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----===o0o===—-

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a

Este invento se r e f ie r e  a semiconductores, 

y más concretamente a combinaciones de pelícu las a islan-



tes y conductivas para la  protección y contacto de 

semiconductores, y especialmente un método para produ­

c ir la s .

En la  industria  de los semiconductores, un ob- 

5 je c tiv o  perseguido desde hace tiempo es reducir a l mí­

nimo la  encapsulación generalmente necesaria para asegu­

rar la  estab ilidad  prolongada de los  semiconductores.

Esta práctica  comprende una gran variedad de re v e s t i­

mientos, orgánicos e inorgánicos, y en la  actualidad se 

10 va le  de envolturas de metal y v id r io  de diversos tamaños

y configuraciones. Más recientemente, se ha descrito 

repetidas veces e l  uso de pelícu las d ie lé c tr ica s  de 

óxido para in áctiva r y proteger las  su perfic ies  activas 

de los semiconductores. Por lo  que hoy se sabe, todas 

15 las disposiciones precedentes adolecen de desventajas

e inconvenientes. El empleo de envolturas de m eta l-v idrio  

aumenta e l tamaño, la  complejidad y e l coste de los 

semiconductores, y lasdiversas clases de revestim ientos 

protectores, por su parte, parecen experimentar algún 

20 t ip o  de pérdida y de terio ro  con e l tiempo.

En consecuencia, un objeto de este invento es 

obtener un semiconductor en e l que se elim ina la  necesi­

dad de una cápsula de metal y v id r io .

Un aspecto de este invento consiste en a is la r  las 

25 su perfic ies  activas de un semiconductor mediante e l

depósito de capas de d ie lé c tr ico s  y metales.

Otro aspecto del invento consiste en mejorar la  

de fin ic ión  del contorno de las capas depositadas sobre 

los semiconductores.

30 Otro aspecto del invento consiste en mejorar y sim-
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p l i f i c a r  la  fab ricac ión  de semiconductores.

En términos generales este invento se basa, 

en uno de sus aspectos, en e l  descubrimiento de que la  

su p er fic ie  de contacto entre una capa de un metal 

a c tivo , como t ita n io  o ta n ta lio , y un óxido d ie lé c tr ic o , 

como dióxido de s i l i c i o ,  constituye una v ía  sumamente 

mala para la  penetración de atmósferas p e r ju d ic ia les .

En consecuencia, la  primera fase  d e l aislam iento hermé­

t ic o  de la  su p e r fic ie  activa  de un semiconductor, es 

d ec ir , de una su p er fic ie  intersecada por lo s  lím ites  de 

uniones PN, es disponer un revestim iento de dióxido de 

s i l i c i o  sobre e l  cual se deposita luego una capa de un 

metal a c t ivo .

Sin embargo, de conformidad con otro  aspecto 

de l invento, la  protección de la  su p er fic ie  activa  no 

es completa mientras no se ap lica  sobre esta capa de 

metal activo  otra  de un metal de contacto, como p la tin o , 

p la ta  u oro, o una combinación de estos metales, que 

cubra las  uniones PN subyacentes y rebase su proyección 

v e r t ic a l .  A s i, con una estructura como la  expuesta, pa- 

tece  ser que l a penetración la te ra l en la  d irección  de 

las su perfic ies  de contacto entre l as capas es reprimida 

por la  combinación de óxido y metal a c t ivo , mientras que 

la  d ifusión  transversal por la  capa un tanto porosa de 

metal y óxido es impedida por los  revestim ientos externos 

de metales de contacto, como p la tin o , p la ta  y oro.

Además, está capa superior de metal de contacto 

puede componerse ventajosamente de dos metales, concreta­

mente p la tin o  y oro. Esta particu la r combinación ha de­

mostrado ser ventajosa, asimismo desde e l  punto de la
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so lidez mecánica, para sostener porciones de m aterial 

semiconductivo durante las fases de la  operación, cuando 

para separar se emplea un mordiente químico.

