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Le invencidn se refierea un método de fabricacidn
de un dispesitivo semiconductor, en perticulsr de un circui-
to integrade monolitico, que comprende un cuerpo de substrs-
to semiconductor monocristaliné que tiene &l menos uns cepa
semiconductore dispuestes en una de las carss de aquél, estan-
do dispueste localmente en dicha cepa el menos uns zons de
gislemiento. De z2cuerdo con una reslizacidn conociéa;funa

»

tal capa semiconductors se dispone epitaxielmente sobre un
cuerpo de substrato semiconductor monocristalino, éﬁ:él cual
dicha caps epitexial puede‘tener un tipo de con&ucﬂividad
opuesto 21 del cuerpo de subsirato. Por medlo de zonsg de
aislemiento, le capa epltaxial puede estsr dividide en islas
yuztepuestes eisladss mutuemente. De ecuerdo com un:ﬁétodo
conccido, dichas zones de alslamiento estén constituidas por
un.material semiconductor de un tipo de conductivided opues-
to0 al del meterisl semiconductor dispuesto epitaxialmente.
Tales zonegs de aislemiento se pueden formar de una manera
convencional difundiendo localmente hacia el interior una
impureza adecuada desde la supérfioie de la caps epitaxial.
Al mismo tiempo, una impureza del mismo tipo, que se difundid
localmente con anterioridsd en la superficie del subsitrato,
se puede difundir hacia la capa epitaxial desde el subsirato.
En t8l isla, se pueden disponer unz o més zonas, por ejemplo
por difusidn, pera formar un elemento de circuito semiconduc-
tor, por ejemplo un transistor, un diodo, una resistencia o

un condensader. El mzterial propizmente dicho de la capa
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epitaxial que gueda después de dicha formacidn puede for-
rnar un componente del elemento de circuito, pero en yprin-
cipio puede servir también como un aislamiento de un ele-
mento de eircuito incorporado en la isla. Frente & la
ventaja de que teles zonas de eislamiento se pueden for-
msr de scuerdo con métodos plansres convencionasles y de que
ge pueden cubrir de una meners usual con una caps d2 Oxido
a través de le cuel se pueden hacer pasar conductores
metdlicos, por ejemplo para interconexiones de elementos
de circuito en diversas islas, se presenta el insexnvenien-
te de gue tal zons de aiglaemiento tiene una =l1%2 concentra-
cidn de impurificacidn en particulsr en la superficie,

como resultado de lo cual la unidn p-n formada con uns
zona de lsle edyecente tiene un voltaje de perferacidn
comperativamente baje y una elevada capacidad. Las zones
de un tipo de conductivided opuesto el del material dispwsg
to epitaxialmente, existentes en la isla, deberian ester
gepersdas tarbién de la zona de aislamiento por una zona
intermedia del tipo del meterial dispuesto epiteoxialmente,
por ejemplo, del propio meterisl epitaxial. Tel separscidn
requiere més espacio en la superficie. Cuando dicke zona
intermedia tiene una baja concentrascidén de impurificeeidn,
por ejemplo, tal como se scostumbra a menudo para la impu-
rificacidn en el materisl originsl dispuesio epitexislmen-

te, existe la posibilidad de que se formen ceneles de in-
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versidn en la sugerficie, leos cusles producen una conexidn
en cortocircuito entre l2 zona de aislamiento y une zona
presente en lz isla. Con objeto de impedir tal inversidn,
se puede aumentsr la concentracidn Ge impurificacidn en lsa
superficie por difusiéﬁ, pSYO en este ¢e£s80, 0 bien se for-
man yniones p-pn més agudes, los cuales. tienen, de.zsuerdo
con ello, un velteje de perforacidn més bajo y und mRyor
capacidad, o bien se requiere még espacio con el fin de
obtenzr una cierta distencia entre dicha regidn al tzmente
impurificeday l2 zona de aisglamiento. '

En teles dispositivos semiconductores constitui-
dos por silieio, se ha propuesto ya le fébricaciéﬁ dé tales
zones de aislemiento a bzse de dxido de silicio. Este dxido,
que deberis empotrerse en el silicio e una profun&idad com-~
paretivamente grsnde, se obtiene por oxidecidn local del si-
licio durante la cuel se protege el silicio zdyscente de una
mnaners adecusda, por ejemplo, utilizendo une capa de nitru-
ro de silicio.

En este método, se forma didxido de silicio que
ocups un volumen mayor que el silicio original que se con-
virtid. Como resultedo de esto, se puede formar una super-
ficie irregular, y2 que el didxido de silicio sobreszle
por encima del silicio sdyacente. Diches partes de o6xido
que sobresalen por encima del silicio se pueden separar por

ateque quimico, si se desea, por medio de un método de ate-
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que quimico controlado. Se ha propuesto, sin embargo, =ta-
car quimicamente de modo localizado el silicio entes de I
oxidecién locel, de tal meners gque se formen surcos o remi-

ras. Cuando se lleve a cebo el procedimiento de oxidzcidn

\J1

profunda en el drea de diches surcos, dichcos surces se pue-

den rellensr exsctamente como resultado del sumento en vo-

-

-

lumen asocizdo con la comversidn del silicio en dxido de
silicio. No sdlo se pusde oblener una superficie-apfoxima~
demente plana, sino que el dxido resultante estd 1zérn_ﬁién

10 empotrado a una mayor profundidsd.

Aungue el empleo de zones de aislamiento consti-
tuides por meterial aislante que se forma por conversidén de
materiel semiconductor presenta ventajas particularéé con
regpecto a les zonas de sislamiento que estdn constituides

15 por zonas de difusidn del tipo de conductivided opuesto,
por ejemplo, evitando los inconvenientes arriba descritos
de lzs zonss de aislamiento de semiconductor conocides, un
ménor gcoplamiento capacitivo y la posibilidad de mayor
ahorro de espacio, y2 que en este ceso las uniones latera-

20 les p—n se pueden s xtender & las zonas de aislamiente, ge

' he encontrede que se pueden producir efectos o fendmencs se~
cundarios los cusles estdn agociados con la formacidn de le
zona de aiglamiento, pudiendo influir dichos fendmenos secun-
derios desfavorsblemente en les propiedades eldctiricas del

25 dispositivo semiconductor. En el material gemicendictor gque
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8@ gonvisrte parcielmente, pueden ester presentes impure-
z2s, por ejemplo, guie sirven como impurificacién para el
material presente junto a la zona de sislamiento, o ademds,
impurezes que no se pueden controlar o son dificiles de
eliminar. En gensral, la solubilidad ds %2l impureza en el
reterisl convertido serd diferente de la solubilidad. en el
materisl semiconductor propismente dicho. Ademés,” durante
la conversidn, se pueden wiilizar tempersturzs a las cuales
se puede producir une difusidn de teles impurezag. Puede
ocurrir que clertes impurezss presentes durante le conver-
sicn sean expulsedes totsl o parcizlmente y emigren 2l ma-
terizl semiconductor no convertido asdyscente. Debidﬁ a una
acumulacién que aumente constentemente durante el avance
del limite entre el materizl de aislamiento formado-y el
meterial semiconductor, puede producirse en el malerial
gemiconductor une concentrscidn sumenizda de tsles impure-
zeg cerce de dicho limite, como resultedo de lo cual, por

e jemplo, se puede invertir el tipo de conductivided. Exis-
te el riesgo ds que, como resultado de ésto, se obtenga una
conexidn en cortocircuito entre dos regiones situadas en
cualquier lado de le zons de aislamiento. Alternativamente,
es posible que une ciertes impuresza presente en el material
semiconductor, manifieste preferencia con respecto a8l mate~
riel convertido. Cuando se utiliza una temperatura, bien

seg durante la formacidn de la zona de aislamiento o des-



pués de sllo, & lz cusl se pueda difundir diche impureza,
t2l impureza necesitard difundirse a diche zons de aisle-
miente a portir del msterial semiconductor adyszcente. For
extraccidn de tel impureza, por ejemplo, si éste determi-
> naba el tipo de conductividad del materdial semiconductor
adyacente, el tipo de conductivided se puede invertir de
nuevo, por e jemplo, en aguél en el que predominan ire im-
purezss regiduales del tipo de conductivided opuegic. Cuan-—
do estdn presentes dos impurezes que se comportan de mo-
1e do diferente a este respecto y que, ademds de ello, tiern
tipos de conductividad opuestos, se puede producir un
efecte acumulativo. Ademds, cerca del limite de la zona

de aislamiento, la conductividad extrinseca se pueds redu-

cir de tel menera que, por ejemplo, como resultado de cen-

15 tros de carge en la forma de iones en el materie) =zislante,
ge produzes de nuevo una inversidn.

Uno de los objetos de la presente invencidn es
reducir o eliminer el efecto perturbador de los fendmencs
arriba mencionades.

20 De scuerdo con la invencidn, un dispoeitivo se-
miconcductor, en particular un cirecuito integrado moncliti-
co, gue comprende un cuerpo de substrato semicondictor nmo-
nocrigtalino que tiene al menos une capes semiconductora
dispuesta sobre el mismo, y en el cual estd dispuseta lo-

25 calmente al menos una zona de aislamiento que consiste ol
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menos pareoialmente en una capa de ailslamiento ccnstituidé

por material aislante empotrada desde la superficie de la

cera de semiconductor, se cerscteriza porque dicha capa de
aislamiento empotreda estd contigua &l menos de modo loca~
lizado, a2 uns capa de aislamiento enterrsda de un materisl
sislante presente de modo locélizado en la superficie del

substrato. e

Tel construccidn 6s particularmente ventejosa si
la capa de aislamiento empotrade estd constituida por un
reterial aislante que se forma por conversidn del materiel
semicenductor de lacapa o capss semicenduciora(s) gropor-
cionads(s).

For lo que se refiere a las profundidades de em~
votramiente, se utilizan preferiblemente profundidades ma-
yores de 0,5 M1, preferiblemente el menos de 1m . Como
la capa de aislemiento empotreda en su cara inferior estd
contigua & una caps de aislamiento enterrsda, una zona con-
tinua, en caso de que exista, de un tipo de conductividad,
formada a2 lo largo del borde de lz capa de aiglamiento por
scumulecidn y/o extreccidn de impurezss, se divids en dos
zonza presentes a csds lado de la carae de aislamisnto empo-
trada y separadas una de otra por material sislante.

Debe tenerse presente también que es pogible en
principio que lss impurezes acumuladass pudieran ger absorbi~

das por la cepa enterrsdae. En si mismo, esto no es necesarig
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mente un inconveniente. Después de un cslentamiento poste-

rier prolongado, por ejemplo en etapas ediciongles en la
fabricacidn del dispositivo semiconductor después de pro-
porcioner la capa de aislamiento empotreds, sin embsargo,

tel impureza absorbida por le capa enterrada podria difun-
dirse hesta el materisl semiconductor subyzcenie. For congi-
guiente, es deseable utilizar para la capa enterrccée un
materiel que fenga sdlo una escass tendencie a skscrber di-
cha impureza. Psra dicha finalidad se consideraré en par-
ticulsr una cepa de aislamiento enterrsda que es*éd. consti-
tuide, 21 menos en parte, por la misma materia prime que la
cepa de aislamiento empotrada. Si la cpe de aiglemiento enm~
rotrada tiene un efecto de extraccidn sobre una cierta impu-
reza presente, por e jemplo, dxido de silicio sobre boro
rresgente como impurificecidn en el gilicio, la capa de ais-
lamiento empotrada puede en principio impurificarse sufi-
cientemente con dicha impureza para propositos de compen-
secidn. Si ls capa de aislamiento empotrada se ha obtenido
Por cenvergidn del material semiconductor, el material se~
niconductor a convertir puede impurificarse previamentiz en
una proporcidn suficiente con dicha impureza en aguella drea.
No obgtante, depende de 1z configurscidn del dispositivo
Semiconductor a febricsr el que sea permisible ta2l forma de
impurificscidn.

Es posgible, en particuler durente tretamientos
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térmices ulteriores, que el efecto de extraccidn se extiends

8l material situado bajo la capa de ailglamiento. enterrada
por extraccidn 2 trevés de dicha capa de aislamiento ente-
rrada. Este puede ser el ceso, en particuler si lz capa

de aislamiento enterrasda esta constituida por la misma ma-
teria prima.como cara de aislamiento empotrzda. De zcuerdo
con una reglizacidn preferida, se puede utilizer en -tul ca~
s0 una cepa Ge aislemiento enterrada que ccntiene -diche im-
pureza suscephtible de ser extraida.

En el métcdo previamente propuesto, en el gue se
utilizd como zonas de aislamiento un&a cepa de aiglamiento
empotrade de un materizl eislante formada por conversidn
del material semiconductor, constituia una desventaja el ke
cho de gue el espesor de la capa de aislamiento esteba resg-
tringido porque la reeccidén de conversion para producir la
zona de aislamiento se hacia cada vez nméds lentz a-'medida
gue aumentzha el grosor de la capa de sislamiento, y por
consigulente lz dlstencla desde el material semiconducior
cdyacente a le superficie de la dapa de aislamiento a par-
tir de la cuel se pusde disponer de los reectivos pare la
conversidén del meterisl semiconductor, se hacia mayor. Co=-
mo resultado de esto, se impusieron tembién limitaciones
en lo que ge refiere al espésor de les zongs a proporcio-
nar para el elemento de circuibo semiconductor o los ele~

mentos de circuito semiconductor & proporcionsr. En el

- 10 -
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funcionamiento de teles elementos de circuito, hubisron de

tenerse en cuenta voltajes de perforacidén comparstivemente

bajos de les unicnes p-n y efectos de perforecidn eldécirica.

La presente invencidn proporciona lz posibilidsd de utilizer

zones de aislamiento que estédn constituidas por materisl
eislante de un espesor mayor. Por ejemplo, le cape de gis-
lamiento enterrade se puede empotrar en =1 subsireto 7
puede estar constituide tembién por material aislante for—
mado por conversidn del material substrato semiconductor.
Agimismo, en el caso en gue se pueda estar segurns Ge que
no se producirédn fendmenos de difusidn o de acumvlacidn
molestos durante la formacidn de la capa empotradé de ma-
terial aislante, la medide mencionsde en Ultimo 1u§ar gy
pone, por tanto, una venteja impcritante sobre el méiodo
previamente propuesto de una scla capa empotrada de me-
terisl aislante. Cuendo el substratc propiamente dicho es-
t4 constituido por un cuerro semiconductor y une cszpa de
seniconducter depegitsde scbre el mismo, €s posible hacer
que la capa de aislamiento empoirsda subyscente &lcsnce

de nuevo una capa de aislamiento enterrsda. Estz capa pwde
egtar congtituida, 2 su vez, por unz cepz de aislamiento
enpotrada o bien puede sgtar dispueste sobre tel cspa. he-~
sulterd evidente que, de sste maners, se pueden utilizsr
zoneg de aislamiento que contienen cierto nmumsro de ccpas

empotredeg de materiel sislante presentes unss sobre CTres.

-1l -
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Como resultedo de esto, se hace posible el empleo de estruc~
turas que se extienden a mayor profundidaed para elementos
de circuito semicond:uctores, y un mayor mimero de zonas
de conductividades diferentes o de tipos diferentes de con-
ductividad.

