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PATENTE DE INVENCION

a favor de
WESTERN ELECTRIC COMPANY, INC. -~ de nacionalidad norteamericana -
domiciliada en 195, Brosdway — NEW YORK, N. Y. 10007 (EE.UU.),
Por t
"Método de fabricacion de dispositivos semiconduotores del tipo de
contactos-soportes

: 0003

Memoria descriptiva

Este invento se refiere a semiconductores, y en partioular
a un método perfecoionado de fabricacidn de semieonductores, ocon pre-
ferencia del ¥ipo que se conoce con la designacidn inglesa "beam lead

type" y que en la presente descripoidn se designara "tipo de conducto-
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reg~goporte”.

Las patentes de la misma solicitantie nums. 307.516 y 307564
desoriben estructuras de semioconductores del citado tipo de oconducto-
reg-soporte y métodos para elaborarlas. En general, las patentes men-
cionadas exponen la formacidn de ospas multimetalicas en zonas selso-
cionadas de las superficies de elementos semiconductivos para produ-
oir contactos eléctricos oon ellos, y sobre todo para formar chepitas
6 aletas metaliocas relativamente gruesas, gque se han denominado con—
duotores-soporte (beam lead). Estas se obtienen retirando el material
senioonductivo de debajo de las oapas gruesas de metal depositado, En
el caso de elementos individuales de aparatos, como transistores y
diodos en particular, tales conductores-soporie constituyen una pie,a
conveniente para manejar el elemento, y para conectarlo facilmente con
conduotores exteriores asociados a la envoliura en que se arma el apa~
rato . 81 se trata de digpositivos semioconductores de eirculto inteow
gral, estos conductores-soporte sirven de soporite estructursl y permi-
ten retirar material entre los elementos 0 grupos de elementos del
oirouito, a £in de aislarlos por completo entre sf. Los aparatos de
este tipo se han denominado isolitos.

Un objeto de este invento consiste en un método perfeccio-
nado para fabricar dispositivos semiconductores, con preferencis de
los del tipo de conductores—soporie.

Una ventaja del invenio es un método simplifioado para fa~
bricar semiconductores de este tipo, que reduce el nimero de fases de
encubrimiento 6 enmascaramiento generalmente empleadas en téonicas
precedentes, y evita el empleo de sublimacidn catodica inversa du~
rante la fabricaocidn del aparato.

De conformidad con el invento, se ha ocomprobado que, des-
pues de depositar las dos primeras capas de metal, concretamente de

titanio y de platino, el dibujo & plantilla metalioa final se puede
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delinear en la capa de platino mediante un procedimiento de ataque
6 corrosién fotolitogréfica., en vez de la sublimacion catddica in-
versa de las patentes anteriores precitadas. Este procedimiento de
ataque quimico proporciona una buena definioidn, segin se ha compro—
bado, en la placa superior relativamente delgada dp platino.

Definido asi el dibujo metalico final en la capa de platino,
gse dispone de dos alternativas principales para explotar esta venta-
josa téonica de fotograbado. Segin una de ellas, se deposita una del-
gada capa de oro en toda la superficie del cuerpo semiconductivo reou~
bierto. Esta capa cubre el dibujo de pla:binoA ¥ 1a parte descubierta
de la capa de titanio. La capa superior de oro se limita luego a las
zonas de platino aplicando sencillamente una rociads de liguido a
presion en la superficlie. Este tratamiento por presion utiliza la
distinta gdherencia del oro sobre el titanio y sobre el platinoj so-
bre éste es relativamente buena, y mala sobre el titanio. En conse-
cuencia, el resuliado es una capa delgada de oro limitada al dibujo
de platino ya delineado. ZEste proceso se puede repetir para aumen
tar el espesor de la capa de oro hasta lo requerido en el aparato ter-
minedo, Una operacidn subsiguiente con un ocorrosivo quimico retira la
cape de titanio q_‘;le este desoublerta, y deja el dibujo tipo de contao-
tos y oonduotores-soporte, que comprende la capa multimetalica de oro,
platino y titanio.

