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"UN DISPOSIRIVO DE CIRCUITO SEMICONDUCTOR CCIMPLETO, IMICRO
MINTATURIZADO, INTEGRADO"

Este invento se refiere a realizaciones miniatu
re de circuitos electrdnicos y a métodos para fabricar
las mismas. Mis especialmente, ge refiere a circuitos
electrdnicos integrados dnicos fabricados a partir de ma-
teriales semiconductores.

En los montajes electrdnicos modernos, la nece-
sidad de mbdulos o "bloques de construccién" pequefios, 1i
geros y compactos he tenido una importsncia cada vez ma~
yor. Asi, por ejemplo, con la aparicidn de vehiculos espa

ciales, la necesidad de dispositivos electrdnicos peque-
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flos y ligeros he llegado a ser critica, y ha tenido lugar
une investigacidn ininterrumpida tratando de encontrar es
tructuras cuyos tamefios, pesos, y consumos de poiencia
fueren minimos. Fl descubrimiento del transistor v de
otros dispositivos semiconductores constituyd un avance
esencial en el campo de la miniaturizacidn de cirecuitos,
¥ los circuitos electrénicos empleados en aeronaves ¥ na~
ves espaclales utilizan casi exclusivamente dispositivos
semiconductores como elementos operantes activos.

Como es bien sabido para los femiliarizados con
la téenica de la miniaturizacién de cireuitos, se han for
mulado varias propuestas pars reducir el temafio y el peso
del equipo electrénico. Para la consideracidn de tales
propuestas, puede ser util tener en cuents el significado
atribvuido a algunos de los términos y expresiones que se
utilizan en lo que sigue.

Como serd evidente para guien sea experto en la
téenica, los componentes de los eircuitos pueden ser clag-
sificados de acuerdo con sus funciones en los circuitos.
Asi pues, los clementos 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 Enciclopddico de Ingenieria
Electrdnica y Nuclear'), compilado por Sarbacher y publi-

cado por Prentice-Hall, elementos activos son aquellos

que en una red de impedsncia actian como generadores de

corriente; mientras que elementos pasivos son los que no
actian asi. Ejemplos de elementos activos son las cdlulas
fotoeléctricas y los transistores; e jemplos de elementos

pasivos son los condensadores, las resistenclas y las in-
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ductancias. Los diodos, si bien empleados frecuentemente
como elementos pasivos, pueden funcionar, si son debida-
mente polarizado y excitados, con una capacidad activa.
Tos diodos Varactor y los diodos de tinel son ejemplos de
diodos que funciomnan con una capacidad activa.

El término "eircuito" (o "red") significa dos o
més elementos de circuito discretos conectados eléctrica-
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 formado por se
varado o intencionadamente para diferenciarlo de su exis-
tencia como uns funcidn incidentalmente, accidentalmente
0 inherentemente como parte de algin otro elemento de cir
cuito, pues, por ejemplo, de todo transistor puede decir-
se que presenta clerta resistencia y cierta capacidad jun
tamente con su accidn de transistor.

Tas propuestas segin la técnica anterior han in
cluido téenicas de montaje en que los elementos pasivos
de un "bloque de construccidn" electrdnico, tal como un
contador, un multivibrador, un circuito discriminador Y,
un circuito discriminador O, etc., estdn formados sobre
un golo miembro del soporte tal como un substrato aislan-
te. Aplicando de manera usual recubrimientos al substrato,
se han formado los elementos pasivos con un minimo de uti
lizacidn de espacio.

Aunque tales téenicas tienen ventajas evidentes,
han surgido problemas al tratar de emplearlas para formar
dispositivos semiconductores tales como diodos y transis—
tores, pues los materiales semiconductores corrientes no

se prestan fdcilmente de por si a la evaporacidn de recu-
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brimientos sobre ellos o a la pintura u otros métodos em~
pleados hasta el presente para la preparacidn de depbsi-
tos de elementos pasivos. Ademds, el depdsito sobre otros
substratos, tales como los de material cerdmico, de mate-
rial semiconductor en la forma gue se necesita para la
produccidn de elementos activos, tales como transistores
o diodos, no ha sido factible. Ademds, las operaciones de
fabricacién empleadas para formar algunos de los com@oneg
tes de circuito no han sido compatibles con los requeri-
das para formar otros. Consiguientemente, ha sido corrien
te formar elementos eléctricos pasivos sobre un substrato
¥ luego conectar al substrato un transistor, u otro compo
nente semiconductor formado por separado, por soldadurs
con estafio o con cemento conductor. Aunque -fzles téenicas
han dado por resultado la produccidén de montajes electrd-
nicos relativamente pequefios, han venido acompaﬁadas_por
inconvenientes entre los gue se ineluyen la vulnerabili-
dad a los dafios resultantes de la rotura de conexiones; y
se ha seguildo investigando, no obstante, +sratando de en-
contrar estructuras electrdnicas para las que la reduc-
cifn de tamafio y la mejora de fisbilidad sean todavia ma-
yores.

Con el objeto de eliminar algunos de los cirecui
tos de un oscilador de desplazamiento de fase corriente,
algunos (pero no todos) de los componentes del mismo se
han répresentado 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 formado en

una seccidn de material semiconductor adyacente a un ex—~
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tremo de una barra glargada, y una pluralidad de diodos
espaciados formados en la seccidn restante, constituyéndo
se con ello un transistor y una linea de retardo de capa-
cidad y resistencis integrados. No obstante, incluso aun~
que algunos de los elementos requeridos para un oscilador
de desplazemiento de fase han sido asi ilustrados como

una sola estructurs semiconductora, no ha existido propueg
ta alguna para la inclusidn de la inductancia requerida. -
Por otra parte, aunque en la técnica anterior se ha pro-
puesto la formacidn en una estructura especifica de un
transistor, condensadores y resistencias, las caracteris-
ticas de la estructura expuesta son tales que hacen que

no resulte prictica su explotacidn general en la fabrica-
cifn de realizaciones de semiconductores unitarios de re-
des, circuitos, etc.

Consiguientemente, en un esfuerzo para reducir
aun més el coste y las dimensiones, y para aumentar la fia
bilided y la rigidez estructural, se ha continuado la in-
vestigacidn para tratar de encontrar una disposicidn de
paguete electrdnico en la cual: toda una serie de componen
tes de circuito puedan ser formados, por operaciones de
proceso compatibles, en una estructura unitaria; puedan
hecerse lag interconexiones de los componentes dentro de
la estructura vnitaria; las necesidades de interconexio-
nes exteriores gueden eliminadas o notablemente disminui-
das.

