407201

P.w 52, 249
PHN 5902 Spain VD/EV

MEMORTA DESCRIPTIVA

para sclicitar PATENTE DE INVENCION en ESPANA por 20 afios,

¥
e .-;_“ o “‘ - N - 5 “ ;o T i%
~. . eon domicilj%q en ; Emima;aulngeil1 29,LE updim\ten‘, %&anda
v € fiko ®

wse

" por: ON METODO DE FABRICAR UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR®

(Clase Internacilonsl Ho1l)




10

- 15

El invento se refiere a un método de fsbricar un
dispositivo semiconductor; en el gue un cuerpo semiconductor
eg provisto en un lado de una capa de enmmascaramiento resis—
tente a los agentes de ataque quimicos y a-la oxidacidn y
el cuerpo semiconductor es sometido a un tratemiento de ata-
que quimico por medio de la cspa de emascarsmiento para ob-
tener rsbajos en el cuerpe semiconductor y a un tratamiento
de oxidacidn.

El invento se refiers ademds a un dispositivo se-
niconduetor fabricado por medio del nétodo mencionado.

E1l método anteriormente cltado se utiliza en la
fabricacidn de dlspositivos semiconductores por medio de la
tdonice llemeda de Locos, que es una abreviatura de "local
oxidntion of gilicon" ("oxideoidn local de silicio"), en la

que por oxidacidn de un cuerpo de silicio por medio de una

~ capa de emmaposremlento reslstente & la oxidaoidn que contie-

" na nltrure de siliclo se pueden obtener capas de éxido rela-

" fivemente gruosas que estdn parciasl o totamlmente insertas en

24=11=T72

al ouerpo de sillclo,

El método mencionado en el predmbulo se describe,
por ejemplo, en un srtfculo de J. A. Appels, E, Kooi, M. M.
Paffen, 7, 7, H, Sohatorjé y W, M. C, G, Verkuylen en ==
"Philips Remearch Reports", volumen 25, péginas 118 a 132
(1,970), en 8l que, con el fin de obtener la cepa de dxide

ingerta, se forman rebajos por ataque quimico en el cuerpo



da 3iliclo, antes de la oxidacidn, utilizendo una capa de
mmascsraniento que contiens nitrurs de silicio en calidad
ds mascara ds atague quimice,

Durante el tratamiento ds atague quinico el si-

a Idcin s debslo de la capa de ermuseeramiento es atacado

wfuioansnds dambidn y ello en uns diatancie que es aproxi-
madamants dgual & la profundidad del rebajo, por ejemplo,
ﬂ,:ﬂ(a En ss%s caszo se obiienen bordes ds la capa do ermas-

savamdents gus zobresalen psr encima de los bordes de low

N 2ibados,
Sa ha viglo que Sespuds del tratamiento de oxi-
Sacitn dlelne bordss pueden presendar gristas, particular-

ments en o) cago de dngulos grandes en la ceps de ermascara-

whentn, Batos griedas pueden oxbenderss desds el borde hacia

s

.
e

dedmn am la capa y deterlorar la calidad de la capa ds en-

. waepavamicnis cuands le misma se utiliza en procssos ulteric-
vag, por ajemplo, cuvande ps uwtiliza como emmagcaraniento sn
un teadendento posterior de difusidn v/a tiene que cumplir
son Puretdn on el dlspositivo semlconductor definitlve, por

4[7 atample ol pasivar la guporfiele dsl semiconducber. Bn 8l are

4. wln anberiormente mencionado se indica que pusden refre-

vapan les gristag om wws capa Go elmapsaraniento que coniiene
e Ae sdlicls formands nltrurs de siliclo o {retando la

Qaps Tormada 4 wna femperatura que sss igual o superior a la

cro Lugpamaturs gque s utilize durante el tratemientc de oxidacidn,
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Sin embargo,:se ha visto que esta medida no siem=-
prs proporcions una solucidn satisfactoria o bien no puede
ubillizarge debldo a procesos ya reallzados,

Un objeto del invento es impedir que se produz-
can grie%ns en la capa de emascaramlento resistente a los
~gentes ds ataqus quimicos y a 1a oxidacidn al menos en la
mayor parte sin realizar un tratemiento térmico adicional,

Se bama esto en el reconocimiento del hecho de que, aun cusne-
do los bordes ds la capa de emmascarsmients no forman en sf
micswos impedancia durante el tratemisnto de oxidacidn, dichos
bordes no owmplen tampoco ninguna funcidn esencial para mu-~
chag apllicacionss,

Bl método dssorito en el predmbulo se caracteriza,
por tanto, porque los bordss de la capa de emmagcaramiento

que sohregale por enoims ds log rebajos se eliminan después

 del tratemiento de ataque quimico y antes del tratemiento

 do oxléacidn.

