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FUNDAMsNTOS OE LA INVENCION

Campo de la invencién

Esta invencién se refiere a un dispositivo
semiconductor, y més particularmente a un dispositive
semiconductor provisto de una capa de pasivacién que es
indispensable para la construccién de diodos y transis-
tores que tienen alta fiabilidad o seguridad de funcio-
namiento,

Descripcidén de la técnica anterior

La capa de pasivacidén superficial est4 for-
mada en genergl por el método del desarrollo a partir de
la fase vapor. Se hea hecho estudios sobre el material
de la capa superficial de pasivacién para hacer elementos
semiconductores més pasivos y més estables,

Por ejemplo, el 8102 es el material més am-

- pliamente usado como material de la capa de pasivacién

superficial, Se extiende una capa de SiO2 sobre la unién
PN del diodo gue est4 descubierta en la superficie de un
sustrato semiconductor de silicin, No obstante, estando
en funcionamiento, se induce una indeseable funcién de
memoria por la cargs positiva existente en la capa de
5102. Se forma un canal en el sustratéd semiconductor de
tipo P, a causa de la carga negativa indueida por la car-

ga positiva de la capa de 8102. Ademds, las cargas posi-~
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tiva y negativa antes citadus se fijan a cazusa de la
polarizacidn en la resina cubridora, Como resultado, se
disminuye el voltaje de ruptura de la unién PN, y se per—
Judica la fiabilidad de funcionemiento por los campos
eléctricos exteriores. Por consiguiente, la capa de SiO2
tiene caracterfsticas indeseables. Auemés, la superficie
1fmite con el Si puede distorsionarse a causa de la dife-
rencia entre los coeficientes de dilatacidn térmica de la
cepa de 5102 y el sustrato semiconductor.

Pira eliminar las Jdesventajas antes citadas, se
considerari una estructira estratificada, en la que se
extiende una capn de silicio policristalino sobre la unién
PIV del diodo descubicrta en la superiicie del sustrato se-~
miconductor de silicio, y la capa de 3102 se extiende so-
bre la capa de silicio polierigtalino., Como la resisten-
cia de la capa de silicio policristalino es menor que la
del 5102, no se inducir4 ninguna carza eléctrica que esté
en contraste con la estructura de ur i séla capa de 8102
citada anteriormente, Por consiguiente, el voltaje de rup-
tura de la unidn PN puede elevarse, Es deseable un alto
voltanje de ruptura para circuitos irtegrados. Ademés; pue-
«e aumentarse le fiabilidad de funcionamiento. No obstan~
te, como las cargas eléetrices del sustrato semiconductor
pueden neear a través de lo capa de silicio policristali-

ro, la estructura estratiiicada tiene las desventajas de
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gue aumentan las fugas por corriente inversa, se Gismi-

nuye la hPE y aumenta el ruido,

RESUMEN D2 LA INVENCION

Un objeto de esta invencién es proporcionar

un dispositivo semiconductor que tiene una capa de pasi-
vacién, parz lograr la pasivacidén y la estabilizacién
del mismo.

_ Otro objeto de esta invencién es proporcio-
nar un dispositivo semiconductor que puede aumentar el
voltaje de ruptura de la unidén PN, evita las influencias
indeseables de los campos eléctricos exteriores, reduce
las fugas de corriente inversa, mejora las caracteristi-
cas de ruido, y evita la distorsién térmica.

Otro objeto mé&s de esta invencién es propor-

cionar un dispositivo semiconductor adecuado como elemen- ~ - -

to semiconductor en circuitos integrados, tales como dio-
dos, transistores y condensadores MOS, que tienen polariw -
zacién inversa en la unidén PN en funcionamiento.

Ofro objeto més de esta invencidn es propor-
cionar un método nor el aque puede formarse f4cilmente una
capa de pasivacién que tiene buenas caracterfsticas, bajo
un control preciso y sencillo, .