Debe cbservarse gue en clertes circunstancisas,
durante ls deposicidn del material semiccnductor_éébre
el substretc, en les cusles dicha deposicidn sobre el ma-
teriel semiconductor monocristaline del subsirato se pro-
duce epitexielmente, dicha deposicidn sobre 1ls céﬁajde ais-
lamiento enterrede sera en generel pelicristalina. En prin-
cipio, este meterisl policristelino se puede conversir
completemente. En genersl, se haré esto cuando la presen-
cia de dicho meteriel policristalino see desfavorable. En
muchos cascs, no obstante, s permisible la presencia lo-
cel de maveriel pelicristalino. En le configuracidén descri-
te, t8l regidn de meterigl semiconductor policristslino
restante estd limiteda en gensral por material de aisla-
miento en su cars inferior y, lateralmentes, a2l menos por
uns de sus csrss. Bg también posible aprovecher ventajo-
samente las diferencies de propisdedes entre el material
gseniconductor pelicristelino y el monocristalino. Se ha
encontrado, por ejemplo, gue en muchos cesgos una cilerta
impureza se difunde mds répidemenie en materisl semicon-

ductor policristelino que en materiel semiconductor mono-

- 12 -
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cristelino.

Cuando lacapa de semiconductor que se dispons
sobre el cuerpo de substrato semiconducter monocristalino
estd constituida por silicio, la capa de aislamiento cm-
potrsda en diche capa estd constitulda prefsriblemente
por éxido de silicio. En te2l caso, la capa enterrsda con-
siste tembién preferiblemente por dxido de silicices Suan-
do el materisl semiccnducter monocristalino del eaérpo de
substrato consiste tembién de silicio, lz cepe de &xido
de silicio enterrada se puede obtener de meners conocida
por oxidacidn térmica, pero puede ester constituida tem-
bién por dxido de silicio depositzdo sobre el cuefﬁq semi-
conductor. El dxido de silicio de lez cepa enﬁerrada'puede
cetar presente en el subsirato de silicio y puede ester
empotrado. Otro meterizl excelentements apropizdo persz le
capa enterrada es el nitruro de gilicio. El nitruro de
gilicio es resistente a l2 oxidecidn, y enmescers el cubs-

trato centra le difusidn o hecia el interior la extraceidn

[ 4]

de impurezas, mejor aun que el éxido de silicic. Adsm?
de ellc, no reescciona sustencialmente con el silicio que
ge deposita sobrs lz capa enterrada. En grincipic, sin
embergo, son posibles une diversidad de materisles pere
la capa aislante enterr-dea, vor ejemplo, dxidos mixtos
que pusden ester presentes en unz o més feses, congtitui-

des per ejemplo por dxido de gilicio y otros dxidos. Ctra

-13 -
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posibilidad es el empleo de dxido de zluminio.

Ademés, es posible en principio disponer sobre
¢ en el interior de lacgpa de aiglamiento enterradea un m
terial conductor gue pueda resistir les alitas temperaturas
utilizedes para proporcionar la capa de semiconductor y
proporcionar ls caps de aislamiento enpotrada. En princi-
pio, podrian considerarse materiales tsles como wolFframio,
molibdeno, téntalc o pletino. De esta meners, se pﬁ?&gn
incluir pistes conductoras, las cusles estdn limitedas por
material de ailslamiento, tantc por sus cares supericr e
inferior come laterslmente.

De scusrdo con otre reslizscidn preferida, se
pueden utilizer condicitores o resitencias empotresdos o en-
terrsdes del material semiconductor propismente diého que
apoyan con su cerg inferior soﬁre el materiel de aislamien-
to enterrado y estédn limitados por smbos lados porfméterial
de alslemiento empotrado que se encuenira contiguo el ma-
terial de aislamiento enterredo. El materiel semicenducir
de teles conductores serd en genersl policristalino. Estos
materiales pueden hacerse suficientemente conductores por
impurificecidn. Digponiendo tombién material aislante en
lss csres superiores de tel conductor smpotrado o incluso
enterrado de materisl semiconductor, se pusden utilizar
en principio conducteres cruszados que, con la excepcidn
de lns puntos de conexidn, estén serarados por material

aiglante no s6lo unos de oitrecs sino tarbidn del regto del

- 14 -
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meterial semiconductor. Cuendo se utilize una concentre-
cidn de impurificacidn sustencielmente nula o escsesa en las
plstes enterrzdas o empotrzdas de materisl semiconductor
policristalino, se pueden obtener también resistenciszs.

Ademds debe tenerse pregente que, ademds de ce-
pas enmpotredes de materisl aislante contigues 2 cepzs en-
terradas de materiel sislente, se pueden utilizar tsxbidn
capas de material aislante empotradas locslmente qui€ no
estén contiguas a msterisl sislante enterrado. Estb 28 ven=
tsjoso en particuler cusndo deba producirse una ccpgg'én
conductors entre regiones situadas en cuslquier cers de la
capa de aislamiento empotreda debajo de dicha caps de sig=-
lemiento. Si es deseable, se pusde utilizer veniajoszmente
impurificacion como resultado del efzcte de scumulscidn de
dicha conexidn conductora en dicka érea, si bien en otros
luzeres esto se ve ceontrerrestado debido a le presencia de
una cspa de alslamisnto enterreda. De esta menera, une ac-
nz de contacto colectors pusde conzcterse conductivemente
a una regisn colzctora profunda en la otrs cars de una caps
empotresda de material siglente, en cuyo ceso se puede utili-
zor una unidén colector bese plana que zstd contig.z ol ma-
terisl aislante empotrsde lateralmente o en toda su circun-
fersncia,

Cuendo se utiliza un cierto mimerc de cepss <o

gliglamiento situades unes sobre otres, por ejemplo, 2n une
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zone de zislamisntec entre desg islas de un circuito integrado,
t2l capa de aislamiento que, por ejemplo, pueda estar en
forma de un= banda, estsr empotrada o incluso enterrsda,
puede ester interrumrids localmente 2 fin de producir de
este modo uns conexidn cecnductora de un material semicondug
tor entre dos regiones situedas en cuzlquier lado de la zo-

na de aislamiento. Puesto que estd presente una chypa de

.

aislamiento enterreda bajo diche conexidn conductora; el
meisrial de dicka conexidn conductors serd en genefal poli-
cristelino., Psrs une conexién conductora setisfsciefia, el
material de izl conexidén counductors esterd sn general fuer—
terznte impurificade, y preferiblemente tendré el mismo
tipo de conductividzd que lzs regiones que conecta junta-
nenie.

La invencidén se refiere a2 un méiodo parz febricer
un dispositivo semiconductor segun lo gue antecede. Este
métndo se cerecteriza porque el cuerpo del subsirato se-
miconductor se dispone localmente con une cepa de aisla-
niento de meteriel egislante presente en su superficie,
después de lo cuel se dispons sobre le guperficie del subs-
treto el mence una cape de semiconductor, tento encima co-
mo a2l lado de diche cape de sislamiento, de tal modo que
le capz de eislamisnto esté enterrsda en el semiconductor,
¥ l;s zonae de ls capa o cepas proporcionsdas de material

gsemiconductor que estén dispuestss sobre ls capa de-alsls-

- 16 -



~miento enterrada se eonvierten luego en materisl sislante
al mismo tiempo que se utiliza una plantilla de enméscara-
miento que protege contre la convergidn, llevéndose & caho
dicha conversidn hasta una profundided tel que ls cepa de
5, sislamiento formzda en l2 capa o cepes provistas de mete-
rial semiconductcr queden empotredzs en le capa de aislamizp
to enterrada. De scuerdo con una realigscidn preferida, la
capa o conjunto de capess de material semiconductor, £nies
de la conversidn de lag zones, se sevaran localmante en une
10 parte de su espescr de tal menera que de esie mods 56 farme
une superficie eccidentsl que, después de la conversidn lo-
cel, se suavize a2l menos en parie por le variacidn de volu-
men sscciada con la conversidn. Preferiblemente se dispone
una capa de siliclo y, con objeto de formar las zaﬁss de
15 @islamiento en lz miema, dicho silicio se oxide localmsnte.
De acuerdo con une reelizacidén preferida, la caps de aisla-
riento enterrade se forma por lz conversidn locsl del mate-
riel semiconductor del substrete. Utilizendo una plentills
de enmzgcaremiento contra le donversidn, dicha c2ps de ois-

20 lamiento enterrszde se puede empotrar en el cuerpo del subg-

sidn lleve consigo un sumento de volumen, se puzde @8 rEr

locelrente una proporcidn tan grande de materisl semiccndus

tor del substrato por un tratamiznto de staque quimico Lo~
25 cal, que después del procedimiento de conversidn el nivsl

10.7.73
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de lz capa de oxidoe enterrads correspondas esproximadamente al
nivel del meterisl semiconductor del cuerpo de substratbo
presente en la superficie. De esta maneré, ge -puede obtener
une zone de aislamientc que estZ constituida por materisl se~
niconductor counvertido, que puede tensr aproximsdamente un
espesor doble del de un2 cspa empotrade Unica de materisl
gislante. De escuerdo con uns reslizacidn preferida, el.cuer-—
po de substrato se puede formar previemente depositando una
capes semiconductora sobre un cuerpo semiconductor. Antes de
la provisidn de le ccpa semiconductora mencionada en ultimo
lugar, =21 cusrpo semiconductor se provee preferibleﬁeﬁte de
una capa de meterisl aislante presente localmente en ls su-
perficie de dicho cuerpo y, después de provesr la capé semi~
conductora pasrs former el subsirato, se provee prefériblemen-
te la mpa de eislamiento enterrada de tal meners que se una
2l menos localmente 2l materisl aislente presente en la su~
perficie del cuerpo.

Debe cbserverse que la invencidn no esté restringi-
da a circuitos integresdos. Capas de aislamiento empotradss
sobre capas de aislamiento enterradss se pueden utiligar
tambiénventajosqmente en dispositivos semiconductores sepa-
rados. BEn psrticuler, en dispositivos semiconductores que
estdn destinados a ser utilizados a eltes frecuencias, se ue
de utilizar ventajossmente el limite lateral de materizl

aislente, por ejemplo, pera rzducir lzs capscitancies, pardsi~-

- 18 -
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tes y pare obtensr uniones, por ejemplo, unionss p-n, l1as
cuales son précticemente plsnms en tods su superficie.

Con objeto de que la invencidn pueda 1levarse a
le préctica con facilided, se describird shora con nayor
detelle, por vie de ejemplo, con referencie a los dibujos
que se adjunten que son vistes diasgramdticas en corte trans-
verssl de partes de resliz2ciones posibles de dispésitivos
semiconductores de zcuerdo con la invencidn o etepvs’en la
fabricecidn de éstos.

Las Figuras 1-8 son etapss sucesivas en ié;fabri-
cecldn de un digpositive semiconductor gue comprende al menos
un diodo y transistores p~p-n .

La Figura 8 muestra el dispositivo semiconductor
gsi febricado. :

Les Figures 9-19 musstren etapss sucesives en la
febricacidn de un dispositivo gemiconductor gque comprende
el menos un transistor, sl menos una resistencia de material
semiconducter y tires de conexidn conductora sstisfacinriss
de un material semiconductor presecnte bajo el nivel de la
superficie del semicondnctor.

La‘ﬁigura 19 muestrs el dispositive semiconductor

gi febricado.

]

La Figura 20 muestra wn dispegitivo sepiconductnryp

i~

que tiene los denominsdos transistores "invertidos" que tia-

nen un emisor comin.

- 19 -
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La Figura 21 muestraun digpositivo semiconductor
que comprends un treznsistor p-p-n y un transistor p~-n-p,
cuyos colectorss estdn consctados entre si por debajo del ni-
vel de la superficie del semiconducter z fin de ser fécilmen-
te conductores.

Le fzbricacidn de una reslizacidn de un dispositi-
vo semiconductor de acuerdo con la invencidn se deseribird
& continuescidn con referencis a las Figurss 1 a 8§, iégicuales
son vigtas en ccrte transversal de un detalle de tal -dispo-
sitivo en diverscs stepas de su fabricacién. El matérial de
partide es un cuerpe semiconductor constituido por zilicio
monocristalino de tipo p que tiene una resistividad de 1 cohm.cm
(véese la Figurs 1). Tel cuerpo de silicio 1 en forma de dis-
co se puede oblener de menera normsl por divisidn de un mo-
nocristal de forma de verilla de mansrs conccida er rebanadess
y reducliende dichss rebsnadss, si ge desea, sl esPéSOf deseg—
do, por ejemplo, 150/u, por tratamientos conoccides de elimi-~
nacidn de meterial. Por una cara, la superficie del cuerpo
de silicio se provee con unz cspa de aislamiento 2, cuya par-
te inferior puede ester constituids por dxide de silicio im~
purificedo con boro, y cuya perte superior puede estar cons-
tituida por 6zido de silicio no impurificado, pudiendo tener
dicha capa un espescr global de O,S/u y estar dispuesta por
deposicidn & temperetura bajs, por ejemplo, por reaccidn de

SiH, con oxigeno. El boro se puede afiadir en forma de-hidru-

- 20 -
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ro de boro.

Se disponen por atague quimico ventanas 3 en le
capa’ de aislamiento 2 por medio de un método de fotoincigidn
donvencional. De este modo, lz caépa de aislemiento restanie
obtiene la forme de uvna red cuyas ventanss 3 constituyen les
melles. De etapa resultante se muestra diagramdticamenie en
la Figura 1. El cuerpo de silicio se somete luego & an tra-
temiznto de difusidn cenvencional con ersénico, siréiéﬁdo
la czpa de azislemiento Z como méscars. La etapa resultanie
se muestra diagramdticemente en le Figura 2. Une difusidn
de arsénico comperativamente poco profunda ha tenido lugsr
en las ventanss, formdndese las cepes conductioras de tipo
o % 6, 7Ty 8, Simultédneamente cen la difusidn de arsénico,
se difunde boro en el interior del silicio subyacenie desde
la capa de aislamiento 2 de {2l mensra que en dichs £rea
se formz una zona conductera 4 de tipo p eltemente impurifi-
ceda, la cusl esté contigua 2l meteriel conductor de tipo p
del cuerpo y forme une separecidn lesterel de les regiones
conductrres 5, 6, 7Ty 8 de tipo n. EL cuerpo semicrnductor
ssl tretedo sirve akora como substrato pers proporcionsr
una capa semiconductrra de gilliclo. El silicio se pucde
depcgitar, por ejemplo, & pertir de une mezela gasecsa de
SiH4 e hidrdgeno, 2 le que se ha afiadido un poco de PH3' El
gspesor de leg capa proporcionsda 10 es aproximadamente de

2,5/u (véese la Figura 3). Desde la superficie del semicon-
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mente y forma regiones conductoras 12, 13, 14 y 15 de tipo
n. Andlogemente se deposita siliclo scbre la capa de aislz
niento 2, pero en una forme policristeline. Como resultado
de esto, le caps 10 estd constituide por une red de material
policristalino 11 que sepera lateralmente las regiones mo-
nocristelines 12, 13, 14 y 15 unas de otres. Ls capa 2 for-
me shore unz capa de zislamiento enterrada en el cterpo del

a

semiconductor resultente. La capa 10 tiens dispuesf?;en su
superficie ung czpa 16 de nitruro de silicio, de O;I5/u de
egpesor, . por ejemplo, obienida por deposicidn a pafti& de
una mezcle gaseoszs que contiene hidrurc de silicioﬂy“amo—
niaco. Si se desea, se puede proporcionsr previamente una
cape delgada de dxido debajo del nitruro de silicios.-Se
disponen por steque quimico ventanas en la cape de nitruro
de silicio por medio de métodos conocidos de fotoihcisién,
de entre les cusles, lzg ventanas 20, 22 y 24 estdn dispues-
tes encime del meteriel policristalino 11. Dichas ventanzs
constituyen tembién, en conjunto, una red. Les ventanas

