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- El invento sefrefiere 3. un método de fabrica-
ciéﬁ de un dispositivo semiconductor que tiene un cuefpo
semiconductor que comprende un elemento de circuito, por
ejemplo un transistor, éue tiené al menos tres zonas si-
tusdas una sobre otra y de tipos de conductividasd alter-
nados, en el cual el cuerpo sémiconductor estd dispuesto
en una superficie con un disefio o trazado de 6xido ente-
frado que, visto sobre la superficie, limita uns regidn
parcisl contigua @ la -superficie de un primer tipo de con
ductividad en la cual se forme el elemento de circuito con
una zona en posicidn mds bajs y uns zona en posicidn wis
alta de un tipo de conductividad que, en el caso de un
transistor, constituyen una zona de colector y und zona
de emisor, y una zona intermedia del segundo tipo de con-
ductividad la cual, en el caso de un tfansistor, conshi-
tuye uns zona de bsse y estd sepsrada de las zonas mds al-
ta y més baja porvuniones P-n que son contiguas al trazsdo
de 6xido enterrado al menosilocalmente..ElAinvento‘se re- |
fiere tsmbién a un dispositivo semiconductor fabricado
utilizando tal método. .

Un elemento de circuito que tiene sl menos
tres zonasde tipos de conductividad alternsdos situadss
una sobre otra esté fdrmado, por ejemplo, por un traﬁsis-
tor bipolar que tiene uns zona de emigsor, una zona de ba;
se ¥ una zoné de colector. La zona situada en posicidn
nss alta forma usualmenté la zona de emisor, mientras que
la zona en posicidén mds bsjs constituye el colector. En
ciertos casos, por ejemplo en disposiciones de eircuito
del tipo de circuito integrado de 1légica de inyeccidn

(IZL)a las funciones del emisor y el colector pueden ser
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- intercambiadas, de modo que la zona en posicibén mds alta

Hoja ntim, 2

forma el colector y la zona més bajs forma el emisor. En
este c;so, estan dispuestes usualménte verias zonas de co~
lector por trensistor eﬁ una zoﬁa de base.

Las mencionadas zonas (ademds de formar psrte
de transigstores del tipo bipolar), pueden también formar
parte de otros elementos de ¢ircuito, por ejemplo elemen~
tos de cuatro capas (elementos p-n-p-n 0 n~p-n=p)e.

La regidn parcisl en la cual esté dispuesto
el elemento de oirbuito pﬁede congistir, por ejemplo, en
una isla (en el caso de un circuito integrsdo) formade én
una capa de superficie de un primer tipo de conductividad
situsda sobre un substrato del tipo de conductividad opues|
t0 sobre el cusl ha sido depositada la cspa de superficie,
por ejemplo, por medio de crecimiento epitéctico.

Il trazado o disefio de 6xido enterrado puede.
disponerse de modos éenerelmente conocidos por oxidacibn
del cuerpo semiconductor, siendo enmascarado el cuerpo se-
miconductor localmente contra oxidacibén, por ejemplo,'mem
diante una mdscars de nitruro de silicio. |

" Es conocido un método del tipo anteriormente
descrito, entre otrss, por ls Solicitud de Patente Holen~
desa 7104496, |

Una ventajs importente de utilizar un traza;
do de oxido enterrado reside en el hecho de que se permi-
te quevles zonads y uniones p-n entre las zonas queden en
posicidén contigua directaménte con el trazado de dxido
enterrado., Como resultado de esto, pueden obtenerse es-
tructuras muy compactas, 8l menos més compsctas que aque-

llas en les cuales se utiliza un aislsmiento de isla con
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’_uniongs p~ﬁ polafizadas en sentido inverso en vez de sis~
lamiento dieléetrico. De esta forma, las unioces p-n eﬁtre
lss zonas del elemento de'%ircuito; estéan en reslidad, si-
tuadss a3 alguna distancia del aislamiento de isla., Un dis~
positivo semiconductor que tiene, por ejemplo, un transis-
tor podria fabricarse del modo siguiente. EL msterisl de
pertida es un substrato semiconductor de tipo p que se
provee locslmente de zonss de superficie de tipo n alts-
mente'ﬁmpurificadas en la zona en que han de disponerse
capaséde colector enterradss posteriormente o (en el €3s80
de un transistbr de estructura invertida) ha de formarse
una fegién de enisor enterrada. Sobre la superficie se dis

!

pone,una caps epitdctica de tipo n en lz cual se formas

' porloxidecién local el trazado de dxido enterrado, dsfi-

niendo dicho trazado una 6 varias regiones en forms de is
13 en la capa epitdctica. Puede entonces difundirse uﬁa
regidén de base de tipo p o puede ser implantadas en la is-
la,. Puede entonces disponerse en la zona de base un emi~
sor de tipo’g 0, en el caso de un trensistor de estfuctu—
ra invertids, uns regibén de colector. 7

8e ha llegado-a ia conclusibn de que puede
proaucirse cortocircuito entre;las dos regiones mds exte-
riores de un primer tipo de conductividad (emisor y éoleg
tor). Una causa importsnte reside en la forms del trazado
de Oxido enterrado. Puesto que dursnte el proce36 de oxi~
dacién_se ataca quimicemente el silicio ligeramente hasta
debajo de la méscars de nitruro, el espesor del 6xido dis
minuye gradualmente en el borde del trazado o disefio de
bxido. La unién entre la base de tipo EKyrla zona de ti-

po n en posicidn més baja (por ejemplo la zona de colec~
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—tor) finaliza por tanto en la superficie del cuerpo semi-

" ralmente y constituye una o verias zonss de tipe p en ls

. capa epitéctica de tipo n & lo laergo del costado del tra-
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cond%ctor (o al menos muy préxims a la misme). Dursnte un
trat%miento de mordentado o staque quimico subsiguiente,

por %jemplo para sgbrir la ventana de emisor, la unidén p-n
puedé quedsr expuesta, como resultsdo, o al menos finali-
zar en posicidn tan prdéxims sl borde de la ventsna de emi-]
s&r gue se produce un cortocircuito entre el emisqr ¥y el

colector cuasnde se dispone la zons ﬁés alts de un primer

tipo- de conductividad (el emisor).

