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MEMORIA DESCRIPTIVA
BeN

La presente invencidn se refiere a un método o procedi-

miento para la produccidén de microresistencias de gran resistivi-
dad a la difusidén, de las que se emplean en el campo de la micro-
electrdnica.

Se conoce un procedimiento para produccidn de resisten~
cias de resistividad de difusidn, gue comprende, en términos gene
rales, las siguientes operaciones: Lavado de lz superficie de un
semiconductor laminado, de determinado tipo de conductividad; pre
difusidén de los Atomos no pares, que dén el tipo de conductividad
opuesta; apartado de los Atomos no difusores, de su superficie;
ohtener, consiguientemente, un fuerte conductor difusor de los
&tomos de impurezas en la rejilla de cristal de la lémina semicon
ductora, por medio de un tratamiento al calor en una atmbésfera
interte, y luego en una atudésfera oxidante; en este proceso, al
final de las operaciones, los resistores orresistencias difundi-
dos son recubiertos por un dxido aislante.

Avngue este método comprende ciertas ventajas y es realj
zakle para la ptoduccidn de un gran nﬁﬁero de resostencias en un

substrato, no prevé la posibilidad de resistencims de pequefia sud

Como resulta, por ejemplo en el tipo MOS IC, los conductores de
transconductancia lenta, se enplean como microresistencias, cuya
entrada es conectada dirdctamente al voltaje de alimentacidén u
otro voltaje especialmente previsto, siendo este voltaje constany
o intermitente. El empleo de los transistores tipo IHOS en este
terreno es ventajoso respecto al ghorro del &rea de su superfi-
cie, pero producen complicaciones de importancia, especialmente
81 la alimentacidn es efectuada directamente a la entrada del
conjunto de transistores. Parp una entrada separada de control

se requiere una banda separada, con medios adecuados, hecha en
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metal, pero en los que se presenta una pérdida o

free de su superficie, ¥y un decrecimiento en su escala de integra
cidn, y ello es una sighificativa desfentaja en la utilizacién
de estos transistéres de tipo MOS. Otra desventaje de estos apa-

retos es el incremento de su fina area de 6xido, lo que lleva &i-

T

rectamente a una reduccidn de su rendimieqto v su calidad como re
sultado del incrementé de posibilidad de rotura de su fina Eapa
de 6xido, que de esta forma aparece mis sensible. Otra de las
desventajas de los aparatos de este mismo tipo MOS IC con transisto-
res tipo MOS es la reduccidn de su rapidez, y también, la necesidid
de un alto voltaje supletorio de alimentacién como resultado de |
su falta de lineabilidad y de los efectos de desgaste que carga
los transistires del tipo MOS. El uso de altos voltajes perjudi-
ca, por otra parte su resistencia: la necésidad de un alto empeo
de voltaje en las regiones de difusidn, y, como consecuencia, un
mayor canal, gran superficie de transistores y, fonalmente, una
pequefia escala de integracidn, una alta capacidad de parbfeitos,

v una reducida aceleracidn en estos tipos MOS IC; in incremento
de desgaste y consumo del poder de disipacidn derivado también de
la corriente de alimentacibn; un incremento del peligro de la to-
ma o entrada y también la formacidn de una mayor capa de dxido
que resulta perjudicial especialmente para al escala de inegraciéﬁ
del circuito integrado; llevando avser transistores de parisitos

los cuales producen un aislamiento de dxido excesiwo por la nece-

sidad de precisar de una gran capa de Oxido para recibir el volta

T

je, v asimismo, llegarse a una mayor reduccidn en la escala de in
tepracibn del IC como resultado indirecto; asi como una incompa=~
tibilidad de los altos voltajes en el MOS IC cuando se usan en
transistores bipolares y circuitos, bipolares.

