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El invento se refiere a un método de fabrlcaclon

de un dispositivo semiconductor gue tiene un cuerpo semlcon-

|

ﬁuctor, en el cual, por intermedio de una parte de superfi %

ple del cuerpo semiconductor definida por una méscara, de-~

P p . " .
nominada aqul en lo que sigue la parte pequeia de superfi-
!

cie, son modificadas las propiedades eléctricas de una zona

hel cuerpo semiconductor que queda junto a dicha parte pe-~

.
i

queiia de superficie, denominada en lo que sigue zona peque-

H
?a, ¥y, por intermedio de una parte de superficie del cuerpe

|
da aqui a continuacién la parte grande de superficie, que

es mayor que la parte pequefla de superficie y que comprende

a la misma, son modificadas las propiedades eléctricas de

i
H

hna zona del cuerpo semiconductor contigua a dicha parte

grande de superficie, denominada en lo que sigue zona grande.

El invento se refiere ademids a un dispositivo se=

miconductor fabricado utilizando tal método.

Las propiedades eléctricas de una zona semiconduc-

tora han de ser interpretadas aqui como magnitudes tales

éomo la resistividad, el tipo de conductividad, la vida de
i .

los portadores de carga y propiedades que son coherentes cg

O__ PR |

1
\

Ta variacidn de dichas cantidades se deberéd considerar ampli

f£in de incluir, por ejemplo, 1la conversidn del material

JR 77 YR . -

emlconductor de una zona en un material aislante. Ia resis

2=

&ichas cantidades, por ejemplo la concentracidén de impurezs

semiconductor definida igualmente por una miscara, denomina-
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bividad y/o el tipo de conductividad pueden variarse, porﬁ

iejemplo, por difusibn de una impureza, y, por ejemplo, una

.zona de silicio puede ser convertida en una zona aislante

, i
‘de 6xido de silicio por oxidacidn local. i
Un método conocido del tipo antes mencionado esi

|
|
jutilizado, por ejemplo, para disponer las zonas de base y

emisor de un transistor planar. En este método se dispone

{
|
i
iuna méscara sobre la superficie de um cuerpo semiconductor;
! i
lcuya méscara consiste en una capa que estd provista de una
¢ !
. . . . |
‘'ventana y protege al mismo contra la difusidén de una 1mpurF

;za, definiendo dicha miscara una parte grande de superficie

idel cuerpo semiconductor por medio de una ventana, siendo

R

lentonces difundida una impureza, por intermedio de la vent
! :

ma y la parte grande de superficie, en una zona grande con

‘tigua a dicha parte de superficie para formar la zoua de

|
i

. . I
‘base. Se cierra entonces la ventana y se dispone una ventar

‘na pequefia en la capa de miscara en el interior de la venta
: i

l

na original. Se obtiene entonces una miscara que, DpoOT mediP

‘de la ventana pequefia, define una parte pequefla de superfi

cie, y es difundida una impureza a través de la nueva ven-
tana en la zona pequeila conbtigua a la parte pequefia de
superficie a fin de obtener la zona de emisor,

Las ventanas se disponén de un modo convencional
en la capa de méscara por medio de una capa de fotomiscaral,

una fotomidscara y un agente de ataque quimico,
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Dado que se requieren dos fotomiscaras independien-

'
ﬁes para proporcionar las dos aberturas, la fotomldscara que

ése utiliza para la disposicidn de la Gltima abertura debe-

ré ser alineada exactamente con relacidén a la parte de su~

!
5 perficie del cuerpo semiconductor ya definida por la prime

ra ventana.

Tales medidas a adopbar para el elineamiento exa

Cé

to son dificiles y engorrosas, en particular con arreglo a

1

§que las dimensiocnes de la estructura que se va a fabricar
10 son més pequefias y/o los requerimientos impuestos sobre la

irecisién de las dimensiones son més albtos.

3 Ademds, el aparato convencional de alineamiento

%tiene solamente una precisién limitada, como resultado de

?lo cual, por ejemplo, no pueden ser sustancialmente fabrica-

15 das estructuras de las cuales una o mis dimensiones corres-

bonden aproximadamente a la tolerancia impuesta por el apa+
?ato de alineamiento o son menores que la misma. §
: Ademds, tales métodos conocidos requieren siemprL
pos fotomldscaras independientes, como resultado de lo cual

20 ks bastante grande la posibilidad de que tengan lugar erro

o1

ies en el dispositivo semiconductor a fabricar debido a un

imprecisidén o al deterioro de una de las méscaras.

También, por ejemplo, al disponer una capa aislan-

e incrustada en un cuerpo semiconductor por oxidacidén lo-

i
.
i

25 cal con una zona difundida subyacente, se presentan dificul-
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gtades gimilares a las descritas anbteriormente en relac1on
|
|

con la disposicidén de una zona de base y una zona de emlsqr
tobten::.das por difusidn.

? Uno de los objetos del presente invento es crear
gun método simple y préictico mediante el uso del cual se %
;evitan dichas dificultades al menos en su mayor parte. ;
‘ Por consiguiente, un método del tipo mencionado
jen la introduccidn se caracteriza, de acuerdo con el invento,
}en que se dispone una capa de mdscara sobre una superficie
jdel cuerpo semiconductor, cuya capa comprende al menos dos
t'capats componentes de materiales diferentes, a saber, vistas
‘sobre la capa de miscara, una capa componenbe en posicidn
fmés alta, denominada capa superior, y una capa componente !

i
icontigua, denominada capa intermedia, y, para llevar a ca-

%bo el tratamiento destinado a modificar las propiedades |
feléctricas de la zona pequefia, al menos la capa superior i

?de la capa de miscara se provee de una abertura, denominadh
: [
%abertura pequefia, que define la parte pequefia de superficie

]

del cuerpo semiconductor, y, para llevar a cabo el trata-

}miento destinado a modificar las propiedades eléctricas dé
{

la zona grande, la capa intermedia se provee de una abertu
3ra, denominada abertura grande, que define la parte grande

de superficie del cuerpo semiconductor, mediante ataque

iquimico selectivo de la capa intermedia, protegiendo la ca

%pa superior contra dicho tratamiento de ataque quimico y
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ISLendo eliminada la capa intermedia de la abertura en la

éoapa superior hasta debagjo de la capa superior en una disd
%tancia que es mayor que el espesor de la capa intermedia.
Utilizando una capa de mldscara que comprende al |

menos dos capas componentes cada una de las cuales puede

ser atacada selectivamente con relacidn a la otra y dispo-

gue quimico por debajo de la capa intermedia a través de

iI)e.'I.Z'lOI“ sirve como capa de mascara, se counsigue que, sin una

‘operacidn preclsa de alineamiento intermedia y engorrosa y

:mlentras se utiliza solamente una fotoméseara, puede ser

‘
lobtenida una estructura de precisidn. §
l

'l1a abertura pequefia en la capa superior, en que la capa su-

iniendo la sbertura grande en la capa intermedia mediante ata~

En una realizacién prédctica de un método de acueE-

3

‘do con el invento, se dispone una pequefia abertura también

ien la capa intermedia después de disponer la abertura pe-

‘quefia en la capa superior sometiendo a un tratamiento de

{

;ataque quinico selectivo a la capa intermedia a través de
:la pequeila abertura situada en la capa superior, siendo en
;tonces modificadas las propiedades eléctricas de la zona
?equeﬁa a través de la abertura pequefia en la capa de mésc
%a ¥ la parte pequefia de superficie, por ejemplo, mediante
?ifusién de una impureza, siendo entonces provista la capa
&ntermedia con la abertura grande. Se observard que no es
y

siempre necesario disponer la abertura pequeila también en

) =
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la capa intermedia, por ejemplo, en el caso en que la capa

intermedia se compone de Oxido de silicio y la impureza es
%alio. f
5 Después de disponer la abertura grande en la ca-
ba intermedia, la capa superior puede ser eliminada en mu~f
éhos cagos si se desea, antes de realizar el tratamiento ,
aestinado a modificar las propiedades eléetricas de la zon@
grande. ;
‘ En aquellos casos, sin embargo, en que es desea—;
ble o necesario que la capa superior no sea eliminada, por.
, :

ejemplo, por razbdn del tratamiento destinado a modificar

las propiedades eléctricas de la zona grande, puede ser

t .
aln ventajoso eliminar las partes de la capa superior que

1
.

sobresalen por encima de la abertura grande de la capa in=-

t

%ermedia, por ejemplo, desintegrando dichas partes por vi—:

»

’
‘

braciones supersdnicas. Bsto se lleva a cabo preferiblemenr

i
%e durante el ataque quimico selectivo de la capa interme-g
aia.

Otra realizacidn preferida de un método de acuer%
do con el invento, estd caracterizada porque el tratamienté
destinado a modificar las propiedades eléctricas de la %0~
na pequefia se lleva a cabo antes de la disposicidn de la
ébertura grande en la capa intermedia y porque, después de%
disponer la abertura grande en la capa intermedia, la capa;
Superior es sometida a un tratamiento de ataque quimico se;

)

lectivo en el cual la capa superior es eliminada al menos !
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én la mitad de su espesor y las partes de la capa superior;
que sobresalen por encima de la abertura grende en la capa

intermedia se someten también al tratamiento de ataque qul—
nico a través de la abertura grande en la capa intermedia %
son completamente eliminadas. 3
' En muchas aplicaciones de un método de acuerdo §
éon el invento, puede ser utilizéda ventajosamente una reai

lizacibn del método de acuerdo con el invento, que estd |
caracterizada porque durante el ataque quimico selectivo d%
la capa intermedia para obtener la abertura grande, se dini
vide una parte coherente de la capa intermedia al menos ens
dos partes separadas mediante dicho tratamiento de ataque
gquimico selectivo.

De acuerdo con el modo especifico segln el cual

se lleva a cabo un método de acuerdo con el invento, pue- ;

den ser obtenidas muchas estructuras imporbantes que son |
adecuadas para una variedad de aplicaciones. Una importan—i
te realizacidn de un método de acuerdo con el invento estéé
caracterizada porque se utiliza una capa de mlscara que
protege el matverial semiconductor subyacente del cuerpo seé
miconductor, tanto de la impurificacidén con una impureza f
como de la oxidacidn, y las propiedades eléctricas de la
zona pequeila son modificadas introduciendo una impureza a
través de la abertura pequefia en el interior de la zona

pequefia, y las propiedades eléctricas de la zona grande, }

—8—
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son modificadas mediante oxidacidén de la zona grande por

medio de un tratamiento de oxidacibén a través de la abertu-
ra grande, difundiéndose la impureza dispuesta en la zona
J |

Ipequefia adicionalmente en el cuerpo semiconductor durante
i ‘
5 la oxidacidn, como resultado de lo cual se obtiene local-~ |

mente una zona impurificada bajo la capa de dxido, que sei

. . o g
obtiene por el tratamiento de oxidacidn, cuya capa de oxido
)

se incrusta en el cuerpo semiconductor al menos en una par-

te de su espesor.

|

10 | En este método, por ejemplo, puede ser utilizado,
= |

!

‘un cuerpo semiconductor de silicio o carburo de silicio, |

luna de cuyas zonas es convertida en éxido de silicio por

joxidacidn local, en el cual una de las capas componentes

lpuede consistir, por ejemplo, en nitruro de silicio que

15 Eprotege contra la oxidacibén y la otra puede consistir en

| i
i6xido de silicio. ; |
Bs de observar que pueden ser también ubtilizados

i
Pateriales diferentes del Oxido de silicio para las capas %
{

‘componentes de la capa de miscara, por ejemplo, 6xido de

20 - Eluminio y silicio policristalino y carburo de silicio.

Utilizando tal método, se obtiene una estructura;

que tiene una capa de dxido incrustada y una zona impurifi

l

%ada que se encuentra por debajo de la capa de b6xido, que

estdn situadas con precisidn una en relacidn con la otra

: i
25 en el cuerpo semiconductor. Tales estructuras pueden ser

5472 ~9~
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b

wtilizadas ventajosamente de diversos modos, como se des-

%cribiré posteriormente con detalle, i

5 Otra importante realizacién de un método de acueé—
§do con el invento estd caracterizada porque se utiliza una

5 capa de midscara que protege al material semiconductor subya-

] . - o o -
icente del cuerpo semiconductor contra la impurificacidn con

impurezas, y son modificadas las propiedades eléctricas de

la zona pequefla introduciendo una impureza en el interior
fde la zona pequefila a través de la abertura pequefla, y son
10 modificadas las propiedades eléctricas de la zona grande

introduciendo una impureza dentro de la zona grande a tra-

vés de la abertura grande. Fn este método se obtienen dos |

%egiones impurificadas que estdn situadas con precisidn un;
ien relacidn con la otra.

15 ; Puede disponerse la impureza en la zona pequeila,
por ejemplo, por medio de implantacidén ibnica. En este casd,
}s posible disponer la abertura grande en la capa interme~
%ia ya antes de la implantacidn idnica, siendo protegida
%a porcidn de la parte grande de superficie que rodea a la

20 . @arte pequefia de superficie contra la implantacidn ibnica

bor el efecto de sombra de las partes de la capa superior

que sobresalen por encima de la abertura grande. Una reali:
gacién preferida de un método de acuerdo con el invento,
%in embargo, estd caracterizada porque lag propiedades elé§~
25 tricas de la zona pequeila son modificadas por medio de di-

542 -10-
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fusién de una impureza a través de la abertura pequefia antes

! :
de proveer a la capa intermedia con la abertura grande. !

§ En una realizacidn practica, se dispone también

1

4 ~ 13 - !
una abertura pequefla en la capa intermedia a través de la i
5 dbertura pequefia situada en la capa superior antes de dispo-

ner la impureza en la zona pequeina, i

g BEn el cago en que se utilice un método de acuerd&
%on el invento para obtener una capa de 6xido incrustada
éon una zona impurificada subyacente, los &tomos de impureza

10 dispuestos en la zona pequefia se difunden adicionalmente en

el cuerpo semiconductor por delante del bxido en crecimiento.

ésta difusién tiene lugar no solamente en;una direccibn per-
éendicular a la superficie del cuerpo semiconductor a prote%
ger por miscara, sino también en direcciones paralelas a di%
15 éha superficie, como resultado de lo cual, en el caso de qu?
la capa intermedia no se elimine o se elimine solamente en i
Qna disbtancia pequefa desde la abertura pequenia, puede obteL

erse una estructura en la cual la zona impurificada rodea

PR = X

al b6xido incrustado en el cuerpo semiconductor y queda en
20° posicidn contigua a la superficie del cuerpo semiconductor

unto al 4xido incrustado.

L

Una realizacibn preferida de un método de acuerdo

con el invento, estd caracterizada porque se dispone, median-

t

i s 3 3 - 3
te el tratamiento de oxidacidn, una capa de 6xido incrusta-

[}

25 - - do que, vista en una direccidn perpendicular a la superfici

5elfm72 -11-
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Edel cuerpo semiconductor, sobresale mds alld de la zona in-
zpurificada al menos a lo largo de una parte de la circunfe
H

rencia de dicha zona.

En este caso, la zona impurificada puede exten~

:es deseable para varias aplicaciones. Es también posible |
jque la zona impurificada se fusione en la superficie del
i

icuerpo semiconductor a lo largo de la circunferencia de 13

Ecapa de 6xido incrustada, y, por ejemplo, pueda establece
ése alli contacto con ella.

A Debido a que durante la oxidacibén el material
fde la zona grande experimenta un aumento en volumen, la
fcapa de éxido resultante sobresaldrid parcialmente por en- ;
!

%cima de la superficie del cuerpo semiconductor. En aque-
gllos casos en que es deseable, por ejemplo, que el dispo-
gsitivo semiconductor tenga sustancialmente una superficie
i .
%plana, por ejemplo, por razdn de que hayan de ser dispues-
étas pistas metdlicas sobre la superficie en una etapa pos-
:

iterior del proceso, puede utilizarse ventajosamente un
‘método que se caracteriza porque después de la disposi-
:

lcién de la abertura grande se lleva a cabo un tratamiento

de ataque quimico como resultado del cual se forma un rebal

?
i

§je en la superficie del cuerpo semiconductor en la regidn

| . .
ide la abertura grande en la capa de miscara, extendiéndo-
|

8¢ dicho rebaje hasta una distancia mds pequeiia de la su-

.
!
!
t
,
1
i

—-12=~
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fperficie que la zona Eél‘gﬁo Zego@tomes llevado a

icabo el tratamiento de oxidacién en el cual el rebaje se
irellena al menos parcialmente con 6xido.

