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DESCRIPCION
Un método para la fabricacion de una rejilla dopada con p en una capa SiC dopada con n
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método rentable de fabricacion de una estructura de rejilla mejorada mediante
la combinacion de implantacion de iones y el crecimiento epitaxial.

Antecedentes

Una estructura de dopaje incrustada o una rejilla oculta (BG) puede ser utilizada para limitar el campo eléctrico en la
superficie de un semiconductor de potencia y, por lo tanto, proteger areas sensibles al campo eléctrico como los
contactos Schottky o las estructuras MOS de campos eléctricos altos en la capa de deriva. Esto es especialmente
importante para los dispositivos basados en semiconductores de banda prohibida ancha como el SiC, donde el
campo eléctrico en las capas de deriva del dispositivo puede ser hasta 10 veces mayor que en el silicio. Por lo tanto,
es importante limitar el campo eléctrico en la superficie del semiconductor o la interfaz a otros materiales como el
oxido de silicio (SiOz), que puede soportar un campo eléctrico critico mucho mas bajo que el semiconductor.

De acuerdo con el estado actual de la técnica, las estructuras de dopaje incrustadas en SiC se pueden producir por
implantaciéon de iones o crecimiento epitaxial. Para el crecimiento epitaxial, se conocen rejillas grabadas o unas
rejillas zanjadas.

BG implantada con iones. Las ventajas son que las areas dopadas selectivamente se pueden hacer mediante
enmascaramiento, 6xido o mascara fotorresistente. El dopaje es controlable, asi como la homogeneidad sobre la
oblea. Es una técnica de dopaje bien conocida. Las desventajas son que existe una limitacién en el nivel de dopaje
debido al aumento del dafio de implantacién con el aumento de la dosis de implante. No hay difusiéon de dopantes en
SiC, excepto para atomos pequefios como el boro, lo que hace que las uniones pn implantadas estén ubicadas
donde termina el perfil del implante y donde el dafio del implante es alto. Existe una limitacién en el grosor debido a
las limitaciones en la energia de implantacion, 1 ym de grosor requiere una energia de implantacién de 400-1000
keV dependiendo de los iones implantados. La implantaciéon de alta energia es un proceso de alto coste. Las rejillas
p implantadas tienen una baja eficiencia de emisor debido a la recombinacién en los centros defectuosos que
quedan del dafo del implante, lo que conduce a una capacidad limitada de corriente de sobretension de los
dispositivos que dependen de que el diodo pn de la rejilla los proteja contra niveles de corriente tan altos.

BG epitaxial - rejilla grabada. Cultivar una capa epi dopada, definir la rejilla mediante grabado y recrecimiento de un
canal/capa de deriva. Las ventajas son que las estructuras dopadas profundas son posibles, el grosor de la rejilla no
es un problema. El dopaje esta libre de dafos incluso para altas concentraciones de dopantes. Es posible una alta
concentracion de dopaje, cercana a la transicion semiconductor-semimetal. Las desventajas son que las esquinas
afiladas de las regiones de la rejilla dopadas dan como resultado una aglomeracion del campo eléctrico, limitando
asi la capacidad de bloqueo de voltaje del dispositivo.

BG epitaxial - rejillas zanjadas. Realizar el grabado de zanjas con esquinas redondeadas seguido de un relleno de
zanjas con crecimiento epitaxial y posterior planarizaciéon seguida del recrecrecimiento con crecimiento epitaxial. Las
ventajas incluyen que las estructuras dopadas profundas son posibles. El grosor de la rejilla no es un problema. El
dopaje sin dafos es posible incluso en altas concentraciones. Es posible una alta concentracién de dopaje, cerca de
la transicion semiconductor-semimetal. Las desventajas incluyen que es un proceso complicado que involucra el
grabado de zanjas, el recrecimiento dos veces con epitaxia y planarizacién con precisién y homogeneidad
submicrénicas, lo cual es un proceso muy costoso. El recrecimiento en zanjas requiere una tasa de crecimiento baja,
por lo que el proceso lleva mucho tiempo, lo que también es un proceso costoso.