La segunda alternativa comprende un procedimiento galvanico
sin plantilla a continuacidn de la corrosion quimica para retirar el
$1tenio descubierto. De aouerdo con este aspecto del invento, los dim
bujos de contactos y de conductores-soporie se hacen de manera que o0
necten entre si, durante el proceso de fabricacion solamente, las zo-
nes de emlsor, de base y de colector del transistor, & sea todas las
zonas separadas por barreras de union PN de la zona de conduotividad

tipo que forma la cara inferior & poroidn mayor del elemento. La fi-
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nalidad de este procedimiento es interconectar eléctricamente todas
las zonag de conductividad tipo en que hayan de aplicarse capas me=
talicas de contacto. ILuego, el elemento semioonductivo oon el dibue
jo de los contactos y los oonductores-soporte definido sobre el en
una oapa de titanio-platino se sumerge en una solucidn galvanoplasti-
oa, empleando un compuesto de orc como electrdlito. Esta operacidn
produce una oapa de oro solamente enoima del dibujo metalico de los
oontactos y los oonduciores-soporte. Esta capa se puede depositar
hasta un espesor considerable, y con un grado muy ventajoso de definis-
cion. Una vez formada la estructura de los contactos y los conducto-
res-goporte, se suprimen las oconexiones eléctricas entre las zonas de
conductividad tipo, retirando el material semiconductivo subyacente
mientras se formman los conductores~aoporte.

Se observara que en las técniocas desoritas sdlo hace falta
un atague con fotorresistencia, y se elimina asi en lo sucesivo el nue-
vo registro de plantillas.

En otra variante de la téonica galvanoplastica para fabricar
la oapa de oroy se obiiene una diferencia de espesor convenisnte en el
dibujo de los contactos y los conduotores-soporte dejando estrechas
iendi;]a. en los dibujos de metal inicialmente formados en el titanio
vy el platino. Durante la galvanizacion, se deposita oro metalice al
principio sbélo en las porciones oonectadas eléctricamente con el eleo-
trodo posterior, hasta que las rendijas queden cubiertas por el oro
depositado. Despues de cubiertas las rendijas, el oro reviste todo
el dibujo metalico. Por consiguiente, con esta técnica, el oro de las
porciones de los conductores-soporte tiene mayor espesor que el de las
poroiones de contacto de los aparatos.

El invento, sus caracteristicas y otros objetos, se compren-
derén mejor por la descripcion siguiente, mas detallada, con referen—

oia a los dibujos, en los cuales indioan :



10

15

20

25

30

La figura 1, un diagrame de blogues del procedimiento en

sus formas alternativass

Las figuras 2 a 8, secciones transversales de parte de un

elenento semiconductor, en las fases fundsmentales de la primera al-
ternativa conforme al inventoj

Las figuras 9 y 10, vistas en planta de parte de un elémen-

to semiconductor en dos fases del procedimiento se fabricaciénj

Las figuras 1l y 12, secoiones transversales correspondien—

tes al segundo procedimiento alternativo, que utiliza galvanoplastiag y

Las figuras 13 y 14, vistas en planta de elementos obtenldos

oon la segunda altemativa.

Log signos empleados en las distintas figuras tienen los si-

guientes significados :

A ~ Pieza de silicio de unidn difusa, con las zonas de
contacto definidas por un enmascaramiento 0 reserva
de oxido.

B - Deposiocion de ozpas metélioas sucesivas.

¢ - F"ormacién de un enmascaramiento fotorresistente, para
definir las gonas de contacto metdlicas.

D -~ Eliminacion de la capa superior de metal (platino)
donde no estéd reservada.

E - Deposioion de una capa de oro.

F =~ Eliminacion de la capa de oro mediante un chorro a
presién, en los puntos en que no estd adherida al ti-
tanio.

~ Eliminacion por corrosidn del titanio no reservado.
~ Eliminacion por corrosion del titanio no reservado.
Deposicidn electrolitioca de oro sobre el platinc.

-~ Silicio,.

H n H N [}
1

- Titanio.
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P - Platino.

0 -~ Oro.
0§ - Oxido de silicio.
W - Material fotorresistente.

