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Bsta invencidn se relaciona con circuitos inbte-

grados semiconductores del tipo monolitico,
La prictica de incorporar varios componentes
electrénicos on una sola pastills (monolitica) o pie-

5 za de material semiconductor ya se conoce bien. Una 1iw
wmitacién en el tipo de componentes que sobre una base
préctice pueden incorporarse en la misma pastilla es que
los distintos componentes deben ser relativenente seme-
Jantes uno al otro con respecto a los materiales y dimen~

10 giones de los componentes y con regpecto a los procediw
mientos usados para febricar log componentes, Cuando
los componentes son demagiado diferentes c¢on respscto a
estos factores, tienen que usarse pastillas semiconducto-
ras separades ain en aquellos casos en donde las funcio-
15 nes del circuito de los componentes involucrados "suglere"
de maners natural el uso de una sola pastilla. El uso
de pastillas separadas freocuentemente se afiade indesea-
blemente al costo del oircuito.
Lg FPIGURA 1 es una viste de planta de uns
20 poreidn de un dispositivo fabricado de conformidaed con la
presente invencidn;
Le PIGURA 2 es una vista seocionsl de una
porolén del dispositive que se toma por la linea 2--2 de
la FIGURA 13
25
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La FIGURA 3 es une vista en seccién trans-
versal de una piezz de trabajo que se ha fabricudo en una
secuencia de pasos paru proporcionar el dispositivo mose
trado en las FIGURAS 1 y 23

La PIGURA 4 es una vista semejante a aque~
lla de la FIGURA 3 pero que muestra la pieze de trabajo
en un paso suceslvo en la secuencia de pasoss

La FIGURA 5 es una vista de planta de la
pieza de trabajo mositrada en la FIGURA 4;

Las PIGURAS 6, 7 y 8 son vistas semejantes
a aquells de la FIGURA 4, perc que muestra pasos todavia
subsecuentes en la secuencia de pasos;

La FIGURA 9 es una vista de plania de la
pieza de trabajo mostrada en la FIGURA 8;

La FIGURA 10 muestra un paso adicional en
la secuencia de pasoss ¥y

La FIGURA 11 es una vista en seccidén transver
sal de una pieza de trabajo que se trata de acuerdo con
una modalidad diferente de la invencidn. :

Un ejemplo de una porcidén de un dispositi-~
vo de cireuito integrado 10 que se fabrica de conformi-
dad con la presente invencién se muestra en las FIGURAS
1y 2, El dispositivo 10 consiste de un substrato 12
del material semiconductor, v. gr. silicio monocrista-

lino que tiene sobre el mismo una caepa compuesta 14 que
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consiste de varias islas 16 y 18 de material semicon-
ductor, v. gr. cilicio monocristalino separado dentro
de una isla 22 de un material de aislamiento, V. &r.
didxido de silicio. Se muestra unicamente una porcidén
5 del dispositivo 10. Por lo general,; el dispositivo 10

contendrd numerosas islas de material semiconductor
que estdn separadas una de la otra mediante una isla o
islas de material de aislamiento., Ias personas expertas en el
arte de los semiconductores comprendersn la manera en

10 que los dispositivos completos; de conformidad con es-
ta invencidn, pueden ser diseliados y fabricados.

Ia isla 18 consiste de un componente se
miconductor del tipo que se fabrica normalmente en un
material conductor monocristalino v. gr. un transistor

15 bipolar 28 en esta modalidad. El transistor 28 consis
te de una regién emisora 30 de material de conductivi-
dad de tipo N que tiene un grueso dentro del orden de
5.000 unidades Angstrom, una regidn de base 32 de ma=
terial de conductividad de tipo P que fiene un peso

20 dentro del orden de 10.000 unidades Angstrom y un2 re-.
glén colectora 34 de material de conductividad de tipo
N que tiene un peso dentro del orden de 10.000 unida-
des Angstrom. Ia regidén emisora 30 y la regidén de ba
se 32 ée extienden hasta la superficie superior de la