El documento US 5,705,406 divulga un método para producir un dispositivo semiconductor que tiene capas
semiconductoras de SiC mediante el uso de una técnica de implantacién de iones. Ensefia a reducir el dafio del
implante y a aumentar la dosis de implantacion de iones mediante la implantacion de iones a temperaturas elevadas.
También se divulga como obtener una BG mas gruesa con implantacion de iones. Se divulga un ciclo de proceso
repetido de crecimiento epi de capa fina e implantacion de iones.

El documento US 6,897,133 divulga un método para producir un diodo Schottky en carburo de silicio. Para evitar la
esquina afilada del BG epitaxial grabado, el emisor epi se hace crecer en una estructura de zanja grabada con
redondeo como para el BG epitaxial - rejilla zanjada descrita anteriormente. Es un proceso dificil que requiere
grabado y planarizacion avanzados para eliminar el dopaje fuera de la zanja.

El documento US 8,633,560 divulga un dispositivo semiconductor. El problema de las esquinas afiladas también se
conoce en la fabricacion de rejillas de zanja mediante la combinacién de grabado de zanja e implantacion de iones,
donde las esquinas redondeadas tenian que ser grabadas.

El documento US 2014/169045 divulga un dispositivo bidireccional longitudinal en el que la corriente fluye en una
direccién de estratificacion de una porcién estratificada de semiconductor formada en una superficie frontal de un
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sustrato, comprendiendo el dispositivo bidireccional un primer elemento semiconductor que incluye un primer canal y
esta formado en la porcion estratificada de semiconductor; y un segundo elemento semiconductor que incluye un
segundo canal y se proporciona en el lado del sustrato del primer elemento semiconductor dentro de la porcion
estratificada del semiconductor. El primer elemento semiconductor incluye ademas un primer electrodo de control
que controla el primer canal y que esta formado en una superficie de la porcién estratificada semiconductora que se
aleja del sustrato, y el segundo elemento semiconductor esta formado en al menos una porcion de la superficie de la
porcion estratificada semiconductora en la que esta formado el primer electrodo de control e incluye un segundo
electrodo de control que controla el segundo canal.

El documento EP 2,075,847 divulga un MOSFET vertical de SiC que comprende una region de canal y una ruta de
guia de electrones invertida de tipo n formada a través de la implantacion de iones en una pelicula de deposicién de
tipo p de baja concentracion, en donde las segundas capas invertidas se proporcionan a la misma distancia en los
lados derecho e izquierdo de una capa invertida para ser la ruta de guia de electrones en el dispositivo, y las capas
invertidas se forman a través de la implantacion simultanea de iones utilizando la misma mascara y, en
consecuencia, la longitud de todas las regiones del canal en el dispositivo se hace uniforme.

El documento US 2007/001194 divulga un dispositivo semiconductor que comprende una capa de pilares que
incluye primeros pilares semiconductores de un primer tipo de conduccién y segundos pilares semiconductores de
un segundo tipo de conduccién formados lateral, periddica y alternativamente. Los pilares semiconductores primero
y segundo incluyen una pluralidad de capas de difusion formadas en una tercera capa semiconductora como
acopladas a lo largo de la profundidad. Las capas de difusién tienen anchuras laterales variadas en ciertos periodos
a lo largo de la profundidad. Un promedio de las anchuras laterales de las capas de difusion en un periodo
determinado se hace casi igual a otro entre diferentes periodos.

El documento WO 98/32177 divulga un diodo Schottky de SiC que tiene una capa de sustrato, una capa (2) de
deriva y regiones (3) de capa de emisor formadas en la capa de deriva. Una capa (4) de metal esta haciendo un
contacto 6hmico con las regiones de la capa de emisor y un contacto Schottky con la capa de deriva. Se permite un
agotamiento de la region de capa de deriva entre dos regiones de capa de emisor adyacentes en el estado de
bloqueo del diodo haciendo que dichas dos regiones de capa de emisor de tipo p adyacentes formen una region (9)
reducida continua entre ellas en este estado.