@0

o8
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Se ha visto que con el mdtdde -de acuerdo con el
invento la ospa de emmascaramiento despuéds del tratemiento
de oxldacidn estd sustencialmente exenta de grietas, lo que
conatituye un resultado que es tanto més chooante cuanto que
también oon ol método de mouerdo oon el invento el material
pemloonductor se oxlda ligsremente por debajo de la capa de
ermapcaraniento, sn la ocual el mismoe pusde mer levantado por

la capa ds dxldo en formacidn,
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La eliminzeidn de los bordes es de particular im- -
portancia cuands en la superficie de la capa-de emmascara-.
miento los bordes de dicha cape forman al menos un éngulo
que es zayor de 1802 y que.preferiblemente es de unos 2702,

Los bordes mencionados pueden eliminarse, por
ejemplo, mediente un tratemiento ultrasdnies. Sin embarge,
en seds camo exigte la posibilided de que permenezcan resi
duos de los bordes en los rebajos y/o sdle me rompan como ‘si -
po deghilacheran,

En una.realizacidn preferida del método ds acuer-—
do con el invento los bordss salientes de la capa de smmas—
caremiento e eliminan, por tentc, por medis de uwn tratemien~
to de ataque quimico que ea especi{fico pare dicha ocapas

Se utiliza preferiblemente una cepa de emmascaremienw
Yo que contiene nitruro de silicio. La capa de ermascaramiento
no recepita ocnsistir en un material, sino que pueds estar com=
pussta tambidn de una plurelidad de cepas componentes.

Por ejemplo, se utilizan ocapas de ermescarsmiente

 que contlensn una capa de nitruro de silicle y una cape de Oxi-

¢o da piliclo, estands la oapa ltima contigua al cuerpo seml-
onnduotor, Im oapa de nitruro de siliclo puede estar cublertas
tambidn oon una oapa ds dxldo de silicio,

Cuands se atacen quimiosmente los bordes de una capa
de exmascaramiento que congiste méle en nltruro de siliclo,

por ejemplo, el ataque quimico.me lleva a cabo en doido fogfd=
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rico caliente, en el que se disuelve sl borde unas dos veces
mdg rapidemente que el resto de la capz de nitruro de sili-
¢lo, ya que es atacado por dos lados. Naturslmente, deberd
tenerse en cuenta al dlsponer la capa de nitruro- de silieclo

5 que en sate y en los dos casos subsigulentes el resto de ls
capa se disuelve tembidn en parte al eliminar por ataque -
quinico los bordes..

Cuando se eliminan por ataque quimico los bordes
de la capa de emmascaramiento que consta de nitruro de sili-

10 cio con oxido de silicio dispuesto debajo, se puede digole
ver espeofficaments primero la parte del borde que corsta
de Oxldo, seguido por la disolucidn del nitrure de siliclo.

Ademds, sl estd presente todavia dxido de sili-
clo sobre el nitruro de silicio y si. éste no necesita ser

15 retenlde, el procedimiento se lleva a cabo como se ha des—
orito en el casc precedente.

81 el dxido sobre el nitruro debe :permanecer
intaoto al menos en paibte, el espesor del Sxido situado so-
bra el nitruro ha de ser mayor que el del dxldo situado de-

20 - bajo del nltruro.

En oate caso no es necesarlo tomer medides esps—
elales para ol egpesor del nitruro de siliclo aplicedo, ya
que en este caso, sucesivemente, la parte del borde que conse
ta de Sxldo y estd situada debajo del nitruro puede ser eli-

zﬁl~_ ninada por atmque quimico por un lado, la parte del borde

24—11-_72 - 6 -
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que -consta de nitrure puede ser eliminada por ataque qui- -
mico por un lado y la perte del borde que congta de dxido-
y estd situsda encima del nitruro puede ssr eliminada por '
atagque quimico por dos lados.

" La ventaja de la realizacidn preferids por medio
del ataque quinico es-que los bordes se eliminan por- come-
pleto, Ademds, no es necessris una operacidn adicional de
ermescaraniento y alineacidn para la eliminacidn.

