MINISTERIO DE INDUSTRIA

o3 S cLY
REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL ES é

FECHA DE PRESENTACION

AU - 2 FEB, 1977

‘ﬁﬁ@i’} a%
© M iy
-'|-l‘|| "...b 4,
i’ ‘wﬁ%[/, -
kg

ESPANA

PATENTE DE INVENCION

@ PRIORIDADES:

@NUM!RO . @ FEGHA @ PAlS

@'ECHA O ‘PUBLICIDAD GI.ASJFIGAC‘ON INTERNAGIONAL ‘62; PATENTE DE LA OUE ES DIVISIONARIA

@TITULD DE LA INVENCION

"PROCEDIMIENTO PARA LA PASIVACION DE MATERIALES SEMICONDUCTORES".

@ SOLICITANTE (®)

PIHER SEMICONDUCTORES, S.A.

OOMICILIO DEL SOLICITANTE v

GRANOLLERS (Barcelona) = Avda. San Julidn s/n.

@ INVENTOR (£5)

D. Carlos Durédn Benet

@ TITULAR (E8)

@ REPRESENTANTE

D. Alfonso Durdn Olivella

UNE A« 4 MOD, 31068 UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA OE LA MEMORIA




10.

15.

20.

25.

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente Patente de Invencidén se refiere
a un procedimiento destinado a modificar, concretamen
te en la forma denominada pasivacidén, un material se-
miconductor, tal como el silicio, utilizado para la
fabricacién de transistores, circuitos integrados y
dispositivos semiconductores en general, empleados en
Electrénica.

Es conocido que el 6xido de silicio que pa=-
siva las uniones en los semiconductores de silicio
elaborados por el denominado proceso planar, contiene
siempre iones, principalmente sodio, los cuales produ
cen efectos degradanteé en los pardametros de los com=-
ponentes obtenidos por dicho proceso.

. Las degradaciones en cuestidén se producen
debido a la migracidén de los iones sodio cuando se ha
llan sometidos a un campo eléctrico. Las consecuen-
cias mds importantes y menos convenientes son las va-
riaciones de ganancia de los componentes y el aumento
de las corrienteé de fuga en las uniones.

Los iones libres existentes en ei éxido de
silicio se pueden fijar, impidiendo sus desplazamien-
tos, si se introducen moléculas de pentéxido de fésfo
ro (P205) en dicho éxido de silicio.

Este sistema de pasivacidén se puede obtener

por varios métodos, uno de los cuales, especialmente
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conveniente, constituye precisamente el objeto de la
presente Patente. Con dicho proceso, que es una doble
pasivacién idénica y mecédnica, se obtienen transisto-
res y circuitos integrados de gran estabilidad, y fia
bilidad, adecuados para su empleo en el campo profe-
sional, es decir, cuando deban someterse a condiciones
severas de servicio.

Para facilitar la explicacidn, se acompafia
a la presente memoria unos dibujos en los que se ha
representado, a titulo de ejemplo ilustrativo y no 1i
mitaﬁivo, un éaso de realizacidén de un procedimiento
para la pasivacién de materiales semiconductores, se-
gin los principios de las reivindicaciones.

En los dibujos:

La figura 1 muestra un bloque o dado de ma-
terial semiconductor, en el momento del proceso pre-
vio, al de abrir las ventanas para poder hacer los
contactos eléctricos con los terminales y la figura 2
muestra la deposicidén de una capa pasivadora de d6xido
de silicio con una fraccidén molecular determinada de
pentéxido de fésforo.

La figura 3 muestra la existencia de venta-
nas corréspondientes a los contactos posteriores, ob-
tenidas por métodos fotolitogrificos convencionales en
la citada capa de pasivacidn, y la figura 4 el metali
zado con aluminio por proceso bhajo vacfo y posterior
méscara por fotolitografia, asi como la aleacidn de
oro y silicio para obtener buenos contactos con los
terminales.

La figura 5 muestra el componente ya metali
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zado y aleado, con una pasivacién andloga a la ante-
rior, pero de mayor espesor, para la fijacidén de los
iones libres y blindaje mecdnico del componente, y

la figura 6 muestra la apertura de ventanas en las zg
nas de aluminio, para efectuar los contactos con los
terminales del encapsulado.

Los elementos designados con nimeros en los
dibujos corresponden a las partes siguientes:

-l-, bloque de silicio o material semicon-
ductor andlogo, de la forma y dimensiones convenien-
tes, siendo precisamente del tipo N+;

-2-, capa superior o epitaxia del tipo N,
asimismo de silicio;

3=y -4-, zonas de difusidén negativa y po
sitiva, respectivamente en la epitaxia tipo N;

-5- capa de 6éxido de silicio obtenida tér-
micanente, al mismo tiempo que las difusiones P y N;

-6- capa de pasivacidén, obtenida sobre la
capa énterior, conteniendec una cantidad determinada
de moléculas de pentdxido de fésforo (P205), con un
espesor aproximado de 3000 K. Esta capa se obtiene
mediante tratamiento del bloque de material en un
reactor de caracteristicas apropiadas, que constitu-
ye el objeto de un Modelo de Utilidad independiente,
solicitado por la titular de esta Patente;

~7-, aberturas correspondienfes a los con-
tactos con las zonas -3~ y -4-, respectivamente;

