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El invento se refiere a un método para fabricar
un dispositiveo semiconductor en el que una superficie de
una regidn semiconductora que consiste en silicio es provig
ta al menos parcialmente de una capa que contiene éxido de
silicio, y a un dispositivo semiconductbtor fabricado por we-
dio del método, en particular un dispositivo semiconductor
que tiene una capa de déxido de silicio genética. Ha de en-
tenderse que genética significa en la presente memoris una
parte del dispositivo semiconductor que se forma por un tra
ﬁamiento de la regidén de silicio., En el caso de una capa de
éxido el tratamiento es una oxidacidn.

Ta expresidn "capa que contiene 6xido de silicio®
ha de entenderse que significa en la presente memorila capas
de éxido de silicio como las empleadas frecuentemente en la
tecnologie de semiconductores, por ejemplo, como mdscara al
difundir el material de impurificacidn, para pasivar las
uniones p-n, como dieldctrico y para el aislamiento de las
pistas de conductor en la superficie del silicio;

Ta regidn de silicio puede estar formada por un

¥ buentemente por oxidacidén térmica de un cuerpo de silicio

%uerpo monocristalinoe pero también puede ser una_parte de
‘dicho cuerpo, por ejemplo, una capa homoepitaxial o heteroe-
pitaxial sobre un sustrato. Ia regidn puede consistir tam-
bidn en silieio policristalino.

Dichas capas de dxido de silicio se obtienen fre-

onocristalino. En la proximidad de la superficie de contac-
to entre el silicio y el dxido de silicio, pueden existir
imperfecciones de modo gue puedan estar influenciadas las
propiedades eléctricas del dispositivo semiconductor que ha

de fabricarse. Es usual dividir las imperfecciones en dos
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tipos, primero cargaes de 6xido que generalmente son positi-
vas y segundo, centros ("estados superficiales") que pueden
intercambiar cargas con el silicio.

' Se ha observado que para las aplicaciones antes
mencionadas y algunas més en la tecnologfa de los semicon-
ductores, se hen descrito capas que tienen una composgicidn
diferente, por ejemplo que consisten en nitruro de silicio,
ademég dé las capas que contienen 6xido de silicio. Dichas
capas ge emplean, por ejemplo, al enmascarar superficies de
silicio durante los tratamientos de oxidacidn.

Le formacidn de nitruro de silicio sobre una su=
perficie de silicio que tiene Iugar generalmente por deposi
cién de la fase gaseosa, e¢s sin embargo dificil de realizar
de forma que se obtenga una superficie de siliecio con las
propiedades deseadas. Se ha encontrado en la prdctica, por
ejemplo, que bajo la influencia de campos eléctricos es po=-
sible intercambiar cargas entre el silicio y las imperfeccig
nes en ls superficie de silicio o cerca de ella, Esta posi-
bilidad se basa en el hecho de que en la prdctica una super
ficie de silicio estd cublerta al menos parcialmente con
una capa de 6xido no deseada que es diffcil de separar com-—
pletamente.

Uno de los objetos del invento es proporcionar un
método en el cual se crea una capa en la superficie de sili
¢io, obteniendo dicha superficie mejores propiedades que
las obtenidas normalmente hasta ahora. El invento se basa
entre otras cosas en el reconocimiento del hecho de que aun
que el nitruro de silicio enmascara durante la oxidacidn del
silicio al éxido de silicio, lo contrario, es decir, un en-

mascaramiento por dxido de silicio en la nitruracidn de la
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superficie de silicio, no tiene por qué ocurrir.

El método descrito en el predmbulo se caracteriza
por lo tanto porque la regidn de silicio se somete subsi-
guientemente a un tratemiento de nitruracién, formandose
une zona funcional que consiste en un material que contiene
nitrdgeno entre la capa de Sxido de silicio y la regidn de
silicio. Ia expresidn "funcional® ha de entenderse que sig-
nifica:uﬁé zonag que juega un papel esencial en una fase adi
cional de la fabricacidn y/o en el dispositivo semiconduc-
tor fébricado.

Més adelante serd evidente gue la zona genética
formada tiene propiedades que son ya conocidas para las ca-
pas de nitruro de silicio. Por lo tanto, la zona formada se
denominard més adelante, zona de nitruro de silicio, aunque
no se necesita excluir que el material en la zona pueda com

prender también hidrdgeno u oxigeno. Debe observarse en la

licio es reproductible y homogénea tanto debido al pequeilo
nimero de imperfecciones en la superficie de contacto entre
el silicio y la zona de nitruro de silielo, como a su forma
cidn homogénea por debajo de una capa de dxido de silicio
digpuesta intencionadaments.
Se ha encontrado que el método de acuerdo con el
invento puede emplearse eficazmente cuando estdn presentes
capas que contienen dxido de silicio relat;vamente delgadas
sobre ls superficie de silicio, '

En el método de acuerdo con el invento, se elige
preferiblemente un espesor que exceda los 100 ﬁ, para la ca=
pa que contiene dxido de silicio,

En cuanto al limite superior del espesor de la cae
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pe de éxido de siliclo puede establecerse que 1los espesores
normalmente empleados (hasta aproximadamente 4 im) son tam-
bién adecuados para emplear en el método de acuerdo con el
invento., Como capa de éxldo de silicio se emplea preferible
mente una capa que cubre parcislmente la regidn de silicio
y se sumerge en la regidén de silicio al menos en una parte

de su espesor.

) " sila regién de silicio se cubre sdlo parcialmen-
te con la capa de 6xido de silicio, la zona de nitruro de
silicio puede también extenderse sobre la parte de la re-
gién no cubierta por el dxido.

Se obtienen buenas propiedades con zonas de nitru
ro de silicio delgadas, E1 espesor de la zona de nitruro de
silicio se elige preferiblemente que see mayor de 5 K. Lasg
zonas de nitruro de silicio que tiemen un espesor que varia
desde por ejemplo 5 2 hasta unas cuantas decenas de 3, por
ejemplo 50 X, se obtienen de una forma particularmente sen-
cilla en una realizacidn preferida del método de acuerdo
con el invento, en la que el tratamiento de nitruracidén com
prende un tratamiento de la regidén de silicio y la capa de
dxido a temperatura elevada en una atmdésfera que contiene
amonfaco. Por ejemplo la atmésfera comprende unos cuantos
tantos por clentos en volumen de amonfaco,

Bl método de acuerdo con el invento no estd res-
tringido al esgpesor antes mencionado de la zona de nitruro
de silicio. Pueden formarse zonas de nitruro de silicio mds
sruesas a presidn elevada de la atmésfera gaseosa.