El documento CN 103 606 551 B divulga un método de preparacién para la fabricacion de una estructura de rejilla en
un material semiconductor de SiC. El método implica proporcionar una primera capa de material semiconductor de
SiC y agregar una segunda capa semiconductora con una concentracion de dopaje preferiblemente mas alta.

El documento US 2007/228505 A1 divulga un método para la fabricacion de una estructura de rejilla en un material
semiconductor de SiC, dicho método comprende los pasos de: proporcionar un sustrato que comprende un material
SiC semiconductor dopado, dicho sustrato comprende una primera capa de un primer tipo de conductividad; por
crecimiento epitaxial agregando al menos una capa de material SiC semiconductor dopado con una alta
concentracion de dopaje para formar segundas regiones separadas de un segundo tipo de conductividad opuesto al
primer tipo de conductividad en la primera capa, con ayuda de la eliminacién de partes del material semiconductor
agregado para formar segundas regiones separadas en la primera capa; y por crecimiento epitaxial creciendo una
segunda capa del primer tipo de conductividad en las segundas regiones y en la primera capa.

Resumen

Es un objeto de la presente invencion para obviar al menos algunas de las desventajas de la técnica anterior y
proporcionar un método para la fabricacion de una rejilla mejorada.

Después de una extensa investigacion, se ha encontrado que se pueden obtener ventajas combinando técnicas de
implante de iones y crecimiento epitaxial en carburo de silicio.

Se proporciona un método para la fabricacién de una estructura de rejilla en un material semiconductor SiC como se
define en la reivindicacion 1.

Otros aspectos y realizaciones se definen en las reivindicaciones adjuntas.

Es posible fabricar una rejilla oculta con esquinas redondeadas, asi como una parte superior con alto nivel de
dopaje. Las esquinas alrededor de la primera regién p1 implantada con iones se redondean, lo que evita el
apifiamiento de campos eléctricos y proporciona una serie de ventajas. Ademas, las partes del dispositivo
implantadas con iones estan poco dopadas, lo que provoca un dafio reducido. Sin embargo, la parte altamente
dopada se fabrica con crecimiento epitaxial que permite alcanzar un nivel de dopaje muy alto.

Las segundas regiones p2 con alto dopaje permiten un contacto 6hmico eficiente y de baja resistividad.

Una ventaja es que es posible fabricar un componente con la capacidad de una conmutacién mas rapida debido a la
menor resistencia en la rejilla dopada.
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Una ventaja es que se obtiene un bloqueo muy eficaz al evitar el apifiamiento de campos en la esquina de la rejilla y,
por lo tanto, un blindaje eficaz de la superficie del semiconductor frente a campos eléctricos altos. Esto se puede
utilizar para reducir la resistencia o aumentar la temperatura de funcionamiento.

Otra ventaja es que se obtiene una emisiéon muy eficiente de portadores de carga desde la rejilla dopada hacia la
primera capa n1 durante la conduccién, lo que proporciona la capacidad de manejar niveles de corriente muy altos vy,
por lo tanto, proporciona una capacidad de corriente de sobretension mejorada y estable.

Otra ventaja mas es que la fabricacion se simplifica en comparacién con la técnica anterior, lo que evita procesos
costosos como la implantacién de alta energia, el recocido separado a alta temperatura y la planarizaciéon con
precision submicrénica.

Ademas, para el proceso total del dispositivo, la terminacion del borde se puede formar al mismo tiempo que la rejilla
p1 implantada, evitando costosos pasos adicionales de fabricacion.

Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describe con referencia a los siguientes dibujos en los que:

La Fig. 1 muestra una vista en seccién transversal esquematica de una estructura de rejilla fabricada con un
método util para comprender la invencion.

La Fig. 2 muestra otra vista esquematica en seccion transversal de una estructura de rejilla oculta fabricada
con el método de acuerdo con la invencion.

Descripcion detallada

Antes de que la invencion se divulgue y describa en detalle, debe entenderse que esta invencién no se limita a
compuestos, configuraciones, pasos de métodos, sustratos y materiales particulares divulgados en este documento
compuestos como tales, configuraciones, pasos del método, sustratos, y materiales pueden variar un poco. También
debe entenderse que la terminologia empleada en este documento se utiliza Uunicamente con el propésito de
describir realizaciones particulares y no pretende ser limitativa ya que el alcance de la presente invencion esta
limitado unicamente por las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.