En el diagrama de bloques de la figura 1, las fases iniocia-
les del procedimiento son similares a las descritas con relacion a las
precitadas patentes de la misma solicitante. En particular, se trats
una pieza de material semiconduotivo de silicio de acuerdo con pProco-
dimientos bien conocidos en la especialidad, para producir varias zo-
nas de tipog digtintos de oonduotividad, que definen entre ellas uniow
nes PN, utilizando en general la tecnica de enmascaramiento con oxido
¥ difusion en estado sélido. En la figura 2, sOlo se expone oon fines
ilustrativos parte de un cuerpo semiconductivo con tres zonas. En una
pleza -20- de smilicio de tipo N, que al final forma la zona del coleo-
tor de un transistor, difusiones sucesivas producen une zona de base
-21- de tipo P y una zona de emisor ~22- de tipo N. Estas tres zonas
definen uniones =23- y =24~ de tipoc PN. En la cara superior de la
pieza, oruzada por los limites de las uniones PN w23 y =24-, y cono=
clda en conseouencia por dispositivo planar, se forma una capa =25
de oxido de silicio, con aberturas gque definen las zonas que han de
ponerse en contacto eléctrico con las diversas zonas w20y =Rl y w22y
En la figura 9 se expone una plani;;a. del enmasoaramiento de Oxido. ILa
aberturs cirocular ~94- del centro define el contacto del emisox, y ol
corte =95- en C, la zona de contacto de la base. El corte semilunar
~96- define la zona de oconbaocto del coleotor. lLos cortes cuadrados
=97~ junto al dibujo central, en ambos lados, son las zonas de contao-
to destinadas a oonectar electricamente la zona del colector y las del
emisor y de la base para la galvenoplastia altermnativa que mas adelan-
$¥e¢ se desoribe. Pn oonsecuencia, la planta de la figure 9 corresponde

a la estruotura ilustrada tamblen en seocion en le figura 2.
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Como se explica en las citadas patentes anteriores, se de-
vosita una primera capa ~26~ completa de titanio metalico sobre la
superficie ~25~ enmascarade 0 regervads con oxido. Antes de deposi-
tar esta capa de titanlo, se puede aplicar una cape muy delgade de
platino y aglomerarla a la pieza de silicioy pars iniciar la forma—
cion de una buena conexion eléctrice ohmica. Detalles de este pro-
cedimiento se describen en la patente de EE.UU, n® de serie 440.782,
solicitada el 18 marzo 1965 y transferida a la misma solicitante de
la presente.

Despues de la formacidn de la ocapa de titanio ~26-, se de-
posita una segunda capa metalice —27- de platino sobre la superficie
de titanio (blogue II). Imego, como se indica en el blogue IIT y en
la figura 4, se forma en la cara superior de la capa de platino —27~
wn dibujo 6 plantilla -28- fotorresistente que corresponde a la con-
Piguracidn final de los contactos y de los conductores-soporte.

En la planta de la figura 10, el dibujo fotorresistenie se
he formado en concordancia con el expuesto en seccion transversal en
la figura 4. La zona ~104- es el contacto y el conductor-soporte del
emisor, y la zona ~105—~, el contacto y el conductor-soporte de la ba~
sey por consiguiente, la porcion ~106~ es el contacto y el conductor-
soporte del oolector. Estas zonas —104—, 105~ y -106- representan zo—
nag de material fotorresistente y el resto de la superficie es la ca-
pa de platino =27- que queda al descubierto.

Ia operacién siguiente, como se indica en el blogue IV de
lg figura 1 y se expone en la figura 5, es retirar las porciones des-
cubiertas de la capa de platino -27-. En particular, esto se logra
empleando un corrosivo que comprende una mezola de acido clorhidrico
¥ acido nitrico. Una solucion particularmente util es la mezcla de
cinco partes de acido clorhidrico a 37 % y una parte de doido nitrico

a 70 %, 2 unos 70 °C. La retirada del platino se puede geguir con la
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vista, y comienza alrededor de 1} minutos despues de sumergir la pie=
za. La eliminaoién del platino se observa por el distinto color de
las partes descublertas. Para los espesores de metales especificsm
dos, de unos 1500 angstroms, suele terminar en 2 a 2% minutos. Es-
tas placas, enjuagadas y -seoadas despues de retirarlas de la soluoiodn
corrosiva y de quitar el enmascaramiento fotorresistente, fienem el
aspecto que muestra la figura 5.