Se emplea preferiblemente un flujo de gas que ten-

za una concentracidn en volumen de amoniaco que sea menor

del 50% en volumen en el tratamiento de nitruracidn entre
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otras cosas para aumentar la seguridad. Como gas portador
para el amoniaco se emplea un gas portador inerte, por ejem
plo, nitrégeno o un gas raro. Por la expresidn gas inerte
ge entiende un gas que sustancialmente no es reactivo res-
pecto al agente de nitruracidén elegido.

E1l amoniaco se descompone considerablemente a teg
peraturgs elevadas y por tanto es probable que el nitrdgeno
sea tganéportado en una forme activa & través de la superfi
cie de dxido de silicio y reaccione alli con el silicio pa-
ra férmar el nitruro de silicilo.

Por consigulente el invento no estd restringido

a un tratemiento de nitruracidn con amonfaco, por ejemplo
puede emplearse hidrazina. En general los tratamientos que
han de considerarse son aquellos en los que se forma nitrd-
gzeno activo que se difunde a través del dxido de silicio,
Dicho nitrdgeno activo se obtiene, por ejemplo, por medio
de una descarga gaseosa en una atmésfera que contiene nitrd
geno.

Ia fuente del nitrdgeno activo no necesita de he-
cho ser gaseosa. En un procedimiento de oxidacidn, se forma
en circunstancias adecuadas una zona de nitruro de silicio
relativamente estrecha a lo largo del borde de una miscara
de oxidacidn que consiste en una capa de nitruro de silicio
y una capa de 6xido de silicio. Por lo tanto, en otra reali
zacidn preferida del método de acuerdo con el invento, se
deposita una capa de nitruro de silicio sobre la capa de Oxi|
do de silicio y en las dos capas Wltimamente mencionadas se
forma un disefio que sirve como mdscara durante la oxidacidn

con vapor de agua de la regidn de silicio de modo que se ob-

tengza un disefio de dxido sumergldo, formdndose una zona de
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nitruro de silicio estrecha por debajo de la mdscara y a
una corta distancia del borde de la mascara, empledndose
luego la zona de nitruro de gilicio en una fase subsiguien~
te de la fabricacién. la zona puede emplearse, por ejemplo,
como mgscara de oxidacidn.

Esto se hace en una variacidn de la realizacidn
preferida Yltimamente mencionada del método de acuerdo con
el invento, en la cual la mdscara de oxidacidn tiene una
abertura a través de la cual se forma una mesa rodeada por
el éxido sumergido en la regidn de silicio, después de lo
cual se separa ld capa de nitruro de silicio, se emplea de
nuevo un tratamieanto de oxidacidn, en el cual la capa de
dxido de silicio adyacente a la zona de nitruro de silicio
aunenta en epesor, y se introduce un @mpurificante en la re
gidn de silicio mientras se emplea la capa de 6xido de sili
cio espesada como mdscars, de modo que se obitenga une capa
impurificada anular adyacente al disefio de dxido. La capa

impurificada resultante anular puede emplearse eficazmente.
Si dicha capa tiene el mismo tipo de conductividad que la
regidn, la capa puede emplearse para evitar la formacidn de
canales. Si el tipo de conductividad de la capa impurifica-~
de anular es opuesto al de la regidn, puede emplearse la ca
pe, por ejemplo, para sumentar la tensidn de perforacidn de
las uniones en la superficie, por ejemplo; de los diodos de
Schottky.

En la variacién, dltimamente mencionada se intro-
duce de nuevo preferiblemente un impurificante en la regidn
de siiicio después de separar la capa de 6xido de silicio de

modo que se obﬁénga una segunda capa impurificada a través

de la mesa total. Si, por ejemplo, entre la capa anular y
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la segunda capa impurificada se da un tipo de conductividad
opuesto al de la regidn de silicio, ddndose en la primera
capa impurificada anular un gradiente de concentracidn mds
pequefio’ y/o una concentracidn inferior del impurificante
que en la segunda capa impurificada, la tensidn de perfora=-
cién de la unién p-n formada, como se describird con mds dg
talle mds adelante, se verd influenciada favorablementie por
la prefeﬂcia de la primera capa impurificada.

En otra variacién del método de acuerdo con el in-
vent;-se dispone un electrodo sobre la mesa después de la
formacidn de la capa anular impurificada que tiene una con=-
ductividad opuesta a la de la regidn de silicio y despuds
se separa la capa de 6xido de silicio, comprendiendo dicho
electrodo una capa que forma una unidn de Schottky con la
regidén de silicilo y la capa anular,

La formacidn de dicha zona de nitruro de silicio
estrecha se hace verosimil como sigue. Durante la formacidn
del diseflo de dxido sumergido, el vapor se transporta a tra-
vés del 8xido de silicio formado hasta la superficie de esi-
1icio en donde se oxida el silicio. E1 silicio se oxida tam~|
bién a lo largo del borde por debajo de la capa de ndscara.
sunque el nitruro de silicio enmascara durante la oxidacidn
deserita, existe generalmente alguna conversidn, puede reac-
cionar con el vapor de agua y formar nitrégeno activo. E1
nitrégeno activo es transportado z través del éxido de sili-
cio por debajo de la capa protectora hasta la superficie de
gilicio en donde se forma la zona de nitruro de silicio es-
trecha.

Dicha zona es estrecha debida por una parte a que

el nitrdgeno activo ha reaccionado ya con la superficie de




20

25

30

sumergido la concentracidn de vapor es demasiado elevada pa

13056

Hiogen ndism 9

gilicio antes de que haya sido transportado a lo largo de
la superficie a través de la capa de éxido de silicio, y

por otra.parte debido a que por debajo del disefio de dxido

ra permitir la formacidn de nitruro allf en la superficie
de silicio, Esto se explicard mds adelante en los ejemplos,
Se logra la impresién porque la zona de nitruro
de sil@cib formade protege al silicio subyacente de la ni-
truracidn progresiva.
La accidn de proteceidn del nitruro de silicio se
emplea en una variacidén del método de acuerdo con el inven-
to, en la cual la zona de nitruro de silicio no se forma a
lo largo de la superficie total entre la capa de dxido y la
regidn de silicio porque se emplea como mdscara de nitrura-
cidn una capa de nitruro de silicio que cubre una parte de
la capa de éxido de silicio., Esto ocurre, por ejemplo, en
la forme usual por deposicidn en fase vapor seguida por un
trataniento de fotograbado.
Un sistema de capas que consisbten en-una capa de
$xido de silicio y una caps de nitruro de silicio puede em-
plearse como mdscara de oxidacidn. Puesto que no siempre se
desea la formacidn de una zona de nitruro de silicio estre-
tha, sino que frecuentemente no es objecionable una zona de
nitruro de silicio por debajo de la mdscara de oxidacidn to
tal, y algunas veces incluso es mmy favorable, se forma pre-
feriblemente una capa de nitruro de silicio sobre la capa de
dxido de silicio despuds del tratemiento de nitruracidn, y
Bl sistema de capas formado por la zona de nitruro de sili-
tio, le capa de dxido de silicio y la capa de nitruro de si-

licio ge emples en una faée subsiguiente de la fabricacidn
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como mdscara durante un tratamiento de oxidacidn.

