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NEW YORK (EE.UU.),
por :

miétodo para formar‘capas conductivas muy prdéximas”,
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Memoria desgecriptiyva.
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Este invento se refiere a un método para formar

dos capas conductivas poco separadas, sin cortoclircuitos
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»puntiformes”, y més concretamente, a un método para fa-
bricar condensadores ¥ cruces de conductores de pelicula
delgada.

Un esfuerzo intensivo para aumentar la seguridad
v el rendimiento de productos electrénicos, redusiendo a
la vez su tamafio, ha dado origen a una tecnologia elec-
trénica que reduce elementos de circulto a dimensiones
casi imperceptibles a simple vista. Las dimensiones mi-
croscépicas de estos nuevos elementos han proporcionado
eircuitos sélidos y duréderos, econdmicos y capaces de
realizar funciones electrénicas a velocidad sumemente ré-
pida. (ecp. Hittinger y Sparks, ”Microelectronics” Scien-
tific American, nov. 1965, pdg. 57).

TUn problema que limita el tamafio mIinimo de los
circuitos electrdnicos y sus elementos es el fendmeno de
cortocircuitos ”puntifozmes” Cuando se deposita sobre
una pelfcula delgada de ‘material aislante una capa de me-
tal, éste suele penetrar en la pelicula a través de ori-
ficios diminutos, y establece contacto eléetrico con lo
que hay debdajo dé ella. Cuando el material subyacente
es un conductor, el resultado es un coritocircuito direc—
to0 llamedo Ypuntiforme”. Como la probabilidad de que
este corto ecircuito se‘produzca aumenta al disminuir el
espesor de la pelfcula que separa los dos donductores,
exigte un l{mite préctico del espacio minimo realizable
entre dos capas conductivas. Esta limitacidn produce al
menos dos efectos. De un lado, frustra por lo menos en
parte el propésito de reducir el tamafio de los circuitos
pues impide disminuir més el +tamafio de sus elementos; y
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por otro lado, limita el rendimiento de eiertos tipos de 4s-
tos. Por sjemplo, en el caso de un condensador, pone limi=-
tes a la capacidad dspecifica que puede obtenerse, pues ds-
ta es inversemente proporci'onal al espacio entre los dos
electrodos,

En consecuencla, el objeto general del presente in-
vento es former capas conductivas poco separadas, exentas
de cortoelrcuitos ”puntiformes”.

Este objetd se oconsigue, de acuerdo con el invento,
mediante un método de fabricacidn que comprende las opera-
clones de colocar primero un material de relleno o separa—
dor de espesor adecuado entre las capas conductivas; ell- -
minar por corrosidén quimica dicho material, dejando asi al
descubiexrto los cortocircultos puntiformes; suprimir los
cortocircuitos descublertos, y, si se quiere, fomar o si-
tuar un dieléetrico u otro material entre las capas conduc-—
tlvas.

El invento es de especial aplicacién cuando intere-
sa entre los conductores una separacién de pocas mlicras a
lo sumo, porque los cortocircuitos puntiformes comienzan a
ger un problema significativo con esas minimas separaciones.
En aplicaciones tipicas, el espesor de las capas conducti-
vas varfa de una & diez micras. Conviene que las capas
sean suficientemente rlgidas para que la estructura conser-
ve su estabilidad geométrica después de eliminar la capa
de relleno.

El invento se describe a continuacién con mfs deta—
1le, con referencia al dibujo anexo, en el cual indican :

La figura 1, una seccién transversal esquemitica
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de una estructura tipice empleada para formar un conden-
sador conforme al invento;

La figura 2, una seccldn transversal de un conden—
sedor completo, formado de conformidad con el invento;

La figura 3, una seceidn transversal en esquema
de una estructura tiplca empleada para hacer un cruce de
conductores de pelicula delgada conforme al invento; y

Ia figura 4, una seccién transversal del cruce de
conduc tores tenminado;

Ia figura 1 es una seceién transversal de una es-
tructura tfplce empleada para formar un condensador de pe-
liculs delgada conforme al invento. Ia estructura compren-
de én este caso tres capas de material sobre un subsitrato
elslante ~l-., Sobre el subsirato se he depositado una
primera capa conductive -2-; encima de ella, una capa ~3-
de material de Eallano, y sobre ésta, una segunda capa
conduc tive —4-. ’

El nmaterial para la capa de relleno, y sus dimen-
siones, se eligen de modo que al retirarlo por cérrosidn
quimica deje el hueco que interesa. Este material no
necesita ser un dieléetrico, con tal que pueda ser eli-
minado por medio que no ataguen las capas conductivas
e F wluey

Conforme al invento, de la ciftada estructura ge
obtiene un condensador de capa delgada sin cortocircuitos
runtiformes, atacando selectivamente la capa de relleno
~3= 3 eliminando todos los cortocircuitos mencionados.