‘Con el fin de evitar el cortocircuito emi~
sor-colector, ha sido ya propueéto en la solicitud dz Pa-
tente Holandesa snteriormente mencionada impurificsr las
pertes de superficie del cuerpo semicon@uctor que'no es-
tén cubiertas por la miscars de nitruro de silicio coum
una impureza de tipo 2 antes de reslizar el tratemiento
de oxidecién. Dicha impureza de tipo p que, dursnte ls
creacidn del trazado de 6xido enterrsdo, se difunde ern el
interior dsl substrsto del tipo p, y forms s1li una 1lla-

mada zona de detencibn de csnsl, se difunde tembién late-

zado de 6xido enterrsdo. Dichss zonss de tipo p pueden
aislarse del substrato dé tipo E por medio de zonas de
tipo n enterrades y sltamente -impurificadss. Disponiendo
la zona de base de tal modo que dicha zona de tibo D gque-
de en posicidn contigus a la zone de base, puede evitarse
con éxito que la unién puﬁ base-colector termine en la su
perficie del cuerpo semiconductor 0 en proximidad 8 ls
nmisma. -

in cierto mimero de cesos se desea disponer
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- varias zones de tipo p mutvemente sisladas (zonas de hase)
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en posicidén contigus al trezedo de 6xido enterrado de une
isia, por ejemplo, en el caso de disposiciones de circui-
to del tipo integrado dé légice de inyeccibn. En este caso
cades unidad de circuito comprende un trensistor de inyec-
cidén p~-n-p y uno ¢ mds transistores de conmutacidn n-p-n.
Los transistores de conmutacidén comprenden uns zons de ba-
se de tipo P que forma también la zona de colector de un
transistor de inyeccibén (de estructura lateral). ELl emison
y el colector de dicho trénsistor de inyeccibén deben es-
tar mutusmente aislados y no pueden, por consiguiente; sen
contiguos & una zona comin de tipo p que rodea al trazade
de 6xido enterrado. - |

Un problema adicionsl gue se presents en la
fabficacién de trensistores puede ser que durante el oro-
ceso de mordentado quimico pars formar uns ventana de
contacto de emigor, ie unidén emisor-bsse puede quedar ex-
puésta, cuys uniép puede quedar en cortocircuito durapfe
la subsiguiente disposicidn del metal de contacto.

" Um objeto .del invento es crear un método del
tipo descrito en la introduccién en el cusl lss ventanas
de impurificacién y/o ventanes de contacto se fabricen de
tal modo que se asegurs dufante la totelidsd del proceso
una buenz pasivacidn de la unidn emisor-base y (o) de la
unidn base-colector. : ‘

El invento esté basadé, entre otras cosas,
en el reconocimiento de qué cusndo se dispone unarzoné de
tipo p en uns primera zons semiconductors de tipo n 8 tra
vés de una ventsna y después se dispone en la zona de tipo

P uns segunds zona de tipo n, puede evitarse el cortocir
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disponiendo la segunda zona de tipo n a través de ls mis-
|
ma ventane como zona de tipo p sin una operscidn de mor-
dentado ¢ ataque quimido intermedioc y hasta una profundi-
dad més pequefia que ia zona de tipo p. El invento estéd
basado adicionalmente en el reconocimiento del hecho de
que cuando se dispone un cohtacto sobre la segunde zona
de tipo n 8 través de la misma ventsna sin uns operacién
intermedias de mordentsdo quimico, se evita también el cor
tocirenito en la zona de tipo P ¥ la segunds zona de tipo
n.

Un método de acuerdd con el invento estd ca~-
racterizado porque después de disponer el trazado de 6xidd
enterrado, se lieva a8 cabo una primers operacibn de impu-
rificacién & fin de obtener la zonms intermedis, en cuya
operacidn se forma una zona del segundo tipo de conducti-
vidad en la regidn pércial del primer tipo de conduétiviu
dad cuya superficie coincide totalmente con la de la zona
intermedia a formar, después de lo cual se dispone uns
méscara sobre la superficie de dichs gzona la cusl, junto
con el trazado deléxido enterrédo, forma uns ventsna que
define una parte de superficie de la zona del segundo
tipo de conductivided adyacenfe al trazado de 6xido énte—
rrado, y se llevs avefecto~una segunda operscién de impﬁ~
rificacibén para obtener la zonas intermedia, en.la cual,
al menos a través de la ventana entes mencionadsa, se au-
menta el gredo de impurificecidn de sl menos una parte
de la zona del segundo tipo de cbnductividéd, ¥ porgue a
través de la mencionsdas vehfans se dispone ls zona gitua-

da en posicidn més slta del primer tipo-de conductivided
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. del elemento de circuito mediante impurificecién con impy

~profundided inferior s la'profundidad de la parte de la

ventasna,

‘ficacibn que se lleva a cabo uniformemente sobre ls tota-

Hejn nGm, ?

rezas que originan este tipo de conductividad hasta una

zona del segundo Eipo de conductividad cuya concentracién
se auments durante'la mencionads segunda operacidn de im-
purificacibén, y porque se establece contacto @ la zons mis
alts del primer tipo de conductividad a través de dicha

t

i Ubilizando un método de acuerdo con el inveﬁ-
to puéden realizarse transistores de muy buena calidad de
un m§d9 simple, en donde se obtiene una estruétura nuy
compacte debido al hecho de gque se permite que las unio-
nesfp-n queden dispuestas en posicibén contigus al bxido
enterrado. | '
. Por medio de la primera operacidn de impuri-
lidad de la zona de bese antes de proveer a'la superficie
de una caps de enmasoarsmiento con la ventena de emisbr,
se consigue que el espesor y la concentrscidn de impﬁ?é—
za de la papte'extrinseca de la zona de base a obtener
en definitiva tengs valores qﬁe se desesn para-un fﬁncio—
namiento satisfsctorio del transistof. .
Puesto que la segunda operacidn de iﬁpﬁrifin
cacibn se lleva s cabo después de proveer a la superficie
de la méscara que comprende la venténa de emisor y por
tanto tiene luger en la zona de dicha ' mdscera y a través
de la wisme, pueden evitarse de un modo simple los pro-
blemss de cortocircuito que pueden producirse en ls téc-
ﬁiéé conocida. Esto significa que no neﬁesitan disponer-

se zonas independientes de tipovgf 8 lo largo del borde




vy

ey AW waskm St

10

15

20

a5

30

. del t;azado 0 disefio de 4xido enterrado (que se dispone e

.sistir alternativemente en nitrurc de silicio o en una com
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los métodos conocidos simultdneamente con los barrerss de
detencidn de canal). Como 'resultado de esto, pueden alo-
Jarse variss zonas de tipo p mutusmente sepsradss como ta-)
les en una isla, segin se desee, por ejemplo en tecnolo-
gls 195, '

Ta méscara que comprende la ventana de emi-
sor puede también comprender ls ventana de contacto de ba-
se., Con el fin de evitar que dursnte la impurificeciébn de
emisor se introduzcan impurezas que producen el primer ti
po de conductividsd en la zona de base s través de diche
ventana de contacto de base, puede cubrirse dicha venta-
na dé contacto de base. Para este fin, un método preferi-
do dé scuerdo con el invento esté carscterizado porgue la
méscara anteriormente mencionade, ademés de formsr la ven
tena 2 trovés de la cusl se dispone ls zona més alta del
primer tipo de conductivided, constituye, junto con.el tras
zado de 0xido enterrado, ﬁna segunde ventsna que forma uns
ventana de contacto pars la base y para ese fin no cnhre
ung segunda parte de la zona del segundo tipo de conduc-—
tivided adyscente 8l trazado de 6xido enterrado, cuya ven
tans se cubre (dufante la disposicidn de la zona més al.-
ta del primer tipo de comductividad) con uns capa de en-
msscarehiento de un materisl que puede ser eliminado se-
lectivamente con respecto 8 la méscara y al._trazado de
6xido enterrsdo. Ls mdscara puede consistir, por ejemplo,
en 6xido de siiicio,”es.decir puede ser del mismo msterisl

que constituye el trazado enterrsdo. Ls méscara puede con-

binscién de nitruro de silicio y béxido de silicio., El ni-
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truro de silicio presenta vsrias ventsjss, tales como la
capaﬁidad de atasque quimico selectivo con respecto a8l gi-

licid y sl 6xido de silicio y las propiededes favorables

.de p?sivacién. Uns ventsja adicional es que, si se deses,

puede servir como barrera de detencidén de ataque quimico
durante el proceso de mordentado a trsvés de ventanas pas-
ra un-trezado de metalizacidén de segundo nivel,

