
p.- 61.622

442102
Case No. F 11Ü2 

Sony Case 

No. S 75-P^ 
SEMICONDUCTOR 

DEVTCE

MEMORIA DESCRIPTIVA In t Clr: JdJrjLL

para solicitar PATENTE DE INVENCION 

a nombre de SONY CORPORATION

entidad japonesa

establecida en 7-35, Kitashinagavra 6-chome, Sliinagawa-ku 

Tokyo, Japón

por: "UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR"

13.11.75 1



FUNDAMENTO DEL INVENTO

5

10

15

20

25

Campo del invento:
Este invento se refiere a un dispositivo 

semiconductor, y más particularmente a un dispositivo 
semiconductor provisto de una capa de pasivacion super­
ficial que es indispensable para la construcción de dio_ 

dos y transistores que tienen elevada fiabilidad. 

Descripción de la técnica anterior:
La capa de pasivacion superficial se for 

ma generalmente por el método de crecimiento a partir de 

vapor. Se han hecho estudios sobre el material de la ca­
pa de pasivacion superficial con el fin de hacer mas es­
tables los elementos semiconductores. Se emplearon amplia^ 
mente capas de pasivacion de dióxido de silicio SiOg, vi 
drio y Si0_ que contiene fósforo. Sin embargo, dichas ca. 
pas de pasivacion no tienen suficiente resistencia a la 
humedad. En condiciones húmedas, vanan las corrientes 

de fuga.
Una capa de SiOg se reviste sobre la unión 

PN del diodo que está expuesta en la superficie de un sus 

trato semiconductor de silicio. Sin embargo, durante el 
funcionamiento, se induce una función de memoria indesea­

ble por la carga positiva semejante al ión sodio que 
existe en la capa de SiOg. Se forma un canal en él sustra
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to semiconductor de tipo P, debido a la carga negativa 

inducida por la carga positiva en la capa de SiC>2.
Por consiguiente, la capa de Si02 tiene 

características indeseables. Por otra parte, la región 

superficial de Si es susceptible de deformarse debido 
a la diferencia entre los coeficientes de expansión tér 

mica de la capa de Si02 y el sustrato semiconductor.
Se emplean también una capa de nitruro de 

silicio (Si3N4) o capas de pasivación múltiples de es­

tos materiales. Estas capas de pasivación tienen sufx- 
ciente resistencia a la humedad, pero en este caso, es­
tas capas no pueden evitar el efecto de polarización 
que se origina por las cargas positiva y negativa en la 
resina protectora exterior. Como resultado, la tensión 

de perforación de la unión PN se disminuye y se deterio 
ra la fiabilidad por los campos eléctricos exteriores.

En la solicitud de patente de EE.UU, na 

561.532 presentada en 2k de Marzo de 1.975 y cedida al 
cesionario de la presente, se describe una nueva capa de 
pasivación para dispositivos semiconductores. Esta capa 
de pasivación es una capa de silicio policristalino que 

contiene átomos de oxígeno en el intervalo de 2 a k5% 
en átomos. Como se describe en la memoria antes menciona 
da, se obtienen algunas características eléctricas supe, 

riores pero estos dispositivos no tienen efecto anti-hu-
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raedad suficientc-

RESUMEN DEL INVENTO
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Un. objeto de este invento es proporcio­

nar un dispositivo semiconductor que tiene una capa de 
pasivación para pasivación y estabilización.

Otro objeto de este invento es propor­

cionar un dispositivo semiconductor en el que pueden me 

jorarse las características anti-humedad.
De acuerdo con un aspecto de este inven­

to j una primera capa de pasivación del silicio policris^ 

talino que contiene oxígeno se deposita sobre un sustra­
to de cristal sencillo semiconductor y una segunda capa 
de pasivación que se selecciona del grupo que consiste 
en una capa de silicio policristalino que contiene ni­
trógeno, una capa de Si^N^, una capa de Al^O^ y una capa 
¿g resina de silicona, que tiene mejor característica an 
ti-humedad que 1a capa de SiO^, se deposita sobre la Pr¿ 

mera capa de pasivación.
Puede mejorarse la estabilización de la 

superficie de un dispositivo se¡.iiconductor. Puede obtener 
se una resistencia mas elevada frente a la humedad y una 

mayor fiabilidad . Puesto que se emplea una segunda capa 

de pasivación en un dispositivo semiconductor desacuerdo
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con este invento, el dispositivo semiconductor no nece 

sita cerrarse herméticamente en recipiente, pero puede 

moldearse con resina que' no tenga una resistencia tan 

elevada frente a la humedad.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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Este invento se comprenderá mejor a par­

tir de la descripción más detallada siguiente considera 

da junto a los dibujos que se acompañan en los cuales:
La Figura 1A a la Figura jG son vistas en 

corte que muestran etapas progresivas de un método para 
fabricar un transistor de acuerdo con una realización 

de este invento;
La Figura 2 es una vista esquemática de 

un aparato para fabricar un dispositivo semiconductor de 

acuerdo con este invento;
La Figura 3 es una vista en corte de un 

diodo de acuerdo con este invento;
Las Figuras k y la Figura 5 son gráficas 

que muestran las características V-I del diodo de la Fi­

gura 5 en la cual el espesor de la capa de pasivacion v;a 

ría para comparación;
La Figura 6, la Figura 7 V la Figura 8 son 

gráficas que muestran las características V-I de un dis-
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positivo semiconductor convencional, un disposxtxvo semx 

conductor descrito en la solicitud de patente de EE.UU. 

na 561 .53 2 presentada por este cesionario, y un disposi­

tivo semiconductor de acuerdo con este invento;
Figura 9 es una vista en corte de un

tipo complementario MOS-PliT de acuerdo con otra realiza­

ción de este invento;
La Figura 10 es una vista en corte de un

transistor bipolar de acuerdo con una realización adx-

cional de este invento;
La Figura 11 es una vista en corte de una

modificación de un diodo de acuerdo con este intento; y
La Fisura 12 es una gráfica que muestra las

características V-I del diodo de la figura 11.

