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Bl invento se refiere a un método de fabrica-
¢idn de un dispositivo semiconductor en el cusl sobre una
parte de una superficie de un cuerpo semiconductor se dis-
pone una cepa conductive que esté separada de la mencionada

5 parte de superfiéie por una capa aislante, despuds de lo
cual se introduce un materisl de impureza dentroe de al me—
nos una parte de la superfieie no cubierta por la capa con
ductiva y la mencionada capa aislante para formar al menos
une zona de superficie que tisne propiedades de conductivi

10 ded que difieren de las del materisl semiconductor adyacen
te, siendo cubierta dicha zona de superficie con una capa
aislante en la cual se dispone una ventans de contacto.

El invento se refiere adicionalmente a un
dispositivo semiconductor fabricado utilizando tal método.

i5 Es conocido un método como el antes descrito,
por ejemplo, por la publicacidn "I.E.E,B. Spectrun®, volue
men 6, octubre de 1969, pdginas 28-35. En este articulo
se describe la fabricacidén de up transistor de efecto de
campo de electrodo de conirol aislado en el cual se pro-

20 vee a una placa de silicio de tipo n de una capa gruesa de
dxido que rodes una parte de superficie no oxidada. Dicha
parte de superficle es entonces provista de una capa de
$xido mds delgada sobre la cual se dispone una cepa de ni-
truro de silicio y una capa de silicio policristalino,

25 Después de formar por atague quimico la esiructura de elec
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trodo de suutrol s partir dé ila cape delgeds de Sauide, «l
nitrure de silicio y sl siliele policristaline, se formau
188 zones de slectrodo de entrada y electrodo de salids
en la superficie expuesta ds silicio por difusidn hacie

5 2l interior de bore mientras se utilizae enmascaramiento
pars el electrodo de control y la capa gruesa de déxido,
después de lo cuml se dispone sobre el conjunto una capa
adicional de dxido en la cual se hacen por enmascaramieg
to ¥ atague quimico subsiguientemente ventanas de contacto

1C para las zonas de slectrodo de entrada y slectrodo de s~
1ida,

En el procedimiento descrito puedes couses
guirse un golape muy pequefio de las zonas de elecirodo dds
entrada y slectrode de salida con el slectrodo de contrul.

15 puesto que no es necesarie méscars de difusidn para dispe
ner las zonas de slectrodo de entrada y electirodo de sall
de. Debido a la ausencia de dicho paso de méscara, ol mg
todo conocido descrifto es no solamente muy simple tecnold
glcamente, sino que se obtienen considerables ventajas

20 tdenicas de circuito, en forma notable una capacidad ds
acoplamiento de reaccidén muy bajm entre la zona de elec-
trodo de sntrads y el electrodo de control.

Sin embarge, un problema importante tent:
en los métodos entes descritos como en métodos més convey

25 cionales de fabricecidn de un transistor de efecto de cau
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pu de elecirodo de comirel aislado, lo comstituysn las fo
1&fanéiae de alinsamiente nscesarial para disponsr les
ventanas de contacte de electrodo de entrads y elecirodo
ds salida con relacidn al electrodo o slectrodes ds come
$rol, Dichas ventenas de confacto deben fabricarss por
wedlio de une méscars de precisidn que ha de ser glinesds
eon una tolerancia pequefie cor relacidn sl electrods de
sontrol, siendo dichs tolerancis solamente de unas ouane-
tas micres, mienfras que en este caso deberd taubidn ase
gurarse que en la superficle las uniones p=p entre las
zongs de electrodo de sntrade y elsctroedo de salida y el
materiel éemicanductor adyacente no caen dentro de las
ventanas de contacto sino que quedan cubiertas con una cg
pa pasivante.

Ademds de en ls fabricacidn de un trausis-
tor de efecto de campo de electiredo de control aislsdo,
pusds presentarse'por supuesto tal problems de alineamien
%o para disponer ventanas de contacio en la fabricacidn
de éualquier estfuctura gemiconductors en la cual ls posi

¢idn de tal ventans de contacto con relameidn a la antes

‘mencionada cepe conductiva y con relacidn a los contornos

de dicha zona o0 zonas de supsrficie deblese dsterminexse
con una tolerancis pequefis a fin de obtener propiedadss
estructurales y eléetricas éptimas.

Uno de los objetos del invento es erear wn
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ndtods en ¢l cual se¢ evitan 1o5 problemas de slinsamicnto
anbes deseritos asoviados econ métodos eomocidos,0 se redu
con &l menoe considerablemente.

Otro objeto del invento es crear un méto-
d0 con el cnal es poéible obtener un transistor de efecto
de campoe de electrodo de control aislado de estructurs
muy compacta en el cusl se reduce a un minimo el solape
entre el electrodo de control y las zonus de electrodo de
entrada y electrodo de salida y también entre dos electro
dos de control y la %isla” intermedlia, en el caso de un
transistor de efecto‘de cénpo que tengs nés de un electro
do de controel,

Para ese fin el invento estd basado, enmtrs
otras coses, en el reconocimiento del hecho de que, conviy
tiendo qufmicamente la capa conductiva en su superficie
en un materisl eldctricemente alslante en el cual el mats
rinl del ouerpo semiocondunctor no sea atacado, puede obte
nerse una estructurs en la cual las menclonadss ventenas
de conteoto pueden disponerse utilizendo uns méscara y ps
80 de alineamiento de poeca precisidén con tolerancias muy
ampliss, y en clertas circunstancias aiin sin un peso de
sumsscaraniento, .

