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Antecedentes del Invento

" La implentacién iénica es una tecnologia de im-
portanciafrépidamente creciente en la fabricacidn de cir-

cuitos integrados, en particular circuitos integrados bi-

| polares. En esta tecnologfa bipolar, existe una demanda

creciente de (l)roperaciones de imp}antacién de alta dosi-
ficacién de ciclo relativamente bajo, y (2) tecnologfa de
implanfacidn idnica Util para introducir impurezas a tra-
vés de aberturas que tienen al menos wma dimensién lateral
no mayor de 0,025 mm, Puesto que la dosificacién de implan-
tacién es dependiente de la combinacidn de corriente y tiem
po, se deduce que con el fin de conseguir dosificaciones
altas en tiempos relativamente pequefios, la teenologla de~
be seguir la tendencia ﬁc utilizar haces de implantacién
iénica de.alta corriente con corrientes superiores a 0,5
miliamperios. Se ha encontrado que cuando se realizan Sa=
les implantaciones idnicas de alta corriente de iﬂpurezas
determinantes de la conductividad a través de aber%uras de
capas eléctricamente aislentes que tienen dimensiones del
ordeh de 0,025 mm., como se requiere en los circuitos in;
tegrados en gran escala de alta densidad, existe una ‘ten.-
dencia sustancial hacia el deterioro o destruccidn de pa&u
tes de esta capa eléctricamente aislante dando lugar a cor-
tocircuitos potenciales que hacen inoperante el circuito
integrado.

Se cree gue éste deterioro o destruccidén de la
capa eléctricamente aislante que protege el cireuito iﬁy
tegrado semiconductor se debe a acumulacidn de carga, SO~
bre esta capa aislante, de iones positivos que componen el

haz iénico primario. Esta acumulacién de carge es particu—
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larmente acusada en haces de alba 3Brriente gue tienen ﬁna
alta densidad de iones positivos. Adicionalmente, cuando
las aberturas a través de las cuales han de ser implanta-
dos los iones tienen dimensioﬁes laterales pequefias, del
orden de 0,025 mm, se reducen a un minimo los electrones
secundarios que son producidos normalmente por iones po-
sitivos que inciden sobre el substralo semiconductor, y
de e;té modo existe wa centidad insuficiente de tales
elegirones secundarios disponibles en la superficie para
neutralizar la acumulacién de iones positivos para impedir

la acumulacidn de carga.

Resunen del Presente Invento

Consiguientemente, un objeto principal del presen
te invento es crear wn método de implantacién iénica & iTa-
vés de aberturas muy pequeﬁas en capas aislantes requers.-
das en circuitos integradOSvae alta densidad, gue no estd
expuesto a perforacidn de la capa aislante.

Otro objeto del presente invento es crear un mé-
todo de implantacidén idnica que utiliza haces de alta co-
rriente, que no esté expueéto a perforacién de la capa:aié-
lante sobre el circuito integrado que egté siendo implznta-
do. | -

Atn otro objeto del presente invento es crear wn
método de impléntacidn iénica a través de aberturas rela-
tivamente pequeilas en las capes aislantes de circuitos in-
tegrados en gran escala de alta densidad, en donde se evi--
tan acumulacionés de carga positiva que origina la perfo-
racién de la capa aislante sobre el circuitélintegrado.

o Los anteriores y ot;os objetos del presente inven-

t0 se consiguen por wn método de implantacidn idnica en
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Vpasﬁillas de materigl semiconductoffque ticnen una plura-
Piidad de/éonas separqdas que han de ser conformadas en wia
pluralidad de plaquitas de circuito integrado y una zona
de corte qﬁe_rodea y sepafa la plaquita, en cuyo método se
forma una capa de material eléctricamente aislante sobre
la pastilla y.se forman wma pluralidad de aberturas a %ra-
vés Qe‘la capé aislante sobre las zonas de plaquita para
expo.er la pastilla semiconductora en tales aberturas de
zong de plaguita. §e forman también aberturas a través de
la capa aislante sobre la zona de corte para exponer la zo-
na de corte de la pastilla adyacente a tales aberturas de
zona de plaguita; el 4rea total expuesta en la zona de cor-
te de la pastilla debe ser superior al 4rea total expuesto
en tales aberturas de zona‘de plaguita. Se dirige wn haz
de iones a la pastilla y se desvia en explofacién a través
de la pastilla si es necesafio. Este haz tiene energia su-
ficiente para implantar iones en la pastilla expuesta, té5-
to en las aberturas de zonag de-plaquita como en las abertura
de zona de corfe. Subsiguientemente, se elimina 1la zonarde
corte del modo convencional para separsr la pastilla en
ung, plurglidad de plaquites. . 7

