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Ja presente invencidn se refiere en general a méto-—
dos para fabricar dispositivos semiconductores y més parti-
cularmente & un métodp para la formacidn electroliticamente

conbrolada de semiconductores.

A travéds de los afios desde lz invencién del transis—

tor se ha producido un gran aumento en el empleo e importan-—

ola oomercial de los dispositivos semioonduotores. A medida
que ha evoluclonado la téenica del semiconductor, ha habido
siempre una necesidad de métodos para la formacidén controla—
da de cuerpos semiconductores. En principio, esta formacién
controlada tomd 1la forma de medios mecdnicos tales como los
de trazado y rotura o proyeccidn de arenay pero a medida que
la técnicg progresd hasta dispositivos todavia mds pequefios,
dichos medios mecdnicos no fueron adaptables de una manera
comercialmente préctica = los tamafios mds pequefios. En conseg
cuencia, se ha hecho un esfuerzo considerable encaminado a
hallar medios quimicos, tales como corrosién, para la formacidn
controlada de cuerpos semiconductores.

Hace ya mucho tiempo en la técnica, el germanio fué
el semioonduptor mds empleado ¥y se désarrollaréﬁ'diversas téc—

nicas electroquimicas para la formacién controlada de cuerpos

' de germanio. Vé4se, por ejemplo, los descubrimientos en la pa-

- tente estadounidense ne 2.656.496 publicada el 20 de Octubre

de 1953 a favor de M. Sparks y en la patente estadounidense

ne ?;850;444 publicada el 2 de Septiembre de 1958 a favor de
L:D. Armstrong y otros. Si bien dichos descubfimientos fueren
de'glgunas meneras satisfactorios para el germanio, han resul-
tado dél todo no satisfactorios en la mayorfa de las aplica-

ciones que comportan silicio que han sido despues reemplazadas
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por el germanio como material semiconductor més distinguidos

En la patente estadounidense n® 2.847.287, publicada .
el 12 de agosto de 1958 a Pfavor de C. R. Tandgren, se describe
una téenica para corroer selectivamente porclones de tipo P

de un cuerpo de silicio gue comprende regiones adicionales de

otro tipo de semicondustivided. Desgraciadamente, &icha téeni-

ca adolece de un régimen de corrosign relativemente bajo y

parece estar limitada a ser capaz sélo de corroer samiconduoti“%'
vidad de tipo P a partir de una capa soporte de tipo N. ) i
En la patente estadounidense ne 3.418‘266 publicada el i
24 de Diciembre de 1968 a favor de J. C. Marinace se descri-
be un método para corroer electroliticamente y seiectivamente
material tipo P degenerado procedente de matériai tipo P menos
fuertemente dopado en el mismo cuerpo semiconductivo. Desgra-—
ciadamente, el descubrimiento de Marinace se limita aFia corro-i
sibn selectiva de tipo P degenerado en arsemiuro de galio y ‘
parece ser de interds mds limitado para otras situacionese
Una patente alemana reciente basada en la soiicitud de
patente alemana n® 6.703.013 solicitada en Holanda el 26 -de
agosto de 1968 deseribe un proceso de dilucién eleétroqnimié&‘
para siliclo y ha despertado considerable interds en la téoni-
ca debido 2 su evidente potencial para producir siliclo ultras
.delgado (1 miordn) para aplicaciones tales como dispositivos
de alta frecuencia y elevada potenmcia y circuitos integrados
de silicio aislados dieléetricos o aislados por ailre-de gran
densidad de aglomeracidn. Desgraclademente, el descubrimlento
aleman se limita a la retirads de silicio tipo N de resistivi=

dad muy baja a partir de regiones tipo N de resistividad rela-

tivemente elevada. Bsto es un problema que consiste en que pa=
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ra la mayoris de los dispositivos de circuito integrado de si-
licio actuales es conmveniente la conversién exacta, es decir,
generalmente conviene més retirar las porciones de resistividad
elevada a partir de una cape epitaxial de resistividad relativa-
mente baja, Mds especificamente, cominmente interesa mds reti-
rar un substrato de resistividad relativemente elevada o por-
cién principal procedentes de una capa epitaxial superior o
difundide de una resistivided relativemente inferior, sin tener
en cuenta el tipo de semiconductividad,.de maners que la capa
restante contribuye solamente con una resistencia parési%a ni-
nima en los dispositivos fabricados en ello o sobre ello.

