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Le invención  se re  f ie ra  a un método de fa b r ic a c ió n  
de un d is p o s it iv o  sem iconductor, en p a r t i c u la r  de un c i r c u i ­
to  in teg rad o  m o n o lítico , que comprende un cuerpo de su b s tra ­
to  sem iconductor m o n o c ris ta lin o  que tie n e  a l  menos una capa 
sem iconductora d isp u e s ta  en una* de l e s  ca ra s  de aqué l, e s ta n ­
do d isp u e s ta  localm ente  en d icha  cepa s i  menos una zona de 
a is la m ie n to . De acuerdo con una r e a l iz a c ió n  conocida, -una 
t a l  capa sem iconductora se dispone ep itax ia lm en te  sobre un 
cuerpo de s u b s tra to  sem iconductor m o n o c ris ta lin o , %xl-él cual 
d ich a  capa e p i t s x ia l  puede te n e r  un tip o  de conductiv idad  
opuesto  a l  d e l cuerpo de s u b s tra to . Por medio de zonas de 
a is la m ie n to , l a  capa e p i t a x ia l  puede e s ta r  d iv id id a  en i s l a s  
y u x tap u esta s  a is la d a s  mutuamente. De acuerdo con un método 
conocido, d ichas zonas de a is lam ie n to  e s tá n  c o n s t i tu id a s  por 
un  m a te r ia l sem iconductor de un t ip o  de conductiv idad  opues­
to  a l  de l m a te r ia l  sem iconductor d isp u esto  e p ita x ia lm e n te . 
T ales zonas de a is lam ie n to  se pueden form ar de una manera 
convencional d ifundiendo locálm en te  hac ia  e l  i n t e r i o r  una 
im pureza adecuada desde l a  s u p e r f ic ie  de l a  capa e p i t a x ia l .
Al mismo tiem po, una impureza de l mismo t ip o ,  que se d ifund ió  
loca lm en te  con a n te r io r id a d  en l a  s u p e r f ic ie  de l s u b s tra to , 
se  puede d ifu n d ir  h ac ia  l a  capa e p i t a x ia l  desde e l s u b s tra to . 
En t a l  i s l a ,  se pueden d ispon er una o más zonas, por ejemplo 
por d ifu s ió n , pera  form ar un elem ento de c i r c u i to  semiconduc­
t o r ,  por ejem plo un t r a n s i s to r ,  un  diodo, una r e s i s t e n c ia  o 
u n  condensador. E l m a te r ia l propiam ente dicho de l a  capa
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e p i t s x i a l  que queda después de d icha  form ación puede fo r ­
mar un componente del elem ento de c i r c u i to ,  pero en p r in ­
c ip io  puede s e r v i r  tam bién como un a is lam ien to  de un e le ­
mento de c i r c u i to  incorporado en l a  i s l a .  F ren te  a l a  
v e n ta ja  de que te le s  zonas de a is lam ie n to  se pueden fo r ­
mar de acuerdo con métodos p lañ e re s  convencioneles y de que 
se pueden c u b r ir  de una maners u su a l con una cape, de óxido 
a tra v é s  de l e  cual se pueden h acer p asa r conductores 
m e tá lic o s , por ejemplo para  in te rco n ex io n es  de elem entos 
de c i r c u i to  en d iv e rsa s  i s l a s ,  se p re se n ta  e l  inconvenien­
te  de que t a l  zona de a is lam ien to  t ie n e  una a l t a  concen tra­
c ió n  de im p u rif ic a c ió n  en p a r t ic u la r  en la  s u p e r f ic ie ,  
como re s u lta d o  de lo  cual l a  un ión  p -n  formada con une 
zona de i s l a  adyacente t ie n e  un v o l ta je  de p e rfo ra c ió n  
com parativam ente bajo  y una e levada  capacidad . Las zonas 
de un tip o  de conductiv idad  opuesto  a l  del m a te r ia l dispu?s_ 
to  e p itax ia lm e n te , e x is te n te s  en l a  i s l a ,  deb e rían  e s ta r  
separadas tam bién de l a  zona de a is lam ie n to  por una zona 
in te rm ed ia  del t ip o  del m a te r ia l d isp u esto  ep itax ia lm e n te , 
por ejem plo, del propio m a te r ia l e p i t a x ia l .  Tal sep arac ión  
re q u ie re  mas espacio  en l a  s u p e r f ic ie .  Cuando dicha zona 
in te rm ed ia  tie n e  una ba ja  concen trac ión  de im p u rificac ió n , 
por ejem plo, t a l  como se acostum bra a menudo para  l a  impu­
r i f i c a c ió n  en e l  m a te r ia l o r ig in a l  d ispuesto  ep itax ia lm en­
te ,  e x is te  l a  p o s ib i lid a d  de que se formen canales de in -
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v e rs ió n  en l a  s u p e r f ic ie ,  l e s  cu e les  producen una conexión 
en  c o r to c ir c u i to  e n tre  le  zona de a is lam ien to  y une zona 
p re se n te  en l a  i s l a .  Con o b je to  de im pedir t a l  in v e rs ió n , 
se  puede aumentar l a  concen trac ió n  de im p u rif ic a c ió n  en l a  

5 s u p e r f ic ie  por d ifu s ió n , pero en e s te  caso , o b ien  se fo r ­
man uniones p .-a iass agudas, l a s  cu a les  , t ie n e n , de-acuerdo 
con e l l o ,  un v o l ta je  de p e rfo ra c ió n  más bajo y una mayor 
capac idad , o b ie n  se re q u ie re  más espacio  con e l  f i n  de 
o b ten er una c i e r t a  d is ta n c ia  e n tre  d icha  re g ió n  a l tím ente 

10 im purificada  y l s  zona de a is la m ie n to .
En t e l e s  d is p o s it iv o s  sem iconductores c o n s t i tu i ­

dos por s i l i c i o ,  se ha propuesto  ya le  fa b ric a c ió n  de t a le s  
zonas de a is lam ie n to  a base de óxido de s i l i c i o .  E ste  óxido, 
que d eb ería  em potrarse en e l s i l i c i o  a una profund idad  com- 

15 pare tivam en te  g rande , se ob tiene  por ox idación  lo c a l  de l s i ­
l i c i o  du ran te  l a  cusí se pro tege e l  s i l i c i o  adyacente de una 
manera adecuada, por ejem plo, u t i l iz a n d o  una capa de n itru ir  
ro  de s i l i c i o .

En e s te  método, se forma dióxido de s i l i c i o  que 
20 ocupa un volumen mayor que e l  s i l i c i o  o r ig in a l  que se con­

v i r t i ó .  Como re s u lta d o  de e s to ,  se puede form ar una su per­
f i c i e  i r r e g u la r ,  ya que e l d ióxido de s i l i c i o  so b re sa le  
p o r encima d e l s i l i c i o  adyacen te . D ichas p a r te s  de óxido 
que so b re sa le n  por encima de l s i l i c i o  se pueden se p a ra r  por 

25 ataque quím ico, s i  se desea, por medio de un método de á te ­
l o . 7.73
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que químico co n tro lad o , ge ha p ropuesto , s in  embargo, a ta ­
c a r  químicamente de modo lo c a liz a d o  e l s i l i c i o  an tes  de 
ox idación  lo c a l ,  de t a l  manera que se formen surcos o ranu­
r a s .  Cuando se l le v a  a cebo e l procedim iento de oxidación  
profunda en e l  á re a  de dichos su rco s , d ichos su rcos se pue­
den r e l le n a r  exactam ente como re s u lta d o  del aumento* en vo­
lumen asociado con l a  conversión  del s i l i c i o  en óxido de 
s i l i c i o .  No só lo  se puede ob tener una su p erfic ie - aproxima­
damente p lana , sino  que e l óxido r e s u l ta n te  e s tá  también 
empotrado a una mayor profund idad .

Aunque e l  empleo de zonas de a is lam ien to  c o n s t i­
tu id a s  por m a te r ia l a is la n te  que se forma por conversión  de 
m a te r ia l  sem iconductor p re sen ta  v e n ta ja s  p a r t ic u la r e s  con 
re sp e c to  a l a s  zonas de a is lam ien to  que e s tá n  c o n s t i tu id a s  
por zonas de d ifu s ió n  de l tip o  de conductiv idad  opuesto , 
por ejem plo, ev itando  lo s  in conven ien tes a r r ib a  d e s c r i to s  
de l a s  zonas de a is lam ie n to  de sem iconductor conocidas, un 
menor acoplam iento c a p a c itiv o  y l a  p o s ib i l id a d  de mayor 
ahorro  de e sp ac io , ya que en é s te  caso l a s  uniones l a t e r a ­
l e s  R-a se pueden e x te n d e r  a l a s  zonas de a is la m ie n to , se 
ha encontrado que se pueden p rodu cir e fe c to s  o fenómenos se­
cundarios lo s  cuales e s tá n  asociados con l a  form ación de le  
zona de a is lam ie n to , pudiendo i n f l u i r  dichos fenómenos secun 
d a rlo s  desfavorablem ente en le s  propiedades e lé c t r i c a s  del 
d is p o s it iv o  sem iconductor. En e l m a te r ia l sem iconductor que
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se  co n v ie rte  p a rc ia lm en te , pueden e s ta r  p re se n te s  impure­
z a s , por ejem plo, que s irv e n  como im p u rif ic a c ió n  p a ra  e l  
m a te r ia l  p re se n te  jun to  a l a  zona de a is lam ie n to , o además, 
im purezas que no se pueden c o n tro la r  o son d i f í c i l e s  de 
e lim in a r . En g e n e ra l, l a  s o lu b i l id a d  de t a l  impureza en e l  
m a te r ia l  convertido  s e rá  d ife r e n te  de l a  s o lu b il id a d .e n  e l 
m a te r ia l  sem iconductor propiam ente d icho . Además/ durante  
l a  conversión , se pueden u t i l i z a r  tem peratu ras a  l a s  cuales 
se puede p ro d u c ir una d ifu s ió n  de ta le s  impureza^-. Puede 
o c u r r i r  que c ie r t a s  impurezas p re se n te s  duran te  la- conver­
s ió n  sean  expu lsadas t o t a l  o parc ia lm en te  y em igren a l  ma­
t e r i a l  sem iconductor no convertid o  adyacen te . Debido a  una 
a cumula c ie n  que aumenta constantem ente duran te  e l  avance 
d e l l ím i te  e n tre  e l  m a te r ia l de a is lam ie n to  formado-y e l  
m a te r ia l  sem iconductor, puede p ro d u c irse  en e l  m a te r ia l 
sem iconductor una concen trac ió n  aumentada de t a le s  impure­
zas cerca  de dicho l ím i te ,  como re su lta d o  de lo  cu a l, por 
ejem plo , se puede i n v e r t i r  e l  t ip o  de condu ctiv id ad . E x is­
te  e l  r ie s g o  de que, como re s u lta d o  de é s to ,  se obtenga una 
conexión en c o r to c ir c u i to  e n tre  dos reg io n es  s itu a d a s  en 
c u a lq u ie r  lado  de l a  zona de a is la m ie n to . A lte rna tivam en te , 
e s  p o s ib le  que une c ie r t a  impureza p re sen te  en e l  m a te r ia l 
sem iconductor, m a n ifie s te  p re fe re n c ia  con re sp ec to  a l  mate­
r i a l  c o n v e rtid o . Cuando se u t i l i z a  una tem pera tu ra , b ien  
sea  du ran te  l a  form ación de l a  zona de a is lam ien to  o d es-
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pues de e l lo ,  e l s  cu sí se pueda d ifu n d ir  dicha im pureza, 
t a l  impureza n e c e s i ta rá  d ifu n d irse  a  dicha zona de a i s l a ­
m iento a p a r t i r  del m a te r ia l sem iconductor adyacente . For 
e x tra c c ió n  de t a l  impureza, por ejem plo, s i  é s ta  de term i­
naba e l  t ip o  de conductiv idad  de l m a te r ia l sem iconductor 
adyacen te , e l  t ip o  de conductiv idad  se puede in v e r t i r  de 
nuevo, por ejem plo, en aquél en e l  que predominan l a s  im­
purezas r e s id u a le s  del t ip o  de conductiv idad  opuesto . Cuan­
do e s tá n  p re se n te s  dos impurezas que se comportan de mo­
do d ife re n te  a e s te  re sp ec to  y que, además de e l lo ,  tienen 
t ip o s  de conductiv idad  opuestos, se puede p ro d u cir un 
e fe c to  acum ulativo . Además, cerca  d e l l ím i te  de la^ zona 
de a is la m ie n to , l a  conductiv idad  e x tr ín s e c a  se puede redu­
c i r  de t a l  manera que, por ejem plo, como re su lta d o  de cen­
t r o s  de carga en l a  forma de iones en e l  m a te r ia l a i s l a n te ,  
se produzca de nuevo una in v e rs ió n .

Uno de lo s  o b je to s  de l a  p re sen te  invención  es 
re d u c ir  o e lim in a r e l  e fec to  p e rtu rb ad o r de lo s  fenómenos 
a r r ib a  mencionados.

De acuerdo con l a  invención , un d is p o s it iv o  se­
m iconductor, en p a r t ic u la r  un c i r c u i to  in teg rad o  m o n o líti­
co, que comprende un cuerpo de su b s tra to  sem iconductor mo- 
n o c r is ta l in o  que tie n e  a l menos una capa sem iconductora 
d isp u e s ta  sobre e l  mismo, y en e l  cual e s tá  d isp u e s ta  lo ­
calm ente a l  menos una zona de a is lam ien to  que c o n s is te  a l



menos p arc ia lm en te  en una capa de a is lam ie n to  c o n s t i tu id a  
por m a te r ia l  a is l a n te  empotrada desde l a  s u p e r f ic ie  de l a  
capa de sem iconductor, se c a r a e te r iz a  porque dicha capa de 
a is la m ie n to  empotrada e s tá  con tigua  a l menos de modo lo c a -  

5 1 izado , a una capa de a is lam ie n to  e n te rra d a  de un m a te r ia l
a i s l a n te  p re sen te  de modo lo c a liz a d o  en l a  s u p e r f ic ie  del 
s u b s tr a to .  **--

Tal c o n stru cc ió n  es p a rtic u la rm e n te  v e n ta jo sa  s i  
l a  capa de a is lam ie n to  empotrada e s tá  c o n s t i tu id a  por un 

10 m a te r ia l  a is l a n te  que se forma por conversión  del m a te r ia l
sem iconductor de l a  capa o capas sem icenducto ra(s) propor­
c io n a d a ^ )  .

F or lo  que se r e f i e r e  a  l a s  profund idades de em­
po tram ien to , se u t i l i z a n  p re fe rib le m en te  profund idades ma- 

15 y o res de 0 , 5  /h , p re fe rib le m en te  a l  menos de 1 /u  . Como
l a  capa de a is lam ie n to  empotrada en su cara  in f e r io r  e s tá  
co n tig u a  a una capa de a is lam ie n to  e n te rra d a , una zona con­
t in u a ,  en caso de que e x is ta ,  de un tip o  de conductiv idad , 
formada a lo  la rg o  del borde de l a  capa de a is lam ien to  por 

20 acum ulación y/o e x tra c c ió n  de im purezas, se d iv id e  en dos
zonas p re se n te s  a cada lado de l s  capa de a is lam ien to  empo­
tr a d a  y separadas una de o t ra  por m a te r ia l  a i s l a n te .

Debe te n e rse  p re sen te  tam bién que es p o s ib le  en 
p r in c ip io  que l a s  impurezas acumuladas pud ieran  se r  a b so rb i-  

25 das por l a  capa e n te rra d a . En s í  mismo, e s to  no es n e ce sa ria
10 .7 .7 3
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mente un in con ven ien te . Después de un calen tam ien to  p o s te ­
r i o r  prolongado, por ejemplo en e ta p as  a d ic io n a le s  en l a  
fa b r ic a c ió n  de l d is p o s it iv o  sem iconductor después de pro­
p o rc io n a r l a  capa de a is lam ien to  em potrada, s in  embargo, 
t a l  impureza abso rb ida  por la  capa e n te rra d a  pod ría  d ifu n ­
d ir s e  h a s ta  e l m a te r ia l sem iconductor subyacente . For co n si­
g u ie n te , es deseab le  u t i l i z a r  para  l a  capa e n te rra d a  un 
m a te r ia l que tenga só lo  una escasa  tendencia  a  abso rber d i­
cha im pureza. Para d icha f in a lid a d  se c o n sid e ra ré  en p a r­
t i c u l a r  una capa de a is lam ien to  e n te rra d a  que e s fá . 'c o n s t i-  
tu id a ,  a l  menos en p a r te ,  por l a  misma m a te ria  prima que üa 
capa de a is lam ie n to  em potrada. S i l a  opa de a is lam ien to  em­
po trad a  tie n e  un e fe c to  de e x tra c c ió n  sobre una c i e r t a  impu­
reza  p re se n te , por ejem plo, óxido de s i l i c i o  sobre boro 
p re se n te  como im p u rif ic a c ió n  en e l  s i l i c i o ,  l a  capa de a i s ­
lam ien to  empotrada puede en p r in c ip io  im p u rif ic a rse  s u f i ­
c ientem ente con d icha  impureza para  p ro p ó sito s  de compen­
sa c ió n . S i la  capa de a is lam ien to  empotrada, se ha obtenido 
Por conversión  de l m a te r ia l sem iconductor, e l  m a te r ia l se ­
m iconductor a  c o n v e r tir  puede im p u rif ic a rse  previam ente en 
una p ropo rc ión  s u f ic ie n te  con d icha impureza en a q u e lla  á re a . 
No o b s ta n te , depende de la  co n fig u rac ió n  del d is p o s it iv o  
sem iconductor a. f a b r ic a r  e l que sea p e rm is ib le  t a l  forma de 
im p u rif ic a c ió n .

Es p o s ib le , en p a r t ic u la r  duran te  tra ta m ie n to s
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té rm ico s u l t e r i o r e s ,  que e l  e fe c to  de e x tra c c ió n  se ex tien d a  
a l  m a te r ia l  s itu a d o  bajo la  capa de a islam ien to , e n te rra d a  
por e x tra c c ió n  a tra v é s  de d icha capa de a is lam ien to  e n te ­
r ra d a .  E ste  puede s e r  e l  caso , en p a r t ic u la r  s i  l a  capa 
de a is lam ie n to  e n te rrad a  e s tá  c o n s t i tu id a  por l a  misma ma­
t e r i a  prima como capa de a is lam ie n to  em potrada. De acuerdo 
con una r e a l iz a c ió n  p re fe r id a ,  se puede u t i l i z a r  e n - ta l  ca­
so una capa de a is lam ie n to  e n te rra d a  que con tiene  -dicha im­
pureza  s u s c e p tib le  de s e r  e x tr a íd a .

En e l  método previam ente p ropu esto , en e l  que se 
u t i l i z ó  como zonas de a is lam ie n to  una capa de a is lam ie n to  
em potrada de un  m a te r ia l a is la n te  formada por conversión  
d e l m a te r ia l sem iconductor, c o n s t i tu ía  una d esv en ta ja  e l  he 
cho de que e l  e sp eso r de l a  capa de a is lam ie n to  e s ta b a  r e s ­
tr in g id o  porque l a  re a c c ió n  de conversión  para  p ro d u c ir l a  
zona de a is la m ie n to  se h a c ía  cada vez más le n ta  a medida 
que aumentaba e l  g roso r de la  capa de a is la m ie n to , y por 
c o n sig u ien te  l a  d is ta n c ia  desde e l  m a te r ia l sem iconductor 
adyacente  a la  s u p e r f ic ie  de I s  capa de a is lam ien to  a p a r­
t i r  de l a  cual se puede d isponer de lo s  re a c tiv o s  para  l a  
conversión  de l m a te r ia l sem iconductor, se h ac ía  mayor. Co­
mo re s u lta d o  de e s to , se im pusieron tam bién lim ita c io n e s  
en lo  que se r e f i e r e  a l  espesor de la s  zonas a p ropo rc io ­
n a r  para  e l  elem ento de c i r c u i to  sem iconductor o lo s  e le ­
mentos de c i r c u i to  sem iconductor a  p ro p o rc io n a r. En e l
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funcionam iento de t a le s  elem entos de c i r c u i to ,  hub ieron  de 
te n e rs e  en cuenta v o l ta je s  de p e rfo ra c ió n  comparativamente 
b a jo s  de l a s  uniones p-n  y e fe c to s  de p e rfo ra c ió n  e l é c t r i c a .  
La p re sen te  invención  proporciona l a  p o s ib ilid a d  de u t i l i z s r  
zonss de a is lam ien to  que e s tá n  c o n s t i tu id a s  por m a te r ia l 
a is l a n te  de un espeso r mayor. Por ejem plo, l a  capa de a i s ­
lam ien to  en terrada, se puede em potrar en e l su b s tra to  y 
puede e s ta r  c o n s titu id a  tam bién por m a te r ia l a is la n te  fo r ­
mado por conversión  del m a te r ia l su b s tra to  sem iconductor. 
Asimismo, en e l caso en que se pueda e s ta r  seguro de que 
no se p ro d u cirán  fenómenos de d ifu s ió n  o de acum ulación 
m olestes duran te  l a  form ación de la  capa empotrada de ma­
t e r i a l  a i s l a n te ,  l a  medida mencionada, en ú ltim o lu g a r  su­
pone, por ta n to , una v e n ta ja  im portan te  sobre e l  método 
previam ente propuesto  de una sola, capa empotrada de ma­
t e r i a l  a i s l a n t e .  Cuando e l su b s tra to  propiam ente dicho e s ­
t á  c o n s titu id o  por un cuerpo sem iconductor y una capa de 
sem iconductor depositada  sobre e l mismo, es p o s ib le  hacer 
que l a  capa de a is lam ien to  empotrada subyacente a lcance 
de nuevo una capa de a is lam ien to  e n te rra d a . E sta  capa pude 
e s t a r  c o n s t i tu id a ,  a su vez, por una capa de a is lam ien to  
empotrada o b ien  puede e s ta r  d isp u e sta  sobre t a l  capa. Re­
s u l t a r á  ev iden te  que, de e s te  m aners, se pueden u t i l i z a r  
zonas de a is lam ien to  que con tienen  c ie r to  número de cepas 
empotradas de m a te r ia l a is la n te  p re sen te s  unas sobre o t r a s .
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Como re s u lta d o  de e s to , se hace p o s ib le  e l  empleo de e s tru c ­
tu ra s  que se ex tien d en  a mayor profund idad  p a ra  elem entos 
de c i r c u i to  sem iconductores, y un mayor número de zonas 
de conductiv idades d ife r e n te s  o de t ip o s  d ife re n te s  de con­
d u c tiv id a d .