El método del presente invento es perticularmente
efectivo cuando se utiliza en la operacidén de implantacién
un haz iénico dé alta intensidad de corriente, es decir que
tiene una intensidad de al menos 0,5 miliammerios. Se ha
encontréﬂo que abriendo una zona total en la capa aislante
de zona de éorte en exceso del 4rea total de aberturas a
través de las cuales se realiza la implantacién en las zo-

nas de plaquita, se disminuye en alto grado la perforacién

de la capa eléctricamente aislante sobre las pastillas, si

2
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es que no se elimina sustancialmente.
/El método del presente invento es particularmen-

te efectivo para evitar perforaciones debidas a acumulacidn

cuzles se realiza la implantacidén tienen dimensiones late-
rales del orden de 0,025 mm o menos, en particular cuando
se u?ilizan haces de alta intensidad de corriente.

i Los precedentes y otros objetos, caracteristicas y
ventgjas del invento se pondrén de manifiesto por la siguien
te descripcidén més particular de las realizaciones preferi-
das del invento, como se ilustra en los dibujos que se aconm
pafian.

Breve Descripeidn de los Dibujos

Lz figura 1 es una vista diagramitica en plania de
una porecidén de una pastillé seniconductora fipica simpli~
ficada con el fin de represéﬁtar la disposicidén de 1as'p1a»
quitas y de la zona de‘corte de pastilla. .

Ta figura 2 es wna vista en planta diagramitica
mas detallada de una pequefia porcidén de la seccién de pas-
tilla indicada en la figura 1.

Las figuras 2A-2C son vistas en corte transvexsa;
diagramiticas a escala ampliada tomadas a lo largo de la
porcidn de la pastilla de la figura 2 designada por 1as'
lineas 2A-2A. Para fines de ilustracidn del presente inven-
to, las figuras 2A-2C hen sido simplificadas para represen-
tar soléhente porciones y regiones:de los circuitos inte-
grados necesariass para ilustrar el funciopamianto del pre-
sente invento.

Descripeidén de 1a.Realizéci6n Preferida

La figura 1 representa wna vista en planta diagra-
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matica de una disposicidn de wna poreién de una pastilla
de circuito.integrado convencional. Las plaquitas 10 estdn
separadas;por uvna zona 11 de corte gque serd eiiminada cuan- |
do se corte la pastilla al completarse la fabricacidn de
prlaguitas para dividir la pastilla en wna plﬁrélidad'de
plaquitas 10. La seccibn indicada en la figura 1 estd re-
presentadé con mayor detalle en la figura 2.

Con referencia en primer lugar a la figura 2 y a
1la viété en corte fransversal de la figura 24, las plaquitas
10 esfénrseparadas por una zona 11 de corte de pastilla,
Las plagquitas compreﬁden regiones N 12 que pueden ser for-
madas por deposicidén epitéctica convencional sobre un subs—
trato semiconductor no representado. Pueden también fornar-
se nediante cualguier técnicé convencional de fabricacién
de eircuitos intégrados regiones P 13 que proporcionan lz
regién ée base para dispositivos bipolares formados en el
circuito integrado. Ta pastilla estd cubierta pOr uMa eapa
nofmalizada de material eléctricamente aislaonte qué estd
comppesta por una capa 14 inferior de diéxido de silicio y
una bapa 15 superior de nitruro de silicio. En la figufa 24,
la zoha 11 de corte de la pastilla que ha de ser eliminzda
sub31gu1entemente estd definida por 1linéas dlscontlnuag. Pa-
ra fines de 31mpllcldad en la 11uSura016n, no se han repre-
sentado muchas de las otras regiones cuya formacidn esta~-
ria normaelmente prevista dentro de wn éircuito integrado,
tales como regiones de aislam&ento entre dispositivos y
circuitos., Hasta este punto en el proceso, la estructura
puede formarse mediante cualquier téenica convencional de
fabricacidén de circuitos integrados bien conocida en la téc-

nica. Tales técnicas se desceriben, por ejemplo, en la Pa-

tente Norteamericana Ndmero 3.539.876.
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_Se forman a través de 158 capas 14 y 15 aislanteé
aberturas 16 a través de las cuales han de formarse emiso-
res de tipo N mediante la introduccién de impurezas deter-
minantes de conductividad de tipo N por implantacién iéni-
ca. o formacidn de las. capas ailslantes compuestas de did-
xido 14 de silicio_y nitruro 15 de silicio y la formacidn
de aberturas en la misma es convencional en la btéenica y