25 isla 18 que se cubre con una cépa 42 de material de
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aislamiento, v. gr., didéxido de silicio. Ios elesiro-
dos 38 y 40 se colocan sobre la cape 42 y se extienden
a través de las aberturas a través de la misma en con~
tacto con la rezidn de base 32 y la regién emisora 30,
respectivamente. La regidén colectora 34 se conecta con
la isla 16 a través de una regidén altamente adulterada
44 dentro del substrato 12, La isla 16 consiste de dos
regiones 46 y 48 de conductividad de tipo N que propor-
cionan una trayectoria conductora entre la regidn 44

y la superficie superior de la isla 16. Un electrodo
49 que sirve como el electrodo colector para el tranw
sistor 28, se extiende a través de una abertura a tra
vés.de una capa de aislamiento 42 en la isla 16, y en
contacto con la regidn 48,

Avn cuando no se ha mostrado pueden pro-
porcionarse otros componentes semiconductores en otras
iglas semiconductoras de la capa 14, '

Colocadas sobre las porciones de la
superficie superior de la isla 22 estdn las capas delga
das 52, 54, y 56 de un material semiconductor v. gr.
gilicio, que tiene un grueso dentro del orden de
10,000 unidades Angstrom. Debido a la manera en 1a'
cual se proporcionan de preferencia las capas 52,'54'

y 56 tal y como se describird a continuacidén, estas ca-

pas son policristalinas. Ias porciones de recubrimien~




to de cada una de las capas 52, 54 y 56 son capas 42 de
un material de aislamiento, V. gr. dioxido de silicio.
La capa semiconductora 52 incluye un
transistor de efecto de campo 62 que consiste de una re
gién de fuente 64, unaregidén de canal 66 y una regidn
de consumo 68. Quedando por encima de la capa qe aisla

miento 42 sobre la capa semiconductora 52 estén los elec—

trodos de metal 70 y 72 cada uno de ellos conectado elég

tricamente con una regidn diferente de las regiones de

fuente y de consumo 64 y 68 respectivamente a través de las

aberturas & través de la capa 42, Un electrodo de cir-
cuito de compuerta T4 se coloca sobre la capa de aisla-
ﬁienxo 42 que queda por encima de la regién de canal 66,
La capa delgada 54 inecluye un diodo de

junta 75 de tipo p-n que consigte de una regidn 76 de
conductividad de tipo N altemente adulterada y una re-
gién 78 de conductividad de tipo P altamente adultera-
da. Se proporcionan los electrodos de metal 80 y 82
sobre la capa de aislamiento 42 que estd conectada con
cada una de las regiones 76 y 78 respectivamente a tra
vés de las aberturas a través de la capa 42.

: La capa delgada 56 incluye una capa de
cubrimiento 42 de un material de aislamiento que con~

giste de un conector aislado para interconectar cier-

tos de los componentes del dispositivo 10 mientras que’se



permite el cruce de los mismos con otros conectores
del dispositivo sin producir un corto circuito elée
trico entre los mismos.
Por lo tanto, a modo de ejemplo para
5 proporcionar las interconexiones entre los componen
tes del dispositivo, el electrodo emisor 40 del tran
slstor 28 se conecta con el electrodo de fuente 70 del
transistor 62 a través de un conector 40°. EL elec
trodo de consumo 72 del transistor 62 se conecta con
10 el electrodo 80 del diodo 75 a través de un conector
T72’, El electrodo 82 del diodo 75, el electrodo de
circuito de compuerta 74 del transistor 62 y el elec
trodo de base 38 del transistor 28 se conectas con
los componentes (no ilustrados) del dispositivo 10 a
15 través (FIGURA 1) de los conectores 82", 74°, y 387
respectivamente que pasan a través del conector ais-.
lado 56. Los conectores de metal 56  estdn conecta- -
dos eléctricamente con los extremos de la capa 56 a
través de las aberturas a través de la capa de cu-~
20 brimiento 42, extendiéndose los conectores 56° hacia
los otros componentes (no ilustrados) del dispositi-
vo 10, Como se muestra, los consctores 387, T4  y
82" me extienden a través de la isla 22 de didxido
de silielos y una ventaja de esto siendo que el aco=
25 plamiento capacitivo entre los conectores 38°, T4  y-
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82" y los otros componentes semiconductores del dis-
positivo 10 a través del substrato semiconductor 12,
ge reduce al minimo, Asimismo debido a que el tran~
sistor 28 se coloca dentro de la igla 22 del material
de aislamiento, se proporciona un huen aislamiento
eléctrico entre el transistor 28 y los otros compo=
nentes (no ilustrados) formados dentro de las otras
islas semiconductoras de la capa compuesta 14,

