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non




"'.‘"L;

10

15

. , $ .
. & 60 miorocircuitos pueden controlarse hasts um = 7% de una resisten~

o 2= , N
R

TR A sverorpvend

Una actividad simubianea en el terrenc de la micromﬁi@u@a
zaoi6n de componentes electrénicos y elementos de circuitos ha precipi
tado numerAsOS avances y realizaciones dignas de destamearse, Esta ine
vencién se relaciona con uno de ellos, concretamente la construosidn,
mediante un proceso simple y ecomdmico, de una disposicidn o conjunte
de resistores de estrecha tolerancia ¥ capacitores de elevada Q, sobre
un 88lo sustrato, usando miltiples capas de delgades pelfoculas.

Los anteriores elementos de un oircuito en :pel:’.cula dglgada -
de resistor-capacitor se construfan anodizando sobre un sustrate comin
m sola pelioula metdlica a varios voltajes, un voltaje para los capa
citores y uno o mas voltajes diferentes para los resistores. Las des-
ventajas de este procedimiento monometilico, expuestas en la sb;licitud
copendiente de John G’ Simmons, F* 122,526, depositada el 7 de julio -
de 1961 ¥ tmsferic;d el presente cesionario, incluyens

(1) wna place pars oirouitos compuesta de microcircuitos pro-
vistos de resistores construfdos con el mismo material .con que han de
fabriocarse los capacitores, de maners que cada circuito sea anodizado
y controlado sepaeradamente para controlar las tolerancias de los resis
toresy ‘ .

(é) los capacitores monometilicos tienen una freouencis rolath_
vamente pébi‘a frente a las oaré.oton‘.sticas de @

{3) se precisa wn &o.stoso ¥ complejo proceso de fabricacién -
que requiere la interrupcién de vacfos; y .

(4) se tropieza ocon una relativa dificultad en ia unién de «=
las conexiones externas de los oircuitos. | .

~  Ia ﬁtilisaoic’m &el ﬁbcwo de la presente invencidén evita la.si
citadas -desventajas del plan monometilico, Con el presente proceso,

los valores de resistencia pars una placa de oirouitos completa de 50

cia determinsda sobre un depdsito inicial, que se reduce a un % 50 —




& "'}

10

L

"~ despuds del tratamiento térmico, lLos capacitores de 1os circuito

" oién de circuitos de pelfcula delgada en microminiaturaj

89464

nen valores de Q de 50 & 106 a 3 mo, Adema.s, el proceso es altamente
compatible, puesto que el ocircuito bdsico puede constiruirse sin inte—
rouppir vaefo. Los conductores son fiocilmente fijedos, puesto qus se
disponen areas conduotoras de oro,

‘ OBIETOS

Los objetos de la'pﬁéehte invencién incliuyen pues:

'(1) la provisidn de un muevo y econdmico procesc de fabrica—

(2) 1a provisién de perfeccionados oircuitos resistores-capa-
citores usando tSonices de pelfculas delgedas; A

{3) la provisién de miltiples oirouitos de Tesistores-capaci~
tores dotados de estrechas tolerancias y elevads Q, de una manera oom» :
patitle y econdmica. Otros objetos y ventajas de la invenciln resulta
rén evidentes medisnte una consideracién del siguiente resumen y des—
oripeidn de aquélla. |

)

De acuerdo con la versi.ﬁn preferida de la presente invencién,
se formen sobre un suatxfato oirouites de resistores-capacitores en for
ma de pelfouls, usendo un conjunto inicial de tres pelfoulas metdlicas
sucesivamente depositadas. Se usan técnicas fotolitogrificas para trg
gar ireas resistoras de la primers pelfcula, dreas conductoras de con-
taotos y electrodos capacitores de Ia segunda pelicula, y areas capaci
toras de la tercera pelfcula, las 4reas capacitoras metdlicas se ha—
cen dieldctricas por mdiz;oi& ¥ se evaporan sobre ellas contactos -
contraelectrodos, Puede rreproduoirao casi todo oircuito de resistorest
capacitores determinado, en forma de delgada pelfcula usando las ante-
riorves técnicas.

o DIBUJOS

B los dibujoss

La figurs 1 ilustra variss fases en la fabricacién de un oir-|:
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lectivamente la capa intermedia de oro para dejar las cuatro drogs =