En vista de dichas y de otras limitaciones inherentes

a la téenica mencionada y a otras técnicas conocidad con ante—

rioridad para formar cuerpos semiconductores, un objetd de la

presente invencién es el de proveer un método para la formacién

selectiva controlada de cuerpos semiconductores sin considera—
cidn importante por lo que respecta al tipo de semicondutividad
0 al grado de resistividad contenida en ellos.

M4s especificamente, un objeto de la presente invencidn
es proveer un métddo de aubtoterminacién para corroer selectiva=~
mente porciones predeterminadas de un cuérpo seniconductor de
tal manera que la profundidad de la corrosidn es relativamente

independiente del tiempo en que se sumerge el cuerpo en el ambim

-

te de corrosién.

Aln mds especificamente, un objeto de la presente inven-
cibn es llevar a cabo los mencionados objetivos con respecto =
cuerpos semiconductores de silicio.

Gon dlchas y otras finalidades, una caracteristica im—

portante de la presente invencién es una fase en la que el cuerp
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semiconductor es corrofdo en una solucifn que es un reactivo
quimico para el semiconductor independientemente del tipo de
semiconductividad., Es decir, la solucidn corrosiva es de un ti-
po que corroe el semiconductor en un régimen spreciable, = menos %_
que se aplique al mismo un voltaje con respecto a un contraeleg |
trodo que se mayor que un potencial de pasivacifn predetermina:
do. |
M4s especificemente, de acuerdo con la presente inven~
¢idn, ia retiradaﬂselectiva de material semiconductor se lleva
a cabo en una solucidn que ocorroe el semiconductor en ausencia
de voltaje aplicado, pero en la quel el réginen de corrosifén
es reducido de manera apreciable cuando se aplica un voltaje
respecto a un contraelectrodo. For ejemplo, un cuerpo de sili-
cio de cualquier tipo de semiconductividad que es doPgdo a une
concentracidn menor de aproximadamenie'lozo étomos poT cms, es
corroido de manera relativemente rdpida si se sumerge en una so- .
lucién de hidroxido de potasio. Sin embargo, si un potenciel pg
sitivo de mds de aproximadamente 0,5 volts. con respecto a un -
contraelectrodo de platino se aplica al cuerpo de silicio, to—
das aquellas porciones del silicio que estén por 1o menos al- -
rededpr de 045 voltse. positivos son sustancialmente pasivadas.
Bsto es, aguellas porciones de por 1o menos alrededor de 0,5
volts. podtikos son corrofdas a un régimen de por lo menos 10
veces inferior (t{plcamente 200-10.000 veces inferior) que ague- :
1las porciones éue estdn a un voltaje menor que aproximadamente- ;.
0,5 volts. Por tal razdn, el ”potencisl de pasivacidén” de dicho-
slstema de platino-hidroxido &a potasio-silicio se ooﬁsidera que
es de alrededor de 0,5 voltSo

En una de las formas de realizacfén de la invencién, el
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cuerpo semiconductor comprende una unidén PN en la que es man~
tenida une cafda de voltaje de manera que algunas porciones del
semiconductor en un lado de la unidén PN estén a un potencial
méds positivo que el potencial de pasivacidn y las porciones
semiconauctoras en el otro lado de las uniones PN estdn a wn
potencial menor que el potencial de pasivacién. Con esta dis-
tribucidn de potencial, las porciones semiconductoras a un vol-
taje menor que sl potencial de pasivacién son corroldas hasta
que es retlrado bastante material de manera que se expons o deg
cubre la unién. Una vez ha sido expuesta o descubierta,:el se—
miconductor pasiva con respecto a la solucidén y se debiene efeg
tivemente la corrosidn, es declir, el régimen de corrosidn es )
reducido en un: factor elevado y tfpicamente tanto como 200-
10.060.

En otras formas de realizacign de la presente invencién,
se establece una distribucidn de potencial dentro de un cuerpo
semiconductor mediante la disposicidn adecuadas de electrodos y
potenciales y empleando técnicas resistivas y de efecto de cam—
poe. Una vez se ha establecido dicha distribucidén de potenclal
en cualquier configuracién conveniente, el semiconductor serd
co;roido en todas aquellas porciones expuestas a la solucién
corrosiva que estédn a un.potencial aproximadamente menor que el
potencial de pasivacién.

