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"UN DISPOSITIVO ELECTRONICOM

Este invento se refiere a realizaciones miniatu
ra de circultos electrdnicos y a métodos para Ffabricar
las mismas. ¥ds especialmente, se refiere a circuitos
electrénicos integrados fnicos fabricados & partir de ma-
teriales semiconductores.

En los montajes electrdénicos modernos, la nece-
sidad de mbédulos o "bloques de construceidn® pequefios, 1i
geros y compactos ha tenido una importancia cads vez ma-
yor. Asi, por ejemplo, con la aparicién de vehiculos espa

ciales, la necesidad de dispositivos elsctrdnicos peque-

-1 -



Ui

10

15

20

25

30

fios y ligeros ha llegado a ser critica, vy ha tenido lugar
una investigacidn ininterrumpids tratando de encontrar eg
tructuras cuyos tamafios, pesos, y consumos de potencisa
fueran minimos. EL descubrimiento del transistor y de
otros dispositivos semiconductores constituyd un avarce
esencial en el campo de la miniaturizacidn de cireuitos,
¥ los circuitos electrdnicos empleados en asronaves y na-
ves espaciales utilizan casi exclusivamente dispositivos
semiconductores como elementos operantes activos.

Como es bien sabido para los familiarizados con
la técnica de la miniaturizacién de cireuitos, se nan for
mulado varias propuestas pars reducir el tamafio y o1 peso
del equipo electrénico. Para la consideracidn de tales
propuestas, puede ser Util tener en cuents el significado
atribuido a algunos de los términos ¥ expresiones que se
utilizan en lo que sigue.

Como serd evidente bara quien sea experto en la
téenica, los componentes de los circuitos pueden ser cla-
sificados de acuerdo con sus Ffunciones en los circuitos.
Asi pues, los elementos de circuito pueden ser considera-
dos como activos o pasivos por naturaleza. De acuerdo con
"The Encyclopedic Dictionary of Electronics and Nuclear
Engineering" ("El Diccionario Enciclopédico de Ingenieria
Electrdnica y Muclear"), compilado por Sarbacher y publi-

cado por Prentice~Hall, elementos activos son aquellos que

en una red de impedancia sctisn como generadores de co-
rriente; mientras que elementos pasivos son los que no ag
tian asi. Ejemplos de elementos activos son las célulags
fotoeléetricas Yy los transistores; ejemnplos de elementos

Pasivos son los condensadores, las resistencias ¥y las in-
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ductancias. Los diodos, si bien empleados frecuentemente

como elementos pasivos, pueden funcionar, si son debida-

mente polarizados y excitados, con una capacidad activa.

Los diodos Varactor y los diodos de tdnel son ejennlos de
diodos que funclonan con una capacidad activa.

El término "eircuito" (o "red") gignifica dos o
més elementos de circuito discretos conectados eldctrica-
mente entre si; y por "elemento de circuito discreto" se
entiende una resistencia, una capacidad, una inductancia,
un diodo, un transistor o similar que estd formadc por se
parado o intencionadamente para diferemciarlo de su existen
cia como una funeidén incidentalmente, accidentalmente o
inherentemente como parte de algin otro elemento Ge cir-
culto, pues, por ejemplo, de todo transistor puede decir-
se que presenta clerta resistencia y cierta capacidad Jjun
tamente con su accidn de transistor.

Las propuestas segin la téonica anterior han in
cluido técnicas de montaje en que los elementos pasivos
de un "bloque de comnstruccidnh electrdénico, tal como un
contador, un multivibrados, un circuito discriminador Y,
un circuito discriminador 0, etec., estdn formados sobre
un s6lo miembro del soporte tal como un substrato aislan-
te. Aplicando de maners usual recubrimientos al substrato,
se han formado los elementos pasivos con un minimo de uti
lizacidn de espacio.

Aunque tales técnicas tienen ventajas evidentes,
han surgido problemas al tratar de emplearlas para formar
disposgitivos semiconductores tales como diodos y transis—
tores, pues los materiales semiconductores corrientes no
se prestan facilmente de por si a la evaporacidn de recu-
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brimientos sobre ellos o a la pintura w otros métodos eme
pleados hasta el prosente para la preparacidn de depdsi~
tos de elementos pasivos. Ademds, el depbsito sobre otros
substratos, tales como log de material cerdmico, de mate-
rial semiconductor en la forma que se necesita para la
produceidn de elementos activos, tales como transistores
0 diodos, no ha sido factible. Ademds, las operaciones de
fabricacidn empleadas para formar algunos de los componen
tes de eircuito no han sido compatibles con las requeri-
das para formar otros. Congiguientemenie, ha sido corrien
te formar elementos eldectricos Dasivos sobre un substrato
¥ luezo conectar al substrato un transistor, u otro compo
nente semiconductor formado Dor separado, nor soldadura
con estofio o con cemento conductor. Aungue tales técnicas
han dado por resultado la produceidn de nontajes electrd-
nicos relativemente pequefios, han venido acompafladas por
inconvenientes entre los que se incluyen la vulnergbili-
dad a los dafios resultantes de la roturs de conexiones; y
se ha seguido investigando, no obstante, tratando de en-
contrar estructuras electrdnicas para las que la reduc-—
cidn de temafio Y la mejora de fiabilidad sean todavia ma-
yores.

Con el objeto de eliminar algunos de los eircui
tos de un oscilador de desplazaniento de fase corriente,
algunos (pero no todos) de los componentes del mismo se
han representado como formados en un cuerpo semiconductor
unitario. Asi pues, en la patente U.S.A. nimero 2.816,228
concedida con fecha 10 de diciembre de 1957 a Harwick
Johnson, se ha expuesto un transistor aleado formsdo en

una seccidn de materisl semiconductor adyacente a un ex-
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tremo de una barrae alargada, y una pluralidad de diodos
espaciados formados en la seccidn restante, constituyén-
dose con ello un transistor y una linea de retardo de ca-
pacidad y resistencia integrados. Io obstante, incluso
aunque algunos de los elementos requeridos para un cyeils
dor de desplazamiento de fase han sido asi ilustrados co-
mo una sola estructura semiconductora, no ha existido pro
puesta alguna para la inclusidn de la inductancia requeri
da. Por otra parte, aunque en la técnica anterior se ha
propuesto la formacidn en una estructura especifica de un
transistor, condensadores y resistencias, las caracieris—
ticas de la estructura expuesta son teles que hacen gue
no resulte prdctica su explotacién general en la fabrica~
cibn de rezlizaciones de semiconductores unitarios de re~
des, circuitos, etc.

Consiguientemente, en un esfuerzo para reducir
aun mis el coste ¥y las dimensiones, y para auvmentar la fig
bilidaed y la rigidez estructural, se ha continuado la in-
vestigacién para tratar de encontrar una disposicidn de
paguete electrdnico en 1la cual: toda una serie de compo—~
nentes de circuito puedan ser formados, por operaciones
de proceso compatibles, en una estructurs unitaria; pue-
dan hacerse las interconexiones de los componentes dentro
de la estructura unitaris; las necesidades de intercone—
xiones exteriores queden eliminadas o notablemente dismi-
nuidas.

En contraposicidn con los enfoques de la minia-
turizacidn que se han hecho en el pasado, el presente in-
vento ha resultado de un concepto nuevo y totalmente dife
rente de miniaturizacidn. Apartdndose radicalmente de las
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enselianzas de la técnioa, Se propone en el invento que la
miniaturizacidn puede lograrse mejor mediante el uso del
menor numero posible de materizles y de operaciones. De
acuerdo con los principios del invento, el mdximo en mi-
niaturizacidn de circuitos se obtiene utilizando tnice-
mente un material para todos los slementos de circuiio y
un ntmero limitado de operaciones de proceso compatibles
para la produccidn de los mismos.

Lo anterior se logra mediante el presente inven
to utilizendo un cuerpo de material semiconductor gue pre
sente un tipo de conductividad, ya sea el tipo n O 21 +Hi-
PO P, ¥ que biene formadas en &1 una o varias regiones 4i
fundidas de tipo de conductividad apropiado para formar
una unidn p-n entre tal regidn o regiones y el cuerpo se-
miconductor o bien, segin sea el caso, entre regiones di-
fundidas. De acuerdo con los principios de este invento,
todos los componentes de un circuito electrdnico completo
son fabricados dentro del cuerpo, caracterizado por adap-
tarse a las nuevas técnicas que se describiraén con deta-
lle en lo que sigue. Es de hacer notar que todos los com-
ponentes del circuito son integrados en el cuerpo de mate
rial gemiconductor y constituyen partes del mismo.

