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Ia presente invencidén se refiere a un procedimiento para

fabricar un dispositivo semiconductor que tiene une primere y una
segunda reglones de impureza separadas & corta distanoia entre si.

Debido a su facilidad de fabrioacidn, el transistor oon
5e efecto de owmpo (FET) se estd utilizando con profusmdn en la tecno!
logfie de los oircuitos integrados, Un FET comin es un oiroulto que
utmliza regiones de fuente y drenaje en una superficie de una pas-

{tilla de silioio separada por una regidn de ocmnal a través de la

oual se controla la corriente por un eleotrodo puerta superpuesto
10, |a la regién de canal ¥ eislado de la misma por una delgada oape dei

- |di6xido de silioio. Un inconveniente de dichos dispositivos es la i
difioultad encontrada por la tecnologfe anfb?ior para hacer canaleg‘
extremedemente cortos y de dimensiones de preoisidn, ' }
Un dispositivo que esté'rélaoionado egtructurelmente con
15, el FET es el transistor bipélar lateral en el cual las regiones del.

"emiaor ¥ el’ooleo%or, en lo superficie de una pastills, estdn sepa|

adae por wsa, reglién de base ocortm., La disponivilidad de estos dis
positivos estd limitada por la diifioulbad encontrada por la teono-l
logia anterior pare haoer rcgionea de base extremadaments corias yi
zb, de dimenaionee de precisién en la superfiocie de le pastilla.
' Estas difioultades de la feonclogfa enterior se resuelven
geglin este inweﬁﬁo mediente el empleo de un procedimiento caraote;
|rizado porque. Se forma sobre una superfioiaAée un ouerpo de mate-
rial semiconductor una mdscara que ‘tiene une ebertura que la atras
25, viesa definida por un primer canto vertical, se introducen impurew
zas en el cuerpo del semiconductor o través de'la abertura de la
méscara pare former una primere regi§n de impurezas, definlendo el
primer cento vertioal el canto de la primers regién de impurezas;

se reduce el tameflo de la abertura y se forme de este modo un Se-

30, gundo canto vertical separado lateralmente una distancia predster-
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minads de la posicidén del primer ocanto; y se ihﬂroduoén impurezas -
en el ouerpo del semiconductor  truvés de la mberture de tamailo
reducido pura formar ﬁﬁu germundn regién de impurebas, dofiniendO“;
el sepundo canto vertical el canto de la segunde regidn de 1mpureq
zag, por lo que la distancis entre los cantos de la primera ¥y la aE
gunda regiones de impurezas estd determinada por la distanoisa enf '
tre el primero y e; segundo ocantos verticales,

Las figuras 1-3 son vistas esquemdticas en secolén de unJ

pastilla de semiconductor que ilustra varias etapas en la fabrioa—
¢idn de un transistor segin una modalidad del’ invento iluntrativau
Ta f1gura 4A ilustras una estructura de transistor FET de
acuerdo con uns modalidad ilustrativa del inventoj y .
~ Ia figura 4B ilustra une estructura de transistor bipolar:.
seglin una modalidad ilustrativa del invento, | i
Reririendonoa ahora a la figura 1, uns cape delgada 11 do|_

oonductividad de tipo n 8o forme de un modo selective en un aubstr
to de semlconduc%or de silicfo de tmpOp-lo, por ejemplo por difue |
sidn, ubtilizando una capa 12 oon aberturas, de diéxido de siliclo

o material similar, como mdsoara en una forme oonooida. quiriendo
nos ahore & la figura 2, la oapa de dxido 12 se elimina ¥ una delg
gada capa de 6xido 13 (que se ubiliza como oaps de ¢xido de puerts)
a¢ desarrolla térmioamente gobre la pastilla 1.0,

Dgspués, una oapa de silioclo relativamente .gruese, 15 ge

forma entodo el lugar del transistor salve en la parte central., Em

rior de la parte central o limitando la deposieidn inioial pare ex
cluir la parte central. Ambas téonicse son téonioas oonocidas, T
finalidad de 1lg oapa de silicio 15 es oongtituir una méeoara de

injerto Loni00 que tiene una sherturs central 163 ~eomo tal, le oa-

pa 15 es de egpesor suficiente para evitar su penetraoiﬁn por los . F’()()Fz
QUALIT



