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Resumen de la  exposición
La presente invención se re fie re  en general a 

estructuras monolíticas integradas, incluida la  fabrica­

ción de las mismas; y, más especialmente, a una estruc­

tura integrada monolítica que se usa para obtener una 

multitud de interconexiones de c ircu ito  diversas, de mo­

do que permite hacer más de un c ircu ito  para cada estruc­

tura. Pueden así fabricarse muchas estructuras integra­

das de tipo  lóg ico  a base de una configuración única de 
oblea o "rebanada o tajada, principal o maestra, que oon-

¡
j tiene un número de componentes en un diseño de d istribu - 

i ción favorable para la  formación de cualquier c ircu ito  
1 ló g ico  seleccionado, de entre muchos circu itos  de esta 

clase. Además, se describen métodos de fabricación  para 

fa c i l it a r  la  formación del microfragmento o "pizca"

(éhip") integrado, que incluyen técnicas de alineación 
I con máscaras, métodos de ensayo de microfragmentos, iden- 

¡ t if ica c ió n  de los  mismos, id en tificación  de etapas de tra 

tamiento, id en tificación  de números de cambio de ingenia­

r ía , e tc .
i Referencia a solicitudes o patentes americanas y españo-

j l as o

1 . -  Solicitud F# 364.834» presentada e l 24—2—19j64í
inventores: Ired Barson y Walter E. Mutter,

2 . -  Solicitud N. 376.066, presentada.el 18-6-64

inventores; Pred Barson y William H« Mi­

l la r ’, i

3 .-Patente española Fo„ 322.300/ presentada e l 

27 de Enero de 1966: inventores: P ieter D. Davidse y León 

I .  Maisselv
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4 .“  Solicitud No. 465.034, por "Estructura y 
método de c ircu itos" , presentada e l 18- 6- 1965; inventor; 

Lew M iller.

' ; 5 .-S olicitu d  española No. 388.621, por "tina es­

tructura monolítica integrada, incluida su fabricación y 

empaquetado", presentada e l 29-3-1967; inventores; .Benja­
mín Agusta y colo

6. -  "Un interruptor de corriente", patente de 
EE. UU. 2.964.652 concedida a Yourlcev 

I Fundamentos de la  invención

! 1 .-Campo déla invención

J Esta invención se re fie re  en general a estruo

turas integradas monolíticas de semiconductores, incluida 

la  fabricación de las mismas; y, más en particular, a unas 
estructuras lógicas monolíticas integradas que pueden moni 
tarse fácilmente en un módulo, para uso en máquinas tales
como calculadoras, e tc .

2 . -  Descripción de la  técnica ya conocida.

Recientemente ha llegado a adquirir cada 
vez más importancia la  fabricación  de circu itos semicon­

ductores m onolíticos integrados, preferiblemente de s i l i ­

c io , en la  producción de equipos electrónicos que exigen, 
por razones competitivas, d ispositivos integrados de po­

co coste. La tendencia actual en la  fabricación  de dispo­

s it iv os  integrados consiste en emplear la llamada "tecno­

log ía  en un plano", en la  que todas las difusiones se efecj

táan en una superficie de la  estructura semiconductora, j 
En la  manufactura de dispositivos integrados basada en la  

"tecnología en un plano", e l concepto de rebanada princi­
pal o maestra‘":;'fué adquiriendo importancia a l permitir 

la  fabricación de c ircu itos integrados de muchos tipos 

partiendo de.una sola "rebanada maestra". Se tropezó con

-3-



10

15

20

25

30

6 . 8.68

\ •
i-

problemas en la  selección , para la  rebanada maestra,Me 
la  apropiada configuración que diera la  flex ib ilid a d  con­

veniente para hacer un número de c ircu itos e lé ctr icos  de­

seados. la  adecuada colocación de componentes se fué.oon- 

virtiendo en consideración importante. Además, se necesi­

taron métodos de fabricación que permitieran la  id e n t if i­

cación apropiada del microfragmento integrado, la  termina-' 

ción del proceso de fabricación  del microfragmento in te­

grado, la  fragmentación o subdivisión del mismo etc*. 

Sumario de la  invención

j Por todo e llo ,  es objeto de la  presente inven-

| ción una estructura integrada monolítica perfeccionada.
|
I Otro objeto de esta invención reside en una

configuración de rebanada maestra o principal semiconduc­

tora monolítica perfeccionada.
Btro objeto más de esta invención reside en una

• estructura de rebanada maestra semiconductora m onolíti-
i
| ca perfeccionada, para uso en la  fabricación  de microfrag- 
mentos lóg icos  integrados m onolíticos.

i
i

| Otro objeto más de esta invención reside en un

! método de fabricación  perfeccionado, para hacer d isp os iti­

v o s  m onolíticos integrados.

Otro objeto más de esta invención consiste en ui 

paquete modular perfeccionado, para un microfragmento mo-t
i

! n o lit ic o  integrado.
ii

i Otro objeto de esta invención reside en unos
j

| componentes activos y pasivos perfeccionados, para uso en 
\ * 
mi cr ofragmentos m onolíticos integrados'.

Descripción de las formas de ejecución preferidas.
Con arreglo a una de las formas de realización

-4-
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de este invento, una estructura de rebanadas maestra se­

miconductora monolítica comprende un substrato de semi­

conductor monocristalino y unas áreas de aplicación de 

terminal repartidas y situadas en torno a laparte peri­

fé r ica  de la estructura. En e l  área definida por las á- 

reas de aplicación hay situado un número excedente de com 

ponentes activos y pasivos, con lo  cual se pueden fabri­
car varios circu itos integrados partiendo de la  estructu­

ra de rebanada maestra,, mediante selección  e intercone­
xión de los  componentes activos y pasivos deseados» 

j Con arreglo a otra forma derealización de este
I
j invento, un microfragmento de semiconductor monolítico 
j integrado comprende un substrato de semiconductor mono- 

crista lin o  que posee unas áreas de aplicación de termina], 

repartidas y situadas en torno a la parte p eriférica  del 
| microfragmento. En e l área de semiconductor definida por
i
i las de aplicación de terminal van situados unos componen-

! tes activos y pasivos! Unos caminos conductivos m etáli-
|

j eos interconectan eléctricamente menos de la totalidad 
j de dichos componentes activos y pasivos situados en e l 

| área definida por las de aplicación de terminales, a unas:

! áreas de aplicación  de terminal concretas y específicas.
¡
i Conforme a otra realización  de este invento, uni
I elemento de resistencia  para un microfragmento de semicon 

I ductor m onolítico integrado comprende un substrato de un 
| determinado tipo de conductividad. En e l substrato, y a lo
i

! largo de una de sus partes superficia les, vá situada una

j región de poca resistencia , del tipo de conductividad
j
i opuesto. En e l substrato y en la  región de poca resisten - 
| cia va situada una región de gran resistencia , del mismo 

tipo de conductividad que la  de poca resisten cia . Una re -

6.8.68 -5-
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gión circundante, del mismo tipo de conductividad que e l 

substrato y en contacto eléctricamente con é l, a isla  o 

separa la  región de gran resisten cia . En unas porciones 

de superficie de la  región de gran resistencia  hay situa­
das formando pareja dos regiones de poca resistiv idad  es­

paciadas a cierta  distancia. Cada una de estas dos reg io ­

nes de poca resistividade/ápaciadas es del mismo tipo  de 

conductividad que la  región de gran resisten cia , y está 

sesgada formando ángulo recto  respecto a la  región de po­

ca resistencia  separada. Se proporcionan unos contactos
¡

| óhmicos a las dos regiones de poca resistiv idad  espacia- 
j das que forman paréja.
i
i Con arreglo a otra forma más de realización
|
t de este.invento, un procedimiento para fabricar un mi- 

crofragmento de semiconductor m onolítico integrado inclu­

ye la  formación de unas áreas de aplicación de terminali
| repartidas o espaciadas en configuración de lados parale- 

j lo s . Eos áreas de aplicación espaciadas contiguas, situa- 

| das a cada lado de dos cPS/bados paralelos opuestos del
| microfragmento, están entre s í  a una distancia de sepa-
1
: ración mayor que e l espacio comprendido entre otras dos 

| áreas de aplicación  cualesquiera que formen pareja. En 

: por lo  menos un 'área de aplicación de terminal de es-
i

i quina hay formadas unas marcas metalizadas, a 902 de se- 

¡ paración, con fin es de alineación de máscaras de protec­

ción. Además, junto a las áreas de aplicación  de esquina

del microfragmento, hay formados unos indicadores de mar-
%

ca de subdivisión metalizados.

Con arreglo a otra forma más de realización  de 

este invento, un "paquete" modular para estructuras semi-

- 6-
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conductoras integradas monolíticas comprende un substra­

to d ie lé ctr ico . En la  superficie del substrato d ie lé c tr i­

co hay formado un diseño de distribución de "rellanos11 

conductivos. En e l substrato d ie lé ctr ico  penetra uua plu-
4

ralidad de p a tilla s  para la  conexión de módulos, patillas 

que se conectan a l diseño de distribución de rellanos con­
ductivos. Un microfragmento de semiconductor monolítico 

integrado está separado a distancia de la  superficie del 

substrato d ie lé ctr ico  por medio de áreas de aplicación 

de terminal conectadas a lo s  rellanos. Cada una de las pa 

t i l la s  de la pluralidad está eléctricamente conectada a 

un área de aplicación de terminal del microfragmento.
Los indicados y otros objetos, rasgos caracte­

r ís t ic o s  y ventajas de la  invención se irán desprendien­
do de la  siguiente descripción permenorizada de las fo r ­

mas de realización  preferidas del presente invento, ilu s ­

tradas en los  dibujos adjuntos, en los  cuales:
-  la  figura 1  es un esquema de circu lación  de 

la  totalidad del procedimiento de fabricación  para hacer 

la  estructura monolítica integrada e interconectarla con 

un diseño de distribución de rellanos conductivos forma­

do en un substrato cerámico;
-  la  figura 1 C es una representación en esquema 

e lé ctr ico  de un determinado tipo de c ircu ito  lóg ico  manu­

facturado por e l  procedimiento de la  figo 1 ;
-  la  figura 1P es un esquema de circu lación  

que, en sección recta, ilu stra  las etapas del procedi­

miento de fabricación  de cada área de aplicación o "pad"
P de la  estructura integrado de las f ig s .  5, 6 y 21;

