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El invento se refiere a un método de fabrica­
ción de un dispositivo semiconductor en el cual sobre una 
parte de una superficie de un cuerpo semiconductor se dis­
pone una capa conductiva que está separada de la mencionada 

5 parte de superficie por una capa aislante, después de lo 
cual se introduce un material de impureza dentro de al me­
nos una parte de la superficie no cubierta por la capa con 
ductiva y la mencionada capa aislante para formar al menos 
una zona de superficie que tiene propiedades de oonductivi 

10 dad que difieren de las del material semiconductor adyacen 
te, siendo cubierta dicha zona de superficie con mía capa 
aislante en la cual se dispone una ventana de contacto.

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

1$ Es conocido un método como el antes descrito^
por ejemplo, por la publicación "I.E.E.E. Spectrum", volu­
men 6, octubre de 1969, páginas 28-35* En este artículo 
se describe la fabricación de un transistor de efecto de 
campo de electrodo de control aislado en el cual se pro- 

20 vee a una placa de silicio de tipo n de una capa gruesa de 
óxido que rodea una parte de superficie no oxidada. Dicha 
parte de superficie es entonces provista de una capa de 
óxido más delgada sobre la cual se dispone una capa de ni- 
truro de silicio y una capa de silicio policrlstalino.

25 Después de formar por ataque químico la estructura de elee
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trodo d¿! control a partir da la capa delgada da óxido, 
nitruro de silicio y el silicio polleríatalino, se forman 
las zonas de electrodo de entrada y electrodo de salida 
en la superficie expuesta de silicio por difusión hacia 
el interior de boro mientras se utiliza enmascaramiento 
para el electrodo de control y la capa gruesa de óxido,, 
después de lo cual se dispone sobre el conjunto una capa 
adicional de óxido en la cual se hacen por enmascararían 
to y ataque químico subsiguientemente ventanas de contacte 
para las zonas de electrodo de entrada y electrodo de sa­
lida.

En el procedimiento descrito puede conse^ 
guirse un solape muy pequeño de las zonas de electrodo 
entrada y electrodo de salida con el electrodo de control,; 
puesto que no es necesaria máscara de difusión para disp¿ 
ner las zonas de electrodo de entrada y electrodo de salí 
da. Debido a la ausencia de dicho paso de máscara, el mé 
todo conocido descrito es no solamente muy simple tecnoló 
gicamente, sino que se obtienen considerables ventajas 
técnicas de circuito, en forma notable una capacidad de 
acoplamiento de reacción muy baja entre la zona de elet.-̂  
trodo de entrada y el electrodo de control.

Sin embargo, un problema importante tanto 
en los métodos antes descritos como en métodos más conven 
clónales de fabricación de un transistor de efecto de ca,-.;



pa da electrodo de control aislado, lo constituyen las te 
leygneias de alineamiento necesarias para disponer las 
ventanas de contacto de electrodo de entrada y electrodo 
de salida con relación al electrodo o electrodos de eon- 

$ trol. Dichas ventanas de contacto deben fabricarse por 
medio de ana máscara de precisión que ha de ser alineada 
con ana tolerancia pequeña con relación al electrodo de 
control, siendo dicha tolerancia solamente de anas cutan- 
tas mieras, mientras que en este caso deberá también ase, 

10 gnrarse qne en la superficie las aniones ^=n entre las 
nonas de electrodo de entrada y electrodo de salida y el 
material semiconductor adyacente no caen dentro de las 
ventanas de contacto sino que quedan cubiertas con una ca 
pa pasivante.

15 Además de en la fabricación de un transis­
tor de efecto de campo de electrodo de control aislado, 
puede presentarse por supuesto tal problema de alinaamien 
te para disponer ventanas de contacto en la fabricación 
de cualquier estructura semiconductora en la cual la pesi 

20 clon de tal ventana de contacto con relación a la antes 
mencionada capa conductiva y con relación a los contornos 
de dicha zona o zonas de superficie debiese determinarse 
con una tolerancia pequeña a fin de obtener propiedades 
estructurales y eléctricas óptimas.

25 Uno de los objetos del invento es crear un
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R<ataá'ó en él cual se evitan les problemas de alineamiento 
antes descritos asociados con métodos conocidos,o se redn 
coa al menos considerablemente.

Otro objeto del invento es crear un meto- 
5 do con el cual es posible obtener un transistor de efecto 

de campo de electrodo de control aislado de estructura 
muy compacta en el cual se reduce a un mínimo el solape 
entre el electrodo de control y las zonas de electrodo de 
entrada y electrodo de salida y también entre dos electro 

10 dos de control y la "isla" intermedia, en el caso de un 
transistor de efecto de campo que tenga mas de un electro 
do de control.

Para ese fin el Invento está basado, entre 
otras cosas, en el reconocimiento del hecho de que, convir 

15 tiendo químicamente la capa conductiva en su superficie 
en un material eléctricamente aislante en el cual el mate 
riel del cuerpo semiconductor no sea atacado, puede obte­
nerse una estructura en la cual las mencionadas ventanas 
de contacto pueden disponerse utilizando una máscara y pa 

20 so de alineamiento de poca preolsién con tolerancias muy 
amplias, y en ciertas oirounstancias aán sin un paso de 
enmascaramiento.

