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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud j«.
de
PATENTE DB INVENCIONW A
formulada el 16 de diclembre de 1.955 con el nim, 520.796
en B
ESPAN &
por VEINTE afios
a nonbre de TEXAS IISTRUMENTS INCORPORATED, entidad nortea-
mericana establecida en 13500 Horth Central Bxprescvay,

Dallas, Tejas, Estados Unidos de América, por:

"UL IETODO DE FABRICACION DE UN SISTELA ELECTRICO".

G v e eme MM e e e M WM em R me R BN ee SR e e MM e Pw e mm e e b e e

La presente invencidn se refiere a dispositivos
semiconductores y a métodos de fabricacidn de los mismos,
v mds especialmente a los métodos de fabricar sistemas y
circuitos eléctricos complejos de tipo "microminiatura".

Los cireuitos con semiconductores "integrados"
vienen teniendo amplia aceptacidn para sistemas electrd-
nicos del tipo utilizado en los equipos espaciales y de
proyectiles dirigidos, donde son factores criticos el ta-
mafio, el peso, el consumo de energia y la seguridad fun-

cional, Estos dispositivos de circuitos integrados compren-
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den de ordinario min(sculas "obleas" (pastillas o barras)
de material semiconductor con gran nlmero de elementos

componentes de circuito incorporados, e interconectados

¢ ae, .

por medio de peliculas metdlicas, para dar la deseada
funcidn de circuito. Tales dispositivos se deseribéﬂ;eh
la patente U,S. 3.138.743 concedida el 23 de junio de’
1964 al inventor de la presente. Cada dispositivo infégra—
do contiene usualmente una funcidn de circuito (por ¢jem-
plo) un circuito de relajacidn biestable o "flip-flop",
wna barrera de circuito ldgico, o similar). Las "oblcas"

o pastillas de semiconductor, en esbos dispositivos, eshdn
de ordinario cncerradas o encapsuladas en peguefiog pague—
tes planos, herméticamente cerrados o sellados, como se
ilustra en la patente U.S. 3.072.000 concedida el 8 de
enero de 1963 al mismo inventor de la presente,yendo un
nimero de estos paguetes montado en una placa de circui-
tos en forma de subsistema.

En los equipos eléctronicos en los que Se em-
plean circuitos intesrados se ha llegado, o esta a punto
de llegarse, al momento en que la seguridad funcional y
el coste vienen primariamente determinados por las estruc—
turas de conexidn, y no por las barras semiconductoras.
Desde éotas es preciso llevar hilos de conexidn a los ter—
minales que sirven de salida de los paguetes herméticamen-
te cerrados, y luego estos terminales deben soldarse de
algln modo a unos conductores en una placa de circuitos,
¥y estas placas de circuitos ser interconectadas euntre si
por medio de disposiciones enchufables. Cada wna de csias
conexiones implica de ordinario operaciones manuales, el

uso de materiales costosos y la introduccidn de roturas
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en la fabricacidn., Es mds, la gseguridad funclonal de una
union soldada, ya sea por soldadura autdgzena o de aporta~
cidn, si bien se suele considerar muy alta, se convierte
en un importante factor contribuyente a los fallos y ave-
rias que se producen cuando el "tiempo medlo entre aﬁerias"
especificado o prescrito para un sistema se prolonga*has»
ta ser del orden de muchos millares de horas. Las ccuswio-
nes de introduceidn en la propia barra semiconduchora se
hacen por métodos fotogréficos, gue no necesitan operaclo~
nes nanuales individuales, emplean cantidades estradf&inau
rias minGsculas de material, 1o traen consigo cperaclounes
ue cailcas violentas, tales como las de soldadura o §0ne~
xidn a presién durante la manufactura y, por tanto, son
unuchisinos mds econdnicos.y confialiles que lag coneixiones
cxlteriores.

Por consiguiente, basdndose fundamentalmente en
consideraciones de coste y seguridad funcional o confiagbi-
lidad, asi como en el continuo afdn de reducir veso ¥ ta-
naiio y awentar frecuencia o velocidades de trabajo, es
conveniente incrementar el ndmero de elementos que compo-
nen cada varra de circuitos intesrados, acrccentando asi
el nlmero de funciones electrdnicas en cada pa-uete y re-
duciendo el ndmero de paguctes por sisitema. En la actuali-
dad es posible fabricar "rebanadas" de silicio monoorista-
linas, de quizd 2% cm. de didmetro, donde caben un cente-
nar o nas de funciones de circuito, con posiblcuente 20
¢ nds elcmentos de circuito en cada fuucidn de circuito,
de nmodo gue esta "rebanada" incluye aillares de elementos
componentes (esto es, transistores, resistencias, elc).

%o eg disparatado, pues, imaginar gue a base de wa sola
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"pebanadat semiconductora podrian construirse sistemas o
subsistemas electrénicos enteros. Por desgraciz, el ren-
dimiento de manufactura de componentes buenog, o de fun~
ciones de circuito buenas, en una rebancda o seguento .cado
es menor del 100%, y este hecho impide la inmediata whili-
zacion de las ventajas de incorporar o acumular un grﬁn
ntmero de circuitos y elementos en un solo disposifivb
semiconductor.