Agimismo sin una capa de nitruro de silicio, la
zona de nitruro de silicio o al menos una parte de ella, se
emplea preferiblemente como mdscare de oxidacidén en una fa-
se de la fabricacidn. Puesto que la superficie de silieio
es también de buena cglidad por debajo de una zona de nitru
ro de silicio delgada, las zonas de nitruro de silicio for-
madas’soh muy adecuadas para pasivacidn.

B Pueden también emplearse capas de dxido de sili-
cio que no se han obtenido térmicamente, sino por ejemplo,
por deposicidn en fase gaseosa, en general capas de dxido
no genéticas.

En particular las capas de dxido de silicio depo-

gitadas g partir de la fase gaseosa tienen a menudo una su~-

da.

En presencia de una capa de déxido de silicio so—
bre la regidn de silicio, la conductividad superficial del
silicio puede estar influenciada por la implantecidn de io-
nes en la capa de dxido de silicio y/o la regidn de silicio|
A continuacidn es necesario un tratamiento térmico para eli-+
minar el deterioro superficial de la regidn.

En otro procedimiento para influenciar la conduc-
tividad superficial, se emplea un tratamiento térmico, por
ejemplo, a 6009C en oxigenc de modo que se:hace variar tan-
to la carga en el Sxido como el ndmero de centros superficig
les.

Puesto que al emplear el método de acuerdo con el

invento se obtiene una zona de nitruro de silicio que ‘tiene

una superficie de contacto fdcilmente definida, se emplea
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preferiblemente un procedimiento para variar la conductivi-
dad eléctrica superficial en la regién del silicio por deba
jo de 1la zona de nitruro de silicio después del tratamiento
de nitrufacién. Dicho procedimiento comprende preferiblemen
te un tratamiento térmico. Se ha encontrado que con un tra-
tamiento térmico a 6009C, que se lleva a cabo preferiblemen
te en una atmésfera de oxfgeno, la carga de dxido lleza a
gser més éositiva pero el numero de centros superficiales
permanece pequefio, Un tratamiento de implantecidn de iones
se emplea preferiblemente para variar la conductividad su-
perficial después del tratamiento de nitruracidn. A menudo
puede omitirse a continuacidén un tratamiento térmico,

Se emplea preferiblemente una cepa de dxido de si

licio asi tratada como alslamiento de mando en un transis-—

‘tor MOS,
E1 método de mcuerdo con el invento serd descrito

a continuacidén con mds detalle con referencia a un nimero
de Ejemplos y 2 los dibujos que se acompafian. Las propieda=~
des que son conocidas per se para el nitruro de silicio,
por ejemplo, el enmascaramiento en los procedimientos de oxi
dacidn y difusidn, son empleadas & menudo en dichos £jem-

plos,

Por ejemplo, se forman preferiblemente al menos

dos aberturas en la capa de 6xido de silicio por medio de

une mdscara, empledndose dichas aberturas en tratamientos

sucesivos, y la(s) abertura(s) no empleada(s) en el trata-
miento relevante es(son) enmascarada(s) por la gona de ni~-
truro de silic%o. Ilegard a ser evidente entre otras cosas
que la fabricacidn de dispositivos semiconductores por medio

3el método de acuerdo con el invento llega a ser a menudo
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mds sencilla y que pueden emplearse métodos que hasta ahora
no se han empleado frecuentemente debido a las desventajas
conocidas.

Por ejemplo, la zona de nitruro de silicio se em-
plea preferiblemente como una mdscara al introducir y/o ema
noy un impurificante. Los impurificantes para los que el
éxido de silicio no sirve como mdscara pueden emplearse aho
ro.

-

. La zona de nitruro de silicio se emplea preferi-
blemente como mdscara durante la difusién interna de un im-
purificante en la regién de silicio o antes del empleo de
la zona de nitruro de silicio como mdscara de emesnacidn, el
impurificante se introduce en la regidn de silicio por im-
plantacidén idnica por medio de la zona de nitruro de sili~-
c¢io., Como impurificante se emplea en particular uno que per
tenezca al grupo que consiste en boro, aluminio, galio, oro
¥y platino,

Por medio del método de acuerdo con el invento
pueden fabricarse digpositivos semiconductores que tienen
propiedades muy buenas, en los cuales la gona de nitruro de
gilicio tiene una funcidn permanente. Por otra parte el in-
vento se refiere también a un dispositivo semiconductor fa-
bricado por medio del método de acuerdo con el invento, en
particular un dispositivo semiconductor que tiene una re-
gidn de silicio que estd cubierta sl menos parcialmente con
una zona de nitruro de silicio genética y funcional sobre
ia que estd presente una capa de 6xido de silicio genética.

La regidn de silicio se cubre preferiblemente de
modo parcial por una capa de éxido de silicio que estd su-

mergide en la regidn de silicio al mencs en una parte de su
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espesor y estd separada de 12 regidn de silicio por una zo-
na de nitruro de silicio genética.

. Les Figuras 1 a 3 son vistas en corte esquemdti-
cas de ung parte de un primer dispositivo semiconductor de

acuerdo con el invento en un nudmero de etapas sucesivas de

su fabricacidn,
Ias Figuras 4 a 8 son vistas en corte esquemdti-

cas dg uﬁa parte de un gegundo disgpositivo semiconductor en
un ndmero de etapas sucesivas de su fabricacidn por medio
del método de acuerdo con el invento.

Ias Figuras 9 a 12 son vistas en corte esquemdti-
cas de une parte de un tercer dispositivo semiconductor de

acuerdo con el invento en un nimero de etapas sucesivas de

su fabricacidn.
Las Figuras 13 a 16 son vistas en corte esquemd-

ticas de una parte de un cuarto dispositivo semiconductor
de acuerdo con el invento en un nimero de etapas sucesivas
de su fabricacidn,

las Figuras 17 y 18 son vistas en corte esquemd-
ticas de una parte de un quinto dispositivo semiconductor
de acuerdo con el invento en un numeroc de etapas sucesivas
de su fabricacidn,

La Figura 19 es una vista en corte esquemdtica d%
una parte de un sexto dispositivo semiconductor de acuerdo

con el invento en una etapa de su fabricacidn, -

Ia Figuras 20 es una vista en corte esquemdtica de
una parte de un séptimo dispositivo semiconductor de acuer-
do con el invento en una etapa de su fabricacidn.