Se desprende de lo gue antecede que el uso de los tran-
sistores tipo MOS producen notables complicaciones en un gran

ntmero de MOS IC combinados o no con transistores bipolares en
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circuitos integrados. Por intriducecidén conveniente de microre-

dizante y una subsiguiente fase de tratamiento en una soluciédn

.
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sistencias en los transistores tipo MOS, %odos estos inconvenien-
tes quedén eliminados en condiciones que hacen posible su produce-
¢ibén y uso de manera conveniente en una eficiente produccidn tecy

noldgica compatible con una completa tecnologia para la produccidn
de circuitos integrados.
El método de implantacién de ion es conocido, y es usado

para obtener capas o laminas con elevadas resistencias. En este

métods, en lugar de introducir &tomos impuros en el semiconductor

por medios de difusidn, los iones impuros son acelerados por efec
to de una energia de 80 a 300 keV, y tambidn por medio de un dis-
positivo de concentracidn, separando los iones por masa; los ione
de impurezé requerida son seleccionados ¥ directamente hacia la
superficie del semicnnductor. Este método, sin embargo, produce
grandes dafios en el semiconductor, en la superficie de éste, ¥y
las capas aislantes de los misnos han de ser remividas por medio
de un adecuado‘tratamiento al calor. Les empalmes p-n muestran
fuerte phrdida de corriente como resultado de los inconvenientes

citados; los voltajes se ven fuertemente influenciados también.

Finalmente, este método de implantacidén de iones requiere un equi

po caro, complejo y lento.

- Por lo tanto, es objeto de la presente invenciénvel Pro—
veer un método simple y eficaz para la produccodn de micromsesis-
tencias de pequefia &rea de superficie, Ppero asegurando, por este
medio, una gran escala de integrocidén del IC.

Este objeto es obtenido, de acuerdo con la pesente in-
vencidn, llevando a cabo por o sobre la base del procedimiento dﬁ
difusifn, con un proceso de pre-difusibén a a baja temperatura
proporcional, del orden de los 8002 C y separacibn de los &tomos
de impureza no difundida inicialmente por su transformacidn en

una forma solitble en HF pdr calentamiento en wna atwdsfera oxi-
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contenedora de HF

Por medio del método que se propine, es posible producir}

microresistencias de alta resisteﬁcia, con un elevado grado de re
sistividad por utilizacidén de todas las ventajas del método de di}
fuaidén. Solucionando también el problema de amplio uso de microrer
sistencias ée alta resistencia en dispoéitivés microelectronicos,
¥y en el MOS IC en particular. | ‘

. Para mejor comprensidén de la presente invencidn, se dem-
cribird una ejecucidn tipica para la produccidén de microresisten=
cias de alta resistividad, en un tipo n de fina lhmina de silicond
por difusidn de Atomos de boro usandoe tridéxido dibvdrico como fuent
te de difusibn.

Inicialmente la superficie de la limina de silicona, me-
chnicamente pulida, es lavada segln la técnica comin en el arte,
¥ luego es lavada o limpiada en un bafio de agua desionizada. La
finz lémina lavada de esta manera, es despuds oxidizada y tratada
segln la tecnologia nropia, y se le practican ventanas para las
resistencias de tamafios : 1 = 7§/W , W= ?,5/h y 7 con un radio
medio en una proporcibén de 1/w = 10. Después de un nuevo lavado
apropiado, la lamina es colocada en un tubo de cuarzo en el cual
se halla un pequefio recipiente conteniendo tribxido dibérico. El

mellg.

tibo es cerrado herméticamente y evacuado al vacio de 10”
Después se lleva al cabo una predifusién a 8102 C por 30 min. ,
por medio del gue los Atomos de bore se difunden en una pequefia
1limina sobre o de la superficie limpia de silicona. Oxigeno seco
es intrdducido por alrededor de 3 -~ &4 min. para transformar los
&tomos no introducidos en wna forma soluble en HF. La limina de
silicona es extraida del tubo en que se hallaba y coldcada en el
bafio HF: H 0 : 1 : 10 para remover los Atomos de boro oxidizado
no difundidos. Cueando la lémina se ha lavado en este bafio de agua

desionizada, luego es colocada en un tubo de cuarzo, cuandoe se ha

extraido la solucibn seca y se ha introducide vapor de apgua para
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la oxidacidn de la supercicie descublerta de silicona. Este proces
de oxidacibén se lleva a cabo a la misma temperatura por especio dg
unos 40 mih. Como resultado, el popal de la limina de silicona cdn
su capa aislante de didxido de silicona, y el valor de resisten—-
c¢ias producidas es de 120 kOhms medido entre sus dos extremos. La
produccidn de alta resistividad de resistencias de diferente valoj
puede ser ejecutada por combinaciones apropiadas de temperaturas
¥y por las duraciones de las predifusiones, difusiones y oxidacidn.