El invento, y algunas de sus ca rac te r ís ticas , 

se pueden comprender mejor por la  sigu iente descripción 

detallada, con re ferencia  a l dibujo, en e l cual,

• Las figuras 1, 2 y 3 representan en sección 

transversal, estructuras sucesivas de semiconductores, 

obtenidas durante e l método conforme a l invento;

La figu ra  4, es una planta de la  estructura 

/ ilustrada en sección en la  figu ra  3;

La figu ra  5, es una planta pa rc ia l esquemática, 

de una estructura de transistor conforme al invento; y 

La figu ra  6, es una sección de la  estructura 

representada en la  figu ra  5.

La figu ra  1 muestra en sección una porción de 

una placa de m aterial semiconductivo, de l cual se ha 

'■ elaborado un solo diodo de unión PN. E l substrato 10 es 

una porción de una placa de m aterial semiconductivo de 

s i l i c io  monocristalino. En este ejemplo, la  porción 

principa l de la  placa es de una conductividad N. Sobre 

la  cafa superior-12- de la  placa hay un revestim iento 

de dióxido de s i l i c io  -11-, obtenido por incremento té r ­

mico, en e l que se ha abierto un pequeño agujero redondo 

para dejar a l descubierto parte de la  su perfic ie  -12-.

Por un tratamiento de difusión en estado só lido , mediante 

un vapor que contiene una impureza de conductividad P, 

como tetracloru ro de boro, se ha convertido una pequeña 

zona -13- a conductividad del t ip o  P.

30 A f in  de obtener un buen contacto óhmico con



la  reg ión  difundida -13- de t ip o  P, una fase sigu ien te 

p re fer id a  consiste en depositar sobre toda la  cara supe- 

^ io r , inclu ida la  p e lícu la  de óxido, una capa “•14*" muy 

delgada de p la tin o . Esto es f á c i l ,  de conseguir, ya sea 

5 mediante depósito por evaporación o por pu lverización ,

catódica.Esta capa es relativam ente delgada, en general 

de l orden de 100 angstroms.

El conjunto, comprendido e l  revestim iento depo­

sitado de p la tin o , se ca lien ta  luego brevemente, unos 

10 cinco o diez minutos, entre 500 y 6002C. Este tratam iento

térm ico hace reaccionar químicamente la  delgada capa 

de p la tin o  con la  su p erfic ie  de la  reg ión  P; t a l  reac­

ción es de fase  só lida  y produce un s i l ic iu r o  de p la tin o , 

71 casi s in  expansión n i apelotonamiento, como suele ocu-

15 r r i r  con reacciones en fase líq u id a . Esto es importante,

sobre todo, porque otros metales de contacto, como alumi­

nio u oro, cuando se emplean en vez de p la t in o , provocan 

una reacción en fase líqu ida  que ocasiona una rápida 

d ifusión  de impurezas, a menudo va riab le  y rebelde, que 

20 puede orig inar fácilm ente un corto  c irc u ito  de la  unión,

especialmente junto a la  su p er fic ie  -12-. Por tanto, la  

escala precitada de temperaturas es importante para pro­

ducir e l  resultado que se busca. La p e lícu la  de p la tin o  

tiende a acumularse en is lo te s  - 14 - ,  tanto en la  su perfi- 

25 c ié  del s i l i c i o  como en la  def óxido. 6omo queda descrito ,

las zonas de l s i l i c i o  -forman buenos contactos óhmicos con 

la  zona -13”  de t ip o  P, a consecuencia de la  reacción en 

fase só lid a .

En la  figu ra  2, la  su p erfic ie  d e l d isp os itivo  

30 se r e v is te  luego de una capa - 15 ”  de metal a c t ivo , gene-
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raímente t ita n io .

