14, sino tembién lateralmente
hacia el interior de las regiones de silicio monocris-
talino 13, A¥n cuando el ritmo o proporcidén de difu-
sién de ésta impureza en las regiones de silicio mo-
nocristalino 13 es, segin se indicé anteriormente, signi
ficativamente inferior al ritmo o proporcién de difu-
sién de la propia impureza en las regiones de silicio
policristalino superyacentes 14, la difusién lateral
de la impureza desde el 6xido 12 hasta el silicio mo-
nocristalino adyacente 13 garantiza gue las regiones
15a, 1l6a y 17a de éstos empalmes hagan contacto posi-
tivo con el substrato subymcente 11, En algunas realizae-
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clones pfacticas, dste substrato estard igualmente
P ] &

adicionado con un2 impuress del mismo tipo de conduts
tividad que la impurezs contenida dentro del dxido 12,
En esa fornma, cada islote de silicio momocerimtalino
Se 13 circundado por silicic policristalino 14, asi conwo
el subzirato subyacente 11, quedardn efectivamentie
alslados de los ialoles adyacentes de waterial de si-
licio monoeristaline 13 cuando las wndiones PO entre
el silicio monocristalino 13, por uma parte, y el si-
10. licio policriastalino 14 y, en alguncs casos, el subg-
trato 11 por la olra parie, son polarizados en reverw
83,
Lag figuras 4a & 4¢ ilustran vna segunda reali-
racifn préchica de ésta invencidn., Los componentes
15. de éstas figuras, idénticog a los componentes corresw
pondientes ilustrados en laus figuras 2a a 2¢, ostentan
une numeracién idéntica. En la figura 4a, al substra-
to 11, que puede, por ejemplo, ser de silicio mono-
cristalino, se le forma encima una reticula o rejilla
20, 12 de 6xido gilicico, Después se forma la regifm 21
en el substrato 11 mediante la difusiébén de wn "adicio-
nante" de impureza seleccionado, del tipo opuesto
de conductividad al de la impureza contenida en 1s
rejilla o retficula de éxide silicico 12, al interior
25. ¥ a travéds de ls superficie superior del substrato
11l a una‘profundidad seleccionada, Si la rejills o
reticula de 6xido silfcico 12 contbiene wna impurdsza
de tipo P, %al como boro, la regldn 21 es formada
utilizando una impureza de fipo N, tal como antimonio

30. o arsénico. Ia regién 21 vuede. tener cualguier forma
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que se degee, La concenbracién de impurezas en la re-
gifn 21 es de aproximadamente 1018 dtomos por centime-
tro cibico, en tanto gque la concenitracifén de impurcezas
en la rejilla o reticula de 6xido silfcico 12 eg dol
Srden de 1021 dtomos de impuresza por centimetro cibi-
co. A ’

A continuacibn, sobre una orilla o extremo
de la regidn 21 se forma una pequefia regidn de 6xido
silicice 20,2¢lcionade, sin embargo, con una impureza
del mismo tipd de conductividad que la impureza en la
regidn 21, ILa regidén de dxido silicoco 20 puede ser adi-
cionada con fésforo, arsénico, ntimonio, o con cualquie-

ra otra impureza de tipo W, i se desea una impureza

de tipo ¥ en ésta regibn,

En seguida, la oblea 10 c¢olocada en un reactor
epitaxial y se depositia. silicio sobre la superficie su-
perior de la oblea 10 a un espesor seleccionado, Nucva-
mente, tal como se indicd en relacibn con las figuras |
2a a 2¢, se forma silicio monocristalino 13 directamen-
te sobre la superficie del substrato 11, en tanto que
gse forma gilicio policristalino 14 y 23 sobre la reji-
lla o retfeula de 6xido silicico 12 y sobre la regién
de 6xido silicico 20. Durante la formaoién de las re-
giones de silicio monocristalino y policristalino, el
"agdicionante"” de impureza contenido en la regidn 21 se
difunde en cierto grado en la regibn superyacente de
silicio monocristalino 13 para former, tal como se mues~
tra en la figura 4b, la regidn 22, Simulténeamente,
las impurezas contenides en la rejilla o reticula de bxi-

do silicico 12 y en la regién de 6xido silicico 20,
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las cuales consisten bipicamente de boro y £sfowo
regpectivoanente g difunden répidamenﬁe en lag ©8-
giones recientemente formadas de polisilio superys-
centes 14 y 23 respectivamente,