Un método del tipo mencionado en le intro-
duscidén estd caracterizado, por coneiguiente, de acuerdo

con el invento, porque se cubre un cuerpo semiconductor
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en unms superficie al menos parcialmente con uns primera cg
pa eléctricamente aislante, porque se dispone sobre al me
nos uns parte de dicha primers caps sislante al msnos una
capa conductiva gue estd separada de la superficie semi-
con@uctora por la primera capa aislente, porque diche ca-
pé conductiva se convierte parclelmente en su superficie
en una segunds capa aldctricamente aislante mediante una
conversién quimica en la cual el mencionado materisl semi
conductor no es atacado sustanclalmente, porque, con el
fin de formar la mencionada zoné de superficié, se intro=
duce el material de impureza al menos én una parte de la
superficle semiconduc tora que no se encuentra debajo de
la mencionada segunda capa eléctricamente aislante y por—
que al mencs la'éoha de superficie ge cubre con una capa
aislante adicionél'en‘la cual se foima por atague guimico
una ventana de contacto sobre dicha zona de superficie,
ouya ventana estd al menos parcislmente 1imi tada pdr la
primera caps aislante, elimindndose a lo sumo 86lo par-
clelmente por dicho proceso de ataque quimico las mencio~
nadas primera y segunda cepas alslantes.

En el método de acuerdo con el invento, es
té4 presente sobre la capa conductiva durante la disposi-
cién de la ventana de contacto una capa aislante que se
dispone sobre la capa conductiva y que debe ser bastante

gruesa. Como resultado de esto, puede obtenmerse la ventg
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na d8 contacto deseada de un modo simple, por ejemplo, .
por ataque quimico, por medio de una mdscara de poca pre
cisidn sin tolerancias de alineamiento precisas, mante=
nidndose al menos parcislmente la capa alslante presents
sobre la capa conductiva.

Una realizacidén preferida muy importante
de acuerdo con el invento estd caracterizada porque se
dispone también localmente en dicha superficie por con=
versidn quimica del material semiconductor un trazado de
material eldctricements aislante que es sl menos parcial—
mente incrustado en el cuerpo semiconductor, elimindndose
dicho trazado a lo samo solsmente en forme parcial por el
mencionade proceso de ataque quimico y limitando la vene-
tana de contacto al menos en parte,

La ventana de contacto formada estd limita
da preferiblemente en su integridad por el trazodo aislan
te inerustado y por la primera capa aislante. Puesto que
8l trazado eislente incrustado es también tan grueso que
es eliminado a lo sumo solamente en parie de su espesor
por el proceso de ataque quimico, la ventana de contacto
puede obtenerse en este caso, por ejemplo, totalmente sin
la utilizecién de una mdscara, si se desea.

La conversidn quimica de la superficie de
la capa conductiva puede realizarse, por ejemplo, por

reaceidén con un medlo que, al menos a le temperatura de
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d4e dichs cemversidm, no reaccions sustancizlmente con sl
material del cuerpo semiconductor, sungue en principio po
drian ser atacadaé las partes expuestes de la mencionads
primera capa aislante.

El nétodo de scuerdo con el invento, sin
embargo, estd caracterizado ventajosamente porque la pri-
mera capa aislante es uns capa de méscara que evita el
ataque del meterial semiconductor subyacente por la con-
versidn quimica de la capa conductiva y porque la capa
conductiva se dispone sobre umna parte de dicha capa de
méscara.

< '“Si'es desesble, el trazado aislante incrus
tado y la primera y segunda capa aislante pueden ntiliza£
se tembidn como miscara para le impurificacién de dichas
zonas de superficie.

Las mencionadas conversiones quimicas para
disponexr eliﬁnngdgag§slante ¥ para la-conversidén superfi
clal de la capa conductiva pueden 96? mutusmente diferen
tes y consisfir; por ejemplo, en la formacidn térmieas
formacidn electrolitioa, o formacién de un modo diferente,
de conexiones aislantes, por ejemplo, por reaceidn con
gases o 1fquidos adecuados para este fin. Sin embargo,
en relacidn con las grandes ventajas tecnoldgicas, al me-
nqa~dn§ ¥ preferiblemente ambas de las mencionadas conver

slones quimicas consistirdn en la mayorfa de los casos en

SSQ



an procesc 48 oxidacidn.

La impuwrificecidn ds ls mencionads zona o
yonas de superficie puede llevarse a cabo por difusidn o
de un modo diferente, por ejemplo, por medio de implanta-

cidn idnica. En particular en este Ultimo caso, la prime

WUt

ra capa aislante puede guedar presente sobre la regidn de
superficie a ser impurificada siempre que la snergia de
los iones a ser implantados sea suficientemente grande ps
ra penetrar & través de dicha capa. En la mayor parie de
10 los casos, sin embargo, serd preferible, en particular
euando la impurificacién tiene lugar por medio de difpe
sidn, que con anterioridad s la introduccidén del materisl
impurificedor se eliminen al menos las partes de la pri-
mera cape alslante que se encuentran sobre la superficle

15 & ser impurificada.

Puede disponerse un trazado de Oxido in-
erustado de acuerdo con métodos conocidos (véase por ejem
plo, "Philips Research Report", voldmen, 25, abril de
1970, péglnas 118-132), cubriendo une parte de la superfi

20 ole semiconductora ocon una capa que enmascara contra la
oxidacidén, despuds de lo cual la parte no cubierta de la
superficie semiconductors es sometida, si se desea, des-
pués de un tratamiento de ataque quimico, e un tratemiento
de oxidacidn térmica para formar un trazado de éxido ine

25 orustado que encierra una parte de superficie que esta cu
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bierta con la capa que enmascara contra la oxidacidu. Por
ejemplo, la capa conductiva podria disponerse inmediata=
mente sobre dicha capa de mascara (sirviendo como una pri
mera capa aislante).

En general, sin embargo, cuando se utili=
za tal trazado incrustado serd preferible gue después de
formar el trazado aislante incrustado se elimine la capse
de mascara utilizada, después de lo cual se dispone la
primera capa aislante tanto sobre el trazado incrustado
como sobre las partes restantes de la superficie semicon-
ductora. Esta primers capa asislante recientemente aplica
da puede tener una composicidn diferente a la de la capa
de méscara utilizada para disponer el trazado incrustado,
1o cual, por ejemplo, en la fabricacidn de un transistor
de efecto de campo de electrodo de control aislado, pre-
senta la iﬁportante ventaja de que la primera capa aislan
te gue separe el electrodo de control de la superficie se
miconductora puede ser adapteds, en lo que respecta a la
composicidn y espesor, completemente a las propiedades
eldctricas deseadas del transistor que va a formerse inde
pendientemente de la capa de mdscara elegida para la formg
cidn del trazado aislante incrustado, cuya cepa, por ejem
plo, con respecto a la resistencla al agente de ataque,
dependiendo de los materiales utilizados, puede tener que

cumplir otros reguerimientos diferentes a los de la men=
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clonada prisera capa aislante dispassta subsigulentemense,

Es de observar que las menclonadas capas
de méscara y aislante, respectivamente, no necesitan ser
capas homogeéneas compuestas de un materisl dnico, sino
gue, si es deseable, pueden estar constituldas por dos o
més capas de diferentes materisles que estén dispuestas
ung sobre la otra.