Un método del tipo menoionado en la intro­
ducción está caracterizado, por consiguiente, de acuerdo 

25 con el invento, porque se cubre un cuerpo semiconductor
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en ana superficie al menos parcialmente con una primera ca 
pa eléctricamente aislante, porque se dispone sobre al me 
nos una parte de dicha primera capa aislante al menos ana 
capa conductiva que está separada de la superficie semi- 

5 conductora por la primera capa aislante, porque dicha ca­
pa conductiva se convierte parcialmente en su superficie 
en una segunda capa eléctricamente aislante mediante una 
conversión química en la cual el mencionado material semi 
conductor no es atacado sustancialmente, porque, con el 

10 fin de formar la mencionada zona de superficie, se intro­
duce el material de impureza al menos en una parte de la 
superficie semiconductora que no se encuentra debajo de 
la mencionada segunda capa eléctricamente aislante y por­
que al menos la zona de superficie se cubre con una capa 

15 aislante adicional en la cual se forma por ataque químico 
una ventana de contacto sobre dicha zona de superficie, 
cuya ventana está al menos parcialmente limitada por la 
primera capa aislante, eliminándose a lo sumo sólo par­
cialmente por dloho proceso de ataque químico las mencio- 

20 nadas primera y segunda capas aislantes.
En el método de acuerdo con el invento, es 

tá presente sobre la capa conductiva durante la disposi­
ción de la ventana de contacto una capa aislante que se 
dispone sobre la capa conductiva y que debe ser bastante 

25 gruesa. Como resultado de esto, puede obtenerse la venta

- 6 -3.1.73



1 f'

na de contacto deseada de un modo simple, por ejemplo, . 
por ataque químico, por medio de una mascara de poca pre 
cisión sin tolerancias de alineamiento precisas, manta- 
niándose al menos parcialmente la capa aislante presente 

5 sobre la capa conductiva.

de acuerdo con el invento está caracterizada porque se 
dispone también localmente en dicha superficie por con­
versión química del material semiconductor un trazado de 

10 material eléctricamente aislante que es al menos parcial­
mente incrustado en el cuerpo semiconductor, eliminándose 
dicho trazado a lo sumo solamente en forma parcial por el 
mencionado proceso de ataque químico y limitando la ven­
tana de contacto al menos en parte.

15 La ventana de contacto formada está limita
da preferiblemente en su integridad por el trazodo aíslan 
te incrustado y por la primera capa aislante. Puesto que 
el trazado aislante incrustado es también tan grueso que 
es eliminado a lo sumo solamente en parte de su espesor 

20 por el proceso de ataque químico, la ventana de contacto 
puede obtenerse en este oaso, por ejemplo, totalmente sin 
la utilización de una máscara, si se desea.

la capa oonductiva pueda realizarse, por ejemplo, por 
25 reaooión con un medio que, al menos a la temperatura de

Una realización preferida muy importante

La conversión química de la superficie de
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de dicha aenveysicn, no reacciona sustancialmente con al 
material del cuerpo semiconductor, aunque en principio pe 
drían ser atacadas las partes expuestas de la mencionada 
primera capa aislante.

5 El mótodo de acuerdo con el invento, sin
embargo, está caracterizado ventajosamente porque la pri­
mera capa aislante es una capa de máscara que evita el 
ataque del material semiconductor subyacente por la con­
versión química de la capa conductiva y porque la capa 

10 conductiva se dispone sobre una parte de dicha capa de 
máscara.

Si es deseable, el trazado aislante incrus 
tado y la primera y segunda capa aislante pueden utilizar 
se tambián como máscara para la impurificación de dichas 

15 zonas de superficie.
Las mencionadas conversiones químicas para 

disponer el trazado aislante y para la conversión superfi 
cial de la capa conductiva pueden ser mutuamente diferen 
tes y consistir, por ejemplo, en la formación tármiea,

20 formación electrolítica, o formación de un modo diferente, 
de conexiones aislantes, por ejemplo, por reacción con 
gases o líquidos adecuados para este fin. Sin embargo, 
en relación con las grandes ventajas tecnológicas, al me­
nos una y preferiblemente ambas de las mencionadas conver 

25 sienes químicas consistirán en la mayoría de los casos en
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an proceso de oxidación.
La impurificación de la mencionada zona o 

zonas de superficie puede llevarse a cabo por difusión o 
de un modo diferente, por ejemplo, por medio de implanta- 

5 ción iónica. En particular en este último caso, la prime 
ra capa aislante puede quedar presente sobre la región de 
superficie a ser impurificada siempre que la energía de 
los iones a ser implantados sea suficientemente grande pa 
ra penetrar a travós de dicha capa. En la mayor parte de 

10 los casos, sin embargo, será preferible, en particular 
cuando la impurificación tiene lugar por medio de difu­
sión, que con anterioridad a la introducción del material 
impurificador se eliminen al menos las partes de la pri­
mera capa aislante que se encuentran sobre la superficie 

15 a ser impurificada.
Puede disponerse un trazado de óxido in­

crustado de acuerdo con métodos conocidos (véase por ejem 
pío, "Philips Research Report", volumen, 25, abril de 
1970, páginas 118-132), cubriendo una parte de la superfi 

20 oie semiconductora oon una capa que enmascara contra la 
oxidación, después de lo cual la parte no cubierta de la 
superficie semiconductora es sometida, si se desea, des­
pués de un tratamiento de ataque químico, a un tratamiento 
de oxidación térmica para formar un trazado de óxido in- 

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

$ En general, sin embargo, cuando se utili­
za tal trazado incrustado será preferible que después de 
formar el trazado aislante incrustado se elimine la capa 
de máscara utilizada, después de lo cual se dispone la 
primera capa aislante tanto sobre el trazado incrustado 

10 como sobre las partes restantes de la superficie semicon­
ductora. Esta primera capa aislante recientemente aplica 
da puede tener una composición diferente a la de la capa 
de máscara utilizada para disponer el trazado incrustado, 
lo cual, por ejemplo, en la fabricación de un transistor 

15 de efecto de campo de electrodo de control aislado, pre­
senta la importante ventaja de que la primera capa aíslan 
te que separa el electrodo de control de la superficie se 
miconductora puede ser adaptada, en lo que respecta a la 
composición y espesor, completamente a las propiedades 

20 eléctricas deseadas del transistor que va a formarse inde 
pendientemente de la capa de máscara elegida para la forma 
ción del trazado aislante incrustado, cuya capa, por ejem 
pío, con respecto a la resistencia al agente de ataque, 
dependiendo de los materiales utilizados, puede tener que 

25 cumplir otros requerimientos diferentes a los de la men-
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domada primera capa aislante dispuesta subsiguientemente,, 
Es de observar que las mencionadas capas 

de máscara y aislante, respectivamente, no necesitan ser 
capas homogéneas compuestas de un material único, sino 

5 que, si es deseable, pueden estar constituidas por dos o 
más capas de diferentes materiales que están dispuestas 
una sobre la otra.