! Con el fin de obtener una capa de éxido que es-
H .
?té localmente incrustada en el cuerpo semiconductor en ;
| :
luna gran parte de su espesor al tiempo que se evitan lar— |

:gos tiempos de oxidacidn, puede ser ubilizada ventajosa~ - |

I

§ M
imente una realizacién de un método de acuerdo con el inven

ito, que estd caracterizada porque, antes de disponer la

Is

ilmpureza en la zona pequefla a través de la abertura peque-

1

na, el cuerpo semiconductor es sometido a un tratamiento

ide eliminacién de material por intermedio de la abertura
;pequeﬁa,.como resultado del cual se forma un rebaje en la

Esuperficie del cuerpo semiconductor en la regidn de dichaz
Eabertura pequefia, siendo rellenado al menos parcialmente '
dlcho rebaje con 6xido durante el tratamlento de oxida-

;cion.

De acuerdo con la naturaleza del dispositivo
;semiconductor a fabricar, puede ser utilizado tal método
%de diversas maneras. Por ejemplo, con el fin de obbener
%un dispositivo semiconductor integrado que tiene islas
iaisladas, puede utilizarse un cuerpo semiconductor que é
écomprende una capa de superficie de un tipo de conductivi-
idad adyacente a la superficie del cuerpo semiconductor a

:proteger por mdscara, y una parte, denominada substrato, |
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del tipo de conductividad opuesta contigua a dicha capa
‘de superficie, siendo dividida la capa de superficie en
i B
varias islas por medio de zonas de aislamiento, disponién-

i

?dose como zona del tipo de conductividad opuesta la zona
iimpurificada adyacente a la capa de 6xido que estd incrus:
%ada en el cuerpo semiconductor al menos sobre una parte
. !
de su espesor, disponiéndose al menos una parte de la ca~- i
ba incrustada y la parte de la zona impurificada adyacen- %
%e a dicha parte de la capa de 0xido en la forma de un %
%razado o dibujo en el cual dichas partes rodean las is=- i
las, v al menos la mencionada parte de la capa de 6xido %
forma parte de las zonas de aislamiento. !

Tales zonas de aislamiento presentan muchas ?
&entajas sobre las zonas de dislamiento usnales, que con- E
is,isten en la mayoria de los casos en zonas de difusién 'E
i

del tipo de conductividad opuesta. Pueden disponerse ele-
: i

mentos de circuitos en las islas, una o varias zonas de |

cuyos elementos quedan lateralmente contiguas al oxido

incrustado, como resultado de lo cual puede obtenerse una

i
5
i
]
estructura mas compacta y también una considerable reduc- }
!
cibn de las capacidades parésitas. En realizaciones préc- °
. . . s i
ticas, la zona impurificada se extenderé usualmente hasta |
(

el substrato. Es posible también, sin embargo, gque las zo-:
' !
nas impurificadas se extiendan solamente hasta cerca del |

sustrato, en el cual la capa de empobrecimiento de la uni'ﬁ
;

—14-
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3
ip-n entre el substrato y la capa epitaxial que tiene lu-

'gar durante el funcionamiento del dispositivo semiconduc~ :

itor a fabricar, se extiende en la capa epitaxial hasta ;

gla zona impurificada y completa el aislamiento entre ias ‘
5 ’islas. Ademds, puede disponerse localmente una zona alta-
?mente impurificada del tipo de conductividad opussto en

el substrato, cuya zona se difunde parcialmente en la ca~':

'pa epitaxial durante la disposicidén de la capa de 6xido %
éincrustada, y en cooperacidén con la zona impurificada, ;

10 iforma parte alli de la zona de aislamiento. ;
En un método de acuerdo con el imvento, en el é

Ecual se obtiene una zona impurificada bajo una capa de 6xi—

do incrustada, la zona impurificada contigua a la capa

?de 6xido incrustada, puede también ventajosamente conce-
15 'birse congtructivamente como una zona de interrupcidn
de canal, para cuyo fin se digpone como una zona del mis= |
‘mo tipo de conductividad que la parte del cuerpo semicon~§
‘ductor que rodea a la zona y teniendo una concentracidn ;
:de impureza més alta que la misna. :
26‘ : Como resultado de esto, puede evitarse que se
éproduzca la inversidn del tipo de conductividad bajo el
;6xido, como resultado de lo cual pudiesen interconectarse
las zonas de los elementos de circuito dispuestas sobre
gcualquiera de las caras de la capa de Oxido incrustada.
2y - ; Puede hacerse uso de esto en el aislamiento

[ . o . ¥ f
‘de isla antes mencionado, en el cual la capa de 6xido in- |

S-4-72 -15-



crustada se dispone en todo el espesor de la capa epita-

i

:xial y la zona impurificada en el substrato, siendo la

}zona impurificada del mismo tipo de conductividad que el §

 substrato pero teniendo una concentracidn de impureza

5 ‘mis alta que el mismo. Las zonas de aislamiento se compo-g

‘nen entonces de dxido, y, debido a la zona impurificada,

;se evita que se produzca la inversidn del tipo de conduc-i

: tividad hajo la capa de dxido, como resultado de lo cual

:podrian formarse en el substrato canales de conexibn de
10 ;islas.

Una importante realizacidn de un método de

_acuerdo con el invento, en la cual la zona impurificada

iestéd concebida constructivamente como zona de interrup-

l

;cidn de canal situada bajo la capa de 6xido incrustada

15 iy por medio de la cual pueden fabricarse varias importan-

‘tes estructuras semiconductoras, se caracteriza porque se

‘utiliza un cuerpo semiconductor del cual al menos una par-

.te contigua a la superficie a proteger por miscara es de

‘uno de los tipos de conductividad, y se disponen en dicha

20 :parte la capa de 6xido incrustada Jjunto con la zona impu-
;rificada adyacente, mostrando la capa de 4xido, vista en
Euna direccidn perpendicular a la superficie del cuerpo
;semiconductor, una abertura que estéd rodeada por la zona

impurificada que presenta una abertura mayor, cuyo borde

25 ‘estd situado completamente bajo la capa de 6xido incrus-

5mltm72 ~16- |
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]

]

gtada, formdndose una zona de superficie de un elemento |
§de circuito semiconductor en dicha parte del cuerpo semi~§
iconductor en la regibn de la abertura situada en la capa
;de bxido, cuya zona de superficie es contigua, al menos

]
ia lo largo de una parte de su circunferenciza, a la capa . !

ide 6xido que rodea dicha abertura y que estd separada de
i .
ila zona impurificada. Puede establecerse contacto con

Elas zonas semiconductoras dispuestas en la abertura y

!
‘contiguas a la superficie, por medio de capas metdlicas

‘que se extienden por encima de la capa de Oxido inecrus-

:tado, cuya capa de 0xido puede ser gruesa, como resultado!

.de lo cual se produce una pequeila capacidad entre dichas

. capas metalicas y el cuerpo semiconductor, lo cual es de !
! '
éimportancia para muchas aplicaciones. Ademds, dichas zo-— :
énas semiconductoras estdn rodeadas por una zona de inte-
;rrupcién de canal. ‘ g
7 Esta Gltima realizacidn puede ser utilizada
iventajosamente para fabricar un transistor de efecto de

-campo de electrodo de control aislado, en el cual se dis-

éponen dos zonas de superficie del tipo de conductividad

. opuesta que estdn separadas entre si, en dicha parte del

fcuerpo semiconductor, en la regibén de la abertura gituada !

i
i
|
1
[

‘en la capa de Oxido incrustada, siendo adyacentes dichas
‘gonas de superficie, al menos a lo largo de una parte de

. !
isu circunferencia, a la capa de Oxido que rodea a la aber-

'

'
i
H ¢
]
'
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i
itura, estando separadas de la zona impurificada y consti-i
%tuyendo la zona del electrodo de entrada y la zona del

%electrodo de salida del transistor con la regidn de canal
%intermedia, disponiéndose un electrodo de control por en-

icima de la zona de canal y estando aislado de la misma

Epor una capa de aislamiento cuyo espesor es més pequeilo

Eque el espegor de dicha capa de bxido.

% TLa realizacidn Gltimamente mencionada puede
éser utilizada ademds ventajosamente para fabricar una pla-
;ca fotosensible del tipo utilizado en tubos de cdmara,

%en que estd dispuesta una capa de éxido incrustada en di-

;cha parte del cuverpo semiconductor que comprende varias

1

‘aberturas en el cual, vistas en una direccién perpendicu-

ilar a la superficie, cada una de las aberturas estd ro-
:deada por la zona impurificada de interrupcién de canal

'y en el cual, por intermedio de cada una de estas abertu-

ras, se dispone una zona de superficie del tipo de con-

‘ductividad opuesta en el cuerpo semiconductor, cuya zona

ide superficie queda en posicidn contigua, a lo largo de

su eircunferencia, con el &xido incrustado y forma una

D-n con el material semiconductor subyacente, cuya unidn

se extiende sustancialmente paralela a la superficie en

‘el cuerpo semiconductor y que estd separada de la zona

impurificada.

!

Un tipo importante de transistores de efecto §
|

i

-18- 3
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. sario wna operacidn de alineamiento de mucha precisidn

épara la disposicidén del electrodo de control a fin de ob-:

400794

i de campo, es un transistor de efecto de campo de electro~

ido de control aislado en el cual el electrodo de control,:

i

 visto en una direccidn desde el electrodo de entrada ha- :

cla el electrodo de salida, se extiende en la proximidad 4

la zona del electrodo de salida pero no hasta dicha zona.g
Se hace referencia en la literatura a tales transistores ;
H

de efecto de campo como transistores de efecto de campo
1
de "electrodo de control descentrado”. Durante la fabri-

cacidn de tales transistores de efecto de campo, es nece-:

i
|
i
|
i

?tener la distancia deseable entre el electrodo de controlé

;y la zona del electrodo de salida vista en una direccibn |
' desde la zona del electrodo de entrada hacia la zona del ;
‘electrodo de salida. Por medio de una realizacién del

nétodo de acuerdo con el invento, en la cual se obhtiene

una zona impurificada bajo una capa de Oxido incrustada,

puede obtenerse un transistor de efecto de campo que tieuz

‘ne propiedades eléctricas similares a las de un transistor

.en el cual se evita dicha operacidén de alineamiento pre-~ |
- ¢iso. Esta realizacién estd caracterizada porque la zona |

‘pequefla 7 la zona grande estén situadas en una regibn de

. gua a la superficie a proteger por miscara y se disponen

de efecto de campo de "electrodo de control descentrado",z

un tipo de conductividad del cuerpo semiconductor conti-

~19- i
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dos zonas del tipo de conductividad opuesta en dicha re- .
;gién y constituyen las zonas de los electrodos de entra- ;
:da y salida del transistor con la regibén intermedia de ;
icanal, estando concebida constructivamente la zona de i
5 ?electrodo de salida como la zona impurificada obtenida ;
;bajo la capa de Oxido incrustada, solapando la capa de :
céxido incrustada una parte de la regidn de canal contiguaé
?a la zona de electrodo de salida, disponiéndose una capa

gaislante éobre la superficie de la regidn de canal situa-%
10 ;da entre la zona del electrodo de entrada y la capa de %

:6xido incrustada y siendo mds delgada que la capa de 6xi—%
%&o incrustada, disponiéndose el electrodo de control del |

itransistor sobre dicha capa delgada. :
- La distancia entre la capa aislante delgada y f
15 ‘la zona de electrodo de salida, estd determinada por la ;
‘distancia entre el borde de la capa de dxido incrustada i
y la zona de electrodo de salida, cuya distancia puede
ser controlada con precisidn sin una operacidn de alinea-;
.miento. E1 electrodo de control se dispone sobre la capa :
20 aislante delgada sin ser necesario una operacidn de alineé—
‘miento preciso puesto que el electrodo de conbtrol puede é
-recubrir a la capa de 6xido incrustada mids gruesa porque ;
-1a capacidad entre la parte de recubrimiento del electrodé
de control y el cuerpo semiconductor es pequeiia, como re~f

25 sultado de lo cual dicha parte de recubrimiento del elec—é

5472 ~20-
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i . . '
itrodo de control no influye sustancialmente sobre el fun-;
‘cionamiento del transistor.

Un método de acuerdo con el invento en el cual

'

i
! o . P
.son mpdificadas las propiedades eléctricas tanto de la
i
¢ ~ » ‘ PR

5 izona pequena como de la zona grande mediante impurifica-

i

teibdn con impurezas, puede ser también utilizado de diver-
| h
i . _ %
|sas maneras de acuerdo con la naturaleza del dispositivo |
1

'

!semiconductor a fabricar. Tal método de acuerdo con el in%
%vento puede ser utilizado, por ejemplo, para fabricar

10 éuna unibén p-n que tiene una tensidn de avalancha aumen=
.tada. Es de observar que una unién p-n fabricada por un
‘método convencional por medio de difusién de una impure-
gza, presenta el inconveniente, en particular en el caso
‘en que la unidn es utilizada como un diodo Zener, de que

15 ‘la tensidn de avalancha de la unidn p-n cerca de la su-
perficie del cuerpo semiconductor es mis baja que en una i
regi6n mds profunda en el cuerpo semiconductor. Como resui—
‘tado de esto, la curva caracteristica corriente tensidn
ide la unibn muestra una estabilidad baja. Este inconvenieﬁ—

20 te se evita, al menos en su mayor parte, cuando se hace f
uso de una realizacidn de un método de acuerdo con el in~§
vento para la fabricacidn de une unidn p-n que tiene una
'tensién de avalancha aumentada, cuya unién estd caracte- .

rizada porque la zona pequeila y la zona grande se encuentran

25 ien una regidn de un tipo de conductividad del cuérpo semif

'

' !

.

i 1
‘

i

Sualhm72 | -21-
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‘conductor contigua a la superficie a proteger por méscara;
vextendiéndose la zona pequefa desde la superficie més
profundamente en dicha regidn que la zona grande, siendo
éconvertido el tipo de conductividad de las zonas, por

impurificacibn con impurezas, de un tipo de conductividad

‘en el otro, disponiéndose una concentracidn de superficie
‘mis alta de dichas impurezas en la zona pequeila que en
‘las partes de la zona grande que rodean a la zona peque~

c

fia.
Puesto que la concentracién de superficie en
‘la zona grande cerca del borde de la unibn p-n resultante

‘contigua a la superficie es baja, la tensidn de avalancha

{de la unidn p-n cerca de la superficie es alta y la ava- i
‘lancha tendrd lugar mis profundamente en el cuerpo semi-
'conductor, lo cual beneficia a la estabilidad.

Una importante realizacidén adicional de un

nétodo de acuerdo con el invento para fabricar un transis-
. |
tor v en la cual tanto la zona pequeila como la zona grandé
son impurificadas, estd caracterizada porque la zona pe- %
quefia y la zona grande se encuentran en una regidn de un i
“tipo de conductividad del cuerpo semiconductor contigua
‘a la superficie a proteger por miscara, extendiéndose la
‘zona grande desde la superficie a proteger por méscara !
mds profundamente en dicha regibn que la zona pequefia,

.siendo aumentada en la zona pequefia la concentracién de
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. impureza que determina el primer tipo de conductividad,
i
gdisponiéndose en la zona grande impurezas que determinan

‘el tipo de conductividad opuesta con una concentracidn
;comprendida entre la de las impurezas presentes en dicha
iregién de un primer tipo de conductividad y la de la zona§
ﬁpequeﬁa del primer tipo de conductividad, de modo que la
: parte de la zona grande que rodea a la zona pequeiia toma
?el tipo de conductividad opuesto, como resultado de lo
;cual se obbtiene una estructura de transistor cuya zona
. pequefia constituye la zona de emisor, la parte de la zonag
grande que rodea a la zona pequefia estd asociada con la l
' zona de base, y la parte de dicha regién del cuerpo se-
imiconductor que rodea a la zona grande constituye la zo-
‘na de colector.

Mediante la utilizacidn de esta realizacidn
de un método de acuerdo con el invento,'puede obtenerse
una estructura de transistor precisa en la cual las zo-
nas de base y emisor se obtienen por medio solamente de
-una fotomdscara. En el caso en que las dimensiones sean
- tan pequefias que sea dificil disponer un electrodo de
. contacto de base sobre la zona de base, puede ser utili-
zada ventajosamente una realizacién de un método de acuer-
:do con el invento que estd caracterizada porque, simulté—i
7neamente con la disposicibdn de la abertura pequedia en :

-la capa superior, se dispone una abertura adicional situa-

i

23
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ida cerca de dicha abertura pequefia en la capa superior,
?siendo protegida la parte de superficie del cuerpo semi- |

i . P N
‘conductor que se encuentra bajo la abertura adicional con-

itra la impurificacién por la capa intermedia durante la

impurificacidn de la zona pequefia por intermedio de la

.parte pequefla de superficie, siendo sometida la capa in- |
étermedia, tembién por intermedio de la abertura adicional |
: !