En principio, el material semiconductor
utilizado pueds ser cualquier material semiconductor que
pueda former un itrazado incrustado adecuado, por ejemplo,
un trazado de Oxido, por ejemplo de silicio, carburo de
silicio u otros semiconductores elementales o, si es de-
geable, ¢ompuestos semiconductores, Como capa conductiva
puede smer utilizada, en prineipio, cualquier material de
cape que mediante conversidn quimica, por ejemplo por oxi
dacidn, pueda formar uns segunda capa aislante adecuads
pars ol método antes desorito, por ejempla, aluminio o
zireonio, Bn relascidn, entre otras cosas, con los gran-
des ventejas tecnoldgloas ssociades en la febricacidn,
sin embargo, una reelizacidn preferida muy importante de
souerdo con el invento estd oarmcterizada porque es utili
zado un cuerpo semiconductor de siliclo, porque se dispo-
ne una oepa que enmascera contra la oxidacidn, cuye capa
consiste el menos parcislmente en une capa de nitruro de

gilicio, y porque se dispone une capa conductiva de silie
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¢io policxisialino.

El materisl iwpurificedor & ser introducidc
sirve para varisr las propiedadss de conductividad del mg
terisl semiconductor, por ejemplo pars awmentar la condurg
tividad-. Pc: ejemplo, pueden formarse zonas de superfi-
cie de tipo n més fuertemente impurificadas en una capa
delgada de silicio de tipo n, por ejemplo, como zonas de
electrodo de entrada y elsctrodo de salida de un transis-
tor de efecto de campo de "empobrecimiento profundo® de
capa delgada. ©Sin embargo, el material impurificadbr
de determinar tembién otras propiedasdes ds conductividz?,
per ejemplo la vida de los portadores de carge minorita-
rios por la formacidn de centros de recombinacidén. De
scuerdo oon una importante realizacidn preferida, sin em-
bargo, el cuerpo comprende una regidn de un primer tipo
de conduotividad adyacente a la superficie y se introduce
en dicha regidén un material impurificador que determina
el segundo tipo de conductividad pare formar gl menos una
zong de superficie del ssgundo tipo de conductividad. Di
cha zona de superficie forma reslmente una unién p-n con
la regidén adyacente del primer tipo de conductividad cuya
unidn, utilizando el método de acuerdo con el invento, es
pasivade, por une parts, satisfactoriamente en la superfl
oie y, por otrs parte, presenta una capacidad de unidn p-n

m{nima, lo que es de importancia en potticular pera dispo
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Bitivos gue han de funcionar a altas frecuencias. Puesio
que en reslidad, de acuerde con 81l invento, la ventana de
contacto se dispons sobre le menclonada zona de un modo
tal que se tlenme coincidencia espontdnes con relacidn a
la capa conductiva, puede reducirse a un minimo el irea
de superficie de la zone (y por lo tanto el drea de la
mencionada urién p=n).

El invento se utiliza particularmente en
forma ventajosa para fabricar un dispositivo semiconduc=
tor que tiene al menos un transistor de efecto de campo
de electrodo de control mislado de tal modo gue la caps ©
capas conductivas forman el electrodo o electrodos de con
trol del transistor de efecto de campo y que las zonas de
electrodo de entrada y electrodo de salida y una lsla del
transistor de efecto de campo que se encuentra posiblemen
te entre dos electrodos de conirol, son formadas por las
zonag de superficie del segundo tipo de conductividad.

Con anterioridad a la conversidén quimice
de la superficie de la capa conductiva, se introduce con
frecuencia ventajosamente un material impurificador den-~
tro de la mencionada capa. Por ejemplo, en la Ffabrica=-
cidn de un transistor de efecto de campo que tlene uno o
mds electrodos de control aislados de silicio policrista-
lino, se introduce un material donador o aceptador dentro

de la capa de siliocioc policristalino para obtener une re-
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sistencis de electrodo de control suficientemente bajs
(de particular importancia si el material de electrodo de
control sirve también como interconexidn, por ejemylo, en
un circuito integrado). Tal impurificacidn se utiliza
tembién frecuentemente para obtener un valor deseable pa=
ra la tensidn de umbral. Dichs impurificscién puede rea-
lizarse por difusién, por implantacidn idnica, o pdr un
procedimiento diferente y pugde realizarse ftanto antes cg
mo después de obtener el trazado deseado por ataque guim;
co del materisl del electrodo de control. .
Uha‘importénte realizacidén preferida adicig
nal estd caracterizada porque se difunde una zona de su~-
perficie del segundo tipo de conductividad demtro.del cuer
po semiconductor en une distancia tal que la 1{nea de in=
terseccidn de su unién p-n con la regidn del primer tipo
de conductividad con la superficie coincide sustancialmen
te ocon le proyeccidn del borde de la capa conductiva en la
superficie, Esto puede realizarse ventajosamente eliminan
do por ataque quimico, en la superficie y con anterioridad
a la difusidn, le primera capa aislante que se encuentra
sobre la superficie en tal grado que se forma una ventana
de difusidn cuyo borde tiene una distancia a la capa con-
ductiva que corresponde sustencialmente a la difusidn la~-
teral que tiene lugar al formarse la mencionada zona de

superficie., Como resultado de esto, por ejemplo, puede
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obtenerse un transistor de efecto ds campo cuyo electrodo
de control, tomado parslelamente a la superficie, se ex-
tiende hasta las zonas de electrodo de entrada y/o electrg
do de salida pero no recubre sustancizluente s estas.