DESCRIPCION DE LAS REALIZAC10HJ5S PREFERIDAS?

20

25

Una realización de este invento tal como 

e aplica a un transistor se describirá con referencia a

a Figura 1A a la Figura 8.
Primeramente, se describirá un método para

fricar el transistor con referencia a la Figura 1a a

la Figura 1G y Ia Figura 2.
Como se muestra en la Figura 1Á, se prepa­

ra un sustrato 1 semiconductor de silicio de tipo N, co-
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mo región colectora del transistor. El sustrato semicon­

ductor 1 consta de una región semiconductora de tipo N 

con una concentración inferior de impurezas, aproximada­

mente 1015 átomos/cm3, que tiene aproximadamente lüÜ/,-,de

espesor, y una región semiconductora de tipo N con una
20mayor concentración de impurezas, aproximadamente lü 

átoraos/cm3, que tiene aproximadamente 15Ü U de espesor. 

Se forma una capa 2 de en forma de una máscara de
difusión, con el espesor de aproximadamente 1 ,0 ¿4,, so­

bre el sustrato semiconductor 1 por un método de oxida­

ción térmico convencional.
Se forman aberturas para la difusión se­

lectiva en la copa 2 de SiO,,, como se muestra en lo fi­
gura IB. Una primera abertura 3 para formar una región 

base es circular o rectangular. Una segunda abertura 4 
para formar una región de anillo que limita el campo o 

una región de anillo protector es anular. La región de 
anillo que limita el campo o la región de anillo proteo 

tor rodea la región base. Las aberturas 3 Y ^ pueden 
formarse por un procedimiento de foto grabado convenció 

nal empleando un liquido de ataque químico tal como acx 
do fluorhídrico. Las impurezas de tipo P se difunden en 
el sustrato semiconductor 1 a través de las aberturas 3 

y 4 para formar simultáneamente una región semiconducto 

ra 5 de tipo P, como región base y una región semiconduc
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tora 6 de tipo P, como región de anillo protector. La 
profundidad de la difusión o el espesor de las regio­

nes semiconductoras 5 y 6 , de tipo P, es aproximado»» 
te de 20 Jv . Se forma una capa de empobrecimiento odya 

5 cente a la unión colectora Je entre la región semicon­
ductora 5, de tipo P, y el sustrato semiconductor 1 
cuando se aplica una tensión de polarización inversa a 
la unión colectora Je. La región semiconductora 6, de 

tipo P, está tan lejos de la región base 5 que la capa 

10 de empobrecimiento así formada puede extenderse hasta
la región semiconductora 6, de tipo P, desde la unión 
colectora Je. Por ejemplo, la región semiconductora 6, 

de tipo P, está a una distancia de aproximadamente 100 

de la región base 5.
Durante la formación de la difusión de la

15
región base 5 y de la región semiconductora 6, de tipo 

P, se forman capas de Si02 en las aberturas 3 Y ** Por 
oxidación térmica. Como se muestra en la figura 1C, se 
forma una abertura 7 para formar una región emisora en 

20 la capa de Si02 que cubre la región base 5 por un meto-
do de fotograbado convencional. Las impurezas de tipo N 

se difunden en la región base 5 a través de la abertura 
7 para formar una región emisora 8 a la profundidad de 
aproximadamente 10 Jm . La concentración superficial de 

25 la impureza es aproximadamente 1021 átomos era3 .qn la re
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Después ele que las regiones difundidas 

son formadas así en el sustrato semiconductor 1 por el 
método de difusión, la copa 2, de Si02, se separa del 

sustrato semiconductor 1 por una operación de ataque 

químico, como se muestra en la Figura ID. Con el fin de 
evitar una difusión innecesaria durante las operaciones 

de difusión antes mencionadas, la superficie interior 
del sustrato semiconductor 1 se cubre con una película 
protectora adecuada (no mostrada) tal como una pelícu­

la de cera.
Como se muestra en la Figura 1E, se for 

man dos capas de pasivación sobre la superficie princi­
pal del sustrato semiconductor 1. Una primera capa cíe 

pasivación 9 es una capa de silicio policristalino que 
contiene una cantidad previamente determinada de átomos 
de oxígeno. Y una segunda capa de pasivación 10 es una 
capa de silicio policristalino que contiene una canti­
dad previamente determinada de átomos de nitrógeno. Los 

intervalos preferibles de espesores y de cantidades de 
átomos de oxígeno y átomos de nitrógeno, para la prime­

ra y segunda capas de pasivación 9 y 10 se determina a 
partir de los resultados de los experimentos. Por ejem­
plo, el espesor de la primera capa 9 de silicio policris.

o
talino es de aproximadamente 5.000 A y la cantidad con—

gión emisora 8.
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tenida de oxígeno de ella es de aproximadamente 15V» en

átomos. Y el espesor de la segunda capa 10 de silicio
o

policristalino es de aproximadamente 2.000 A y la canti 
dad contenida de nitrógeno de ella es de aproximadamen­
te 50% en átomos. La primera y segunda capas de pnsiva- 
ción 9 y 10 se forman sucesivamente sobre el sustrato 
semiconductor 1 por un aparato mostrado en la l-'igura 2. 