Debe observarse  que en c ie r t a s  c irc u n s ta n c ia s , 
du ran te  la. deposic ión  del m a te r ia l  sem iconductor sobre 
e l  s u b s tr a to ,  en l a s  cu a les  d ich a"d ep o sic ió n  sobre  e l  ma­
t e r i a l  sem iconductor m o n o cris ta lin o  del su b s tra to  se p ro ­
duce e p ita x ia lm e n te , d icha  depo sic ió n  sobre l a  capa-de a i s ­
lam ien to  e n te rra d a  se rá  en g enera l p o l i c r i s t a l i n a r  En p r in ­
c ip io ,  e s te  m a te r ia l p o l i c r i s t a l i n o  se puede c o n v e r tir  
com pletam ente. En g e n e ra l, se hará  e s to  cuando l a  p resen ­
c ia  de dicho m a te r ia l  p o l i c r i s t a l i n o  sea d e sfav o rab le . En 
muchos caso s, no o b s ta n te , as p e rm is ib le  l a  p re se n c ia  i o -  
c a l de m a te r ia l  p o l i c r i s t a l i n o .  En la  co n fig u rac ió n  d e s c r i­
t a ,  t a l  re g ió n  de m a te r ia l sem iconductor p o l i c r i s t a l in o  
r e s ta n te  e s tá  lim ita d a  en g en e ra l por m a te r ia l de a i s l a ­
m iento en su cara  in f e r io r  y, la te ra lm e n te , a l  menos per 
una de sus c a ra s . Es tam bién p o s ib le  aprovechar v e n ta jo ­
samente l a s  d ife re n c ia s  de propiedades e n tre  e l  m a te r ia l 
sem iconductor p c l i c r i s t a l in o  y e l  m o n o c ris ta lin o . Se ha 
encon trado , por ejem plo, que en muchos casos una c i e r t a  
impureza se d ifunde más rápidam ente en m a te r ia l semicon­
d u c to r p o l i c r i s t a l i n o  que en m a te r ia l sem iconductor mono-
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c r i s t a l i n o .
Cuando la  capa de sem iconductor que se dispone 

sobre e l  cuerpo de su b s tra to  sem iconductor m o n o cris ta lin o  
e s tá  c o n s t i tu id a  por s i l i c i o ,  l a  capa de a is lam ie n to  em­
p o trad a  en dicha capa e s tá  c o n s t i tu id a  p re fe rib lem en te  
por óxido de s i l i c i o .  En t a l  caso , l a  capa e n te rra d a  con­
s i s t e  tam bién p re fe rib lem en te  por óxido de s i l i c io ^  Cuan­
do e l  m a te r ia l sem iconductor m o n o cris ta lin o  del cuerpo de 
su b s tra to  c o n s is te  tam bién de s i l i c i o ,  l a  cepa de óxido 
de s i l i c i o  e n te rra d a  se puede ob ten er de manera cdáócida 
por ox idación  té rm ica , pero puede e s ta r  c o n s t i tu id a  tam­
b ién  por oxido de s i l i c i o  depositado  sobre e l  cuerpo semi­
conducto r. El óxido de s i l i c i o  de la  capa e n te rra d a  puede 
e s t a r  p re sen te  en e l su b s tra to  de s i l i c i o  y puede e s ta r  
em potrado. Otro m a te r ia l excelentem ente apropiado para l a  
capa e n te rra d a  es e l n i t ru ro  de s i l i c i o .  El n i t r u r o  de 
s i l i c i o  es r e s i s t e n te  a la  ox idación , y enmascara e l  subs­
t r a to  c e n tra  la. d ifu s ió n  o hac ia  e l in t e r i o r  l a  e x tra c c ió n  
de im purezas, m ejor aún que e l óxido de s i l i c i o .  Ademes 
de e l lo ,  no reacc io n a  su stenc ia lm en te  con e l  s i l i c i o  que 
se  d e p o s ita  sobre la  capa e n te rra d a . En p r in c ip io , s in  
embargo, son p o s ib le s  una d iv e rs id a d  de m a te r ia le s  para  
l a  capa a is l a n te  e n te rra d a , por ejem plo, óxidos m ixtos 
que pueden e s ta r  p re se n te s  en una o más fa s e s , c o n s t i tu i ­
das por ejemplo por óxido de s i l i c i o  y o tro s  óx idos. Otra
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p o s ib i l id a d  es e l  empleo de óxido de a lum in io .
Además, es p o s ib le  en p r in c ip io  d isponer sobre 

o en e l  i n t e r i o r  de l a  capa de a is la m ie n to  e n te rra d a  un ng_ 
t e r i a l  conductor que pueda r e s i s t i r  l a s  a l t a s  tem peratu ras 
u t i l i z a d a s  para  p ro p o rc io n a r 'la  capa de sem iconductor y 
p ro p o rc io n a r la  capa de a is lam ie n to  em potrada. En p r in c i ­
p io , p o d rían  c o n sid e ra rse  m a te r ia le s  ta le s  como w olfram io, 
m olibdeno, tá n ta lo  o p la t in o .  De e s ta  manera, se pueden 
in c l u i r  p i s t a s  conducto ras, l a s  c u e le s  e s tá n  l im ita d a s  por 
m a te r ia l  de a is la m ie n to , ta n to  por sus ca ras  su p e r io r  e 
in f e r io r  como la te ra lm e n te .

De acuerdo con o tra  r e a l iz a c ió n  p re fe r id a , se 
pueden u t i l i z a r  conductores o r e s i te n c ia s  empotrados o en­
te r ra d o s  de l m a te r ia l sem iconductor propiam ente dicho que 
apoyan con su cera  in f e r io r  sobre e l m a te r ia l de a is lam ien ­
to  en te rra d o  y e s tá n  lim ita d o s  por ambos lad o s por m a te r ia l 
de a is lam ie n to  empotrado que se. encu en tra  contiguo a l ma­
t e r i a l  de a is lam ie n to  e n te rra d o . El m a te r ia l semiconductor 
de t a le s  conductores s e rá  en g en era l p o l i c r i s t a l i n o .  E stos 
m a te r ia le s  pueden hacerse  su fic ien tem en te  conductores por 
im p u rif ic a c ió n . D isponiendo tam bién m a te r ia l a is l a n te  en 
l e s  ca ras  su p e r io re s  de t a l  conductor empotrado o in c lu so  
en te rra d o  de m a te r ia l  sem iconductor, se pueden u t i l i z a r  
en  p r in c ip io  conductores cruzados que, con l a  excepción 
de lo s  puntos de conexión, e s té n  separados por m a te r ia l 
a i s l a n te  no só lo  unos de o tro s  sino  tam bién de l r e s to  de l
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m a te r ia l  sem iconductor. Cuando se u t i l i z a  una concen tra ­
c ió n  de im p u rif ic a c ió n  su stanc ia lm en te  nula o e scasa  en la s  
p i s t a s  e n te rra d a s  o empotradas de m a te r ia l sem iconductor 
p o l i c r i s t a l i n o ,  se pueden ob tener tambión r e s i s t e n c ia s .

Además debe te n e rse  p re sen te  que, además de ca­
pas empotradas de m a te r ia l a is la n te  con tiguas a capas en­
te r ra d a s  de m a te r ia l a i s l a n te ,  se pueden u t i l i z a r  tam bién 
capas de m a te r ia l a is la n te  empotradas localm ente que no 
e s té n  con tiguas a m a te r ia l a is la n te  e n te rra d o . Esto es ven­
ta jo so  en p a r t ic u la r  cuando deba p ro d u cirse  una conexión 
conductora e n tre  reg iones s i tu a d a s  en cu a lq u ie r  cara de la  
capa de a is lam ien to  empotrada debajo de dicha capa de a i s ­
lam ien to . S i es deseab le , se puede u t i l i z a r  ventajosam ente 
im p u rif ic a c ió n  como re s u lta d o  del e fe c to  de acum ulación de 
d ich a  conexión conductora en d icha  á re a , s i  b ien  en o tro s  
lu g a re s  e s to  se ve c o n tra rre s ta d o  debido a la  p re sen c ia  de 
una capa de a is lam ien to  e n te rra d a . De e s ta  manera, una zo­
na de con tac to  c o le c to ra  puede conectarse  conductivamente 
a una re g ió n  c o le c to ra  profunda en l a  o tra  cara  de una capo 
empotrada de m a te r ia l a i s l a n te ,  en cuyo ceso se puede u t i l i ­
za r  una un ión  c o le c to r  base plana que e s tá  con tigua a l ma­
t e r i a l  a is l a n te  empotrado la te ra lm e n te  o en toda su c ircu n ­
fe re n c ia .

Cuando se u t i l i z a  un c ie r to  número de capas de 
a is lam ie n to  s itu a d a s  unas sobre o t r e s ,  por ejem plo, en una
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zona de a is lam ie n to  e n tre  dos i s l a s  de un c i r c u i to  in teg rad o , 
t a l  capa de a is la m ie n to  que, por ejem plo, pueda e s ta r  en 
forma de una banda, e s ta r  empotrada o in c lu so  e n te rra d a , 
puede e s ta r  in te rrum pida  localm ente  a f i n  de p ro d u cir de 
e s te  modo una conexión conductora de un m a te r ia l semiconduc 
to r  e n tre  dos reg io n e s  s itu a d a s  en c u a lq u ie r  lado  de l a  zo­
na de a is la m ie n to . Puesto que e s tá  p resen te  una capa"de 
a is la m ie n to  e n te rra d a  bajo  d icha conexión conductora , e l 
m a te r ia l  de d icha conexión conductora s e rá  en g e n e ra l p o l i -  
c r i s t a l i n o .  Para une conexión conductora s a t i s f a c to r i a ,  e l  
m a te r ia l de t a l  conexión conductora e s ta r á  en g en era l fu e r­
tem ente im p u rificad o , y p re fe rib lem en te  te n d rá  e l  mismo 
t ip o  de condu ctiv id ad  que l a s  reg io n es  que conecta ju n ta ­
mente .

La in vención  se r e f i e r e  a un método para  f a b r ic a r  
un d is p o s i t iv o  sem iconductor según lo  que an tecede . E ste 
método se c a r a c te r iz a  porque e l  cuerpo de l su b s tra to  se ­
m iconductor se dispone localm ente  con una cepa de a i s l a ­
m iento de m a te r ia l  a is la n te  p re sen te  en su s u p e r f ic ie ,  
después de lo  cual se dispone sobre la  s u p e r f ic ie  del subs­
t r a to  a l  menos una capa de sem iconductor, ta n to  encima co­
mo a l  lado  de diche capa de a is la m ie n to , de t a l  modo que 
l a  capa de a is lam ie n to  e s té  e n te rra d a  en e l sem iconductor, 
y l a s  zonas de l a  capa o cepas proporcionadas de m a te r ia l 
sem iconductor que e s tá n  d isp u e s ta s  sobre l a  capa d e 'a i s l a -
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m iento e n te rra d a  se co n v ie rten  Inego en m a te r ia l a is la n te  
a l  mismo tiempo que se u t i l i z a  una p l a n t i l l a  de enmascara­
m iento que p ro tege  con tra  la  conversión , llev ánd ose  a cabo 
dicha conversión  h a s ta  -una profund idad  t a l  que la  capa de 
a is lam ie n to  formada en le  capa o capas p ro v is ta s  de mate­
r i a l  sem iconductor queden empotradas en l a  capa Re aislam jen. 
to  e n te rra d a . De acuerdo con una r e a l iz a c ió n  p re fe r id a ,  l a  
capa o conjunto  de capas de m a te r ia l sem iconductor, an tes 
de l a  conversión  de la s  zonas, se separan  localm ente en une 
p a rte  de su espeso r de t a l  manera que de e s te  modo se forme 
una s u p e r f ic ie  a c c id e n ta l que, después de la  conversión  lo ­
c a l ,  se suav iza  a l menos en p a rte  por l a  v a r ia c ió n  de vo lu­
men asociada con l a  conversión . P referib lem en te  se dispone 
una capa de s i l i c i o  y, con ob je to  de formar l a s  zonas de 
a is lam ie n to  en la  misma, dicho s i l i c i o  se oxida lo ce lm en te . 
De acuerdo con une r e a l iz a c ió n  p re fe r id a ,  l a  capa de a i s l a ­
m iento e n te rra d a  se forma por le  conversión  lo c a l  de l mate­
r i a l  sem iconductor de l s u b s tra to .  U tiliz an d o  una p l a n t i l l a  
de enmascaramiento co n tra  la  conversión , d icha caps de a i s ­
lam ien to  e n te rrad a  se puede em potrar en e l  cuerpo del subs­
t r a t o .  En e s te  caso tam bién, por ejem plo, cuando l a  conver­
s ió n  l le v a  consigo un aumento de volumen, se puede sep- r c r  
localm en te  una p roporción  ta n  grande de m a te r ia l semiccndiie- 
to r  de l s u b s tra to  por un tra ta m ien to  de ataque químico lo ­
c a l , que después de l procedim iento de conversión  e l  n iv e l
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de ig  capa áe óxido e n te rra d a  corresponda aproximadamente a l  
n iv e l  de l m a te r ia l  sem iconductor d e l cuerpo de s u b s tra to  
p re se n te  en la  s u p e r f ic ie .  De e s ta  manera, se puede ob tener 
una zona de a is lam ie n to  que e s té  c o n s t i tu id a  por m a te r ia l se­
m iconductor co n v e rtid o , que puede te n e r  aproximadamente un 
e sp eso r doble d e l de une cepa empotrada ú n ica  de m a te r ia l 
a i s l a n t e .  De acuerdo con una r e a l iz a c ió n  p re fe r id a ,-  e l .  cuer­
po de su b s tra to  se puede form ar previam ente depositando una 
capa sem iconductora sobre un cuerpo sem iconductor. Antes de 
l a  p ro v is ió n  de la  capa sem iconductora mencionada en ú ltim o 
lu g a r ,  e l  cuerpo sem iconductor se provee p re fe rib lem en te  de 
una capa de m a te r ia l a is l a n te  p re sen te  localm ente en l a  su­
p e r f i c i e  de dicho cuerpo y, después de proveer la  capa semi­
conductora  para form ar e l  s u b s tra to ,  se provee p re fe rib lem en ­
te  l a  capa de a is lam ie n to  e n te rra d a  de t a l  manera que se una 
a l  menos localm en te  a l  m a te r ia l a is l a n te  p re sen te  en la  su­
p e r f i c ie  de l cuerpo.

Debe observarse  que l a  invención  no e s tá  r e s t r i n g i ­
da a c i r c u i to s  in te g ra d o s . Capas de a is lam ie n to  empotradas 
sobre  capas de a is lam ie n to  e n te rra d a s  se pueden u t i l i z a r  
también"sents josamente en d is p o s i t iv o s  sem iconductores sepa­
ra d o s . En p a r t i c u la r ,  en d is p o s i t iv o s  sem iconductores que 
e s tá n  d es tin ad o s  a s e r  u t i l i z a d o s  a  a l t a s  fre c u e n c ia s , se pue 
de u t i l i z a r  ventajosam ente e l  l ím i te  l a t e r a l  de m a te r ia l 
a i s l a n t e ,  por ejem plo, pa ra  re d u c ir  l a s  c a p a c i ta n c ia s .p a rá s i-
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te s  y par-a ob tener un iones, por ejem plo, uniones n-íi, l a s  
cu a les  son p rácticam ente  p lanas en toáa  su s u p e r f ic ie .

Con o b je to  de que l a  invención  pueda l le v a r s e  a 
l a  p ra c t ic a  con f a c i l id a d ,  se d e s c r ib ir á  ahora con mayor 
d e ta l l e ,  por v ía  de ejem plo, con re fe re n c ia  a lo s  d ibu jo s 
que se ad ju n tan  que son v i s ta s  d iag ram aticas en c o rte  t r a n s ­
v e r s a l  de p a r te s  de re a liz a c io n e s  p o s ib le s  de d is p o s it iv o s  
sem iconductores de acuerdo con l a  invención  o e tap as  en la  
fa b r ic a c ió n  de é s to s .

10 Las F iguras 1 -8  son e tap as  su cesiv as  en la  f a b r i ­
cac ión  de un d is p o s itiv o  sem iconductor que comprende a l  menos 
un  diodo y t r a n s i s to r e s  a-p-n, .

La F igura 8 m uestra e l  d is p o s it iv o  sem iconductor 
a s í  fab rica d o .

15 Las F igures 9-19 m uestren e tap as  su ces iv as  en la. 
fa b r ic a c ió n  de un d is p o s itiv o  sem iconductor que comprende 
a l  menos un t r a n s i s to r ,  a l menos una r e s i s t e n c ia  de m a te r ia l 
sem iconductor y t i r a s  de conexión conductora s a t i s f a c to r ia s  
de un m a te r ia l sem iconductor p re sen te  bajo e l  n iv e l de l a

20 s u p e r f ic ie  de l sem iconductor.
La ^Figura 19 m uestra e l  d is p o s it iv o  sem iconductor 

a s í  fa b ric a d o .

25

La F igura 20 m uestra un d is p o s it iv o  sem iconductor 
que t ie n e  lo s  denominados t r a n s i s to r e s  " in v e r tid o s"  que t i e ­
nen un em isor común.

10 .7 .73
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La F igura 21 muestra.un d is p o s it iv o  sem iconductor 
que comprende un t r a n s i s t o r  R-R-R y un t r a n s i s to r  R-R-R, 

cuyos c o le c to re s  e s tá n  conectados e n tre  s í  por debajo d e l n i ­
v e l de l a  s u p e r f ic ie  d e l sem iconductor a f i n  de s e r  fácilm en­
te  conducto res.

La fa b r ic a c ió n  de una r e a l iz a c ió n  de un d i s p o s i t i ­
vo sem iconductor de acuerdo con la  invención  se d e s c r ib irá  
a co n tin u ac ió n  con re fe ren c ia , a l a s  F igu ras 1 a 8, les'.' cuales 
son v i s ta s  en c o r te  t r a n s v e r s a l  de un d e ta l le  de t a l  d is p o ­
s i t iv o  en d iv e rsa s  e ta p as  de su fa b r ic a c ió n . El m a te r ia l de 
p a r t id a  es un cuerpo sem iconductor c o n s titu id o  por s i l i c i o  
m o n o c ris ta lin o  de tip o  R que t ie n e  una r e s is t iv id a d  d e l  ohm.cm 
(véase  l a  F igura l ) .  Tal cuerpo de s i l i c i o  1 en forma de d is ­
co se puede ob tener de manera normal por d iv is ió n  de un  mo- 
n o c r i s t a l  de forma de va l i l l a  de manera conocida en rebanadas 
y reduciendo d ichas reb anadas, s i  se  desea, a l  e sp eso r desea­
do, por ejem plo, 150/u^ por tra ta m ie n to s  conocidos de e lim i­
n ac ió n  de m a te r ia l .  Por una ca ra , l a  s u p e r f ic ie  d e l cuerpo 
de s i l i c i o  se provee con una capa de a is lam ie n to  2, cuya p a r­
t e  in f e r io r  puede e s ta r  c o n s t i tu id a  por óxido de s i l i c i o  im­
p u r if ic a d o  con boro, y cuya p a r te  su p e rio r  puede e s ta r  cons­
t i t u i d a  por óxido de s i l i c i o  no im pu rificad o , pudiendo te n e r  
d icha  capa un espeso r g lo b a l de 0 , 5^u y e s ta r  d isp u e s ta  por 
d ep o s ic ió n  a tem peratura  b a ja , por ejem plo, por re a c c ió n  de 
SiH^ con oxígeno. El boro se puede a&adir en forma d e -h id ru -
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ro  de boro.
Se disponen por ataque químico ventanas 3 en la  

capa 'd e  a is lam ie n to  2 por medio de un método de fo to in c is ió n  
convencional. De e s te  modo, la  capa de a is lam ien to  r e s ta n te  

5 . o b tien e  l a  forma de una red  cuyas ventanas 3 c o n s titu y en  la s
m a lla s . La e tap a  r e s u l ta n te  se m uestra diagram áticam ente en 
l a  F igu ra  1 . El cuerpo de s i l i c i o  se somete luego a un t r a ­
tam iento de d ifu s ió n  convencional con a rsé n ic o , s irv ie n d o  
l a  capa de a is lam ien to  2 como m áscara. La e tap a  r e s u l ta n te  

10 se m uestra diagram áticam ente en l a  F igu ra  2. Una d ifu s ió n
de a rsén ico  comparativamente poco profunda ha ten id o  lu g a r  
en l a s  v en tanas, formándose l a s  capas conductoras de t ip o  
R. 5, 6, 7 y 8. Simultáneamente con l a  d ifu s ió n  de a rsé n ic o , 
se difunde boro en e l  in te r i o r  del s i l i c i o  subyacente desde 

15 l a  capa de a is lam ien to  2 de t a l  manera que en dicha á rea
se forme una zona, conductora 4 de tip o  p altam ente im p u rif i­
cada, l a  cual e s té  con tigua a l m a te r ia l conductor de tip o  p 
d e l cuerpo y forma una sep a rac ió n  l a t e r a l  de l e s  reg iones 
conductoras 5, 6, 7 y 8 de tip o  p. El cuerpo sem iconductor 