{ "~ Un método adicionsl de scuerdo con el inven-
to esté caracterizado porque se dispone sobre la superfi-
clie del cuerpo una méscara que oculta el cuerpo semicon-
ductor pro%egiéndole contra oxidacidén, después de lo cusl
se somete el cuerpo & un tratemiento de mordentsdo quimi-
co en el cusl la mencionsde mésdara que protege cbntra
oxidacién forme uns méscera de ataque quimico, y se for-
man depresiones en la zona de las pertes expuestas del
cuerpo semiconductor no cubiertas con la méscara que pro-
tege cdntra oxidscibn, ¥y porque se lleva a cabo entcuaces

el tratamiento de oxidacidén para obtener el trazado de -

oxido enterrado, llenédndose las mencionsdas depresiodaes

“con 6xido al menos sustsnciaslmente en su totalidad. Este

. método es particulsrmente sdecuado pera disponer las lla~

madas barreras de detencién de csnal por debajo del traza
40 de 6xido enterrado, Pars este fin, un método'dé'acuer—
do con el invento estd caracterizado porque las. depresio-
nes se extienden hasta por debajo de la mdscara que pro-
tege céntra oxidacibén y porque después de disponer dichas
depresiones se introducen impufezas del segundo tipo de
conductividad por medio de implsntacidén ibnica en una par-
te de las depreéiones que estd definida por la-proyeccién

de las partes de la méscara que protege-contrs oxidacidn
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| " que sobresalen sobre el borde de los rebajes, y porque di

chés impurezas, durante el tratamiento de oxidacidn sub~
siguiegte para obtener el trazasdo de 6xido enterrsdo, se
difunden més profundaménte en ei cuerpo, y, por debajo
del trezedo de éxido enterrsdo, formsn une zona del se-
gundo tipo de conductividsd la cusl, vista sobre 1la super
ficie, estd situada por debajo del trazado o disefio de
b6xido enterrado. -

Se describiré shora el—invénto con mayor de-
talle con referencia a unbs cusntos ejemplos y al dibujo,
en el cusl la figuras 1 es una vists en corte transvernsal
dé una parte de un dispositivo semicondﬁctor fabricsdo
por medio de un método de scuerdo con el invento,

Lag figuras 2-6 son vistas en corte trans-
versal del dispositivo semiconductor representado en ls
figurs 1 en etapas.sucesivas del método de scuerdo con
el invento, '

Les figurass 7 a 9 representsn detalles de
una parte del dispositivo semiconductor representade en
la figura 1 (y de»un dispositin semiconductor de este
tipo fabricsdv de scuerdo con un método conocido).

Lag figuras 10 y 11 representan pasos de la
fabricacién, utilizando un método de acuerdo édﬁ el inven
to, de un dispositivo slgo diferente del representado en
la figura 1, ' '
. Ia figure 12 es una vista én corte traﬂsver-
sal de otro dispositivo fobricedo de scuerdo con el inven
to,

La figura 13 es una vists en corte transver

sal de un dispositivo sdicional fabricsdo de scuerdo con
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- el invento, mientrss queé

" La figura 14 es uns vista en plsnta del mis-
mo, |

La figurs 15 representa el circuito eléctri-

co equivalente del mismo,

Las figuras 16 y 17 son vistas en corte

transversal del dispositivo representado en la figura 13

en unos cusntos pasos del método de scuerdo con el inven

to. ...

Las Plguras son dlagramatlcao y no estéin di-
bugadas a escala ¥ en ellas, para mayor claridad, las di-
mensiones en la dlrecclén del espesor estén exageradas en
las vistas en corte trensversal. Las zonas semlconducto—
ras del mismo tipo de condﬁctividad estén rellades en 1s
misma direccién., En 1ls figurss, las partes correspond ieg
tes estdn identificadas. en general por las mismas cifras
de referencia. ’ '

El dispositivo representsdo en la figura 1
comprende un cuerpo semiconductor 1 monocristalino, en
el cusl esté formedo un trensistor en la regién parcial
10 que tiene una zona 5 de emisor, una zonas 6 de base, y
una zona 7 de colector. Con el fin de reducir 1la resis—
tencia de colector, estéd disgpuesta unz éapa entérrada 8.
Las uniones p-n 12 y 13, que en este ejemplo formsn una
unién emisor~base y una unibdn basse-colector, respectiva-~
mente, estén dispuestas sl menos percislmente en posicidn
contigus al trazado 4 de 6xido enterrado que rodes al
tranéistor y separs también la zona 9 de contacto'de O

lector de la regidn smtuada 8 la quuleraa en la cusl

estdn dispuestas las zones de bsse y emlsor¢ La parte del
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- dispoFitivo representads en la figura 1 comprende sola-

mente un transistor, pero serd obvio que el transistor
puede formar psrte de un éircuibo integrado en el cusl
estén dispuestos vsrios élementos en el cuerpo semicon-
ductor comfin 1. Ademds, en este gjemplo las zonss de con-
tacto de emisor, bsse y colector estén provistas de elec
trodos 11 de contecto que se extienden hasta el trazado
de 6xido enterrado. |

El dispositivo representado en la figura 1‘
puede fabricsrse del modo siguiente (veanse laos figursas
2 a é). El material de partida es un substreto 3 de sili-
cio de tipo p cuys resistivided no es critice pero esté
comérendida, por ejemplo, entre 1 ¥y lOO'Ohmios cm.

| Fl espesor es sproximedamente de 250 micras.
Se supone que las dimensiones laterales son suficieute-
mente grandespars ser capaces de incluir el circuito.

De modo conocido, por ejemplo por difusidn,
se proves,la supe:ficie de.este cuerpo de régiones de
tipo n alteamente impurificadas en los lugares en que se
desean capas enterrades 8 (figura 2). Se forms entonces
por crecimiento sobre el subsﬁrato 3 una caps epitécti~
ca de tipo n que tiene un espesor de aproximsdasmente 2
micras. Dursnte dicho crecimiento y durante tratsmientos
térmicos sdicionales la zona 8 puede expandirse ligera-
mente en la capa epitéctica 1.

. Se dispone uns caps de enmsscaramiento que
tiene ventanas 15 sobre la superficie 2 asi obtenida de
la capa epitéctica, profegiendo dicha capas de enmescara-
miento contrs oxidacién el cuerpo subyaéentea Dicha més-

casra estd formeds principslmente por uns caps 16 de nitruro
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- de SlllGlO de un espesor aproximado de 1500 g.

