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La invencién se refiere a un método de
fabricar un dispositivo semiconductor, en particular un
circuito monolitico integrado que tiene wn cuerpo semi-
conductor y que comprende una capa de aislamientolﬁb;ma-

5 terial aislante hundida o enterrada localmente en -2% cuer
po semiconductor desde una superficie de dicho cuerpo,
en el cual se introduce un material de impurificaci6n 0
activacién en el material semiconductor a través de-al
menos una parte de superficie situada junto a 1a‘¢apa de

10 aislamiento hundida, de manera gque se forma una zona de
un tipo de conductividad dado que se activa con{elrmate-
rial de activacién v que establece contacto cor.una par-
te semiconductora subayacente gue tiene el mismo. tipo de
conductividad y, en el 4drea de contacto, la zona se ex-

15 tiende hacia abajo hasta una profundidad mayor que la ca
pa de aiglamiento hundida.

Dicho método se describe en un articulo
de E, Kooi J.G. van Lierop, W.H.C.G. Verkuylen y R. de
Werdt, en "Informes de Investigacidn de Philips"

20 26 (1971-06), pdeinas 166 a 180. Los dispositivos semi-
conductores descritos en el mismo comprenden un cuerpo
semiconductor de silicio y una capa de aislamiento hun-
dida de 4xido de silicio, obtenida por la oxidacidn lo-
cal del silicio. La zona activada con el material de ac

25 tivacidn servia, por ejemplo, como una zona de contacto
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¥, segin se describe en la realizacidn del articulo
anterior, establece contacto en su lado inferior con
una capa enterrada altamente activada del mismo tipo

de conductividad que fue conectada a la regidn de co-
lector de un transistor plano situado debajo de ﬁﬁé:pag
te de la capa de aislamiento hundida. La zona “de’-con=-
tacto en cuestidén fue obtenida mediante una difusidn
profunda del material de activacidn en que la regién
destinada para la configuracidn del transistor fue en—
mascarada en el otro lado de la citada parte de ia ca~
pa de aislamiento hundida. Para dicho enmascaramiento,
se puede disponer una médscara de dxido de la manéfa co-
nocida o se utilizd la capa de nitruro de silicion,” que
ya estaba presente y que habfa sido utilizada:antériog
mente, como una méscara para la formacién de la capa de
aislamiento hundida. Bn ambos casos, se ha de utilizar
un disefio de fotorreserva, en el cual, en el caso de ni
truro de silicio, se utiliza una capa de dxido de gi-
licio adicional entre la capa de nitruro de silicio §
la capa de fotorreserva, DPuesto que las partes de su-
perficie a enmascarar y las que no se han de enmasca-—
rar estdn separadas entre si por la capa de aislamien-
to hundida, ya no se considerd necesaria una alineacidn
muy exacta del disefio de la capa de fotorreserva., BSe

aseguré que un borde del disefio de fotorreserva resul-
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tase situado por encima de la capa de aislamiento hundi-
da, de tal manera gue hubiera la seguridad de que la ca=-
pa de enmascaramiento situada sobre la superficie semi-
conductora en el lado en que tenfa que ser realizada la
difusidn profunda no estuviera cubierta hasta la Eéﬁa
de aislamiento hundida, en tanto que en el otro “Tado la
capa de enmascaramiento situada sobre la superfiQ@e se-
miconductora permanecia cubierta con la capa de’ fosorre
serva hasta la capa de aislamiento hundida. —jﬂ

Sin embargo, en log tratamientos de ata-
que quimico utilizados para la eliminacidn local de
la méscara de difusidn, la capa de aislamientoihﬁhdida
es atacada en las dreas en que no existe disefio de fo-
torreserva. Como consecuencia deesto, la caps Ge¢ ais-
lamiento enterrada presenta una superficie escélonada.
Tal formacidn de escalonamiento superficial se puede in-
tensificar incluso con tratamientos de difusidn adicio-
nales con formacidén precedente de disefios de mdscara de
difusidn. Una superficie irregular de la capa de ais-
lamiento hundida obtenida de esta manera puéde presen=-
tar dificultades, por ejemplo, cuando ha de disponerse
un diseflo o modelo de conductores localmente sobre di-
cha superficie irregular. Por ejemplo, en la deposicidn
de metal al vapor para el disefio de conductores, se pue-

den formar discontinuidades en la capa metdlica depo-
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sitada, de manera que se pueden interrumpir las conexio-
nes conductoras que se hayan de formar. Pueden ocurrir
también dificultades en la fabricacidn de un disefio de
fotorreserva por el hecho de que la capa de £otoTrieser—
va, al disponerla en una forma liquida, puede adoptar
un espesor irregular, por ejemplo, puede ser demaéiado
gruesa en el drea inferior del escalén. Al formay-el di
gefio de fotorreserva existe la posibilidad de que duran—
te el revelado, dicha parte de fotorreserva grueéa per— .
manezca enteramente detrds. Por ejemplo, cuando’ se uti
liza el disefio de fotorreserva para la formacién'&e un
disefio de conductores, se pueden cortocircuitary@ﬁtua-
mente varias conexiones conductoras mediante coqgiiones
trangversales en el 4rea de la unién en forma de esca-
1én,

Uno de los objetos de la presente inven-
cién es limitar el nimero de operaciones de procedi-
miento en que puede ocurrir el fendémeno Ultimamente men
cionado de formacidn de escalones superficiales en la
capa de aislamiento hundida, implicando cada'una de. di-
chas operacibnes del prooedimiénto un aumento del por-
centaje de rechazos en la produccidn en serie.