Ta invencidn se comprenderi mejor mediante la siguien—
te descripecidn detallada, con referencia a los dibujos que se
acompafian, én los ques

| Ia figura 1 ilustra esquemfticamente wna disposicién

para llevar a cabo la retirada selectiva de material semilconduc—

tor tipo P a partir de tipo N, de acuerdo con la invencidn.
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Ia figura 2 ilustra esqueméticamente una dispésicidn
para llevar a efecto la retirada selectiva de material semicon- |
ductor tipo N a partir de tlpo P, de acuerdo con la preseﬁhe g}
invenciéﬁ. ’

Ias figuras 3 y 4 muestran una poreidn de secolones
transversales de obleas semiconductivas que son vohvenientemen
te corrofdas de acuerdo con la invenciﬁh. )

Ta figura 5 ilustra una porcidn de oblea semicondusto—
ra preparada para corroer selectivemente una rahura 2 una pro-
fundidad predeterminada en una superficie semiconductora, de -
acuerdo con la presente inﬁenoiﬁnb ,

Yo figura 6 muestra una secckdn transversal ée una por- :
cidn de una oblee semic onductora, ilustrando'una de las muchas
mzneras posibles de conectar un potencial a una porcién del
cuerpo semiconductor para controlar la-corrosidn selectiva de
acuerdo con la presente invencidn.

Con referencia mds especifica a los dibujos, en las .° '
figuras 1 y 2 se nmuestra esqueméticamente el aparato. bdsico para; '
1llevar a cabo la invencidn. Como se ilustrs, el aparato com- <
prende un rgcipiente adecuado ~1l- de un material resistente
2 los corrosivos empleados -12-. Un eontraeleetrbdo 13-~ estd
por lo menos::parcialmente sumergido én gl corrosivo —12; ¥y se
proveen medios adecuados ~14-~ para conectar el contraslectro-
do = cireultos externos para la aplicscién de un potencial de

contrdl (+V). BEL contraelectrodo es ventajosamente de un mate-

~ rial que no disuelve y contamina perjudicialmente el electro-

1lito, por ejemplo, platino, oro o el mismo material que el cuer-
PO & COrIoer.

CGomo se ilustra en la figura 1, un cuerpo semliconductor
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~15- .comprende una poreidn tipo P que se ha de corroer y una
porcidn tipo ¥ (ambas por consiguiente marcadas) que ha de per-—
manecer despues-de terminada la corrosidén. Bl semiconductor
~15~ se sumerge en el electrolito, ventajosamente sgparado con
relacibn al contraelectrodo. Se han previsto asimismo medios
-;6; para conectar alguna porcidn de semiconductor -~15- a los
circuitos con el f£in de proveer el potencial de control [4V).
In la figura 1 se.apreoiarﬁ que el potencial positivo esté com
nectado soleamente & la porcién tipo N del semiconductor y que
la poreidn tipo P estéd separada de la porcidn tipo N por una un
uniguPN ~17-.

 Se apreciard que los medios ~16- esbén disphiestos ven—
tajosamente de manera que la totalidad de la capa -17- se mana
tiene a un.potencial mayor que ¢l potencial de pasivacidn. Ia
unién -17- provee uns barrera de volteje adecuada de manera gue
la porcifn tipo N puede ser mantenida a un voltaje mayor que el
potencial de pasivaoi6n, mientras que la porcién tipo P esté
a un potenoisl menor que el potencial de pasivacién con respec-—
to al contraeleoctrodo =13-.

Gomo se ha dicho anteriormente, el corrosivo o reactivo
se elige de la clase de reactivos quimicos que corroen con un
régimen apreciable solamente las porciones del semiconductor que
estén a un potencial menor que algin potencial de pasivacién
con respecto al coniraelectrodo.

A medida que sigue la corrosidn,‘el proceso de corrosidﬁ
se manifiesta por un desprendimiento visualmente observable de
gas hidrdégeno procedente de las superficleg del semiconductor

gue se corroe. Por el contrario, las superficies no son ataca-

das a un régimen apreciable por el reactivo 0 corrosivo no mues—
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tran desprendimiento apreciable de hidrégeno. EH consecuencta,
el proceso de corrosién puede ser convenientemente verificado
observando la presencia o ausencia del desprendimiento del gas
hidrégeno.