En principio, el material semiconductor 
utilizado puede ser cualquier material semiconductor que 

10 pueda formar un trazado incrustado adecuado, por ejemplo, 
un trazado de oxido, por ejemplo de silicio, carburo de 
silicio u otros semiconductores elementales o, si es de­
seable, compuestos semiconductores. Como capa oonductiva 
puede ser utilizada, en principio, cualquier material de 

15 capa que mediante conversión química, por ejemplo por oxi 
dación, pueda formar una segunda capa aislante adecuada 
para el mótodo antes descrito, por ejemplo, aluminio o 
sirconio. En relación, entre otras cosas, con las gran­
des ventajas tecnológicas asociadas en la fabricación,

20 sin embargo, una realización preferida muy importante de 
acuerdo con el invento está caracterizada porque es utili 
zade un cuerpo semiconductor de silicio, porque se dispo­
ne una capa que enmascara contra la oxidación, cuya capa 
consiste al menos parcialmente en una capa de nitruro de 

25 silicio, y porque se dispone una capa conductiva de sili-
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vio polícristallno,.
El material imparIfleader a ser introducido 

sirve para variar las propiedades de condactividad del na 
terial semiconductor, por ejemplo para aumentar la condado 

5 tividad" Por ejemplo, pueden formarse zonas de superfi­
cie de tipo n más fuertemente impurificadas en una capa 
delgada de silicio de tipo n, por ejemplo, como zonas de 
electrodo de entrada y electrodo de salida de un transis­
tor da efecto de campo de "empobrecimiento profundo" de 

10 capa delgada. Sin embargo, el material impurificador j 
de determinar también otras propiedades de conductividad , 
por ejemplo la vida de los portadores de carga minorita­
rios por la formación de centros de recombinación* De 
acuerdo con una importante realización preferida, sin em- 

15 bargo, el cuerpo comprende una región de un primer tipo 
da oonduotividad adyacente a la superficie y se introduce 
en dicha región un material impurificador que determina 
el segundo tipo de conductividad para formar al menos una 
zona de superficie del segundo tipo de conductividad- Di 

20 cha zona de superficie forma realmente una unión con 
la región adyacente del primer tipo de conductividad cuya 
unión, utilizando el método de acuerdo con el invento, es 
paaivada, por una parte, satisfactoriamente en la snperfi 
cié %  por otra parte, presenta una capacidad de unión 

25 mínima, lo que es de importancia en p-'ticular para dispo
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sitivos que han de funcionar a altas frecuencias. Puesto 
que en realidad, de acuerdo con el invento, la ventana de 
contacto se dispone sobre la mencionada zona de un modo 
tal que se tiene coincidencia espontánea oon relación a 

5 la capa conductiva, puede reducirse a un mínimo el área 
de superficie de la zona (y por lo tanto el área de la 
mencionada unión 33-n).

El invento se utiliza particularmente en 
forma ventajosa para fabricar un dispositivo semiconduc- 

10 tor que tiene al menos un transistor de efecto de campo 
de electrodo de control aislado de tal modo que la capa o 
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 isla del 

15 transistor de efecto de campo que se encuentra posiblemen 
te entre dos electrodos de control, son formadas por las 
zonas de superficie del segundo tipo de conductividad.

Con anterioridad a la conversión química 
de la superficie de la capa conductiva, se introduce con 

20 frecuencia ventajosamente un material impurificador den­
tro de la mencionada capa. Por ejemplo, en la fabrica­
ción de un transistor de efecto de campo que tiene uno o 
más electrodos de control aislados de silicio policrista-* 
lino, se introduce un material donador o aceptador dentro 

25 de la capa de silicio policristalino para obtener una re-
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sis Rancia de electrodo de control suficientemente baja 
(de particular importancia si el material de electrodo de 
control sirve también como interconexión, por ejemplo, en 
un circuito integrado). Tal impurificación se utiliza 

5 también frecuentemente para obtener un valor deseable pa­
ra la tensión de umbral. Dicha impurificación puede rea­
lizarse por difusión, por implantación iónica, o por un 
procedimiento diferente y puede realizarse tanto antes co 
mo después de obtener el trazado deseado por ataque quími 

10 co del material del electrodo de control.
Una importante realización preferida adicio 

nal está caracterizada porque se difunde una zona de su­
perficie del segundo tipo de conductividad dentro del cuer 
po semiconductor en una distancia tal que la linea de in- 

15 tersección de su unión R-n. con la región del primer tipo 
de conductividad oon la superficie coincide sustancialmen 
te con la proyección del borde de la capa conductiva en la 
superficie. Esto puede realizarse ventajosamente eliminan 
do por ataque químico, en la superficie y con anterioridad 

20 a la difusión, la primera capa aislante que se encuentra 
sobre la superficie en tal grado que se forma una ventana 
de difusión cuyo borde tiene una distancia a la capa con­
ductiva que corresponde sustancialmente a la difusión la­
teral que tiene lugar al formarse la mencionada zona de 

25 superficie. Como resultado de esto, por ejemplo, puede
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obtenerse un transistor de efecto da campo cayo electrodo 
de control, tomado paralelamente a la superficie, se ex­
tiende hasta las zonas de electrodo de entrada y/o electro, 
do de salida pero no recubre sustancialmente a estas.

