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El invento se refiere a un dispogsitivo semi~

- conductor que comprende un cuerpo semiconductor que tiene

une region de un primer tipo de conductividad, une capa

 semiconductora que se encusntra sobre dicha regidén y en

posicién contigua & la superficie del cuerpo, al menos
una primere capa enterrada del segundo tipo de conducti-

vidad situada localmente éntre dicha cape semiconducto-

re v la regién del primer tipo de conductividad y un tra

' zado de un meterial aislente incrustsdo 8l menos pareciale

mente en la capa semiconductora, estando una regién de
la capa semiconductora seperads de la region del primer
tipo de conductividad y de la parte restante de la ocaps
por le primera capa enterrada y por una parte del traza-
do contigua a la primera cepa enterrada y que rodea sus-
tencial y completemente a dicha regidn, estendo dispuesto
un elemento de circuito semiconductor &l menos parcislmenw
te en dicha regién de.la capa semiconductorsa. ,

Ia mencionade capa semiconduatora puede ser
wne oaps unica pero puede ser también una capa compuesta
consistente por ejemplo en dos o més capas epitaxiales
dispuestas une gobre la otra, mientras que las diverses
pertes de la capa pueden presentar diferentes tipos de

conductividad y/o conductividades, por ejemplo por difue
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sidn hacia el interior de donadores o aceptadores.

Son conocidos dispositivos del tipo des-
erito y son utilizados en particular en circuitos in-
tegrados monoliticos. Dichas estructuras tienen diver-
sas ventajas importantes de las cuales merece mencionar-
se en primer lugar wn considerable ahorro de espacio de
modo que puede comseguirse en circuitos integrados una
gran densidad de concentracion de elementos de eircui-~
t0. Este shorro de espacio se consigue en particular por
que una o més uniones p~n que perteneccen a un elemento
de cirecuito pueden estar dispuestas inmediatamente con-
tra el material aislante incrustado y no necesitan, co-
mo en los circuitos integrados convencionales, mantener-
se separadas g una cierta distancia de zonas de aislamien
to de difusidn.

Una ventaja adicional importante de dichas
esstructuras que tienen wn trazado incrustado de un ma-
terial aislante, es que, también como resultado de los
métodos utilizados para la disposicion de dicho trazado,
los procesos de emmascaramiento necesarios para llevar
a cabo las diversas difusiones pueden ger simplificados
considerablemente.

Ademés, para la fabricacibn de las estructu-
ras descritas que tienen un trazado aislante incrustado,

son generalmente necesarios menos pasos de alineamiento
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mientras que la tolerancia correspondiente a cada paso
de alineamiento es en la mayoria de los casos relativa-~
mente grande, todo esto como resultado del hecho de que
el trazado de material alslante puede ser utilizado com--
pleta o0 parcialmente también como mAscara de difusidn.

El dispositivo como se ha descrito antes,
brinda la posibilidad de disponer un elemento de cir~
cuito en un cireuito integrado monolitico de tal modo
que dicho elemento estd aislado, por el trazado incrus-
tado de material aislante y por la unibm p-n entre 12
mencionada primera capa enterrada y la regidon del primer
tipo de conduetividad, de las partes restantes de la ca-
pa semiconductora y de dicha region., En este dispositi-
vo, la primera capa enterrada forma usualmente por si
misma wna zona activa del elemento de circuito semicon-
ductor.

Sin embargo, la estructura descrita es menos
adecuads para varias importantes aplicaciones en circui-
tos semiconductores integrados. Esto se aplica, entre
otros, a muchos casos en que dicha regidn del primer bi-
?o de conductividad, ususlmente constituida por el subs-
trato, va a ser usada como zona activa en el eircuito,
por ejemplo, como zona de colector de uno o mas transis-
tores bipolares de la misma estructura de conductividad,

por ejemplo, n-p-n, como un transistor p-p-n adyacente
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aislado del substrato y dispuesto de acuerdo con la es-
tructura conocida descrita.

Otra estructursa que se presenta frecuentemen
te, para 12 cual el uso del dispositivo conocido es me-
nos adecuado, es, por ejemplo, una estructura en la cual
deben encontrarse en el mismo cuerpo semiconductor, unos
Jjunto a otros, elementos de circuito semiconductores, por
ejemplo, transistores bipolares, de estructura complemen-
taria (n-p-n) y (p-n-p), estando ambos transistores ais-
lados del substrato y teniendo propiedades eléctricas
comparables.

Ha de entenderse ahora y posteriormente que
los elementos de circuito semiconductores gue tienen una
estructura complementaria se interpretarén como dos ele-
mentos de circuito semiconductores similares de los cuales
cada una de las zonas semiconductoras del primer elemento
tiene un tipo de conductividad que es opuesto gl de la
zona correspondiente del segundo elemento, por ejemplo,
un transistor bipolar o de efecto de campo del tipo n-~p-n
¥y wno del tipo p-n-p.

Uno de los objetos del invento es crear un
dispositivo semiconductor que tiene un tragado incrusta-
do de material eléctricamente aislante de una nueva es-
tructura, que no presenta las mencionadas restriccilones

de las estruchuras conocidas descritas o muestra dichas
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restricciones al menos en un grado considerablemente me-
nor y que puede ser fabricado con un minimo de pasos de
enmascaramiento y una gran tolerancia en el alineamiento
de las mhscaras. Otro objeto del invento es crear un mé-
5 todo nuevo y muy sencillo de fabricacion de tal dispogi-
- tivo.

Parg este fin, el invento se basa, entre
otras cosas, en el reconocimiento del hecho de que uti-
lizando una segunda.capa enterrada del primer tipo de

10 conductividad en combinacidén con una configuracion del
trazado aislante incrustado, tal que dicha segunda capa
enterrada estd a lo sumo atravesada solo parcialmente
por el trazado incrustado, puede obtenerse una estructu-
ra que tiene ventajas tecnoldgicas y eléctricas muy im-

15 portantes en comparacidn con los dispositivos conoci-
" dos,

Por consiguiente, de acuerdo con el invento,
un dispositivo del %ipo mencionado en la introduccidn
esta caracterizado porque entre la primeras capa enterra-

20 da y la capa semiconductora se encuentra una segunda ca-
pa enterrada del primer tipo de conductividad y porgue
la mencionada regidn de la capa semiconductora estd di-
vidida, por una parte del trazado incrusiado de material
aislante que esta separada de la primera capa enterrada

25 al menos por uwna yarte del espesor de la segunda capa en-
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terrada, @l menos en una primera regibn en forma de is-
la en la cual estd dispuesto el elemento de circuito se-
miconductor al menos parciaslmente, y una segunda regidn
en forma de isla del primer tipo de conductividad, cu-
5 yas regiones son ambas adyacentes & la segunds capa en-
terrada, |
Ademas de las ventajas ya descritas que es-—
thn asociadas con la utilizacidén de un trazado incrusta-
do de un material sislante en general, el dispositivo de
10  acuerdo con el invento tiene, entre otras, la importante
ventaja de que dicho elemento de cirouito que estd aisla-
do en el interior del cuerpo semiconductor de la regidm
del primer tipo de conductividad y'de la parte restante
del circuito por la pfimera capa enterrada, puede estar
15 combinado, si es deseable, con uno o més eclementos de cir
cuito del mismo tipo y estructura de conductividad de los
cuales la mencionada regidn del primer tipo de conducti-
vidad constituye wna zona activa (zona comln). Otra ven-
taja importante es que el dispositivo de acuerdo con el
20 invento es muy adecuado para ser combinado con una estruc-
tura que comprende otro elemento de cireculto que es de
una estructura complementaria g la del elemento de cire
cuito primeramente mencionado y estad igualmente aislado
de la regidn.del primer tipo de conductividad, siendo

25 las zonas activas corregpondientes de dicho cirecuito com-
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plementario de tipos de conductividad opuestos pero pre-
sentando concentracionecs de impureza comparables.

