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Esta invencidén se relaciona con dispositivos de jun
ta de rectificacidn semiconductores. Mis particularmente,
la invencidn se relaciona con diodos zener de tipo N+/P+
y capacitores de junta dbtiles en circultos integrados mo-
noliticos.

Hasta ahora, muchos diodos zener en los circuitos
integrados monoliticos se han fabricado difundiendo una
primera regidn de un tipo de alta conductividad hacia el
circulto integrado y luego difundiendo una segunda re-
glién de tipo opuesta de alta conductividad hacia una par
te de la primera regibn; usualmente difundiendo una re-
gién de tipo N+ hacia la regidn difundida de tipo P+. La
concentracidn de la impureza de smbas regiones ha sido
muy alta y la junta de tipo N+/P+ entre las mismas ha si
do de poca profundidad usualmente de menos de un micré-
metro, Sin embargo, la poca profundidad de la Jjunta del
tipo N+/P+ ha ocasionado que muchos dlodos tengan esca-
pes o se ¢ologuen en cortoclrcuito cuando los contactos
eléctricos se aleaban al diodo. El aluminio se usaba ge-
nerslmente para los contactos eléctricos y cuando el aly
minio se¢ calenteba hasta una temperatura suficiente parsa
alearlos al material semiconductor penetraba en la super
ficie forzéndose hacia el cuerpo semiconductor. En pare
ticular, el sluminio se forzarfa a través de la segun-

da regibén y a través de la junbe poco profunda de
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tipo N+/P+ colocando de esta mamera en cortocircui-
to el dispositivo y degradando el rendimiento de pro-
duccldn.
El diodo zener mejorado incluye un cuerpo de mate-
5 rial semiconductor con una primera regidn de un tipo de
conductividad que comprende dos porciones, una de las
porciones teniendo una concentracibén de alta impureza
¥y la otra porecién teniendo una concentraciédn de impure-
zas significativamente més baja., Una segunda regién de
10 tipo opuesto de alta conductividad se conecta con ambas
porciones de la primera regidn y se separa de cada une
mediante una Jjunta de tipo P/N, estando la junta de ti-
po P/N entre la segunda reglén y la porcibén de concentra
cidn de impureza menor a una profundldsd significativa-
15 mente mayor que la Junta de tipo P/N entre la segunda rg
gldén y la porcidn de voncentracidén de alta impureza, El
contacto eléctrico con la segunda regién se hace sblo a
través de la poreidn de concentracidén de impureza més
baja en donde la junta de tipo P/N estd & profundidad
20 significativanente mayor,
En el dibujos
Tia FIGURA 1 es una vista esquembbica en seceidn
transversal de una parte del circuito integrado monoli-
tico que incluye el dlodo zener mejorado;
25 Las FIGURAS 2 a 6 pon vistas esquembticas en secw
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cién transversel que ilustran varias etapas en un procedi
miento de fabricacidén preferido para el diodo zener mejo-
rados
v

La FIGURA 7 es una gréfica que ilustra los perfiles
de difusién para el diodo zener mejorado.