Sestn un concepto mds especifico del invento, £0
dos los componentes de un circuito electrdnico estdn for—
mados en una superficie, o prdximos a ella, de una oblea
seniconductora relativamente delgada caracterizada por
une o még uniones difundidas p-n. Es imporisnte para este
invento el concepto de conformacidn. Ese concepto de con-
formacidn hace posible obtener en un circuito el aisla~
niento necesario entre componentes y definir los componen
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tes o bien, dicho de modo diferente, limitar el drea que
se utiliza para un componente dado. La conformacidn puede
lograrse en un circuito dado en una o mis formas de entre
varias diferentes. Esas diversas formas incluyen la elimi
nacidn real de partes del material semiconductor, configu
raciones especializadas del materigl semiconductor +ales
como formes de "L', de "U", etc., largas v estrechas, la
conversidn selectiva de material semiconductor intrinseco
por difusidn de impurezas dentro de &1 para proporcionar
basos de baja resistividad pars la circulacidn de le co-
rriente, y la conversidn selectiva de material sewiconduc
tor de un tipo de conductividad a la conductividad del t1
Do opuesto en que la unidn p-n asi formada actia como una
barrera para la circulacidn de corriente. En todo caso,
el efecto de la conformacidn es el de dirigir y/o limitar
pasos para la circulacidn de corriente, permitiendo asi
la fabricacién de circuitos que de otro modo no podrian
obtenerse en una sola oblea de material semiconductor.
Como resultado, el circuito final estd dispuesto en forma
esencialmente plana. Bs posible conformar la oblea Aduran—
te el proceso y producir por difusidn los diversos elemen
tos de circuito en una relaciln deseada ¥ apropiada.
Aungue nuestra propuesta constituye un avance
importante en la técnica de la miniaturizacidn de circui-
tos, pueden darse ocasiones en que los valores de la re-—
sistencia que ha de ser formada dentro de cuerpos de mate
rial semiconductor queden fuera de los limites de los que
se obtienen fécilmente. Ademds, dado que la resistividad
del material semiconductor varis -de modo bastante conside
rable con la temperatura, pueden darse ocasiones en que
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la necesidad de estabilidad de la resistencia haga menos
atrayente la utilizacibn de los circuitos realizados en
la forma mencionads en lo que antecede,

Asi pues, de acuerdo con waa, caracteristica del
invento, se aplica un recubrimiento aislante a un blogue
de material semiconductor, y los elementos eléctricos pa-
sives, tales como resistencias ¥y condensadores, son formg
dos totalmente encima de tal capa aislante, lo que log ha
ce eléetricamente independientes del materisgl semiconduc—~
tor.

Por consiguiente, un objeto del Presente inven-
t0 es broporcionar, en un paguete de dimensiones minimas,
circuitos electrdnicos que incluyen no solamente slemen-
tos activos tales como transistores o diodos sino, ademés,
elementos pasivos de gran estabilidad eléctrica Formados
0 bien totalmente dentro de la oblea de semiconductor o
bien encima de un recubrimiento aislante aplicado a lg
Oblea semiconductora, o bien de uno ¥y otro modo.

De acuerdo con otrs caracteristica del invento,
el bloque de material semiconductor se utiliza ventajosa-
mente no solamente como soporte pars elementos pasivos
que pueden ser formados sobre él, sino, ademds s COmo mate
rial en el cual pueden ser formados diversos dispositivos
semiconductores.

De acuerdo con todavia otra caracter{stics del
invento, en lasg realizaciones en que se emplean tanto con
densadores cono resistencias, pueden formarse sinultdnea—
mente recubrimientos resistivos ¥ la placa mis inferior
del condensador, y puede aplicarse el recubrimiento de

dieléctrico para el condensador igualmente sobre las areas
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e resistencia, aprovechindose asi ventajosemente el mate
rial dieléetrico con una doble finalidad.

De acuerdo con todavia otra caracteristica del
invento, una capa delgada de impurezas seleccionadas pue~—
de ser difundida cuando se desee dentro de la superficie
del cuerpo semieondudtor, buede haber contactos ohmicos
distenciados adecuademente entre si, sobre é1, para produ
cir la resistencia deseada entre ellos, y puede aprove-
charse ventajosamente la capacitancia que se produce en~
tre la capa delgada y el cuerpo principal de material se—
nmiconductor, para producir un elemento de resistencia ¥y
capacidad distribuido cuya capacitancia puede ser modifi-
cada variando el potencial eléetrico aplicado.

Otro objeto general de este invento es el de
gimplificar los procesos de fabricacidn para producir tal
paquete electrdnico, disminuyéndose con ello todavia mds
los costes.

De acuerdo con una caracteristica de este inven
to, se emplea un cuerpo semiconductor sumamente pequeiio y
delgado como un miembro Unico en el que se forman todos
los elementos de circuito diferentes de la pluralidad re~
querida, haciéndose con ello minimo el tamafio del montaje
terminado.

De acusrdo con otra caracteristica del invento,
el total de los diversos elementos son Tormados en el
cuerpo unitario mediante una combinacidn de difusidn de
impurezas, enmascaramiento y conformacidn.

De acuerdo con todavia otra caracterfistica del
invento, la difusidn, el enmascaramiento y la conforma-
cién, combinados, se emplean ventajosamente para produ-

30 K20l
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cir cualquier valor de parémetro dentro de uns amplis ga-
mz, de valorses adecuados, haciendo con ello viable el apro
vechamiento de redes de semiconductores en estado g6lido.

De acuerdo con todavia otra caracteristica del
invento, los elementos que son contiguos dentro del cuerpo
unitario son aislados de maners eficaz mediante el empleo
ventajoso de conformacion eléetrica y fisica, como se des
cribe mas detalladamente en lo que sigue.

Otro objeto de este invenito es proporcionar un
circuito multivibrador con discriminscidn semiconducior
miniatura fabricado a partir de un solo cuerpo de material
semwlconductor que contiene una pluralidad de uniones di-
fundidas P-N en que todos los componentes del cireuito
discriminador de diodo son fabricados por completo dentro
del cuerpo original de material semiconductor, estando
aisladas partes del cuerpo unas de otras para evitar la
interferencia entre elementos de circuito diferentes.

Bstos y otros objetos y caracteristicas del in-
vento se pondrén de manifiesto en la siguiente descrip-
cidn detallada, a modo ds ejemplo, con referencia a los
dibujos, en los cuales:

L Pigura 1 ilustra griéficamente wun circuito
nultivibrador fabricado de acuerdo con el presente inven—
to;

La Figura 1a ilustre el diagrame esquemdtico pa
ra el circuito de multivibrador de la Figura 1 dispuesto
en la misma relacidng

Ia Figura 1b ilustra el diagrame csquemdtico
del circuito de multivibrador de la Figura 1 segln una

. 2 ’ .
Presenvacion mas corriente; 2} N N
4;. A 4 4

t\a < é? Q}’ s}
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Ta Pigura 2 es una vista en seccidn dada a 1o
largo de la linea 2-2_de la Figura 1;

fa Figura 2a es una vista parcial ampliada en
seceidn, similar a la de la Figura 2 y que ilustra una va
riacion;

La Figura 3 es una vista en seccidn dada a lo
largo de la 1linea 3-3 de la Figura 13

Ia Figura 3a es una vista fragmentada ampliada
en seccidn, similar a la Pigura 3 y que ilusira uns varig
cion;

La Figura 3b es una vista fragmentada ampliada
en seccibn, similar a la de la Rigura 3 y en que se ilus-
tra otra variacidng

La Figura 4 es una vista en planta en que se
ilustra vn dispositivo similar al de la Figura 1 cubierto
por un aislamiento de Sxido y en el que se hace uso de co
nexiones de terminales conductores revestidos por galvano
plastiag

La Figura 5 es una vista en planta similar a la
de la Figura 4 en que se ilustra el aislamiento de Sxido
debajo Unicamente de las conexiones de terminales conduc—
tores revestidos por galvanoplastisa;

Ta Figura 6 es una vista en seccidn dada a lo
largo de la linea 6-6 de la Figura 4;

La Pigura 7 es una vista en seccidn similar a
la de la Figura 6 y en que se ilustra una variacidn;