El material aislante del trazado incrusiado
puede componerse de una variedad de materiales o de com~
binaciones de capas de diferentes materiales aislantes.,
Sin embargo, el trazado incrustado de material aislante
se compone ventajosamente de oxido obtenido por oxidacidn
local, por ejemplo por oxidacién térmica, del material
semiconductor, En este caso, el trazado se extiende pre-
feriblemente por todas partes desde la superficie hacia
abajo hasta sustancialmente la misma profundidad en el
material semiconductor, Tal traszado tiene la ventaja de
que puede ser fabricado de¢ un modo simple y, si es desea-
ble, en un paso de oxidacidn y al tiempo que se utiliza
una sola mascara.

Ademis, el mencionado elemento de circuito
semiconductor comprende preferiblemente al menos una union
p-n aue tiene una parte que se extiende sustancialmente
en sentido paralelo a la superficie y que estd limitada
por el trazado incrustado del material aislante. Cqyg
resultado de esto, puede obitenerse una reduccidn del nfi-
mero de pasos de enmascaramiento durante la fabricacidn
del dispositivo, al tiempo que tambibn es admisible una
tolerancia grande en ciertos pasos de alineamiento, a

saber, en aquellos casos en que el trazado incrustado se
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utiliza al menos parcialmente como mascara de difusidn,

La segunda capa enterrada del primer tipo
de conductividad puede extenderse dentro del trazado in~
erustado solamente sobre una parte de la capa enterrada,
como resultado de lo cual hacen contacto con la primera
capa enterrada partes de dicha capa semiconductora. Sin
embargo, con el fin de obbener un aislamiento tan eficaz
como sea posible eatre el elemento de clrcuvito semicon-
dvuctor y la parte restante del cuerpo semiconducter, es
recomendable utilizar wna estructura organizada construc-
tivamente de tal modo que la capa semiconductora esté
completamente separade de la primera capa enterrada por
la gegunda capa enterrada., Como resultado de esto, dos
vniones p-n de las cuales en la prictica siempre al me-
ros wna estard dispuesta en direceidn inversa y produci-
rh el aislamiento que se pretende, se encuentran entre
el elemento de circuito semiconductor y la regibén del
primer 4ipo de conductividad,

La regidn del primer tipo de conductividad
ruede consistir en un substrato semiconductor impurifi-
cado homogeneamente del primer tipo de conductividad so~
bre el cual y/0 en el cual estd dispuesta dicha capa se-
miconductora. Sin embargo, de acuerdo con una realiza-
cidn preferida que puede ser fabricada de wn mode simple

y eficiente, el dispositivo esté comcebido constructiva-
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nente de modo que la regidon del primer tipo de conducti-
vidad comprende un substrato de alta concentracidn de
impureza del primer tipo de conductividad y una capa epi-
texlial del primer tipo de conductividad dispuesta sobre
dicho substrato, en cuya capa se encuentra lg primera ca-
pa enterrada al menos principalmente. En este caso, el
substrato de alta concentracidn de impureza puede servir
como zona de ccntacto de baja resistividad sobre la capa
epitaxial de concentracidn de impureza mas baja del pri-
mer tipo de conductividad.

Durante la fabricacidn, la capa semiconduc—
tora que se encuentra sobre la regibdn del primer tipo de
conductividad se dispone generalmente en la forma de una
capa que es en su integridad del primer tipo o del segun-
do tipo de conducfﬁvidad, pero en el dispositivo acabado
han sido convertidas partes de dicha capa, por ejemplo
por difusidn o por implantacidén idnica, en el tipo de
conductividad que es opuesto al de la capa original. Do
acuerdo con una importante realizacién, la menclonada
primera regidn en forma de isla comprende una zona del
segundo tipo de conductividad que es adyacente a la su~-
perficie y que es, una parte de una capa semiconductorsa
original que es por completo del segundo tipo de conduc—
tividad, ¢ bien esta constituida por impurificacidn en

exceso de una parte de la capa semiconductora que origi-
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nalmente era del primer tipo de conduetividad.

En ciertas circunstancias, la mencionada
zong del segundo tipo de conductividad pusde formar un
conjunto con la primera capa enterrade, En general, sin

5 embafgo, esto no es deseable, entre otras cosas, para
obtener un buen aislamiento y capacidades de unidn p-n
no demasiado grandes, y se preferird que la zona del
segundo tipo de conductividad contigua a la superfiecie
esté separada en su integridad de la primera capa ente-

10 rrade por material del primer tipo de conductividad.

Una importante realizacibn preferida esta
caracterizada porque la zona del segundo tipo de conduc-
tividad que es contigua a la superficie constituye la
zong de base de wn transistor bipolar, cuyas zonas de

15  emisor y colector estin constituidas por la segunda ca-
pa enterrada y al menos por una zona de superficie del
primer tipo de conductividad dispuesta en la zona de ba-
Se.

Ia concentracidén de impureza de la zona del

LQO segundo tipo de conductividad contigua a la superficie

puede ser sustenciaslmente homogénea, por ejemplo, cuan-

do dicha zona forma parte de una capa semiconductera ori-
ginalmente dispuesta con concentracidn de impureza unifor
ne del ssgundo tipo de conductividad. Precuentemente, por

25 ejemplo cuando la capa enterrada del segundo tipo de con-
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ductividad se utiliza como zona de colector, sera venta-
joso cuando la concentracidn de impureza de la zona del
segundo tipo de conductividad contigua a la superficie
decrece desde la superficie en la direccidén de la segun-
da capa enterrada, mientras que, por ejemplo, en el caso
inverso, 0 sea cuando la segunda capa enterrada se utili-
za como zona de emisor, la concentracion de impureza de
dicha zona disminuira preferiblemente desde la segunda
capa enterrada hacia la superficie a fin de obtener en
la zona de base una distribucidén de la concentracion de
impureza que sea tan favorable como sea posible. Estas
distribuciones de concentracidn de impureza pusden ser
obtenidas, por ejsmplo, por medio de pasos de difusidn.

Ia mencionada zona de superficie del primer
tipo de conductividad que pertenece al transistor bipolar,
puede ser contigua al tragzado incrustadoe de material ais-
lante, si es deseable, en cuyo caso se permite una tole-
rancia grande en el paso de allneamiento necesario pars
la fabricacidén de la mencionada zona de superficie,

En todas las anteriores realizaciones, puede
ser utilizada ventajosamente la segunda region en forma
de isla del primer tipo de conductividad para establecer
contacto con el elemento de circuito en la primera regidn
en forma de isla por intermedio de la segunda capa ente-

rrada del primer tipo de conductividad, Para ese fin, la
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concentracidn de impureza de la segunda regidén en for-
mg de isla se hace preferiblemente mas alta en una par-
te contigua a la superficle que en la parte subyacente
a fin de poder proporcionar un buen contacto sobre la
superficie. Puede hacerse esto de modo conocido, por
ejemplo, mediante la disposicidn de una zona de super-
ficie del primer tipo de conductividad altamente impuri-
ficada en la segunda regibn en forma de isla o llevando
a cabo en dichas islas una difusidn del primer tipo de
conductividad en t0odo el espesor de la capa semiconduc—
tora.

