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La presente invencidn se refiere a un dispositi=-
vo semiconductor que tiene una pelicula protevtora
que cubre un extremo expuesto de una unién positiva-
negativa.

En dispogitivos semiconductores, tales como dio-
dos, transistores o circuitos integrados, se hace uso
por lo general, de una pelicula aigslante, por ejemplo,
una pelicula de didxido de silicio, formada sobre la
superficie de un substrato semiconductor, especialmen=
te en un extremo expuesto de una unidén positiva-nega-
tiva, para evitar que el dispositivo se contamine con
la humedad o impurezas perjudiciales de modo que el
mencionado dispositivo se mantenga dentro de las carac-
teristicas prescritas,

Esta pelicula de didxido de silicio puede form=
marse sobre el substrato calentando el substrato de
silicio en una atmésfera de oxidacidén para oxidar la
superficie del mismo, o depositando didxidos de sili-
cio sobre el substrato mediante la utilizacidn de me-
dios de la reacciédn de SiH) + 0, 5 Si0,. Estas dos
técnicas no podrian sustraerse a la generacidén de un
alto esfuerzo o resistencia a la compresién; por ejem-
pleo, 3 x 107 dina/cm2 en la pelicula de didxido de si-
licio debido a la gran diferencia de las cceficiencias
de dilatacidn por el calor entre la capa ¢ pelicula
de didxido de silicio y el substrato, Por consiguien-
te, cuando se forma la pelicula de didxido de sili-
cio de 5 micrones de espesof sobre el substrato de si-
licio, sevproduce un gran ndmero de fisuras en la pe=

licula de didxido de silicio debido a la generacidn
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en ella de altas tensiones, de modo que la pelicu~

la no ejerce ninguna funcién protectora. Con el disg-

positivo semiconductor de cables miltiples, como su-

cede en un circuito integrado, se corre el riesgo de

del cortocircuito entre una pluralidad de hilos de en-
trada, Por este motivo, la pelicula de didxido &e gim
licio solamente puede formarse sobre el substrato sin
fisuras ocon un espesor de aproximadamente 3 micrones

como méximo,

Un objetivo de la invencidn es proporcionar un
digspositivo semiconductor que tenga una pelicula aisgw
lante4 sin fisuras que cubre el extremo expuesto de
una unién positiva-neggtiva formada en un substrato
semiconductor, comprendiendo la pelicula arsénico y
fésforo, de modo que puede formarse con el espesor
apropiado para proteger el extremo expuesto de la unién
positiva~negativa de la contaminacidu.

La presente invencidn ﬁuede comprenderse mis ple~
namente por la descripcidn detallada que sigue a con—
tinuacién, tomadavconjuntamente con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

La fig. 1 es un gridfico que muestra la gama de
concentracidén de arsénico ¥y fésforo con la que se ob-
tienen resultados preferibles;

La fig. 2 es una vista en seccidén transversal de
un diodo planar de acuerdo con una realizacidn de la
invencidn;

La fig. 3 es una vista en seccidén transversal de
un circuito integrado, de acuerdo con otra ejecucidn

de la invencidn; y
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Las figs, %A a 4D son secciones transversales
que representan un diddo mesa en una et%pa diferens
te de fabricacidn,

Los inventores aclaran los asuntos siguientes
por medio de diversos experimentos.

Cuando se deposita una pelicula de didxido de
silicio que comprende arsénico y fésforo sobre un subs=
trato de silicio, el coeficiente de dilatacidn por el
calor de la pelicula se aproxima al del substrato, de
modo que no se produce ninguna figura en la pelicu-
la, El grado a que el coeficiente de dilatacidn por
el calor de la pelicula se infiere cerca del substras-
to, depende de la relacién de mezcla y de la concentra-
cidén de arsénico y fésforo en la pelicula, En la fig,.
1, la parte encuadrada por lineas de trazos cortos,
particularmente la parte sombreada, permite que se for-
me una pelicula de diéxido de silicio ; un espesor pre-
determinado, sin producir figuras perjudiciales; estq'
es, la primera parte realiza una pelicula de un espe~
sor de més'de 20 micrones que presentan una tensidn o
esfuerzo de menos de 3 % lO8 dinas/cmz, y la parte Ul~-
tima permiteila formacidén de un espesor de mds de 50 .
micrones con una tensidén de menos de 1 x 108 dinas/cmz.
Detalladamente, la primera parte estd definida por ar~-
sénico que tiene una concentracidén de impurexzas de
2 x10'? alkx lO21 dtomos/cm3 vy por fdédsforo de 1 x lO20
a kb x lO21 étomos/cms, v la parte Ultima se encuentra
dentro de la primera, como se representa en la fig.l
y en la #“ltima, las coﬁcentraciones dtomicas de arsé-

nico y fésforo presentan la relacién de 1 : 1 a 1 : 10.