Ia Figura 8 ilustra una vista en planta desde
arribs de un multivibrador biestable con discriminacidn
de una red semiconductora miniatura que realiza este in-

ventos
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La Figurs 8a ilustra un diagrame de circuito eg
quemético de la red semiconductora ilustrada en la Figura
83

La Figura 9 es vng vista en planta que ilustrs
un digpositivo similar al de la Figura S cubierto TOT un
alslamiento de 0xido y en que se hace uso de conexiones
de terminales conductores revestidos por galvanoplastia;

La Figura 9a es una vista en seccidn dads a lo
largo de le linea 9-9 de la Figuras 9;

Tas Figuras 10-13, inclusive, ilustran vistas
en seccidn transversal de algunos de los componentes de
le red semiconductora ilustrada en la Figura 8;

La Figura 14 es una vista en seccidn a travis
de una oblea semiconductora monocristalina en que se ilus
tra una téenica de fabricacidn en la que e hace uso de
una difusidn sencilla sobre la totalidad de la oblea;

La Pigura 15 es una vista en seccidn a través
de una oblea semiconductora monocristalina, en gue se
ilustre una técnica de fabricacidn en la que se hace uso
de una difusidn sencilla en el &rea seleccionada;

Ia Pigura 16 es una vista en seceidn a través
de una oblea semiconductora monocristalina en que se ilus
tra wna téenica de fabricacién en la que se usa doble difu
sidn sobre la totalidad de la oblea;

La FPigura 17 es una vista en seccidn & través
de una oblea semiconductora monocristalina y en que se
ilustra una técnica de fabricacidn en la que se usa do-
ble difusidn en dreas seleccionadas de la obleas

Lo Pigura 18 es una vista en seccidn a través

de una oblea semiconductora monocristalina en que se ilug
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tra una técnica de fabricacidn en la que se usa triple di
fusidn en Areas seleccionadas; '

Ta PFigura 19 es une vigta en secciln a través
de una oblea semiconductora monocristalina en que se ;lqg
tra una técnica de fabricacién en la que se usa triplé ai
fusidn sobre la totalidad de la oblea;

Te Figura 20 es una vista en secciln a través
de una oblea semiconductora monocristalina en que se ilug
tra una téonica de fabricacidn-en la que se usa triple di
fusidn en 4reas seleccionadas, aislamiento de Oxido y
aplicacidn de contacto a las dreas difundidas;

Ta Figura 21 es una vista en planta en que se
ilustra una oblea semiconductora monocristalina fabricada
como se ha ilustrado en la Figura 20 ¥ posteriormente tra
tada splicando peliculas conductoras y resistivas al als-
lamiento de dxido;

Ie Figura 22 es una vista en seccidn, correspon
diente a la Figura 21, dada a lo largo de las lineas
22-223

Ta Pigura 23 es una vista en planta ilustrativa
de una nueva realizacidn del invento;

Ta Figura 24 es un diagrams eléctrico esquemé-
tico de los circuitos realizados fisicamente en la Figu~
ra 23;

La Figuras 25 es una visbe en seccién trensver-
sal dada a lo largo de las lineas 25-25 de la Figura 23;
J

Ia Figura 26 es una vista de una secciln trans-
versal dada a lo largo de las lineas de corte 26-26 de la

Figura 23.
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Refiriéndonos shora a los dibujos con detalle,
se describirdn o continuacidén realizaciones preferidas
del presente invento, con detalle, con objeto de facili-
tar una mejor asimilacidn de los principios del invenio y
una mejor comprensidn de las diversas formas ¥y realizacig
nes del mismo. |

Como se hizo notar anteriormente, el invento
concierne principalmente a la miniaturizacidn de circui-
tos electrdnicos. Asimismo, como se hizo notar, el inven-
to contempla el uso de un cuerpo de material semiconduc-—
tor conformado apropiadamente, eléctrica y fisicamente, y
que tiene formado en &1 una o més uniones p-n, ¥ el uso
de disefios de componentes para los diversos elementos o
componentes de circulto gue pueden ser integrados en el
antes citado cuerpo de material semiconductor o que cons—
tituyen partes del mismo.

En la Figura 1 se ha representado una ilustra-
cidn especifica de un circuito electrénico que realize
los principios del invento. Como se ha representado, una
oblea delgada de material semiconductor monocristelino
que contiene una unidn difundida p-n ha sido elaborada y
conformada para ineluir un circuito electrénico de multi-
vibrador integrado y completo formado esencialmente en
ung superficie de la oblea. Al llegar a este punto se ha-
ce notar que el cuerpo de materisl semiconductor es de es
tructura monocristalina, y puede estar compuesto de cual-
quier material semiconductor adecuado. Pueden mencionarse,
como ejemplos de materiales adecuados, el germanio, el si
licio, semiconductores compuestos tales como al arseniuro

de galio, antimoniuro de aluminio, antimoniuro de indio,
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¥y otros. las regiones de la oblea han sido seflaladas con
simbolos representativos de las funciones de elementos de
circuito que se realizan en las diversas regiones. La Fi-
gura 1a representa un diagrama esquemético de las diver-

- »

sas funciones de cireuito en la relacidn que ocupen .en. la
oblea de la Figura 1. En la Figura b se ha represdutsfo

un diagrema de circuito dibujado de modo mas convencional,
con los valores de circulto realmente utilizsdos. Sc des-
cribiréd el circuito multivibrador representado en las Fi-
guras 1, 1a y 1b como ilustrativo de las técnicas de ela~
boracidn empleadas. En primer luger, una oblea semiconduc

tora, preferiblemente de silicio o de germanio, de ia Te-

sistividad apropiada, se esmerila y se pule por un lado.

Para este disefio se usé germanio del tipo p de 3 Ohmios-—

~centimetro. La oblea fue luego sometida a un proceso de
difusidn de antimonio con el que se produjo una capa del
tipo n sobre la superficie, de aproximadamente 17,8 mi-
cras de espesor. Luego se cortd la oblea al tamafio apro-
piado, 5,08 mn, x 2,032 mm y se esmerild la superficie no
pulida hasta obtenerse un grosor de oblea de 63,5 micras.
Conductores Xovar dorados 50 fueron unidos por
sleacidn a la oblea en las posiciones apropiadas (como se
hg ilustrado). El Kovar es un nombre registrado para una
aleacidn de hierro, niguel y cobalto. Tuego fue evaporado
el oro a través de un enmascaramiento para crear las dreas
51-54 que proporcionan contacto Shmico con la region n,
tales como las conexiones de base del transistor y los
contactos de condensador. El aluminio fue evaporado a tra
vés de un enmascaramiento conformado apropiadanmente, para

crear las areas de emisor de transistor 56, que formen con
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tactos de rectificacidn con la capa n.

La oblea fue luego recubierta con un barniz o
reservea protectora fotosensible, +tal como ls Eastman Phobo
Resist, suministrada por la Eastman Kodak Company, v ex-—
puesta a la luz a través de un negativo. La imagen Ge bar
niz que qued$ después del revelado se usd como reserva ra
ra ataque quimico de la obles haste la forma apropiada.
En particular, ese mordentado forma una ranura a través
de la oblea para proporcionar aislamiento entre R1 ¥ R2 y
el resto del circuito, y conforma ademés todas las areas
de resistencia a la configuracidén previamente caleculada.
Fuede usarse ataque quimico o mordentado electrolitico,
atnque parece ser preferible el ataque electrolitico.

Después de esa operacidn, se elimind la capa fo
torresistente con un disolvente, y se emmascararon las
dreas de mesa 60 por el mismo procedimiento fotogréfico.
Se sumergi nuevamente la oblea en atacante, ¥ se elimind
por completo la capa n en las areas expuestas, o sea, en
aquellas dreas no enmascaradas o cubilertas por oro, que
no es atacado por el mordentador. Se considera preferible
un atague quimico. Luego se elimind la capa de foto-reser
va. Luego se unieron hilos de oro 70 a las Areas apropia-
das para completar las conexiones, y se dio wn ataque fi-
nal de limpieza.

En lugar de los condensadores representados en
la Pigura 1, puede proveerse una capacitancia en el cuer-
Po de material semiconductor monocristalino por evapora-
cidn sobre el cuerpo de una capa que proporcione una ca-
pa de dieléctrico para el condensador. Es necesario que la

capa tenga una constante dieldetrica adecuada Y sea inepr-—
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ts cuando esté en contacto con el cuerpo semiconductor.
Fl éxido de silicio ha demostrado ser un material adecua~
do.para la capa dieléectrico y puede ser aplicado sobre el
cuerpo mediante téenicas de evaporacidn o de oxidacidn
térmica. Las placas de oro 51 y 52 forman las otras pis-
cas (el propio cuerpo semiconductor constituye una pleca)
de las estructuras del condensador y se crean por evapora
cibén del oro sobre las capas de dieldectrico. EL orc y-el
aluminio han demostrado ser materiales satisfactorios pa-
ra las otras placas de las esitructuras de condensador;,
Los contactos para las placas 51 y 52 se hacen por médio

v L

de conductores de oro 70, como se ha hecho notar anteérior
mente. .