Los detalles de la formación se describirán a continua­

ción.
A continuación, se describirá un método 

para formar electrodos en las capas de pasivacion 9 Y 
10. Una capa 11, de Si02, que es resistente al ácido 
ptrofosfórico como líquido de ataque químico, se forma 

sobre la capa 10, de silicio policristalino, como una 
máscara de ataque químico para la segunda capa 10 de 
silicio policristalino. Se forman las aberturas 12 y 13 

en la capa 11 de Si02 que cubre la región base 5 y Ia 
región emisora 8, por un método de fotograbado conven­
cional, como se muestra en la Figura 1F* La segunda ca­
pa de silicio policristalino 10 y sucesivamente la prime_ 

ra capa 9 de silicio policristalino subyacente a las 

aberturas 12 y 13 son atacadas químicamente empleando la 
capa 11 de Si02 como máscara. Puesto que la primera capa 

9 de silicio policristalino puede atacarse químicamente 

también por una solución mixta de acido fluorhídrico y
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ácido nítrico, puede cambiarse el líquido de ataque qux 

mico en la mitad de la operación de ataque químico. Cuan 

do la cantidad contenida de átomos de nitrógeno es más 
pequeña en la segunda capa 10 de silicio policristalino, 

tanto la áegunda capa 10 de silicio policristalino como 
la primera capa 9 de silicio policristalino pueden ser 
atacadas químicamente de modo continuo con la misma so­

lución mixta de ácido fluorhídrico y ácido nítrico, Ha 
cualquier caso, una máscara de ataque químico tal como la 

capa 11 de Si02 no debería cambiarse sustancialmente por 

un líquido de ataque químico usado para atacar química­

mente la primera y segunda capas 9 y 10 de silicio poli- 
cristalino. La capa 11 de SiC>2, usada, como máscara de 
ataque químico no necesita separarse después que son ata 
cadas químicamente la primera y segunda capas 9 y 10 de 
silicio policristalino. También es preferible uno cons­
trucción de 3 capas. Cuando la construcción de tres ca­
pas consta de la primera capa 9 de silicio policristali 
no que contiene átomos de oxígeno, la segunda capa 10 

de silicio policristalino que contiene átomos de nitró­
geno y la capa 11 de Si02, como tercera capa de pasiva- 

ciÓn cubre las partes expuestas de las uniones PN, y los 
electrodos y conductores externos están dispuestos sobre 
la construcción de las tres capas, puede obtenerse un 
dispositivo semiconductor que tiene una estabilidad y fia
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bilidad mejorada y particularmente una tensión de porfía 

ración superior.
Después que son atacadas químicamente la 

primera y segundo capas 9 y 10 de silicio policristali- 

no a través de las aberturas 12 y 13> al material de 
electrodo tal como aluminio se deposita en formo de va­

por sobre la capa 11 de Si02 y las partes expuestas de 
la región base 5 y la región emisora 8. El material de 
electrodo depositado es atacado químicamente hasta un 
diseño previamente determinado para formar un electrodo 

base 1^ y un electrodo emisor 15 > como se muestra en la 
Figura 1G. Además, el material de elcsctrodo se deposita 

en forma de vapor sobre la superficie inferior del sus­
trato semiconductor 1 para formar un electrodo colector 
ló. El elemento semiconductor de la figura 1G es moldea­
do de modo hermético o cerrado de modo hermético en reci 
piente. Así, se produce un dispositivo transistor.

A continuación, se describirá un método 

para formar las capas de pasivación antes mencionadas so_ 
bre el sustrato semiconductor 1 con referencia a la í1 igu 
ra 2. El aparato de la Figura 2 se emplea normalmente pa_ 

ra un método de deposición química de vapor. Un horno 20 

del aparato está conectado a varios depósitos 2 1, 22, ¿"j 
y 2.h para alimentar gases previamente determinados a tra_ 

vés de válvulas y de medidores de caudal adecuados, ¿I

13.11.75 12



horno 20 contiene el sustrato semiconductor 25 como se 

muestra en la Figura 10. ül sustrato semiconductor 25 

es calentado a la temperatura de aproximadamente 650QC 
por un calentador cjue rodea al horno 20. La temperatu­

ra de aproximadamente 650SC es para el caso de que se 
emplee mono-silano SiH^ como fuente de suministro de 
silicio. Cuando se emplea cualquier otro gas de «llano 
como fuente de suministro de silicio, la temperatura de 
calentamiento se determina en consideración a la tempero 

tura de reacción del gas. Se alimenta al horno 20 el mo­
no-silano Siíl̂  desde el primer depósito 2 1, óxido de ni­

trógeno, por ejemplo, monóxido de dinitrógeno Nr,0 desde 
el segundo depósito 22, amoníaco desde el tercer de­
pósito 23 y nitrógeno gaseoso como gas vehículo desde 
el cuarto depósito 2*1, respectivamente. Kn este caso un 
gas inerte que contiene 5% de mono-silano SiH^ se alimen 

ta al horno 20 desde el deposito 2 1.
iSl mono-silano SiH^ y el inonoxido de din¿ 

trógeno No0 son alimentados sobre el sustrato semiconduc 

tor 25 junto con el gas vehículo para la formación de la 
primera capo 9 de pasivación mostrada en la Figura 1L.
La concentración de oxígeno en la capa 9 de silicio poli 
cristalino producida se determina por la relación de flu­

jo de NgO a SiH^. En esta realización, la relación de 
flujo de K20 a SiH/j; es aproximadamente 1/6 y se forma la

