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| partiouler a un método para formar un contacto metdlico

o

La presente invencidén se refiere a wn método

 para formar wn contacto metdlico para un dispositivo semi-

& conductor, y al contacto metdlico resultante, y més en

. para dispositivos semiconductores donde las regiones que

ge ponen en contacto son muy estrechas,

El disefio de modernos dispositivos semiconduc~
tores de gran velocidad ha provocado la necesidad de redu-
cir el tamafio de la unidén. Una estructura tipica de dis- |
positive semiconductor requiere que la regidn emisora sea
una estructura muy estrecha y alargada. Ademds, es esen-
cial que los contactos de base, que vanmralelos a los
contactos de emisor en ambos lados alargados, deben es-
tar situados 1o mas prdéximos posible a los contactos de

emisor. La fabricacidn de estos dispositivos se estd ha-

ciendo cada vez mas diffeil, debido a las limitaciones de

la actuel tecnologia de fotograbado. El presente método

" para formar contactos metdlicos en regiones de emisor y

de base consiste en la deposicidn protegida de metal so-

bre una oblea semiconductora en la que se han difundido

-los dispositivos semiconductores, y corroer desples selec-

tivamente el metal depositado, usando técnicas de enmas- !

caramiento por fotograbado. Este método ha sido satisfac—

torio en el pasado, cuando los contactos eran mas grandes.

;Sin embargo, la estrechez de la regién de difusidn de emi-

sor, y la proximidad del contacto de base al contacto de

emisor hace necesario que la fotomiscara tenga una 1ineas

3

extraordinariemente delgadas, separadas por una region

muy estrecha. Bajo estas circunstancias, la calidad de

-1le miscare es bastante mala. Ademds, durante el procedi-
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miento de corrosidn del metal, la diferencia entre corroer
demasiado y separar los contactos de base y de emisor es
nuy pequefia, y muy dificil de controlar.

Por tanto, un objeto de la invencién es propor-
cionar un método para formar contactos metdlicos para
un dispositivo semiconductor, donde los contactos metéli-
c0s son del orden de micras de anchura.

Otro objeto de le invenciodn es proporcionar un
método para formar contactos metdlicos para un disposi-
tivo semiconductor, sin limitecidn debide a las téenicas
actuales de fotograbado.

Otro objeto de la invencidn es proporcionar uma
nueva estructura de contacto metdlico pare un dispositivo
semiconductor hecho segun el método de la presente inven-
cidn.

Estos y otros objetos se consiguen segin los
aspectos méds amplios de la invencidn, formando aberturas
en el revestimiento protector del dispositivo semiconduc-
tor, en los puntos apropiados, para dejar expuestas las

regiones del semiconductor ¢ue se hellan debajo. Tipica-
mente, la abertura es del orden de micras de amchura, y

de longitud bastante alargada. Ademds, normalmente hay
varias de estas aberturas dentro de un espacio de micras.
Se deposita una capa metdlica sobre tanto las aberturas
gue se abren a la superiicie semiconductora como el re-—
vestimiento protector. El metal ha de ser tal que se ad-
hiers bien al semiconductor, y no muy bien al revestimien-
to protector. Ademds, el metal ha de ser capaz de former
contacto ohmico con el semiconductor. Luego se separa el

metal del revestimiento protector, mediante una técnica
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adecuada que no afecte a 1los contactos ohmicos.
Después se deposita una segunda capa de metal
sobre los contactos dhmicos, para aumentar la conducti-
vidad del conjunto de contacto Shmico y segunda capa e~
télica. Bl segundo metal puede ser depositado por méto-
dos que permitan la deposicidn de metal sobre la capa me~-
tdlica previamente depositade y no sobre el revestimienté
protector. Finalmente, se deposits una capa metélica exﬁé
rior de rellano, sobre un area relativamente grande del »
revestimiento protector, con extensiones como dedos de l@
cape metélica de rellano que ponen en contacto al conjuné
to de contacto dhmico y segunda capa metdlica, medisnte

pequefias areas recubiertas. El rellano exterior es la

. Unice capa metalioa del procedimiento formado que requieJ

re una méscara fotogrifica. Le resolucidn requerida pera

la miscara fotografice de la Ultima operacidn de deposi-?

cidn es reducida por un factor igusl a dos, dado que el
contacto de rellano exterior solo se forma al final del
conjunto de contacto Ohmico y segunda capa metdlica. Por |

tanto, el procedimiento no egtd limitado por las téonicas§

actuales de fotograbado.