‘El cuerpo semicon@uctor se compone ventajo-
gsamente en su integridad de silicio y el trazado incrus-
tado ge compone, al ménos parcialmente, de 6xido de si~
liecio. Para muchas aplicaciones en las cuales se obtie-
ne el trazado incrustado en general por oxidacidn térmi-
ca local del silicio, presenta las miximas ventajas esta
concepcidon constructiva del dispositi?o.

El dispositivo de acuerdo con el invento es
de particulér importanecis porque puede combinarse con
otra estructura de un mode muy adecuado. Es de interés
practico particular uwna combinacidn mediante la cual pue-
den disponerse de un modo muy simple en el mismo cireui-
to monolitico elementos de circuito semiconductores de

estructuras complementarias, En relacidén con esto, una
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realizacidn preferida muy importante de acuerdo con el
invento estd caracterizada porque se encuentra una ter-
cera capé enterrada del segundo tipo de conductividad
junto a la primera capa enterrada entre la regibn del
primer tipo de conductividad y la capa semiconductora,
estando urna parte adicional de la capa semiconductora
sustancialmente separada por completo de la regidn del
primer tipo de conductividad y de la parde restante de
la capa semiconductcra por la tercera capa enterrada y
por una parte del trazado incrustado de material aislan-
te contigua a la tercera capa enterrada y a la parte adi
cional, comprendiendo dicha parte adicional al menos una
regidn en forma de isla limitada por la tercera capa en~
terrada y el trazado incrustado, en cuya regidn estd dis
puesto al menos parcialmente un elemento de circuito se-
niconductor de una estructura que es complementaria a

la de dicho elemento de circuito dispuesto en la primera
region en forma de isla.

La primera y la tercera capas enterradas es-
taran preferiblemente separadas entre. si, pero en ciertas
circunstancias pueden estar unidas.

Aunque esto no es necesario, se esoogeré Pre-
feriblemente una estructura del trazado incrustzdo de ma-
terial aislante tal gque la parte de trazado incrustado

gque limita a la mencionada parte adicional, forma parte
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de la parte de trazado inecrustado que limita a laz pri-
mera y a la segunda regiones en forma de isla. Como re
sultado de esto, se obtiene al mismo tiempo una estruc-
tura muy compacta del dispositivo.

Ademés, tal estructura estd preferiblemente
concebida en su construccidn de modo tal que la parte
adicional de la capa semiconductora estd dividida, por
ung parte del trazado incrustado que es adyacente a la
tercera cape enterrada y que se extiende a lo sumo sobre
una parte del espesor de la capa enterrada, en una ter-
cera regidn en forma de isla en la cual esti dispuesto
el elementd semiconductor de una estructura complementa-
ria al menos parcialmente y en una cuarta regidén en for-
ma de isla del segundo tipo de conductividad. Ia cuarta
regidn en forma de isla puede servir para establecer con
tacto con dicho elemento de circuito complementario por
intermedio de la tercera capa enterrada.

Los elementos de circuito semiconductores
complementarios pueden congistir por ejemplo, en transis-
tores de efecto de campo de unidn p-n (FET de unidn) o
transistores de efecto de campo de electrodo de control
aislado (IGFET). Se han de considerar también otros ele-
mentos, por ejemplo, estructuras del tipo p-n-p-n. Es de
particular importancia, sin embargo, el caso gque se pre-

senta frecuentemente en el cual los elementos de cirecuito

18.4.72 - 15 -
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semiconductores complementarios estan constituidos por
transistores bipolares complementarios. Por consiguien-
te, una importante realizacidn adicional preferida estéd
caracterizada porque la tercera regidn on forma de isla
5 comprende wa zona del primer tipo de conductividad que
es contigua a la superficie y en la cual esta dispuesta
al menos una zona de superficie del segundo tipé de cone
ductividad constituyendo la zona del primer tipo de con-
duetividad, la zona'de bage de un transistor bipolar, cu-
10 yas zonas de exisor y colector estan constituidas por la
fercera capa enterrada y le mencionada zona de superficie
del segundo tipo de conductividad.
En muchos casos, Se Vera que no es necesario
establecer contacto con las capas enterradas del segundo
~15 tipo de conductivddad, y dichas capas enterradas pueden
’ mantenerse a un potencial flotante. En ciertas circunstan-
cias, sin embargo, puede ser ventajoso proveer de un con-
ductor de conexidn a la primera y/o a la tercera capa en-
terrada. Esto puede resultar necesario en particular en
".20 aguellos casos en que la primera y/o la tercera capa ente-
rrada constituye una zona activa del elemento de cirecuito
semiconductor.
El dispositivo de acuerdo con el inveantc pue-
de estar combinado adicionalmente con particular ventsja

25 con uno o mis elementos, por ejemplo, transistores bipo-

1804072 - 16 -
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lares o de efecto de campo de la disposicidtn de eircui-
t0 cuya regidn de substrato del primer tipo de conducti-
vidad constituye una zona activa (zona comﬁn)_ De acuerdo
con otra importante realizacidn, el dispositivo esta con-
cebido constructivamente por consiguiente de modo que el
trazado incrustado de material aislante también limita

al menos una regidn en forma de isla de la capa semicon-
ductora contigua a la superficie, comprendiendc dicha re-
gitn al menos una zona del segundo tipo de conductividad
contigua a la superficie, cuya zona esté limitada por el
trazado inerustado y por material del primer tipo de con-
ductividad que es adyacente a’ la region del primer tipo
de conductividad, constituyendo zonas activas de un ele-
mento de ecircuito semiconductor la mencionada zona del
segundo tipo de conductividad y la regidn subyacente del
primer ‘tipo de conductividad, "

En la fabricacidn de esta realizacidn prefe-
rida, se presenta la importante ventaje de que simulta-
neamente con la disposicibn del trazado incrustado al me=-
nos parcialmente de material alslante en wn (mico y mismo
paso de proceso, se forma al menos una parte de la masca-
ra de difusidn requerida para la fabricacidn de los ele=
mentos de circuito semiconductores con zona comim. Cuando

dichos elementos son transistores bipolares verticales,

solamente necesitan ser eliminadas las partes de la capa
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que protegen contra oxidacion y que se encuentren en el

“drea para la difusidn de base de dichos trensistores,

'lo cual requiere solamente un paso de alineamiento de po-

" -ca precisidn.

Con el fin de obtener una estructura que sea

lo més compacta posible, se prefiere usualmente que la

parte de trazado incrustado que limita a 1a regitn en for=-

ma de isla de la cape semiconductora contigua a la regién
del primer tipo de conductividad, forme parte de la parte
de trazado incrustado que limite & las regiones en forma
de isla de la caps semiconductora quse sSe encusntran por
encime de la primera y de la tercera éapa»enterrada. Pue-~-
de obtenerse una estructurs sun miés compacta cuando el
trezado inorustado de meteriel aislente comprende wma red
coherente que limita varias islas de la capae semiconduo~
tora en posicicn adyacente a 1la regidn del primer tipo

de conductividad, en duyas islas estan dispuestos elemen
tos de oiroulto semiconductores que tienen una zena comin
que comprende la regidn subyacente del primer tipo de con-
ductividad.