Los datos tomados sobre la produccidn reciente
de circuitos de semiconductores integradog ponen de »elie-
ve que ¢l rendimiento de funciones de circuito buenzs por
segnento o rebanada es bastante alto (apreoiablemanﬁe HnOoY
encima del 505), lo cual es realmenie econdmico cuando
la rebanada se descompone en barras gue contengan una
gola funcidn de circuito. Ahora bien, el rendimiento cuan-
do todas las funciones de circuito de wna rebanada eute-
ra deban ser buenas, es esenclalmente nulo. Es decir, no
se cncuentra practicamente nunca una rebanada cuyas unida-
des (o dispositivos componentes) sean btodos buenos, Asi,
pueg, la manufactura de dispositivos seilconductores que
contenzan sistomas ¢ subsistenas couplejos en un solo
cuerpo semiconductor seria prohibitivamenie cosiosa, oi
no immosible, utilizando los actuales métodos.

Por todo ello, es objeto nrincipal de esta in-~
vencion un método econdmico para fabricar sistenas clée-
tronicos, en el cual el nimero de dispositivos semiconduc—
tores necesarios se reduce al minimo mediante la iicorpo-
racidn de gran nimero de funciones o circuitos electrdni-
co8 en un solo cuerpo semiconducfor. Otro objeto de esia

. 4 s q 4 .
invencion reside en un metodo para interconcctar elementos
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componentes en uma barra semiconductora, mediante el cual
se prevé el uso de barras que contengan elcmentos no fun-
cionales, tales como los que pueden presentarse en la fa—
wricacion. o

Conforme al presente invento, un sictenma b{zﬁb~
sistemas electronicos que contenga muchos circuitog'é ele-
mnentos funcionales se hace formando primero un graﬁunéme~
ro de componentes de ecircuito en un cuerpo semicondﬁctor,
nimero éste superior al necesario para producir lag-fm-
ciones deseadas; probando o ensayando lucgo 1los ccuponen—
tes o elementos funcionales; y finalmente generandbfe@ el
cuerpo semiconductor un digefio singular y tmico de imtcr-
conexiones, hasado en los resultados del ensayo o prueba.
Este disefio de interconexidn se crea preferiblencnte por
adtodos fotogréficos, wbilizando una mascara de oculta-
cidn o proteccion hecha por medio de operaciones nmanuales
de tipo usual, o bien por exposiciom a wn haz eléetronico
con fotoproteccidn (fotoresist), directamente sobre el
cuerpo semiconductor, o por cualquier otro medio como mas
adelante se describird, La Totalidad de las operaclones
de prucba y zemeracidn de la mascara tdnica o singuiar pue~
de realizarse por medio de equipos electrowecanicos de
trataniento de datos.

Utilizando los métodos de esta invencidn, puede
formarse en una sola oblea semiconductors un sisfema elcc-
tronico complejo que contenge centenares de funciones de
circuito y millares de elementos componentes de circui-
%0, ain utilizendo los actuales procediuientos o la actual
tecnologia de fabricacién, porque pueden aceptarse rendi-

mientos de mucho menos del 1005 de funciones de circuito
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buenas por rebvanada u oblea.

Las caracteristicas counstitutbtivas de novedad que
se consideran propias de la presente invencidn se exponen
en las reivindicaciones finales. Ahora bienm, la in{éﬁéién
en sf, as{ como otros objetos y ventajas ds la mismé%~$e
comprenderan mejor por la siguiente descripcidn detellada
de unas formas de reslizacidn ilustrativas, tomada en.
wion de los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es wa vista en planta, mey anplia-
da, de una oblea semiconductora que contisne una plurali-
dad de elementos funcionales y estd destinada a su uso
en la prdctica del presente invento;

~ la figura 2 es un esquema ldgico de wa elemen-
to funcional representativo, de los contenidos en la oblea
de la figura 1;

- la figura 3 es un esquema del circuito electro-
nico de uno de los elementos funcionales de la oblza de
la figura 1, circuito éste que desempefia la Funcidn 1déai-
co esquematizada en la figura 2;

- la figura 4 es una vista en planta, muy amplia-
da, de la disposicidn de elementos componentes de circul-
to de uno de los elementos funcionales de la oblea de la
figura 1, estando representados estos mismoslcomponentes
de circuito, en forma esquemdtica, en la fizura 3j

~ la Tigura 5 es una vista en seccion de un tran-
gistor PNP del elemento funcional de 1la figura 4, tomada
la seccidn por la linea 5-5;

- la figura 6 es una viesta en seccidn, por la
1linea 6-6, de wn transistor NPN del elemento funcional de
la figura 4;

~ la figura 7 es una vista en seccidn, por la
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1{nea 7-7, de una resistencia comprendida en el eleumento

funcional de la figura 4;

- la figura 8 es una vista en seceidn, por la
1{nea 0-8 de la figura 4, que representa un tinel para
cruce de interconexiones; '

- la figura 9 es el esquema ldgico de unhsubsis-
tema formado por entero en la oblea semioonductorafde la
figura 1;

=~ la figura 10 es una vista en planta de la.
oblea semiconductora de la figura 1, con el singular y
tnico disefio de comexionado definido en ella conforme al
pregente invento; y

- la figura 11 es una vista en seceidn, por la
1{nea 11-11, de la oblea de la figura 10, viéndoge las
diversas capas de interconexiones.