Los transistores se forman sobre la oblea, sus-
tancialmente como ha descrito Lee en "Bell System Technical
Journal", volumen 35, pag. 23 (1956). En esa referencia se
describe un transistor que tiene ung regién de colector,
una unidn p-n difundida, una capa de base, un contacto de
emisor que forme una conexidén de rectificacidén con la ca-
pe de base y contactos de base y de colector, respectiva-
mente. La capa de base estd formada como una mesa de sec-
cidén transversal pequefia. Pueden hacerse diodos de disefio
similar que consisten en una regidn de un tipo de conduc-
tividad, una regidén de mesa del tipo de conductividad
opuesto, con una unidn difundida p-n formada entre ellas
y contactos para cada regidn.

Aunque se han descrito los elementos de circui-
t0 de transistor en términos de una capa difundida simple,
es perfectamente posible usar una estructura difundida do
ble. Asi pues; en la Figura 2a (una parte ampliada de una

30 F25¢0
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seccidn similar a la de la Pigura 2) se ha ilustrado una
estructura difundida doble en que una regidn de emisor de
conductividad de tipo p estd difundida en la regidn de ba
se de conductividad de tipo n. Los contactos 56 ¥ 53 son
aplicados como antes, Como se ha indicado anteriormente,
la configuracidn de transistor se aisla mediante contor-
macidn mecdnica, como se ha ilustrado en las Piguras 1, 2,
22 y 3, o bien puede efectuarse la conformacidn 1iﬁi%éhdo
el drea del componente por conversidn selectiva de mate—
rial semiconductor de un tipo de conductividad en conduc-
tividad del tipo opuesto, en que la unidn p-n asf{ formada
actia como una barrera para la cireulacidn de la corrisn~
te. La conversidn selectiva de 4reas por difusidnm figﬁra
descrita por Frosch y Derick en "Journal of the Flectro-
ohemical Society", volumen 104 pag. 547 (1957). Tal difu-
sibn selectiva se ha ilustrado en las Figuras 2a, 3a y 3b.
Ia Figura 3a, una parte ampliada de una seceidn similar a
la de la Pigura 3, ilustra la conversidn selectiva de las
regiones 80 y 81 a la conductividad de tipo n por difu-
sién; la Figura 3b, una parte ampliada de una seceidn si-
nilar a la de la Figura 3, ilustra la conversidn selecti-
va de la regidn 82 de conductividad de tipo n a conducti-
vidad de tipo p por difusidn selectiva. Asi pues, puede
emplearse doble difusidén para formar estructuras tanto del
tipo n-p-n como del $ipo p-n-p. Ademds, pueden usarse cug
lesquiera sustancias adecuadas para los materiales semicon
ductores, las impurezas productoras de conductividag, ¥y
los materiales de contacto; ¥ pueden aprovecharse los mé-

todos de elaboracidn conoeidos ¥ adecuados parsa producir

30 2250

los anteriores disefios de circuito.
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En vez de usarse los hilos de oro 70 para hacer
las conexiones eléctricas, éstas pueden crearse por otros
procedimientos. Por ejemplo, un material alslante e iner-
te tal como el éxido de silicio puede ser evaporado sobre
la oblea de circuito semiconductor a través de un enmascg
ramiento o blen para cubrir la oblea por completo, 2Xcep-
to en los puntos en que ha de hacerse el contacto eléetri
co con ella, o bien para cubrir Unicamente partes selec—
cionadas que uneﬁ los puntos a ser conectados eldctrica-
mente. Iuego puede depositarse sobre el material aislante
material conductor de la electricidad tal .como oro, para
establecer las necesarias conexiones de circuitos eléetri
cos. Esas dos situaciones se han ilustrado en las Figuras
4y 5. La Figura 5 ilustra el caso en que las capas de
dxido de silicio 90 adherentes a la superficie de la oblea
estén en forma de tiras que estdn bajo las cintas de oro
T0a depositadas por galvenoplastia sobre ellas. Como es
evidente, las tiras de Oxido de silicio cubren las partes
seleccionadas totalmente entre los puntos a ser unidos
eléctricamente mediante cintas T0a ¥s por comnsiguiente,
impiden que estén eﬁ cortocircuito los componentes o las
uniones. Asi pues, la cinta 70a que se extiende desde los
contactos de emisor 56 pasa sobre ambag uniones de emisor
y bage y de base y colector, pero estd aislada de ellas
por la capa de 6xido de silicio 90.

Las Figuras 4, 6 y 7 ilusitran el otro caso,
aquel en que se proporcions la capa de dxido de silicio
para cubrir la oblea por completo. Como resulta evidente
de la PFigura 6, las regiones componentes son formadas por
conversidén selectiva, y como se ve en la Figura 7, por dai

N [.
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fusidn y mordentado en mesa. Ia capa de 4xido déasi
se adhiere sobre la totalidad de la superficie superior

de lg obleg e impide el cortocircuito de las regiones por
las cinfag de oro T0a depositadas por gelvanoplastia sobre
1z capa de dxido de silicio y gue se adhieren a ellas.
Obsérvese, por ejemplo, gue la cinta_?Oa que ge extlende
desde los contactos de emisor 56 pasa sobre ambas uniones,
lag de emisor-base y las de base-colector, pero no las
cortocirouita debido a que estd aislada de ellas por la ca
pe de Oxido de silicio. La capa de 6xido de silicio puede
ser aplicada, como ya se indicd, por técnicas de evapora-
cidn o de oxidacidn +&rmica (en el caso de una oblea de
silicio).

Iras ser ensayado, el circuito puede ser obturg
do herméticamente, si se requiere, vara proteccidn contra
contaminacidn. El dispositivo acabado era menors en va-
rios érdenes de magnitud, que cualquier otro de los que
han sido propuestos anteriormente. Debido & que las opera
ciones de fabricacidn requeridas son bastante similares a
las actualmente usédas en la fabricacidn de transistores,
vy debido al nimero relativamente pequeiio de operaciones
requeridas, estos dispositivos son de por si baratos ¥
fiables, asi como compactos.

Con referencia particular a la Figura 8, se ha
ilugtrado una red semiconductora miniatura que proporecio-
na un funcionamiento de multivibrador bicstable con dis-
eriminacidn. Montadas sobre el substrato 110 por soldadu—~
ra de vidrio van las tiras 112 y 114 de material senicon-
ductor monocristalino., El espacio 116 entre esas dos ti-
ras fue formado partisndo inicialmente de una sola tira

i
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mayor de material semiconductor y atfacando para dividir
el cristal en dos partes. No obstante, la finalidad de
esa operacibn de conformacidn es la de proporcionar alsla
miento entre los componentes de circuito integrados con
las tiras 112 y 114, v ha de entenderse que podria obte-
nerse un aislamiento eldetrico sustancial por otros me-
dios que no fuesen el ataque total a travéds de una tira
de cristal mayor para formar dos tiras; por ejemplo, po-
dria proporcionarse aislamiento eléctrico mediante un
drea de alta resistencia en el cristal entre los componen
tes de circulto que se desea aislar. Esa alta resistencia
proporcionard un circuito sustancialmente abierto para im
pedir una interferencia no deseada entre los componentes
del circuito implicados. No obstante, en la realizacidn
ilustrada en la Figura 8, el aislamiento entre dos partes
del circuito multivibrador se ha provisto por ataque en
el egpacio 116 en un cristal original pars formar dos tiras
de cristal 112 y 114 que estdn separadas fisicamente la
una de lg otra.