Los anteriores y otros objetos, caracteristi-
cas y ventajas de la presente invencion serdn evidentes
por la siguiente descripeidn, més concreta, de las reali-.

zaciones preferidas de la invencidn, segin se ilustra en

. 1og dibujos adjuntos.

En los dibujos, la figura 1 es un organigrama

- que ilustra wn procedimiento preferido de la presente in-
7 veneidn; la figura 2 es una vista desde arriba del con-

_ tacto metdlico, para un dispositivo semiconductor de la

- ZhGa2
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presente invencidn; y la figura 3 es una seccidn recta $0-
made segun la linea 3-3 de la figura 2.

Haciendo shora referencia més en particular
a lag figura 1, 2 ¥y 3, se muestra un cuerpo 10 gemicondwe
tor, que estd revestido de une capa 12 protectora. Esta
capa protectora se puede formar por oxidacién térmica
usual del semiconductor; deposicidn pirolitica de un ma-
terial de silicona, para depositer didxido de silicio; ano-
dizacidn; u otros métodos usuales. Da capa protectora sire
ve como barrera de difusidn y ecomo aislante eledtrico en-
tre el cuerpo semiconductor y el metal de interconexidn
depositado subsiguientemente sobre la capa protectora 12.

La capa 12 puede estar compuesta por revestimientos protec-

tores, tales como didxido de siliecio, nitruro de silicio,

0 materiales similares.

Se disponen uvnas aberiurazs en la capa 12 protec—~
tora, para obtener contacto eléctrico con las regiones
semiconductoras del material 10 semiconductor. Para los
fines de la invencidn, las aberturas tienen una anchura
del orden de micras. Como se ha descrito antes, el contac-
to metalico que ha de ser formado en y alrededor de estas
aberturas de poca anchura, para poner en contacto eléc-
trico a las regiones semiconductoras, es lo que estéd fue-
ra de lag posibilidades de las técnicas actuales de foto-
grabado.

Las propias aberturas pueden ser practicadas en

el revestimiento 12 protector usendo métodos usuales de

fotoenmascaremicnto, seguidos por corrogidn quimica o co-

rrogién por bombardo del revestimiento 12, a través de la

méscara, lo que da la primera operacidn 14 del orgenigra~
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ma. Segin la siguiente operacidén 16 del método de la pre-

- C3 L4 ] -
sente invencion, se deposita una capa metilice por bombardeo
iénico con c.c., eveporacidn por rayos electrénicos, u otro

método adecuado, sobre las aberturas al semiconductor, y

- sobre el revestimiento protector. El metal ha de tener la

propiedad de adherirse bien al semiconductor, y de ser ca¥

paz de formar un contacto Shmico satisfactorio con el se-

"miconductor, por calentamiento suficiente. Son ejemplos de

este tipo de metal el platino, paladio y molibdeno. Iuego
se puede hacer un contacto dhmico de siliciuro de platino,
por calentamiento de wn 4rea de silicio revestida con unos
pocos cientos de angstroms de platino, a temperatura com—
prendida aproximadamente entre 500 y 700¢C, durante unos
pocos minutos, bajo alto vacio. Los contactos dbhmicos pa-:

ra las otras combinaciones de metales adecuados y semi-

. conductores varieran entre el caso del platino y silicio, :
' segin sus caracteristicas mutuas de formacion de aleacio-'

neg.

La siguiente operacién 18 del procedimiento con-

‘siste en eliminar el metal del revestimiento protector, de-

“jando solo la cepa 30 de contacto Ghmico que cubre al se-

miconductor dentro de las estrechas eberfuras de revesti-
niento 12 protector. Esto se puede efectuar usando un co=-
rrosivo, tal como, por ejemplo, agua regia en el caso del
platino o paledio, o por raspado mecdnico. Se prefiere el

método de corrosidn quimicz, debido a que el raspado me- .

‘cénico tiende a dejar residuos del metal sobre las dreas
‘de contacto dhmico, y a causar formacidn de tensiones en las

‘capas de contacto dhmico.