Preferiblemente, sin embargo, antes de dis-

e e

boner dicha capa 16, se dispone sobre la superficie 2 una|

- -capa |17 de 6xido muy delgsda que tiene un espesor de,

por ejemplo, 0,1 micras. La capa 16 de nitruro puede ob-

‘tenerse a partif de sileno (Siﬁu) y amoﬁiaco (NH3)’ misn

tras éue 1a capé 17 de 6kido se obtiene, por ejempld,'

- por oxldaclén térmica.

,f Les ventanss 15 se obtlenen por mordenbado

o ataque quimico en la capa 16 de nitruro mediante &c¢ido

fosférico, o por medio de mordentado por plasma. Déspués

de eliminer la capé delgada~de 6xido, hasts donde no es-

ta cubierta por nitruro, se somete el silicio 2 un ffaé

tamiento de mordentado quimico en el cual 1s capa resnen '
te de nitruro-6xido sirve como miscara. ‘
El mordentado de.ataque se lleva s cabo,

por ejemplo, por medio de un agente de ataque que contig

ne écidq fluorhidrizo, o mediante nordentado por plagma.

Dicho tratamiento de mordentado se contina hssta una

'profuﬁdidad de, por ejemplo, aproximsdamente 1 micra

(vease ls figura 3) forméndose depresiones 30. Utilizan-
do 1a caps 16, 17 de nitruro-bxido como méscers, se dis-
pone entonces por oxidacién locsl el trazado 4 de"bxido
enterrado. Las velocidades de crecimiento descendente y
ascendente del xido éon apréximadamente igusles. Este

tratamiento se continfia hasta que el espesor del trazado

4 de 6xido enterrado eg aproximsdamente de 2 micras, de

modo gue se obtiene una superficie sustsncialmente uni~
forme (figura 4). Como se representa en la figura, el

6xido enterrsdo se exbtiende en el interior dels caps enterra
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~da 8, De este modo se ha obtenido una estructura semicon-
ductora en la cusl la superficie 2 estd provists del tra-

zado é de 6xido enterrado. Dicho trazado 4 de 6xido ente-
|

conductividad, en este ejemplo una isla que esté en posi-
cibén contigua 8 ls superficie 2 y que estéd dividides er dos
partes por la bands de 6xido central, dé cuyss parpes la
situeda 8 la derechs qué esté.conectada 8l resto de la'ig
la por medio de la capa enterrada va 8 servir coﬁo regidn
de contacto de c¢olector. Se forms en dichs regidn parcial
un elemento de circuito, Que tiene en la psrte de la iz~
quierds upa zona situadé en bosicién mds bajs y uns zona
sifuada en posicidn més alta de un primgr tipo de conduc-
tividad (del tipo n) que forms una zons de qolectop Yy emni-
sor de un transigtor n-~p-n y una zona intermedis del se-
gundo tipo de conductivided (el tipo p) que constituye uns
zona de bagse del transistor n-p-n.

ILe méscara 16, 17 de nitruro=b6xido ya pre-
sente sobre la superficie 2 podria ser utilizads posible-
‘mente para las operasciones de tratamiento subsiguientes.

. Preferiblemente, dichs méscara se elimins después de dis-
poner el trazado 4 de Oxido enterrado y es sustituide por
una caps 19-20 de bxido~nitruro redieﬁte a partir de 1la
cual han de formarée las capss de pasivacién‘definitivas.
Ademés, dicha caps 19, 20 de bxido-nitruro se dispone ys
ahora, asntes de la subsiguicnte impurificscidén de base,

a8 fin de evitsr en 1o posible la difusidn hecis el exte-
rior desde 1é base a la cepa epitéctica. Sin embargo, si
se désea, en particular en la fabricacibén de Lrangistores

que tienen un gran sncho de base, la caps 19, 20 de bxim
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| _do-nitruro podria disponerse slternativamente después de
la operacidn de impurificscidén de base subsiguiente.

Ia capa 19 de 6xido tiene un espesor de, por

| ejemplo, 400 2 nientras que 1la capa de nitruro tieme un
f

espesor de 1000 .
| A Con el fin de obtener la zone de base, se llge

va 3 cabo una pfiﬁera operacién de impurificacidn en lé
parte'izquierda sobre 1é'totalidad de la superfiqie de la
zona de base del'seéundo~tipo de conductividad a formawv
bque estéd en posicién contigua al 6xido enterrado por to-
dos los costados. Aunque dichs operecién de impurificscibén|
puede efectuarse por medio-dé difusién,-ée utiliza en el
presente caso implantacidén ibnice. Se implanten en el sili
cio, hasta una profundidad de sproximadsmente 0,2 micras,.
iones de boro con una energia de, por ejemplo, 60 KeV y

14 2. Se obtiene ls zona

una dosificacién de 10" atomos/cm
- 25 de tipo 2 (vease la figurs 4).

' Durante la ménéionada implantacibn, se enmas-‘
cara la doble capa 19,20 por medio de uné fotomdscars 18
que tiene una ventana en la zona de la regibn percial 10
y otras posibles regiones.donde han de disponerse zonas
de.tipo,g (figurs 4).7Eéta mdscara no requiere una opera-
cién critica de alineacidn porque en reslidad la venfana
de base estéd ya definida por el dxido enterradoc 4.
| ' Después la citads implantacidén -se elimina lai
fotoméscara 18 y se somete la doble capa 19, 20 & un tra-
tamiento de mordentado a fin de obtener una mdscsra 21 la
cual, junto con el trezado 4 de 6xido enterradoy define
ventanss 22, 23, 24, en-este ejemplo las ventanés de con-

tacto de emisor, bese y colector (véase la figurs 5). Es-
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L. ta mdscara 21 conéiste en su mayor parte en material que
puede ser eliminado selectivamente con respecto al sili-
cio y ;l bxido enterrsdo. Como resultado de esto, dichs
méscars puede obtenerse'por medio de un proceso de morden
tado fotolitogréfico no critico. Como ge describiréd con
detealle posteriormente, la ventana 22 de emisor formand
también la ventans de contacto de emisor. -

La doble caspa 19, 20 en la zons de la venta-

conns

na 2 de emisor y ls ventana 23 de contacto de base defi~

nen, Jjunto con el trazado 4 de 6xido enterrado, las béi-

tes de superficie de la zona 25 del traszade de 6xido'§hn
terrado asdyscente de tipo p, donde hen de formarse,'fgg-
pectivamente, lsg zonas de contacto de emisor y bésé::Sk
lleva a cabo una segunda operacidn de impurificaciéé‘aef
tipo p para obtener ls zona de Esse a trevés de dicliss
ventanas. Como resultado de eéto, se sumenta la concentrg
cién de la zona 25 ai menos donde he de formarse el emi-
sor. IEn el presente ejemplo se aumenta la concentracién
en la totazlidad de la zona de bsse. Dicha operscidn de
impurificecidn se lleva & cabo preferiblemente por medio
de implantacidn iéﬂica, por ejemplo con iones de boro,
que se implentan con uns energia de, por ejemplo; 30 KeV
con una dosificecibn de.5.lo15 étomos/cmg. En relacidn
con esto, le ventaja de 1ls implantscién iénica sobre la
difusidn es que aquellas pértes que no necesitan ser ime
purificaedas pueden cubrirse de un. modo simple por medio
de uns cepe de barniz fotogrdfico, No son necesarios en
general tratamientcs térmicos como resultado de los cua-

les 13 primera zona de impurificacidn de bsse se difundi-

dirfa adicionalmente. Ademds, ls implantacidén ibnica pere
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_.mite un mejor confrol de la zons a disponer, asi como de
la cpnoentracién de la impurificacién.