21 y 23, respectivamente, estén dispuesiss adicionalmente
de modo locelizsdo sobre las reglones monocristalines 13

¥y 14, teniendo ceda ventanaz l2 forma de unz bande que se
une en ceds lado & le red de ventanas que esté dispuesto

Sobre el material policristelino 1ll. Le etzpa resultante

se muestra en la Figura 3.
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El siliclo se somete luego & un fratamiento de

ataque quimico, sirviendc le capa de nitruro de silicio 16,
como néscera. Los surcos 25, 26, 27, 28 y 29, respsctivemen-
te, son atacados quimicamente en el drea de les ventanes 20,
2l, 22, 23 y 24, respectivamente. Se contimiz el procedi-
niento de ateque quimico hssta que se ha obtenide ung ro-
fundidsd de l/u en la capa de silicio 10 depositade. Ia
getepa resultante se muestre en la Figura 4. '

Se producen luego cepes de alslamiento empotradas
utilizendo una oxidacidn profunda en el dres de los surcos,
utilizéndose ahorzs le cepe 16 de nitruro de silielo como
enmascaraniento local del gilicio subyacente contlra el fra-
temiento ozidente. Como el silicio se convierte ew dxido,
tiene lugar un zumento de volumen, de tal modo que, cuecdo
eunenta la profundidad como resuzltado del procedimizatc de
oxidacidn, el surco propismente dicho se llensréd grodusl-
mente por el dxido de gilicio fermado. Cemo resilisdo és
esto, se formen les capas de oxido 30, 31, 32, 33 y 34,
respectivamente, que tiznen prefundidades supericres a E/u
(vézse la Figura 5), en el éree de los surcos 25, 26, 27,
28 y 29, respectivamente. Tel oxidecidn intensa se obiiene,
por ejemplo, por calentamisnto del cuerpo de silicilo diran-
e 32 horag 2 90090 en vapor de sgua a le presidn atmosfd-
rica. Las capes de dxido 30, 32 y 34 se unen a le capa de

dxido enterrsda 2 por sus ledos infericres. Les capas de



1=g capes de silicio de tipo n enterrsdzs 6 y 7, respecti~

vemante, leos cueles, entretento, pusden haberse expansio-

nzdo en la capa de silicio 10, desde sl substrato por di-

\n

fusidn adicionsl de srsénico. Junic a las capas de dxido
enpotrsdes 32 y 34, se han mantenido lss partes 42 y 44
de 12 zona de silicio policristalino 11. Las regiones epi-
taxiales de tipo n 13 y 14 de baja resistencia Shmica se
hen dividido en lss regiones 36, 37 y 38, 39, respébtiva—
10 mente por la formacidn de lzs capas de aislamienié{émpotra—
des, 31 y 33, respectivamente. Lz etzpa resultanle se mues-
tre en la Figura 5.
Durente l=g opersciones reelizadas para obhtener
la etepa mostrada en la Figura 5, pueden ocurrir los si-
15 guientes fendmenos secunderios. Dursnte la provisidn de
1z cape semiconductora 10, el silicio policristalino 11 se
pusde impurificar con boro procedente de lez capa de 2isla-
miznto enterrada 2 (compérese con la Figura 3). Como se
gcve, les impurezes se pusden difundir en gensrel en el
20 giliclo policristelino con mmche mayor rapidez que en el
silicio monceristelino. E1 boro podris difundirse posible-
mente hsete une elturs considersble, quizés incluso hesta
la carez supsrior de la caps 1l. Como resultado de esto, lz

capa 11 pusde contensr tento el arsénico donante como el

N
5

boro sceptor. En la formecidn de las capas de dxide empo-
2.7.7
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trades 30, 32 y 34 por conversidn del silicio policrisia-
lino, se pueden producir los siguientes fendmenos. EL 4dxi-
de que se estd formendo tiene tendencis a rechagar el donan~
te 21 giliclo edyscente y extrser el boro del silicio =zdm.
cente. Como resultaedo de esto, por ejemplo, la concenire-
cidn de boro en lzs peries policristalinee restantes 42 ¥

44 puede disminuir nuevamente, en tanto que la ooneéﬁﬁraoién
de donente en las mismes aumentbers nuevamente. Los capzs

de dxido empotredas 31 y 33 que se forman en el silicio con-
ductor de tipo p pueden causer, durante su formecidn, una
concentrecidn de donante ligersmente sumenteds en el borde.
El silicio de resistencia dhmica comperetivemente slte que
ge vuelve a formar nc contiene tente material dorsnve,
sunque diche concentrecidn sumentade de donante sea consi-
dersble. Solemente cusnde la formecidn de dxido penstre
heste tel profundided que se convierte meterial de lazs ce-

pes enterrades € y 7 de tipo p més intensemente impurifi-

7

’

cedas, puede producirse un aumentc de le concentirocién de

donante en &l materisl semicrnductor contiguo en ls csra

inferior debido 21 efecto de acumulecidn descrito. Zomo

resultedo de 2gtn, quede une conexicn cencéuctora de tipo n

debajo de les cepes 31 y 33 entre les regiones 36, 37 y 38,

39, respectivamente, a través de las capas enberrades 6 7 T,
@

respectivemente. Esta conexidn se puede utiliszar vente jose~

mente en la construceidn ulterior del dispositivo semicon-—

- 25 -



ductor a fzbricar.
Como l=s capas de dxido empotr:das 30, 32 y 34
estén contiguas a l: capa de @islemiento enierrsds 2, no se

puede producir une consxidn conducters de tipo n que esta~-

\R

biezca cortocircuito esntre les regionss cenductorss de tipo

n situedes en cuszlgaier csrg de las dliimss capas de aislamien
to empotradas, por medio de una zona conduciors de tipo n
formada frente a lz cere inferior de dichzs capas dg,éisla—

. w o

miento empotradas. Cuando se utbilize una capa de eitlamien-

LR

16 to enterrsds de dxido de silicio puro, podria produgirse une
conexidn en cortocircuito entre les capes de tipo p enterra-
des 5, 6, 7T u 8 posiblemente por extreccidn de boro desde el
materisl del substrato, en perticulsr en el periodo’ dursnte
el cuel lzs caras de Axido empoitradass 30, 32 & 34 cu forma-

15 cidn estén ya en contacto con la capa enterrzda 2 O por in-
versidn por lz cerge de d6xido presente en lz capa entsarrada
2. Le presencia de boro en le capza enterrada 2 impide ahora
tel formscidn de canel porque forma uns zone 4 de fipo p
muy impurificedapor debajo del Sxido enterrsdo. Ademés de

ac e¢llo, el efecto de extraccidn de boro de las capas de dxido
empotrades en formacidn 30, 32 ¥ 34 no tendrd efsctos aprecia-
bles en el maiteridl semiconductor del substreto, ya que la
cepe de 6xido enterrsds 2 esté presente como fuente psra di-
ch2 extreccidn.

25 Le estructurs resultsnte que se musstra en lz Figu-

I0.7.73
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ra 5 estf constituide por un substrato semiconductor 1 de ti-
po p que tiene dispuestas sobre él islas de materizl de tipo
n les cueles estdn sepsredes uncs de otras por una red de zo-
nss de aislamlento que, deede le superficie sl material subs-
trato 1 estén constituidas por une capa de aislamisnto empo-
trada 30, 32, 34, obtenida por conversidn del materizl semi-
conductior, en este ceso por oxidacidn del silicio, y sohbre
elle uns cepa de sislamiento enterrada 2 contigua & 1: esre
inferior y constituids en este esso per Sxido de silicio gus
contiene boro, y la zona 4 de tipo p contigua, muy ippurifi-
ceda.

Debe tensrse presente que en luger de dxido de
silicio impurificedo con bere, denominsdo tembién vidrio de
boreto, pars la capa de aislamiento enterrsda, se pusde abi-
lizer tenbién ventejosemente nitruro de silicio. Bste cera

7’
86—

=

pruede servir tembidn como méscers parse le difusidn de e

o
-3

nice & fin de formecr les zonssg de tipo n enterrsdes 5, €,
vy 8. Tal capa de nitruro de gilicio eniterrads no permite &l
paso del boro. La zona de =islamiento enterrvsdas que gse forma
30, 32 y 34 no puede, por consiguiente, producir un sfecto
de extraccidn sobre el metzrial substrato presente bajo 3l
nitruro de silicio. Se puede omitir tembién leo zons 4 de ti-
po p muy impurificada, ya que tal capa de nitruro de silicio
implica generalmente muches condiciones de superficie, como

resultedo de les cucles se contrarrests ls formecidn de czns-—

- ST -



10

2%
10.7.73

leg de inversidn conductorss. Come consecusncia de la omi-
gidn de lg zone 4 de tipo p muy impurificada, las uniones
p-n entre el mrtsrigl de tipo p situedo debajo de la cepa
dz alislamisnito enterrada 2 y las capas de tipo n enterra-
c¢as edyscentes 5, 6, 7 y 8 se hacen menns pendientes, con

1o gue ge abtiene un mayor voltaje de perforecidn.

PAEIOK]

Ldemés, debe observarse gue después de propor-
cionar la capa semiconducitora 10, la localizaciéﬁiﬁé le
capa de ailslamisnto entsrreda 2 se puede ver con toda cla—
rided, de tal maners que la fotoméscara utilizada para
formar les ventenss 20, 21, 22, 23 7 24 en ls cayd de ni-
truro €2 gilicio 16 a6 pusle alinesr ficilments sn la plan
tilla de la capa de aislamiento enteirala 2 (compdiese
con le Figura 3). 7

Se pueden formasr ahors dispositivos semiconduc-
tores en lag isles resultantes que estén aislados:ﬁnos
de otros, por ejemplo, trensistores p-p~n en lag regiones
13 y 15, y un dilodo en le regidn 14. Pers este proposito,
la capa de nitruro de silicio 16 se sepera por medio de
un método de atague quimico conocido per se ;e las regio-
nss 12, 36, 38 y 1%, pero se mantiene en las regiones 37
y 39 (vésse la Figurs 6). Se difunde boro hsecia el inte-
rior desde la superficie de diches regiones, forméndose
regiones cenductores de tive p 56, 57, 58 y 529, les cua-
les estdn liritedss lateraimente por msierisl sislante
y por su cara inferior estdn contiguas con una unidn p~n
sustoncialmente plama, &l material de tipo n subyacente

- 28 - '



15

20

2>

10'7-73

AAs
M ﬁ g i
- .iﬁ\:{g;« REYl) -

que se dispusce originalmente de modo epitaxial duranie la
frrmacion de 1 cape 10. Les zenss 57 y 58 sirven pera
fermer les zonas bese de los trensisbores. Le zone 58 de
tipe p y le zona 38 de tipo n forman log elecirodos del
diodo. Una pelicula de éxido formoda posiblemente sobre
les zones de tipo p %6, £7, 58 y 59 se sepsra por stague
quimico, y se proporciona en dicha dres una pelicule Ge
oxido de nueve aportacidén 57, 52, 53 y 54, por ejemplo,
por medio e une reaccidn de oxidscidn conocids durznte

la cusl se forma une caps delgeda de dxido de, por &jemplo,
O,B/u. Lz capa de nitruro restante 16 sirve como négcere
pars proteger les regiones 37, 42 y 39, 44. La etrpe resul-
tente se muestre en la Figura 6. Debe observerse gque se
utilizae preferiblemente une méscera de nitruro de silicio,
que se eliminerd despuds, por procedimisntos de difusicdn
s1l les temperstures utilizadas durante el procedimiento

de difusidn ne son demesiedo eltes, por e¢jemplo, si perme—
nscen por debaje de 11009C, ye que el nitrurc de silicio
que se celienta = 11009C como minimo se puede diseclver con
menor faecilided. Sin embsrgo, es posible sepsrer el nivru-
ro de silicio Hotelmente pars el tretemisnto de difusidn
con el fin de former lss gzonss 56, 57, 58 y 59 y utilizar
localmente una méscere de difusidn de, por ejemplo, dxido
de gllicio.

La méscera de las pertes 37, 42 y 39, 44 se se-

- 29 -
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pere de maneras conocida y se forman ventenss 60 y 61, res-
pectivemente, de modo conocido en lss capss de 0xido 52 y
%4. Se difunde luego fésforo pers fermar los emisores 62

y 6% de tipo m 2n les zcnes bese 57 y 59, respectivemente,

y pere former regiones 63 ¥ 64 de tipo p muy impurificadss
en les regiones 37 y 39. Las regiones policristalines 42 y
44 se impurifican tembién intensamente con fésforo én todo
su sspescr, como resultado e la mayor velocided dé.éifusién
del fésforo en el meteriel policrisialino. Durente ei tra-
temiento de difusidn, se pusden formar cepas delgadss-de 7
vidrio de fosfste sobre les partes no enmescaredas.:La eta-
pa resultante se muestrz en le Figura 7. El vidrio de fos-
fato delgedo formedo posiblemente scbre la superficie de
silicio se puede seperer de menera conocids con un liguido
de stague quimico erropiedo, mientres se mantienen los re-
cubrimientos de éxido, 5L, 52, 53 y 54. Despude de cllo se
graban por siteque quimico vemtanas pera el conbacto de las
regiones bese 57 y 59 con el electrodo 58, por medio de mé-
todos de foboincisidn conccides. Se disponen después cepas

de contacto metalices de meners conocida, o ssber: una cge

-emiscra de centacto 66, una capa de contezcto bese 67, una

capa celectora de contacto 68, una capa de contacto anddico
69, une cepa de contacto cetddico 70, une cepa de contbecto
base Tl y uns cepa emisora de contacto 72. EL dispositivo

semiconductor resuliente se nuestre en ls Figure 8.