5, 4l concluirse lz formacidn del siiicio 0T Com
crigtalino y policristalino, la oblea 10 aparees on
corte transversel, fbal como se ilustra en la figurs
4b, Tambidén en dste caso la regibén monccristalina 13
vy las regiones policristalinas 14 y 23 ‘tilenen apro-
ximadamente ol mismo eswesor, extendidéndose gencral-

10, mente lag regiones policristalinas més arriba que lag
regiones monocristalinas en proporcibn sl espesor de
leg regiones subyacentes de 6xido silicico 12 y 20, Sir
embargo, la regién polieristalina 14, esba adiciona-
da con una impureza del tipo de conductividad opueg-

15. to al de la impureza utilizada pera adicionar la re-

gibfn de polisilicio 23, o

En éste momento se difunden dispositivos
activos y/o pasivos en cada islote de silicio mono~
eristalino 13, Una pequefio segmento o seccién de una

20, estructura tipica, tal como se ilustra esquemdtica-
mente en la figura 4c, consiste de un elemento acti-
vo que ‘tfpicamente contiene un emisor 26 del mismo
tipo de condvetividad que la regifbm de "silicio mono-
eristaline 13, pero con una concentracidén mds alta

25, de impureza, difundido en una regién de base 25 del

nismo tipo de conductividad que la regibén de polisi-

1licio 14. La concentracién de impurszas de la regidn
de base 25 &s,desde luego, més baja que la concentra~

cién de impurezas de la regibn emisora 26,

30. E1 colector del transistor es formado con el ma~
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terial de silicio monocrigtaline adyacente 13, El
contacto con ésta regién colectora se realiza o tra~
vés de una capa subyacente enterrada consistente de
lag regiones P2 y 21, las cusles tienen el mismo di-
po de conductividad que el silicio monocrigtaline 13,
pero estdn mis fucrismente adicionadas a un& concen~-
tracién de impurezas de aproximadamente 1018 tomosg
por centimetro cibico, El contacto desde la superfi-
cie superior de la oblea 10 a ésta capa enterrada se
realize, a su vez, a través del pequeiio contacto o
canel de silicio policristalino 23‘formado gobre la
regién de 6xido silicico 20. Ia regifn de milicio po-
licristalino 23 proporciona vn paso de resistencia ex-

tremadamente baja & las regiones 22 y 21 de capa ente-

’ rrada, Mediante el control del drea de corte #ransver~

sal de la regidén de silicio polierigtalino 23, asi
como de su concentracidn de impurezas, puede contro-
larse la resistencia de dste paso, '

Debe hacerse notar que la regién de 6xido si-
licico 20 no interfiere con el paso conductivo de la
regién policristalina 23 a la capa enterrada 22 y 21
Debe considerarse mds bien que, debido a la impuresza
contenida en la regién de silicio policristalino y
en la de 6xido gilicico 23, y 20, respectivamente . la
cual impureza se ha difundido en las regiones adyacen—
tes de silicio monocristalino 13 durante la difusién
de la bagse 25 y del emisor 26 en el silicio monocris-
talino 13, se forma un paso conductivo en la regidn
24a alrededor del 6xido de silicio 20,

Ia figura 5 ilustra una vista isométrica en
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la Tisurs 4c¢. EBsto vishba muestra que lss resiona:
de aislamiento de poligilicio y de contacto 14

23 siguen con bagtunte fidelidad las lineas 4o 1z

rejilla o reticula de 6xido 12 y la rezgibn de xida..

neas de la rejilla o reticula de 6xido silicico 12
pueden hacerse, por ejemplo, de una anchura ten no.
quefia como dog micrones, ¥y quizas a un menor, la
regibn de aislamiento de siliclo policristalinoe so.
bre la superficie gsuperior de ladlea 10 ticne go-
lamente una anchura superier en unos o cuanbos iniw

crones & 2 micrones, cuando :més. Consecuentencut

(g}

la anchura de tales regiones de aislamiento, en re-
lacién a la anchure de regiones de aislamiento ¢ome
parables en los dispositivos fabricados mediante
las ftéenicas anteriormente conocidas,‘ha sido redy~
cida en el orden de una magnitud. EL shorro conzsg-
cuentemente en el drea de superficie de la oblea
dd por resultado el uso mucho mds eficaz de male~
riael semiconductor y la reduccién en los cosbos
de producci&n de las dispositivos.