- . l a  figura IR es un esquema de circulación

-7-
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que, en sección recta , ilu stra  las etapas del probeui- 
miento de fabricar la  resistencia  IR señalada en la  re­

banada maestra de la  f i g .  4 ( f ig s . 4A, 4B) y de la  fig «  

20 (f ig s . 20A, 20B, 20C y 2QD)j

-  la  figura IR1 es una vista  superior de la  

estructura de resistencia ilustrada en la  etapa 5 de la  

figura IR, que id en tifica  la  resisten cia  IR de la  reba­

nada principal o maestra de la  f ig .  4 (f ig s . 4A, 4B) y 

la  f i g .  20 (f ig s . 20A, 20B, 20C y 20D)j

-  la  figura ;1 T es un esquema de circu lación  

que, en sección recta , ilu stra  las etapas del procedi­

miento de fabricar e l  transistor I  de la  rebanada maes­

tra de la f i g .  4 ( f ig s . 4A y 4B) y de la  f i g .  20 ( f ig s , 
20A, 20B, 20C y 20D);

-  la  figura 1 U es un esquema de circu lación  que 

en sección recta , ilu stra  las etapas del procedimiento 
de fabricar e l conductor de paso in fer ior  U en semicon­

ductor, de la  rebanada maestra de la  f ig .  4 ( f ig s . 4A y 

43)!
-  la  figura 1U' es una vista  superior de la  es­

tructura de paso in fer ior  ilustrada en la  etapa 4 de la  
f i g .  1U;

-  la  figura 20 es un esquema lóg ico , en forma 

funcional o por bloques, del c ircu ito  lóg ico  de la  f ig . ' 

10?
-  la  figura 2R es un esquema de circu lación  

que, en sección recta, ilu stra  las etapajs del procedi- 

miento de fabricar la resistencia  2R de la- rebanada maes­
tra de la f i g .  4 ( f ig .  4A, 4B) y de la f i g .  20 (20A, 20B, 
200 y 20 B);

6.8.68 -8-
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-  la  figura 2R* es una v ista  superior de la es­

tructura de resistencia  indicada en la etapa fl de la f ig .  

2R;

-  la  figura 2T es una representación e léctrica
*

esquemática del d ispositivo de transistor indicado en la  

etapa 7 de la  f ig .  1 1 , de la rebanada maestra de la f ig .

4 (fig » 4A, 4B) y de la f ig .  20 (f ig s . 20A, 2033, 20C, y 

20D), representación de transistor que se u t iliz a  para 

indicar e l transistor I -en los  esquemas e léctricos  de 

las f ig s . 5C, 6C y 22 ;
-  la  figura 30 es una representación e léctrica  

esquem-ática de otro c ircu ito  lóg ico  que se u t iliz a  en la
¡

estructura integrada metalizada de la f ig .  6;

-  la  figura 3R es un esquema de circu lación  que, 
en sección recta , ilustra  las etapas del procedimiento de

| fabricar la  resistencia  3R de la rebanada maestra de la  

| f ig .  4 (f ig s . 4A, 4B) y de la  f ig .  20 (f ig s . 20A, 20B,
| 20C y 2033);
|

j -  la  figura 3R' es una vista  superior de la es-

|tructura de resistencia  3R indicada en la  etapa 4 de la  f i g-
3R;

! -  la  figura 31 es una vista superior de la  es-

|tructura de transistor indicada en la  etapa 6 de la f ig .

i 1 1 , que id en tifica  e l transistor 1  de cada rebanada prin-
i
Icipal o maestra;

-  la  figura 4 es una vista superior de una forma 

de realización  de rebanada maestra del presente invento, 

que ilustra  e l lugar en que se halla cada componente;

-  la  figura 4* es uha representación esquemática
j

¡que ilustra  las f ig s . 4A y 4B como partes izquierda y de-

6.8.68
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recha de la  f i g .  4»
-  la  figo  4A es una v ista  ampliada de la  parte 

izquierda de la  fig »  4;
-  la  figura 4B es una v ista  ampliada de la par­

te derecha de la  f i g .  4}
-  la  figura 4C es un esquema ló g ico , en forma 

funcional o por recuadros, del c ircu ito  lóg ico  de la  f ig .  

39;
-  la  figura 4D es una perspectiva ampliada, frag­

mentaria y en sección, de lo s  componentes que se u tiliza r  

en la  rebanada maestra de la  f ig .  4;
-  la  figura 5 es una vista  superior de un dise­

ño de metalización que ilu stra  una de las maneras de co­
nectar lo s  elementos componentes de la  rebanada maestra 

de la figo 4 para obtener una estruotura de c ircu ito  in­
tegrada de tipo lóg ico  como la  indicada esquemáticamente 

en la  f i g .  1 C;
-  la  figura 5* es una representacióm esquemáti­

ca en forma de recuadros, que ilu stra  la  relación  mátua 

de las f ig s . 5A y 5B que conjuntamente forman e l diseño 

de metalización compuesto de la  f i g .  5>
-  la  figura 5A es una v ista  ampliada de la  par­

te izquierda de la figo  5;
-  la  figura 5B es una v ista  ampliada de la  par­

te derecha de l a - f i g .5;
-  la  figura 5C es una representación en esquems 

e lé c tr ico  del diseño de distribución de^metalización en
t

rebanada maestra de la  f ig .  5;
-  la  figura 6 es una v ista  superior de un d i­

seño de distribución de metalización que. ilu stra  otra

-10-
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manera de conectar los  elementos componentes de la  reba­

nada maestra de la  f i g .  5 , para obtener una estructura 
de c ircu ito  integrada de tipo  lóg ico , esencialmente- como 

la  indicada esquemáticamente en la  f ig .  3C;

-* la  figura 6» es una v ista  esquemática, en forma 
de recuadros, que indica la  relación  mutua de las figs£A  

y 6B que conjuntamente forman la  configuración de rebana­

da maestra metalizada compuesta da la  f ig .  6;
la  figura 6A es una vista  ampliada de la  parte 

izquierda de la  f ig .  65I
la  figura 6B es una vista ampliada de la  parte 

derecha de la f ig ;  6;
la  figura 60 es una representación en esquema 

e lé c tr ico  de la  configuración de rebanada maestra metali­

zada de la  f ig .  6;
las figuras 7 ,8 ,9 , 10, 1 1 , 12 , 13, H , 15 y 16 

son unas vistas en un plano de las máscaras de protecciór 

utilizadas en e l procedimiento de fabricación para hacer 
la  estructura monolítica integrada de la  forma de ejecu­

ción de este invento ilustrada en la  f ig ;  6;

la  figura 17 es una vista  fragmentaria y en 

perspectiva de despiezo ordenado de una parte de cada 

máscara de las f ig s . 7 a 16 inclusive, dispuestas en 

superposición;
la figura 18 es una vista  en un plano de un 

"paquete" que contiene dos microfragmentos monolíticos 

integrados del tipo ilustrado en la  f ig .  6, montados en 
y eléctricamente conectados a unos rellanos conductivos 

impresos situados en la superficie de un substrato dielóo 

t r i c o , ;

-11-
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-  la  figura 19 es una v ista  en alzado con 

desprendidas para ilustrar la  interconexión entre un mi- 

crofragmento m onolítico integrado y los rellanos conduc­
tivos del substrato d ie lé ctr ico ;

-  la  figura 20 es una vista  superior de otra forma 

3e ejecución de rebanada maestra conforme a este invento, 

lúe ilustra  la  situación de cada componente;

| -  la  figura 20' es una vista  esquemática, en forma dei
Recuadro, que ilu stra  la  relación  mutua entre las f ig s .  201., 

20B, 20C, y 20D, las cuales componen conjuntamente la  reba­
nada maestra compuesta de la  f i g ,  20;
I
; -  la  figura 20A es una v ista  ampliada de la parte de
I
cuadrante superior izquierda de la  f ig .  20;

| -  la  figura 20B es una v ista  ampliada de la  parte de
i

jiuadrante superior dereclio de la  figo  20;

| -  la  figura 20C es una vista  ampliada de la parte de

cuadrante in fer ior  izquierdo de la f ig .  20;
| -  la  figura 20D es una vista  ampliada de la  parte de
cuadrante in ferior  derecho de la f ig .  20;
ii

| -  la figura 21 es una vista  superior de un diseño de

metalización que ilu stra  una de las maneras de conectar 

lo s  elementos componentes de la  rebanada maestra de la  fig »  

?Q para dar una estructura de c ircu ito  integrado de tipo  .lóL 

g ico  como la  ilustrada esquemáticamente en la  figo 30;

I -  la  figura 2 1 ' es una v ista  diagramétice, en recua­

dros, que muestra las relaciones neutras de la f i g .  21A, 21B, 

?1C y 2ID que, juntas, forman la  configuración de oblea maes
i . *
tra metalizada compuesta de la  fig »  2 1 ; * •

: -  la figura 21 A es una vista  ampliada de la  parte de
Cuadrante superior izquierdo de la  f i g .  2 1 ;

{

■ -  la  figura 21B es una v ista  ampliada de la  parte de

I cuadrante superior derecho de la f i g .  2 1 ;

| -  la  figura 21C es una v ista  ampliada de la  parte de
| cuadrante in fer ior  izqujgrdo de la  f i g .  2 1 ;

pax-'nefr
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la  figura 21D es una vista  ampliada de la  parte 

de cuadrante in fer ior  derecho de la  f ig .  2 1 ;

la  figura 22 es una representación en esquema 

e lé ctr ico  de la  configuración de rebanada maestra matalizk- 
da de‘ la  f ig .  2 1 ; y

la  figura 23 es una vista  en un plano de un paque 

te que contiene e l  microfragmento integrado monolitioo de 
la  f ig .  2 1 , montado en unos rellanos conductivos impresos 

en la superficie de un substrato d ie lé ctr ico .
METODO DE FABRICACION

¡ En e l estudio del método de fabricación de los  semi-

j conductores, ilustrado por e l esquema de circu lación  de lk 

| f ig .  1 , se usará la  terminología usual, ya conocida en e l 
| campo de los  transistores. Al hablar de las conoentracionks J se hará referencia a portadores mayoritarios o minoritarias

| Por "portadores" se quiere dar a entender los  huecos l i -
j
I tres o los  electrones a quienes se flete e l paso de co-
í
| m iente por un material semiconductor. Se habla de porta-

; dores mayoritarios en relación  con los  del material en
!
| estudio: es decir, huecos en e l material de tipo P y
1 electrones en e l material de tipo N. Mediante e l uso delj
! término de "portadores m inoritarios" se quiere dar a
i

j entender los  existentes en minoría, esto es, los  huecos en 

' e l material del tipo N o los  electrones en el material de 

I tipo P. En e l más común de los  tipos de material hoy en
i
| día utilizados en la estructura de los  transistores, la
i
| concentración de portadores se debe en general a la  con- 

j centración de la  "impureza s ig n ifica tiv a ", esto es, de 
! las impurezas que dán características de conductividad 

a lo s  materiales semiconductores extrínsecos.