La pu lverización  catódica se r e a liz a  r e la t iv a ­

mente en f r i ó ,  pero hay una reacción in ic ia l  entre e l  

t ita n io  y la  p e lícu la  de dióxido de s i l i c i o ,  la  cual 

produce un aislamiento hermético per la  su p e r fic ie . Esta 

reacción  es lim itada , sin  embargo, a estas temperaturas 

bajas, de modo que apenas hay penetración de metal en e l  

óxido. El contacto e lé c tr ic o  entre la  capa de t ita n io  

-15~ y la  zona -13- de t ip o  P se consigue bien a través 

de la  capa de p la tin o  -14- previamente aplicada, cubrien­

do y uniendo eléctricam ente las  diversas zonas d iscretas 

de p la tin o  por medio de la  capa de t ita n io  -15-• De 

esta manera, la  capa de t ita n io  - 15 “  tiende a rodear y 

abarcar los is lo te s  o porciones aisladas de p la tin o  

remanentes.

Volviendo a la  figu ra  2, se deposita sobre la  

p e lícu la  de t ita n io  una capa -16- de m etal, en: este 

caso p la tin o , para reprim ir la  formación sobre e l la  de 

un óxido natural cuando se expone a la  atmósfera. Luego 

se deposita una capa -17- de un metal de contacto, como 

oro, convenientemente por electroform ación, empleando 

medios de reserva  que lim itan  algo la  extensión de l 

contacto de l oro, a la  necesaria para cubrir e l  contorno 

de la  unión PN. En p a rticu la r, la  capa de oro sobrepasa 

bastante la  proyección v e r t ic a l de la  unión PN subyacente. 

Sin embargo, esta operación es relativam ente imprecisa, 

comparada con las de producir dibujos de deposición den­

tro  de lím ite s  de 0 , 0025 mm, como se requ iere en algunos 

d isp os itivos  de lo s  conocidos.

Finalmente, con re fe ren c ia  a la  figu ra  3, las por-
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clones p e r ifé r ica s  de las capas depositadas -15-, -16- 

de tita n io -p la tin o  se re tiran  mediante una operación 

denominada deposición electrón ica inversa, durante la  

cual la  gruesa capa de oro -17- actúa realmente como 

5 reservador. En esta operación, la  su perfic ie  del disposi­

t iv o  se hace catódica, y permite r e t ir a r  m aterial de su 

su perfic ie  mediante bombardeo.

E l resultado de la  deposición electrón ica  inversa 

es una capa externa ?17- de oro algo:más delgada, con 

10 capas subyacentes -15-,-16- de tita n io -p la tin o  de igual

extensión. Alternativamente, e l t ita n io -p la tin o  se puede 

su stitu ir por una combinación t ita n io -p la ta ,yy  es posib le 

r e t ira r  luego la  p la ta  mediante un ataque con n itra to  

fé r r ic o . De análogo modo sirven otros metales en combina- 

15 ción con t ita n io , entre e llo s  n íquel, paladio o rod io . La

estructura representada en la  figu ra  5 puede separarse 

entonces del resto  de la  placa, y convertirse en un diodo 

de unión PN fijando conductores adecuados de alambre, uno 

a la  capa de oro -17“  y e l  otro a la  su perfic ie  in fe r io r  

20 -21- del elemento de s i l i c io ,  e l  cual, como es conocido

en e l  ramo, se re v is te  de metal, empleando niquel u oro, 

para poder montarlo en una amplia su perfic ie  o en e l termi­

nal de un conductor de cinta metálica. Además, la  experien­

c ia  ha enseñado que e l d ispos itivo  no necesita de envoltu- 

25 ra , desde un punto de v is ta  e lé c tr ic o . La combinación de

capas de metal de contacto, de meta l activo  y de óxido 

constituye una protección completa y duradera para la  super­

f i c i e  activa  del semiconductor, En la  mayoría de los casos, 

puede convenir una capa más para protección mecánica y 

30 fa c ilid a d  de manejo.