- 30 -
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El dispositivo semiconductor que muesira en 1z
Pigura 8 comprende, en estas condleiones, un transistor
L~p-n que tlene une zcns base 57 en le cual estd dispusetia
una zone emisore 62, estando contigua lz zona bese & uns zZo-
ne colectora 36. Esta zcna colectora 36, que conste de un

meteriel epitexial de resistenciz dhmica comperstivemente

alta, estd contigua una cepa enterrsda 6 ds tipo n y ficil-

mente conductors gue, por unz parte, reduce lz registencia
lateral en el colector y, edicionelmente, egtablece contacito
por debajo de la cspa de éxido empoirsde 31, con la regidn
37 ¢e tipo p, en la cual estd dispuesta, en su cars supsrior,
le zons 63 de conexion de tipo n de resistencis Sumics beja.
De esta menera, la regidn colectors 36 estd conectcds elédetri-
cemente al contzcto colector 8. El materisl de resiscisncia
dlmice comperetivamente slte de le regidn 37 que yieée rro-
dueir une resistenciz en serie de colector estd presentie en-
tre 1z zone 63 de contacto de baje resiglencis dhmica y 1<
capa enterrada 6. Dzdo que, sin embrrgo, ha tenido luger uns
difusidn profunds del fésforo en la regidn policristalina 4,
como resultado de lo cusl toda este regidn ha pesade a sar
de tipo n y de bajs resistencia dhmica, se he formado une
conexidn de baja resistencias entre el contscto 68 y lz caypa
enterrsda 6. Da unidn bsse-colector entre le regldn 36 ¥

lez zons vsse 57 es esencilelmente plena y carsce por completo

de aristas vivae que podrian significer une dlsminucidn del

- 31 -
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veltaie de perforscidn bese-colector. Debe observerse que
grlarenlte unz psrie del transistor constituido por el emi~

grr 65, 12 bzse 59 y la regidn colsctora 15 se muestra en

-la Figura 8, pero resultsrd evidente que este transistor

puede temsr une construccidn iguel e la ¢el transistor
degcrito antes gue tiene un emisor 62, una bsse 57 y una
regidn celzectora 36. aees
De une menera andloga 2 le conexidn de:le regién
colectors 36 con el centacto coclector 68, se formaéla co~-
nexidén eléctrice enire el cétodo 3€ y el contactd de dnodo
L

70, @ ssber, 2 trevés de la capz enterrsda 7, la regidn 44

de tipo n

impurificede con fésforo policristaline, y la
zena 64 muy Jmpurificeda. ' .

Lsg capas de oxido empotradss se puedgﬁ'utilizar
vents josamente como substreto de bandes de metel_coﬁductor
conzctaedes a los contactos. Como resultado del espesor de
dichas capas de aislamiento empotradas, le distancia entre
diches bendes concuctoras del patrdén conductor y la zona
semiconductora subyecente es grande, y por tanto los aco-
plemientes capacitiveos mutucs son bajos. Si, por ejemplo,
les cepas de aislamiento empotradas forman una red de ban-
des de diches capes, las bendas metélicas de conexidn se
pueden extender ventsajosamente en lz direccidn longitudi-
nal de dichs=s bsndas.

A continuacién, se describird ls febricscidn de
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otra realigzscidn del dispositivo semiconductor de =cusrdo

w

con la invencidn, con referencia & lae Figures 9 & 19. El
meterial de partide es un cuerpo semiconcducter 101 en Lfor-
na de pleca, monocristelino y de 4ipo p, sobre el cual es-
té& dispuesta une méscars 102 de nitruro de gilicio en una
de sus cares (Figure 9). La cspa de enmescsramiento 104 de
nitruro de silicio puede tener la forme de une red yrovisia
de ventenas en las que se expone lz superficie semiconduc—
tora. Por difusidn de srsénico hecis el interior, se formsn
localmente zonszs de tipo 1, por ejemplo la zona 103.°.5I&
stepe resultente se muestre en le Figura 9.

Une cepa 102 constituide por silicio de tipo n
de alta resistencia se deposite luego de mecnsra conceida.
El espesor de ls cepa es de 2/u. Se obtienen dessrrollos
epitaxiales en el dres en la que se expone l& superficie
semiconductora del cusrpo 101, forméndose zonsze policrista-
linas 106 y 108 sobre la méscara 102 de nitruro de silicio.
Las zonss 103 de tipc n formades en el cuerpo 101 ceonstitu-
yen une cepa enterrads de tipo n ficilmente conductora en
l2 csrz inferior de lss regiones epivexisles monccrista—
lines 107 de tipo n y de slta resistencis dmmica. La cape
10% de silicio de tipo n se cubre luegec con une cape 110
de nitruro de gilicio. Se disponen ventan:e en dicha capa
de nitruro de silicio en el drea de les partes policrista-

linse. Esgtes venianas se extienden en le direccidn Longitu-
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dinal de las bandssrpolioristalings ¥ pueden formsr por
si mismes une red.

Une perte de la méscara de nitruro 110, se pue-
de mentenar, sin embergo, scbre el meterial policrista-
lino. Se dispone una venisna 113 sobre la banda policris-
telina 108 en lz cusl, sin embargo, una perte periférica
de 1z zonz policristeline 108 junto 2 la regidn ronoCcris-
telina 107 vermenece cubierta con lz ceps de nitfﬁfé de

silicic en une enchura de 5,u. Sobre la regidn polieris~
teline 106 se disponen ventanss 111 y 112 entre 1éé cuales
se mantiene une banda de nitruro de silicio llO.“Eé ete~
pa resultante se muesira en la Figurs 10.

En lss ventanes 111, 112 y 113, se somots 61
silicio a un tretemiento de ateque quimico, sirviendo
como méscere la cepe de nitruro de siliclo llO.fﬁsfesta
menera se preducen por etague gquimico surcos 115, 116 y
117 a trevés de las ventenses 111, 112 y 113, respectiva-
mente. Se contimiz el procedimiento de ataque quimico has-
t2 que los surcos han zlceanzado una profundidad de eproxi-
madamente la mited del espesor de lsz capa de silicio 105
proporcionada. La etepa resultante sé muestrs en la Figu—
ra 1l.

Se somete luego el cusrpo & un tratamiento de
oxidecidn pars former caras de aislamiento empotrsdas,

sirviendo el nitruro de-silicio 110 como méscara de oxi-
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dacidn para este tretemiento. Pars dicho propdésito se some-
te el cuerpo & un tretamiento de cxidacidn con vapor de cgua
seme jante a8l descrito arriba con:referencia a leg Figuras
1 a 8. La temperaturs utilizade es, por ejemplo, 1000eC,
vy le Guracidn del trafamiento g aproximedensnte 16 loras.
En el fres de los surcos 115, 116 y 117, ol silicio con-
tiguo se convierte en une profundided tel que el dxido for-
mado egté contiguo a2 lz capa de nitruro enterrads 1525 Co~
me resultado del aumento de wveolumen ssocizdo con 14 cenver-
9ién, les surces 115, 116 y 117 se 1llenan por complétb con
¢xido de silicio. De esta msnera, en el éres de l=s wenta-
nes 111, 112 y 113 en la @mpa de nitruro de silicio 11C, se
farman capes de aislamiento empotradss de dxido de gilicio
120, 121 y 122, respectivamente, que, por su cara inferior,
egtén conilgues a la capa de eislamiento enterrads 102,
De la bznde policristeline originel 106, queda une @arte
123 que estd limiteda leteralmente por les capas de aisle-
miento empotrades 120 y 121, y estd limitada por sus ceres
superior e inferior por las capss de nitrurc de silicio 110
y 102, respectivamente. Une regidn 124 de le perte policris-
telina 108 se mantiene entre la capa de sislamiento enpo-
treda 122 y la parte 107 dispueste epitexiaslmente de ls ca-
pa 105, Por su cora inferior, esta regidn estd limitcds por
g capa de aiglamiento enterrada 102 de nitrure de silicio.

Le parte de l= capa de nitruro de gilicio 110 que



A%l

esté presente en le regidn policristaline 124 y en una ban-
de contigna de la regidn 107 de tipo p monocristalina se
separa, y después se difunde hecis el interior fésforo de
manz2ra conccida psre former uns ccpa 125 de tipo n muy im-
purificads en le regidn epitaxial 1C7, s saber, con arreglo
2 un2 benda en el berde @ lo lergo ée ls regidn policrista-
lina 124. El foésforo se difundiréd tembidn en le fééién poli-
cristelina 124, pero a una mayor profundidsd queqéﬁ ie ca~
pa 125, ye que el fésforo se difunde con meyor raéi&ez en

el silicio policristalino que en el gilicio monocr utalino.
Se separan luego pertes sdicionales de la caps de nitrure

Ge silicio 110, manteniéndcse la bande en le regidn poli-
cristeling 123 y une beznda en la regidn monocrisislina 107
presente juntc e le posicién en le que se formd le zona 125
per difusién hecis el interior de fésforo. La eteps resulten
te se musstra en lz Eigura 13. Sirve como substreto~par3 1sa
provisidn de una segunda capes semiconductora como se des—
cribird més =delente.

Se depogita silicio de tipo p scbre el substrato
de meners conccida, t2l que se obtengs una deposicidn epita-
xizl en le supsrficie expuestas de lzs paritss monocristali-
nes de ls cepa 105. De esta mensra se obtiene una capa
semiconductora de tipo p que tiene partes monocristalineas,
por ejemplo 132 y 134, y partes policrisgvelinss, por ejem~—

plo 131, 133 y 135. La parte policristalina 131 se forme

- 36 -



10

15

25
10.7.73

sobre le capa de aislamiento 120 a pariir de d8xido de sili-
cio empotredo, la parte de ls cepa 110 de nitruro de silicio
gue esté presente sobre la regién policrimtelina 123 y sobre
12 czpa de aislamiento 121 constituida por Jéxido de silicio
empotrado. Se forma une regidn monocristeline 132 que tiene
une resistivided de 0,5 ohm.cm sobre la perte de 1l: super-
ficie no recubierta de le capa 107 momnocristeline de tipo

n, en la que este materiel tiene alts resistenciz dhmica.
Esta parte de superficie estd presente entre la cepz de ais-
lemisnto empotreda 121 y le perte restante de l: ccpe de ni-
truro de silicio 110 que gquede scbre ls superficie de 1la
regidén 107. Sobre lz parte ultimamente mencioneda d= la ca-—
pa de nitruro de silicio 110 se forma una regidn 133 de

gilicio policristelino. Uns perte de silicio epitarisl 134

-se depcsita sobre la zone 125 de %ipo g, monccristaling y

muy impurificada. Por difisidn pogible de fdsforo en el ma-
terial depositedo epitaxialmente, lz zona de tipo p muy ime-
purificeda puede heberse expansionzdo en la perte 134 de
tipo p depositeda epitexialmente. Se forme une regidn poli-
cristalina 135 sovre 12 regién policristelina 124 del subs-—
trato y sobre 1l capa de dxido 122 empotrads en el subsira-
to.
A continueecidn, se deposita une capa de nitruro

de silicio 136 snbre le cepa de sgilieio 130 7 se utiliza de

nueve como une méscers para le formacidn de cuipss de aisla-
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miento empoirades. Tare este fin, se graban por ztaque qui-
nico ventsnss en le cape de nitruro de silicio 136, las cusles
ventanas pueden former mutuamsnite una red. Se proporcionan
esi ventenas 140 y 142 en forme de banda a lo large dsl bor-
de de la regidn policristaline 131 y por encima de unz zons
periférice de lss partes monccristelinss adyscentes de la
capa 130. Le ventana 142 estd presente por encima ééjuha

zcne periférica de ls regidn 132. Se proporcions ung ventens
141 en forma de benda aproxiraedamente directomente encima

de 1

*

4]

regidn enterrade poliecristelins 123. Se propbfciona
une ventana 143 en forma de banda encima de 1la regidn poli-
cristelina 123, formando un borde de la ventene aproximada—
mente la prolongascidén de la unidn de la regidn polioristali-
na 133 con la regidn monocrigtalinae 132. Ademés, se crea una
venvena 144 encime de la regidn policristalina 135 a cierts
distencia del limite entre lz regidn policristaliné 135 y

la regidn monocristaline 134. La etzspa resultente se muestra
en la Pigura 14.

Se formen o greben luego por etague guimico surcos
en el silicio de le cepe 130 e través de la ventsna dispuee-
te en la capa de nitrure de gilicio 136. EL tratamiento de
ateque quimico se continde hzste que se ha eliminado aprecie-
blemente més de la mitad del espesor de lz capa 130. De eg-
tz menera ge formen los surcos 150, 1%, 152, 153 y 154 en

las ventenss 140, 141, 142, 143 y 144, respectivamente. La
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etzpa resultante se muestre en la Figra 1%

Se lleva a cebo después un tretemisnto de oxide-
cidn mds profunda, sirviendo el nitruro dz siliclo 136 zo-
mo méscara y llendndose log surcos proporcionados también
con el dxido de gilicio frrmado. De este meners, se formen
les capas de esislamiento empotradss 155, 156, 157, 158 y
159, respectivemente, de déxido de silicio en el érea-de
leg ventanas 140. 141, 142, 143 y 144, respectivemente. La
etepa resultante se muestra en le Figure 16. Ls capa;de
aislamiento empotrsda 155 esté contigua a la capa de éisla—
nmiento enterrade 120, que estd empotreds en el subsﬁfato.
La ceps de aislamiento empotrada 156 estd contigue a la
copa de nitruro de gilicio 110 enterrsds que esté rrssente
g~bre el enbstrste. L caps de alslomiento smpotradn- 157
esté contigee & ls cepa de aislaniento enterrede 121 que
estd empotreda en el substrzbto..Le perte policristslina 131
de la cazpe de siliecio 130 esté dividida, como consecuencis
de lo anterior, en dos bendas policristelinss 161 y 162
que egtén rodeadssg por meterial de aislamiento laterslmente
y por su cera del fondo. Se continte el procedimiento de
oxidacion hasta que las cepes 15% y 157 de sislamiento em-
potrades formades junto & les capass de sislamiento enterre-
des 120 y~12l hen penetrado ligeramsnte en le primera cepe
105 de silicio dispuesta. Lz cepa de aislamiento formeds

158 egté contiguz por su care inferior a lg caps de nitru-

- 39 -



-

10

a0

25
10.7.73

ro enterrada 110. De le regidn policristalina 133 se mentie-
ne una regién 163 gue esté seperads de la regidn monocris-
tsline 132 por le cepe de aislemiento empotrada 158. La ce-
pe de sislamiento empotreds 159 esté contigua por su cera
inferior @ le cspe de aiglamiento enterrsdes 122 que origi-
nelmente se empotrd en el substreto. De le regidn policris-
telina 135 quede une regidn 165 que esté conbigue lateral-
mente & le cepe de eislemiento empoirsda 159 y a lsa ?égién
de tipo p monocristaline 134 y que estd contigua per su ca-
ra inferior 2 1z regidn policristeline 124 de ls capa de
gilicio 105.

4 partir ce la etspa alcanzads en este momento,
que se muestre en le figurs 16, se puede obtensr el Zisposi-
bvivo semiconducter & febricar por procedimientos edicionsles
de difusidn local y proporcionando contactos. Lzs'regiongs
132 y 107 se traten ulteriormente pcrs darles le estructu—
ra de un trensistor p-p~p. La regidn 107 de tipo p, se uti-
lize para le formacidn del colector, y lo regidn 132 de ti~
po » se uliliza pers la formscidn de 1= bsse.

En primer luger se proporciona uns zona de tipo
D Ge baja resistencia dhmica que rodes el emisor & fabricar
después. La ceps de nitruro de silicic 136 se sepsra por
completo y se proporciona unz capa de enmescaramiento de
nueva gportecidn 137, por sjenplo de dxido de silicio, en

el dres en que el silicio emerge en le superficie. Se sepa-
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re una parte periférica de la parte Ce la capa de enmescé-
remiento 137 que cubre le regién 132, de tal menera que se
expone una zona periférice de la superficie de la regidn
132 que estd presente junto & les capes de sislamisnio em-—
potredes 137 y 158. Se da s este zona periféricc un ensan—
chemiento local, por ejemplo, contiguo a la cape de aigle-
misnto empotrads 157 con el fin de poder proporcionﬁr:ﬁn
contacto de base en el drea. Ademds, se separa la ca@éfda
enmescaramiento 137 de les zonas policristalinas 161 y 162.
Se difunde luego boro hzciz el interior de menera ddnécida
excepto donde esté presente le mdscare 137. Como resvliado
de esto, se forma une zone egtrecha 166 presente en le su-
perficie & lo largo del borde de la regidm 132, zons que
estd constituida por silicio de tipo p de baje resiétencia
dhmics. Dicha zona tiene una psrie ensenchads 167 mere DL~
porcionsr despuds un contacto. EL boro se¢ difunde simultd-
neamente en les zones policristaelines 161 y 162, lzs cusles,
como resultedo de ls gren velocided de difusidn del boro
en el gilicio policristeslino, pesan a ser de tipe p de Lz ja
resistencia dhmica en todo su esresor. Le etapa resultente
se muegtre en le Figure 17.

