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MBEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulade el 15 de febrero de 1963, con el n® 285.146
en
BESPARA
por VEIRLE afios
a nombre de IMTERNATIOHAL BUSIRESS MACHINES CORPORA-
TIOH, entidad norteamericana, establecida en 590, Ma-
dizgon Avemie, Maeva York N.Y., Estados Unidos de Amé-
rica, por:
YUN MELODO PARA DEPOSITAR DELGADAS REDES PELICULARES
SOBRE UN SUBSTRATO". '

Bste invento se¢ refiere & la téenica de deposicidn
con vapor,y mis perticulermente & 1s deposicidn de redes
de peliculas delgadas sin el empleo de mdscaras.

El campo de los circuitos superenfriados (disposi-
tivos criogénicos o superc. nductores) ha encontrado mu-
chas aplicaciones mievas en la tecnologia de los compu-
tadores, y en numerosos casos el empleo de circuitos
superenfriados con propiedades superconductoras ha de-
mostrzdo ser mds satisfactorio que los tubos de vacio,

transitores, o dispositivos magnéticos corrientes. Uno
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de los dispositivos superconductores bisicos emplea-

dos en la construccidn de computadores es el criotrén.
El criotdén es un dispositivo extremademente pequefio,
barato y altemente digno de confianza. Z1 funcionsmien
to del criotrén estd basado en la destruccidn de la su
perconductividad por un campo magnético, y le trensi~
cidn del elemento criotrén desde su estado supercondug
tor a su estado no-supercomjuctor {resistivo) provee
ung acciln de wando gue emncuentra smplio use en los cir
cuitos légicos de los computedores digitales.

Bl elemento criotrén fué introducido originalmen-—
te en forma de enrcllamieﬁto de elambre, perc se ha en
contrado un uso més aﬁplio para criotrones de pelicula
delgada que pueden ser construfdos por las técnicas de
deposicién con vapor. Una descripcidén adicional de los
criotrones de peliculs delgada se encuentra en la soli
citud de Fatente de EE.UU. de R.L. Garwin, no. de Serie
625.510, presentada el 30 de Hoviembre de 1956 y trans-
ferida al cesionario del presente invento. '

Une de las técaicas mds corrientes empleadas para
le deposicién de peliculae delgadess sobre substratos
es el procedimiento de evaporacidn. En este procedimiqg
to, el subsirato y el material fuente de formacidn de
la peliculs se colocan en una cempana de vidrio, cuya
presidn interior se reduce a un vacio. El material
fuente se calienta entonces a una temperatura elevada
¥y se evapora, dandc como resultado el materisl vapori-
zado que se dirige hmecia el substrato la deposiecidn de
une. pelicula delgada de materiaml fuente sobre el subs-

trato. En 1los sistemas corrientes se coloca una méscars
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con forma entre la fuente y el substrato pa.a defif¥®

la configuracidn del depdsito sobre el subsirato. Zl
uso de méscaras con forme da lugaer, sin embargo, algu
nas veces a que se deposite una pelicula que no es de
espesor y contenido de pureza uniformes, concentrando
se lag variaciones wayores ea las partes marxinsles de
la pelicula. Esto ha llegado & conocerse shora general
mente como problema del "efecto marginal®.

Una solucidn al problema del "efecto marginal®
se desoribe en la solicitud de Petente de EE.UU. de
Behndt y otros, M@ de seris 855.451 presentada el 25
de noviembre 8e 1858 y transferids 2l cesionario de la
presente solicitud. En esta soliciftud al subgtrato a
recubrir de un materisl $al como estailo se le provee
primero de una monocapa de material de sienbra, tal co
mo plata. La plata se deposita a través de una mdscarsz
que define un disefio para formar 1ugares‘de nucleacidn
en zonas escogidas, a contimiacidén de lo cual se depo~
sita despues el meteriaml pelicular & través de una sge~
gundas mascara. Dado gque el estaiio tiene afinided pare
la plata, "humedece" fécilmente la cape de plata y for
ma una pleicula contime en cuelquier sitio eon que es-
té presente la plata. Bajo un control adecusdo, esta
pelicula continua estd presemte solo donde se haya de-
positado le plata. '