En contraposicidn con los enfoques de la miniatu
rizacidn que se han hecho en el pasado, el presente inven
to ha resultado de un concepto nuevo y totalmente diferen

te de miniaturizacidn. Apartdndose radicalmente de las en
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seflanzas de la téenica, se propone en el invento que la
miniaturizacidn puede lograrse mejor mediante el uso del
menor nimero posible de materiales y de operaciones. De
acuerdo con los principios del invento, el méximo en mi-
niaturizacién de circuitos se obtiene utilizando dnicamen
te un material para todos los elementos de circuito y un
nimero limitado de operaciones de proceso compatibles pa~
ra la produccidn de los mismos.

Lo anterior se logra mediante el presente inven
to utilizando un cuerpo de material semiconductor que pre
sente un tipo de conductividad, ya sea el tipo n § el +ti-
PO Py ¥ que tiene formadas en &1 una o varias regiones ai
fundidas de +tipo de conductividad apropiado para formar
uwna unidn p-n entre tal regidn o regiones y el cuerpo se—
miconductor o bien, sezfin ses el caso, entre rezgiones di-
fundidas. De acuerdo con los principios de este invento,
todos los componentes de un circuito electrdnico completo
son fabricados dentro del cuerpo, caracterizado nor adap~
tarse a las nuevas téenicas que se deseribirdn 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 semiconductor y constituyen partes del mismo.

Segiin un concepto mis especifico del invento,
todos los componentes de un circuito elecirdénico esidn
formados en una superficie, o préximos a ella, de una
oblea semiconductore relativamente delgada caracterizada
por una 0 mds uniones difundidas p-n. Es importente para
este invento el concepto de conformacidn. Ese concepto de
conformacidn hace posible obtener en un circuito el alsla

miento necesario entre componentes y definir los componen

-6- fbﬁﬂ”p{“ﬂ"r



10

15

20

25

30

tes o bien, dicho de modo diferente, limitar el 4rea que
se utiliza para un componente dado. La conformacidn puede
lograrse en un circuito dado en una o mas formas de entre
varias diferentes. Esas diversas formas incluyen la elimi
nacion real de partes del material semiconductor, configu
raciones especializadas del material semiconductor tales
como formas de "L", de "U", etc., largas y estrechas, 1lg
conversidn selectiva de material semiconductor intrinseco
por difusidn de impurezas dentro de é1 para proporcionar
pasos de baja resistividad para la circulacidn de la co-
rriente, y la conversidn selectiva de material semiconduc
tor de un tipo de conductividad a la conductividad del 1

« 2 - I4 r
po opuesto en que la union p-n asl formads actls como una

" barrera para la circulacidn de corriente. En todo caso,

el efecto de la conformacidn es el de dirigir y/o limitar
pasos pars la cireculacidn de corriente, permitiendo asi
la fabricacidn de circuitos que de otro modo no podrian
obfenerse en una sola oblea de material semiconductor. Co
mo resultado, el circuito final estd dispuesto en forma
esencialmente plana. Es posible conformar la oblea duran—
te el proceso y producir por difusidn los diversos elemen
tos de circuito en una relacidén deseada y apropiada.
Aunque nuestra propuesta constituye un avance
importante en la tdenica de la miniaturizacidn de circui-
tos, pueden darse ocasiones en que los valores de la resig
tencia que ha de ser formada dentro de cuerpos de material
semiconductor queden fuera de los limites de los que se
obtienen ficilmente. Ademds, dado que la resistividad del
meterial semiconductor variz de modo bastante considera-
ble con la temperatura, pueden darse‘ocasiones en que la
inevrg
-7 - N
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necegidad de estabilidad de ls résistenoia haga menos
atrayente la utilizacidn de los circuitos realizados en
la forma mencionada en lo que antecede.

As{ pues, de acuerdo con una caracteristica del
invento, se aplica ﬁn recubrimiento sislante a un blogue
de material semiconductor, y los elementos eléctricos pa~
sivos, tales como resistencias y condensadores, son Torma
dos totalmente encima de tal capa aislante, lo que los ha
ce eléctricamente independientes del material semiconduc-
tor.

Por consiguiente, un objeto del presenie inven-
0 es proporcionar, en un paquete de dimensiones minimas,
circuitos elsctrdnicos que incluyen no solemente elemen~
tos activos tales como transistores o diodos sino, ademés,
elementos pasivos de gran estebilidad eléctrica formados
0 bien totalmente dentro de la oblea de semiconductor o
bien encima de un recubrimiento sislante aplicado 2 la
oblea gemiconductora, o bien de uno y otro modo.'

De acuerdo con otra caracteristica del invento,
el blogue de materizl semiconductor se utiliza ventajosa—
nmente no solamente como soporte para elemenbtos pasivos
que pueden ser formados sobre é1, sino, ademés, como mate
rial en el cual pueden ser formados diversos dispositivos
gemlconductores.

De acuerdo con todavia otra caracteristica del
invento, en las realizaciones en que se emplean fanto con
densadores como resistencias, pueden formarse simultdnea—
mente recubrimientos resistivos y la placa mds inferior
del condensador, y puede aplicarse el recubrimiento de die

[4 . o
léctrico para el condensador igualmente sobre las areas
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30 ¥
de resistencia, aprovechandose asy ventajosamente el mate
rial dieléctrico 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 1a superficie
del cuerpo semiconductor, puede haber contactos dhmicos
distanciados adecuadamente entre sf, sobre €1, para produ
cir la resistencia deseada entre ellos, y puede aprove-
charse ventajosamente la capacitancis que se produce en—
tre 1lg capé delgada y el cuerpo principal de material se-—
miconductor, para producir un elemento de resistencia y
capacidad distribufdo cuya capacitancis puede ser modifi—
cada variando el potencial eléctrico aplicado.

Otro objeto general de este invento es el de
simplificar los procesos de fabricacidn para producir tal
paquete electrénico, disminuyéndose con ello todavia mis
los costes.

De acuerdo con wna caracteristica de este inven
to, se emplea un cuerpo semiconductor sumamente pequefio y
delgado como un miembro dnico en el que se forman todos
los elementos de circuito difereﬁtes de la pluralidad re-
querida, haciéndose con ello minimo el tamafic del montaje
terminado.

De acuerdo con otra caracterfstica del invento,
el total de los diversos elementos son formados en el
cuerpo unitario mediante una combinacidn de difusidn de
impurezas, enmascaramiento ¥y conformacidn.

De acuerdo con todavis otra caracterdistica del
invento, la @ifusitn, el emmascaramiento y la conforma-—
cidn, combinados, se emplean ventajosamente para producir

503768
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cualquier valor de perametro dentro de una amplia gamarae
valoras adscuados, haciendo con ello viable el aprovecha-—
miento de redes de semiconductores en estado sdélido.

De acuerdo con todavia otra caracteristica del
invento, los elementos que son contiguos dentro del cuer-
po unitario son aislados de manera eficaz mediante el em-
pleo ventajoso de conformacidn eléctrica y fisica, como se
describe mas detalladamente en 1o que sigue.