13



capa 9 de silicio policristalino que contiene aproxima­

damente 15VÓ en átomos de oxígeno. En lugar de I^O puede 
emplearse N02 o NO para suministrar oxígeno en la capa 
de silicio policriatalina. El caudal de N02 o NO puede 

controlarse fácilmente para obtener la concentración

preferible de oxigeno.
Con el fin ele formar de modo continuo la

segunda capa 10 de silicio policristalino sobre la pri­
mera capa 9 de silicio policristalino, se alimenta amo­

níaco NIIj en lugar de monóxido de dinitrógeno Ng0.
La segunda capa 10 de siicio policrista­

lino se desarrolla a la misma temperatura 65OQC que la 
primero capa 9 de silicio policristalino. La concentra­

ción del átomo de nitrógeno en la copa de silicio poli- 
cristalino desarrollada 10 se determina por la relación 
de flujo de NH a SiH^. En esta realización, la relación 
de flujo de NH^ a Silî  es aproximadamente 100/30 para la 
formación de la segunda capa 10 de silicio policristali-

no •
Es preferible que las capas 9 y 10 de pa- 

sivación cubran toda las partes expuestas de las uniones 
PN en el sustrato semiconductor 1 del dispositivo transís 

tor como se muestra en la Figura lü. Todas las partes ex­

puestas de la unión colectora Je entre la región colecto­

ra 1 y la región base 5, Ia unión emisora Je entre la re-
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gión emisora B y la región base 5 Y 1° nnion auxiliar 
Jr entre la región colectora 1 y la región semicomluc 

tora 6 de tipo P anular, están cubiertas directamente 
con la capa 9 de silicio policristalino como primera ca 

pa de pasivaciÓn. Particularmente, se requiere que la 

parte expuesta de la unión colectora Je, que esta pola­
rizada de modo inverso en la operación, esté cubierta 

con la capa 9 de silicio policristalino. Cuando la re­
gión semiconductora 6 de tipo P se forma como anillo 
protector para el transistor que tiene mayor tensión de 
perforación, como se nmestra en la l-'igura 1G, la capa 9 
de silicio policristalino es tan ancha como para ciibrir 
no solamente la parte expuesta de la unión colectora Je, 

sino también la zona extendida de la capa de empobreci­
miento formada cuando la unión colectora Je se polariza 
de modo inverso, principalmente la superficie superior 
de la región semiconductora 6 de tipo P, y la zona total 
entre la región colectora 5 y la región semiconductora 6 
de tipo P. La parte expuesta de la unión emisora Je, puo_ 

de estar cubierta directamente con una capa de Si02 nor­
mal. Sin embargo, en ese caso, las etapas de fabricación 

se aumentan más o menos. La capa 10 de silicio policns 

talino como la segunda capa de pasivaciÓn es al menos 
tan ancha como para cubrir la capa 9 de silicio policris 

talino como la primera capa de pasivaciÓn.
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El espesor de la capa 

licristalino está preferiblemente en el 
^  ¡5^2,0 yu . Se demostró que las

9 de silicio po- 
intervalo de 0,1 
características

de la corriente inversa después del tratamiento térmico 

se deterioran cuando el espesor T± es más pequeño que 

0,1 Ju,. Se prepararon dos clases de diodos PN 26 diferen­
tes en el espesor T^, como se muestra en la figuro .
Las capas 9 y 10 de silicio policristalino cubren las 
partes expuestas de uniones PN, J en los diodos PN 26.
El espesor de la primera copa 9 de silicio policrists» 

lino de un diodo PN es 500°. Y el espesor de la prime 
ra capa 9 de silicio policristalino del otro dxodo PN es 

5.000/1 (= 0,5 îa- ) • Los diodos PIí se ensayan después del 
tratamiento térmico a la temperatura de 1.1002C durante 
aproximadamente diez minutos en atmosfera de nitrógeno 
gaseoso seco. Los resultados de los ensayos se muestran 
en la Fisura 4 y la Figura 5. La Figura 4 muestra las ca 
racterísticas de corriente inversa de un diodo que tiene 
el espesor de 500 &. Como se muestra en la Figura 4, 

un voltaje de perforación es aproximadamente 150 V, pero 
una corriente inversa de saturación de aproximadamente 

100 U-A circula bajo la tensión de perforación. La Figu-
/

ra 5 muestra las características de corriente inversa del 

otro diodo que tiene el espesor de 5¿000 &. Como se
muestra en la Figura 5» un voltaje de perforación es apro
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i d a m e n t e  150 V y una corriente inversa de saturación 

circula escasamente bajo la tensión de perforación. Así, 

una buena característica V-I inversa se obtiene para el 
diodo PN que tiene el espesor ^  de 5 .000 X. Puesto que 
el electrodo no puede formar de modo satisfactorio la 

capa 9 dé silicio policristalino demasiado gruesa, os 
preferible que el espesor ^  de la capa 9 de silicio po­

licristalino sea inferior a 2,0

Es preferible que el tamaño de grano del

silicio policristalino esté por debajo de 1.000 X, por 
ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 100 a 200 X. 
Cuando el tamaño del grano es demasiado grande, los elec 
trenes son atrapados y almacenados en la capa de silicio 
policristalino, de modo que aparece un fenómeno de memo­
ria y no puede obtenerse una estabilización suficiente.

