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La presente invención se refiere a un procedimiento para 
fabricar un dispositivo semiconductor que tiene una primera y una 
segunda regiones de impureza separadas a corta distancia entre sí.

Debido a su facilidad de fabricación, el transistor con ! 
efecto de oumpo (FET) se está utilizando con*profusión en la tecno! 
logia de los olrouitos integrados. Un FET común'es un circuito que 
utiliza regiones de fuente y drenaje en una superficie de una pas­
tilla de silicio separada por una región de oanál a travás de la 
cual se controla la corriente por un electrodo puerta superpuesto 
a la región de oanal y aislado de la misma por una delgada oapa de) 
dióxido de silioio. Un inconveniente de diohos dispositivos es la ¡ 
dificultad encontrada por la teonología anterior para hacer oanalê  
extremadamente oortos y de dimensiones de preoisión. !

Un dispositivo que está relacionado estruoturalmente con 
el PET es el transistor bipolar lateral en el cual las regiones deL 
emisor y el ooleotor, en la superficie de una pastilla, están sepa 
radas por una región de base oorta. La disponibilidad de estos dis 
positivos está limitada por la dificultad enoontrada por la teono­
logía anterior para haoer reglones de base extremadamente cortas y 
de dimensiones de preoisión en la superfioie de la pastilla.

Estas dificultades de la teonología anterior se resuelven 
según este invento mediante el empleo de un procedimiento caracte­
rizado porque. Se forma sobre una superfioie de un cuerpo de mate­
rial semiconductor una máscara que tiene una abertura que la atra­
viesa definida por ún primer canto vertical, se introdúoen impure­
zas en el cuerpo del semiconductor a traváe de la abertura de la 
máscara para formar una primera región de impurezas, definiendo el 
primer canto vertical el oanto de la primera región de impurezas; 
se reduce el tamaKo de la abertura y se forma de este modo un se­
gundo canto vertical separado lateralmente una distancia predeter-
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minada de la posición del primer oanto; y se introducen impurezas 
en el cuerpo del semiconductor a través do la abertura de tamaño 
reducido para formar una segunda región de impurezas, definiendo 
el secundo canto vertical el oauto de la segunda región de impure­
zas, por lo que la distanoia entre los cantos de la primera y la ate 
gunda regiones de impurezas está determinada por la distancia en­
tre el primero y el segundo oantos verticales.

Las figuras 1-3 son vistas esquemáticas en seooión de una 
pastilla de semiconductor que ilustra varias etapas en la fabrica­
ción de un transistor segdn una modalidad del invento ilustrativa.;

La figura 4A ilustra una estructura de transistor FÉT de 
acuerdo con una modalidad ilustrativa del invento! y

La figura 4B ilustra una estruotura de transistor bipolar!
tsegdn una modalidad ilustrativa del invento. ¡

Refiriéndonos ahora a la figura 1, uña oapa delgada 11 de} 
conductividad de tipo n se forma de un modo seléotivo en un substrarto de semiconductor de silioio de tipop-10, por ejemplo por difu­
sión, utilizando una capa 12 oon aberturas, de dióxido de silicio 
o material similar, como másoara en una forma oonooida. Refiriendo 
nos ahora a la figura 2, la capa de óxido 12 se elimina y una del 
gada capa de óxido 13 (que se utiliza oomo oapa de óxido de puerta)) 
sé desarrolla tÓrmioamente sobre la pastilla 10.

Después, una oapa de silioio relativamente gruesa,15 se 
forma entodo el lugar del transistor salvo en la parte central. Es 
to se puede conseguir por deposición uniforme y eliminación ulte­
rior de la parte central o limitando la deposición inioial para ex 
cluir la parte oentral. Ambas tóonioas son tóonioas oonooidas. La 
finalidad de la oapa de silioio 15 es constituir una máscara de 
injerto ionioo que tiene una abertura oentral 16; como tal y la oa­
pa Í5 es de espesor sufioiente para evitar su penetración por los POOR

QUAUT'



-  3

5.

10.

15.

20.

.25.

3 0 .

iones.
Después, se injertan impurezas de tipo p, por ejemplo io­

nes de boro, a través de la abertura 16 y a través de la oapa de 
óxido de puerta 13 para formar una oapa p 17 en el substrato adya­
cente a la capa 11. El injerto iónico es un procedimiento conocido 
en esta rama de la industria. Los iones de boro se proyectan median 
te un aparato apropiado hacia la pastilla, según indican flechas, 
penetran por la capa de óxido de puerta 13, y,forman la oapa 17 

hasta aloanzar un espesor controlado y con un perfil de concentra­
ción controlado. La capa 17, en esta modalidad del invento, es más 
gruesa que la capa 11. Según se sabe, el lugar que ocupan los can­
tos de la capa 17 se controla por la hubicación de los oantos ver­
tíosles de la oapa de másoara 15. En las figuras 2 y 3, dicho lugajr 
está indicado por la letra A.

Refiriéndonos a la figura 3, la oapa de silicio 15 se oxl 
da después al menos parcialmente para formar sobre la misma una ca 
pa de dióxido de silicio 19. En el prooeso de oxidar la superficie 
expuesta de la oapa de silioio, la abertura 16 se oonstriñe. Esto 
se debe a que por oada 0 4-5 mlcrones de silioio oxidado, se forma 
una oapa de un micrón de SiOg. Por lo tanto, la suma de los espeso 
res de las oapas 15 y 19 de la figura 3 es ligeramente mayor que e 
espesor total de la oapa 15 de la figura 2 y, por consiguiente, la 
abertura 16 se oonstriñe. Por lo tanto, controlando el grado de oxL 
dación, se oontrola don preoisión el oambio de tamaño de la abertu­
ra de la másoara. Las téonioas empleadas para el controlar con pre 
cisión la oxidación de silicio son téonioas oonooidas. La nueva hu 
bicación del canto vertioal de la oapa enmascarante 15, 19 está in­
dicado por la letra B en las figuras 2 y 3.