EJEMPTLO

TLa FIGURA 1 es una vista esquembtica en seccibn
transversal de una parte del circuito integrado monoliti-
co que incluye el diodo zener mejorado 10. El circulto in
tegrado comprende un substrato semiconductor 12 y una ca-
pa epltaxial 14 colocada sobre el mismo y que esté separa~
do mediante una junta 16. En la FIGURA 1, el substrato 12
o8 de conductividad de tipo P y pueden incluir una cavi-
dad 18 de tipo N+ adyacente a la Junta 16 tal y como es
bien sablido en el arte anterior. La capa epitaxial 14 es
de conductividad de tipo N y tlene una superficle expues—
ta 20, Un collarin 22 de tipo P+ rodea una parte de la cgz
pa epltaxisl 14 formando una regidén de la rejilla 24 de
tipo ¥ alslada del resto de la capa epitaxial 1l4. La re-
gibn 24 de tlpo N estd aislada eléctricamente del resto
de la caps epitaxial 14 y usualmente contiens uno o més
dispositivos eléetricos; tal como en la Flgura 1, en don-
de la regldn 24 del tipo N contlene el diodo zener mejo-
rado 10 sdyacente a la superficie 20.
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El diodo zener mejorado 10 incluye una primera re-
gidn 26 de un tipo de conductividad que tiene dos porcio-
nes 28 y 30 conectadas lateralmente juntas y adyacentes a
la superficie 20; sin embargo, la porcién 28 tlene unsg
5 conductividad significativamente mayor y una concentracidn
adulterante de impureza mayor que la otra regidén 30. En
la PIGURA 1, la regidn 26 es de conductividad de tipo P
y comprende una porcibén 28 de tipo P+ y una poreidén 30
de tipo P. La porcibén 28 tiene una profundlidad considera-
10 blemente mayor que la porcién 30, Una segunda regidn 32
de btipo opuesto de altia conductividaed se conecta con ame
bas porciones 28 y 30 de la primera regibén 26 y queda
también adyacente a la superficie 20. En la FIGURA 1, la
segunda regibn 32 es de conductividad de tipo N+ y se co
15 loca dentro de ambas porciones 28 y 30 formando una jun-
ta 34 de tipo N+/P+ con la porcidn 28 de tipo P+ y una
Junta 36 de tipo N+/P con la porcidn 30 de tipo P. La
junta 36 de tipo N+/P entre la segunda regién 32 y la por
cién de impureza menor 30 estd a una profundided conside-
20 rablemente mayor que la Jjunta 34 del tipo N+/P+ entre la
segunda regién 32 y la porcidén de alta impureza 28, La
conexibn eléctrica se hace mediante los conbactos eléctri
cos 38 y 40 que se alean a la superficie de la regibn 32
del tipo N+ y la regidn 28 del tipo P+, respectivamente,
25 El contacto eléctrico 38 con la regibén 32 de tipo N+ ge
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hace sélo por encima de la poreidn 30 de tipo P en donde
la junta 36 de tipo N+/P estd a una profundidad conside
rablemente mayor.

Lag FIGURAS 2 a 6 llustran varlas etapas en un pro-
cedimiento de fabricacién preferido para el diodo zener
mejorado 10 en un circuito integrado monolitico tipico.
La FIGURA 2 muestra una parte del circuito integrado an--
tes de que ss fabrique en el mismo el diodo zener mejora-
do 10, El substrato 12 y la capa epltaxial 14 se hacen
de siliclo monocristaline y tienen reslstividades de 25
& 50 ohmio~centimetros y de 1 a 6 ohmio~centimetros, res.
pectivamente., La capa epitaxlal 14 se desarrolla hasta
un grueso de 10 a 14 micrdmetros y tiene una concentra-
c¢ibn adulterante de impureza de gproximedamente 5 x 1015 :
dtomos/centimetro clbico. La cavidad 18 de tipo N+ y el
collarin 22 de tipo P+ puede formarse mediante mébodos
de difusibén bien conocidos en el arte anterior.

La primera etapa para fabricar el dlodo zener mejow
rado 10 es difundir la porcibén 28 del tipo P+ de la re-
gidn 26 hacla la regidn de la rejilla 24 de tipo N. Tal
y como se muestra en la FIGURA 3, la superficie 20 se re-
viste con wna capa de pasivaclidn 42 y una parte de la caw
pa de pasivecidn ge remueve para exponer une parte de la
superficie 20 por encima de la rejilla 24 de tipo N,

Usualmente, esto se efectfia depositendo una capa de did-
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xido de silicio hasta un grueso de 5,000 a 10,000 unida-
des angstrom y removiendo una parte de la misma por mé-
todos fotorresistentes normales tal y como es bién soblim
do en el arte anterior. Se efectla luego una difusidn de
S tipo P+ exponiendo la superficie 20 a nitruro de boro du~
rante 45 minutos a temperatura de 11502C, y luego vapo-
rizéndose durante 45 minutos a temperatura de 11652C, ILa
porcibén 28 de tipo P+ resulbante se difunde profundamen=
te dentro de la regibén 24 de tipo N hasta una profundidad
10 de aproximademente 4,5 micrémetros antes de que su concen
tracibén de impureza disminuys a menos de aquella de la
regibn 24 de tipo N,
La porcibén 30 de tipo P de la primera regibn 26
luego se forma mediante difusibén, El revestimiento de 6xi-
15 do 42 se desprende y se coloca un nuevo revestimiento de
éxido 44 y se sbre para exponer otra parte de la superfi-
cle 20, Tal y como se muestra en la FIGURA 4, el revesti-
mlento de 6xido 44 se remueve en el Area adyscente a la
porcién 28 del tipo P+ y una parte de la regibén 24 del ti-
20 po N conectada lateralmente con la misma a f£in de gque la
siguiente difusidén de tipo P forme porciones 30 y 28 de
tipo P y P+ conectadas lateralmente adyacentes a la super-
ficie 20, Le difusién de tipo P se efectfia exponiendo la
superficle 20 a nitruro de boro durante 40 minutos hasta