Otro objeto de este invento es proporcionar un
circuito multivibrador con discriminacidn semiconductor
miniatura fabricado a partir de un solo ouerpé de material
semiconductor que contiene una pluralided de uniones di-
fundidas P-N en que todos los componentes del circuito
discriminador de dilodo son fabricados por completo dentro
del cuerpo original de material semicomductor, estando
aisladas partes del cuerpo unas de otras para evitar la
interfersncia entre elementos de circuito diferentes.

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

Ta Figura 1 ilustra gréficamente un circuito
multivibrador fabricado de acuerdo con ol presente inven-
03

Ia Figura 1a ilustra el diagrama esquemdtico pa
ra el circuito de multivibrador de la Figura 1 dispuesto
en la misma relacidng

Ia Figura 1b ilustra el diagrems esquemdtico
del circulto de mulfivibrador de lg Fligura 1 segin una,

. ? ’ .
presentacion mas corriente;
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Ia Figura 2 es una vista en seceldn dada a lo
largo de la linea 2-2 de la Pigura 1;

Lo Figurs 2a es una vista parcial ampliada en
seccidn, similar a la de la Figura 2 y que ilustra una
variaciln;

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

Tig Figura 3a es una vista fragmentada ampliads
en seccidn, similar a la Pigura 3 ¥ que ilustra ung varia
cidn;

T2 Figura 3b es una vista fragmentada ampliada
en seccidn, similar a la de la Figura 3 y en que se ilus-
tra otra variacidn;

Tz Figura 4 es uvns vista en planta en que se
ilustre un disposgitivo similar al de la Figura 1 cubierto
por un aislemiento de &xido y en el que se hace uso de co
nexiones de terminales conductores revestidos por galvano
plastiag

Ia Pigurs 5 es una vista en planta similar a la
de la Figura 4 en que se ilustra el aislamiento de dxido
debajo ‘nicamente de las conexiones de terminales conduc—
tores revestidos por galvanoplastiaj

Te Pigura 6 es una vists en seccidn dada a lo
largo de la linea 6-6 de la Figura 43

Ta Figura 7 es una vista en seceidn similar a
la de la Figura 6 y en que se ilustra una variacidng

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

ventos
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1a Figura 8a ilustra un diagrama de circulto eg
quendtico de la red semiconductora ilustrada en la Figura
8;

La PFigura 9 es una vista en planta que ilustra
un dispositivo similer al de la Figura 8 cubierto por un
aislamiento de 6xido y en que se hace uso de conexiones
de terminales conductores revestidos por galvanoplastia;

Ta Figurs 92 es una vista en seccidn dada a lo
largo de la linea 9-9 de la Figura 9;

Tas FMiguras 10-13, inclusive, ilustran vistas
en secciéﬁ transversal de algunos de los componentes de
la red semiconductors ilustrada en la Figura 8;

Ta Figura 14 es une vista en seccibn o través
de uns oblea semiconductora monocristaline en que se ilus
tra une técnica de fabricacidn en la que se hace uso de
ung difusidn sencilla sobre la totalidad de la oblea;

Ta Figura 15 es una vista en seccidn a través
de ung oblea semiconductora monocristalina, en que se
ilustra une técnica de fabricacidn en la que se hace uso
de una difusidn sencilla en el Area seleccionada;

Tg Figurs 16 es una vista en seccidn a través
de una oblea semiconductora monocristalina en que se ilug
tra una técnica de fabricacidn en la que se usa doble di-
fusidn sobre la totalidad de la obleazs;

Ta Pigura 17 es wua vista en seccidn a través
de una oblea semiconductors monocristalina y en que se
ilustra una técnice de fabricacidn en la gque se usa do-
ble difusidn en areas seleccionadas de la oblea;

La Figura 18 es una vista en geccidn a través

de una oblea semiconductora monocristalina en que se ilusg

iif? o
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tre une técnica de fabricacidn en la que se usa tr%ple
difusidn en dreas seleccionadas;

T Pigura 19 es una vista en seccidn a través
de una oblea semiconductora monocristalina en que se ilug
tre una téonica de Ffabricacidn en la que se usa triple di
fusidn sobre la totalidad de la obleas;

Ta Pigura 20 es una vista en seccidn a través
de una oblea semiconductora monocristalina en que se ilug
tre una técnica de fabricacién en la que se usa triple di
fusiln en dreas seleccionadas, aislamiento de Oxido y
aplicacién de contacto a las areas difundidas;

Tia, Figura 21 es una vista en planta en que se
ilustra una oblea semiconductora monocristalina fabricada
como se ha ilustrado en la Figura 20 y posterlormente tra
tada aplicando pelfculas conductoras y resistivas al ais~
lemiento de Sxidos;

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

Ia Tigura 23 es una vista en planta ilustrativa
de una nueva realizacidn del invento;

La Figura 24 es un diagrama eléctrico eSquemé—
tico de los circuitos realizados fisicamente en la Figu-
ra 233

Ta Figura 25 es una vista en seccidn transver—
sl dada a 1o largo de las lineas 25-25 de la Figura 23;
y

Ta Figura 26 s una vista de una seccidn trans-
versal dada a lo largo de las lineas de corte 26-26 de la

Tigura 23.
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Refiriéndonos shora g los dibujos con detalle,
se describirdn a continuacidn realizaciones preferidas
del presente invento, con detalle, con objeto de facili-
tar wna mejor asimilacidn de los principios del invento
¥y una mejor comprension de las diversas formas y realiza—
ciones del mismo.

Como se hizo notar snteriormente, el inwvento
concierne principalmente a la miniaturizacion de circui-
tos eléctronicos. Asimismo, como se hizo notar, el inven—
to contempla el uso de un cuerpo de material semiconduc-—
tor conformado apropiadamente, eléctrice y fisicamente, y
que tiene formado en él una o més uniones p-n, y el uso
de disefios de componenies para los diversos elementos o
componentes de circuito que pueden ser integrados en el
antes citado cuerpo de material semiconductor o que cons—
tituyen partes del mismo,

En la Tigura 1 se ha representado una ilustra-
cidn especifica de un circuito electrdnico que realiza
los principios del invento. Como se ha representado, una
obiea delgada de material semiconductor monocristalino
que contiene una unidn difundide p-n ha sido elaborada y
conformada para incluir un eircuito electrdnico de mulbi-
vibrador integrado y completo formado esencizlmente en
une superficie de la oblea. AL llegar a este punto se ha-
ce notar que el cuerpo de material semiconductor es de eg
tructura monocristaling, y puede estar compuesto de cual-
quier material semiconductor adecuado. Pueden mencionarse,
cono ejemplos de materiales adecuados, el germanio, el si
licio, semiconductores compuestos tales como gl. arseniuro
de galio, antimonivro de aluminio, antimoniuro de indio,