Los siguientes ejemplos ilustran los proce-
dimientos seguidos para obtener las esbructurag
de la presente invenciba,

Fn éste ejemplo se describe la prepara-
cién de una oblea en la cudl pueden formarse dig-
positivos NPN, .

Una rejilla o reticula de 6xido silicico



gon boro fué depositada a un espesor de aproximadaneli-
te 1500 snzetroms sobre el subgirato 11 mediante la
oxidacidn de silaeno (SiH4) vy diborano (BéHG) en for-
ma de gasen en un reactor & boquilla, El suastrato

Be conaistente en siliclo monoecristalino adicilonado con
boro, 0 sea wne impureza de tipo P, a una concentra-
cién de impureza de aproximademente 1015 dtomos por
centimetre ciibico, estaba a una temperatura de 400°C
Bl régimen o ritmo de fiujo de silano era de 12 canbi~

10, rnetros odbicos por minuto, E1l regimen de flujo de dibo-
rano era de 1,2 centimetros cubicos por minutos. Adgw
més 75 centimetros cubicos por minubos de oxigeno,
112 centimetros cdbicos por minuto de argbn y 2,2
litros por minutos de nitrégenc fluyeron a través

15; del reactor,

Bgte 6xido silicic;‘adicionado con borc fué
enmascarado y grabado empleando téenicas fobolito-
graficas bien conocidas. E1 material de grabado fué
una solucibn bien conocida de fluoruro de amonio y

20, decido fluorhidrico, El grabado terminé cuando se Ob-
tuvo en el sustrato 11 el patrén o esquema deseado
en la rejilla de aislamiento de 6xido silicico adido
nado con boro,
La oblea 10, conteniendo la rejilla de 6xido
25, 12 fué cuidadosamente enjuagads y limpiada empleando
téenicas bien conocidas por los especialistas en semi-
conductores, A continuacién, se depdsitéd silicio me-
diente la pirdlisis de silano (SiH4) con un adicionan-
te de impureza de tipo N incorporado a la pelicula
30. durante el depbsito. Para efecutar este depbsito, se
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calentd el subnbrato 11 en un reactor RF howiscntal
a 104000. Bl hidrégeno fluyo a través de la ciuars
dol reactor a up ritro o régimen de 68 litros por wmio
nubto ¥y a wna preaién de una atmbsfera, Se introdgioe
ron gases deo yeactancls = la corriente ¢ fiuvje de zan
conductor para proporcionarle el grade de creciaien-
to ¥y la resisbividad descados, Para una pellcula
de milicio monoeristaline &e 0,5 ohmg por cendimebyro
se afadié arsing (AsH.) o uwna preeibn parcial de anyc—
wimadamente 4,6 x 1o"§ atmésferas, Una concentracidn
de silano de 0,185 mol por eiento proporciond wm pré-
gimen o ritmo de depdsito de 0,45 micrones por wminu~
‘o, El silicio depogitado sobre la superficie expueg-
¥a del substrato 11 era gilicio monceristalino, en
tanto que el silicio 14 depositado sobre la rejilla
de 6xido 12 era silicio policristalino, B1 deplsito
de silicio conbinud durante aproximadamente 15 minu~
tos para producir una pelicula de silicio de aproxi-
madamente 7 micrones de espesor gobre el substrato
11, Esta pelicula de silicio congisztia de regiones
de silicio monocristalino 13 aisiadas PoOr una reji-
1la o retfcula de silicio policristalino 14,
A’continuacién se emplearon técnicas cone
vencionales de emmascaramiento por oxi@gcién Yy de
difusién para fabricar los elementos activos y pasi-
vos de un circuito integrada. No se llevd a caho
difusifn de mdscara de aislamiento por separado, Sin
embargo, debe hacerse notar que la rejilla de aisla~
miento de siliecio policrisﬁalino>14 puede, si se de=

sea, ser expuesta, o “abierta® difundiéndose adicio-
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nantes de impuresza en ésta rejilla desde la parie su-
perior & 1lo largo de las bases de los transisbores for-
madas en siliclo monocristelino 13,

