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Este invento se relaciona con dispositivos sg.
miconductores, como por ejemplo transistores, y en par-
ticular con dispositivos me jorados y métodos para mejo-
rar la calidad de dichos dispositivos y para aumentar -
el rendimiento en su manufactura.

Una oblea de material semiconductor, tal como -
silicdn, se utiliza en uno de los procesos de fabrics -i
cidn de dispositivos semiconductores. La oblea se proveé
con regiones de tipos distintos de conductividad en el
cuerpo de la oblea y en una de sus superficies. Yiras -
superficiales de material conductor, tal como aluminio,
se emplean para conectar varias de las dichas regiones.
Algunas extensiones del material conductor de la supér -
ficie de la oblea se usan como elemento de conexidén pa~-
ra los alambres de terminal del dispositivo.vEn el pro-
ceso corriente de fabricacidn de estos dispositivos, una
variedad de disefios individuales, como por ejemplo los
disefios pars transistores, se forman en columnas y en -
hileras sobre la oblea. ransistores individuales de -
perdigones semiconductores son obitenidos partiendo la
oblea mediante cortes.

Ias obleas semiconductoras son muy suscepti -
bles a ser dafiadas. En muchos de los dispositivos actugi
les que..utilizan, por ejemplo, disefios de superficie =
con tiras metédlicas para conexiones muy estrechas y pré -
ximas entre si, el mids ligero togue o raspadura de la -
gsuperficie de la oblea puede dafiar enseguida el conjun=—
to del dispositivo. Ademds, durante el procesamiento de

las obleas con frecuencia contaminantes no deseados del

aparato de procesar o de la atmésfera ambiente se depo=-

21:6«67 - 2 - 2



10 ?

15

20

25

30

de las mismas. Tales conteminantes pueden afectar las ca
racteristicas eléctricas de los dispositivos en forma di
versa y causan inestabilided en las caracteristicas elée
tricas de los dispositivos durante su funcionamiento. la
eliminaciédn de estos contaminantes ha sido hasta ahora -
una tarea dificil y las soluciones que se han intentado
han sido generalmente indtiles. Por otrgharte, el sili -
cbén es un material duro y fragil y con frecuencia los =
perdigones individuales se astillan durante el proceso |
de cortar la oblea. Io0s perdigones que se astillan no se
pueden usar generalmente y tienen que ser desechados.
Una representacidén de la presente invencidn
comienza con obleas terminadas que tienen regiones de -
tipos diferentes de conductividad y disefios de superfi-
cie de conectores de material conductor. lLas mismas se
obtienen por procesos conocidos. Las obleas terminadas
son provistas con una capa de material protector y ais-
lante, a manera de cipsula, el cual material tiene ca -
racteristicas como de recogedor o anulante. Este mate -
rial es impermeable a impurezas del ambiente y, con pre
ferencia, es ficilmente penetrable por procedimientos -
conocidos de soldadura, tales como sistemas ultrasbdnicos
para soldadurs de alambres. En una representacidén prefe-
rida el encubrimiento protector comprende una primera ca
pa de biéxido'de silicén impregnada con fosforoso, y una
segunda capa de bidxido de silicén no impregnada. Se pre

fiere que las dos capas sean suministradas por proceso
de depbsito a vapor. :5
En los dibujos: 4 2 6 5 3

21.6.67 -3 -
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La Tigura 1 es una vista de plano de una obleaf
semiconductora conocida en el arte. :
La Figura 2 es una vista de plano de una por —;
cién de la ¥Figura 1 agrandada. |

La Figura 3 es una seccidn sobre la linea 3-3 :

de la prigura 2.

la Figura 4 es una seccién del dispositivo de%
la rigura 3 de acuerdo con una representacidén de esta - :
invencién; y :

La figura 5 es una vista a seccibn similér a
la de la ligura 4 pero mostrando una modificacidén de la
nisma . '