;en la capa superior, al tratamiento de ataque quimico

i

:gelectivo mientras se dispone la abertura grande en la

i

‘capa intermedia, como resultado de lo cual se elimina una

_parte de la capa intermedia que define una parte adiciona%

H |
de superficie del cuerpo semiconductor y que se encuentra |

:bajo la abertura adicional, siendo entonces modificadas

ipor impurificacidn con impurezas las propiedades eléctri—%
:cas de la zona grande y de una zona contigua a la parte !
adicional de superficie y que estd en posicidén contigua |

con la zona grande. En este caso, tampoco es necesario

t

una operacién intermedia de alineamiento precisa. El tra-

: !
;tamiento de ataque quimico puede ser llevado a cabo duran1

I
te un periodo tal de tiempo que la parte de la capa inter-
.media que se encuentra entre la abertura grande y la aber-
tura adiclonal en la capa superior se elimina completa-

mente.

Con el fin de que el invento pueda ser ficil-

‘mente llevado a efecto, se describirénahora con mayor de- |

.-V
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1le unas cuantas realigaciones del mismo, a modo de ejempio,
fcon referencia a los dibujos gque se acompailan, en los cua=-
fles:
La Figura 1l es una vista en planta de una parte
5 ;de un dispositivo semiconductor fabricado por medio de un ;
fmétodo de acuerdo con el invento y del cual
i La Figura 2h es una vista en corte transversal
‘segun la linea II-II de la Figura 1.
Las Figuras 28 a 2g son vistas en corte transver—
10 fsal correspondientes a la que se representa en la Tigura é
2h, en varios pasos durante la fabricacidn del dispositiv&
‘semiconductor representado en las Figuras 1 y 2h.
i La Figura 3a es una vista en éorte transversal de
iun dispositivo semiconductor ligeramente diferente cuya '
15 vigta en planta es la misma que la del dispositivo semicon-
ductor reﬁresentado en las Figuras 1 y 2h, y del cual las;
Figuras 3b y 3c son vistas en corte transversal en dos
-pasos durante la fabricacidén de dicho dispositivo semicon-
ductor por medio de un método de acuerdo con el invento.

20 - La Figura 4a es una vista en corte transversal
rde una zona de aislamiento que puede ser utilizada en un
dispositivo semiconductor representado en la Figuras prece-
‘dentes. '

Las Figuras 4b y 4c son vistas en corte transver-

25 Esal correspondientes a la representada en la Iigura 4a en |

5472 ; -25-
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‘ger ubilizada en un dispositivo semiconductor representa-!

~do en las Figuras 1 a 3c; ?

‘de acuerdo con el invento y de la cual la Figura 7 es una!

con ¢l invento.

“dos pasos de la fabricacidén por medio de un método de acuer-

:do con el invento,

{
La Figura 5c es una vista en corte transversal %

e obtra realizacidn de una zona de aislamiento que puede |

1
i

Las Figuras 5a y 5b son dos vistas en corte trans-

: versal correspondientes a lo representado en la Figura 59!
|
‘en dos pasos de la fabricacidén por medio de un método de E

_acuerdo con el invento. }

La Figura 6 es una vista en planta de una parte%

de una placa fotosensible fabricada utilizando un método ;

i
vista en corte transversal tomada segln la linea VII-VIT !

de la Figura 6.

!
La Figura 8a es una vista en corte transversal |

de un transistor de efecto de campo de electrodo de con- |

" $rol aislado fabricado por medio de un método de acuerdo i

. . i
La Figura 8b es una vista en corte transversal ,

correspondiente a lo representado en la Figura 8a durante!
la fabricacién del dispositivo semiconductor. i
i

La Figura 9a es una vista en corte transversal

" de otro transistor de efecto de campo de electrodo de con}

trol aislado fabricado utilizando un método de acuerdo coﬁ

-26-
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4
B, meazwes

;el invento.

Las Figuras 9b a 94 son vistas en corte transver-
‘sal correspendientes a lo representado en la Figura 9a enf
fvarios pasos durante la fabricacidn del transistor de efec;
: !
ito de campo representado en la Figura 9a.

La Figura 9e es una vista en corte transversal
?de un transistor de efecto de campo de electrodo de controi
iaislado que es ligeramente diferente en relacidn al tran—;
'sistor de efecto de campo representado en la Tigura 9a y {

‘que es fabricado también utilizando un método de acuerdo |

1

i

con el invento.
' La Figura 10a es una vista en corte transversal .
gde un dispositivo semiconductor que compfende una unidn |
?de diodo que tiene una tensidn de avalancha aumentada.

La Figura 10b es una vista en corte transversal
:correspondiente a lo representado en la Tigura 10a duran—§
te la fabricacidén del dispositivo semiconductor representg—
.do en la ﬁigura 10z por medio de un método de acuerdo con
el invento.

La Figura 1lla es una vista en corte transversalg
.de un transistor fabricado utilizando un método de acuerdq
‘con el invento.

l La Figura 11b es la vista en corte transversal
correspondiente durante le fabricacidn de la estructura

:de transistor representada en la Figura lla.
t

| ~27- 5



Ia Figura 12a es una vista en corte transversal

;de otro transistor fabricado utilizando un método de acuef-

.do con el invento. ;

Las Figuras 12b a 12f son vistas en corte trans=

5 fversal correspondientes a lo representado en la Figura lEé

‘en varios pasos de la fabricacidn del transistor represen—

‘tado en la Tigura 1l2a.

La Figura 13z es una vista en planta de una part%

de un dispositivo semiconductor integrado fabricado por E

10 medio de un método de acuerdo con el invento. i

La Figura 1l3b es una vista en corte transversal |

de dicho dispositivo semiconductor tomada segin la linea

XIIT b-XIII b en la Figura 1l3a. i
7 Las Figuras 13¢ y 13¢ a 13h son vistas en corte |
15 Ytransversal correspondientes a la representada en la Figuré
| 13b en varios pasos durante la fabricacién del dispositivd
semiconductor representado en las Figuras 1l3a y 13b. l

: La Figura 13d es una vista en planta correspondi%n—

te a la representada en la Figura 1l3a durante la fabricacién

20 del dispositivo semiconductor.
La Figura l4a es una vista en planta de una par-z
te de otro dispositivo semiconductor integrado durante la ;

fabricacidn del mismo.

La Tigura 14b es una vista en corte transversal

25 de dicho otro dispogitivo gsemiconductor inbtegrado.

S-4-72 ~28=
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La Figura 152 es una vista en corte transversal:
éde un dispositivo semiconductor que estéd ligeramente modij
;ficado con respecto al dispositivo representado en la Fi-
égura 8 v es fabricado ubtilizando un método de acuerdo con '
%el invanto.

: La Figura 15b es una vista en corte transversal .
écorrespondiente a la representada en la Figura 15a duran-'
‘te la fabricacién del dispositivo semiconductor. '
‘ BEn primer lugar, se describird un método de acuer-—
‘do con el invento de fabricacién de un dispositivo semicoﬁ—
‘ductor representado en las Figuras 1 y 2h.

- Estas Figuras representan una parte de un circui—
Eto integrado que comprende un cuerpo 1 semiconductor que
tiene islas 7 a 15 en el cual estin dispuestos en las is-—j
‘las elementos de circuito, por ejemplo transistores. Las
;islas estdn aisladas entre si por zonas 16 de aislamiento;
'que consisten parcialmente en un material 26 aislante y
parcialmente en una zona 27 impurificada.

Se utiliza el método de acuerdo con el invento
para obtener las zonas 16 de aislamiento en el cual, por
intermedio de una parte 17 de superficie del cuerpo 1 semf—
conductor definida por una miscara 35 (Figura 2e), denomi;
nada la parte pequeila de superficie, son modificadas las :
propiedades eléctricas de una zona 18 del cuerpo 1 semicon}

ductor contigua a dicha parte pequefla de superficie, denoQ
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.minada aqui posteriormente zona pequefia,

‘intermedio de una parte 19 de superficie igualmente defi=~i
‘nida por una méscara 36 (Figura 2f), denominada la parte
igrande de superficie, que es mayor que la parte 17 pequeil

-de superficie y dque comprende a la migma, son modificadas

y en el cual por}

|
i
i
|

‘las propiedades eléctricas de una zona 20 del cuerpo 1 se+

{

émiconductor contigua a dicha parte 19 grande de superfici%,

t

denominada aqui posteriormente la zona grande.

Se dispone sobre la superficie 25 del cuerpo 1

. semiconductor una capa de miscara que consiste al menos

Eber, vistas sobre la capa de mAscara, una capa 21 compo-

‘nente situada en la parte mis alta (Figura 2b), denomina-

%

]

i

!

!

!

I

t

]

en dos capas componentes de diferentes materiales, a sa- l
' |
i

!

1

i

da capa superior, y una capa 22 componente adyacente, de-

nominada capa intermedia.

Para llevar a cabo el tratamiento destinado a

modificar las propiedades eléctricas de la zona pequeiia

, , é
18, se provee al menos & la capa 21 superior (en la presen-

te realizacidn, sin embargo, tanto a la capa 21 superior

‘como a la capa 22 intermedia) de una abertura 23a (Figura

i
i
'
!

-2e) denominada abertura pequefia, que define la parte 17

pequefla de superficie.

i
|
Para llevar a @bo el tratamiento destinado a mo-

dificar las propiedades eléctricas de la

‘se provee a la capa 22 intermedia de una

=30~

zona grande 20,

abertura 24, (Fi-
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. gura 2f), denominada abertura grande, que define la parte

; 19 grande de superficie del cuerpo semiconductor 1.

La agbertura grande 24 se obtiene por ataque qui-

" mico selectivo de la capa 22 intermedia, protegiendo la

2 capa 21 superior contra dicho tratamiento de ataque quimi;
{ co y siendo eliminada la capa 22 intermedia de la abertur?
§ 23 situada en la capa 21 superior por debajo de la capa 2i
i superior en una distancia que es mayor que el espesor de

. la capa 22 intermedia.

Como resultado de esto, se consigue la obtencidn

" de una estructura precisa sin una operacidn o paso inter-
medio de alineamiento engorroso y al tiempo que se utiliza

- solamente una fobtomdscara.

En el presente ejemplo se utiliza una capa de

- méscara que protege al material semiconductor subyacente
- tanto contra la impurificacidn con una impureza como con-

‘ tra la oxidacién.

Lias propiedades eléctricas de la zona pequeiia 18

. son modificadas introduciendo una impureza en la zona 18 .

por intermedio de la abertura pequefia 23a, por ejemplo pof

difusién, como resultado de lo cual se obtiene una zona

j 18a de difusi6n como se representa en la Figura 2f.

Las propiedades eléctricas de la zona grande 20

 (Figura 2f) son modificadas por oxidacién de dicha zona

por medio de un tratamiento de oxidacién a través de la

~31-
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:abertura grande 24, Como resultado de ssto, se obtiene

;cual se obtiene una zona 27 impurificada localmente bajo i

;zona pequefla 18 y por lo tanto tambidn que la zona 18a
de difusidén, se extiendan en todo el espesor de-la capa

5 epitaxial.

400794

.una capa 26 de 4xido que estd incrustada en el cuerpo se=-

“miconductor 1 al menos en una parte de Su eSpesor.

Durante el tratamiento de oxidacibdn, la impurezé

i

dispuesta en la zona pequefia 18 se difunde mds profunda- é

- mente en el cuerpo semiconductor 1, como resultado de lo .

i

“la capa 26 de 6xido.

Es de observar que es tambidn posible que la

fa g

8i es introducida una impureza dentro de la zo-,
na pequefia 18 por medio de implantacién idnica en vez de f
por difusidén, es posible disponer la abertura grande 24 en

§
la capa 22 intermedia antes de la implantacidn -ibnica,

]
siendo protegida la zona de la parte 19 grande de superfi%
cie que rodea a la parte 17 pequeia de superficie por lasé
partes 29 (Figura 2f) de la capa 21 superior que sobresa-i

le por encima de la abertura grande 24, Ademds, es posible

- disponer solamente una abertura pequeila 23 en la capa 21%

i
superior antes de la implantacidn idnica, como se represen-

ta en la Figura 2d, si la capa 21 superior protege contrai

la implantacidn idnica y no lo hace la capa 22 intermedia;

En el presente ejemplo, sin embargo, las propie;

-32-
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;dades eléctricas de la zona pequefla 18 son modificadas por
Emedio de difusién de una impureza a través de la abertura
vpequeﬁa 23a antes de proveer a la capa 22 intermedia de
:1a abertura grande 24. .
La capa 22 intermedia es eliminada por debajo de
' 1a capa 21 superior en tal extensién que, debido a la oxi-
; dacibén de la zona grande 20, se obbtiene una capa 26 de
! 6xido incrustada, la cual, vista en una direccidn perpen—;
" dicular a la superficie 25 del cuerpo semiconductor 1, ;
" gobresale mids alli de dicha zona a lo largo de la circun—;
iferencia de la zona 27 adyacente impurificada.

Debido a esto, la zona 27 impurificada no ocupa:
;espacio adicional en la superficie 25 del cuerpo semicon—%
vductor 1 de modo que, entre otras cosés, e¢s posible una
- egtructura compacta del dispositivo semiconductor a fabri-
- car.

El cuerpo semiconductor 1 utilizado comprende
;una capa 5 de superficie de un primer tipo de conductivi—_
' dad contigua a la superficie 25 a proteger por miscara dei

cuerpo semiconductor 1, y una parte 6, denominada substra%o,

‘del tipo de conductividad opuesto, contigua a dicha capa :
*5 de superficie,

Ia capa 5 de superficie estd dividida en varias%

islas 7 a 15 (Figuras 1, 2h) por medio de las zonas 16 ;

" de aislamiento,

3%
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ipurificada contigua al 6xido 26 se disponen asi en la forf

‘ma de un trazado o dibujo en el cual rodean a las islas 7;

-ximadamente 250/um.

La zona 27 impurificada contigua a la capa 26

de 6xido que estd incrustada en el cuerpo semiconductor 1

-al menos en una parte de su espesor, se dispone en la capa
. t

"5 de superficie como zona del tipo de conductividad opues;

: |
. ba. g

Ta capa 26 de Oxido incrustada y la zona 27 im-,

i
¥

"a 15 y constituyen las zonas 16 de aislamiento.

Pueden disponerse en las islas elementos de cirl

, ] !
cuito de los cuales una o varias zonas quedan lateralmen-{
“te en posicidn contigua a la capa 26 de Oxido incrustada

¥ por lo tanto a las zonas de aislamiento, como resultado!

de lo cual se obtiene un ahorrc de espacio. l
1

El meterial de partida en el presente sjemplo eé

‘un substrato de silicio de tipo p que tiene una resistivis

dad de aproximadamente 2 a 5 chm cm. y un espesor de apro%

i
Las restantes dimensiones son mantenidas lo sufi-

. cientemente grandes para obtener el nfimero deseado de islds
i

del dispositivo semiconductor a fabricar, las cuales estén

aisladas entre si.

BEs de observar que usualmente se fabrican simul-
téneanente varios dispositivos semiconductores en el cuerpo

seiiconductor 1, que son separados en una etapa posterior .