Mds especificemente, a medida que sigue el proceso,
aparece una cantidad visualmente observeble de burbujas de gas
hidrégeno que se desprenden continuamenbe de las superficies'
que se corroen. Sin embargo, una vez que el material tipo P es
enteramente retirado de manera que la regién situada alrededor
de la posicibén de la unidn metaldrgica ~17- es expuesta al reag
tivo, todas las superficies semicznductoras expuestas al reac-
tivo estdn entonces a un potencial mayor que el potencizl de

pasivecidn; y se d@etiene sustancialmente la corrosién. Esta de-

tencién es evidenciada por una subita e impresionante detencidén

del desprendimiento de gas hidrégeno, es decir, cesa el despren
dimmento de gas hidrégeno que ha de ser discernible a simple )
vista.

Una vez ha cesado el desprendimiento de gas hidrdgeno,'
el régimen de corrosidn ha sido reducido por lo menos en cuan—
tfa importante y tipicamente tanto como en un factor de 200-
10.000 en comparacidén con el régimen de oorrosiﬁﬁ durante el
tiempo en gue se desprende el gas hidrégeno. »

Debido al gran descenso en el régimen de corrosidn y a
la dehencién visualmente observable del desprendimento de kas
hidrégeno, existe un tiempo adeousdo (del orden deﬁoras) duran-
te el que se puede detectar la detencidn del desprendimiento
de hidrégeno y en el que el semiconductor tipo N restante puede
gser retirado del Peactivo antes de haber habido ataque aprecié—

ble del material tipo N por el reactivo.
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Desde luego, el desprendimiento de gas hidrdgeno no ne
cesita ser detectado visualmente y el semiconductor no necesi;
ta ser retirado manuslmente del reactivo. Se apreciard que se
puede disponer un’detector de gas hidrdégeno en o cerca del reag

5 tivo ¥ que se pueden acoplar medios eléotricos y mecdnicos al
detector de gas de modo gque el semiconductor es automdticamenw
te separado del reactivo cuando ha cesado de desprende¥se gas
hidrégeno. El disefio real de dichos medios de éutomatizacidn
es conocido y no se describird.

10 Is ilustraoidn de la figura 2 es sustancialmente lg
misma que la de la figura 1, a excepcidn de gue €l cuerpo se—
miconductor —18- comprende una porcidn tipo N que se ha de re—

- tirar y una porcidn tipo P fambas por consigulente marcadas)
que permanece despues de qué cesa la corrosidn. Bl tipo N se

15 retira conéctando la capa tipo P -19- a un volitaje (+V) sufi-
ciente para mantener toda la oaﬁa tipo P a mn potenbial nayoxr
que el potencial de pasivacifn.

. El téenico puede hacer diversas modificaciones y mejoras
en el citado procedimiento pare establecer un grado de précti-

20 oa en su aplicaoidn de elaboracién perticular. Por ejemplo, el
cuerpo semironjuctor puede ser montado con una cera o resina
en un portador conductivo o dieléetrico premetalizado dejando
solamente las superficies a corroer expuesbas de manera que las
superficlies que no se han de corrcer son adlcionalmente prote-

25 gildas del reactivo y de tal manera que con eklo se facilitan
el manejo del semiconductor y la aplicacién de potenciales de
control.

Aungue el proceso de acuerdo con la presente invencidn

puede ser llevado a la prictica con diversos materiales semi-
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siguientes gemas de materiales y otros parémetros, Jios ejem—
plos se encaminan, solo con fines explicativos, a corroerr siw
licio.

Tas nuestras a corroer han comprendido capas superfi-

ciales ( ya sean formadas epitaxialmente o difundidas, o de am-— f 

bas maneras) sobre una poreidén principal. Tfpicamente, la por—
¢idn prinéipal ha sido dopada a una oonceniracign de menos de
1020 4tomos por cm3. El espesor de la capa superficial ha si-—
do tipicemente de alrededor de 1~15 micrones. Sin embargo el

espesor de la capa superficial no es, claramente, critico. Pa-

ra facilitar el manejo en el electrolito, las muestran han sido

montadas empleando una resina o una cera sobre un dlsco cerd-

mico y luego han sido sumergidas en el eleotrolito que, porx ejgp

~

plos, ha sido hidroxido potdsico de aproximadamente entre 1-7
Normal. Se ha empleado un contraelectrodo de platino, sl blen

se puede utilizar asimismo cualquier otro material, con tal de

que no contamine de manera importante el electrolito empleado.. i

En general, la btemperatura fué mantenida a alrededor de 70 &
100 grados centlgrados para producir un réglmen de corrosién