La temperatura de deposición óptima para la formación 
de la capa de silicio policristalino que contiene oxíge­

no y cristales de silicio que tienen los tamaños de gra­

no preferidos está en el intervalo de 600 a 750QC.
Es preferible que la capa 9 de silicio po

licristalino contenga aproximadamente de 2 a ¡i5% en áto­

mos de oxígeno. Pueden obtenerse buenos resultados para 
la capa de silicio policristalino que contiene oxígeno a 

dichas concentraciones, en comparación con una capa de
SiO convencional como capa de pasivación. lis deseable de 

2
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10 a 30% en átomos de oxígeno para obtener un electo no­

table. Y es más deseable de 13 a 2G% en átomos de oxíge­

no. Cuando la capa 9 de silicio policristalino contiene 
una cantidad demasiado pequeña de oxigeno, circulan co­
rrientes de fuga inversas. Y cuando la capa 9 de silicio 
policristalino contiene una cantidad demasiado grande de 

oxígeno, la capa 9 de silicio policristalino es casi si­

milar a la capa de SiO^.
Se describe en ,1.a solicitud de patente de

EE.UU. nS 561,532 presentada el 24 de Marzo de 1.975 por 

este cesionario que la capa de silicio policristalino 
que contiene oxígeno cubre la parte expuesta de la unión 
PN en el sustrato semiconductor. Sin embargo, el disposi 
tivo semiconductor descrito en dicha solicitud de paten­
te no tenía una resistencia satisfactoria frente a la hu 
medad. Se ha encontrado que puede obtenerse una buena ca 
racterística V-I inversa cuando una segunda capa de pasi 
vación de acuerdo con este invento se forma sobre una 

primera capa de pasivación.
Se preparan tres tipos de diodos para 

ensayos de comparación de la resistencia frente a la hu 

medad. Los resultados de los ensayos de comparación se 
muestran en las Figuras 6, Figura 7 y Figura 8 (l). Una 
capa de SiO,, se forma térmicamente, con un espesor de 
aproximadamente 1 ,0 sobre la parte expuesta d.el pri-



mer diodo. Los resultados del ensayo se muestran en la 

Figura 6 (2). Una capa de silicio policristnlino que 

contiene 157° en átomos de oxígeno cubre la parte expues 
ta de la unión 13N del segundo diodo. Ademas, se deposi­

ta una capa de SiOg, con un espesor de aproximadamente 
1 ,0 sobre la capa de silicio policristnlino a la ten. 

peratura de 480SC por el método CVD. Los resultados del 

ensayo se muestran en la Figura 7 <3>. De acuerdo con 
este invento, la primera capa de silicio policnstalmo 

que contiene oxígeno cubre la parte expuesta de la unión 
PN del tercer diodo. Además, la segunda capa de sxlxcxo 
policriatalino que contiene nitrógeno se deposita sobre 
la primera capa de silicio policristnlino. El tercer 
diodo así formado es el mismo que el diodo mostrado en 
la Figura 3. Los resultados del ensayo se muestran en 

la Figura 8.
Los diodos se expusieron a vapor de agua 

de lOOfiC durante más de 5 minutos, respectivamente. Las 
características V-I de los diodos se midieron antes de 

la exposición al vapor de agua (A) y después de la expo 
sición a vapor de agua (B). Como se muestra en la Figura 
6, una corriente inversa mayor de 1 0 circulaba en el 
primer diodo que había sido expuesto al vapor de agua du 

rante 15 minutos. Como se muestra en la Figura 7, se de£ 
plaza la curva característica V-I en aproximadamente 150 V
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para el segundo diodo que había sido expuesto al vapor 
de agua durante aproximadamente 30 minutos, aunque au­

mentó la tensión de perforación del segundo diodo des­
pués de la exposición al vapor de agua, la cantidad des 
plazada no era constante. Tal desplazamiento no es de­

seable desde el punto de vista de la estabilidad y la 
fiabilidad. Como se muestra en la 11 i gura 8, una curva 
característica V-X del tercer diodo de acuerdo con este 

invento casi no cambió después de la exposición al va­

por de agua durante 2 horas. La condición de empleo 
práctico de un dispositivo semiconductor no es tan seve 

ra como las condiciones de ensayo antes descritas para 
los diodos. Se demuestra por los ensayos de comparación 

antes descritos que el elemento semiconductor de 
acuerdo con esto invento tiene una elevada resistencia 

frente a la humedad.
La capa 10 de silicio policristalino como 

la segunda capa de pasivación se forma por el aparato 
mostrado en la ^'igura 2. Principalmente, se forma normal 

mente a partir de mono-silano Sill̂  y amoníaco NH^ por el 
método CVD■ Hay intervalos preferibles de espesor Tg y 