Existen c ie rtas  a lternativas, pero todas dentro 

del alcance general y de l esp ír itu  del invento. Por ejem­

p lo , puede om itirse la  pe lícu la  in ic ia l  de p latino, y 

calentarse brevemente e l conjunto después de depositar la  

5 capa activa de t ita n io . Esto perm itirá formar un buen

contacto óhmico en la  su perfic ie  de la  zona - I 3 -  de tipo  

P, y , s i e l tratamiento es breve, solo reaccionará una 

pequeña parte del espesor to ta l de la  capa de óxido con 

la  pe lícu la  de t ita n io . Por tanto, quedará un espesor 

10 su fic ien te  de óxido y de metal activo  para serv ir  de

aislamiento, así como una su perfic ie  de contacto herméti­

camente aislada entre e l óxido y e l  metal.

En otra estructura a ltern ativa  de diodo, las 

capas-1 5 7  16- y -17“  de t itan io -p la tin o -o ro , se pueden 

15 pr olongar hasta rebasar un borde de la  chapita, en forma

de cin ta. Luego se deposita una segunda capa de óxido ' 

sobre las de metal, y se prolonga hasta más a llá  de la  

proyección v e r t ic a l de las uniones PN subyacentes. Sobre 

esta capa de óxido, de extensión lim itada, se aplica otra 

20 capa f in a l protectora de los tres  metales mencionados.

- Esta protección externa de óxido ¡p r : metal se ha denomir- 

nada "casquete” en lenguaje corrien te.

Por otra  parte, además de t ita n io  y tan ta lio , se 

pueden emplear c ie rtos  otros metales para la  capa situada 

25 en contacto con e l  óxido. En general', esos metales se

ca lific a n  de ac tivos } y son ai gUnos de los clasificados' 

en los grupos IV-B, V-B y VI-B' del sistema periódico. 

Concretamente, e l  grupo comprende t ita n io , c ircon io , hafnio,, 

vanadio, tan ta lio , n iobio y cromo.

El invento se ilu s tra  igualmente en las figuras30
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5 y 6, que representan un tansistor. En la  planta de la  

figu ra  5, e l  d ispos itivo  -60- presenta un terminal emisor 

representado esquemáticamente por E, una conexión de base 

B, y un par de electrodos de co lector conectados a un 

terminal común C« Estos conductores son puramente ilu s tra ­

tivos  y muestran la  correlación  de los electrodos de 

metal en e l  d isp os itivo .

En la  figu ra  6, e l d ispos itivo  -60- comprende 

una chapita de m aterial semiconductivo de s i l i c i o  monocris- 

ta lin o , inicialm ente de conductividad N. En realidad la  

chapita de la  figu ra  puede ser sólo una parte de una placa 

mayor de m aterial, en la  que se elaboran varios disposi­

tivos  sim ilares. Cada uno de éstos se obtienen entonces 

dividiendo la  placa según contornos adecuados, como se 

explica más adelante. Con este f in  se describ irá  un solo 

elemento de tran s istor, y se entenderá igualmente que a l­

gunas dimensiones del dibujo se han exagerado, a f in  de 

hacer más comprensible e l invento.

la  porción -61- de la  chapita, de tipo  N a l 

p rin c ip io , comprende la  zona de co lector del d ispos itivo  

complet;0. Una zona de base -62-, de conductividad P, d e fi­

nida por la  unión PN, se forma difundiendo una impureza 

de tipo  P a través de un encubrimiento o reservador de 

óxido en la  cara superior de la  chapita. Á Continuación 

se forma de nuevo e l encubrimiento, para que pueda difun­

dirse la  región menor -6 4 -  de t ip o  H defin ida  por la  

unión PH —65"”» la  zona —64— es la  de emisor de trans istor. 