~ electrodo forma también un puente con el 4rea de contecto de oro supe

cuito ejemplifioativo de pelfoulas delgadas de resiatores—ccpaoitoree
de acuerdo con la versidn preferida de la invencidn,

La figura 2. ilustre otro modo de fabricacién del cirouito =
ejemplifioativo de la figura 13 _ ' '

La figura 3 muestra un diagrama esquematico del circuito de
resiatores—oapaoitoreu de las figuras 1y 25 ¥

Le figurs ¢4 mustra ourvas ralaoionadaa con 1a invencidn,

o FIGURA 1 - VERSION PREFERIDA
‘ La fabricacidn del eirouito de reaiétofea—oap&citmas que ejedl

pliﬁc;tivgmmté se uﬁxutn en la figura 3 se iniclay de gouerdo oon
la versidn preferida de la mféncic'm.. oon la estruotura nostrgd@ en la
figurs 1A Se cubre un m;a{ra.f.o vitreo con una primera oape de tantg
l1c (%a 1), una capa de oro intermedia (in 1) y una segunda caps de =
tantalio (Ta 2).- Bata estructure inicial puede formarse sinvint.ormg
pir vacfo en un Proceso de chisporroteo sucesivo, & axponer mis sdelan
te. Usando técnioas fotolitogrificas, la mayor parte de la capa supe
rior de tantalio en la estruotura de la figurs 1A es atacada dejando
la secoién de la misma que se muestira en la figura 1B, ouya secoiln -

formari finslmente el disléotrico del capscitor. Luego se ataca se—

mostradas en la figura 10, que forman los oconiaotos pars la placa de -
eironitos;“ La caps inferior de taptalio os atacads seguidgmente para |
dejer las dos tiras resiioras mostradss en la figura 1D, Luego se —
anodiza el bloque de Ta 2 (siendo cubierto el resto del cirouitc) para
desarrollar un &#1do (Ta,0;) sobre &1, Bete &xido formard el dieléo-
trico del capacitor. Los oonductores externos son ulirvasdnicamente —
gdhaos a las dreas de contaocte de oro, fhzalmante, 86 evVapors ——
éontraeleotrodo de oromo cubisrto cor oro sobre la mayor parte del —-

dieléotrico de pentdxido de tanialio, como se muestra. Este contra-
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después de que los contraelectrodos son evaporados, cuando los oonduct,

" superior izquierda para formar el oircuito de reais'toree-capa.oitoru dq

‘1es de las pelfculas en los diagramas de las figuras 1 y 2 estin extre

capacitores de la figure 3. Los conductores externos pueden fijarse -

res estarfan de otro modo demasiado oerca para obtener una buena d
olén del oontraelectrodos . .
 _FICURK 2 - OTRO MODO IE FABRICACTON |

B eirculto ejenplificativo de resistores-capacitores de la -
tigura 3 puede fabricarse de otra manera t;auxd‘o.la, estructura inioial
mostrads en la ﬁgura 2As Dicha estructura pueds formarse de igual —
manera gue el cirvouito de la figum 14, oon la excepoifn de que se chig
pomtoé. sobre Ta“2 ung segunda capa d§ ore, Au 2; Las tres capas su-
periores, Au 2, Ta 2 ¥ Au 1, son atacadas luego selectivamente ﬁm de
Jar las ouatro £reas de contacto mostradas en la figura 2B, luego se
ataca la oa.pa; inferior de tantalio para formar las tiras ?eaiétom -—
mostradas en la figura 2C, “luego se retira parte del parche inferior '
izquierdo de Au 2 para exponer una seccién de Ta 2, ocomo se muestra.
En la fase 0, se n.nodiza la'par'te de este Ta 2 situado dentro de las -
1fneas discomtinuss (res;o del eircuito oublierto). para formar un _mao
(Ta05) sobre ella, que forne el dieldotrico del oapasitor, Bste dxi-
do puede desarrollarse hasta un nivel superior a la relfcula de Au 2,
oomo se muestrs oo las vistas laterales de las figuras 2Dy 2F, Pinal
acnie, se evapora un conirselectrodo de Cr cublerto de A.u sobre la ma-
yor parte del a1eléotrioo de Ta,05, como se muestra, Como antes, el ~
contraeleotrodo forma también un puente con al drea de contacto de oro

la figurs 3.