El hecho de que las superficies supe
riores de las distintas islas que constituyen la ca
P& 14 son coplanares tal y como se muestra en la FI
GURA 2, es de importancia con respecto a la extensién
de los distintos conectores desde una isla a otra
isla, Evitando pasos entre las islas contiguas a
través de los cuales podrian por lo demds ascender
y descender los conectores, se reduce grandemente‘el
riesgo de descontinuidad y roturas en los conectores,

Se describird ahora un método para fa
bricar la porcidén del dispositivo 10 mostrado en las
PIGURAS 1 y 2, Una sola pieza de material semiconw-
ductor v. gr. un substrato 12 (FIGURA 3) de silicio
monocrigtalino adulterade para gue tenga conductivi-
dad de tipo P, se usa como la piéza de trabajo de par
tida, ILe forma y las dimensiones del substrato no
son criticas. |
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Usando técnicas de enmascaramiento y de
difusibn conocidas, una alta concentracidén de impurezas
de adulteracidén v. gr. arsénico o antimonio & una concen

19 dtomos por centimetro cibico

tracién superficial de 10
se difunde hacia el subsirato 12 para proporcionar el co
nector colector 44 de conductividad eléetrica relativa-
nente elevada. ILuego, una capa 90 (FIGURA 4) de silicio
monocristalino de conductivided de tipo N de aproximada
mente 0,6 ohmio=centimetro y un grueso dentro del orden
de 20.000 unidades Angstrom, se deposita epitaexialmente
sobre el substrato 12. Una capa 92 de material de enmasca
ramiento v. gr. una capa de un grueso de 1.000 unidades
Angstrom de nitruro de silicio se deposita luego sobre
la capa 90 y la capa de enmascaramiento 92 se define me
diante técnicas conocidas para exponer una porcidn super
ficial 94 (FIGURAS 4 y 5 ) de la capa subyacente 90.
Tuego, ugsande un material de grabado al
dcido tal como decido clorhidrico gaseoso dilufdo en hie
drégeno o hidréxido de potasio liquido, las porciones
expuestas de la capa 90 se graban (FIGURA 6) hasta apro
ximadamente 12 mitad a través de la capa 90 para propor
cionar una cavidad 100, ILas porciones expuestas de la
capa de silieio 90 luego se oxidan (PIGURA 7) usando
procedimiento de oxidacidn térmicos conocidos durante
un periodo de tiempo suficiente para oxidsr completamente
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todo el grueso de la porcién restante de la capa 90,
Puesto que el procedimiento de oxidacidén aumenta la
cantided del material presente en una relacién de apro
ximademente 2 a 1 en volumen afiadiendo oxigeno a8l si-
licio la superficie superior de la isla resultante 22
de didxido de silicio queda pricticamente coplanar
con respecto a la superficie superior de la capa 90.
Como se muestra, el didxido de silicio de la isla 22
es de forma amorfe no cristalina, Las porciones reg
tantes de la capa 90 dentro de la isla 22 constituyen
las islas 16 y 18 de silicio monocristalino.