De acuerdo con la invencién, un método
de fabricar un dispositive semiconductor, en particular

un circuito monolitico integrado, que tiene un cuerpo




semiconductor y que comprende una capa de aislamiento

de material aislante hundida localmente en el cuerpo se
;H ) ) miconductor desde una superficie de dicho cuerpo, en
i que se introduce un material de activacidn en el Mnate-

LY

5 rial semiconductor a través de al menos una parte dé‘su-
perficie situada junto a la capa de aislamiento ﬁiﬁdida
de manera que se forma una zona de un tipo de conducti-
vidad dado que estd activada con el material dejééﬁiva-
cidén y que establece contacto con una parte semicﬁnducto-

10 ra subyacente que tiene el mismo tipo de conducjiﬁidad
v que, en el drea de contacto de la zona, se exriéhde
hacia abajo hasta una profundidad mayor que la ﬁeﬂia ca~
pa de aislamiento hundida, se caracteriza por el Hecho
de que el material de estivacidn es presentadoJéfia par-
15 te de superficie citada antes de la formacidn de la capa
" de aislamiento hundida.
Como se sabe, la expresién "capa de ais—

lamiento hundida" se refiere, en relacidn con esta ma-

teria, a una profundidad de insercién con respecto a la
20 superficie semiconductora adyacente que es mayor que las
' diferencias de altura normales de la superficie,semiconeA_
ductora como consecuencia de tratamientos usuales de di-
fugidn con enmascaramiento, de preferencia mayor que 0,5
/u. Ia expresidén "hundida o eénterrada" se refiere a los

25 limites inferiores. Por ejemplo, la cara supefior'de la
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capa de aislamiento puede estar presente aproximadamente
al mismo nivel que la superficie semiconductora adyacen-—

te, pero puede también sobresalir por encima de ella de

o

. maners significativa. S

"

Ia expresidn parte de superficie situada

—osd

junto a 1la capa de aislamiento hundida no ha de estar
limitada a su existencia en el periodo en que esﬁéfbre—
sente la capa de aislamiento hundida, sino que céﬁ%}ende
también el periodo anterior y durante la formaciéﬁ,de la
capa de aislamiento hundida, aplicdndose la expresidn a
las partes de superficie que resultardn situadas 5;£tos
a dicha capa de aislamiento hundida después de~lé'forma—
cidn de esta. Ademds, la expresidn "junto a la:qapa de
aislamiento hundida" no estd limitada a "adyaééﬁ{é lé—
teralmente a la capa de aislamiento hundida". In prin-
cipio, se puede entender que esto significa también "late
ralmente a cierta distancia desde dicha capa de aigla-
miente hundida. _

La introduccidn del material de activacidn
se puede realizar, de la menera usual, por difusidn, pero
es también posible utilizar, en principio, otros métodos
para introducir total o barcialmente dicho material de
activacién, por ejemplo mediante implantacién idnica.

La formecidén de zonas de um tipo de con-
ductividad dado aque han de establecer contacto con partes
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semiconductoras subyacentes del mismo tipo de conductivi-
dad no es en general oritica, en lo gie se refiere a la
?rofundidad médxima de dicha zona,,en_tanfo que es en ge-
neral ventajosa una concentracién elevade de activacidn

o impurificacién. B particular, cuando la zona estd des
tinada a conectarse a una capa enterrada para formér un
contacto éhmico, es deseable realizar una concenﬁkac;én
superficisl razonablemente elevada, combinada coniﬁﬁa con
centracidén relativamente alte del material de activa-
cidn hasta una profundidad relativamente grandef"?éra
esta finalidad, cuvando se utiliza un procedimieﬁiéQde ai
fusidn, se requieren periodos &e calentamiento relativa-
mente grandes. @n la fabricacién. de zonas que-Se‘ﬁan de
utilizar como partes de elementos de circuito séﬁiéonduc-
tor y para la formacién de uniones p-n con regiones semi-
conductoras subyacentes, 1os tiempos de calentamiento
utilizados son en general mids cortos y muchos mds c;fti—
cos. Es deseable, por lo tanto, realizar tratamientos

de difusidn del tipo menéionado en primer lugar antes

de los tratamientos de difusién, mds criticos, para la
formacidn de las uniones p-n. I una realizacidn prefe-
rida del método de acuerdo con la invencién, se fabrica
un posible disefio de enmascaramiento para el tratamiento
de difusidn antes de la formacidn de las capas de aisla-

miento hundidas, de manera que la fabricacidn de dicho ai
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sefio no tenga influencia sobre la superficie de la capa
de aislamiento hundida.

Ia expresidén "profundidad de activacidén®
del material de activacidn en la zona a activar con el
mismo, se ha de entender que significa en esta mémbéia
une profundidad a la cual el material de activacidn
influye todavia de manera apreciable sobre las p@hpie-
dades de conductividad del material semiconductoi‘prigi—
nal, Cuando el material de activacién cambia eiitipo
de conductividad original, dicha profundidad seﬁéﬁlica
al 1imite inferior al cual tiene lugar todavia de mane-
ra eficaz dicho cambio. En un material del mismo tipo
de conductividad, el criterio puede ser la profundidad
a la cual se duplica al menos la concentracién-éé acti-
vacién. De acuerdo con una realizacidén preferida, la
citada profundidad es mayor aque la profundidad de la ca-~
pa de aiglamiento hundida. De acuerdo con otra reali=-
zacién preferida, dicha profundidad es al menos tan gran
de que las propiedades de conductividad hasta una capa
enterrada situada debajo, altamente activada, se modi-
fican de manera aﬁreciable. .