Con referencia a las figuras 1 a 11 inclusive
se describird en lo que sigue, como cjemplo, una manera
de poner en prictica la inveneidn. BEn la fizura 1 se nues-
tra una barra u oblea 10 de material semiconduector, que
contiene gran nimero de elementos funcionales 11 a 26 in-
clusive., En csta forma de realizacidn ilustrativa, solamen-
te se representan dieciseis de ectos elementos funciona-
les, pero de preferencia se utiliza un nlmero mucho mayor.
Cada uno de los clementog funcionales 11 a 26 contiene un
nimero de transistores, resistencias, condensadores o si-
mileres, interconectados constituyendo uma funcidn eléc-
trica deseada. BEn este ejemplo, cada uno de los elementos
11 a 26 desenpefia una funeidn logica, utilizable en las
caleuladoras nunéricas, funecidn que vieme iluctrada en el

esquema 1légico de la figura 2. Bste eleuento funcional 11

-7 -
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comprende tres barreras de coincidencia 27, 28 y 29 y dos

inversores 30 y 31, conectados entre s{ del modo que se
indica para dar la funcidén ldzica deseada. Bste circuito
tiene tres entradas (A, B y X) y una salida (G), qué;‘éh
widn de un terminal V de alimentacidn o suministroide}ten~
sidn, corresponden a los cinco terminsles indicados én‘ca-
da elemento funcional de la figura 1. La manera de:in%er—

conectar estos terminales para obtener un sistema 1dzico

3
es la principal caracteristica de esta invencidan, y 82
describird con detalle en lo que sigue, pero no sSia exami-
nar antes el elemento funcionaj propiamente dicho.

Con referencia ahora a la figure 3, se represen-
ta en ella un esquema eléctrico correspondiente al esgue-
ma ldgico de la figura 2. Las barreras de coincidencia 27
y 28 comprenden cada una un par de trensistores PIP (32,
33, 34, 35), en unidn de unos transistores IPI de salida
(36 v 37) en seguidor de emisor. Los terminales A y B sir-
ven de entrada a los transistores 32 y 35 respectivancnte,
en tanto que las entradas de los transistores 33 y 34 es~
t4n conectadas a la salide G. Los transistores 32 y 33
tienen una resistencia de carga 38 coufm, y los transis-
tores 34 y 35 comparten de izual modo una misma resisien—
cia de carga 39. Los transistores 36 y 37, en seguidor de
emisor, tienen una resistencia de carga 40 countm, y la
salida tomada de esta registencia va conectada, vor wmedio
de una resistencia 41 que tiene en paralelo un condensa-
dor 42, a la base de un transistor LPL 43, Este transis-
tor, y su resistencia de carga 44, componen el inversor
30. Ia salida de este inversor esta acoplada a una de las

entradas de la barrera de coincidencia 29, gue comprende

-8 -
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un par de transistores NPN (45 y 46), en widn de un tran—
gistor de salida 47 en seguidor de emisor y una resisten-
cig de carga 48. La otra entrada a esta barrera 29 es el
terminal X. Bl emisor del transistor 47 va conectado pdr
medio de una resistencia 49 a la base de un transistor
P 50 que, con su resistencia de carga 51, constituye el
inversor 31. la salida de este inversor cs la salida 6,
que vuelve también a acoplarse a las entradas de los tran-
sistores 33 y 34. Bs de notar que para la totalidad del
circuito s6lo hace falta un punto de alimentacidn de' ten-
sion positiva, que viene proporcionado por el terminal V.
Bl circuito eldetrico de la fisura 3, que da lag qafacte-
risticas de trabajo del elemento funcional 11, esta for-
made en la oblea semiconductora 10 por métodos de circui-
to integrado, coimo se vera por la Tigura 4.

La figure 4 represents una vista nuy ampliada
en planta, o de la ﬁisposicién, de uno de los elementos
funcionales de la oblea 10, elementos que en este ejenplo
son todos ellos exactamente semejantes. A este punto hay
gue hacer notar la extremada pequeriez del tawmaiio de log
dispositives de esia invencidn. Cada elemento funcional
puede tener tan sbélo quizd de 0,25 a 0,5 mm de lado, lo
que le hace apenas perceptible a simple vista, y la propia
oblea puede tener aproximadamente de 2 a 2§ mm de lado.
Cada wo de log tramsistores PHP 32, 33, 34 ¥ 35 estd for-
nado como se indica en seccion en la figura 5, donde se
ve gue la oblea propiamente dicha (de silicio de tino P,
por ejemplo), sirve de colector para los transistores 32
cuya buse es wma regidén de tipo II incorporada por difusidn,

v cuyo emisor cs otra regibm de tipo P, también difundida.