Seglin un aspecto de esta invencién, un dispo-

sitivo semiconductor comprende unz Unica capa cristalina
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seniconductora, por ejemnlo un sustrato de semiconductor
de silicio, ¥y una czpa de silicio policristalino, forma-
da sobre la unica capa cristalina semiconductora, que
contiene de 2 a 45 nor ciento de oxIgeno, y preferible-
mente de 14 a 35 por ciento atémico. En esta Memoria des-
criptiva, el "tanto por ciento atémico" se define como
i T (100), donde, en una molécula, X es el nimero de
dtomos 3e silicio e y es el niémero de 4tomos de oxigeno.
Por medio de esta disposicién, el voltaje de ruptura de
la unién puede aumentarse mucho, y puede eliminarse la
influencia de un campo eléctrico exterior., También puede
aunmentarse sustancialmente la fiabilidad o seguridad de
funcionamiento, Pueden reducirse también las fugas por
corriente inversa. Las caracterfsticas de ruido pueden
me jorarse mucho también, y, ademds, puede impedirse la
distorsidn térmica.

Es preferible cue el tamafio medioc de grano
del silicio policristalino sea inferior a 1000 angstroms,
por ejemnlo situado en el intervalo de entre 100 y 1000
angstroms, ¥ que el silicio volicristalino contenga gra-
nos cue tienen un tamafio inferior a 1000 angstroms, por
ejemplo, en el intervalo de entre 100 y 1000 angstroms,
No exis;ird sustancialmente nada de Sioz entre el sustra-
to sericonductor de silicio y la cupa de gilieio poli-

cristalaino,
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Los objetos, las caracteristicas y ventajas
anteriores, y otras, de la invencidn, se pondrén de mani-
fiesto en las siguientes descripciones més particulares
de realizaciones preferidas de la invencidén, tal como se

ilustran en los dibujos anexos.

BREVE DESCRIPCION DE IOS VIBUJOS
Las Piguras 1A a 1P ilustran la secuencia de

las operaciones implicadas en la fabricacién de un dispo-
sitivo transistor segin esta invencién,

La Pigura 2 es una vista en coxrte de un tran-
sistor segln unza realizacién de esta invencién.

La Pigura 3 es un croquis de un Aparato de de-
posicién de vapor gufmico usado en esta invencidn, ¥y

la Pigura 4 es una grifica que indica loa Tre-~
sultados de 1los ensayos de diversos trensistores que tie-
nen capas de pasivacién, y es una representacién grifica

de I en funcién de V., .

CBO CB

UESCRIPCION iE LAS KEALIZACION=S PHEFERIDAS

Una realizacién de esta invencidén, aplicada a
un transistor, se describiré con referencia g los dibujos,

En primer lugar se describirid un método para
fabricar el transistor 1 con referencia a las Piguras l4
a 1F.
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Pucce usarse un sustrato semiconductor 2
oue tizne un silicio de tino H con inferior concentra-
cién ce impureza, o un sustrato semiconductor de tipo
N cue tiene una concentracidén superior y cue diene una
regién semiconductors ae tipo N con una concentracién
inferior de impureza, desarroll:da epitaxialmente sobre
el sustrato semiconduector de tipo N. Sobre el sustrato
semiconductol 2 estd formada una capa 16 de Sioz, por un
método convencional de oxidacibn térmica o por el método
de desarrollo a nartir de la fase vapor, En la capa de
SiO2 estdn formadas las aberturas 14 y 15. A través de
estas aberturas se difunden impurezgs de fipo P en el
sustrato semiconductor 2, pars formar una regién semicon-
ductora 3 de tipo P como regidbn de base, y una regién se-~
miconductora 5 de tipo P como anillo de proteccién en la
misma, Duraonte la operacidn de difusién se forman capas
de SiO2 en las aberturas por oxidacién térmica. Como se
muestra en la Pigura 186, la abertura 17 se forma en la
capa de SiO2 oue se extiende sobre lo regién semiconduc-
tora 3 de tipo P. Se difunuen impurezns de tipo N en la
regién semiconductora 3 de tino P vars formar la regién
senmiconductora 4 de tio N en la misma,

Como Fe muestr: en la fiyurae 1J, la capa de
3102 s¢ culta del sustrato semiconductor 2 nor medio de

una operacidn de ataoue gufiico. Sobre el sustrato semi-
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conductor 2 descubierto se extienden en forma de capa
silieio policristalino y una pequefia cantidad de 4tomos
de oxfgeno, formando la crpa 7 Ge silicio policristalino
que contiene oxigeno,