En esta memoria, se describe tambien un método
muy eficaz de fabricacion del dispositivo descrito, Este mé-
todo estéd caracterizado porque se dispone localmente wnae pri
mere cepa enterrada del segundo tipo de conductividad sobre

une region del primer tipo de conductividad o en la

- 18 =
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nisma, porque se dispone una segunda capa enterrada del
primer tipo de conductividad que estéd completamente ro-
deada por una parte de la primera capa enterrada sobre
dicha primera capa enterrada y en contacto con la mignma,
porque se dispone une capa semiconductora por crecimien~
to epitaxial sobre la regidn del primer tipo de conducti-
vidad y en contacto con la misma y las capas enterradas,
¥ porque la capa semiconductora es oxidada al menos sobre
una parte de su espesor por un tratamiento de oxidacidn
local mientras se utiliza una capa que protege como més~
cara contra la oxidacién, prosiguiendo el proceso de oxi-
dacibn hasta que el trazado de bxido resultante se extien-
de hasta la parte de la primera capa enterrada que rodea
a la segunda capa enterrada, y a 1o sumo solamente sobre
una parte del espesor de la segunda capa enterrada, de
modo que se forman una primera y una segunda regiones en
forma de isla de la capa semiconductora, disponiéndose
entonces zonas de un elemento semiconductor de circuito
en la primera regibdn en forma de isla,

Este método puede ser llevado a efecto venta-
josamente de modo que el material de partida es un subs-
trato de alta concentracion de impureza del primer tipo
de conductividad y una capa epitaxial del primer tipo de
conductividad que estd dispuesta sobre el mismo y tiene

una concentracidon de impureza mas baja que el substrato,
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y de modo que la primera capa enterrada se dispone al
menos principalmente y preferiblemente en todo el espe-
sor de dicha capa epitaxiel del primer tipo de conducti-
vidad.

Se obtiene un aislamiento optimo cuando se
dispone una segunda capa enterrade del primer tipo de
conductividad cuyo borde estd tan prdximo al borde de la
primera capa enterrada, que la parte del trazado de oxido
incrustado que se forme durante el proceso de oxidaciodn
¥y que es contiguo a la parte de la primera capa enterrada
que rodea a la segunda capa enterrads, es contigua al mis-
mo tiempo a la segunda capa enterrada.

Con el fin de obtener una superficie que sea
lo mis plana posible, 1o cual es deseable en particular
para disponer la ﬂetalizacibn, es atacada al menos una de
las partes de la capa semiconductora no cubierta por la
capa de méscara antes de llevar a cabo el tratamiento de
oxidacion. Este ataque se lleva a cabo generalmente hasta
vna profundidad tal que se forme un trazado de dxido in-
crustado por la oxidacidn de dicha parte atacada, la su-
perficie de cuyo trazado estd sustancialmente al nivel de
la superficie original de la capa semiconductora puesto
que el 6xido formado ocupa un volumen mayor que tenia el
material semiconductor oxidado,

Una realizacion preferida muy importante del
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método, estd caracterizada porque simultaneamente con ia
primera capa enterrada, se dispone una tercera capa ente
rrada del segundo tipo de cconduetividad que se encuentra
junto a la primera capa enterrada, porque se forman al
mismo tiempo por oxidacidn local una tercera y una cuar-
ta regiones en forma de isla de la capa semiconductora y
se conectan entre si por intermedio de la tercera capa
enterrada, obteniendo la cuarta region en forma de isla
el segundo tipo de comductividad por la introduccion de
activadores durante o después de la disposicidn de la ca-
pa semiconductora, disponiéndose en la tercera regibn en
forma de isla zonas de un elamento de circuito semicon-
ductor de una estructura, preferiblemente, qué es comple-
mentaris a la del elemento de circuito dispuesto en la
primers regidn en forma de isla., Como resultado de esto,
pueden formarse en el mismo circuito monolitico elementos
de circuito complementarios, en particular transistores
bipolares que estén aislados entre si y de la regidn de
substrato,

Se obtiene una importante variante adicional
del método de acuerdo con el invento, cuando se forman
al mismo tiempo por oxidacibén local una o més regiones en
forma de isla de la capa semiconductora contigua a la re-~
gion subyacente del primer tipo de conductividad, en cu-

Yas regiones se disponen elementos de circuito semiconduc-
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tores que tienen al menos una zona del segundo tipo de
conductividad que es contigua a la superficie y estd 1i
mitada por el oOxido incrustado. Este método preferido

gse 1lleva a cabo preferiblemente de modo gue el trazado

de 0xido incrustade que limita a las regiones en forma

de isla de la capa semiconductora contigua a la regidn
gubyacente del primer tipo de conductividad, se dispone
en la forma de wuna red coherente con la parte restante
del trazado de dxido. Como resultado de esto, por ejem-
vlo, puede formarse wno o mas transistores bipolares que
tienen una zone de colector comin con un minimo de pasos
de enmascaramiento y alineamiento Jjunto a wn transistor
bipolar aislado o un par de transistores aislados comple-
mentarios y simulténeamente con los mismos. Tal grupo de
transistores formados por medio de un trazado incrustado
de material aislante y que tienen una zona combn, combi-
nados o no con una estructura completamente aislada mien-
tras se utiliza este trazado incrustado, es en si mismo
eléctrica y tecnoldgicamente una parte de cruzamiento de
wn circuito monolitico.

Con el fin de que el invento pueda ser facil-
mente llevado a efecto, se describiran ahora -con mayor
detalle unos cuantos ejemplos del mismo, a modo de ejem-
plo, con referencia a los dibujos que se acompailan, en

los cualesy
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Ia Figura 1 es una vista diagrambtica en plan
ta de una parte de un dispositivo de acuerdo con el in-
ventos

La Figura 2 es wna vista diegremitica en cor-
te transversal del dispositivo representado en la Figura 1,
tomada segin la linea XI-X de la TFigura 1,

Tas Figuras 3 a 10 son vistas diagraméticas
en corte transversal tomadas segin la linea X-X de la PFi-
gura 1 del dispogitivo representado en las Figuras 1 y 2
en sucesivos pasos de fabricaciodn, |

Ia Pigura 11 es una vista diasgramatica en cor—
te transversal de otro dispositivo de acuerdo ocon el in-
vento, ¥

Ia Figura 12 es una vista diagramfitica en cor-
te transversal de un dispositivo que tilene transistores
complementarios de efecto de campo de acuerdo con el in-
vento.

ILas Figuras son diagramaticas y no estan di-
bujadas a escala., Se hace referencia generalmente a las
partes correspondientes por las mismas cifras de referen-
cia, En las vistas en corte transversal, las zonas semi-
conductoras representadas con la misma direccidn de raya-
do tlenen generalmente el mismo tipo de conductividad.

En la Tigura 1, los contornos de las capas metdlicas es-

tAn representados en lineas de trazos y 10s contornos
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del trazado de Oxido incrustado estén representados en
lineas llenas.

Ia Figura 1 es una vista en planta y la Fi-—
gura 2 una vista diagramdtica en corte transversal toma
de segin la linea X-X de la figura 1 de una parte de un
dispositivo semiconductor de acuerdo con el invento. El
dispositivo constituye un circuito integrado monolitico
y comprende una regidn (1, 2) de tipo n monocristaling
gue consiste en un soporte 1 de alta concentracion de
impureza de silicio de tipo n, que tiene uma resistivi-
dad de 0,01 ohm.cm, y una capa epitaxial 2, igualmente
de silicio de tipo n y dispuesta sobre dicho soporte,
que tiene un espesor de 8 micras y una resistividad de
0,6 ohm.cm. Sobre la regidn (1, 2) de tipo n estd situa-
da una capa 3 de silicio de tipo n monoeristalino que
tiene un espesor de 3 micras y una registividad de 0,3
ohm.cm, en la cual estan dispuestas varias zonas de di-
ferentes tipos de conductividad cuya funcidn se descri-
bird aqul posteriormente.