Bl método descrito de acuerdo con la presente invencidn
permite la produccidn de resistencias de slta redstibilidad, con
un frea de pequefifisima superficie. Tienen aplicacidn en todos los
terrenos de la microelectrdnica y especialmente eh la produceidn
de LSI, circuitos integrados; y su produceidn tecnbdlogica es tam-
bién y siempre compatible con la tecnologia empleada en la producH
cidn de circuitos integrados, y pusde ser addcuadesmente incluida
en los procesos de produceibén. Por ejemplo, la antes descrita prod
duceibn tecnoldgnca puede ser usada en circuitos bipolares en los
casos en que se requieran altas resistencias, por ejemplo, en cirs
cuitos de micropotencias o en otros circuitos similares. Le misma
técnica puede ser también usada para la produccidn de microresis-
tencias su erminiatura de alta resistividad, separadamente o com-
binada en grufos convenientes de pequefios nlicleos semiconductores
¥ conevtadas por nedio de termocompresidn, o por otra técnica, en
circuitos hibridos u otra clase de circuitos en miniatura. Se obty
nen ventajas substanciales usando este mtido en la planificacibn
¥y produccidn de MOS IC y MOS LSI IC como por ejemplo: posibilidad
de trabajar a pequeilos voltajes de alimentacidnj produccidn de los
MOS8 IC de alta nivelacibn; seguridad respecto a los voltajes ; pot

sibulidad de producir circuitos de alta velocidad o rédpidos, y al

%a. produccidn y realizacidn-.
Finalmente, tras lo desocrito sblo resta sefialar que en

la presente invenc~dn caben cuantas maneras de ser llevada a la
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realizacibn, como sean posibles, sin que se altere la esencia de

lo descrito.
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NOTA - Descrito suficientemente lo que antecede sdlo resta sefiala)
gque lo gue se declara propio y nuevo del solicitanie es lo conte-

nido en las siguientes:

REIVINDICACIONES:

1 - Procedimiento para la produccibn de microresistencié?
de gran resistividad de difusidn, caracterizado por el hecho de
comprender las sigulentes operaciones: Lavado de la superficie de
una lamina fina semiconductora de un tipo dado de conductividad;
predifusién en un bafio fuerte procedente de una fuente de Atomos
de impurezas, dando asi un tipo de conductividad opwesto, remo-
viendo la impureza de los Atomos no difundidos, de una superficie
de silicona; llevar seruidamente una accidn de difusidn por ca-
lentemiento de la fina léminn en una atmbsfera inerte, y oxidando

su superficie con fines de su debide aislamiento, en el cual la

T

predifusidn es llevada a cabo a una temperatura relativa y propor
cionalmente baja, de un orden de 8002 C, y se lleva a cabo la re-
mocibm de los &tomos de impuresa, no introducidos,efectuads inj-
ciglmente, en una atmdsfera oxidanye, con vistas a transformarlos
en una forma soluble en bafio fuerte de HF.

2 - Procedimiento, sepfin reivindicacibn 12 caracterizado
porque después de la difvsién y aislamiento antes citados, y adi-
cional terminndo, la resistividad deseadn es llovada a efeoto pox

medio de oxidacibn, obteniéndome por medio de &sta.

. -
@ f-
/ ERE

3 = PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DB MICﬁORESISTENCIAS
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Todo seglin se describe en la presente memoria que consta

de ocho hojas fdliadas y escritas por una sbla cara con cicento nod

venta lineas.

Madrid % de enero de 1971,
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