La ceps de enmesceraniento 137 se sepere ahore
por completo, despuds de lo cual se forma une cepa de Sxido
de gilicio 170, en las pertss de silicio expuesstes, por

e jemplo, por medio de un procedimiento de oxidacidn conven~
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cional mediante una mezcla gasecsa constvituida por vapor

de ague y nitrogeno. Esta capa de dxido tiene un espesor,
por ejemplo, de 0,3/u. lediznte un método convencional de
fotoineisidn, la cara de dxide 170 se severa totalmenie de
les regiones de siliclo presentes entre lss czpss de alsla-
miento empotredss 158 y 159. Al mismo tiempo, se alspone
une ventana 17l en le parte de la capa de d&xido presente

en la regidn 132, le cual ventena que ka permanecldb late—
relmente a una pequelie distancia de lz zone perifé:ica 166
de tipo p, zlterente impurificesda. Se difunde luego fésforo
hacia el interior de la menera usual, sirviendo como mégce-
re2 le capa de 6xido de silicio restente 170. En la regidn
132 se forma un emisor 173 de tipo p. AL mismo tiempo, en
la regidn 134 se forme vns regidn 174 e tipo n de beja
resistencie Shmice presemte en la supsrficie. EL fdsforo

se difunde simultdnzamente en las regicnes policristaiinas
expusstes 163 y 165, Como resultado de le mayor velocidad
de difusidn del fdsforo en el silicio polieristalino, di-
ches regiones ge impurificen con fésforo en toda su profun-
dided con une concentrecidén relativemente alte. En caso de
que en la regidn moncoristelina 134 le difusidn del fésfo-
ro cesde le supsrficie y le difusidn dsl fésforo desde la
capa enterrasds 125 seen insuficientes pares hacer que la re-
gién 134 ses enferamente de tipo m, como resultado de lo

cusl quederia unes zone delgcds de tipo p, se obtendris exac~
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tamente del mismo mode une conexidn suficientemente condug
tora entre las regiones 174 y 125 a través de las regiones
policristalines 163 y 165, nuevamente impurificzdas. La
etapa resultante se muestra en la Figura 18. Durante la di-
fugién del fosforo, se pusde formsr une cepa delgeds de vi-
drio de fosfato 174 en les psrtes libres de la superficie,
En 12 capa de dxido de silicio 170 se prciuce por
ataque quimico une ventena que proporciona acceso el ensan~-
chemiento 167 de la zona periférice 166 slitemente iﬁpurifi»
cede de la regidn bese 132. Ademés, por medio de un breve
tratemiento de steque quimico utilizando un agente que pue-

da disolver en perticulsr le cepa 175 de vidrio de foefeto,

-

to]
. f2

la ventena 171 del emisor se puecde zbrir y puede gusder &x-

&

pusste la superficie de las zonss 163, 174 y 165 de tipo n.
Por deposicidn de vepon por ejemplo de clwrinio,

e pusden proporcionar después contsctos metdlicos zdecusdos

©

e saber: un contscto emisor 180 sobre el emisor 173, un
contecto Ge bese L8l sgobre el contzcto de base 167 altamen~
te impurificado, y un contecto colactor 182 sobre la super—
ficie libre de lzs reglones de tipo n policristelines 163

v 165 y sobre la regidén de tipo p monocristelina 174, el-
tamente inmpurificads. Esie cont:cto colector se conzctz, &
trevés de diches regiones 174, 163 y 165, con la crpa snte-
rr-da 125 de tipo n eltemsnte impurifioczda, situsda en le

parte még alta, lz cuel estd en contzcto & su vez, posible-—
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mente & través de una zona delgade de tipo n epitexial res-
tante pero, en el ceso de une difusidn suficiente, posible=-
mente tembién de meners directz, con le capa enterrada 103
de tipo n situeda en le perte més beja, lo cual asegura
una menor resisitencia en serie del colector con la parte
de le regidn colectore 107 que estd contigua & la regidn
bese 132. Se proporcionan tembién bandas metdlices para ind
terconexiones, en ceso de =er neceserias, con otras partes
del dispositivo semiconductor o & conexiones situadss en
cuelquier ctro punto. Por ejemplo, el contecto de;@@ioctor
182 se puede conectzr a trevés de una banda de conexidn 184
que se h2ce pssar, ror ejemplo, scbre la capa de a%s;gmienr
to empotrada 159. El contecto base 181, por ejexplo, -puede
proporcionsrse con une bandz de cenexidn 183. 4

El dispositivo semiconductor restante se nmuesitra
en la Figurse 19. Esta figure muestra un transistor p~p-n
que estd limitacdo lateralmente por zonss de eislamiento oon
tiguas al material 101 de tipo p que, de maners conocida,
aisla el trensistor por su cara inferior por medio de la
unién p-p entre el material 1CL de tipo p y el meterisl de
tipe n de la2 capa enterrada 103. Lasz zenss de aislamiento
gque aisglan leteralmente el transistor n-p-n se componen
de les capss de ailslamiento 157 y 159 constituides por oOxi-
do de silicio obtenido por conversidn de silicio y empotra-

dag en la capa superior de silicio 130, las capas de.aigla~
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miento enterradas 121 y 122, respectivamente, constituides
por dxido de silicio obtenido por comversidén de silicio ¥
empotradss en la capa de silicic inferior 105, y la cexa

contigue de mitruro de silicio 102. Entre la regidn 132 de

5 tipo p y la regidn 107 de +tipo n estd presente una unidn

plana colector-bese que estd limitada por una de sus caras
por ls capa de aislemiento empotrada 157 y, por laibﬁfa
cera, por lz cspe de nitruro de silicio enterrsde 110. ILa
cepa de aislamiento empotreda 158 y ls ceps contigug de ni-
10 truro de silicio enterreda 110, constituyen un eislééienﬁo
lateral que esté compuesto totelmente por meterial de sis-
lsmiento, entre la zona de contacto de colector dirigids
en direccidn ascendente, y le regidn base. Comeo la .regidn
boge 132 estd rodeeda por meteriel de sislamiento témbién
15 lateralmente, a ssber, por les capas de aislamiento empo-
tradss 157 y 158, es permisible proporcionar le zona 166
y 167 de baje resistencia Shmica que rodea el emisor 173
a lo lergo del borde de ls regidn bese. Si se deses, el
contzcto base 18l se puede extender a otras pertes de la
20 zona periférice 166 de bz ja resistencie dhmice si ss posi-
ble & lo largo de la totselidad de dicha zoma, siendo permi-
sible que dicho contacto se expensione en perte sobre le
cera de aislamiento empctreds sdyecente. Como resgulteco
lel espesor de dicha cepe de mislamiento, tel expensidn
2t
10.7.73

no produce un sumento importente de la capacitencia porasi-
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ta, mientras que se obtiene la ventaja de una disminucidn

de la resistencis en serie de la base.

Le benda pelicristelina enterrada 123, estd ro-~
deeda por completo por material aislante ftanto por su ca-
ra superior y su cers inferior como lateralmente. Como re—
sultado de lz baje impurificecidén de dicho material poli-
crigtalino, dicha benda 123 se puede utilizer comol%ééis—
tencia. Puede conectarse locelmente, por ejemplo, bdffinte—
rrupcidén lateral, locel de una de lss cepas de aislcmiento
enterrades 120 & 121 o medisnte uns consxidn haci&/éffiba,
sl es desesble por medioc e uns bands conductors hegia la
supsrficie, ¢e une menera correspondiente 2 le de 13 conexidn
de le cape policristeline empotreda 124 a través @g'l& capa
policristalina 165 hsstz el contscto metédlico 182. ﬁes re—
glones policristslinas empotradas 161 y 162 estdn tembién
rodeades leterelmente en su totalided por msiterizl de sis-
lamiento ¥y por sus ccras superior ¢ inferior. Son regiones
de tipo p compsreativemente muy impurificades y se pusden
utilizer ccmo conexiones conductoras. Como diches reglones
estén ademeés empotredas en el cuerpo semiconductor, se pue-
den obtener cebles o conductores cruzsdos sin proporcionar
un nivel suplementario por encime de la psztilla. For ejem~
plo, ls banda conductore 183 pusde cruzer los conductores
161 y 162 y permanecer, no obstante, aprroximadamente al

mismo nivel que lzs restantes beondas conductores metélicas.

- 46 -



10

15

2>
10.7.73

La Figura 20 muestrzs en forme de disgrema y a
modo de ejemplo una parte de un dispositivo semiconductor
de acuerdo con la invencidn que comprende verios transisto-
reg p~p-n que tienen un emisor comin. Cusndo teles trsnsig=
tores se incorporan transverselmente de maners conocids en
un cusrpo semiconductor, se formen usualmente los colecto-
reg en las partes més profundss, forméndose los emisores
en la superficie y les bases interczlades entre slles. Jun-
to con la2 psrte del trensistor resl con lss zonae emisora,
bage y colectora presentes una sobre otra, se utilﬁzgn re-
giones de contecto pers bhase y cclsotor que emergén‘en la
superficle pera proporcionasr contectos, constituyendo diches
regicnes una conexidn eléctrice entre los ccntactoé:y la
reglon reel de base y colector, respectivamente. Les regio-
nes emigoras presentes en le superficie sstén rodesdes la-
teralmenie por las bases csocisdes. Pars disposiciones de
eircuitos que comprenden un cierto mimero de transistores
seme jentes gque tlenmen un emisor comin diches regiones de
emiscr gepsrsdes deberien acoplarse unas con oires por ca-
bles metélicos por medio de bandes metdlices convencionsles
dispuestes scbre el sislamiento. Come resultado de esto,

el cirouito integredo se hace complicado en lo que respec-—

i}

"
G

&

te 21 modelo de conduceidn utilizedo y son incluso necss
rics en ocasiones cszbles cruzados. Con objsto de simplifi-~

car la instalacidn de czbles, se puede utilizar uns estrue-
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tura invertida en la cusl el emisor estéd dispuesto de mam

ra més profunda en el cuerpc del gemiconducfor, y el colec-
tor estd dispuesto en la superficie. El emisor comun pueds

tensr entonces la forma de unz capa enterrada fécilmente

conductora, sncima de la cusl se disponen las bases separs-

des y log colectores. Dado que, en teles esiructuras plana-
res, las regiones base esteban rodezdas enferamente por d
emigor comun mientras que los colectores estaban -dispues-
tos en las regiones base, la unién base—colectoridg-cada
trensistor ers pequeiia en compsracidn con lz unidn bsse-emi~
gsor, que era mencs fsvorsble pera un fector de amplifica=-
cién satisfacterio. For medic de cepss de aislamisntc empo-
tredeg, en perticuler cuendo les mismss estdn contiguss a
capas de aislariznio énterrsdas, es posible obiener uns es-
tructura me jorede de cierto nimero de tramnsistores seme jon-
tes que tenga un emisor comin y enterrsdo. Zsto se explics-
réd con referencia e le2 Pigura 20.

81 nimero de referencia 200 en laz Figura 20 re-—
rresenta un cusrpo de substrato que zstéd constituido por
siliclo de tipo p monoeristelino gue tiene une resistivi-
ded de 2~5 olm.om. Sobre este cuerpo se dispone une mésce—
re de nitruro de silicio 201 de maners conncide, en una ven-
tena de le cuel ge proporcicne una zona 202 de tipo n al-
tamente impurificade por difusidn hacia el interior de ar-

sénico. Scbre esto se proporciona de maners conceida, un
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patrdn de dxido constituido por dxido de silicio que con-
tiene boro, como resultedo de lo cuasl se form& un patrdn
de dxido en forma de una rejilla o melle de bendas 203,
204, 205 y 206 sobre le capa 202 de tipo n altamente im-—
purificeda. Se proporciona después, de modo conceide, una
capa de silicio de tipo p y de slta resistencia Shmica,
que tiene un espesor de 0,5/u. El gilicio depositads de

la cepa 207 sobre el siliclo expuesto del cuerpo de substra=-
to monocristalino, es epitsxiel y, sobre las capsg de alg-
lamiento ahore enterrsdess de nitruro de silicio y-dxido de
silicio que contiene bero, €l depdsito es policristalino.
La regietividad del gilicdo de tipo p moncerisieline es
0,5 chm.cm. De este menera, se forman reglones monocris-
telines 213, 214, 215, 216 y 217 que estdn sepersdes unas
de otres. Liss regiones 214 y 216 estén destinedas pere las
beses de los trensistores a febricer, formendo 1o caps en-
torrada 202 de tipo np de lzs mismas el emisor comin. Se
difunde fésforo hecis el interiocr en las regiones €13, 215
v 217. Se deposita luego une cecpa 220 de siliclo de tTipo
n de elt2 resistencia dhmica, siendo epitexial el depdsito
gebre las parteg monocristalihas de la cape 207 previemen-
te proporcioneda, y siendo policristalino el depdsito so-
bre les pertes policristslines de le capa 207. El espesor
de le cepa 220 es 1,5/u. Se propcreiona lvege un petrén de

dxido empotrado en las dos cepas 220 y 207 de la menera
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antes descrite por medio de una méscars de nitruro de sili-
cic, surcos producides por atague quimico, y une oxidacidn
profunds. Se obtienen las cepzss de zislamiento empotradas
240, 241, 242, 243, 244 y 245, que estén contiguas por sus
cares inferiores & lss capes de alglamiento enterradas 201,
203, 204, 205, 206 y 207, respectivemente.

Lag regiones de tipo p formedss por difusidn de
fdsforo después de lz deposicidn de la capa 207 ken forme-—
do las capss enterradas altamente impurificadas é?i, 222
¥y 223 en el giliclo depositedo epitexisimente. El.fésfbro
se he difundide terbién en las regiones poliorisféiinas
sdyecentes. Dichas cepas de zislamiento empotradés.han ai-
vidido lag capes de giliclo proporcionsdas 207 ¥ 220 en
islas de silicio. Unz primere isla estd constituida por
las zonss 208 y 213, les cusles son pértes de le cepa 207
proporcionsda, y les zones 225 y 231, l=s cueles-son par-
tes de la cape 220 proporcicnada. Una segunda isla esta
constituida por las zones 214 y 209, que son partes de la
capa 207, y les zonss 232 y 226 que son pertes de la capa
220. Une tercers isla esté constituida de less gzonss 215 y
210 que son pertess de le cepa 207, y las pertes 233 y 227
que son partes de ls cspa 220, Una2 cuerts isla esté consti-
tuide por lss zonas 216 y 211 que son paries de le capa
207, y las zonss 234 y 228 que son partes de la cepa 220.

Una quints isla egtd constituida por les zonss 217 y 2L2,

- 50 -
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que son partes de la capa 207, y las zonss 236 y 229 que
son partes de la capa 220.