Entre dicha capa 3 semiconductora y la region
(1, 2), estld situade localmente una primera capa 4 ente-
rrada de conductividad de tipo p. Esta capa 4 se encuen-
tra principalmente en la capa 2 epitaxial.

Ademas, se encuentra un trazado de un mate-

rial aislante incrustado en la capa 3 semiconductora y,
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en este ejemplo, se compone de regiones incrustadas 5 de

bxido de silicic que se extienden desde la superficie 6

por todas partes hasta sustancialmente la misma profun-

didad en el cusrpo semiconductor.

Una regidn de la capa 3 semiconductora esté
separada de la regidn (1,2) de tipo n y de la parte res-
tante de la capa 3, por la primera capa enterrada 4 y por
la parte 5A del trazado 5 de 6xido contigua a la capa en-
terrada 4 y que rodea completamente a dicha regidn. En
esta regidn estd dispuesto un transistor n-p-n bipolar
que tiene una zona 7 de base de tipo p contigua a la su-
perficie 6, en cuya zona esta dispuesta una zona‘8 de su-
perficie de tipo n, la zona de emisor. N

De acuerdo con el invento, una segunda capa
9 enterrada de conductividad de tipo n se encuentra entre
la primera cepa 4 enterrada y la capa 3 semiconductora,

y la regidn de la capa 3 semiconductora rodeada por la
capa 4 enterrada y el dxido 5A estd dividida, por una
parte 5B del trazado de Oxido, en una primera regidn I
en forma de isla y una segunda regidn II en forma de is-
la de tipo n, ambas de las cuales son contiguas & la se-
gunda capa enterrada. La parte 5B de 6xido estd separada
de la primera capa 4 enterrads, por una parte del espesor
de la segunda capa 9 enterrada. La primers region I en

forma de isla comprende la ya mencionada zona VII de base
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de tipo p y la zona 8 de emisor de tipo n del transistor
bipolar n-p-n, cuyo colector esta formado por la capa 9
enterrada de tipo n con la cual puede establecerse con=-
tacto por medio de la isla II de tipo n en la superficie
6. La unidén 10 base colector del tranaistor se extiende
en sentido paralelo a la superficie 6 y esta limitada por
el trazado 5 de 6xido incrustado., La cape 3 semiconducto-
ra del ejemplo esta separada en su integridad de la pri-
mera capa 4 enterrada, por la segunda capa 9 enterrada.

El dispositivo hasta aguil descrito puede ser
fabricado no solamente de un modo particularmente simple
como se deseribird posteriormente, sino que al mismo tiem-
po presenta la lmportante ventaja de gue puede ser com=
binado de un modo muy adecuade sn un circuito integrado
monolitico con otrds elementos de circuito semiconduc-
tores,

Por ejemplo, en el sjemplo aqui descrito
(vbase la Figura 2), estd dispuesta una tercerz caps 11
enterrada de conductividad tipo p junto 2 la primera
capa 4 enterrada. Una parte adicional de la capa 3 semi-
conductora que se encuentra entre dicha capa 11 enterra=-
da y la superficie 6, estd separada en su integridad de
la region (1,2) de tipo n y de la parte restante de la
capa 3, por la tercera capa 11 enterrada y por una parte

del trazado 5 de oxido que rodea completamente & dicha
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parte adicional, estd constituida por las partes 54 ¥
5C (véanse las Figuras 1 y 2) y es contigua & la capa
11.

La mencionada parte adicional de la capa 3
comprende una zona 12 de base de tipo n y una zona 13
de emisor de tipo p de wn transistor bipolar p-n-p cuya
zona de colector esta formada por la capa 11 enterrada.
La mencionaeda parte adicional de la capa 3 estd dividi-
da en una tercera regidon III en forma de isla y una cuar-
ta region IV en forma de isla, por una parte 5D del tra-
zado de Oxido incrustado contigua a la capa 11 enterra-
da y que se extiende solamente sobre una parte del espe-
sor de dicha capa enterrada. Ia tercera region III en for
me de isla estd ocupada por completo por la zona 12 de ba
se de tipo n y la zona 13 de émisor de tipo p; por inter-
medio de la cuarta region en forma de isla que es entera-
mente.de conductividad del tipo p, puede establecerse con
tacto con la capa 11 enterrads que sirve como zona de co-
lector.

De acuerdo con la estructure descrita, han
sido concebidos constructivemente dos trensistores bipo-
lares de estructura complementaria que estén aislados.en-
tre si y de la regibn (1,2) de substrato en una estructu-
ra copmpacta en ls misma placa semiconductora, en los cua=-

les la direccidén de corriente de emisor a colector es
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transversal respecto a la superficise 6 para ambos transig
tores, en contraste, por ejemplo, con combinaciones cono-
cidas de transistores complementarios que estan formadas
por un transistor vertical aislado y un transistor late-
ral cuya regidén de substrato forma la zona de base., En

la combinacidn de aewerdo con el invento, ambos transis-
tores tierien la misma esiructura y pueden darse ademas
concentraciones de impureza comparables a zonas COrres-
pondientes,en contraste con muchas estructuras conocidas
con transistores complementarios (u otros elemenios de cir
cuitos semiconductores).

Ademas, en el dispositivo descrito se encuen-
tran varios trangistores que tienen ung zona de colector
comin, de los cuales se representa en el dibujo uno de
los transistores completamente y se representa otro par-
cialmente. El trazado de oxido incrustado comprende, para
este fin, una red de regiones 5E de 0xido incrusiado que
rodean a varias regiones V en forma de isla de la capa 3
de silicio las cuales son contiguas a la regidn (1,2) de
tipo n. Cada wne de estas regiones en forma de isla com-
prende una zona 14 de tipo p que es contigua a la super-
ficie 6 y en la cual esté dispuesta una zZona 15 de super-
ficie ds tipo n. Las zonas 14 estén limitadas por el
oxido incrustado y constituyen las zonas de base de tran-

gistores de los cuales las zonas 15 son las zonas de emi~
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sor, mientras que la zona de colector comun esta formada
por las regiones 1 y 2 de $ipo n. La citada red de par-
tes de Oxido incrustado comprende al mismo tiempo una
parte 5A que esta asociada con el aislamiento del tran-
sistor n-p-n (8, 7, 9).

El contacto con las zonas 12, 13, 7, 8, 14
y 15, las islas II y IV y el soporte o substrato 1, es-
ta establecido por las capas metalicas 16 a 25,

Resultara obvio que tal red puede comprender,
en vez de una parte S5A, una parte 5C del trazado de dxido
que pertenece al aislamiento del transistor p-n-p (13,
12, 11) o puede tambien estar separada en su integridad
de la mencionada parts 5A y 5C del trazade. Las.iglasg 1i-
nitadas por la red pueden ser contiguas a la region (1,2)
de tipo n, si se désea, también por intermedio de la capa
enterrada de tipo n, cuya capa enterrada de tipo n puede
disponerse simulténeamente con la capa 9. Los iransisto-
res dispuestos en la red pueden ser tembién transistores
laterales (con una zona (1,2) de base comin), Si ge desea,
dichOS‘transisto;es pueden comprender también uno o mas
trangistores laterales y uno o mas transistores vertica-
les, estando conectadas entre si en el circuito la zona
de base de los transistores laterales y la zona de colec—

tor de los transistores vertlcales y estando constituldas

‘por la regidn (1,2) de +ipo 1.
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Desde luego, la estructura descrita consti-
tuye solamente un ejemplo de las muchas posibilidades del
dispositivo de acuerdo con el invento. En clertas clrcuns
tancias, por ejemplo, la capa 4 puede estar conectada a
la capa 11. En vez de una region 5A de 6xido comin entre
los tramsistores (8, 7, 9) y (13, 12, 11), el aislamien~
to de 0xido puede estar formado por partes mutuamente se-
paradas del trazado de o0xido.

