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MEMORI A DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATERTE D E  INVEKRCION
formulada el 29 de Abril de 1.966, con el ne 326,156
en
EsPafa
por VEINTE afios
a nombre de P.R. MATLIORY & CO. INC., entidad norteamericana,
egtablecida en 3029 East Washington Street, Indianapolis, In-
diana, Estados Unidos de América, por:
"UN DISPOSITIVQO EIECTRICO Y UN METODO DE UNION DE UN AISLADOR

A UN METAL"

El presente invento se refiere a dispositivos semi
conductores y, de un modo mis especial, a un nuevo método de
unidén de semiconductores a aisladores.

En dispositivos semiconductores gque tienen uniones
p-n difundidas, es bien sabido que log limites que quedan al
descubierto son extremadamente sensibles a las condiciones =-
ambiente, y ha llegado a ser una préctica general proporcio-
nar proteccidn en forma de ambientes controlados o recubri -
mientos. A fin de proporcionar esa proteccibén para dispositi

vos semiconductores de unidén p-n, el desarrollo comercial ha
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conducido a la provisién de alojamientos‘; recintos costo-
gos y complejos los cualee protegen la unidén p-n pero impi
den la plena realizacién de todas las ventajas de los dig
positivos semiconductores. Es sabido en la técnica usar -
el material semiconductor como parte integral de la en -~
capsulacibn. No obstante, esa estructura conduce s compli
caciones por lo que respecta a la unién de conductores ex
ternos y a3l uso de miembros de parte metdlica, lo que au-
menta el coste y el esfuerzo de fabricacibén para tales -~
dispositivos. Es asimismo conocido en la técnica encerrar
las superficies planas de dispositivos semiconductores de
silicio emparedando uvn anillo de vidrio duro enire la -
oblea de silicio que contiene las uniénes difundidas y una
oblea de silicio lisa a ser usada como un tapdn, metalizar
las superficies a ser unidas, y crear una unién erponien-
do el conjunto a temperaturas suficientgs para producir -
una unibén por calor. Con ello se habilita una unién hermé
tica de vidrio a semiconductor, produciendo suficiente fu
gibn de los materiales para que se produzca esa unién, No
obatante, puesto que las superficies a ser unidas deben =
ser primero revestidas por galvanoplastis con un metal,
usualmente oro, la unidén resultante es realmente una unibdn
hermética de vidrio a metal. Aunque este método elimina
la operacibén de soldar las superficies metalizadas, no -
deja de ser engorroso y precisa una serie de operaciones
complicadasg.

Por consiguiente, un objeto del presente invento
es proporcionar un método mejorado de encapsular las su -
perficies planas de dispositivos semiconductores de slili-

cic y circuitos monoliticos que tienen uniones p-n ditun-
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terior.

Un objeto del presente invento es disminuir el
nfimeroc de partes usadas en los dispositivos semiconducto~
res de unidn p-n y a los circuitos monoliticos.

Un objeto del presente invento es reducir el nfi
mero de operaciones, y por tanto el tiempo, para la fabri
cacibén de dispositivos semiconductores de unidén p-n y de
circuitos monoliticos.

Un objeto del presente invento es proporcionar
un método de unir un material aislante directamente a un
material conductor, a un material semiconductor, a un dis
positivo semiconductor o a un circuito monolitico, elimi-
nando asi las operaciones de revestir por galvaunoplastia
con metal las superficies a ser unidas y la de solaar o
fundir por calor las superficies metalizadas para efec -
tuar conexiones entre ellas.

El presente invento, en otro de sus aspectos,
se refiere a nuevas caracteristicas de los medios aqui -
descritos para dar a conocer el principal objeto del in-
vento, y a los nuevos principios empleados en los medios,
ge usen o no esas caracteristicas y esos principios en -
el citado objeto y/o en el citado campo.

Otros objetos del invento, y la naturaleza de -

los mismos, se pondrén de manifiesto de la descripcién -

que sigue considerads Jjuntamente con los dibujos que ge
acompafian y en los que nimerog de referencia iguales re -
presentan elementos de funcidn similar en ellos, y en que

el alcance del invento sélo queds determinado por las rei

vindicaciones contenidas en la Nota adjunta.
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Para fines ilustrativos, se describiri el inven
40 en relacibén con los dibujos que se acompafian, en los -
cuales:

Le Fig. 1 es una vista en corte transversal del
método simple de unidén de un semiconductor a un aislador;

Ia Fig. 2 es una vista en corte transversal de
un diodo plano encapsulado por unién anbddice;

La Fig. 3 es una representacibén gréifica de un
recorte de transistor y del bloque eislante metalizado -
antes de alineacidén y unién anbddica;

Ia Tig. 4 es una vigta en corte transversal de
un recorte de transistor de silicio y un aislafor metali
zado antes de la unién anbdica, tomada a través de la seg
cidn 4-4 de la Fig. 3;

Ia Fig. 5 es una vista en corte trangversal del
transistor encapsulado terminado;

la Fig, 6 es una vista en corte transversal de
un diodo plano y un transistor encapsulado e interconec—
tado por unibn anddicaj

la Pig. 7 es una vista en corte transversal del
diocdo plano y el tramsistor de la rig. 6 de acuerd; con
una téenice; y

La Tig. 8 es una vigta similar a la de la Fig.
T, que ilustra una operacibén inicial enla formacién del
articulo de la Fig, 6 empleando una técnica algo diferen
te.

En términos generales, el presente invento pro-
porciona un nuevo método para unir un material conductor
eléctrico a un aislador poniendo en contacto las superfi

cles a ser unidas, calentando los dos materiales en cone
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tacto entre si hasta que el aislador es ligeramente con-
ductor, y haclendo pasar una pequefia corriente positive -
desde el material conductor eléetrico al aislador. La co-
rriente circula a través de contactos de presidn aplice -
dos g las superficies exteriores de los dos materiales.
Por ejemplo, cuando se hace pasar una corriente de baja
intensidad, en el margen de sb6lo unos microamperios por
milimetro cuadrado, desde el material conductor eléctri-
co al aislador, durante un breve perfodo de tiempo, se -
forma una unidén. En un ejemplo tipico, con un semiconduc
tor de silicio y un material aislante de vidrio Pyrex, se
efectfia la unién mediante una corriente de 10 microampe -
rios/mm2 durante un periodo de aproximasdamente 1 minuto.
Bl procedimiento es claramente diferenciable de la solda-
dura eléctrica, pues el ocalor desarrollado por efecto Joule
no es suficiente para originar fusibén alguna de los mate-
riales. Debe entenderse que no tiene lugar fusién de ningu
no de los materiales. Los materiales son calentalos Gnica-
mente para hacer el aislador conductor eléctrico., La unidn
se crea exclusivamente haciendo pasar una corriente eléc-
trica positiva desde el material conductor al material -
aislante. Al enfriarse, el aislador vuelve a su estado -
original de no conductor. La unién es una pelicula unifor
me, transparente, que parece ser una prolongacibn del aig
lador, pero que se congidera que es crecimiento anbdico -
de 6xido sobre el material conductor eléctrico. Aunque en
lo que antecede se usan los valores de 10 microamperios/
mm2 durante un minuto, para describir el presente invento,
la corriente y el tiempo pueden variar hasta el infinito,

en tanto que la combinacidn de corriente y tiempo sea su~
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ficiente para crecimiento de uwhidn. ILos valofes exactos de
la densidad de corriente y del tiempo variarén dependiendo
de los materiales a ser unidos. No obstante, suponiendo una
cierta combinacidn de materiales, serd de aplicacidén la re-
lacién general de combinacién de corriente y de tiempol Por
e jemplo, en un caso particular, une fraccibn de mioroampe-
rio hecha pasar a trevés del sistema durante un perfodo de
tiempo relativamente largo producird la pelfculs de unién,
como lo hara una corriente de un miliamperio hecha pasar
durante 0,6 de segunio. Los tiempos variaran de acuerdo

con la corriente. Analogamente, cuando para producir una
unién con una corriente de un microamperio se reguiera el
paso de la corriente durante aproximadamente 10 minutos,