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

Se describirá ahora con mayor detalle el 
invento con referencia a unas cuantas realizaciones y a 

10 los dibujos, en los cualess
La Figura 1 es una vista diagramatica en 

planta de una parte de un dispositivo semiconductor fa­
bricado utilizando el método de acuerdo con el invento,

La Figura 2 es una vista diagramatica en 
15 corte transversal tomado sobre la linea 11-11 del dispo­

sitivo representado en la Figura 1 ,
Las Figuras 3 a 11 son vistas diagramati­

cas en corte transversal del dispositivo representado en 
las Figuras 1 y 2 en etapas sucesivas de fabricación,

20 La Figura 12 representa un detalle de la
Figura 10 ouando se hace uso de una cierta variación del 
método de acuerdo con el invento,

La Figura 13 es una vista diagramatica en 
corte transversal de otro dispositivo semiconductor fábri 

25 oado utilizando el método de acuerdo oon el Invento, y
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Las Figuras 14 a 17 son vistas diagramaticas 
en corte transversal de otro dispositivo de acuerdo con el 
invento en etapas sucesivas de fabricación.

Las Figuras son diagramaticas y no están di 
5 bajadas a escala. Las partes correspondientes están desig 

nadas generalmente por las mismas cifras de referencia.
En particular la forma del trazado de óxido incrustado es 
tá representada sólo diagramaticamente.

La Figura 1 es una vista diagramatica en 
10 planta y la Figura 2 es una vista diagrama tica en corte 

transversal tomada sobre la línea 11-11 de una parte de 
un dispositivo semiconductor fabricado utilizando el meto, 
do de acuerdo con el invento. La parte del dispositivo 
representada comprende un transistor de efecto de campo 

15 que tiene dos electrodos 9 y 10 de control aislados del 
cual, ademas de los dos electrodos de control, tanto las 
zonas (12, 13) de electrodo de entrada y electrodo de sa 
lida como la isla 14 intermedia están provistas de conexlo 
nes eléctricas. Tales transistores de efecto de campo ti 

20 po tetrodo que pueden ser considerados como una combina­
ción de dos transistores cada uno de los cuales tiene un 
electrodo de control, son utilizados, entre otros, fre­
cuentemente en los llamados circuitos inversores.

De acuerdo con el invento el dispositivo es 
25 fabricado del modo siguiente (veanse las Figuras 3 a ll).
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El material de partida (véase la Figura 3) es un cuerpo 1 

semiconductor que tiene una región 2, por ejemplo, de si­
licio de tipo 2 * tiene una resistividad de 1 Ohm.cm, 
en el cual, utilizando oxidación térmioa local en combina 

5 ción con el uso de una capa que enmascara localmente con­
tra oxidación generalmente usada en la tecnología de semi 
conductores, se forma en la superficie (la primera conver 
sión química) un tragado 3 aislante de óxido de silicio 
que tiene dos mieras de espesor y está incrustado al menos 

10 parcialmente en el silicio, cuyo trazado encierra y delimi 
ta una región 4 de superficie del cuerpo. Para todos los 
detalles relativos a la disposición de tal trazado inoras 
tado, para la disposición de las capas utilizadas y enmas^ 
oaramiento contra oxidación, y para el ataque químico de 

15 las mismas, se hace referencia a la publicación "Philips 
Research Report" volumen 25, abril de 1970, páginas 118- 
132, en cuyo artículo se describen todos los detalles im 
portantes para los expertos en la técnica.

Después de disponerse el trazado 3 de óxi 
20 do, se eliminan la capa de enmascaramiento contra oxida­

ción y las utilizadas para ese fin, obteniéndose la es­
tructura representada en la Figura 3*

Se dispone entonces en toda la superficie 
una nueva capa que protege como máscara contra la oxida- 

25 ción (la primera capa aislante). Esta nueva capa de más

3 .1.73 - 17



10

15

20

35

3.1.73

cara se compone en esta realización de una capa 6 de óxi- 
do de silicio con espesor de 0,1 mieras y una capa 7 de 
nitraro de silicio de espesor de 0,1 mieras presente so­
bre la primera. Se dispone la capa 6 por oxidación tér­
mica y se dispone la capa 7 por deposición a partir de 
una atmósfera que se compone de NH^ y SiH^ como se descri 
be en la publicación últimamente mencionada. Con el fin 
de evitar la complejidad del dibujo, las capas 6 y 7 es­
tán representadas de modo que son de igual grueso en cual 
quier lugar, aunque la capa 6 alcanza un espesor de 0,1 
mieras solamente sobre la superficie 4 de silicio, mien­
tras que el espesor de la parte 3 de óxido ya presente no 
aumenta sustancialmente por dicha oxidación adicional.

Se obtiene la estructura representada en la 
Figura 4 en la cual el trazado 3 incrustado limita de es­
te modo una región 4 de superficie que está totalmente cu 
bierta con una capa (6,7) de máscara.

Se dispone entonces sobre la capa (6,7) 
(véase la Figura 5) una capa 8 de un espesor de 1 miera de 
silicio policristalino por descomposición química de un 
compuesto gaseoso de silicio, cuya capa 8 es entonces im­
purificada, por ejemplo, con átomos de fósforo hasta una 
concentración de aproximadamente 10 a 20 átomos/centíme tro 
cúbico, por ejemplo, por difusión, a fin de obtener una 
resistividad suficientemente baja. Los métodos utiliza-
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dos en este caso son también conocidos por si mismos a los 
expertos en la técnica y estén descritos, entre otras pu­
blicaciones, en el artículo antes mencionado en "I.E.E.E. 
Spectrum", volumen 6, octubre de 1969 páginas 28-35.