Después se forma una oapa de tipo n 18 en la capa de tipo 
p 17 por injerto ionice de una impureza apropiada, por ejemplo fós
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foro. Como el canto de la capa de óxido 19 se ha desplazado de la ¡ 
posición original del oanto de la capa de silicio 15.en una distanj 
oia A-B, el oanto.de la oapa.de tipo n 18 se separa de la región n 
11 en una pequeña parte de la región p 17 que se identifica oon el!tnúmero de referencia 17'. Esta separación estreoha de tipo p 17" 
oonstituye finalmente un canal de EET extraordinariamente corto si 
tuado entre regiones de tipo n 18 y 11 que constituyen el drenaje 
y la fuente del EBT. Como variante, las regiones 18, 17" y 11 pue­
den constituir respectivamente el emisor, base y oolector de un 
transistor bipolar lateral de tipo n-p-n. En la variante del tran-j 
slstor bipolar, se omite la fase inioial de formar la oapa de óxi­
do de puerta 13.

Dgspuós del injerto ionice, la pastilla se reouece prefe-t 
riblemente, como es normal, para reparar el daño sufrido por la rej 
ticula cristalina y para mover los iones injertados desde las posij- 
oiones intersticiales a posioiones de sustitución oon el fin de 
aumentar su actividad elóctrioa. Asimismo la pastilla se puede oa­
lentar de un modo adicional para producir una difusión de los ione 
injertados más profunda en la pastilla, si asi se desea.

Refiriéndonos ahora a la figura 4A, se ilustra la estruc 
tura básioa de la figura, 3 oon oontactos elóctrioos 20 y 22 hechos 
en las regiones de tipo n 18 y 11, respectivamente, y un oontaoto . 
elóotrico 24 previsto en la capa de Óxido 13 sobre la región de ti 
po p 17". los oontactos 20 y 22 sirven como contactos de drenaje y 
de fuente y el oontaoto 24 sirve como oontaoto de puerta. Como tal, 
la estructura de la figura 4A es un NET oonooido comúnmente como 
transistor MOS de canal m. Aúnque no se ilustra, la estructura del 
electrodo puerta 13, 24 puede tener una configuración de tipo anu­
lar y rodear prácticamente la oapa n oentral 18.

Refiriéndonos ahora a la figura 4B se ilustra la estructu-
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ra básica de la figura 3 (sin capa de óxido 13) con contacto eléc-j 
tríeos 26 y 28 heohos en las regiones de tipo n 18 y 11, respecti- 
vanente. I..S ..nstacto. 26 y 28 sirvan como ..ntact.s 1.1 .misar j 
y el colector de un transistor de unión bipolar lateral del tipo ! 
n-p-n. El substrato de tipo p 10 (que se conecta ohmlcamente a la¡ 
región 17) se puede contactar desde debajo (no se ilustra) o, se-̂  
gdn se ilustra, el contaoto 30 se puede unir a una parte superfi­
cial de la región 10. Epte oontacto a la región 10 sirve como con­
taoto de base del transistor de unión bipolar lateral.

A pesar de que el material de máscara preferible es el si 
licio, polioristalino o monooristalino, dependiendo de cómo y de i 
quó material se deposite, se pueden utilizar otros materiales, por 
ejemplo tusngteno, en el supuesto que*posean la propiedad de for-¡
mar un desarrollo superficial controlado por oxidación u otro tra-i

- itamiento químico de los mismos. Asimismo, se pueden emplear otros ¡ 
materiales semioónduotores,v.g., germanio, asi como diferentes cor 
duotividades y tipos de conductividad. Además, otras táonioas, v. 
g., tóonicas de difusión,se pueden emplear para introducir las im­
purezas en cuerpo del semiconductor.

. Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así 
oomo la manera de realizarlo en la práctioa, debe hacerse oonstar 
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de 
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su principio funda­
mental.



REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento para fabrioar un dispositivo semiconduo 
tor, que tiene una primera y una segunda regiones de impurezas se­
paradas con.precisión en una corta distancia una de otra; oaraúte 
rizado porque oomprende la fases de formar sobre una superficie 
de un cuerpo de material semiconductor, una másoara que tiene una 
abertura que la atraviesa definida por un primer canto vertioal; 
introducir impurezas en el ouerpo semiconductor a través de la abe!, 
tura de la máscara para formar una primera región de impurezas, de
finiendo el primer canto vertical el canto de la primera región dej)impurezas; reduoir el tamaño de la abertura y formar de este modo ; 
un segundo canto vertical separado lateralmente una distancia pre­
determinada a partir de la posición del primer canto; introducir 
impurezas en el ouerpo semiconductor a través de la abertura de t4 
maño reduoido para formar una segunda región de impurezas, definísn 
do dicho segundo oanto vertioal el canto de la segunda región de 
impurezas, por lo que la distancia entre oantos de la primera y sí 
gunda regiones de impurezas está determinada por la distancia en­
tre el primer y el segundo oantos verticales.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza­
do porque se reduce el tamaño de la abertura a través de la másoa- 
ra oxidando la superfioie de la másoara que define la abertura.

3. - Procedimiento para fabrioar un dispoóitivo semioondud 
tor, tal y como queda sustancialmente desorito en la presente Me­
moria y en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de siete hojas escritas a máquina por 
mía sola cara. '
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