Estas operaciones son corrientes y muy conocidas en e l  

ramo para hacer transistores de unión por d ifusión .

la  sigu iente fase es la  fármación de una pe lícu la



de oxido de s i l i c i o ,  a modo de capa -66-, en la  su perfic ie  

-80- de la  chapita. Se practican varios agujeros en la  

capa de óxido -66-, para poder depositar espaciados dos 

contactos -69- y -70- de co lec to r , un contacto -68- anular 

5 de base, y un contacto -67- de emisor. Cada uno de estos

contactos comprende capas m últiples de metales que cubren 

y protegen la  capa de óxido -66- y e l  contorno de las 

uniones PN, como ya se ha d escrito . Una primera capa de 

t ita n io  en cada contacto se completa con otras de p la tino  

10 y oro, a f in  de perfeccionar e l  aislamiento protector sobre 

ta le s  contornos. En general, las capas metálicas tienen 

los  sigu ientes espesores:

T itan io  -  1.000 angstroms
P la tin o  -  5.000 ”
Oro -  120.000 "

15
Debe advertirse particularmente que los contactos de 

emisor y de base sobresalen de la  proyección v e r t ic a l  de 

todos los contornes de las uniones respectivas , de modo 

que protegen contra la  difusión transversal de contami-

20 nantes.

Para completar la  estructura y proporcionar 

conductores externos, se deposita otra capa -71- de óxido 

de s i l i c i o  sobre toda la  su perfic ie  de l d isp os itivo . También 

se abren o r i f ic io s  en esta capa -71- para penetración de

25 los contactos. En particu la r, se depositan un contacto

m etálico -72- de emisor, un contacto -73- de base, y 

electrodos —74— y -75- de co lec to r , de acuerdo con la  

disposición  representada en la  figu ra  5. Cada uno de estos 

electrodos se compone igualmente de una se r ie  de capas de 

50 t ita n io , p la tino y oro, sim ilar a los contactos primera—
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mente aplicados para cada una de las  zonas de conduc­

tiv id a d . Debe advertirse  en particu la r que esta configu­

ración  proporciona la  necesaria separación e lé c tr ic a  

de los electrodos respectivos d e l tra n s is to r . En conse­

cuencia, lo s  lím ite s  de las uniones PN -65- y -65-, donde

cortan la  su p er fic ie  -80-, están protegidos por una super­

f i c i e  m etal-óxido que o frece un paso relativam ente la rgo  

para la  penetración de iones contaminantes cualesquiera.

Además, la  capa superior de metal relativam ente pesado 
se opone a la  penetración v e r t ic a l a través de las capas

sucesivas, que podrían a fectar a l funcionamiento y a las

ca rac te r ís tica s  del aparato.

l a  d isposición  descrita  de capas superpuestas 

de protección es adaptable de igu a l modo a la  estructura 

de tran s is to r l in e a l ,  en la  que los electrodos base y 

emisor son estrechas t ira s  de metal muy próximas. En un 

d ispos itivo  de este  t ip o , los  conductores de la  base y 

del emisor se sacan por lados opuestos, empleando la  capa 

m últip le de t ita n io -p la t in o -o ro  ya descrita . Sin embargo,

encima de la  porción activa  cen tra l del aparato, repre­

sentada pea: la  proyección v e r t ic a l del contorno de la  

unión, se dispone la  configuración de!, "casquete” como 

revestim iento protector f in a l ,  compuesto de una capa de 

óxido y otra densa de metal superpuesta.

En p a rticu la r , los  conductores de metal r e la ­

tivamente pesado constituyen un soporte mecánico muy 

s a t is fa c to r io  para los d is tin tos  d isp os itivo s  -60- durante 

su separación y después. Como ya se ha advertido, conviene 

fabricar en forma de placa, y hace en ésta  un gran número 

de d ispos itivos  ind iv idu a les. Finalmente, después de
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depositar los  conductores de metal, la  placa se in v ie r te , 

y se cubre, por ejemplo, de cera o de oro por la  cara 

opuesta, en coincidencia con las zonas de lo s  d is tin tos  

d isp os itivo s . Luego se tra ta  simplemente la  placa con 

un corros ivo , como la  conocida mezcla de ácidos flu o r­

h íd rico  y n ít r ic o ,  que ataca e l  m ateria l semidonductivo 

de s i l i c i o  no protegido por e l  m ateria l reservador. Peer 

consigu iente, se eliminan así los  lím ites  entre los d is­

tin to s  d isp os itivo s , salvo lo s  conductores o apéndices 

de metal pesado, que s irve  de soporte adecuado a las 

chapitas semiconductivas resu ltan tes. Aunque e l mordiente 

especificado atacará la  capa in fe r io r  de t ita n io , son 

más que suficientem ente sólidas las capas más pesadas de 

p la tino y oro, que res is ten  por completo a la  corrosión.