~3l



. de la fabricacién.
De un modo utilizado convencionalmentbe en la
tecnologia de semiconductores, se dispone una capa 5 de
- superficie en la forma de una capa epitaxial de tipo n
5 ! sobre el substrato 6 (Figura 28), siendo la resistividad
: de dicha capa de 0,2 a 0,6 ohm cm, y siendo su espesor
E aproximadamente de §/um. |
Se dispone entonces sobre la superficie 25 del
: cuerpo semiconductor 1 (Figura 2b), una capa de miscara :
10 . que estid constituida por la capa 21 superior de nitruro d;
silicio y la capa 22 intermedia de 4xido de silicio. .
La capa 22 tiene un espesor de aproximadamente -
g 200 & Y se obtiene de un modo normal calentando el ouerpo%
| semiconductor 1 aproximadamente a 1.0002C en un medio oxiL
15 . dante. Por depdsito pirolitico, se dispone entonces la caj
pa 21 de nitruro de silicio cuyo espesor es aproximadamen;
te 1,500 & en 1a capa 22 de bxido de silicio del modo usu?l.
Se dispone sobre la capa 21 superior de la capa;
. de méscara, una miscara 28 de agtaque la cual, durante la g
2bf ; disposicidn de la abertura pequefia 23 en la capa 21 supewé

rior, protege al nitruro de silicio subyacente de la capai

- 21 superior localmente contra el tratamiento de ataque !
. quimico, !
La miscara 28 de ataque quimico se compone, por;

25 ; ejemplo, de 6xido de silicio y se obtiene del modo usual ;

'
i
!

|
5472 : =35~
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© 21 superior y la parte 17 pequeiia de superficie, puede

f entonces ser impurificada la zona pequeiia 18 contigua a

: la parte 17 pequeila de superficie, por ejemplo por difu-
i sién de galio o por implantacidn idnica, con una impureza

. para obtener una zona de tipo p.

. fia 18 a través de la abertura pequefia 23a para obtener la

por depdsito de éxido de silicio.

Por medio de la méscara 28 de ataque, se provee;
entonces con la aberbtura pequefla 23 a la capa 21 superiorS
por ataque quimico, cuya abertura define ya la parte 17

pequefia de superficie del cuerpo semiconductor 1 (Figura

2d)

Por la abertura pequefla 23 situada en la capa !

|
- En el presente ejemplo, sin embargo, es elimina}

‘ do en primer luger el dxido de silicio de la capa 22 intek—

' nedia, que se encuentra por encima de la parte pequeila de

§
superficie, por medio de un tratamiento de ataque selecti-

vo a través de la abertura pequefia 23 situada en la capa :

21 superior, como resultado de lo cual se obtiene la aber-

tura pequefia 2%a de la méscara 35 (Figura 2e¢), después

" de lo cual son modificadas las propiedades eléctricas deé

~ la zona pequefia 18 por difusidn de boro en la zona peque{

!

' zona 18a de difusidn de tipo p (Figura 2f).

|
Es de observar que durante el tratamiento de ?
|
ataque de la capa 22 intermedia, la capa 28 de ataque, ;

36—
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» de la abertura pequefia 233 por debajo de la capa 21 supeQ

- ma de la superficie 25 del cuerpo semiconductor l.

 que se compone también de bxido de silicio, es eliminada
i al mismo tiempo total o parcialmente de acuerdo con el es~

' pesor de la misma.

Después de la impurificecibn, se provee de una’

' abertura grande 24 a la capa 22 intermedia (Migura 2f),

. que define la parte 19 grande de superficie del cuerpo

' semiconductor 1, sometiendo nuevamente la capa 22 interme-
" dia a un tratamiento de ataque selectivo por la abertura:

i pequena 233.

En este caso la capa 22 intermedia es eliminada

" rior en una distancia que es mayor que el espesor de la

: capa 22 intermedia, por ejemplo, en uné distancia de 3

: p.m.

Mediante calentamiznto a aproximadamente 1.0002

C en un medio oxidente, ge oxida entonces la zona grande ,
20, como resultado de lo cual se obtiene la capa 26 de
~ 6xido que estd inerustada en el cuerpo semiconductor 1 en

una parte de su espesor y sobresale parcialmente por enci~

1

El espesor de la capa 26 de 6xido es de aproxi- :

. madamente 2 pm. y estd incrustada en la capa 5 epitaxial :

. aproximadamente en 1 (Figura 2h).
Mo 2

Durante el tratamiento de oxidacién,los &tomos -

de boro dispuestos en la zona pequeiia 18 se difunden més i
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 profundamente en el cuerpo semiconductor 1 y constituyen ;

" por debajo de la capa 26 de dxido una zona 27 impurifica—%

- da de tipo p contigua a la capa de bxido.

Ia capa 26 de 6xido y la zona 29 impurificada,
. que estd indicada por lineas de trazos en la Figura 1,

- se disponen en la forma de un trazado en el cual rodean

~a las islas 7 a 15 de la capa 5 epitaxial (Figura 1) y,

. en el presente ejemplo en el que la zona 27 impurificada :

" se extiende hasta el substrato 6, constituyen las zonas

316 de aislamiento.

Pueden disponerse ahora elementos de circuito

"en las islas 7 a 15 que son aislados de un modo eficasz

- entre si lateralmente por las zonas 16 de aislamiento.

- En el presente ejemplo, se dispone un transistor en la

isla 7 que btiene una zona 2 de emisor y una zona % de

i
i
H

base que se disponen del modo usual por difusién de impu~|

rezas, y Que tiene una zona 4 de colector que estid cons-

tituida por la propia isla 7.

l

]

Puede ser utilizada para las mlscaras de difu~- !

sidn necesarias, la capa de méscara que se compone de la ;

capa 21 superior y de la capa 22 intermedia.

En el presente ejemplo, sin embargo, se elimi-,

na primeramente dicha capa de méscara, después de lo cual;

" se dispone una capa 30 de 6xido de silicio sobre la super%

ficie 25 del cuerpo semiconductor 1, cuya capa de Oxido

~38=~

1
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. de silicio es utilizada del modo usual para las miscaras

- de difusidn necesarias, por medio de las cuales se obtie-

: nen por difusidn de boro y fdsforo, respectivamente, la

 zona % de base de tipo p y la zona 2 de emisor de tipo

%Ea respectivamente, y una zona 31 de contacto de colec~

. tor de tipo n.

Ia zona 3 de base, cuyo espesor es aproximada-

mente de 0,6 fam, y la zona 31 de contacto de colector,

‘ gon contiguass lateralmente a la capa 26 de 6xido incrus-

" tada, como resultado de lo cual es posible una estructu-

ra compacta del dispositivo semiconductor a fabricar.
La zona 2 de emisor tiene un espesor de apro-

ximadamente O,B/um ¥, 5i se desea, puede ser también la- !

 teralmente contigua a la capa 26 de dxido incrustada.

La zona 31 de conbtacto de colector se dispone;

simulténeamente con la zona 2 de emisor y tiene el mismo i

tipo de conductividad que la zona 4 de colector pero una é

' concentracidén de impureza mis alta que la misma, que estd,

, conagtituida por la capa 5 epitaxial. %

Se provee entonces a la capa 30 de dxido de

. silicio de aberturas 32, 33, 34 a fin de poder establecer

contacto con las zonas 2, 3 y 31, En la figura 1 se re-

£presen‘can estas aberturas mediante lineas de trazos.

No se han representado los contactos para mayor

t

. simplicidad y pueden disponerse del modo usual en la forma

-39-
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; de capas metalicas que pueden extenderse sobre la capa 26

. de 0xido incrustada. g
@
!
. descrito muchas variaciones. Por ejemplo, puede disponerf

Pueden aplicarse ventajosamente al ejemplo

5 % se de un modo usual una capa enterrada de colector del
5 nismo tipo de conductividad que la zona 4 de colector
% pero que tiene una concentracidén de impureza mis alta
; que la misma. En la Figura 2Zh se representa tal capa en-

terrada mediante lineas de trazos.

10 Ademfs es posible disponer una zona 27 impuri-
- ficada que se extiende solamente hasta la proximidad deli
" gubstrato 6, en la cual durante el funcionamiento del ‘
: dispositivo semiconductor la capa de empobrecimiento de

- la unidn p-n entre el substrato 6 y la capa 5 epitaxial,

e e -t

15 ~ alcanza la zona 27 impurificada y completa asi el aisla-
" miento de isla.

Después de disponer la abertura grande 24 en
la capa 22 intermedia (véase la Figura 2f) se obtiene
una estructura en el presente ejemplo, en la cual las

20 partes 29 de la capa 21 superior sobresalen por encima
 de las zonas de la parte 19 grande de superficie que ro~
" dea a la parte 17 pequefia de superficie, no teniendo di-%
chas zonas misidén de proteccidn de miscara durante el trg-

tamiento de oxidacidn de la zona grande 20. é

25 Puesto que, sin embargo, durante la oxidacién,

5472 -0~
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la capa 26 de dxido crece también por encima de la super—
ficie 25 del cuerpo semiconductor 1, es posible, en par-

ticular cuando el espesor de la capa 26 de Oxido que se

" va a disponer es grande y/o el espesor de la capa 22 in-

3 termedia es pequeild, que las partes 29 sobresalientes

f capa 26 de 6xido de una buena calidad para eliminar las

de la capa 21 superior ejerzan nuevamente aln una accibn
de proteccidn de miscara con un determinado espesor del
bxido ya obtenido.

En este caso, puede ser venbtajoso obtener una

pPartes 29 sobresalientes, por ejemplo, por medio de vi- |

braciones supersénicas, antes de llevar a cabo el tra-

. tamiento de oxidacidén de la zona grande 20. Tal vibracibn

 supersbnica puede llevarse a cabo ventajosamente durante

el tratamiento de ataque quimico selectivo para obtener

la abertura grande. ' é
En el presente ejemplo, sin embargo, la capa

21 superior es sometida a un tratamiento de atague ge-

. lectivo después de disponer la abertura grande 24 y anteé

de disponer la capa 26 de 6xido incrustada, siendo elimi-

' nada dicha capa hasta aproximadamente la mitad de su es-,

. pesor.

Las partes 29 sobresalientes de la capa 21

' superior se someten también, por la abertura grande 24

situada en la capa 22 intermedia, al trabamiento de ata-g

L.
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- o limite de la capa superior remanente. Ia reduccidn que ,
. tiene lugar en el espesor de la capa superior, deberd
é ya tenerse en cuenta durante la disposicidn de la capa

~ 21 superior.

: gon sometidas a tratamientos de ataque selectivo, es de-

‘ ¢cir, que se utilizan agentes de abaque que atacan la capa
% componente, que va a ser abtacada selectivamente, de un

: modo considerablemente mds radpido que a la otra capa com-
. ponente. Puede ubilizarse &cido fosfdrico para el trata-

_miento de ataque selectivo de la capa componente de ni-

truro de silicio y puede utilizarse &cido fluoridrico

“de un dispositivo semiconductor del mismo tipo que el
z representado en la Figura 1 y en la Figura 2h. Las vis=-

. tas en planta de estos dispositivos semiconductores son

estas zonas 16 de aislamiento de 6xido de silicio 126,

. que y por consiguiente son eliminadas completamente. Las

© lineas 38 de trazos en la Figura 2f indican el contorno %

t
i

La capa 21 superior y la capa 22 intermedia

para el ataque selectivo de la capa componente de 6xido

i
i
~de silicio. |

La Figura 3a es una vista en corte transversal,

|

idénticas. La diferencia entre los dispositivos semicon- .

- ductores se refiere a las zonas 16 de aislamiento, que

en el dispositivo representado en la Figura 3a se compo- Z

1
i

nen solamente de Oxido de silicio 126 de aislamiento. Bajo

i
|
,
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;te un periodo de tiempo suficiente para que la capa de i

estén dispuestas las zonas 127 impurificadas de tipo p
en el substrato de tipo p que sirven como barreras de de-
tencibn de canal. Las zonas 127 estén, para este fin, 7
més altamente impurificadas que el substrato 6.

Este dispositivo semiconductor puede obtenerué
se, por ejemplo, continuando en el método de fabricacibn é
del dispositivo representado en las Figuras 1 y 2h, el
tratamiento de oxidacidén para obtener la capa 26 de 6xido§
de silicio incrustada (véase la Figura 2f y la 2g) duran—i
l
dxido incrustada se extienda al menos en todo el espesor §
de la capa 5 epitaxial y se obtenga la capa 126 de bxido ;

inecrustada representada en la Figura 3a, estando presente;

i

" la gzona 27 impurificada representada en la Figura 2g en

- el substrato 6 en la forma de la zona 127 (véase la Fi-

fgura 38) .

i
|
i

En este caso, sin embargo, se obtiene una capa!

"de bxido incrustada que sobresale por encima de la super-,

: ficie 25 del cuerpo semiconductor 1 aproximadamente en

- el tratamiento de oxidacidn cuando se obtiene una capa

?126§ de 6xido de silicio incrustada (véase la Figura 3Db)

la mitad de su espesor.

Es también posible, sin embargo, interrumpir

que se extiende aproximadamente en la mitad del espesor

de la capa 5 epitaxial, eliminar entonces por ataque

L
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% quimico la capa 126a, como resultado de lo cual se forma;
i la estructura representada en la Figura 3¢ con los reba~ :
i jes 41, y oxidar entonces nuevamente, en la cual los re-:
;bajes se rellenan con éxido de silicio y se obtienen las |
5 f zonas 16 de aislamiento de 6xido de silicio 126 represen-
; tadas en la Pigura 3a. En este caso, se obtiene . un dis-
; positivo semiconductor gque +tiene una superficie sustanciah-

i
. mente plana. Con la excepcidén de la zona de sislamiento, :
© el dispositivo semiconductor representado en la Figura '
10 . 3a se fabrica del mismo modo que el dispositivo semicon-

i

, |

ductor representado en las Figuras 1 y 2h. Ta zona grand%

 convertida en material de aislamiento estd indicada me-

. diante las lineas 20a de trazos en la Figura 3b. :
Asi, en este caso, la zona 127 impur:«i.i‘icatd.a‘E

15 contigua a la capa 126 de dxido incrustada, esté concebi~;
| da constructivamente como barrera de debtencidn de canal %
del mismo tipo de conductividad que la parte del substra-
’ t0 6 que rodea a la zona 127 pero con una concentracidn
de impureza mds alta que la misma.

20 - La Figura 4a es una vista en corte transver-:
sal de otro tipo de zona 16 de aislamiento que puede ob«é
tenerse por medio de un método de acuerdo con el inventoJ
Bste tipo de zona de aislamiento permite la utilizacién

de una capa 5 epitaxial gruesa al tiempo que se evita

25 la oxidacidn prolongada.

572 .
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: Este tipo de zona de aislamiento se obtiene

i

. del modo siguiente. 3e dispone un rebaje 141 por interme-
}

. dio de la abertura pequefia 23%a en las capas 21 y 22 de
:1a mdscara 35 mediante ataque quimico en la capa 5 epi-
taxial (véase la Figura 4b). Se difunde entonces una impuf
-reza de tipo p, por ejemplo boro, en la zona 118 pequefla -
:contigua a la parte 1ll7 pequeila de superficie definida
por la mAscara 35, y se dispone la abertura grande 24 '
mediante un tratamiento de atagque quimico selectivo de la.
;capa 22 de 6xido de silicio, con lo cual se obtiene la .
:estructura representada en la Figura 4c que tiene la zo- é
'na 118z de difusién de tipo p y que tiene la parte 119 |
égrande de superficie definida por dicha‘abertura a la cua}
Tes contigua la zona grande 120. La zona grande 12C se i
convierte entonces en dxido de silicio por un tratamien- :
"to de oxidacidn y se obtiene la zona 16-de aislamiento
que se compone de dxido 126 de silicio incrustado y la
fzona 126 impurificada de tipo p adyacente. En este caso, i
es posible disponer una capa 126 de 6xido de silicio que
se extiende en todo el espesor de la capa 5 epitaxial de
tipo n, en la cual la zona 127 de tipo p queda situadé

.en su mayor parte como zona de detencidn de canal en el

substrato 6 de tipo p. Es también posible disponer prime—E

ro una zona de difusién de tipo p, por la abertura 23%a,

y formar por ataque quimico en dicha zona un rebaje, con

L5
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. lo cual, después de disponer la abertura grande 24, se

obtiene la estructura representada en la Figura 4c.

Se describird con referencia a las Figuras 5a

- a 5¢ otra posibilidad de obtencién de una zona de aisla-.

- miento. Por la abertura 23a (véase la Figura 5a) en la

% plo boro, en la zona pequefia 118, después de lo cual se
g dispone la aberbtura grande por ataque quimico selectivo
. de la capa 22 intermedia de la miscara 35 y se obtiene

; por ataque un rebaje 142 por intermedio de dicha abertu-
" ra en la capa 5 epitaxial, que se extiende a una profun-
: didad menor en la capa 5 epibaxial que la zona pequeila

f 118, con lo cual se obtlene la estructura representada

é en la Figura 5b que tiene la zona 143 de difusidn de ti-
" po p bajo el rebaje 142. La zona 16 de aislamiento (véa-
T se la Figura 5¢) se obtiene por un tratamiento de oxida-
cidn y se compone de la capa 144 de 6xido de silicio que

estd incrustada sustancialmente en todo su espesor y de

la zona 145 adyacente impurificada de tipo p. Ia zona

grande 146, indicada por lineas de trazos en la Figura

- 5b, ha sido asi convertida en una parte 144 aislante de

6xido de silicio por una combinacidn de un proceso de

- ataque quimico y un tratamiento de oxidacidn.