de contenido de nitrógeno también para la capa lü de si­
licio policristalino. Se requiere que el espesor íg de la 
capa 10 de silicio policristalino sea superior a 1.000 8, 

con el fin de obtener una resistencia suficiente-frente
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a la humedad y evitar que existan agujeros pequeños en 

la capa 10 de silicio policristalino. Es preferxble 

que el espesor global de las dos capas 9 Y 10 de
silicio policristalino sea menor de 2 ̂  puesto que 
hay la posibilidad de que los electrodos no puedan for­

marse con éxito sobre las capas 9 Y 10 de silicio poli- 
cristalino atacadas químicamente que tienen el espesor 
T 4-T2 superior a 2 jx>* Y se requiere que la capa 10 de 
silicio policristalino contenga más de 10# en átomos de 

nitrógeno. Por debajo de 10# en átomos de nitrógeno ocu 
rre a menudo perforación dieléctrica sobre la superfi­

cie de la capa 10 de silicio policristalino. Cuando se 
aplica un voltaje elevado a través de un electrodo base 
y un electrodo colector dispuestos adyacentes uno al 
otro sobre la capa 10 de silicio policristalino que con 
tiene por debajo de 10# en átomos de nitrógeno, existe 
la posibilidad de que el electrodo base y el electrodo 
colector estén en cortocircuito y exista descarga a tra­

vés de la superficie de la capa 10 de silicio policrista 
lino. La propiedad del silicio policristalino que contie 
ne una cantidad demasiado pequeña de nitrógeno es casi 

similar a la de un silicio policristalino puro que no 
tiene suficiente resistencia frente al agua. El silicio 
policristalino puede contener una cantidad demasiado 

grande de nitrógeno. Incluso el silicio policristalino
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que contiene nitrógeno en lo concentración casi similar 
a Si^N^ tiene una suficiente resistencia frente al agua.

Una temperatura de calentamiento óptima para la forma­

ción de la capa de silicio policristalino que contiene 

nitrógeno está en el intervalo de ÓOOQC a 80020. lis 
prácticamente permisible que la temperatura de calenta­

miento sea casi la misma que la temperatura de calenta­

miento para la formación de la capa de silicio polxcris

talino que contiene oxigeno.
Puede formarse una capa de en lugar

de la capa de silicio policristalino que contiene nitro- 
geno como la segunda capa de pasivación. Una temperatura 
de calentamiento para la formación de la capa de S i ^  
puro se ajusta a poco más de la temperatura de calenta­
miento para la formación de la capa de silicio policris­

talino que contiene nitrógeno.
A continuación, se describirá otra reali­

zación de esto invento con roforencia a la Figura 9. Es­

ta realización se aplica a un MOS-FET.
Como se muestra en la Figura 9| se forman un 

MOS-FET 31 de tipo de canal N, y un MüS-FET 32 de tipo de 
canal P, en un sustrato semiconductor de silicio 30 de ti 
po N común. Se forma una región semiconductora 33 de tipo

P semejante a una isla en el MOS-FET 31 tipo de canal 
N. Además, se forman una región J>k de entrada dertipo N y
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una región 35 de salida de tipo N en la región semicon­

ductora 33 de tipo P. Un electrodo de entrada 36 y un 

electrodo de salida 37, de material metálico tal como 
aluminio, se depositan sobre la región de entrada 34 y 

la región de salida 35, respectivamente. Por otro lado, 

se forman una región de entrada 38 de tipo P y una re­
gión de salida 39 de tipo P en el MOS-PKT 32 de tipo de 

canal P. Un electrodo de entrada 40 y un electrodo de 
salida 4l de material metálico tal como aluminio, se de_

10 positan sobre la región de entrada 38 y la región de sa 
lida 39 respectivamente. Las capas de aislamiento de man 

do 42 y 43 de óxido de silicio SiC>2 cubren las zonas en­
tre la región de entrada 34 y la región de salida 35 y en 
tre la región de entrada 38 y la región de salida 39, res

15 pectivamente. Y los electrodos de mando 44 y 45 se forman 
sobre las capas de aislamiento de mando 42 y 43, respecti 
vamente. La capa 9 de silicio policristalino como primera 

capa de pasiyación, que contiene una cantidad previamente 
determinada de átomos de oxigeno y que tiene un espesor

20 previamente determinado, se deposita sobre la superficie 
principal del sustrato semiconductor 30. Y la capa 10 de 

silicio policristalino como segunda capa de pasivacion, 
que contiene una cantidad previamente determinada de áto 
mos de nitrógeno y que tiene un espesor previamente de­

25 terminado, se deposita sobre la capa 9 de silicio policris
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talino. Las capas 9 y 10 de silicio policristalino son 

similares a las de una de las realizaciones antes des­

critas. La capa 9 de silicio policristalino como prime 
rá capa de pasivación cubre la parte expuesta de la 
unión PN, Jj entre la región semiconductora 53 de tipo 

P y el sustrato semiconductor 50 en el FET 51 de tipo 

de canal N, y las partes expuestas de las uniones cíe 

entrada Js que definen la región de entrada 3ll y 38, y 
las uniones de salida JD que definen los regiones de 

salida 35 y 39 excepto las uniones Jg y JD formadas en 
las regiones de mando. La capa 10 de silicio policris­
talino como segunda capa de pasivación cubre perfecta­
mente la capa 9 de silicio policristalino. La capa 11 
do SiO_, como máscara de ataque químico formada sobre