En el cuadro L se muestra la relacién que hay
entre la concentracién de fésforo (N¥) y de arséni-
co (NAG), la tensidn generada en una pelfcula de did-
xido de silicio vy el espesor miximo de una’pelicula

5 capaz de formarse.

En el cuadro que sigue, las muestras 1 a 10,
respectivamente, corresponden a los puntos de la fig,.
1, estando de acuerdo el nlmero de puntos con el nuil=
mero de la mmestra, mientras que las muestras 1l vy

12 se refieren al arte anterior, La pelicula de dié-

10
xido de silicio proﬁada, dopada con arsénico y fés-~
foro o la pelfcula de didxido dopada (P + As) se for-
mé de tal manera que el substrato de silicio se calentd
en la atmésfera de SiH;, + PH3 + AsH3 + 0,, para depo~
15 sitar una pelicula de didxido de silicio sobre é1 y
despuds se sometidé a tratamiento térmico a una tem-
peratura de 10002 ¢, durante diez minutos, para hacer
densa la pelicula,
CUADRO 1
20 Muestra (étomo/cms) NAs(étomo/cmB) Tensidén Espesor
de NP (dina/cm?) méximo (p) ’
1 1 x 10%° b x 10°Y 2.8 x 10° 20
2 1 x 1029 3 x 10°! 3 x 10° 30
3 2 x 1070 2 x 10%° 3 x 108 20
25 4 3 % 10°° 3x10°° 0.8 x 10 50
5 b x 1020 8 x 10Y7 0.8 x 10° 50
6 2 x 1021 L x 1021 0.7 x 108 60
7 3 x 10%t 2 x 10°% 0.7 x 10° 55
8 3 x 10°% 2 x 10%° 2.8 x 10° 35
30 9 3 =x lO21 3 x 1019 3 x 108 20
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Como habrd pododo colegirse del cuadro 1, cada
muestra permite que un dispositivo tenga una pelicu-
la de didxido de silicio de méds de 20 micrones de es-
pesor sin producir una tensidn de mds de 3 x 108 dinas/
cm> vy, particularmente, las muestras 4 a 7, dentro de
la parte sombreada, permiten meJjores resultados. Pér
ejemplo, una primera pelicula que se une directamente
al substrate puede estar formada por nitruro de sili-
cio, previéndose una segunda pelicula sobre la primera,
de éxido dopado (P + As), o la primera pelicula puede
estar formada por didxido de gilicio puro, la segunda
pelicula;por éxido dopado (P + As) y, finalmente, mon-
tarse una tercera pelicula adicional sobre la segunda
pelicula de nitruro de silicio.

Los efectos descritos auteriormente también pueden
obtenerse mediante la utilizacién de otros substratos
semiconductores apropiados hechos de arsenido de ger=
manio ¢ de galio y de otras peliculas protectoras tales
como de nitruro de silicio,

Ahora, se describird un dispositivo semicounductor
de acuerdo con una ejecucidén de la invencidén con refe-
rencia a la fig., 2.

El diodo planar negativo+ negativo—positivo* COMe
prende un substrato de gilicio del tipo negativo 10, en
cuyo lado principal se ha previgto una zZona 1l tipo ne-

gativa+ difundiendo impurezas del tipo negativo como,
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por ejemplo, el fdésforo., Eu el otro lado priuncipal

del substirato se ha formado una zona de "isla" tipo
positiva®, por medio de difucién selectiva, de modo
que se define una unidén positiva-negativa entre ellos
13, con su extremidad expuesta sobre la cara del subs~
trato. Como en ellado principal dltimo, la caré (lll)
puede utilizarse. Be deposita una pelicula fina de
diéxido de silicio 14 sobre el lado principal dlti-
mo del substrato y sobre la extremidad expuesta de la
unidén positiva-negativa. La pelicula de didxido de si~
licio 14 se cubre con otra pelicula de didxido de si-