Ademas, las regiones de 6xido que rodean a
los transistores (8, 7, 9) y (13, 12, 11) de aislamiento,
asi como las capas enterradas 4 y 11, pueden presentar
en ciertas circunstancias una gbertura o interrupcidn a
través de la cual, por ejemplo, puede ser suministrada
una tensidn de alimentacidn desde otras partes del cuer—
po semiconductor o por intermedio de la cual estd conec-
tado un elemento de circuito a todas las partes del cir-
cuito por una resistencia formada por el material de la
capa seniconductora.

Se describird ahora un méetodo muy simple y
préactico de fabricacidn del dispositivo anterior. El ma-
terial de partida (vease la Figura 3) es una placa 1 de
silicio de tipo n que tiene una resistividad de 0,01
ohm,cm. Puede fabricarse simulténeamente un gran nimero
de dispositivos idénticos sobre dicha capa.; se descri-

bira ahora la fabricacidn con referencia a la parte de
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uno de los mencionados dispositivos que se repressunia
en los dibujos.

Se difunde localmente boro en la superficie
de la placa 1 para formar las capas 4 y 11 de tipo p
mientras se utiliza una méscara 26 de oxido. Las capas
4 y 11 tienen una resistencia laminar de aproximzada—~
mente 450 ohmios por cuadrado y penetran solo ligeramen—
te en la placa 1 como resultado de la alta concentracidn
de impureza de la placa. Después de eliminar la mascars
26 de 0xido, se dispone una capa 2 de silicio de tipo n
que tlens una resistividad de 0,6 ohm.cm. y un espesor
de 8 micras del modo wusual sobre la placa 1 por crecimien
to epitaxial. Durante dicho crecimiento epitaxial las
capas 4 y 11 se difunden desde el substrato 1 a traves
de casi el espesor ‘completo de la capa 2.

Mientres se utilize una nusva miscara 27 de
Ooxido (véase la Figura 5) se difunde arsénico en una par-
te de la capa 4 para formar la capa 9 de tipo n que fiene
una resistencia laminar de 20 ohmios por cuadrado, de tal
modo que la capa 9 estd rodeada por completo por la capa
4.

Después de eliminar la mascara 27, se obtie-
ne por crecimiento una capa 3 de silicio de tipo n que
tiene une resistividad de 0,3 ohm.cm. y un espesor de 3 im

(vease la Pigura 6). Esta capa 3 se cubre entonceg con
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una capa 28 que protege contra oxidaciodn, por ejemplo de
nitruro de silicio. Utilizando métodos fotolitograficos .
de ataque eondcidos, se disponen aberturas en dicha ecapa
28, v el silicio expuesto dentro de dichas aberturas es
atacado parciaslmente eliminindose hasta una profundidad
de aproximademente una micra (vease la Figura 6). Para
todos los detalles técnicos referentes a la oxidacidn
loeal y al tratemiento de atague fotolitografico de ca-
pas de nitruro que protegen contra oxidacidn, se hace re-
ferencia al articulo de Appels y otros, contenido en
YPhilips Research Report" Abril 1.970, paginas 118-132.
" El siliecio es oxidado entonces g 1.0002C,
en oxigeno himedo, prosiguiendo el proceso de oxidacidn
hasta que el trazado 5 de Oxido resultante se extiende
hasta las capas 9 y 11 las cuales durante el crecimiento
de la capa 3 se han difundido sustancialmente en su inte~
gridad desde la placa 1 en las capas 2 y 3, pero solamen-
te sobre una parte del espesor de la capa 9 de tipo n
(vease la Figura 7). La cara superior del trazado 5 de
0xido incrustado coincide sustancialmente con la cara su-
perior de la capa 3. De esata manera, se obtienen las re-
giones I a V en forma de isla de la capa 3 semiconducto—~
ra.

La capa 28 de mascara se elimina entonoces y

se dispone una capa 29 de dxido por oxidaecidén térmica
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(véase la Figura 8), después de lo cual se da a la igla
IV vna conductividad totalmente de tipo p mediante una
difusidn de boro profunda. Se practica por ataque enton-
ces una abertura en la capa 29 de mascara por encima de
la isla III y es eliminada completamente por encimsg ée
las islas I y V la capa 29, después de lo cual se diépo—
nen lasg zonas 13, 7 y 4 de tipo p por wna difusidn de bo-
ro menos profunda (véase la Figura 9).

En la difusidn anteriormente mencionada que
se 1lleva & cabo después del proceso de oxldacidn, son
necesarios pasos de alineamiento de solamente una peque-
fia precisidén para la disposicidn de las zones T y 14 ¥
para la impurificacidn de la isla IV, puesto que el dxi-
do 5 incrustade ya presenté sirve al mismo tiempo como
méseara de difusidn,

La capa 29 de mascara se elimina entonces y
se dispone una capa 30 de 6xido de modo comocido en toda
la superficie por una conversidn térmica de sileno (SiH4)
y oxigeno. Esto puede realizarse también por oxidacién
térmica, Esta capa se utiliza como méscara de difusidn
para disponer, por medio de una difusidn de fbsforo,
las zonas 8 y 15 de tipo n y las regiones de contacto
de tipo n de alta concentracidn de impureza sobre la zo-
na 12 de base y la isla II (véase la Figura 10). Después

de obtener por ataque ventanas de contacto y del proceso
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de deposito desde vapor y después del ataque fotolitogra-
fico de las capas 16 a 25 metélicas (usualmente de alumi~
nio), se obtiene la estructurs representada en las Pigu-
rag 1y 2.

Puesto que la capa 4 enterrada de tipo p se
difunde desde el soporte 1 en todo el espesor de la capa
2 y alin sobre una parte del espesor de la caps 3, es su-
ficiente uwne profundidad relativamente pequefia de penetrs
¢ibn del 6xido 5 de modo que pueden evitarse largos tiem-
pos de oxidacidbn, lo cual hace particularmente interesan—
te, desde el punto de vista tecnoldgico, dicho método de
aislemiento por medio de una combinacidén de crecimiento
epitaxial sobre una capa enterrada y ''n proceso de oxida-
cidn local. h

De acuerdo con una variante, pusde también
obtenerse la estructura representada en las Figuras 1 ¥
2 por crecimiento de una capa 3 de tipo p sobre la caps
2, en vez de wna capa 3 de tipo n. Por ejemplo, el traza-
do 5 de 0xido puede disponerse en todo el espesor de la
cepa 3, mientras los pasos de difusion pueden ser modi-
ficados, por ejemplo, de modo que despues de la oxida~
cidén se formen en primer lugar la zona 12 de base de ti-
po n y la isla II de tipo n, después de lo cual, por un
proceso de difusidn de tipo n menos profunde, se forman

las zonas 8 y 15 de emisor mediante la disposicidn de
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una nueva méscara de difusidn para formar la zona 13 de
emisor de tipo p y regiones de contacto de base sobre

las islas IV, I y V. En este caso, las zonas T y 14 de
base, como partes de la capa 3 original de tipo p, pue-
den ser homogéneas, mientras que la concentracidn de im
pureza de la zona 12 disminuye desde la superficie en

la direccidn de 1la capa I enterrada en contraste con el
método antes descrito em el cual la impurificacidn de

la zona 12 de base e3 sustancialmente homogénea y la con-
centracién de impureza de las zonas 7 y 14 disminuye des-
de la superficie en la direccidn de la regidn 1.