Cá
las dos copas 9 y 10 de silicio policristalino no nece 
3itan quitarse de la misma forma que en el transistor 
de la Figura 1G. Cuando el electrodo 37 se extiende so­
bre la capo de aislamiento como en esta realización, es 
preferible quo la capa más superior sea la capa de SiOg. 
Debido a las característicos eléctricas entre el elec­
trodo 37 y los otros electrodos, y entre el electrodo 37 

y el sustrato semiconductor 3o llegan a ser tanto mas 

fiables.
En los dos FET de acuerdo con esta reali­

zación, la región de salida 35 de uno de los FET.,31 está
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conectada eléctricamente a la región de entrada 38 del 

otro FET 32, y además los electrodos de mando >ik y 45- 

están conectados eléctricamente uno con el otro. Así, 
se forma un MOS-FET de tipo llamado complementario como 

un circuito inversor. Puesto que la primera capa 9 de 
silicio policristalino cubre la parte expuesta de lo 

unión Jx de tipo PN entre la región semiconductora 33 

de tipo P, y la región semiconductora 30 de tipo N y 

una zona intermedia entre los FET 31 7 32, P°sible 
evitar un canal indeseable debido a una capa de inver­
sión sobre la superficie del sustrato semiconductor. 
Existe la posibilidad en un MOS-FET de tipo complementa 
rio convencional que exista el canal no deseado debido 
a la capa de inversión. Con el fin de evitar el canal no 
deseado, se forma una región de difusión o un denominado 
frenador de canal en la región intermedia entre los FET 
del MOS-FET de tipo complementario convencional. Dicha 
región o frenador no se requiere para el MOS-FET de acuer 
do con este invento, Por consiguiente, 1a densidad de in 

tegración puede mejorarse en el dispositivo semiconduc­
tor de acuerdo con este invento. Cuando se emplean las 
dos capas de silicio policristalino de acuerdo con este 
invento para el MOS-FET de tipo complementario, no sola­

mente puede obtenerse una mayor resistencia frente a la 

humedad, sino también el buen efecto antes descrito..

25



A continuación se describirá un método 

para fabricar el MOS-FET de acuerdo con esta realiza­

ción.
Empleando una capa de SiC>2 (no mostrada) 

como máscara de difusión, la región semiconductora 33 
de tipo P, la región de entrada 38 y la región de salí 

da 39 del FET de tipo de canal P, 52, Y la región de e2. 
trada 34 y la región de salida 35 de FET de tipo de ca­
nal N, 31, se forman subsiguientemente en el sustrato se 

miconductor 3° por un método de difusión convencional. A 

continuación, la capa de Si02 (no mostrada) se separa del 

sustrato semiconductor 30. Y se forma la primera capa 9 
de silicio policristalino sobre el sustrato semiconduc­
tor 30 y se forma subsiguientemente la segunda capa 10 
de silicio policristalino sobre la primera capa 9 de si­
licio policristalino por el método CVD antes descrito. 
Las aberturas se hacen en las capas 9 y 10 de silicio po 
licristalino por encima de las regiones de mando. Las 
capas delgadas de mando de aislamiento 42 y 43 se forman 

en las oberturas por el método de oxidación térmica en 
el cual el elemento semiconductor se trata a una tempe­
ratura elevada tal como a 1.100QC. En este caso, el es­
pesor de las capas de pasivación podría considerarse, 
que se ha discutido antes con referencia a las figuras 4 

y 5 . A continuación, se hacen aberturas en las capas de
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las aberturas lossilicio policristalino y se forman en 
electrodos de entrada, los electrodos de salida y los;

electrodos de mando.
A continuación, se describirá una rea­

lización adicional de este invento con referencia a la 
Figura 10. Esta realización se aplica a un circuito in­

tegrado bipolar.
Los transistores 51 y 52 de tipo NPN se 

forman en el sustrato semiconductor 50 de silicio de ti 
po P, como en un circuito integrado convencional. Por el 
método antes descrito, la capa 9 de silicio policristalx 

no como primera capa de pasivación, que contiene una can 
tidad previamente determinada de átomos de oxigeno y que 

tiene un espesor previamente determinado se deposita so­
bre la superficie principal del sustrato semiconductor 
50, la capa 10 de silicio policristalino como segunda ca 

pa de pasivación, que contiene una cantidad previamente 
determinada de átomos de nitrógeno y que tiene un espe­
sor previamente determinado se deposita sobre la capa 9 
de silicio policristalino y además la capa 1 1 de Si02 

se deposita sobre la capa 10 de silicio policristalino. 
Las capas 9 y 10 de silicio policristalino cubren las 
partes expuestas de las uniones J de tipo PN, formadas 
por las regiones semiconductoras 53 de tipo P para sepa­
ración de los elementos semiconductores y las regiones se
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mi conductor a s 5'* y 55 4. tipo N . eme jante, ida.. I-°»
uniones J 4. tipo PK .e pol.rin.rn de modo invor.o en . 1

funcionamiento de los elemento, semiconductores. Los ca 
p„  9 y 10 de silicio polieristalino cubren tnmbiSn lo. 