20 s s í  tra ta d o  s irv e  ahora como su b s tra to  p srs  p ropo rcionar
una capa sem iconductora de s i l i c i o .  El s i l i c i o  se puede 
d e p o s ita r , por ejem plo, a p a r t i r  de una mezcla gaseosa de 
SiH^ e hidrógeno, a la  que se ha añadido un poco de PE^. El 
espeso r de le  capa proporcionada 10 es aproximadamente de 
2 ,5 /u  (véase l a  F igura 3 ) . Desde l a  s u p e r f ic ie  del semicon-25
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d u c to r en l a s  ventanas 3, e l  s i l i c i o  se d e s a r ro l la  e p i ta x ia l  
mente y forma reg io n es  conductoras 12, 13, 14 y 15 de tip o  
R. Análogamente se d ep o s ita  s i l i c i o  sobre l a  capa de a ís la , 
m iento 2, pero en una forma p o l i c r i s t a l i n a .  Como re s u lta d o  
de e s to ,  l a  capa 10 e s tá  c o n s t i tu id a  por una red  de m a te r ia l 
p o l i c r i s t a l i n o  11 que separa  la te ra lm e n te  l a s  reg io n es  mo- 
n o c r i s t a l in a s  12, 13, 14 y 15 unas de o t r a s .  La capa 2 fo r ­
ma ahora una capa de a is lam ie n to  e n te rra d a  en e l  cuerpo del 
sem iconductor r e s u l t a n te .  La capa 10 tie n e  d is p u e s ta  en su 
s u p e r f ic ie  uns capa 16 de n i t r u r o  de s i l i c i o ,  de 0,l*5yU de 
e s p e s o r , .p o r  ejem plo, ob ten ida  por deposic ión  a p a r t i r  de 
una m ezcla gaseosa que con tiene  h id ru ro  de s i l i c i o  y amo­
n ía c o . S i se desea , se puede p ropo rc ion ar previam ente una 
capa delgada de óxido debajo de l n i t r u r o  de s il ic io s .-S e  
d isponen por ataque químico ventanas en l a  capa de n i tru ro  
de s i l i c i o  por medio de métodos conocidos de fo to in c is ió n , 
de e n tre  l a s  c u a le s , l a s  ven tanas 20, 22 y 24 e s tá n  d isp u es­
ta s  encima d e l m a te r ia l p o l i c r i s t a l i n o  11. D ichas ventanas 
c o n s titu y e n  tam bién, en con ju n to , una red . Las ventanas 
21 y 23, re sp ec tiv am en te , e s té n  d isp u e s ta s  adicionalm ente 
de modo lo c a liz a d o  sobre l a s  reg io n es  m o n o c ris ta lin e s  13 
y 14, ten iendo cada ventana l a  forma de una banda que se 
une en cada lad o  a l s  re d  de ventanas que e s té  d isp u esto  
sobre  e l  m a te r ia l  p o l i c r i s t a l i n o  11. La e ta p a  r e s u l ta n te  
se  m uestra en l a  F igura 3.
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E l s i l i c i o  se somete luego 'a un tra tam ien to  de 
a taque  quím ico, s irv ie n d o  la  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  16, 
como m áscara. Los su rcos 25, 26, 27, 28 y 29, respectivam en­
t e ,  son a tacados químicamente en e l  á rea  de la s  ventanas 20, 
21, 22, 23 y 24, resp ec tiv am en te . Se continua e l p ro ced i­
m iento de ataque químico h as ta  que se ha obtenido una pro­
fundidad de ly u  en la  capa de s i l i c i o  10 d epositado . La 
e ta p a  r e s u l ta n te  se m uestra en l a  F igura 4 .

Se producen luego capas de a is lam ie n to  empotradas 
u t i l iz a n d o  una ox idación  profunda sn  e l  á rea  de lo s  su rco s , 
u t i l iz á n d o s e  ahora la  cepa 16 de n i t r u r o  de s i l i c i o  como 
enmascaramiento lo c a l  del s i l i c i o  subyacente c e n tra  e l  t r a ­
tam iento  o x id an te . Como e l s i l i c i o  se co n v ie rte  en óxido, 
t ie n e  lu g a r  un aumento de volumen, de t a l  modo que, cuando 
aumenta l a  profundidad como re s u lta d o  de l procedim iento de 
ox idac ión , e l  surco propiam ente dicho se l l e n a r á  g rad u a l­
mente por e l  óxido de s i l i c i o  formado. Como re s u lta d o  de 
e s to ,  se forman la s  capas de óxido 30, 31, 32, 33 y 34,
resp ec tiv am en te , que tie n e n  profund idades su p e rio re s  a  2 u/
(véase l a  F igura 5), en e l  á rea  de lo s  su rcos 25, 26, 27,
28 y 29, resp ec tiv am en te . Tal ox idación  in te n sa  se o b tien e , 
por ejem plo, por calen tam ien to  del cuerpo de s i l i c i o  duran­
te  32 horas a 900SC en vapor de agua a l a  p re s ió n  atm osfé­
r i c a .  Las capas de óxido 30, 32 y 34 se unen a la  capa de 
óxido e n te rra d a  2 por sus led o s in f e r io r e s .  Las capas de
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óxido em potradas 31 y 33 se prolongan h ac ia  abajo  h a s ta
lo s  capas de s i l i c i o  de t ip o  a  e n te rra d a s  6 y 7, r e s p e c t i ­
vamente, l a s  c u a le s , e n tr e ta n to ,  pueden haberse expansio­
nado en l a  capa de s i l i c i o  10, desde e l su b s tra to  por d i ­
fu s ió n  a d ic io n a l de a rsé n ic o . Junto  a l a s  capas de óxido 
em potradas 32 y 34, se han mantenido l a s  p a r te s  42 y 44 
de l a  zona de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  11. Las reg io n es  e p i-  
t a x ia le s  de t ip o  n 13 y 14 de b a ja  r e s i s t e n c ia  óhm-ica se 
han d iv id id o  en l a s  reg io n es  36, 37 y 38, 39, r e s p e c tiv a ­
mente por l a  form ación de l a s  capas de aislam iento*, empotra­
d a s , 31 y 33, resp ec tiv am en te . La e tap a  r e s u l ta n te  se mues­
t r a  en  l a  F ig u ra  5.

D urante l s s  operaciones re a liz a d a s  para  ob tener 
l a  e tap a  m ostrada en l a  F igura 5, pueden o c u r r i r  lo s  s i ­
g u ie n te s  fenómenos se cu n d a rio s . Durante l a  p ro v is ió n  de 
l a  capa sem iconductora 10, e l  s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  11 se 
puede im p u rif ic a r  con boro procedente  de la  capa de a i s l a ­
m iento e n te rra d a  2 (compárese con l a  F igu ra  3 ) . Como se 
seb e , l e s  im purezas se pueden d ifu n d ir  en genera l en e l  
s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  con mucha mayor rap id e z  que en e l 
s i l i c i o  m o n o c ris ta lin o . 31 boro podría  d ifu n d irse  p o s ib le ­
mente h a s ta  una a l tu ra  c o n s id e ra b le , qu izás in c lu so  h a s ta  
l a  cara  su p e r io r  de l a  capa 11. Como re su lta d o  de e s to ,  l a  
capa 11 puede con tener ta n to  e l  a rsén ico  donante como e l  
boro a c e p to r . En l a  form ación de l a s  capas de óxido empo-
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t r a d e s  30, 32 y 34 por conversión del s i l i c i o  p o l i c r i s t a -  
l i n o ,  se pueden p ro d u c ir lo s  s ig u ie n te s  fenómenos. El óx i­
do que se e s tá  formando t ie n e  tendenc ia  a  rech aza r e l  donan­
te  a l  s i l i c i o  adyacente y e x tra e r  e l  boro del s i l i c i o  adyq. 
c e n te . Como re su lta d o  de e s to , por ejem plo, la  concen tra­
c ió n  de boro en l a s  p a r te s  p o l i c r i s t a l i n a s  r e s ta n te s  42 y 
44 puede d ism in u ir nuevamente, en ta n to  que l a  concen trac ión  
de donante en l a s  mismas aumentará nuevamente, l a s  capas 
de óxido empotradas 31 y 33 que se forman en e l s i l i c i o  con­
d u c to r de t ip o  a  pueden cau sar, duran te  su form ación, una 
co n cen trac ió n  de donante lige ram en te  aumentada en e l  borde. 
E l s i l i c i o  de r e s i s t e n c ia  ohmios comparativamente a l t a  que 
se  vuelve a form ar no con tiene  ta n to  m a te r ia l donante, 
aunque d icha concen trac ión  aumentada de donante sea co n si­
d e ra b le . Solamente cusndo l a  form ación de óxido p en e tra  
h a s ta  t a l  p rofundidad que se c o n v ie rte  m a te r ia l de l a s  ca­
pas e n te rra d a s  6 y 7 de tip o  a  más intensam ente im p u rif i­
cadas, puede p ro d u c irse  un aumente de la  concen trac ión  de 
donante en e l m a te r ia l sem iconductor contiguo en la  cara  
in f e r io r  debido e l e fe c to  de acum ulación d e s c r i to .  Como 
re s u lta d o  de e s to , queda una conexión conductora de tip o  n 
debajo de l a s  capas 31 y 33 e n tre  l e s  reg io n es  36, 37 y 3S, 
39, resp ec tiv am en te , a tra v é s  de la s  capas e n te rra d a s  6 y 7, 
re sp ec tiv am en te . E sta conexión se puede u t i l i z a r  v e n ta jo sa ­
mente en l a  co n stru cc ió n  u l t e r i o r  del d is p o s itiv o  semioen-
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d u c to r  a f a b r ic a r .
Como l a s  capas de óxido empotradas 30, 32 y 34 

e s tá n  co n tiguas a la  capa de a is lam ie n to  e n te rra d a  2, no se 
puede p ro d u c ir  une conexión conductora de tip o  a  que e s ta ­
b le z c a  c o r to c ir c u i to  e n tre  l a s  reg io n e s  conductores de t ip o  
a  s i tu a d a s  en c u a lq u ie r  cara de l a s  ú ltim as  capas de a is lam ien  
to  em potradas, por medio de una zona conductora de tip o  a  
formada f re n te  a la  cara  in f e r io r  de d ichas capas de, .a is la ­
m iento em potradas. Cuando se u t i l i z a  una capa de a is lam ien ­
to  e n te rra d a  de óxido de s i l i c i o  puro, p od ría  p ro d u c irse  una 
conexión en c o r to c ir c u i to  e n tre  l e s  capas de tip o  a  e n te r r a ­
das 5, 6, 7 u  8 posiblem ente por e x tra c c ió n  de boro desde e l 
m a te r ia l  de l s u b s tra to , en p a r t ic u la r  en e l  período*durante  
e l  cual l a s  capas de óxido em potradas 30, 32 ó 34 en forma­
c ió n  e s tá n  ya en con tac to  con l a  capa e n te rra d a  2 ó por in ­
v e rs ió n  por l e  carga de óxido p re se n te  en l a  capa e n te rra d a  
2 . La p re sen c ia  de boro en l e  capa e n te rra d a  2 impide ahora 
t a l  form ación de canal porque forma una zona 4 de tip o  p 
muy im purificada  por debajo del óxido e n te rra d o . Además de 
e l l o ,  e l  e fe c to  de e x tra c c ió n  de boro de la s  capas de óxido 
em potradas en form ación 30, 32 y 34 no te n d rá  e fe c to s  a p re c ia ­
b le s  en e l m a te r ia l  sem iconductor de l s u b s tra to , ya que l a  
cape de óxido e n te rra d a  2 e s tá  p re sen te  como fuen te  para  d i ­
cha e x tra c c ió n .

La e s tru c tu ra  r e s u l ta n te  que se m uestra en la  F igu-
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% "s

ra  5 e s tá  c o n s titu id a  por un su b s tra to  sem iconductor 1 de t i ­
po & que tie n e  d isp u e s ta s  sobre é l  i s l a s  de m a te r ia l de t ip o  
n la s  cuales e s tá n  separadas unas de o tra s  por una. red  de zo­
nas de a is lam ien to  que, desde le  s u p e r f ic ie  a l  m a te r ia l subs­
t r a to  1 e s tá n  c o n s t itu id a s  por una capa de a is lam ien to  empo­
tra d a  30, 32, 34, ob ten ida  por conversión  del m a te r ia l semi­
conducto r, en e s te  caso por ox idación  de l s i l i c i o ,  y sobre 
e l l a  une capa de a is lam ien to  e n te rra d a  2 contigua a la s c a r a  
in f e r io r  y c o n s titu id a  en e s te  caso por óxido de s i l i c i o  que 
con tiene  boro, y l a  zona. 4 de t ip o  R co n tig u a , muy im p u rif i­
cada.

Debe te n e rse  p re sen te  que en lu g a r  de óxido de 
s i l i c i o  im purificado  con boro, denominado tam bién v id r io  de 
b o ra to , para l a  capa de a is lam ien to  e n te rra d a , se puede u t i ­
l i z a r  tam bién ventajosam ente n i t ru ro  de s i l i c i o .  E sta capa 
puede s e r v i r  tam bién como máscara para l s  d ifu s ió n  de a rs é ­
n ico  a f i n  de formar la s  zonas de tip o  n e n te rra d a s  5, 6, 7 
y 8. Tal capa de n i tru ro  de s i l i c i o  e n te rra d a  no perm ite e l  
paso de l boro. La zona de a is lam ien to  e n te rra d a  que se forma 
30, 32 y 34 no puede, por co n sig u ien te , p ro d u cir un e fec to  
de e x tra c c ió n  sobre e l m a te r ia l su b s tra to  p resen te  bajo el 
n i t r u r o  de s i l i c i o .  Se puede o m itir  tam bién la  zona 4 de t i ­
po R muy im p u rificad a , ya que t a l  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  
im p lica  generalm ente muchas condiciones de s u p e r f ic ie ,  corno 
re s u lta d o  de l a s  cuales se c o n tra r re s ta  la  form ación de cana-
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l e s  de in v e rs ió n  condu cto res. Como consecuencia de l a  omi­
s ió n  de l s  zona 4 de tip o  R muy im p u rificad a , l a s  uniones 
p -n  e n tre  e l  m a te r ia l de t ip o  p  s itu a d o  debajo de l a  capa
de a is lam ie n to  e n te rra d a  2 y l a s  capas de tip o  R e n te r r a ­
das adyacentes 5, 6, 7 y 8 se hacen menos p en d ien tes , con 
lo  que se ob tiene  un mayor v o l ta je  de p e rfo ra c ió n .

Además, debe observarse  que después de*propor­
c io n a r  l a  capa sem iconductora 10, l a  loca lizació& Jdé  l a  
capa de a is lam ie n to  e n te rra d a  2 se puede ver con toda c la ­
r id a d ,  de t a l  manera que l s  fo tomas cara  u t i l iz a d a , para 
form ar l a s  ven tanas 20, 21, 22, 23 y 24 en l a  capá de n i -  
t r u r o  do s i l i c i o  16 ce puede a l in e a r  fác ilm en te  en l a  p lan  
t i l l a  de l a  capa de a is lam ie n to  e n te rra d a  2 ( compárese 
con l s  F igu ra  3 ) .

Se pueden form ar ahora d is p o s it iv o s  semiconduc­
to re s  en l a s  i s l a s  r e s u l t a n te s  que e s tá n  a is la d o s  unos 
de o tro s ,  por ejem plo, t r a n s i s to r e s  R-R-R en l a s  reg io n es  
13 y 15, y un diodo en l a  re g ió n  14. Para e s te  p ro p ó s ito , 
l a  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  16 se separa  por medio de 
un método de ataque químico conocido per se de l a s  re g io ­
nes 12, 36, 38 y 15, pero se m antiene en l a s  reg io n es  37 
y 39 (véase l a  F igura 6 ) . Se d ifunde boro h ac ia  e l  in te ­
r i o r  desde l a  s u p e r f ic ie  de d ichas re g io n e s , formándose 
reg io n e s  conductoras de tip o  R 56, 57, 58 y 59, l e s  cua­
l e s  e s tá n  l im ita d a s  la te ra lm e n te  por m a te r ia l a is la n te  
y por su ca ra  in f e r io r  e s tá n  con tiguas con una unión  R-R 

su stan c ia lm en te  p lan a , a l  m a te r ia l de tip o  n  subyacente
- 28 -



5

ic

15

20

25
10.7.73

que se dispuso o rig ina lm en te  de modo e p i ta x ia l  duran te  la  
form ación de l e  capa 10. Las zonas 57 y 59 s irv e n  pera 
form ar l e s  zonas base de lo s  t r e n s i s to r e s .  La zona 58 de 
t ip o  R y la  zona 38 de tip o  n forman lo s  e le c tro d o s  del 
d iodo. Una p e l íc u la  de óxido formada posiblem ente sobre 
I s s  zonas de t ip o  R 56, 57, 58 y 59 se separa por ataque 
quím ico, y se proporciona en d icha á rea  una p e líc u le  de 
óxido de nueve a p o rta c ió n  57 , 52 , 53 y 54, por ejem plo, 
por medio de. una rea c c ió n  de ox idación  conocida durante  
l s  cual se forma una capa delgada de óxido de, por ejem plo, 
0,5^/u. La capa de n i t r u r o  r e s ta n te  16 s irv e  como máscara 
pare p ro te g e r l a s  reg io n es  37, 42 y 39, 44. La etapa  r e s u l ­
ta n te  se m uestra en l s  F igura 6. Debe observarse  que se 
u t i l i z a  p re fe rib lem en te  una m áscara de n i t r u r o  de s i l i c i o ,  
que se e lim in a ré  después, por proced im ien tos de d ifu s ió n  
s i  l a s  tem peratu ras u t i l i z a d a s  durante  e l  procedim iento 
de d ifu s ió n  no son demasiado a l t a s ,  por ejem plo, s i  perma­
necen por debajo de IICCSC, ya que e l n i t r u r o  de s i l i c i o  
que se c a l ie n ta  a 11COBO como mínimo se puede d iso lv e r  con 
menor f a c i l id a d .  S in  embargo, es p o s ib le  se p a ra r  e l n iz ru -  
ro  de s i l i c i o  to ta lm en te  para e l tra ta m ien to  de d ifu s ió n  
con e l  f i n  de formar la s  zonas 56, 57, 58 y 59 y u t i l i z a r  
1 ocalmente una máscara de d ifu s ió n  de, por ejem plo, óxido 
de s i l i c i o .

La máscara de la s  p a r te s  37, 42 y 39, 44 se s e -
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p a ra  de manera conocida y se forman ventanas 60 y 61, r e s ­
pectivam en te , de modo conocido en l a s  capas de oxido 52 y 
54. Se d ifunde luego fó sfo ro  para formar lo s  em isores 62 
y 65 de tip o  a  en la s  zonas base 57 y 59, respec tivam en te , 
y para form ar reg io n e s  63 y 64 de tip o  n muy im p u rificad as 
en  l a s  reg io n es  3? y 39. Las reg io n es  p o l i c r i s t a l i n a s  42 y 
44 se im p u rif ic a n  tam bién in tensam ente con fó sfo ro  éñ todo 
su  e sp e so r, como re s u lta d o  de l a  mayor ve lo c id ad  dé. .d ifu sió n  
d e l fó sfo ro  en e l  m a te r ia l p o l i c r i s t a l i n o .  Durante eT t r a ­
tam ien to  de d ifu s ió n , se pueden formar capas delgadas-de 
v id r io  de fo s fa to  sobre l a s  p a r te s  no enm ascaradas. La e ta ­
pa r e s u l ta n te  se m uestra en le  F ig u ra  7. El v id rio , de fo s ­
f a to  delgado formado posiblem ente sobre l a  s u p e r f ic ie .d e  
s i l i c i o  se puede se p a ra r  de manera conocida con un líq u id o  
de ataque químico apropiado , m ien tras  se m antienen  lo.s r e ­
cubrim ien tos de óxido, 51, 52, 53 y 54. Después de e l lo  se 
g raban  por a taque químico ven tanas para  e l  con tac to  de l a s  
re g io n e s  bese 57 y 59 con e l  e le c tro d o  58, por medio de mé­
todos de fo to in c is ió n  conocidos. Se disponen después capas 
de co n tac to  m e tá lic a s  de manera conocida, e saber: una cga 

- em isora de co n tac to  66, una capa de con tac to  base 67, una 
capa c o le c to ra  de con tac to  68, una capa de con tac to  anódico 
69, uns capa de con tac to  ca tód ico  70, una cepa de con tac to  
base 7 l y une cepa em isora de con tac to  72. El d is p o s it iv o  
sem iconductor r e s u l ta n te  se m uestra en l a  F igura 8. -
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E l d isp o s itiv o  sem iconductor que m uestra en la. 
F igura 8 comprende, en e s ta s  cond ic iones, un t r a n s i s to r  
R-R-R tie n e  una zona base 57 en la  cual e s tá  d isp u e s ta  
una zona em isora 62, estando contigua la  zona base a una zo­
na c o le c to ra  36. E sta  zona c o le c to ra  36, que conste ¿e un 
m a te r ia l  e p i ta x ia l  de r e s i s t e n c ia  óhmica comparativamente 
a l t a ,  e s tá  contigua una capa e n te rra d a  6 de tip o  n y f á c i l ­
mente conductora que, por una p a r te ,  reduce l a  r e s i s t e n c ia  
l a t e r a l  en e l  c o le c to r  y, ad ic ion alm en te , e s ta b le c e  con tac to  
por debajo de l a  capa de oxido empotrada 31, con l a  reg ió n  
37 de tip o  n, en l a  cual e s tá  d isp u e s ta , en su cara su p e r io r , 
l a  zona 63 de conexión de tip o  n de r e s i s t e n c ia  óhmica b a ja .
De e s ta  manera, l a  re g ió n  c o le c to ra  36 e s tá  conectada e l é c t r i ­
camente a l con tac to  c o le c to r  68. El m a te r ia l de r e s i s t e n c ia  
óhmica comparativamente a l ta  de la  leg ión  37 que puede pro­
d u c ir  una r e s is t e n c ia  en s e r ie  de c o le c to r  e s tá  p resen te  en­
t r e  1? zona 63 de con tac to  de baja r e s i s t e n c ia  óhmica y la  
capa e n te rra d a  6. Dado que, s in  embargo, ha ten ido  lu g a r  una 
d ifu s ió n  profunda del fó sfo ro  en la  re g ió n  p o l i c r i s t a l i n a  42, 
como re s u lta d o  de lo  cusí toda e s ta  reg ió n  ha pasado a sa r­
de tip o  a  y áe ba ja  r e s i s t e n c ia  óhmica, se ha formado una 
conexión de baja  r e s is t e n c ia  e n tre  e l  con tacto  68 y la  capa 
e n te rra d a  6. La unión  b a se -c o le c to r  e n tre  le  re g ió n  36 y 
l a  zona base 57 es esencialm ente  p lana  y carece por completo 
de a r i s t a s  v ivas que podrían  s ig n i f i c a r  una dism inución del
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v o l ta je  de p e rfo ra c ió n  b a s e -c o le c to r . Debe observarse  que 
solam ente una p a r te  d e l t r a n s i s t o r  c o n s titu id o  por e l  emi­
s o r  65, l e  base 59 y l a  re g ió n  c o le c to ra  15 se m uestra  en 
l a  F igu ra  8, pero r e s u l t a r á  ev iden te  que e s te  t r a n s i s to r  
puede te n e r  una c o n stru cc ió n  ig u a l a la  d e l t r a n s i s to r  
d e s c r i to  a n te s  que t ie n e  un em isor 62, una base 57 y una 
re g ió n  c o le c to ra  36.