Puesto que la!zona 25 se cubre parcialmente
con psrtes de la miscars él, la implantacidén no se produ-
dird uniformemente en la totalidsd de la regidén de base;
estoVesté indigedd disgramdticamente por la lines discon~
tinua 26 en lé figura 5. 8in embargo, esto no importa por
que la primera impurificacién de base ha tenido lugsr ho-
mogénqémente en toda le superficie. Dursnte dicha imp¥éntg
cién,‘la ventana 24 y también otras parfes del cuerpc -semi
condu&tor estén protegides por la fotomdscara 27 que se ‘
dispone anteriormente. Aunque esto no es estrictamente ne
césa%io toda ls regiﬁn de base queda expuesta por'dicﬁ§
mésc;ra, de modo que durante la segunds operacién de impu
rificacibn se sumenta la concentracidn de imgurezasfén to
de la superficie de la zona de base de tipo'n. Lz venta-
js es une bajs resistencis de contacto de base Y uneg baja
resistencis en serie con lé base,‘ademés de evitarse el
cortocircuito emisor-colector, como ge describiréd poste-
‘niormente. |

Después de dicha'operacién de impurificacidén
se elimina la fotoméscara 27 y serdispone une fotomdsca-
ra 28 que deja nuevsmente ls ventsns 22 expuesta_perb cu-
bre la ventans 23 de contscto de base, Esta mdscars puede
digponerse con tolerancias amplies en lquue respecta sl
trazado 4 de éxido enterrado y la méscars 21, no verian-
do ls ventana 22 con respecto 8 1a operacibén de impurifi-
cidn snterior. Ademds, la fotomdscera 28 deje abierts la
ventsns 24 de contado de colector tra%és de la cual se

desea introducir impurezas en la siguiente operacién de




[ P P

P-

10

15

20

25

30

Hoja num. 18

i
_impurificacién.

! Se impurifica entonces el cuerpo semiconduc-
tor dén impurezas de tipo n s través de la ventsna 22,

!
Nueve#ente esto se lleva a csbo preferiblemente por medio
de implantacién iénicas, por ejemplo con ilones de srsénico

15

(3
-

con una energis de 60 KeV y una dosificacibén de 6.10

Conr

atomos/omg. ,
En vista de la relscidn mésica de los iones

utilizados, dichs impurificacién se produce asi hasta uns

"'.

profundidad que es més pequefia que la profundidsd des ks
parté de la zona de tipo p cuys concentracién fué auhéhta~
de durasnte la operascidn anterior (segunds operacién de im-
purificacibén). Se obtiene de este modo el emisor 5, mien-
tras que la zona de tipo p forms la base 6 (figurs 6). En
este ejemplo, la zona 9 de contacto de colecpor se dispo-
ne simultdnesmente con el emisor por medio de la méscars
28. Después de una operacién de recocido subsiguiente,
aproximadamente a 1000eC, 1és uniones p-n 12 y 13 quedan
dispuestas sproximsdsmente E 0,25 micras y 0,4 micras,
respectivamente.

Después de eliminar la fotomdscars 28, se es
tablece contacto con lus zonas de emigor, bagse y colector
a través de les mismas ventsnass 22, 23, 24 en la mégcara
21, obteniéndose los electrodos 1l de contacto (Qease la
figura 1).

_ En el método anteriormente descrito, se evi-
ta el cortocircuito emisor~-colector y el cortocircuito
emigsor-bese. Este tipo de problemss pueden producirse en
el borde del 6xido enterrsdo por cusnto, como resultado

del llamado efecto de punts, las uniones p-n en las pro-

RERDF NN
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ximidades de dicho borde no se extienden perfectamente
planas. Esto se explicaré con referencia 2 las figuras
739." ‘

o Como ya‘se'haldescrito también en la solici~
tud de Patente Holandesa 7104496, se produce tembién oxi
dacidn en el borde de las ventsnas 15 por debajo de ;a

capa 17 de 6xido de silicio durente la oxidacidén del cuer

} po 1 de silicio (figurs 3), como resultsdo de lo cual,

después de eliminsr ls caps 16 de nitruro se forms un trg

- zado 4 de dxido cuya forms ests representada en la figurs

7+ Cuando se dispoﬁe entonces la zona 6.25 de tipo p, la
unién.p~n 13 resulbante seguird el perfil 29 del tpaiadd
4-de 6xido enterrado en su mayor psrte (figura 7)'de:modo
que la unién p~n 1% cercs del borde de dicho trazado de
6xido"enterrado tiene un perfil ligersmente curvado. Cuag
do en una operacidén subsigulente se expone la superficie
2 de silicio, por ejeﬁplo por tedio de ataque por inmer-

¢idn en une mezcla de staque quimico que contiene 4cide

- fluorhidrico, puede también eliminsrse por mordentado una

parte del trazado de 6xido enterrado, como se representa
disgramdticemente en la figura 8 por la lines discontinua
31. Cuando se introduce entonces a~través de la superfi-

cie asi expuesta una impurezs de tipo n para formsr el

emisor, la unibén p-n 12 resultante no seguird el perfil

32 deseado, sino que seguird este perfil 31, y la parte
redondeads cercs del 6xido enterrado no estard curvada de
acuerdo con la linea 33, sino de acuerdo con lz linea dis-
continue %4, como resultado de lo cual pueden establecer
contscto entre si las zonas de colector y emisor. En una

operscidén de mordentsdo subsiguiente pers disponer abertu-
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~ras de contacto, puede también eliminsrse por ataque el
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bxido enterrado 4 hasts un grsdo tal que una de las dos
unioneslp~n 12, 13 quede expuesta y puede producirse uno
de los mencionados cortocifcuitos en el lugsr %5 durante
una operacidn subsiguiente de formecidn de contscto,
Dichos cortocircuitos no pueden producirse
en el método de acuerdo con el invento porgue, después
de eliminacidn de ls capa delgsds de &xido por mordentado,
sigue una segunda operscidén de implantscidn que define
uns regibén de tipo p de aéuerdo con el perfil 36 (figurs 9
v después de este tratamiento de mordentado y subsiguiente
menfe sin ningln tratsmiento de mordentado sdicional e
dispone el emisor hasta una profundidasd inferior ; ia»pro—
fundidaed de dicha regién p de acuerdo con el mismo ﬁerfil.
Como resultado de esto, la unién p-n 12 esté siempre 2
uns distenciz de la unibén p-n 13, mienfras que, como resul
tado del método, solamente ls zona de emisor estd situeds
en la superficie en que se esteblecé'cénpacto con la mig-
ma. '

. Otrs cause de fugss emigor-colector reside
en el hecho de que, como resultsdo de ls presencis de car
ga en el 6xido, puede inducirse un cenal n 2 lo lsrgo del
borde del 6xido en el lugar 35 (figurs 8); en general, la
segunda implantacién de la zons de base tiene uns concen-
tracidén tal que ésts forms dé fugss puede evitarse tam-
bién de un modo éimple.