Con la creciente tendencia hacia la micro-minig
turizacibn, el uso de les técnicas de deposicién al

vaclo he presentado problemas adicionsles. La geométris

" de las wdscaras con disefioc no Se realiza féddlments

cuando partes del circuito pueden tener una anchura
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media en términos de unas o mds mildsimas de unidsdes

Anestrom. Aungue puede fabricarse la méscara con la ri
gidez y anchurs de aberturs necesarias, partes del ma-
terial evaporado se adhiere a la méscars y alterén las
dimensiones de la abertura. También, el empleo de més-
caras, cuando se fabrican cirecuitos sobre un substrato
de gran superficie da por resultado el efecto de som-
breado bien conocido que origina un espesor irregular
en el material depositado y la distorsidn de la confi
guracién depositade debido a la direccidn angular de
las moléculas evaporsdes que llegan a la méscara con
disefic, la cual es de espesor finito.

Por lo tanto, es un objeto de este invento crear
un método y aparato mejorados para la produccién de re-
des peliculares delgadas. '

. otro objeto del invento es la creacién de un méto
do y aparatio para la producciénrde redes peliculares
delgadas sin el uso de mAscaras con disefio.

Un objeto adicional del invento es la creacidn de
un método y eparato parz producir redes peliculares del
gadas por técnicas de deposicién con vapor sin el uso
de mdscaras en las cuales se define el disefio sobre el
substrato por bombardeo iénico. .

Un objeto todavia adicional del invento es la crea
cién de un método y aparato para la’produccidn de re-
des peliculares delgedas en los cuales se forma el di-
seflo sobre el substrato por un bombardeo con un haz
iénico, mientras que la deposicidn deseada se efectia
por técnicas de evaporacidn.

Batas caracteristicas se remlizan segﬁn.el pre-
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gente invemto por la eliminacidén completa de méséaras
de disefio en el procedimiento de deposicidén. Se provee
una cédora de deposicidn, y esta cdmara contiene un gg
nerador de haces idnicos, medios de deflexidén para con
trolar segin un disefio predeterminado la posicidn del
haz idnico, una fuente usual de vapor metdlico a depo-
sitar, y un substrato sobre el cual ha de hacerse el
depgito. E1 generador idnico produce un haz iénico de
un materisl de siembra el cual es dirigido sobre el
substrato por los medios de deflexién pare producir

un disefio predeterminado sobre el substrato. La super-
ficie del substrato bombardeada por el haz idnico con-
tiene una capa monnmolécular de la plats, la cual ac-
tda como un lugar de micleacidy para el vapor metdli~
co, tal como estafio, a deposita?u Después de haber si
do trazado el diseflo sobre el éubstrato, el substrato
se expone a las moléculss evaporadas-de la fuente de A

estafio. El estafio moja fdcilmente la capa monomolecular

Ge plate nara formar un recubrimiemto comtinuo uniforme so

bre le nisme., Ias zonzs del substrato que no contienen
capa de siembrg de plata no recibifén ei depésmo'de es8-
tafio cuando se observen las condiciones adecuadas de
presidn, temperatura y velpcidedes de evaporacién..

Los anteriores y otros objetos, ceracteristicas
y ventajas del invento serdn evidentes en 1a.éiguiéhf
te descripcidn, mas detallada, de una req}izacién'pqg
ferida del invento, como se ilustra en los dibujos ad
juntos, en los cuales:

La figura 1 es upa representacién diagramdtice

..8e .une cdmara de deposicidn construide segin los
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principios del presente invento.

La figura 2 es una representacidén diagramdtica del
generador idnico y del sistems de control utilizado en
el presente iavento, y

La figura 3 es una.represénxacién detallada de una
perte marginal de un circuito depositado con la técnica
del presente invento.