En éste segundo cjemplo se deseribe la propor-
cifn de una oblea ddecusda para usarse con dispositivos
NP, ,

Se deposité sobre un substrato 11 éxido de si-
licio adicionado con fésforo a wun espesor de aproxima-
demente 1500 Angstroms, mediante la oxidacién de sile-
no (SiH4) y fosfina (Ph3) en forma dGe gases, en un reac-
tor de boguilla, El substrato, adicionado con impurezas
de tipo ¥ a una concentracién del orden de 10%° dbom
mos por centimetro cibico, fué mantenido a 400° ¢. E1

 ritmo o rogimen de flujo de silano era de 10 centine-

tros cubicos por minuto y el flujo de fosfina se reali~
zaba a un ritmo o regimen de 0,2 centimetros cibicos
por minuto, argén a 97 centimetros cibicos por minuto y
nitrégenoc a 2,2 litros por minuto, a través del reactor.
Bl 6xido silicico adicionado con f£ésforo fué enmascarado
y grabado empleando ‘téenicas fotolitogrdficas bien cono
cidas conjuntamente con una solucién de fluoruro de amo-
nio y dcido fluorhidrico como material de grabado. Esto
di6 por resultado una rejilla o reticula 12 de 6xido si
1lfcico adicionado con fézforo sobre la superficie del
substrato 11, con el patrdén o esquema deseado en la re-
Jilla o reticula,

A continuacidn, se deposité una capa de silicio
sobre la superficie superior del subgtrato 11 y la reji-
1la o reticula 12. Este proceso de depbsito fue idéntico

a la etapa correspondiente en el ejemplo anterior, con
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la excepeidn de gque se wbtilizd diboranc (BfHG) oomn e
adiclonante de impuress; para asesurar que la rogidn de
silicio monocristaline 13 fuera de tipo P en lugar dc
tipo W, ¥nl como ¢n ¢l ejemplo anterior. Las hempovats
ras y ritmos o regimencs de flujo del reactor fucien Lo
mismos que en el ejemplo primero, por lo gue respects al

Y

silano y al gas conductor. La presidn parcial del dibaew
rano era del orden de 10-8 a lO'-:LO atmésferas, deperdicn
do de la resistividad descada en la regidn de silicic mg
no cristalino 13,

También en este caso se emplearon las operacicw-
nes convencionales de eumascaramiento por oxidacién ¥ és

difusibn para febricar los elementos activos y pasivos de

-los circuitos integrados, Y bampoco en este caso se reo-~

1lizé la difusibn de vna méscara de aislamiento separada,
ya que se logrd el aislamiento de las regicnes activas
mediante la polarizacidn en reversa de la unidén PN for~
mada entre la regidn de silicio policristaiino 14 y la
regidn de silicio monocristaline 13,

Debe hacerse notar que, en cago de agi desearse,
pueden difundirse las impurezas en la regién de silicio
policristalino 14 desde. la parte superior de este silicic
policristalino, realizdndose eglbo conjuntamente con la
difusién de las bages de los dispositivos getivos, tales
como ‘transistores bipolares, ,

En este dltimo ejemplo se describe un cireuito
integrado que, gdemds de conbener paredes de aislamiento
de siljcio policrisbtelino, contiene "contactog o canales”
de silicio policristalino que se extienden desde la suptr’

ficie del silicio monocristalino 13 hasta una capa colec—
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tora eunterrada 21 y 22 subyacente a la regidn de sili-
eio moneeristalino 13.