Por o tra  parte , es evidente que lo s  conductores 

o apéndices proporcionan un excelente medio de conexión 

de los d ispos itivos  a otros aparatos, s in  complicadas 

operaciones de empalme n i los conductores de alambre fin o  

de costumbre. Por ejemplo, los d isp os itivos  se pueden 

montar y conectar simplemente empleando un ú t i l  mul- 

t ie le c tro d o  corrien te  para f i j a r l o  en un tab lero de 

c irc u ito  impreso.

Además, cuando e l conjunto en forma de placa 

haya de separarse en d ispos itivos  sueltos o grupos de 

e llo s  o de elementos, pueden dejarse sa lien tes  los  apén­

dices o conductores de metal por los bordes de la  chapita 

semiconductiva, a f in  de disponer de un medio conveniente 

de contacto con las; zonas metálizadas de c ircu ito s  impre­

sos, o con bornes o s im ilares.

Aunque e l invento se ha descrito  con re la c ión
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a c iertas formas concretas de rea lización , los entendidos

o

en la  materia pueden idear otras disposiciones sin sa lirse  

del esp íritu  y alcance del mismo.

En particu lar, s i bien e l invento se ha conce­

bido sobre todo a base del empleó :de material semiconduc- 

t iv o  de s i l i c io ,  es posible practicarlo  con otros mate­

r ia le s  semiconductivos, como arseniuro de germanio o de 

ga lio . En general, se entiende que e l semiconductor debe 

ser ta l que permita depositar en é l un aislador adherente. 

Además, los  princip ios del invento pueden aplicarse a 

diversos semiconductores, entre e llo s  diodos, transisto­

res y resistencias difusas. En general, es á t i l  siempre 

que e l contorno de una unión PN corte una superfic ie , y 

se desee a is la r ésta del ambiente activo. Como ya se ha 

apuntado, los conceptos expuestos sirven asimismo para 

d ispositivos en los cuales convenga sacar conexiones en 

forma de cintas entre capas protectoras de óxido debida­

mente aisladas, donde tales donductores de R ateria l anti­

corrosivo sirven a la  vez de soporte en fases subsiguien­

tes de fabricación.

====; N O T A  :=====

Se reiv ind ica  como objeto de esta patente;

1. -  Método de protección de una unión PN que

25 separa dos semiconductores de conductividades opuestas,

caracterizado porque se cubre la  unión con un óxido 

d ie léc tr ico , y se rev is te  e l óxido con un metal activo, 

a f in  de formar una superficie de contacto metal-óxido.

2. -  Método según la  reivindicación 18, carac­

ho terizado porque se rev is te  e l  metal activo con un metal
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de contacto que rebasa la  unión PN, a f in  de impedir 

la  d ifusión  de sustancias nocivas a través de las capas 

de metal activo  y de óxido.

3 .-  Método según las re iv in d icac ion es 1& ,o 2§, 

caracterizado porque se emplea con preferencia  como me­

t a l  a c tivo , t i ta n io ,  ta n ta lio , c ircon io , n iob io , cromo, 

vanadio o hafn io .

4 .-  Método según las  re iv ind icac iones o 3s > 

caracterizado porque se emplea con pre ferencia  como me­

t a l  de contacto, p la tin o , p la ta , n íquel, pa lad io, rod io  

u oro.

5 .- Método de protección de una unión PN que

separa dps semiconductores de conductividades opuestas.

Esta memoria consta de catorce páginas escritas  

por una so la  cara.

BARCELONA, g  Q|Q 

P . A .
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