Debe tenerse en cuenta que, como se utiliza en esta especificacion y en las reivindicaciones adjuntas, las formas

singulares "un", "una" y "el" incluyen referentes plurales a menos que el contexto establezca claramente lo contrario.

Si no se define nada mas cualquier término y terminologia cientifica utilizada en el presente documento pretende
tener los significados cominmente entendidos por los expertos en la técnica a la que pertenece esta invencion.

"Rejilla oculta”, como se utiliza a lo largo de la descripcion y en las reivindicaciones, indica una estructura de rejilla
de un material con un tipo de conductividad en un material con el tipo de conductividad opuesto.

"Tipo de conductividad", como se utiliza a lo largo de la descripcion y en las reivindicaciones, indica el tipo de
conduccién en un material semiconductor. El tipo N indica una conduccion de electrones, lo que significa que el
exceso de electrones se mueve en el semiconductor dando lugar a un flujo de corriente y el tipo p indica una
conduccién de agujeros, lo que significa que el exceso de agujeros se mueve en el semiconductor dando lugar a un
flujo de corriente. Un material semiconductor de tipo n se logra mediante dopaje donante y un semiconductor de tipo
p mediante dopantes aceptores. En el SiC, el nitrégeno se utiliza cominmente como dopante donante y el aluminio
como dopante aceptor. Si un material es un semiconductor dopado como el SiC, el material o bien tiene
conductividad tipo p o conductividad tipo n.

Una persona experta se da cuenta de que para la mayoria de los dispositivos semiconductores que comprenden
materiales dopados de tipo n y tipo p, todos los materiales dopados pueden intercambiar el tipo de conductividad de
manera que n se convierte en p y p se convierte en n. Por lo tanto, también se incluyen las versiones en las que n
esta dopado con p y p esta dopado con n.

"Dopado”, como se utiliza a lo largo de la descripcidon y en las reivindicaciones, indica que un semiconductor
intrinseco tal como el SiC tiene impurezas anadidas para modular sus propiedades eléctricas y convertirse en un
semiconductor extrinseco.

"Epitaxial", como se utiliza a lo largo de la descripcidon y en las reivindicaciones, indica que el material ha sido
fabricado con crecimiento epitaxial, en este caso crecimiento epitaxial de SiC.

"Sustrato", como se utiliza a lo largo de la descripcion y en las reivindicaciones, indica una pieza de material sobre la
que se construye el dispositivo de potencia.

De acuerdo con la invencién, se proporciona un método para la fabricacién de una estructura de rejilla en un material
semiconductor de SiC, dicho método comprende los pasos de:
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a) proporcionar un sustrato que comprende un material SiC semiconductor dopado, dicho sustrato
comprende una primera capa (n1) de un primer tipo de conductividad,

b) por crecimiento epitaxial agregando al menos una capa de material SiC semiconductor dopado con una
alta concentracion de dopaje en el intervalo 5e19 - 3e20 cm- para formar segundas regiones (p2)
separadas de un segundo tipo de conductividad opuesto al primer tipo de conductividad en la primera capa
(n1), si es necesario con ayuda de la eliminacion de partes del material semiconductor agregado para
formar segundas regiones (p2) separadas en la primera capa (n1),

c) por implantacion de iones al menos una vez en una etapa seleccionada del grupo que consiste en
directamente después del paso a), y directamente después del paso b); implantar iones en la primera capa
(n1) para formar primeras regiones (p1) de un segundo tipo de conductividad opuesto al primer tipo de
conductividad, teniendo las primeras regiones (p1) una concentracién de dopaje en el intervalo 1e18 - 119
cm-3, en donde todas de las segundas regiones (p2) estan en contacto con una de las primeras regiones

(P1)y

d) crecimiento epitaxial, después del paso (c), creciendo una segunda capa (n2) del primer tipo de
conductividad en las segundas regiones (p2) y en la primera capa (n1).