81l se hace pasar una corriente de 20 microamperios a tra-
vés del sistema solamente se precisarin unos 30 sagundos
para formar una unidén. Ia unidn del silicio semiconductor
a cuarzo y a vidrio Pyrex son buenos ejemplos. Cvuandv se
hace pasar una corriente positiva desde ung obles de si~
licio, que actua como Anodo, a un cdtodo, se forma sobre
la oblea anodicamente uns pelicula, que se cree que es de
un dxido. En la préctica del invento, se une silicio a =
cuarzo haciendo pasar una corriente positiva de aproxima-
damente 10 microamperios/mm2 desde la oblea de silicio al
cuarzo durante aproximadamente 1 minuto a temperaturas en~
tre 7002C y 1,2009C. La unién se forma, haya o no sido pre
viamente oxidada la superficie de silicio. Cuando el aisla
dor es vidrio Pyrex, ls gama de temperaturas es desde 300¢C
a 7002C. La temperatura para el vidrio blando estd en apro-
ximadamente la misma game, e igualmente para materiales ce

rimicos tales como porcelana, Como se ha sefialado en lo
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gue haga el material normalmente de alta resistencia, 1i
geramente conductor eldetrico;y capaz de dar paso a una
corriente pequefia. Normalmente, incluso con el aiglador
a una temperatura elevada, se precisa una tensidn consi-
derable, en el margen desde varios centenares hagta qui-
zés mas de 1,000 voltios, para producir la intensidad de
corriente deseada, dependiendo degde luego de factores
tales como la naturaleza del aislador y su espesor.

El presente invento es considerablemente més -
sencillo que el método anterior que congiste er metali -
zar lag dos superficles y unirlas por medio de goldadura

o fusién por calor. En algunas formas de circuitcs hibr;

“dos integrados, es deseable unir una serie de rocortes -

de semlconductor independientes a un sustrato aislante,
y subsiguientemente interconectarlos o interconectar y
encapsular una pluralidad de circuitos monoliticos de =
silicio sobre un sblo sustrato. El presente inventc pro
porciona medios sencillos para efectuar ambas operaciones.
Bl método puede usarse ademds para encapesular dispositi-
vos semiconductores de silicio, especialmente de la va =~
riedad plana, por unibn de una placa aislante a la super
ficie plana del dispositivo. Aungue en la descripcién =
ilugtrativa del presente invento se destacan las unionesg
de semiconductor y aislador, por el mismo método se ob ~
tienen unionegde conductor y aislador que tienen especial
aplicacién en el campo de la unidén hermética de vidrio a
metal.

Refiriéndonos ahore a la Fig. 1, la cual ilus-
tra el invento en su aspecto mis sencillo, el recorte se-

miconductor 10 estd colocado sobre una tira 11 de resis -
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tencis calentada. La placa de aislador 12 eété colocada
sobre un recorte semiconductor 10 y en el aislador 12 hay
colocado un ligero contacto de presibén 13. El contacto de
presibn 13 estd conectado a wn polo negativo de un sumi -
nistro de energis de corriente continua 15, y la tira ca-
lentada 11 estd conectada a uwh polo positivo 16 del sumi~
nistre de energia de corriente continua 15, Para obtener
una unién entre el semiconductor y el aislador, se calien
ta el sistema hasta que el aislador es ligeramente conduc—
tor. Entonces se hace pasar una pequeila corriente positive
desde el semiconductor al aislador, fomméndose con ello -
una unidn 17 de bxido crecido anddicamente. Ninguro de los
materiales experimenta fusibén, ni por calor ni per corrien
te. E1 calentamiento sirve unicamente para hacer conductor
2l aislador. La unidn se efectia exclusivamente nor paso de
ung corriente eléctrica positiva desdeél conductor o semi-
conductor al aislador. En el ejemplo especifico el calen -
tamiento se efectha a través de una placa de resistencia
11 conectada a una fuente de energia eléctrica aiecuada
18. No obstante, para este fin pueden emplearse otros me-
dlos corrientes de calentamiento, tales como un horno de
gas o eléctrico. Normalmente, se mantendri el calor mien-
tras estid siendo efectuada la unibén desde la fuente de ~
corriente 15, especialmente si las condiciones émpleadas
consisten en una corriente pequefia y un periodo sustan -
cial de tiempo. En la representacibn esquemdtica de la -
¥ig. 1, el circuito de unibén se ha indicado como una fuen
te de energfa que suministra una corriente continua cons-
tante. No obstante, una corriente continua pulsatoria es

eficez con tal que la corriente vaya en la direccién des~
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de el semiconductor al aislador, o sea que el semiconduc~
tor estéd conectado al polo positivo y comprende el &nodo
como se ha descrito en lo que antecede. También se ha com
probado que puede emplearse una fuente de corriente alter-~
na, en ciertas condiciones limitadas, ineluyendo en parti-
cular une frecuencia baje inferior a vnos 50 ciclos por -~
pegundo. La unibn mediante el uso de cérriente alterna se
logra més facilmente con un semiconductor no oxidado, a
diferencia de uno que tenga una superficie oxidada deriva-
da en la formacién del elemento semiconductor. De diver-
sos ensayos se deduce que el fenbdmeno de formacibér de pe-
licula no es reversible y, en consecuencia, ni una corrien
te alterns ni cualquier corriente en el gentido inverso -
destruye ni degrada la unién. De lo que antecede, se com-
prenderd que cuando se usa aqui la expresién de "hacer pa-
sar una corriente eléctrica positiva" desde un primer com~-
ponente a otro componente, se entiende que dicho primer -
componente es el &nodo y que la corriente puede ser con -
tinua o intermitente.

Para asegurar que la adherencia y el cierre her-
mético se extienden sobre toda el Area de contacto, es im-
portante que las superficies comunes estén en estrecha pro
ximidad en todos los puntos. Aesl, con superficies planas,
deberin ser tan lisas como sea posible, y con un buen aca
bado. De preferencia, el semiconductor o metal y el aisla
dor deberin tener un coeficiente térmico similar para dig

minuir el riesgo de separacidén al enfriarse la unidad. Bl

silicio y ciertos vidrios, incluyendo especialmente el Pyrex,

constituyen una combinacidn ideal a este respecto, tenien-
do coeficientes de valores muy aproximados. En generd, hay
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un metal dfictil. Ademés, en cualquier caso el enfriamien—
to lento contribuye a eviter la separacidn.