Se describirén shora unas cuantas realizaciones
t

-

~ méscara 35, se difunde una impureza de tipo p, por ejem-f

del método de acuerdo con el invento, en las cuales la zo-
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na impurificada adyacente a la capa de 6xido incrustada
estd concebida constructivamente como zona de inberrup-
cibén de canal, para cuyo fin se dispone como una zona
del mismo tipo de conductividad que la parte del cuerpo
semiconductor que rodea la zona y que tiene una concen—~
tracibn de impureza mas alta que la misma.

En primer lugar, se describird un método de
fabricacidn del dispositivo semiconductor representado

en las Figuras 6 y 7a. En este método, se utiliza un

1

cuerpo semiconductor 51, del cual al menos la parte con—i

tigua a la supérficie 54 a proteger por méscara es de

un primer tipo de conductividad y se dispone en dicha

parte la capa de 6xido incrustada con la zona 53 impuri-é
ficada contigua. En una direccidn perpendicular a la su—i
perficie 54, la capa 52 de éxido presenta una abertura |
55 que esbtd rodeada por completo por la zona 53 impurifi%
cada, en la cual en la mencionada parte del cuerpo semi~£

[

conductor 51 se forma una zona 56 de superficie de un

elemento de circuito semiconductor en la regién de la aber-

tura 55, cuya zona es contigua, al menos a lo largo de

una parte de su circunferencia, a la capa 52 de dxido qu%
rodea a la abertura 55, En la presente realizacibn, la g
parte de un primer tipo de conductividad es el propio 3
cuerpo semiconductor 51. :

Las Figuras 6 y 7 representan una placa foto;

lf
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- da, cuya capa comprende varias aberturas 55 en la cual,

' vistas sobre la superficie 54, cada una de las aberturas !

~de canal y de la capa 52 de 6xido incrustada puede lle-

" gensible del tipo que es utilizado en tubos de camara
-y consiste en un cuerpo 51 de silicio de tipo n que tie- .
' ne varias zonas 56 de superficie de tipo p yuxtapuestas

_ que estdn separadas entre si. Por consiguiente, se dispo-

i

' ne durante la fabricacidn una capa 52 de 6xido incrusta- |

i
1
i
]
1
i

© 55 estd completamente rodeada por la zona 5% de interrup—;
? cibn de canal. En cada una de las aberturas 55 estd dis-

: puesta una zona 56 de superficie de tipo p la cual, a lo!
" largo de su circunferencia completa, es contigua al bxi- %
. do 52 incrustado y forma una unidn 57 p-n con el material%

" seniconductor subyacente, extendiéndose dicha unidn sus- |

tancialmente en sentido paralelo a la superficie 54 en !

el cuerpo semiconductor 51.

Ta disposicidén de la zona 5% de interrupcidn

varse a cabo de un modo similar a la disposicidn de la
zona 27 y la capa 26 de Oxido que se representa en la :
Figura 2h, o a la disposicién de la zona 127 y la capa 126
de 6xido que se representa en la Figura 3a, o a la dispo-?
sicidn de la zona 127 y la capa 126 de 6xido que se re- %
presenta en la Figura 4¢, o a la disposicién de la zona

145 y la capa 144 de Oxido que se representa en la Figura.

5¢, con la diferencia de que en este caso se dispone una -

wl} 8
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" impureza en la zona pequeila, como resultado de lo cual

- solamente es aumentada la concentracibén de impureza en la

' zona pequefia pero no varia el tipo de conductividad. En

: la presente realizacidn, por ejemplo, puede ser ubiliza- '

t

1

i

do arsénico para dicha impureza.

Es de observar que después de la disposicidn
de la zona 53 impurificada y la capa 52 de bxido incrusta=-
da, se utiliza la capa 52 de 6xido como méscara de difu- i

sibén durante la disposicidén de las zonas 56 de superficie’

de tipo p obtenidas por difusibn. Pueden también disponer-

gse las zonas 56, por ejemplo, por implantacién idnica,

protegiendo la capa 52 de bxido al material semiconductor.

- gubyacente contra la implantacidén ibnica.

lLag zonas 53 de interrupcibén de canal evitan

- la formacibn de canales de superficie de tipo p continuos:

adyacentes a la capa 52 de bxido incrustada, y evitan por:
lo tanto las conexiones eléctricas entre las zonas 56.

Resultard obvio que la placé puede ser sometida:

alln a operaciones adicionales para la disposicidn de zo-

- nag, capas y electrodos usuales, por ejemplo una capa

~de alta resigtividad sobre la capa 52 de dxido incrustada§

'y sobre las zonas 56 de tipo p. Ademds, el cuerpo semicon=-

“ductor puede hacerse mis delgado, por ejemplo, localmente:

de un modo usual.

La Figura 8a representa un transistor de efec—

1
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i sistor comprende un cuerpo 71 de silicio de tipo n que
: comprende la zona 72 de electrodo de entrada de tipo p
: y la zona 73 de electrodo de salida de tipo p, entre las
* cuales se encuentra la regibén 74 de canal, Una capa 75
? delgada de Oxido de gilicio se encuentra sobre dicha re-,
. gibn de canal y una capa 76 mds gruesa de 4xido de sili- |
§ cio se encuentra sobre las gonas de los electrodos de

§ entrada y salida. Ias capas 75 y 76 de 6xido estén rodea—
| !
_ inerustada., El electrodo 78 de control se encuentra sobrg
79 y 80 en la capa 76 de bxido a través de las cuales es—

: y 7% de los electrodos de entrada y salida, cuyas capas

" dispuesba una zona 83 de interrupcidn de canal que es

L to de campo de electrodo de control aislado., Este tran-

]
¢

t
]

das por una capa 77 aln mis gruesa de Gxido de silicio

!
[}
t

" la capa 75 delgada de Oxido. Estan dispuestas aberturas

j
tén conectadas las capas 8l y 82 metédlicas a las zonas 72

f
1

)
}

se extienden hasta encima de la capa 77 de Oxido incrus-[

tada. Por debajo de la capa 77 de 6xido incrustada esté

;
|
j
!
|

t

~ del mismo tipo de conductividad que el cuerpo 71 de sili-

cio pero que tiene una concentracidén de impureza mis alt£
que el mismo. §

ILa estructura representada en la Figura 8a |
tiene, entre otras, la ventaja de presentar capacidades |
pardsitas muy pequeflas y es de fabricacién particularmen-

te simple sin un paso de miscara de precisidén por medio

~50~
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" de un método de acuerdo con el invento.

El material de partida en la fabricacidn

i del transistor de efecto de campo es un cuerpo 71 de si-

licio de tipo n en el cual, de un modo similar al deseri-
to con referencia a la realizacidn precedente, se dispoﬂ;
ne una capa 77 de 6xido de silicio incrustada que com-
prende una abertura 84 (véase la Figura 8b) y tiene una
zona 83 impurificada de tipo n adyacente a la capa 7/

inerustada que tiene una concentracidn de impureza wis

alta que el cuerpo 71 de silicio y puede, por lo tanto,

servir como zona de interrupcidn de canal y que rodea a

 la abertura 84. La capa 77 de 6xido de silicio incrusta--

~crustada en el cuerpo 71 sustancialmente en todo su es-

pesor.

da esté inerustada en el cuerpo 71 en parte de su espe-

sor, pero puede también disponerse de modo que quede in-

Se obtiene la estructura representada en la

Figura 8b en la cual la mdscara utilizada durante la dis-~
posicidén de la capa 77 de d6xido incrustada se encuentra

i

" alln presente sobre la superficie 86 del cuerpo semicon- ®

ductor 71. La Figura 8b muestra esta mdscara 85 que ha

. sido ya provista de las aberturas 87 y 88 adyacenbtes a 1aé

" capa 77 incrustada en la regién de las zonas 72 y 73 de

los electrodos de entrada y salida que se van a disponer.§

Se disponen entonces en el cuerpo semiconduc-—:

]

51



; tor 71 las zonas 72 y 73 de los electrodos de entrada y
E salida por difusidn o implantacidén idnica de una impure-
" za a través de las aberturas 87 y 88, y se dispone la
| capa 76 de bxido de silicio, que estd incrustada en el :
5 ; cuerpo semiconductor 71, al menos en parte de su espesorf
- en la regidn de las aberturas 87 y 88 mediante un trata-;
- miento de oxidacién. Las zonas 72 y 73 de los electrodos%
; de entrada y salida son zonas de superficie que, a lo E
: largo de una parte de su circunferencia, son contiguas f
10 i a la capa 77 de 6xido que rodea a la abertura 84. l

El electrodo 78 de conbrol puede disponerse

- gobre la parte de la méscara 85 que se encuentrs entre
i las zonas 72 y 73 de los electrodos de entrada y salida,
. En la presente realizacidn, sin embargo, esta mAscara es

15 . eliminada y sustituida por una capa 75 de 6xido de sili-

clo,. .
Después de la disposicidn de las aberturas
" 79 y 80, pueden disponerse las capas 78, 8l y 82 metdli- :

. cas de un modo convencional. %

20 Por medio de un método de acuerdo con el in—i
" vento, se obtiene de un modo simple una zona 83 de iﬁterrhp—
cidén de canal bajo la capa 77 de 6xido incrustada cuya ‘
 zoha estd separada de las zonas 72 y 73 de los electrodoé

- de entrada y salida.

i
25 El espesor de la capa 77 de 6xido de silicio i

i
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. g aproximadamente de 2 pam, el de la capa 76 de bxido de
silicio es aproximadamente de 0,5/ m y el de la capa 75
| de 6xido de silicio es aproximadamente de 0,15/um.
Un tipo importante de transistor de efecto
de campo de electrodo de control aislado comprende un
electrodo de control cuya parte activa, que estd separa- !
da de la regidn de canal por una delgada capa aislante,
no llega hasta la zona del electrodo de salida. En otras
! palabras, hay una distancia entre la parte activa del
z electrodo de control y la zona del electrodo de salida.
i Esta distancia debe ser determinada con precisidn, lo
; cual impone estrechas exigencias sobre la exactitud con
i que han de disponerse entre si la zona del electrodo de
- salida y el electrodo de contbrol. Puede obtenerse la pre-:
. cisidn deseable de un modo simple por medio de un método :
| de acuerdo con el invento. .
La Figura 9a representa tal transistor de
; efecto de campo que ha sido obtenido por medio de un méto%
: do de acuerdo con el invento.
El material de partida en la fabricacidn, es ?
,un cuerpo semiconductor 91 de un primer tipo de conduc- }
: tividad (o que comprende una parte de un primer tipo de
% conductividad) en el cual se disponen dos zonas 96 y 97
. del ¥ipo de conductividad opuesta que consbtituyen las zo~i
;nas de los electrodos de entrada y salida del transistor.é

i
i
i
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~la capa 98 de 6xido incrustada. La regidém 100 de canal

- do incrustada, se dispone una capa aislante 102 que es
" mas delgada que la capa 98 de 6xido incrustada y se dis-

~ pone el electrodo 103 de control sobre dicha capa delga-

La zona 97 de electrodo de salida estd concebida cons-

. tructivamente como una zona impurificada obtenida bajo

1

se encuentra entre la zona 96 del electrodo de enbtrada 3

; ¥ la zona 97 del electrodo de salida. Sobre la superficié
¢ 101 del cuerpo semiconductor 91 que se encuentra entre i

. la zona 96 del electrodo de entrada y la capa 98 de bxi~

da. Z)l electrodo de control recubre ligeramente a la ca-i

" pa 98 de 6xido pero no se considera que la parte de recu-
t

: brimiento pertenece a la parte activa del electrodo 103

de control que se encuentra sobre la delgada capa aislang
te 102, puesto que la capa 98 de 4xido més gruesa limi- '
ta el efecto capacitivo de la parte de recubrimiento o §
solape del electrodo 103 de control.

El material de partida es un cuerpo 91 de

silicio de tipo n (véase la Figura 9b) sobre el cual se

~ dispone una miscara 92 que se compone de una capa 105 f

. superior de nitruro de silicio y una capa 106 intermedia :

de 6xido de silicio y que comprende las aberturas 107 y

108. Se difunde una impureza de tipo p en la zona 9% ?

'
i

pequefia adyacente a la abertura 107 por la abertura 107. !

~ Posteriormente la zona grande 95 serd convertida en bxido

i
3

-Gl
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. de silicio. Esta impureza de tipo p se difunde en el

I

;cuerpo semiconductor 91 también por la abertura 108. Se
" han obtenido entonces las zonas 110 y 109 de tipo p
;representadas en la Pigura 9c.

La abertura 108 se cierra entonces por una

. mdscara 112 de ataque quimico que consiste, por ejemplo, .
en una capa de barniz fotosensible. No es necesaria para .

este fin una técnica de enmascaramiento de precisidm.

Se dispone entonces la abertura grande 111
fmediante ataque quimico selectivo de la capa 106 interme-é
- dia, siendo contigua a dicha abertura la zona grande 95
fque serd convertida en oxido de silicio.
' Después de eliminar la capa 112 de barniz
- fotosensible, se disponen las capas 98 y 113 de dxido
incrustadas (Véase la Figura 94) por un tratamiento de
oxidacidn, difundiéndose las impurezas en las zonas 109

y 110 mis en el cuerpo semiconductor y obteniéndose la
:zona 96 impurificada de tipo p que rodea completamente en;
;el cuerpo semiconductor a la capa 113 de dxido incrusta- ;
da, y la zona 97 impurificada de tipo p Qque se encuentra |
;bajo la capa 98 de b6xido incrustada. El método de acuerdo;
“con el invento permite la determinacidn precisa de la dis-
tancia entre el borde de la capa 98 de Oxido incrustada '

y la zona 97 subyacente. de tipoAB.

Lz méscara qQue comprende las capas 105 y 106
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" componentes es eliminada entonces y sustituida por una

" capa 102 delgada de bxido de silicio que es més delgada

. que las capas 98 y 113 de bxido incrustadas.

‘modo convencional, de modo que se obtiene el transistor

' pueden también estar incrustadas en el cuerpo 91 en todo
su espesor, tienen un espesor de aproximadamente 2/um ¥y

~la capa 102 delgada de 6xido tiene un espesor de aproxi-

; de efecto de campo mpresentado en la Figura 9a.

Después de disponer las aberturas 90 y 99, pue~,

den disponerse las capas 114, 115 y 103 metdlicas de un

Tas capas 98 y 113 de bxido incrustadas, que

madamente O,E/um. La distancia sobre la cual se elimina

: la capa 106 intermedia mediante ataque quimico selectivo :

~por debajo de la capa 105 superior, es aproximadamente de!

4 jum. (véase la Figura 9¢). %
Vistos sobre la superficie 93, el electrodo 105i
de control, la capa 113% de éxido incrustada y la zona 96 %
de electrodo de entrada, pueden rodear a la capa 98 de §
dxido incrustada y a la zona 97 de electrodo de salida.

Es de observar que la zona 96 de electrodo de
entrada y la capa 113 de bxido incrustada se obtienen si—?
multéneamente con la zona 97 de electrodo de salida y la 3
capa 98 de 6xido inerustada,lo cual simplifica grandemen~?
te el método. 3in embargo, es también posible, por ejemplé,

i
disponer la zona de electrodo de entrada en una operacién{

~56--
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de proceso separada como zona de superficie en la cual,

' por ejemplo, puede disponerse sobre dicha zona una capa

" de 6xido no incrustada o una capa de Oxido que estd in-

- crustada a una profundidad més pequeda.

Es de observar ademas que durante el tratamiento

' de ataque quimico selectivo de la capa 106 intermedia a

; practicada en las capas 105 y 106, mientras que ademds

través de la abertura 107 situada en la capa 105 superior
(véase la Figura 9c), la capa 112 de méscara puede prote-

ger solamente la parte de la derecha de la abertura 108

{

: puede ser protegida la parte de la derecha de la abertura

107.