2L a'\tomos/cm3

licio 15 que coutiene arsénico de 1 x 10O
o fésforo de 2 x lO21 étomos/cmjo La segunda pelicula
protectora aislante 15 puede formarse de tal modo que
tenga un espesor de 3 a 15 micrones., Bl conjunto re-
sultante puede caldearse a una temperatura de 10002
¢ durante unos diez minutos aproximadamente para per-~
mitir la densificacidn de las peliculas aislantes. En
lag zonas tipo negativo y tipo positivo 11 y 12, hay
montados, respectivamente, electrodos de &nodos y cé-
todos 16A y 16B. En elelectrodo anddico 164 hay uni=
da una placa de tuungsteno 17, por ejemplo de una enw
vuelta {que no se muestra), wmientras que al electrodo
catddico 16B se conecta un hile de entrada 18, El subs-
trato v las peliculas protectoras se cubren, final~
mente, con resina epoxidica 19 al menos excepto para
el cable de entrada.

La figura 3 muestra un circuito integrado como
otra ejecucidén, El circuito comprende un substrato de

silicio 21, tres elementos activos semi-~-conducores 20,
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teniendo cada uno por lo menos una unidn positivam

negativa. La extremidad de la unién positiva-nega-
tiva estd expuesta en el lado principal del substra-~

to 21, En el lado priﬁcipal hay formada una pelicu-

ia de didxido de silicio puro 22 de 2 micrones de es—
pesor, excepto en una parte del elemento donde el elec~
trodo tiene que unirse, Otra pelicula de diéxido de
gilicio 23 se deposita sobre la pelicula aislante 22,
que comprende arsénico y fdsforo, teniendo cada uno
una concentracidn de impurezas de 3 X lO20 étomos/cmg.
Los electrodos metdlicos 24 se conectan, respectiva-~
mente, a los elementos activos 20 en posiciones apro-
piadas,

Haciendo referencia a lasg figuras 4A a 4D, se
describe a continuacidén un procedimiento para fabri.
car un dfodo masa. Desde los lados opuestos de una
oblea de silicio tipo positivo %40 de 300 micrones de
espesor, se difunden fésforo ¥ boro de modo gue una
zona tipo negativa+ 41 de 30 micrones de profundidad
¥ una zona de tipo positivo+ 42 de 50 micrones de pro-
fundidad se forman en ambas caras, respectivamente,
En una cara principal de la oblea hay formadas ranu-
ras 43, mediante gravado al dcido de forma selectiva,
de tal manera que su profundidad es mis intensa que
la de dicha zona del tipo negative® 41 (fig. 4A). So-
bre esa cara de la oblea y las paredes de las ranuras,
se deposita una primera pelicula aislante 44 de did~
xido de silicio vy, después, sobre toda la cara o suw-
perficie de la primera pelicula se forma una segunda

pelicula aislante %45 de éxido dopado (P + As), inclu-
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vendo fésforo de 2 x 10°t étomos/cm3 ¥ arsénico de
5 x 1020 étomos/cm3 (fig. 4B). La segunda pelicu~
la protectora 45 puede formarse de tal suerte que la
oblea se calienta a una temperatura de 5002C en la
atmésfera de 12 l/hora SiH,, 190 1/hora PHj, k7 1/hora
ASHy ¥ 100 1/hora O,. EL substrato 40 unido a las pe-
1{culas aislantes se calienta entonces a una tempera=-
tura de 10002 ¢ durante diez minutos en una atmésfe-
ra de nitrdégeno para hacer que las peliculas se pon-
gan lo suficientemente densas. La doble pelicula de
didxide de silicio se retira de la superficie de la
oblea excepto en la pared interior de las ranuras 43
(fig. 4C). La cara de la oblea estd ascrita a lo lar-
go de la linea central de las ranuras de la misma y,
con ello, la oblea se divide en elementos de diodos
mesa (fig. 4D).

En el cuadro 2 gse muestran los resultados de las
pruebas de tiempo de duracidn sobre los diodos an-
tes mencionados con diversos espesores de peliculas
de éxido dopado (P + As), en comparacién coun los de
los diodos del arte anterior,

CUADRO 2

Bspesor de Rendimiento Rendimiento deg Rendimiento
pelicula inicial (%) puds de la 12 despuds de la