Cuando, en el ejemplo como el ilugtrado en la rig.
1, se usan silicio y cuarzo como semiconductor y aislador
respectivamente, se calienta el sistema a una temperatura
entre T7002C y L.,2002C y se hace pasar una corriente positi
va de aproximadsmente 10 microam.perios/hlm2 desde el sili -
cio al cuarzo durante aproximadamente 1 minuto. En uwn ca=-
80 especifico se calent el sistema 2 aproximadamente 9002C.
La pelicula crecida anodicamente, la cual se cree que es -
de éxido de silicio, o lo incorpora, forma una unidr extre
madamente resistente entre el silicio y el cuarze.

En otro ejemplo tipico en que el semicondinctor -
era silicio y el aislador era cuarzo, se emplearon une co=-
rriente de unién de 4 microamperios/mm2 ¥y un periodo de -
tiempo de 20 minutos, estando la temperatura en ¢l margen
anteriormente indicado de 700¢C a 1.2002 C.

Como se ha dicho en lo que antecede, si se usa
vidrio Pyrex como aislador, el margen de temperaturas es
desde 300eC hasta 700¢C. En un ejemplo especifico, la co-
rriente de wnidén era de 10 microamperios/mm? durante un -
periodo de 20 minutos, y la temperatura era de aproximada
mente 4002eC.

La aplicacidn general de los principios del in-
vento se ha ilustrado mediante ¢jemplos asdicionales selec
cionados entre muchos que se han realizado, en cada uho -
de 1los cuales resultd una unibén hermética firme y resis -
tente,

Un semiconductor de germanio fue unido a Pyrex
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las condiciones, aproximadamente, de una corrienie de -
unién de % microamperios/mm? durante 2 minutos a 450eC.

Como ejemplos de otros materiales aisladores,
se unid un semiconductor de silicio a un aislador de vi-
drio blando usando 5 microamperios/hlm2 durante 4 minutos
a 4502C. También se unié un conductor de silicio a un aig
lador de zafiro usando 1 microamperio durante un minuto
a 650eC.

En otro ejemplo se unidé un semiconductor de ar-
seniuro de galio & vidrio blando usando 25 microamperios
durante 3 minutos g 45020,

En la Fig. 2 se ha repregentado un diodc plano
20 encapsulado segin el presente invento. La fabricaciénm .
de este dispositivo representa casi el méximo en simplici-
dad. Un semiconductor adecuwado, tal como un material de si
licio monocristalino, es preparado en fomma de obles por =-
téenicas que son bien conocidas en este campo. La nblea 21,
e partir de la cual ha sido fabricado el diodo plano 20, es
sometida a tratamiento de calor de difusibén usando una in-
pureza apreciable para producir una unién p-n 2% a2 wna -
aistancia pregerita desde una guperficie. Bspecificamente,
la parte inferior o principal 2ls de la oblea 21, la cual
sirve como cdtodo, es de siliclo de conductividad de tipo
n. Una impurezs de tipo p, tal como boro, es difundida en
una cara de la obles para convertir una porcidn superfi -
cial 21b a conduvetividad de tipe p. Ia parte 21b de con -
ductividad de tipo p sirve como Anodo. Se coloca una pla-
ca aiglante 24 sobre la superficie oxidada 26 de la oblee

21 de silicio. La placa aislante 24 es precalentads por -
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medios adecuados tales como los indicados én la Fig. 1, ¥
se establece el circuito de unidén a través de los componen
tes andlogamente a como en la Fig. 1, estando conectado -
el terminal pogitivo de la fuente de energia a la oblea 21.
Al pasar una corriente positiva desie la oblea 21 al aisla
dor 24, se forma 6xido 26' crecido anodicamente que une la
oblea 21 y el alslador 24.

Se lleva un conductor de &nodo al exterior del
dispositivo por medio de una pelfcula metdlica 25 evapora-
da a través de una sbertura en la placa aislante 24 después
del procedimiento de unidn. Las aberturas en la rilaca ais-
lante pueden formarse entes o después del procedimiento de
unién. La pelicula metdlica 25 es continua sobre la super-
ficie de la placa aislante y por tanto sirve también como
contacto de 4nodo. Se provee uh contacto de cidtodo 22 por
medio de una pelicula metédlica evaporada sobre la parte n
(21a) de la oblea 21. ‘

Le unidad compacta resultante es una yersidn su-
mamente sencilla y fhcilmente fabricada de un dispositivo
de "pastilla" con las sigulentes ventajas: la unidén esté
cerrada hermeticamente en cuarzo y/o vidrio; solamente se
requieren dos partes de pieza; se tiene un minimo de volu-
men, de &rea y de peso; el silicio puede ser unido directg
mente a un sumidero de calor para transferencia de calor
me jorada.

En la Fig. 3 se ha representado claramente la re-
lacidn entre un recofte de transistor de silicio, el sus -~
trato metalizado y los conductores externos. El recorte 30
de silicio tiene conexiones metalizadas 34, 35 y 36 las -

cuales han de ser hechas coincidir sobre conexiones metali
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zadas correspondientes 39, 40 y 41 del sustrato aislante

%8, regpectivamente., las conexiones metalizadas 32, 40 ¥y
41 ge extienden sobre el sustrato %8 pars formar conducto-
res externos 39*, 40' y 41', respectivamente.

En la Fig. 4 se ha representado el recorte 30 de
transistor de silicio antes de la unién sl sustrato aislan
te 38. Bl recorte 30 de transistor esti preparado con ocon-
tactos metalizados 34, 35 y %6 que hacen contacto con las
regiones de colector %1, de base 32 y de emisor 3%, respeg
tivamente. Las areas restantes estin normalmente protegi-
das por una capa aislante 37 de dibxido de silicic creci=
do durante la fabricacién del dispositivo. El sustrato ais
lante 38 tiene contactos metalizados 3¢, 40 y 41 evaporados
gsobre é1. Se ha comprobado que el vidrio Pyrex metalizado
con aluminio constituye una combinafidén excelente. El re-
corte 30 de transistor estid hecho coincidir sobre el sus -
trato aislante 38 de manera que las Areas metalizadas 34,
35, y% del recorte hacen contacto con las Areas metaliza~
das correspondientes 39, 40 y 41, respectivamente, del sug
trato. E1l recorte 30 de transistor y el sustrato aislante
38 se unen luego herméticamente por unibn anbdice de la -
meners ilustrada en las combinsciones mhs sencillas de -
las Figs. 1 y 2. Aunque los pares de conexiones metaliza
das 34, 39 y 35, 40 y 36, 41 estin en contacto directo,
respectivamente, se ha comprobado en el funciongmiento -
real que ello nd da por resultado el cortocircuito del cir
cuito de wnidén a su través, a2l menos hasta el punto de evi
tar la formacibén de la pelicula de unidn, debido probable-
nente a la mayor resistividad del vidrio, que hace que la

corriente eléctrica sea éistribuida por todas las Areas en
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contacto directo entre el vidrio 38 y el recorte 30 de si
licio. -

Ia Fig. 5 es una vista en corte del transistor 43
de silicio encapsulado. Las &reas 42, 421, 4211 y 42017
gon el éxido crecido anodicamente que une el transistor s
su sustrato. Puede verse que se extienden degde el 6xido
37 crecido durante la fabricacifn. la unidn puede ser 1le-
vada a cabo sobre una superficie previamente oxidada o so-
bre una superficie exenta de 6xido. Las partes metaliza -
das 39, 40 y 41 sobre el sustrato 38Ase extienden mis allé
del transistor 30, proporcionando con ello contactos extexr
nos. En la prictica del presente invento, no es necesario
metalizer la oblea de semiconductor. Es suficiente dejar
aberturas individueles en el 6xido dejando al descubierto
las &reas apropiadas de silicio. Bl aluminio del sustrato
hace contacto con las &reas de silicio, y por tanto puede
eliminarse una operacién, el metalizado ﬁel recorte de se-
nmiconductor.