éptimo. Aunque el régimen es variable con la polarizacién apli

cada, el silicio tipo P dopado a una concentracién de alrededor '

de 1018 Atomos por ucm3

se corroe appoximadamente en 2-4 micrg
nesnes por minuto en une solucidn de hidréxido potdsico 5 Nor=
mal mantenida a aproximadamente 952 G, y cuando se alpanar.:la

unidn crece inmediantamente. una caia de 6xido sobre lag super-

ficies expuestas. El régimen de eorrosién de dicho éxido es

aproximadamente 200 veces menor que el régimen de corrosién del '



naterial tipo Pe
Avngue los citados ejdmplos especlficos han sido des~
critos con relacién al uso de hidrdézido potésico como reacti-
vo, se pueden emplear igualmente los otros hidroxidos metdlicos
5 de los elementos del Grupo 1A de la Tabla Periddica de los Ele-
mentos. Bste grupo comprende los hidrdxidos de sodlio, rubidio,
.0esio y 1litio. También se pueden emplear hidrdxido eménico y
los hidrdxidos aménicos alquil sustitufdos es decir, el hidrdxi-
do de tetrametilamonio y el hidrdxido @e tetraetilamonios Tam-
10 bién se han obtenido resultados satisfactorios con el empleo de

mezclas acuosas de Acido fluorhidrico y dcido nitrico como reag

tivo. i
Con referencia mds especifica a las figura 3 y 4, se

ilustan poréibneé de secciones transversales de obleas semicon~

15 ductoras que tienen estructuras que son ventajosamente corrof-
das de acuerdo con la presente invencién. En la figura 3 se
iluétra.una porcidn de oblea -20+ que comprende wn substrato
',tipo P «21- sobre el que han si&o formadas unacapa tTipo 20—
v una capa tipo N —=23-. Un revestimiento -24- de un material

20 elegldo por su resistencia a la corrosidn en la solucidn a em—
plear se ilustra sobre la capa —23%- para una proteccidn adicio-
nal durante el proceso de corrosiém. Te capa tipo P ~21- es
ventajosamente de una resistividad relativamente elevada, por
ejemplo, dopada & una concentracifn de impureza de menos de o-

25 proximademente 1018 &tomos aceptores por cm3, de manera que la
resistencia a la dispersién dentro de la porcidn principal ~21-
serfa ella misma suficiente para evitar un defecto de unién
entre las capas —21- y —-22-— degpues de proveer suficlente co-

rriente paras pasivar la muestra antes de retirar completamente
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el tipo P -21-. Para realizar la corro;idn, se hace una conexién ﬁ

elebetrica en la capa -22~ tipo &% o en 12 capa -23- tipo ¥ o
en ambas v luego se aplica a dicha conexidn eléctrica un po-
tencial positivo (+4V), mayor que el potencial de phsivaciﬁn con
respecto al contraelectrodo en el sistema de oorrosifn. Ia es-
tructura flustrada en la figura 5 se consldera en generai ven-
tajosa como material de partida para la fabricaclén de circuitos :
monoliticos alglados por aire del tipo descrito en la patenté
estadounidense n® 3.335.338 publicada con fecha 8 de Agosto de
1967 a favor de M. Pe Tepselter.

En la figura 4 se ilustra una estructura gemela a la
&e la figura 3, es decir, uns porcién de oblea =30- comprénde
un substrato $ipo N ~31- sobre el que ha sido fogﬁada una cpaa
P* ~32- v una capas menos dopada ~33- tipo P. De nuevd, ha éi@d“
formado un revestimiento -34- sobre las capas superficiales péa
ra proveer proteccién adicional contra la soluciénm corrosiva
durante el proceso de corrosidn, Para corroer la muestra ;ﬁgr, ?:“
1a capa tipo P ~33- o la capa tipo P ~32~ o ambas se conectan
a un potencial positivo con respecto al contraelectirodo como
en los ejemplos oitados anteriormente. Sin embargo se setialard
que esiste un limite en la magnitud de potencial bositivo qué ’
se puede emplear con este procedimiento, dado que un poﬁencial
positivo excesivo polamizard directamente la unidn PN entre las
capas ~31- y el substrato -32- y permitird:. la circulacién de
corriente suficiente de manera gque la porcidn tipo N 4314 pasi-
vard mds bien que corroerd. Cusndo la porcidn de oblea ﬁiéHAOQi
prende porciones prinecipales de silieclio y capas superfiéigles,n
¥ cuando el eleatrollito empleado para la corrosidn es hidrdxido

potdsico de aproximadamente 7 Normal y el contraelectrodo es
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platino, un potencial adecusdo & aplicar a la capa E* ~32e €8

sproximadamente de 0,65 volts. Este potencial es suficlentemen—
te elevado para pasivar la capa Pt 32—~ una vez que ha sido co-
rrofdo el substrato de tipo N -31- y sin embargo no es suficlep
te para hacer que la unidén PN entre la capa =32 y el sustrato
tipo X -31: resulten suficientemente polarizados directamente
éara pasivar el substrato -31- antes de su completa retirada.