Son posibles muchas otras variantes. Por ejem-~

' plo, las capas 4 y 9 enterradas pueder ser difundidas wna

después de la otra por intermedio de la misma mascara de
difusion ambas en I'a superficie de la cepa 2 epitaxial.
De acuerdo con una importante realizacidn, puede estable-
cerse conbacto en la superficie con la capa 4 enterrada

0 con la capa 11 enterrada o con ambas capas; Tal estruc~
tura esta representads en la vista diegramética en corte
transversal de 1a Figura 11, en la cual, por ejemplo, las
regiones 31, 33, 35, 37 y 39 tienen conductividad de tipo
n y las regiones 32, 34, 36 y 38 tienen conductividad de
tipo p. De esta manera, se obtlene una combinacion de un
transistor n-p-n aislado (39, 38, 33) y wna estructura de

tiristor n-p-n-p aislada (37, 36, 35, 34) que es en si
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misma bambién particularmente interesante. La regidn 31
de substrato de tipo n es Unice en este ejemplo y no
comprende ninguns capa epitaxial como en el ejemplo pre
cedente. Las partes 40, 41 y 42 de capa metadlica cons-
tituyen los electrodos de emisor, base y colector del
transistor y las partes 43 y 44 de capa met&lica cons=
tituyen el catodo y el &nodo del tiristor del cual la
capa 45 metdlica es el electrodo de control. El trazado
46 de 6xido incrustado comprende en este ejemplo partes
45\ incrustadas més profundamente y partes 46B incrusta-
das menos profundamente. Esto puede conseguirse, por
ejemplo, bien cubriendo la sqperficie semiconductora ocu-—
pada por la parte 46B por la capa gque protege contra oxi-
dacidn durante una parte del tiempo de oxidacién y elimi-
nando dicha parte de la capa de méscara solamente en un
instante posterior al tratemiento de oxidacidn,o bien

no atacando el silicio en el Area de la regibn 46B de bxi
do antes del tratamiento de oxidacion, en cuyo caso wna
parte de la regibn 46B crecerd por encima de la superfi~.
cie semiconductora., En este ejemplo, se utiliza uns capa
epitaxial de tipo n sobre la cual se dispone una capa epi
taxial de tipo p; los limites de oontorno entre dichas ca-
pas que constituyen juntas la capa semiconductora monocrig
talina mencionada en la introduccidn, se representan par-

ciaslmente en lineas de trazo. Ias zonas 35, 36 y 38 son
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partes de dichas capas epitaxiales. Las zonas restantes
ge obtienen al menos parcialmente por difusiodn.

En el sjemplo representado en la Figura 11,
se egtablece contacto con la capa 34 enterrada junto a
la region 46A de bxido. En analogia con esto, por ejem-
plo, en el dispositivo representado en la Figura 2 po-
dria establecerse contacto con la caps 4 enterrada del
mismo modo para obtemer un elemento n-p-n-p (8, 7, 9, 4);
en este caso, podria también omitirse la zona 8 y la com
binacidn de las regiones 7, 9 y 4 podria ser utilizade
como wn transistor p-n-p.

En la Figura 12 se representa otra variante,
en la cual se representa una estructura anédloga a la re-
presentada en la Figura 2 con regiones 51, 54, 56 y 57
de tipo n y regiones 52, 53, 55, y 58 de tipo p, pero en
la cual los elementos de circulto semiconductores son
transistores complementarios de efecto de campo de unidn,
wn transistor de efecto de campo n-p-n con electrodos 59
¥y 60 de control, zonas 54 y 56 de slectrodo de control,
regidén 55 de canal y electrodos 61 y 62 de entrada y sa-
lida, y un transistor de efecto de campo p-i-p con elec-
trodos 63 y 64 de control, zonas 53 y 58 de electrodo de
control, regidn 57 de cenal y electrodos 65 y 66 de en~
trada y salida,

Los tipos de conductividad indicaedos en los
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ejemplos pueden en principio ser, desde luego, sustituil-
dos todos por sus tipos de conductividad opuestos. Ade-
més, en vez de una zona de emisor el transistor descri-
to puede también comprender verias zonas de emisor.

Son posibles muchas variantes para los exper-
tos en la téenica sin apartarse del campo de este inven-
to. Por ejémplo, pueden ser utilizados otros materialés
semiconductores ¢ combinaciones de materiales semiconduc
tores en donde (véase la Figura 2) puede fabricarse la
capa 3, por ejemplo, a pariir de un material semiconduc-
tor diferente de el de las regiones 1 y 2. El trazado
aislante incrustado puede sobresalir parcialmente mas
alla de la superficie semiconductora y, si se desea, pue-
de componerse total o parcialmente de materiales diferen-
tes al Oxido de silicio. En adicidén a los elementos des-
critos, pueden encontrarse en el circuito también otros
elementos de circuito semiconductores pasivos (resisten-
cias, condensadores) o activos. Ademds, los transistores
pueden ser utilizados en sentido inverso, en los cuales,
por ejemplo (véase la Figura 2) se utiliza la capa 9 en-
terrada como zona de emisor y la zona 8 es utilizada co-
moe zona de colector. En este caso, puede ser aconsejable
hacer disminuir la impurificacidn de la zona 7 de base
deade la cape 9 hacia la superficie. ILa impurificacidn

de las diversas regiones puede también llevarse a cabo,
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aparte de por difusidn desde la atmdsfera, toial o par-
cialmente por implantacidn idnica, preferiblemente mien
tras se utiliza el materisl aislante incrustado como
mascara, o por difusibn hacia el exterior de una cape
de oxido impurificada.

Finalmente debera destacarse que, aunque en
los ejemplos la porcion (5B) del trazado aislante hundi-
do que da origen a la divisidém en una primera y una se-
gunda regidn en forma de isla, se extiende hasta el in-
terior de la segunda capa (9) enterrada, esto no signi-
fica que sea necesario, y que esta porciom (5B) del tra-
zado aislante puede bien ser poco profunda a fin de que
no se extienda hasta la segunda capa enterrada.

Esta solicitud que corresponde a la presen~
tada en Holanda, oén fecha 14 de Abril de 1971, bajo el
Ne 7105000, se acoge a 1los beneficios del articulo 51 del
vigente Egtatuto sbbre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los

siguientes:
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T.= Un dispositivo semiconductor que com-
prende un cuerpo semiconductor que tiene una region de
vn primer tipo de conductividad, una capa semiconducto-
ra presente sobre dicha regién y contigua a la superfi-
cie del cuerpo, al menos una primera capa enterrada del
segundc tipo de ccnductividad presente localmente entre
dicha capa semiconductora y la regidn del primer tipo
de conductividad, y un trazado de un material aislante
incrustado al menos psrcialmente en la capa semiconduc-
tora, estando separada una regidn de la capa semiconduc
tora de la regitn del primer tipo de conductividad y de
la parte restante de la capa par la primera capa enterra
da y por una parte del trazado contigua a la primera ca-
pa enterrada y que rodea sustancialmente en su integri-
dad a dicha region, estando dispuesto un elemento de cir
cuito semiconductor al menos parcialmente en dicha re~
gibén de la capa semiconductora, caracterizado porque en-
tre la primera capa enterradé y la capa semiconductora
se encuentra una segunda capa enterrada del pfimer tipo
de conductividad y porque la mencionada regidn de la ca-
pa semiconductora estéd dividida, por una parte del tra-
zado incrustado de material aislante que estd separada
de la primera capa enterrada al mencs por una parte del
espesor de la gegunda capa enterrada, al menos en una

primera region en forma de isla en la cual esti dispues-
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to el elemento de circuito semiconductor al menos par-
cialmente, y en una segunda regidn en forma de isla del
primer tipo de conductividad, cuyas regiones son ambas
contiguas a la segunda capa enterrada,

2.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacion 1, caracterizado porque el trazado
incrustado de material aislante se compone de dxido que
ha sido obtenido por oxidacion local del material semi-
conductor y se extiende por todas partes desde la super-
ficie hasta sustancialmente la misma profundidad en el
cuerpo semiconductor.