La Fig. 6 representa cualquiera de dos técnicas
para conectar entre si diferentes elementos de silicio so-
bre un sustrato. Por una parte, los elementos de silicio
20 y 30 pueden ger montados individualmente como se ha -
ilustrado. Por otra parte, una oblea 50 de semiconductor
que contenga une pluralidad de aispositivos puede ser uni-
da a un sustrato aislante 51 sobre el cual ha sido deposi-
tado un disefio metalizado para interconectar los diferen -
tes dispositivos de acuerdo con un circuito predetermina-
do. Después de la unibn, las regiones de semiconductor en-
tre los diferentes dispositivos se eliminan por ataque qui

mico o por cualquier otro procedimiento adecuado para ais-
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Eato elimina la necesidad de montar y hacer coincidir ip

dividualmente eada dispositivo. Este esquema ha gido ade
més utilizado para conectar entre si y encapsular una plu
relidad de circuitos monoliticos de silicio.

Para fines ilustrativos, en la Fig. € se han re
pregentado una vista en corte de una parte de un circuito
50 integrado de silicio terminado, que comprende un diodo
plano 20, como el descrito en la Fig. 2, y un transistor
30, como el descrito en la kig. 3, los cuales han sido in
terconectados y encapsulados. LBl sustrato aislante 51 tie-
ne en él sberturas 60, de maneras que partes metalizadas =
del sustrato 51 pueden hacer contacto con secciones apro-
piadas de gilicio sobre los diversos dispogitivos. .El con
tacto metdlico 52 conecta el cédtodo 2la del diodo 20 al -
emigor 3% del transistor 30. Bl contacto metdlico 35 pro-
proporeiona un contacto externo para la base 32 del tran-
aistor %0, y el contacto 57 proporclona un contacto exter
no para el colector 31 del transistor 30. Analogamente,
el contacto 58 proporciona un contacto externo para &nodo
25 de diodo 20. Oxido 59 crecido anodisamente une el cir-
cuito al sustrato. ELl metalizado y el aislamiento de los
diversos dispositivos sobre la oblea se efectian después
del procedimiento de unién.

Como se ha descrito anteriormente, la Fig. 6 =
representa cualquiera de dos téenicas para conectar dife-
rentes semiconductores sobre un sustrato. La IFig. 7 ilus-
tra le operacién inicial en una de tales técnicas. Bl sus
trato aislador 51 tiene las aberturas preformadas 60 del

producto final de la Fig. 6. Estd en intimo contacto pla-

- 15 -



10

15

20

25

30

126156 o
Qa&ﬂi;f;w

no con los semiconductores individuales 20 y 30. Al sus -
trato 51 estid aplicada preferiblemente una place de vidrio
70 para distribucidén de corriente eléctrica a las diversas
partes del sustrato 51, y aplicada a la placa T0 esta la -
tira calentadora resistiva 71 con su fuente de energia -
eléftrica 72. Cada uno de los semiconductores individuales
20 y 30 tiene su fuente independiente de unidn por corrien
te eléctrica, indicadas en T4 y 75 respectivamente. Si se
desea pueden tener una linea coﬁﬁn de negativo 76. La 1i-
nea 76 se ha representado en el dispositivo de la Tig. 7T
como conectade & la tira calentadora resistiva T1, la cual
estd conectada electricamente al sustrato 51 a través de -
la placa TO de distribucidn de corriente. Como ge ha des~-
crito en lo que antecede, en relacidn con la ¥yig. 6, la -~
aplicacién de las corrientes de unidn a los respectivos se
miconductores produce la pelicuia 59 de ?nién crecida ano-
dicamente. En log dibujos, puede congiderarse la pelicula
59 comprendiendo la pelicula de unidén formada anddicamente
junto con cualquier pelicula de 6xido inicial sobre 2l si-
licio. A continuacién de la operacibn de unibn, la tira ca
lentadora Tl y la placa de vidrio T0 se quitan desde luego,
y se aplica el disefio metalizado 52 que tiene los contactos
58, %5 y 57 ilustrados en la Fig. 6.

La Fig. 8 ilustra la operacién inicial en otra
téenica para llegar al dispositivo de la Fig. 6. En este
caso, el sustrato indicado en 51', es una placa sélida -~
continua sin las aberturas 60 inicialmente, y, en conse~
cuencia, se ha omitido la placa 70 de disbtribucidén de vi
drio. Por lo demhs, el sistema es igual al de la lig. T Y
las partes similares llevan los mismos simbolos de referen

cia. A continuacibén de la formacidén de la pelicula 59 de
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unldén se forman las aberturas 60, por 2383

quimico u otros medios adecuados, y se aplica el disefio
metalizado 52 el cual incluye los contactos ¢ conducto-
res 58, 35 y 57 de la Fig. 6.

Como una modificacién de las técnicas de las
rigs. Ty 8, el gemiconductor tal como los elementos de
gilicio 20 y 30 puede constitulr inicialmente una sola ~
oblea integral. la disposicidn inicial podria ser o bien
como la de la Fig. 7, o bien como la de la rig. 8, seghn
se desee, excepto en que solamente se requeriria un cir -
cuito de unidn (74 6 75). Después de la unién se elimina
el érea de la oblea de silicio que conecta los elementos
20 6 %0 por mordentado u otros medios, con lo que aquellos
quedan electricamente aislados entre sl, y se procede a
ias operaciones siguientes al igunal que con las técnidas
descritas en relacidén con las Jigs. 7 w 8 segln sea el -
caso.

Los ejemplos descritos en lo que antecede con=
ciernen a la unidén de un ailslador a un tipo de companente
corrientemente designado como un semiconductor y que tie-
ne normalmente una resistivided a la corriente eléetriga~
comprendida en una gama congiderablemente superior z la =
de los metales, por ejemplo. Sin embargo, ademés de las
aplicaciones a dispositivos semiconductores, se ha compro
bado que el procedimiento de unién anbdica sirve para unir
tanto aluminio como platino a vidrio junto con una serie =
de otros metales, especialmente los metales para valvulag.
El procedimiento ha sido llevado a cabo utilizando una ge
rie de materiales aislantes incluyendo vidrio, cuarzo y
alfmina ., E1 procedimiento puede ser llevado a cabo en ai-

re o en diversas atmbésferas oxidantes, no obstante, no -
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es necesaria una atmbésfera oxidante pues el éigz;dér sunie
nistra tembién oxigeno.

Los ejemplos siguientes ilustran la unién de me
tales conductores eléetricos a un aislador, empleando en -
cada cago un sistema similar en general, en disposicibn y
en principios, al de la Fig. 1, siendo los valores dados -
aproximados.

Se unibd chapa de aluminio a vidrio Pyrex usando
una densidad de corriente de unibén de 1 microamperio/mm2 -
durante 10 minutos bajo una temperatura de 400¢(.

Se unibé hoja de platino a vidrio blando emplean-
do una corriente de unibn de 5 microamperios/mm2 durante 7
minutos a una temperatura de 400§0.