BEn relacidn con la Figura 1, la misma muestra;
un ejemplo de tipo conocido de oblea semiconductora 10. ;
La oblea 10 es un disco de material semiconductor, tal
como silicén, con hileras y columnas de disefios 12 del
dispositivo espacisdos en una superficie 13 del disposi~
tivo. Un disefio 12 se muestra en las Figuras 2 y 3 y com.
prende wha regibén 14 de tipo F de conductividad dentro
de una regibén 16 de tipo § de conductividad y dentro de
una regién 18 de tipo P de conductividad. Una capa aislan
te 20 de bibxido de silicdn cubre la su@erficie 13 de 1a
oblea 10. Un nimerc de tiras 22, 24 y 26 de material con-
ductor de electricidad, tal como aluminio, cobre, oro,
cromo, plata, u otros seme jantes, se encuentran sobre la
capa aislante 20. Cada una de las tiras 22, 24 y 26 se -
extiende a través de una abertura respectiva en la capa

aiglante 20 para hacer conexidn eléctrica con una de las

correépondientes regiones 14, 16 y 18. Cade tira 22, 24

y 26 termina en una zona agrandada 28 de material condug

21.6.61 - 342633
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tor. Las zonas agrandadas 28 sirven de elemento de sol -

dadura donde habrin de ser soldados los alambres conec -
tores,

La preparacibén de la oblea 10 incluye las re -
giones 14, 16 y 18, la capa aislante 20‘y las tiras con-
ductoras 22, 24 y 26, as{ como también otras obleas se -i
miconductoras de materiales diferentes y dé configura -~
ciones distintas. Esta preparacién es bien conocida y -
por ello no se la describe en la presente memoria. :

Para aumentar el rendimiento de perdigones uti-
lizables y no astillados de la oblea 10, para proteger
los perdigones durante los pasos siguientes del proceso
y pare mejorar la estabilidad de los dispositivos fabri-
cados con los perdigones {0 de una oblea entera si asi
gse deseare), toda la superficie 13 de la oblea 10 ¥ los
materiales que se encuentran en la misma, son encerrados
en una capsula formada con la capa protectora 30 segin
se indica en la Figura 4. La capa protectora tiene las
siguientes caracteristicas: es de un material aislante
de modo que evita corto circuito entre los varios contac
tos de la superficie de la oblea; es suficientemente grue
sa y dura para proteger los contactos contra dafios fisi~
cos; tilene cualidades como recogedora o anulante de im -
purezas de modo que neutraliza las impurezas en la su -
perficie de ia oblea; es_imperméable a contaminantes del
anbiente; y es fécilmente penetrable por medios conoci -
dos de soldadura tales como los sistemas de soldadura ul
trasbnica.

En una representacibén, conforme se indica en
la rigura 4, la oblea 10 es provista
protectora 30 de bibxido de silicén 1:15: §‘ 2 Ccon :3 -

21.6.67 e
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forogo. Bl constituyente de fosforoso de la capa 30 es
de entre el 0,1% y 5%, por peso, y la capa % es de en-
tre 1000 Angstroms y 5000 Angstroms de espésor. (L =
Angstrom equivale a 1 diez billondsima de metro). Ia -
proporcibén de fosforoso o el espesor de la capa 30 no -
son eriticos. Sin embargo, un espesor de mids de 10.000
Angstroms sobre las zonas de soldadura 28 no es deseablez
debido a que ese gran espesor puede interferir con las |
siguientes operaciones de soldadura de los conectores.

Preferentemente la capa 30 se provee mediante
proced imientos conocidos de depdsito a vapor, o séase,
mediante descomposicién de alguna mezcla o por evaspora- '
cifén, para proveer una caps que tenga las caracteristi-
cas fisicas deseadas. Por ejemplo, una mezcla obtenida
de vapores de silano (SiH4) y fosgeno (H3P) puede ser -
partida por calentamiento en oxigeno cerca de la oblea
10 y de este modo se deposita sobre la oblea una capa de
bibéxido de silicén impregnada con fosforoso.