Una capa delgada de siliclo de tipo P
V. &re de un grueso de 10.000 unidades Angstrom y gue
tienen una concentracién de adulteracién de boro den-
tro del orden de 1 x 1016

co, se deposita luego usando por ejemplo técnicas de

dtomos por centimetro odbi-

deposicidn pirolitica conocida sobre la superficie su-
perior de la pieze de trabajo y usando procedimientos
conoclidos de emmascaramiento y de grabedo se define la
capa de silicio pare proporcioner las capas separadas
52 y 54 y 56 (FIGURAS 8 y 9) sobre la isla 22, Pues-
t0 que el material de didxido de silicio de la isla
22 no es eristalino el silicio; cuando se pone en con
tacto con la superficie 104 de la isla de didxido de
silicio 22 se policristaliza.
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Como se muestra, las capas 52, 54 y 56
se ponen en contacto vnicamente con la isla 22 y estdn
geparadas de las islas semiconductoras 16 y 18, Esta
separacién de las capas 52, 54 y 56 de las islas 16 y
18 mejora el aislamiento dieléctrico entre varios de
los componentes del dispositivo 10, mejorando por lo.
tanto el funcionamiento del dispositivo.

La capa de enmascaramiento 92 de nitru
ro de silicio ahora se remueve por ejemplo mediante
grabado al dcido y la pleza de trabajo queda lista pa-
ra la fabricacién de los componentes semlconductores
en la misma, (En algunos casos dependiendo del dispo
sitivo especifico que se esté fabricando, la capa de
nltruro de siliclo 92 puede dejarse en su sitio y usar
se en etapas de fabricmcidén subsecuentes,) Ias islaa.
separadas 16 y 18 siendo de siliclo monoeristalino que
dan disponibles pars la fabricacidén de componentes de
tipo que normalmente se fabrican en sgilicio "a granel"
es decir en donde el substrato es de un material semi
conductor, Ilas capas delgadas 52 y 54 y 56 de sillcio
policristalino quedan disponibles pars la fabricecidn
de ciertas clases de componentes que se fabrlcan normal
mente en peliculas semiconductoras delgadas sobre subg
tratos de aislamiento, un ejempio de dichos componentes
giendo conocido como dispositivo de silicio sobre zafl
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ro (SSZ)., Una ventaje de dicha pelicula delgada so-
bre los dispositivos del substrato de aislamiento es
que se proporciona un acoplamiento eléctrico reduci-
do entre los distintos componentes sobre el substra-
to de aislamiento proporcionando de este mansra cir-
cuitos que tlenen un funcionamiento eléctrico mds

eficiente., Aun cuando no es critico, el grueso de

las peliculas "delgadzs" de material semiconductor
que se usan en dichos dispositivos por lo general es me-
nor de 20,000 unidades Angstron,

Aun cuando no todos los tipos de com
ponentes semiconductores fabricados normalmente én
peliculas delgadas de materigl semiconductor pueden
fabricarse eon las capas 52, 54 y 56 debido al hecho -
de que estas capas son de material policristaliﬁo,
pueden también fabricarse de esta menera ciertas
clages de componentes semiconductores. Por ojem—
plo, los diodos de junta de tipo p=n, los diodos
de barrera Schottky y los transistores de efecto
de campo de circulto de compuerta aislado pueden '
fabricarse dentro del material policristaline con

funcionamiento eléctrico utilizable.

Se estdn efectuando trabajos en la
actualidad por ciertos investigadores psra desarro-
1llar técnicas a fin de depositar materiales de ais=-

- 12
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lamiento tales como 6xido de eluminio en forma crista-
lina sobre un substrate., Si dichas téonicas demuestran
ger satisfactorias dicho material de aislamiento cris-
talino podria usarse como un substirato para las capas
delgadas 52, 54 y 56 en cuyo caso las capas de silicio
podrian depositarse en "relacidén epitaxialmente® con el
substrato cristalino. Es decir debido a que el substra
to cristalino de las capas de silicio 52, 54 y 56 po-
drien depositarse en forma monocristalina en vez de en
forma policristalina, Con dichas capas monocristalinas
pueden proporcionarse dispositivos semiconductores de
calidad considerablemente mejorada.

Para completar el dispositivo se usan
téenicas normales de enmascaramiento y difusién para for
mar las distintas regiones de los varios componentes se
miconductores del dispositivo. Es de importancia consi-
derable el hecho de que ciertas de las difusiones pueden
usarse para formar regiones en las islas de silicio
" g ‘grenel" 16 y 18 similtdneamente con la formacién de
regiones en verias de las capas delgadas 52, 54 y 56.