Después se separa la méscara de nitruro de sili-
cio y, por medio de méscarss convencicneles de 4xido, se
difunde entences primeramente boro de modo locel en la
zona 226 y una perte contigua 250 de la gzona 232, y en la
zona 228 y une parte contigua 251 de le gzona 234. Fox Ulti-
mo, se difunde fésforo en lag zonas 225, 231, 223, 227,

257 y 229 y, edicicnelmente, en uns parte 258 de 1= zona
232 y en une perte de le zmone 234.

El cuerpo semiconducter ha adquirido, en egte mo-
mento, le configurseidn mostreds en le Figurs 20. En dos
isles se han cbtenido configuracicnsg de transistor en las
cuzles la capa de tipo pn enterrsda 202 forma un eﬁisor co~
nin. Les regiones de tipo p provistes epitexialmentie, 214
vy 216, forman leg bzses. Como lg impurificecidn de arséni-
co en la capa enterrade 202 tiene un coeficiente de Cifu-
gidn pequefio, les regicnes 214 y 216 de tipo p de resisten~
cie dhmica compsretivemente slte gque forman partze de la
capa 207 proporcionads, se impurifican de nuevo s6lo per-
cialmente por difusidn desde le cepa 202 durente los lre-
temientos térmicos pare la formscidn del dispositivo se-
miconduetor. Le expensidn de la ceps 202 enterrsde de ti-
ro 1 en les pertes 214 y 216 dispussice epitexislrznve,

¢s aproximzdamante 0,2/u. Lzg zenss de tipo p restenics

[
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que ‘tienen sspescres de zproximadamante O,3/u. constifﬁjen
l2s bezses de los des transistores. Les pertes 232 y 234

de tipo p dispuestcs epitexialmente constituyen los colec—
tores de los transistorss.

Les dos isles en les que estén dispuestas las es—
tructures de trensisftor comprenden dos zonas policristali-
nes 209 y 211, respectivamente, de lz caps delgeda 207, y
226 respectivemente y 228, de le cepa 220. Betes zones estan
provistes sobre le cemna de aiglamisnto enterrada;éb& y 206,
respectivanente, de ¢xido de silicio que contbiene Bero.

La regidn 209 y 211, respectivamente, estd constituida por
gilicio policristelino de tipo p, debido tembién a que se
hs difundido boro desde le capa de aiglamiento enterrada
204 y 206, respectivamente, en l2 zone policristelina 209
v €11, reespectivemente. Lss zonss policristelinss 226 y
22€ gon de tipo ©» ¥y muy impurificades, como resuliado
del Ultimo tretemicnto de difusidn con boro desde 1 su-

ficie de le cspa 220. Tl boro puede contribuir tembién

]

re
e sumenter le concentracidn de aceptor en las zcnes 209 y
211. El boro tuesde neherse difundido adicionglmente desde
les gonaes policristelinas 226 y 228 £ las regiones edya=~
centes 232 ¥ 234 de tipe n , respectivamsnte, Forméndose

e partir de silicio de tipo p las gonee 252 y 253, regpec-—
tivemente.

Turente ls difusidén de fdsforo en la cspa 220,

- h2 -
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se han formado las zones 258 y 258 de tipo p, muy impurifica-
deg, en les partes epitaxiales 232 y 234 de tipo p, respecti-
vamente. Estes zoness estdn seperedes por meteriel de tipo n de
glta resistencia dhmica de les zonas dispusstes epitaxislmente
232 y 234, respectivamente, de lag zonas de superficie de tipo
p eltamente impurificadas 250 y 251, respectivemente. Les re-
giones 258 y 259 sirven como zones de contecto de colecter.

Lag capss enterrades de tipo pn de baja resisisncia
dhnica 221, 222 y 223, que esién impurificades con cl fésforc
de difusidn comparstivamente rédpida, se han expansionsdc hasta
el emisor enterrsdo 202, de tal medo que lss vegionss 213, 215

TRy

y 217 estén constituidas entersmente por meteriel ce tipo n
corparativemente muy impurificedo. De modo cor“espondiente, les
regiones policrigtalines 208, 210 y 212 estdn altamente impuri-
ficcdas con fésforo. Como resulisdo de le difusidn del £isfero

en la cape 220, se frrmen les zones altemente inpurificezdes

255, 256 y 257 en les vegiones monocristelines 231, 233 y 235,

Como resultedo de les mayores velocidedes de difusidn en el
meterisl policristelino, les zonss policristelinas 225, 227 y
229 estén muy impurificsdes con fésforo en todo su espesor.
Se disponen contacles ¢hmicos, a seber contacics
dhmicos 260, 261 y 262 parc les zonts altemente Inpurifice-
deg 2%5 y 225, 256 y 227, y 257 y 229, respectivamente.
Esteos contituyen tres contactos emisores que estén conec-
tados de una menera ficilmente conductora al emisor comin

20¢ a través de zoness de tipo p eltemente impurificades,
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2 ssber, & trevés de lass zonas 255, 225, 208 y 226,'3 tra-
vés de 1les zones 256, 227, 210 y 222, y a travds de las
zenss 257, 229, 212 y 223, respectivamente.

Los contzctos 263 y 264 constituyen los contec-
tos base de los dos transistores. Los contsctos 263 y 264
estdn conzctadrs de una meners fécilmente conductore a les
zon=s bese 214 y 216 de tipo p, respectivemente, & través
de las zona2s de tipo p eliemsnte impurificadss 2%@;?226,
252 y 209, vy a través de leg zonas de tipo p &1 tamente Ll
purificades 251, 228, 253 y 211, respsctivamente.

cs cepas metdlicss 265 y 266 estdn sepsrades la-

-

terzlmonte por les cepas de dxido de silicio 270“& 271 de
los contactos bese 263 y 264, respectivemsnte. Zstos con-
tectos colzctores 265 y 266 constituyen contactosj5hmicos
setisfectorios pars lzs regionss de contecto de tipo n 2l-
tamente impurificedes 256 y 259, respsctivamente, ds las
regiones colsctorss 232 y 234,

51 enisor 202 frrme unionse planzs con las ba-
se5 214 y 216, ssteado presentes diches unionss 280 y 281,
respectivamenie, sustenciglmante en tods su supsrficie, a
ine corte distencis frente a lss unlonss bsse-cclector
282 y 283, respectivemsnte, Los contectos emisores tienen
conzxionss pzsantes con le cgpe emisora enterrsdes 202 que
estén sep:redss latsrelmente de las configuracionss de

transistor por zoncs de meterial aislante.



20

10.7.73

Lag cepacitencies bese-cnlector en esta construc—
cidn se puaden reducir mfs incluso ubilizande cepzs de dxi-
do empotrades adicionsles, dispuestas tambidn si se dasea
sobre ung caps delgede y snberrsde de sislaniente, lzs cus-
l2g cepss empotrodss de eiglamiento estén empotradss en
tode el espesor de le capa 220 o, sl se desea, en uns per—
te de dicho espesor, y seperen laterelmente lss zoncs de
contseto bzse de leg regionss de colector. Como ;eétltado
de seto, es pesibls 2din obtensr une unidn oolSCLovafse
sustencielmente plana con une cepacided minime, Iimitade
por meterial zislente 2 lo largo de toda su circunfersncie.

Debe tencrge presente que el uso de dos o mig

o
2

o

ves de aislamiento empotrsdes una sobre otrs parmite =2l
empleo de une regidn colactors més gruess, lo curl pueds
ser deseable prre obtensr altos voltejes inversns a trevés
de le unidn bsse-colector.

En la construccidn resultente, lss unionss emi-
sor-base son solo ligeresmente meyores que le perie leoceli-
zeda sn frente de ellss, de la unidn bese-cclscier, come
regultado de lco cuzl sge rusden obtensr factorss razscnsbles
de amplificzeidn de corrisnte de los trensistorss.

La Figura 21 muestre un dispregitivo semicenductor
gue tlene un trensistor p-p-p y un treveistor p-~n~n, cuycs
colectores estén consctedors uno ccn otro de modo conducti-

vo. Como las dos regicnss ceolectorss estdn congtituides en
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este ceso por materisl semiconductor Ge tipos de cenducti-

-

vided diferentes, un contacto directo entre dichos colecto-
res formeria une unidn de rectificescidn. Cuando se procede
de scuerdo con métodos de intesgracidn convencioneles, les
zonzs colectores de contecto presentes en la superficie po-
drisn interconectarse por medio de un conductor de conexidnm

metslico que peszse sobre une capa de eislamiento, Cuando

ge utilizan capas de aislamiento empotrsdes y enﬁ?ﬁﬁadas
de scuerdo con la presemte invencidn, es tembien posible
enterrer conducteres metdlicos. Estos pusden intar;qnectar
zonas localizadas més profundes, en psrticular zqﬁéé de ti=-
pog de conductivided diferentes.

El dispositivo semiconductor que se muééfra par-
cislmente en la Figure 21 estd construido sobre un cuerpo
semicenductor menceristalino 500 de silicio de tiﬁo:g, de

alte resistencia dhmica. Por oxidacidn y staque guizico con

o]
iy
B

yude de méscaras, de le menere ususl, se disponen sobre
equél capes de dxido convencionsles 502 y 504 comparativa-
menie delgedes. Un2 cepa de eislamiento 503, constituida
por nitrurc de sgilicio, se dispone adicionslmente en formse
de una benda. Un conductor metédlico 505, por ejemplo de

wolfremio ¢ molibdenn, se dispone de meners conceids sobre

dicha cepa de nitrurs de silicio. Entre el nitruro de &ili-
clo y el metal, se puede disponer, sl se desee, una capa

delgeda de dxzido Ge silicio. Puesto que &1 menos una zona

-5 -
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periférica de la superficie superior de la capa de sisla-
miento 503 queda exenta del metel proporcionado, no sxiste

cortocircuito directo zlguno entre la caps metdlica y el

[N

meteriel 50C de tipe n del cuerpo de silicio. D& cspe met
lica 505 se cubre nuevemente con une bende eislante E£06,
por ejemplo constituide andlogem:nte por nitrurc ds silicio,
gque tisne dehejo de ella, si ge desea, une csepa delegsds de
dxido de silicioc. Scbre lg cara superior de la caia.meﬁém
lice 505, dos partes de la superficie que estdn sSepcrades
una de otra hen quedsdo libres del material de ciclamiento
de ls capa £06. Adicionalmente, se provze une zons 501 de
tipo p en uns perte de le supsriicie del cuerpo SCC sntre
les cepas de sisglamiente 502 y 503 por difusidn 3¢ boro.
Sobre ésta se dispone un2 ceps de silicio 510 del
tipo p, por ejemplo, que tiecne un sspesor de %/u, t&l gae
ge deposite silicio policristalino sebra leg supsriicies
con materisl de aiglamiento o metal y g2 deposiie siliecio
spitexisl sobre ls supsrficie de gilicio monceristsline
libre. Se he formado une parte policristsline 513 solre ls
cape de O0xido 504. Scbre le parte de 1s superficre de sili-
cic presente sntre lz caps de dxido 504 y €l nitruroc de
silicio 503 se hz formado epitexialmente una regidn de Hi-
po R monocrisgtalina 511, durente la devposicidn. Diche re-
gidn estd comstituida por msterial de timo D gue tiene una

resistivided de 0,5 ohm.cm. Sobre lz capa de dxido 502 ge

- 57 -
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ha formado un2 regidén policristalina 51&. Una parte de Si-
licio epitexial 512 constituide por silicic de tipo p de
zlte resistencia dhmica se he formedo sobre lz psrte de I
superficie del cuerpo de siliclo presente entre la caxa de
nitruro de silicio 503 y la cepa de déxido 502. La cepa de
tipo p de baiz resistencia Shmics 501 enterrsds se he expen
sicnedo por difusidn en lz perte 512. Uns parte dé ailicio
policristaline se he depositedo sobre las superfidiéé libres
de la cepa de nitruro de silicio 503, la capa metélica 505,

v le cape de nitrurc de silicio S06. S

Une red ceonstituida por capss de aislamiento em—
potredss se dispone de nueve en la cepa 5.0, la cuel red
se he obtenido preduciendo surcos por ataque quimiqo'local,
y por oxidseidn intemsa del silicio. For ejemplo,tﬁhé capa
empotrsda de aislawiznto P17 esté empoirzda en le capa 510,
estendo contigua dicha capa 17 por su cara inferibf'a la
cepa de nitruro de silicio %06 dispuesta sobre el metel.
La regidn de silicio policristalino en la cusl astd emnpo-
trads ls cspe de aislamiento 517, se divide en dos partes,
estande contigua la psrte policristaline 514 de agquélla a
la perte epitexisl 511 de le capa 510, y estando contigua
la perte policristelina 515 de aquélle a lsz parte epitaxial
512 de le capa 510,

Por medio de métodos de difusidnm plenar, conven-~

clonales lss zones policristelines 513, Y15 y 516 se impu-

- 58 -
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rificen intensemente con boro, misntras que se difunde £l
foro hacia el interior em la parte policristeline 514 y en
la perte epitexial monocristelina ceontigua 511, .con la ex-
cepcidn de une perte de ls supsrficie conbtigua a la ragidn
policristaiina 513. Como resultado de lz difersncia en ve-
locidzdes de difusidn del fésforo, la ragidn policristali-
na 514 ha paszedo & ser en su totelidad de tipo pn de baje
resistencia dhmice, mienirag que en la superficic ds la re~
gidn monocristalina 511 de tipo p se he formado unz zona
518 de tipo n altamente impurificada. :

Le zone de tipo n éltamante impurificsda'y poli~-
cristelina 514 se conacia shora de une menera facilmente
v,J .ba_

€ a.

onnductors a 1 zonz 515 de tipo p pelicristslinz ¥

)

A

o

LH

mente impurificsda 2 través de lz cepe metdlice snberr
505,

Se dispone une cspa de nitruroc de silisic. P19
sobre les regiones policristelinas f14 y 515 y le ceya
de siglamiento empotr=de 5.7, situsde en posgicidn interme-
dia. Se dispone £ continuscidn sobre el conjuntec ung cera
52% de silicio de tipo n de alta resistencia dmica. Las
pertes de dicke ceps que estén dispuestas sobre materiel
de aislamiento y sobre material policristaline se hacen
policrigtalines, mienires que lss partes que cgtdn dispues~
tas sobre silicio mcnocrigtalino se hen depogitado epltexizsl

mente sobrs dicko silicio monocristalinoe. Por ejzmplc, 8o~

- 59 ~
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bre la parte monocristelina 511 de le capa 5L0 se hs for-
mado la regidn 526 de tipo n de alts resistencia Sumica,
monoerigtaling y epitexiel, y sobre ls perte monoeristeli~
ne 512 de 1z capa 510 se ha formado la regidn monooristali-
na 527 de silicio de tipo n de alte ressisvencia Shmica. La
zona 518 se ha expensionedo por difusidn tentc en la regidn
511 como en lz regidn 526, y constituye una cepz-emferrada
de tipo n zltamsnte impurificada. R