25 temperatura de 95090, y luego a wna atmbésfera seca duran~
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te 50 minutos y a una atmdsfera himeda durante 50 minutos
a temperatura de 11002C. Se usa el mismo nitruro de boro
gaseoso en ambas difugiones de tipo P y P+ pero las temw
peraturas mls bajas de deposicibn y de difusidn para la
difusibén de tipo P dan por resultado de que la poreién 30
del tipo P tenga una concentracidén de impureza y una pro-
fundidad de difusién congiderablemente menores., La porcién
30 del tipo P sbélo ss difunde hasta una profundidad de
aproximadamente 2,0 micrémetros antes de que su concentra-
oidn de impureza disminuya a menos de aquella de la re=-
gi-én 24 de tipo N. Usualmente esta difusién de tipo P ge
hace al mismo tiempo que se efectfian las difusiones de bg
se y de resistencia en las obtras partes del circuito in-
tegrado y por lo btanto eliminan la necesidad de una etapa
de difusidén adicional.

La reglén 32 del tipo N+ se forma luego mediante
difusién, El revestimiento de bxido 44 se remueve y se co-
loca un nueve revestimlento de 6xido 46 y se abre para ex-
ponsr otra parte de la superficie 20, Tal y como se mues-
tra en la FIGURA 5, el revestimlento de bxido 46 se remus~
ve en parte del Area adyacente tanto a la porclén 28 del
tipo P+ como la porecidn 30 del tipo P de la regibn 26, La
difusidn del tipo N+ entonces puede llevarse a cabo expo-
niendo la superficie 20 a POOl5 durante 18 minutos y btemw-

peraturs de LO502C y luego a vepor durante 45 minutos a
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temperatura de 9452C. La regién 32 de tipo N+ resultante
se coloca dentro de ambas porclones de la primera regibn
26, formando las juntas de rectificacibén 34 y 36 con las
porciones 28 y 30, respectivamente, Las profundidades de
la junta y los perfiles de difusibén que resulten de las
difusiones anteriormente citadas se deseribirédn a conbtiw
nuacidn,

La FIGURA 7 ilustra la concentracién de impureza
como una funcién de la profundidad para ambas porciones
de la primera regién 26 y la segunda regibén 32, Como se
nuestra mediante la curva 50, la porcidn 28 de tipo P+
tiene una concentracibén de impureza de superficie eleva-
da de 8 x 10%° &dtomos/centimetro chbico y se difunde pro-
fundamente en la regién 24 de tipo N. Como se muestra
medisnte la curva 52, la poreldn 30 del tipo P tiene una
concentracibdn de impureza de superficie significativemen-
te menor de 5 x 10°® &tomos/centimetro cfibico y no se ai
funde tan profundemente en la regidn 24 del tipo N, ILa
regibn 32 del tipo N+ que se difunde hacla ambas porcio-
nes de la primera regidén 26, forma una junta de rectlfi-
cacién a une profundidad diferente en cada porcidn depenw
diendo de la profundidad a la cual se lgualan sus concen-
traclones de impureza respectivas. Come se muestra median
te la curva 54, la regibén 72 de tipo N+ tlene la concen-

tracién de impureza de superficie mayor de 1,2 x 10"'Zl &tiom
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mos/centimetro clbico pero no se difunde muy profundamen-
te. La concentracibn de impurezas 54 de tipo N+ disminuye
répidamente a menos de aquella de la concentracidn 50 de
tipo P+ formando la junta 34 de tipo N+/P+ en su inbersec-
cibn., La junta 34 es semejante a aquella formada en los
diodos zener del arte anterior; y se muestra mediante la
linea punteada 56, que forman la interseccién de las cur-
vas 50 y 54 a poca profundidad de aproximadamente 0,7 mi-
crémetros. Sin embargo, la concentracidén de impurezas 52
de tipo P es considerablemente menor que aquella de la
concentracldén 50 de tipo P+ y consecusntemente la concenw
tracién de impureszas 54 de tipo N+ permanece por encima
de aquella de la concentracién 52 del tipo P a través de
mnayor profundidad formando la junta 36 de tipo N+/P a ma~
yor profundidad de sproximadamente 1,4 micrémetros tal ¥y
como se muestra mediante la linea punteada 58.