El nitrato £érrico es un mordiente apropiado para

eliminar selectivamente un relleno de cobre conbtenido en-
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tre capas conductivas de oro. Conviene atacar la estruc-
tura en un mordiente agitado en transductor.

Una vez atacado el relleno, es ffcil eliminar to-
dos los cortocircultos puntiformes formados entre las ca-
pas conductivas 2 y 4, quedando al descubierto los corto-
circuitos que aparecen como delgadas columnas o patillas
que conectan las capas 72- Y ~4-, como indlica la columna
~5=~ en la figura l. Como el espesor de las columnas es
generalmente pequelio comparado con las dimensiones de las
capas conductivas, pueden emplearse téenicas tales como
oxidacidén, limpieza uwltrasénica o centrifugacién para eli-
minar los cortocircultos. Por ejem_plo, generalmente se
forma unz delgada capa de Sxido sobre metales expuestios a
la atmésfera, y a menudo esta capa de dxido es bastante
gruesa para oxidar toda la colummna del cortocircuito. Pe—~
ro 8l este no basta, se puede calentar la estructura en
una atmésfera muy oxigenada, hasta que se oxiden por com-
pleto las columnas. Otra técnica para eliminar las colum-
nas puestes al descublerto consiste en sumergir la estruc-—
tura en un liguido agitado en transductor; asi se rompen
las columnas del cortocirculto. Un tercer procedimiento
aproplado es madntar la estructura em una centri{fuga, con
las capas conductivas hacla fuera, y hacer girar el apa-
rato a velocidad suficiente para estas capas se curven ha-
cia fuera, rompiendo asf las columnas. Asimismo sirven
otros muchos métodos, como la corrosidn moderada w otros
recursos quimicos, para eliminar las columnas o convertir-
lag en compuestos alslantes.

El espacio entre las capas conductivas actuard des-
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de luego como dieléetrico. Pero si se quiere insertar un
dieléetrico s61ido u otro material entre las dos capes,
es posible hacerlo de varios modos. Por ejemplo, si las
capas conductivas ge pueden oxidar, calentando la estrue-
tura en una atmésfera cargada de oxigeno, se forman capas
de 6xido en las caras internas, y en casos apropiados, el
éxido crece lo suficiente para llenar el espacio. Tam—
bien sirven las conocidas téenicas de ”fragmentacidén de
plasma” y anodizacidn para réponer matériales entre las
capas 6ontiguas. '

En la figura 2 se representa el condensador termi-
nado. El relleno -=3- de la figura 1 y el cortocircuito
punmiforme -3~ de la misma se han reemplazado por una ren—
dija de alre o entrehierro —6-,

Seguidamgnte se describe con detalle un ejemplo
de cruce de conductores formado conforme a una t{pica rea-
lizacidn préctica del invento.

La figura 3 es una seccidn transversal de una es—
tructure utilizada para formar un cruce de conductores
de pelfcula delgada de acuerdo con el presente invento.
Los contactos de metal -ll- y -12-, entre los cuales
se gquiere establecer una conexidn eléeirica que ha de
cruzar sobre un conductor intermedio «l13-, se han de~
positado en un substrato aislante -10-~, por ejemplo, de
silicio con una capa de §i0, 6 SiN, encima., Es venta-
joso, segfin las téenicas actuales de conductores ﬁe ha-
ces, que los contactos —ll= y =12- ¥y el conductor inter-
medio ~13- comprendan cads uno tres peliculas distintas de

metal superpuestas. Ia primera pelicula -l4~- es de tita~
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nio, para conseguir unsa buena adherencla al subgtrato
-10~; la tercera -16- es de oro, para Facilitar la unién
y la segunda ~15-, de platino, para evitar que el oro y
el titanio reaccionen entre si. Ademds, se pusde oxi-
dar una capa -1l7- de metal oxldable, como clrconio, pa—
ra formar una capa dieléctrica sobre el conductor —13-,
Tos espesores tfpicos son: titanio, 1500 Sngstroms; pla—
tino, 3000; oro, 20.000 a 30.000, y eirconio, 1500.