Se obtiene entonces un transistor de efecto de

- campo como el representado en la Figura 9e¢ en el cual las

zonas 96 y 97 de los electrodos de entrada y de salida

i

_ comprenden una parte de la izquierda que se encuentra com-

: pPletamente bajo las capas 113 y 98 de dxido incrustadas

- 7 una parte de la derecha que se extisnde hacia la super-

- ficie 9% del cuerpo semiconductor 91. En esta estructura,

la zona 96 de electrodo de entrada puede ser la zona de

electrodo de salida de un transistor de efecto de campo

_precedente y la zona 97 de electrodo de salida puede ser

' la zona de electrodo de entrada de un transistor de efecth

~de campo subsiguiente, en cuya estructura pueden no ser

; necesarias las capas 119 y 115 metdlicas. Los electrodos



de control de los transistores de efecto de campo preceden-
« te y siguiente se designan por 103a y 103b. 3
. Se describirdn ahora unos cuantos ejemplos deli
métodp de acuerdo con el invento, en los cuales se utilii
5 © za una capa de méscara que protege al material semicon-

ductor subyacente del cuerpo semiconductor contra la impuri-

ficacibén con impurezas y en los cuales se modifican las

' propiedades eléctricas de la zona pequeila mediante la dis-

. posicidn de una impureza a través de la abertura pequeila !

10 < situada en dicha zona pequeha, y se modifican las propie-

- dades éléctricas de la zona grande mediante la disposiciQn
. de una impureza a través de la abertura grande situada en

dicha zona grande. i
]

fn primer lugar, se describird la fabricacidn ie

15  una vnidn 150 p-n (véase la Figura 10a) que presenta una%
tensidn de avalancha aumentada. |

El material de partida es un cuerpo semiconduc@

tor 151 de un primer tipo de conductividad (o que tiene %

una regidn de un primer tipo de conductividad) adyacenteé

20 ~ a la superficie 152 a proteger por méscara (véase tambiéﬁ
la Figura 1og) en el cual se encuentran la zona 153 pequé—

fia y la zona 154 grande, en cuyas zonas se difundiréd o :

" implantari sucesivamente una impureza. E

La zona 153 pequella se extiende desde la superfiL

25 . cie 152 mds profundamente en el cuerpo 151 que la zona

1

'
t

5-4-72 ~58-
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grande 154. Mediante impurificacidn con una impureza, el
;tipo de conductividad de las zonas 153 y 154 serd conver-
'tido de uno en el otro tipo de conductividad, en que la

' zona pequenia 155 es provista de una concentracidn de supef—
! ficie de dicha impureza mis alta que en las partes 155 de:
"la zona grande 154 que rodea a dicha zona pequefia 153.

En la presente realizacién, el cuerpo semicondué»
tor 151 es un cuerpo de silicio de tipo n. Se dispone sobre
' la superficie 152 una méscara que tiene una capa 156 supe-
%rior de nitruro de gilicio y una capa 157 intermedia de ;
:6xido de silicio, en la cual se practica una pequeila aber<

tura 158, ' ;
En la presente realizacidn, se dispondrén las
:impurezas por difusibdn.
Se difunde en la zona pequeila una impureza de
tipo p, por ejemplo boro. La concentracidn de superficie

18 dtomos de

de dicha impuereza es aproximadamente de 10
boro por centimetro clbico.

Mediante un tratamiento de ataque quimico selecf
tivo de la capa intermedia 157, se elimina entonces la
parte 157a que se extiende desde la abertura 158 hasta la.
"linea 159 de trazos, una distancia de aproximadamente 3 um,
vy se difunde una impureza de tipo p, por ejemplo, boro,

en la zona grande 154, siendo aproximadamente la concentra-

cibén de superficie en las partes 155 de la zona grande,
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20

. zona pequefia 153 ¥ preferiblemente solo ligeramente més
-alta que la concentracidén de la impureza de tipo n en el

:cuerpo 151 de partida,

_se compone de una parte 161 central y una parte 162 que
. rodea a dicha parte y con una resistividad mis alta que
-la parte 161 central. ZIsta zona 160 de tipo p constituye

"la unidn p-n 150 con el cuerpo 151 de tipo n.

la superficie 152, lo que da como resultado una caracteris-

'101'7 4tomos de boro por cma. Zsta concentracidn de superfi-

‘cie es mAs baja que la concenbracidn de superficie en la

Se obtiene entonces la zona 160 de tipo p que

|
I
i

Resulba para el anillo 162 de alta resistividad;
i

‘que al originarse el proceso de avalancha de la unidn p-n,

1150 dicho proceso de avalancha no tiene lugar cerca de :

H
H

tica corriente tensidn mds estable.

. s . eoa
Después de la eliminacidn de la mAscara utiliza-
da, se dispone una capa 163 de 6xido de silicio que tiene -

una abertura 164 sobre la superficie 152. En esta abertu—;

1

‘ra se dispone una capa 165 metdlica que establece contac-i

to con la zona 160 de tipo p. Ademds, puede proveerse al

i
cuerpo 151 de tipo n con una capa 166 metdlica, después de
lo cval se obtiene el dispositivo semiconductor representd-

do en la Figura 10a, que puede ser utilizado como diodo o

como condensador,

Para otras aplicaciones pueden ser también utili-

60~
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%zadas zonas del mismo tipo que la zona 160. Por ejemplo,
ipuede concebirse constructivamente tal zona como zona de
%aislamiento de un dispositivo gemiconductor integrado.
7 Se describird ahora una realizacidn de un método
éde acuerdo con el invento para la fabricacidn de un tran--
;sistor bipolar. El material de partida es un cuerpo 171 '
ide silicio de tipo n (véase la Figura 11lb) o un cuerpo de?
Esilicio que comprende una regidn de tipo n que queda en
‘posicién adyacente a la superficie 172 a proteger por més;
‘cara, en la cual se encuentran la zona pequefla 173 y la :
.zona grande 174. La zona grande 174 se extiende a mayor
profundidad en el cuerpo 171 que la zona 173 y comprende
;a la zona pequeiia 173. \ )
: Por medio de la mAscara 175 provista de la aber
ytura pequefia 176, se aumenta la concentracidn de impurezas?
de tipo n en la zona pequeiia, por ejempld por difusidn de
‘arsénico o implantacidén idnica de iones de arsénico, des-—
bués de lo cual se obtiene la zona 177 de emisor represen—{
fada en la Figura lla. :
Ta méscara 175 se compone nuevamente de una ca- ;
pa 178 superior de nitruro de silicio y una capa 179 interf
hedia de bxido de silicio. Mediante ataque quimico selectis~
vo de la capa 179 intermedia, se obtiene la'abertura gran&é

180. A través de dicha abertura grande, se difunde en la |

zona grande 174 una impureza de tipo p, por ejemplo boro,

-6l :
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;lli. Ta parte 182 del cuerpo 171 que rodea a la zona 181
Ede base, constituye la zona de colector de tipo n del
;transistor. Después de eliminar las capas 178 y 179, se
‘dispone sobre la superficie 172 del cuerpo 171 una capa
§l85 de bxido de silicio que comprende las aberturas 183 y
'184. In dichas aberturas se disponen un contacto 186 de

ébase y un contacto 187 de emisor.

400794

fcon una concentracidn comprandida entre el valor de la

:concentracién de arsénico en la zona pequefia 173 y el ‘
gde la impureza de tipo n en el cuerpo 171 de partida, de :
;modo que la parte de la zona grande 174 que rodea a la %
1zona pequefia 173 obtiene conductividad de tipo p ¥y consti;

‘tuye la zona 181 de base como se representa en la Figura :

i
g

Las zonas 181l y 177 de base y emisor, respecti-

- vamente, han sido asi obtenidas por medio de solamente una

fotoméscara, o sea aquella fotomdscara por medio de la |

cual se obtuvo la abertura pequeila 176.

El contacto 186 de base rodea al contacto 187 i

"de emisor. Si es deseable una capacidad base colector més:

pequeia, la zona de emisor ge exbtiende, preferiblemente,

~a lo largo de una parte de su circunferencia, directamen-!

te en proximidad al borde de la zona de base y el contac—;
to de base se extiende principalmente sobre una de las ;

caras junto a la zona de emisor. Tal transistor se repre-—.

senta en la Figura l2a. Este transistor tiene una zona 191

~de colector de tipo n, una zona 192 de base de tipop ¥

i

-
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guna zona 193 de emisor de tipo n que se encuentran en un
Ecuerpo semiconductor 190. Sobre la superficie 194, estéd
idispuesta una capa 195 de bxido de silicio que comprende
Eaberturas 196 y 197, por cuyas aberturas esté conectada
éuna capa 198 metédlica a la zona 19% de emisor y esté coneé~
étada una capa 199 metdlica a la zona 192 de base. Pueden
iestar conectados conductores de conexidn a dichas capas
Emetélicas.

; Este transistor puede ser fabricado del modo

'siguiente por medio de un método de acuerdo con el inven~
! ]

to. :
‘ El material de partida es un cuerpo 190 de sili;
.cio de tipo n (véase la Figura 12p), soﬂre una superficie
5194 del cual se dispone una capa de miscara que se componé
vde 1a capa 200 superior de nitruro de silicio y de la capé
‘201 intermedia de éxido de silicio. Se dispone sobre la ;
capa 200 superior, una miscara 202 de ataque que consisbe .
fen una capa de dxido de silicio que comprende dos abertu-
éras 203 y 204, despuds de lo cual se disponen en dicha ?
:capa, por medio de un tratamiento de ataque quimico seleo%
tivo de la capa 200 superior, lag aberturas 205 y 206 |
(véase la Figura 1l2c).

Se dispone entonces una méscara 207 de ataque,

que consiste, por ejemplo, en una capa de barniz fotosen- .

'sible (véase la Figura 12d4) a través de las aberturas 206
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;
ly 204, La disposicidn de la méscara 207 de atague no nece+
i

isita una operacidn de fotoenmascaramiento de precisién.

|Mediante un tratamiento de atague quimico selectivo, se

i

‘dispone la abertura 208 en la capa 201 intermedia de &xi-~

%do de silicio, siendo eliminadas por ataque las partes de
%la capa 202 de 6xido de silicio no cubiertas por la més- |
%cara 207 de ataque, y después de la eliminacidn de la més-
;cara 207 de abaque se obtiene la estructura representada
%en la Figura l2ge.

% Por intermedio de las aberturas 20% y 208 en las
}capas 200 y 201, se lleve a cabo entonces una difusidn de
Eemisor en el cuerpo semiconductor 190, en la cual, por

fejemplo, se difunde arsénico en la zona pequefla 209 y se

-obtiene la zona 193 de emisor de tipo n como se representa

;en la Figura 12f.
. Atacando selectivamente la capa 201 intermedia

‘de Oxido de silicio, se dispone en dicha capa la abertura

‘grande 210, Durante este tratamiento, se elimina la capa
202 de 6xido de silicio (véanse las Figuras 12e y l1l2f),
idemés, se forma una abertura 211 adicional en la capa 201

;intermedia bajo la abertura 206 situada en la capa 200

superior, siendo la abertura 211 mayor que la abertura 206

Por intermedio de la abertura grande 210, se 1lle:

i
&a a cabo una difusidn de base en el cuerpo semiconductor

190 en la zona grande 212, siendo difundido boro en la zona

Gl



grande 212, Esta difusibn se lleva a cabo adembs a través:

de la abertura 211 en el cuerpo 190 de silicio, obtenién~

dose la zona 192 de base de tipo p representada en la Fi-

i

gura 12f. }
R . . ) i

5 Resultarad obvio que la distancia entre las aber-

turas 203 y 206 situadas en la capa 200 superior y la dis%an-

cia segln la cual se elimina bajo la capa superior la ca-
t

pa 201 intermedia durante el tratamiento de ataque quimi~%

co selectivo de la misma capa 201, han de elegirse de mod§

10 gue la distancia entre las aberturas 210 y 211 que se van

a obtener sea lo suficientemente pequeila para hacer que

i
i
i
1
!
i
!
{

Elas regiones de difusibén de tipo p contiguas a dichas abeﬁ—

'furas y que se van a obtener durante la difusién de base,,

fse gsolapen entre si a fin de obtener una zona 192 coheren;
! i
15 i te de bage. Esta distancia puede ser por ejemplo, una

;parte del espesor de la zona 192 de basé, pero es posible{

i . - .
ialternativamente eliminar dicha capa entre las aberturas i
t

}203 y 206 por completo durante el tratamiento de ataque

1

t re

{quimico selectivo de la capa 201 intermedia, constituyen-
20 %do las aberturas 210 y 211 en la capa 20l intermedia una
7 'abertuba coherente a través de la cual se lleva a cabo la
difusibén de base.
Después de la disposicién de la zona 192 de base,

se eliminan la capa 200 superior y la capa 201 intermedia

25 y son sustituidas por la capa 195 de 6xido de silicio

5472 6 5m
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}(véase la Figura 12a), en la cual se disponen las abertu-

!
f
!
!
i

%ras 196 y 197. Se disponen entonces las capas 198 y 199

;metélicas, de modo que se obtiene el transistor represen-—,

t
H
'
i

tado en la Figura l2a. |

;
5 E Se describirid ahora con referencia a las Figu-
! {

iras 13a a 13h una reallzaéibén de un método de acuerdo §

]

Econ el invento de fabricacidn de un dispositivo semicon-
?ductor integrado que tiene un transistor como se represen-
t

f'ba en las TFiguras 13a y 13b, en el cual durante el trata-

10 :miento de ataque quimico selectivo de la capa intermedia

}para obtener la abertura grande, se divide una parte cohe-

‘rente de la capa intermedia al menos en dos partes separa%as
imediante dicho tratamiento de ataque quimico selectivo.
: El dispositivo semiconductor representado en
15 ‘las Figuras 132 y 13b es del mismo tipo que el representa-
:do en las Figuras 1 y 2h y difiere de dicho dispositivo
isemiconductor golamente en que se encuentra entre la zona%
%3 de base del transistor y la zona 31 de contacto de co-
ilector, una parte 300 de separacidén de bxido de silicio
20 ‘incrustado en el cuerpo 6 semiconductor que es countigua

'a la capa 26 de 6xido incrustada asocizda con las zonas

|
§l6 de aislamiento, quedando en posicidn adyacente la zona
t

|3 de base y la zona 31 de contacto de colector a las ca-

'pas 27 y 300 de 6xido incrustadas a 1o largo de su circun-

25 :ferencia completa.

5ety72 ~66-
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El material de partida es un cuerpo 1 de sili~
cio (véase la Figura l3c) que tiene un substrato 6 de si-.
Elicio de tipo p sobre el cual se dispone una capa 5 epita;
xial de tipo n que comprende una capa 37 enterrada de ti—:
pPo n que tiene una concentracidn de impureza mis alta E
Eque la capa 5 epitaxial. ;

Sobre la superficie 25 a proteger por méscara,g

se dispone una capa de mdscara que tiene una capa 21 su-~
iperior de nitruro de silicio y una capa 22 intermedia de |
l 0 « 3 3

‘6xido de silicio.

Por medio de una miscara 28 de ataque de dxido

%de silicio, se disponen en la capa superior la abertura
'pequefia 2% y una abertura 301l adicional (véase también

'‘la Figura 13d). Se protege entonces la abertura 30l adi-

gcional con una capa 302 de barniz fotosensible (véase la
Figura 1l3e), para lo cual no es necesaria una técnica de |

‘enmascaramiento de precisidén, y se somete la capa 22 in-
' i
{ . . . :
Fermedia a un tratamiento de ataque gquimico, como resulta—
: i

ido de lo cual se obtiene la abertura pequeiila 23a en la ca—

|
%pa de médscara (21;22). 3e eliminan también las partes de %
Sla mascara 28 de ataque que no se encuentran bajo la capa
202 de barniz fobtosensible. !
Después de la eliminacidn de la capa 302 de
barniz fotosensible, se difunde boro por intermedio de la

abertura pequefia 23a en una zona pequeila adyacente a dicha
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%abertura, de modo que se obtiene la zona 18g de tipo p
%(véase la Figura 13£).

% Mediante un tratamiento de ataque quimico se-
%lectivo de la capa 22 intermedia, se dispone entonces la
%abertura grande 24 en la capa 22 intermedia, formindose
%también la abertura grande 303% adicional en la capa 22
Eintermedia bajo la abertura 301 adicional situada en la
%capa 21 superior (véanse las Figuras 1l3g y 13d).

| Los costados 30la y 30lb de la abertura 301
%adicional situada en la capa 21 superior, estdn situados
itan cerca del borde de la aberbura pequeila 23 situada en
ila capa 21 superior, que durante el tratamiento de ataque

Equimico sélectivo de la capa 22 intermedia a través de las:

‘aberturas 23 y 301, para obtener la abertura grande 24 y

la aberbtura 303 grande adicional en la capa 22 intermedia,;
la parte coherente de la capa 22 intermedia que se encuen-i

]
tra bajo la parte 2lg de la capa 21 superior y la abertu- g

?a 501 es dividida en dog partes 22a y 22b separadas entre

I 4

si.