De esta manera, usando una difusién de tipo P, la regién
de base 32 de tipo P (FIGURA 10) de la isla 18 se forma
similtédneamente con la conversidén de la isla 56 desde
una conductividad baja de tipo P tal y: como-se deposita
originalmente hasté una conductivided alta de tipo f
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(ve gre, la capa 56 se adultera con boro hasta una
concentracién superficial de aproximadamente 1 x 10

18

dtomos por centimetro cubico), Luego, usando una di
fusién de tipo N, la regidén de contacto colector 48
de la isla dieciseis y la regidén emisora 30 de la is
la 18 se forman simultdneamente con la formacién de
la presidn de fuente 64 y la regién de consumo 68 en la
capa delgada 52 y 1la regidén 76 en la capa delgada 54.
Cada una de las difusiones hacia_las
distintas capas 52, 54 y 56 de preferencia es ente-
ramente & través del grueso (v. gr. de 10.000 unida-
des Angstrom) de estas capas. AUn cuando las profun
didades de las difusiones hacia las capas 16 y 18 ra
ra proporcionar las regiones 48 y 30 respectivamente
(v. gr. de 5,000 unidades Angstrom) es menor que las
profundidades de las difusiones completamente & tra-
vés de las capas 52, 54 y 56, y pueden hacerse toda-
vie difusiones simultdneas debido al hecho de que el

régimen de difusidén a través del silicio policrista-
lino de las capas 52, 54 y 56 es mucho mds rdpido que

el régimen de difusién a través del siliocio monoerig
talino de las islas 16 y 18.

Pinalmente, usando técnicas normales,
une oape delgade 42 (FIGURA 2) de diéxido de silieio
ge desarrolla térmicamente sobre las superficies ex=-

- 14 -
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puéétaé de los distintos cuerpos de silielo, y se proporecio
nan aberturas a través de las capas 42 para exponer las
porciones de superficie de varios de los cuerpos de sili
cio y se deposite una capa de metel v. gr. de aluminio
que tiene un grueso de 10.000 unidades Angstrom sobre la
pieza de trabajo y que se define de manera conocida a fin
de proporcionar los distintos electrodos y conectogeq que
86 han mostrado en las FIGURAS 1 y 2.
Como se ha manifestado anteriormente la

superficie superior de la capa compuesta 14 (FIGURA 2)

es plana eliminando de esta manera pasos entre las dis-
tintas islas de la capa 14 y reduciendo el riesgo de 1=
preséncia de'descontinuidad en loé conectores de metal
que se pxtien@en de islae & 1sla de la capa 1l4. Adn
cuando las capas de silicio delgadas 52, 54 y 56 y las
distintag capas de alslamiento de cubrimiento 42 propor
cionan pasos en el dispositivbwlo, debido a lo delgado

de las capas 52, 54 y 56 dentro del orden de 10.000 uni
dades Angstrom y lo delgado de las capas de alslamjen-
tp'42 dentro del orden de 1.000 unidades Angstrom, el
tanmafio de estos pasos es adeeuadamentevpéqueﬁo para
evitar una perdida de productos excesivo debido a las
descontinuidades en el conector. |

. v Con referencia a la FIGURA 11, se mues
tre otra modalidad de la invencidén. En esta modalidad

-15 -
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en vez de formar una cavidad 100 (FIGURA 6) en la capa
90 sobre el substrato 12, la porciémn 94 (FIGURAS 4 y 5)
de la capa 90 expuesta a través de la capa 92 de enmag
caramiento se oxidan térmicamente para formar uns isla
22" (FIGURA 11) de diéxido de silicio. En el procedi-
miento de oxidacidn la capa 90 se oxide a través de to
do su grueso extendiéndose de esta manera la isla resul
tante 22° por encima de la superficie superior de la
capa 90 a una distancia mds o menos igual al grueso de
la capa 90, Este ocurre como resultado del procedimien
0 de oxidacidn en donde el oxigeno se afiade al silicio.
Las peliculas delgadas 52, 54 ¥ 56 de silicio se for-
men luego sobre la superficie Superior de la isla 22°.
Ia terminacidn de esta pieza de trabajo puede continuar
de las misma manera que la termﬁnacién de la pieza de
trabajo mostrada en la FIGURA 8,