El invento se refiere adicionalmente a un
dispositivo semiconductor fabricado utilizando el método
descrito de acuerdo con el invento.

Se describird ahora con mayor detalle el
invento con referencla a unas cuanies realizaciones y a
los dibujos, en los cuales:

La Pigura 1 es una vista dlagramdtica en
planta de una parte de un dispositivo semiconductor fa-
bricado utilizando el método de acuerdo con el invento,

La Figura 2 es uns vista diagramdtica en
corte transversal tomado sobre la linea II-II del d}spo—
gltivo representado en la Flgura 1,

Ias Figuras 3 a 11 son vistas disgramdti-
cge en corte transversal del dispositivo representado en
las Piguras 1 y 2 en etapas sucesivas de fabricecidn,

Le Figura 12 representa un detalle de la
Figure 10 ocuando se hace uso de una cierta variacidn del
método de acuerdo con el invento,

La Pigura 13 es una vista disgramética en
corte transversal de otro dispositivo semiconductor fabri

oado utilizendo el método de acuerdo oon el invento, y
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Las Piguras 14 & 17 son vistas diagreméticas
en corte transversal de otro dispositive de acuerdo con el
invento en stapas sucesivas de fabricacidn.

Las Figuras son diagramificas y no estan di
bujedas a escala. Las partes correspondientes estdn desig
nadas generalmente por las mismas cifras de referencia.

BEn particular la forme del trazado de Sxido imcrustado es
t4 representada sdlo disgramdticamente,

Ta Figura 1 es una vista diagraméticas en
planta y la Figura 2 o5 tma vista diagramdtica en corte
transversal tomada sobre la linea II-II de ung perte de
un dispositivo semiconductor fabricado utilizando el métg
do de acuerdo‘con el invento. ILa parte del dispositivo
representada COmp}éhdé un transistor de efecto de campo
que tiene dos electrodos 9 y 10 de control aislados del
cual, ademds de los dos electrodos de control, tanto las
zonas (12, 13) de electrodo de entrada y electrodo de sg
lida como la isla 14 intermedia estdn proviétaa de conexip
nes eléctricas. Tales transistores de efecto de campo ti
po tetrodo que pueden ser considerados como une combinaw
cién de dos transistores cada uno de los cuales tiens un
electrodo de control, son utilizados, entre otros, fre-
cuentemente en los llgmados circuitos inversores,

De acuerdo con el invento el dispositivo es

fabricado del modo siguiente (veanse las Figuras 3 a 11).



Bi naterial de partida (véase la Figuras 3) es un cuerpo 1
semiconductor que tiene una regidn 2, por ejemplo, de si-
licio de tipo p, que tiene una resistividad de 1 Ohm.om,
en el cual, utilizando oxidacidn térmica local en combing
5 cidn con el uso de una capa que enmascara localmente con-
tra oxidacién generalmente usadas en la tecnologfa de semi
conductores, se forma en la superficie (la primere conver
8ién quimica) un trazado 3 aislante de Jxido de silicio
que tiene dos micras de espesor y estd incrustado al menos
10 parcialmente en el silicio, cuyo trazado encierra y delimi
ta una regidn 4 de superficie del cuerpo. Para todos los
detelles relativos a la disposicidn de tal trazado inorug
tado, para la disposicidén de las caepas utilizadas y enmag
caramiento contra oxidacidn, y para el ataque quimico de
15 las mismas, se hace referencias & la publicacidn "Philips
Research Report" volumen 25, abril de 1970, paginas 118-
132, en cuyo articulo se describen todos los detalles im
portentes para los experios en la téenica.
Después de disponerse el trazado 3 de dxi
20 do, se eliminan la capa de enmascaramiento contra oxida-
0idén y las utilizedes para ese fin, obteniéndose la ese
tructura representade en la Figura 3.
Se dispone entonces en toda la superficile
una nueva oape que protege como méscare contra la oxida-

25 c¢idén (la primera capa alslante)., Bsta nueva capa de mag
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cara se compons en esta realizacidén de una capa 6 de 6xi=

do de silicio con espesor de 0,1 micres y una capa T de
nitruro de silicilo de espesor de 0,1 micras presente so0-
bre la primera, Se dispone la capa 6 por oxidacidn tér~
mica y se dispone la capa 7 por deposicidn a partir de
una atmdsfera que se compone de N33 y SiH# como se deseri
be en la publicacidn Ultimamente mencionada. Con el fin
de evitar la complejidad del’dibujo9 las capas 6 y 7 es-
tén representadas de modo que son de igual grueso en cual
quier lugar, aunque la capa 6 aleanza un espesor de 0,1
micras solamente sobre la superficie 4 de silicio, mien-
tras que-el espesor de la parte 3 de oxido ya presente no
aumenta sustancielmente por dicha oxldacidn adicional.

Se obtiene la estructura representada en la
Figura 4 en la cual el trazado 3 incrustédo linita de es-
te modo une regidn 4 de superficile que estd totalmente cu
bierta con une capa (6,7) de miscara. |

Se dispone entonces sobre la capa (6,5)
(véase la Pigura 5) una capa & de un espesor de 1 micra de
silicio policristgline por desconmposicidn quimica de un
compuesto gaseoso de silicio, cuya capa 8 es entonces in-
parificada, por ejemplo, con dtomos de f£dsforo hasta una
concentracidén de aproximedamente 10 & 20 &tomos/centimetro
cdbico, por ejemplo, por difusién, a fin de obtener una

resistividad suflcientemente baja. Log.métodos utiliza-
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dos en este caso son también conoccidos por sf mismos a los
expertos en la técnica y estdn descritos, entre otras pu-

blicaciones, en el articulo antes mencionado en "I.B.E.B,

Spectrum®, volumen 6, octubre de 1969 péginas 28-35.

' Utilizando un método de ataque fobolitogrs
fico que se utiliza generalmentg entre otras cosas, en le
fabricacidn de circuitos integrados monoliticos, se obtig
nen entonces de la capa 8, los electrodos 9 y 10 de con-
trol y posibles interconexiones (véase la Figura 6).