EJEMPIO I
En este Ejemplo. (véase Piguras 1 a 3) se describe
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la fabricacidén de un dispositivo de transferencia de carge
que tiene un sistema de electrodos formado por un nimero de
electrodos 4, 5, 6, 7y 8 separados de una regidn de sili-
cio 1 por un sistema de capas aislante 2, 3 que contiene
6xido de silicio. Por medio de estos electrodos, la carga
puede almacenarse en la regidén de silicio y ser transporta-
da desde un sitio de almacenamiento al prdximo sitio de al-
macengpiénto en la regidn de silicio.

De importencia en la fabricacidn de dicho disposi
tivowéon la capacidad de los electrodos con relacidn a la
regidn y la obtencidn de une distancia corta entre los elec
trodos.

En una fabricacidn convencional en la que no estd
presente la capa 2, los electrodos 5 y 7, con el fin de ser
capaces de gituar los electrodos 4, 5, 6, 7, 8 a una corta
distancia uno de otro, se fabrican de forma usual a partir
de silicio policristalino, por ejemplo por deposicidén en fa
se gaseosa y por fotograbado. E1l polisilicio se dispone a
continuacidén con una capa de éxido de silicio 9 por oxida-
cidn y los electrodos 4, 6, 8 estdn dispuestos sobre la ca-
pa de 6xido de silicio. Los electrodos 4, 6 y 8 pueden con-
sistir tembién en polisilicio o en metal.

Con el fin de obtener la capa de dxido de silicio
0 sobre el polisilicio, la capa 3 entre los electrodos S5 y 7
debe protegerse con una mdscara de oxidacién, para lo cual
gon necesarias une etapa de alineacidn y otra de fotograba-
do ademds de la etapa de deposicién con vapor, aunque si no
se emplea enmascaramiento, la capa de 6xido de silicio 3 se

formg también entre y por debajo de los electrodos 5 y 7, de

modo que el dieléctrico por debajo de los electrodos 4, 6 y
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8 obtiene un espesor que difiere del obtenido por debajo de
los electrodos 5 y 7. Como resultado de esto, la capacidad
de los electrodos 4, 6 y 8 con relacién a la regidn es mds
pequefia que la de los electrodos 5 y 7, lo que puede ser
desventajoso para el funcionamiento del dispositivo. No obs
tante, con el fin de obtener un dieléctrico uniformemente
grueso con las menos etapas de tratamiento posibles, un mé-
todo en el cual una superficie 10 de la regidn de silieio 1
es provista de una capa que contiene éxido de silicio 3, se
caracteriza porque la regidn de silicio 1 se somete después
a un tratamiento de nitruracidn en el cual se forma una zo-
na funcilonal 2 que conaiste en un material que contiene ni-
trégeno entre la capa de dxido de silicio 3 y la regidn de
gilicio 1.

Ia capa 3 se forma, por ejemplo, por oxidacidn
térmica de la regidén 1 durante 45 minutos en oxfgeno a
11009C y tiene un espesor de 0,1 Mm. La zona 2 se extiende
en forma de una capa por debajo de la capa total 3 y se for
ma dirigiende un flujo de gas que tiene 5% de N, en N, co-
mo gas poritador sobre la regidn 1 y la capa 3 a 10009C du-
rante 16 horss. La capa 2 formada tiene lnego un espesor de
aproximadamente 10 E.

Después de la formaeidn de los electrodos 5y T,
la capa 3 y los electrodos 5 y 7 pueden someterse ahora sin
una mdscara a un tratamiento de oxidacién usual para formar
la capa 9 sin formarse la capa 3 entre los electrodos 5 y 7.
En este caso realmente la zona 2 protege por enmascaramiento

frente a la oxidacidn adicional de la regidén 1.

En el dispositivo semiconductor asi fabricado la

presencia de la zona de nitruro de silicio 2 tiene la venta-
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ja adicional de que el numero de centros en la superficie
10 o cerca de ella, que puede influir perjudicialmente so=-
bre el funcionamiento de este tipo de dispositivo semicondug
tor es pequefio. E1 flujo de amonfaco empleado puede conlenex
un porcentaje mds elevado de amonfaco. Por consideraciones
de seguridad permanece preferiblemente por debajo del 50%.

. En este Ejemplo, el tratamiento de nitruracidn de
la reg;éﬁ de silicio y de la capa de déxido de silicio se
1lev§_a cabo & una temperatura elevada en una atmésfera que
contenia amoniaco; en la realizacidn siguiente se describe
otro tratamiento de nitruracidn.

EJEMPLO IT

En este Ejemplo (véanse las figuras 4 a 8)'se des
cribe la fabricacidn de un dispositivo semiconductor plano
que tiene une unidn p-n la cual, en la zona en donde la
unién p-n toca una capa de dxido, es aumentada la tensidn de
perforacidén originando el perfil de concentracidn de la
Lnidn p-n cerca de la capa de dxido para desviar en forma
adecuada de la parte central de la unidn p-n. Aunque es cono|
cido per se que 1la tensidén de perforacidn puede estar in-

fluenciada favorablemente por la eleccidn del perfil de con-

entracidn, el método de acuerdo con el invento presenta la
Fosibilidad de fabricar dicho dispositivo de una forma senci
lla y con gran precisidén. En dicha fabricacidn, se forms une
capa de dxido de silicio 41 de 0,5 de espesor de forma
hsual sobre la regidn 40 de silicio de tipo n y se deposita
wna capa de nitruro de silicio 42 de O,IS/Am de espesor a
partir de_una fase gaseoss sobre la capa 41.
Las capas 41 y 42 forman un disefio que sirve como

méscara en la oxidacidn con vapor de la regidén de silicio pal
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ra obtener un disefio de éxido sumergido 43. Por debajo de
la capa de nltruro de silicio 42 y de la capa de éxido de
silicio 41 y & una corta distancia del borde de la mdscara,
se forma una zona de nitruro de silicio estrecha 44 después
de lo cuasl se emplea la zona de nitruro de silicio 44 en
una fase siguiente de la fabricacidn.

Ha de advertirse que, aunque la capa 42 es la ca-
pa de‘en@ascaramiento propia, se emplea también generalmen-—
te 12 capa de dxido 41 debido & que una capa de nitruro de
silicio depositada directamente sobre el silicio origina mu
chas imperfecciones en la superficie de contacto entre el
gllicio y el nitruro de silicio.