Ta siguiente operacion 20 consiste en depositar

TLELD 1
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una segunda capa metdlica 32 sobre los contactos ohmicos
30. Egto se puede efectuar, por ejemplo, por galvanoplas-
tia, 0 por deposicién quimica o sin electricidad. Se pre-
fiere la deposicidn quimice o sin electricidad, debido
5 2 que no hay que hacer contactos eléctricos a las estre-—

chas regiones de contacto Ohmico, como requisito previo
para la deposicién. Ia segunda capa metdlica 32 solo se de=
pogitaré sobre los contactos Ohmicos 30, debido & que el
revestimiento 12 protector no es metdlico, y no estéd sen-

10 sibilizado para el caso de una deposicion sin electrici=-
dad,

La segunda capa metélica 32 se necesita pare
aumentar la conductividad o reducir la resistencia, del
contacto dhmico al semiconductor, a cause de los muy

- 15 estrechos contactos Ohmicos y las extensiones como dedos,
cortas y gruesas, aplicadas subsiguientemente, del con-
tacto metdlico exterior. Aunque seria de esperar que el
espesor aumentado de la primera capa metalica 30 produ=
ciria una disminucidn de la resistencia, se ha halledo

20 gue es incompatible con otras caracteristicas deseables
del dispositivo y de la fabricacidn. Este espesor aumen-
tado de la primera capa metdlica 30 proporcionar{s una
capa de metal sobre los contzctos Shmicos y esta capa de
metal seria susceptible 2 la operacién de corrosién qui-

25 mica, que es necesaria para eliminar del revestimiento 12
protector a la primera capa metdlica. Ademds, el espesor
aunentado de la primera capa metdlica 30 harfs aumentar
el peligro de formar dispositivos de cortociremito, debi-
do a una formacion excesiva de aleacién con el semicon-

30 ductor. Bsto es particularmente significativo cuando se

346421
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emplean difusiones a poca profundidad. EL uso de téonicas

de fotorreserva o de reserva de metal, para proteger al

. primer metal de la corrosién quimica, destruiria también

& la reserva y serla completamente ineficaz, debido a la

* necesaria fuerzs del corrosivo. Aunque se podrfa usar

raspado mecdnico, como se ha sugerido antes, pare elimi-

" nar al primer metal del revestimiento 12 protector, tie-~

ne las desventajas de forzar al metal residual sobre los
contactos Shmicos y causar alguﬁa formacién de tensiones

en los contactos Shmicos, lo que hace gue los contactos

~ Shmicos sean susceptibles a corrosiones quimicas.

Luego se deposita la tercera capa de metal, como
se indica en la operacidn 22, ya sea por deposicidén pro-
tegida del metal, sezulda por un procedimiento adecuado
de enmascaramiento y corrosidn sustractiva, o mediante
una mdscara adecuada, para formar el disefio 40 de relle-
no exterior, que tiene unas cortas dreas 42 como dedos,
que recubren & uns pequefia porcibén del conjunto de la se-
gunda capa metdlica 32 y contacto Shmico 30. La mdscara
de la segunda alternativa puede estar como revestimien-~
to sobre la superficie de la oblea, en forma de fotorre-
serva o revestimiento metdlico, o puede estar separada
pero mantenide adyacente y muy cerca de ella., El tercer
metal o depositer puede ser aluminio o cualquier otro
metal adecuado, tal como molibdeno o un emparedado de co-
bre y molibdeno, cromo y cobre, molibdeno y cobre o molib-
deno y oro. Desde luego, el corrosivo usado en la priméra
alternativa depende del metal concreto a corroer.

Se presenta el siguilente ejemplo de la presente

invencidn para syudar s entender la invencidn y las varia-

346421



10

15

20

25

30

9-10-67

ciones que las personas versadas en la téenica pueden haé
cer sin salir del dmbito y espiritu de la invencidn. |
Ejemplo

Se prepard wn transistor gue tenia una regién
50 de emisor alargada, dentro de una regidn 52 de base, como
se muestra en las figuras 2 y 33 se practicaron a través
del revestimiento protector de didxido de silicio, por co’
rrogsidn, unas aberturas de contacto de 2,5 micras de en-
chura por 43 micras de longitud, y con separacion de 2,5
micras, para poner en contacto las regiones de emisor y
de base, en la COnfiguracién gue se muestra en la figura
2. Bl dispositivo fuepuesto en una campana en la que se
hizo wn vacié de aproximadamente 5 x 1072 torr. Se eva-
pord platino, mediante haces electrdénicos, sobre el dis-
positivo, en cantidad de 50 engstroms/min, formando una
capa de platino de aproximadamente 300 angstroms, tanto
sobre lags aberturas como sobre el revestimiento protec-
tor. Bl contacto Shmico de siliciuro de platino se for-
mé calentando de nuevo la capa de platino, enfm vacio de
aproximadamente 5 x 1076 torr, durante aproximadamente
5 min, a temperatura de aproximadamente 5002C. Luego se
redujo la temperatura y se retird el dispositivo de la
cémara de vacio. Despuds gse elimind el platino del re-
vestimiento de didxido de gilicio, por inersion en agua
regla, Entonces solo estabe presente en las aberiuras
de contacto el siliciuro de platino.