-9 -
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Una copa de revestimiento aislante 54 (%tipicamente, de Oxi-

do de siliecio), que define wna configuracidn en escalones,

debido al uso en las succgivas difusiones ae ha uecho de

&

A
=

t-}: ]

la proteccidn o mdscara de Sxido, cubre la superficié
perior de la oblea. Superpuestos el dxido hoy unce cunbac-
tos e interconexiones de metal, aplicados a la superiicie
5] 2 S e PR P N - f
del silicio en unos huecos o agujeros practicados wor we-
L « 1 Ty (-4 dema ey ofe e 10 o Fomt 2 ST omny SN e
todog de coxwvosion o tratamiento con acide gue aitravicsan
on los puntos de contacto descados. Codn uno de log tron-
sistores NPT 35, 37, 43, 45, 456, 47 y 50 cstd formade Gel
nodo gue e ilustra en seccidn en la fizura 6. 21 colector
es una regidn de tipo IT difundida; la bhase ez wua »eridn
de tipo P difwndida, y el emisor otra regidn de +ino I
tombidn incorporada por difusidn. Como se observard, los

- enisores de los transistores ITPII 43, 45, 46 y 50 estdn

puestos a masa por medio de wma conexidn uetalica realizo-~
da al substrato de fipo P de la obleca 10, gue cg coutn

a los colectores de los trangistores de tipo PiP. Cada una
de las resistencias 38, 39, 4C, 41, 44, 48, 49 ¥y 51 esta
formada por unas regiones alargadas de tipo I incorporadas
por difusidn, tales como la ilustrada en la ficura 7, don-
de también se ve uma tira metalizada 55 que comecta el ex-
tremo izquierdo de esta resistencia 40 al subsitrato de ma~
sa, u oblea 10. Siempre gue sea necesario cruzar una vira
metalica de comexidn con otra, ge ubtiliza un "Himel" cono
el venresentado en la figura 8. Tl tinel cs wna regidn di-
fundida 56 fuertemente "drogzada" o megelada con impurezas,
que reramente actiacomo buen conductor, en tantc que la
tire metdlica 55 oruzma esta regién, pero alslada de ¢lla

por el revestimiento de éxido 54. El condensador 42 es del

- 10 -
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tipo de union Pif, y consta de regiones de %ipo P y del ti-

-

po I alternadas, lo mismo que los transistores KPil. En el
condensador, las dos regiones de ¥ipo H difundidas estan
conectadas entre si y desempefian la funcidn de una de las
armaduras, en tanto que la regidn de tipo P comprendidé
entre aquellas hace el papel de la oira armadura. La ten—
sidn de alimentacidn se aplica al punto V, yendo acopla-
da por medio de tiras metalices a los colectores de 1o
trangistores, y a las resistencias de carza.

Se gobrentiende, naturalmente, gue el circuitoe
de seiiconductores integrades, ilustrado en las fisuras
4 o 8 y descrito en lo que antecede, no es sino un ejem-
plo de uwna de las muchas formas que pueden emplearse en
esta invencion. Por ejemplo, en lugar de la estructura
de triple difusidn que se indica, los elumentos funciona-
les pueden hacerse por medio de combinaciones de desarro-
1lo o formacidn epitaxil y de etapas de difusidn. Ias
uniones PN utilizadas para aislamiento entre componentes

en el digposcitivo de las figures 4 a O pueden ser reemnla-

zadas por barreras dieléctricas, como es sabido ya en la
téenica del ramo. Bn lugar de los componentes pasivos di-
fundidos que mds arriba se citan, pueden utilizarse resis-
tencias de pelicula metalica y/o condensadores de pelicu-
la delgada, del tipo indicado en la patente U.S. 3.138.744,
del mismo inventor de la presente. Otros elementos activos,
tales como los tronsistores del tipo de unidn con efecto
de campo, los transistores de barrera aislada y con efecc-
to de campo, los dispositivos de pelicula delzada, cic.,
pueden emplearse cn lugar de los transistores de unidn

arriba citados. Si bien se da el silicio como ejemplo de

- 11 =
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material semiconductor utilizado, resultan isualiente

idoneas otros semiconductores tales como el germanio o
los compuestos de los grupos III-V., En lucar de tratarse
de un substrato extrinseco monocristalino, la oblea 1@2
podria ser de caracter policristalino, intrinseco o ‘Seii-
aislante., Asimismo, se sobrentiende que el circuito'iégi-
co indicado se ha elegido simple ¥ arbitrariamente-ébﬁJ
fines ilustrativos, pudiendo emplearse con igual efiﬁacia
e iddneidad el sistema de interconexidn del presente dn-
vento, que se describe en lo que sigue, en un tipo  cual-