Los principios del presente invento serdn expli-
cados con.referencis g los dibujos en los cuales la fim
gura 1 es una representacidn disgramética de un siste-
me de deposicidn con vapor. La cdmara de deposicién,
generslmente indicada por el wdmero i, se muestra en
forma de una campana de vidrio. ILa cdmara 1 estd equi-
pada con una bomba de vacio 3 para mantener el vacio
deseado en el interior. Montado en la cdmsra 1 hay un
generador de haces idnicos 5 que puede ser de construc-
cidén corriente como es bien conocide en la téenica. Un’
sistema dé electrones de flexidn se indica en general
por el mimero 7, y estos electrodos son excitados y coatro
ledos por el circuito de control 9 situade exteriormente
e la cédmara de deposicidn 1.

Un plateforme 11, la cual estd wontada sobre unma
varilla giratoria 13 se utiliza parzs sostener el subs-
treto 15. Con la construceidn ilus:rada el substrato pqgt
de exponerse al haz 17 proceden&e del generador de haces
iénicos 5, medisnte la rotacién de la varilla 13 pers
disponer & la plataforma 11 en la posicién nostrada en
las 1lineas devpugtoa.

Un receptdculo 19, al que Se conoce corrientemen-—

te como "navecilla", se apoya sobre la base de la cdmara

PRV
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1 por medio de los miembros 21 y 23, que pueden ééfbff“;
teabién de electrodos para hacer pasar corriente a tra
vés del receptdculo 19 cuando el conteanido del receptsd
culo ha de Ser eveporado. Las moléculss evaporadas del
material fuente situado en el receptédculo 19 pueden ser
interceptadas(y el substrato 15 protegido contra su
aceién), por medio del obturador 25 el cual estd monta-
do sobre le varilla giratoria 27. La accibn del obtura-
dor es controlada desde el exterior de ls. cémara 1 por
medio de un botdn moleteado 29.

La figura 2 es un diasgrema del generador delbhaz_
idnico y de 103 electrodos de deflexidn, gque muestra su
relacibén con el substrato durawte el procesoc de “"escri-
tura" en el cual el substrato es bombardeado por el haz
idnico 17 para proveer lugares de micleacidn en zonas
escogidas. Los electrodos de deflexién 7 se muesiran
comprendiende las placas de electrodo individuales 36
a 39 para formar un sistems de deflexién electrostdti-
co. Log electrodos de placas son alimentados con tensio
nes variables desde los circuitoes de control 9 mostra~
dos en la figura 1 de acusrdc conr un programe predetar
winado péra efectuar la "escritura" del disefio desesdo
gobre gl substrato 15. E1 generadof 5 del haz de iones
estd alineado fisicamente con el susbirato 15 de tal
wodo que el haz 17 no choca contra el substrato 15 en
susencia de tensiones de comtrol sobre las plscas Qe
electrodo 36 a 39. Esta alineacidn particuler es desea_
ble puesto gue estdn saliendo particulas neutrss del
generador de iones. Estas particules neutras ne s¢rén

afectadas por el sistema de deflexidn y no chocarin
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conbtra el substrato 15 mientras el generzdor 5 é;i“
haz de iones esté aparitado del substrato. Aunque se ha
representado el sistema de deflexidn como del tipo elec
trostético, se apreciard que pueden utilizarse otros ti-
pos, tales como los sistemas de deflexibn magnética.
Adicionalmente, un haz de electrones libres puede diri-
girse simultaneamente hacia el substrato 15 para neu-
tralizar le capa monoatdémica de iones depositade sobre
el mismo a fin de denegar cualquier efecto de carga es-
pecial.

B substfato 15 se muestra con elemento de ba=
rrera de criotrdn, tales como los répresentados en 40,
41 y 42, depositados sobre el mismo., Se éupondré que
el elemento de estafio es la capa superconductora a de-
positar en la presente realizacién del imvento. Cuando se
utiliza estafio, el vapor metdlico producido en forma ioni
zada por el generador del haz iénico, 5, es de plata, co
bre u oro. Se escogen estos metales para la mucleacidn
iénice puesto que el ostafioc tiene afinidad para sllos,
y son fécilmente "mojados" por el estafio, También pue-
den usarse haces idénicos inertes de argén o xenbén para
nuclear peliculas de estafioc o de otfos materiales sgber-
conductores, Los iones inertes de estos gases se pulve-
rizan sobre la suﬁerficie del substrato y proporcionan
asi una superficie basta en regiones predeterminadas.
El criterio en la seleccidn de materiales para su-uso
en el generador 5 del haz de lones es que la caps mo-
noatdmica subyacente reduzca la movilidad superficial
del material vaporizado procedente de le navecilla 19

al proveer lugares preferenciamles de nucleacidn paras
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“los mismos.