El cristal original es primeramente difundido
por completo con una capa de material semiconductor de ti
po p para formar una unidn p-n. Luego se forman en é1 los
componentes de circuito por atague selectivo del imaverial
semiconductor y por difusidn selectiva de material de ti-
po n en la capa p. Luego pueden depositarse por galVgno-
plastia o por evaporacidn contactos metdlicos sobre las
capas deseadas, para formar conexiones eléctricas. F

En la tira 112 estd formado el transistor TR-20
del tipo NPN con uns segunds regidén N difundida en la ba-
se de tipo P para formar de hecho un transistor de doble

S e
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emigor. En la Figura 10 se ha representado uns vista en
seccién transversal de TR-20. Esa estructura de doble emi
sor proporciona realmente un transistor NPN méds un diodo
integral formado por la unidn adicional PN difundida se-
lectivamente. TR-20 tiene una regidén de colector de tipo
y 118, provista por la tira de cristal 112, una regién
de base de tipo P, 120, y dos regiones de emisor de tipo
Ny 122 y 124. Sobre sus correspondientes capas de semicon
ductor estdn depositados por galvanoplastia o por evapora
cifn contactos fimicos 126, 128 y 130. EL terminal conduc
tor de salida 133 estd soldado o aleado al substrato 110,
vy se extiende bajo el extremo de la ilzquierda de la tirs
112 y establece contacto dhmico con 81, y por tanto tam—
bién con la regibn de colector 118 de TR-20. El trangis-
tor de doble emisor TR-30 es idéntico al TR-20.

Contigua a la base 120 hay una tira 132 de mate
rial de %ipo P difundido en la tira 112 y formado segin
un camino tortuoso una resistencia de conexidn de eruce
R1O que tiene un valor de 7 kiloohmios. Ia mitad izquier-
da 134 de la tira de cristal 112, una parte de la cual es
t4 bajo la tira P, 132, define una resistencia de polari-
zacidn Rrg que tiene un valor de 5 kilookmios. Sobre el
otro extremo de la tira P, 132, hay formado un contacto
éhmico 136 para proporcionar medios pars conectar sléetri
camente ese extremo de Ryo al terminal conductor de sali-
da 138. La resistencia Rop estd conectada al terminal de
polarizacidn 140 el cual va montado sobre el substrato
110 y pasa bajo la tira 112 en contacto Shmico con ella.
La tira Py 142, y su correspondiente parte extrema de

cristal subyacente 144 definen resistencias R30 y R40 de

£
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manera idéntica. La capacitancia distribuida en las unio-
nes PN formadas por las tiras P, 132 y 142, con sﬁs co-

rrespondientes partes de +tira N subyacentes proporcionan
una capacitancia distribuida equivalente a los condensado

res C 0’ cada uno de log cuales tilene un valor de

307 04
1.000 micromicrofaradios.

Formado también en la tira N, 112, estd el tran
sistor TR-10 que tiene una regidn de colector definida
por un drea de tira 112, una capa P difundida 145 (Figura
8) que define una regién_de base y una cgpa N difundida
146 que define una regidn de emisor. Un contacto Shmico
150 estd depositado por galvanoplastia sobre la capa de
base 145 de modo que pueden interconectarse terminales
conductores eléctricos entre esos contactos y otros elemen
tos, como se deseribe mds adelante. En seceidn transver—
gal, TR-10 es similar a la Figura 10 con la excepcidn de
que TR-10 tiene solamente una regibén de emisor difundida
en lugar de dos. Incluso aunque TH~10 tiene lag formy de
un transistor, proporciona dos diocdos de unidn por medio
de sus uniones PN de colector y base y de emisor y base.
En esta realizacidn del invento, se utiliza la estructura
como dos diodos de unidn PN independientes D1O Yy D4O en
lugar de para proporcionar una accidn de transistor co-
rriente.

. Pormado también en la tira 112 hay un dicdo de
unidén PN, D30’ del cual se ha representado una vista en
seccidn transversal en la Figura 13. Ese diodo estd forma
do por una unidn PN difundida que comprende la parte de
eristal N, 152, y la capa P difundida 154 que soporta un

contacto dhmico 156.
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La capa P, 158, difundida en la %irs N, 114, no
es eliminada por el ataque,'y dos capas N son difundidas
en la capa P, 158, para formar diodos de unién idénticos
D20 vy D?O' En la Figura 11 se ha ilustrado una vists en
seceidn transversal del diodo D20. En este caso, la unién
PN estd formeda entre la capa P difundida 158 v la capa N
difundida selectivamente 160, actuando la tira N, 114,
simplemente como un substrato. Sobre ls capa N, 160, esta
depositado por galvanoplastia un contacto metdlico 162 Pa
ra proporcionar medios para interconectar la unidn con
otros componentes de circuito o terminales conductores.

Formados también sobre la tira 114 hay dos con~
densadores de conexidn del tipo de 6xido Cio ¥ 020 forma~
dos como anteriormente se ha descrito y como se ha ilustra
do en la Figura 12, el condensador de dxido C,o comprende
un recubrimiento de didxido de silicio 164 sobre la capa
P, 158. Ese recubrimiento actda como dieldctrico para el
condensador 020. Iunego es depositada por galvanoplastia
una placa metdlica 166 sobre la parte superior del recu-
brimiento de 6xido 164 para completar la formacidn del
condensador. EL condensador esté definido por los dos con
ductores, capa P 158 y placa metdlica 166, gseparados por
el dieléetrico de recubrimiento de xido 164.

Al substrato 110 van unidos terminales adiciona
les que se utilizan cuando ese multivibrador biesvable es
+4 conectado como parte de un contador binario. Esos ter-
minales son los que siguen: terminal de entrada 168; termi
nal de desconexidén 170; terminal de conexidn 172; terminal
de cierre 174; terminal de tierra 176. Hilos externos 180,

como los ilustrados en la Figura 8, interconectan los diver
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s0s componentes de circuito entre si, y con los termina-
les de manera gue provean al funcionamiento del multivi-
brador biesgtable.

Al igual que en las realizaciones anteriormen—
te deseritas, los hilos 180 de la Figura 8§ pueden tomar
la forma de tiras metdlicas 180a evaporadas sobre una ca-
pa aislante, por ejemplo recubriendo de éxido de silicio
todas las tiras 112 y 114 exceplo en donde se desee pro-
porcionar contactos para los diversos elementos. Tal rea-
lizacidn se ha representado en la Figura O en gue una ca~
pa de éxido cubre las tiras 112 y 114 y actda no solamen-
te como aislante entre las tiras 180a y la oblea semicon-—
ductora, sino también como dieldetrico para los condensa-
dores 010 ¥ 020. Evidentemente, las placas metdlicas 166
de los condensadores 010 y 020 pueden ser depositadas du-~
rante la mismg operacidn de evaporscidn aplicando tires
terminales 180a.

Puede observarse en la Figura 9 que se han movi
do el terminal de entrada 168 y el terminal de tierra 176
pars evitar la necesidad de proporcionar una segunda capa
de éxido y tiras evaporadas adicionales sobre ella (como
se ha ilustrado en la Figura 27) para permitir el cruce
de algunos de los terminales sin que resulten cortocircui
tados entre si. Ademds, por supuesto, puede usarse exdcta
mente igual la difusidn selectiva, el medio alternativo
de conformacidn, para definir el dispositivo de las Figu~
ras 8 y 9 como se ha ilustrado en la vista en corte frag-
mentada, Figura 9a.

El multivibrador biestable con discriminacidn

representado en la Figura 8a estd disefiado para uso como

[
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una etapa de un contador binario. El terminal de entrada
del equipo se utiliza para determinar cual de los fransig
tores serd inicialmente conductor ¥y cual serd inicialmen-
te no conductor. Puesto que tanto el TR-20 como el TR-30
son transisfofes HPK, un impulso positivo sobre la base
del transistor TR-20 hard ese transistor conductor y al
TR-30 no conductor. Imezo pueden aplicarse impulsos de
disparo negativos al terminal de entrada a través del dio
do D7O’ condensador de acoplamisnto 010 y diodo DBO para
cortar el transistor TR-20 y hacer conductor al transis—
tor IR-30. Un segundo impulso de excitacidn hard retor-
nar al circuito a su estado original. Ia aplicacidn selec
tiva de impulsos al terminal de cierre puede cerrar o blo
quear los impulsos de excitacidn aplicados al terminal de
entrada para hacer insensible el circuito multivibrador =
los impulsos de entrada. Un impulso de polaridad positi~
va aplicado al terminal libre hard retornar el cireuito a
su estado inieial. Ia salida 1 y la salida 2 suministran
impulsos de salids indicadores del estado de su transis—
tor correspondiente. Por consiguiente, la Figura 8a ilus-
tra un diagrama de circuito multivibrador biestable con
discriminacibn bisico que representa el funcionsmiento de
la red semiconductora de la Figure 8.