La oblea asi cublerta es entonces calentada
hagta una temperatura de 400 a 6002C. durante el tiempo
suficiente pars activar el fosforoso. Este calentamiento
puede durar unos minutos. La cubierta 30 que se obtiene
de esta manera comprende una matriz algo deslustrada de
cristales pequefios que hacen una cépsula que cubre com -
pletamente la superficie 13 de la oblea 10 y llena los -
espacios que quedan entre las tiras conductoras 22, 24
y 26. En comparacibén con las capas de bibxido de silicén
obtenidas por procedimientos conocidos de "erecimiento
térmico", como las capas obtenidas por ejemplo mediante

oxidacién de una porcibn del substrato de silicén, la -

ﬂ@m'ﬁ -6-_3%2@53
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capa 30 no gueda incrustada ni muy densa, es relativamen~

te suave, y es facilmente penetrable por instrumentos de

- raysdo y de soldadura. La capa 30 es, sin'embargo, sufi-

cientemente densa y gruesa para proteger la superficie
de la oblea contra dafios fisicos y pars ser impermeable
o los contaminentes del amblente.

Al activarse el fosforoso que se encuentra en
la capa 30, aparece actuando como recogedor de impure -~
zas y quita o anula ciertas impurezas que se hallan de-
bajo en la superficie de la olea. las impurezZas se crée
que son trangportadoras de carga eléctrica, tales como
ioneg de sodio, caleio, bario u otros semejantes, que se
encuentran presente en cantidades infimas en la chapa ais
lante 20 de la oblea 10, o en la superficie de otros ti-
pos de obleas de material semiconductor. Bl fosforosgo,
segin se cree,"se asocia" o reacciona con las impurezas
de manera tal que las inmoviliza o impide su movimiento
como corriente de fuga a través de las uniones del gemie
conductor. De cualquier modo, se ha comprobado que la -
presencia del fosoforoso en estos dispositivos hace que
los mismos tengan una mayor estabilidad durante su fun -~
cionamiento que la que se habfa logrado anteriormente.

Otros materiales "recogedores" o "anuladores"
son conocidos, como el cobre, niouel, titanio, molibdeno,
tungsteno, uranio, aluminio, arsénico, germanio, y otros
seme jantes. Estos materisles pueden ser utilizados como
sustitutos devo en adicibén al fosoforoso en el encubri -
miento 30 de bidxido de silicén. Estos materiales pueden
proveerse por medios conocidos que incluyen, como ejemplo,

partiendo un vapor del material. Por ejemplo, un vapor de

21.6.67 -7~ r ALY B
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cloruro de aluminio puede ser partido simultaneamente
con silano para pPproducir una capa %0 de bibéxido de si-~
licdn impregnado con aluminio.

En otra representaciln una segunda capa 32
(Figura 5) de bibxido de silicén no impregnado ge pro-
vee para cubrir la primera capz 30. La segunda cape 32
puede proveerse, por ejemplo, partiendo un vapor de si-.
lano. Bl fosforoso, segfin se ha comprobado, tiene algu
na tendencia a absorber vapor de agua de la atmdsfera
ambiente y una ventaja que se obtiene al emplear la se
gunda capa %2 de bibxido de silicdn no impregnad& es que
la segunde capa queda a prueba de humedad. Las dos ca-
pas 30 y 32, con un espesor de 1000 a 5000 Angstroms
entre las dos, forman un sellaje hermético para la su-
perficie de la oblea.

En otra representacibén, la superficie de la
oblea es encerrada dentro de una clpsula con una sola
capa 30 de nitruro de silicdn impregnado con fogforoso.
El encubrimiento de nitruro de silicén también se pro -
vee preferentemente con un proceso de depbdsito de vapor
para obtener una capa que tenga las caracteristicas fi-
sicas deseadas. Por ejemplo, se hace que amoniaco (NHB)
reaccione con silano (SiH4) de acuerdo con la férmvla -

siguiente:

NH3 +  SiH, —1002C > Si3N4 + 12H2
El valor de nitruro de silicén es enfriado a
una temperatura suficientemente baja para evitar que se
dafie 1la oblea, por ejemplo alrededor de 400eC. E1l vapor

enfriado es mezclado con vapor de fosgeno, y la mezcla

 21.6.67 -8 - 342653
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donde estd

de vapores es pasada a una cémara caliéhfe
la oblea. Se deja entrar ox{geno en la chmara para cau-
sar que se parta el fosgeno y seguidamente ge deposits
sobre la oblea el nitruro de silicdn impregnado con fog i
foroso. La oblea as{ cubierta es entonces calentada a

una temperatura de 400-600¢C. durante el tiempo sufi -
ciente para activar el fosoforos. Este calentamiento -f
puede durar varios minutos. El contenido de fosoforos

de la capa %0 no es critico y puede ser, por ejemplo,

de entre 0,1% y 5%, vor el peso de la capa.

El vapor de nitruro de silicédn también se pue-
de obtener por procedimientos conocidos de reactivo a
chorro con presién, utilizendo un Anodo de silicén en
una atmésfera parcial de nitrogeno.

En otra representacidh, una segunda capa 32 de
nitruro de silicén no impregnado es formada sobre una -~
primera caps 30 de nitruro de silicén impregnado con -
fosforoso, para encerrar la capa Impregnada de fosforoso
en una cipsula hermética. En la formacidén de la segunda
capa se omite el fosgeno del vapor de nitruro de silicén.

El encubrimiento con nitruro de silicbn es al-
go més denso y duro que el encubrimiento con bidxido de
silicbén. Por ello ee prefiere que las capas de nitruro
de silicdn tengan un espesor de entre 500 y 1Q60 Angstroms.
Aunque el esgpesor de lag capas de nitiuro de silicén no
es critico, el espesor combinado de las capas que cubren
las zonas de soldadura en exceso de 5000 Angstroms, por
ejemplo, puede interferir con lasg operaciones siguientes

de soldadura de los conectores.

La oblea 10 encerrada en la cépsulé es enton-

21.6.67 - O - Ségﬁﬁz
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ces cortada en la forma usual, tal como con una

it

;guja
de corte de diamante. Las cubiertas de bidxido de sili
cbn depositado a vapor y de nitruro de silicén son re-
lativamente suaves si se lag compara con el substrato
de silicén y con capas de bidxido de silicén de creci-
miento térmico. La agujs de corte penetra dichas capas
fhcilmente sin causar astilladuras en las mismas. La pre
sencig de la cipsula envolvente, segflin se ha comprobado,
e&ita que se astille el material de la oblea de silicén.
| Los perdigones individuales son entonces -
montados en'gonjuntos de dispositivos semiconductores -
en forms conocida y los conectores, tales como alambres
finos w otros semejanites, son soldados a las gonas de
soldadura 28 en los perdigones. Aungue las zonas de sol
dadura 28 estédn cubiertas con las capas protectoras, se
ha comprobado que los medios usuales para soldadura, en
particwlar los sistemas conocidos de agujas soldadoras
ultrasdnicas que emplean alambres, pueden penetrar fa-
cilmente las capas protectopas (si no Son muy gruesas o
densas, segun se ha indicado) para conectar directamente
y soldar los alambres conectores a las zonas de soldadu=~
ra. De esta manera se evita tener que quitar porciones
seleccionadas de la capa protectora de sobre las zonas
de soldadura. También se pueden utilizar otros sistemas
de soidé&ura de conectores tales como soldadura por com-
presién térmica, éutosoldadores, u otros parecidos.
Habiéndose descripto ciertas representaciones
especificas de.capas protectoras y métodos para formar

las capas, seri posible para los conocedores del arte el

emplear otros materiales adecuados para hacer las capas

21,6067 -10_’- 342653
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y otros métodos para su formacidén. Como ejemplos de di-

chos materisles se pueden citar varios cristales, cier-
tos carburos, como el carburo de silicdén y el carburo -