El invento se refiere ademds a un dispositive -
gemiconductor febricado por medic del método de acuerdo com
el invento.

' Con objeto de que el invento pueds llevarse fdcil-
mente a la prdotios, se desoribird shora una realizacidn del
mismo, con mayor detalle y a t{tulo de ejemplo, haciendo re=
Perencia @ los dibujos que se acompafian, en los que:

Iag figures 1 a 3 son vistas diagremdticas en -
planta de une parte de un dispositivo semiconductor en etapas
guceaives de fabricacidn por medio del método y de acuerdo -
con el lnvento, y

lg figura 4 es una vists en speccidn de una parte
de un dlspositivo semiconductor fabricado por medio- del mé-
todo de mouerdo ocon el invento y tomada por la linea IV~IV
de la figura 3,

A continuacidn se describird a modo ds ejemplo la

fabricscidn de un elemento de circuito que comsta de dos tran-
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gistores MOS en paralelo que tienen sus regionss de alimene
tacidn y sus reglonss de salida conectadas pare formar una
regidn de alimentacidn comin y una regidn de salida comin,

- Las reglonss de puerita estdn separadas y la to-
talidad de las reglomss mencionadas estd rodeada por capas
de Jxido insertas.

. El mimero d¢ referencia 33 de la figure 3 desig-
na el electrodo de alimentacidn para la regldn de alimenta-
oddn comin(denotada por el rectdngulo de traze interrumpido
12,- 11, 3, 4), el nimero ds referencia 34 designa el elec-
%rodo - de- salida pere la regidn de selida comin (dsmotada por
el recténgulo de trazo interrumpido 1, 2, 10; 9) y los mime=

ros de referencia 35 y 36 designan los electrodos ds mandoe -

mutuements separados de los transistores MOS en paralslc,

15

ouyos electrodos de mando ocubren las reglones de cansl deno-

tadas por los rectdngulos de trazo interrumpido 9, 5, 8, 12

"y 6, 10,11, 7, respectivemente, Ios electrodos de mendo 35

- ¥ 36 egtdn aislados de las reglones de canal mencionadas en

B un ouerps semiconductor de silicio por capas de dxldo de si-

20"

abvv. .
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lioio insertas en el cuerpo de siliclo,

Lap oapas de dxido insertas 37 son vigibles entre
loa electrcdos y en tornmo & ellos,

En la figura 4 el elactrodo de mando 35 se muestra
con la cepa de dxido de siliclo 48 sobre la region de canal
46 en el cuerpo ds silicio 44,
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El material de partida para la faebricacidn del citado
elemento ds cirouito es una pagtilla de silicio de tipo n, en
la que se forma un gran nimero .de elemenios de circulto’y «
cuya pastilla se subdivide después en elsmentos separados.

La superficie ds un cusrpc de siliclo 44 para un- ele-
mento de cireuito, que se ha de formsr es provista de la ma-
nera usual d¢ una -caps, de ermascaramiento 1l resigtents a los
agentes de ataque quinmicos y & la oxidacidn gue congta de .=
uni capa de oxido de silicio de 0,07 4 de espesor; una capa
ds nitruro de silliclo ds O,ls/a de espesor y, encima de esgta
dltima, una ospa ds dxido de siliclo de 0,4 4 de espesor -
(véage la figura 1), La capa de Oxido dltimemente mencichada
es oubierta con una capa de fotobarniz 12 resistente a loa
agentes de ataque .quimicos en el lugar qus estd denotado por
ol rectdngulo que tlens las esquinas 1!, 2%, 3' y 4', en el
oual estd embutido el recténgulo que tlens la esquinas 5'y-
6', 7' y 8¢, Por medio de métodos usuales se eliminan las
partes de la capa de dxido superpuesta nc ocubiertas por la
capa de fotobarniz, después de lo oual ge elimina la capa -
de fotobarniz 12, La capa de nitruro es stacada quimicamen-
te por medio de la cmpa de dxido sltuada encima de ella en
oalidad de ermasoaramiento, y despuds se ataca quimicemente
la oapa de dxido situada debajo de la capa de nitruro, Ila
cape de dxidc situada sobre la capa de nitruro no se elimi-

na por completo.
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Por medio de la caps 1l de Sxido-nitruro-dxido en
calidad de capa de ermascaramientc resistente a los agentes
quimicos y a la oxidacidn se somete el cuerpo de silicio a
un tratemisnto conocido de staque quimico, en el cual se ob-
tienen rabajos de sproximademente . de profundidad en el
cuerpo de sillcie, a saber, fuera del rectdngule (17, 2%,
3t,-4?) y dentro del rectdngulo (5%, 6%, 7', 8')..Ia capas ds
siliglo situada debajo de la capa 11 4¢ enmascaremiento -
dxido-nitruro~Ixido me ataca lateralmente por via quimice,
también en aproximedaments 1.° , forméndose bordes de la .
capa. s ermamcaremiento que sobresalen por. encima .Ge los-
rebalos,. |