También en este caso, sobre un substrato 11

se deposité Swido silieico conbeniendo una concentra-

cién seleccionada de boro, al cual constliuye una impu~

reza de tipo P, hacidndose tal depdsito a un espesor do

mil gquinientos angstroms mediante la oxidacibn de gazes

de silano (SiH4) y diborano (BZH6) en un reactor de bow

quilla, E1 substrato se mantuvo a 400°C. E1l flujo de si

lano era de 12 centimetros cibicos por minuto, el régi-

men de flujo de diborano era de 1,2 centimetros cdbicoé

por minuto, el régimen de flujo de oxfgeno era de 75 cen
timetros cdbicos por minuto, el régimen de flujo de ar-

gén de 112 centimetros cubicos por minuto, y el flujo

" de nitrégeno de 2,2 litros por minuto, Ia capa de 6xido

gilicico adicionada con boro fué enmascarada y grabada
empleando técnicas fotolitogrdficas bien conocidas. El
naterial de jrabado fué también en este caso wna solu~
cidén de grabedo de fluoruro de amonio y 4cido fluorhi-
drico, El reswltado fué wn patrén o esquema de rejilla
de aislamiento de 6éxido silicico adicionado con boro 12
gobre el substrato 11,

A continuacién se deposité sobre un subsirato
11 una capa de 6xido silfeico adicionada con Tésforo,
efectudndose tal depbsito a un espesor de 1500 angstroms
medisnte la oxidacién de gases de silano y fosfina (Ph3)
en un reactor de boguilla, También en este caso la tem-
peratura del substrato fué de 400%. E1 régimen de flujo
de silano era de 10 centimetros cdbicos por minubo, el

régimen de flujo de fosfina era de 0,2 centimetros cibi-



cos por minuto, el régimen de flujo de oxigeﬂg eré;ﬂa
50 centimetros cibicos por minuto, el rézimen do flnje
de argén era de 97 centimetros cdbicos por minuto, ol
régimen de fluje de nitrégeno era de 2,2 litros por
5, minubo., Ia capa de Oxido silicico adicionada con bere
fué enmascarada y grabada empleando téenicas fololito-
gréficas bien conocidas. También en eshe caso el mate-
rial de grabado fué una solucién,grabadera de fluerurs
de amonio y dcido fluworhidrico. ELl resultado de eszio
10, fué una regién de 6xido silicico 20 adicionada oon Lz
foro y situada sobre el substrato 11. Ia regibn de 6xi
do silfcico 20 es configurada con el patrén deseado pa-
ra el drea de corte transversal del canal de polisilicio
23 utilizado para hacer contacto, desde el lado supericr
15, " de la oblea 10, con la regién colectora 13 del transis—
tor ilustrado en las figuras 4c y 5. Sin embargo, debe
tenerse cuidado durante el grabado de la capa de 6xido
silicico adicionada con fésfore, a fin de no eliminar
el patrén de 1s rejilla subyacente de 6xido silicico
20, - adicionado con boro, el cual estd situado bajo el 6xido
| silicico adicionado con £ésforo. Afortunademente, el
éxido adicionado con fésforo es atacado por el matexial
de grabado méds rdpidamente que el 6xido adicionado cen
boro, Sin embargo, debe tenerse cuidado en-comfrohar el
25, fiempo total de grabado de la oblea 10 para impédir la
eliminacién no deseada del paﬁrén de la rejilla de G6xi~
do 12,
A continuacién, tal como en los Ejemplos I y II,
ge depogita silicio sobre la rejilla de patrén de 6xido

30, 12 y el patrén o esquema de éxido 20 a un espesor selec—
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cionado, reslizdndose tal depdsito mediante la piroli-
sis de pileno con un adicionante de impureza de %ijo JLN
BEsta pirdlisis se efectda bambién en un reactor horizon
tal RP caleatado o wns temperatura de 1040%0, Tos pard-
metros del reactor y el rdégimen de flujo son los gue se
proporeionaron snberiormente con relacidn al Ejemplo L.

La difusién de los dispositivos activos se roa
liza también como en el Xjemplo I, En este caso, sin en
bargo, el contacto con la regidn colectora de cualquier
transistor difundido se realiza a través del coniacto
de gilicio policristalino 23 con una regién colectora '
enterrada subyacente.