Durante la oxidacién con vapor, por ejemplo duran
te 16 horas a 1000¢C durante las cuales se forma el diseflo
43 que tiene un espesor de 2 /um, el vapor reacciona tam-
bidn con el nitruro de silicio, aunque en un grado conside-~
rablemente menor que con el silicio, en la superficie de la
capa 42, por ejemplo en la superficie de contacto 45 de la
capa 42 con la cape 41 y el disefio 43, respectivamente,

Se forma nitrdgeno activo que es transportado a
la regidén 40 a través del déxido y se pone de manifiesto con
la formacidén de la zona de nitruro de silicio 44,

La zona 44 es aproximadamente de 1 4un de ancho y
estd a una distancia de aproximadamente 2 s del borde de
la capa de nitruro de silicio 42. E1 espesor de la zona no
puede medirse directamente pero tiene propledades similares
a la zona del Ejemplo anterior y asi tendrd un espesor de
aproximadamente sl mismo valor.

Como se ha observado, la reaccidén del vapor con

el nitruro de siliecilo estd restringida, Asi la zona 44 no
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ge extenderd mds por debajo de la capa 42 y no sobresaldrd
mds alld de la capa 42 puesto que en esa zona predomina la
reaccidn competitiva del vapor con el silicio.

En este Ejemplo la mdscara de oxidacidn tiene wna
abertura a través de la cual se forma una mesa en la regidn
del silicio y estd rodeada por un éxido sumergido, despuds
de lo cual se gepara la oapa de nitrure de silicio 42. A
contiguabién se lleva a cabo un tratamiento de oxidacidn en
el cual de nuevo se emplea la zona 44 de una forma andloga
al ﬁjemplo anterior, es decir con una etapa de oxidacidn en
oxigeno durante 45 minutos y 11002C, en la que aumenta el
espesor del disefio 43 y de la capa 41, esta Ultima en 0,1

S, con la excepcidn sin embargo de la parte de la capa
41 que estd presente por encima de la zona 44,

A continuacidén se elimina parcialmente la capa 41
de forma usual de modo que la zona 44 estd expuesta después
de lo cual separa la zona 44, Se forman aberturas 50 en la
capa 41, difundiéndose por dichas aberturas una capa 46 de

tipo p impurificada anuler uniendo el disefio de dxido sumer

Pambién es posible implantar un impurificante en
la regidn de silicio para obtener la capa 46 sin separar la
zona 44 y sin separar parcialmente la capa 41, empleando la
capa de dxido de silicio engrosada como mdscara. la capa 41
se separa luego y se introduce de nuevo unzimpurificante en
la regién de silicio para obtener una segunda 48 capa de ti
po p impurificada con una profundidad mds pequefia que la del
la capa 46, formdndose la unidén p-n 49.

la capa 46 estd menos impurificada y/o da un gra-

diente de concentracidn mds pequefio que la capa 48 de modo
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que se aumenia la tensién de perforacidn de la unidn p-n en

el disetio.
la ventaja del empleo de la zona de nitruro de si

licio para obtener la capa 46 es que no es necesaria la eta
pa de alineamiento especial.

En lugar de la formacidn de la segunda cepa impu~
rificade, la regidn de silicio y la capa anular pueden es-
tar provistas de un electrodo que comprende una capa que
forma una wnidn de Schottky con la regidn y la capa anular,
Ia capa de electrodo consiste, por ejemplo, en platino, nf |
guel o siliciuro de platino,

A partir de lo anterior es evidente que la zona
de nitruro de silicio 44 puede formarse por debajo del sig
teme. de las capas 41, 42 enmascarando contra la oxidacidn.

Si durante un tratamiento de oxidacidn como se ha
descrito anteriormente no se desea la formacidén de una zona
de nitruro estrecha, dicha zone puede eliminarse por ejem-
plo, simultdneamente con la eliminacidén de 1a capa 41. '

En la fabricacidn de dispositivos semiconductores
en los cuales sin embargo ha de formarse un disefio de dxido|
sumergido, no se desea siempre la formacién de una zona de
nitruro de silicio estrecha, En este caso puede emplearse
tambidn el método de acuerdo con el invento, en el gue des~
pués de la formacidn de la capa de dxido 41 y antes de la
deposgicidn de la capa de nitruro de silicio 42, la regidn
40 se somete a un tratamiento de nitruracidn y el sistema
de capas de la gona de nitruro de silicio formada durante el
tratamiento de nitruracidn, la capa de éxido de silicio y 1d

capa de nitruro de silicio se emplean como mdscara en el tra

tamiento de oxidacidn.




[

145

20

)

1iearan nnru' 20 ) 13056

RIENPLO IIT

En este Ejeumplo (véanse las Figuras 9 a 12) se
describirdn propiedades distintas del enmascaramiento de
oxidacidén de la zona de nitruro de silicio con referencia a
la descripcidén de la fabricacidn de un transistor HOS.

De una forma que corresponde a la descrita con re
ferencia a las Figuras 4 y 5, se proporciona una regién 90
de silicio de tipo p con un disefio de $xido sumergido 91.

' ’ Cualquier zona de nitruro formada a lo largo del
bordé del disefio 91 se separa por atague quimico, como se
ha establecido ya, despuds de lo cual la capa de Oxido 92 ¥
la capa de polisilicio 93 se forman de la forma usual por
oxidacién y deposicidn seguido de las etapas de fotograbado

A continuacidén se deposita una impureza de tipo
n sobre y en el silicio expuesto y se forman las regiones
de entrada y de salida durante un tratamiento de oxidacidn,
obteniendo también la capa 93 el tipo de conductividad n.

En este tratamiento de difusidn oxidante, el Jxi-
do se forma sobre el silicio expuesto, en el cual se atacan
quimicamente aberturas a continuacidén para poner en contac-
tc dichas regiones.

Con el fin de ahorrar espacio en la regidn de si-
licio, las regiones 94 y 95 deben mantenerse tan estrechas
cono sea posible, lo que implica que los contactos en dicha
rezién se localicen cerca o enfrente del di;eﬁo 91. Durante
el ataque quimico el dxido que se forma a 16 largo del dise-x
flo 91, debe asegurarse que estd expuesta la unidn p-n.