quiera de elementos funcionales o de combinacidn de los

Volviendo ahora a la figura 1, como puede apre—
ciarse, la oblea semiconductora 10 contiene en una de sus
caras un gran nimero de elementos funcionales, cada umo
de ellos exactamentbte semejante a los demés, ¥ que contie-
nen cada uno. cinco ‘terminales o rellanos representativos
de sug entradas, su salida y su entrada de alimentacién.
Se desea obtener el sistema o subsistema 1dgico indicado
en la figura 9, que contiene cuatro de los dieciseis ele-
nentos funclonales 11 a 26, adecuadamente concctados entre
si. Ta primera etapa de este procedimiento consiste en
probar o ensayar la oblea de la figura 1, para deterninar
cuales de los elementos funcionales son buenos, o cuales
de ellos satisfacen ciertos requisitos eléctricos. Esta
etapa de ensayo se ejecuta aplicando por turno cada ele-
mento funcional a una disposicidn de pruecba o verificacion
de cinco puntos de ensayo ¢ sondas; a tres de égtas se les
aplican wnas gefiales de entrada, gque llegan hasta log re-

llanos o puntos de contacto A, By X; una de las sondas

- 12 - .
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lleva una tensidn positiva de alimentacidn y toma contac-
to con el rellano V; y la sonda restante detecta la tensidn
de salida en el rellano G; suponidndose que el substrato
(la oblea 10) estd a masa. Las sondas pueden colocarse

en posicidn unas respecto a otras por medio de una plan—
tilla o un dispositivo de ensayo que se ajusta con ¢l au-
xilio de un microscopio hasta hacer que las sondas 0. Li-
nos alambres puntiagzudos se apoyen en el juego de reila—
nos adecuado de la oblea, Las sondas pueden disponerse

de modo que, por medio de un mecanismo de orientacidn. o
cambio de posicidn, pasen de un elemento funcional-al si-
guiente. Hientras las sondas estan aplicadas a cada-eie~
mento funcional, se miden la tensidn de salida detéétada
para varias combinaciones de sefialeg de entrada, y otros
pardmetros, tales como el consumo de corriente, las impe-
danzias de entrada y de salida, etc.; de modo tal que

para cada elemento se llega a la decisidn de si es bueno

0 no, esto es, si pasa 0 no pasa. Los resultados de tales
ensayos se determinan mediante la observacidn de aparatos
de medida, o de aparatos trazadores de curvas., 81 log die~
positivos estdn siendo tratados esencialmente a mano, se=
rin apropiado a este punto disponer deuna unidad de entin-
tado, combinade con la disposicidn de sondas, que ponge

un punto de color en los elementos que hayan resultado ma-
los. Ilo obstante, de preferencia, el equipo de pruebas o
encayos estd conectado a un mecanismo perforador de tar-
jetas u otro equipo de tratamiento de datos que forma par-

te del nismo y sirve para guardar en su memoria los resul-

4ados en correlacidn con los lugares que ocupan 1os distin-

tog elementos, para su sucesivo emplec en la manufactura

=13 =
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de una mdscara Ge proteccidn que cree el disefio de inter-
conexidn.

Al probar, suponsase por ejemplo, que los ele—
nentos funcionales 13, 16, 21 y 26 resultan buenos,'cs%o
es, tiemen las caracteristicas eléctricas deseadas. i
esta conclusidn puede llegarse simplemente examinendo la
oblea, si s=e emp1e6-e1 método de entintado, o bien pro-
gramando el equipo de tratamiento de datos de modo adecua-
do para explorar los datos gurardados a tal fin. EnAﬁhp
u otro caso, la elapa inmediatbta sucesiva consiste enrcr@ar
une miscara de proteocién para hacer el disefio de inter-
conexidn necesario gque conecte los elementos 13, 15, 21
y 26 formando el sistema de la figura 9. El disefio defini-
tivo deseado es el que se representa en la figura 10, en
el cual hay wna tira metdlica 60 que imterconceta todos
los puntos o rellanos "Z", una tira 61 que hace lo mismo
con todog los rellanos "V" y una tira 62 que interconecta
todos los rellanos "B", de estos cuatro elementos funcio-
nales. 51 los elementos dados por buenos fueran otrog di~
ferentes, el disefio o trazado de las interconexioiies necce-
sarias serfa, naturalmente, distinto.

De acuerdo con el hecho de gue cada cleieito
incluye los componentes de circuito y las tiras de inter-
conexioén indicados en la figura 4, como puede verse, el
disefio de interconexidn de la figura 10 se superpone a par-
te del disefio metalico de dentro de loe elemcntos funcio-
nales. Por esta razén, y también dehido al hecho de que
las interconexiones entre elcemenbos se hacen de proferen—
cla en operacion aparte de aquella en que se forman lag

conexiones de introduccidn (intraconexiones) dentro de un

- 14 -
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elemento, el disefio de la figura 1 estd realizado en for-
ma de wa segundo nivel de tiras mevdlicas, separado del
primer nivel por una capa de material aislante. Lsta dis-
posicidn viene ilustrads en la figura 11, en la que e

ve una parte de la tira 62 en el punto en que se aplica

al rellano B del elemento funcional 156. Bl seszundo nivel
de interconexiones, gue incluye la tira 62, estd aféléﬂo
del primer nivel (ilustrado por el rellano b) por neﬁio

de un rvevestimiento 64, excepto en las &reas de encinma de
log rellanos, donde es precieo erfectuar el contbacto. Lste
revestiniento 64 puede comprender vidrio, selectiva@énte
aplicado mezelando frita de vidrio con un polimerq-éd
fotoproteceion, aplicando esa mezela en forma de suspen-
sidn a la oblea, y procediendo luezo a exponer o impre-
gslonar, revelar y cocer el vidrio restante. Asimismo, el
revestimiento 64 puede de por si comprender wn material

de Totoproteceidn, o bien ser una capa sruesa de Oxido

de silicio depositada por descompogicidn pirolitica de

un compuesto gue contenga silicio y oxiseno., Bl revesti-
niento 64 prede aplicarse a la cara de la oblea bien antes
o wien despuds de la etapa de prueba o verilficacidn arri-
ba descrita.