Si se desea, el dispositivo representsdo en
ls figurs 1 puede proveerse de barreras de debtencidn de
canal por debajo del éxido enterrsdo, representades diaw-

graméticemente en ls figure 1 por ls linea discontinus 37.
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i

- Estas zonas pueden obtenerse de un modo simple, por ejem-

plo aumentando la concentracibn de impurcza en tods la
supegficie del substreto 3 por medio de implantacidn idni |
ca c?n una impureza de tipo p snteg de efectuar tratsmien
tos adicionales, tales como la.disposicién de ls capa epi~
téctics 1. Isconcentracidén en estas barrerss de detencién
de canal eSté escogids de modo que sea tan alts que se
eviﬁe'la formaciéﬁ de csnsles por debsjo del trazado de
Sxi@o enterrado por medio de los cusles podrisn entrarken
conexidn entre si pasrtes de la caps epitdctica. Ha de ob-
servarse que la disposicidn de la zona de detencidn de
censl, en contraste con el método deserito en la solici-
tud de Petenbe 7104496 snteriormente mencionsda, no se
utilize pars evitar los "efectos de punta” descritos; ¥y
por tanto no tiene influencia perjudicial sobre ls c%paé
cidad base-coLector o ls %eﬁsién de ruptura base-colector,
“En uﬂ"métbdp ligeramente diferente, como se
ilustre en les figurss 10 f lla, se disponen entre los

elementos de circuito barrerass de deétencidn de canal que

‘no son contiguas a la capa enterrads, como resultado de

,lo cusl se obtiene ventsjossmente una reduccidén adicional

de la capscidad pa:ésité. En este método, se formen igual
mente depresiones 30 en primer lugsr por mordentado, sir-
viendo como méscira de staque la méscars 16, 17 que pro~-

tege contra oxidscién (figura 10). Lss depresiones 30 se

-extienden hasta debasjo de ests méscara, de modo -que par~

tes de dicha méscara'lG, 17 sobresalen por encims de las
depresiones y por tanto definen en proyeccién una regidn

expuesta en la cusl se introducen impurezas de tipo P por

" medio de implantscidén idnica. Esto se reasliza, por ejem-
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—plo, implantendo iones de boro con una e¢nergia de 30 KeV

14

Yy una dosificacién de 10 atomos/cmz. Como resultado de

/
esto, se forma una zona 37 de tipo p del mismo tipo de

| conductividad que.el substreto 3. Dursnte la subsiguiente

disposicibén del trsozado o disefio 4 de 6xido enterrado di-
cha regién 34 se extiende'por difusidn y se obtiene uaa
zona de tipo p que tiene un grado de impurificacién més
élto'que el dél‘substrato y la cuesl, vists sobre la super
ficie, subyape totalmente sl trazadc 4 de 6xido entgrﬁado
(figura 11). Dicho trazadé 4 de $xido enterrado se extien~
de preferiblemente a través de la caps epitdetics 14 én
el interior del substrato 3, mientras que el grado de im-
purificacién de 1la regibn 37 es tan alto que se evita 1s
formecldn de cénaleé de tipo n por debajo del trazado de
dxido enterrado, |

La figu?a 12 répresenta una realizacién de
un dispositivo fsbricado utilizando el método de scuerdo
con el invento, en el cusl el dispositivo estd provisto
de una llsmada pared 38 de colectorn, es decir, uns zons de
contscto de colector profunds -que se extiende hasta la |
capa enterrada 8, Esta se dispone, por ejemplo, por medio
de difusibén, en donde la parte izquierds de ls isls 10
se cubre por una csps de enmascaramiento. La ventsja de
la utilizacién de tal pared dé.colector es que ambss ope~
raciones de impurificacibn del gegundo tipo-de conducti~
vidad, en este csso del tipo p, pueden efectusrse sobre
la superficie completa de la isla 10, y por tanto tembién
en la pared de colector, siempre que la concentracidn de
dicha impurificacibén de tipe p en compsracibén con la pared

38 de colector y 1la zona 9 de contacto de colector a dis-
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. poher pogterlormente, sea lo suficientemente baja psra

que'no tengs 1nfluen01a sobre el tipo de conductividad.

De este modo, utilizando tal pared de colec~
tor, pueden omitirse'laé méscarés que cubrian el contscto
de cplector en. las realizasciones preéedenteso

La figurs 1% es una vists en corte transver-
sal tomada sobre la lined XIII-XIII de la viste en plants
iepresentada en la:figura l@‘&e la parte de un dispositi-
votyabripado utilizando un método de scuerdo con el inven
to. En egte caso se refiere a un inversor que tiene tres
salidas del tipo de légica de inyeccidn integrada éuyo
circuito eléctrico equivslente estd representado en ls
figurs 15. -

El trans1stor T de conmut301on (flgura lR) es
té formedo por un,tran31stor n-p-n de colector miltiples
que esté invertido con respécto 8 los transistores de las
realizacidnes precedéntes. El electredo A de entrada es-
tablece contacto, a trevés de la ventena 23 de conbecto
de bsse, con ls zona 6 de tipo p en ls cual estdn dispues
tas tres zonss 5 de tipo n que sirven en este caso como
colectores y estdn en contacto con el trazado 11 de meta~
lizacidén a través de las ventanas 22 de contscto, forman-
do dichas partes las‘pigtas X de salida, El emisor de di-
cho transistor n-p-n ests formado por la capa epitdctica

14 y la capa enterrada 8 que formé también la base de tipo

n de un transistor p-n-p de estructura latersl que asegu~

ra la corriente de inyeccidn y estéd representado diagra-

mdticamente en ls figura 15 por medio de uns fuente de
corriente. El colector de dicho transistor lateral p-n-p

estéd formedo por la zona 6 de base del transistor T y el
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/
de une conexién de masa, puede disponerse une zona de con

tacto en las capa epitéctiqé, cuya zons estsblece contacto
j

con el emigsor del transitor T y la base del transistor

de inyeccidn 8 trevés de ls caps enterrada 8. En el pre-

sente ejemplo, no estd representada la mencionada zona. de

contacto, lo cual quiere indicar que la mencionsds zona

(cspa epitéctica y capa enterrsda) puede ser comin a va-

rios elementos de cireuito, de modo que 1o mnecesita reali-

zerse para cads uno de los elementos de circuito uns co~

nexién de masa. ‘

Este dispositivo puede fabricarse sustancisl
ment% del mismo modo. que 1os descritos en las realizzcione
precédentes. Mediante la utilizacién del método de acuer-
do con el invento no se utilizen zonas de tipo p a lo lzr-
go del borde del 6xido enterrsdo, de modo que el emisor
¥ el colector de un transistor lateral no quedan en pogi-
cién contigua con uns zona de tipo p comln que rodea sl
trazado de 6xido enterrado. '