-13-
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Aunque para describir esta invención se hace 
referencia a una configuración de semiconductor en la  

que se emplea una región de tipo P“  como substrato,- en 

la  cual se forman luego regiones semiconductoras de la  

estructura de semiconductor compuesta, es fá c i l  ver que 
las mismas regiones que se mencionan como de un determi­

nado tipo de conductividad pueden ser del tipo  de conduc­

tividad contrario, y además que algunas de las operacio­
nes citadas como de difusión pueden hacerse por desarro­

l l o  ep itaxia l, así como que algunas de las regiones men­

cionadas como de desarrollo epitaxial pueden fabricarse 
también por métodos de difusión .

Como substrato semiconductor in ic ia l  se u t i l i ­

za una oblea de conductividad de tipo P”  que posee, de 

preferencia, una resistiv idad de 10 a 20 ohm. cm y un 

espesor de unas 254 mieras. El substrato es p referib le ­

mente una estructura de s i l i c i o  monocristalina que puede 
fabricarse por métodos usuales, ta les como e l de extraer 

un miembro semiconductor de s i l i c i o ,  en forma de v a rilla  
de una masa en fusión que contiene la  concentración de 

impurezas deseada, y luego cortar e l miembro extraído ha­

ciendo de é l una pluralidad de obleas. El substrato tiene 

preferiblemente una orientación crista lográ fica  de unos 

2 ,5 2 fuera del plano <Lll>'en dirección  del plano<110>para 

reducir a l mínimo e l "corrimiento"o " arrastre" del di­

seño tras e l desarrollo ep itax ia l. Se desarrolla térmica-
!mente, o bien se deposita por formación p ir o l ít ic a , un 

revestimiento de óxido, preferiblemente de dióxido d'e s i ­

l i c i o  y que de preferencia tiene un espesor aproximado 

de 6000 angstrom (6000 X). Como alternativa, puede usarse
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para formar la capa de dióxido de s i l i c i o  un método de 

bombardeo en radiofrecuencia como e l descrito en la  so­

lic itu d  de patente americana n2 428.733 presentada e l 

28-1-1965 a nombre de Davidse y Maissel y cedida a l mis-
á
i

mo cesionario de la presente invención.

Utilizando métodos normales de protección con 

máscara y grabado fo to lito g rá fico s , se deposita una capa 
de foto-reserva (no representada) sobre la  capa de óxido 

situada en la  superficie del substrato. Mediante e l uso 

de una máscara apropiada (la  máscara A de la  figura 7)> 

la  capa de foto-reserva sirve de máscara para exponer 

o impresionar unas regiones de la  superficie del substra­

to quitando por medio de corrosión química las porciones

deseadas de la  capa de SiO con una solución de HF tampo-
2

nada. la  capa de foto-reserva se hace desaparecer luego, 
para permitir que siga e l tratamiento.

Se efectúa una operación de difusión, para di­
fundir en las partes de superficie del substrato expues­

tas unas regiones de tipo N + que tienen una CQ de 2 x 
2010 portadores mayoritarios de tipo N por centímetro cú­

b ico . La resistencia de lámina de las regiones N4- es apro­

ximadamente de 9,0 ohmios por unidad de superficie , y la 

profundidad de cada región difundida es aproximadamente 

de 2,3 mieras. La capa superficia l de óxido sirve de más­

cara de difusión para impedir que la  operación de difusión 

de H4, forme una región H4, en toda la  superficie del subs­

trato. De preferencia, la  operación de difusión se realizá 
en una cápsula de cuarzo en la que se haya hecho el va­

c ío , utilizando s i l i c i o  en polvo degenerado impurificado 

con arsénico. Como variante, cada región N4, puede formar-
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se quitando por grabado químico unas regiones del subs­
trato de tipo  P” , y desarrollando luego de modo epitaxial 

unas regiones ¡¡H-, mediante e l uso de un método de grabado 

químico y re llen o .

Tras la  operación de difusión de N+ se efectúa 
de preferencia una etapa de oxidación que provoca la  con­

versión de las regiones de superficie  en óxido (más 

que e l resto  de la superficie del substrato protegida con 

óxido), y crea así una depresión en cada región IT*’ ¿e Eu_ 

p e r fic ie  para permitir la  sucesiva id en tificación  o lo ca -I
i

jliza ción , tras e l desarrollo ep itaxia l,

| Ea capa de óxido situada en la  totalidad de la
!
[superficie de la  capa de substrato se quita con una solu­

ción de HE1 tamponada. En la  superficie del substrato y so­

bre lasregiones de superficie que tienen depresión se 

desarrolla epitaxialmente una región de conductividad de 

tipo  H, que tiene de preferencia una resistiv idad  de 0,09 

johrn. cm. la  región epitaxial es una capa impurificada con
I
¡arsénico, aproximadamente de 5,5  + 0,2 mieras de espesor.
¡las depresiones o entrantes que designan la  loca lización  
.gg regiones satán ahora sxtuadas en la  superfxcxe

¡de la  capa ep itaxia l, para fa c i l it a r  las sucesivas opera­

ciones de protección y grabado fo to lito g rá fico s . En la  

[realización de la  fabricación  de lo s  d ispositivos, las im- 

jpurezas de arsénico en las regiones N ,̂ ahora "enterradas" 

ju ocultas, salen por difusión en una miera aproximadamen-
I ' ^
jte, durante la  formación de depósito epitaxial-»
J

En la  superficie de la  región desarrollada -epita-.
i
Ixialmente se forma una capa de óxido de aproximadamente
I ¿
¡4000 A de espesor, sea por e l procedimiento de oxidación

-16-



térmica, sea por e l depósito p ir o l ít ic o , sea por mstúcios 

de bombardeo con radiofrecuencia’.
En la  capa de óxido se forma un diseño de- se­

paración o aislamiento de canales, par métodos normales 

de prótección y grabado fo to lito g rá fico s  usando como 

máscara una capa de fotoreserva y una solución de HE1 tam- 

ponada para quitar las partes de óxido deseadas, La mases
"i

ra utilizada en unión de la  capa de fotoreserva es la  inó[i 

cada con la  le tra  33 en la  f i g .  8,il
20 ! la  estructura queda asi preparada para la su-

¡ cesiva operación de difusión de separación o aislamien- 

; to . Se rea liza  entonces una operación de difusión de P+, 

i de preferencia utilizando una fuente de boro, para fo r -
i

■ •
I mar regiones P separadoras y la  región P + de paso in - 

15  i fe r io r  ( f ig ,  1 U) en la región de tipo  N de desarrollo

i ep itaxia l. Las regiones P + tienen una C0 (concentración 

en superficie) de 2,2 x 10^  cm ” 3 y resistencia  de
!
i lámina de 2,5 ohmios por un|dad de superficie . Es eviden- 

I te que las regiones P + difundidas tienen una región de 

20 ' superficie de poca resistividad que se extiende hacia

' abajo a partir de la  superficie de la  estructura semicon-
j
, ductora, y cada región P  ̂ se extiende continuamente des- 

de la  región de substrato de tipo P~ hasta la  superficie 

de la  estructura semiconductora. La profundidad de cada 

25 j región P + es aproximadamente de 7,6 mieras',
i
| Se rea liza  entonces una operación de reoxida-

: ción, y mediante e l uso de métodos de protección y graba-j 

! do fo to lito g rá fico s  (con la  máscara C de la  f ig .  9) se j

I abren en la  capa de óxido unos agujeros para permitir 
30 ; una difusión de base, o de tipo P. La operación de d ifu -
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sión de tipo  P se rea liza  a través de las partes de su­

p er fic ie  de semiconductor expuestas, formando regiones 

de "base tipo P para cada transistor S, regiones de res is ­
tividad tipo P para cada resistencia  IR, y las regiones 

P 4-+ para e l  conductor U de paso in fe r io r . De preferen­
cia se usa e l boro como fuente de impurezas de tipo  P, 

para formar regiones que tienen una ae i  x átomos 

por centímetro cúbico, una resistenóia de lámina de 150 

+ 5 ohmios por unidad de superficie y una profundidad 

aproximada de 2 mieras.

La etapa de difusión de tipo P vá seguida de 
una operación de reoxidación e introducción. Se desarro­

l la  así otra capa de SiO en la  superficie del substrato.
2

Durante este tratamiento térmico, se distribuyen las im­

purezas de boro, aumentándose de ese modo la  profundidad
de la  unión y reduciéndose la  C .

o
Sobre la  capa Se óxido térmicamente desarrolla­

da se aplica un recubrimiento de foto-reserva , y median­
te unas operaciones de protección o enmascaramiento y 

grabado fo to lito g rá fico s  (usando la  máscara D de la  f i g .  

10 ) se practican en esta capa de óxido unas aberturas 

que permitan formar regiones de emisor tipo (para cada 

transistor T,mediante operación de difusión sucesiva, 

dos regiones ge contacto para’ e l  colector de cada tran­

sistor  I, y unas regiones de contacto F*- para las resiste* 

cias 2R y 3R, Las dos regiones de contacto para cada 

co lector del transistor f  reducen o aminoran -la resisten­

cia serie del co lector . En la  región de base tipo P de ca­

da transistor 1  se forman unas regiones de emisor tipo  174-, 
la s  regiones íH* se forman de preferencia usando
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lina fuente de impurezas fosforosa . Las regiones se fo r  

man de preferencia usando una fuente de impurezas fo s fo ­

rosa. Las regiones N+ con-f;ac-{;0 p ^ g  i as resistencias 

2B se,sitúan sesgadas en ángulo recto  con respecto a unas

partes estrechas de prolongación de la  región ir*1 de sub-
21

colector enterrada. La C es de 2,5 x 10 , la  resisten -
o

cia de lámina es de 3,5  ohmios por unidad de superficie, 

y la  profundidad es aproximadamente de 1,8 mieras. En la  
superficie del substrato se forma una capa de v id rio  de 

j fo s fo s il ic a to , debido a la  operación de difusión fo s fo - J rosa. La anchura del canal de base de cada transistor f
I
| es aproximadamente de 0,43 mieras, debido al "empuje" 

de la  región de base en el sentido de asomar, tras la fo*i 
mación de la  región de emisor difundida. Las regiones de 

emisor y de base de cada transistor T se forman encima 

de la  región IT*' "enterrada", permitiendo que esta región 

actúe de subcolector de poca resistiv idad enterrado.