.Cuando en presencia ds los bordes menclonados debe
pometerass la superficie ds siliclo quimicemente atacada a un

tratemiento de oxidacidn, se forman gristas’ en la -superfi-

_ ole de la capa Ge enmasceramiento, en partlcular alll donde

" log. bordes formen dngulos grandes, por sjemplo dngulos de

" aproximadements 2702, 8g decir, cerca de las esquinas 5%,

R 6!y 7' y 8'; en lea que las grietas que ae formen en una -es-

" quina. dada aloanzen las grietas qus =e formen en ctra esguina,

lo ousl, como me dssoribird més adelente, presentard proble—

nes en procesgos subsigulentes o durante el funcionamiento del

25....

24=11~T2

slemento de oirculto fabricado..
Por oconsigulente, de acuerdo con el invento los bor-

des de la capa de enmagoarsmiento 11 que sobresalen por en-
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cima de los rebajos se eliminan después del tratemiento
de ataque quimico y anteg del tratemiento -de oxidacidn,

Segin la,realizacion preferida que se ha de
desoribir, la eliminacidn se lleva a -cabo por medio de
un tratemiento de ataque quimico que es especifico para -
dicha capa.: . , R

En egta realizacidn, lg parts -del.borde si-
tuada debajo de lm :capa ds nitruro de siliclo que consta
ds dxldo de siliclo me elimina por medio de un agente de
ataque quimico -usual, Ia parte del bords que.consta de
nitruro de silicio se elimina despuds por un tratemiento
de atagus quimico en una solucidn de deido fosfdrico a
1802C, Finalmente, sl borde de la capa de dxido de sili-
olo superpuesta se elimins -por ataqus -quimico,.disolvidn-
dose el borde de dicha capa dos veces mds rdpidamente que
el remto de dicha oaps.. , .

Cuando se ha disuelto sl borde, el egpesor del
vrapto de la oapa de dxido de siliclo superpuesta es eproxi-
madaments de 0;1/[L.

Por medic de la cepa de emmamcaramiento 1l de -
dxido=nitruro-Sxido se somete despuds el cuerpo semicon-
duotor 44 8l tratemiento de oxidacidn, en el que se forma
ds une mensrs usual una ocape de dSxido 41 (véase la figura
4) Qo z/ﬂ de egpesor en aproximademente 16 horas, ocuys su=-

perficle egtd aproximedamente al mismo nivel que la super=

- 1l e
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ficle de silicio no sometida a ataque quimico. El cuerpo
semiconductor se emmascara despuds (véase la figura 2) en
le zona del rectdngulo gt 40%, 11', 12} y la parte rectan-
gular no ‘ermascarads- de la capa-de ermascarsmiento 11 que
ineluys las esquinas 2%, 11, 3! y4', v la parte con las
esquinag 1%, 2°, 10" y 9' me eliminan de una manera usual,
Duranie el ataque quimico ‘de las capes de Jxido -desde la
capa de ermasceramiento de dxido-nitruro-dxido’ el espesor
de¢ la oapa de éxido inserta 41 disminuye relativemente sdle
un pooo, ‘En las partes shora expusstas del cuerpo de silicio
ge. difunden despuds regiones de alimentacidn y de salida de
$ip0 p (12, 11, 3, 4 ¥ 1, 2, 10, 9 o 1a figura 3, corres-
pondiendo a 42 y 43, respectivemente; en.la figura 4) por
medic de las capas de dxido insertas'y las partes restantes
de la cape -de ermagosremiento de Sxido=nitruro-dxido en ca-
l1lded ds. ermaspoaramiento-