La implantacion de iones para formar la primera region p1 se puede realizar antes de que la segunda region p2 se
forme en la primera capa n1. Sin embargo, los iones también se pueden implantar después de que la segunda
region p2 se forme en la parte superior de la primera capa n1. A continuacién, los iones se implantan a través de la
segunda region p2 hacia abajo en la primera capa n1 debajo de la segunda region p2 para formar la primera region

p1.
El resultado del método inventivo es una rejilla oculta.

En una realizacion, la primera capa n1 y la segunda capa n2 estan dopadas con n y la primera regién p1 vy la
segunda region p2 estan dopadas con p.

La estructura de rejilla esta fabricada de SiC.

Cuando se eliminan partes de la capa formada en el paso b), la capa se elimina completamente en areas
seleccionadas de manera que se forman islas que constituyen las segundas regiones p2. De este modo, se separan
las segundas regiones p2.

Todas las segundas regiones p2 estan en contacto con una primera regién p1, es decir, todas las segundas regiones
p2 tienen una primera regién p1 debajo, pero todas las primeras regiones p1 no tienen necesariamente una segunda
regiéon p2 en la parte superior. En una realizacion, todas las segundas regiones p2 estan alineadas con una primera
region p1. Esto significa que algunas o todas de las primeras regiones p1 tienen una segunda region p2 parte
superior y que dicha segunda region p2 esta alineada en una primera regién p1. La alineacién significa que la
superficie superior de la primera region p1 vista desde arriba coincide con la superficie inferior de la segunda region
p2 vista desde abajo. La parte superior se define como la direccion en la que se encuentra la segunda region p2 y la
parte inferior como la direccién en la que se encuentra la primera regién p1.

En una realizacién, una fracciéon de las primeras regiones p1 tiene una segunda regién p2 en la parte superior. En
algunas aplicaciones, solo una parte de las primeras regiones p1 tiene una segunda regién p2 en la parte superior.
De este modo, diversas primeras regiones p1 no tienen una segunda regién p2 en la parte superior, por lo que la
segunda capa n2 esta directamente sobre la primera regién p1.

En una realizacién alternativa, todas las primeras regiones p1 tienen una segunda regién p2 en la parte superior.

En una realizacion, el area de contacto entre la primera region p1 y la segunda region p2 es tal que las areas de la
primera region p1 y la segunda region p2 son coincidentes y de igual tamafo y de dimensiones iguales. En una
realizacion alternativa, la superficie de la segunda regidén p2 en contacto con la primera region p1 es ligeramente
menor que el area de la primera regién p1 para garantizar que no haya una esquina de la p2 altamente dopada que
pueda crear un campo eléctrico alto no deseado.

En una realizacion, el crecimiento epitaxial en el paso b) agrega una capa con un grosor en el intervalo de 0.1-3.0
um. Este grosor de capa define el grosor de las segundas regiones p2.

En una realizacién, el crecimiento epitaxial en el paso b) utiliza Al como dopante.

En una realizacion, la al menos una capa afiadida en el paso b) tiene un gradiente de dopaje con una concentracion
de dopaje mas alta mas alejada de la primera region p1. El gradiente formado de la segunda regién p2 es una
ventaja cuando se va a formar un contacto éhmico directamente en una segunda regién p2.

En una realizacién, la eliminacién de la segunda region p2 en el paso b) se realiza mediante grabado en seco.
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En una realizacién, la implantacion de iones se realiza solo antes del paso b).

En una realizacién, la implantacion de iones en el paso c) se realiza solo antes del paso b) y en donde el crecimiento
epitaxial en el paso b) se lleva a cabo al mismo tiempo que un recocido de las primeras regiones p1 implantadas. De
ese modo, el crecimiento epitaxial y el recocido de las primeras regiones p1 implantadas se llevan a cabo en un solo
paso, lo que simplifica el proceso de produccion.

En una realizacion, la implantacién de iones se realiza con una energia de menos de 350 keV. Debe tenerse en
cuenta que la implantacion de alta energia es un proceso costoso.