Une ventaja de la modalidad mostrada en
la FIGURA 11 es que wna isla 22° que tiene una super-
ficle superior extremadamente plana y uniforme se pue
de proporcionar de esta manera. En la primera mo&a;i
dad descrite en donde se forma la cavidad 100, el pro
cedimiento de grebado al dcido que se usa de preferen
cla para formar la cavidad puede dar por resulitade una
superficie dspera y algo desigual en el fondo de la
cavidad, Ia isla desarrollada térmicamente 22 (FIGURA 7)

- 16 -
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formada en la cavidad 100 tiende & reproducir de manera
especular esta rugosidad mediante lo cual la superficie
superiér de la isla 22 tiende a ser asimismo dspera y
desigual. Para mejor reproductibilidad de las caracte
rigticas de dispositive en dispositivo, es deseable gque
si se proporcionan islas que tengan superficies superio
res tersas sobre las cusles van a formarse las pelicu-
las semiconduoctoras y los conectores,

Adn cuando en esta modalidad descrita
en Wltimo término las orillas 110 de la isla 22° formen
pasos con respecto a las otras islas 16 y 18 y le capa
90, es factible fabricar la isla 22° de un grueso tal
Ve gre. con los pasos 110 teniendo una altura de aproxi
madamente 10,000 unidades Angstrom y de preferencia me-
nos de 20,000 unidades Angstrom que la presencia de Qg'
$0s pasos no dé lugar a un problema importante con res—
pecto a la formacidén de las interconexiones de metal a
través de las mismas, '

La presente solicitud que corresponde &
la,pfesenféda en Estados Unidos de América con.fecha )
21 de Octubre de 1.971, bajo el mimero 191.455 se aco
ge @ los beneficios del Articulo 51 del vigente Esta-
tuto sobre Propiedad Industrial. |

- 17 -
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REIVINDICACIONES

5 Los puntos de invencidn propia y nueva que 86 Pre-
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Inveneidén en Espafia, por VEINTE afios, son log que se
recogen en las reivindicaclones slgulentes:

18,- Uns disposicidn de circuito integrado
1C que oomprende: un cuerpc monolitico gue cousiste de una
primera segién de material semicondustor contigna a
una segunda reglén de material de aislmmiaﬂmoésobre
la segunda regién hay una capas delgads de material se-
niconduotor estando colocada la capa fusra de contacto
1% directo con la primere regién; un componente semiconduce
tor dentro de la primera regidén y un componente semicon-
ducto dentro de la ocapa; y conectores de metal sobre
la superficie de la primera regidn y sobre la superfiw
cie de la segunde regidén a fin de conectarse eldotri-
20 camente oon cads uno de los componentess
28,- Lo disposicidn de cirouito sezin le
rejvindicacién 12 en donde las superficles de las
primeras y segundas reglones son practicamente cople-
nares y uno de log conectores se extienden entre las mpuw

25 perficles,

11.1073 Ll 18-
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38,~ La disposioiln de circuito segin la rei-
vindicacién 18, en donde la segundas regién se proyecta
més alld de la superficie de la primera regién a una
distanecie dentro del orden de 10,000 unidades Angstrqm;
el grueso de la capa siendo dentro del orden de 10,0000
unidades Angstrom,

48, I disposicidn de circuito segin la rei=
vindicacidén 18, que incluye los elementos de: una cavie
dad en un cuerpo de silicio monooristalino y oxidar uns
poreidn de pared en la cavidad para former la segunda
isle constituyendo la poroidn no oxidada el cuerpo de
la primeras regién,

58,~ Una dlsposicién de oircuito integrado?d

Tal y como se ha desorito en la NMemoria que
anteceds y representado en los dibujos que se acompa~
flan ¥y para los fines que se han especlificados

ILa presente Memoria conste de dlecinueve hojas

escritas a mdquina por una sola cara,

11&1073 bl 19 -
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