En dispositivos semiconductores en los
que se utiliza una capa epitaxial sobre un sustrato,
se puede desear disponer el material de sustrato sobre

la capa superior con un contacto, por ejemplo, para apli



car un potencial deseado o0 una conexidén a masa, o para
la conexién a otro contacto presente en una superficie,
Fn ese caso, el método de acuerdo con la invencidn se
puede utilizar de manera ventajosa, en la que la zona
5 activade con el material de activacidn estd prévisté en
una capa epitaxial y se lleva a conexidn 6hmica‘gog el
material de sustrato del mismo tipo de conductiyidad.
Una reslizacidén adicional particularmente favoraﬁig
se obtiene cuando la zona activada con el mateéidi:de
10 ~ activacidn se forma sobre una cara de una parte'ﬁe capa
de aisglamiento hundida y se pone en conexidn Shmieca con
una regidn asociada con uno o més elementos de: circuito
semiconductor a formar en la otra cara de 1a.pé}£e de
capa de aislamiento hundida, por medio de una zﬁna de
15 interconexidn situada debajo de la parte de capa de ais
’ lamiento hundida. Se puede conectar a un electrodo de
un elemehto de circuito semiconductor de este tipo, pe-
ro .se puede también conectar a una zona que aisla un
. .elemento de circuito semiconductor o algunos elementos
20 de circuito gemiconductor del sustrato.

Se utilizan de preferencia unos medios
de enmascaramiento que, durante la formacidn de la zo-~
na activada con el material de activacidn en una cara
de una parte de capa de aislamiento hundida, evita la

25 activacidn simultdnea con el material de activacidn de
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partes de la otra cara de la parte de capa de aislamien~-
to hundida destinadas a incorporar uno o mds elementos
de circuito semiconductor. BEa este Ultimo caso, y tam= .

-

bién en general, cuando se lleva a cabo la invenciénz
la citada parte superficial de la zona activada cgon el
material de activacidn se puede utilizar ventajosaménte
para la conexidn a regiones situadas mds profundgégqpara
cuya finslidad se dispone de preferencia un con%ac%b Sh~
mico en dicha parte de superficie. '

Ia invencidén se puede usar de manera fa-
vorable en particular cuando se utiliza silicio- como. ma-
terial semiconductor y la capa de aislamiento hﬂndida con
siste en dxido de silicio. FL material de activééién.o
impurificacidn consiste de preferencia en fésfbrd; para
obtener una zona de tipo n altamente activada. En el cag
so de que la capa de aislamiento hundida se forme median
te la conversién local de material semiconductor en ma-
terial & aislamiento, el método de acuerdo con la inven .
cién se puede utilizar con ventaja para realizar la éifg
gidn profunda del material de activacidn al mismo tiempo
que el tratamiento de calentamiento generalmente nece-
sario en la formacidn de la capa de aislamiento hundida.

Con referencia a lo anterior, se ha de
hacer,observar que no es necesario realizar directamente

la difusidn profunda. GComo es en si conocido en la tec-

-11 -
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nologia de los semiconductores planos, el material de
activacidn se puede introducir en dos o mds etapas. BEn
el presente caso, el materisl de activacidn se dispone
de preferencia, antes de la formacidn de la capa de 2ig~
5 lamiento hundida, en una capa presente en la superflcle
semiconductora y profundamente difundido en la z&ng‘a
activar con el material de activacidn en al menos Uin tra
tamiento de calentamiento utilizado durante y/b!ééé?ués
de la formacidn de la capa de aislamiento hundidai, La
10 caps presente en la superficie semiconductora puede o=
tar constituida por material semiconductor en el que el
material de activacidn se difunde prev1amente hac1a aba-~
jo hasta una pequefia profundidad y a una concentra01on
elevada. En ese caso, puede también consistir. en parte
15 en una capa activada presente en la superficie semicon-
ductora. Como se sabe en la tecnologia de los semicon-
ductores planos, dicha cape activada situada sobre la su
perficie semiconductora se puede formar durante una etapa
u operacién de difusidn previa. BEn el presente caso se
20 prefiere una capa de una fase sdlida distinta de la del
material del cuerpo semiconductor, cuya fase sdlida com-
prende el material de activacidén a difundir. ., Disponien-
do dicha fase sélida que comprende el material de acti-
vacidn sobre la parte de superficie que pertenece a la

25 zona a activar con el material de activacidn, se prefie-
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re realizar dicha disposicidn sin habilitar el material
de activacidén para que se difunda sustancialmente dentro
del material semiconductor. Se evita una posible acti-
vacidn simultdnea de las partes del semiconductor{gm@de
no se desea dicha activacidn. e
Se ha de hacer observar también que.la ex
presidn la presentacién del material de activaciénfg la

parte de superficie semiconductora en cuestidn no estd

V}\;'

limitada a una-provisidn simultdnea de dicho material de
activacién dentro del material semiconductor. Lo. esen-
c¢ial es gque la provisidn del material de activacidn para
formar la zona aactivar ocurra a través de la péfté de
superficie que estd situada junto a la capa de‘aisiamieg
to hundida. Ia provisidn se puede efectuar sinmltdnea~
mente con la presentacidn, por ejemplo en el caso de im-
plantacidn de iones y difusidn directa, desde la fase ga-
seosa. ILa difusidn previa con formacidn simultédnea de
una capa de 6xido que contiene el material activado por
oxidacidén del semiconductor mediante la accidén de la at-
mésfera oxidante circundante, de una presentacidén en la
que el material de activacidn estd parcialmente dispues-
to en el material semiconductor, aunque no necesariamente
a la profundidad ultimamente requerida. En la realizacidn
preferida, en la que el material de activacidn estd pre-

visto en la forma de otra fase sdlida en la parte de su-

- 13 -
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VI TES AT

perficie solamente, y asf no asociada con una difusidn
simultdnea, se presenta el material de activacidn pero
no es todavia introducido en el semiconductor. Ia cita~
da fase sélida consiste de preferencia en 8xido que con-
tiene el material de activaciédn,