Es de hacer destacar aqui que solamente se han
descerito en lo que antecede varias realizaciones de este
invento, y que pueden efectuvarse otras variaciones y mo-
dificaciones del mismo sin rebasar el alcance del inven-
t0y que queda definido en las reivindicaciones conteni-

das en la Nota adjunta.

Asi, por ejemplo, puesto que es sabido que el
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material semiconductor intrinseco estd caracterizado por
una resistividad de orden relativamente elevado, el subs—
trato podria ser formado a partir de aquel, o bien, la
unidad completa podria ser formada a partir de un blogue
de material semiconductor intrinseco en el cusl estén di-
fundidas impurezas activadoras en las regiones ocupadas
por las obleas cortadas en el dibujo. De acuerdo con esa
disposicidn, el elemento 110 de las Figuras 8 y 9 seria o
bien un bloque independiente de material intrinseco sobre
el cual estuviesen montadas obleas 112 y 114, o bien for-
maria parte del mismo trozo fisico de material semiconduc
tor como en las dreas 112 y 114, difiriendo estas dltimas
de aquellas Unicamente en las caracteristicas eléctricas
debidas a la activacién por impurezas.

Pasando shora a la Figura 23, se observard que
se ha ilustrado en ella una disposicidn de red semicondug
tora 201 que, segin se ve en la seccidn transversal de la
Figura 25, incluye un blogue de material semiconductor
219, Formado dentro del blogue 219 y sobre é1 hay un tran
gistor 214, que comprende una parte del blogue 219 junta-
nente con capas 221 y 222 que son de tipos de conductivi-
dad respectivamente opuesto y similar al tipo del blogue
219. Esas dos capas 221 y 222 forman las regiones de base
y de emisor, respectivamente, del transistor, y se establg
cen conexiones a las regiones de colector, de emisor y de
base mediante los terminales 211, 212 y 213, respcctiva-
mente. Ias peliculas de interconexidn 215 y 223 de resis-
tencia relativamente baja sirven para conectar los termi-
nales 211 y 212 a las aletas de conexidn externa 202 y

203; la lenglieta 204 proporciona una conexidén externa a

-
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la pelicula conductora superior 206 del condensador C80;

¥ la lenglieta 205 proporciona una conexidn externs a las

peliculas-resistivas 209 y 210, las cuales comprenden re-
sistencias R200 y R300, respectivamente.

Como tembién se aprecia de la inspeceidn de la
Figura 23, el colector 211 del transistor 214 estd conecta
do g la pelicula de resistencia 210, y la base 213 estd
consctada por intermedio de la pelicula de resistencia re
lativamente baja 217 a las peliculas de resistencia relati
vamente alta 216 y 209 que comprenden resistencias R100 ¥y
R200, respectivamente. La pelicula de resistencia relati-
vamente baja 217 se extiende ademds de la maners ilustra-
da al condensador C80, donde se ensancha para formar la
pelicula de placa de condensador inferior 208.

Inmediatamente encimg de la pelicula 208 estd
situada una pelicula dieléctrica 207 que puede ser de
cualquier material adecuado, tal como mondxido de sili-
cio; e inmediatemente encima de la pelicula 207 estd si-
tuada la pelicula de resistencia relativamente baja 206,
que, como se ha mencionado en lo que antecede, comprende
la pelicula conductorsa superior del condengsador €80.

Serd ahora evidente que el circuito ilustrado
esquendticamente en la Figura 24 estd realizado fisinémeg
te dentro de la estructurs de la Figura 23. Ademds, serd
evidente que la realizacibn de la Figura 23 incluye elemen
tos tanto activos como pasivos, formados todos ellos so-
bre un solo substrato que, de acuerdo con este invento,
comprende en si mismo un bloque de material semiconduc-

tor.

Aunque los métodos de produccidn de eircuitos
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de estado sblido de acuerdo cén nuestro invento pueden va
riar algo, dependiendo de la realizacidn particular de
que se trate, un método ilustrativo para producir la rea~
lizacidn de la Pigura 23 es como sigue.

Inicialmente se procura un bloque de material
semiconductor y se activag o bien en su totalidad o bien
sobre un 4rea en la cual haya de ser formado un elemento
de circuito activo. Tal activacidén puede efectuarse por
cualquiera de entre varios procedimientos, pero el selec-
cionado para esta descripeidn ilustrativa es el de difu-
sifn. Asi pues, pueden ser difundidas impurezas en capas
sucesivas penetrando en la superficie del bloque semicon-
ductor para formar regiones de emisor, de base y de colegc
tor. Las Figuras 14, 16 & 19 ilustran la difusidn senci-
lla, doble y triple dentro de una oblea semiconductora de
tipo N o de tipo I sobre la totalidad de su superficie, ¥y
las Figuras 15, 17 y 18 ilustran la difusidn sencilla, do
ble y triple en dreas seleccionadas de una oblea semicon~
ductors de tipo N o de tipo I pars formar la estructura
aqui dada a conocer.

Uns, vez efectuada la activaciln, las dreas de
la capa superior distintas a las requeridas para los ele-
mentos de circuito activo pueden ser eliminadas por ata-
ques; como se ha indicado mediante las lineas de punios en
las Figuras 14, 16 y 19, dejando con ello dnicamente ague
lias deseadas. Posteriormente puede cubrirse la +totalidad
del resto del blogue de material con un recubrimiento ais
lante 219, establecerse conexiones Ohmicas a las diversas

regiones del transigtor u otro elemento activo, formarse

G
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elementos pasivos sobre la superficie deiB&égub?zg@pg?di}

- 29 -



10

15

20

]
Il

30

alslante, y formarse terminales para proporcionar medios
parse establecer conexiones externas.

Considerando ahora la aplicacidn de este proce-
dimiento a la ilustracidn de las Figuras 20-23, 25 y 26,
se verd que las capas 221 y 222 del transistor 214 en las
Figuras 23 y 25 se extienden hacia arriba desde el blogque
219, pues esa estructura contempla la activacidn inicial
de dos capas sucesivas sobre la totalidad de la superfi-
cie de la oblea o bloque semiconductor y el mordentado pa
ra eliminacidn de las dos capas superiores de la totali-
dad de la superficie de la oblea o del blogque excepto en
el drea relativamente pequefia ilustrada. Como es bien sa-
bido en la téenica, tal atague puede ser llevado 2 cabo
mediante el recubrimiento provisional del bloque semicon-
ductor con una sustancia protectora en el drea que se de-
sea que no resulte atacada, y sumergiendo luego o rocian-
do el blogue con una sustancis atacante adecuada, 1tal co-
mo la CP-4, descrita en la pigina 354, Vol. I, de la obra

Iransigtor Technology, de Bridgers, Scaff y Shive, publi-

cada por Van Nostrand Company, Nueva York.

Ia operacidén siguiente en la fébricacién del pa
quete electrdénico consiste en recubrir la totalidad del
miembro con una capa aislante 200, o bien por evaporacidn

o bien por oxidacibén térmica en el caso de silicicv zo0mo

0

>e ha deserito anteriormente. Aunque las dreas que se de-
sea narticularmente recubrir son aguellas sobre las cua-
les hen de ser depositadas las anteriormente mencionadas
peliculas resistivas ¥y conductoras, segin se ha ilustrado
en las Figuras el recubrimiento cubre la totalidad del
miembro, dado que asi puede quedar facilitada su aplica-

30 5259
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cidén. Después que ha sido depositada la capa aislante, se
forman por ataque pequefias aberturas a su través en los
electrodos de emisor, de base y de colector 212, 213 v
211 en las PFiguras 23 y 25 con objeto de poder establecer
conexidn con ellos. Bsa estructura se ha representado con
mayor detalle en la seccidn ampliada de la Figura 20 que
ilustra una oblea de silicio *riplemente difundida con un
alslamiento de Oxido de eilicio y contactos de emisor, de
base y de colector aplicados a través de la abertura en
la capa de Oxido. Esas pequefias aberturas pueden formarse
por cualquiera de entre una diversidad de procedimientos
bien conocidos en la técnica. No obgtante, una forma ilug
trativa en que ello puede ser llevado a cabo contempla el
recubrimiento de la totalidad de la superficie superior
de la oblea con un compuesto de foto-reserva que puede
ser luego expuesto a la accidn de la luz a travds de un
enmascaramiento que tiene dreas o placas inmedistamente
adyacentes a las 4reas en que se desea formar las sbertu—
ras antes mencionadas, ¥y revelarse. El conjunto puede ser
luego lavado para eliminar el material de Ffoto-reserve de
aquellas dreas no expuestas sobre las regiones de emisor,
de base y de colector, y luego puede ponerse el conjunto
en contacto con una soluciébn de ataque que sea eficaz pa-
ra mordentar a través del recubrimiento aislante para for
mar rebajos de la profundidad deseada. Una vez hecho 2sto,
el material de foto-reserva se elimina por immersidn en
cloruro de metileno.