Con el revestimiento aislante 64, adecuadamente

=

rerrorado, puesto en su sitio, la superficie superior en-
tera de la oblea queda recubierta de wma delzada velfcula
netalica (de aluminio, por ejemplo), cobre la cual se aii-
ca luego el material foloprotector. La miscara citada s
euplea ahora para impresionar el fotoprotector y crear el
digefio de la figura 1C, La Torma del disefio deseado degen-

n 1 4 - - - ~T 4 damget
aers, naturalmente, de los resuitatos do Lo prucha elcotid-
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ca, y como la probabilidad de llegar dos veces exactouen—
te a2l mismo digelio de interconexiones deseado cs nuy pe~
oy L) 4 . oS - - ]
gqueila g1 el numero de elementos funcionaleg ez grande,
~1 oy ot ’ S, '..-”
outa udscara a generar se denowina aqui wmdscera Guica o
" ’, .
singular. Varios uetodos pueden usarse pove gcuerar 1a
. . 4 . AR
ndscara mica, siendo el mas sencillo el usual de Giougjam
a nano el disefio descado y reducir luego este dizefo.fo-
tozraficanente al pequeiio tanafio ncessario para loprinio-
nar, el fotoprotector. Como alternativa, si el equipo de
prucha eléctrica estd acoplado a wn aparato de tratanien—
t0 de datos como arriba ge indica, puede prosramarse sste
aparato para generar las coordenadas I-Y de nuniog ol
disefio descado, basdndose los resuliados de eisaryo alwne-~
- - ) » ., S D . . P’ . ? -
cenacog, y wbllizar luego esta informacion en union de
. . - L - .
ma raquina de dibujar nunéricamente controlada, para di-
bujar a gran escala el disefio deseado. Coio antegz, el di-
geflo se reduce luego fotograficawente para obiener la
¢ L P 4 sy . o
pascars wmica. Asimismo, puede utilizarse un haz de 1lus
L - 2+ s ~r Pad-amnatant-nie O
mecanicamente desviado, para exponer el fotoprotector de
la oblea, o para exponer un disefio fotosrafico para la
4 . . _ I N 4 9 .
reduccion. Una variante mas interesante seria la de usar
- 2 .
la informacion de coordemadas Z-Y generada en el equipo
de vravauiento de datos para controlar las placas dcllac—
~ M s s “ .
toras de wn cafion electrénico, utilizado para producir wm
haz electrénico a fin de exponer la pelfcula foto-rdfica
al disefio descado. BEsta pelicula, expuesta o inpregionada
por el haz deelectrones, puede usarse de por si como nas-
cara si la resolucién del haz electrdnico os hasiante fina,
o bien puede reducirse.fdcilmente la pelicula. Io obstan~

te, quizd el método preferido para hacer la mascara umica
s 4

- 16 - .
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consiste en usar el haz electrdmico, comtrolado por la
informacidn de coordenadas X-Y coro antes, para impresio-
nar el fotuprotector sobre la propia oblea. Bl iaz explo-
rariz la oblea 10 segim un disefio £ijo, como en la explo-
racidn de cuadro de la televisidn, por ejeumplo, y seria
modulado en intensidad por la informacidn de coordenzdas,
vara impresionar el material Fotoprotechor sesin lﬁwbéﬁ-
Tigwacién indicada en la Tfisura 10. ‘}
Inpresionado el fotoprotector, éste es luego
revelado, y el exceso de pelicula metdlica se quita por
trataiiento deido. EL dispositivo quedaasi terninadoy. a

alt

i

a de empaguetar. Bsto tltino se hace asezurando 1la

b}

. , - S , . L
oblea sobre we almnohadillas aplicada por metalizacion
TN . L . ) o s -
gobre una base ceramica, y uniendo luego unos hilos finos
a los terminales o rellanos A a I, Eslos hilos irian co-
nectadon a wmas patillas o berminales pasantes a iravés

L 3 " -
de la placa de base ceramica. Un miembro de capsula her-

L ] . N —
meticamente cerrado respecto a la bhage completa el empa-
quetado.