Como se ruestra en la Figura 10, la capa 7 .
de silicio policristalino que tiene un espesor previa-
mente Geterminado se forma sobre el sustrato semiconduc—
tor 2 por el método antes citado de desarrollo a partir
de: la fase vapor, para cubrir la parte descubierta de la
w.ibén PN 6, E1l espesor de la capa 7 de silicio policris-
telino esté preferiblemente en el intervalo de 1000 angs-
troms a 2 micras, Puede lograrse un mejor efecto de pasi-
vacién para espesores de mds de 5000 angstroms. Sin em-
bargo, con espesores de mis de 2 micras, las esquinas de
los electrodos estén més exnuestas a romperse, La capa 7
de silicio policristelino contiene oxfgeno en un inter-
velo de 2 a 45 por ciento atémico., Desde el punto de vis—~
tz de la pasivacién, es sreferible que el espesor de la
capa 7 de silicio policristalino sea lo més grande posi-
ble, La capa 7 de sgilicio policristalino es lo bastante
amplia para cubrir la parte descubierta de la unién PN 6
¥y el 4rea amwliada de la capa de empobrecimiento formada
cuando lz unién 6 P tiene polarizacién inversa. Como se
muestra en la Pigurs 18, se forman capas 9 de 3102 sobre

la capa 7 de silicio policristalino, por el método de
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desarrcllo a partir de la fase vapor, En las capas 9 de
Sio2 s¢ forman las aberiuras 10 y 11 por el método con-
vencional de atague fotoquimico. Las aberturas 10 y 11
se rellenan con un electrodo de base 12 y un electrodo
emior 13, como se 'muestra en la Fimura 1F.

Puesto cue lu capa § de 3102 se forma en for-
ma de wn 6xido sobre la czpa 7 de silicio policristalino,
pueden mejorurse las propiedades de resistencia al agua
¥y de reducir las cargas eléctricas almacenadas, en compa~
ricidn con el caso en que la cava 7 de silicio policrista-
1l:no estd ol descubierto en un dispositivo semiconductor.
1. cue ge forma una capa doble por la capa de silicio po-
l:eristalino que contiene oxfgeno y la capa de Sioz, un
d: spositivo semiconductor no estd afectado por las cargas
eléctricas existentes en la capa de Sioz, en contraposi-
cién con el dispositivo semiconductor convencional, Se
ciee cue la razén de esto es que las cargas eldetricas no
Preden atravesar la capa 7 de silicio polieristalino que
ccntiene oxfgeno que estd interpuesta entre la capa de
SiO2 9 y el sustrato semiconduector 2,

Alreccedor de l= regidn semiconductora 3 de
tipo P se forma, por el método de difvsién, una regién
seniconductora 5 de tivo P que sirve como anillo protec~
ter, Cuando se aplica un voltaje de polarizacidén inversa

a le unibén Pii &, se forma una cap: de empobrecimiento
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junto a una unién PN 6, entre 1é regién semiconductora
3 de tipo P y el sustrato semiconductor 2. La regién
semiconductora 5 de tipo P estd tan alejada de la re-
gién semiconductora 3 de tipo P acue la capa de empobre-
cimiento asi formada puede prolongarse a la regién hasta
la regién semiconductora 5 de tipo P, La combinacién de
esta disposicién y la capa de silicio policristaline da
como resultado el gue aumente mucho el voltaje de ruptu-~
ra en la unién PN 6,

En la Figura 2 se muestra otra realizacién.
En 1la Pigura 2, la unién PN 8 est4 cubierta directamente

por la capa 9 de Si0,. La razén por la gue la capa 9 de

2
S10,, est4 aplicada directamente sobre la parte descubier-

ta ie la unién PN 8 es que puede aumentarse hFE durante
la polarizacién directa de la unién PN 8,

En las realizaciones antes citadas puede for-
marse una capa intermedia que tiene buena resistividad a
1a humedad, por ejemplo una capa de aluminio, entre la
capa de silicio policristalino y la capa de Sioe.

La formacidn de la capa 7 de silicio policris-
talino se describird con referencia a la Figura 3. Un gas
mixto de monosilano SiH4 del depdsito 21 y mondéxido de
dinitrégeno N2O del depésito 22 se introducen, & través
de vdlvulas adecuadas, en el aparato 20 de desarrollo a

partir de la fase vapor, que contiene el sustrato semicon-

- 10 -



ductor 2. A través del zvarato se introduce el nitrégeno
gzseoso (el devésito 23, que sirve como gas portador, a
un caudal constante de 25 1/min, v el monosilanoc SiH4 se
introduce en el aparato a un cau.al constante de 30

5 cm3/min. 21 caudal del N,0 se varfa tomando valores de
ceudsl de 0, 10, 2C, 30, 150, 300 y 1200 cm>/min.