se deséribe con detalle, por ejemplo, en la Patente Nortea-
mericana Nimero 3.956.527., Como sc ha expuesto anteriormen-
te, los circuitos integrados en gran escala requieren aber-
turas muy pequefias, por ejemplo aberturas que tienen al
menos una dimensién lateral de 0,0025 mm o menos.-Bn el pre
sente ejemplo, supbéngase que se forman aberturas 16 que es-
t4n representadas en ra&ado diagonal en la figura 2 ¥ que
tienen wa dimensidén lateral de 0,025 mm en la direccidn

de dimensién menor representada en la seccidn de la figura
2A y wna dimensién lateral de aproximadémente 0,0075 mﬁ en
la otra direccién. ‘

Con tales aberturas muy pequefias, existe una ten—
dencia a la acumulacién de carga sobre la capa 14, 15 ais-
1anté durante la implantacién iénica, especialmente con ha-
ces de alta intensidad de corriente que ‘pueden perforar la
capa aislante particularmente en las regiones de las aber-
turas 16, El presente invento resuelve este problema for-
mendo aberturas 17 en la regién de corte para exponer la
capa 12 de silicio epitécﬁica en las aberturas 17 de zona
de corte, preferiblemente formadas simulténeamente con las
~aberturas 16 utilizando los nétodos a qué se ha hecho re-

ferencia anteriormente, Las aberturas 17 en la zona 11 de

corte estin representadas tambien con rayado diagonal en la
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figura 2, Como puede observarse por la figura 2, el Area

_fotal de las aberturas 17 es superior al 4rea total de las

aberturas;l6,de la plaquita. Para obtener los mejores re-
sultados cdn.aberturas de plaquita que tienen la dimensidn
expuesta anterioimgnte, el 4rea total de las aberturas 17
de zona de corte es &l menos cineo veces superior al 4rea
total de ias aberturas 16 de zona de plaguita. También, se
prefiefe que ninguna de las aberturas 16 de zona de plagui~
ta esté a mas de 10'mm de la abertura 17 de zona de corte.
También, se ha observado que cuando el 4rea total
de las aberturas de piéquita a ser implantadas idénicamente

es inferior al 3%, ¥y en particularmente inferior al 1% del

&rea total sobre ia cual tiene lugar la implantacién idni-

ca, la tendencia hacia la actmulacién de carsas destructi-
vas es muy pronuvnciada a no ser que se practiquen abertu-
ras en 1a zona de corte de acuerdo con el presente invenﬁo.
Cuando 1a zona de corte es abierta, entonces es preferldo
que’ la 4rea total de las aberturas de plaquita mas' las aber
turag de zona de corte sea superior a este 34,

Con las aberturas 16 de plaguita y las aberturas -

17 de zona de corte formadas como se representa, se some~.

te entonces la superficie de la pastilla a wna operacidén

| de implantacién iénica en donde es dirigido wn haz de iones

a través de la superficie de las pastillas, como se indica
por las flechas, para introducir iones de arsénico (7548™)

para formar regiones 18 de emisor de tipo N (flgura 28),

- as{ como para formar 1n01denta1mente wna regidn 18! de tlpo

N en la zona de corte. La introduccibn, es decir la implan

tacién iénica, se lleva a cabo utilizando equipo normaliza-

do de implantacién i6nica; por ejemplo, el equipo puede ser
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del tipo descrito en la Patente Norteamericana INtmero.

de 40 Kev a temperatura ambiente, con wa corriente de haz
idnico de 0,5 a 3 miliamperios, y una dosificacién de apro-

6 ioneq/cm2. Entonces, la regién implantada

ximadamente 10
inicamente se somete a recoecido a cualquier temperatura

de recocido convencional, después de lo cual se realizan
todas las operaciones subsiguientes necesarias para comple-
tar una plaquita de circuito integrado del modo convencional
por ejemplo, la formacién de contactos 19 metdlicos de emi-~
sor, una capa 20 de metalizacidén y umna capa 21 aislante,
entre otras, como se representa en la figura 2¢. Al comple-
tarse las operaciones de fabricacién de la plaquita, la pag
tilla es cortada para eliminar la zona de corte, como se
representa en la figura 2C.