En la presentacidn precedente del mate-
rial de activacién en forma de una capa a la parte de
superficie en cuestidn de la zona activada a formar,
la introduccidn del material de activacidn en las partes
semiconductoras no deseadas durante la subsigﬁiéﬁfe di-
fusidén mds profunda se puede evitar utilizanGCga:gmenos
una capa de ehmascaramiento para la difusidn enli; capa
pertinente oue comprende el material de activ@ciﬁn. Lea
capa aque comprende el material de aotivacién'puéde pri-
meramente ser prevista con anterioridad en toda 1a super
ficie y después ser limitada a un disefio sobre las partes
de superficie en las que ge haya de difundir élf@aterial
de activacidén en el material semiconductor. = Realmente,
cuando en tal caso se utilizan disefios fotorrgs%éfivos
o de fotorreserva, pueden emerger en el mismo B&fos in-
deseados ("pinholes") en la superficié solamente.donde
se ha de formar la zona profunda activada. MM el tramo
largo, los poros del mismo dificilmente serdn apreciados
0 al menos no se experimentard perturbacidén debido a los

mismos., Esto significa una ventaja con respecto a la

-14 -



difusién desde la fage gaseosa con el uso de un disefio
de enmascaramiento sobre aquellas partes donde se debe
- evitar la difusifn-del materiml de activacidn. Ios mé-

todos de fotorreserva utilizados pueden originar poros

5 en dicha capa de enmascaramiento de la difusidn en gue
puede tener lugar la activacidn indeseada de las partes
semiconductoras y tal activacidén puede hacer que el dis-
positivo semiconductor sea fabricado de ménera,qug resul-
te imitil, por ejemplo, por accidn de cortocirouito.

10 Se ha indicado ya anteriormente yide la
provisién previa del material de activacidn en forma de
una -cape relativamente delgada tiene la ventaja de que
la capa se puede disponer en toda la superfioiéiy des—
pués se puede limitar a las partes de superficié desea~

15 das donde el material de activacidn haya de ser’ difundi-
do profundamente, pudiendo retirarse la capa deflas otras
partes con el uso de una mdscara de fotorreserva o foto-
rresistente. Serd evidente aque, si la capa cgnéiste
total o parcialmente en una parte superficial del mate—

20 rial semiconductor que ha sido previamente difundida
con el material de activacidn, el ataque quimico local
del material semiconductor previamente aofivado puede
proporcionar vna superficie irregular. Sin embargo, el
uso de una capa de una fase sdlida distinta del material

25 gemiconductor, cuya capa comprende el meterial de acti-

2105-75 - 15 -



vacidén, en que ha sido omitida la difusidn previa en el
material semiconductor, hace superflua la eliminacién 1o
cal por ataque quimico del material semiconductor, se-
gin se ha descrito anteriormente.

5 Ia capa con d material de activacidn y
en ella la capa de enmascaramiento de difusidn puede es
tar prevista en toda la superficie y después ser elimi-
nadas ambas de las mismas partes de superficie mien-
tras se utiliza un método Unico de fotorreserva. Una

10 subsiguiente deposicidn ..de vapor del materiai“QZtivado
para exponer partes de superficie se evita entonces. sus
tancialmente por la presencia de la capa de eﬁﬁéécara—
miento de la difusidn dispuesta sobre la capa con mate-
rial de activacidn. Sin embargo, con el fin de verifi-

15 car de manera mds eficaz tal posibilidad de pédﬁeﬁa ac-
tivacidn en estas partes de semiconductor en &ﬁc:no se
desea, la capa de enmascaramiento de la difusiénjesté
(o las capas de enmascaramiento de la difusi&@iéétén)
de preferencia prevista en toda la superficie sélo des—

20 pués de la restriccidn de la capa que contiene el ma—
terial de activacidn a las dreas deseadas. BPEn este dl-

“timo caso, la fabricacidén del dispositivo semiconductor
se puede simplificar mediante el uso de una capa de en-
mascaramiento aque se puede utilizar también para enmas-

25 carar durante la formacidn de las capas de aislamiento

21'5‘75 -~ 16 -
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hundidas.

la invencidn comprende también dispositi-
vog semiconductores fabricados utilizando el método de
acuerdo con la invencidn.,

Is invencidén se describird con mayor de-
talle haciendo referencia s los dibujos gue se acompa-
flan, en los cuales las figuras 1 a 4 son vistas esquemé
ticas en seccidén transversal, detalladas, de etapas su-
cesivas en la fabricacidn de un dispositive semiconduc—
tor de acuerdo con una realizacién de la invenciZn.

Un cuerpo 1 de sustrato, de siliecio mono-
cristalino del tipo p, de elevada resistencia Shmica
(véase la figura 1) se utiliza como material de partida -
para 1la fabricacién de un dispositivo semiconductor, por .
ejemplo de un circuito integrado que comprende-al menos
un transistor.- Unas zonas de tipo n, de baja résistencia
éhmica, se forman en una superficie principal - por d4ifu-
sién local de arsénico. A continuacidén se digpqﬁé una,
capa epitaxial 2 de silicio de tipo n de elevada resis-
tencia dhmica, sobre el cuerpo 1 del sustrato. ILas zo=-
nas de tipo n de baja resistencia dhmica formadas en la
superficie del sustrato forman asi capas enterradas de ba
ja resistencia.éhmica de tipo n, por ejemplo la capa en-
terrada 3.