Por lo tanto es recomendable definir ventanas de
contacto sobre el silicio expuesto antes del tratamiento de

difusidn oxidante.
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Esto puede hacerse realizando, después de la depo
sicidn de la impureza de tipo n sobre y en el silicio ex—
puesto, un tratamiento de nitruracidn como se ha descrito
en el Eﬁemplo I, forméndose la zona de nitruracidn de sili
cio 96. La zona 96 se extiende por debajo del disefio 91,
parcialmente por debajo de la capa 92, a lo largo de la ca~-
pa 93 y parcialmente entre la capa 92 y la capa 93. De un
modo ?sﬁal son atacadas quimicamente aberturas 98 en la zo-
na 96 por medio de una capa 97 de fotolaca y se separa la
parte de la zona 96 presente sobre la capa 93,

En un tratamiento de difusidn oxidante subsiguien
te se forman la cepa de dxido 99, la regidn de entrada 9 y
la regidn de salida 95 y se separan los restos expuestos de
la zona 96, de modo que las aberturas 100 presentes frente
al ditujo 91 se obtienen por contacto de lag regiones 94 y
95, Puede obtenerse un ahorro de espacio importante sobre
la superficie de silicio por medio del método descrito,
mientras que se eviten los inconvenientes descritos.

Ia zona de nitruro de silicio 96 tiene una varie-
dad de funciones. la primera de todas, que se hace mejor la
definicidn de las ventanas de contacto debido & que al en-
nascarar las aberturas 100 no hay posibilidad sustancial pa
rs. que el disefio 91 sea atacado y sean expuestas las unio-
nes p-n.

Ademds, la zona 96 por debajo del disefio 91 pasi~
va la presente unidén p-n en esa zona. Ia zona 96 inhibe tam
bién 1la éifusidn exterior de los aceptores usuales, por ejem
plo boro, desde la regidn de silicio 90 hasta el disefio 91
de modo que se evita la formacidn de canales por debajo del

diseilo y la zona por consiguiente favorece una concentra-
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cidn de aceptores homogénea en la regidn 90 durente los tra)
tamientos térmicos.

Ademds serd evidente, que sl se comienza a partir
de una regidn de tipo n y han de formarse unas regiones de

tipo p 94 y 95 durante el tratamiento de difusidn oxidante,
la presencia de la zona 96 por debajo del diseifio 91 contra-
rresta la difusidn exterior del boro en el disefic y favore-
ce un‘buén contacto a lo largo del borde del disefio.

Como ya ocurrid en el Ejemplo I, el efecto de la
zona-de nitruro de silicio 96 por debajo de la capa de éxi-
do de silicio 92 es que por la oxidacidén de la capa de poli
silicio 93, la regidn de silicio 90 por debajo de la capa
92 se oxida al mdximo de modo que se contrarresta el rigza-
miento de la capa 93 durante la oxidacidn.

Por lo demds, ya inmediatamente despuds de la for
macidn del disefio 91, puede también formarse la zona 96 por
debajo de dicho disefio. Ia capa de nitruro de silicio sirve
luego como mdscara de nitruracidn.

IEJEMPTO IV

En este Ejemplo (véanse las Figuras 13 a 16) se
describe la fabricacidn de un transistor de pequetias dimen-
siones en el cual la gzona de nitruro de silicio por debajo
de la capa de éxido sirve como pasivacidn y la parte de la
zona mds alld de la capa de dxido sirve como mdscara de di-
fusion.

Se proporciona una regidn de silicio de tipo n 130
con una capa de éxido de silicio 131 de modo que por una
abertura se difunde una regidn vase de tipé P 132 y se forma

una capa de éxido mds delgada 133.

Por medio de una mdscara, se hacen las ventanas
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134 y 135 en la capa 133, despuds de lo cual por medio de
las capas 131 y 133 y en las ventanas 134 y 135 se forma
una zong de nitruro de silicio 136 por un tratamiento de ni
truracidn como en el Ejemplo 1,
Se separa luego la parte de la zona 136 en la ven
tana 135 y se difunde une regidn emisora de tipo n 137, en-
mascarando frente a la difusidn 1la parte de la zona 136 en
la veqtaﬁa 134.

Se separe también luego la parte de la zona 136
en la ventana 134 despuds de lo cual pueden ponerse en con-
tacto lés regiones 132 y 137,

BJEHPIO V

In el Djemplo siguiente (véanse Miguras 17 y 18)
se explica como se emplea una zona de nitruro de silicio ge
nética para pasivacidn, como mdscara de oxidacidn y para ob
tener un perfil de impurificecidén deseado.

Se forma una capa de dxido de silicio 171 y se so
mete una regidn de silicio de tipo n 170 a un tratamiento
de nitruracidn de modo que se obtenga la zona de nitruro de
gilicio 172,

Se hace la ventana 173 en la capa 171 y se forma
la zona 172 y una regidn emisora de tipo g+ 174 por difusidn
de arsénico, Una capa 175 de fotolaca que tiene una ventana
ancha 176 se dispone luego sobre la capa 171. Ia capa 175
sirve como mdscara para la implantacidn de iones boro por me|
Qio de la capa 171 y la zona 172. A continuacidn se separa
o capa 175, despuds de lo cual se forma la regidn base 177
hue tiene un 1igite como se muestra esquemdticamente en la

Pigura 18 por un tratamiento de difusidn oxidante. 4 conti-

nuacidn se forma una cape de déxido relativamente gruesa en=-
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cimg de la regidén emisora 174 por el efecto enmascarante de
la zona 172. Por debajo de la regidn emisora 174 la concen-
tracidn de boro en la regidn base 177 no es muy elevada de~
bido a la difusidn exterior en la capa de éxido. Por debajo
de la zona 172 la regidn base 177 tiene una concentracidn
de boro mayor que por debajo de la regidn emisora, como re-
sultado del efecto enmascarante de la zona 172 frente a la
difusidn exterior.

- Tos contactos con dichas regiones pueden propor-
cionarse por medio de la capa 171 por encima de la regidn
174 y por medio de la capa 171 y la zona 172 por encima de
la regidn 177.

EJEMPLO VI

Bn este Bjemplo (véase la Figura 19) se dard una
ilustracidn de un tratamiento térmico en una atmésfera de
oxigeno de una capa de éxido de silicio sobre una zona de
nitruro ée silicio, en el cual se varia la carge en la capa
de dxido sin variar considerablemente el nimero de centros
entre la capa de éxido y una regidn de silicio adyacente.
Por medio de dicho tratamiento puede obtenerse un
transistor MOS del tipo de deposicidn. Por otra parte se de
muestra en este Ejemplo que dicho tratamiento para un dispo
sitivo en el que estén presentes varios transistores MOS
puede extenderse a una parte de los transistores MOS, de mo
do que se obtengan los transistores MOS del tipo de agota-
miento ademds de los transistores MOS del tipo de acrecenta
niento,
Las regiones de tipo n 19i, i92, 193 y 194 se di-
funden en una regidn de silicio de tipo p 190. Las regiones

191 y 192 son regiones de entrada y salida pare un primer
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transistor MOS y las regiones 193 y 194 son regiones de en
tradae y salida para un segundo transistor M0S. Se forma
une capa de dxido de campo 195 sobre la superficie de las
regiones 190 a 194, de cuyas partes se separan por encima
los transistores respectivos y se sustituyen por las capas
de aislamiento de mendo 196 y 197. La zona de nitruro de sij
licio 198 se forma por un tratamiento de nitruracidn por mel
dio de las capas de dxido de silicio 195, 196 y 197. Por de
posicidn y un tratamiento de fotograbado, se deposita una
capa de nitruro de silicio 199 a través de la capa de ais-

lamiento de mando 197.