21 sustrato sericonductor se calienta en el
intervalo de temperatura de 600 a 750¢C, por ejemplo 650¢C,
para el crecimiento de la capa en el aparato. Como la tem-

10 peratura de crecimiento es relativamente baja, hay poca .
p38ibilidnd de ocue las impurezas ael sustrato semiconduc-
tr lleguen a impurificar la capa 7 de silicio policris-
t1lino,

Para temperaturas inferiores a 6002C, la ve~

15 lrcidad de crecimiento es demasiado baja para la fabrica-
cién préctica. Asimismo, a temperaturas por encima de
asroximadamente 8CGCYC, la velocidad de desarrollo es de-—
misiado alta, y es muy dificil el control del espesor de
12 capa 7 de silicio policristalino, y también el tamafio

20 d: gruno se hace demasiado grinde para lograr las carac—
teoristicas desezbles,

Se deposita silicio policristalino sobre el
s1strato semiconductor por la descomposiciédn térmica del
monosilanoe, Al nismo tiemmo, el oxigeno derivado del N20

25 se¢ regela de modo casi uniforme en el silicio policris—

25~4~75 - 11 -



talino, As{ pues, sobre los sustratos semiconductores 2

pueden formarse incluso hasta siete capas 7 diferentes

de silicio policristalino, que contienen diferentes pro-

porciones de oxigeno, ocue corresnonden a los siete cau-
5 dales distintos de 0, 10, 20, 30, 150, 300, y 1200 cma/-

min del N20 gaseoso, Después, se forman las capas 9 de

SiO2 sobre las capas 7 de g¢ilicio policristalino.

La relacién entre la concentracidén de oxi-

geno y la relacién de caudal de N_ O al de SiH, se mues-~

10 tra en la Tabla 1 siguiente: : *
TABLA 1
Proporeidn de Concentracién de oxfgeno
NZO/S:‘LH4 (% atémico)
15
0 0 -1,0
1/3 26,8
2/3 34,8
1 36,4
20 5 48,6
10 54,1
40 66,1

Los candales anterioreg de N20 corresuonden
25 respectivamente a caudales de 0, 1C, 20, 30, 150, 300 y
1200 cm>/min.,

25-4~175 - 12 -



Los resultzdos anteriores se obtuvieron con
un ~icrosnalizador de rayos X que tenfz un voltaje de
aceleropidn de 10 LV y un di‘metro ael haz de 1 micra,

Lo concentracibn dz oxIgeno en tanto nor ciento atbuico

LS4

aumenis con el logaritmo we¢ la prosorcidn H20/51H4. El
oxfzeno g& distribuyé wnilormemeate en todas las capas

T ¢e silicio wolicristaline y no e¢staba aislado., La ve-
loci.:& de crecimiento del silicio mnolicristalino dismi-
nula al aunmentar el czudal de N20 y al disminuir la tem-
ic peratur: ¢ crecimiento,

Pura capes de silicio policristalino oue
contenfan ox{zeno en cocncentraciones inferiores a 2 por
ciento ntémico, se fué alernzando grzdualmente la pro-
oledad de una enpa de silicio policristalino puro., lLa

15 corrisnte inversa tue circulaba a través de la capa de
silicio »nolicristalino ocue contenia menos de 2 por cien-
to 2td:iico se anroximaba sredualmente a la de una capa
de silieio policristalino vuro. Las capas de silicio po~
licristalino oue contenfan oxfseno en concentraciones

20 suneriores a 45 7or ciento atémico mostraban una inesta-

biliuaé tan grandc como lz cspa Ge 510,. Por consiguien-

2y 1a invaneidn recuiere cue 1la concentracidn de oxIgeno
esté on el infervslo de 2 a 45 qor ciento atémico., Uesde
el wunto de vistn de lns proniecsdes cue ge citan nis

adelemte, ¥y particularmente la fiabilidad, es preferible

re
o
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gue la concentracién de oxIgeno esté en el intervalo de
14 a 35 por ciento atémico, es decir cue la proporecidn
del H20/51H4 esté en el intervalo de 1/6 a 1/3.