DETALLES DE PABRICACION

Debe indicarse entre paréntesis que las dinensiones vertica—

mhmte exagaradaa; De hodho, el espesor .y longitud combinados del
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2.0002) pars formsr vias conductoras de baja resistencia ¥ ‘buenas &r
,denlii& pars conexiones externas y elementos activos, ' Esta capa s:gx_vv .

.conveniontﬂompnte sobre el tantelio ancdizado a travé; de mascaras me-

~ sustrato de vidrio puede oscilar aproximadamente enire 10 y 100 nilgc_j_.

mas de pulgada y 200 a 1.000 mildsimas de pulgada respectivamente,
Los conjuntos inicisles de capss miltiples de las figuras 1y

2 pusdon formarse por el procesc de ehilpoi'rpt_go, en el que un s&loAf

. . .
sigtema de vacfo provisto de ocdtodos de An y Ta y un soporte de sustra

to giratorio permitird el depdsito de capss slternss de diferentes me-
tales sin interrumpir el vacfo, Otros detalles de este Proceso de = =
chisporroteo sucesivo se erponen en ls solioitud de Simeons sntes men-
cionada, Otros frocesos, tales como el de evaporaeidn en.\'a.nfo, AL
den usarse tambidn para formar los conjuntos de partida, Detalles adi
cionales ‘de los procezos de chispofrofeo-y evaporacién en vacfo por sf
mismos pueden obtenerse con referénoie.‘ a la patente N® 2,993,266, con-
cedida & R¥, Berry el 25 de julio de 1961, o

La primera caps depositada sobre el musirato de vidrio ('I'a 1)
se hace suficientemente delgada (por ejemplo 375 £) para constituir —

una pelfculs de elevada. resistividad de manera que sea adecuada para -

resistores de pequefio area,

La segmda capa (4u) se hace relativamente gruesa (por ejeapl

 J

también de eleotrodo bdsico de escasa resistividad pars el dieldotrico
de Ta anodizado, resuliando en el montgje de capacitores dotados de —
elevada Q. ; :

La tercera-caPa depositada (Ta 2) es suficientemente gruese ’;
(por ojomi:lo 2,500 2) Pars permitir una. &ﬁodimoi&n eléctroqu:’.mica -
standard son la que se obtenga una gruesa capa de 1'5205 que sirva de
dieléctrico para los ca.pauito:-es.

Los contraolectrodos de los capaoitml meden 6Vaporarse ==

tdlicas y pueden estar compuesios de una ocapa de oromo seguida de una
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-la placa grande de oircuitos 50 & 60 diferentes micocircuitos del ti-

20 exponen en 1a sclicitud copsudiente de Mauro J, Walker, Fe 214,382,

A

oapa de oro., Sin embargo, los contraeleotrodos pueden eonstruirse tag
bién oon oro sdlo, aluminio sélo o cualguier otro metel adecuado, como
o3 bien sabido por los exportos en el arto. _

Se ha observado que el oontmelectrodo, que forma también uns,
ocmexidn con el contasto de Au superior izquierdo, no forma Imente con
1a pelfoula de Au 1 (por debajo de Ta 2) para acortar el capecitor, Se
teoriza, pero no se vl'itpono, que esto_se debe a: {1) gue los bordes de
ambas capas de Ta (Ta 1 y Ta 2) pueden deéa.rmn;r'm_x éxido proyectado
durante la anodisacid: impidiendo que el contrael eotrodo evaporadd al-
cance la pelfcula An 15 o (2) que ol contraelectrodo puede no llenar -
por completo el hueco &uranto 1a mpora.oién, de manera que las pare-
des y Au ¥ no formen oontaoﬁo, o (3) que durante la anodizacién puede
retirarse todo oro potencialmente nosive cuando loe adyacentes dtomos
de Ta resulten oxidados.