5 Utilizando un método de ataque fotolitográ
fico que se utiliza generalmente entre otras cosas, en la 
fabricación de circuitos integrados monolíticos, se obtie^ 
nen entonces de la capa 8, los electrodos 9 y 10 de con­
trol y posibles interconexiones (véase la Figura 6).

10 Después de la disposición de una capa
(9)10) conductiva sobre una parte de la región 4 de super 
ficie por el procedimiento antes descrito, dichas oapas 9 
y 10 son convertidas, de acuerdo con el invento, en su su 
perficie por oxidación térmica (la segunda conversión quí 

15 mica) a aproximadamente l.OOO^C durante dos horas en oxí­
geno hémedo, en una oapa 11 de óxido que tiene un espesor 
de, por ejemplo, una miera (la segunda capa aislante).
Las capas 9 y 10 de electrodos de control creoen más del­
gadas (aproximadamente 0,5 mieras), lo cual no está repre, 

20 sentado en las Figuras para mayor claridad. Las partes 
restantes de la superficie de silicio quedan cubiertas 
por la capa (6, 7) de másoara que protege por enmascara­
miento contra diohá oxidación térmica.

En la estructura resultante representada en 
25 la Figura 7 , aquellas partes de las capas 6 y 7 que no se
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encaentran por debajo de las partes de capa de silicio po 
licristalino oxidadas, son eliminadas ahora por ataque 
químico obteniéndose la estructura representada en la Fi­
gura 8. Solamente se elimina una pequeRa parte de ias ca 

5 pas 3 y 11 de óxido relativamente gruesas.
Se difunde entonces fósforo en las partes 

descubiertas 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 

10 de control durante un período de tiempo tan largo que, co 
mo resultado de la difusión lateral por debajo de los bor 
des de la capa (6,7) y las uniones 15, 16 y 17 E-n forma­
das entre dichas zonas de superficie y la región 2 de ti­
po E  cortan a la superficie 4 de acuerdo con líneas que 

15 coinciden sustancialmente con la proyección 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). La duración y profundidad de difusión re 

20 queridas para este fin pueden determinarse experimental­
mente por los expertos en la técnica dependiendomde la dis 
taneia lateral obtenida después del ataque químico entre 
el borde de los electrodos de control y el borde de las 
capas 6 presentes por debajo de los mismos y estas magni- 

25 tudes pueden ser tratadas en un proceso normalizado. Du-
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yanta esta difusión se forma sobre la superficie de sili­
cio (véase la Figura 9) una capa 18 delgada de vidrio de 
fósforo-silicato.

Se hacen entonces ventanas de contacto so- 
5 bre las zonas 12, 13 y 14 de superficie. De acuerdo con 

el invento, esto se realiza de un modo muy simple dispo­
niendo una máscara de foto-reserva que tiene una abertura 
que tiene una abertura que puede ser mucho más ancha que 
las ventanas de oontaoto que se van a formar y cuya circun 

10 ferancia está designada diagramaticamente por M en las Fi 
guras 1 y 10. Esto puede hacerse con una máscara poco pre 
clsa sin tolerancias de alineamiento rigurosas. Cuando se 
elimina la capa 18 de vidrio de la totalidad de la super­
ficie de las zonas 12, 13 y 14, puede incluso omitirse to 

15 talmente dicha máscara de foto-reserva siempre que no pue 
dan quedar expuestas partes de silicio por el subsiguien­
te proceso de ataque químico en otros lugares en donde es 
to sería indeseable. En el presente ejemplo, se elimina 
la capa 18 por ataque químioo solamente sobre una parte de 

20 las zonas 12, 13 y 14 (véase la Figura 1 ), formándose las 
ventanas 19  ̂ 20 y 21 de oontaoto que están limitadas par­
cialmente por el trazado 3 y la capa (6,7). La máscara M 
determina las partes 22, 23 y 24 de límite de las ventanas 
de oontaoto (Figura 1 ).

25 Durante este proceso de ataque químioo,
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las capas 3 y 11 de óxido que son relativamente gruesas, 
son eliminadas solamente sobre una pequeña parte de sus 
espesores. Durante este corto tratamiento de ataque quí­
mico se elimina también una pequeña parte de la delgada 

5 capa 6 de óxido, quedando cubierto por la capa 6, sin em­
bargo, el borde de las uniones ¡¡a-n 1 5, 16 y 17.

Por medio de una máscara adicional, que 
igualmente no es crítica, se hacen entonces las ventanas 
24 y 25 de contacto en la capa 11 gruesa de óxido, des- 

10 pues de lo cual se disponen capas 26 y 27 de aluminio para 
establecer contacto con las zonas 12 y 13 de electrodo de 
entrada y electrodo de salida, la capa 28 de aluminio pa- 
establecer contacto con la isla 14, y las capas 24 y 25 de 
aluminio para establecer contacto con los electrodos 9 y 

15 10 de control, utilizando métodos de deposición de vapor 
y métodos de ataque fotolitográfico empleados convencio­
nalmente, obteniéndose la estructura representada en las 
Figuras 1 y 2.

Como resultado del método utilizado, la eŝ  
20 truc tura 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 mínima q^g capacida 
des indeseables entre dichas zonas y los electrodos de con 
trol. Por ejemplo, la dimensión a en la estructura resal 

25 tanto (véase la Figura 2) es igual a 30 mieras, miemtras
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que las distancias b, que en este ejemplo son mutuamente 
iguales, son de 6 mieras cada una. Cuando se utilizan 
métodos conocidos, deben añadirse al menos otras cuatro 
veces la tolerancia del alineamiento y la inexactitud de 

$ la máscara para realizar las ventanas de contacto.
En el método desorito anteriormente pueden 

utilizarse muchas variaciones. Por ejemplo, después de 
obtener la estructura representada en la Figura 7 y antes 
de eliminar parcialmente las oapas 6 y 7# puede someterse 

10 la superficie a un bombardeo de iones en vez de a difu- 
sién (o en combinación con este proceso), en donde se im­
plantan iones de un material impurifioador que determina 
el tipo de conductividad de las zonas 12, 13 y 14 de super 
ficie, dentro de la reglón 2 a través de las capas 6 y 7 

15 mientras se utiliza el trazado 3 y las capas 11 como más­
caras, después de lo cual, para formar las ventanas de 
contacto, se eliminan las capas 6 y 7 por ataque químico 
de al manos una parte de las zonas 12, 13 y 14 mientras 
se enmascara , por el trazado 3 y las capas 11 entre otros 

20 elementos (Figura 8). Cuando se hace uso de dicha implan 
taoión iónica, sin embargo, puede también eliminarse la 
capa (6,7) antes de la implantación.