Una operación de introducción o "drive-in ", se 
realiza  usando atmósfera de nitrógeno. El objeto de rea- 

j liza r  la  operación de introducción en atmósfera no ox i- 

| dante, como la  de nitrógeno, es e l de mantener un elevado 

j @ para e l transistor I .  Si así conviene, a continuación
j
i de la operación de introducción del emisor, puede deposi-
í
; tarse una capa de v idrio  por bombardeo en la capa de v i-
i
j drio de fo s fo s il ic a to , para proteger la  capa de v idrio  

i de fo s fo s il ic a to  necesaria a los  fines de estabilidad 

descritos en la  so lic itu d  de patente afín  de EE. UU. ns 
376.066, de los  inventores V/illiam H. M iller y Ered Bar-

I son, presentada e l 18- 6- 1964, y cedida a l mismo cesiona-
!
I r io  de esta invención. En áreas seleccionadas de la  capa
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de óxido se abren unos agujeros de contacto, mediante e l 

uso de dos capas de foto-reserva y dos métodos sucesivos 

de protección y grabado fo to lito g rá fico s  (uno por cada 

capa, usando la  máscara El de la  f i g .  11 en la  primera 
capa de foto-reserva y la  máscara E2 de la f i g .  12 en la 

segunda capa de foto-reserva . las ventajas de ta l trata­

miento de protección y grabado? en e l que la segunda más­

cara actúa también de máscara de bloqueo, se ponen de ma­

n ifie s to  claramente en la f i g .  3 de una so lic itu d  de pa­
tente americana titulada "Método de grabar una abertura en

i

| una capa aislante sin que se formen en e lla  fin os  aguje- 

| ros de perforación", presentada e l 9-1-3-967, de los  in - 
j ventores Fred Barson y co l. y cedida al mismo cesiona- 

| r io  de la  presente invención. Por ejemplo, las dimensio- 

! nes del agujero de contacto de emisor son 0,018 x 0,051
I\ mm, cada agujero de contacto de base tiene 0,051 x 0,025
i
i mm, y cada agujero de contacto de colector es de 0,013 

: x 0,035 mm.
i Sobre la  superficie entera de la  oblea se a p li-

| ca por evaporación una capa de aluminio o de otro metal 

' adecuado, como e l molibdeno, y de esta capa se quitan 

| por grabado químico unas porciones, para tener e l d i- 

1 seño de interconexión deseado. Una capa de aluminio ap li—

[ cada por evaporación con un grosor de varios miles de 

1 angstrom resulta ú t i l  para permitir la  formación de un 

camino conductivo de interconexión entre componentes pra 

así formar e l c ircu ito  integrado que se desea. A continua-
i
1

ción se aplica a la  oblea una capa de foto-reserva que es 
luego secada, impresionada, revelada y fija d a , las in ter­

conexiones de aluminio se forman mediante una operación 

de grabado sustractiva (con la  máscara F de la  f ig .  13)

-20-
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ta luego la  capa de foto-reserva y se limpia y seca la  
oblea.

' * las obleas se sinterizan en una atmósfera de
é

nitrógeno a una temperatura aproximada de 4502C durante 

un período de alrededor de 15 minutos, para permitir que 

e l aluminio produzca buen contacto óhmico con las regio­
nes semiconductoras de la  oblea provistas de contacto. 

Así, se forman contactos óhmieos con cada uno de lo 3 

componentes1.
t
j A continuación en la  superficie entera de la

1 oblea se forma o deposita, por bombardeo o de otro modo,
i

i una capa aislante de SiO o de un material v itreo  de
2

otra clase. Esta capa encapsulante se dispone sobre toda 
la  superficie de la  oblea después de formado en la  capa 

de óxido e l diseño de distribución de rellanos de alu-i
j minio. Encima de la  parte terminal de cada rellano se lec- 

I cionada para la formación de áreas de aplicación P se
i

forman unas aberturas, por métodos usuales de protección 

y grabado fo to lito g rá fico s , usando una capa de fo to -re - 
' serva como máscara (máscara G de la  f i g .  14 ) .

! En y alrededor de la periferia  de cada abertu-

¡ ra practicada por medio de la  operación anterior de pro- 

¡ tección y grabado fo to lito g rá fico s  se depositan capas su- 
| cesivas de cromo, cobre y oro. Esto se efectúa usando la  

| máscara H de la  f ig .  15 para permitir la formación de
i ..

i contactos terminales*.1

j A continuación, sobre cada capa de oro de cada
i agujero terminal se deposita una capa de soldadura de 

J plomo-estaño y , por.métodos de aplicación de calor y

7.8.68 -21-
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recircu lación , se forma una bola de soldadura en e l  re­
llano limitador de oro, pues la  soldadura no se adheri­
rá ni mPjorá a la  superficie de la  capa aislante aplica­

da por bombardeo. Con el f in  de depositar las áreas de 
soldadura de plomo estaño se usa la  máscara I  de la - f ig .  

16. Así, las áreas de aplicación P de la  rebanada maes­

tra se forman de esta manera para así permitir e l con­

tacto e lé ctr ico  entre los  d ispositivos -  por los  r e lla ­

nos -  hasta e l  módulo. Las áreas de aplicación P están 
designadas EL, P2....P12 en la  rebanada maestra de la . 

fig* 4» y Pl» P2...P16 en la  rebanada maestra de la  
f ig .  20. Las áreasde aplicación P permiten asimismo es­

tablecer la  distinción  o e l alejamiento e lé c tr ico  entre 

e l microfragmento y e l módulo.
La oblea queda así dispuesta para su ensayo, o 

bien, s i así conviene, se subdivide o corta en micr©frag­

mentos, cada uno de los  cuales se prueba o ensaya e léc­

tricamente.
Los microfragmentos de c ircu ito  integrado se 

montan en un módulo que tiene, en determinados lugares 

unos rellanos conductivos impresos. Los rellanos del mó-
i
í dulo se recubren de preferencia con soldadura de plomo-
I s

I estaño para fa c i l it a r  la  conexión entre cada m icrofrag-í
¡

j mentó y e l  módulo.
Para unir lo s  microfragmentos a l módulo, se use,

un procedimiento de unión descrito  en una so lic itu d  de

patente americana titulada "Estructura! de c ircu itos  y
*

método", presentada e l 18- 6- 1965, con e l número de .serie 
455.034, que tiene por inventor a Lew H iller y ha sido 

cedida a l mismo cesionario de la presente invenciónv
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En una so licitu d  de patente americana titulada 

"Estructura monolítica integrada, incluida su fabricación 

y empaquetado", presentada a nombre de Benjamín Agusta y 

Cpl. e l 31-3-1966 con el número 539.210 y cedida a] mis-
4

mo cesionario de la presente invención, se dá información 

detallada adicional para la  fabricación de dispositivos 

integrados de este tip o . Por consiguiente, esta solicitud  
de patente a fín  se incorpora a la presente como referen­
c ia .

las descripciones que siguen, de los  componentes 
individuales usados en cada rebanada maestra, indican' en 

general las etapas de fabricación concretas y específicas 
| que se emplean para hacer cada componente semiconductor.

El I3ANSIST0R ( T)

Aunque con e l propósito de describir e l  tran- 

j s istor  se hace referencia a una configuración de semicon- 
| ductor en la  que se u tiliza  una región de tipo P~ como 

I substrato, formándose luego sucesivas regiones semicon- 

| áuctoras de la  estructura de semiconductor compuesta, en 
! e l tipo de conductividad indicado en los  dibujos, es fá - 

| c i l  comprender que las mismas regiones indicadas en los  

| dibujos pueden ser de conductividades de tipo opuesto; y,
! además, algunas de las operaciones que se describen y de- 

i nominan como de difusión pueden hacerse por desarrollo 
! epitaxial; y algunas de las regiones citadas como de desa- 

r r o l l lo  epitaxial pueden fabricarse también por métodos 
i de difusión.

Con referencia a la Eig. 15?, la  etapa 1 ilustra 

un substrato 101 de conductividad de tipo P“ , preferib le­

mente de una resistividad de 10 a 20 ohm. cm y un grosor

-23-’
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aproximado de 0,25 mm. El substrato 10T es de preferen­
cia  lina estructura de s i l i c i o  monocristalina que puede 

fabricarse por métodos usuales, como e l de extraer un 

miembro semiconductor de s i l i c i o  en forma de v a r illa  de 

una masa en fusión que contiene la  concentración dé", impu­
rezas deseada, y luego cortar o seccionar e l miembro sa­

cado, en una pluralidad de obleas¿ El substrato 10F es pai­

te de una de estas ^obleas, y tiene una orientación cr is ­

talográfica  de unos 2 , 5a fuera del plano <1 1 1>, en la  di­

rección  del plano {110^ . Bien por desarrollo térmico o per 

formación de depósito p ir o l ít ic o , se crea un recubrimien­

to  de óxido 12T, preferiblemente de dióxido de s i l i c i o  y, 

de preferencia con un espesor, aproximado de 6000 A. Como 
alternativa, para formar la  capa de s i l i c i o  12T puede 

usarse un método de bombardeo ión ico  de radiofrecuencia, 
como e l descrito  en la  so lic itu d  de patente de EE. UU. n2

428.733, presentada e l 28-1-1965 a nombre de Davidse y Mai

ssel y cedida a l mismo cesionario de la  presente invención.]
En la  etapa 2, por medio de métodos normales de 

protección y grabado fo to lito g rá fico s , se deposita una

;capa de foto-reserva (no representada) en e l substrato
|
■que incluye la  capa de óxido 12 1  y utilizando la  capa de 

|foto—reserva como máscara se impresiona una región super— 
| ficia l 14T en la superficie del substrato 101 quitando 

jpor grabado quimi'co con una solución de HE tamponada la
i
jparte deseada de la  capa 12T de SiO . A continuación se
! ■ . 2 *
¡elimina la  capa de foto-reserva, para poder seguir el 

tratamiento. Se rea liza  una operación de difusión, para di*K 
fundir en la superficie 14 1  del substrato 10T una región 