Después de la disposicidn de una capa
(9,10} conductiva sobre una parte de la regidn 4 de super
ficie por el procedimiento antes descrito, dichas capas 9
¥ 10 son convertidas, de acuerdo con el invento, en su su
perficie por oxidacidén térmica (la segunda conversidén qui
mica) a aproximadamente 1,000°C dursnte dos horas en ox{-
gono himedo, en una oapa 11 de éxido que tiene un espesor
de, por ejemplo, uns miora (la segunds cape aislante).
Las capas 9 y 10 de electrodos de control crecen mas del-
gedas (eproximadamente 0,5 micres), lo cusl no estd repre
sentado en las Figurass para mayor clarided. ILas partes
restantes de la'superficie de siliclio guedan cubiertas
por la capa (6, 7) de méscara que profege por enmascare-
miento ocontre dicha oxidacién térmica.

En la eéstructura resultante representada en

la Figurs 7, aquellae partes de las capas 6 y 7 que no se
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encuentran por debajo de las partes de capa de silicio pp
licristalino oxidadas, son eliminadas ghora por ataque
quimico obteniéndose la estructura representada en la Pi-
gura 8, Solamente se elimina una pequeilz parte de'laszcg
pas 3 y 11 de JSxido relativamente gruesas.

Se difunde entonces fdsforo en las partes
descubliertas de la superficie de silicio para formar las
zonas 12 y 13 de tipo n de electrodo de entrada y electro
do de salida y la isla 14 presente entre los electrodos
de control durante un perfodo de tiempo tan largo que, co
mo resultado de la difusidn lateral por debajo de los bor
des de la capa (697), las uniones 15, 16 y 17 p-n forma-
das entre dichas zonas de superficie y la regién 2 de ti-
po p cortan a la superficie 4 de acuerdo con lineas que
coinciden sustancialmente con la prdyecéién del borde de
los electrodos 9 y 10 de control sobre la superficie, de
modo que sustancialmente no se presenta solape entre las
zonas 12, 13 y 14 y los electrodos 9 y 10 de control (véa
se la Figura 9). Ia duracidn y profundided de diquigﬁ re
guerid;s para ésteffin pueden determinarse sxperimental=
mente por 1os»expgrtps en la tdenica depéndiendowde la dig
tancia lateral obtenida después del ataque quimico entre
el borde de 193 electrodos de control y el borde de las
capas 6 presentes por debajo de los mismos y estas magni-

tudes pueden ser tratadas en un proceso normglizado. Du-
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rante este difusidn se forma sobre la superficie de sili-
cio (véase la Figura 9) una ceps 18 delgada de vidrio de
#8sforo=silicato.

Se hacen entonces ventanas de contacto so~-
bre las zonas 12, 13 y 14 de superficie., De acuerdo con
el invento, esto se reslizs de un modo muy simple dispo-~
niendo una méscara de foto-reserva que tiene una abertura
que tlene una abertura que puede ser mucho mas encha que
las ventanes de contacto que se van a formar y cuya circun.
ferencis estd designade diagramdticamente por M eﬁ las Fi
guras 1 y 10. Beto puede hacerse con ung miscara poco pre,
clsg sin tolerancias de alineamient§ rigurosas. Cuando se
elimina le capa 18 de vidrio de la totalidad de la super=-
ficie de las zonas 12, 13 y 14, puede incluso omlitirse to
talmente dicha méscara de foto-reserva siempre que no pue
dan quedar expuestas partes de silicio por el subsiguien~
te proceso de ataque quimico en otros lugares en donde es
to serfa indeseable., En el presente ejemplo, se elimina
lz capa 18 por atague quimico solamente sobre uma parte de
las zonee 12, 13 y 14 (véase la Figura 1), forméndose las
ventenss 19, 20 y 21 de contacto que estén limitedas par-
olalmente por el trezado 3 y la cape (6,7). La mdscara M
determina las partes 22, 23 y 24 de 1limite de las ventanas
ds contacto (Figura 1).

Durante este proceso de ataque quimico,
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las capas 3 y 11 de dxido que son relativamente gruesas,
son eliminadaes solamente sobre une pequefla parte de sus
espesores, Durante este corto tratamiento de atague qui-
mico se elimina tauwbién una pequefia parte de la delgada
capa 6 de dxido, quedando cubierto por la capa 6, sin em-
bargo, el borde de las uniones p-n 15, 16 y 17.
Por medic de una méscara adicional, que

igualmente no es critica, se hacen entonces las ventsnas

24 y 25 de contacto en la capa 11 gruesa de déxido, des=~

pués de lo cual se disponen capas 26 y 27 de aluminio peara

establecer contacto con las zenas 12 y 13 de electrodo de
entrada y electrodo de salida, la capa 28 de aluminio pa-
éstablecer contacto con la islza 14, y las capas 24 y 25 de
eluminio para establecer contacto con los electrodos 9 y
10 de control, utilizando métodos de deposicidn de vapor
y métodos de ataque fotolitogréfico empleados convencio=
nalmente, obteniéndose la estructura representada en las .
Figuras 1 y 2. '

Como resultado del método utilizado, la es
tructura resultante es muy compacta y'no existe sustancial
mente solape entre los electrodos 9 y 10 de control y las
zonas 12, 13 y 14, lo cual reduce a un mfnimo las capacids
des indeseables entre dichas zonas y los electrodos de con
trol. Por ejemplo, la dimensidn g en la estructura res@;n

tante (véase la Figura 2) es igual a 30 micras, miemtras

.
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que las distancilae b, que en este ejemple son mutuamente
igusles, son de 6 micras cada una. Cuando se utilizan
métodos conocidos, deben afiadirse al menos otras cuatro
veces la tolerancim del alineamiento y la inexactitud de
la mascara para realizar las ventanas de contacto.