De una manera análoga a la  conexión de*'lg ';región 
c o le c to ra  36 con e l  con tac to  c o le c to r  68, se form adla co­
nex ión  e le c t r i c e  e n tre  e l  cátodo 38 y e l  con tac tó  dé ánodo 
70, a sa b e r, a tro v e s  de la  capa e n te rra d a  7, l a  re g ió n  44 
de t ip o  n im p u rificad a  con fó sfo ro  p o l i c r i s t a l i n o ,  y l a  
zona 64 muy im p u rificad a .

Las capas ¿e óxido empotradas se pueden u t i l i z a r  
ventajosam ente como su b s tra to  de bandas de m etal conductor 
conectadas a lo s  c o n ta c to s . Como re s u lta d o  del espeso r de 
d ich as  capas de a is lam ien to  em potradas, l a  d is ta n c ia  e n tre  
d ichas bandas conductoras d e l p a tró n  conductor y l a  zona 
sem iconductora subyacente es grande, y por ta n to  lo s  aco­
p lam ien tos c a p a c itiv o s  mutuos son b a jo s . S i, por ejem plo, 
l a s  cepas de a is lam ie n to  empotradas forman una re d  de ban­
das de d ichas capas, l a s  bandas m e tá lic a s  de conexión se 
pueden ex ten d er ventajosam ente en l a  d ire c c ió n  lo n g i tu d i­
n a l de d ichas bandas.

A co n tin u ac ió n , se d e s c r ib ir á  la  fa b r ic a c ió n  de
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o t r a  r e a l iz a c ió n  del d is p o s itiv o  sem iconductor de acuerdo 
con l a  invención , con re fe re n c ia  a l a s  F iguras 9 a 19* El 
m a te r ia l  de p a r tid a  es un cuerpo sem iconductor 101 en f o r ­
ma de p la c a , m o n o cris ta lin o  y de tip o  R, sobre e l  cual e s -  

5 té  dispuesta, una máscara 102 de n i t r u r o  de s i l i c i o  en una
de sus caras (F igura  9 ) . La capa de enmascaramiento 102 de 
n i t r u r o  de s i l i c i o  puede te n e r  l a  forma de una red  p ro v is ta  
de ventanas en l a s  que se expone la  s u p e r f ic ie  semiconduc­
to r a .  Por d ifu s ió n  de a rsén ico  h ac ia  e l  i n t e r i o r ,  se forman 

10 localm ente zonas de tip o  n, por ejemplo la  zona 103. *..La
e tapa  r e s u l ta n te  se m uestra en la  F igu ra  9.

Una capa 105 c o n s t itu id a  por s i l i c i o  de tip o  a  
de a l t a  r e s i s t e n c ia  se dep o site  luego de manera conocida.
E l espeso r de la  capa es de 2yu. Se o b tien en  d e s a r ro l lo s  

15 e p i ta x ia le s  en e l  á re s  en l a  que se expone la  s u p e r f ic ie
sem iconductora de l cuerpo 101, formándose zonas p o l i c r i s t a -  
l i n a s  106 y 108 sobre l a  m áscara 102 de n i t r u r o  de s i l i c i o .  
Las zonas 103 de tip o  a  formadas en e l  cuerpo 101 c o n s t i tu ­
yen una capa e n te rra d a  de tip o  R fác ilm en te  conductora en 

20 l a  cara  in f e r io r  de l a s  reg io n es  e p i ta x ia le s  m onocrista-
l in a s  107 de tip o  n y de a l t a  r e s i s t e n c ia  óhmica. La capa 
105 de s i l i c i o  de t ip o  a  se cubre luego con una capa 110 
de n i t r u r o  de s i l i c i o .  Se disponen ventanas en dicha capa 
de n i tru ro  de s i l i c i o  en e l á rea  de l a s  p a r te s  p o l i c r i s t a -  
l i n s s .  E stas  ventanas se ex tien d en  en la  d ire c c ió n  lo n g itu -25

1 0 . 7 . 7 3
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d in a l de l a s  bandas p o l i c r i s t a l i n s s  y pueden form ar por 
s í  mismas una re d .

Una p a r te  de l a  mascara de n i t ru ro  110, se pue­
de m antener, s in  embargo, sobre e l  m a te r ia l  p o l i c r i s t a -  
l i n o .  Se dispone una ventana 113 sobre l a  banda p o l i c r i s -  
t e l i n a  108 en la  cu a l, s in  embargo, una p a r te  p e r i f é r ic a  
de l a  zona p o l i c r i s t a l i n a  108 jun to  a la  re g ió n  m onocris- 
t s l i n a  107 permanece c u b ie r ta  con la. capa de n i t r u r o  de 
s i l i c i o  en una anchura de 5 /u . Sobre l a  re g ió n  p p l ip r i s -  
t a l i n a  106 se disponen ven tanas 111 y 112 e n tre  l a s  cuales 
se  m antiene una banda de n i t r u r o  de s i l i c i o  110. l a  e ta ­
pa r e s u l ta n te  se m uestra en  l a  Figure 10.

En l a s  ventanas 111, 112 y 113, se somete e l  
s i l i c i o  a un tra ta m ien to  de ataque químico, s irv ie n d o  
como m áscara l a  caps de n i t r u r o  de s i l i c i o  110. '.D etesta 
manera se producen por ataque químico surcos 115, 116 y 
117 a tra v é s  de l a s  ventanas 111, 112 y 113, r e s p e c t iv a ­
m ente. Se continúa e l  procedim iento de ataque químico has­
ta  que lo s  su rcos han alcanzado una p rofund idad  de ap ro x i­
madamente l a  m itad  de l e sp eso r de la  capa de s i l i c i o  105 
p ropo rc ion ad a. La e tapa  r e s u l ta n te  se m uestra en l a  Figu­
r a  11.

Se somete luego e l cuerpo a un tra ta m ien to  de 
o x idac ión  para formar capas de a is lam ie n to  em potradas, 
s irv ie n d o  e l  n i t r u r o  de s i l i c i o  110 como m ascara de o x i-
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dación  para e s te  tra ta m ie n to . Para dicho p ro p ó sito  se some­
t e  e l  cuerpo a un tra tam ien to  de ox idación  con vapor de agua 
sem ejante a l d e s c r i to  a r r ib a  co n a re fe ren c ia  a l e s  F iguras 
1 a 8. La tem peratura u t i l i z a d a  e s , por ejem plo, lOOOac, 
y le  duración  de l tra ta m ien to  es aproximadamente 16 h o ras . 
En e l  á rea  de lo s  surcos 115, 116 y 117, e l  s i l i c i o  con­
tig u o  se co n v ie rte  en una profund idad  t a l  que e l óxido fo r ­
mado e s tá  contiguo a la  capa de n i t r u r o  e n te rra d a  102 ¿ Co­
me re s u lta d o  de l aumento de volumen asociado con l a  conver­
s ió n , lo s  su rcos 115, 116 y 117 se l le n a n  por completo con 
óxido de s i l i c i o .  De e s ta  manera, en e l  área de l a s  ven ta ­
nas 111, 112 y 113 en la  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  110, se 
forman capas de a is lam ie n to  empotradas de óxido de s i l i c i o  
120, 121 y 122, resp ec tiv am en te , que, por su cara  in f e r io r ,  
e s tá n  con tiguas a la  capa de a is lam ien to  e n te rra d a  102.
De l a  banda p o l i c r i s t a l i n a  o r ig in a l  106, queda une p a rte  
123 que e s tá  lim ita d a  la te ra lm e n te  por le s  capas de a i s l a ­
m iento empotradas 120 y 121, y e s tá  l im ita d a  por sus ceras 
su p e r io r  e in f e r io r  por la s  capes de n i t ru ro  de s i l i c i o  110 
y 102, re sp ec tiv am en te . Una reg ió n  124 de le  p a r te  p o l io r i s -  
t s l i n a  108 se m antiene e n tre  l a  capa de a is lam ien to  empo­
tra d a  122 y la  p a rte  107 d isp u esta  ep itax ia lm en te  de la  ca­
pa 105. Por su cora in f e r io r ,  e s ta  re g ió n  e s té  lim ita d a  por 
l a  capa de a is lam ien to  e n te rra d a  102 de n i t ru ro  de s i l i c i o .

La p a rte  de la  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  110 que
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e s tá  p re sen te  en l e  re g ió n  p o l i c r i s t a l i n a  124 y en una bañ­
a s  con tigua  de l a  re g ió n  107 de tip o  p  m o n o c ris ta lin a  se 
se p a ra , y después se d ifunde h a c ia  e l  i n t e r i o r  fó sfo ro  de 
manera conocida pare form ar una cepa 125 de tip o  a  muy im- 

5 p u r if ic a d a  en l a  re g ió n  e p i t a x ia l  1C7, a sab e r, con a rre g lo
a una banda en e l  borde a lo  la rg o  de l a  reg ió n  p o l i c r i s t a -  
l i n a  124. El fó sfo ro  se d ifu n d irá  tam bién en l a  re g ió n  p o l i -  
c r i s t a l i n a  124, pero a una mayor profund idad  que en la  ca­
pa 125, ys que e l fó sfo ro  se d ifunde con mayor ra p id e z  en 

13 e l  s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  que en e l s i l i c i o  m o n o c ria ta lin o .
Se separan  luego p a r te s  a d ic io n a le s  de l a  capa de n i tru ro  
de s i l i c i o  110, m anteniéndose l a  banda en la  re g ió n  p o l i -  
c r i s t a l i n a  123 y una banda en l a  re g ió n  m o n o c ris ta lin a  107 
p re se n te  ju n te  a l a  p o s ic ió n  en la  que se formó l a  sona 125 

15 por d ifu s ió n  hac ia  e l  i n t e r i o r  de fó s fo ro . La e tap a  r e s u l ta n
te  se m uestra en l s  F igura 13. S irve  como su b s tra to  para l a  
p ro v is ió n  de una segunda capa sem iconductora como se des­
c r i b i r á  más a d e la n te .

Se d e p o s ita  s i l i c i o  de t ip o  p  sobre e l  su b s tra to  
20 de manera conocida, t a l  que se obtenga una deposic ión  e p i ta ­

x i a l  en l a  s u p e r f ic ie  expuesta  de l a s  p a r te s  m o n o c r is ta l i-  
nas de l s  cepa 105. De e s ta  manera se ob tiene  una capa 
sem iconductora de tip o  p  que t ie n e  p a r te s  m o n o c ris ta lin a s , 
por ejem plo 132 y 134, y p a r te s  p o l ic r i s u a l in a s ,  por ejem - 

25 p ío  131, 133 y 135. La p a r te  p o l i c r i s t a l i n a  131 se 'fo rm a
1 0 .7 .7 3
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sobre  la  capa de a is lam ie n to  120 a p a r t i r  de óxido de s i l i ­
c io  empotrado, l a  p a r te  de la  capa 110 de n i t ru ro  de s i l i c i o  
que e s té  p re sen te  sobre l a  re g ió n  p o l i c r i s t e l i n a  123 y sobre 
l a  cepa de a is lam ien to  121 c o n s t itu id a  por óxido de s i l i c i o  
em potrado. Se forma una reg ió n  m o n o c ris ta lin s  132 que tie n e  
una. r e s i s t iv id a d  de 0 ,5  ohm.cm sobre la  p a r te  de la  super­
f i c i e  no re c u b ie r ta  de la  capa 107 m o n o c ris ta lin s  de tip o  
a ,  en la  que e s te  m a te r ia l t ie n e  a l ta  r e s is te n c ia  óbmica. 
E sta  p a rte  de s u p e r f ic ie  e s tá  p re sen te  e n tre  l a  capa de a i s ­
lam ien to  empotrada 121 y la  p a r te  r e s ta n te  de la  capa de n i ­
t r u r o  de s i l i c i o  110 que quede sobre le  s u p e r f ic ie  de l a  
re g ió n  107. Sobre la  p a r te  últim am ente mencionada de la  ca­
pa de n i t r u r o  de s i l i c i o  110 se forma una re g ió n  133 de 
s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o .  Una p a r te  de s i l i c i o  e p i ta x ia l  134 
-se d e p o s ita  sobre l a  zona 125 de tip o  R, m o n c c ris ta lín a  y 
muy im p u rificad a . Por d ifu s ió n  p o s ib le  de fó sfo ro  en e l ma­
t e r i a l  depositado  ep itax ia lm e n te , la  zona de tip o  a  muy im­
p u r if ic a d a  puede haberse expansionado en la  p a r te  134 de 
t ip o  p d epositeda  e p itax ia lm e n te . Se forma una reg ió n  p o l i -  
c r i s t a l i n a  135 sobre l a  re g ió n  p o l i c r i s t a l i n a  124 del subs­
t r a to  y sobre l a  capa de óxido 122 empotrada en e l su b s tra ­
to .

A con tin u ac ió n , se dep o sita  una capa de n i tru ro  
de s i l i c i o  136 sobre la  capa de s i l i c i o  130 y se u t i l i z a  de 
nuevo como une máscara para le  form ación de capas de a i s l a -
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m iento em potradas. Para e s te  f in ,  se graban por ataque q u í­
mico ven tanas en I s  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  136, l a s  cua les  
v en tanas pueden form ar mutuamente una re d . Se proporcionan  
a s í  ven tanas 140 y 142 en forma de banda a lo  la rg o  de l bo r­
de de l a  re g ió n  p o l i c r i s t a l i n a  131 y por encima de una zona 
p e r i f é r i c a  de l a s  p a r te s  m o n c c ris ta lin a s  adyacentes de l a  
capa 130. Ls ventana 142 e s tá  p re sen te  por encima de una 
zona p e r i f é r ic a  de la  re g ió n  132. Se proporciona una ventana 
141 en forma de banda aproximadamente d irectam ente  encima 
de la  re g ió n  e n te rra d a  p o l i c r i s t a l i n a  123. Se p roporciona 
une ventana 143 en forma de banda encima de l a  re g ió n  p o l i -  
c r i s t a l i n a  133) formando un borde de l a  ventana aproximada­
mente l a  p ro longación  de l a  un ión  de l a  reg ió n  p o l i c r i s t a l i ­
na 133 con l a  re g ió n  m o n o c ris ta lin a  132. Además, se crea una 
ven tana  144 encima de l a  re g ió n  p o l i c r i s t a l i n a  135 a c ie r t a  
d is ta n c ia  del l ím i te  e n tre  l a  re g ió n  p o l i c r i s t a l i n a  135 y 
l a  re g ió n  m o n o c ris ta lin a  134. La e tap a  r e s u l ta n te  se m uestra 
en  l a  F igu ra  14.

Se forman o graban luego por ataque químico surcos 
en e l s i l i c i o  de l a  capa 130 a tra v é s  de l a  ventana d ispues­
ta  en l a  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  136. El tra ta m ien to  de 
a taque  químico se continúa h a s ta  que se ha elim inado a p re c ia ­
blem ente más de l a  m itad  del espeso r de l a  capa 130. De e s ­
t a  manera se  forman lo s  su rcos 150, 15L, 152, 153 y 154 en 
l a s  ven tanas 140, 141, 142, 143 y 144, resp ec tiv am en te . La
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etapa, r e s u l ta n te  se m uestra en la  F ig ra  15.
Se l le v a  a cebo después un tra tam ien to  de oxida­

c ió n  más profunda, s irv ie n d o  e l n i t r u r o  de s i l i c i o  136 co­
mo m áscara y llenándose  lo s  surcos proporcionados tam bién 
con e l óxido de s i l i c i o  firm ado. De e s ta  manera, se formen 
l a s  capas de a is lam ien to  empotradas 155, 156, 157, 158 y 
159, respec tivam en te , de óxido de s i l i c i o  en e l  área-de  
l a s  ventanas 140. 141, 142, 143 y 144, respec tivam en te . La 
e tap a  r e s u l ta n te  se m uestra en la  F igura 16. La cspa.de 
a is lam ie n to  empotrada 155 e s ta  contigua a la  capa de a i s l a ­
m iento e n te rra d a  120, que e s tá  empotrada en e l s u b s tra to .
La capa de a is lam ien to  empotrada 156 .e s tá  contigua a la  
capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  110 e n te rrad a  que e s tá  p resen te  
s^bre e l s u b s tra to . La capa de a is lam ie n to  em potrada-157 
e s tá  contigua a la  capa de a is lam ien to  e n te rra d a  121- que 
e s tá  empotrada en e l su b s tra to .-L a  p a r te  p o l i c r i s t a l i n a  131 
de la  capa de s i l i c i o  130 e s tá  d iv id id a , como consecuencia 
de lo  a n te r io r ,  en dos bandas p o l i c r i s t a l i n s s  161 y 162 
que e s tá n  rodeadas por m a te r ia l de a is lam ie n to  la te ra lm e n te  
y por su cara  del fondo. Se continúa e l  procedim iento de 
ox idación  h a s ta  que l a s  capas 155 y 157 de a is lam ien to  em­
p o trad as  formadas junto a l a s  capas de a is lam ien to  e n te r ra ­
das 120 y 121 han penetrado ligeram en te  en la  prim era capa 
105 de s i l i c i o  d isp u e s ta . La capa de a is lam ie n to  formada 
158 e s tá  contigua por su cara in f e r io r  a la  capa de n i t r u -
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r e  e n te rra d a  110. De la  re g ió n  p o l i c r i s t a l i n a  133 se m antie­
ne una re g ió n  163 que e s tá  separada de l a  reg ió n  m onocris- 
t s l i n a  132 por la  capa de a is lam ie n to  empotrada 158. La ca­
pa de a is lam ien to  empotrada 159 e s ta  contigua por su cara  
in f e r io r  a la  cepa de a is lam ien to  e n te rra d a  122 que o r ig i ­
nalm ente se empotró en e l s u b s tr a to .  De la  re g ió n  p q l i c r i s -  
t a l i ñ a  135 queda una re g ió n  165 que e s tá  contigua l a t e r a l ­
mente a l a  capa de a is lam ien to  empotrada 159 y a l a  reg ió n  
de tip o  R m o n o cris ta lin a  134 y que e s té  con tigua por su ca­
r a  in f e r io r  a l a  re g ió n  p o l i c r i s t a l i n a  124 de l a  capa de 
s i l i c i o  105.

A p a r t i r  de l a  e tap a  alcanzada en e s te  momento, 
que se m uestre en la  f ig u ra  16, se puede ob tener e l  d isp o s i­
t iv o  sem iconductor a f a b r ic a r  por procedim ientos a d ic io n a le s  
de d ifu s ió n  lo c a l  y proporcionando c o n ta c to s . Les. re g io re s  
132 y 107 se t r a ta n  u lte r io rm e n te  para d a r le s  la  e s tru c tu ­
r a  de un t r a n s i s to r  R -R -n. La re g ió n  107 de tip o  a , se u t i ­
l i z a  para  l a  form ación d e l c o le c to r ,  y la  re g ió n  132 de t i ­
po 3. se u t i l i z a  pera l a  form ación de la  base .

En prim er lu g a r  se p ropo rc iona  una zona de tip o  
B. de b a ja  r e s i s t e n c ia  óhmica que rodea e l  emisor a f a b r ic a r  
después. Ls capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  136 se separa  por 
completo y se proporciona, una capa de enmascaramiento de 
nueva a p o rta c ió n  137) por ejemplo de óxido de s i l i c i o ,  en 
e l  á rea  en que e l s i l i c i o  emerge en l e  s u p e r f ic ie .  Se sepa-
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r e  una p a r te  p e r i f é r ic a  de la  p a r te  de l a  capa de enmasca­
ram iento  137 que cubre l a  reg ió n  132, de t a l  manera que se 
expone una zona p e r i f é r ic a  de l a  s u p e r f ic ie  de l a  reg ió n  
132 que e s tá  p re sen te  junto a le s  capes de a is lam ien to  em- 

5 p o trad as  157 y 158. Se da a e s ta  zona p e r i f é r ic a  un ensan­
chamiento lo c a l ,  por ejem plo, contiguo a l a  capa de a i s l a ­
m iento empotrada 157 con e l f in  de poder p ropo rc ionar un 
con tac to  de base en e l á re a . Además, se separa  la  capa- de 
enmascaramiento 137 de l e s  zonas p o l i c r i s t a l i n a s  1 6 1 .y 162. 