16T de tipo N¿ que tenga de 2 x 10 cm~3> de portado_
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res mayoritarios de tipo H. la  resistencia  de lámina de 

la  región ir1- 161 es aproximadamente de 9,0 ohmios por 

unidad de superficie , y la profundidad de la  región di­

fundida es aproximadamente de 2,3  mieras, la  capa de óxi­

do 12 1  sirve de máscara para impedir que la  región 161 

de tipo ir* se forme en toda la  superficie del substrato 

101. De preferencia, la  operación de difusión se realiza 

en una cápsula de cuarzo en la  que se haya hecho e l va­

c ío , usando s i l i c i o  en polvo degenerado impurificado con 

arsénico. Como variante, la  región N* 161 puede formarse
i

¡ practicando un canal, por grabado químico, en e l substra- 

j to  101 de tipo P~ y luego desarrollando epitaxialmente 

una región F*-.
En la etapa 3, tras quitarla capa de óxido 121 

con una solución de HE tamponada, se desarrolla por cre­

cimiento epitaxia l, en la  superficie del substrato, una*
i

i región 181 de conductividad de tipo N, que tenga de pre- 

{ ferencia una resistividad de 0,09 ohmios por centímetro.
i

la  región epitaxial 181  es una capa impurificada con ar­

sénico, de unas 5,5 + 0,2 mieras de espesor, aproximada- 

; mente. En la  fabricación real y efectiva  del d isp os iti-
J vo, las impurezas de arsénico de la región 161, ahora en-
1
! temadas, salen por difusión aproximadamente en una miera 

■ durante la formación de depósito ep itaxia l. En la  super- 

! f i c ie  de la región 181  de desarrollo epitaxial se forma
i , a
j una capa de oxido 201 de aproximadamente 4000 A de espe- 

¡ sor, sea por e l procedimiento de oxidación térmica, sea 

j por formación de depósito p ir o l ít ic o , sea por un método 

j de bombardeo ión ico  de radiofrecuencia, 

i En *la etapa 4, se forma en la capa de óxido una
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0 9

abertura continua 221, por métodos normales de protec­

ción y grabado fo to lito g rá fio o s , utilizando como máscara 
una capa de foto-reserva, y una solución de HF tamponada 

para quitar las partes de óxido deseadas, la  estructura 

queda entonces preparada para la  sucesiva ¿peracicr de 

difusión de separación o aislamiento. Se rea liza  enton­

ces una operación de difusión ■F*’ , preferiblemente usando 

una fuente de boro, para formar la  región 241 circundan­

te en la  región 181 de desarrollo epitaxial de tipo  IT. 
la  región 24! tiene una C (concentración su p erficia l)

I 2° 0
i de 2,2 x 10 cm- -  ̂ y resistencia  de lámina de 2,5

j ohmios por unidad de sup erficie . Es evidente que la  re -
!

gión 241 difundida como separación o aislamiento de tipo 

P tendrá una región de superficie de poca resistiv idad  

que se extáaide hacia abajo desde la  superficie de la  es-

! tructura semiconductora, y la  región de plena separación
j

se extiende continuamente desde la  región de substrato 

101 de tipo  P a la  superficie de la  estructura semicon­

ductora. La profundidad de la región 241 de tipo  P+ es 

aproximadamente de 7>6 mieras»|
| En la  etapa 5, se rea liza  una operación de

| reoxidación, y utilizando métodos de protección y graba-
i *

• do fo to litog rá fioos  se practica un agujero 261 en la  ca- 

í pa de óxido 201, encima de la  región aislada 18 1  de tipo 

N, para asi permitir una difusión del tipo  de base. Una 

operación de difusión del tipo  de base se realiza  a tra­
vés de la  porción 281 de la  superficie  &el semiconductor,

l
formándose una región de base 301 de tipo P. De prefe­
rencia se usa e l  boro como fuente de impurezas, formándo­
se una región que posee una C de 1 x 10 ^  átomos por

o
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centímetro cúbico, una resistencia  de lámina de 150 + 5 

ohmios por unidad de superficie , y una profundidad apro­
ximada de 2 mieras.

En la  etapa 6, la  difusión de base vá seguida

de unfe operación de reoxidación e introducción simultánea

Be ese modo se desarrolla en la  superficie del substrato

otra capa de SiO » Burante este tratamiento térmico, se
redistribuyen las impurezas de boro, aumentándose así
la  profundidad de la unión y rebajándose la  C .

o
Encima de la  capa de óxido 201 se aplica un 

| recubrimiento de foto-reserva, y mediante operaciones de 

j protección y grabado fo to lito g rá fico s  se quitan tres por- 

! ciones de esta capa de óxido para poder formar mediante
i una operación de difusión unas regiones de tipo de emi-
|
j sor. Si la  región de colector 181  de tipo N se forman
| dos regiones de tipo N-*- de emisor, 32T y 341, para obte-
í
j ner regiones de buen contacto e lé ctr ico  y poder hacer así 

| más de un contacto e lé ctr ico  de poca resistencia  con el 

i co lector, y reducir de ese modo la  resistencia serie de 

I éste1. También se forma una región 361 de emisor de tipo 

i N* en la  región de base 301 de tipo P, simultáneamente
| con la formación de las regiones 321 y 341 .
|
i la s  regiones 321, 34T y 361 de tipo IT*- se fo r -

j man preferiblemente utilizando una fuente de impureza

i fosforosa . Ba C de las regiones 32T, 341 y 361 es de 
| o
| 2,5 x 10^1 cm-3  ̂ ja  resistencia  de lámina es de 3,5  oh- 

j mios pea? unidad de superficie, y la  profundidad es apro-
I

ximadamente de 1,8 mieras. Por tanto, la anchura del ca­
nal de base es aproximadamente de 0,43 mieras, debido al 

j "empuje" de la  región de base tras la formación de la

-27-
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región de emisor por difusión , la s  regiones de emisor y 

de base se forman encima de la  región ir1- enterrada, para 

permitir que esta región actúe de subcolector enterrado do 

poca resistiv idad .
En atmósfera de nitrógeno se efectúa una opera­

ción de introducción. Se practican agujeros en la  capa de 

óxido, en áreas seleccionadas ele la  misma, mediante e l 
uso de procedimientosde protección y grabado fo to lito g rá - 

f ic o s . Por ejemplo, las dimensiones del agujero de contac­

to de emisor son de 0,018 x 0,005 mm. cada agujero de 

contacto de base tiene 0,005 x 0,025 mm, y cada agujero ds 

contacto de colector es de 0,013 x 0,035 mm. Sobre toda, 

la  superficie de la  oblea se deposita por evaporación 

una capa de aluminio u otro metal apropiado como e l mo- 

libdeno, quitándose porciones de esta capa por grabado 

químico para producir e l diseño de interconexión desea-
i

do.’ la  capa de aluminio depositada por evaporación tiene 

un espesor de varios miles de angstrom. A continuación 

se aplica a la  oblea una capa de foto-reserva que es lue­

go secada, impresionada, revelada y fija d a , las interco­

nexiones de aluminio se forman mediante una operación 

de grabado químico sustractivo, usando una solución

! t ib ia  de H 4 HRO' 4- E 0. Se quita o separa luego la
i 3 4 3 - 2
! capa de fotoprotección , y se limpia y seca la. oblea-.
I

la s  obleas se sinterizan en atmósfera de n itró­

geno a una temperatura aproximada de 450aC, durante un 

periodo de unos 15 minutos, para permitir que e l  aluminio 

produzca un buen contacto óhmico con la s ’ regiones semicon 

ductoras de la  oblea con las que se hace e l contacto.

Así, los  contactos óhmicos 381 y 401 dán conexión e lé c t r i -
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ca con e l colector 180?, lo s  contactos óhmicos 423? y 443? 

dán conexión e léctrica  a la  región de base 301, y e l  con­

tacto óhmico 46T dá conexión e léctrica  con la  región de

emisor 36T (véase la  etapa 7 ).
*

Cada transistor T representado en la  rebanada 
maestra se- fabrica de esta manera. la  f i g 0 2T ilustra  

esquemáticamente como está representado cada transistor 
3?° Debido a los  dos contactos 381 y 403? efectuados con 

la  región de colector 18T, se u tilizan  dos recuadros 0 

para fa c i l it a r  la representación de la  conexión e lé c t r i-
j
j ca a cada uno de los  dos contactos de co lector . De igual 

i modo, por haber dos contactos 42T y 443? con la  región do
i

■tase 303?, se usan dos recuadros B para fa c i l ita r  la re - 

jpresentación de la  conexión e léctricaé  cada uno de los 
j dos contactos de base. Finalmente, e l recuadro E, situado 

| en e l centro de la f i la  de cinco recuadros que ilustra  

jgráficamente e l d ispositivo de transistor de esta estruc- 
j tura monolítica integrado, representa e l emisor 363?.

¡ Con referencia a la f ig .  33?, que es una vista
J superior en la  que se muestra la  estructura ilustradaI
: en la  etapa 6 de la figura 13?, los  diseños de difusión 

! y los  agujeros se representan en el modo en que id e n t if i -  

j can d ispositivo transistor 3!, ta l como aparece en la  
|rebanada maestra. La letra  3? se u t iliz a  para designar 

j ®1 lagar que ocupa e l transistor 3? en la  rebanada maestra.
!la resistencia iri
I Aun cuando con e l propósito de describir la  re— !
Isistencia IR se hace referencia a una configuración de 
semiconductor en la  que se u t iliz a  como substrato una re­

gión de tipo P“  y  se forman luego unas regiones semicon-
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ductoras en la  estructura de semiconductor compuesto, del 
tipo de conductividad indicado en los  dibujos, es fá c i l  

comprender que las mismas regiones indicadas en los. .dibu­
jos  pueden ser de conductividad de tipo  opuesto, y que 

además algunas de las operaciones que se describen como 

de difusión pueden hacerse por desarrollo ep itaxia l y, 

reciprocamente algunas de las regiones de desarrolle 

epitaxial pueden fabricarse también por métodos de difu ­

sión.
Con referencia a la  figo  IR, la  etapa 1 ilu s l  

tra un substrato 10R de conductividad de tipo  P" ¿ e pre­

ferencia con una resistiv idad de 10 a '10 ohm.cm y un es-
I
j pesor aproximado de 0,25 mm. El substrato 10R es de pre-
¡

ferencia una estructura de s i l i c i o  monocristalina qúe 

puede fabricarse por métodos usuales, tales como e l de 

extraer un miembro semiconductor de s i l i c i o  en forma de
t
| v a r illa , de una masa en fusión que contenga la  concentra-
t

i ción de impurezas deseada, y luego subdividir o cortar e l
i

| miembro extraído en una pluralidad de obleas. ^1 substra-

! to  10R es una porción de una de dichas obleas, y tiene uns.