Sin la eliminacidn de- los bordes se podrisn =

- heber formado grietas continues en la' ospa de emmascaramien-

24=11-T2

Lo 4o de dxldo-nitruro-dxido durents el tratamiento de oxida-

oldn, comoe resultado de lo cual podria producirse cortocir-
cuite entre las reglonss de slimentscidn y de salida después
do la difusidn, lo que no oocurre cq%hdo se eliminan los bor-
des, Deppuds de le difusidn de las reglones de alimentacidn y
do salide 42 y 43 se somete otra vez el cuerpo de siliclo 44

a un tratamliento de oxidaoidn, durente el cual ge forma tam-

- 12 =
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bién una capa ds dxido reletivemente gruesa 45 sobre las
regiones difundidas de :alimentacidn y de salida 42 y 43,

¥y el espesor de.la capa de"dkido 41 ya' presente sumenta -
todavia ligersmente. E1l aislamiento del electrodo de man-
do se obtiene eliminandsd.los restos dé.ls capa de dxido y-
de la capa  de nitruro de'la capa de emmascaramiento 11 de.
$xido-nitruro~dxido en la zona de los réctdngulos 9%, 5%,
8t, 12¢ y 6v4 107, 111, 7' en la figura 2, despuds - de lo
cual las partes restantes 48 de la capa de dxido contigua
al ouerpo de giliclo 44 congstituyen.el aislamiento del” =
slectrodo de mendo, -

Lag. reglones difundides 42 y 43 son provistas -
finalmente de une manera usual de electrodos de alimenta~-
oldn y de salida 33y 34, y el:aislamiento de electrodo de
mando 48 es provisto del electrodo de mando 35 (y 36 en la-
tigura 3), . :
El invento no estd limitado el ejemplo anterior-
nente desocrito, Por ejemplo, el cuerpo semiconductor pueds
congletir en carbure de siliclo. En lugar de una capa de .
dxido de siliclo puede utilizerse una caps de silicio poli-
crimtalino sobre la capa de nitruro de siliclo de le capa
de armamoaramiento, Puede utilizerse tembién una capa de
éxldo de eluminio en calidad de capa de emmamcaramiento re-
siotente a los agentes de stsque quimicos y a la oxidacidn,

Egta solioitud que. corresponde 8 la presentada

- 13 -
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en Holanda, el 2 de Octubre de 1971, bajo el N2, 7113561,
se acoge @ los bereficios del aritfculo 51 del vigente es~

tatuto sobre Propiedad Industrials =
- - .- - l' -

"« REIVINDICACIONES - -

e,

Los puntos de inven&igﬁibrégia y nueva, que se
presentan paras que sean objeto ds eata solicitud de Paten~
4o -de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, gon-los siguien-
tens ' LT T )
1.~ Un método de fabricar un dispositivo semicon-
duotor, en sl que uh'cuerpo-éemicanduetor 83 provisto en un
lado de una capa de ermasoaremiento resistente a los agentes
e ataque quimicos y a la oxidecidn, y el cuerpo semicon~
duotor es sometldo & un tratemiento de ateque quimico por
neddo de la capa do emmescaremiento para obtener rebajos en
pl onerpe semioconduotor y a un tratemiento de oxidacidn, ca=
racterizado porque los bordes de la capa de emmascarsmlento
que sobremalen por encime de los rebajos se eliminen despuds

del tratemiento de atadue quimico y antes del tratamiento
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de oxidaocién,

2.~ Un método segin la reivindicacidén 1, ca=
racterizado porque 1los bordes de la capa de enmaszara-
miento forman en la superficie de la misma al menos un
dngulo que es mayor de 18027

3.~ Un método segin la reivindicacidn 2, ca-
racterizado porque el dngulo es aproximadamente de 2702,

4.~ Un método segin cualquiera de las reivin-
dicaclones 1 a 3, caracterizado porgue los bordss sa-
lientes de la capa de enmascaramiento se eliminan por
medio de un tratamiento de ataque quimico que es espe~
cifico para dicha capad

5= Un método segin cualquiera de las reivine
dicaciones 1 a 4, caracterizado porque se utiliza una
capa de enmascaramiento que contiene nitruro de sili-
cios

64—~ Un método de fabricar un dispositivo se-
miconduotor,

Tgl y como se ha descrito en la memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompa-

flan y pare log fines que se han especifieadof

110473 - 15 =



Egta Memorila conste de dleciseis hojas eseri-

tas & méquine por une sola oara,

Medrsa, 29 ABR, 1973
PoA,

Albars do Elzabury
Par Podixy
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