El cuerpo semiconductor asi obtenido se

- 17 -
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utiliza como el material de partida para la Ffabricacién
de un circuito integrado, una parte del cual estd mostryg
da esquemdticamente en 1la figura 4. Para una separa-
cidn lateral de las diversas partes del circuito integra
do se utiliza localmente una capa de aislamiento hundida,
de la cual la figura 4 muestra esquemdticamente las par-
tes 20, 21 y 22. Ia capa de aislamiento hundida tiene
un disefio en forma de una red o circuito que limita la-
teralmente las diversas partes presentes en la superfi=-
cie semiconductora, por ejemplo las partes 23 724, Ia
capa de aislamiento hundida puede establecer contacto lo
calmente con el material del sustrato del tipo p, como
se muestra en la figura 4 para las partes de qaﬁa.de aig
lamiento 20 y 22, 8i se desea, se puede dispdnéf'una
zona de interrupcidén en canal, en forma de una capa ente
rrada del tipo p (no mostrada en las figuras) -por debajo
de las partes de capa de aislamiento 20 y 22. lﬁipha capa
se puede obtener, por ejemplo, mediante la difggiﬁn lo-
cal de boro en la superficie del sustrato. E@.téﬁbién
posible que la capa de aislamiento hundida no.ééfg.htndi
da enteramente a través de la capa epitaxial 2. Real-
mente, es posible utilizar, por debajo de las partes de
capa de aislamiento hundidas 20 y 22, una zona enterrada
obtenida, por ejemplo, por difusidn de boro en la super—

ficie del sustrato, cuya zona une las partes de capa de
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aislamiento hundida 20 y 22 por difusidn en la capa epi-
taxial desde la superficie del sustrato.

En la presente realizacidn, se forma un
transistor npn en la parte semiconductora 23 situada en
la superficie, cuyo transigtor tiene un emisor del tipo
n 27 presente en la superficie, una base 26 del tipo p
y un colector 25 del tipo n. ILa unidén p-n entre la re-
gidn 26 de base del tipo p y la regién 25 del tipo n estd
unida lateralmente de manera completa mediante la capa
de aislamiento hundida. ILa regidn de colectof‘és"de Tre~
gistencia Shmica relativamente elevada estd unida por su
cara inferior a la parte 15 de la capa enterrada 3 de
tipo n, altamente activada. Dicha capa enterrada 3 dél'
tipo n se extiende adicionalmente con una parféiiG por
debajo de la marte de capa de aislamiento hundidé 21 y
con una regidén 17 por debajo de la parte semiconductora
24, Dicha parte semiconductora 24 estd relativéﬁente
muy activada. De esta manera, la regidn de coleﬁ%or 25
puede estar provista de un contacto a través de la capa
enterrada 3 y la parte semiconductora 24 poco ééﬁivada
en la parte de superficie 14 de la citada parte 24.

Para la fabricacidn de dicha configuracidn
a partir del cuerpo de semiconductor ya mencionado con el
sustrato 1 del tipo p, las capas enterradas de tipo n,

por ejemplo las capas enterradas 3 del tipo n, y la capa
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epitaxial 2 del tipo n (véase la figura 1), se dispone
una capa 4 de vidrio de fosfato en toda la superficie.
Esta capa se puede disponer de la manera conocida median-
te oxidacidén de silicio anhidro gaseoso y fosfina con
oxf{geno, siendo utilizada una temperatura suficientemente
baja, por ejemplo de 400°C, con el fin de gue no tenga
lugar difusidn fosforosa en el silicio. Dicha capa 4 de
vidrio de fosfato no debe estar limitada a aguellas par-
tes de la superficie del semiconductor donde debéitener
lugar una difusidén fosforosa profunda, por ejemplo la su
perficie 14 de la parte 24 presente en la superficie se-

miconductora. Para esta fihalidad, se forma un .disefio fo

torresistente o de fotorreserva 5, de manera coriozida,

dpticamente. La etapa resultante se muestra en la figura
1. L

Ias lineas de trazos en las figuras 1 y 2
designan los lugares en que se han de disponen~ié§ par-
tes 20, 21 y 22 del disefio de capa de aislamigp’;é;hundi-
da, en tanto que las partes de semiconductor 23y 24 pre-
sentes en la superficie y limitadas lateralmente por las
mismas estdn también indicadas por lineas de trazos en
estag figuras. Como se muestra en la figura 1, el dise-
flo de fotorreserva 5 estd presente justo por encima de
la parte de superficie 14 de la parte semiconductora 24,

pero no justamente por encima de la parte semiconductora
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23 que estd destinada a comprender el transistor.

Cuando el diseflo de fotorreserva se obtie
ne dpticamente existe la posibilidad de que se formen
los inesperados poros, denominados "pinholes", en el di-
sefio de fotorreserva, por ejemplo, una abertura (pinhole)
6 en el diseflo de fotorreserva 5.