3.~ Un dispozitivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacidén 1 o la reivindicacidn 2, caracteri-
zado porque el elemento de circuito semiconductor compren
de al menos wna unibn p-n que tiene una parte que se ex-—
tiende sustancialmente en sentido paralelo a la superfi-
cie y que esta limitada por el trazado incrustado de ma-
terial aislante.

4,~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con una 0 més de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizado porque la capa semiconductora esta separada en
su integridad de la primera capa enterrada por la gsegunda
capa enterrada,

5., Un dispositivo semiconductor de acuerde

con una o mas de las reivindicaciones precedentes, carac-
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terizado porque la region del primer tipo de conductivi-
dad comprende un substrato de alta concentracidtn de im-
pureza del primer tipo de conductividad y una capa epita-
xlal del primer tipo de conductividad dispuesta sobre di-
cho substrato, en cuya capa se encuentra al menos prineci-
palmente la primera capa enterrada.

6.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con una o mas de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizado porque la primera region en forma de isla com~-
prende wnea zona del segundo tipo de conductividad que es
contigua a la superficie,

T.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacién.G, caracterizado porque la zona del
segundo tipo de conductividad que es contigua a la super-
ficie constituye la zona de base de un transistor bipolar,
cuyas zonas de emlsor y colector estan constituidas por
la segunda capa enterrada y a8l menos por una zona de su-
perficie del primer tipo de conductividad dispuesta en
la zona de base,

8.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacidn 6 o la reivindicacidn 7, caracteri-
zado porque la concentracidn de impureza de la zona del
segundo tipo de conductividad contigua a la superficie
es sustancialmente homogénes,

9.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
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con la reivindicacion 6 o la relvindicacidén 7, caracteri
gado porque la concentracidén de impureza de la zona del
gsegundo tipo de conductividad contigua a la superficie
disminuye desde la superficie en la direccidn de la se-
5 gunda cape enterrada.
10.~ Un aispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacién 6 o la reivindicacibn 7, caracteri
zado porque la concentracidén de impureza de la zona del
segundo tipo de conductividad contigua a la superficie
10 disminuye desde la segunda capa enterrads hacia la su-
perficie.
11.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con una o mas de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizado porque la concentracidon de impuresza de la segun~
"45  da regidn en forma‘de igla en una parte contigua a la su-
perficie es mis alta que en la parte subyacente de dicha
regidn,
12.= Un dispositive semiconductor de acuerdo
con una o més de las reivindicacilones precedentes, carac-
26 terizado porque el cuerpo semiconductor se compone de si-
licio y el tramzado incrustado se compone al menos parcial-
mente de dxido de silicio,
13.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con una 0 nés de las reivindicaciones precedentes, carac~

25 terizado porque se encuentra una tercera capa enterrada
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del segundo tipe de conductividad Jjunto a la primera
capa enterrada entre la region del primer tipo de con-
ductividad y la capa semiconductora, estando separsada
una parte adicional de la capa semicon@uctora sustancial-
mente en su integridad de la regidn del primer tipo de
conductividad y de la parte restante de la capa semicon-
ductora, por la tercera capa enterradsa y por una parte
del trazado incrustado de material gislante comtigua a
la tercera capa enterrada y que rodea a la parte adicio-
nal, comprendiendo al menos dicha parte adicional una re
gibn en forma de isla limitada por la tercera capa ente-
rrada y el trazado incrustado; en cuya regidn esta dis-
puesto al menos parcialmente un elemento de circuito se-
miconductor de una estructura que es complementaria a la
de dicho elemento de circuito dispuesto en la primera re
gidn en forma de isla.

14.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacidén 13, caracterizado porque la parte
de trazado incrustado que limita a la mencionada‘parte
adicional forma parte de la parte del trazado incrustado
que limita a la primera y a la segunda regiones en forma
de isla,

15.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacibn 13 o la reivindicacidn 14, caracte-

rizado porque la parte adicional de la capa semiconducto-
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ro estd dividida, por wma parte del trazado incrustado
contigua a la tercera capa enterrada y que se extiende
a 1o sumo sobre una parte del espesor de dicha capa en-
terrada,en una tercera regidn en forma de isla em la
cual estad dispuesto el elemento semiconductor de una eg
tructurg complementaria al menos parcialmente y en wna
cuarte regidn en forma de isla del segundo tipo de con-
duetividad.

16+.= Un dispositiﬁo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacidn 15, caracterizado porgue la terce-
ra region en forma de isla comprende una zons &el primer
tipo de conductividad que es contigua a la superficie y
en la cual esta dispuesta al menos una zona de superficie
del segundo tipo de conductividad, constituyendo la gona
del primer tipo de conductividad la zona de base de un
transistor bipolar, cuyas zonas de emisor y de colector
estan constituidas por la tercera capa enterrada y la
mencionada zona de superficle del segundo tipo de con=-
ductividad,

1%o~ Un disposgitivo semiconductor de acuerdo
con una o més de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizado porque la primera y/o la tercera capa enterrada
del segundo tipo de conductividad estén provistas de un
conductor de conexidn. |

18.= Un dispositivo semiconductor de acuerdo
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con una o més de las reivindicaciones precedentes, carag
terizado porque el trazado incrustade de material aislan
te tambiln limita al menos une regidn en forme de isla
de la capa semiccnductora contigua a la superficie, com-
prendiendo dicha regidon al menos una zona del segundo
tipo de conductividad contigua a la superficie, cuya zo~
na estd limitadas por &l trazado incrustado y por material
del primer tipo de conductividad que estd en posicidn
contigua a la regidn del primer tipo de'cbnductividad,
constituyendo tanto la mencionada zona del segundo tipo
de conductividad como la region subyacente del segundo
tipo de conductividad zonas agtivas de unelemento de cir-
cuito semiconductor.

19.,~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacidén 18, caracterizado porque la parte
de trazado incrustado que limita & la regibén en forma de
isla de la capa semiconductora contigua 8 la regiodn del
primer tipo de conductividad, forma parte de la parte de
trazado incrustado que limita a las regiones en forma de
igla de la capa semiconductora que se encuentran por en=
cima de la primera o de la tercera capa enterrada.

20.~ Un dispositivo semiconduetor de acuerdo
con la reivindicaeidn 18 o la reivindicacidn 19, caracte-
rizado porque el trazado incrustado de material aislante

comprende una red coherente que limita varias islas de

- 46 -



© s capa semiconductora contigue a la regién del primer

ven

401687

. tipo de conductividad en cuyas isles estén dispuestos

—-elementos de circuito semiconductores que tienen una

. zone comun que comprende la regidn subyacente del primer

10

31=X=72

ol

tipo de conductividad.

21,= Un dispositivo semiconductor,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
entecede, representado en los dibujos que se ascompefian,
¥ pere los fines que se han especificado.

Egte Memoria conste de cuarenta y siete hojas

escritas a méquina por une sola cara.
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