[t —
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¥y otros. Las regiones de la oblea han sido sefialadas con
simbolos representativos de las funciones de elementos de
circuito gue se realizan en las diversas regiones. Ia Fi-
gura f1a representa un diagrama eSQuemético de las diver—~
sas funciones de circuito en la relacidn gue ocupan en la
oblea de la Figura 1. En la Figura 1b se ha representado
un diagrema de circuito dibujado de modo més convencional,
con los valores de circuito realmente utilizados. Se des—
cribirg el circuito multivibrador representado en las Fi-
guras 1,'1a ¥y 1b como ilustrativo de las téonicas de ela-
boracidn empleadas. En primer lugar, una oblea semiconduc
tora, preferiblemente de silicio o de germanio, de la re-
sistividad apropiada, se esmerila y se pule por un lado.
Pars este disefio se usd germanio del tipo p de 3 Ohmios—
—centimetro. Ta 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 aproximadsmente 17,5 mi-
cras de espesor. lLuego se cortd la oblea al tamafio apro-—
piado, 5,08 mm. x 2,032 mm y se esmerild la superficie no
pulida hasta obtenerse un grosor de oblea de 63,5 micras.
Conductores Kovar dorados 50 fueron unidos por
aleacidn a la oblea en las posiciones apropiadas (como se
ha ilustrado). EL Kovar es un nombre registrado para uns
aleacidén de hierro, niquel y cobalto. Imego fue evaporado
el oro a través de un enmascaramiento para crear las éfeas
51-54 que proporcionan contacto Shmico con la regidn n,
tales como las conexiones de base del transistor y los
contactos de condensador. EL aluminio fue evaporado a itra
vés de un enmascaramiento conformado apropiadamente, para

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

Tz oblea fue luego recublerta con un barniz o
reserve protectora fotosensible, tal como la Eastmen Photo
Resist, suministrada por la Easiman Kodak Company, y ex-
puesta & la luz a través de un negativo. Lo imagen de bar
niz gue quedd después del revelado se usd como reserva pa
ra ataque quimico de la oblea hasta la forma apropiada.
En particular, egse mordentado forms una ranura a traveés
de la oblea pars proporcionar gislamiento entre R1 7 32 N
el vesto del circuito, y conforme ademds todas las dreas
de resistencia a la configuracidn previeamente calculada.
Puede usarse ataque quimico o mordentado electrolitico,
aungue parece ser preferido el ataque electrolitico.

Después de esa operacidn, se elimind la capa Fo
sorresistente con un disolvente, y se enmascararon las
dreas de mesa 60 por el mismo procedimiento fotogréfioo.
Se sumergid nuevamente la oblea en atacante, y se elimind
por completo la capa n en las areas expuesias, o sea, en
aquellas dreas no enmascaradas o cublerfas por oro, que
no es atbacado por el mordentador. Se considera preferible
un gtaque quimico. Tuego se elimind la capa de foto-reser
va. Lego se unieron hilos de oro T0 a las areas apropis—
das para completar las conexiones, y se dlo un ataque fi-
nal de limpieza.

En lugar de los condensadores representados en
la Iigura 1, puede proveerse una capacitancia en el cuer-
po de material semiconductor monocristalino por evapora-
cidn sobre gl cuerpo de una capa gue droporcione una ca—
pa de dieléetrico para el condensador. Es necesaric que la

capa tenge una constante dieléctrica adecuada y sea iner-

D )
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te cuando esté en conbacto con el cuerpo semiconductor.
EL éxido de silicio ha demostrado ser un material adecua-
do para la capa dieléctrico ¥ puede ser gplicado sobre el
cuerpo mediante téenicas de evaporacién o de oxidacidn
térmica. Tas placas de oro 51 y 52 forman las otras pla-
cas (el propio cuerpo semiconductor constituye una placa)
de las estructuras del condensador y se crean por evapora
cidn del oro sobre las capas de dieléetrico. El oro y el
aluminio han demostrado ser materiales satisfactorios pa-—
ra las otras placas de las estructuras de condensador.
Tos contactos para las placas 51 y 52 se hacen por medio
de conductores de oro 70, como se ha hecho notar anterior
mente.

Tos transistores se forman sobre la oblea, sus-
tancislmente como ha descrito Lee en "Bell System Technical
Journal", volumen 35, pag. 23 (1956). En esa referencia se
describe un transistor que tiene una regidn de colector,
ung unidn p-n difundida, una capa de base, un contacto de
emisor que forme una conexidn de rectificacidn con la ca-
pa de base y contactos de base y de colector, respectiva-
mente. Iia capa de base estd formada como une mesa de sec—
cibn transversal pequefia. Pueden hacerse diodos ds disefio
similar que consisten en una region de un tipo de conduc—
tividad, una regidn de mesa del tipo de conductividad
opuesto, con una unidn difundida p-n formada entre ellas
y contactos para cada regidn.

Aungue se han descrito los elementos de ecircui-
to 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
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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
condvetividad de tipo p estd difundida en la regidn de ba
se de conductividad de tipo n. Los contactos 56 y 53 son
aplicados como antes. Como se ha indicado anteriormente,
la configuracidn de trensistor se aisla mediante confor—
nacidn mecénica, como se ha ilustrado en las Figuras 1, 2,
22 7 3, 0 bien puede efectuarse la conformacidn limitando
el érea del componente por conversidn selectiva de mate—
rial semiconductor de un tipo de conductividad en conduc—
tividad del tipo opuesto, en que la vnidn p-n asi formada
actla como una barrera para la circulacidn de la corrien-
te. La conversién selectiva de &reas vor difusidn figurs
descrita por Frosch y Derick en "Journal of -the Electro-
chemical Society", volumen 104 pag. 547 (1957). Tal difu~
sidn selectiva se ha ilustrado en las Figuras 2a, 3a y 3b.
Ta Figura 3a, una parte ampliada de una seccidn similar a
le, de la Figura 3, ilustra la conversidn selsctiva de las
regiones 80 y 81 a la conductividad de tipo n por difu—
sidn; la Figura 3b, una parte ampliada de una seccidn 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 difusidn para formar estructuras tanto del
tipo n-p-n como del +ipo p-n-p. Ademés, pueden usarse cua
lesguiera sustancias adecuadas para los materiales semicon
ductores, las impurezas productoras de conductivided, y
los materiales de contacto; ¥y pueden aprovecharse los mé-
todos de elaboracidn conocidos y adecuados para producir

los anteriocres disefios de circuito.
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En vez de usarse los hilos de oro 70 para hacer
lag conexiones eléctricas, éstas pueden crearse por otros
procedimientos. Por ejemplo, un material aislante e iner-
te tal como el dxido de silicio puede ser evaporado sobre
la oblea de circuito semiconductor a través de un enmasca
ramiento o bien para cubrir la oblea por completo, excep-
%o en los puntos en que ha de hacerse el contacto eléctri
co con ella, 0 bien para cubrir Unicamente partes selec-
cionadas que unen los puntos a ser conectados eléctrica-
mente. Luego 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
4 y 5. Ta Figura 5 ilustra el caso en que las capas de
éxido de silicio-90 adherentes a la superficie de la oblea
estén en forma de tiras que estan bajo las cintas de oro
70a depositadas por galvanoplastia sobre ellas. Como es
evidente, las tiras de dxido de silicio cubren las partes
seleccionades totalmente entre los puntos a ser unidos
eléctricamente mediante cintas 70a ¥y por counsiguiente,
impiden que estén en cortocircuito los componentes o las
uniones. Asi pues, la cinta 70a que se extiende desde los
contactos de emisor 56 pasa sobre ambas uniones de emisor
v base y de base y colector, pero esté aislada de ellas
por la capa de oxido de silicio 90.