En el ejemplo descrito, se ha dispuesto una 
nueva capa(6, 7) de máscara después de obtener la estruo- 

*25 tura representada en la Figura 3* Sin embargo, en ciertas
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circunstancias, podría utilizarse en su lugar la capa de 
mascara ya presente sobre las regiones 4 de superficie du 
rante la disposición del trazado 3 incrustado, al menos 
si dicha capa tiene las propiedades eléctricas deseadas 

$ como dieléctrico entre el electrodo de control y, la su­
perficie semiconduc tora.

Además, el material semiconductor puede 
consistir en un material diferente del silicio, mientras 
que el trazado 3 no necesita ser necesariamente un óxido, 

10 sino que puede ser también por ejemplo, un nitroyo u otro 
compuesto químico aislante de dicho material semiconductor 
que se obtenga del material semiconductor mediante una 
reacción química con un material adecuado para ese fin y 
a una temperatura adecuada para ese fin. La capa 8 con- 

15 ductiva a partir de la cual se forman en este ejemplo los 
electrodos 9 y 10 de control, puede estar formada también 
por otro material conductivo, por ejemplo aluminio o zir- 
conio en vez de silicio policristalino, formándose la ca­
pa 11 aislante por oxidación superficial y componiéndose 

20 de óxido de aluminio u óxido de zirconio. Pueden también 
considerarse para la capa 11 compuestos aislantes diferen 
tes de los óxidos. Además, no es necesario que se dispon 
ga en primer lugar la capa 8 en toda la superficie puesto 
que en algunos casos puede disponerse la capa conductiva 

25 directamente en el trazado deseado, por ejemplo por depo-
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sición de vapor a través de una máscara.
Además, en la fabricación del transistor de 

efecto de campo antes descrito, el silicio policristalino 
de uno o ambos electrodos de control puede ser impurifica 
do con un aceptador en vez de con un donador a fin de ob­
tener efectos eléctricos deseables por ejemplo, con res­
pecto a la tensión de umbral, es decir la tensión del elejc 
trodo de control para la cual la parte de canal del tran­
sistor de efecto de campo situada bajo el electrodo de con 
trol en cuestión comienza a conducir.

Cuando es deseable que zonas de electrodo 
de entrada y de electrodo de salida y posiblemente islas 
tengan un espesor considerablemente menor que la capa 11 
aislante, y a pesar de ello no se presente sustancialmente 
solape entre dichas zonas y el electrodo u electrodos de 
control, puede continuarse el ataque químico a fin de ob­
tener la estructura representada en la Figura 8 hasta que 
se elimine una parte de la capa 6 de óxido por debajo de 
la capa 11 en un grado tal que la difusión poco profunda 
para formar las mencionadas zonas por difusión lateral por 
debajo de la capa 6 caiga exactamente, a pesar de todo, 
por debajo del borde de los electrodos de control (véase 
el dibujo detallado en la Figura 12).

El método de acuerdo con el invento puede 
utilizarse para la fabricaoión de transistores de efecto
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de o aspo que tengan una geometría bastante diferente, con 
uno o más electrodos de control aislados, en los cuales, 
por ejemplo, la zona de electrodo de entrada rodea total­
mente a la zona de electrodo de salida.

5 La región 2 puede estar formada por una ea
pa epítáctica que este dispuesta, por ejemplo, sobre un 
substrato del tipo de conductividad opuesto. Toase la Fi 
gura 13 que es una vista diagramatica en corte transver­
sal de un transistor de efecto de campo de empobrecimien- 

10 to profundo que tiene un electrodo 34 de control aislado 
y zonas 32, 33 altamente impurificadas de electrodo de en 
trada y electrodo de salida que están dispuestas en una 
capa 31 epítáctica del mismo tipo de conductividad que eŝ  
tá presente sobre un substrato 30 del tipo de conductivi- 

1$ dad opuesta. Tanto las zonas 32 y 33 de electrodo de en­
trada y electrodo de salida como el trazado 3 incrustado 
pueden estar dispuestos en todo el espesor (posiblemente 
hasta en el substrato 30) o sobre solamente una parte del 
espesor de la capa 31. Como es sabido, la cara superior 

20 del trazado aislante incrustado puede también coincidir 
sustanclalmente, si es deseable, con la superficie semi­
conductora (véase la Figura 13) por eliminación mediante 
ataque químico, con anterioridad a la oxidación local, de 
parte del material semiconductor que ss encuentra en el 

25 área del trazado a disponer.
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El método de acuerdo con el invento es de 
la mayor importancia en la fabricación de estracturas en 
las cuales está dispuesto en el cuerpo semiconductor un 
transistor de efecto de campo de electrodo de control ais 

5 lado dentro de una región limitada por un trazado aíslan 
te incrustado ("bolsa") de un tipo de conductividad que 
forma una unión R-n con la parte adyacente del cuerpo. 
Tales estructuras son utilizadas ventajosamente para la 
formación tanto de transistores de efecto de oampo de ca 

10 nal n como de canal & en un circuito integrado monolítico 
y están descritas, entre otras, en la Memoria de Patente 
Belga 782.285.