Las medidas de difrzccién electrébnica mostra-
ron gue el temafio de grano del cristal de la capa T de

silicio vnolicristalino era de aproximadamente 500 angs-

- troms. 31 tamafio de grano del silicio policristaliné pu-

ro estd comvrendido entre 2 6§ 3 micras y el tamafio de
grano d: la sustancia amorfa, seglin el estado de creci-
miento. B1l silicio policristalino tiende z ser més zmor-
fo al aimentar la concentiracién de oxfgeno. Es preferible
gue el samatio medio de grano sea inferior g 1000 angs-
troms, vor ejemplo de entre 100 Yy 1000 angstroms. Es pre-
ferible que la capa de silicio policristaline contenga
cristales de silicio con tamafic de grano inferiores a
1000 angstroms, nor ejemplo en el intervalo de 100 a 1000
angstroms en cuanto sea nosible,

En las medidas de absorcién infrarroja se
observaron, en forma superpiesta, un miximo de absorcién
a una longitud de onda de 9,0 micras y un méximo de ab-
sorcién ancho a longitudes de onda comprendidas entre 9,3
y 10,0 micras, Un eristal dnico de silicio gue contiene
oxfgeno absorbe rzyos infrarrojos gque tienen longitudes

de onda de 9,C micras, el 5i0, absorbe rayos infrarrojos

2
que tienen longitudes de onda de 9,3 micras, y el 3i0

- 14 -



absorbe rayvos infrrrrojosz oue tienen longitudes de onda
de 10,0 micras, &1 méximo Je absorcién asncho a las lon-
gitu ec de ond- comnrendidr-s ertre 9,3 y 10,0 micras se
desnlazaba de &,7 micras (parn N20/31H4 = 1/3) a 9,4 mi~
5 cr-e (oara HQQ/SiH4 = 10) al avmentar la concentracién

Ge oxigeno. Con el tratamiento térmico a 1100¢¢ durante
30 minutos, el méximo de absoreién ancho se hacfa més
acusado y se désnluzaba haciz el lado cue tenfa longitu-
des de onua cortas, AsI vues, el méximo ancho de absor-

16 cién desavarecia, Se observé un sélo ndximo de absorcién
a longitud e onda de 9,0 micrns parw una proporcién de
N20/'SiH4 = 1/3 - 1. Con el nosterior sumento de N0, se
observé cue los méximos de absorcidn a longitudes de on-
da de 9,0 micras y 9,3 micias estaban en forma super-

15 puesta,

e los hechos antedichos se deduce que pene-
tra suficiente oxfgeno en los granocs del silicio polieris—
ta2lino y cue existe un commuesto iniermedio entre el SiO2
y el 5i0 gircuedor de los grenos, Ademds, de los hechos

20 anteriores ge ueduce que la penetracién de oxfgeno en el
silicio vpolicristalino ouede favorecerse nor el tratamien-
to térmico cusndo es méds baja la concentracién de oxfgeno.
Las medid+s de cbsoreidn de rzdiancién visible y de absor-
eidn vce rayos ultravioleta mosgtruron oue el borde de ab-

25 sorcibn en rue la transmisividasd es cero se desplazé ha-

25=4=T5 - 15 -
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cia el lado de la longitud de onda mis corta al aumen-
tar la concentracién de oxIgeno., Ve &sto se deduce que
la capa 7 de silicio policristalino no es una simple

mezcla de Si y Si0,, sino que el oxfgeno estd distri-

bufdo casi uniformimente en toda la masa del silicio
policristalino,

E1l Indice de refracciédn se midié por medio
de un elipsémetro, E1 Indice de refraccidén del silicio

policristalino puro (N20/SiH = 0) era de aproximadamen-

4
te 4, y el del sio, (N20/51H42> 40) era de aproximada-
mente 1,45, si la concentracién de oxfgeno és de 66,7

por ciento atémico (en el 5i0,). Se encontréd cue el In-

5)
dice de refracciédn del silicio policristalino disminufa
gradualmente al aumentar la concentracién de oxfgeno, en
el intexrvalo de desde aproximadamcnte 4 a aproximadamente -
1,45, La capa T de silicio policristalino se hacfa simi-

lar a la capa de Si0, a concentraciones de o:tfgeno de més

de 45 por ciento atdiico. Por consiguiente, no es desea~
ble que la concentracidn de oxfgeno sea superior a 45

por eciento atémico. Esto se observa tambidn ovor el hecho
de cue la resistividad awncnta con la concentracidén de
oxIgeno, Por ejemplo, la resistividad de la capa 7 de si-
licio polieristalino es de aproximadamente 3 x 108—1x 10ll
4 entre /3y 1.