Se hace luego la conexidn eléctrica con el diodo
zener mejorado 10 mediante los contactos elbetricos 38 y
40, Como se ha mostrado en la FIGURA 6, se coloca un nue-
vo revestimiento de 6xido 48 y se abre para exponer una
parte de la superficie 20 adyacente a la regidn 32 de tie
po N+ y otra parte de la superficie 20 adyacente a la por
cibn 28 de tipo P+, La superficie 20 adyacente a la regién
32 de tipo N+ se expone s8lo en el Area en donde la regibn

32 de tipo N+ se coloca dentro de la porcidn 30 del tipo

24,12,72 - 10 =
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P que tiene la concentracidn de impureza considerablemen-
te menor y la junta 36 de tipo N+/P de profundidad consi=
derablemente mayor. Se deposita luego un revestimiento de
material altamente conductor sobre el revestimlento de
bxido 48 y las dos partes expuestas de la superficie 20 y
se remueve selectivamente para rendir los contactos eléc-
tricos 38 y 40. Usualmente los contactos déctricos se ha-
cen de aluminio que se vaporiza hacia la superficie 20 y
luego se 6alienta a temperatura de 53%02C, para alearla
&l silicio., Puesto que el contacto eléctrico 38 hacia la
regidn 32 de tipo N+ se hace finicamente del &rea a tra-
vés de la'porcién 28 del tipo P en donde la junta 36 de
tipo N+/P es de profundidad significativamente mayor, las
posibilidades de que se fuerce el aluminio a través de la
Junta 36 ée tipo N+/P y de colocar en cortoclrculto del
diodo zener 10, se reducen grandemente.

La caracteristica de tipo N+/P+ de los diodos ze-
ner ge mentiene con el diodo zener mejorado 10 debido a
que el voltaje disruptivo ocurre a través de la Junta 34
de tipo N+P+, La Junta 34 del ti po N+/P+ tiene un vol=
vaje disruptivo de 5,5 voltios pero la junta 36 de tipo
N+/P tiene un voltaje disruptivo mayor de 7,0 voltios;
consecuentemente, el diodo se desintegra a través de la
Junta 34 de tipo N+/P+ de menor voltaje atnm cuando el

contacto eléctrico con la regidén 32 de tipo N+ se efec-
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tde solamente por encima de la jJunta 36 ds tipo N+/P.
Esta solicitud que corresponde a la presentada en

los Estados Unidos de América el 10 de Junio de 1969, ba

jo el nimero 831.883, se acoge a los beneficios del ar-

ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiesdad Industrial.

- REIVINDICACIONES =~

Los puntos de invencién propis y nueva que ge pre-
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones sigulentes:

12,- Un dispositivo de diodo zener en un microcire-
cuito del tipo integrado monolitice que incluye por lo
menos un transistor que tiene tres regiones de difusibén
separadas, caracterizado porgue comprende: una primera
regibén de difusién de un tipo de conductividad que conbig
ne dos poreclones, una de las porciones tiene una concen-
tracidén de alta impureza y la otra porcidn tlene una con~-
centracibn de impureza significativamente menor; una se=-
gunda regidén de difusidn de tipo opuesto de alta conducw

tividad colocada dentro de ambas porciones de la primera
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regién y separadas una de la otra mediante una junta de
tipo P/N, la junta de tipo P/N entre la segunda regidn
y la porcibén de concentracién de impureza menor est& a
una profundidad considerablemente mayor que la junta de
tipo P/N entre la segunda regidén y la porcidn de concen-
tracidn de alta impureza; y un contacto eléctrico con
la segunda regién sblo a través de la porcidn de concep
tracién de impureza menor en donde la junta de tipo P/N
estéd a una profundidad congiderablemente mayor,

22,~ Un dispositivo segln la reivindicaclién 12,
en el que la Junta de tlpo P/N entre la segunda regién
v la poreibn de concentracibén de impureza menor esté a
una profundidad de aproximadamente 1,4 micrémetros.

32,~ Un dispositivo de diodo zener en un microcir-
culto del tipo integrado monolitico,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que snte-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado,

Esta Memorla consta de trece hojas escribes a mé-

guina por una sola cara.

Madarid, 28 D|C. 1972
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