10 Se difunde luego boro hacia  e l  in te r i o r  de manera conocida
excepto  donde e s tá  p re sen te  le  máscara 137. Como re s u lta d o  
de e s to , se forma une zona e s tre c h a  166 p re sen te  en l a  su­
p e r f i c i e  a lo  la rg o  del borde de l a  reg ió n  132, zona que 
e s tá  c o n s t itu id a  por s i l i c i o  de t ip o  33 de b a ja  r e s i s t e n c ia  

15 ohmios. Dicha zona tie n e  una p a rte  ensanchada 167 para pro­
p o rc io n a r después un c o n tac to . El boro se difunde s im u ltá ­
neamente en l e s  zonas p o l i c r i s t a l i n a s  161 y 162, l a s  cu a les , 
como re s u lta d o  de la  gran  v e lo c id ad  de d ifu s ió n  del boro 
en  e l s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o ,  pasan a s e r  de t ip o  p de ba ja  

20 r e s i s t e n c ia  ohmios en todo su e sp e so r. La e tap a  r e s u l ta n te
se  m uestre en l a  F igure 17.

La caps de enmascaramiento 137 se separa ahora 
por completo, después de lo  cual se forma una capa de óxido 
de s i l i c i o  170, en l a s  p a r te s  de s i l i c i o  expuestas , por 

25 ejem plo, por medio de un procedim iento de ox idación  conven­
io.7.73

-  41 -



10

15

20

25
1 0 . 7 . 7 3

c io n a l m ediante una mezcla gaseosa c o n s t i tu id a  por vapor 
de agua y n itró g e n o . E sta  capa de óxido tie n e  un e sp e so r , 
po r ejem plo, de 0, 3/ u .  Mediante un método convencional de 
f o to in c is ió n ,  l a  capa de óxido 170 se sep a ra  to ta lm en te  de 
l a s  reg io n e s  de s i l i c i o  p re se n te s  e n tre  l e s  capas de a i s l a ­
m iento empotradas 158 y 159. Al mismo tiem po, se dispone 
una ven tana 171 en l a  p a r te  de l a  capa de óxido p resen te  
en l a  re g ió n  132, l a  cual ven tana que ha permanecido" l a t e ­
ralm ente  a una pequeña d is ta n c ia  de l a  zona p e r i f é r i c a  166 
de tip o  p, a ltam ente  im p u rificad a . Se difunde luego fó sfo ro  
h a c ia  e l  i n t e r i o r  de l a  manera u s u a l , s irv ie n d o  como másca­
r a  l a  capa de óxido de s i l i c i o  r e s ta n te  170. En l a  re g ió n  
132 se forma un em isor 173 de t ip o  p . Al mismo tiem po, en 
l a  re g ió n  134 se forma una re g ió n  174 de tip o  n de b a ja  
r e s i s t e n c ia  óhmica p re sen te  en l a  s u p e r f ic ie .  E l fó sfo ro  
se d ifunde sim ultáneam ente en l a s  reg io n es  p o l i c r i s t a l i n a s  
expuestas 163 y 165. Como re s u lta d o  de la  mayor ve loc id ad  
de d ifu s ió n  de l fó sfo ro  en e l s i l i c i o  p o l i c r i s t s l i n o ,  d i­
chas reg io n es  se im p u rifican  con fó sfo ro  en toda su profun­
d idad  con una concen trac ión  re la tiv a m e n te  a l t a .  En caso de 
que en la  re g ió n  m onc-cristalina  134 le  d ifu s ió n  del fó s fo ­
ro  desde la  s u p e r f ic ie  y la  d ifu s ió n  de l fó sfo ro  desde l a  
capa e n te rra d a  125 sean in s u f ic ie n te s  para  hacer que l a  r e ­
g ió n  134 sea enteram ente de tip o  a , como re s u lta d o  de lo  
cu a l q u ed aría  una zona delgada de t ip o  p, se o b ten d ría  exac-
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tam ente del mismo modo una conexión su fic ien tem en te  condue 
to ra  e n tre  l a s  reg iones 174 y 125 a tra v é s  de l a s  reg io n es  
p o l i c r i s t a l i n a s  163 y 165, nuevamente im p u rif ic a d a s . La 
e tap a  r e s u l ta n te  se m uestra en l a  F igu ra  18. Durante l a  d i -  

5 fu s ió n  del fó s fo ro , se puede formar una capa delgada de v i ­
d r io  de fo s fa to  174 en l a s  p a r te s  l i b r e s  de l a  s u p e r f ic ie .

En la  capa de óxido de s i l i c i o  170 se produce por 
ataque químico una ventana que p roporciona acceso e l ensan­
chamiento 167 de la  zona p e r i f é r ic a  166 sitam ente  im p u r if i-  

10 cada d e .la  reg ió n  base 132. Además, por medio de un breve
tra ta m ie n to  de ataque químico u t i l iz a n d o  un agente que pue­
da d iso lv e r  en p a r t ic u la r  la  cepa 175 de v id r io  de fo s fa to , 
l a  ventana 171 del em isor se puede a b r i r  y puede quedar ex­
puesta  la  s u p e r f ic ie  de la s  zonas 163, 174 y 165 de tip o  n . 

15 Por deposic ión  de vapor; por..e jemplo de alum inio ,
se  pueden p ropo rc ion ar después con tac to s m etá lico s  adecuados 
a saber: un con tac to  emisor 180 sobre e l  emisor 173, un 
co n tac to  de bese 181 sobre e l  con tac to  de base 167 altam en­
te  im purificado , y un con tac to  c o le c to r  182 sobre la. su p er- 

20 f i c i e  l i b r e  de la s  reg io n es  de tip o  a  p o l i c r i s t a l i n a s  163
y 165 y sobre l a  re g ió n  de tip o  n  m o n o cris ta lin a  174, s i ­
tam ente im p u rificad a . Este con tac to  c o le c to r  se conecta, a 
tra v é s  de d ichas reg io n es  174, 163 y 165, con l a  capa e n te ­
rra d a  125 de tip o  ii a ltam ente im p u rificad a , s i tu a d a  en la  
p a r te  mas a l t a ,  l a  cual e s tá  en con tac to  a su vez, p o s ib le -

10 .7 .73
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mente a t ra v é s  de una zona delgada de tip o  a  e p i t  axial- .res­
ta n te  pero , en e l  caso de una d ifu s ió n  s u f ic ie n te ,  p o s ib le ­
mente tam bién de manera d i r e c ta ,  con l e  capa e n te rra d a  103 
de t ip o  n s i tu a d a  en l e  p e r te  mas b a ja , lo  cual asegura 

5 una menor r e s i s t e n c ia  en s e r ie  de l c o le c to r  con l a  p a rte
de l e  reg ió n  c o le c to ra  107 que e s tá  con tigua a l a  re g ió n  
bese 132. Se proporcionan  tam bién bandas m e tá lic a s  para  in ?  
te rco n ex io n e s , en caso de se r  n e c e sa r ia s , con o tra s  .partes 
d e l d is p o s it iv o  sem iconductor o a  conexiones s itu a d a s  en 

10 c u a lq u ie r  o tro  pun to . Por ejem plo, e l  co n tac to  de ^colector
182 se puede co nectar a  tra v é s  de una banda de conexión 184 
que se hace p a sa r, por ejem plo, sobre l a  capa de a is lam ien ­
to  empotrada 159. El con tac to  base 181, por ejem plo, -puede 
p ro p o rc io n arse  con una banda de conexión 183.

15 E l d is p o s it iv o  sem iconductor r e s ta n te  se m uestra
en  l a  F igu ra  19 . E sta  f ig u ra  m uestra  un t r a n s i s t o r  ¡R-R-R 

que e s tá  lim ita d o  la te ra lm e n te  por senas de a is lam ien to  ODn 
t ig u a s  a l  m a te r ia l  101 de tip o  R que, de manera conocida, 
a í s l a  e l  t r a n s i s t o r  por su cara  in f e r io r  por medio de l a  

20 u n ió n  R -n e n tre  e l  m a te r ia l 101 de t ip o  R y e l  m a te r ia l de
t ip o  n de l a  capa e n te rra d a  103. Las zonas de a is lam ien to  
que a ís l a n  la te ra lm e n te  e l  t r a n s i s to r  R-R-R se componen 
de l a s  capas de a is lam ie n to  157 y 159 c o n s t i tu id a s  por óx i­
do de s i l i c i o  obten ido  por conversión  de s i l i c i o  y em potra- 

25 das en l a  capa su p e r io r  de s i l i c i o  130, l a s  capas d e .a í s l a ­
l o .  7. 73
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5

m iento e n te rra d a s  121 y 122, respec tivam en te , c o n s t i tu id a s  
- por óxido de s i l i c i o  obtenido por conversión de s i l i c i o  y 

empotradas en l a  capa de s i l i c i o  in f e r io r  105, y l a  capa 
con tigua  de n i t r u r o  de s i l i c i o  102. Entre l a  reg ió n  132 de 
t ip o  R y l a  reg ió n  107 de tip o  ¡a e s tá  p re sen te  una unión

10

p lan a  c o le c to r-b a se  que e s tá  l im ita d a  por una de sus caras 
po r I s  capa de a is lam ien to  empotrada 157 y, por l a  o tra  
c a ra , por la  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  e n te rra d a  110. La 
capa de a is lam ien to  empotrada. 158 y l s  capa con tigua de n i ­
tru ro  de s i l i c i o  e n te rra d a  110, c o n s titu y en  un a is lam ien to  
l a t e r a l  que e s tá  compuesto to ta lm en te  por m a te r ia l de a i s ­
lam ien to , e n tre  la  zona de con tac to  de c o le c to r  d ir ig id a  
en d ire c c ió n  ascenden te , y l a  re g ió n  base. Como l s  ..región 
base 132 e s tá  rodeada por m a te r ia l de a is lam ien to  también

15 la te ra lm e n te , a sa b e r, por l a s  capas de a is lam ien to  empo­
tra d a s  157 y 158, es p e rm is ib le  p ro p o rc io n ar l e  zona 166 
y 167 de ba ja  r e s i s t e n c ia  óhmica que rodea e l  em isor 173 
a lo  la rg o  del borde de l a  reg ió n  bese . S i se desee, e l  
co n tac to  base 181 se puede ex tender a o tra s  p a r te s  de l a

20 zona p e r i f é r ic a  166 de b a ja  r e s i s t e n c ia  óhmioe s i  es p o s i­
b le  a lo  la rg o  de l a  to ta l id a d  de d icha zona, siendo permi­
s ib le  que dicho con tac to  se expansione en p a rte  sobre l s  
capa de a is lam ien to  empotrada adyacen te . Como re su lta d o  
d e l espeso r de d icha cepa de a is lam ie n to , t a l  expansión

2 5 no produce un aumento im portante de l a  c a p a c ita n c ia  p a r á s i -
1 0 .7 .7 J
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t a ,  m ien tras  que se o b tien e  l a  v e n ta ja  de una dism inución 
de l a  r e s i s t e n c ia  en s e r ie  de l a  base .

Le banda p o l i c r i s t s l i n a  e n te rra d a  123, e s tá  ro ­
deada por completo por m a te r ia l a is la n te  tan to  por su ca­
r a  su p e r io r  y su cera  in f e r io r  como la te ra lm e n te . Como r e ­
su lta d o  de l a  b a ja  im p u rif ic a c ió n  de dicho m a te r ia l  p o l i -  
c r i s t a l i n o ,  d icha banda 123 se  puede u t i l i z a r  como r e s i s ­
te n c ia .  Puede conectarse  lo ca lm en te , por ejem plo, por in te ­
r ru p c ió n  l a t e r a l ,  lo c a l  de una de la s  capas de a is lam ie n to  
e n te rra d a s  120 ó 121 o m ediante una conexión h a c ia .a r r ib a ,  
s i  es deseab le  por medio de una banda conductora h a s ta  I s  
s u p e r f ic ie ,  de una manera co rresp o n d ien te  a la  de l a  conexión 
de l a  cape p o l i c r i s t a l i n a  em potrada 124 a tra v é s  de l a  capa 
p o l i c r i s t a l i n a  165 h a s ta  e l  co n tac to  m etá lico  182. Las r e ­
g iones p o l i c r i s t a l i n a s  empotradas 161 y 162 e s tá n  tam bién 
rodeadas la te ra lm e n te  en su to ta l id a d  por m a te r ia l de a i s ­
lam ien to  y por sus ca ras  su p e r io r  e in f e r io r .  Son reg io n es  
de tip o  p comparativam ente muy im p u rificad as y se pueden 
u t i l i z a r  ccmo conexiones conducto ras. Como dichas reg io n es  
e s tá n  además empotradas en e l  cuerpo sem iconductor, se pue­
den ob tener cab les o conductores cruzados s in  p ropo rc ionar 
un  n iv e l su p lem en tario  por encima de l a  p a s t i l l a .  Por ejem­
p lo , l s  banda conductora 183 puede c ru za r lo s  conductores 
161 y 162 y perm anecer, no o b s ta n te , aproximadamente a l 
mismo n iv e l que l a s  r e s ta n te s  bandas conductoras m e tá lic a s .
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La F igu ra  20 m uestra en forma de diagrama y a 
modo de ejemplo una p a rte  de un d is p o s it iv o  sem iconductor 
de acuerdo con l a  invención que comprende v a rio s  t r a n s i s to ­
r e s  B,-p-n que tie n e n  un em isor común. Cuando ta le s  t r a n s i s ­
to re s  se incorporan  tran sv e rsa lm en te  de manera conocida en 
un cuerpo sem iconductor, se forman usualm ente lo s  c o le c to ­
re s  en la s  p a r te s  más profundas, formándose lo s  em isores 
en l a  s u p e r f ic ie  y l a s  bases in te rc a la d a s  e n tre  e l lo s .  Jun­
to  con la  p a r te  de l t r a n s i s to r  r e a l  con l a s  zonas em isora,

10 base y c o le c to ra  p re sen te s  una sobre o t r a ,  se u t i l i z a n  r e ­
g iones de con tac to  para base y c o le o to r  que emergen en l a  
s u p e r f ic ie  para p ropo rc ionar c o n ta c to s , constituyendo  dichas 
reg io n e s  una. conexión e lé c t r i c a  e n tre  lo s  con tac to s y l a  
re g ió n  r e a l  de base y c o le o to r , resp ec tiv am en te . Las re g io ­

15 nes em isoras p re sen te s  en l a  s u p e r f ic ie  e s tá n  rodeadas l a ­
te ra lm en te  por l a s  bases a so c iad as . Para d isp o s ic io n e s  de 
c i r c u i to s  que comprenden un c ie r to  número de t r a n s i s to r e s  
sem ejantes que tie n e n  un em isor común dichas reg io n es  de

20
em isor separadas deberían  aco p la rse  unas con o tra s  por ca­
b le s  m etá lico s por medio de bandas m e tá lic a s  convencionales 
d isp u e s ta s  sobre e l  a is la m ie n to . Como re s u lta d o  de e s to ,  
e l  c i r c u i to  in teg rado  se hace complicado en lo  que re sp e c ­
ta  s i  modelo de conducción u t i l i z a d o  y son in c lu so  necesa­
r i o s  en ocasiones cab les cruzados. Con ob je to  de s im p l i f i ­

25 c a r  l a  in s ta la c ió n  de c ab le s , se puede u t i l i z a r  una e s t r u c -
10 .7 .73
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tu r a  in v e r t id a  en l a  cual e l  em isor e s tá  d isp u esto  de manq. 
r a  más profunda en e l  cuerpo de l sem iconductor, y e l  co lec ­
to r  e s tá  d isp u esto  en l a  s u p e r f ic ie .  E l emisor común puede 
te n e r  entonces l a  forma de una capa e n te rra d a  fác ilm en te  
conducto ra , encima de l a  cual se disponen l a s  bases sep a ra ­
das y lo s  c o le c to re s . Dado que, en ta le s  e s tru c tu ra s  p lan a - 
r e s ,  l a s  reg io n e s  base e s tab an  rodeadas enteram ente por éL 
em isor común m ien tras  que lo s  c o le c to re s  e s ta b a n -d isp u e s­
to s  en l a s  reg io n e s  base , l a  u n ión  b a se -c o le c to r  de cada 
t r a n s i s t o r  e ra  pequeña en  comparación con l a  un ión  base-em i­
s o r ,  que e ra  menos fav o rab le  para  un f a c to r  de a m p lif ic a ­
c ió n  s a t i s f a c to r io .  Por medio de capas de a is lam ie n to  empo­
t r a d a s ,  en p a r t ic u la r  cuando l a s  mismas e s tá n  con tiguas a 
capas de a is lam ie n to  e n te rra d a s , es p o s ib le  o b ten er una e s­
t r u c tu r a  mejorada de c ie r to  número de t r a n s i s to r e s  semejan­
t e s  que tenga un em isor común y e n te rra d o . Esto se e x p lic a ­
r á  con r e f e re n c ia  a le  F igu ra  20.

E l número de re f e re n c ia  200 en I s  F igu ra  20 r e ­
p re sen ta  un cuerpo de su b s tra to  que e s tá  c o n s titu id o  por 
s i l i c i o  de t ip o  R m o n o cris ta lin o  que tie n e  una r e s i s t i v i ­
dad de 2-5 ohm.om. Sobre e s te  cuerpo se dispone una másca­
r a  de n i t r u r o  de s i l i c i o  201 de manera conocida, en una ven­
ta n a  de la  cual se p roporciona una zona 202 de t ip o  a  a l ­
tam ente im p u rificad a  por d ifu s ió n  h ac ia  e l  i n t e r i o r  de a r ­
sé n ic o . Sobre e s to  se p roporciona de manera conocida, un
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p a tró n  de óxido c o n s titu id o  por óxido de s i l i c i o  que con­
t ie n e  boro, como re s u lta d o  de lo  cual se forma un p a tró n  
de óxido en forma de una r e j i l l a  o m alla  de bandas 203,
204, 205 y 206 sobre l a  capa 202 de tip o  a  a ltam ente im­
p u r if ic a d a . Se p roporciona después, de modo conocido, una 
capa de s i l i c i o  de tip o  p  y de a l t a  r e s i s t e n c ia  óhmioa, 
que tie n e  un espeso r de 0 , 5/u. El s i l i c i o  depositado de 
l a  capa 207 sobre e l  s i l i c i o  expuesto del cuerpo de su b s tra  
to  m o n o c ris ta lin o , es e p i ta x ia l  y, sobre l a s  capas de a i s ­
lam ien to  ahora e n te rra d a s  de n i t r u r o  de s i l i c i o  y-óxido de 
s i l i c i o  que con tiene  boro, e l depósito  es p o l i c r i s t a l i n o .
La r e s i s t iv id a d  del s i l i c i o  de t ip o  p m o n o cris ta lin o  es 
0 ,5  chm.cm. De e s ta  manera, se forman reg iones m onocris- 
t a l i n a s  213, 214, 215, 216 y 217 que e s tá n  separadas unas 
de o t r a s .  Las reg io n es  214 y 216 e s tá n  d estin ad as  para l a s  
bases de lo s  t r a n s i s to r e s  a f a b r ic a r ,  formando lo  capa- en­
te r ra d a  202 de tip o  a  de la s  mismas e l em isor común. Se 
d ifunde fó sfo ro  hacia  e l  i n t e r i o r  en l a s  reg iones 213, 215 
y 217. Se d e p o s ita  luego une capa 220 de s i l i c i o  de tip o  
p  de a l ta  r e s i s t e n c ia  óhmica, siendo e p i ta x ia l  e l  depósito  
sobre la s  p a r te s  m o n o c ris ta lin a s  de l a  capa 207 previamen­
te  p roporcionada, y siendo p o l ic r i s t a l in o  e l depósito  so­
bre  la s  p a r te s  p o l i c r i s t a l i n a s  de l e  capa 207. El espeso r 
de l a  capa 220 es l ,5 y u .  Se p roporciona luego un p a tró n  de 
óxido empotrado en la s  dos capas 220 y 207 de l a  manera

-  49 -



a n te s  d e s c r i ta  por medio de una máscara de n i t r u r o  de s i l i ­
c io , su rcos producidos por ataque quím ico, y une ox idación  
profunda. Se o b tien en  l a s  capas de a is lam ien to  empotradas 
240, 241, 242, 243, 244 y 24 5, que e s tá n  contiguas por sus 

5 c a ra s  in fe r io r e s  a l a s  capas de a is lam ien to  e n te rra d a s  201,
203, 204, 205, 206 y 207, resp ec tiv am en te .

Las reg io n es  de tip o  n  formadas por d ifu s ió n  de 
fó s fo ro  después de la  depo sic ió n  de la  capa 207 han forma­
do l a s  capes e n te rra d a s  a ltam ente  im p u rificad as 221, 222 

10 y 223 en e l  s i l i c i o  depositado  e p ita x ie lm e n te . E l- fó s fo ro
se  ha d ifund ido  tam bién en l a s  reg io n es  p o l i c r i s t a l i n e s  
ad y acen tes . D ichas capas de a is lam ie n to  em potradas han d i­
v id id o  l a s  capas de s i l i c i o  proporcionadas 207 y 220 en 
i s l a s  de s i l i c i o .  Una prim era i s l a  e s tá  c o n s t i tu id a  por 

15 l a s  zonas 208 y 213, l a s  cua les  son p a r te s  de l e  capa 207
propo rc ionada, y l a s  zonas 225 y 231, l a s  c u a le s -se n  par­
t e s  de l a  capa 220 p roporcionada. Una segunda i s l a  e s tá  
c o n s t i tu id a  por l a s  zonas 214 y 209, que son p a r te s  de l a  
capa 207, y l a s  zonas 232 y 226 que son p a r te s  de l a  capa 

20 220. Una te r c e ra  i s l a  e s tá  c o n s t i tu id a  de l a s  zonas 215 y
210 que son p a r te s  de le  capa 207, y l a s  p a r te s  233 y 227 
que son p a r te s  de l s  capa 220. Una cu arta  i s l a  e s tá  c o n s t i­
tu id a  por l a s  zonas 216 y 211 que son p a r te s  de la  capa 
207, y l a s  zonas 234 y 228 que son p a r te s  de l a  capa 220.