Se lleva entonces a cabo un tratamiento de oxiE
gacién para obtener la capa 26 de bxido incrustada que forl

1

ha parte de las zonas 16 de aislamiento (véase la Pigura
13h), ¥ la parte 300 de separacidn de 6xido de silicio
que es contigua a la capa 26 de 6xido., Se difunden adicio-

r

nalmente las impurezas en la zona 18a en el cuerpo semicons

-58~
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i .
iductor 1, como resultado de lo cual se obtienen las zonas:
1

i27 de tipo p que se encuentran bajo la capa 26 de dxido
éy estdn asociadas con las zonas 16 de aislamiento. No se °
%encuentra ninguna zona de tipo p bajo la parte 300 de se—;
paracidn. i

Por difusién de impurezas, se disponen enton-:

i ces la zona 3 de base de tipo p (véanse las Figuras 1l3a

¥y 13b), la zona 2 de emisor de tipo n, y la zona 31 de
contacto de colector de tipo n, para lo cual no son nece-

sarios métodos de enmascaramiento de precisidn.

Es de observar que no es necesaria la capa

i
i enterrada 37 y puede ser omitida. Es pogible alternativa-
Emente, si la capa enterrada estd realmente presente, que
1

'las capas 26 y 300 de b6xido se extiendan en todo el espe-

isor de la capa epitaxial 5, encontrédndose la zona 27 como,
%zona de interrupcién de canal bajo la capa 26 de &xido
?en el substrato. Es ademds posible, durante el tratamien~;
;to de ataque quimico selectivo de la capa 22 intermedia

§a través de la abertura pequefia 23, no proteger por mis-

4
|
i
i
!
i
t
i
: !
| i

;cara la abertura 30l situada en la capa superior, como
iresultado de lo cual se elimina también la capa 22 inter-~
!media bajo la abertura 301 durante la disposicidn de la
!abertura pequefia 232 (véase la Figura 13%e). Durante la
Edisposicién de las zonas 18a de tipo p (Figura 13f), se

obtiene entonces una zona de tipo p que se encuentra bajo

69~
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' la abertura 301, estando dicha zona separada de las zonas!

i

i 182, Después de disponer las capas 26 y 300 de éxido 3
?(Figura 13d), se obtiene tambiédn una zona de tipo p bajo
:la capa 300 de 6xido, cuya zona puede penetrar ligeramen—

5 ite dentro de la capa enterrada 37 y estd separada de la
|

zona 27 de tipo p. !

81 la abertura 301, (véanse las Figuras 13d
'y 13g), ademés de proveerse de sus costados 30lg y 30lb,
;se provee también de un costado 30l¢ en estrscha proximi-

10 .ded al borde de la parte 2la de la capa 21 superior, se
.elimins’ también por completo la parte de la capa 22 in-

. termedia que se encuentra bajo la parte 2la sobre el lado;
;derecho de la abertura 301 durante el tratamiento de ata-~

i

‘que quimico selectivo de la capa 22 intermedia para obte-‘
15 ;ner la abertura grande 24 en la capa 22 intermedia, y so—;
lamente permanece la parte 22g de las partes 22a y 22b ;
zde la capa intermedia, quedando la abertura 303 grande %
%adicional en posicidn adyacente a la abertura grande 24
gpor tres costados. Esto se representa en la Figura 1l4a.
20 . § Antes del ataque quimico selectivo de la ca-
,pa 22 intermedia a través de las aberturas 23 y 301, se
EdiSPOne también la abertura 301 en la capa 22 intermedia
iy, a través de esta abertura, se difunde una impureza
.de tipo n en el cuerpo semiconductor para obtener la zona

25 1310 de tipo n. Puede hacerse ésto, por ejemplo, depositan-

5~ly=72 =70
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;do bxido de silicio impurificado con fdsforo sobre la capa
§21 superior y en las aberturas 23 y 301 y eliminando di- 7
icha capa de 4xido impurificada desde la abertura 23 por
Emedio de una miscara de ataque que se compone de un bar- '
gniz fotosensible y un agente de ataque quimico. Para este
Efin no es necesario una operacidn de fotoenmascaramiento
ide precisidn. Se difunde entonces fdsforo, desde el 6xido ;
ide silicio impurificado, en el cuerpo semiconductor por
gintermedio de la abertura 301, después de lo cual se eli-
zmina nuevamente el 6xido de silicio impurificado, {
Después de la disposicibn de la zona 310 de
‘tipo n, se dispone la zona 18a de tipo p por difusidn de
}oro en el cuerpo semiconductor a través de la abertura
ipequefia 2% y a través de la abertura adicional 30l. La
Zconcentracién de boro en la zona 18a de tipo p es mis i
zbaja que la concentracién de fésforo en la zona 310, como ;
fresultado de lo cual no se forma ninguna zona de tipo p

gen la zona 310 de tipo n.

i Se lleva a cabo entonces el tratamiento de oxi-
H i

idaoién por intermedio de la abertura grande 24 y se ob=-
%iene la capa 26 de Oxido incrustada (véase la Figura 14b)'
;con las zonas 27 subyacentes de tipo p asociadas con las
zonas 16 de aislamiento. La capa 26 de 6xido comprende,

Sin embargo, una zona ensanchada 26a bajo la cual se ob-

tiene la zona 310a de tipo n que se ha formado por difusidn

7]~
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%desde la zona 310. La zona 3102 de tipo n tiene una con-
Ecentracién de impureza mds alta que la capa 5 epitaxial
%de tipo n y es contigua a la capa 37 enterrada de tipo
ég. Puede quedar una distancia corta entre las zonas 310a
%y la capa 37 enterrada.

; La zona 310a constituye la zona de contacto
%de colector del transistor que se va a fabricar, cuya zo-
Ena 3 de base de tipo p y cuya zona 2 de emisor de tipo

‘n pueden disponerse por un procedimiento convencional.

; Por medio de una abertura 31l en la capa in-

-crustada en la parte 26a de la capa 26 de Oxido de silicig,
; |

" puede establecerse contacto con la zona de contacto de |
?colector; Puede disponerse por un procedimiento convencioﬂal
- a través de las zonas 3 y 2 de base y emigor, una capa
:de bxido de silicio que estd provista de aberturas para
" establecer contacto con dichas zonas. i
‘ El transistor representado en la Figura l4b
" ocupa aln menos espaclo que el representado en las Figuras
:15a v 13b, mientras que a pesar de ello se determinan los
-lugares de las zonas 16 de alslamiento, la zona 3 de base
'y la zona 310a de contacto de colector, mediante una mis—
zcara {nica, con la cual se disponen simultéineamente las

éaberturas 23 y 301, lo cual ahorra varios pasos de fotoen=

‘mascaramiento de precisidn.
i
i Ll dispositivo semiconductor representado en

-72-
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la Figura 14 es en si mismo una importante nueva estructu%
ra y puede obtenerse también de modo diferente. Por ejem-
:plo, pueden obtenerse las zonas 27 de tipo p en la forma
!de capas enterradas.

En los ejemplos descritos hasta aqui, se pro-

lveia a la capa intermedia con la abertura grande, después
'de modificar las propiedades eléctricas de la zona peque-
fla, después de lo cual se modificaban las propiedades

eléctricas de la zona grande. Se describird ahora con re-

;ferencia a las Figuras 153 y 15b una realizacion en la

:cual, antes de proveer a la capa 22 inbtermedia con la

labertura grande 322 (véase la Pigura 15b), se somete en

primer lugar a la capa intermedia 22 a un tratamiento in-

termedio de ataque quimico selectivo, en el cual la capa

.21 superior protege contra dicho tratamiento de ataque,
'a través de la abertura pequefla 23a situada en la capa |
321 superior.

Se forma entonces en la capa 22 intermedia

%una abertura %20 adicional que define una parte adicional
]

§§24 de superficie del cuerpo semiconductor.
i

La capa 324 de superficie es mayor que la par-

te pequefla de superficie y comprende a dicha parte pequeila
de superficie.
Las propiedades eléctricas de una zona 321 de

superficie adyacente a dicha parte 324 adicional de super-
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.ficie, son modificadas entonces por intermedio de la aber{

bura 320 situada en la capa 22 intermedia.

i
En el presente ejemplo, se utiliza- el método;
a ser descrito de acuerdo con el invento para fabricar ‘

‘la zona 16 de aislamiento con una zona 318 adyacente de |
Jinterrupcidn de canal como se representa en la Figura 1l5a.l
i La Figura 15a representa un dispogitivo semicon;

1
'

ductor con un transistor similar al representado en la Fi-

;gura 8a, pero en el cual el transistor estd dispuesto en
‘una parte 315 en forma de isla de una capa 316 epitaxial

de silicio de tipo p que estd dispuesta sobre un substra-

to 317 de silicio de tipo n.

Ta capa 77 de 6xido que estd incrustada en la
capa 316 epitaxial al menos en parte de su espesor, forma
parte en esta realizacidn de una zona 16 de aislamiento

‘que rodea a la isla 315 y que estd constituida ademds por

.una zona 27 de tipo n adyacente a la capa 77 y que se ex-%
tiende hasta dentro del substrato 317 de tipo n.
Con el fin de evitar la formacidn de canal en—

4re la zona 72 de electrodo de entrada y/o la zona 73 de

{
t

.electrodo de salida del transistor, por una parte, y la

izona 27 de aislamiento por otra parte, que es del mismo
Etipo de conductividad que la zZona de electrodo de entra.
fda vy la zona de electrodo de salida del transistor, esté

%dispuesta entre la zona 27 de aislamiento y la zona 72

Pl




10

20 -

25

5-t-72

ide electrodo de entrada y la zona 73 de electrodo de sali-

?da, una zona 318 de tipo p de interrupcidn de canal que

les del mismo tipo de conductividad que la capa 316 epi-

gtaxial pero que tiene una concentracidén de impurecza mis

lalta que la misma y que es adyacente a la zona 27 de ais-i

‘lamiento y a la zona 77 de bxido. ?

H
}

Puede fabricarse tal estructura que comprende ;
%tanto una zona 16 de aislamiento como una zona 318 de in—f
iterrupcién de canal y que puede utilizarse también venta~g
éjosamente de un modo muy simple en dispositivos semicon- %
‘ductores diferentes a los descritos aqui, utilizando un |
imétodo de acuerdo con el invento en el cual la capa 22

iintermedia es sometida varias veces a un tratamiento de

Eataque quimico. Se dispone en primer lﬁgar fésforo en la
%capa 316 epitaxial a través de la abertura pequefla 23a

"(véase la Figura 15b) a fin de obtener la zona 319 de [

tipo n. Se somete entonces la capa 22 intermedia a un
i

itratamiento de ataque gquinmico intermedio en el cual se

;elimina la capa 22 intermedia por debajo de la capa 21 su=
éperior en una distancia de aproximadamente fom. 3e dis-
;ponen en la capa 316 epitaxial &tomos de boro, por inter—'
imedio de la abertura 320 resultante que se indica por 1li-
Eneas de trazos en la Figura 15b, como resultado de lo cual
%se obtiene la zona 321 de tipo p. La concentracidén de impu

reza de la zona 321 es mds alta que la de la capa 316 epi-

=75~
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taxial pero mis baja que la de la zona 319.

La capa 22 intermedis es sometida entonces
nuevamente a un tratamiento de ataque quimico selectivo

en el cual se elimina otra vez la capa 22 intermedia apro-

Iximadamente en una distancia de 3 am y se obtiene en la
zcapa 22 intermedia la Gltima abertura %22 que define la
%parte 32% grande de superficie del cuerpo semiconductor.

gPor la abertura grande 322, puede someterse entonces la

]
Ezona grande 325 de la capa 316 epitaxial a un tratamiento
;

de oxidacidn, como resultado de lo cual se obtiene la ca-

zpa 77 de 6xido incrustada. Durante este tratamiento de
ioxidacién, las impurezas dispuestas en las zonas 319 y l
;321 se difunden mis profundamente en la capa 316 epitaxialr
& constituyen alli las zonas 27 y 318, respectivamente.
En la isla 315 resultante, puede disponerse entonces el
%ransistor con la zona 72 de electrodo de entrada, la zo- i
?a 7% de electrodo de salida y el electrodo 78 de cdntrol

1
de un modo ya descrito con referencia a las Figuras 8g

y b.

i Resultard obvio que el invento no esté restrin
%ido a las realizaciones descritas y que son posibles mu~-
chas variaciones para los expertos en la técnica sin apar=~
targse del campo de este invento. Por ejemplo, durante el

%ratamiento de ataque quimico selectivo de la capa inter-

media para obtener la abertura grande, pueden producirse

-6




vibraciones supersdnicas para romper aquellasg partes de
!la capa superior bajo las cuales ha sido ya eliminada la :
Icapa intermedia. Los tipos de conductividad pueden ser

!intercambiados. Ia zona 31 de contacto de colector en la

5 Figura 13b puede exbenderse hasta la capa 37 enterrada.

i La capa superior de la capa de miscara puede componerse |

{
i

de 6xido de silicio y la capa intermedia de nitruro de si=-
H
]

licio, en vez de al contrario. Pueden también utilizarse

para las capas componentes de la capa de mdscara, otros
i . . AR SR .
10 'materiales, por ejemplo carburo de silicio, silicio poli-|

_eristalino y 6xido de aluminio. Ademds, puede ser utili-

!zada una capa de méscara que se componga de mis de dos ;

' capas componentes, lo cual aumenta las posibilidades.
H {
i i
‘Tres capas componentes sucesivas pueden consistir, por !

]

!
15 iejemplo, de bxido de silicio, nitruro de silicio y 6xido de
. ; i

!

'silicio, respectivamente. Ademés, el cuerpo semiconductor |

t

: . . . i
ipuede estar compuesto de un material semiconductor diferente
! i

Edel silicio, por ejemplo germanio o un compuesto AIILI, !

{Bv.

20 E Esta solicitud que corresponde a la presentada
: %en Holanda el 17 de Marzo de 1971 bajo el nf 71 035 48,

l
se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Es-

tatuto sobre Propiedad Industrial.
|
!

R ~77-
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RETVINDICACIONES i

% Los puntos de invencidn propia y nueva gue i

ése presentan para que sean obJjeto de esta Patente de In-

vencidn en Espafia por VEINTE anios, son los siguientes:
1.~ Un método de fabricacidn de un dispositivo

i
i
i
3
t
i
t
N}

semiconductor que tiene un cuerpo semiconductor, en el

écual por intermedio de una parte de superficie del cuerpo

!
.semiconductor definida por una miscara, denominada la par-
i

.te pequeila de superficie, son modificadas las propiedades
‘eléctricas de una zona del cuerpo semiconductor adyacente

‘a dicha parte pequefia de superficie, denominada aqui pos-

;teriormente zZona pequeiia, por intermedio de una parte de
superficie del cuerpo semiconductor igualmente definida
;por una miscara, denominada la parte grande de superficie,
;que es mayor que la parte pequefla de superficie y compren-
Zde a la misma, son modificadas las propiedades eléctricas
fde una zona del cuerpo semiconductor adyacente a dicha
;parte grande de superficie, denominads aqui posteriormen-
e la zona grande, caracterizado porque se dispone sobre
Euna superficie del cuerpo semiconductor una capa de mis-
icara que comprende al menos dos capas componentes de di-

?ferentes materiales o sea, vistas sobre la capa de méscara)
i

hna capa componente situada en posicibén mds alta, denominar

da capa superior, y una capa componente adyacente, denomi-

1

i
1
i
H

ag
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énada capa intermedia, y, para llevar a cabo el tratamiento
%para modificar las propiedades eléctricas de la zona pegque-
iﬁa, al menos la capa superior de la capa de miscara esté
fprovista de una abertura, denominada abertura pequeila, qué
i .
gdefine la parte pequeia de superficie del cuerpo semicon-i

i

i ductor, y, para llevar a cabo el tratamiento para modific@r

' las propiedades eléctricas de la zona grande, la capa in-:

termedia estd provista de una abertura, denominada abertura

i

grande, que define la parte grande de superficie del cuer-

'po semiconductor, mediante ataque quimico selectivo de lai

capa intermedia, actuando la capa superior como miscara
‘contra dicho tratamiento de ataque quimico, siendo elimi~

fnada la capa intermedia desde la abertura situada en la

il

!
_capa superior hacia abajo de la capa superior en una dig-!

itancia que es mayor que el espesor de la capa intermedia..