Como se ohservard, el dispositivo ilusirativo

de la figura 10 puede construirse aun cuando el rendiuien—

1o de elementos Tunclonales buenos obtenidos en la onlea

10 sea sdlo del 25%, Incluso en las obleas para las cuales

N . . s
el rendimiento sea afin mds bajo que écte, se podria cons-
. . LS . e . .
truir u sistema logico menos cowmplejo. Asi el equlpo de
trataniento de datos podria programarse de tal modo que,

de ser solo tres o dos los clemcnios funcionales que re-

sulten buenos en la prucha, se genere un disefio que inter-

] ’ .
conccte estas unidadeg huenas Fformando un sistema loglco

nenos complejo, para otros usos.

- 17 -
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En la forma de realizacion arriba descrita, se
hacen interconexiones cn dos niveleg: el priumero, cutre
componentes; y el segundo, entre elementos funcionales.
En lugar de esto, es posible efectuar la totalidad ae
las interconexiones en un solo nivel, utilizando téﬁeiés
de oruce, tal como se ilustra enm la fizura 8. En los es-
paclos situados eﬁ la oblea entre clcuentos funcioﬁalés
se formaris un zran nimero de estos funeles, que scrian
wiilizados siempre que, de no hacerlo, se coriaran egire
s{ dos tiras conductivas. Aqui sélo harfa falta wo cta-
pa de metalizacidn, pero esto significa que los cqagbnen—
tes no estarian interconectados, formando los eleuentios
funcionales, en el momento de probar, lo gue exigir{a
efectuar las pruecbas al nivel de los couponenies, y 1no de
los clemenios funcionales., Si bien esto reswliaris mas
laborioso, podria hacerse asi.

Segin lo hasta aqul descrito, las pruebas y la
interconexidn discrecional se efectla a base de los ele-
mentos funcionales gque incluyen, cada uno, las partes
indicadas en las figuras 2 a 4. Se sobrentiende, natural-
mente, que esta etapa de interconexidn diserecional podria
hacerse a un nivel de complejidad mas bajo (por ejeuplo),
a base de las barreras e inversores individuales del gils-
tema 1dgzico) o mds alto. Bs mds, podrien utilizarse va-
rias de cstas ebapas de interconexidn discrecionales, e~
pezando por selecciomnar componentes buenog, luezo cirowi-
tos nuenos, a continuacidn elementos funciounales nuenos,

y después subsistemas ldgicos. Podrian necesitarse varios
niveles de disefios de interconexidn, y en este caso se

podrian prolongar los principlos ilustrados en la figura

- 18 - .
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11, afiadiendo una capa de material aislante y una capa de
tiras conductoras por cada nivel de interconexidn.

Si bien la invencidn se ha descrito con referen-
cia a mas formas ilustrativas de la misma, se sobrenﬁién—
de que esta desoripciép no ha de congiderarse como liﬁifa—
tiva en sentido algumno. A las perscnag versadas en }a~ﬁa—
teria se les ocurvirdn otras formas de realizacidn del-
concepto inyent%}o, asi como otras modificaciones o va-
riantes de léé-realizaciones expuestas. Se prevé, pues,
que las reivindicaciones que siguen cubran todas las rea-
lizaciones y variantes comprendidas en el dmbito realde la
invencidn.

Bata soliecitud que corresponde a la presentada
en los Estados Unidos de América, el 21 de Diciembre de
1,964, bajo el nfmero 420.031, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propledad In-

dustrial.

- 0 T A-

Los puntos de invencidn propia y nueva gue se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn, en Bspafia, por VEILTE afios, son los
sigulentes:

12.~ Un método de fabricacidén de un sistena elée-
trico, que comprende las operaciones de: formar vna plura—
lidad de componentes eléctricos junto a wa cara de un

substrato, ensayar los componentes eléctricos para deter-

- 19 -
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minar lag posiciones sobre dicho substrato de componentes
seleccionados gue tienen caracteristicas eléciricas prefe-
ridas, e interconectar los componentes selecclopados sobre
dicho substrato por un disefio conductor que ticne uﬁa_pon—
figuracidn deterwinada por dicho eusayo.

29 .~ Un método de febricacidn de un sistema
clectrénico que contiene un nimero dado de elementoﬁ'fﬁm—
cionales electrdnicos, que comprende las operacioncs:de
formar en una oblea de material gemiconducior wma plurali-
dad de élementos funcionales electrdnicos sustancialienie
mayor en numero que dicho nlmero dado, e interconsctar
los elementos funcionales eléctricamente buenos sovre Gi-
cha oblea por un disefio conductor unico determinado por
dicho ensayo.

3%.~ Un método de fabricacion de un sistenma
electrdénico del tipo que ‘btiene una pluralidad de fumcio-
nes de clreuito dentro de un sistema, teniendo cada con-
ponente de circulto una pluralidad de componentes elecw
trénicos, cuyo método comprende las operaciones de pro-
porcionar un substrato que contiene un gran nimero de
componentes electrdnicos agrupados e interconectados para
dar una pluralidad de funclones de circulto separsdas
gituer sobre dicho substrato funciones de circuito porti-
culares que tienen caracteristicas preferidas, e inter-
conectar dichas funciones de circuito particulares por
un disefio conductor que tiene una configuracién basada
en las posiciones de tales funciones.