Tas Figuras 4, 6 y 7 ilustran el otro caso,
agquel en que se proporciona la capa de éxido de silicio
varas cubrir la oblea por completo. Como resulta evidente
de la Figura 6, las reglones componentes son formadas por
conversidn selectiva, y como se ve en la Figura 7, por di
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fusidn y mordentado en mesa. Ia capa de Oxido de silicio
se adhiere sobre la totalidad de la superficie superior

Ge la oblea e impide el cortocircuito de las regiones por
lag cintas de oro T70a depositadas por galvanoplastia sobre
la capa de oxido de silicio y gue se adhieren a ellas.
Obsérvese, por ejemplo, que la cinta 70a que se extiende
desde los contactos de emisor 56 pasa sobre ambas uniones,
las de emisor-base y las de base-colector, pero no las
cortociveuita debido a que estd aislada de ellas por la ca
pa de bxido de silicio. Ia capa de 6xido de silicio puede
ser splicada, como ya se indicd, por téenicas de evapora-
cibén o de oxidacidén térmica (en el caso de una oblea de
gilicio).

Tras ser ensayado, el circuito puede ser obiura
do herméticamente, si se requiere, vara proteccidn contra
contaminacidn. EL dispositivo acabado ers menor, en va-
rios drdenes de magnitud, que cualquier otro de los que
han sido propuestos anteriormente. Debido a que las opera
clones de fabricacidn requeridas son bastante similares a
las actualnente usadas en la fabricacidn de transistores,
v debido al nimero relativemente pequefio de operaciones
requeridas, estos dispositivos son de por g1 baratos v

fiables, asi como compactos.

(@]

on referencia particular s la figura 8, se ha
ilegtrado una red semiconductora miniabura que provoreio-
na un funcionemiento de multivibrador biestable con dis-
criminacidn. Montadas sobre el substrato 110 por soldadu-
ra de vidrio van las tiras 112 y 114 de material semicon-
ductor monocristalino. El espacio 116 entre esas dos ti-

ras fue formado partiendo iniclalmente de una sola tira
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mayor de material semiconductor y atacando para dividir
el cristal en dos partes. No obstante, la finalidad de
esa operacién de conformacibn es la de proporcionar aisla
niento entre los componentes de circuito integrados con
las tiras 112 y 114, y ha de entenderse gue podria obte-
nerse un aislamiento eléctrico sustancisl por otros me-
dios que no fuesen el ataque total a ¥ravés de vna tira
de cristal mayor para former dos tiras; por ejemplo, po-
arfa proporcionarse aislamiento eléetrico mediante un
drea de alta resistencia en el cristal entre los componern
tes de clrcuito que se desea aislar. Esa alta resistencia
proporcionard un circwito sustancialmente abierto para im
pedir una interferencila no deseada entre 1o§ componentes
del circuito implicados. No obstante, en la realizacidn
ilustrada en la Pigura 8, el aislamiento entre dos partes
del circuito multivibrador se ha provisto por ataque en
el espacio 116 en wun cristal original pars formsr dos +i-
ras de eristal 112 y 114 que estdn separadas fisicamente
la una de 1z otra.

El cristel original es primeramente difundido
por completo con una capa de material semiconductor de Tl
PO P para formar una unidn p-n. Tuego se Torman en &1 los
componentes de circuito por ataque selectivo del material
semiconductor y por difusidn selectiva de material de +i-
Po n en la capa p. Tuego pueden depositarse por galvano-—
plastia o por evaporacidn contactos metdlicos sobre las
capas deseadas, para formar conexiones eléctricas.

En la tira 112 estd formado el transistor TR-20
del tipo NPN con una segunda regidn N difundida en la ba-

se de tipo P para formar de hecho un transistor de doble
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episor. En la Figura 10 se ha representado una vista en
seccidn transversal de TR-20. Esa estructura de doble eml
sor proporciona realmente un transistor NPN mds un diodo
intezral formado por la unidn adicional PN difundida se—
lectivamente. TR-20 tiene una regiln de colector de tipo
I, 118, provista por la tira de cristal 112, una region
de base de tipo P, 120, y dos regiones de emisor de +tipo
T, 122 y 124. Sobre sus correspondientes capas de semicon
ductor estan depositados por galvanoplastia 0 por evapora
cién contactos Shmicos 126, 128 y 130. El terminal conduc
tor de salida 133 estéd soldado o aleado 2l substrato 110,
¥ se extiende bajo el extremo de la izquierda de la tira
122 y establece contacto dhmico con &L, y por tamto team-
bién con la regidn de colector 118 de TR-20. El transis-
tor de doble emisor TR-30 es idéntico al TR-20.

Contigua a la base 120 hay una tira 132 de mate
rial de tipo P difundido en la tira 112 y formado segin
un camino ftortuoso una resistencis de conexidn de cruce
R10 que tienme un valor de 7 kiloohmios. Ig 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 Rpg que tiene un valor de 5 kiloohmios. Sobre el
otro extremo de la tira P, 132, hay formado un contacto
Ghmico 136 para proporcionar medios para conectar eléetri
camente ese extremo de R1O al terminal conductor de sali-
da 138. La resistencia Rog estd conectada al terminal de
polarizacidn 140 el cual va montado sobre el substrato
110 ¥ pasa bajo la tira 112 en contacto Ohmico con ella.
La tira P, 142, y su correspondiente parte extrema de
crisfal subyacente 144 definen resistencias R3O v 340 de

£ {"?:} o £,
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manefa idéntica. Ta capacitancia distribuida en las unio-
nes PN formadas por las +tiras P, 132 y 142, con sus co-
rrespondientes partes de tira N subyacentes proporcionan
vna capacitencia distribuidas equivalente a los condensado
res 030 ¥y 040, cada uno de los cuales tiene un valor de
1.000 micromicrofaradios.

Formado también en la tira N, 112, esta el tran
sistor TR-10 que fiene una regidn de colector definida
por un 4rea de tira 112, una capa P difundida 145 (Figura
8) que define una regién de base y una cape N difundida
146 que define una regibén 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
tog, como se describe nés adelante. Fn seccidn transver-
sal, TR-10 es similar a la Figura 10 con la excepeidn de
que TR-10 *tiene solamente una regitn de emisor difundida
en lugar de dos. Incluso aungue TR-10 tiene la forma de
un transistor, proporciona dos diodos de unidén por medio
de sus uniones PN de colector y base y de emisor y base.
Pn esta realizacidn del invento, se utiliza la estructura
como dos diodos de unidn PN independientes D10 N D4O en
lugar de para proporcionar una aceidn de transistor co-
rriente.