La estructura resultante se mantiene luego a 6004
en una atmésfera de oxigeno durante 1 hora como resultado
de lo cual se introducen cargas positivas en la capa de ais
lamiento de mando 196 pero no varia apreciablemente el nime
ro de estados superficiales entre la zona 198 y la regidn
190,

Como resultado de la accidn de proteccidn de la
capa 199, la concentracidn de carga en la capa- 197 permane=-
ce invariable. A continuacidn se separa la capa 199. Pueden
obtenerse transistores MOS de la forma usual poniendo en
contacto las regiones 191 & 194 y proporcionando metaligza-
ciones de mando, siendo el primer transistor MOS del tipo
de agotamiento y siendo el segundo transistor MOS del tipo
de acrecentamiento., Con una eleccidn adecuada de la concen=-
tracidn de impurificante en la regidn de silicio, la ten~
sidn umbral del transistor MOST de agotamiento es por ejem-—
plo de =3V y la_tensién umbral del transistor HOST de acre-
centamiento es +lv.

Ia presencia de una zona de nitruro de silicio poy
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debajo de un aislamiento de mando que consiste en un dxido
de silicio es generalmente Util para evitar las variaciones
del numero de centros durante los tratamientos térmicos en
la fabricacidén de transistores MOS.,

En general, la conductividad eléctrica superfi-

cial en la regién de silicio por debajo de la zona de nitru

idnica en y/o a travéds de la capa de dxido de silicio y la
zona é; nitruro de silicio, |

EJEMéLO Vil

Cuando se emplean capas de 6xido de silicio como

mgscaras de difusidn se utiliza frecuentemente un tratamien

resultado de lo cual se reduce el ﬁdmero de centros por de~
bajo de la capa de déxido. Con dicho empleo como mdscaras de
difusidén las cargas, por ejemplo originadas por iones sodio,
también se introducen frecuentemente en el dxido de siliciol
Con el fin de contrarrestar dicha introduccidén de
cargas, la capa de dxido de silicio, vista desde la fase ga-~
seosa, se protege con una capa de nitruro de silicio. Esto
se muestra en la Figura 20 en la que la regidn de silicio
200 estd provista de una capa de dxido de silicio 201 y una
capa de nitruro de silicio 202, cuya Ultima capa 204 tam-
bién protege a lo largo de los bordes en las ventanas de di-
fusidén 203, Sin embargoe, la capa 202 no sél.p enmascara la
capa 201 frente a la penetracidén de cargas sino también fren
te al hidrégeno en dicho tratamiento con hidrdgeno. Cuando
se emplea el método de acuerdo con el invento, en el cual se
forma la zona de nitruro de silicio 204 después de la forma-

cién de la capa 201 y antes de la formacién de la capa 202,




&

10

20

hel

81

30

Hlesfas ainn 27 13056

no es necesario un tratamiento con hidrdégeno a temperatura
eleveda puesto que por medio de la zona 204 el numero de
centros es pequefio y permanece asi,

Serd evidente para los expertos en la téenica que
los Ejemplos descritos son solamente una ilustracidn de la
variedad de posibilidades que estdn disponibles sin apertar
se del alcance de este invento. Por razones de brevedad,
los dqtailes tales como los que se refieren al contacto y
envolvimiento, que se han empleado generalmente para conse-
guir los dispositivos semiconductores se omiten de los Bjem
plos. Algunas veces incluso el tipo de dispositivo semicon- |
ductor que ha de fabricarse no se menciona pero algunos
Ejemplos se refieren a diversos tipos de dispositivos semi-
conductores. Los dispositivos de acuerdo con el invento pue
den ser tanto elementos activoes, por ejemplo transistores,
como elementos pasivos, por ejemplo resistores o circuitos
integrados que comprenden dichos elementos,

Ademds de la formacidn gendtica, la capa de dxido
de silicio puede depositarse tambiédn a partir de la fase ga-
seosa y comprende, adends del dxido de silicio, otros mate-
riales que forman silicatos, por ejemplo dxido de aluminio y
Bxido de fdésforo. Como éxido de silicio, dichas capas conten
drdn principalmente didxido de silicio (3102) pero ademés
pueden contener también mondxido de silicio. El galio y alu-
minio se conocen comeo impurificantes para el silicio pero no
se emplean frecuentemente debido a que se difunden fécilmen-
te a través de una capa de déxido. Puede emplearse una zona
de nitruro de silicio, posiblemente como parte de una mdaca-
ra de difusidn en la difusién interior del galio 0 el alumi~

nio. Ademds, despuds de una etapa de difusidn interior de ga
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lio, aluminio o boro, se transporta de modo ventajoso nitrd
geno activo, a través del éxido de silicio, hasta la super-
ficie de silicio de modo que forme una zona de nitruro de
silicio que contrarresta la difusidn exterior.

Dicha gzona de nitruro de silicio es también ade-
cuada, por ejemplo como mdscara de difusidén para impurifi-
car una regidn de silicio con oro o platino,

Puede tambidn emplearse una zona de nitruro de si:

licio para enmascarar durante los procedimientos de implan-
acidn.

Le zona de nitruro de silicio por si misma puede
formerse por implantacidn de nitrdégeno activo.

La zona de nitruro de silicio favorece el manteni
miento de las propiedades superficiales favorables de la re
gidn de silicio subyacente cuando se forman en una Ultima -
etapa de la fabricacidn una o mds capas de por ejemplo, Jxi
do de aluminio, dxido de silieio, nitruro de silicio o vi=-

drio sobre la capa de dxido de silicio.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre
sentan para que sean ovjeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientes: .

12,- Un método paras fabricar un dispositivo semi-

conductor en el que una superficie de una regidn semiconduc

tora que consiste en silicio es provista al menos parcialmen
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te de una capa que contiene éxido de silieio, caracterizado
porque la regidn de silicio se somete subsiguientemente a
un tratamiento de nitruracidn, formdndose una zona funcio-
nal, que consiste en un material que conticne nitrdgeno, en
tre la capa de dxido de silicio y la regién de silicio.
28,~ Un método segin la reivindicacidén 12, carac-
terizado porque para la capa que contiene déxido de silicio
se el;ge-un egpesor que excede 100 K.