En una realizacion, la primera region p1 tiene un grosor en el intervalo de 0.2-2.0 ym. El grosor de la primera region
p1 esta determinado por el proceso de implantacion de iones. Y en menor medida también por el recocido posterior.

En una realizacion, la primera regién p1 tiene un gradiente de dopaje con una mayor concentraciéon de dopaje hacia
p2. Un dopaje en gradiente con el nivel de dopaje mas bajo hacia n1 tiene la ventaja de evitar campos eléctricos
altos en la union pn p1-n1. El mayor nivel de dopaje hacia p2 proporciona una mejor eficiencia del emisor.

En una realizacién, se utiliza B (boro) para el dopaje de la primera regién p1 y en donde el paso de implantacion de
iones va seguido de un paso de difusion. Esto dara un dispositivo con menor corriente de fuga. En una realizacién, B
se implanta con mayor energia en comparacion con Al.

En una realizacion, al menos uno seleccionado del grupo formado por Al y B puede ser utilizado para el dopaje de la
primera region p1.

En una realizacion, Al se utiliza para el dopaje de la segunda regiéon p2 y B se utiliza para el dopaje de la primera
region p1.

En una realizacion, el paso b) se lleva a cabo de manera que el grosor de la segunda capa n2 esté en el intervalo de
0.5-3 pm.

En una realizacion, se lleva a cabo un paso de planarizacion de la superficie después del crecimiento de la segunda
capa n2. En una realizacion, se utiliza CMP (planarizacién quimico-mecanica) para la planarizacion.

En una realizacién, se realiza un contacto éhmico directamente en la parte superior de al menos una de las
segundas regiones p2, si es necesario mediante la eliminacién parcial de la segunda capa n2 opcional para exponer
p2. La parte de la segunda capa n2 se elimina por parte superior de la(s) region(es) p2 donde se va a crear el
contacto éhmico. Esto hara que p2 sea accesible para la creacién de un contacto 6hmico directamente en p2. En
una realizacién, no es necesario eliminar una parte de la segunda capa n2 para exponer p2, entonces un contacto
6hmico se puede hacer directamente en p2 sin eliminar una parte de la segunda capa n2.

En una realizacion, se hace un contacto Schottky en al menos una parte de la segunda capa (n2). En algunas
realizaciones puede ser necesaria una planarizacion antes de la deposicién de un contacto Schottky.

En una realizacion, la relacion entre el grosor de p2 y el espaciamiento entre dos segundas regiones p2 es inferior a
1. La relacion entre el grosor de p2 y el espaciamiento entre dos segundas regiones p2 es inferior a 1 para todos los
espacios entre dos segundas regiones p2 cualesquiera. El grosor de p2 se define como el grosor de la capa crecida
en el paso b), asumiendo que no se elimina ningln material de la parte superior de las segundas regiones p2
durante el paso c). El espaciamiento es la distancia entre dos segundas regiones p2 medida en la interfaz n1-n2. El
espaciamiento entre dos segundas regiones p2 adyacentes es la distancia desde un lado de una segunda regién p2
hasta el lado mas cercano de la otra segunda regién p2. En muchas realizaciones, el patrén de las segundas
regiones p2 es regular con igual espaciamiento en todas las direcciones, lo que facilita el calculo de la relacion entre
grosor y espaciamiento. Para patrones irregulares, se puede calcular una relaciéon para cada espacio y entonces
cada relacion debe ser inferior a 1.

En una realizacién, se integra una terminacion de borde de un dispositivo que incluye la estructura de rejilla en el
paso de fabricacion c) para formar la terminacion de borde y las primeras regiones p1 al mismo tiempo.

Una estructura de rejilla en un material semiconductor se puede fabricar con el método descrito anteriormente. Se
concibe que haya una pluralidad de primeras regiones p1 y segundas regiones p2 con espacios entre ellas formando
una estructura de rejilla. En diversas realizaciones, las primeras regiones p1 y, opcionalmente, con una segunda
region p2 en la parte superior forman patrones. Un ejemplo es un patrén hexagonal visto desde arriba. También se
abarcan otras formas.