Se unib chapa de berilio a vidrio empleando una
corriente de unién de 25 microamperios/mm2 durante 5 minu
tog a 4002C, y se unid chapa de titanio a vidrio con va =
lores similares de corriente, de tiempo y de temperatura.

En la clase de alsladores de materiales cerimi-
cos, se unibé paladio a porcelana empleando una corriente
de unidn de 100 microamperios/’mm2 durante 5 minutos a 400eC,.

El presente invento tiene una serie de wventajas,
giendo las principales:

1. Pueden lograrse adherencias y cierres herméti-
cos entre materiales no similares a temperaturas inferio-
res que con los procedimientos competidores, tales como -
los de cierre hermético de vidrio a metal;

2. Puesto que no hay fase fundida, se disminuye
la distorsién y se mejoran las tolerancias dimensionales;

3. Puesto que puede hacerse que la unibn tenga -

lugar a temperaturas relativamente bajas, pueden unirse ma

- 18 -
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con menor peligro de agrietamiento, ya que no han de ser -

enfriados desde una temperstura tan elevada, asi se ha uni

do aluminio a vidrio aunque su dilatacibén térmica es de og

sl cuatro veces la de éste. Otros muchos metales que normal
mente no se consideran susceptibles de cierre hermético con
vidrio, pueden sger utilizables en tales aplicaciones en =

virtud de este factor,

El invento que antecede tiene una serie de apli-
caclones. En el campo de los dispositivos semiconductores
de silicio, ha sido utilizadog

1. Para encapsular y proporcivnar conductores deg
de la superficie plana de un solo dispositivoy

2. Para montar, encapsular las superficies planas,
interconectar y proporcionar conductores desde una plurall-
dad de dispositivos separados sobre un solo sustrato; y

3. Para montar, encapsular las superficieg planas,
interconectar y proporcionar conductores desde una ﬁlurali-
dad de circuitos integrados monoliticos de silicio sobre un
golo sustrato.

Se describen dos métodos alternativos de propor -
cioﬁar las interconexiones y los conductores. Por ejemplo,
un método consiste en formar aberturas individuales en el
sustrato, hacer coincidir el sustrato de manera que las -
aberturas dejen al descubierto Areas de contacto apropia-
das sobre la superficie plana del dispositivo, de los dig
pogitivos o de los circuitos, y ewvaporar los contactom me
tdlicos y los conductores sobre ellos después del procedi
miento de unidén. Un segundo método consiste en proporcio «

nar contactos metalizados sokre las &reas de contacto de -

-19 -
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las superficies planas o dejar al descubierto &reas indi-
viduales de silicio, proveer contactés metalizedos correg
rondientes sobre el sustrato,hacer coincidir el dispositi
vo 0 los Gispositivos y el sustrato antes de unir, de ma-
nera que los corresponiientes conmtactos o Areas de contac-
to de silicio sean coincidentes, y unir de manera que se -
efectlie 1la encapsulacibén y el contacto eléctrico. En este
Gltimo caso, el sustrato es sustancialmente mayor que el
recorte de silicio y los contactos sobre el sustrato ter-
minan en conductores externos sobre el Area del sustrato
que se extiende més alld del recorte.

Si es necesario, la superficie no plana del dis-
vositivo se metgliza para proporcionar un contacto adicio-
nal, Cuando una pluralidad de circuitos o dispositivos se-
parados hayan de ser interconectados y encapsulados, o -~
bien pueden formarse sobre una sola oblea y aislarse por
mordentadol mecanizado o algin otro método apropizdo des~
pués de unir, o bien pueden ser hechos coincidir indivi -
dualmente sobre el sustrato.

Puede verse que el presente invento tiene un am
plio alcance de aplicaciones, y segin se ha desecrito en lo
que antecede y en su realizacidén representativa, es gimple
mente ilustrativo y no exhaustivo en cuanto a alcance. Da=-
do que pueden hacerse numerosas realizaciones muy diferen-
tes del invento, sin rebasar el alcance del mismo, se pre-
tende que todo cuanto esti contenido en la descripcién -
que antecede y se ha representado en los dibujés que se -
acompafian, se interprete como ilustrativo y no en un sen-

tido limitador.
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La presente solicitud que corresﬁondé s la pre-

santada en los Estados Unidos de América, con fechas 6 de
Mayo de 1965 y 6 de diciembre deé 1965, bajo los nfimeros
453,600 y 511.771, respectivamente, ge acoge a los bene-
ficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-

dad Industrial.

-NOTA -~

Ios puntos de invencién propia y nueva que se -
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son 1los giguien
tes:

1.~ Un dispositivo eléctrico que comprende un mg
terial conductor eléctrico y un material aislante, caracteri
zado porque ambos estén unidos conjuntamente por una pelicu
la formada in situ con dichos materiales en intimo contacto
por medio del paso de una corriente eléctriea a través de
los materiales desde dicho material conductor eléctrico a
dicho material aislante.

2.~ Un Gispositivo eléctrico que comprende un ma
terial conductor eléectrico y un material asislante, caracte
rizado porque ambos estin unidos conjuntamente por una pe-
licula formada in situ con dichos materiales en Intimo con-
tacto por medio del paso de una corriente eldctrica a tra =~
vés de los materiales desde dicho material conductor elée-

trico a dicho material aislante, siendo la corriente a tra
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e
vés de dichos materiales de baje densidad por debajo de =
cualquier efecto sustancial productor de calor.

3= Un dispositivo eléctrico que comprende un
elemento conductor ééctrico y un elemento aislente, carac
terizado porgque ambos estin unidog conjuntamente, por una
pelicule formada in situ con dichos elementos en contacto
intimo por el paso de corriente eléctrica a través de los
elementos desde dicho elemento conductor eléctrico a dicho
aislante, estando dicha pelicula de unidn efectuada sola-
mente por el paso de dicha corriente sin la fusién de cual
quiera de los materiales.

4.~ Un dispositivo eléctrico que comprende un ¢
elemento semiconductor y un elemento aislante , céracte:i
zado porque ambos estAn unidos conjuntamente, por vna pe -
lfcula formada in situ con dichos elementos en intimo con~
tacto por el paso de una corriente elécirica a través de -
los elementos desde dicho semiconductor a dicho elemento
aisglante.

50- Un dispositivo eléétrico que comprende, un
elemento semiconductor y un elemento aislante, caracteri-
zado porque ambos estin unidos conjuntamente por una pe -
1l{culs que comprende un producto de reaccidén de dicho se~-
miconductor formado in situ con dichos elementos en con -
tacto intimo por medio del paso de corriente eléctrica a
través de los elementos desde dicho semiconductor a dicho
alslante siende calentado dicho aislante para incrementar
su conductividad eléctrica pero por debajo del punto de -

fusibén de cualquiera de los elemsntos.

6o~ Un dispositivo eléctrico que comprende un =

semiconductor y uh alslante,caracterizado porque ambos es
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t4n unidos conjuntamente en una sola pieza solo haciendo pa-
sar una corriente eléctrica positiva desde dicho gemiconduc-
tor a dicho aislante, teniendo dicho semiconductor y dicho =-
aislante caras de contacto mutuo y sin pasar al estado fun-
dido ningumo de los materiales por ello.