Es posible depositar un mzterial superconductor
directamente sobre el substrato con un generador de ha
ces idénicos, y sin empleo de una monocapa de material
de siembra. Esto no ha demostrado ser satisfactorio en
la préctica, sin embargo, por varias ragzones. A fin de
depositar una cape superconductora del espesor deseado
por bombardeo idnico, el tiempo necesario seria prohi-
bitido debido a le lenta acumlacidén de la densidad del.
disefio. También, las cargas especiales que se acumula-

rien en la regién entre la fuente de iones y el substra

‘to y sobre el propio substrato, sino fuesen neutraliza-

das por una fuente de electrones libres, producirian
inexéctitudes indesgeables en el proceso de "escritura®.
Ademés, estarfa presemte el "efecto mayginal" antes men
cionado.

El dispositivo de este imvento no estd sujeto a
estas desvartnjas puesto que el generador de haces ibni-
cos Gepositza so0lo una cepa moncatdmica, durante cuyo
nroceso no Se acumula ninguna carge especial nociva. Ade
més, puede utilizarse un haz iénico de espesor de un So-
lo elemento para lograr la exactitud deseads en los cir-
cuitos microminiasturizados. Puesto que se utiliza un de-
pésito mcleador debajo de 108 estratos superconductores,
se eliminan los problemes del "efecto marginal®,

La figura 3 muestira una visca detallada de una
estructura superconductors, e ilustra en particular la
formacidn del borde. En esta figura el substrato 15 fué
recubierto de una caps monoatdémica 45 de plata antes de

la deposicién de la capa 47 de estalo. La estructura
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cristaline del estafic tiene la forma de cristaiitas
pequedas 49 en la parte del depdsito situada sobre la
capa de élata 45, En el borde de la capa de plate la
estructura cristalina del estafio adopta la forma de
grandes glébules que Se hacen discontimos y presen—

tan una alta impendencia a la corriente eléctrice. En

contraste, las pequefias cristelitas 49 estdn muy jun~

tas y hacen buen contacto eléctrico de modo que la eg
tructura resultante és un buen conductor h;sta el bor
de mismo de la ‘capas de plate 45, en cuyc punto se hace
disc.ntimua pars presentar una interrupcidn del vorde,
agada y hien definida.

Se explicaré ahora el funciozamiento del aparato
con referencia a la figura 1 de los dibujos. El subs-
trato 15 se colocs sﬁbre la plabaforma 11 en la posi-

cién de las lineas de puntos mostrada en la figura 1.

- El vapor de plata en el generador de haces de iones 5 es

ionizade por bvombardeo con electrones que han sido ace-
lerados por un potencial suficiente para comunicar la
energia necesaris paras la ioﬁizacién. Segﬁn pasan los
iones de plata a través de 1os electrodos de deflexidn
7, 81 circuito de conmiol 9 excita estos electrodos ps
ra hacer que el hez 17 "escriba" segun un disefio prede
terminado sobre el substrato 15. La "escritura" tiene
la forme de una cspa monoatdémica de plata dispuesta en
un diseflo deseado para que sirva de lugares de nucleacidén
para el estaiic que va a Ser depositado posteriorumente.
Cuando ha sido trazedo todo el disefio scbre el ‘
subsgtrato 15 por el haz idnico 17, se desexcita el cir-

cuito del hez y se accionz la varilla giratoris 13 paras

285148
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que mueva el substrato 15 a posicidn sobre el fécepfa-*
culo 19, el cusl conbtienme el estafio metdlico a depositar.
El miembro obturador 25 se mantiens en la posicidn de 1{-
neas de puntos mostrades, hasta que se desea empezar a