La capa de éxido 4, que contiene ¢l mate-
rial de activacidén fosforoso, se elimina ahora por ata-
que quimico de las partes no cubiertas por el digefio de
fotorreserva 5. Durante dicho tratamiento de =taque qui
mico, el sgilicio subyacente no es atacado sustaacialmen—
te, de maners que no se ohtiene una superficie de simi-
conductor semejante a escalones, Si se desea, la super-
ficie de silicio liberada se ataca quimicamenfé:a conti~-
nuacién durante un periodo muy corto de tiempo;péra fi-
nes de limpieza. EL fésforo que se pueda haber difundi-
do en la capa superficial extremadamente delgégéidel se-
miconductor se elimina de esta manera, pero una forma-
cién de relieve superficial significativa nunga;ée pro;
duce. La parte de la capa original 4 de vidrio de fos-
fato cubierta por el diseflo de fotorreserva 5 permanece: -
detrds., 7Por ejemplo, una parte 7 de la capa de vidrio
de foeafato permenece en la narte de superficie 1l4. En
esta parte 7, el éxido se puede eliminar por atague qui-

mico en el 4rea de los poros, por ejemplo del poro 6, de
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manera que las aberturas, por ejemplo la abertura 8, se
forman én la parte de capa 7 del vidrio de fosfato.
Después de eliminar el disefio de fotorre-
serva 5 se disponen unos medios de enmascaramiento de
difusién en toda la superficie. In este caso, se dispo-
ne una capa 9 de nitruro de silicio después de la depo-
sicién de una capa de 8xido de silicio (no mostrada).
Ia combinacidn de la capa de §xido de silicio y la de ni-
truro de silicio forma una médscara pars la difusidn de -
la mayor parte de las impurezas de activacidn ?ara el si
licio, pars la difusidn de fésforo a realizar en este
caso. Ademds, la capa de nitruro de silicio se- puede
usar también como medios de enmascaramiento en 1a fabri
cacidén local de las capas de 6xido hundidas, comn se des
cribird méds adelante. La etapa resultante se muestra en
la figura 2. Tanto la superficie semicon&uctéra,como el
disefio de vidrio de fosfato, por ejemplo la péi%é 7, es—
tdn cubiertos con la capa de ‘dxido de silicié*yiﬁe ni-
truro de silieio. L
Entonces se dispone una capa de aislamien
to hundida, utilizdndose la capa de nitruro de siliecio
9 para enmascarar las partes de silicio, por ejemplo las
partes 23 y 24, donde no se desean dichas capas de aig-
lamiento hundidas. 7Para esta finalidad, se disponen

unas aberturas 10 de manera conocida en la capa de nitru
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ro de silicio 9, de acuerdo con la red del disefio desea-
do de capa de aislamiento hundida. EL disefio de capa de
aislamiento hundida se forma de una manera conocida por )
oxidacidn del silicio no emmascarado. Puesto que el vo-
lumen del éxido de silicio formado es mayor que el volu-
men del silicio cubierto, dicha capa de éxido sobresal-
drd normalmente también vor encima de la superficie de
silicio. Es también posible, antes de la oxidacidn, for
mar ranuras por ataque quimico en el silicio, a través
de las ventanas 10, elimindndose naturalmente en. 3sa zo-
na una capa de dxido posiblemente utilizada por debajo
del nitruro de silicio, Dichas ranuras se llenan en el
subsiguiente tratamiento de oxidacidn por el 6xid9 de si-
licio formado. T

BEn el tratamiento de oxidacidn réquerido
para formar capas de éxido enterradas suficientemente
gruesas, son necesarios temperaturas y tiemposide‘trata-
miento que sean suficientemente grandes como Pé%d,conseé
guir una difusién nrofunda del fédsforo. Por ejémplo, pa~
ra la formacidén de una capa de éxido de silicio ‘de un
espesor aproximado de 2/a, se puede usar un tratamiento
en vapor de 1000¢C durante 16 horas. A esa temperatura
el fésforo se difundiré desde el disefio de vidrio de fos
fato, por ejemplo la parte 7 de vidrio de fosfato, en el

silicio subyacente y ello en el tiempo de tratamiento
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utilizado de tal manera que toda la parte semiconduetora
24 obtiene una activacidén elevada en donantes, hacia
abajo, hasta la capa de aislamiento enterrada 3. E.
fésforo no se puede difundir en la parte 23, por un lado
5 puesto gque dicha parte estd cubierta con una mdscara con~
tra la difueidn, de 8xido de silicio y de nitruro de si-
licio, y, por otra parte, debido a que el fésforo no pue-
de escapar del disefio de capa de vidrio de fosfato a la
atmésfera circundante, puesto que dicho diseﬁofdefcapas
10 de vidrio de fosfato, por ejemplo la parte 7 en la su-
perficie 14, estd cubierto con dxido de silicio.y nitru-
ro de silicio. “?“
Se ha de observar que en la difuéign pro-
funda del fdésforo, una abertura accidental 8 en.el dise-
15 fio de capas de vidrio de fosfato no tiene influencia sus
tancial en la activacidn de la parte semiconductcra 24.
Como consecuencia de la oxidacidn, se forma a@éﬁgs un di
sefic de capas de aislamiento hundidas por debaj§:ﬁe las
gberturas 10, en la capa de nitruro de silico G.- Ia eta=-
20 pa resultante se muestra en la figura 3. Tas partes de
capa de aislamiento hundida 20, 21 y 22 se muestran es-
quemdticamente, Ademds, el limite superior de la caps
enterrada 3 del tipo n, de baja registencia dhmica, estd
sefialado por lineas interrumpidas o de trazos. Como con

25 secuencia de la difusidén del fdsforo, toda la regidén se~-
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miconductora 24 estd altamente activada con fésforo hag-
ta la porfundidad de la capa enterrada 3. Se ha de ob-,
servar que tal unidn de baja resistencia dhmica entre la
superficie 14 y la capa enterrads 3 se obtiene también
si dicha capa enterrada 3 estd presente todavia en una
posicidn considerablemente mds baja, a saber, por debajo
del nivel mds bajo de la capa de aislamiento hundida.
Como se ha indicado anteriormente, dicha capa enterrada
3, del tipo n, situada mds baja, se puede utilizar si
ademds se usan zonas enterradas activadas con Béfb por
debajo de las partes de capa de aislamiento nundida 20 ¥
22, cuyas zonas, desvués de utilizado el tratamiento de
temperatura, se extienden hacia abajo hasta 1a§}éartes
de capa de aislamiento hundida.