En ls figurs 14 las ventanas 22, 23 y 40 de
conbacto estédn indicedss por lineas de trazo ccntinuo, el
trazado 11 de metalizacidén estd indicado bor lineas dig-
continuss, mientras que el borde 59 del‘6xido enterrédo
estd indicedo por una lines de puntos y trszos. Serd ob-
vio, entre cotrssg cosas, que‘puedeh realizarse estructuras
muy compactas debido sl método seguido medisnte el cuol
sé permite que lag zonss 5 de tipo n queden dispuestas di-
rectamente en posicidn contigus al trazade de 6xido ente-~
rrado.

Las figuras 16 y 17 representan el disposi~

[
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_'tivo'ae la figura 13 dursnte ls fabricacibn, respectiva-~

"base y uns venbena 40 de contscto de inyeccibén. Esta més-

, care puede consistir igualmente en su mayor psrte en ma-

25

te la segunda operacidén de impurificacidén del tipo p. Eg
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mente, después de la realizacién de la primers operaciénm

de ig urificacidén y la segunds operacidn de impurificacidn
del ?egundo tipo de conductividad, en este ejemplo el ti-
PO P.

Pafa efectusr la primera operascidn de impy~
rificacién que se hs realizado por medio de implanpééién,
se utiliza la fotoméscara 18 en la cual, al contrario de
le ventena de base en el primer ejemplo, lss sberturss 42
estén definidas.ya por el &xido enterrasdo 4 pero estén
también definidas por dicha mdscara. La implantacién'éé
lleva a cabo nuevsmente a8 través de la caps 19,20 de 6xi
do:-nitruroc . - ‘

Después de le reélizacién de lé'primeré:opé~
cién de impurificacibn, se elimins la fotoméscara y—la"
capa doble 19, 20 se somete tsmbién nuevemente s un tra-
tamiento de mordentado 8 fin de obtener una méscasra 21,
ls cusl, junto con el dxido enterrsdo 4, define ventanas

22 de contacto de colector, uns ventana 23 de contacto de

térial que puede ser &éliminsdo selectivamente con respec-
to al silicio y al 6xido enterfado‘y puede disponersé,
por tante, por medio de un proceso de'mordentado fotoliw-
togréfico no critico. En esta mdscara puede disponerse
una venﬁana'en ls caps epitdctice para disponer posterior
mente uns zona de contascto en previsidn de la conexién

de mass anteriormente mencionsda. Ests Ultima ventsna de-

bera cubrirse con una csps 27 de barniz fongréfico duran
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| ta capa de berniz fotogréfico cubre también squellas zo-
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nas en que la cepe epitéctica 14 es contigus & la super-
ficie é (figurs 17).

' Al efectuafse la impurificecién de colector
a trovés de la ventans 22 de contscto de colector, la ven
tana de contacto de bsse y la ventena 42 de contscto de
inyector (ventana de contscto de emisor del tramsistor
p=-n-p) se cubren por uns ceps de barniz fotogréfico, asi
como aquellss zonas en que ls cspa epitéctics 14 es .con-
tigue a la superficile 2 y-no se desesn gzonss de contscto
u otra operscibén de impurificscibén sdicional del prime?

e

tipo de conductividad. Se estsblece entonces contscto

. ®

las' zongs semiconductoras subyscentes a8 través de las “ven

tanss 22, 23, 40 y otras ventanas de contacto posib%qgf

| Serd obvio que el invento no esté restfin—
gido @ las realizaclones snteriormente déscritas, sino
que son posibles muchas varisntes pars los expertos en la
técnica sin apartsrse del campe de aplicecidn de este in-
vento.

Por gjemplo, la zona situsda en pogicidn més
slta del primer tipo de conductivided no necesita dispo-
nerse con la rapidez que en las realizaciones descritas,
sino que cdicha zona puede disponerse alternativamente anpe
de efectusr la segunds operaciénﬁde impurificescidn de lss
impurezas qﬁe producen el segundo tipo de conductividesd.

En la 0ltims realizacidn, ls cspa 27 de bar-
niz fotogrdfico no necesita necesarismente disponerse en
la zona de la bsse del transistor p-n-p (figura 17), siem
pre que la miscsra 21 ses suficientemente gruess en esa

zona psra eviter la penetracidén de dtomos de srsénico.

[}
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- Por consiguiente, en este ejemplo no se sumenta lz impu-

rificscidén de base en la regidn comprendids entre los

colectores 5, pero no es necesario que esto sea una des-

I

[ . : .. .
»ventﬁja. El cuerpo semiconductor no necesita ser obligs-

toriasmente de silicio, sino Que pueden utilizarse alter-
nativamente otros matgriales semiconductores, por ejemplo
carburo de silicio. El tipo de conductividad de todas lss
zcnaésy regiones puede tsmbién sustituirse (simulténeameg

te) por el tipo de conductividad opuesto. Dependiendo de

las propiedades eléctrices deseadss, los valores de impu

rificacibén pueden desviarse de los squi mencionsdos, Si

se desea, puede omitirse la formscidén de las depresiones

30 por mordentsdo. Si en este caso es deseable s beéaff

‘de todo una superficie plsna, entonces ests puede obténeg

se interrumpiendo trsmsitoriamente el tratsmiento de oxi-
dscibn y pera eliminsr el 6xido ya formsdo, después de

lo cusl se contiﬁﬁa el tratamiento de oxidacidn hasstz que
se ha alcanzado la profundidad requérida. En vez de con-

tactos metdlicos, pueden disponerse slternstivemente con-

“tactos en la forma de silicio policristalinc.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propis y nueva, que
se presentan pars que sesn objeto de esta solicitud de,

Patente de Invencidn en Espaiia, por VEINTE aiios, son 'I0s

que se recogen en las réivindicaciones siguientes:

12,- Un método perfeccionsdo de fabricég_gn
dispositivé semiconductor que tiene un cuerpo semicénddé
tor que comprende un elemento de circuito, por ejemple’
un traﬁsistor, gue tiene al menos tres zonss situadds uno
sobre otra de tipos de conductividad slternados, en el cuy]
el cuerpo semiconductor se dispone en una superficie c¢on
un diseflo trazado de éxido enterrsdo, el cuel, visto;dés—
de la superficie, limita uns regién parcial contigua a
la superficie de un ﬁrimer tipo de conductividad en don=
de se forma el elemento de circuito con una zone situads
en posicidén mds bsja y una zona situeda en posicibn més
slta de un primer fipo_de conductividad, las cusles, en’
el caso de un traﬁsistor, constituyen uns zona de colec-
tor y uns zona de emisor, y una zona intermedia del se-
gundo tipo de conductividad, la cual, en el caso de ﬁn
trangistor, constituye una zons de base y egtéd separada '
de las zonas mis baja y més alts por uniones p-n que son
contiguas sl trazado de 6xido enterrsdo sl menos local-
mente, caracterizaedo porque, después de disponer el tras-
zado de 6xido enterrado, se llevs a csbo una primera ope
racibén de impurificacién a fin de obltener la zone inter-

media, en la cusl se forma uma zons del. segundo tipo de

L e il




ATa seaaes

s —

FO S S P Sy U P I B P

A9

10

15

20

25

20

" Hoja nim. 29

_.condugtividad en l2 regibén parcial de un primer tipo de
conductividad cuys uuperf1c1e coincide totalmente con la
de la zona intermedia a formar, ‘después de 1o cual se
dispone una méscera sobre la superficie de dicha zona,
la cual, junto con el trazado de 6xidoventerrado, forma
una ventana que define una parte de superficie de la zo-
na del segundo tipo de conductividad sdyacente al treza-~
do de 6éxido enterrado, y se efectla uns segunda operacién
de-impﬁrificacién pera obtener le zone intermedia en la
cual, al menos 8 través de la ventana enteriormente men-
clonada, ge aumenta el grado.de 1mpur1flcac;6n de al me~
. nos una psrbe de 1la zona del segundo tipo de conductivi-
dad,{y porque 8 través de la mencionads ventana se dispb—
ne ls zons ms slts del primer tipo de conductividad del
elemento de circuito medisnte impurificacidn con impufe—
zas que producen este tipo de conductividad hasta una
profundidad inferior s la profundidad de la parte de la
znong del segundo tipo dé conductividad cuya concentracidn
se aumenta durante la segunda oper3016n de impurificascibn,
Y porque se establece contacto a la zona més slta del pri
mer tipo de conductividad a: través de dicha ventans,

| "22,. Un método de acuerdo con la reivindi-
cacidn 12, caracterizado porque se dispone la més alta
de lss zonas del primer tipo de conductividad en 91 cuer-
po semiconductor por medio de implantacidn idnica.

%%,~ Un método de ascusrdo con la reivindi-
cacibn 18 o.la reivindicacidén 2&, carscterizado porque se
efectls la segunds operacidn de impurifigacién por medio
_dé implantacidn idnica.

42,- Un métodc de scuerdo con una o més de
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- mer tipo de conductivided. -
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segunda operacidén de impurificacién se auments ls concen-
tracion de impurezss sobre' toda la superficie de ls zona
del segundo tipo de conductividad.

&,- Un método de scuerdo con una o mis de

les reivindicaciones precedentes, carsacterizado porque. .la

. ?

mencionsds méscsra, ademés de formsr la ventana 8 trovés
de la cusl ge dispone la zona gitusda en posicidn més al-
ts del primer tipo de conductividad; constituye, junto con
el trazado de 6xido enterrado, uns segunda ventana dﬁ§”‘

forma una ventana dé contacto psrs la ﬁase Y paras esé:fin
ﬁo cubre una segunda parte de superficie de 1s zona ‘del”

segundo tipo de conductividad sdyscente al éxido énterra-

a

!

do, cuys ventana se cubre, durante ls disposicidn defla
zona situads en posicidén més alta del primer tipo de con-
ductividad, con uns cepa de enmesceramiento de un masterial
que puede elimiarse selectivamente con respecto a la més-
cera y al 6xido enterrsdo. |

62,~ Un método de scuerdo con una o més de
lss reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la
méscara comprende una capa de un material que puede eli-
minarse selectivamente con respecto al 6xido enterrsde.

72,- Un método de acuecrdo con la reivindica-
cibn 62, cerscterizado porque ls mdscara comprende una
capa de nitruro de sgilicio. -

82.~ Un método de scuerdo con cualquiers de
lss reivindicaciones precedentes, csracterizado porque
el materiasl de partide es un substifato del segundo tipo

de conductivided que tiene uns cepa de superficie del pri
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“oxidacibn y porque después de disponer dichas depresio-

. nes, se introducen impurezas del segundo tipo de conduc-

den més profundamente en el cuerpo y, por debsjo del trs-

Hoja nam. 21

92.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
caciiﬁ 82, ceracterizado porque la capa de superficie es
una claps epitdctica.

102,- Un método de acuerdo con una o mis de
las reivipdicaciones precedentes, caracterizado porque se
dispone sobre la superficie del cuerpo una miscara que
prétege el cuerpo éemicoﬁductor\contra oxidscidn, desﬁués
de lo'cual se.somete el cuerpo a un tratamiento de ataque
quimico en el cual la mencionade mdscara que protegé.éon~
tra la oxidgcién forma una mésceras de staque quimico, y se¢
forman deprésiones en las zonas de las partes expuestéé
del cuefpo semiconductor no cublertes por la méscsra que
protege contra oxidacién, y porque se efectla entonces
el tratemiento de oxidacién para obtener el trazado de
éxido enterrado, llenéndose lss meuncionadas depresiones'
con 6xido sustancialmente al menos en su totélidad..

lla.- Un métpdo de scuerdo con la reivindi-
cacidn 10z, céracterizado'porque las depresiones se ex-

tienden hasta por debajo de ls miscara que protege contra

tivi@ad por medio de implantacién iénica en ung parte deAL
depresiones que estd definide por proyeccidén de las par-
tes de la méscsra que protege contrs oxidacibén que sobre-
salen sobre el borde de las depresiones, y porque dichas
impurezas, durante el tratsmiento de oxidacién subsiguien

te psra obtener el traezado de éxido enterrsdo, se difun-

zado de bxido enterrado, formsn una zone del segundo tipo

‘de conductividad, 1ls cusl, vista sobre la superficie, es-

«
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— t8 sitwada totalmente por debajo del trazado de 6xido en-

llojn nam. 32

terradg.
| 122,- Un método de scuerdo con ls reivindi-

cacibn 112, cuaﬁdo depende de la reivindicacién 82, carac
terizado porque el trazado de éxido enterrasdo se dispone
al menos svstanciaslmente sobre el espesor total de {gZ@a-
pa de ‘superficie, y porque debajo del trazado de 6xido
enterradc se forms una zona del segundo tipo de conducti-
vidsd que estéAsituada‘toﬁalmenﬁe por debajo del 6xido
enterrado 7 en el substrato del segundo tipo de conducti-
vidad y que tiene una concentracidén de impurezas tsn alts
quelée evita la formacibén de canales del primer tipé de
conductividad por debajo del trazado de 6xido entérfédo.

138,- " UN METODO PERFECCIONADO DE FABRICAR
UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTORY, |

Tal y como se hs descrito en ls Memoria que
antecede, representado en los dibuJOSIque se acompaiian y
para los fines que se han especificédo.;.

Este Memoria consta de treinta y dos hojes es

critas a midquina por uns gola cara,

Medrid, (g p(T.1978
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