En este punto se debe sefialar que con ciertas de las
precitadas soluciones reactivas, por ejemplo, hidréxido potédsi
c0, existen diferentes régimenes de corrosidn con respesto a
los diferentes planos cristalogrdficos dentro del material se—
niconductor de silicios Por ejemplo, empleando hidréxido poté—-
sico para oofroer silleio, es bien sabido que el régimen de co-
rrosidn ooﬁo en planos paralelos al plano aeristalogrdfico (100)
@8 considerablemente mds elevado que el régimen de corrosién
a los planos paralelos al plano cristalogrdfico (11l). Aln més
especificamente, el régimen de corrosién como en Los planos
£111) es ten bajo que el téonico podrfa hallar dificultad pa-
re. determinar cuando ha terminado la corrosidn de acuerdo con
la presente invencidn.

Sin embargo, la antedicha limitacidén de régimen de co-
rrosidn apunta hacia otra ventajosa forma de realizacidn de Ia
presente invencidn. En la figura 5 se ilusira une porcidbn de
oblea preparada para corroer seclectivemente una ranurs superfi-
cial de :mcuerdo con la siguiente forma de realizacién de la
invencifén. Ia poreidn de oblea —40- comprende una primera por-
¢ibn semiconductora =—4l- contiguéﬂa y formando una unidén PN con
la capa ~42-~ del tipo de conductividad opuesta. Sobre la super—

ficie de la capa ~42- ha sido formada una méscara perforads -44-
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de un material que &g resistente a la soluciﬁn corrosiéﬁva g

empleér. Como en las figuras 3 y 4 la superficle que no se ha
de corroer, es decir, la superficle de la porcidn =4le, es
cubierta con un material resistente a la corrosién —45- para
proveer proteccién adicional durante el proceso de corrosién. -
De acuerdo con la presente forma de realizaoiﬁny 1a'su$'éi-
perficie de la porcidén de capa -42-~ se hace sustancialmente . ;
paralela al plano {100) del semiconductor. Ia muesira se dis—
pone. en una soluoién de hidréxido potédsico; y la poroidn prin~
cipal ~41~ se conecta & una fuente de potencial positivo ignal
0 mayor que el potencial de pasivacidn. En estas condicione;,'
la porcidn descubierta de capa -42- serd corrofda hasta que es
expuesta la unidn PN entre las capasi-42- y ~4l- eh cuyo momen—
to se detendrd la corrosién. Ia corrosién solemente proseguitd .
lateralmente hasta las 1fneas laterales de trazos —46i— y —46B~
debido a los régimenes de corrosién preferencial con, respecto
a los planos cristalégréficos, como se ha deserito anteribrmente;:
Ta téenica de la figura 5 puede, desde luego, ser'empleada pa-—
ra formar huecos de configuracién arbitraria y en particular -t
pare formar renuras como son las empleadas con frecuencla en
circuitos integrados mislados dieléetricos. Ia profundidad del
hueco es, desde luego, cqntrolada por la posici&ﬁﬁmetéﬂﬁrgioa.
de la primera unién PN por debajo de la superfidies
Gon relacidn a la figura 6, se ilustra una poreidn -50-
de una seccidn transversal de une oblea semiconductora que iiﬁg
tra una de las varias maneras posibles de conectar un potenciai
a una poreldn de un cuerpd semlconductor pars controlar la co-
rrosidn selectiva de acuerdo con la presente invencién.