Debe hacerse nobar que las FIGURAS 1 a 5 ilug~
tren esquemdticamente solo una pequefia porcién de una
egtructure mucho mayor, Estas figuras no estdn hechas
a escala y no nuestran las capas de aislamiento, pasi-
vaeién o metalizacidén ordinariamente utilizadas en los
circuitos integrados. Aun cuando solo se ilustra wn tren.
sistor difundido en silicio monocristaline 13, pueden
diserterse, deéde luego, una gran variedad de disposi-
tivos, tanto activos como pasivos, en las obleas semicon
ductoras de esta invencidn,

Més ain, el término "ftipo de conductividad®,
al ser utilizedo en la descripcidén y reivindicaciones
para caracterizar una impureza, se refiere al tipo de
conductividad de material semiconductor que contiene
predoninantemente esta impureza.

NOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del in

vento as{ como la manera de reglizerlo en la prdctica,
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debe hacorse conctar que las disposiclonts antericrnen
te indicadas son surceptibles de modlficaciones de de-
telle en cuanio no slteren su principio fundanentsl,
También se hace consztar que el invento corvesponde a
wa golicitud de patente pressniada en Norbeamoeriss
con ol n?, Ser, Ko, 845,822 de 29 de Julio de 1969,
acogidndose por lo tanto a los beneficios gue concsden
los Convenios Internzcionales en vigor, siendo lo que
congtituye la egencia del referido invento y por lo que
se solicita Patente do Invencidn por 20 afice en Rapsiia
sobres PERFECCIONAMIZNTOS EN LA CONSTRUCCION DE ESTIRUG
TURAS PARA SEMICONDUCTORES; carscherizéndose por lo ai
guientes ’

1.~ Perfeccionamientos en la ccnstruccidn de
eatructuras para semiconductores, del tipo que compren
den un substrato sobre el cual se forma material seni-
conductor monocristaline y polieristaline, caracterize
8os porque sobre una.superficis seleccionada dicho subsg
trato se constituye, por un patrén o esquema selecciona-
do de un 6xido de dicho material semiconductor, conte-
niendo dicho éxide por lo menos una impureza de un pri
mer tipo de conductividad; porgue dicho materisl semi~
conduetor monocrigtalino se forma sobre las partes de
dicha superficie scleccionada que no eglhan-cubiertas
con dicho éxido; y porque dicho material semiconducior
policristalino se forma sobre dicho éxido,

2.= Perfeccionamientos segiin la reivindicaciéa
1, caracterizados porque por lo menog parte de dicho
patrén o esquema seleccionado de dicho 6xido so dota de

una configuracidn de rejilla o reticula; y porque diche
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materiael semiconductor monoccrigtalino se conatiftuye vor
una pluraliaad de regiones separadas enfre si wedianie
dicho material semicondustor policristalino y dicha re
j11le o wetfcwls de 4xido.

3, Poerfeccionamientos segin le reivindicacidn
2, caracterizades norgue dicho material semiconductor
es silicio, dicho Gxido es un d6xido de silieio y dicho
material semiconductor policrisftaline es silicic p011~
eristalinoe,

4, Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
3, caracterizados porque dicho suhgtrato es silicio mo-
nocristalino,

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
4, caracterizados porque dicho substrato, dicha reticne
la o rejilla de Sxzido de silicio y dicho silicio poli-
cristalino se adicionan con uﬁa impuresza de un tipo de
conduetividad, y porque dichas regiones de ‘silicio mono
crisvalino se adicionan con una impureza del tip5 opues
to de conduvetivided, -

6.~ Perfeccionanientos segin la reivindicacién
5, caracterizados porque en dichas regiones de silicio
monocristalino, adyacentes a los limites entre dichas
regliones de gilicio monocristalino y dicho silicio po=
licristalino,ée forman uniones PN que se extienden hasic
dicho substrato,