Este valor se encuentra entre lz resistividad del silicio

chmios,.,cm para proporciones de N20/SiH



. . 53 . . .
policristalino puro (3 x 10  ohmuios,.,em) y 12 del 813H4.
A continusceién se vescriben lis caracteris—~

ticas elécetricus el transistor 1 tal como se ha cons-—

taufuo anteriormante,

(R}

Voltaje ae ruptura

El volitnje de rupturs vs el més alto a un
tanto wor ciento atbmico de oxigeno = 0, Tiende a dismi-
nuir al sumental el oxfgeno. Losg vbulisjes de ruptura son

10 d aproxinadonente £C0 V a tantos nor ciento atémicos de
oxfgeno ve 27,5, 32,5 y 36,5%. Pero los voltajes de ruptu-
ra disminuyen en un 20%, o sea son de aproximadamente 400
V, a porcentajes atémicos de oxfgeno de 47,5 y de 55.
Tambidn el voltanje de ruptura es de aproximadamente 400V

3

emnleando 510, como capa de pasivacién,
15 § 2 I T

Pugsg de corriente inversa

Se aplicd un voltnje de volarizacidn inversa

Vg & la wnién PN 5, entre el colector y la base, para
20 acdir lis fugue de corriente inversa ICBO oue circulaban
a trevés del colector y la bare, y en la Figura 4 se ilus-
tran Log resultalos exverimentales obteniuvos. Se deduce

de estos datos gue 1la intensidau de 1l=3 fugas de corriente
invarsa IUEO gse roducfo muchio cuwmnio se usaba el siliecio

wolicristzline oue conteni: oxfgeno, en compuracién con

N
p%2
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el caso en que se usaba silicio polieristalino puro.

Tomo ©
= 0, Era muy pequeiiz en el intervaloc de tanto por ciesnto

s méxima a un tanto »or ciento atémico de oxigeno

atémico de oxfgeno de 14 a 36,5,
Cuardo, por ejemplo, se usaba silicio poli-
eristalino puro, o cuando la concentracidén de ox{geno

era inferior a 2 nor ciento atémico, era 0,35 micro-

Tepo

amperios a vc = 350 V, Pero cuando la concentracién de

B
oxfgeno erz superior & 2 por ciento atémico, y especial-
CBO era 0,01

por cebajo de 500 voltios, ¥ que-

mente superior a 14 por ciento atémico, I
microamperios a un VCB
daba casi inalterada a un volitaje inferior al de rotura,

Se considers que la razén por la que se Ire-

dujo I era oue sSe reduce la movilidad de los soportes

CBO
en el silicio pclieristalino a causa del contenido pre-
determinado de oxfgeno, o que la resistencia del silicio
policeristalino gue contiene oxIgeno en cantidad previa=-
mente determinada es mucho mayor gue la del silicio poli-
eristalino puro,

La resistenciz se hace gra:de a un tanto por
ciento atémico de oxIgeno mayor o igual que 48,6, porque
las caracterfsticas de esta capa policristalina son las
mismas que las del Si0,, y se induce una funcidn dé memo~
ria indeseable por las cargas positivas existentes en el

5102. Esto hace que se forme una czpa de inversién en la

- 18 -~



superficie dul sustrato.

Lotubilidod del factor de smmlificamcién
La amwlificacidén h,, era el menor a un tanto

Fy

nor ciento atbmico de oxfgeno = 0, ¥y el mayor a un tanto

w1

w0y clento atémico de oxfgeno en el intervalo de entre
43,6 y 56,1, Bra intermedio entre el menor y el mayor tan-
to nor ciento atémico ae oxfgeno, en el intervalo entre
26,8 y 36,4, Aumentdé emmleando ua recocifo con hidrdégeno
10 a 4002¢, Bl aumcnto era menor para el transistor 1 que
varz trensistores convencionnles usaido sSlo una capa de
5i0,, Por consiguiznte, el tramsistor 1 tiene una estabi-

2
lided superior.