Tormado también en la tira 112 hay un diodo de

unidn PN, D3O’ del cual se ha representado une vista en

seccidn transversal en la Pigura 13. Ese diodo estd forma

do por une unidn PN difundida que comprende la parte de
cristal T, 152, y la capa P difundida 154 que soporta un

contacto Shmico 156. TN

- 23 -



10

15

20

La capa P, 158, difundida en la tirs H, 114, no
es eliminada wor el ataque, y dos capas N son difundidas
en la capa Py, 158, para formar diodos de unidn idénticos
D2O r D7O‘ En la PFigura 11 se ha ilustrado una viste en
seccidn transversel del diodo D20. Bn este caso, la unidn
PN eztd formada entre la capa P difundida 158 y la capa I
difvndida selectivamente 160, actusndo la tira I, 114,
simplemente como un substrato. Sobre la capa N, 160, estd
depositado por galvenoplastia un contacto metdlico 162 o)}
ra proporcionar medios pars interconectar la unidn con
otros comvonentes de circuito o terminales conduchores.

Formados también sobre la %ira 114 hay dos con—

densadores de conexidn del tipo de dxido C,. y C. . Forma-

10 20
dos como anteriormente se ha descrito y como se ha ilustra

do en la Figura 12, el condensador de Sxido C 0 comprende

2
un recubrimiento de didxzido de silicio 164 sobre la capa

P, 158. Ese recubrimiento actia como dieldectrico para el
condensador 020. Inego es depositads por galvanoplastia
una place metdlica 166 sobre la parte superior del recu-
brimiento de Oxido 164 para completar la formacidn del
condensador. El condensador estd definido por los dos con
ductores, capa P 158 y placa metdlica 166, separados nor

el dieléctrico de recubrimiento de dxido 164.

Al substrato 110 ven unidos terminales adiciona
les que se utilizan cuendo ese multivibrador biestable es
t¢4 conectado como parte de un contador binario. Egos ter-
minales son los que siguen: terminal de entrada 168; termi
nal de desconexién 170; terminsl de comexidn 172; terminal
de cierre 174; terminal de tisrra 176. Hilos externos 180,
como los ilustrados en la FPigura 8, interconectan los diver

A s T
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sos componentes de circuito entre sf, y con los ﬁefmina—
les de manera que provean al funcionamiento del multivi-
brador biestable.

Al igual que en las realizaciones anteriormen-
te descritas, los hilos 180 de la Figura 8 pueden tomar
la forma de tiras metdlicas 180z evaporadas sobre una ca-
pa aislante, por ejemplo recubriendo de 4xido de silicio
todas las tiras 112 y 114 excepto en donde se desee pro-
porcionar contactos para los diversos elementosg. Tal rea-
lizaciln se ha representado en la Figura 9 en que una ca-
pa de b6xido cubre las *tiras 112 y 114 y actia no solamen-
te como aislante entre las tiras 1803 y la oblea semicon-
ductora, sino tembién como dieléctrico para los condense~
dores C10 ¥ 020. Evidentemente, las placas metdlicas 166
de los condensadores 010 N 020 pueden ser depositadas du-
rante la misma operacidn de avaporacidn aplicando tiras
terminales 180a.

Puede observarse en la Figura 9 que se han movi
do el terminal de entrada 168 y el terminal de tierra 176
para evitar la necegidad de proporcionar una segunda capa
de 6xido 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 coftocircui
tados entre si. Ademds, por supuesto, puede usarse exdcia
mente igual la difusidén selectiva, el medio alternativo
de conformacidn, pars definir el dispositivo de las Figu-
rag 8 ¥ 9 como se ha ilustrado en la vista en corte fras-
nentada, Figura 9a.

El multivibrador biesteble con discriminacidn
representado en la Figura 8a estd dis enado para usoc Comno

1 M ;/i.’ £
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una etapa de un contador binario. El terminal de entrada
del equipo se utiliza pars determinar cual de los transis
tores serd inicialmente conductor y cual serd inicialmen-
te no conductor. Puesto que tanto el TR-20 como el TR-30
son transistores NPN, un impulso positivo sobre la bage
del transistor TR-20 hard ese transistor conductor y al
TR-30 no conductor. Luezo pueden aplicarse impulsos de

disparo negativos al terminal de entrada a través del dio

(o3}

0 370, condensador de acoplemiento C diodo D50 para

10 ¥
cortar el transistor TR-20 y hacer conductor al transis—
tor TR-30. Un segundo impulso de excitacidén hard retor-
nar al circuito a su estado original. La aplicacidn selec
tiva de impulsos al terminal de cierre puede cerrar o blo
guear los impulsos de excitacidn gplicados al terminal de
entrada vara hacer insensible el circuito multivibrador a
los impulsos de entrada. Un impulso de polarided positi~
ve aplicado al terminal libre hard retornar el circuito a
su estado inicial. ILa salide 1 y la salida 2 suministran
impulsos de sslida indicadores del estado de su transis—
tor correspondiente. Por consiguientes, la Mgurse 8a ilus-—
tra un diagrema de cilrcuito multivibrador biestable con
diseriminacidn bdsico que representa el funcionamiento de
la red semiconductora de la Pigura 8.

Es de hacer destacar aqul que solamente se han
descrito en lo que antecede varias realizaciones de este
invento, y que pueden efectuarse otras variaciones y mo-
dificaciones del mismo sin rebasar el alcance del inven-
t0y que queds definido en las reivindicsciones conienidas

en la ota adjunta.
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material semiconductor intrinseco estd caracterizado por
ungs resigtividad de orden relativamente elevado, el subs-—
trato podria ser formado a partir de aquel, o bien, lg
unidad completa podria ser formada a partir de un blogue
de material semiconductor intrinseco en el cual estén di-
fundidas impurezas activadoras en las regiones ocupadas
por lag obleas cortadas en el dibujo. De acuerdo con esa
disposicidn, el elemento 110 de las Tiguras 8 y 9 seria o
bien un blogue independiente de material intrinseco sobre
gl cual estuviesen montadas obleag 112 y 114, o bien for-
maris parte del mismo trozo fisico de material semicondug
tor como en las dreas 112 y 114, difiriendo estas ultimas
de aguellas Unicamente en las caracteristicas eléctricas
debidas a la activacidn por impurezas.