Las Figuras 14 a 17 representan un ejemplo 
de tal estruotura. El material de partida es un substra 

15 to 41 de tipo n en el cual, por oxidación local como se 
ha descrito en los ejemplos precedentes, se dispone un 
trazado 3 de óxido incrustado, después de lo cual se in­
troduce boro por enmascaramiento local para formar la re­
glón 42 de tipo R ("bolsa"), por ejemplo por difusión o 

20 por implantación irónica (véase la Figura 14). Se dispo­
nen entonces sucesivamente sobre la superficie completa, de 
acuerdo con métodos convencionales descritos en los ejem­
plos precedentes, una delgada capa 6 de óxido de oleo tro 
do de control, una capa 7 delgada de nitruro de silicio y 

25 una capa 8 de silicio polioristalino. (Véase la Figura
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15). Se ataca químicamente entonces el. silicio 8 policris 
talino según el trazado deseado para formar electrodos da 
control y posibles interconexiones y se impurifica enton­
ces, por ejemplo, por medio de difusión o por un procedí"

5 miento diferente, con donadores o aceptadores. Esta impu­
rificación puede también realizarse con anterioridad al 
ataque químico de la capa 8 según el trazado deseado. Las 
partes resultantes de la capa 8 son convertidas entonces 
parcialmente por oxidación en una capa 11 de óxido, obte- 

10 niéndose la estructura representada en la Figura 16.
Se elimina entonces por ataque químico el 

nitruro 7 y también el óxido 6 en aquellas áreas donde 
han de llevarse a cabo las siguientes impurificaciones^ 
Por ejemplo, puede eliminarse en primer lugar el óxido 6 

15 solamente por encima del transistor de efecto de campo de 
canal n que va a formarse, después de lo cual se lleva a 
cabo difusión (o implantación) de las zonas 43 y 44 de ti 
po n mientras subsiguientemente se elimina el óxido 6 por 
encima del transistor de canal ¡¡3, disponiéndose entonces 

20 las zonas 45 y 46 del tipo g, de electrodo de entrada y 
electrodo de salida, por ejemplo, por una difusión de bo- 
ro de una concentración tal que no son impurificadas en 
exceso las zonas 43 y 44. En ciertas circunstancias, pue 
de también invertirse dicha secuencia mientras puede uti- 

25 lizarse también una capa de enmascaramiento adicional pa-
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ra enmascarar alternativamente la región del transistor de 
canal n y del transistor de canal g, contra la impurifica­
ción. Las máscaras utilizadas pueden tener una gran tole 
rancia. Se establece entonces contacto con los transis- 

5 tores por medio de las capas 47* 48, 49 y 50 metálicas.
Se obtiene una importante ventaja en el ca 

so antes descrito por cuanto todos los orificios de contar 
to de ambos transistores para las zonas de electrodo de en 
trada y electrodo de salida han sido determinados por el 

10 óxido 3 incrustado y la capa 11 de óxido de un modo tal 
que se tiene coincidencia espontánea. Se requiere sola­
mente una máscara adicional para establecer contacto con 
los electrodos 8 de control a través de la capa 11 gruesa 
de óxido, a no ser que se evite localmente la oxidación de 

1$ la capa 8 (por ejemplo mediante una capa de nitruro), en 
cuyo caso pueden formarse los orificios de contacto del 
electrodo de entrada y electrodo de aalida y los orifi­
cios de contacto de electrodos de control en un único pa­
so de ataque químico de un modo tal que se tiene coinoi- 

20 dencia espontánea. El área de superficie de las zonas de 
electrodo de entrada y electrodo de salida puede mantener 
se muy pequeña en esta estructura extremadamente compacta 
y por lo tanto también, por ejemplo, la capacidad de la 
zona de electrodo de salida, mientras que las capacidades 

23 de efecto Millor entre la zona de electrodo de salida y
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el electrodo de control son muy pequeñas debido al solape 
minino, como ya se ha descrito anteriormente.

Finalmente es de observar que pueden también 
fabricarse ventajosamente utilizando el método de acuer- 

5 do con el invento, estructaras semiconductoras diferentes 
a los transistores de efecto de campo de electrodo de con 
trol aislado, que satisfagan la descripción dada en la in 
troduccién y que en los ejemplos descritos, en ciertas 
circunstancias, pueden realizarse no todas sino solamente 

10 una parte de las ventanas de contacto a ser dispuestas uti 
lizando el método de acuerdo con el invento, mientras que 
se obtienen las restantes ventanas de contacto de otro mo 
do.

Es obvio que, adicionalmente a los elemen- 
15 tos de circuitos semiconductores mencionados en los ejem­

plos, pueden formarse sobre el disco semiconductor otros 
elementos, por ejemplo, transistores bipolares, simultá­
neamente o no simultáneamente. Estos elementos pueden e¡s 
tar eléctricamente interconectados con las partes repre- 

20 sentadas en las Figuras, por ejemplo, por intermedio de 
capas metálicas o capas de silicio policristalino impuri­
ficado. También resultará obvio que los tipos de conduc­
tividad utilizados en cualquier ejemplo pueden ser susti­
tuidos todos (colectivamente) por sus tipos de conductivi 

25 dad opuestos.
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La presente solicitad que corresponde a la 
presentada en Holanda, con fecha 20 de Noviembre de 1971, 
tajo el Na 71 160 13, se acoge a los beneficios del Artí­
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- REIVINDICACIONES -
10

Los pontos de invención propia y nueva,
15 que se presentan para que sean objeto de esta solicitud 

de Patente de Invención en España por VEINTE años son los 
siguientes $

1 .- Un mótodo de fabricar on dispositivo se, 
micondnctor en el cu.al sobre una parte de una superficie 