15 Bstabilidad frente a un camno eldctrico exterior

A concentraciones de oxIgeno entre 2 y 45 por
ciento otdémico, los #Atomos de oxIgeno estdn distribufdos
casi uwniformemente en los granos del silicio policrista-
lino, A concentrzciones de oxfgeno superiores a 45 por

20 ciento atdrico, los granos estén envueltos en 3102. Como
resulitado, los rnnos achtidan como electrodos flotantes,
Poir esta 11:26n, pueden retenerse curgas eléeiricas cuando
gse anlica un voltije exterior, Las ciaracterfsticas de la
suverficie de 1o croz de silicio policristalino se hacen

<h incgtnbles, Como resultodo, disminuye el voltaje de rup-

25-4~T5 - 19 -
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tura o la funcién como capa aislaunte para el sustrato
semiconductor,

La caps de Sio2 con un espesor de 2000 angs—
troms se forma sobre wna capa de silicio nolieristaline
con un espesor de 5000 angstroms, y se aplica un voltaje
VG entre lz copa de 3102 y el sustrato semiconductor., En
una estructura KOS normal, una curva caracteristica C-V
tiene una forma de _.° . lio obstante, cuando la capa de
silicio volicristalino esti entre la capa de 5102 y el
sustrato semiconductor, la capacitancia C queda casi inal—;'
terada. La superficie de sevnaracién entre el sustrato se-
miconductor y la capa de silicio policristalino diffcil-
mente es afectada por carwos eléctricos exteriores, y por

ello puede obtenerse un ,ransistor fizsble.

Pinbilidad o0 seguridad de funcionamiento

Para la pasivacién, se formaron algunas capas
policristalinas gue contenfan diferentes cantidades de
ox{genoc sobre lz unién entre la hase y el colector, Estas
muestras se sometieron a ensayos de fiagbilidad a 10C9C
con volt: jes de 350V de corriente continua durante 1008

horas, Después de estos ensayos se midié la IcB . Se con-

0

sidera aque el aparato o dispositivo que tiene una ICBO de

méds dz 1 microamperio debe desecharse, En estos experimen-

tos, el gorcentzje de rechazos usando una capa de silicio
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policristalino cue contenia 45 por ciento atémico se
redujo a 1/7 en comp~racibn con el caso de usar SiOQ.

Bspecialmente, al tanto vpor ciento ‘de re-
chazos usando menos de 35 por ciento atémico se reduce
afn m4s a aproximadamente 1/20 del que se tiene usando
Siog. Como &l coeficlente Ge dilatacibén térmica de la
cap2 de siliecio policristalino es casi igual al del sus-
trato semiconductor, el contacto entre la napa de silicio
polieristaline y el sustrato semiconductor no se afecta
por la distorsién térmica, y la unidén PN n¢ se distorsio-
na térniicamente, lo cue evitz el deterioro de las carac-—
terigticus de los transistores.

Auncue se hz descrito unn realizacién de esta
invencién, ha de entenderse cue son nosibles diversas mo-
dificaciones con base en el concepto téenico de esta in-
vencidn.

Por ejemplo, es vosible la conversién del ti-
po de conductividad., Después Ge cue el silicio policris-
talino se deposita sobre el susiraio semiconductor, la
capa de silicio nolicristalino puede tratarse térmicamen-
te a 90020 para lograr més estabilidi:d, Los 4tomos de oxf-
geno pueden aistribuirse de modo mis uniforme en los gra-
nos de ailicio policristalino. Pucde reducirse la influen-
cia de los campos eléctricos exteriores. Las concentracio-

Nes dz oxIgeno pucden ser difersntes localmente en la capa

- 2% -
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d- silicio policristalino, en el intervalo de 2 a 45
nor ciento atémico.

En lugar de NZO’ pueden usarse N02 é [0
para suministrar oxIgeno a la capa de silicio polieris-
talinc, Bl caudal de ch 6 Ii0 pueden controlarse para .
obtener la concentracién de oxIgeno preferible. Pueden
usarse 02 6 vapor de H20 en lugar de NZO' El NQO, NO 6
Noz pLeden controlarse mis fédcilmente para obtener la
concer.tracidn preferible de oxIgeno,