T.~ Un dispositivo eléctrico que comprende un ele-
mento semiconductor y un aislante caracterizado vorque ambos
estan unidos conjuntamente, por una pelicula formada in situ
con dichos elementos en contacto intimo por medio del paso
de una corriente eléctrica a través de los elementos desde
el elemento semiconductor a dicho elemento aislante, sien~
do dicho elemento semiconductor seleccionado a partir del
grupo formado por silicio, germanio, y arseniuro de galio y
siendo seleccionado dicho elemento aislante a partir del -
grupo formado por vidrio, cuarzo, materiales cerimicos, ¥y
zafiro.

8.~ Un dispositivo de acuerdo con la reiviniicas -
eibn 7, en el cual el elemento semiconductor es silicio.

9.~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindica=-
cibn 7, en el cual el elemento semiconductor es germanio.

10.~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindica
cibn 7, en el cual el elemento semiconductor es arseniuro de
gallo.

1l.~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindica-
cidn 7, en el cual el elemento semiconductor es silicio y
el elemento aislante es vidrio Pyrex.

12.~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindica-
cidn 7; en el cual el elemento semiconduvtor es silicio y
el elemento aislante es cuarzo.

13.- Un dispositivo eléctrico que comprenie un -
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lante, caracterizado porque ambos estén unidos conjunta -

mente por una pelicula formada in situ con dichos elemen-
t0s en intimo contacto por medio del paso de una corrien-
te eléctrica a través de dichos elementos desde dicho elg
mento metdlico a dicho elemento aislante, estando dicho -~
elemento metdlico seleccionado a partir del grupe formado
ror aluminio, platino, berilio, titanlo y paladio y estando
dicho aislante seleccionado a partir del grupo formado ﬁor
vidrio, cuarzo, zafiro y materiales ceréfmicos. |

14.~ Un dispositivo de acuerdo con la relvindica-
cién 13, en el cual el elemento metélico es aluminio y el -
elemento aislante es vidrio Pyrex.

15.~ Un método de unidén de vn aislador a un metal
gue comprende las operaciones de encapsular, en un circuito
integrado, un semiconductor y unir hermeticamente el semi -
conductor a un substrato aislante formando anddicamente una
pelicula de unidn entre ellos.

16.~ Un método de unidén de un aislador a un metal,
que comprende las operaciones de encapsular, en un c¢ircuito
integrador, un semiconductor, y unirlo hermeticamente a un
sustrato aislante que comprende la yuxtaposicibén de dicho -
semiconductor y sustrato en contacto intimo, calentar dicho
sustrato suficientemente para hacerlo electricamente conduc-
tor, hacer pasar una corriente eléctrica a través de los -
elementos yuxtapuestos en la direccidén desfe dicho semicon -
ductor a dicho sustrato, por lo cual se forma una pelicula
de unidén entre ellos.

17.- Un método de acuerdo con la reivindicacibn -

16, en el cual el semiconductor es un elemento de silicio y

25.2067 - 24 b
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el sustrato aislante esté seleccionado a partir de la cla-
se formada por vidrio y cuarzo.

18.- Un método de unibén de un aisledor a un me-
tal que comprende las operaciones de: yuxtaponer dicnos ma
teriales de forma que se tenga dicho material aislante en
intimo contacto con dicho material conductor; calentar di
cho material aislante lo suficiente para hacerlo electri-
camente conductor; hacer pasar una corriente eléctrica po
sitiva a través de las superficies de contacto yuxtapues -
tas de dichos materiales desde dicho material conductor a
dicho material aislante formando asi una pelicula de unién
entre ellos.

19.~ Un método de unidén de un aislador a un me -
tal, que comprende las operaciones de: yuxtaponer dichos
elementos de forma que se tenga una cara dicho elemento -
aiglante en contacto con una cara de dicho elemento conduc
tor; calentar dicho elemento aislante a la temperatura de
%300¢C a 1.200¢C pero por debajo del punto de fusibn de ca-
de uno de dichos elementos de forma que se haga que el ele
mento aislante se vuelva electricamente conductor; hacer -
pasar una corriente eléctrica positiva a través de dichas
caras yuxtapuestas de dichos elementos en la direccién deg
de dicho elemento conductor a dicho elemento aislante por
lo cual se forma una pelicula de unién in situ entre dichos
elementos.

20+~ Un método de unibén de un aislador a un me -
tal, estando dicho elemento aislante seleccionado a partir
del grupo formado por vidrio, cuarzo, materiales cerimicos
y zafiro, y estando dicho elemento semiconductor seleccio-
nado a partir del grupo formado por silicio, germanio y -

25.2.67 - 25 =
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arseniuro de galio, comprendiendo dicho método las opera-

ciones de: yuxtaponer dichos elementos de forma que ten -
gan una cara de dicho elemento aislante en contacto con
una superficie de dicho elemento semiconductor; calentar
dichos elementos yuxtapuestos de forma que se haga dicho
elemento aislante electricamente conductor; y hacer pasar
una corriente eléctrica positiva a través de dichas caras
yuxtapuestas de dichos elementos en la direccibén desde di-
cho semiconductor a dicho elemento aislante formando asl -
una pelicula de uvnibén entre ellos.

21.- Un método de acuerdo con la reivindicacién
20, en el cual el elemento aislante estd seleccionado a -~
partir del grupo formado por vidrio y cuarzo y el semicon
ductor es silicio.

22.~ Un método de unidn de un aislador a un me~-
tal, que comprende las operaciones de: colocar dicho ais-
lante contiguo a una superficie que se va a encapsular de
dicho elemento; conectar un terminal positivo de un sumi-
nistro de energila de corriente continua a dicho elemento
y conectar un terminal negativo de dicho suministro de -
energia a dicho aislante; calentar dicho elemento y di -
cho aislante a una temperatura por la cual dicho aislan=-
te se hace conductor; y hacer pasar una corriente eléctri
ca positiva desde dicho elemento a dicho aislante, for -
mando asi una pelicula intermedis que une dicho elemen -
to a dicho aislante.

2%3.- Un método de unidn de un aislador a un me=-
tal, que comprende lag operaciones de: colocar dicho ais-—
lante contiguo a dicha oblea de silicio; conectar un ter-

minal positivo de suministro de energia de corriente con-
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tinua a dicha oblea de silicio y conectar un terminal ne=~
gativo de suministro de energia a dicho aislante; calen -
tar dicho aislante a una temperatura del orden de 3009C

a 1.2009C, lo suficiente para hacer dicho aislante electri
camente conductor; y pasar una corriente positiva desde -
dicha oblea de silicio a dicho aislante con lo cual ge -
une dicha oblea de silicio a dicho aislante.

24.- Un método de unibén de un aislador a un metal

que comprende las operaciones de: colocar dicho semicontuc-
tor y dicho sustrato en contacto superficial intimo; calen-
tar dicho sustrato a una temperatura del orden de 3002C a
T700eC lo suficiente para hacerlo eleciricamente conductor;
y hacer pasar una corriente eléctrica positiva desde dicho
semiconductor a dicho sustrato con lo cual se forma in si-
tu una pelicule intermedia que une dicho semiconductor a -
dicho sustrato.

25.- Un método de unibn de un aislador a un metal,
gue comprende las operaciones de: colocar dicho sustrato de
cuarzo contiguo a una superficie que va a ser encapsulada
de dicha oblea de silicio; conectar un terminal positivo
de un suministro de energia de corriente continua a dicha
obleg de silicio y conectar un terminal negativo de dicho
suministro de energf{a a dicho sustrato de cuarzo; calentar
dicha oblea de silicio y dicho sustrato de cuarzo s una -
temperatura entre 700¢C y 1.200¢C; hacer pasar una corrien
te eléctrica positiva de alrededor de 10 microamperiOS/mm2
durante alrededor de un minuto desde dicha oblea de sili -
cio a dicho sustrato de cuarzo con lo cual se une dicha -
oblea de silielo a dicho sustrato de cuarzo.