parte, expuestas de las uniones colectora, yuniones emi

seras, como en el transistor de la Fisura 1G.
Se requieren en todos los dispositivos

semiconductores de la Figura 1G, ^ r a  3, t±&™0 9 Y 
Figura 10 que la capa 9 de silicio policristalina como 

primera capa de pasivación cubra al menos la parte ex­
puesta de una de las uniones PN polarizadas inversamen­

te formada en el sustrato semiconductor y la capa 10 de 
silicio polieristalino como segunda capa de pasivación 

cubre casi la superficie total de la capa 9 de silicio 
polieristalino como primera capa de pasivación. Las dos 
capas 9 y 10 de silicio polieristalino cubren la totali­
dad de la superficie principal del sustrato semiconduc­
tor excepto las partes sobre las cuales se depositan los 
electrodos metálicos, cuando se miran desde arriba los 
elementos semiconductores de las realizaciones antes des­

critas.
Aunque se han descrito los dispositivos 

semiconductores de estructura plana en el que los extre­

mos de las uniones FN están expuestos sobre la superfi­
cie principal del sustrato semiconductor, este invento

13.11.75 - 28



10

15

20

25

pu.de aplicarse a dispositivos semiconductores de tipo

mesa*
iin lugar de la capa 10 de silicio poli- 

cristalino como segunda capo de pasivación que contie­

ne nitrógeno, puede emplearse en los realizaciones an­

tes descritos cualquier otro material que tengo mejore, 
característico» anti-humcdad que el Si02, por ejemplo, 

olómino, resino de silicono o resino eporfdica. Por 

ejemplo, como se muestro en lo Figura 11, una capa 60 
de resina de Silicon» se aplico como revestimiento so-

o j. cilicio policristalino, en lubre la primera copa 9 de silicio puxo.
gar d. 1. segunda capa 10 de silicio policristalino en 
el diodo 26 de la fisura 3• Puesto que lo copo 60 de re 
eina de silicono funciona como un» copo de aislamiento 

estable, la tensión de perforación del diodo despuó. 
de ser revestido os mucho mayor que el del diodo antes 
de ser revestido. En 1. Figura 12, uno curva A muestra 
las características V-I del diodo autos de ser revesti­

do y la curva D los características V-l del diodo des­

pués de sor revestido. Ademó., =1 diodo después de ser 
revestido presenta también buena, .er.et.rl.tie.. en nn

ensayo de fiabilidad (1200C, 700 VDC).
Un el método de fabricación, las aberturas

pueden hacerse en las capa» de silicio policristalino por

método de ataque químico con plasma on el cual un. mós
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cara de reserva aplica como revestimiento sobre las capas 

de silicio policristalino. lil Si02 no necesita siempre 

crecer opitáxialmento sobre las capas de silicio policris 

talino, en forma de máscara, l'or el mótodo de «taque quí­
mico con plasma, puede obtenerse una capa de pasivación

estable a un coste inferior.
La presente solicitud que corresponde a

la presentada en Japón el 26 de Octubre de 197*!, bajo el 

N2 123765/7*1, se acoge a los beneficios del Articulo 

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

15
T? ¡■•■TVTWÜICACIONES

20

25

Los puntos de invención propia y nueva, 

que se presentan para que sean objeto de esta solici­
tud de Patente de Invención en España, por VEINTE años, 
son los que se recogen en las reivindicaciones siguien­

tes :
la.- Un dispositivo semiconductor que com-
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prende un sustrato de cristal único semiconductor que tiene 
al menos dos regiones de tipo de . .conductividad opuesta que 
forman una unión entre ellas que termina en una superficie 
de di olio sustrato, caracterizado porque el dispositivo semi 
conductor comprende una primera capa* de pasivación de sili­
cio policristalino que contiene oxígeno formada sobre una cu 
perficie de dicho sustrato y una segunda capa de pasivación 

' que se selecciona del grupo que consiste en una capa de sili 
ció policristalino que contiene nitrógeno, una capa de Si^M^ 
una capa de A1203 y una capa de resina de silicona, formada 
sobre una superficie de dicha primera capa de aislamiento.

2&.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo con 
la reivindicación la, caracterizado porque está formada al 
menos una unión en dicho sustrato de cristal único semicon­
ductor y dicha unión está polarizada de modo inverso durante 
el funcionamiento.

3§.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo con 
la reivindicación 1&, caracterizado porque están formadas al 
menos una primera unión que se polariza de modo inverso du­
rante el funcionamiento y al menos una segunda unión que se 
polariza de modo directo durante el funcionamientosde dicho 
sxistrato cristalino iinico semiconductor, y estando revestida 
la parte expuesta de dicha primera unión por dicha primex*a 
cana de pasivación y dicha segunda capa de pasivación, y etj 
tando revestida la parte expuesta de dicha segunda unión por
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una capa de dióxido de silicio.
4-.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo 

con la reivindicación 13, caracterizado porque comprende una 
primera capa de pasivación de silicio policristalino' que con 
tiene oxígeno en el intervalo de 2 a 45$ en átomos formada 
sobre una superficie de dicho sustrajo, y una segunda capa 
de pasivación que es seleccionada del grupo que consiste en 
silicio policristalino que contiene nitrógeno, S i _ N ,.,713O,

3  *T c. J
y resina de silicona formada sobre una superficie de dicha 
primera capa de pasivación.

53.- UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR.
, Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y para 
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y dos hojas es­
critas a máquina por una sola cara.

PéA
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