Se puede fabricar un dispositivo con el método descrito anteriormente. A continuacion, la rejilla se integra en el
dispositivo. Un ejemplo de un dispositivo que puede ser fabricado utilizando una rejilla fabricada de acuerdo con el
método es un MOSFET. Otros ejemplos de dispositivos que se pueden fabricar utilizando una rejilla fabricada de
acuerdo con el método incluyen, entre otros, diodos Schottky, JFET (transistores de efecto de campo de unién), BJT
(transistores de union bipolar) e IGBT (transistores bipolares de puerta aislada).
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La rejilla es una caracteristica del dispositivo que se va a fabricar con regiones dopadas opuestamente espaciadas
regularmente. El disefio exacto esta determinado por el componente o dispositivo donde se va a utilizar la red y su
voltaje, corriente, frecuencia de conmutacion, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la fabricaciéon de una estructura de rejilla en un material semiconductor SiC, comprendiendo dicho
método los pasos de:

a) proporcionar un sustrato que comprende un material semiconductor SiC dopado, dicho sustrato
comprende una primera capa (n1) de un primer tipo de conductividad,

b) por crecimiento epitaxial agregando al menos una capa de material semiconductor SiC dopado con una
alta concentracién de dopaje para formar segundas regiones (p2) separadas de un segundo tipo de
conductividad opuesto al primer tipo de conductividad en la primera capa (n1), si es necesario con ayuda de
la eliminacién de partes del material semiconductor agregado para formar segundas regiones (p2)
separadas en la primera capa (n1);

d) por crecimiento epitaxial, creciendo una segunda capa (n2) del primer tipo de conductividad sobre las
segundas regiones (p2) y sobre la primera capa (n1),

caracterizado porque

la al menos una capa de material semiconductor SiC dopado agregada en el paso b) tiene una
concentracién en el intervalo 5e19-3e20 cm-3;

porque el método comprende el paso de

c) por implantacion de iones al menos una vez en una etapa seleccionada del grupo que consiste en
directamente después del paso a), y directamente después del paso b), implantar iones en la primera capa
(n1) para formar primeras regiones (p1) de un segundo tipo de conductividad opuesto al primer tipo de
conductividad, teniendo las primeras regiones (p1) una concentracién de dopaje en el intervalo 1e18 - 1e19
cm-3, en donde todas las segundas regiones (p2) estan en contacto con una de las primeras regiones (p1);

y en que el paso d) se realiza después del paso c).

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde, para cada segunda region (p2), la superficie inferior de la
segunda region (p2) en contacto con la primera region (p1) es menor que la superficie superior de la primera regién
(p1) con la que la segunda region (p2) esta en contacto.

3. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en donde la al menos una capa agregada
en el paso b) tiene un gradiente de dopaje con una mayor concentracién de dopaje mas alejada de las primeras
regiones (p1).

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde la implantacion de iones se
realiza solo antes del paso b).

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el crecimiento epitaxial en el paso b) se lleva a cabo al
mismo tiempo que un recocido de los iones implantados en las primeras regiones (p1).

6. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde la implantaciéon de iones se
realiza con una energia de menos que 350 keV.

7. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde las primeras regiones (p1) tienen
un gradiente de dopaje con una mayor concentracién de dopaje hacia las segundas regiones (p2).

8. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en donde el crecimiento epitaxial de la
segunda capa (n2) se lleva a cabo de manera que el grosor de la segunda capa (n2) esté en el intervalo de 0.5-3
pm.

9. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en donde un contacto 6hmico se realiza
directamente en la parte superior de al menos una de las segundas regiones (p2), si es necesario mediante la
eliminacion parcial de la segunda capa (n2) para exponer la al menos una segunda region (p2)

10. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en donde se realiza un contacto Schottky
en al menos una parte de la segunda capa (n2).

11. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en donde la relacién entre el grosor de
las segundas regiones (p2) y el espaciamiento entre dos segundas regiones p2 es inferior a 1 para todos los
espacios entre dos segundas regiones (p2).

12. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-11, en donde una terminacién de borde de un
dispositivo esta integrada en al menos una primera regién (p1).
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Contacto Ohmico Contacto Schottky
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