42,- Un método de fabricacidn de un sistema
electrdonico que contiens un nimero dado de elemenios fum-

cionales electrdnicos, que comprende las operaciones de

- 20 -
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fornar en una oblea de material somiconductor una blurali-
dad de elementos funcionales electrdnicos sustancialmente
mayor en nimero que dicho nimero dado, ensayar los elcuen-
tos funcionales electrdénicos para determinar las posicib~
nes sobre dicha oblea de clementos funcionales celecciona-
dos que tiemen caracteristicas eléetricas preforidas e in-
terconectar una pluralidad de los elementos funcionaiési
seleccionados igual en nlmero a dicho nimero dado por un
digeilo conductor determinado por dicho ensayo.

59, Un método de fabricacibn de wn sistema clec-
trénico que contiens un nitmero dado de elementos funeiona-
les electrdnicos, que couprende lag operacioncs de forior
un sran nlmero de componentes electrénicos en una oblea
de material semiconductor, siendc los componentes agrupa-
dos para dar un niusro de elementos funcionales electrdni-
cos sustanclalmente mayor gue dicho nimero dado, contenicn-
do cada uno de tales elementos una pluralidad de los cou-
ponentes electrdnicos, ensayar los elementos funcionales
electrdnicos para determinar las pogiciones sobre dicha
oblea de elenmentos funcionales electricarcnte bducnog igua-
les en nfmero a dicho nfmero dado, e interconcctsr los ele-
mentos funclonales eléctricaments buenos sobre dicha oblca
por wn disefio conductor tnico determinado por dicho ensayo.

62.— Un método de fabricacidén de un sigtena elcc-
tronico del tipo que contiene un gran nimero de clementos
funcionales, incluyendo cada uno de dichos elenmentos una
pluralidad de componentes eleetrdnicos, que comprende las
oporaciones de formar un gran nlmero de componentes clec—
tronicos junto a una cara de una oblea de material senicon-

ductor, teniendo la oblea un rccuvrimiento de material
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aislante sobre dicha cara con sherturas definidag en e

recubriniento pars hacer contactos con los coupouente

[¢4]

clectrénicos, disponer wn disciio de tiras conduciocras so-

.

bre dicho recubrimiento aislente y quc s¢ extlendc Gembro
Ge diciizs aberturas para conector grupos de 4GLlcLcs COULO—
nentes elsclrdénicos entre si wara dar wa pluralidad Je
elementos de funcidn, sobrepasando el nliero do tales olo—
mentos ¢l nimero necesitade para Fformar dicho sizicus.eleo-
tronico, aplicar wum segundo recubrimniento dc ;ateriat_aia—
lante cobre dicha cara de la oblea sobre el digelo (¢ Ti-
rag conductoras, definiendo dicho ssgundo recunrinlenso
aberturas en zZonas seleccionadas pars hocer centacto con
dichos elementos funcionales, ensayar los eloucnios funcio-
nales electréuicos para determinar las posicioncs sobre
dicho oblea de clementos funcionales gelecclonados gue
ticuen caracteristicas eléetricas preferidas, y foraor
w disefio de tiras conductoras sobre diche sesuido recu~
brimiento pare interconecciar una pluraiidad de dicnos ele-—
menvos funcionales seleccionados har:: dar Gleiwo sistena
electrdinico, estando la configuracidén de dicho dizelio co-
rrelacionada con Gichas posiciones de log elementos seloc—
cionados.

72.,~ Un método de fabricacidn de un sistome eléc-
trico, que comprende las operaciones de formar un grail ni-
mero de componentes eléctricos junto a una cars dGe wl subo-
trato, ‘teniendo la oblea un reoubriniento de materiﬁl aip-
lante sobre dicha cara con aberﬁﬁras definidas en el recu-
brimiento para hacer contactos con los componecnbes clcchro-
nicos, disponer un disefio de biras conductoras sobre dicho

recubrimiento aislante y que se extiende dentro de dichas

- 22 -
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aberfturas para conectar grupos de dichos componentes elee-
trénicos entre si para dar una pluralidad de elementos
funcionales, aplicar un segundo reocubrimiento de material
aislante a dicha cara del substrato sobre el diseﬁo'défti~
rag conductoras, definiendo dicho seguudo recubrimiente
aberturas en zonas seleccionadas para hacer contacto o
diclices elementos funcionales, ensayar los elcementog fuﬁ-
cionales, ensayar los elementos funcionales elcctréniﬁos
para determinar las posiclones sobre dicha oblea de . ele-
nentos funcionales seleccionados gue tienen caracterfsti-
cas eléetricas preferidas, e interconectar los elemsﬂips
funcionales seleccionados sobre dicha oblea por unjaiﬂéﬁo
fmico de tiras conductoras aplicadas sobre dicho seé&n&o
recudriniento, siendo determinado el disefio Unico por los
resultadosg de dicho ensayo.

8¢.~ Un método de fabricacidn de un sistena
eléctrico. ]

Tal y como se ha descrito en la Lenoria que an-
tecede, representado en los dibujos que sc acoupaiian y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintitrés hojas escritas
19 FEB, 1966

a maguina por una sola cara.

adrid,

- 23
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