Pasando shora a la Figurs 23, se observard que
se ha ilustrado en e¢lla una disposicidn de red szemicondug

r
1

ra ne, Segun se ve la, seccidn transversal de la
tora 201 que, zun en 1 o]

=

igura 25, incluye un bloque de material semiconductor
219. FPormado dentro del bloque 219 y sobre &1 hay un tran
sigtor 214, que comprende una parte del blogue 219 junte-
mente con eapas 221 y 222 que son de +tipos de conductivi-
dad respectivamente opuesto y similar al tipo del blogue
219. Lsas dos capas 221 y 222 forman las regiones de base
v de emisor, respectlvomente, del transistor, y se estable
cen conexiones a las regiones de colector, de emisor y de
bage mediante los terminales 211, 212 y 213, respectivamen
te. TLas peliculas de interconexidn 215 y 223 de resisten
cia relativemente baja sirven pafa conechar los termina~
les 211 v 212 a las aletas de conexidn externa 202 y 203;

la lenglieta 204 proporeiona una conexidn externa a la pe-

JUR 75T
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licule conductora superior 206 del condensador C80; ¥
la lenglieta 205 provporcions una conexién externa a las
peliculés regigtivas 209 y 210, las cuales comprenden re—
gistencias R200 y R300, respectivamente.

Como también se aprecia de la inspeccidn de la
Figura 23, el colector 211 del transistor 214 estd conec—
tado a la pelicula de resistencia 210, v la base 213 estd’

conectada por intermedio de la pelicula de resistencia re

lativenmente baja 217 a las peliculas de resistencis rela-

tivemente alta 216 y 209 que comprenden resistencias R100
v R200, respectivemente. La pelicula de resistencis rela—
tivamente baja 217 se extiende ademds de la manera ilus—
trada al condensador C80, donde se ensancha para formar
la pelicula de placa de condensador inferior 208.

Immediatamente encima de la pelicula 208 estd
situada una velicula dieldetrica 207 que puede ser de
cualquier material adecuado, tal como mondxido de gili-
cioj e immediatamente encima de la pelicula 207 estd si-
tuade la pelicula de resistencia relstivamente baja 206,
que, como se ha mencionado en lo que antecede, comprende
1z peliculs conﬁuctora superior del condensador C30.

Serd shora evidente que el circuito ilusirado
esquendticemente en la Pigure 24 estd realizado fisicemen
te dentro de la estructura de la Figuras 23. Ademds, serd
evidente que la realizacidn de la Figura 23 incluye ele-—
mentos tanto activos como pasivos, formados todos ellos
sobre un solo substrato que, de acuerdo con este invento,
comprende en si mismo un bloqﬁe de material semiconduc-—

tor.

Aungue los métodos ‘de produccidn de circuitos

b g
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de estado sblido de acuerdo con nuestro invento pééden
variar algo, dependiendo de la realizacidén particular de
que se trate, un método ilustrativo para producir la rea-
lizacidn de la Figura 23 es como sigue.

Inicialmente se procura un blogue de material
semiconductor y se activa o blen en su totalidad o bien
sobre un drea en la cual haya de ser formado un elemento
de circuito activo. Tal activacidn puede efectuarse por
cualquiers de entre varios vrocedimientos, pero el selec-
cionado para esta descripeidn ilustrativa es el de difu-
gibn. Asi pues, pueden ser difundidas impurezas en capas
sucesivas penetrando en la superficie del blogue semicon-
ductor vara formar regiones de emisor, de base y de coleg
tor. Las Piguras 14, 16 y 19 ilustran la difusidn senci-
1la, doble y triple dentro de una oblea semiconductora de
tipo I o de tipo I sobre la totalidad de su superficies ¥y
las Figuras 15, 17 y 18 ilustran la difusién sencilla, do
ble y triple en 4reas seleccionadas de una oblea semicon-
ductors de tipo N o de tipo I para formar la estructura
aqui dada a conocer.

Una vez efectuada la activacidn, las dreas de
la capa superior distintas a las requeridas para los ele-
mentos de circuito activo pueden ser eliminadas por ata-
gue, como se ha indicado mediante las lineas de puntos en
lag Piguras 14, 16 ¥ 19, dejando con ello unicamente ague
1las deseadas. Posteriormente puede cubrirse la totalidad
del résto del blogque de material con un recubrimiento aig
lante 219, estsblecerse conexiones éhmicas a lag diversas
regiones del transistor u otro elenento activo, formarse

elementos pasivos sobre la superficie del recubrimiento
Lo ™ L
AN I Al
TR
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aislante, y formarse terminales pars proporcionar.medios
para estzblecer conexiones externas.

Considerando ahora la aplicacidn de este proce-
dimiento a la ilustraciln de las Figuras 20-23, 25 vy 26,
se verd que las capas 221 y 222 del transistor 214 en lag
Plgures 23 y 25 se extienden hacia arriba desde el bloque
219, »ues 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 va
ro eliminacidn de las dos capas superiores de la -fotali-
dad de la superficie de la oblea o del bloque excepto en
el drea relativemente pegueila ilustrada. Como es bien sa-
bido en la téenica, tal ataque puede ser llevado a cabo
mediante el recubrimiento provisional del blogue semicon~
ductor con una sustancia protectors en el drea gue se de-
sea que no resulte atacada, y sumergiendo luego o rocian—
do el blogue con una sustancia atecante adecuada, tal co-

mo la CP-4, descrita en la pdgina 354, Vol. I, de la obra

Transistor Techpology, de Bridgers, Scaff y Shive, publi-
cada por Van lestrand Company, Nueva York.

Ia operacidn sié.ienﬁe en la fabricacidn del na
quete electrdnico consiste en recubrir la totalidad del
miembro con una capa aislante 200, o bien por evaporacidn
0 bien por oxidacidén térmica en el caso de silicio como
ge ha descrito anteriormente. Aunque las dreas que se de-
seg particularmente recubrir son aquellas sobre las cue-
les han de ser depositadas las anteriormente mencionadas
peliculas resistivas y conductoras, segin se ha ilustrado
en lag Figuras el recubrimiento cubre la totalidad del

miembro, dado que asi puede quedar facilitada su avlica-
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cidn. Después que ha sido depositada la capa aislags N e
forman por stague pegqueflas aberturas a su través eh los
electrodos de emisor, de base y de colector 212, 213 ¥y
211 en las Figuras 23 y 25 con objedo de poder establecer
conexidn con ellos. Esa estructura se ha representado con
mayor detalle en la seccidn ampliada de la Figura 20 que
ilustra una oblea de silicio triplemente difundida con un
aislamiento de déxido de silicio y contactos de emisor, de
base y de colector aplicados a travéds de la abertura en
la capa de Oxido. Esas pequellas aberturas pueden formarse
por cualquiera de entre una diversidad de procedimientos
bien conocidos en la técnica. No obstante, una forma ilug
trativa en que ello puede ser llevado a cabo contempls el
recubrimiento de la totalidad de la superficie superior
de la oblea con un compuesto de folbo-reserva que puede
ser luego expuesto a la accidn de la luz a travéds de un
emmascarsmiento gue tiene dreas o placas inmediatamente
adyacentes a las dreas en que se desea formar las abertu-
ras antes mencionadas, v revelarse. El conjunto puede ser

3
luegzo lavado para eliminar el material de foto~reserva de
aguellas dreas no expuestas sobre las regiones de emisor,
de base y de colector, y luego puede ponerse el conjunto
en contacto con una solucibén de ataque que sea eficaz pa~
ra mordentar a través del recubrimiento aislante para for
mar rebajos de la profundidad deseada. Una vez hecho esto,
el material de foto-reserva se elimina por inmmersidn en
cloruro de metileno.