25 Una q u in ta  i s l a  e s tá  c o n s t i tu id a  por l e s  zonas 217 y 212,
1 0 .7 .7 3
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que son p a r te s  de l a  capa 207, y l a s  zonas 236 y 229 qne 
son p a r te s  de l a  capa 220.

Después se separa  l a  máscara de n i t ru ro  de s i l i ­
c io  y, por medio de m áscaras convencionales de óxido, se 
d ifunde entonces primeramente boro de modo lo c a l  en l a  
zona 226 y una p a r te  contigua 250 de la  zona 232, y en l a  
zona 228 y una p a rte  contigua 251 de l a  zona 234. Por ú l t i ­
mo, se difunde fó sfo ro  en la s  zonas 225, 231, 233, 227,
257 y 229 y, ed ic icne lm en te , en una p a rte  258 de la  zona 
232 y en una p a rte  de le  zona 234.

E l cuerpo sem iconductor ha ad q u irid o , en e s te  mo­
mento, l s  co n fig u rac ió n  m ostrada en la  F igura 20. En dos 
i s l a s  se han obtenido co n fig u rac io n es de t r a n s i s to r  en la s  
cu a les  l a  capa de tip o  n  e n te rrad a  202 forma un em isor co­
mún. Las reg io n es  de tip o  p p ro v is ta s  e p ita x ia lm e n te , 214 
y 216, forman la s  b ases . Como la  im p u rif ic a c ió n  de a rs é n i­
co en l a  capa e n te rra d a  202 t ie n e  un c o e f ic ie n te  de d ifu ­
s ió n  pequeño, l a s  reg io n es  214 y 216 de tip o  p. de r e s i s t e n ­
c ia  óhmica comparativamente s i t e  que forman p a r te s  de l a  
capa 207 proporcionada, se im p u rifican  de nuevo só lo  p a r­
c ia lm en te  por d ifu s ió n  desde la  capa 202 durante  lo s  t r a ­
tam ien tos térm icos para l a  form ación ¿ e l d is p o s it iv o  se­
m iconductor. La expansión de l a  caps 202 en te rrad a  de t i ­
po n en l a s  p a r te s  214 y 216 d isp u e s ta s  ep itax ia lm e n te , 
e s  aproximadamente 0 ,2^u . Las zonas de tip o  p r e s ta n te s
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que tie n e n  e sp eso res  de aproximadamente 0 ,3 /u . c o n stitu y en  
l e s  bases de lo s  dos t r a n s i s to r e s .  Las p a r te s  232 y 234 
de tip o  n  d isp u e s ta s  ep itex ia lm en te  c o n s titu y e n  lo s  co lec ­
to re s  de lo s  t r a n s i s to r e s .

Las dos i s l a s  en l a s  que e s tá n  d isp u e s ta s  l a s  e s ­
t r u c tu r a s  de t r a n s i s to r  comprenden dos zonas p o l i c r i s t a l i -  
n s s  209 y 211, resp ec tiv am en te , de l a  capa delgada 207, y 
226 respec tivam en te  y 228, de l e  c ^ a  220. E stas  zonas e s tá n  
p ro v is te s  sobre le. capa de a is lam ie n to  e n te rra d a  1204- y 206, 
re sp ec tiv a m e n te , de 'ox ido  de s i l i c i o  que con tiene  boro.
La re g ió n  209 y 211, resp ec tiv am en te , e s tá  c o n s t i tu id a  por 
s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  de tip o  p, debido tam bién a que se 
hs d ifundido  boro desde le  capa de a is lam ien to  e n te rra d a  
204 y 206, resp ec tiv am en te , en l a  zona p o l i c r i s t a l i n a  209 
y 211, resp ec tiv am en te . Lss zonas p o l i c r i s t e l i n e s  226 y 
228 son de tip o  p  y muy im p u rificad as , como re s u lta d o  
d e l ú ltim o  tra ta m ien to  de d ifu s ió n  con boro desde*la su­
p e r f i c i e  de l a  capa 220. El boro puede c o n tr ib u ir  tam bién 
a aumentar l a  co n cen trac ió n  de a cep to r en l a s  zonas 209 y 
211. E l boro puede haberse d ifund ido  ad ic ionalm ente  desde 
l a s  zonas p o l i c r i s t e l i n s s  226 y 228 e l a s  reg io n es  adya­
c en te s  232 y 234 de tip o  p , resp ec tiv am en te , formándose 
a p a r t i r  de s i l i c i o  de tip o  p l a s  zonas 252 y 253? re sp ec ­
tivam ente .

D urante la  d ifu s ió n  de fó sfo ro  en l a  capa 220,
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se han formado l a s  zonas 258 y 259 de tip o  a , muy im p u rif ic a ­
das, en l a s  p a r te s  e p i ta x ia le s  232 y 234 de t ip o  a , r e s p e c t i ­
vamente. E stas  zonas e s tá n  separadas por m a te r ia l de t ip o  a  de 
a l t a  r e s i s t e n c ia  óhmica de l a s  zonas d isp u e s ta s  ep itax ia lm en te  
232 y 234, re spec tivam en te , de la s  zonas de s u p e r f ic ie  de tip o  
a  altam ente im purificadas 250 y 251, resp ec tiv am en te . Las r e ­
giones 258 y 259 s irv e n  como zonss de con tac to  de c o le c to r .

Las capas e n te rra d a s  de tip o  a  de b a ja  r e s i s t e n c ia  
óim ica 221, 222 y 223, que e s tá n  im purificadas con e l fó sfo ro  
de d ifu s ió n  comparativamente rá p id a , se han expansionado h a s ta  
e l  em isor en te rrad o  202, de t a l  modo que l a s  reg io n es  213, 215 
y 217 e s tá n  c o n s t i tu id a s  enteram ente por m a te r ia l de t ip o  n 
com parativam ente muy im purificado . De modo co rresp o n d ien te , l a s  
reg io n e s  p o l i c r i s t a l i n e s  208, 210 y 212 e s tá n  a ltam ente im puri­
f ic a d a s  con fó s fo ro . Como re s u lta d o  de l e  d ifu s ió n  d e l.fó s fo ro  
en l a  cape 220, se forman la s  zonas a ltam ente  im purificadas 
255, 256 y 257 en la s  reg iones a o n o c r is ta l in s s  231, 233 y 235. 
Como re su lta d o  de le s  mayores ve loc id ades de d ifu s ió n  en e l 
m a te r ia l  p o l io r i s t e l in o ,  l a s  zonas p o l i c r i s t a l i n a s  225, 227 y 
229 e s tá n  muy im purificadas con fó sfo ro  en todo su e sp eso r.

Se disponen con tac to s óhmicos, a saber con tac to s 
óhmicos 260, 261 y 262 para l a s  zonas a ltam ente  im p u rif ic a ­
das 255 y 225, 256 y 227, y 257 y 229, resp ec tiv am en te .
E stos co n titu y en  t r e s  con tac to s em isores que e s tá n  conec­
tados de una manera fác ilm en te  conductora a l  emisor común 
202 a tra v é s  de zonas de tip o  n s itam en te  im p u rificad as ,
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a sa b e r, a tra v é s  de la s  zonas 255, 225, 208 y 226, a t r a ­
vés de l a s  zonas 256, 227, 210 y 222, y a tra v é s  de la s  
zonas 257, 229, 212 y 223, resp ec tiv am en te .

Los co n tac to s  263 y 264 c o n s titu y e n  lo s  con tac­
to s  base de lo s  dos t r a n s i s to r e s .  Los con tac to s 263 y 264 
e s tá n  conectados de una manera fác ilm en te  conductora a l a s  
zonas base 214 y 216 de t ip o  p , resp ec tiv am en te , a tra v é s  
de l a s  zonas de t ip o  p  a ltam ente  im p u rificad as 250, 226,
252 y 209, y a tra v é s  de l a s  zonas de t ip o  p  a ltam ente im­
p u r if ic a d a s  251, 228, 253 y 211, resp ec tiv am en te .

Las capas m e tá lica s  265 y 266 e s tá n  separadas l a ­
te ra lm en te  por l a s  capas de óxido de s i l i c i o  270 y 271 de 
lo s  co n tac to s  base 263 y 264, resp ec tiv am en te . E stos con­
ta c to s  c o le c to re s  265 y 266 co n s titu y en  con tac to s óhmicos 
s a t i s f a c to r io s  para  l a s  reg io n es  de con tac to  de t ip o  a  s i ­
tam ente im p u rificad as  258 y 259, resp ec tiv am en te , de l a s  
re g lo n e s  c o le c to ra s  232 y 2 j4 .

E l em isor 202 forme uniones p lanas con l a s  ba­
se s  214 y 216, estando p re se n te s  d ichas uniones 280 y 281, 
re sp ec tiv a m e n te , su stanc ia lm en te  en toda su s u p e r f ic ie ,  a 
una. c o rta  d is ta n c ie  f re n te  a l a s  uniones b a se -c c le c to r  
282 y 283, resp ec tiv am en te , Los con tac to s em isores t ie n e n  
conexiones pasan tes  con l a  capa em isora e n te rra d a  202 que 
e s tá n  separadas la te ra lm e n te  de l a s  co n figu rac iones de 
t r a n s i s t o r  por zonas de m a te r ia l a i s l a n te .



Las c a p a c ita n c ia s  b a se -c o le c to r  en e s ta  co n stru c ­
c ión  se pueden re d u c ir  mas in c lu so  u t i l iz a n d o  capas de óx i­
do empotradas a d ic io n a le s , d isp u e sta s  también s i  se desea 
sobre una capa delgada y en te rrad a  de a is lam ien to , lo s  cua- 

5 ' l e s  capas empotradas de a is lam ien to  e s tá n  empotradas en
todo e l espesor de le  cepa 220 o, s i  se desea, en una p a r­
te  de dicho e sp eso r, y seperen  la te ra lm e n te  la s  zonas de 
con tac to  base de la s  reg iones de c o le c to r .  Como re su lta d o  
de e s to , es p o sib le  aún ob tener una unión  c o le c to r-b ase  

10 su stan c ia lm en te  p lana con una capacidad mínima, lim ita d a
por m a te r ia l a is la n te  s lo  la rg o  de toda su c irc u n fe re n c ia .

Debe te n e rse  p resen te  que e l uso de dos o más 
capas de a is lam ien to  empotradas una sobre o tra  perm ite e l  
empleo de una reg ió n  c o le c to ra  más g ruesa , lo  cual puede 

15 s e r  deseab le  p-.ra ob ten er a l to s  v o l ta je s  in v erso s  a tra v é s
de la  un ión  b e se -c o le c to r .

En l a  co n stru cc ió n  r e s u l t a n te ,  l e s  uniones emi­
so r-b a se  son so lo  lige ram en te  mayores que la  p a rte  l o c a l i ­
zada en f re n te  de e l l a s ,  de l a  un ión  b a se -c o le c to r , como 

20 re s u lta d o  de lo  cual se pueden ob tener fa c to re s  razonab les
de a m p lif ic ac ió n  de c o rr ie n te  ge lo s  t r a n s i s to r e s .

La F igura 21 m uestra un d is p o s itiv o  sem iconductor
que tie n e  un t r a n s i s to r  n-n-n, y un t r a n s i s to r  p -n -p , cuyos
c o le c to re s  e s tá n  conectadas uno con o tro  de modo co n d u c ti-

^  vo. Como l a s  dos reg io n es  c o le c to ra s  e s tá n  c o n s t i tu id a s  en
10 .7 .73
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e s te  ceso por m a te r ia l sem iconductor de t ip o s  de condu cti­
v idad  d i f e r e n te s ,  un con tac to  d ire c to  e n tre  d ichos c o le c to ­
r e s  fo rm aría  una un ión  de r e c t i f i c a c ió n .  Cuando se procede 
de acuerdo con métodos de in te g ra c ió n  convencionales, l a s  
zonas c o le c to ra s  de con tac to  p re se n te s  en l a  s u p e r f ic ie  po­
d r ía n  ín te rc e n e o ta rs e  por medio de un conductor de conexión 
m etá lico  que pasase sobre una capa de a is lam ien to  .^Cuando
se u t i l i z a n  capas de a is lam ien to  empotradas y e n te rra d a s  
de acuerdo con la  p re sen te  invención , es tam bién p o s ib le  
e n te r r a r  conductores m e tá lic o s . E sto s  pueden in te re e n e c ta r  
zonas lo c a liz a d a s  mas profundas, en p a r t ic u la r  zonas de t i ­
pos de condu ctiv id ad  d i f e r e n te s .

E l d is p o s it iv o  sem iconductor que se m uestra p a r­
c ia lm ente  en l a  F igura 2L e s tá  co n stru id o  sobre un cuerpo 
sem iconductor m cnc-crista lino  500 de s i l i c i o  de t ip o  a , de 
a l t a  r e s i s t e n c ia  óhmica. Por ox idación  y ataque químico con 
ayuda de m áscaras, de l a  manera u s u a l, se disponen sobre 
aqué l capas de óxido convencionales 502 y 504 com parativa­
mente de lg ad as. Una capa de a is lam ie n to  503, c o n s t i tu id a  
por n i t r u r o  de s i l i c i o ,  se dispone ad io ionslm ente en forma 
de una banda. Un conductor m etá lico  505, por ejemplo de 
wolfram io o m olibdeno, se dispone de manera conocida sobre 
d icha  cepa de n i t r u r o  de s i l i c i o .  Entre e l  n i t r u r o  de s i l i ­
c io  y e l  m eta l, se puede disponer, s i  se desee, una capa 
delgada de óxido de s i l i c i o .  Puesto  que a l  menos una zona
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p e r i f é r i c a  de l a  s u p e r f ic ie  su p e r io r  de la  capa de a i s l a ­
m iento 503 queda exen ta  del m etal proporcionado, no e x is te  
c o r to c ir c u i to  d ire c to  alguno e n tre  la  capa m e tá lica  y e l  
m a te r ia l  500 Re tip o  n del cuerpo de s i l i c i o ,  l a  capa meta 

5 l i c a  505 se cubre nuevamente con una bsnda a is la n te  506,
por ejemplo c o n s titu id a  análogamente por n i t r u r c  de s i l i c i o ,  
que tie n e  debajo de e l l a ,  s i  se desea, une capa delgada de 
óxido de s i l i c i o .  Sobre la  cara  su p e rio r  de l a  capa metá­
l i c a  505, dos p a r te s  de la  s u p e r f ic ie  que e s tá n  separadas 

10 una de o tra  han quedado l i b r e s  de l m a te r ia l de a is lam ien to
de I s  capa 506. A dicionalm ente, se provee una zona 501 de 
t ip o  p en una p a r te  de la  s u p e r f ic ie  de l cuerpo 5CC e n tre  
l a s  capas de a is lam ien to  502- y 503 por d ifu s ió n  de boro.

Sobre é s ta  se dispone una cepa de s i l i c i o  510 del 
15 t ip o  p, por ejem plo, que tie n e  un e sp eso r de 2 /u , t a l  que

se d ep o s ite  s i l i c i o  p o l io r is ta l in o  sobre l a s  s u p e r f ic ie s  
con m a te r ia l de a is lam ien to  o m etal y se dep o site  s i l i c i o  
e p i t e x ia l  sobre la  s u p e r f ic ie  de s i l i c i o  m on o cris te lin o  
l i b r e .  Se ha formado une p a rte  p o l i c r i s t a l i n a  513 sobre la  

20 capa de óxido 504. Sobre la  p a rte  de la  s u p e r f ic ie  de s i l i ­
c io  p resen te  e n tre  l a  capa de óxido 504 y e l  n iv ru ro  de 
s i l i c i o  503 se he formado ep itax ia lm en te  una re g ló n  de t i ­
po B m o n o c ris ta lin a  511, duran te  l a  deposic ión . Dicha r e ­
g ión  e s tá  c o n s t i tu id a  por m a te r ia l de t ip o  B que tie n e  una 
r e s i s t iv id a d  de 0 ,5  ohm.cm. Sobre la  capa de óxido 502 se25

1 0 . 7 . 7 3
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ha formado una reg ió n  p o l i c r i s t a l i n a  516. Una p a r te  de s i ­
l i c i o  e p i t a x ia l  512 c o n s t i tu id a  por s i l i c i o  de t ip o  & de 
a l t a  r e s i s t e n c ia  chuica se ha formado sobre l s  p s r te  de 3a 
s u p e r f ic ie  del cuerpo de s i l i c i o  p re sen te  e n tre  1a. capa de 

5 n i t r u r o  de s i l i c i o  503 y l s  capa de óxido 502. La cepa de
t ip o  R de ba ja  r e s i s t e n c ia  óhmica 501 e n te rra d a  se ha expea 
sionedo por d ifu s ió n  en l a  p a r te  512. Una p a r te  d é " s i l i c io  
p o l i c r i s t a l i n o  se he depositado  sobre l a s  s u p e r f ic ie s  l i b r e s  
de l a  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  503. l a  capa m e tá lic a  505,

0 y l a  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  506. * *- *
Una red  c o n s t i tu id a  por capes de a is lam ie n to  em­

p o tra d a s  se dispone de nuevo en l a  capa 510, l a  cual red  
se  ha obten ido  produciendo su rcos por a taque químico lo c a l ,  
y per ox idación  in te n sa  de l s i l i c i o .  Por ejem plo, una capa 

5 empotrada de a is lam ie n to  517 e s tá  empotrada en laoapa  510,
estando  con tigua dicha capa 517 por su ca ra  in fe r io r* a  la  
cepa de n i t r u r o  de s i l i c i o  506 d isp u e s ta  sobre e l  m eta l.
La re g ió n  de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  en l a  cual e s tá  empo­
tra d a  l a  capa de a is lam ien to  517, se d iv ide  en dos p a r te s ,

3 estando  co n tig u a  la  p a rte  p o l ic r i s ta l in a .  514 de a q u é lla  a
l a  p a r te  e p i t a x ia l  511 de le  capa 510, y estando con tigua  
l a  p a r te  p o l i c r i s t a l i n a  515 de aq u é lla  a la  p a r te  e p i ta x ia l  
512 de la  capa 510.

Por medio de métodos de d ifu s ió n  p le n a r , conven­
c io n a le s  la s  zonas p o l i c r i s t e l i n a s  513, 515 y 516 se impu-25
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r i f i c a n  intensam ente con boro, m ien tras  que se difunde fóg_ 
fo ro  h ac ia  e l  in te r io r  en l a  p a rte  p o l i c r i s t a l i n a  514 y en 
l a  p a r te  e p i t a x ia l  m o n o o ris ts lin a  con tigua  5 1 1 ,.con la  ex­
cepción  de una p a rte  de la  s u p e r f ic ie  contigua a l a  reg ió n

'5 p o l i c r i s t a l i n a  513. Como re s u lta d o  de l e  d ife re n c ia  en ve­
lo c id a d e s  de d ifu s ió n  de l fó s fo ro , l a  re g ió n  p o l i c r i s t a l i ­
na 514 ha pasado a s e r  en su to ta l id a d  de tip o  a  de...baja 
r e s i s t e n c ia  ohmios, m ien tras  que en l a  superfic ie - de l a  r e ­
g ión  m o n o c ris ta lin a  511 de tip o  32 se hs formado una zona 

10 518 de tip o  a  altam ente im p u rificad a .
La zona de tip o  a  a ltam ente  im purificada  y p o l i -  

c r i s t s l i n a  514 se conecta ahora de une manera fác ilm en te  
conductora a l e  zona 515 de tip o  & p o l i c r i s t a l i n s  y a l t a ­
mente im purificada  a tra v é s  de la  capa m etá lica  e n te rra d a  

15 505.
Se dispone une capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  519 

sobre l a s  reg io n es  p o l i c r i s t e l i n a s  514 y 515 y la  cspa 
de a is lam ien to  empotrada 517, s itu a d a  en p o s ic ió n  in term e­
d ia .  Se dispone a co n tinuac ión  sobre e l  conjunto una. capa 

20 525 de s i l i c i o  de t ip o  R de a l t a  r e s i s t e n c ia  óhmica. Las
p a r te s  de dicha caps que e s tá n  d isp u e s ta s  sobre m a te r ia l 
de a is lam ien to  y sobre m a te r ia l p o l i c r i s t a l i n o  se hacen 
p o l i c r i s t a l i n a s ,  m ien tras  que l a s  p a r te s  que e s tá n  d isp u es­
ta s  sobre s i l i c i o  m cn o cris ta lin o  se han depositado  e p i ta x ia l  
mente sobre dicho s i l i c i o  m c n o c ris ta lin o . Por ejem plo, so -25
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b re  l a  p a r te  m o n o c ris ta lin a  511 de le  capa 510 se ha fo r ­
mado l a  re g ió n  526 de t ip o  n de a l t a  r e s i s t e n c ia  óhmica, 
m o n o c ris ta lin a  y e p i t e x ia l ,  y sobre l a  p a r te  m o n o c r is ta l i-  
na 512 de le  capa 510 se ha formado l a  reg ió n  m o n o c r is ta l i­
na  527 de s i l i c i o  de t ip o  n  de s i t a  r e s i s t e n c ia  óhmica. La 
zona 518 se ha expansionado por d ifu s ió n  ta n to  en l a  reg ió n  
511 como en la  re g ió n  526, y co n s titu y e  una cap a -en te rrad a  
de t ip o  a  a ltam ente  im p u rificad a .