32,- Un método segin la reivindicacidn 12 ¢ 28,
caracterizado porque como capa de dxido de silicio se empled
una capa que cubra parcialmente la regidn de silicio y estd
sumerglda en la regidén de silicio al menos en una parte de
su espesor.

48.-~ Un método segin una cualquiera de las reivin-
dicaciones 12 a 38, caracterizado porque el espesor de la
zona de nitruro de siliclio se elige que sea mayor de 5 K.

58,~ Un método segin una cualquiera de las reivin
dicaciones 12 a 48, caracterizado porque el tratamiento de
nitruracidén comprende un tratamiento de la regidn de silicig
y la capa de dxido de silicio a temperatura elevada en una
atmésfera que contiene amoniaco.

68.~ Un método segin la reivindicacidn 52, carac-
terizado porque durante el tratamiento de nitruracién se en
plea un flujo de gas que-tiene una concentracidn en volumen
de amoniaco que es menor del 50% en volumen.

T8,~ Un método segin una cualquiera de las reivin-
dicaciones 12 a 48, caracterizado porque se deposita una ca-
pa de nitruro de silicio sobre la capa de 6xido de silicio

¥ en las Gos capas Ultimamente mencionadas se forma un dise-—

o que sirve como umdscara durente la oxidacidn con vapor de
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agua de la regién de silicio para obtener un disefio de Jxi-
do sumergido, formgndose una zona de nitruro de silicio es-
trecha por debajo de la mdscara y & una corta distancia del
borde de la mdscara, empledndose luego la zona de nitruro
de silicio en una fase subsiguiente de la fabricacidn.

88,~- Un método segin la reivindicecidn 78, carac-—
terizado porque la mdscara de oxidacidn tiene una abertura
a trayés.de la cual se forma una mesa rodeada por dxido su-~
mergido en la regidn de silicio, después de lo cual se sepa
ra la capa de nitruro de silicio, se emplea de nuevo un tra
tamiento de oxidacidn, en el cual la capa de dxido de sili-
cio adyacente a la zona de nitruro de silicio aumenta en eg
pesor y se introduce un impurificante en la regidn de sili-
cio mientras que se emplea la capa de 6xido de silicio en-
grosada como méscara de modo que se obtenga una capa impuri
ficada anular adyacente al disefio de dxido.

98,- Un método segin la reivindicacidn 82, carac-
terizado porque después de separar la capa de dxido de sili
cio se introduce de nuevo un impurificante en la regién de
gsilicio de modo que se obtenga una segunda capa impurifica-
da a 1o largo de la mesa total.

108.~ Un método segin la reivindicacidén 828, carac
terizado porque después de la formacidn de una capa impuri-
ficada anuler que tiene un tipo de conductividad opuesto al
de la regién de silicio y después de separar la capa de dxi
do de silicio se dispone un electrode sobre la mesa y com-
prende ura capa que forma una unidn de Schottky con la re-
gidn de silicio y la capa anular,

118.~ Un método segin cualquiera de las reivindicsg

ciones 1% a 62, caracterizado porque se emplea como misca-
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ra de nitruraecidn una capa de nitruro de silicio que cubre
una parte de la capa de dxido de silicio,.

- 128.-Tn método segin cualquiera de las reivindi-
caciones‘lﬁ a 68, caracterizado porque se forma una capa de
nitruro de silicio scbre la capa de éxido de silicio des-
pués del tratamiento de nitruracién y en una fase subsiguien
te de la fabricacidn el sistema de capas formado por la zo=-
ne de ?ifruro de silicio, la capa de dxido de silicioc y 1la
capa de nitruro de silicio se emplea como mdscara en un trg
tamiento de oxidacidn,

132,- Un método segin cualquiera de las reivindi-
caclones 18 a 78, caracterizado porque al menos una parte
de la zona de nitruro de silicio se emplea como mdscara de
oxidacidén en una fase de la fabricacidn.

148,- Un método segin cualquiera de las reivindi-
caciones 12 a 68, caracterizado porque despuds del trata-
miento de nitruracidén se emplea un procedimiento para vas-
riar la conductividad eléctrica superficial en la regidn de
gilicio por debajo de la zona de nitruro de si%;cio.

158,= Un método segqin la reivindicacidn 142, ca-
racterigado porque dicho procedimiento comprende un trata-
miento térmico,
168,~ Un método segin la reivindicacidn 152, ca-
racterizado porque el tratamiento térmico se lleva a cabo en
una atmésfera de oxigeno.
178,~ Un método segin la reivindicacidén 148 o 158,
caracterizado porque dicho procedimiento comprende un trata-
miento de implantacidn de iones.
188,~ Un método segin una cualquiera de las reivin

dicaclones 142 a 172, caracterizado porque se emplea la capa
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de 6xido de silicio como un aislamiento de mando en un tran
sistér ¥OS.

192,- Un método segﬁn-uha cualquiera de las rei-
vindicaciones 12 a 68, caracterizado porque se forman al me
nos dos aberturas en la capa de 6xido de silicio por medio
de una méscara, emplefndose dichas aberturas en tratamien-
tos sucesivos y la o cada aberbura no empleﬁﬁa en el trata-
niento relevante se enmascara por la zona de nitruro de si-
licio, |

208,- Un método.segﬁn una cualquiera de las rei-
vindicaciones 12 a 72, caracterizado porque se emplea la io
na de nitruro de silicio como méscara en la introduccidn
y/o emanacibn de un impurificante.

212.- Un método segln la reivindicacién 202, ca-
racterizado porque la zona de nitruro de silicio se emplea
como mhscara en la difusibn interior de un impurificante en
la regidn de silicio.

' 228,- Un método seglin la reivindicacibn 202, ca-
racterizado porque antes del empleo de la zona de nitruro d
silicio como.méécara de emanacidn, se introduce el impurifi
cante en la regidn de silicié por implantacibén ibnica a tra
vés de la zona de nitruro de silicio.

232, Un método segln cualquiera de las reivindi-

caciones 202 a 222, caracterizado porque se emplea un impur

ficanté que pertenece al grupo que consiste.en boro, alumi-
nio, galio, oro y platino. '

242 ,~ Un método para fabricar un dispositivo se-~
miéonductor,

Tal & como se ha descrito en la Memoria que ante-

cede, representado en los dibujos que se acompaiian y con

£

T
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los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y tres hojas es-.

critas a mAquina por una sola cara.

12077
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