Mds especificemente, la oblea ~50= ha sido prefabricads



10

15

20

23

con el objeto de producir un circuito integrado semiconductor
alslado por aire o dieléotrico. Jomo se ilustra, hay un substra
to =51~ de tipo P de resistivided relativemente elevada sobre
el que han sido formadas la capa tipo =52~ ¥ la capa -53-
tipo N menos dopadea, por ejemplo, mediahte sdeposicidn epitaxial
difusién o implantacidén idénica, o,por medio de cualquiera de
las otras varias téonicas comocidas para alterar la semiconduc—
tividad de un cuerpo semiconductor. Dentro de la capa -53%- han
sido formedas zonas localizadas -54A- y —54B-~ de semiconducti-
vided tipo P para proveer reglones de resistencia o de Yase de
transistores dentro del circuito integrado. Encajadas dentrode
las zonas tipo P ~54A— y ~54B— se halle una pluralidad de zoras
tipo wt -55A- y =55B- para proveer, por ejemplo, zonas de emi-
sor de transistores dentro del circuito integrado. Ta zona ti-
po §' <550 ha sido formada para hacer posible la fécil fabri-

cacibn de un contacto de baja resistencia para el colector del

 trensistor por medio de un electrodo -59- sobre la superficie.

Una capa dieldégtrica de pasivacidn -56- cubre la superficie se=-
miconductora en todas las porciones excepto las de los electro-—
dos metdlicos -57~-, -58-, =59-, =60~ § —61- ¥ se extiende a
través de la capa dieléctrica para formar una conexidn de baja
resistencia en las zonas semiconductivas respectivas situadas
debajos Sobre la capa dleléctrica de pasivaclén -56- y spbre
los antedichos electrodos ha sido formada unz capa conductiva
qqntinua ¥y relativamente uniforme -02-, por ejemplo, de un: -
metal. inerte como platino u ore.

Para retirar el substrato tipo -51-~ antes de corroer
ranuras por la parte superior de la capa ~52- en el resto del

semloonduotor con el fin de proveer alslamiento por aire o ais—
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.lemiento dieléotrico, toda la oblea -50- se sumerge en una

instalacibn como la que se ilustra enﬂia figura 1 y_el poten—
clal positivo es aplicado a la capa superior conductiva -62-
que sirve para distribuir el potencial y proteger la superfi-
cie del semiconductor de la corrosidn durante la corrosién.

El potencial es distribuido a través de la capa éuperior con-—
dﬁctiva —62- y es aplicado de manera sustancialmentg uniforme
a través de una zZona, tal como la zona -558-, a la capa tipo
N+ ~52~. De egta manera el material tipo P ~51-~ es retirado
completamente hasta que es expuesta la unidn entre el substra-
to tipo P ~5i~ v la capa tipo W¥-52~. Una vez es descubierta
la unidn, circula corriente y una capa de dxido crece sobre la
parte superior entonces descubierta de capa =52~ y el semicon~
ductor pasiﬁa, todo de acuerdo con los antes citados y mds ge-
neralmente descritos procedimientos.

Bl descubrimiento descrito lo ha sido principalmente
con relacidén a material semiconductor de siliocio monoceristali-
no corroido en una solucién alcalina acuosa caliente (70-1009C)
con un potencial positivo aplicado. Se debe entender éue el id-.
nite superior £1002¢) especificado para la gsma de temperatura
no es erftico. También se pueden emplear temperaturas hasta y
comprendiendo la temperatura de ebullicidne. '

Tos entendidos en la materia podrdn apreciar que dichos
procedimientos son aplicables en general a otros materiales
seniconductores cristalinos, comprendiendo germanio y los otros
ya conocidos semiconductores compuestos III-V, y II-VI. EL cri-
terio principal es el de que el.semiconductor pennite'fonmar un
revestimiento de pasivacién adherente en la solucidn corrosiva

empleads para sl conseguir una diferencia importante en el régi-
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men de corrosién para todas aguellas porciones semiconductores
a,les que se aplica un potencial mayor gque cualguier potencial
de pasivacidn.

Se compxrendérd que los entendidos en la materia pueden
efectuar novedades a partir de las enseflanzas especificas ox—
pﬁsstas, que entran, sin embargo, dentro del mavco y esplritu
de la presente invencién. Por ejemplo, para los expertos en la
téonica de los semiconductores serd evidente que se pueden idear
otros sistemas para corroer semiconductores de una manera con-
trolada basdndose en la premisa general de tener el régimen de
corrosidn muy diferente para las porciones del cuerpo scmicon-
ductor que estén a un potencial sobre un lado.o el otro de un

poténoclal de pasivacidn dado como se ha definido anteriormente.