Bn 1a practiocs pueden producirae simulténeamente sobre wna s§_

po aqui expuesto, Los valores de resistencia pueden controlarse hasta
w 2 7 de un deterninsdo valor de ohmios/pulgada cuadrada en el depd-
sit; inicial, que puede reducirse a wn hd 5% después del tratamiento -
térmico, lom valores de los resietores individuales pueden ajustarse

tasbién individualnente s una tolerancia mis estrecha cuando se requis
ras Dos detalles relativos a la técnica de ajuste para la fabricacién
de resistores de precisin que ses aplicable a la presente invenoibe -

depositada el 2 de agosto de 1962, y iransferida al presente cesiongm
rice

Las cavecterfstioas de § frente a frecuencia de los capacito-
res de 13. presente invenoiln son superiores a 13,5, obtenidas de aocuerdo

coqr el procesc de la oitada solicitud de Simmons, debido a la baja = .-
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~ resistenclia en serie proporcionada por el oro subyao.tente. Por eojem~
plo, se han obtenido unos valores de Q de 50 a 1Q0 a 3 me oon capaci-
torosi producidos.de souerdo con la invenoidén, La figura 4 muestra —
una comparasién representativa oon la cufa.ct,ori'sti.ca de Q frente a £r9)
cuencia de un capacitor del arte anterior producido mediante la anodi
gaciln de tantalio sobre un sustrato y evaporando un contraeleotrodo
sobre él, _
" los olrcuitos construfdes de épu;rdo éon 1a prresente inven—
oién son tambidn susceptibles de interconexidn con elementos transis-
tores de acuerdo con lg téomiocs 'expueata en la solicitud copendiente
de Thomes V, Sikina y John A, Hall, Jr., N0 229,329, depositada el 9
de ootubre de 1962 y transferida también al cesionario de la presente
invenoidn. ” _ :
Bl procesc de la invencién ha sido espscificamente desorito:
utiligando tantalio y oro como metales para los circuitos, Hl tanta~
1ic ss preferiltile porque puede depositarse en pelfculas estables de —
elevada resistividad laminar, tiene un bajo coeficiente tSrmico de —.

mistividad, e resistente a la oorrosidn y es un exoelente metsl ~—

' valvular, pulliéndose anodizar por consiguiente para formar buenos oa-

pacitoress Kl oro es preferido debido a su baja resistividaed laminar
¥ resistencia a la oorroeién, Sin embargo, pusien usarse otros meta-

lgs en lugaxr de estos dos, Por ojemplo, en lugar del tantalio pueden

.emplearse tungsteno, titanio, oromo, molibdenc y nioromios en lugar -

del oro, pueden usarse el platino, rodio, paladio, iridio, plats, ni-

quel, aluminio y ocobre,
El espeoffico oirouito de resistores-capascitores de la figu-

. ra 3, ouya fabricacidn ha sido expuesta aqui, es sélo de cardoter - -

ejamplitioauvo. De aouerde con la invenoién puede producirse casi =
cualquier oircuito ,dptozhi.na.do de resistores—-ocapacitores, y por con--

slguiente el cirouito mostrado no hae de considerarse en modo a.lguho -
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"oon.loil,imitativo-o indicativo del &ubito de la .
be.decir de otros aspectos especificos de la descripoidn,. B conseouery
cia, la invonci&x@ueda definida sélo por las adjuntas reivindicaciom—
nea, ' . .

N REIVINDICACIONES
Bn resumens La faténte'do inirenqién (;ue se soiicita, deberd —
Tecaer sobre las siguientes raivindioa.ciouans. ‘

1, Procesc de fabricacién de un oirouite dotado de resisten-
cia y capacitancia, que ocomprende las operaciones de (a) formar éobre.
un sustrato una primera pelfculs metdlica; (b) formar ‘una segunda peli
oula mgtiliqg sobre dicha primers pelfoulas (o) formar una tercera pe-
ifouls metdlica sobre dicha segmda pelfcula; () retirar unma poreidn
de la citada tercers pelicula para exponer m'péroiéﬁ de la segundg = |
pelfoula; (e) retirar parte de dicha :ptl:mciéu- expuesta d§ la segunda f_a_
1{cula pa,ral exponsr una poreidn de la primera pelfoulas (£) refirar -
parte de la poroidn expuesta de la primera pelicula para.’expone.r ung =’
poreidn de dicho sustrato y formar también un reaiétor de la poreién -
restante de dicha primera poliuu;.a; (g) oxidar la porcién restante de
la tercera pelfoula, formando asf una zona dieldctricas ¥ (h) colocar
un contresleatrodo sobre una poroién de dicho drea dieldctrica paradp
n‘ér un capasitors ' ' .