A continuacidén se enmmascara el conjunto mecdni-
camente sobre la totalidad de su superficie excepto en don
de hayan sido atacados los rebajos, y se deposita én ellos

108758
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por evaporacibn, o de otro modo, un material ajecuado pa~

ra eshablecer contacto Shmico, como se ha ilustrado en

mar un btransistor del tipo IPN, podria usarse un emmasca-
ramiento para cubrir la totalidad de la superficie excep-
to los rebajos de emisor y de colector, y podria ser depno
sitado por evaporacién o de otro modo a través dsl ennas-
caramiento dentro de los rebajos, oro activado por antimp
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 para establecer contacto dhmico, tel como alumi-
nio. Una vez hecho esto, el conjunto completo se calienta
a ung temperatura predeterminsda a la cual el material de
positado se aleg con la base, el emisor y el colector na~
re, formar con ellos separadamente distintos contactos Sh-
micos. Puesto gque son bien conocidos en la Hécnica los
princinios de aleacidn de contactos dimicos a dispositivos
semiconductores, no se proseguird aqui con la descripeidn
de detzlles de los mismos.

Una vez egtablecidos los antes mencionados con-
tactos Shmicos, pueden aplicarse a continuacidn o bien
las peliculas resistivas o bien las peliculas altamente
conduetoras. Suponiendo, para los fines de esta descrip-
cidn, que se aplican a continuacidn peliculas altamente
conductoras, se adapta un enmascaranlento sobre la super-
ficie de la oblea para dejar al descubierto Unicamente
aguellag dreas sobre las cuales se desea depositar pelicu

las altaments conductoras. A continuacidn se arlica cual-

'y
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gquier material adecuado altamente conductor, tal cﬁgé 0=
bre u oro, siguiendo la téenica de vacuodeposicidn, tal
2) P

como la deserita en la obra Vacuum Deposition of Thin

Films, ("Vecuodeposicidn de Peliculas Delgades") de Holland,
publicada por John Wiley & Sons, Nueva Yorl, 1958. A las
dreas indicadas se aplica una pelicula relativamente grug
ga, con objeto de poder hacer baja 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-
niento diferente para permitir el depbsito de una pelicu-
la relativamente delgada de materiales altemente resisti-
vos, tales como el nicromo, en las dreas deseadas (véanse
las Figuras 21 y 23).

A continuacidn puede cubrirse la totalidad de
la superficie con un material que sirva a un tiempo como
dieléctrico para el condensador C80 y como un recubrimien
%o pera proteger las peliculas metdlicas contra oxidacién
y deterioro. Esa pelicula de dieléetrico se ha ilustrado
en la Figure 23 cubriendo Unicamente el dres identificada
con el simbolo 207 = fin de que pueda ser mds fdcilmente
comprendida la Figura. Por supuesto, si se desease recu-
brir dnicamente el 4rea indicada por el nidmero 207, po-
dria emplearse un emmascaramiento que tuviese una abertu-
ra rectangular en la posicidn del rectdngulo 207 para im-
pedir el depdeito en toda drea que no fuera esa.

Una vez depositado el dieléctrico, se recubre
el 4rea indicada por los simbolos 204 y 206 de la Figura
23 con una pelicula altamente conductora similar a la em-

pleade pars la pelicula 208, y queda completado con ello
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el condensador.

Se verd ahora gque los miembros representados en
lag Tiguras 21-23, 25 y 26 han sido formados de tal mane—
ra gue se han provisto elementos tanto activos como pasi-
vos en un miembro fisicamente integrado de tamafio sumamen
te reducido. La capa aislante cubre y se adhiere a la to-
talided 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 so
bre los bordes de la unidn pero estdn aisladas de ellos
por la capa aislante.

Serd asimismo evidente que los diversos princi-
pios aqui expuestos podrian ser ventajosamente combinados
Ppara producir estructuras gue presentasen las ventajas y
las carscteristicas de varios principios. Asi, por ejem-
plo, los elementos semiconductores activos, los elementos
de resistencia no critica, y los elementos de capacitan-
cia distribuida podrian ser formados de la maners descri-
ta con referencia a las Figuras 1-13, y formarse las resig
tencias de alta estabilidad, los condensadores y las in-
ductancias de la manersa descrita con referencis a lag Pi-
guras 20-26. Las conexiones entre ellos podrian hacerse
mediante aberturas por ataque a través del recubrimiento
aislante en los puntos deseados y el depdsito de material
adecuado para establecer contacto Shmico, a fin de propor
cilonar conexiones como se-ha descrito anteriormente.

Aungue en esta Memoria descriptiva se han des—
crito realizaciones ilustrativas particulares, serd evi-
dente para todo aguel experto en la técnica que son posi-

bles diversas modificaciones y cambios asi como otras di-

P
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versas combinaciones. En consecuencia, tales cambios que
resultarian evidentes para un experto en esta técnica par
tiendo del conocimiento de los principilos que hemos ex-
puesto, se consideran comprendidos dentro del alcance de

nuestro invento.

N O T A

Tos puntos de inveneidn propia, no nueva, pero
no establecida, practicada ni divulgada en Espafla, que se
presentan para que sean objeto de esta Patente de Intro-
dueeidn, por DIEZ afios, son los siguientes:

1.~ Un dispositivo de circuito semlconductor com
pleto microminiaturizado integrado que comprende una oblea
semiconductora que tiene en ella o sobre ella dos o més
elementos de circuito gue incluyen cada uno, una o més
zonas semiconductoras gque se extienden hasta una cara ma-
yor de la oblea, caracterizado porque sobre dicha cara ma
yor hay material aislante y crea aberturas sobre por 1o
menos dos zonas semiconductoras de diferentes elementos
de cireuito, y porque estd colocado material conductor so
bre dicho material aislante y estd conectado Shmicamente
con dichas dos, por lo menos, zonas semiconductoras a trg
vds de dichas aberturas.

2.~ Un dispositivo de circuito semiconductor com
pleto, microminiaturizado, integrado.

Tel v como se ha descrito en la Memoria que an-

tecede, representado en el dibujo que se acompafia y para

~ 35 -



GOD.S.

los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y seis hojas es-

critas a migquina por una sola cara.

Madrid,

p. 4. 90 ENE 1963
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