En el método descrito anteriormente pueden
utilizarse muchaes variamciones. Por ejemplo, después de
obtener la estructura representada en la Figura 7 ¥ antes
de eliminar parcislmente las capas 6 y 7, puede someterse
la superficie a un bombardeo de iones en vez de a difu-
sidn (o en combinacidn con este proceso), en donde se im=
planten lones de un material impurificador gue determina
el tipo de conductivided de las zonas 12, 13 y 14 de super
ficie, dentro de la regidn 2 a través de las capas 6 y 7
mientras se utlliza el trazado 3 y las capas 1l como més-
cares, después de lo cuel, para formar las ventanas de
sonfucto, se eliminan las cepas 6 y 7 por ataque quimico
de sl menos una parte de las zones 12, 13 y 14 mientras
ge enmascara , por el trazado 3 y las capas 1) entre otros
elementos (Figura 8). Cuendo se hace uso de dicha implan
taoldn iénica, sin embargo, puede también eliminarse la
cape (6,7) antes de la implentacidn.

En el ejemplo descrito, se he dispuesto una
nueve cape (6, 7) de méscars después de obtener la estruc-

tura representada en la Flgura 3. Sin embargo, en ciertas
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circunstancias, podria utilizarse en su lugar la capa de
ngscars ya presente sobre las regiones 4 de superficie du
rante la disposicidn del trazado 3 incrustado, al menos
si diche capa tiene las propiedades eléciricas deseadas
como dieléctrico entre el electrodo de control y,rla <17 B
perficie semiconductora.

Ademés, el materisl semiconductor puede
consistir en un material diferente del silicio; mientras
que el trazado 3 no necesitas ser necesariamente un dxido,
sino que puede ser también por ejemplo, un nitrurs u otro
compuesto quimico aislante de dicho materisl semiconductor
que se obtenga del material semiconductor medianie uns
resccidn quimica con wun materisl asdecuado pars ese fin y
a una temperatura adecuada para ese fin. Ia capa 8 con=
ductive a partir de la cuzl s¢ forman en este eojemplo los
electrodos 9 y 10 de control, puede estar formada también
por otro material conductivo, por ejemplo aluminio o zir-
conio sn vez de silicio policristalino, formsndose la ca-
pa 11 aislante por oxidacidn superficial y componiéndose
de Oxido de aluminio u 6xido de zirconio. Pueden también
considerarse para la capa 1l compuestos aislantes diferep
tes de los Oxidos, Ademds, no es necesario que se dispon
g8 en primer 1u5ary1a capa 8 en toda la superficie puesto
que en algunos casos pueds disponerse la capa conductiva

directamente en el trazado deseado, por ejemplo por depo-
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gicidn de vapor a través de una méscara.

Ademds, sn la fabricacidn del transistor ds
efecto de campo antes deserito, el silicio policristalino
de une o ambos elecirodos de control puede ser impurifics
40 con un aceptador en vez de con un donador a fin de ob-
tener efectos eldéctricos deseables por ejemplo, con res-
pecto a la tensién de umbral, es decir la tensidn del eleg
trodo de control para la cual la parte de canal del tran-
sistor de efecto de campo situada bajo el electrodo de con
$rol en cuestidn comienza a conducir,

Cuando es deseabls que zonas de electirodo
de entrade y de electrodo de salida y posiblemente islas
tengen un espesor counsiderablemente menor que la capa ll
alslante, y a pesar de ello no se presente sustancialmente
golape entre dichag zonas y el electrodo u electrodos de
control, puede continusrse el atague quimico a fin de ob-
tenex la estructura representada en la Figura 8 hasta que
ge elimine una parte de la capa 6 de dxido por debajo de
la cepa 11 en un grado tal que la difusidn poco profunda
pare formar las mencionadas zonas por difusidn lateral por
debajo de la capa 6 calige exactamente, a pesar de todo,
por debajo del borde de loeg electrodos de control (véase
8l dibujo detallado en la Pigura 12).

El método de amcuerdo con el invento puede

utilizarse para la fabricacidn de transistores de efecto
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de campe que tengen uns geomeiris bastante diferente, con
o o mas electrodos de control aislades, en los cusles,
por ejemplo, la zona de electrodo de entrada rodes total-
nente a la zouna de electrodo de salida.

la regidn 2 puede estar formada por una cg
pa epitéctica que esté dispueétag por ejemplo, sobre un
substrato del tipo de conductivided opuesto, Vease la Fi
gure 13 que es una vista diagramdtica en corte transver;
sal de wa trensistor de efecto de campo de empobrecimien-
to profundo que tiene un electrodo 34 de confrol aislado
y zonas 32, 33 altamente impurificedss de electrodo de en
trada y electrodo de salida que estdn dispuestas en una
capa 31 epitdctica del mismo tipo de conductividad que eg
t4 presente sobre un substrato 30 del tipo de conductivi=
dad opuesta. Tanto las zonas 32y 33 de electrodo de en—
trada y elsctrodo de salida como el trazado 3 incrustado
pueden estarAdispuestos en todo el espesor (posiblemente
hesta en el substrato 30) o =mobre solamente una parte del
espesor de la cape 3l. Como es sabido, la cara superior
del trezado alslante incrustado pueds también coineidir
sustancialmente, sl es deseable, con la superficie semi-
conductora (véase la Figura 13) por eliminacidn mediante
ataque qgimico,‘con anterioridad a la oxidecidn iocal, de
parte del material semiconductor gue ss encuentra en el

drea del trazado a disponer.
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El método de acuerdo con el invento es de

la meyor importancia en la fabricacidn de estructuras en
las cuales estd dispuesto en el cuerpo semiconductor un
transistor de efecto de campo de electrodo de control aig
lado dentro de una regidn limitada por un trazado aislan
te incrustado ("bolsa") de un tipo de conductividad que
forma una unidén p-n con la parte adyamcente del cuerpo.
Tales estructuras son utilizadas ventajosamente para la
formacién tanto de transistores de efecto de ocampo de ca
nal n como de canal p en un circuito integrado monolftico
y estan descritas, entre otras, en la Memoria de Patente
Bolga 782,285,