¡ orientación crista lográ fica  de unos 2 ,5a fuera del plano
|
| { l l l )  en la  d irección  del plano 0-10)'*

En la  etapa 2, se desarrolla epitaxialmente en
¡
i la  superficie del substrato una región 18R de conductivi-

I dad de tipo lí, preferiblemente de una resistiv idad  de 

0,09 ohmios por centímetro. La región epitaxial 18R es 

una capa impurificada con arsénico, aproximadamente de 

5,5 + 0,2 mieras de espesor.

j En la  etapa 3» se forma una capa de óxido 20R,
o

aproximadamente de 4000 A <je espesor, en la  superficie de
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la  región de desarrollo epitaxial 18R, sea por e l proce­

dimiento de oxidación térmica, sea por formación de de­

pósito p ir o l it ic o , sea por un método de bombardeo iónico 

con radiofrecuencia. En la  capa de óxido se practica una 
abertiira continua 22R, por métodos normales de protec­

ción y grabado fo to lito g rá fico s  usando como máscara una 

capa de foto-reserva, y una solución de IIE tamponada pa­
ra quitar las partes de óxido deseadas. La estructura 

queda así preparada para la  sucesiva operación de difu­

sión de aislamiento. Entonces se lleva a cabo una d ifu - 

J sión de tipo P+ de preferencia utilizando una fuente de
l
| boro, para formar la región circundante 24R en la  región

| 18R de tipo N epitaxialmente desarrollada. La región 24R

| tiene una C (concentración de superficie) de 2,2 x 1020 
1 i °j cm J y una resistencia de lámina de 2,5 ohmios por uni- 

; dad de sup erficie , Es evidente que la  región 24R de tipo 
i P4 difundida, de aislamiento o separación, tendrá Una 
! región de superficie de poca resistividad que se extien- 

jde hacia abajo a partir de la superficie de la  estructu- 

Jra de semiconductor, y la  región de pleno aislamiento se 

'extiende continuamente desde la  región de substrato 10R 
jde tipo P a la  superficie de la estructura de semiconduc­

t o r .  La profundidad de la  región 24R de tipo P+ es apro- 

¡ximadamente de 7,6 mieras.

¡ En la  etapa 4, se realiza  una operación de reo-
jxidación, y mediante el uso de métodos de protección y 
igrabado fo to lito g rá fico s  se practica un agujero 26R en la
j

jcapa de óxido 20R, encima de la  región aislada 18R de tipo 

|R, permitiendo así realizar una difusión de tipo de base
jpara formar la  resistencia deseada. La operación de d ifu -
I
i

1
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sión de tase, o tipo P, se rea liza  a través de la  parte 

28R de superficie del semiconductor, formando una región 

30R de tipo  P. Pe preferencia se usa boro como fuente de 

impurezas para formar una región que tiene una C de 1 x
19 °10 átomos por centímetro cúbico, una resisten cia  de lá­

mina 150 + 5 ohmios por unidad de superficie , y una pro­

fundidad aproximada de 2 mieras.

En la  etapa 5, la  de difusión de tipo P se hace 

seguir de una operación de reoxidación e introducción s i ­

multáneas. De ese modo se desarrolla otra capa de SiO  ̂ en 

la  superficie del substrato. Durante este tratamiento' tér- 

jraico se redistribuyen las impurezas de boro, aumentándo­

se asi la  profundidad de la  unión y reduciéndose la  0 .
o

Sobre la  capa de óxido 20R se aplica un recu­

brimiento de fotoreserva, y mediante unas operaciones de 
protección y grabado fo to lito g rá fico s  se quitan por lo  

menos dos porciones de esta capa de óxido para poder ha­
cer contactos óhmicos con la  región 30R. sobre la  t o ta li­

dad de la  superficie de la  oblea se deposita por evapora­

ción una capa de aluminio u otro metal adecuado, como e l 

jmolibdeno, y por grabado químico se quitan unas p orcio - 

jnes de esta capa para producir e l  diseño de interconexión 

!deseado. La capa de aluminio aplicada por evaporación t ie -  

jne mi grosor de varios miles de angstrom. A continuación 

se aplica a la  oblea una capa de fotoreserva, procediendo 

luego a secar, impresionar, revelar y f i ja r .  Las interco­

nexiones de aluminio se forman por medio de una opera­

ción de grabado químico sustractivo, utilizando una solu­
ción tib ia  de H PO + HKO 4 4 H 0. La capa de fo toreser- 

3 4 3 2
va se quita, y la  oblea se limpia y seca después.

7.8.68 - 32-



I« «II*  c u  .

10

15

20

25

30

Las obleas se sinterizan en una atmósfera de 

nitrógeno a la  temperatura aproximada de 4502C durante 

un período de unos 15 minutos, para permitir a l aluminio 

producir un buen contacto óbmico con la  región semioon-
4iductora de la  oblea, con laque se hace e l contacto. Así, 

lo s  contactos óhmioos 38R y 40R proporcionan la  conexión 

e léctrica  con la  región 30R de tipo P.

De esta manera se fabrica cada resistencia  IR 

ilustrada en la  rebanada maestra. Al hacer referencia 

a la representación e léctrica  esquemática del circu ito  
lóg ico  (por ejemplo, la f ig .  1C), las resistencias de­

signadas IR, IRA, 1RB y 1RS se fabrican todas de la  
manera indicada por e l esquema de circu lación  de la  f ig .  

IR. En la  etapa 5 se representan con líneas de trazo in­
terrumpido (en oculto) cuatro contactos óhmicos 42R dis­

puestos entre los  dos contactos óhmicos 38R y 40R. El 

objeto de los  cuatro contactos ocultos 42R es e l de in­

dicar que es posible efectuar dos contactos óhmicos cua­

lesquiera con la  región 30R de tipo  P que sirve de res is ­
tencia, segán queda indicado por la  designación de l í ­

nea de trazo interrumpido. Por referencia a la rebanada 

maestra se vé claramente que algunas resistencias IR 

tienen 2 ,3 ,4 ,5  ó 6 aberturas en la capa de óxido, per­

mitiendo así un amplio grado de libertad y de f l e x ib i l i ­
dad en la  selección  de un valor de resistencia mediante 

la  elección  de los  dos contactos deseados. Todas las 
aberturas indicadas en la  capa de óxido para cada res is ­
tencia IR quedan descubiertas, para poder e leg ir  la  re­

sistencia deseada mediante e l diefío de metalización de 

la  máscara seleccionada. En algunos casos se usan dos
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3

aberturas contiguas, en uno o ambos extremos de la  res is ­

tencia IR, para formar esencialmente un solo  contacto, ya 
que la  extremada proximidad de las dos aberturas conti­

guas tiene muy poco e fecto  sobre e l valor de resisten cia . 

Por tanto, con e l uso de más de dos aberturas en la  capa 

superficia l de óxido es posible seleccionar diversos va­
lores de resisten cia , según las necesidades del c ircu ito , 

según lo  seleccionado por la  máscara de metalización- 

que se use.
Con referencia a la  f i g .  IR, q^e es una vista  

superior que representa la  estructura ilustrada en la ; eta­

pa 5 de la  f ig .  IR se indican los  diseños de difusión 

y agujeros con los  que se designa o id en tifica  e l dispo­

s it iv o  de resistencia  IR ta l como aparece en la  rebana-
\

da maestra, la  designación IR se usa para id en tifica r  e l  

lugar que ocupa la  resistencia  IR en la  rebanada maestra0 
El tamaño rectangular de la resistenci^í-R puede modificar-' 

se según convenga, ta l como está indicado por medio de la 

parte central desprendida.

BiRESISSENCIA 2R

Aunque para describir este elemento de resisten ­
cia se hace referencia a una configuración de semiconduc­

tor en la  que se usa una región de tipo P~ como substrato, 

formándose sucesivas regiones semiconductoras de la  es­

tructura de semiconductor compuesta en los  tipos de conduc' 

tividad indicados en los  dibujos,es fá c i l  apreciar que 

las mismas regiones indicadas en los  dibujos pueden ser de 

conductividades de tipo opuesto, y además algunas de. las 
operaciones que se citan como de difusión pueden hacerse 

por desarrollo epitaxial, y algunas de las regiones defi­

nidas como de 'desarrollo epitaxial pueden fabricarse tam-

-  34-



5

10

15

20

25

30

lien  por métodos de difusión.

Con referencia a la f i g .  2R, la  etapa 1 ilu s ­

tra un substrato 200R de conductividad tipo P“ , que pre­

feriblemente tiene una resistividad de 10 a 20 ohm. cm y
á<

un espesor de unos 0,25 mm. El substrato 200R e-s  de pre­

ferencia una estructura de s i l i c i o  monocristalina que 

puede fabricarse por métodos usuales, como e l de extraer 
un miembro semiconductor de s i l i c i o  en forma de varilla  

de una masa en fusión que contiene la  concentración de 

impurezas deseada, y subdividirlo luego en una pluralidad 
de obleas. El substrato 200R es una porción de una'de 

esas obleas, y tiene una orientación crista lográ fica  de 

unos2,5a fuera del plano {111^, en la dirección del plano 
<110> .

Con referencia a la  etapa 2, se dispone una ca­

pa de recubrimiento de óxido 202R, preferiblemente de
o

dióxido de s i l i c i o  y de un espesor aproximado de .6000 A 
bien por desarrollo térmico mediante caldeo usual en 

atmósfera húmeda a 10502C durante unos 60 minutos, o 

bien por formación de depósito p ir o l ít ic o  de una capa de 

óxido en la superficie del substrato 20QR. Como alternati­
va, para formar la  capa de dióxido de s i l i c i o  202R puede 

usarse un método de bombardeo ion íco  de radiofrecuencia 

como e l descrito en la so lic itu d  de patente de EE. UU0 

na 428.733, presentada e l  28-1-1965 a nombre de Davidse 

y Maissel y cedida al mismo cesionario de la presente 
invención.