Partiendo de la estructura mostré@a en
la figura 3, se pueden formar ahora, de la ma@é}é conocil
da, los elementos de circuito semiconductor, ﬁo&-éjemplo
el transistor npn en la parte semiconduotora'Zﬁz Para
esta finalidad, y mientras se enmascara la payféjde su~
perficie 14, se puede realizar una difusidn de base para
formar la base 26, por difusidn de boro, despuds de lo
cual se puede obtener la zona de emisor 27 en una opera-
c¢ién subsiguiente de difusidn, mediante una difusidn de
fésforo de corta duracidn. BEn esta dltima operacidn, la

superficie 14 se puede también exponer a Gicho tratamien
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to de fésforo. ILa etapa resultante se muestra en la fi-
gura 4. TLos recubrimientos de 6xido, si existieran,
sobre las partes 23 y 24, no estdn mostrados en la figu-
ra 4., Dicho recubrimiento se puede utilizar, por ejem-
plo, en la zona en gque la unién p-n entre la base 26 y
el emisor 27 se une en la superficie semiconductora. Fa
el drea en que la zona 26 del tipo P se une a la superfi-
cle semiconductora, se dispone entonces un contacto de
base. EL contacto de colector estd previsto en la parte
de superficie 14. La parte de capa de'vidrio{déffosfato
7 Pécilmente goluble, con el 6xido dispuesto en. la mis—
ma, se puede eliminar, después de la eliminacidén del ni-
truro de silicio, mediante un tratamiento de atéque qui-
mico de inmersidn de corta duracidn, sin que Eéqébtenga
un ataque quimico perjudicial del xido hundido. FEL con
tacto de colector estd en conexidn Shmica con--el’-colec—

tor 25 a través de la regién 24 de tipo n altamente ac-

Ta e

tivada y las partes 17, 16 y 15 de la capa en$grrada 3.
Se ha de hacer.observar que en.las partes
de semiconductor, tales como la parte 23, se iﬁééen
disponer elementos de circuito semiconductor distintos
de transistores, en particular elementos de circuito se-
miconductor de los cuales se ha de disponer una parte
profundamente situada con un contacto presente en la su-

perficie. Por ejemplo, la parte 25 puede ser también un
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electrodo de diodo. Se puede hacer también una conexidn
profundamente situada con material semiconductor que for '
me el sustrato de un transistor de efecto de campo que
tenga un electrodo de puerta que esté separado de la re~
gidn de puerta por material aislante.

Es ademds posible, por ejemplo, realizar
una difusién profunda de boro en el lado no mostrado de
la parte 20 de laz capa de aiglamiento hundida, en lo que
ge procede de una mansra similar a la de la acﬁivacién “
de la regidén 24. Como consecuencia de esto, sé’ﬁfesenta
la posibilidad de disvoner el material de sustrato del
tipo p con un contacto Shmico en la superficie-Ge la capa
epitaxial 2. Para esta finalidad, realmente,:séfpﬁede ’
disponer localmente un disefic de vidrio de boréﬁq; antes
de la formacidn de la caps de aislamiento huﬁdida, y se
puede cubrir con el nitruro de silicio. Duraﬁféiia for—
macidn del disefio de aislamiento hundido, el Yoo se
puede difundir hacia abajo hasta el sustrato d;haéta una.
zona enterrada activada con boro a la elevada-temperatu-
ra utilizada. T

Resultard evidente que la invencidn no es—
t4 limitada a la realizacidén anteriormente deserita, sino
que son posibles muchas variaciones para los expertos
en la téenica, sin apartarse del alcance de esta inven-

cidén.

- 27 -



Esta solicitud que corresponde a la pre-
sentada en- Holanda, el 15 de Marzo de 1974, bajo el
Ne 74 03470, se acoge a los beneficios del Articulo 51
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REI VINDICACIONES

10

Los puntos de invencidn propid v nueva
que se presentan para gue sean objeto de esta soliecitud
15 de Patente de Invencién.en Espafia, por VEINTE aﬁos, :

gon los que se recogen en las reivindicaciones siguien-

-~
-~ -~

tes: . .
18.- Un método de fabricar un Aispésiti-

vo semiconductor, en particular un circuito monolitico in
20 tegrado, que tiene un cuerpo semiconductor y que comprepde

una capa de aislamiento de material aislante, hundida

localmente en el cuerpo semiconductor desde una super—

ficie de dicho cuerpo, en que se introduce un material

de activacién en el material semiconductor a través de

25 al menos una parte de superficie situada junto a la capa

21.5.75 - 28 -
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de aiglamiento hundida, de manera que se forma uns zZona
de un tipo de conductividad dado que estd activada con
el material de activacidn y que establece contacto con
una parte semiconductora subyacente aque tiene el mismo
tipo de conductividad y, en el drea de contacto, la

zona se extiende hacia abajo hasta una profundidad ma-
yor que la de la capa de aislamiento hundida, caracte-
rizado porque el material de activacidén se presenta a la