Ademis, en lugar de SiH, puede usarse halo-

genuro de gilicio, por ejemnlo Siclz. Sin enbargo, se

reguiere ufla temperatura superior de desarrollo (11002C)
4; Por consipguiente, es preferible usar SiH4;i,
Naturalmente, la invencién puede aplicarse a

un diodo. Se forma una capa de silicio polieristalino so- -

para el 5iCl

bre el diodo para cubrir la porcién descubierta de la -
unién PN del diodo, Se midié el voltaje de ruptura del
diocdo en que la proporcién N20/SiH4 era igual a 1, El
voltaje de ruptura devend{z de la profundidad de la re~
gién semiconductora de tipo P formada sobre el sustrato
semiconductor de tipo M, con resistividad de 60 a 80
ohmios.cm, El voltaje de rupturs era de 640 a 9COV para
wila profundidad de 20 a 35 micras, -
Como 1z capa de silicio polieristalino segdn

esta invencién se forma sobre uniones PN con polarizacién

- 22 o
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inversa, esta invencidn puede gplicsrse tambidn a wn
elemanto condensador del tino e 1z unién PN. Taubidn
puede anlicarse esta capa de silicio policeristalino a
una capa aislante de un condenszdor L0S,

Segin esta invencidn, cono la capa de sili-
c¢io molicristalino contiene 2 a 45 vor ciento atdémico,
la carga eléctrica no ectf fijada, zl conbtrario cue una

apa de 3102 del transistor convencional. Bl voltaje de
ruptura puede aumeatarse rmcho. Al mismo tiempo, el tran- -
sistor de esta invencién no es afectado poxr un campo
eléctrico exterior.

Adends, la r:cistencia de 1z capa de silicio
policrigtalino puede aurentarse con 2 a 45 por ciento a-
témico de oxfgeno, y la intensidad de fugas puede redu-
sirse mucho en commnracisn con un transistor en que se
asz2 un cape de silicio polieristalino puro., Asimismo,
sueden mejorarse mucho las caracteristicas de hFE y de
ruido., Como el coeficiente de dilatacién térmica de la
avs. de silicio polieristalino es casi igual al de la ca-.

a cristalina dnica del semiconductor, el contacto entre

[¢]

31l2s 1:0 se deteriora a cousa de la distorsién té€rmica.

.

Auncue esta invencidn se ha deserito con res-
2ecto o realizaciones preferidas, no ha de limitarse a
211a8, ¥ya ocue pueden hacerse cambios y modificaciones

sue caen dentro del objeto buscado, definido por las rei--

- 23 -
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vindicaciones anexas,

Esta solicitud que coiresponde a la presen—
tada en Japbn, el 30 de Marzo de 1974, bajo el ndmero
36175/74, se-acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Wstatuto sobre Propiedad Industrial.

= REIVINDICACIONES -

Los puntos de invepciéh'prbpia &‘hdévd'que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de-
Patente de Inveneidén en Espafia, por VEIHQEVaﬁos; son los
aue sé recogen en las reivindicaciones siguientes:

2,— Un dispositivo semiconductor que com-
prende un s6lo sustrato cristalino semiconductor, carac-
terizado porgque se forma una capa de silicio policrisis-—
lino que‘coniiene ozigeno en el intervalo entre 2 y 45
por ciento atémico sobre dicho dnico susirato cristalino
semiconductor. -

28, Un dispositivo semiconductor segin la




CENE e

>

roivindicacibn 18, caracterizado porque dicha capa de
silicio nolicristalino se forma de modo que cubre wng
apa de transicidén que se extiende a partir de dlcha
unidn.

32,~ Un dispositivo gemiconductor segin lu
roivindiczeibn 18, caracterizado porgque sc forman al ne-—
nos una primera unién que se dota de polarizacidn inver-
sa durante el funcionamiento y al menos wna segunda unidn
que se dota .de polerdzacibn directa durante ol funcionce
mionto en dicho Ynico sustrato cristalino gemlconductor,
la pariec descublerta de dicha primera unidn esid cubicy-
4o nor cicha capa de silicio polieristalino, wna caps de
didwido do silieio, y la parte descuﬁierﬁa de dicha so-
gunda unibn estd cubierta por dicha capa de didxido de
giliecio,

48,- UH DISPOSITIVO SEIIICONDUCZOR.

Pal r como se ha deserito en la liemoria gue
antvecede, representado en los dibujos guc se acompaiian

y pare los fines que se han especificado,.
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¥sta llemoria consia de veintiseis hojas onmceri-

tas a mdguina por una sola cara.

Uadrid; 23.A00197 6
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