X 0 T

Se reivindica como objéfddde la presente patente de
invencién:

1.~ Método para corroer eléctroliticamente ke manera
selectiva una porecidén de un cuerpo semiconductor, que compren-—
de las etapas de sumergir un cuerpo semiconductor y un contrae-
lectrodo en un reactivo corrosivo y establecer un voltaje entre
el cuerpo y el contraelectrodo, caractefizado por elegir el
reactivo de soluciones que corroen solamente las poroioneé del
cuerpo que estdn a un potencial menor que algin potencial de
pasivacidén predeterminado,’ y establecer y mentener tal distribu~
cidén de potencial en el cuerpo de manera gque las porclones que
se han de corroer estdn a un potencial menor que el potencial

de pasivacién con respecto sl contraelectrodo y las porciones

que no se han de corroer estdn a un potencial por lo menos tan
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grande como el potencial de pasivacidn con respecto al contrae—
lectrodo.

2.~ Método, segfin la reivindicacidén 1, caracterizado
por retirar del corrosivo las porclones restantes dei cuerypo
solamente despues de que han sido retiradas sustancialmente todasé
las porciones que estdn por debsjo del potencisl de pasivaciin. .

3.- Método, segdin la reivindicacién 1 & 2, carasteri-
zado por seleccionar la solucién corrosiva de a) los hidréxi- 3
dos metdlicos de 1los elementos del Grupo 1A de la Tabla Perié- ° ?
dica de los Blementos, b) hidréxido aménico y los hidréxidos
eménicos alquil substituldos, y ¢) mezclas acuosas de ‘oido
fluorhidrico y 4cido nitrico.

4e;-Método, segdn las reivindicaciones 1, 2 6 3, carac—
terizado por retirar del corrosivo el cuerpo despues de que ha.
dejado de ser visualmente perceptible el desprendimiento de gas
hidrdgeno. '

5.~ Método, segdn las reivindicaciones 1, 2, 3 o 4,
caracterizado por recublir la superficie de 1as porciones del
cuerpo que no se deben corroer con un material resistente a la
corrosifdn,

6.~ Método, segin una cualquiera de las precedentes -
reivindicaciones, caracterizado porque, cuando el semiconduc—
tor es silicio, la solucidn corrosiva es selecciopada del gru=—
po constitufdo por hidrdxido potdsico, hidréxido sédico, hidréxi
do de cesio, hidréxido de rubidio e hidrdxido de litio, el con-
traelectrodo es seleccionado del grupo constitufdo por platino,
oro y siliclo y el voltaje aplicado es mayor de aproximadamen~—
te 0, 5 vollsd

T.~ Método, segdn 1la reivindicacidn 6, caracterizado



10

15

20

25

por emplear un voltaje aplicado de 0,65 volts. y como solucidn
corrosiva hidréxido potdsico.

Be~ Método, segin la reivindicacidn 7y caracterizado
por retirar del corrosivo el cuerpo dentro de una hora deépues
de que ha dejado de ser visualmente dlscernible el desprendimicn
to de gas hidrégeno. i

9.~ Método, seglin una cualquiera de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizado porque, cuendo un cuerpo semi-
conductor comprende un porcidn principal sustancialmenté de un
primer tipo'de seniconductividad, una capa de semliconductivi—
dad del tipo opuesta, sobre y contigua con uaa superficie de
la principal y una unidén PN entre ellas, recubrir por lo menos
una porciﬁh de la superficie de la capa con un material que re—
giste la corrosidn, y despues sumerglr el cuerpo y el contrae-
lectrodo en la solucidn reactiva, aplicar un voltaje entre 1la
capa ¥ el contraclectrodo de menera que la capa es positiva
con respecto al contraelectrodo, con lo que la porcidn prin-
cipal es corrofda hasta la profundidad de la mnidn PN relati-
vauente indtependientemente Aei tiempo durante el cual el cuerpo
es sumergido en la solucidn.

7 10.~ Método, segin cualquiera de las reivindicaciones
1-8, caracterizado porque cuando €l cuerpo comprende; unza barre
ra rectificadora, establecer la distribucidn de potencial en )
tal extensidn que sustancialmente todas las porciones del cuer—
po sobre el otro lado de la barrera estdn a un potencial mayor

que el potencial de pasivacidén.

1l.- Método para corroer electroliticamente de manera




selectiva una porcidn de un cuerpo semiconductor.
Bsta memoria consta de velntimna péginas escritas

por una séla cara.

BARCELONA, 15 de Diciembre de 1970
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