En la  etapa 3, por métodos normales de protec­

ción y grabado fo to lito g rá fico  se deposita una capa de 
foto-reserva- (no representada) en e l substrato, incluida
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la  superficie de la  capa de óxido 202R; y utilisüutio 

como máscara la  capa de foto-reserva se impresiona o ex­

pone una región 204R de la  superficie del substrato ,2C0R 

mediante e l  recurso de quitar por grabado químico la  par­

te deseada de la  capa 202R de SiO con una solución de HI‘
2

tamponada. A continuación se elimina la  capa de fo t c -r e -  

serva para poder seguir e l tratamiento. Se rea liza  una 

operación de difusión para difundir en la  superficie

204R del substrato 200R una región 206R de tipo  ET*’ que 
tiene una C de 2 x 1020 Potadores mayoritarios de-.tipo 
IT por centímetro cúbico. La resistencia  de lámina de,la 

región 206R de tipo  P*- es aproximadamente de 9,0 ohmios 

por unidad de superficie , y la  profundidad de la  región 

difundida es aproximadamente de 2,3 mieras. La capa de 
óxicEo 202R sirve de máscara para impedir que la  región 

206R de tipo ÍT*- se forme en toda la  superficie del subs­
trato 200R. De preferencia, la  operación de difusión se 

realiza  en una cápsula de cuarzo en la  que se haya hecho 

e l vacío, usando s i l i c i o  en polvo degenerado impurifica­
do con arsénico. Como variante, puede formarse la  región 

206R de tipo 11̂  practicando mediante grabado químico un 

canal en e l substrato 200R de tipo  P“  y luego, a continuaf- 

ción, desarrollando una región F*' por crecimiento epita - 
x ia l, ,

i En la  etapa 4> tras de quitar la capa de óxido 

i 202R con una solución de HE tamponada, se forma por desa- 

I r r o l lo  epitaxial una región 208R de conductividad tipo rí,
! t

| preferiblemente de una resistiv idad  de 0,09 ohm, cm,. en 

; la  superficie del substrato. La región epitaxial 208R es 

! una capa impurificada con arsénico, aproximadamente de
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5,5 + 0,2 mieras de espesor. En la  fabricación real y 

efectiva  de lo s  dispositivos, las impurezas de arsénico 

de la región 206R, que están ahora enterradas, salen par 

difusión en una miera aproximadamente, durante la  forma­

ción deltdepósito ep itaxia l.

En la  etapa 5, se forma una capa de óxido 21OH 
de alrededor de 4000 A de grosor en la superficie de la 

región 208R de desarrollo epitaxia l, sea por e l procedi­

miento de oxidación térmica, sea par formación de depó­

s ito  p ir o l ít ic o , sea par métodos de bombardeo de radio­
frecuencia. En la capa de óxido 21OR se forma una aber­

tura continua 212R por métodos de protección y grabado . 

fo to lito g rá fico s , usando como máscara una capa de fo to - 

reserva, y una solución de HF tamponada para quitar las 
partes de óxido deseadas. la  estructura queda así prepa-

! rada para la sucesiva operación de difusión de a is la -
|
! miento. Se realiza  una difusión de tipo P +, de preferen-
i

cia usando una fuente de boro, para formar la  región de 

separación o aislamiento 214R circundante. La región 

2Í4R tiene una C (concentración de superficie) de 2,2 
x lO 2 0 ™-3 °c y una resistencia de lámina de 2,5 ohmios por 
unidad de superficie . Del dibujo se desprende evidente -  

mente que la  región 214R de aislamiento de tipo se ex­
tiende continuamente desde la  superficie de la  estructura 
semiconductora a la regiójá de substrato 200R de tipo P.

Es más, resulta evidente que la  región 214R difundida de 

tipo  P  ̂ tendrá una región de superficie de poca r e s is t iv i­

dad que se extiende hacia abajo desde la  superficie de la 

estructura semiconductora. La profundidad de la  región 
214R de tipo -P+ es aproximadamente de 7,6 mieras.

-3 7 -
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En la  etapa 6, se rea liza  una operación de reo­

xidación, tras la  operación de difusión de aislamiento, 
para cubrir las aberturas 212R.

A la superficie de esta capa de óxido se le  
aplica un recubrimiento de foto-reserva , y por métodos de 

protección y grabado fo to lito g rá fico s  se quita la  parte

deseada de la capa de SiO , usando una solución de HE
2

tamponada. En la  capa de óxido 210R se practican unas 

aberturas separadas 215R y 218R. la s  aberturas 216R y 
218R se forman durante la  etapa del procedimiento global 

de fabricación  en la  cual se practican unas aberturas.pa­

ra poder formar por difusión la s  regiones de contacto de 

emisor o co lector , de tipo  iH", para e l transistor T. Se 
rea liza  ahora de preferencia una difusión de tipo  de emi­
sor, usando fós foro  como fuente de impurezas, para formar 

unas regiones difundidas 220R y 222R debajo de las 
aberturas 216R y 218R, respectivamente, la  C de las re­

giones difundidas 220R y 222R de tipo F*- es como la del 

emisor del transistor I , siendo también las mismas la re­

sistencia de 3-ámina y la  profundidad»

I Con referencia a la  fig»' 2R*, que es una vista
i

jsuperior de la  estructura ilustrada en la  etapa 6 de laII
Ifig. 2R, se representan los  agujeros 218R y 220R de co n fi-
i

jguración rectangular (por ejemplo, de 0,0076 xO,033 mm) y- 

sesgada en ángulo -recto respecto a unas partes estrechas 

en prolongación 207R de la región enterrada de gran conduc­

tividad 206R. la  parte más ancha (por ejeñiplo, de 0,023 mm 

de anchura) de la  región 206R tiene por objeto reducir la  
resistencia a todo lo  largo de la  región 206R, y permitir 
así que entre las partes extremas reducidas (por ejemplo 

3e 0,013 mm de anchura) de la  misma haya una distancia

808.68 -3 8 -
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más larga de lo  que podría permitirse sin la  existencia 

de las partes intermedias más anchas. Esto es muy impor­

tante, por la  razón de que pueden hacerse pasar uno o 

más conductores por la superficie de la parte recubiertai t

de óxi'do de la  resistencia  2R,entre las regiones 220R y 

222R, permitiendo así que la  resistencia 2R funcione como 

resistencia  de paso in ferior» En la  fabricación  de estruc­

turas integradas, en las cuales está muy solic itad o  e l es­
pacio, y la  densidad es-un factor importante, la  resisten­

cia 2R resulta muy l í t i l  para mantener un n ivel de Ínterco- 

! nexiones entre todos los  dispositivos de cada c ircu ito .
I
i la  característica  de tener los agujeros 216R y

: 218R sesgados en ángulo recto  respecto a las partes estre- 
| chas 207R de prolongación de la  región enterrada 206R es 
| con e l objeto de asegurar siempre la  existencia de una 

| porción en superposición, definida por la  parte de la 

¡porción de prolongación 207R situada directamente debajo 
| de una parte de cada abertura 220R, 222R. Por consiguiente}, 

j e l desplazamientobidimensional de los  agujeros 220R, 222R, 
¡respecto a l e je  longitudinal de la  región 206R, a menos 

■que e l desplazamiento sea inusitadamente grande, no a fec- 

|tará a la situación de la  región superpuesta respecto a 
¡las aberturas 220R, 222R. Los desplazamientos en e l desa­

lar o lio  epitaxial originan desplazamientos o movimientos 
¡de las diversas regiones enterradas, respeto a las reg io -
i

|nes o aberturas formadas en la  superficie de la  capa ep i- 

|taxial. Ahora bien, por medio de esta disposición es posi— 

¡ble compensar lo s  desplazamientos normales, con e l resu l-
i
¡tado de que la  resistencia  2R es un elemento res is tiv o  de 
1 i
precis ión  compuesto fundamentalmente de la  alta resistencia

I

I
Ij
i8 . 8 . 6 8 -3 9 -
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de la  capa ep itaxia l y la  baja resisten cia  de la  región 

N4- enterrada (véase la  línea de resisten cia  de trazo in­

terrumpido en la  etapa 7)»
En la  etapa 7, la  etapa de difusión del tipo  de 

emisor vá seguida de una operación de introducción en 

atmósfera de nitrógeno. A causa de la  operación de difu­

sión de fósforo  se forma una capa de óxido o de v id rio

P 0 o

2 5
Mediante operaciones de protección y grabado fo-- 

to lito g rá fico s  se quitan unas partes de esta capa de óxido, 

encima de las regiones difundidas 220R y 222R de tipo K4'.
Se abre un par de agujeros en la  capa de óxido, para per­

m itir la  formación de unos contactos óhmicos metálicos 

224R y 226R. Estos contactos óhmicos se forman de prefe­

rencia aplicando por evaporación una capa de aluminio y 

luego quitando de e lla  unas partes no deseadas, para de­
jar e l diseño de distribución de rellanos metálicos de- 

j seado en la  superficie de la  capa de óxido. Por tanto,

| queda formada la  estructura de resisten cia .
! la  resisten cia  2R funciona como resisten cia  de

| paso in ferior  y permite e l paso a los  rellanos conductivos 

| por encima de la parte de superficie  aislada de óxido del 

i componente. Una particular ventaja de este elemento de re-

í sistencia 2R de paso in fer ior  está en que la capa de óx i-!
| do de la  superficie  de la resisten cia  2R es tan gruesa co- 

¡ mo la  de óxido de mayor espesor (salvo la 'delgada capa de 

óxido que se forma sobre las regiones de'contacto N ) fo r ­

mada en la  superficie de la  región N de desarrollo epita­
x ia l. Durante e l  procedimiento de fabricación  no se qui­
ta óxido alguno (salvo en las partes eliminadas para ha-

-  :4P-
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cer las regiones de contacto ET*-), y por tanto la  parte de

superficie de óxido gruesa es muy ú t i l  para reducir al

mínimo la  capacidad entre los  rellanos conductivos y la

superficie del semiconductor, lo  cual es muy conveniente, 
í

la  resistencia  2R usada en la  rebanada maestra 

de la f ig .  20 no tiene porciones estrechas, formando par-j 

te de la región de subcolector. En la forma de ejecución j 
de la  f ig .  20, se usa para cada resistencia 2fí una región 

de subcolector rectangular, 

i LA RESISTENCIA 3Ri
t

| Aun cuando con e l propósito de describir la  re -

j sistencia se hace referencia a una configuración de semi-
i
| conductor en la que se u t iliza  como substrato una región 

de tipo P y se forman luego unas regiones semiconducto­

ras, en la  estructura de semiconductor compuesta, del t i -
i
i po de conductividad indicado en lo s  dibujos, es fá c i l  com-'
ji

i prender que las mismas regiones indicadas en los dibujos 

j pueden ser de conductividad de tipo opuesto, y que además 

¡ algunas de las operaciones que se describen como de d ifu - 

! sión pueden hacerse por desarrollo epitaxial y, recíproca-’

: mente, algunas de las regiones de desarrollo epitaxial
j
; pueden fabricarse también por métodos de difusión.