-8-, capa de aluminio sobre la anterior;

-9-, capa pasivadora iénica y mecanica, de

6xido de silicio y pentéxido de fésforo, similar a la
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-56=~, pero con un espesor superior, por ejemplo, del
orden de los 6.000 &j;
-10-, soldaduras para la fijacidén de termi-

nales de conexién, realizadas en las zonas -1l- que

- quedan libres en los extremos de la capa -8-, previa

retirada parcial de la capa -9-, efectuada por méto-~
dos adecuados;

Resumiendo las fases del proceso que queda
descrito, éste puede enunciarse de la siguiente mane
ra:

l¢, Formacidn, sobre la superficie operati-
va del bloque de silicio, constituido por un substra-
to N y una capa epitaxial asimismo N, cuya parte supe
rior experimentard la formacién de zonas de difusién
N y difusién P, de una capa superficial delgada de
éxido de silicio, para la pasivacién de las uniones
del semiconductor. Esa capa de éxido contiene, como
se ha dicho, iones sodio, que producen efectos degra-
dantes en los pardmetros del componente, y por ello
interesa su fijacidn.

22, Pasivacién del éxido de silicio, en el
interior de un reactor de caracteristicas apropiadas,
por medio de una nueva capa de 6xido de silicio con=-
teniendo una fraccidén molecular de pentdxido de fésfo
ro, obtenida por un flujo gaseoso constituido por mo-
nosilano, nitrdégeno, oxigeno y fosfamiﬁa, en el cual,
actuando el nitrégeno como gas portador, reaccionan
el monosilano y la fosfamina en presencia de oxigeno,
formindose 6xido de silicio y pentéxido de fésforo,

con una fraccién molecular determinada de este Ultimo.
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La cantidad de fosfamina PH3 a introducir en el reac=-
tor en el que se originard la citada deposicién serd
la que produce un 6xido que, como fuente de difusién
del tipo de error complementario, determine una capa
de silicio de tipo N de una concentracidén superficial
de 1'5 a 2'5 x 1019 dtomos de fésforo por cm3. Espe-
sor de la capa pasivadora: del orden de 3.000 i.

39, Apertura de las ventanas correspondien—
tes a los contactos eléctricos posteriores, con las

zonas de difusidn negativa y positiva, respectivamen-

te, realizada por métodos fotolitogrdficos convencio-
nales.

2, Metalizacién superficial mediante alu-

minio aplicado bajo vacio y su correspondiente mdsca
ra por fotolitografia, as{ como de una aleacidn de
oro v silicio para obtener buenos contactos eléctri-
¢os para las conexionés.

52, Segunda pasivacidén una vez metalizado y
aleédo el componente, por el método anteriormente ex-
plicado, mediante una segunda capa de 4xido de sili-
cio y pentdéxido de fésforo de mayor espesor, el cual
serd del orden de los 6.000=7,000 K; esta capa servi-
réd como fijadora de los iones libres y, ademds, como
caracteristica mﬂy importante, actuard como blindaje
mecénico del componente, proporcionando al dado de si
licio finél una gran robustez y un comﬁleto aislamien
to contra la agresidén de elementos exteriores, tanto
durante su montaje posterior como una vez ya encapsu-

lado.

62, Apertura de las zonas de aluminio corres
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pondiente a las ventanas para los contactos eléctri=-
cos c¢on los terminales de encapsulado, realizada por
un procedimiento fotolitogrédfico convencional.

Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modi
fique la esencia del procedimiento descrito, serd va-

riable a los efectos de la actual Patente.
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NOTA.

Se reiv;ndica como objeto de esta Patente
de Invencién:

1.~ Procedimiento para la pasivacidén de ma-
teriales semiconductores, caracterizado por la deposi
cidén de una capa pasivadora constituida por una aso-
ciacién homogénea de 6xido de silicio y pentdxido de
fésforo, en un espesor del orden deqlos 3.000 K, ob-
tenida en el interior de un reactor de caracteristi-
cas apropiadaé, practicdndose seguidamente sobre las
dos deposiciones anteriores unas aberturas destina-
das al establecimiento de los contactos de conexién
con las zonas de difusién negativa y positiva, res-
pectivamente.

2.~ Procedimiento para la pasivacién de ma=-
teriales semiconductores, segin la reivindicacidén an-
terior, caracterizado por la deposicidén de una segun=
da capa pasivadora idnica y mecdnica constituida por
la asociacién homogénea de 6xido de silicio y pentéxi-
do de fdésforo, en un espesor superior al de la prime-
ra capa de dicha composicidén y del orden de los 6.000 K,
actuante simultdneamente como fijadora de los iones 1i
bres y como blindaje mecénico del componente contra
la agresidén de elementos exteriores.

Sean cuales fueren las circunstancias que
concurran en la esencialidad de la Patente de Inven=-
cibén, definida en las anteriores reivindicaciones,
cuyo objeto es:

3.~ "PROCEDIMIENTO PARA LA PASIVACION DE MA
TERIALES SEMICONDUCTORES",



- Consta la presente memoria de ocho hojas fo
liadas, mecanografiadas por una sola cara y de los di
bujos unidos a la misma.

Barcelona, - 2 FED. 1577
P.A. de PIHER SEMICONDUCTORES, S.A.,

ALFONSO DURAN
P P

FE/mc.
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