Las Piguras 14 a 17 representan un ejemplo
de tal estructura. El material de partida es un substra
to 41 de tipo 1 en el cual, por oxidacidén local como se
ha descrito en les ejemplos precedentes, se dispone un
trazado 3 de dxido inerustado, después de lo cual se ine-
troduce horo por enmasceramiento local para formsr la re-
glén 42 de tipo p ("bolsa"), por ejemplo por difusidn o
por implantacidn irdnice (véase le Figure 14). Se dispo-
nen entonces sucesivamente sobre 1a'superficie completa, de
nonerdo con métodos convencionales descritos en los ejem-
plos precedentes, une delgade capa 6 de dxldo de electrg
do de control, une ocapa % delgada de nitruro de siliclo y

una capa 8 de silicio policristalino. (Véase la Figura
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15). Se ataca quimicamente entonces el silicie 8 polizvis
talino segin el trazado deseado para formar elsctrodos d¢
oontrol y posibles interconexiones y se impurifica enton=
ces, por ejemplo, por medio de difusidn o por um procedi-
miento diferente, con donadores o aceptadores, Bsta impiie-
rificacidn puede tambidn realizarse con anterioridad al
ataque quimico de la capa 8 segin el trazado deseado. Las
partes resultantes de la capa 8 son convertidas entonces
parcislmente por oxidacidn en una capa 1) de Sxido, obte-
niéndose la estructura representada en la Figura 16. |

Se elimine entonces por atague quimico_el
nitruro 7 y también el dxido 6 en aquellas dreas donde
han de llevarse & cebo las siguientes impurificaeioneég
Por ejemplo, puede eliminarse en primer lugar el 6xido 6
solamente por encima del transisfor de efecto de campo de
cangl n que va a formarse, déspués de lo cual se lleva &
cabo difusidn (o implentacidn) de las zonas 43 y 44 de ti
po n mientras subsiguientemente se elimina el dxido 6 por
encima del transisfor de canal p, disponiéndose entonces
las zonas 45 y 46 del tipo p de electrodo de entrada y
electrodo de salida, por ejemplo, por una difusidn de bo-
ro de une concentracidn tel que no son impurificades en
exceso las zonas 43 y 44, BEn ciertas circunstancias; pue
de tambidn invertirse dichs secuencia mientras puede uti~

lizarge también una capa de enmascaramiento adicional pa=
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ro enmascurar alternativamente la regidn del transistor de
canal n y del transistor de canal p contra la impurifics-
¢idn. Las miscares utilizadas pueden tener una gran tole
rancia, De establece entonces contacto con los iransis-
sores por medioc de las capas 47, 48, 49 y 50 metalicas.

Se obtiene una importante ventaja en el ca
80 antes descrito por cuanto todos los orificios de contac
t0 de awbos transistores para las zonas de electrodo de en
trada y electrodo de salidae han sido determinados por el
éxido 3 incrustado y la capa 11 de dxido de un modo tal
que se tiene coincidencia espontdnea. Se requiere sola-
mente una wdscara adiclonal pars establecer contacto con
los electrodos 8 de control a través de la capa 11 gruesa
de éxido, & no ser que se evite localmente le oxidacidn de
la capa 8 (por ejemplo medisnte una capa de nitruro), en
cuyo ceso pueden formerse los orificios de contfacto del
electrodo de entrada y electrodo de galida y los orifi-
oios de contacto de electrodos de control en un dnico pa~
so de atague quimico de un modo tal que se tiene coineci-
dencia espontdnen. Bl drea de superficie de las zonas de
glectrodo de entrada y eleotrodo de salida puede mantener
g8 nuy pequefia en esta estructura extremadamente compacta
y por lo tanto tanbién, por ejemplo, la capacidad de la
zona de electrodo de salids, mientras que las cgpacidades

de efecto Miller antre la zona de electrodo de salida y
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8l electrodo de control son muy pequefias debido al solapse
minimo, como ya se ha descrito anteriormente.

Finalmente es de observar que pueden también
fabricarse ventajosamente utilizando el método de acuer=
do con el invento, estructuras semiconductoras diferentes
& los transistores de efecto de campo de elsctrode de con
trol sislado, que satisfagan la descripeidn dada en la in
troduccidén y que en los ejemplos descritos, en ciertas
circunstancies, pueden reaslizarse no todas sino solamente
ung parte de las ventanas de contacto a ser dispuestas uti
lizendo el método de scuerdo con el invento, mientras que
se obtienen las restantes ventanas de contacto de otro mo
do.

~ Es obvio que, adicionalmente a los elemen-
tos de circuitos semiconductores mencionados en los sjem
plos, pueden formarse sobre el disco semiconductor otros
elementos, por’ejeﬁplo, transistores bipolares, simultd-
neamente o no simul taneamente., Bstos elementos pueden es
tar eléctricemente interconectados con las partes repre-
sentadas en las Figuras, por ejemplo, por intermedio de
capas metdlicas 6 capas de siliclo policristalino impuri-
ficedo. También resultard obvio que los tipos de conduc-
tividad utilizados en cualquier ejemplo pueden ser susii-
tuidos todos (coleétivamente) por sus tipos de conductivi

dad opuestos,
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Lea presente solicitud que corresponde a la
presentadz én Holanda, con fecha 20 ds Noviembre de 1971,
bajo el N2 71 160 13, se acoge a los beneficios del Arti-
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

= REIVINDICACIONES =~

Los puntos de invencidn propia y nueva,
gque se preseanten para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Bspafia por VEINTE afios son los
slguisntess