I IT . prueba, prueba de Jjui~
clo.
1 - - 87 86 83
2 2 - 89 26 0
3 0.2 2 91 37 12
b 0.2 3 88 86 81
5 0.2 5 93 93 92
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0.2 10 91 91 91
0.2 15 89 89 89
0.2 20 95 9k 93
0.2 50 98 98 98
0.2 2 99 99 99m
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En el cuadro 2, el espesor de la pelicula denota
el espesor de la pelicula de diéxido de silicio en el
que I es una pelicula de didxido de silicio puro y II
es una pelicula de didxido de silicio dopada (P + As);
rendimiento inicial® indica el reundimiento antes de
la prueba del tiempo de duracidm; y "1% prueba® y "28
prueba®, respectivamente, representan la prueba de tiem-
po de duracidn durante 100 horas y 1000 horas. La prue=-
ba del tiempo de duracidén se efectfia aplicando corrien-
te continua de 300 voltios al diodo y midiendo la corrien-
te invertida a su través, ¥y el rendimiento se determina
sobre el nivel de 1 mA.

Las muestras 1 a 3 estédn de acuerdo con los digpo-
gltivos del arte anterior en el que solamente la mues=-
tra 1 es un diodo del tipo mesa provisio de una envuel~-
ta metdlica y en la pelicula mostrada mediante II de la
muestra 3, es solamente fésforo dopado. La muestra 10
es el caso en el que se hace ugso de una envuelta de me~
tal,

Como puede verse claramente del cuadro 2, los dio=-
dos de la presente invencidn (muestras 4 a 10) sefabri-
can dentro de una produccidn inicial elevada y, también
después de la primera y secunda pruebas de tiempo de du-

racidn, con caracteristicas muy ligeramente reducidas,
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Se reilvindican como propiocs y nuevospara que
sean objeto de una Patente de Invencidn eu Espafia,
por veinte afios, reivindicdndose la prioridad de las
Patentes depositadas en el Japdén el 27 de Marzo de
1,970, bajo el N 25373/70, ¥y el 24 de Junio de 1.970
bajo el N2 54335/70, los puntos siguientes:

l.,- Un dispositivo semiconductor que tiene una
pelicula protectora que cubre un extremoc opuesto de
una unién positiva~negativa, que comprende un subg=-
trato semiconductor que tieue una cara principal, por
lo menos una unidn positiva~negativa provista en el
substrato, con su extremidad expuesta en la cara prin-
cipal, y una pelicula protectora formada sobre la ca-
ra principal del substrato en, por lo menos, la ex-
tremidad expuesta de la unién positiva~negativa, con-
teniendo la pelicula arsénico y fésforo.

2.~ Un dispositivo semiconductor que tiene una
pelicula protectora que subre un extremo opuesto de
una unidn positiva-negativa, de acuerdo-con la rei-
vindicacién 1, en el que la pelicula comprende una
primera vy segunda peliculas, estando la primera peli-
cula directamente unida a la cara principal del subs~
trato y estando la segunda pelicula montada sobre la
primera pelicula, que contiene dichos arsénico y fés-
foro.

3,= Un dispositivo semiconductor que tiene una
pelicula protectora que cubre un extremo opuesto de
una unidn positiva~-negativa, de acuerdo con la reivin-

dicacidn 2, en el que la primera y segunda peliculas
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son peliculas de didxido de silicio y el substrato
es de silicio.

4,~ Un dispositivo semiconductor que tiene una
pelicula protectora que cubre un extremo opuesto de
una unidén positiva~-negativa, de acuerdo con la rei-
vindicaciédn 1, en el gue dichos arsénico y fésforo

9

. . 1
tienen una concentracidn de impurezas de 2 x 1077 a

21

L x 10 étomos/cm3 v1x100atx 102t étomos/cmB.

5.~ Un dispositivo semiconductor dque tiene una
pelicula protectora que cubre un extremo opuesto de
una unién positiva-negativa, de acuerdo con la rei-
vindicacién 4, en el que el arsénico y el fésforo se
mezclan en una relacidn de concentraciones atdémicas
de L : 1 al : 10.

6.~ UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR QUE TIENE UNA
PELICULA PROTECTORA QUE CUBRE UN EXTREMO OPUESTO DE
UNA UNION POSITIVA-NEGATIVA.

Todo conforme se describe en la Memoria que ane~-
tecede, se ilustra como ejemplo de ejecucidn en los
planos unidos a ella y se reivindica en su NOTA.

Esta Memoria consta de doce hojas foliadag y es~-
critas a mdquina por uma séla cara y planos que la
acompatian,

Madrid, e Septiembre de 1.970

TOKYO SUIBAURA ELBCTRIC CO., LTD.
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