A continuacidn se enmascara el conjunto mecdni-
camente sobre la totalidad de su superficie excepto en don

de hayan sido atacados los rebajos, y se deposita en ellos
g T ,
: QU Ty
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por evaporacién, o de otro modo, un material adecéido pa~—
ra establecer contacto Ohmico, como se ha ilustrado en
las Piguras 20-23. Asi, por ejemplo, si se trata de for-
mar wn transistor del tipo NEH, podria usarse un enmasca-
ramiento para cubrir la totelidad de la superficie excep-—
t0 los rebajos de emisor y de colsctor, y podria ser depo
sitado por evaporacidn o de otro modo a través del enmas—
caramiento dentro de los rebajos, oro activado por antimo
nio u otro material adecuado. A continuacidn podria ser
enmascarada la totalidad de la superficie de la oblea ex~
cepto en el rebajo de la base, dentro del cual podria ser
depositado por evaporacidn, o de otro modo, un material
adecuado pare esitablecer contacto 6hmico, tal como alumi-~
nio. Una vez hecho esto, el conjunto completo se calienta
2 una temperatura predeterminads a la cual el material de
positado se alea con la base, el emisor y el colector pa-
ra formar con ellos separadamente distintos contactos Sh-
micos. Puesto que son bien conocidos en la téenica los
principios de aleacidn de contactos Shmicos a dispositi-
vos semlconductores, no se proseguirs aqui con la desecrip
cién de detalles de los mismos,

Una vez establecidos los antes mencionados con-
tactos Chmicos, pueden aplicarse a continuacidén o bien
las peliculas resistivas o bien las peliculas altamente
conductoras. Suponiendo, para los fines de esta descripcién,
que se aplicen a continuacién peliculas altamente corducto
ras, se adapba un enmascaramieqﬁo sobre la superficie de
la oblea para dejar:al descubierto Unicamente aquellsas
dreas sobre las cuales se desea depositar peliculas alta-

mente conductoras. A continuacidn se eplica cualquier ma-

e

&
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terial adecuado altamcnte conductor, tal como cobre u oro,
siguiendo la téenica de vacuodeposicidn, tal como la desg-

erita en la obra Yacuum Deposition of Thin Films, ("Vacuo

deposicidn de Peliculas Delgadas") de Hollond, puﬁlicada
por John Wiley & Sons, Nueva York, 1958. 4 las Areas indi
cadas se aplice una pelicula relativdmente gruesa con ob-
jeto de poder hacer bajs la resistencia de las mismas
(véanse las Figuras 21 y 23).

. Una vez aplicadas las peliculas de baja resis—
tencia se expone la superficie a través de un enmascara-
miento diferente para pemmitir el depdsito de una pelicula
relativamente delzada de materiales altamente resigtivos,
tales como el nicromo, en las dreas descadas (véanse las
TFiguras 21 vy 23).

A continuacidn puede cubrirse la totalidad de
la superficie con un material gue sirvea a un tiempo como
dieléctrico para el condensador C80 y como un recubrimien
to pare proteger las peliculas metdlicas contra oxidacidn
v deterioro. Esa pelicula de dieléctrico se ha ilustrado
en la Figura 23 cubriendo Unicamente el drea identificada
con el simbolo 207 a fin de que pueda ser mds fcilmente
conprendida la Figura. Por supuesto, si se desease recu~
brir Unicamente el drea indicada por el mimero 207, po-
dria emplearse un emmascaramiento que tuviese una abewrtura
rectansular en la posiecidn del rectdngulo 207 para impe—
dir el depdsito en toda drea que no fuers esa.

Una vez depositado el dieléctrico, se recubre
el érea indicada por los simbolos 204 y 206 de la Figura
23 con una pelicula altamente conductors similar a la em-

pleada para la pelicula 208, ¥ queda completado con ello

Esty
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el condensador.

Se verd ahora que los miembros representados en
las Piguras 21-23, 25 y 26 han sido formados de +tal mane-—
ra que se han provisto elementos tanto activos como pasi-
vos en un miembro fisicamente integrado de tamefio sumamen
te reducido. La capa aislante cubre y se adhiere a la to-
talidad de la superficie de la oblea y en particular a
los bordes de unidn expuestos en la superficie impidiendo
el cortocircuito por las peliculas metdlicas que pasan sQ
bre los bordes de la unidn pero estdn aisladas de ellos
vor la capa aislante.

Serd asimismo evidente que los diversos princi-
plos aqui expuestos podrian ser ventajosamente combinados
para producir estructuras que presentasen las ventajas y
las caracteristicas de varios principios. Asi, por ejem=—
plo, los elementos semiconductores activos, los elementos
de resistencia no eritica, ¥ los elementos de capacitan-
cia distribufda podriem ser formedos de la meners deseri-
ta con referencia s las Figuras 1-13, y formarse las resis
tencias de alte estabilidad, los condensadores y las in-
ductancias de la manera descrite con referencia a las Fi-
guras 20-26. Tas conexiones entre ellos podrian hacerse
mediante aberturas por abaque a través del recubrimiento
aislante en los puntos deseados y el depdsito de material
adecuado para establecer contacto ohmico, a fin de pPropor
clonar conexiones como se ha descrito anteriormente.

Aungue en este Memoria Descriptiva se han des-~
crito realizaciones ilustrativas particulares, sers evi-
dente para btodo aguel experto en la técnica que son posi-

n e Py . s 7 .
bles diversas modificaciones y cambios asi como otras di~
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verssgs combinsciones. En consecuencia, tales camﬁasg‘que
resultarian evidentes para un experto en esta téenica par
tiendo del conocimiento de los principios que hemos expues

to, se consideran comprendides dentro del alcance de nueg

tro invento.

N O T A

Tos puntos de invencidn propia, no nueva, pero
no esgtablecida, practicada ni divulgada en Espafia, que se
presentan pars que sean objeto de esta Patente de Intro-
duccidn, por DIEZ afios, son los siguientes:

l.- Un dispositivo electrdnico que comprende un
transistor formado en una parte de grea limitada de una
cara de una oblea semiconductors, una caps aislante en la
citada cara de diche oblea y un componente de circuito
eléctrico pasivo en dicha capa adyacenfe g dicho ‘transisg-—
tor.

2.~ Un dispositivo electrdnico que comprende
vne wnidn P-N formeds en une oblea semiconductora Intima-
mente adyacente a una cara de la misma en que el &rea ocu
pada por dichs unidn es muy inferior al drea total de la
citada cara, una capa aislante en la citada cara y un com
ponente de circuito eléetrico pasivo en dicha capa alslan
te en una posicidn espaciade en la citada cara desde di-
cha unidn P-N.

3¢~ Un dispositivo electrdnico que comprende

una unidn P-N en uns oblea semiconductora Intimsmente ad-

) B e
Ak ™7 e
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yacente a une cara de la misma siendo el area ocupada por
dicha wnidn muy inferior al drea total de la citada cara,
une capa aislante en la citada cara de dicha oblea y un
componente de circuito eléctrico pasivo seleccionado de
entre la clase consistente en resistencias y condensado-
res en la citada cara sobre dicha capa aislante y espacia
de desde dicha unidén P-N.

4.~ Un dispositivo electrdénico que comprende
una unidén P-N definida en una oblea semiconductora junto
a una cara de la mismg por regiones contiguas de tipos de
conductividad opuestos que se extienden a la citada cara,
una capa aislante en la citada cara superpuesta a dicha
widn P-I ¥y contigua a ella, medios conductores que inclu
yen una tira delgada alargada de material resistivo super -
puesto g dicha caﬁa aislente y contiguo a ella, extendiég
dose dichos medios conductores sobre dicha unidn P-I, es-
tando un extremo de dichos medios conductores conectado
eléctricemente a una de dichas regiones de dicha oblea se
miconductora.