T.~- Perfeccionamientos segin la reivindicacitn
6, caracterizados porque se incluyen medios para polari
zar en reversz dichas uniones PN, aisldndose en tal vip
tud eléctricamente entre si dichas regiones de siliclo

monocristalino,



5,

10,

15,

20,

25,

. 8.~ Porfecoionamientos seginm la reivindicaot’s
7, cargcterizades porgue =e incluyen dispositives acvi-
vos ¥/o pasivos Formmdon en yeglones selecclonulas do

dicha pluralidad de remiones de silicio monoorisgialirs,

agi como 1oz medics para aislar las superficiss

tas de dichas reziones de naterigl de silicio policriie
%alino, y los medios para interconectar eléetricamentc
dichos dilspositives actives y/o pasivos para formar wi
cirounito eléctrico,

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
5, caracterizados porque se forma por lo menes uny Ceia
colectora cniterrads del mismo btipo de conductividad que
dichas regiones de silicio monocristalino en el punto (2
unién de dicho subglrate con por lq ©wenos wna regida ¢
silicio monocristalino; y s¢ forma por 1o mencs un caﬁali
0 1inea de silicio policristalino sobre el resto de dici®
patrén o esquema seleccionade deAéxido, estando este res
to de 6xido, por 1o menos parcialmente, en posicidn sue-
peryacente a dicha regidn colectora enterrada, extendién
dose dicho canal o linea desde dicha regidn colectora cn
terrada hasta la superficie superior de dicha regiln de
silicio monceristalino, siendo dicho canal o linea del
mismo tipo de conductividad que dichs regidn de silicic
monocristalino y dicha capa colechora enterrada,

10,- Perfeccionamientos segin la reivindicacibu
9, caracterizados porque el remanente de dicho patré: o
esquema seleccionado de éxido conblene una impureza del

Yipo de conductividad opuesto a dicho primer tipo de

‘conductividad,

1l.~ Perfeccionamientos segun la reivindicsciln
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2, caracterizados porque dicha estructurs de semicone
duetor se produvcs mediante la formacidn de uma rejilla

4

o retic

p

iz de vn 6zidoe de dicho materiml semiconductor
gsobre wna superficie gelecclionada de un subsgtrato de
diche waterial semiconductor, conteniendo dicha rejilla
o reticula de éxido una concentracidn seleccionada de
unga primera impureza de un determinado Tipo de conduc—
tividad en el semiconductor; y mediante depdsito de
material semiconductor & un espesor seleccionado sobrg'
las superficies de dicho substrato y de dicha rejilla,
formdndose material semiconductor monocrisbalino direc
damente sohre la superficie de dicho subgstrato, y fore
néndose material semiconductor policrigtalino sobre la
superficie de dicha rejilla o reticula de éxido.

12.,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
11, caracterizados porque el material semiconducior de-
positado sobre las superficies de dicho substrato y de
dicha rejilla o reticula, se adiciona inicialmente con
una concentracidén seleccicnada de wna segunda impureza
del tipo de conductividad opnegto al de dicha primera
impureza. '

13.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
12, caracterizados porque dicho material semiconductor
es silicioe,

14.~ Perfeccionamientos segin la reivindicaciin
13, caracterizados porque dicha etapa de formacién de
una rejilla o reticula de un 6xido de dicho material
semiconductor comprende: depositar a wn espesor seleceld
nado una capa de Oxido silicico adicionado con boro so-
bre el substrato de silicio, mediante la oxidacién de
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gases de silano y diborzno; exmascuyar dichs capa de

(S

i
f m\unu )
:

;

6xido eilicico; y atacar mediante grabado dicka cana

enmagcarada de éxide silicico para eliminar tede el éuf
do silicico exceplo la rejilla deseada de bxido silich
co adicionado con boro de la superficie de dicho suba-
trato de silicic. |

' 15.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
13, carscterizados porque la etapa de depbsito de matg
rial semiconductor & un espesor gelecclonado se reali-
za a una temperatura seleccionads para auwmentar ol md-
ximo la diferencia de los ritmos o proporciones de Gie
fusibn de dicha primera impureza en dicho material sew
miconductor pdiicrisﬁalino ¥ en dicho material semicon
ductor monoecristalino,

16.~ Perfeccionamientos en la conwtruccidén do

- estructuras para memiGOnducﬁores, tal y como queda SUE

" tancialmente desorito en la presenbe Memoria y en los

dibujos adguntos

#om Fimado: F. Hemdndar Ruty
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