deposltar el estano sobre el substratc 15. Cuando el obture

dor 25 se mueve desde entre el substrato y el receptéeunlo

19, ¥ el :eceptéculo 19 ha sido calentado a una btempera-
tura suficiente para vaporizar el estaio, comienza ls
deposicidn. Se ha averiguado que se requieren temperatu
ras del orden de 100% durante la deposicidn en los sis-
temas usuales para hacer que el eatafio depositado en
las zonas del substrato 15, que no fueron mcleadss,
forme islas discontimuas. Si el trabajo se lleva a cabo
en un sisteme de ultre vacfo alto a presiones de 10-3
torr { 1 torr es el equivalente de 1 milimetro de pre-
8idn de mercurio), pueden utilizarse velocidades de
evaporacidn tan lentas como del orden de 50 Angstroms
por segundo formamdo el estalo islas discontinuas de
hasta un espesor de varios miles de Angstiroms sohre
substratos de vidrio, cuarzo amorfo o cuarzofmono-crig
talino, a ls températura smbiente.

El procedimiento y aparato del presente invento
producen dispositivos eriogénicos peliculares delgados
que tienen bordes agudos ¥y esbtin libres de los efectos
perjudiciales asociados con el gradiente marginal. El
rrocediniento es rdpido y los problemas que surgen de
la acumulacidn de carges especimles entre la fuente de
iones y el substrato, asi como la acumulacidn de carga
sobre el propic substrato, se eliminan. La geometria

del circuito puede mantenerse dentro de toleranciss

-n- 2851405
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1%
excepcionales debido al uso de un haz de un solo;éiéﬁééw
to en el procedimiento de nucleacidn.

Aunque el i.avento ha sido representado y desori-
to con referencia particular s una reélizacién.preferi-
da, se comprenderd por los expertos en la técnica que
gue pueden hacerse varios cambios de forma.y detalles
sin salirse del espiritu y alcance del imnvento.

Esta solicitud que corresponde a ls preseantada
en B.U.A., el 27 de octubre de 1961, bajo el nt 148.148,
se acoge a 10s beneficios del articulo 51 del vigente

Bstatuto sobre Propisded Indusgtrial.
NOT A

Los puntos de iuvencidn propis y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEIRPE aBios, son
los siguientes: V

1.= Un método pera depositar delgadas redes pe-
liculares sobre un substrato, que comprende las opera-
ciones de bombardesr dicho substrate en un disefio pre-
determinado con iones de un primer metal y evaporar un
segundo metal en presencia de dicho substrato para dar
un recubririento contimo solamente en 123 partes de
dicho substreto que fueron previamente bombardesdas.

2.~ Un método para depositar.delgadas redes pe
liculares sobre un substrato, que comprende las opers
ciones de nmucleer selectivamente el substrato con un
haz de un s0lo elemento de iones de un primer metal y

vaporizar un segundo metal en presenciz de dicho subse

285148
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trato para dar un recubrimiento continuo de dicho Se- |
gundo metal solamente Sobre las partes nucleadas de
dicho substrato.

3.; Un método de formar una delgada pelicula de
naterial en un disefio geométrico preciso sobre la super
ficie de un substrato situado dentro de una cémara
evacuada, que comprende las operaciones de bombardear
selectivamente dicha superficie del sustrato con iones
de un primer metal para depositar sobre ella una c¢spa
nonoatbmica de diého primer metal en dicho disefio geo
mnétrico, y evaporar termicamente un segundo metal so-
bre dicho substrato comtrolando tanto la presidn den-
tro de dicha cémara como también la temperatura de di
cho substrato de modo que dicho segundo wetal se adhie
re solamente & dicha capa monoatdmica de dicho primer
metal previamente depositada. ‘

4.- Un wétodo pera depositar delgadas redes pe-
liculares sobre un substrato,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se scompafian
¥y con los fines que 8e han especificsado,

Bsta Memoria consta de trece hojas escritas &
mdquina por una sola cara.

Madrid,

20 MAY. 1963

- 13 -
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