De oonformidad con la primera sltemmative, segin se indioca
en el blogue V de la figura 1 y en la figura 6, se deposita una capa
de oro de unos 2000 angstroms de espesor sobre toda la superfioie me~
talizada. Esta capa de oro —29= no se adhiere lo mismo al platino
que al titanio, y, por consiguiente, como indica el blogue VI de la
figura 1, el oro de encima de la capa de titanio =26~ se retirs fé-
cilmente sometiendo la superficie a un chorro de agua a unos 5,62 kg/
cm2 de presion. El elemento semiconductivo tiene entonces el aspecto
de 1g figura 7. B8i s=e q_uiere,' la capa de oro puede hacerse més grue—
sa, repitiendo esta técnica hasta depositar unos 2000 engstroms de
oro en oads Operacidén. Sin embargo, les zonas de los oonducforas,
con un espesor eproximado de 12 micrones (120000 angstroms), se fome
man muy ventajosamente por un método aparte de enmmescaramiento y de=
posicidn, descrito en las precitadas patentes. EL enmascaramiento
en este caso no requiere tenta precision, ni mucho menos, lo cual
constituye una oonsiderable mejora del metodo en conjunto. Final-
mente, la capa de titanio =26- qﬁe queda azl descublerto se retira,
como indica la figura 8 y se sefiala en el bloque VII de la figura 1,

mediante corrosidn, empleando una solucidn como la siguiente 3

69 cm3 de acido sulfuricos
30 com3 de agua, y
1 om3 de acide fluorhidrico.
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LIos dibujos de las zonas de los contactos y de los conducto-
res-goporte de la figura 8 corresponden en plante a la figura 10, pe-
ro entendiéndose que las zones =104=y=105= y =106~ gon en este caso
oapas multimetalicas de oro, platino y titanio. Finalmente, como se
explica tambien en las patentes antedichas, se emplean técnicas de
enmascaraniento para retirar el material semioonduotivo entre los ele~
mentos y debajo de las zonas de los conductores—soporte. Con referen—
¢la espeoi:t‘ica. a la figura 10, el iransistor final comprende la lami-
na semiconduotiva definida por la lines de trazos ~110~, oon las por-
ciones sobresalientes de las zonas~104m,~105~ y ~106~ que forman los
conductores~soporte.

En el procedimiento alternativo, de acuerdo con este inven-
to, despues de retiradas las partes no cubiertas de la capa de plati-
no ~27-, segin indica el blogue IV de la figura 1, por corrosion qui-
mica, se retira analogamente por corrosién la capas de titanio —26-
descublerta, como indica el sector V-A de la figura l. Para eso se
emplea la solucidn corrosive indicada antes como fase VII de la pri-
mera alternativa. EL aspecto del elemento en seccion transversal en
esta fase se representa en la figura 11, y en plantas en la figura 10,
El elemento se sumerge luego en un bafio electrolitico de oro, y se es-
tablece conexidn con el lado inferior N o zona del colector. Como pue~
de apreciarse con referencia a la figura 10, esta zona =20~ de tipo N
se halla eléctricamente conectada, por medio de los contactos de las
zonas rectangulares «9T7-, a las zonag =22~ y «2l- del emisor y de la
base, respectivamente. Por tamnto, el procedimiento electrogalvanico
produce un recubrimiento sslectivo de oro sobre el dibujo en platino-
titanio ya existente. Esta teonica permite depositar con ventaja un
espesor relativamente grande de oro, como lo requiere la configura~
oion de los conductores-soporte. Al terminar esta fase, como sme in-

dica en el bloque VI-A de la figura 1, se termins la fabricacidn del



10

15

20

25

30

- 10 =

elemento, segin se dijo en el caso del procedimiento precedente, elim-
mingndo por corrosidn el exceso de material semiconductivo, lo cual
suprime tambien la conexién elécirica entre las zonas del emisor, de
la base y del colector,

BEn otra variante de esta Ultima deposicilén electrolitica,
el recubrimiento diferencial de oro se efectua fabricando los dibu-
jos de platino-titanio oon estrechas rendijas en los puntos donde ha~-
ya de definirse una diferencia de espesor del oroc. En particular,
1010 se necesita una capa de oro relativemente fina en las propias
zonas de contacto del emisor y de la base, ¥ asi quedan en los dibu~
jos las rendijas =136~ y ~137~. Durante el proceso electrolitico,
el oro se deposita al principio solo en las porciones exteriores de
los conductorss~soporte del emisor y de la base, pues las interiores
no estan eléctricemente conectadas. Sin embargo, los dispositivos
con uniones FN en cortocircuito se recubriran igualmente en todas par-
tes (0 sea, al principio, & ambos lados de la rendija), Lo cual sir-
ve de indicacion visual de que la unidn es defectuosa. Durante la
deposioidn, el oro llena las rendijas, por 1o que se recubren enton=
ces las zonas de contacto del emisor y de la base.