Sobre los contactos Ohmicos de siliciuro de pla-
tino se depositaron sin electricidad sproximadsmente 4000
wnidades de angstrom de paladio, usando las siguientes

soluciones de deposicidn sin electricidad:

346421

-9 -



10

15

20

25

30

9=~10-67

Solueidn A.— Cloryro de pgladio 7,17 g/litro

Hidroxido emonico,(solucidn) 390 ce/litro

Sal disodicg del acido etilendia :

minotetraacetico = 34 gflitro
Solucién B.- Sulfato de hidrazina 13 g/litro

L= soluciones se mezclan justamente antes de
ser usadas, en relacidn igusl a 25 cc de solucién A por
cada cc de solucidn B, y se calientan a 502C: El dispo-
8itivo fue puesto en el hafio de revestimiento sin elec~
tricidad y se formd la pelicula de paladio a velocidad
de aproximadamente 1000 angstroms/min. El tiempo de per—
manencia en el befio de revestimiento sin electricidad
fue de 4 min.

Tuego se puso el dispositivo en uns cémara de
vacio y se evapord sobre €l un revestimiento de aluminio
de aproximedemente 5000 unidades angstrom. El esquenma |
40 de rellano exterior, que tiene cortas dreas 42 como de-
dos, fue formedo luego por aplicacidén de una miscara de -
fotorreserva y corrosidn sustractiva con una solucidn
normal de corrosion, de dcido fosférico-nitrico-acético..

El dispositivo tenia una resistencia aproxi-
medamente igual a 0,2 ohmios por cuadrado, en compara=-
cidn con los aproximadamente 2 ohmios por cuadrado de
los dispositivos en que no se usd el revestimiento de
paBdio como segunde capa metélica.

Aungue la invencidn se ha mostrado y descrito
particularmente con referencis a sus realizaciones pre- 7
feridas, las personas versadas en la técnica entenderdn

que se pueden hacer en ella diversos cambios de Fforma y

detalle, sin salir del espiritu y ambito de la invencidn.

346421
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Esta solicitud que corresponde a la presentads en Estados
Unidos de América el 27 de Octubre de 1966, N® 589,931
ge acoge & los beneficios del articulo 51 del vigente es-

tatuto sobre Propisdad Industriel.

N O T A

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que gean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia por Veinte afios, son los
giguientes:

1.~ Método para formar un contacto metdlico para
un dispositivo semiconductor, que comprende: proporcionar
un dispositivo semiconductor que tiene una abertura alar-
gada, del orden de micras de anchura , en su revestimien-
to protector, exponiendo al semiconductor que esta debajo
de él; depositar sobre la superficie de dicho semiconduc-
tor una primera capa de un metal que se adhiera bien y
forme un contacto ohmico con dicho semiconductor; deposi-
tar sobre dicho contacto ohmico una segunda capa de metal,
para sumentar la conductividad del conjunto de dicho con=-
tacto éhmico y dicha segunda capas y depositar una ter-
cera capa de metal, para formar un esquema de rellano ex-~
terior, que tiene una corta érea como dedos recubiendo
a una pequefia porcidn de cicha segunda capa metdlica.

2.~ Método segim la reivindicacion 1, donde

dicha primera capa se aplica por deposicidn bajo vaclo,

346427
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sobre tando dicho semiconduotof como dicho revestimiento:
protector, y que comprende ademds la eliminacidn de POL =
ciones de diche primera capa de dicho revestimiento pro- -
tector.

3.~ Método segin la reivindicacidn 2, donde
dicho semiconductor es silicio, dicho revestimiento pro--
tector es dioxido de silicio y dicha primera capa de me-
tal es de platino, del orden de Angsitroms de espesor,
que forma un contacto Shmico de siliciuro de platino, con
el silicio. |

4.~ Método para formar un contacto metalico para
un dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos gue se acompafian ¥y
con los fines que se han especificado

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a

- mdquina por una sola cara.

AL RUMNRL T
Madrid,
P.A.

- 12 -
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