26.~ Un método de unibén de un aislador a un metal,

25.2.67 - 27 -
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que comprende las operaciones de : colocar dicko sustrato -
aislante en intimo contacto con dicha superficie plana de
dicho dispositivo; conectar un terminal positivo de un su-
ministro de energia de corriente continua a dicho disposi-
tivo y conectar un terminal negativo de dicho suministro -
de energia a dicho sustrato aislante; calentar dicho sus -
trato aislante a una temperatura suficiente para hacer di-
cho sustrato aislante electricamente conductor; hacer pa =
sar una corriente eléctrica positiva desde dicho disposi -
tivo a dicho sustrato aislante con lo cual se forma in si-
tu una pelicula de unibén intermedia gue comprende un pro -
ducto de reaccibn de dicho semiconductor.

27.- Un método de acuerdo con la reivindicacidn -
25, en el cual dicho dispositivo semiconductor estd selec -
cionado del grupo formado por silicio y germanio, y dicho
sustrato aislante estd seleccionado a partir de un grupo -
formado por vidrio Pyrex y cuarzo.

28.~ Un método de unidén de un aislador a un metal,
que inecluye encapsular la unidén p-n de un dispositivo semicon
ductor de silicio que tiene una superficie plana proporcionan
do conductores a partir de él, método gue comprende las opera
ciones de: colocar un sustrato aislante en contacto intimo con
la superficie plana de dicho dispositivo, teniendo dicho sus—
trato aberturas individuales en &1 para proporcionar conduc -
tores eléctricos desde dicho dispositivo; estando dichas agber-
turas alineadas con zonas de contacto de dicho dispositivo; ca
lentar dicho sustrato a una temperatura suficiente para volver
lo electricamente conductor; hacer pasar una corriente eléctri
ca positiva a través de los elementos de contacto desde dicho

dispositivo a dicho sustrato con lo cual se forma una peli -
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cula intermedia que une dicho dispositivo a dicho sustra -
t0; y metalizar zonas individuales de dicho sustrato, ex -
tendiéndoge dicho metalizado a dichas zonag de contacto de
dicho dispositivo dejadas al descubierto por dichas abesr -
turas, por lo cual se proporcionan conductores desde él.

29,- Un método de unién de un aislador a un me -
tal, que incluye encapsular la Lnién p~-n de un diodo plano
de silicio que tiene una superficie plana a un sustrato -
aislante y proporcionando conductores desde dicho diodo, -
método que comprende las operaciones de colocar dicho susz-
trato intimamente contiguo a dicha superficie plana de die-
c¢ho diodo, teniendo dicho sustrato un contacto metalizado
sobre él para efectuar el contacto y proporcionar un con -
ductor eléctrico desde el &nodo de dicho diodo; calentar -
dicho sustrato a una temperatura suficiente para volverlo
electricamente conductor; hacer pasar una corriente elec -
trica positiva desde dicho diodo a dicho sustrato por lo -
cual se forme una pelicula intermedia que une dicho diodo
a dicho sustrato, y mantener dicha zona metalizada de di-
cho sustrato en contacto eléctrico con dicho &nodo por lo
cual se proporcions una conexidén eléctrica desde él y pro-
porcionar un conductor desde el citodo de dicho diodo con
lo cual se completa dicho diodo.

%0.~ Un método de unidn de un aislador a un me =
tal, que incluye encapsular la unién p-n de un dispositivo
semiconductor de silicio que tiene una superficie plana a
un sustrato aislante y proporcionar conductores desde di-
cho dispositivo, método que comprende las operaciones de: -
colocar dicho sustrato contiguo a dicha superficie plana

de dicho dispositivo; calentar dicho sustrato lo suficien-
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te para volverlo electricamente conductor; hacer pasar una

corriente eléctrica positiva desde dicho dispositivo a di-
cho sustrato por lo cual se forma una pelicula intermedia
que une dicho dispositivo a dicho sustrato; mecanizar una
abertura en dicho sustrato de forma que pueda proporcionar
se un conductor desde una zona de contacto de dicha supsr-
ficie plana de dicho dispositivo; y metalizar zonas indivi
duales de dicho sustrato, extendiéndose dicha metalizacidn
a dicha zona de contacto de dicha superficie plana de di-
cho dispositivo dejada al descubierto por dicha abertura
en dicho sustrato, con lo cual se habilita un conductor -
degde é1.

3.~ Un método de unién de un aislador a un me-
tal, que incluye encapsular la superficie plana de un dis-
positivo semiconductor de siliecio que tiene una superiicie
plana p-n-p y para proporcionar conductores desde ella,
método que comprende las operaciones de: metalizar un con-
tacto eléctrico sobre cada una de dichas 2zonas p-n-p sobre
dicha superficie plana de dicho dispositivo; metalizar co-
nexiones correspondientes sobre una primera superiicie de
un sustrato alslante, siendo dicho sustrato mayor que dicho
dispositivo, extendiéndose dichas conexiones a conductores
sobre una porecidn de dicho sustrato que se extiende desde
dicho dispositivo; colocar dicha superficie metalizada de
dicho sustrato muy contigua a dicha superficie plana meta-
lizada de dicho dispositivo de forma que dichos contactos
metalizados de dicho dispositivo y dichos sustratos estén
coincidiendo y en contacto eléctrico; calentar dicho sus-
trato a una temperatura suficiente para volverlo electri=-

camente conductor; y hacer pasar una corriente eléctrica
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positiva desde dicho dispositivo a dicho sustrato por lo
cual se forma unas pelicula intermedia que une dicho dis-
positivo a dicho sustrato y mantener dichos contactos me
talizados de dicho sustrato en conexibén eléctrice con di

chas zonas metalizadas de dicho dispositivo.

32.~ Un método de unién de un aislador a un me-

$al que incluye encapsular una oblea de silicio que tiene
una superficie plana y un circuito integrado sobre ella y
para proporcionar conductores desde ella, método gue com-
prende las operaciones de: colocar un substrato aislante
adyacente a dicha superficie plana de dicha oblea y en -
intimo contacto con ella; calentar dicho sustrato a una -
temperatura suficiente para volver dicho sustrato electri
camente conductor; hacer pasar una corriente eléctrica po
sitiva desde dicha ohlea a dicho sustrato por lo cual se
forma una pelicula que une dicha oblea a dicho sustrato;
mecanizar aberturas en dicho sustrato para proporcionar -
aberturas para conductores eléctricos desde las zonas de
contacto de dichos dispositivos diversos sobre dicho cir-
cuito; metalizar dicho sustrato de forma que se provean -
contactos eléctricos y conductores desde dichas zonas de
contacto de dichos dispositivos, interconectando dichos -
conductores y dichos dispositivos y proporcionando cone--
xlones externas desde ellog; y eliminar silicioc en zonas
individuales para aislar los diversos dispositivos sobre
dicha obleaz.