2 EL proceso de, la reivindicacién 1, en ¢l que dichas pelf~
culas metilicas primera y ierosra estén formadas de tantalio, la segun
da pelfcula net‘lioanti formada de oro y el oitado coniraelectrode -
_comprende Gromo ¥y OrOs ’ - '

3/ El proceso dé la reivindioacién 1, en el que la operadén.
() se realiza por anodizaocién, '

B 4. Progeso de fabricacién de un circuito dotado de resisten-
ois y capacitanoia, que comprende las operaciénes de: (a) splioar una
primera pelfeuls metilica s un sustratoj (®) arlicar una segunda peli-
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~ oula uetdica sobre dicha pr:hnera, pelfcula; (o) a.plioa,r una tercera =
pelfoula metdlioca sobre la segunda; (d) aplioar una ouarts pelfcula -
metilioa sobre la tercera; (e) retirar porciones anilogas de dichas:-
pelfculas segands, tercers, y ouarts para sxpémer una poveidn de la -
prinera pelfoula; (2) retirar parte de dicha porcién expuests de la -

primera pelfcula para exponer una poroidn del oitado sustrato y formar

también un resistor de la porcifn restante de dioba primera pelioulas
(g) meiirar una parte de la powelidm mtante de lg citads cuarta pali
cula para axponer une parte de la poroién restante de dicha tercera -
pelfoula; (1) oxidar un frea de la parie expuesta de la tercers palf-.
culs para formar un dieléotrico en oll?; ¥ (1) colocer un contraelec-
trodo sobre una poroidn de dicha iroa oxiané.; para formar un ogpaci-~

tor de ella, _
5. Bl proceso de la reivindicacidn 4, en el que dichas capas

netdlicss primers y tercers estin formadas de tantalio, ¥ las oitadas 1

ocapas metilicas seguids y ouerta estdn formadas de oro, .

6, El process de la reivindicacién 4, en el que dicha terce
Ta capa 63 oxidada por anodiseoidn y 01. referido contraslectrodo estd
formado porunacapadeomnormtadapormoapade oro.

A7. Proceso de fabricacidn de un circulto dotado de resisten
oia y capacitancia de delgadas pelfculas en miorominiatura, que CODm~
prende las operacifnes dQs {a) chisporrotear una primera pelicula de-
tantalio sobre un sustrato de vidrios (b) chisporrotear una segunda -
pelfouls de oro sObre la primers pelfoula oitaday (o) o_hiepomte& -
una tercers pelfculs .de tantalio sobre dicha segunds, pelfowla; (d) ata
car fotolitogrificanente una poroién de dicha tercers pelfoula a fin
de dejar wn troso de tantalio y exponer ung poroidn analoga de dichs
segunda pelfoula de oros (e) stacar fotolitograficamente una parte de
1a citada poroidn _ezzmesta', de la segunda pelfoula de oro para exponer

uns parte aniloga de diche primera pelfoula de tauntalios (f) atacar.




kLS

10

15

et

e

9459

"fotolitogra.ﬁmente por lo mencs ung porci&n de 1a oitnda. parte expusd
ta de la primers pelfoula de tantalio a fin de expomer una poroién ana
loga de dioho.sus_tmto de vidrio y dejar po:"r 1o menos una tira(rgsi.q«‘- _
tora de dicha primera pelfcula de tantelios (g) snodizar dicho trozo -
restente de la tercera pelicula de iantalio pars deserrollar un éxido
superficial de pentéxido de tantalic sobre 8l y formar asf un dieléo~
wrico capao;':.tor; () evaporar una capa de cromo sobre una porciln de -
dicho Gxgdo, Pormando asf un oapacitor de la segunds pelfcula de oro,
del &xido citado y de la capa de oromo mencionaday y (i) evaporar una
capa de oro sobre dicho cromo, formando asi un oontaof,o para diocho oa~
pacitor. ' L

8, 8e reivindica por a1l timo éomo -objeto sobre ol que ha de -
recawr ls Patente de Invencidn que se solicita pors “PROCESO DB FLBRJ&- :
CACION DB UN G‘IRCU'I‘I'O me) DB REBIS’BENGIA. Y OAPA.GITANCIA“ )

moria desoriptiva que consta de once piginas mecanografiadas v dibujos

e " Bodo cmfom ,.quqda descrito y rnimdic;do. en h Presente ﬁ_g

adjuntoa. .

Nadrid, 27 de Junio de 14963

ALFONSO URGRIL
PePe .
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