De la menera arriba mencionsde, proporcionando
surcos y por oxidecidn profunda, se hen Fformado cepas de
aislamisnto empotredes de dxido de silicio en la .dzpa de
silicio 525, fundamentalmente conforme a un patr§QVQe tipo
red. Le cspe de aislamiento empotrads 520 esté contigua por
su cera inferior a le zons de silicio policristaliﬁé de
tipo p a2ltemente impurificada 510 y = uns cepa de aisla-
miento enterrads empctrada en la cepe de gilicio =10 (no
representada), le cusl estd contigua por su csra inferior
a lo capa de siglamiento enterrsda 504. La zona policris-
teline enterrsde £13 forms une conexidn conductora que atra-
viesa une interrupcidn de dicha capa de gislamiento enterrs-
da empotresds en ls cepa de silicio 510. De una mensrs correg
pondiente, 1a zonz de tipo p sltameznte impurificada y po-
licristaline 516 puede tensr ls forma de un conducto a
trevés de ung capa de aislamiento enterrsde (no represen-

tada), empotrado en la ceps de Jxido de silicio 510 y com-
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tiguo a le capa delgada de dxido enterrsde 502 por su cars
inferior. La capa de alslamiento 532 empotrads en la capa
de silicio 523 estd contigua por su cera inferior & dicha
capa enterrada empotrade en lz capa 510 y la zona policris-
teline 516. En lg parte policristalins formsds sohre la
cara de nitruro de silielo 519, se forman dos cspes de eis-
lamiento empotradss 530 y 531, de les cusles la grza 530
estd contigua leteralmente & le perte dispueste spitexiel-
mente 526 y le capa de aislaﬁiento supotreds 531 =sté con-
tigue lsterelmente 2 la perte monncristsline P27 Je lz cea-
e 525. Entre las capas de aislariento empotredes 30 53
8¢ ha conservedo une zona pclicristaline de tipo n y de al-
ta resigtencia dhmice 528, que se expande entre dichkss dos
cepas enterredas £30 y 31 en forme de une perte,élnrgade

gue se pusde utilizar ccmo regisitencia.

caslmente a partir de ls superficie de lz caga
las zones de tipo n altemente impurificedas 533 y 534 en
une perte de le superficie de la regidn de tipo n dispues-—
ta epitexialmente 526, sstando contigua dichka parte de la
guperficie a la capa de eislamiento empotresds 23C, resyec-
tivam:nte en une parte de ls superficie de la regidn 527
de tipo n epitexial, estando contigua diche parte de lia
superficie a la cezpa de aislamiento empotrade 532. Ademés,

una zona de tipo p 2ltamente impurificede 235 que, ccxn un

- 61 ~
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cierto espacio intermedic, estd sepsrsds de l2 zona de +ti-

po n sltamente impurificed 34, se ha formsdo por difusidn
de boro hacia el interior en una porte de la euperficie

de la regidn Gispussta epitexialmente 527. Una capa de ni-

trurc de silicio 536 esté dispuests sobre la zona 528 de
ilicio policristelino y sobre las caras de eislamiento em~

potredes 530 y °31.

Une cepe %40 de silicio de tipo p se ha?@gﬁosit&~
dc sobre le capa 525. En les lugeres en que este)Silicio se
depcsita sobre meterial de aislamiento, el depésiﬁéﬂes Po-
licristalino. En los lugsres en gue le deposiciéﬁ*tuVo lu~
ger snbre siliclo monocristalino, se formeron pertes mono-
eristalinss epitexislmente sobre el substrato. Le zona de
tipo p eltamsnte impurificeds 535 y lazs zonss dejyiéo n
altemente impurificedas 533 y 534 pueden haberse expansio-
nedo por difusidn de boro y fésforo, respechivemenie, en
el silicio de la capa 540.

Disponizndo surcos de 1la maners arriba descrita
y por oxidscidén profunda en el drea de dichos surcos mien-
trzs que se utilizsbe une méscara sdecuada, por ejemplo
nitruro de silicio, se fermd una red de cepas de aislamien-
to de oxido de silicio erpotrzdo en la capa de silicio 540.
Le capa de ecislamiento empoirsds 541 estd contigua por su .
cere inferior & lc cepa de aislamiento 529 empotreda en la

2

cara de silicio 525. Lz csps de aislamiento 542 empotrada
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en la capa 540 ge extlende justamente haste por debajo del
limite entre le capa 525 y la capa 540. Estd dispueste en
la perte monocristeline de la caps 540 deserrollade spita-
xielmente sobre le regidn 526 y, por su cers inferior, lle-
ge hesta cerce del horde de la zona 533, shors enterrade,

gue esté fuertemente impurificeds con fésforc. Lz capa de

©

aislamiento empotrzda 542 diﬁide lz regidn monocrisialin
dispuesta epitexialments sobre le perte monocristeline 526
de lz cape 525 en dos partes, de lzs cuales, une -jarve

550 de materisl de tipo p de 21lts resistencia dkmics que
tiene una unidn plans estd contiguz 21 meterisl de tivo n
de alta resistencia dhmica de lz regidn 526, ¥ la nerte 551
de materisl de tipo p de slite resistenciz dhmics esté con~
tigua por su cars inferior a le capa enterrade %33 dec nma-
terisl de tipe n altamente impurificedo. La parte.monocris—
telina 551 de la cepa de siliclo %40, cuys perie %91 estd
contigue por uns de sus cares a la cepe de aiglamisnto em—
potrede 542, estd contigua por su otrz core a le caps de
giglamiento empotrade 543, le cuel estd contigus por su ca-
ra Iinferior & un borde de la cspg de nitruro de silicio
£36. La capa de aiglamiento empotreda ©44 esté contigua por
su cara inferior a uns parte ceniral de lz capa de nitruro
de silicio enterrsde ©36. Como resultado de egtn, 21 gili-
cio policristalino depositado scbre les capa de nitruro de

gilicio estéd dividido en une regidn 554 que estd limiteda
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pPor cuslguisr lade por cepas de aislamiento empotredes

543 y 544, y une regidn 555 que ssid contiguz al materiel
nonoeristalinoe derositade sobre le regidn monocristsline
527 de 12 cepe de silicio 52%5. Lo cape de 2islamiento smpo—
treda 545 esté dispussta en dicha parte monocristelina de
le cepe 540 depositads epitexialmente sotre lz psrte mono-
cristeline 527, Diche cape estd empoireds justsmente haste
por debejo del limite entre lss capes de silicio'B?S y 240
vy esté contigue por su csre inferior al berde de?Ié'capa
235 de tipo p eltamente impurificesde, shora entsrrada, y
&l borde de la capa 534 de tipo n, sltsmente impﬁfifioada
y ahorz enterrede. Adicionslmente, estéd contigue nor su
cera inferior gl materisl de tipo p de s2lts resissencia
Shmice de la regidn 527 presente entre dichss capas enberra-
des. Le caps de aislamiento empotrzds 545 divide la parte
nonocristalina de le capa 540 deserrcllsde epitexialmente
scbre la regidn monocristalina 527 en dos partes; de las
cuzles, la parte 552 estéd contigus laterzlmente a leo zona
pelicristalina 555 y esté contigua por su cara inferior a
la cepe enterrsds 535 de tipo p de bejs resistencia Shmica,
estande contipguz le parte 553 de aquéllas por su czre in-
ferior a 12 cepa %34 de tipo n, enterrads y de beje resis-
tencis éhmica. Le capa de alslamiento 546 2std empotrads
en le perte policristeline de le cepe de gilicio 540, la

cusl esté depositsde sobre ls cepa 532 de aislamiento,
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ahore enterrada, empotrada en la capa de silicio %25. La
cepa de aislamiento empotrada 546 esté contigue por su
cere inferior 2 diche éapa de aislanmiento enterrsda 532,
Una zona 56 de gilicio policristalino presente zncima de
una parte periférice de le orpa de aislamiento snierrsde
532, estd presente enlre le capa de aislamiento empotrada -
546 y la parte monocristalina 253 de le capa de silicio
£40.

Por difusidn locel hacia el interior de fisforc

v bore de acuerdo con métndos plansres conccides, =ze frr-

s}

men locelmente zonzs alts=mente ilmpurificedes de 3igo n ¥

de tipo p, respectivemente, en 1= capa de silicic $4C. Por

difusidn hacia el interior de fésfnro, la mone pcliciista-

lina 556 se impurifics altemente con fésforo en 1odd su es-
pesor. For difusidn & wravés de le supsrficie de l2 regidn

£33, ee forme une zone 564 de tipe p altamenie impurifics-
da gue esgté contigue lateralmente por une de sus carss a
la capa 545 de aislamiento empotrsds, y por 15 otr: cara
ssté contigua 2l silieic policristslino de le zons 556, sl
cuel estd, de modo anéloge, fuertemente imrurificado con
fosforo. Bs posible continuer la difusidn hasta que el si-
licio de tipo p de elte resisterciz Shmice de la regidn
%3 se ha impurificedo de nuevo totelmente por le difusidn
ascendente de féeforo desde le cepa enterrsds 534 y le di-

fusidn descendente de fésforo desde la cepa 564. Es pogi-

- 65 -



\n

10

15

10.7.7

ble, sin embergo, que quede une zone de tipo p del meterisl
originel de la rezidn 953, y que la perte policristalina
556 esegure und conexidn féeilmente cenductors entre le
gzona 564 y le perte enterrcds 534.

Tal zone 563 fuertemente impurificeda con fos-
frro ge frrma por difusidn hecia el interior de fésforo
e través de la sursrficie de lz parte monocristéiiﬂa 551
de 1z capa 540. En este ceso, tombidn se puede impurificar
de nuevo totalmente el materisl de tipo p de la regidn 551
vor difusidn descendents de fésforo a pertir de:ia?czpa
“63 y difusion zscendente de fésforo desde la canz 533.
Sin embsrgo, en ceso de gque guede une zone delgedd de ma—
terial de tipo p, como se muestra en forma diagremdtica
en la Figura 23, se puede zsegurar mejor que enire ls par-
te monceristeline 551 de le caps 540 y lz cape de gisla~
niento empotrade 543 quede unse zona de silieio policrista—
lino sobre una parte periféricé de la capa ds nitrurc de
silicio 536. Duresnite la difusidn de fdsforo para formar
12 cepe %36, dst2 se puede impurificer con fésforo en to-
do su espesor. De este meners, se puesde asegursr que se
obhtiene un buen contacto éhmico entre ls zons 563 de tipo
n y le cape 533 enterrsds de tipo n. Estas cepa 533 puede
habsrse ezxpansionasde en direccidn descendente hests la
cepz 518 enterrzdes de tipo n presente debsjo de aquélla,

de tel menere que ls cepes 18 Ultimamente mencionsde ten—
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gz una conexidn fédcilmente conductora con la supsrficie
de le capa 740 pare proporcionar un contacto.

Por difusidn de fdésforo hecis el interior en una

perte de la superficis de 1z ragidn %C contigua a la cz-

pa de aislamiento empotrada F42, se forma le zcna 552 Ce
tigzo n altemanie impurificada, le cusl forme uaa unidn

,

p~n con el meterial de tipo p de alte resistenciz chmica
de la regidn %50.

Por difusidn de boro hacia el intariorva'través
de lz superficie de le perte monocristaline 552; se forme
une zona 561 superficiel de tipo p aliemente imzurirticada
gque puede sepererse posiblemente de la cape 535 de tiro

) o

p enterrade por une ceps delgacda de meterisl de %ivo

de =1te resistencie dhmice. For la difusidn simuitdnea de
boro en le zona pelicristelineg 55% que llege a impuzrifi-
carse fuertemente con bero en todo su espesor, se ssegurs
une conexidn fécilmenie conduvctors enire lz cawa enierra-
de 53% y le zons de l& supsrficie 561.

Bl boro se puede difundir tembién en 1s zcne ro-
licrigteline %4 psre formar une bende conductors quie es-
t8 limiteds dotelmente por msterial de sislemicnto letersle—
mente y por su care inferior, y gque puede servir como cCoOn=-
ductor empotredo en el cusrpo semiconductor, Ls gons 554
se puesde cubrir sdicionalmente por su cars gapericr con

I d

una cepe de aislamiento 558, por ejexplo de 4xido de gili-
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cic. Le zona 554 se puede rroteger tsxbién por medio de
une méscere contra le difusidn de bore, cormo regultado de
1o cuel 21 meterial mentine su resistividsd comparative-—

ente elte y 1r zone 54 pusde utilizerse, si ge deses,
como resigtencia.

En uns zone periférice de le sugerficie de la
perte monocristeline 550 de la cepa de silicio 540, la cual
zons periférice estd contigua a lo caps de aislamiénﬁo em-
potrads 541, se difunde tembidn boro pere Fformar u@a zone
56C de tipo p eltemsnte impurificsde que quede & un& peque-
fia distencia de la zona 562 de tipo n eltemente impurifi-
ceca.

Lz configurscidn resultante comprende un itransis-
tor p-n-p que comprende la cepa enterrada 535 comé'émisor,
el material de tipo p de slta resistencia 6hmica,dé_1a re-
gién 527 como bese, y lo regidn 512 de tipo p presente por
debajo como colector. Un contacto emisor dhmico 573 estéd
provisto en la superficie de la zona policristalina 555
¥y la zone 361 de tipo p altemente impurificada. A través
de estas zon:cs, el contscto emisor 573 esté conectado con
1la capa emisore enterreds 535 de un mcdo fécilmente conduc-
tor. ElL contscto bese ©74 estd dispuesto sobre la zona 564
de tipo n sltemente impurificede y la zona policristsline
556. El contacto bese 574 esté conectedo con la regidn ba-

se 527 de une meners fdcilmente conductors a trevés de la
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zona 564, la zone policristalina 556 y la capa enterrsda
534, de tipo p y altamente impurificada. La regidn base
527 egtéd seperade de ls regidn colecters 512 de slta resis—
tencie Shmica por una unidn p-p enteramente plana. L2 ca~-
pa enterrada 501 de tipo p de baja resistencia dhmice sir-
ve rara reducir lsa resistencia en seris del colector.

A trevés del conductor eaterrado S16 de silicio
de tipo p, policristalino y de bsja resistencia Surica,
el colector se puede conzctar a otros elemsntos de circuito.
Por lo demés, el transisior p-n-p estd rrzsents en ine is-
la gque estd contigua 2l cuerpo 50C de *tipo n por su cara
inferior con una unidn p-p. For uno de sug lades, lz isla
estd limitada por una zona de aislamiento que cstd inbe-
rrumpida sclo Localmente por 1l& conexidn de colsctor con—
ductora 516, pero que por lo demds estd constitaids snie~-
ramente por material de aislamiento formedo por 1lr capa
delgsda de éxido 502, la caepa de aislamiento (no rerresenta
da) empotrada en le capa 510 hesta 1l capa de sislaaisnto
502, como resultado de lo cusl se forma el condictor SLE,
el aislamiento enterredo 532 empotrado en le capa 525,
¥y la csre de aislamiento 546 empotrada en la ceps 540.