56

10,

15,

254

30,

‘| penetran por la capa de éxido de puerta 13, y.forman la capa 17

-Ge despuds al menos parcialmente paré former sobre la misms wna ca)

.daoién, ge controla don preoisién el cambio de temafio de la abertu

jones,

Deapués, se injertun impurczes de tipo p, por ejemplo io-
|
6xido de puerta 13 para formar una‘oapa P 17 en el substrato adya1

nes de boro, a través de la aberturs 16 y a travds de la oapa de

cente a la capa 1ll. El iﬁjerto.idnico~es un pfocedimiento cOnooid&

.en esta rema de la industria. Los iones de boro se proyebtan'mediJg

te un aparato apropiado hacia la pastilla, segin indican flechas,

hasta aloanzar un eapesor controlado y con un perfil de concentre-

cién controlado, Ia capa 17, en estu modalidad del invento, es méds
gruesa que ia capa 1ll. Segdn se sabe, el-lugar Que ocupan los can-
tos de la cape 17 se controla por 1lu hubiocaeidn de los cantos ver-
tioales de la oana de mésoars 15. En las figuras 2 y 3, dicho lugar
estd indicado por la letra A,

Refiriendonos a la figura 3, la oapa de silicio 15 se oxij

pe de didxido de silicio 19. En elvprqceso de oxidar la superfiocie
ekpueata de la ocapa de silicid, 1la abertura 16 se constrifie. Esbo |

se debe & que por oads 0'45 micrones de siliolo oxidado, se forma
’

L]

une oape de un micrén de 8i0,, Por lo tanbo, la suma de los espeso
res de las capas 15 y 19 de la figura 3 es ligeramente mayor que el
espesor total de la oaps 15 de la figura 2 y, por consiguiente, la

abertura 16 se constrifie. Por lo tanto, controlando el grado de oxi

ra de la ndsoara., Las t4onioas empleadas para el controlar con pre
eisién la oxidacidn de silioio son téonioas oconocidas., Ia nueve hy
bicacién del oanto vertical de la ompa enmascarante 15, 19. estd int
dicado por la letra B en las figuras 2 y 3.

Dagpués se forma una capa de tipo n 18 en la capa de tipo

P 17 por injerto ionico de una impuresa apropiada, pox ejemplo fés
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foro. Como el.oantolde la capa de dxido 19 se pa desplazado de la .
pogiocién original del cento de ia capa de siliecio 15 en‘una distqﬁ
ola A-B, el cauto.de la capa. de tipo n 18 se separa de la regién ﬁ
11l en una pequeﬂa parte de la regidn P 17 que se identifica con el

56 nmero de referencia 17°. Lste separacidén estrecha de tipo p 17°

constituye finalmente un canal de FET extraordinarismente corto si
tuado entre reglones de tipo n 18 y llhque’oonstitu&en el drenaje
y la fuente del FET, Oomo veriante, las regiones 18, 17’ ¥ 11 pue-
den constitulr respectivamente 31 emisor, basge y coleoctor ds un
10. trensiator bipolar lqterai de tipo n~p-n, En la variante del tranpl
sistor bipoler, se omite la fase inicial de formar le oapa da @xiw

do de puerta 13. :

Dewpuds del injerto ionico, la pastilla se recuecs preteJ
‘ribvlemente, como es norhal, para reparar el dafio sufrido por la r;i 3
15, tfoula cristaling ¥ para mover los iones injeriados dosdo las posir