De l a  manera a r r ib a  mencionada, proporcionando 
su rco s  y por ox idación  profunda, se han formado capas de 
a is la m ie n to  empotradas de óxido de s i l i c i o  en la .c a p a  de 
s i l i c i o  525, fundamentalmente conforme a un p a tró n  de tip o  
r e d . Le cape de a is lam ie n to  empotrada 529 está, con tigua  por 
su  cara  in f e r io r  a le  zona de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l in o  de 
t ip o  p. a ltam ente  im p u rificad a  510 y a una capa de a i s l a ­
m iento e n te rra d a  empotrada en l a  cepa, de s i l i c i o  51Ó (no 
re p re s e n ta d a ) , l a  cual e s tá  con tigua por su ca ra  in f e r io r  
a  l a  capa de a is lam ie n to  e n te rra d a  504. La zona p o l i c r i s -  
t a l i n a  e n te rra d a  513 forma una conexión conductora que a t r a ­
v ie s a  una in te rru p c ió n  de d icha  capa de a is lam ien to  e n te r r a ­
da empotrada en l a  capa de s i l i c i o  5L0. De una manera c o rreg  
p o n d ien te , l a  zona de t ip o  n a ltam ente  im pu rificad a  y po- 
l i c r i s t a l i n a  516 puede te n e r  la  forma de un conducto a 
tr a v é s  de una capa de a is lam ie n to  e n te rra d a  (no re p re se n ­
ta d a ) ,  empotrado en l a  capa de óxido de s i l i c i o  510 y con-
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tig u o  a l e  capa delgada de óxido e n te rra d a  502 por su cara  
in f e r i o r .  La capa de a is lam ien to  532 empotrada en l a  capa 
de s i l i c i o  523 e s tá  con tigua por su ca ra  in f e r io r  a d icha 
capa e n te rra d a  empotrada en le  capa 510 y l a  zona p o l i c r i s -  
t a l i n a  516. En le  p a r te  p o l i c r i s t a l i n a  formada sobre l a  
capa de n i tru ro  de s i l i c i o  519? se forman dos capas de a i s ­
lam ien to  empotradas 530 y 531? de l e s  cuales la  capa. 530 
e s tá  con tigua la te ra lm e n te  a la  p a r te  d isp u esta  e p i t a x ia l -  
mente 526 y le  capa de a is lam ien to  empotrada 531 e s tá  con­
tig u a  la te ra lm e n te  a l a  p a rte  m o n o c ris ta lin s  527 d e i s  ca­
pa 525. Entre la s  capas de a is lam ien to  empotradas 530 53-1 
se  ha conservado una zona p o l i c r i s t a l i n a  de tip o  n y de a l ­
ta  r e s i s t e n c ia  ohmios 528, que se expande e n tre  d ichas dos 
capas e n te rra d a s  530 y 531 en forma de una p a rte  a la rgada  
que se puede u t i l i z a r  como r e s i s t e n c ia .

Se han formado zonas a ltam ente  im purificadas l c -  
calm ente a p a r t i r  de la  s u p e r f ic ie  de la  capa 525? a sab e r, 
l a s  zonas de tip o  n altam ente im purificadas 533 y 534 en 
una p a r te  de la  s u p e r f ic ie  de l a  re g ió n  de tip o  n d isp u es­
t a  e p itax ia lm e n te  526, estando con tigua d icha p a r te  de l a  
s u p e r f ic ie  a  l a  capa de a is lam ien to  empotrada 530, re sp ec ­
tivam ente en una p a rte  de la  s u p e r f ic ie  de l a  reg ió n  527 
de tip o  n e p i t a x ia l ,  estando con tigua  d icha p a rte  de la  
s u p e r f ic ie  a  l a  capa de a is lam ie n to  empotrada 532. Además, 
une zona de tip o  p  a ltam ente im purificada  535 que, con un25
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c ie r to  e sp ac io  in te rm ed io , e s tá  separada de l s  zona de t i ­
po a  s itam en te  im p u rificad  534, se ha formado por d ifu s ió n  

de boro h a c ia  e l  in t e r i o r  en una p a rte  de la  s u p e r f ic ie  
de l a  re g ió n  d isp u e s ta  ep itax ia lm en te  527. Una capa de n i -  
t r u r o  de s i l i c i o  536 e s tá  d isp u e s ta  sobre l a  zona 528 de 
s i l i c i o  p o l i c r i s t e l i n o  y sobre  l a s  capas de a is lam ien to  em­
p o tra d a s  5.30 y 531.

Una capa 540 de s i l i c i o  de tip o  p se ha d e p o s ita ­
do sobre l a  capa 525. En lo s  lu g a re s  en que e s te  á i l i c i o  se 
d e p o s ita  sobre m a te r ia l de a is la m ie n to , e l  depósito  es po- 
l i c r i s t a l i n o .  En lo s  lu g a re s  en que la  deposic ión -tu vo  l u ­
g a r sobre s i l i c i o  m o n o c ris ta iin o , se formaron p a r ta s  mono- 
c r i s t a l i n a s  ep itax ia lm en te  sobre e l  s u b s tra to . La* zona de 
tip o  p  a ltam ente  im purificada  535 y la s  zonas de -'tipo n 
a ltam en te  im p u rificad as 533 y 534 pueden haberse expansio­
nado por d ifu s ió n  de boro y fó s fo ro , respectivam ente., en 
e l  s i l i c i o  de l a  capa 540.

D isponiendo su rcos de l a  manera a r r ib a  d e s c r i ta  
y por ox idac ión  profunda en e l  á rea  de d ichos su rcos mien­
t r a s  que se u t i l i z a b a  una m áscara adecuada, por ejemplo 
n i t r u r o  de s i l i c i o ,  se formó una re d  de capas de a is lam ien ­
to  de óxido de s i l i c i o  empotrado en l a  capa de s i l i c i o  540. 
Le capa de a is lam ie n to  empotrada 541 e s tá  con tigua por s u , 
c a ra  in f e r io r  a  l s  capa de a is lam ie n to  529 empotrada en 3a 
c a ra  de s i l i c i o  525. Le capa de a is lam ien to  542 empotrada
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en l a  capa 540 se ex tiend e  justam ente h a s ta  por debajo del 
l ím i te  e n tre  l a  capa 525 y la  capa 540. E stá  d isp u e sta  en 
l a  p a r te  m o n o c ris ta lin a  de l a  capa 540 d e sa rro lla d a  e p i t a -  
x ielm ente  sobre l a  reg ió n  526 y, por su cara in f e r io r ,  l l e ­
ga h as ta  cerca del borde de l a  zona 533, ahora e n te rra d a , 
que e s tá  fuertem ente im purificada con fó s fo ro . La capa, de 
a is lam ie n to  empotrada 542 d iv ide  l a  reg ió n  m o n o cris ta lin a  
d isp u e s ta  ep itax ia lm en te  sobre l a  p a r te  m o n o c ris ta lin a  526 
de l a  capa 525 en dos p a r te s ,  de l a s  c u a le s , una -parte 
550 de m a te r ia l de t ip o  j3 de a l t a  r e s i s t e n c ia  ohmios que 
t ie n e  una un ión  plana e s tá  contigua a l m a te r ia l dé t ip o  a  
de a l t a  r e s i s t e n c ia  ohmios de l a  reg ió n  526, y l a  p a r te  551 
de m a te r ia l de t ip o  p  de a l te  r e s i s t e n c ia  ohmios e s té  con­
t ig u a  por su cara in f e r io r  a l a  capa e n te rrad a  533 de ma­
t e r i a l  de tip o  a  a ltam ente im p u rificad o . La p a r te  m onocris­
t a l i n a  551 de l a  capa de s i l i c i o  540, cuya p s r te  *551 e s tá  
contigua, por una de sus caras a l a  capa de a is lam ien to  em­
po trada  542, e s tá  contigua por su o tra  cera a l e  capa de 
a is lam ie n to  empotrada 543, l s  cual e s t á  contigua por su ca­
r a  in f e r io r  a un borde de l a  caps de n i t ru ro  de s i l i c i o  
536. La capa de a is lam ien to  empotrada 544 e s tá  con tigua por 
su  cara  in f e r io r  a una p a rte  c e n tra l  de l a  capa de n i tru ro  
de s i l i c i o  e n te rra d a  536. Como re s u lta d o  de e s ta ,  e l  s i l i ­
c io  p o l i c r i s t a l i n o  depositado  sobre l s  capa de n i t r u r o  de 
s i l i c i o  e s té  d iv id id o  en una re g ió n  554 que e s tá  lim ita d a
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por c u a lq u ie r  lado  por capas de a is lam ien to  empotradas 
543 y 544) y une re g ió n  555 que e s tá  con tigua a l  m a te r ia l 
m o n o c ris ta lin o  depositado  sobre l a  reg ió n  m o n o c ris ta lin a  
527 de l a  caps de s i l i c i o  525. La capa de a is lam ien to  empo- 

5 t r a d a  545 e s tá  d isp u e s ta  en d icha  p a r te  m o n o c ris ta lin a  de
l a  capa 540 depositada  e p itax ia lm e n te  sobre la  p a r te  mono- 
c r i s t a l i n e  527. Dicha cape e s tá  empotrada justam ente h asta  
por debajo d e l l ím i te  e n tre  l a s  capes de s i l i c i o  525 y 540 
y e s tá  contigua por su care in f e r io r  a l  borde de'--la 'capa 

--0 535 de t ip o  p  a ltam ente  im p u rificad a , ahora e n te rra d a , y
s i  borde de l a  capa 534 de tip o  n , a ltam ente im purificada  
y ahora e n te rra d a . A dicionelm ente, e s tá  c o n tig u a 'p o r  su 
cera  in f e r io r  a l  m a te r ia l de t ip o  p de a l t a  r e s i s t e n c ia  
ohmica de l a  re g ió n  527 p re sen te  e n tre  d ichas capas e n te rra  

15 d e s . La capa de a is lam ien to  empotrada 545 d iv id e  l a  p a rte
m o n o c r is ta lin a  de l a  capa 540 d e sa rro lla d a  ep itax ia lm en te  
sobre l a  re g ió n  m o n o c ris ta lin a  527 en dos p a r te s ,  de l a s  
c u a le s , l a  p a r te  552 e s tá  con tigua  la te ra lm e n te  a la  zona 
p o l i c r i s t a l i n a  555 y e s tá  con tigua  por su cara  in f e r io r  a 

20 l a  capa e n te rra d a  535 de tip o  p  de baja  r e s i s t e n c ia  óhmioa,
estando  contigua l a  p a r te  553 de aq u é lla s  por su cara in ­
f e r i o r  a la  capa 534 de t ip o  n, e n te rra d a  y de baja  r e s i s ­
te n c ia  óhmica. La capa, de a is lam ien to  546 e s tá  empotrada 
en  la  p a r te  p o l i c r i s t a l i n a  de l a  capa de s i l i c i o  540, l a  
cu a l e s tá  depositada  sobre l s  capa 532 de a is lam ie n to ,<2 ̂
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ahora e n te rra d a , empotrada en l a  capa de s i l i c i o  525. La 
capa de a is lam ie n to  empotrada 546 e s tá  contigua por su 
ce ra  in f e r io r  a dicha capa de a is lam ien to  e n te rra d a  532.
Una zona 556 de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l in o  p re sen te  encima de 
una p a r te  p e r i f é r ic a  de 1? copa de a is lam ien to  e n te rra d a  
532, e s tá  p re san te  e n tre  le  capa de a is lam ien to  empotrada ' 
546 y l a  p a rte  m o n o c ris ta lin a  553 de le  capa de s i l i c i o  
540.

Por d ifu s ió n  lo c a l  hacia  e l  in te r io r  de fó sfo ro  
y boro de acuerdo con métodos p lan a re s  conocidos, se fo r ­
man localm ente zonas altam ente im purificaR es de tip o  n y 
de tip o  p , resp ec tiv am en te , en l s  capa de s i l i c i o  54C. Por 
d ifu s ió n  h ac ia  e l  in te r io r  de fó s fo ro , l a  zona p c l i o r i s t a -  
l i n a  556 se im p u rifica  a ltam ente con fó sfo ro  en todo su e s ­
p e so r. Por d ifu s ió n  a 'través de la  s u p e r f ic ie  de la. reg ió n  
533} se forma una zona 564 de tip o  a  a ltam ente im p u rif ic a ­
da que e s ta  contigua la te ra lm e n te  por una de sus ca res  a 
l a  caps. 545 de a is lam ien to  em potrada, y por l a  o tr?  cara 
e s tá  con tigua  a l s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  de la  zona 556, e l  
cu a l e s tá ,  de modo análogo, fuertem en te  im purificado  con 
fó s fo ro . Es p o s ib le  co n tin u a r l a  d ifu s ió n  h a s ta  que e l  s i ­
l i c i o  de t ip o  p  de s i t a  r e s i s t e n c ia  óhmica de l a  reg ió n  
553 se ha im purificado  de nuevo to ta lm en te  por l a  d ifu s ió n  
ascendente  de fó sfo ro  desde la  capa e n te rra d a  534 y la  d i ­
fu s ió n  descendente de fó sfo ro  desde l a  cepa 564. Es p o s i-
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b le ,  s in  embargo, que queáe une zona de tip o  R d e l m a te r ia l 
o r ig in a l  de l a  re g ió n  553, y que l a  p a rte  p o l i c r i s t a l i n a  
556 asegure una conexión fác ilm en te  conductora e n tre  l a  
zona 564 y l a  p a r te  e n te rra d a  534.

Tal zona 563 fuertem ente im purificada  con fó s ­
fo ro  se forma por d ifu s ió n  h a c ia  e l  i n t e r i o r  de fó sfo ro  
a tra v é s  de l a  s u p e r f ic ie  ¿e l s  p a r te  m o n o c ris ta lin a  551 
de l a  capa 540. En e s te  caso, tam bién se puede im p u rif ic a r  
de nuevo to ta lm en te  e l  m a te r ia l  de t ip o  R de l a  reg ió n  551 
por d ifu s ió n  descendente de fó sfo ro  a p a r t i r  de-.la capa 
563 y d ifu s ió n  ascendente  de fó sfo ro  desde l a  cana 533*
S in  embargo, en caso de que quede una zona delgada de ma­
t e r i a l  de t ip o  R, como se m uestra en forma d iag ram ática  
en l a  F igu ra  23, se puede a seg u ra r m ejor que e n tre  l s  p a r­
t e  m o n o c ris ta lin a  551 de l a  capa 540 y l a  capa de a i s l a ­
m iento empotrada 543 quede une zona de s i l i c i o  p o l i c r i s t a -  
l i n o  sobre una p a r te  p e r i f é r ic a  de l a  capa de n i t r u r o  de* 
s i l i c i o  536. Durante la  d ifu s ió n  de fó sfo ro  para formar 
l e  cepa 536, é s ta  se puede im p u rif ic a r  con fó sfo ro  en to ­
do su e sp e so r. De e s ta  manera, se puede asegu rar que se 
o b tien e  un buen con tac to  óhmico e n tre  l a  zona 563 de tip o  
n y la  capa 533 e n te rra d a  de t ip o  n . E sta  capa 533 puede 
haberse  expansionado en d ire c c ió n  descendente h a s ta  l a  
capa 518 e n te rra d a  de t ip o  n p re sen te  debajo de a q u é lla , 
de t a l  manera que la  capa 518 últim am ente mencionada te n -
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gs una conexión fác ilm en te  conductora con l a  s u p e r f ic ie  
de la  capa 540 para p ropo rc ion ar un co n tac to .

Por d ifu s ió n  de fó sfo ro  hacia  e l in t e r i o r  en una. 
p a r te  de l a  su p e r f ic ie  de la  re g ió n  550 contigua a l a  ca - 

5 pa de a is lam ien to  empotrada 542, se forma la  zona 552 de
t ip o  a  a ltam ente  im p u rificad a , l a  cual forma una unión 
R-n con e l  m a te r ia l de t ip o  R de a l t a  r e s is t e n c ia  chmica 
de la  re g ió n  550.

Por d ifu s ió n  de boro h a c ia  e l in t e r i o r  a tra v és  
10 de I s  s u p e r f ic ie  de l e  p a ite  m o n o c ris ta lin a  552, se forma

una zona 561 s u p e r f ic ia l  de t ip o  & altam ente im purificada  
que puede se p a ra rse  posiblem ente de I s  capa 535 de t ip o  
R e n te rrad a  por une cepa delgada de m a te r ia l de t ip o  R 
de a l ta  r e s i s t e n c ia  chmica. Por l a  d ifu s ió n  sim ultánea de 

15 boro en l e  zona p o l ic r i s t e l i n a  555 que l le g a  a im p u rif i­
ca rse  fuertem ente con boro en todo su e sp eso r, se asegura 
une conexión fác ilm en te  conductora e n tre  la  cana e n te r r a ­
da 535 y le  zona de le  s u p e r f ic ie  561.

E l boro se puede d ifu n d ir  tam bién en le  zona pc- 
20 l i c r i s t a l i n e  554 para formar una banda, conductora qre e s ­

tá  l im its d s  to ta lm en te  por m a te r ia l de a is lam ien to  l a t e r a l ­
mente y por su ca ra  in f e r io r ,  y que puede s e r v ir  como con­
d uc to r empotrado en e l cuerpo sem iconductor. La zons 554 
se puede c u b r ir  adicionalm ente por su cara su p e rio r  con 
una capa de a is lam ien to  558, por ejemplo de óxido de s i l i -25

1 0 . 7 . 7 3
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c ió .  La zc-na 554 se puede p ro te g e r  tam bién por medio de 
una m áscara con tra  la  d ifu s ió n  de boro, como re s u lta d o  de 
lo  cual e l m a te r ia l m entine su r e s i s t iv id a d  com parativa­
mente s i t e  y I r  zona 554 puede u t i l i z a r s e ,  s i  se deses,

5 como r e s i s t e n c ia .
En una zona p e r i f é r ic a  de la  s u p e r f ic ie  de l a  

p a r te  m o n o c ris ta lin a  550 de l a  capa de s i l i c i o  540, l a  cual 
zona p e r i f é r ic a  e s tá  con tigua a l a  capa de a is lam ien to  em­
po trad a  541, se difunde tam bién boro para formar una zona 

10 560 de t ip o  o a ltam ente im purificada  que quede, a uná- peque­
ña d is ta n c ia  de l a  zona 562 de t ip o  g, a ltam ente  im p u rif i­
cada.

La c o n fig u rac ió n  r e s u l ta n te  comprende un t r a n s i s ­
to r  R-a-R que comprende la. cepa e n te rrad a  535 como'emisor, 

15 e l  m a te r ia l de t ip o  a  de a l ta  r e s i s t e n c ia  óhmica .de l a  r e ­
g ió n  527 como base , y la  re g ió n  512 de tip o  R p ré sen te  por 
debajo  como c o le c to r .  Un con tac to  em isor óbmico 573 e s tá  
p ro v is to  en la  s u p e r f ic ie  de l e  zona p o l i c r i s t a l i n a  555 
y l a  zona 561 de tip o  R a ltam ente  im p u rificad a . A tra v é s  

20 de e s ta s  zonas, e l  con tac to  em isor 573 e s té  conectado con
l a  capa em isora e n te rra d a  535 de un modo fác ilm en te  conduc­
t o r .  El con tac to  base 574 e s tá  d isp u esto  sobre l a  zona 564 
de tip o  n  a ltam ente  im purificada  y la  zona p o l i c r i s t a l i n a  
556. E l con tac to  base 574 e s té  conectado con l a  re g ió n  ba- 

25 se  527 de una manera fác ilm en te  conductora a tra v é s  de l a
10 .7 .7 3
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zona 564, l a  zona p o l i c r i s t a l i n a  556 y l a  capa e n te rra d a  
534, de tip o  a  y a ltam ente im p u rificad a . La re g ió n  base 
527 e s tá  separada de l s  re g ió n  c o le c to ra  512 de a l t a  r e s i s ­
te n c ia  óhmica por una unión prR enteram ente p lan a . La ca­
pa e n te rra d a  501 de tip o  p de b a ja  r e s i s t e n c ia  ohmios s i r ­
ve para re d u c ir  l a  r e s i s t e n c ia  en s e r ie  de l c o le c to r .

A tra v é s  de l conductor en te rrad o  516 de s i l i c i o  
de tip o  p, p o l ic r i s t a l in o  y de b a ja  r e s i s t e n c ia  óhmica, 
e l  c o le c to r  se puede conectar a o tro s  elem entos de c i r c u i to .  
Por lo  demás, e l t r a n s i s t o r  p-R-p e s tá  p re sen te  an  una i s ­
l a  que e s tá  con tigua a l cuerpo 500 de tip o  R por su cara  
in f e r io r  con una unión  p-R. Por uno de sus la d o s , l a  i s l a  
e s tá  l im ita d a  por una zona de a is lam ie n to  qué e s tá  in te ­
rrum pida só lo  localm ente por l a  conexión de c o le c to r  con­
duc to ra  516, pero que por lo  demás e s tá  c o n s t itu id a  en te ­
ram ente por m a te r ia l de a is lam ie n to  formado por I r  capa 
delgada de óxido 502, l a  capa de a is lam ien to  (no rep resen ta , 
da) empotrada, en la  capa 5L0 h a s ta  l s  capa de a is lam ien to  
502, como re s u lta d o  de lo  cual se forma e l conductor 516, 
e l  a is lam ien to  en te rrad o  532 empotrado en la  capa 525, 
y l a  capa, de a is lam ien to  546 empotrada en l a  capa 540.