de titanio, algunos nitruros como el nitruro de germanio.
y el oxinitruro de silicbn, ciertos éxidos como el 6xido;
de magnesio, hidrézido de magnesio, mondxido de silic6n,%
fluoruro de magnesio y otros semejantes. Estos materia -
les pueden ser impregnados con otros materiales adecua -
dos que tengan propiedades recogedoras o anulanies y que .
pueden ser usados para encubrir obleas semiconductoras de
tal manera y con tal espesor y densidad segin lo requie~
ra el material utilizado y los medios de aplicacibn que
se empleen, para proteger las obleas_ﬁisica ¥y quimicamen
te, siendo al preopio tiempo susceptibles a ser penetra -;
dos por los mediog de soldadura tales como los instrumegi
tos de soldadura ultrasbénica. En general, mientras mis -
denso sea el material mis delgada deberd ser la capa pro
tectora. Ademis, con preferencia, la capa de material
protector no debe estar incrustada sino que debe conte-
ner preferentemente una mafriz de particulas en cierta
forma no rigida.

La presente solicitud que corresponde a la pre
sentada en los Estados Unidos de América, con fecha 7 de
julio de 1966, bajo el nimero 563.505, se acoge a los be-
neficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro =-

piedad Industrial.

342653

2106.67 - ll -



10

15

20

25

Los puntos de invencidn propia y nueva que se

- presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa~

% tente de Invencién en Espafia, por VEINTE.afios, son los

siguientes:

l.~ Un dispositivo semiconductor caracterizad

: por comprender un perdigdén de material semiconductor,

electrodos y contactos de metal en una superficie por lo

menos del dicho perdigén, y una capa que cubre por 1lo me~

" nos una parte de dicha superficie y dichos electrodos y
contactos, comprendiendo dicha capa una substancia se -

' leccionéda de la clase consistente en cristal, carburo

~ de silicén, bibxido de silicdn, mondxido de silieén, car

i buro de titanio, nitruro de germasnio, fluoruro de magne-

; sio o hidréxido de silicdn, teniendo el espesor suficien

_ te para proteger dichas superficies contra arafiazos y p-a

ra evitar que constituyentes atmosféricos penetren en di-
cha superficie, y dicha capa teniendo una sustancia dis -
tribuida a través de toda su extensidn capaz de reaccio =
nar con y amilar laé&mpurezas contaminantes en dicha su =~
perficie,

2.= Un dispositivo semiconductor segin la rei -

" vindicacién 1 en el cual dicha capa comprende bidxido de

silicén.
%.~ Un dispositivo semiconductor segln la rei -

vindicacién 1, en el cual dicha capa comprende nitruro de

342653
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* 4.~ Un dispositivo semiconductor segin la rei-

‘vindicacidn 1, en el cual dicha cape es una cubierta en

¥
H

forma de cdpsula que cubre sustancialmente toda dicha su-

periicie.

i
i
{
4
L
4

g 5.— Un dispositivo gemiconductor de acuerdo con
ila reivindicacidén 1, en el cual dicha capa es de un egpe-
;sor suficiente para proteger dichas superficies contra
garaﬁazos y para evitar que constituyentes atmosféricos
Fpenetren en dicha superficie y siendo al propio tiempo lo
;suficientemente delgada para que pueda ser penetrada por
bmedios de soldadura pars unir log conectores con dichos
contactos de metal,

6.~ Un dispositivo semiconductor segin la reivin
dicacién 1, en el cual lg dicha sustancia anulante de im-
purezas es un material impregnante que se distribuye por
toda la capa.

7.- Un dispositivo semiconductor segin la reivin
‘dicacidn 2, en el cual diche capa es de un espesor menor
?de 1CG,00C Angstroms sobre dichos contactos de metal y come-
‘prende bidxido de silicdnm.
| 8.~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindica-
-cién 1 en el cual dicha sustancia es fosforoso.

9.~ Un dispositive semiconduetor,

o 347
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Tal y como se ha descrito en la memoria que an

tecede, representado en los dibujos que se acompeaiian y
para los fines que se han especificado.
La presente memoria consta e catorce hojas

escritas a miaquina por una sola cara.
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