La configurecidn comprende, zdemfs, ua trangis-
tor p-p-n. El emisor del mismo estd formado por la szo-
na €2 de tipro n altamente impurificada; 1& bege eptéd
formada por la regidn de tipo p de alta resistencis Shmice

de 1z perte 550 situada debajo del emimor, v -
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el colector estd formedo por la parte 526 de tipo pn de sl-
te resistencis Shmice de la capa 525 presente debajo de
zquél. Un contecto emisor 571 estd provisto sobre la zome
de emiscr de tipo pn eltemsnte impurificads 562. Un contec—
to base 570 2stéd dispuesto sobre lz zone perifsrice de ti-
po 1 eliepcnte impurificeda 560, & trszvés de cuys zona di-
cho contzcio estéd conectede con ls bese 550 de una manersa
fécilmente conductors. Une cepa de sislamisnto de ﬁxido

de silicio 557 esté provisis entre los conﬁactos'570;y 571,
Este capa de dxido 557 cubre los lugeres en que la-unidn
entre la zonz 560 de tipo p de bzja resistencies Snzica y
el materigl de tipo p de elte resistencia dhmica de le re-
gién E50 y lz unidn p-p entre la zons 562 de tipc-n de be-
Ja resistencia dhmica y el material de tipo p de alta re-
sistencie ¢hmice de la regidn 550 emergen en la superficie.
El contscto de celector 572 estéd provisto en la zone de
tipo p eltamente impurificsda 563. A trevés de dicha zona
563 eltamente impurificede, une regidn de tipo n altamente
impurificada, policristalina, posiblemente adyecente, y
la capa enterrada 533 altamwente impurificeda, el contacto
de colector 572 esté conectede de une manera fécilmente
conductora con ls caps enterrsda 518 de fipo p eltamente
impurificada, lo cusl girve pars reducir la resistencia
en serie del colector. La capa de aislamiento empoirsda

542 esegura sdicionalmente un buen aislamiento entre les
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zonas 563 y 533 de tipe p eltamente impurificedss por un
lado, y la bese 55C y el emiscr 562 por otro lacdo.

El trensistor n-p-n estéd eislado del cueryo 500
de tipo n por medio de la zona 511 de tipo p de elda resis-
tencia Shmice, s través de un2 unidn n~p y p-n . Si se desesn,
se puede conferir 2 la zens 511 un voltaje de polerizccidn
en le direccidn inverse medisnte un censl de censxidn 512
de silicio policristzlino, por medio de la cusl le =ons
511 se puede conscler a elementcs de circuito situades en
otres iglas o, por ejemplo, @ través de un recsrride con-
ductor ascendente y un contscto presente en la supsrficie
hagtes una fuenite de wveltaje externa. Por una de sus caras,
la isgla que contiene el transistor n-p-n estd limiteda vor
une zona de aislamiento, como resultado de lo cusl .sola-
mente se puede stravesar le conexidn 513 hssta la pona %11,
pero que por lo demds estéd constituida entersmenie tor me-
terial eislente, & seber, un msterisl que sgtd constituido
por la capa de aislamiento empotrede 541, le cope de alg-
lamiento enterrads 529 empotrsde en lz cepa 525, una caps
de aislamiento enterreds empoireds en le capz de giliclo
510, & través de le cusl se hece passar el conductor goli-
eristelino 513, y la cepa de aislamiento enterrada, delga-
de, 504. Realmente, el transistor p~p-n estd elglado sufi-
cientemente por sus ledos por les cepas de aislariento 541

y 529, puesto que la capa de alslamiento 529 estd coutigua
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ya a la zona aislante 511 de tipo p, presenie bajo el fran-
sigtor n-p-n.

Tl cclector 526 de tipo n del tremsistor p-p-n
esté consciado ahors conductivamente sl colector 512 de
tipo p @el trensistor p-n-p & trevés Ge unsa conexidn totel-
menie enterrsda. Este se extiende e trovés de la capa 518
de tipo n fécilmente conductore, la zone 514 de tipo.g,
policristeline y snterrsda, sl conductor metélico.e;terra»
do 505, le zona 515 de tipo p rolicristalins enterrads, ¥y
la cepa 0L de tipo p, enterrzde, fécilmente conductora.
Por lo demés, l=s islss que contienen el transistdf n-p~n
v el transistor p-p-p, respectivemente, estén aisladas unag
de otras, 2 scber, por medio de una zomne de aislamiento
compueste en la que estén encs jades les bandas 554i§ 528
de silicio policristselino rodesde por meterisl de aiélamien~
to, gue se pueden utilizar bien sea en una forma ggoésamen~
te impurificeda como resistenciss, o en unz formsz muy impu-
rificada como conductores de conexidn expotrados o enterra~
des. L2 zona de aiglamiento de que ge trata estd constitui-
da como sigue: les capss de aislamicnto 543 empotrades en
la cape 540 y contiguss e la isla que contiene el tronsis-
tor n-p-n y %44 que esta contigua a la isla que contiene
el trensistor n-n~p, la capa de nitrﬁro ¢e gilicio 536, las
cepas de aislamiento 530 empotradas en la cepa de silicio

525 y contiguas a le isla que contiene el transistor n-p-n,
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¥y 531 que estd contigua a le isla que conbiene el trensis-
tor p~p~p, le cepa de nitruro de gilicio 519, la ¢npa de
aislaniento enterrsde °17, empotrade en lz capa de sili-
cio 510, le capa de nitruro 506 y lz cepa de nitruro 5032,
hecidndose paser lz cepa de metel enterrads 505 enire las
ultimes cepag de aislamiento citedsg. La zona 528 enterre-
da en forme de banda de siliclo policristaline que sirve,
por ejemplo, como resistencia, ests aislada laterelmente
de las isles antes mencionzdas ppr las capas de eislanien~
to enterredss 530 y 531 empotredes en la capa de srlicio
£25, y esta limitada por sus ceraes superior e inféfibr por
las capas de nitruro de silicio enterrsdes 936 y %13, res-
pectivamente. Lz zona empotrede en forms de tirs 554 de
gilicio policristelino que sirve como conducter de ccnexidn,
esté separads laterzlmente de les islaes antes mencionadss
por las capes de aislamiento 243 y 544, mientress que dicha
zona 5%4 estd separada iembiédn enteramente por meterial
aislente de le resistencis enterrads 528,

Se pueden hacer pzser conductores metdlicos pa—
ra conceter los diversor contectos por encira de les cg~
pag Ge sislamientc enterrsdss, como resulizsdo de le cusl
existe solamense un peguefio aceplamiznic cepacitivo & les
zonss mds proximes de materiel semiconductor. El condichor
metdlico enterredo 50F estd limitsdo por materisl e oise

lamiento parcialmente por su cers superior, y tetelmente
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por su cars inferior. Les cepas de aislamisnto 503 y 506
pueden estar conétituides terbidn por un meterisl diferen-
te, por ejemxplo, dxido de eluminio.

L& descripcidn que antecede de les Figurses no es,
ror supuesto, limitstive de le invencidn. Las reslizsciones
Gescrites se pueden variar de diversas menerss sin desviar-
se del elcence de este invencidn. Sirven tembién pars ilus-
trer que, de scusrdo con el principio de la invencidn, se
pusden dsr mueves posiblilicedes. Ademfs, ilustran que el
nueve método déscrito es particularmente apropiado,bara

deptecidn en los métodos planeres existentes pars dispo-

©

gsitivos semiconductores, en perticuler pera circuitos in-
tegredos.

En este reslizecidn, es tembidn posible eplicar
el conductor metélico enterrsdo 505 en frente Ge le cara
inferior de l2 cepa de nitruro de silieio 519%. La zona 501

de tipo p enterrsds se puede extender =demds, por e jemplo

L2

hests la capa £25, por difusion ultsrior de boro. Se puede

former tembién tel capa de tipo p enterreds a pertir de

uns zone proporcionsds impurificzda con boro, situads en

la superficie del cuerpo 50C por una difusidn escendente

de boro en la regidn 511 heste la cspa 518 de tipo n ente-
rrada. Bsta ceps enterrada de tipo p eisle el trensistor
n-p-n situado encima del substrato. Les cepes de aislamien

to enterradss 502, 503 y 504 se pueden utilizer como més-
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cers de difusidn pesrs dicha cape enterrzda de tipec p y la
capa enterreda 501 de tipo p.

La presente solicitud, que corresponds & ls rre-
sentads en Holenda, el 22 de Mayo de 1971, bajo el N2 -~
7107039, se =sc~ge a los beneficios del Articulo 51 del vi-

gente Egtatuto sobre Propieded Industrial.

REIVINDICACIONES

g wagoseder i e asth e g i e s st il Al =i e i

Tos puntos de invencidn propis y nueve, que se
rresentan para que sesn objeto de este solicitud de Faten~
te de Invencidn en Espsiia, por VEINTE ailos, son lca gque
ge recogen en les reivindicscionss siguientes:

28,~ Un método de febricacidn de un dispositivo
seniconductor czracterizado porgue un cuerpc de substrato
gemiconductor se dispone localmente con uns caps de sisla~
miento de materisl aislante presente en su superficie, des-
pués de lo cusl se dispone &l menos une cspe semicencucto-
re gobre la superficie del subsitrato tento sobre diciha ce-
ra de alglamiento como 2l ledo de ella, de tel medo que le
cepa de aislapiento estd enterrsde en el semiconductor,
¥ porque zones de ls cospa o cepes dispusstes de materisl

gemiconductor, que se proporcionan sobre la caps de aisle-



1

i53)

5

20

N\

(S

10.7.73

miento enterrada se convierten en meterisl aislante 2l mis-
mo tiempo que se utilizs un patrdn o plentilla de enmssca-
raniento protecter conire le conversidn, llevéndose & cabo
diche conversién ten a fendo que la cepa de aislamiento
formede en le cepa o depas dispuestes de materiel semicon-
ductnr se empotre heste la czpa de aislamiento enterrada.

¢8,~ Un método de scuerdo con lg reivindicacidn
18, cerscterizedo porgue, zntes de le convsrsidn de las
zones, la cepa o conjunto de cepes de materisl séﬁiéonduc—
tor se septren lecslmente en una parte de su espeSér de tal
mansre que se forma una superficie =zccidentzda qﬁé;:después
de lz conversidén locel, se suavizz 8l menos en psrte por
el cembio de velumen asociado con le conversidn.

32.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn
1& & 22, carecterizado porque la cepa o cepes rrovistes
estéd o estén conetituidss por silicio, y le conversidn se
produce por oxidecidn a fondo. o

48.~ Un mébodo de acuerdo con las reivindicaciones
28 y 38, cerascterizsdo porque, antes de la conversidn, se
creen surcog en ls capa o conjunto de cepsg de silicio dis-~
pucstes en el dres de 1l5s zenss a convertir.

58,~ Un método de acuerde con la reivindicacidn
48, caracterizedo porque la mfscera pera la conversidn de
las zonss se utilizs tembién como una médscera resistente

al etaque quimico pers lz produccidn de los surcos. -
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8,- Un métnde de acuerdo con cuslquiera de lee
reivindiceclones 32 a 58, caracterizado porque lz méscara
pera 12 locelizacion de le conversidn estd constituide por
nitrure de silicio.

Té.~ Un método de zeuerdo con la reivindicscidn
18 ceracterizedo porque se utilize un cusrpo de substrato
semiconductor de silicio, y porque la capa de aiszlemisnto
enterrads se obtiene el menos en perte por oxidacidn del
gilicio.

8,- Un método de acuerdo con la reivindiczeidn
T8, cerecterizado porque la oxidecidn se lleva = eabb tan
profunda, mienires que se utiliza uns méscara protzclora
contrz ls oxidecidn, gue la czpa de zislamiento rssulisnte
& enterrar queds empotr:de en sl cuerpo de subsireto semi-
conductor.

9e.- Un método de acuerdo con &l meéncs uns de les
relvindicsciones enteriores, cermcterizado porgque leg cepe
de gislawiento enterrsde se forms al menos en perie por
Gispesicion de une cepe de nitruro de siliclo, y porg.e
le copa o cepes semiconductorze se disponen scbre <l cuerpo
de substrato con la capes de nitruro de silicio rresense
en su supsrficie.

108.~ Un método de acusrdo con la reivindicecidn
98, cerecterizedo porgue le cépa de nitruro de silicio ze

diepone sobre lsz cepa de dxide de eilicio previemente em—
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rotrada.

118.~ Un método de meuerdo con cuslquiera de las
reivindiceciones 12 a 68, cersclerizado porque lz capa de
aislemiento enterrsda se obtiene gl menos esn parte por de-
posicidn de dxido de silicio.

128,~ Un método de scuerdo con al mencs una de
les reivindicecionss 78, 8% y 112, caracterizado Tcrque
se afiade une impurezs de boro gl dxido de siliecicy

138.- Un método de szcuerdo con cuslquiers de las
reivindicecionss 1& a 128, carscterizado porque duiante la
conversidn por oxidecidn de les zonss de materialvsémicon—
ductor constituidss por silicio, se sbsorbe boro en el dxido
Torazdo. o

148.— Un método de acuerde con l2 reivindiecacidn

138, caracterizedo pcrque les zonss de la cape o‘éepas ge-
nicenductorss dispusstes, que se van a convertir se impuri-
ficen previemente con boro.

158,~ Un ﬁéﬁodo de acuerdo con la reivindicacidn
138, ceracterizado porgue le oxidscidn se produce el menos
%

empsrelmente sn uns etmdefera que contiene un compussbo

168, Un métedo de acuerdo con le reivindicacidn
138, carscterizado porque se proporciona localmente una
capa de oxido de boro o vidrio de bhoresto.

178.,~ Un método de acuerdo con cuelquiera de las
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reivindicaciones 12 a 168,en el que dursnte la disposicidn
de l2 capa o capes de semiccenductor el materiel semicon-
ductor se deposita sobre el material aislznte en una forma
policristelina y se deposite epitaxislmente sobre el mate-
rigl semiconductor monocristelino en una forme monocrisia-
lina, carécterizado porque durante la conversidn de l=s
zoneg de la cepa o capae de semiconductor dispuestes, une
parte del materisl policristelino se protege contra la con-
versidn.

182.- Un métedo de 2cuerdo con la reivindiecszeidn
178, ceracterizedo porque simulténeamenie 2 la formeecidn
de unz zone difundide en la ceps dispueste sobre £dlec una
parte de su espsscr, al mencs uns psrie del meterisl poli-
crigtelino mentenido se impurifica en todo el esnagor de
la cepa.

198.~ Un métedo de =cuerdo con cualquisxs &s les
reivindicecicnss anteriores 108 = 188, cerscterizado core
gue se dispone une méscsre de difusidn en le superiicile
del cuerpo de substrzto semiconductor y se formen zon:s
de un metsrial semiconductor aliemente impurificado rpor
¢ifuzion de una o més impurezcs sdecucdss, mientres gue
gse utiliza dicka mdecers de difusidn, cespuds de lo cual
se mentine ol menos uns parte de dicha méscsre ce fifusidn
que constituye le ceps de aiglamisznto enterrsde o uns par-

te de lz cara de aiglamiento enterrada.
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208.~ Un métedo de acuerdo con la reivindiczeidn
192, cerscterizado porque le méscara de difusidn estéd cons-
tituide al menos en parte por dxido de silicio y une impu-
reze que se difunde en el materisl semiconductor subyacente
pars former une zong de interrupcidn de tipo cenal.

21&.- Un método de 2cuerdo con La reivindicacidn
19¢ & 208, cerecterizado porque le méscars de difusidn es~
te constituide el menos en parte por nitruro de éiiicio-

£28.~ Un método de febricecidn e un diepositivo

eniconductor.

0

T2l y como se he degcrito en lez Memoris yue an-
tecede, representedo en los dibujos gue se zcompefisn y pa-
re los Tineg que se hen especificado.

Este Memoris consts de ochents hojas escritzs &

r »
magaineg por une sole csra.

3

) e aaee
Tedrid, ¢ el ﬁw};? :

-
F e e
L8 stz 38T

e gydieds,
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