%3.~ Un método de unidén de un aislador & un me-
tal, que incluye montar y encapsular las superficies pla-
nas de una pluralidad de dispositivos.semiconductores 80~
parados de gilicio sobre un solo sustrato aislante y pro-
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porcionar interconexidn eléctrica entre elios y conducto-
res externos a2 partir de ellos, método que comprende las
operaciones des colocar un sustrato aislante contipue in~
timamente con ias superficies planas de dichos dispositi-
vos: calentar dicho sustrato a una temperaturas suficiente
para volver dicho sustrato electricamente conductor; hacer
pasar una corriente eléctrice positiva désde dichos dispo-
sitivos a dicho sustrato por lo cual se forma una pelicu -
la in situ que une dichos dispositivos a dicho sustrato;
mecanizay aberturas en dicho sustrato para proporcionar
conductores eléctricos desde dichos dispositivos sobre dai
cho sustrato; y metalizar dicho sustrato de tal forma que
ge habiliten conductores eléctricos, desde dichos disposi-
tivos interconectando as{ dichos dispositivos y proporcio-
nando conexiones externas desde ellos.,

%54.= Un método de unidn de un aislador a un me =~
tal, gue incluye montar una pluralidad de dispogitivos se-
miconductores de silicio separados gobre un solo sustrato
aislante y proporcionar interconexiones eléctricas entre
ellos y conductores exteriores desde ellos, método que ~
comprende las operaciones de: colocar un sustrato aislan-
te que tiene aberturas independientes intimamente conti ~
guas a las superficies planas de dichos dispositivos, es~-
tando dickas aberturas dispuestas sobre zonas de contacto
de dichas superficies planas, calentar dicho sustrsto a -
una temperatura suficiente para volver dicho sustrato elec
tricamente conductor; lLacer pasar una corriente eléctrica
positiva desde dichos dispositivos a dicho sustrato por -
lo cual se forma una pelicula in situ que une dichos dis-
positivos a dicho sustrato; y metalizar dicho sustrato de
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forma que se propor01one conductores eléctzlcos desde di-
chas zonas de contacto de dichos dispositivos por lo cual
se interconectan dichos dispositivos y se proporcionan co-
nexiones externas desde ellos.

35.~ Un nétodo de unidén de un aislador a un me-
tal, que incluye montar y encapsular las superficies pla-

nas de una pluralidad de circuitos integrados monoliticos

de silicio sobre un solo sustrato aislante y para propor-
cionar interconexién eléctrica entre ellos y conductoreé
exteriores desde ellos, método que comprende las opera -
ciones de:; colocar un sustrato aislante intimamente con-
tiguo & las superficies planas de dichos circuitos mono-
1iticos; calentar dicko sustrato a una temperatura sufi-
ciente parea volver dicho sustrato electricamente conduc-~
tor; hacer pasar una corriente eléctrica positiva desde
dichos circuitos monoliticos a dicho sustrato, por lo -
cual se forma una pelicula intermedia que une dichos cir
cuitos monoliticos a dicho sustrato; mecanizar aberturas

en dicho sustrato para proporcionar conductores eléctri-

cos desde dichos circuitos monoliticos sobre dicho sus

trato; y metalizar dicho sustrato de forma gue se pro

porcionen terminales eléctricos desde dichos circuitos

monoliticos por lo cual se interconectan dichos circui

tos monoliticos y se proporcionan conexiones externas
desde ellos.

%6.- Un método de unién de un aislador a un me-
tal, gue incluye montar una pluralidad de cilrcuitos inte-
grados monoliticoé de silicio sobre un solo sustrato ais
lante y proporcionan interconexidén eléctrica entre ellos

vy terminales exteriores desde ellos, método que comprende
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ne un disefio metalizado en fragmentos sobre é1 intimamen -

te contiguo a la superficie plana de dichos circuitos mo -
noliticos de forma que los contactos metalizados de dicho
disefio estdn en conexidn eléctrica con Gichos circuitos -
monoliticos, interconectando también dicho disefio dicho -
circuito monolitico y proporcionando terminales desde é1;
calentar dicho sustrato a una temperstura suficiente paras
volver dicho sustrato electricamente conductor; hacer pa-
sar una corriente eléectrica positiva desde dichos circui-
tos monoliticos a dicho sustrato, por lo cual se forma -
una pelicula intermedia que une dichos circuitos monoli -
ticog a dicho sustrato y mantener dicho disefio metalizs --
do de dicho sustrato en contacto eléctrico con dichos =
circuitos monoliticos.

37.~ Un método de unidn de un aislador a un me~
tal, que comprende las operaciones de: colocar dicho sus-
trato de vidrio intimamente adyacente a una superficie -
que va a ser unida a dicho dispositivo de aluminio; co -
nectar un terminal positivo de un suministro de energia
de corriente continua a dicho dispositivo de aluminio y
conectar un terminal negativo de dicho suministro de enex
giga dicho sustrato de vidrio; calentar dicho dispositi -
vo y dicho sustrato de vidrio respectivamente a una tem-
peratura entre 2002 y 7009C; y hacer pasar una corriente
eléctrica positiva de alrededor de 10 microamperios por -
mm2 durante alrededor de un minuto desde dicho dispositi-

vo a dicho sustrato de vidrio, por lo cual se une dicho -
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dispositivo de aluminio a dicho sustrato de vidrio.

38.~ Un método de unibén de un aislador a un me-
tal que comprende las operaciones de: yuxtaponer dichos ma
teriales de forma gue se tenga una cara de dichos matéfig
les en intimo contacto con una cara del otro de dichos ma
teriales; calentar dichos materiales yuxtapuestos lo gun -
ficiente para asegurar que ambos materiales sean eléctri-
camente conductores; y hacer pasar una corriente eléctri-
ca positiva 'a través de dichas superficies yuxtapuestas -
de dichos materiales, sin pasar ninguno de dichos materia
les al estado fundido debido s dicho calentamiento o di~
cho paso de corriente, por lo cual dichos materiales se
unen entre si debido solamente al paso de dicha corrien-
te'entre ellos.

39.~ Un dispositivo eléctrico y un método de -
unién de un aislador a un metal.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an=-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa
ra los fines que se han especificado.

La presente Memoria consta de treinta y cinco ho

jas, escritas a mdguina por una sola cara.

LT

Madrid,

- %5 -



FRPRPIBNITITYIS (2

FIG 1

24

———e
n
5
~.
s >N >
SRS
- ~.
3K \\\ 1
AN ~
2 \\\\ NG
e \\\ \\/
N
~— N
~
ST~
D ~
\
)
RPN ¥
i

2n

S,
A s iid

FI6 2

15

MTS N i A mbe

MO Mt e R

B T N I R g g I e




SPAIY

PeRoIATLART 2 0. IN Pl
B R LA R
S
e L ¥
6 eo
/ .‘\“\\\ws .
I/////Vl/j/" 2? 1/ 22 «; l ) A‘ A .wa
59 X .\ 59 \ ’ I
N N
/ \\\\\\'\\ \3,
/ 21 2la { 33 32 1
30
20
50




SEAR

wy w R e g . I e Pes
Te R ALY & oG, IN _\..J.I, T

o
TV SO BIPNT D,

-



E.'.:'.‘.

e e w -y
elananit LK /Q. J.I\{u

»',?MN_

TSN TR S W WY, TR e

/T2

It

L

\\\\\\\\\X\\‘\\\\\\ N
N7

/' / I

59 51

60
&\\\\\\\X‘%ﬂ
30
+.
=
75

17///////////// ]

76~

////%/////////////% A st

\
\

75!

FIG 8




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