Encima de la capa oxidable ~17- se ve una capa de
separacién ~18- de material de rellemo. En este ejemplo
particular, se utiliza una capa de cobre de 30.000 &ngs-
troms de espesor.

Una capa cdnductiva superior ~19-~, que comprende
usualmente 10 a 12 micras 'de oro, se dispone sobre la ca-
pe de separacién -18-, para unir los contactos -ll- y —12-.
Antes de su deposieién, la capa de separacién -18- y la
oxidable -17- se reservan adecuadeamente, y se coiroen,
para que el conductor superior -19- pueda tocar los con-
tactos -1l- y ~12-,

Con esta estructura se obtiene un cruce de conduc—
tores sin cortocircultos puntiformes eliminando por co-
rrosién quimica el relleno -18- con un mordiente apropla-—
do que afecte poco a los otros metales, y calentando la
estructure en una atmdsfera cargada de oxigeno durante un
lapso suflciente para oxidar por completo la capa de me-—
$al oxidable =17~. En la estructura representada, el
ataque con nitrato férrico concentrado durante poco mfs
de diez minutos elimina el relleno de cobre, y calentando

a unos 350 2C cinco & ocho horas se oxida la capa de c¢ir-
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conio.

Los cortocircultos puntiformes entre el conduce
tor -19-' de arriba y el -13%- de abajo quedan al descu-
bierto despues de eliminar la capa de separacidén -18-,

v pueden eliminarse fdcilmente por una de las téenicas
antedichas.

Ia figura 4 muegtra el cruce de confuctores ter-
ninado, formado de acuerdo con el invento. Ia capa de
geparacién -18- de la figura 3 ha sido eliminada dejan-
do un entrehierro o rendi;]a ~20~, ¥ la capa de metal oxi-
dable -17- se ha oxidado para formar una capa de dxido
dieléetrico -21-.

‘ Debe entenderse que las realizaciones descritas
son simples ejemplos de las muchas aplicaciones especi-
ficas del invento. Aunque el invento se menciona con la
idea especifical de separar dos capas conductivas superior
e inferior, puede ser?&r agimismo para separar conducto-
res adyacentes sobre un mismo plano. Cualguier experto
en la materie puede imaginar numerosas y variadas modi-
ficaciones ein apartarse del espiritu y alcance del in-

vento.

N o T A

Se reivindica coho objeto de la presente patente:

l. -~ Métedo para former capas conductivas muy pré-
ximas, 1ibres de cortocircuitos puntiformes, el cual com~
prende las fases de depositar una primera capa conducti-
va sobre un substrato; depositar una delgada pelicule de

material sobre ella, y depositar una segunda capa condue~
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tiva (4) sobre la pelicula citada, formando una zona de
cruce de conductores respecto & la primera capa conduc—
tive; caracterizado por las fases adlcionales de corroer
gselectivemente la pelicula delgada de material (3) eli-
mindndolo de entre las capas conductivas (2 y 4), y de
eliminar despuds todos los cortocircuitos puntiformes (5)
puegtos al descublerto.

2. - Método segfin la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque los cortocircultos puntiformes se eliminan
mediante limpieze ultrasénica, corrosién quimica, centri-
fugacidn o exposiclén a un gas reactivo.

3+ = Método segfin las reivindicaciones 1 § 2, ca~
racterizado por lo fage adlclonal de oxidar parcialmente
el menos wna de las cltadas capas conductivas, para for-
mar entre ellas una capa de dieldetrico sblido.

4e — Método segln las reivindicaciones 1 6 2, ca-
racterizado por la fase adicional de llenar el espacio
entre las dos capas conductivas con un material dieléc—
trico sélido, después de eliminar por corrosién el mate-
rial de relleno.

5. - M&todo segfin las reivindicaciones 1 6 2, ca~-
racterizado por la fase adicionsl de llenar el espacio
entre las dos capas conductivas con material, mediante
?fragmentacién” de plasma o témmica, anodizacién o reac—
cién qufmica con las capas conductivas, después de eli-
minar por’corrosidn el material de rellenoc.

6+ - Método para formar capas conductivas muy

préximes,

Este memoria
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consta de diez pdginas, escritas por una sola cara.

BARCEIONA, 30 0CT. 1987
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