La estructura final del dispositivo presenta un aspecto co=
mo el de la figura 14, donde las zonas sombreadas -146- y —147—= Te~
presentan un cambio en el espesor de la capa de oro, desde las zonas
de contacto -144~ y ~145~ del emisor y de la base, donde es delgada,
hasta los conductoresesoporte =148~ y ~149~. Se apreciara que las
rendijas pueden en varias muy juntas, pars evitar que se llenen en
menos tiempo del adecuado, 6 gue :3.e;jen de llenarse por ser impreoi-
sos los limites en los dibujos met3licos subyacentes. Es obvio que
la diferencia de espesor de las capas de oro equivale en sustencia
al espacio total intermedio.

En relaoién ocon los procedimientos aqui desoritos, se apro
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ciara que, despues del proceso fotorresistente del blogue III en la
figura 1, que define las zonas de contacto de metal, no se necesita
enmascarar de nuevo, lo ocual simplifica mucho el procesc de fabricam
oidn. Ademas, la corrosidn del platino usando la técnica fotorresis-
tente hace muy precise la definioidn, que se mantiene en el curso de
log ataques subsigulentes sin enmascaramiento, lo ouasl proporciona un
producto my uniforme, con contactos y conductores-szoporte perfecta~
nente definidos.

Aunque se han descrito ciertas formas especificas de reali-
zaoién, debe entenderse que los entendidos en la materis pueden idear
otras comprendidas asimismo dentro del alcance y el espiritu del in-

vento.

Se reivindica como objeto de la presente patente :

1. ~ Metodo de fabriocacion de dispositivos semiconductores
del tipo de contactos-soporte, el cual comprende las fases de deposi-
tar una primera capa de titanie y una segunds oapa de platinoj carac=
terizado por las fases de enmascarar O reservar la oapa de platino
conforme al dibujo deseado de los contactos y los conductores-sopor-
tes tratar la superficie enmascarada con un corrosivo, para eliminar
la capa de platino que queda al desocubierto, y depositar una capa de
oro solo sobre dicha capa de platino.

2. ~ Método segin la reivindicacidn 1, caracterizado porque
la capa de oro se forma, despues de retirar la cepa de platino descu-
bierta, retirando la capa de titanio descubierts y depositando eleo-
troliticamente oro sdlo sobre dicha capa de platino.

30 = Motodo segin la reivindicacion 1, caracterizado porgue

despues de retirar la capa de platine descubierta, se deposita sobre
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toda la superficie una capa de oro, que se elimina luego, medisnte
un chorro a presion, de la parte no adherente que cubre el +titanio
descubierto, y se elimina por corrosidn el titanio descubierto.

4. - Motodo segin la reivindicacién 1, caracterizado porque
la capa de platino descubierts se retirs empleando un corrosivo que
oomprende acido olorhidrico y aeido nitrico.

5« = Metodo segin la reivindicacién 2, caracterizado por la
fage de conectar eldctricamente entre si (97) porciones distintas (94,
97) del mencionado dibujo de los contactos y de los conductores-sopor-
te (105).

6o — Método segin la reivindicacidn 3, caracterizado porque
el ohorro a presidn es de agua a unos 5,62 kgfom? de presidn.

7. - Método segin la reivindicacidn 5, caracterizado por la
fase de disponer rendijas en el dibujo de los contactos y de los con—
ductores-soporte en el platino y el titanio, y hacer que la deposicion
electrolitica tenga lugar inicialmente en las partes del dibujo corres—
pondientes a wo de los lados de las rendijes (149), con objeto de pro=
duolr una deposicion de oro de distintos espesores sobre dicho dibujo
(145, 147, 149).

8, = Método de fabricaoién de dispositivos semiconduotores
del tipo de contactos—soportie.

Esta memoria consta de doce paginas, escritas por una sola
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