citada parte de superficie antes de la formacidn de la

capa de aislamiento hundida. ey
22,~ Un método sesin la reivindicacién
18, caracterizado porque la provisidén del material de
activacidn en otras vpartes semiconductoras situsdas jun-
to a la capa de aislamiento hundida se evi%a’iocal-
mente utilizando al wmenos una capa de enﬁascafdmiento.
38,- Un método segin las reivindicacio-
nes 12 a 28, caracterizado pornue el material- de’,acti-
vacidn se introduce en el material semiconduq{éfihasta
una profundidad tal aue en el drea la conducti?idad
especifica del material semiconductor se modifibé apre-
ciablémente y/o el tino de conductividad del material
gemiconductor se cambhia hasta una profundidad superior
a la profundidad de 1a capa de aislamiento hundida.
8,~- Un método segin cuslquiera de las

reivindicationes precedentes, caracterizado porque el
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material de activacidn estd previsto hasta una profun-
didad tal que en el drea de introduccidn del material
de activacidn la conduetividad especifica del material
semiconductor se modifica apreciablemente y/0 el tipo
de conductividad del material semiconductor se modifica
al menos hasta una capa enterrada subyacente, altamente
activada.

58,-~ Un método segin al menos una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la
zona activada con el material de activacidn estd pre—
vista en uvha capa epitaxial y llevada a conexién'éhmi—

ca con el material de sustrato del mismo tipo de con-

.~

ductividad, -
&,~ Un método segin al menos-una de
las reivindicaciones 12 a 42, caracterizado poique 1a
zona activada con el material de activacidn gsﬁé forma~—
da en una cara de una parte de capa de aislamieqto hun-~
dida y es llevada a conexidn Shmica con una régidén aso-

4

ciada a uno o mis elementos de circuito semiconrductor
a formar en la otra cara de la parte de capg;éé aisla~-
miento hundida por medio de una zona de interconexidn
situada debajo de la parte de capa de aislamiento hun-
dida.

2,- Un método segiin la reivindicacidn

62, caracterizado porque se utilizan medios de enmasca-
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ramiento que, durante la formacidn de la zona activada
con el material de activacidén en uha cara de la parte de
capa de aislamiento hundida, evitan la activacidn simul-
tdnea con el material de activacidn de partes semiconduc—
toras situadas en la otra cara de la parte de capa de
aislamiento hundida y destinadas a incorporar uno o més
elementos de circuito semiconductor.

82,- Un método segun cualauiera de las rei
vindicaciones precedentes, caracterizado porque en la cié
tada parte de superficie estd previsto un contacto Shmico
en la gzona activada con el material de activaciénf:

28,. Un método segin cualauiera de -las rei
vindicaciones precedentes, caracterizado porque.ya capa
de aislamiento hundida se forma mediante una conversidn
local de material semiconductor en haterial aisién%e.

108.~ Un método segin cualquiera de las
reivindicaciones precedentés, caracterizado porﬁﬁé;el ma~
terial semiconductor es silicio y la capa de aiéléﬁiento

hundida es de 6xido de silicio, L

112,~ Un método segin la reivinéicaﬁién
108, caracterizado porque el material de activacién es
fésforo,

122,~ Un método segin cualduiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterigado porque, antes

de la formacidn de la caepa de aislamiento hundida, se dis
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pone el material de activacidn en una capa situéda en
la superficie del semiconductor y se difunde profundamen
te en la zona a activar con el material de activacidn en
al menos un tratamiento de calentamiento utilizado duran
te y/o después de la formacidn de la capa de aislamiento
hundida,

138.~ Un método segin la reivindicacidn
128, caracterizado porque el material de activacidén se

dispone en la parte de superficie asociada con la zona

a activar con el material de activacidn en forma '‘de una
capa a partir de una fase sélida distinta de la.-del mate
ria del cuerpo semiconductor. .-

14&,~ Un método segin la reivindigaci6n
122 § 1la 132, caracterizado porgue la capa consiste en
bxido dque contiene el material de activacidn. .

158,~ Un método segin cualquiers -de las
reivindicaciones 122 a 148, caracterizado porq@e‘}a capa
que contiene el material de activacidn se cubre con al
menos una capa de enmascaramiento de la difusién;:

1628,~ Un método segin la reivindicacidn
158, caracterizado porque la capa gque comprende el mate-
rial de activacidn se dispone primeramente en toda la su~
perficie ¥ se limita después a un disefio sobre las par-
tes de superficie en las que se haya de difundir el mate-

rial de activacidn en el material semiconductor.
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172.- Un método segin la reivindicacidn
168, caracterizado voraque 1la capa de enmascaramiento de
la difusibén o el sistema de capas de enmascaramiento de
la difusidén se disponen después de la Fformacidén del dise~
fio de la capa gue comprende el material de activacién.

182,~ Un método segin la reivindicacidén
178, caracterizado norqgue la cava de enmascaramiento de
la difusidn o el conjunto de capas de enmascaramiento de
le difusidn utilizadas consiste, al menos en parte, en
un material que pude tener un efecto de enmasdafamiento
en la fabricacidn de la capa de aislamiento hundida, y
la capa o el sistema de capas de enmascaramientc se eli-
minen localmente de acuerdo con el disefio de la}qapa de

aislamiento hundida a formar,
198,~ Un método de fabricar un dispositi

vo semiconductor.
Tal y como se ha descrito en la Memoria
gue antecede, representado en los dibujos que se ‘acompa-
flan y para los fines que se han especificado. ;7
Bsta Memoria cousta de treinta ¥ tres

hojas escritas a mdquina por uma sola cara.

¥iadrid, 31 MAYD 1975

P. A,

Alberip A E!'ZGE‘DUT_U;

Por P
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