La co n fig u rac ió n  comprende, además, un t r a n s i s -  
t o r  n -p -n . E l em isor del mismo e s tá  formado por l a  zo­
na 562 de tip o  a  a ltam ente im p u rificad a ; l a  base e s tá  
formada, por l a  reg ió n  de tip o  R de a l t a  r e s i s t e n c ia  chuica 
de l a  p a r te  550 s itu a d a  debajo del em isor, y -
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e l  c o le c to r  e s tá  formado por l s  p a r te  526 de tip o  a  de s i ­
t e  r e s i s t e n c ia  óhmica de le  capa 525 p re sen te  debajo de 
a q u e l. Un co n tac to  em isor 571 e s tá  p ro v is to  sobre l a  zona 
de em isor de tip o  n s itam en te  im purificada  562. Un contac­
to  base 570 e s tá  d isp u esto  sobre l a  zona p e r i f é r ic a  de t i ­
po a  sitam en te  im p u rificad a  560, a tra v é s  de cuya zona d i­
cho contscvo e s tá  conectado con l a  base 550 de una manera 
fác ilm en te  conducto ra . Una capa de a is lam ien to  de óxido 
de s i l i c i o  557 e s tá  p ro v is ta  e n tre  lo s  co n tac to s  570* y 571. 
E s ta  capa de oxido 557 cubre lo s  lu g a re s  en que la -u n ió n  
e n tr e  le  zona 560 de tip o  p de b a ja  r e s is t e n c ia  óhmi-oa y 
e l  m a te r ia l de tip o  p  de a l t a  r e s i s t e n c ia  óhmica d e"le  r e ­
g ió n  550 y l a  unión p-g. e n tre  l a  zona 562 de t ip o  -n de ba­
ja  r e s i s t e n c ia  óhmica y e l  m a te r ia l  de t ip o  p  de a l t a  r e ­
s i s te n c ia  óhmica de l a  re g ió n  550 emergen en l a  s u p e r f ic ie .  
E l con tac to  de c o le c to r  572 e s tá  p ro v is to  en l a  zona de 
t ip o  p  a ltam en te  im pu rificad a  563. A tra v é s  de d icha  zona 
563 a ltam ente  im p u rificad a , una re g ió n  de tip o  n a ltam ente  
im p u rif ic a d a , p o l i c r i s t a l i n a ,  posiblem ente adyacente , y 
l a  capa e n te rra d a  533 a ltam ente  im p u rificad a , e l  con tac to  
de c o le c to r  572 e s ta  conectado de una manera fác ilm en te  
conductora  con la  capa e n te rra d a  518 de t ip o  a  a ltam ente 
im p u rif ic a d a , lo  cual s i rv e  para re d u c ir  l a  r e s i s t e n c ia  
en  s e r ie  del c o le c to r .  La capa de a is lam ien to  empotrada 
542 asegura  ad ic ionalm ente  un buen a is lam ien to  e n tre  la s
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zonas 563 y 533 de tip o  p. altam ente im purificadas por un 
la d o , y l a  base 550 y e l  em isor 562 por o tro  la d o .

E l t r a n s i s to r  n -p -n  e s tá  a is la d o  del cuerpo 500 
de tip o  n por medio de l a  zona 511 de tip o  jo de a l t a  r e s i s ­
te n c ia  ohmios, a tra v é s  de una unión  n -p  y p -n  . S i se dese 
se  puede c o n fe r ir  s l a  zona 511 un v o l ta je  de p o la r iz a c ió n  
en  l a  d ire c c ió n  in v e rsa  m ediante un canal de conexión 513 
de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o ,  por medio de l a  cual l a  zona 
511 se puede conectar a elem entes de c i r c u i to  s itu a d o s  en 
o t r a s  i s l a s  o, por ejem plo, a tra v é s  de un re c o rr id o  con­
d u c to r ascendente y un con tac to  p re sen te  en la  s u p e r f ic ie  
h a s ta  una fuen te  de v o l ta je  e x te rn a . Por vina de sus c a ra s , 
l a  i s l a  que con tiene  e l t r a n s i s to r  n -p -n  e s tá  l im ita d a  por 
una zona de a is lam ie n to , como re s u lta d o  de lo  c u a l-s o la ­
mente se puede a tra v e sa r  la  conexión 513 h a s ta  l a  zona 511, 
pero que por lo  demás e s tá  c o n s t i tu id a  enteram ente per ma­
t e r i a l  a i s l a n te ,  a. sab e r, un m a te r ia l que e s tá  c o n s titu id o  
por la  capa de a is lam ien to  empotrada 541, l a  capa de a i s ­
lam ien to  e n te rra d a  529 empotrada en la  cepa 525, una capa 
de a is lam ien to  e n te rra d a  empotrada en l a  capa de s i l i c i o  
510, a tra v é s  de le  cual se hace p asa r e l  conductor p o l i -  
c r i s t a l i n o  513) y la  capa de a is lam ien to  e n te rra d a , de lga­
da, 504. Realmente, e l t r a n s i s to r  R-R-R e s tá  a is la d o  s u f i ­
c ientem ente por sus ledos por la s  cepas de a is lam ien to  541 
y 529, puesto  que l a  capa de a is lam ien to  529 e s tá  contigua
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ya a la  zona a is la n te  511 de t ip o  R, presen te  ba jo  e l t r a n ­

s is t o r  n -R -n .

E l c o le c to r  526 de tip o  n  de l t r a n s i s to r  R-R-R 
e s tá  conectado ahora ccnduc t i  vaments a l  c o le c to r  512 de 
t ip o  R del t r a n s i s to r  R-n-R a tra v é s  áe una conexión t o t a l ­
mente e n te rra d a . Esta se ex tien d e  s tra v é s  de l a  capa 518 
de tip o  R fác ilm en te  conductora, l a  zona 514 de tip o  R, 
p o l i c r i s t e l i n a  y e n te rra d a , e l  conductor m e tá lic o .e n te r ra ­
do 505, l a  zona 515 de t ip o  R p o l i c r i s t a l i n s  e n te rra d a , y 
l a  capa 501 de tip o  R, e n te rra d a , fác ilm en te  conductora.
Por lo  demás, la s  is la s  que contienen e l transistor R-R-R 
y e l tran sistor R-R-R, respectivamente, están aisladas unas 
de otras, a saber, por medio de una zona de aislamiento 
compuesta en la  que estén encajadas la s  bandas 554.y 528 
de s i l i c io  p o licr ista lin o  rodeado por material de aislamien­
to , que se pueden u t il iz a r  bien sea en una forma escasamen­
te  impurificada como resis ten c ia s, o en una. forma muy impu­
r ificad a  como conductores de conexión empotrados o enterra­
dos. La zona de aislamiento de que se trata está  con stitu i­
da como sigue: la s  capas de aislamiento 543 empotradas en 
la  capa 540 y contiguas a la  i s la  que contiene e l tran sis­
tor n-R-R y 544 que está  contigua a la  is la  que contiene 
e l  tran sistor R-n-R, la  capa de nitruro de s i l i c io  536, la s  
capas de aislamiento 530 empotradas en la  capa de s i l i c io  
525 y contiguas a le  is la  que contiene e l tran sistor-n-R-R,
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y 531 que e s tá  contigua a la  i s l a  que contiene e l t r a n s i s ­
to r  n-n-R , l e  cepa de n i t r u r o  de s i l i c i o  519, l a  cepa de 
a is la m ie n to  e n te rra d a  517, empotrada en la  capa de s i l i ­
c io  510, la  capa de n i tru ro  506 y I s  capa de n i tru ro  503, 
haciéndose pasa r la  capa de m etal e n te rra d a  505 e n tre  l a s  
ú ltim a s  capas de a is lam ien to  c i ta d a s .  La zona 528 e n te r r a ­
da en forma de banda de s i l i c i o  p o l i c r i s t a l in o  que s i rv e ,  
po r ejem plo, como r e s i s t e n c ia ,  e s ta  a is la d a  la te ra lm e n te  
de l a s  i s l a s  a n te s  mencionadas ppr la s  capas de a is lam ien ­
to  e n te rra d a s  530 y 531 empotradas en la  capa de s i l i c i o  
525, y e s tá  lim ita d a  por sus caras su p e rio r  e in f e r io r  por 
l a s  capas de n i t ru ro  de s i l i c i o  e n te rra d a s  536 y 519, r e s ­
pectivam en te . Ls zona empotrada en forma de t i r e  554 de 
s i l i c i o  p o l i c r i s t a l i n o  que s irv e  como conductor de conexión, 
e s té  separada la te ra lm e n te  de l a s  i s l a s  a n te s  mencionadas 
por l a s  capes de a is lam ien to  543 y 5 44 ,.m ien tras  que dicha 
zona 554 e s tá  separada tam bién enteram ente por m a te r ia l 
a is l a n te  de le  r e s is t e n c ia  e n te rra d a  528.

Se pueden hacer pasar conductores m etá lico s pa­
r a  conectar lo s  d iv e rso r  con tac to s por encima de le s  ca­
pas de a is lam ien to  e n te rra d a s , como re s u lta d o  de lo  cual 
e x is te  solam ente un pequeño acoplam iento c a p a c itiv o  a le s  
zonas más próximas de m a te r ia l sem iconductor. El conductor- 
m e tá lico  en te rrad o  505 e s tá  lim ita d o  por m a te r ia l de a i s ­
lam ien to  parcia lm ente  por su cara s u p e r io r , y to ta lm en te
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por su. cara  in f e r io r .  Lss ca-pas de a is lam ien to  503 y 506 
pueden e s ta r  c o n s t i tu id a s  tam bién por un m a te r ia l d ife re n ­
t e ,  por ejem plo, oxido de a lum in io .

Ls d e sc rip c ió n  que antecede de l e s  F igu ras no e s , 
po r su puesto , l im i ta t iv a  de l a  invención . Las re a liz a c io n e s  
d e s c r i ta s  se pueden v a r ia r  de d iv e rsa s  maneras s in  d e sv ia r­
se  de l a lcance  de e s ta  invención . S irven  tam bién para i l u s ­
t r a r  que, de acuerdo con e l  p r in c ip io  de l a  invención , se 
pueden dar nueves p o s ib lilid a d .e s . Además, i l u s t r a n  que e l 
nueve método d e s c r i to  es p a rtic u la rm e n te  apropiado para 
adaptación, en lo s  métodos p lañ e re s  e x is te n te s  para  d ispo­
s i t i v o s  sem iconductores, en p a r t ic u la r  para c i r c u i to s  in ­
te g ra d o s .

En e s te  r e a l iz a c ió n , es tam bién p o s ib le  a p l ic a r  
e l  conductor m etá lico  en te rrad o  505 en f re n te  ¿e l a  cara, 
i n f e r i o r  de l a  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  519. La zona 501 
de tip o  R e n te rra d a  se puede ex ten d er además, por ejemplo 
h a s ta  l a  capa 525, por d ifu s ió n  u l t e r i o r  de boro. Se puede 
form ar tam bién t a l  capa de tip o  R e n te rra d a  a p a r t i r  de 
una zona proporcionada im p u rificad a  con boro, s itu a d a  en 
l a  s u p e r f ic ie  de l cuerpo 500 por una d ifu s ió n  ascendente 
de boro en l a  reg ió n  511 h a s ta  l s  capa 518 de t ip o  n e n te ­
r r a d a .  E sta  cepa e n te rra d a  de t ip o  R a í s l a  e l  t r a n s i s to r  
n**B.*& s itu a d o  encima del s u b s tr a to .  Las capas de a is lam ien  
to  e n te rra d a s  502, 503 y 504 se pueden u t i l i z a r  como más-
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cera  de d ifu s ió n  pare dicha capa e n te rra d a  de tip o  p y l a  
capa e n te rra d a  501 de tip o  p.

La p resen te  s o l ic i tu d ,  que corresponde a l a  p re ­
sen tada  en Holanda, e l  22 de Mayo de 1971, bajo e l  NS -  
7107039, se ac^ge a lo s  b e n e fic io s  del A rtícu lo  51 del v i ­
gente  E s ta tu to  sobre Propiedad I n d u s t r ia l .

R E I V I N D I C A C I O N E S

Los puntos de invención p ro p ia  y nueva, que se 
p re sen ta n  para que sean ob je to  de e s ta  s o l ic i tu d  de Paten­
te  de Invención en España, por VEINTE años, son l e s  que 
se  recogen en l a s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1 § . -  Un método de fa b r ic a c ió n  de un d is p o s itiv o  
sem iconductor c a ra c te r iz a d o  porque un cuerpo de su b s tra to  
sem iconductor se dispone localm ente con una capa de a i s l a ­
m iento de m a te r ia l a is l a n te  p re sen te  en su s u p e r f ic ie ,  des­
pués de lo  cual se dispone a l menos una cape semiconducto­
r a  sobre l a  s u p e r f ic ie  de l su b s tra to  tan to  sobre d ic ta  ca­
pa de a is lam ien to  como a l  ledo de e l l a ,  de t a l  modo que la  
capa de a is lam ien to  e s tá  en te rrad a  en e l sem iconductor, 
y porque zonas de l a  capa o cepas d isp u e s ta s  de m a te r ia l 
sem iconductor, que se proporcionan sobre l a  capa de a i s l a -
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m iento e n te rra d a  se c o n v ie rte n  en m e te r ia l a is la n te  a l  m is­
mo tiempo que se u t i l i z a  un p a tró n  o p l a n t i l l a  de enmasca­
ram ien to  p ro te c to r  con tra  l e  conversión , llev ánd ose  a cabo 
d icha  conversión  ta n  a fondo que l a  capa de a is lam ien to  
formada en l a  cepa o cepas d isp u e s ta s  de m a te r ia l semicon­
d u c to r se empotre R esta l a  cepa de a is lam ien to  e n te rra d a .

2 3 .-  Un método de acuerdo con l e  re iv in d ic a c ió n  
18, c a ra c te r iz a d o  porque, a n te s  de la  conversión  de l a s  
zonas, l a  cepa o conjunto de capes de m a te r ia l  semiconduc­
t o r  se separan  locelm en te  en una p a r te  de su espeso r de t a l  
manera que se forma una s u p e r f ic ie  acc iden tada  que.,, después 
de l a  conversión  lo c a l ,  se suav iza  a l  menos en p a rte  por 
e l  cambio de volumen asociado  con l a  conversión . .,

3 3 .-  Un método de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  
1§ ó 28, c a ra c te r iz a d o  porque l a  capa o cepas p ro v is ta s  
e s tá  o e s té n  c o n s t i tu id a s  por s i l i c i o ,  y la  conversión  se 
produce por ox idación  a fondo.

4 § .-  Un método de acuerdo con l a s  re iv in d ic a c io n e s  
23 y 33, c a ra c te r iz a d o  porque, a n te s  de l a  conversión , se 
c re a n  su rcos en l a  capa o conjunto  de capas de s i l i c i o  d i s ­
p u e s ta s  en e l  á rea  de l a s  zonas a c o n v e r t ir .

5 3 .-  Un método de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  
43, c a ra c te r iz a d o  porque l a  máscara para l a  conversión  de 
l a s  zonas se u t i l i z a  tam bién como una m áscara r e s i s t e n te  
a l  ataque químico pare la  producción de lo s  s u r c o s . -
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6§ .-  Un método de acuerdo con cu a lq u ie ra  de la s  
re iv in d ic a c io n e s  3- a 5§, c a ra c te r iz a d o  porque l a  máscara 
para  la  lo c a l iz a c ió n  de l e  conversión  e s tá  c o n s titu id a  por 
n i t r u r o  de s i l i c i o .

7 e . -  Un método de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  
13 c a ra c te r iz a d o  porque se u t i l i z a  un cuerpo de su b s tra to  
sem iconductor de s i l i c i o ,  y porque l a  cepa de a is lam ien to  
e n te rra d a  se ob tiene  a l menos en p a r te  por ox idación  del 
s i l i c i o .

8 a .-  Un método de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  
78, c a ra c te r iz a d o  porque l a  ox idación  se l le v a  a cabo ta n  
profunda, m ien tras  que se u t i l i z a  una máscara p ro te c to ra  
co n tra  l a  ox idación , que l a  capa de a is lam ien to  i& su lta n te  
a e n te r r a r  queda empotrada en e l cuerpo de su b s tra to  semi­
conducto r.

9 3 .-  Un método de acuerdo con a l menos una de l a s  
re iv in d ic a c io n e s  a n te r io re s ,  c a ra c te r iz a d o  porque l a  cepa 
de a is lam ien to  e n te rrad a  se forma a l  menos en p a rte  por 
d isp o s ic ió n  de una capa de n i t r u r o  de s i l i c i o ,  y porque 
l a  capa o capas sem iconductoras se disponen sobre e l cuerpo 
de su b s tra to  con la  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  presence 
en su s u p e r f ic ie .

1 0 8 .-  Un método de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  
98, c a ra c te r iz a d o  porque la  capa de n i t r u r o  de s i l i c i o  se 
dispone sobre l a  capa ¿e óxido de s i l i c i o  previam ente em-
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113.-  Un método de acuerdo con cu a lq u ie ra  de la s  
re iv in d ic a c io n e s  13 a 63, c a ra c te r iz a d o  porque la  capa de 
a is la m ie n to  e n te rra d a  se ob tiene  e l  menos en p a r te  por de­
p o s ic ió n  de óxido de s i l i c i o .

1 2 6 .-  Un método de acuerdo con a l menos una de 
l a s  re iv in d ic a c io n e s  7a, 8a y l i a ,  c a ra c te r iz a d o  porque 
se  añade una impureza de boro a l  óxido de s i l i c i o /

1 3 - . -  Un método de acuerdo con cu a lq u ie ra  de l a s  
re iv in d ic a c io n e s  1& a 12§, c a ra c te r iz a d o  porque duran te  l a  
co n versión  por ox idación  de l a s  zonas de m a te r ia l  semicon­
d u c to r c o n s t i tu id a s  por s i l i c i o ,  se absorbe boro en e l  óxido 
formado.

1 4 3 .-  Un método de acuerde con l a  re iv in d ic a c ió n  
133, c a ra c te r iz a d o  porque l a s  zonas de l a  capa o capas se ­
m iconductoras d is p u e s ta s , que se van a c o n v e r tir  se im puri­
f ic a n  previam ente con boro.

1 5 3 .-  Un método de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  
133, c a ra c te r iz a d o  porque l e  ox idación  se produce a l  menos 
tem poralm ente en una atm ósfera  que con tiene  un compuesto 
de boro.

1 6 § .-  Un método de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  
133, c a ra c te r iz a d o  porque se proporciona localm en te  una 
capa de óxido de boro o v id r io  de b o ra to .

1 7 3 .-  Un método de acuerdo con c u a lq u ie ra  de l a s
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re iv in d ic a c io n e s  1§ a 16§ ,en  e l que durante l a  d isp o s ic ió n  
de l a  capa o capas de sem iccnductor e l m a te r ia l semicon­
d u c to r se d e p o s ita  sobre e l  m a te r ia l a ís le n te  en una forma 
p o l i c r i s t s l i n a  y se d ep o sita  ep itax ia lm en te  sobre e l  mate­
r i a l  sem iconductor m on o cris ta lin o  en una forma m onocrista- 
l i n a ,  c a ra c te r iz a d o  porque durante  l a  conversión de la s  
zonas de l a  capa o capas de sem iconductor d isp u e s ta s , una 
p a r te  del m a te r ia l p o l i c r i s t s l i n o  se pro tege con tra  l a  con­
v e rs ió n .

1 8 § .-  Un método de acuerdo con le  re iv in d ic a c ió n  
17§, c a ra c te r iz a d o  porque sim ultáneam ente a l a  form ación 
de una zona d ifund ida  en la  capa d isp u e sta  sobre só lo  una 
p a r te  de su e sp eso r, a l  menos una p a r te  d e l m a te r ia l p o l i -  
c r i s t a l i n o  mantenido se im p u rifica  en todo e l  espeso r ¿e 
l a  cepa.

1 9 ^ .-  Un método de acuerdo con cualquier-? de l a s  
re iv in d ic a c io n e s  a n te r io re s  108 s 18§, c a ra c te r iz a d o  por­
que se dispone una mascare de d ifu s ió n  en le  s u p e r f ic ie  
d e l cuerpo de su b s tra to  sem iconductor y se forman zon:s 
d.e un m a te r ia l sem iccnductor a ltam ente  im purificado  por 
d ifu s ió n  de una o mas impurezas adecuadas, m ien tras  que 
se  u t i l i z a  d icha máscara de d ifu s ió n , después de lo  cual 
se  m antine a l  menos una p a r te  de d icha máscara de f i f u s ió n  
que co n s titu y e  l a  capa de a is lam ien to  e n te rrad a  o una par­
te  de l a  capa de a is lam ien to  e n te rra d a .
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2 0 5 .-  Un método de acuerdo con l a  r e iv in d ic a c ió n  
19§, c a ra c te r iz a d o  porque l a  m áscara de d ifu s ió n  e s té  cons­
t i t u i d a  a l  menos en p a r te  por óxido de s i l i c i o  y una impu­
re z a  que se difunde en e l  m a te r ia l  sem iconductor subyacente 
pero form ar una zona de in te rru p c ió n  de tip o  can a l.

2 1 5 .-  Un método de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  
19§ ó 205, c a ra c te r iz a d o  porque I s  máscara de d ifu s ió n  e s­
t a  c o n s t i tu id a  a l  menos en p a r te  por n i t r u r o  de s i l i c i o .

2 2 5 .-  Un método de fa b r ic a c ió n  de un d is p o s it iv o  
sem iconducto r.

teced e  
r a  lo s

Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an- 
rep re sen ted o  en lo s  d ibu jo s que se acompañan y pa- 

f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .
E sta  Memoria conste de ochenta h o jas e s c r i t a s  a

máquina por una so l s ce ra .
d r id ,

P. A.

1 0 .7 .7 3
ANf

-  80  -



&55009

Fig.2







110 111 110 112

144
136 140 136 141 131 136 142 136 132 143 133 136 134 135

í  t.yJ-xi ( ......f.   .,í  



.p——-

170 171 175 170 1% 1%
132 ( / 173 / 166 158 163 134 / / 1 6 5  159



Fíg.20


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