20 de un cuerpo semiconductor se dispone una capa conductiva 
que está separada de la mencionada parte de superficie por 
una capa aislante, despuás de lo cual se introduce un mate 
rial de impureza al menos en una parte de la superfioie 
no cubierta por la oapa conductiva y la mencionada oapa 

25 aislante para formar al menos una zona de superficie que
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tiene propiedades de conductividad que difieren de las 
del material semiconductor adyacente, cubriéndose dicha 
zona de superficie con una capa aislante en la cual se 
dispone una ventana de contacto, caracterizado porque se 
cubre un cuerpo semiconductor en una superficie al me­
nos parcialmente con una primera capa eléctricamente ais 
lante, porque se dispone al menos una capa conductiva que 
está separada de la superficie semiconductora por la pri­
mera capa aislante sobre al menos una parte de dicha prime 
ra capa aislante, porque dicha capa conductiva es convertí 
da parcialmente en su superficie en una segunda capa eléc, 
trlcamente aislante mediante una conversión química en la 
cual no es ataoado sustancialmente el mencionado material 
semiconductor, porque, con el fin de formar la mencionada 
zona de superficie, se introduce el material de impureza 
al menos en una parte de la superficie semiconductora que 
no se encuentra por debajo de la mencionada segunda capa 
eléctricamente aislante, y porque se cubre al menos la zo 
na de superficie con una capa aislante adicional en la cual 
se forma una ventana de contaoto sobre dicha zona de super 
fioie por ataque químioo, ouya ventana está limitada al 
menos parcialmente por la primera capa aislante, elimi­
nándose las mencionadas primera y segunda capas aislan­
tes a lo sumo sólo parcialmente por dicho proceso de ata­
que químico.



2.- Un método de acnerdo con la reivindica 
cion 1, caracterizado porque se dispone también localmen­
te en la mencionada superficie, por conversión química del 
material semiconductor, un trazado de material eléctrica- 

5 mente aislante que es incrustado al menos parcialmente en 
el cuerpo semiconductor, eliminándose dicho trazado a lo 
sumo solo parcialmente por el mencionado proceso de ata­
que químico y limitando la ventana de oontacto al menos en 
una parte.

10 3.- Un método de acuerdo con la reivindica
cion 2, caracterizado porque mediante el proceso de ata­
que químico se forma una ventana de contacto que está li­
mitada totalmente por el trazado aislante incrustado y 
por la primera capa aislante.

13 4.- Un método de acuerdo con una o más de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la 
primera oapa aislante es una capa de máscara que evita 
que sea ataoado el material semiconductor subyacente por 
la oonversién química de la oapa conductiva, y porque se 

20 dispone la capa conductiva sobre una parte de dicha capa 
de máscara.

5.- Un método de acuerdo con una o más de 
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque al 
menos una de las mencionadas conversiones químicas consis 

2$ te en un proceso de oxidaoién.
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6. - Un método de acuerdo con una o más de 
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque 
con anterioridad a la introducción del material impurifi 
cadcr se eliminan al menos las partes de la primera capa

5 aislante que se encuentran sobre la superficie a ser im­
purificada.

7. - Un método de acuerdo con la reivindi­
cación 2, caracterizado porque después de formar el tra­
zado aislante incrustado, se elimina la capa de máscara

10 utilizada, después de lo cual se dispone la primera sapa 
aislante tanto sobre el trazado incrustado como sobre 
las partes restantes de la superficie semiconductora.

8„- Un método de acuerdo con la reivindica 
ciÓn 5, caracterizado porque se utiliza un cuerpo semlcon

15 ductor de silicio, porque se dispone una capa que prote­
ge por enmascaramiento contra la oxidación cuya capa se 
compone al menos parcialmente de una capa de nitruro de 
silicio, y porque se dispone una capa conductiva de si­
licio poiicristalino.

20 9.- Un método de acuerdo con una o más de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque 
el cuerpo semiconductor comprende una región de un pri­
mer tipo de conductividad adyacente a la superficie y 
porque se introduce un material impurificador que deter-

25 mina el segundo tipo de conductividad en el interior de
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dicha región para formar al menos una zona de superfi­
cie del segundo tipo de conductividad.

10. - Un método de acuerdo con la reivin­
dicación 5 de fabricación de un dispositivo semiconductor 
que tiene al menos un transistor de efecto de campo de 
electrodo de control aislado, caracterizado porque la 
capa o capas conductivas constituyen el electrodo o elec 
trodos de control del transistor de efecto de campo y 
porque las zonas de electrodo de entrada y electrodo de 
salida y una isla del transistor de efecto de campo que 
se encuentra posiblemente entre dos electrodos de control 
son formadas por las zonas de superficie del segundo ti­
po de conductividad.

11. - Un método de acuerdo oon una o más de 
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque 
oon anterioridad a la oonverslón química de la capa con­
ductiva en la superficie, se introduce en el interior de 
dicha oapa un material impurificados

12. - Un método de acuerdo con la reivindi 
oación 9f caracterizado porque se difunde una zona de su 
perflole del segundo tipo de conductividad en el interior 
del cuerpo semiconductor en una distancia tal que la lí­
nea de intersección de su unión g,-n con la región del 
primer tipo de conductividad con la superficie, coincide 
sustancialmente oon la proyección del borde de la capa

-  35 -



10

15

20

2.5.73 IFG

conductiva en la superficie.
13. - Un método de acuerdo con la reivindi­

cación 10, caracterizado porque se dispone el mencionado' 
transistor de efecto de campo en una región del primer 
tipo de conductividad limitada por el trazado aislante 
incrustado, cuya región forma una unión g-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 estructura 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 están limitadas por el trazado ais­
lante incrustado y la segunda capa aislante y se hacen 
durante el mismo paso de ataque químico.

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
ñan y para los fines que se han especificado.

La presente Memoria consta de treinta y seis 
hojas escritas a máquina por una sola cara.
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