5.- Un dispositivo electrdnico que comprende
una oblea semiconductora monocristalins, siendo gl menos
ung parte adyacente a una superficie de dicha oblea de un
tipo de conductividad, una primera regidn de dicha oblea
de tipo de conductividad opuesto contigua a dicha parte,
wne segunda regidn de dicha obles de dicho primer vipo de
conductividad contigua a dicha primera.regién ¥ espaciada
desde dicha parte, una cape sislante que cubre al menos
la citada superficie de dicha oblea y contigua a partes
al menos de dicha parte y dichas regiones primera y segun
da, una pluralidad de medios conductoregs en coptacto con

il e~ ¥ iy
YIRS
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cada una de dichas regiones primera y segunds y dicha par
te en segundo lugaer, y una capa alargada delgada de mate-
rial resistivo superpuesta a dicha capa aislante ¥y cohti—
gue & ella, estando un extremo de dicha capa alargada co-
nectado eléctricemente a uno de dichos medios conductores
mediante une *tira conductors superpuesta a dicha capa ais
lante y contigua a ella, haciendo contacto un extremo de
diche tira conductoras con el citado de dichos medios con-
ductores, extendiéndose la tira conductoras sobre dicha
parte y una de dichas regiones.

6.~ Un dispositivo electrdnico.

Tal y como se ha descrito en la Nemoria que ante
cede, representado en los cinco dibujos que se acompafian
¥ para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y siete hojas

escritas a maquina por una sola cara.

Madrid, 30 ENE 1965
P. A. .
mlh Elzabyry,

hav g

- 37 -



Vi )
L s
e 0 S
RN N
et
&y

i 77

N NN 4

.fép

ANEERNERERERENNRNAERNNN NN - 50

N

<
70

PREFRSTOIE U5 S LI \FFES




I/

THOUREORAMED

S ODHSATEINE




y @

’}%/’

\\\\\

[

NN

«




" \\ g \)

(

\\\ \\ % i

."..

N e v L % N A e R e T
[BEE&N = &\A/lIJJ SN AN RN RSN
TN NN 50 9 B AN wEN

A R N 95 go 50. 55

m\\ \\\ 7.7 \\ .
SN NN ,////\\% N /J,vvv// .

'
N e T S T NN A7 T T A T T TR e T e T T T T e T e T T T A 2777 S NN S S e e T A B S
S N e N A S S S U SRS

4

25 o5 o> go 504 \.“,

\h.&qk

2 Qk

Pz

O —

.Q.“J
// NN

o

Q‘\.\ _;____//,.

N
w.n

/,===_ | NN ﬁ

y\\\\\

Y 58 Ligp

A\Q.“. Quﬂ /

_\\\\\\\\\ 7

\\\\

Q&J




oy y o f

- y ‘.
R 3

P 70 .
é‘ég. 7. Co /
. 5
57, 53 56 0. 5 ] 2
<< 1SS Q
NN

60 .
N 4 U N— Oy
ONNNNNZZNNEN NG

1NN ‘{\'é_o/l\\\\\l 5'0/}\ NN
I

[ V74 Vv

] K NN RN

2777 ~:

NNNNNNUNNNNNY

B

2

D

N
7

o

50 NN N
7/
)

g .’-—Jo——"N 2~.—~




7t
e \
o

SEN

N

-

a 93 46
0= N

e e
W T e W

frorsn s

50

5 70% 53 56 N

OSSN <
N \.\,’.&&?&\\,‘\ oINS
_SRREEU Y

*\
N

N

N

N

N

Z

~AN S ) \.\\5\;§ —
SN, e e CONNNRINS T -
- Y N W

O SSSANS

XX R

L
/N
v Vi

by B B
sV




Q\\v

L e S e Y

St S /' 7
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\k

2

oH
7

7,

7,
7/, DSl ’, S, Y S S0 7,
”, 7, 7, S S 2SS, /77, (LIS
S 7S S \&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&

N

ZEF

7 22, S
4 A ot e A
3 > ¥ !/ oz
# QMWQ%\ oy set

NN

A o ot

77

AN RS S S

V1474
66 O

Z~

Kt S—2LF 2LF .
AN o4}
T - --- -
- . &F 08* )

illlhzors 9941 1 02! |

. ______.,_ L)) / A —NSox ¢
= R mn A # Wﬁ

0o Tl 1] CEE—
FOFF 56 EEERE Tor i W —or-
vy Y A FF 5 2 A
S et 3 .I.\.IL Lo 7 i Y4

t u e QN.Q_ i ) _: ;_llhmv ulk 2# & i

: T 1 o e S0} ! il
A = .
- \ N -

_ o= ot FC | . .
ot - . L]
AP+ . i 4 ’
: s5+~ - _ll s _I.u)\_ Zt (2%
opr - g )
(/3 ;Q.wmmu z y




3 IHJORPORADE

133~

+d R
140

/55-~‘|

/30 724 / /ﬂﬂ]f\

160

ol e

152

¥

)

z )J
w7

z [
—16= "‘W!‘ém
762, j4

Bl

/i
T
.l

- D29

T

166

\\\\\\\\\\\\\\\\

N

\

pal

a 128 130 180*
/80 720 ) p

N\ 77 M vQ\\\\\\\
L //"V NN 1' U7




)
[4
1735
”0) 1602
-‘ T ] )
— 32, TG { o :
5 & |
T AT Ry T S N
! 1Ly A e I e W !T’?fo
. bulliar | 1 3 ] 1a gy 1 g T
i 1 - ] LR [ 4 ‘-II
1 lge 802/ 11 PR Jl“!
b Ao : Lt R 1 LJ P4 o l
20 L__J_st20 -1 __1,u_—3 7 PRUA
——— - '/I / T /50-2
511 70" Reo"  Dggr / f
vl * ' - -
L ’54”;|BF ! D,” N
-
- n : .
s ~G= g ~ %20~ lll
D= 1 - 3
i )
= V4
‘ T T
T 1 766
\\p it X
g i 5 I
\(/a’ AR X pe ey
T |1 - | _— ]ll J
17&~—T 168 176
¢
28 13 /505’. L%/yl 100
/120 ) d 126 28 {30

rkgoN //V/ I//
CN |
NN

/3{ M \NXX\\\\ /54

N\
70 154 (//0 2

s

4

P o

)

T3 i 4t - e on e e e




N

&

////i\ LN

\
i
\

\\:\\ > \M "OF g

LF k@mv

____ s
\\\\\&

MO 27 by

&\\ \Q\

1IN ////////////////////////

& 000000587
AQN.Q “ogy %W\
CF L2
\\\ Q\\
O Y, NN

N\ A\ .

\h\%m. %7 CF &ww&u g5 Lo ot oz
X/~

FF Ly




T4 TISTRTITTS I J0RPORATED 17/7

NS

Hig. 1.

162 S D29
N Hig: 13. iy W

/ _
T - NN

\\‘\/V\" \ /////////;j///:///://'// "“//0
I
- L%g 12 .

/58 766 N oy ‘/’/5-;!‘

L
LSS S SNSAOSSSNYNSSINSNANAN

///////////4////////////////////////

o/ ¥

SHig. 14,

A Ay A 4

7

DN

§

s




éf{gr.',{é'. i //’W///////////////

///

y - 49, /7 /// AN AT,

/2 R TAR NN

007

NN N\\\\\\\\\\]




\QQ . >
0oz

Rewm eaweswwwmuwmwL.RRWMwT

642
,. . ' ﬁJ S S e v S s N—
m mei.f\%nh. M- h» QQN N e e R

ALILLABL1ABAHIAIA ML AR A R ML RN

7 LA ¥rrA 77y, 2, ZA 173 nvy"”””””"w
602 ad

P S NE—

\

\ N

N

s T i e T S P e reie KR W\‘I\\u.«u.wﬂﬁ.\s\\\\h\t u.%hﬂ.rWﬂ?

£02 A 602 02 \ W I Ny
o/ L L zzz \zuz
a4 .%.w§u o0z " 48 L2

AALS 351338130 SNNENNNSNNRY

e

ALTTETLTEEZA TS S VAL USSR RN

\

(A




Dilad TISOWTNLEITS THUIRP0RAWED V/V

i pd
£,
ot

%

L2~ 142 )
[ AALAERRE R S ESNSNNSNESNSSSSSSSY
L4 ZI .

209

\\\\\\\\\\\\\ PZA -IIII//A\\\\

ALUATZZATEZZITELLE AL T LR R TR LR TR AN

,”,’/v\\\ﬁyﬁ/ N //
\ < o

m\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Allllllliinnitisnnaanas




~ \
”I.-//IIIIIII\ ”
SAAN IR NEAIS

XX >
“‘-““‘-‘-“““—-




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