1.~ Un método de fabricar un dispositivo se
miconductor en el cual sobre una parte de une superficie
de un ouerpo semiconductor se dispone una capa conductiva
que estd separada de la mencionads parte de superfiele por
una capa sislante, despude de lo ocual se introduce un mate
rial de impurezs al menos en una parte de la superfloie
no cublerta por la cepa conductiva y la mencionada cepa

gielante para former al menos una zona de superficie que

-3l -
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tiens propiedades de conductividad que difieren de las

del material semiconductor adyacente, cubriéndose dicha
zona de superficie con una cepa aislante en la cual se
dispone una wventaena de contacto, caracierizado porque se
oubre un cuerpo semiconductor en una superficie al me~

nos parcialmente con una primere capa eléctricamente ais
lante, porque se dispone al menos una capa conductiva que
estd separada de la superficie semiconductora por la pri=
mers capa alslante sobre gl menos una parte de dicha prime
ra cape alslante, porque dicha capa conductiva es converti
da parcialmente en su superficie en una segunda capa elég
tricamente aislante mediante una conversidn quimics en la
cual no es atacado sustancialmente el mencionado material
semiconductor, porque, con el fin de formar la mencionada
zona de superficie, se introduce el materisl de impureza
8l menos en une parte de la superficie semiconductora gue
no se encusntra por debajo de la mencionada segunda capa
eléotricamente aislante, y porque se cubre al menos la zgo
na de superficie con una cepa aislante adiclonal en la cual
se forma una ventana de contacto sobre dicha zona de super
ficie por ataque quimico, cuya ventana estd limiteda =1
nenos parcislmente por la primera capa alslante, elimi-
néndose las mencionadas primera y segunda capas aislan-
tee & lo sumo sdlo parcialmente por dicho proceso de ata=

que quimico,
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2.~ Un método de acuerdo con la reivindrcg
cidn 1, caracterizado porque se dispons también localmen~
4e en la mencionada superficie, por conversidn quimica del
materisl semiconductor, un trazado de material eléctrica~
mente asislante que es incrustado al menos parcialmente en
el cuerpo semiconductor, elimindndose dicho trazado a lo
sumo s8élo parcialmente por el mencionado proceso de ata=
que quinmico y limitando la ventana de contacto al menos en

une parte.
3.~ Un método de acuerdo con la reivindica

cidn 2, caracterizado porque mediante el proceso de ata-
gque quimico se forma una ventena de contacto que estd li-
mitade totalmente por el itrazado alslante incrustaedo y
por le primere capa alslante.

4.~ Un método de acuerdo con una o mds ds
las rsivindicaciones precedenties, caracterizado porque la
primers capa aislante es una capa de mdscara que evita
que sea atacado el materisl semiconductor subyacente por
la conversidn quimica de la capa conductiva, y porque se
dispone la capa conductiva sobre una parte de dichs capa

de méscera.
5.~ Un médtodo de acuerdo con una o mas de

les relvindicaclones precedentes, caracterizado porque al
menos una de las mencionadas conversiones quimicas consig

te en un proceso de oxidacidn.

- 33 -

W



10

20

25

3:1.73

6.~ Un método de acuerdo com una o mas de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue
con anterioridad a le introduccidén del materiel impurifi
cadar se eliminen el menos las partes de la primera capa
alslante que se encuentran sobre la superficie & ser im-
purificadsa.

7.~ Un método de acusrdo con la reivindi-
cacidn 2, caracterizado porque después de formar el tra-
zado aislante incrustado, se elimine la capa de mdscars
utilizeda, después de lo cuel se dispone la primera capa
aislante tanto sobre el trazado incrustado como sobre
las partes restentes de la superficie semieconductora.

8.~ Un método de acuerdo con la reivindics
cién 5, carvacterizado porque se utiliza un cuerpo semicom
dactor de sili¢io,”porque ge dispone une capes que prote-
ge por enmascaramiento contra la oxidacidn cuya capa se
compone &l menos parcialmente de una capa de nitruro de
silicio, y pdrque se dispone una capa conductiva de si=
licio policristalino.

9.~ Un método de mcuerdo con una o mds de
las reivindicaclones precedentes, caracterizado porque
el ouerpovsemiqpnductor comprende una regidén de un pri-
mer tipo de condnqtividad adyacente a la superficie y
porque se introduce un material impurificador que deter-
mina 8l segundo tipo de conductividad en el interior de

- 3 -
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dichs regzidn para formar al menos una zonz de superfi-
cie dsl segundo tipo de conductividad.

10.- Un método de acuerdo con la reivin-
dicacion 5 de fabricacidn de un dispositivo semiconductor
que tlene al menos un transistor de efecto de campo de
electrodo de control aislado, caracterizado porque la
capa 0 capas conductivas constituyen el electrodo o eleg
trodos de control del iransistor de efecto de campo y
porgue las zonas de electrodo de entrada y electrodo de
sglida y una isla del transistor de efecto de campo que
se encuentra posiblemente entre dos elecirodos de control
son formades por las zonas de superficle del segundo ti-

po de conduotividad,.
1l.~ Un método de acuerdo oon unsg 0 mas da

les reivindicacionss precedentes, caracterizado porque
con enteriorided a le conversidén quimice de la capa con-
duotiva en la superficie, se introduce en el interior de
diche capa un material impurificador.

12.- Un método de acuerdo com la reivindi
cacidén 9, caracterizado porque se difunde una zona de su
perflicie del segundo tipo de conductividad en el interior
del cuerpo semlconductor en una distancia tal que la 1i-
nea de intersesceidn de su unidén p-n oon la regidn del
primer tipo de conductivided con la superficle, coincide

sustencialmente con le proyeccidn del borde de la cape,
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conductiva en la superficie.

13.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacidn 10, caracterizado porque se dispone el mencionado-
transistor de efecto de campo en una regidn del primer
tipo de conductividad limitada por el trazado aislante
incrustado, cuya regién forma una unién p-n con la par-

te adyacente del cuerpo del segundo tipo de conductivi-

dad, y porque en dicha parte adyacente se forma de un mo- -

do similar un segundo transistor de efecto de campo que
tiene una estrnctura complementaria a la del primer tran-
sistor en el cual todas las ventanas de contacto para
las zonas de electrodo de entrada y electrodo de salida
de ambos transistores estén limitadas por el trazado ais-
lante incrustado y la segunda capa aislante y se hacen
durante el mismo paso de ataque quimico.

14,~ Un método de fabricar un dispositivo
semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede representado en los dibujos que se acompa~
flan y para los fines que se han especificado.

La presente Memoria consta de treinta y seis

hojas escritas a miquina por una sola cara.

Madrid,
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