. Aun cuando para los fines del presente invento, la
abertura en la zona 17 de corte ha sido representada extén—
diéndose continuamente a través de todas las zonas de cor-
te, se entenderd que no son necesarias tales aberituras de
corte continuas y extensivas. Si se desea utilizar porciohés
de la zona de corte para dispositivos de prueba de modo -con~-
vencional, entonces, por supuesto, las aberturas 17 de zoné
de corte pueden ser 1nterrump1dao para aloaar tales disposi-
tivos de prueba. En tales métodos donde no son continuas las
aberturas 17 de zona de corte, es aun preferido que las
aberturas de corte estén dispuestas de modo tal que,ninguna
abertura de zona de plaquita esté a mas de 10 mm de wna aBe;
tura de zona de corte. | .

Aun cuando el invento ha sido partlculaxmente X~

puesto y descrito con referencla a las realizaciones pre-
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feridas del mismo, se entenders Por los expertos en la
técnica dﬁe pueden rgalizarse diversos cambios en la for-
may detailes el mismo sin apartarse de la esencia y alcan-

ce del'invénto.
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REIVINDICACIONES

Los puntoé de invencién propia y nueva Que se pre-
sentan para que seon objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son 1los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes:

18.~ Un nmétodo perfeccionado de implantacidén idéni-
ca en pastillas de maferial semiconductor; en la febrica-
cidn de circuitos integrados, cuyas pastillas tienen wna
pluralidad de zonas separadas a partir de las cuales han de
formarse una pluralidad de piaquitas de circuito integrado
¥y wa zona de separacién de corte que rodea y separa dichas
plaguitas, comprendiendo dicho método: la formacién de una
capa de material eléctricamente aislante sobre dicha pas—
tilla, la formmacidén de una pluralidad de aberturas‘a travis
de la capa aislante sobre dichas zonas de plaquita para ex-—
poner la pastilla, semiconductora en dichas aberturas de zZo-

na de plagquita, la formacidén de aberturas a través de la cam

.{pa aislante sobre dicha zona de separacién de corte para

exponer la zona de separacidén de cér%e de pastilla adyacen-
te a las aberturas de zona de plaquita, siendo el 4rea to-

tal expuesta en la zona de corte de separacidén de pastilla

supérior 2l frea total expuesta en dichas aberturas de zona
de plaguita, la direccién de un haz de ioges a dicha pasfi—
1lla que tiene suficiente energla para implantar iones en la
pastilla expuesta en dichas aberturas de zona de plaquita y

de zona de separacién de corte, y la eliminacidn de la zona
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de corte para.separar la pastilla en uma pluralidad de.pla—
~quitas. VT-

ZQ.; Ei ﬁétodo de ‘la reivindicacidn 12, en donde
cada wma de.@iohas aberturas de zona de plaquita estd den-
“tro de una distancia de 10 mm. de una aberbura de zona de
corte. .

33.— El método de la reivindicacién 12, en donde
dicha éapa de maberial eléctricamqnte aislante comprende
wa combinacién de wna capa de nitruro de silicio sobre una
capa de didxido de silicio.

"42,~ E1 método de la reivindicacién 28, en donde
ung pluralidad de'dichas,aberturas de zona de plaquita tiene
uwna dimensién lateral méximg de 0,025 mm.

52,- El método de la reivindicacidn 42, en donde
dichas aberturas de zona de corte tienen uvn Area total_&é
al menos cinco veces el érea.total de dichas aberturas de
zone de plaquita. 7

2,- FL método de la reivindicacidén 18, en donde
dicho haz de iones es wn . haz de alta intensidad de corrien
te que tiene una intensidad de al menos 0,5 ma. |

| 2,- El método de la reivindicacién 62, en donde
cada wa de dichas aberturas de zona de plaguita esté den—
Tro de una distancia de 10 mm a partir de wna abertura de
zéna de corte. o ‘
| 82,~ El método de la reivindicacidén 62, en donde
dicha capa de material eléctricamente aislante comprende
una combinaci&n de uﬁa capa de nitruro de silicio sobre
wna capa-de diQxido de silicio, -
| 8,~ El método de la reivindicacién 7§,.en donde

una pluralidad de dichds aberturas de nona de plaquita tie-

168
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nen wna dimensidn lateral méxima de 0,025 mm,
102,~ EL método de la reivindicacién 92, en donde

dichas aberturas de zona de corte tienen un Area total de

“al menos cinco veces el 4rea total de dichas aberturas de

zona de plaguita.

1l2,- Un método perfeccionado de implantacidn iéni
ca en pastillas de material semiconductor, en la fabrica-
cién de circuitos integrados.

7 Tal y como se¢ ha descrito en la liemoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompaiian y con
los fines que se han especificado. '

Esta Memoria consta de DOCE hojas escritas a mé-
quina por wa sola cara.
Madrid, 08.FEB. 107
‘ P. A

A‘be‘ o de Elzabort

porP
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