ciones interstioiales a posiolones de sugtitucién con el fin de !
aumentar su actividad eléetrica. Asimismo le pastilla se puede oaJ
lentar de un modo adioional pera producir una difusién de los ioneL
injertedos mds profunds en la pastille, si esi se desea,
20, Refiriendonos ahora a le figuras 44, se ilustra la estruce
tura bédoica de la figura 3 con oontactos eldotricos 20 y 22 hooho%
an las regiones de fipo n 18 y 1ll, respectivamente, y un contacto | .
eléotrico 24 previsto en la ocape de dxido 13 sobre la regidn dé t4
po p 17°. los confactca 20 y 22 sirven oomo contaotos de drenaje ¥
25, |de fuente y el oontacto 24 sirve como oontacto de puerta. Como taﬂ,
la estructura de la figura 44 es un FET oonocldo cominmente como
trensigtor MOS de canal m, Adngue no se ilustra, la estruotura del
oleotrodo puerts 13, 24 puede tener una configuracién de tipo anu-

lar y rodear prdoticamente la ocape n central 18,

30. Refiriendonos shora a la figura 48 se ilustra la estructuf



-5

ra bdsica de la figura 3 (sin capa de dxido 13) con contacto elécj
tricos 26 y 28 hechos en las regiones de tipo n 18 y 11, respecti-

vamente. Los constactos 26 y 28 girven como contactos del emlsor

y el colector de un transistor de unién bipolar lateral del tipo

5. nrp-n. El subatrato ae tipo p 10 (que se conecta ohmicemente & 1a

: |
regién 17) se puede contactar desde debaao (no se ilustra) o, se-f

gin se ilustra, el contacto 30 se puede unir a una parte superfi-
cisl de la regién 10. Bete contacto a la regién 10 sirve~coq6 cons
taoto de base del transistor de unidn bipoler lateral. !
10, , A pesar de que el material de mdscara preferlble es el sy
licio, polieristalino o mOnoorlstallno, dependiendo de odmo y de |

qué material se deposite, se pueden utilizar otros materiales, pon

ejemplo tusngteno, en el supuesto que posean la prophedad de for- |
mer un desarrollo superficial controlado por oxidacién u otro traJ
15, temiento quimico de los miemos. Asimismo, se pueden emplear otrosI
| materialea'aemiobnduotoras,v.g., germanio, as{ como diferentes con
duetividades y tlpos de oonduetividad. Ademés, otras téon;oas, Ve
Eoy técnicas de difusidn,se pueden emplear pars introducir lag ime
purezes en cugrpo del Bemioonduotor.

'éb. . Deserita suficientemente la naturaleza del invento, asf

como lg menere de realizarlo en la préctioa, debe hacerse consiar
que las disposiciohes anteriormente indicadss son susceptibles de
modificaciones de detalle en cusnto no alteren su principio funda-
mentals '




REIVINDICACIONES

.

le= Prooedimlento para fabrloar un dispositivo semleondué
tor, que tiene una primera y una segunda regiones de 1mpurezas se:
5e paradag oon,pre01316n én wna corta distancia una de otras oaraatg
‘rizado'porque comprende la fases do formar sobre una supefficie '
de un cuerpo de material semiconductor, une méscara que tiens une

abertura que la atraviesa definida por un primer canto vertioal;'

introdueir impurezas en el ouerpo semiconductor a travéds de la abqg
10, | tura de la mdscara para formar uns primera regién de impureszas, dd -
finiendo el primer canto vertical el caﬁto de la primera regién d%
impurezas; reducir el temafio de la sberture y former de este modo :
un segundo canto vértical seﬁarado léteralmenﬁé wnae distancis pre:
determinada a partir de la posicién del primer canto; introduoir
15, impurezas en el ouerpo semiconductor é.través de ia aberfura de %
mefio redvoido para formar une segunda regidn de impurezas, defini n
do dicho segundo canto vertical el canto de la segunda regidn de
impurczas, por 10 que la distancia entre oantos de la primera ye
gunda reglones de impurezas estd determinade por la digstancia en-
20. tre el primer y el segundo cantoé.verticales.

2.= Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque se reduog.el taﬁaﬁo de la abertura a través de la mdsos-
ra oxidando le superficie de la mésoara que define 1a»abertura.
‘3.~ Procedimiento pars fabrioar un dispositivo semioondugi
25. tor, tal y como queda sustancislmente desorito en la presente Me=

morie y en los dibujos adjuntos,
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