2.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn 1,
i caracterizado porque el tratamiento para modificar las i
i H
1

i propiedades eléctricas de la zona pequefia se lleva a cabo

%antes de disponer la abertura grande en la capsa intermedié,
: !
LY después de disponer la abertura grande en la capa inter-

Emedia, la capa superior es sometida a un btratamiento de
%abaque quinico selectivo en el cual la capa superior es

i

| eliminada al menos en la mitad de su espesor y las partes
de la capa superior que sobresalen por encima de la aberftura

grande situada en la capa intermedia son sometidas a un
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tratamiento de atague quimico por intermedio de - la aber-

tura grande situada en la capa intermedia y son eliminadas

por completo.

%3,- Un método de acuerdo con la reivindicacibn 1,
caracterizado porque durante el tratamiento de ataque quimico
selectivo de la capa intermedia para obtener la abertura

grande, las partes de la capa superior bajo las cuales se
ha eliminado la capa intermedia, son desintegradas por vi-
’ !

braciones supersdnicas.

4,- Un método de acuerdo con una o mis de las |
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque durante el %
tratamiento de ataque quimico selectivo de la capa inter- ?

nedis para obbtener la abertura grande, es dividida una par-

@

te coherente de la capa intermedia por dicho tratamiento

de ataque quimico selectivo al menos en dos partes que es—
tén separadas entre si. %

5.- Un método de acuerdo con una o mds de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque es utilizada

una capa de miscara gque protege el material semiconductor ?

subyacente del cuerpo semiconductor, tanto de la impurifi-

cacidn con una impureza como de la oxidacidn, y las propieda-

des eléctricas de la zona pequefla son modificadas disponiepw

do una impureza por intermedio de la sbhertura pequefia si-

s

i
tuada en la zona pequeila, y las propiedades eléetricas de

la zona grande son modificadas mediante oxidacidn de la

i,
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jzona grande por medio de un tratamiento de oxidacidn por

!

]la abertura grande, difundiéndose adicionalmente la impu-
1 :
Ireza dispuesta en la zona pequeila en el cuerpo semiconduc-
i t

!tor durante la oxidacibén, como resultado de lo cual se o

5 tiene una zona impurificada localmente por debajo de la

USRI o
!

éoapa de 6xido que es obtenida por el tratamiento de oxida-
2 R

icidn, cuya capa de Oxido estd insertada o incrustada en e

[cuerpo semiconductor al menos en parte de su espesor.

i

| 6.~ Un método de acuerdo con una o mis de las
1
H
H

10 .reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque es uvilizada

i

Euna capa de mdscara qQue protege el material semiconductor

| . . s s
isubyacente del cuerpo semiconductor contra la impurifica-

[ USRS UP R - D

icién con impurezas, y las propiedades eléctricas de la z0-
?na pequefla son modificadas mediante la disposicién de una!
15 ;impureza por la abertura pequefia situada en la zona peque{

%ﬁa, y las propledades eléctricas de la zona grande son mo

[ . . . . .
dificadas mediante la disposicidén de una impureza por la

q

|
abertura grande situada en la zona grande. i
7.~ Un método de acuerdo con una o mas de las !
20‘ _ {reivindicaciones precedentes, caracterizado porque las !
propiedades eléctricas de la zona pequefla son modificadas
mediante difusidn de una impureza por la abertura pequefia
antes de proveer a la capa intermedia de la abertura gran-
de,

25 8.~ Un método de acuerdo con la reivindicacién 5

i

el 72 -81- i
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3
1 0 las reivindicaciones 5 y 7, caracterizado porque median-
, i

i te el tratamiento de oxidacidén se dispone una capa de Oxi~

Edo insertada, la cual, vista en una direccidn perpendicu~§
?lar a la superficie del cuerpo semiconductor, sobresale '
mis alld de la zona impurificada al menos a lo largo de
una parte de la circunferencia de dicha zona. !

9.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn
150 1a reivindicacién 5 y al menos una de las reivindica-i
;ciones 7 v 8, caracterizado porque después de la disposi-:

~cidn de la abertura grande se lleva a cabo un tratamiento

:de ataque quimico mediante el cual se forma un rebaje en

ila superficie del cuerpo semiconductor en la regidn de la
iabertura grande en la capa de miscara, extendiéndose diché
Zrebaje hasta una distancia mis pequefia de la superficie qﬁe
?la zona pequeila, siendo entonces llevado a cabo el trata-

i
miento de oxidacidén en el cual el rebaje es llenado al me+

énos parcialmente con 4xido.
3 10.~ Un método de acuerdo con la reivindicacibdn
i5 o la- reivindicacibén 5 y al menos una de las reivindica=
éciones 7 y 8, caracterizado porque antes de la disposicién
|

Ede la impureza por la abertura pequeila situada en la zona

! » 3
|pequefia, el cuerpo semiconductor es sometido a un trata-

%miento de eliminacidn de material por la abertura pequeila,

)

‘como resultado del cual se forma un rebaje en la regidn dg

‘dicha abertura pequefla en la superficie del cuerpo semicon

-82—~



10

15

20

25

5-t4m72

@

ductor, siendo llenado dicho rebaje al menos parcialmente
con Oxido durante el tratamiento de oxidaciédn.
11.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn

5 o la reivindicacibén 5 y una o mis de las reivindicacio-

.nes / a 10, caracterizado porque se utiliza un cuerpo semi-

conductor gue comprende una capa de superficie de un tipo
de conductividad contigua a la superficie del cuerpo seni-
conductor a proteger por miscara, y una parte, denomina-
da substrato, del tipo de conductividad opuesta contigua
a dicha capa de superficie, siendo dividida la capa de su-
perficie en varias islas por medio de zonas de aislamiento,
disponiéndose como zona del tipo de conductividad opuesta
la zona impurificada contigua a la capa de Oxido que estéd:
insertada en el cuerpo semiconductor al menos en parte de
su espesor, disponiéndose en la forma de una pauta o mode-
lo al menos una parte de la capa de Oxido insertada y la
parte de la zona impurificada contigua a dicha parte de
la capa de 6xido, en el cual dichas partes rodean las islas,
formando parte de las zonas de aislamiento al menos la
mencionada parte de la capa de bxido.

12.- Un método de acuerdo con la reivindicacidn
5 o la reivindicacién 5 y una o mds de las reivindicaciones
7 a 10, caracterizado porque la zona impurificada contigua
a la capa de 6xido insertada se construye como zona de in-

terrupcidn de canal para cuyo fin se dispone como zona dsl

| T
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mismo tipo de conductividad y tiene una concentracicn -

. de impurezas .més.alta. que la parte del cuerpo semicon--

_ duetor que.rodea,la.zpnam

13.~ Un método de gcuerdo con. las reivindica-

_ciones 8 y 12, caracterizado porque se utilize un cuer-

po semiconductor, del cual al menos una parte contigua
a.ls superficie a proteger es de un tipo de conductivi-
dadwy ge . disponen en dichaupante-la.capa de éxido inser
tade junto.con le zona impurificada adyacente, compren-
diende la capa de dxido, vista en una dirsccidn perpen-

dievlar a.la.superficie del cuerpo semiconductor, una -

abertura que estd rodeada por la zona impurificada que

fiene una.absriura mayor, cuyo borde se encuentra por -
completo debajo de la.capa de. 6xido insertada, siendo -

formada una zona de superficie de un elemento de cirecui

%o .semiconductor en la mencionada parte del cuerpo semi
_conductor en la regidn de la.abertura situada en la ca-
. pa de.6xido.cuya zona de superficie, al menos a lo largo

~ de .parte de su. circunferencisa, gueda en posicién conti-

gus. a.le capa de dxido que rodea.dicha abertura y que -
gstd separada de la. zona impurificadsa.
. l4.~.Un método de acuerdo con la reivindicg--

cidn 13, en particular para la fabricacién de un tran--

.slstor de efecto de. campo.de elsctrodo de control aisla
25 . .

do, caracterizado.porque. en la mencionada parte del cuer

o
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po semiconducter en la regidn de la abertura situada en
la capa de 6xido insertada, se disponen dos zonas de su
perficie del tipo de conductividad opuesta que esitdn se
paradas entre si, lasg cuales, al menos a lo largo de —-
parte de su. circunferencia, quedan en posicidn contigua
a.la.capa.de dxido que rodea la abertura, estdn separa-
des de la.zona impurificada y constituyen la zona del -
electrodo de entrada. y la.zona del electrodo de salida
del transistor con la regidn de canal intermedia, y por
que sé dispone un electrodo de control encima de la zo-
na de canal.y ests alslado de éste por una capa aislan-
te cuyo espesor es mgs pequefio que el espesor de la ca-
pa de ¢éxido insertada.

15,~ Un método de acuerdb con la reivindica--
cidén 13, en particular para fabricacion de una placa fo
tosensible, caracterizado porque se éispone en dicha --
parte del cuerpo semiconductor una capa de ¢xido inser-
tada o incrustada que comprende varias aberturas en la
cual, vigta en una direccidn perpendicular a la superfi
cie cada sasbertura estd rodeads por la zona impurificada
de interrupcidn de canal y en la cual por medio de cada
ung. de estas aberturas. se dispone una zona de superficile
del tipo .de conductividad.opuesto en el cuerpo semicon-
ductor, y, & lo largo de su circunferencia, queda conti
gua & la capa de 6xido insertads y forma una unidn p-n

9
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con el material semiconductor subyacente, cuya unidn se

extiende sustencislmente. paralela a la superficie del

.cuerpe semiconductor .y que estd séparasds de la zona im-

purificada. A

16.~ Un método de fabricacidn de un dispositi
vo semiconductor, perticularmente un transistor de efec
to de campo de electrodo de control aislado de acuerdo
con la re;vindioaoién 8, caractarizade porque la zona
pequeiia y>1a“zona grande..se encuentran en una regién de
un t;ﬁo,de conductividad.del cuerpo semiconductor conti
gue. a.la.superficie. a proteger.y se disponen dos zonas
del tipo de conductividad opuesta en dicha regidn y cons
tituyen la.zona del electrodo de entrada y la zona del

slectrodo de salida del transistor con la regidén de ca-

- nal .intermedias, estando constituida la zona del electro

do de.selida como.zona impurificada obtenida por debajo

..Ge la. capa de 6xido. ingertada,.sclapando la capa de dxi
8o .ingertada una parté de la regidn de canal contigue a

la zona..del electrodo.de salida, y disponiéndose una ca

pe aislante. sobre la.superficie de la regidén de canal

.. que sa.enbuentra entre. ls. zona del electrode de entrada

¥ la .capa de éxide ingertada. siendo diche caps aislante

. més .delgada que la capa_de dxide insertada, disponiendo

ge el eleotrodo de control del transistor sobre dicha

cape. delgada.

W/@ - 86 -
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17.- Un método de acuerdo con la reivindicacion
6 o las reivindicaciones 6 y 7 de fabricacidén de una
unién p-n que tiene una tensidn de avalancha aumentada
caracterizado porque la zona pequefla y la zona grands se
encuentran en ung regidn de un tipo de conductividad
del cuerpo semiconductor contigua a la superficie a pro
teger, extendiéndose la zona pequeila desde la superficie
en dicha regidn mis profundamente que la zona grande,
siende convertidos los tipos de conductividad de las zo
nas de un tipo de conductividad en el otro medignte im-
purificacién con impurezas, obteniéndose una concentra-
cién de superficie mds alta de dichas impurezas en la
zona pequeila que.en las.partes de la zona grande que ro
dean a. la zona pequefis.

18.- Un método de acuerdo con la reivindica-
cién 6 o las reivindicacionss 6 y T, én particular para
la fabricacidn de un transistor, caracterizado porque
la zona pequefia y la zona grande se encuentran en una
regidén de un tipo de conductividad del cuerpo semicon-
ductor en posicidn contigua a la superficie a proteger
por mdscara, extendiéndose la zona grande desde la su-
perficie a proteger por mdscara més profundamente en di
cha regién que la zona pequefia,.siendo aumentada la con
centracién de impurezas.que determina el tipo de conduc

tividad mencionado en la.zons pequefia, disponiéndose las

(mt@/ _ - 87 -



10

15

20 .

25 .

1.9.72

400794

impurezas que determinan el tipo de conductividad opues

to en la zona. grande con. una concentracidén cuyo valor

~estd. comprendido entre sl de las impurezas en dicha re-

gién de un tipo de conductividad y el de la zona peque-

fia .de un tipo de conductividad, .de modo que la parte de

la zona grande . que rodea le. zona. pequefia adquiere el ti
.po de.conduetividad opuesta, como resultado de lo cual
. se obtiene una estructura de transistor cuya zona Peque

. fia constituye la zona de emisor, la parte de la zona

grande. que rodes a.la zona pequeiia estd asocimda con 1ls
zona. 3¢ base y la parte de dicha regidén del cuerpo semi
conductor que rodea s la zona grande constituye la zona
de colector.

' 19.- Un métode de acuerdo con la reivindica-
cidn 18, caracterizado porque simultédnesmente con la
formacidén de la abertura pequefia.en la capa superior,
se dispone una abertura.adicional que se encusntra cer-
ca de dicha abertura pequefia en.la capa superior, sien-
do protegida. contra la impurificacién la parte de super

ficie del cuerpo semiconductor que se encuentra bajo la

-abertura adicional por. la capa intermedia durante la im

purificacidn de la.zona pequefia por intermedic de la
parte. pequefia de superficie siendo también sometida la

cape .intermedia, a través de la gberturs adicionsl en

la parte .superior, alitratamiento de atagque quimico se-

: @%fjf;/ i - 88 -



lective durante la formacidn de la abertura grande ep
la capa intermedia, como resultado de lo cual se elimi-
na une parte de la capa intermedia que define una capg
adicional de superficie del cuerpo semiconductor y que

5 se encuentra bajo la abertura adicional, siendo enton-
ces modificadas por impurificacidn con impurezss las
propiedades eléctiricas de la zona grande y de una zong
gituada junto a la parte adicional de superficie y con-
tigua a la zona grande,

10 20.- Un método de acuerdo con una o mds de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
ge utiliza una capa de méscara que tiene una capa compo
nente de nitruro de silicio y una capa componente de
éxido de silicio,

15 2l.- Un método de acuerdo con una o mis de
las reivindicaciones 3 a 13, caracterizado porque des-
pués que se han modificado las propiedades eléctricas
de la zona pequefia y antes de proveer a la capa inter-
medig de una abertura grande, la capa intermedia es so-

20 metida a un tratamiento de ataque -quimico selectivo in-
termedio por medio de la abertura pequefia situada en la
capa superior, como resultado de lo cual se forma una
abertura en.la capa intermedia que define una parte adi
cional de superficie del cuerpo semiconductor que .com-

25  prende la.parte pequefia de superficie, después de lo

1.9.72 @YLC@ - 89 -
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cual son modificadas las propiedades eldciricas de uns
zona,adicionalnde superficie del cuerpo semiconduetor
.contigue & dicha. parte adicional de superficie por di-
cha.abertura.

5 22,- Un método de acuerdo con las reivindica-
ciones 1l y 21 caracterizado porque se introduce en 4i-
~cha”zona.adicionalmde'superiicie una ilmpurezas que deter
mine uno de los tipos de .conductividad con una concen-
tracidn.que es més.beja.que.la concentracidén de la impu

10. reza en la.zona pequefa. y. se obtiene mediante el trata-
miente. de oxidecidn de. la zona grande una capa de ¢xido
insertéda que .ge. extiende. en la capa de superficie en
parte del espesor de la capa de superficie, como resulta-
do de lo cusl.ss. obtiene una zona de aislamiento que es

15  +4 constituida por la;capa de oxido que estd insertada
al menos en parte de .su espesor en el cuerpo semiconduc
tor y por la zona impurificada.contigus del tipo de con
ductividad opuesto, siendo formeda una zona de interrup
cidn de cansl que. queda.adyacente @ la capa de dxido y

20 a.la.zona impurificade.en la zona de superficie y que
tiene ¢l mismo tipo.de. conduetivided que la capa de su-
perficie pero con una. concentracién de impurezas més al
ta.

 23.- Un método de fabricacidén de un dispositi

25 vo semiconduetor,
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se¢ acompafian y
con los fines que s6 han esgpecificado,
Esta Memoria consta de noventa y una hojas es
eritas a maquina por uns sola cara.
uadrid, =4 SET, 1572
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