Con referencia a la  f ig ,  3R> la etapa 1 ilustra  

' un substrato 300R de conductividad de tipo F“ , de prefe-
i

j rencia con una resistividad de 10 a 20 ohm.cm y un espe-
i

| sor aproximado de 0,25 mm. El substrato 300R es de prefe-
¡
i rencia una estructura de s i l i c i o  monocristalina que pue-
¡ de fabricarse por métodos usuales, tales como e l de extraer
¿
i un miembro semiconductor de s i l i c i o  en forma de v a rilla , de 

i una masa en fusión que contenga la concentración de impu-

i
i

i
; “ 41-
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rezas deseada, y luego subdividir o cortar e l miembro 

extraído, en una pluralidad de obleas. El substrato 300R 

es una porción de una de dichas obleas, y tiene una.orien ­

tación crista lográ fica  de unos 2 ,5 2 fuera del p lano< lll>  

en la  dirección  del plano CllO^.
En la  etapa 2, se desarrolla por crecimiento 

epitaxial en la  superficie del substrato una región 308R 

de conductividad de tipo  H, preferiblemente de una re s is ­

tividad de 0,09 ohm. cm. la  región epitaxial 308R es una 

capa impurificada con arsénico, aproximadamente de 5,5 

+ 0 , 2  mieras de espesor.
| En la  etapa 3, se forma una capa de óxido ¿SOR,
¡ oaproximadamente de 4000 A de espesor, ai la  superficie de 

la  región de desarrollo epitaxial 308R, seappor e l  pro­

cedimiento de oxidación térmica, sea por formación de de­

pósito  p ir o l ít ic o , sea por un método de bombardeo ión ico 
I con radiofrecuencia. En la  capa de óxido se practica una 

1 abertura continua 322R, por métodos normales de protección
t

y grabado fo to lito g rá fico s , usando como máscara una capa 

de foto-reserva , y una solución de HE tamponada para qui- 

, tar las partes de óxido que se desee, la  estructura queda 

| así preparada para la  sucesiva operación de difusión de

I aislamiento. Entonces se lleva  a cabo una difusión de t i —
i
I po de preferencia utilizando una fuente de boro, para
i
i formar la  región circundante 324R en la  región 308R de 

tipo  IT epitaxialmente desarrollada. La región 324R tiene 

una C (concentración de superficie) de 2,2 x 10 cm-3 
y una resistencia  de lámina de 2,5 ohmios por unidad' de 

superficie . Es evidente que la  región separadora 324R de 

tipo  difundida tendrá una región de superficie de poca

8 .8 .6 8 -4 2 -
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resistividad que se extiende hacia abajo a partir de la

superficie de la  estructura semiconductora, y la  región

de pleno aislamiento se extiende continuamente desde la

región de substrato 300R de tipo P hasta la  superficie

de la  ‘estructura de semiconductor. La profundidad de la

región 324R de tipo F*- es aproximadamente de 7,6 mieras.

En la  etapa 4, se desarrolla térmicamente otra

capa de SiO en la  superficie del substrato. Sobre 1¿ ca- 
2

pa de óxido 320R se aplica un recubrimiento de fotoreser- 
va, y mediante operaciones de protección y grabado fo to - 

lito g rá fico s  se quitan dos porciones de esta capa de óxi­

do, para que se puedan formar regiones de tipo de emisor 

mediante una operación de difusión. 2n la  región epita- 

x ia l 308R de tipo  N se forman dos regiones de emisor 332R 

y 334R de tipo IT**, para obtener regiones de buen contacto 

e lé c tr ico .
Las regiones 332R y 334R de tipo se forman

de preferencia usando una fuente de impurezas fosforosa .
21

| La C de las regiones 332R y 334R es de 2,5 x 10 cm-3, l£
I 0resistencia  de lámina es de 3,5 ohmios por unidad de su- 

I p e r fic ie , y la  profundidad es aproximadamente de 1,8 mi-

j eras.
s
j En la etapa 5, se deposita por evaporación en

| toda la superficie de la  oblea una capa de aluminio, o de
j
otro metal adecuado como el molibdeno, y de esta capa se 

quitan por grabado químico unas porciones, para obtener 

e l diseño de interconexión deseado. La capa de aluminio 

aplicada por evaporación tiene un espesor de varios miles 

de angstrom. A continuación se aplica a la  oblea una capa 
de fotoreserva que es luego secada, impresionada, revela­

da y fijad a . Las interconexiones de aluminio se forman

. -4 3 -
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por medio de una operación de grabado Químico sustractivo,

utilizando unasolución t ib ia  de H PO 4- HNO + H 0. Se
3 4 3 2

quita luego la  capa de fotoreserva, y se limpia y seca 

la  oblea.'
la s  obleas se sinterizan en atmósfera de n itró­

geno a una temperatura aproximada de 4502C, durante un 

periodo de unos 15 minutos, para permitir que e l  aluminio 

produzca un buen contacto óhmico con las regiones semi- 

j conductoras de la  oblea con las que se hace e l contacto.

! Así, lo s  contactos óhmicos 338R y 340R dán conexión 'eléc-i
| tr ica  con la región 308R de tipo N.1 . -
| De esta manera se fabrica  la  resisten cia  3R •

| ilustrada en la  rebanada maestra. la  resistencia  del e le -
í
| mentó 3R viene determinada por la resistiv idad  de la  re­

gión 308R de tipo  R y la  distancia entre los  contactos 

i 338R y 340R. Esto se halla esquemáticamente representado 
i por la  línea de resistencia  de trazo interrumpido en la
t

| región 308R de tipo  N.
Con referencia a la  f i g .  3R1, Que es una vista 

superior que representa la  estructura ilustrada en la  

fase o etapa 5 de la  f ig .  3R» se muestran lo s  diseños de 
I difusión y los  agujeros a l designar o id en tifica r  e l d is - 

positivo  de resistencia  3R ta l como aparece en la  rebana- 

! da maestra. El símbolo 3R se u t iliz a  para designar e l 

¡ lugar de situación de la  resistencia  3R en la  rebanada
i

| maestra.

¡ PASO IHPERIOR ü 5
I Aun cuando con e l  propósito de describir e l pa-
j

I so in fer ior  U se hace referencia a una configuración de 

• semiconductor en la que se u t il iz a  como substrato una 

región de tipo  P“  y se forman luego unas regiones semi-

-4 4 -
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conductoras, en la  estructura de semiconductor compuesta, 

del tipo  de conductividad indicado en los  dibujos, es fá­

c i l  comprender que las mismas regiones indicadas en los  

dibujos pueden ser de conductividad de tipo opuesto, y que 

además'algunas de las operaciones que se describen como 

de difusión pueden hacerse por desarrollo epitaxial y, 

recíprocamente, algunas de las regiones de desarrollo epi­

taxia l pueden fabricarse también por métodos de difusión.

Con referencia- a la  f i g ,  1TJ, la  etapa 1 ilustra  

un substrato 10ü de conductividad de tipo P”  ¿e preferen­

cia con una resistividad de 10 a 20 Qhm. cm y un espesor 

japroximado de 0,25 mía» El substrato 10U es de preferencia 

una estructura de s i l i c i o  monocristalina que puede fabri­

carse por métodos usuales, tales como e l de extraer un 
jmiembro semiconductor de s i l i c i o  en forma de v a rilla , de

juna masa en fusión que contenga la  concentración de impu-
!
Irezas deseada, y luego subdividir o cortar e l miembro ex­
tra ído, en una pluralidad de obleas. El substrato 10U es laia 

jporción de una de dichas obleas, y tiene una orientación 

¡cristalográfica de unos 2 ,5 2 fuera del plano<LlÍ>, en la 
¡dirección del plano^HO^ ,

J En la  etapa 2, se desarrolla por crecimiento epi­
taxia l en la  superficie del substrato una región 18U de cor:
i

jductividad de tipo N, preferiblemente de una resistividad 

de 0,09 ohm„ cm. La región epitaxial 18U es una capa impu­

rificad a  con arsénico, aproximadamente de 5,5 £  0,2 mieras
de espesor.

i
j %i la  etapa 3, se forma una capa de óxido 20u,
¿proximadamente de 4000 A de grosor, en la  superficie de 
la  región de desarrollo epitaxial 18U, sea por e l procedi-

-4 5 -
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miento de oxidación térmica, sea por formación de depósito 

p ir o l ít ic o , sea por un método de bombardeo ión ico  con ra­

diofrecuencia.- En la capa de óxido se práctica una aber­

tura 22U, por métodos normales de protección y grabado 

fo to lito g rá fico s , usando como máscara uba capa de fo to -  

reserva y una solución de HF tamponada para guitar la s  pac­

tes de óxido que se desee» la  estructura q.ueda así prepa­

rada para la  sucesiva operación de difusión de aislamien­

to . Entonces se lleva  a cabo una difusión de tipo  P .de 
preferencia utilizando una fuente de boro, para formar

¡
j la  región circundante 24-U en la  región 18U de tipo N- ep i- 

| taxialmente desarrollada. La región 24-U tiene una C (con-
,20 -3centración de superficie) de 2,2 x 10' om - 'y  nna resis-r 

tencia de lámina de 2,5 obmios por unidad de sup erficie .

Es evidente que la  región separadora 24U de tipo  P* difun­

dida tendrá una región de superficie  de poca resistiv idad  

q.ue se extiende hacia abajo a partir de la superficie de 

\ la  estructura semiconductora, y laregión de pleno a isla ­

miento se extiende continuamente desde la  región de subs­

trato 10Ü de tipo P hasta la  superficie de la  estructura 

de semiconductor, la  profundidad de la  región 24-TJ de tipo 

j P  ̂ es aproximadamente de 7,6 mieras.
1 %  la  etapa 4, se desarrolla térmicamente otra

! capa de SiO en la  superficie del substrato. Sobre la  capa 
2

de óxido 20Ü se aplica un recubrimiento de foto-reserva 

y mediante operaciones de protección y grabado fo to litog rá{i
f ic o s  se quitan dos porciones de esta capa de óxido, para 

que se puedan formar regiones de base o de tipo  P median­

te una operación de difusión. %  i a región difundida 24U 
de tipo  P  ̂ se forman dos regiones de base 32U y 34H} de tá po

8 8 .6 8 -4 6 -
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pk*’ para obtener regiones de contacto e lé ctr ico  de muy po-j 

ca resistencia»
las regiones 32U y 34U de tipo PW se forman 

dé preferencia utilizando una fuente de impurezas de bo­

ro . lá  0 de las regiones 32U y 34U es muy elevada, par 

ser éstas dos regiones difundidas la  combinación de. dos 

operaciones sucesivas de difusión de tipo P, de concentra­

ciones de tipo P y P+, que así dan las dos regiones PW 

32U y 34U indicadas»
En la  etapa 5, se deposita por evaporación una 

capa de aluminio u otro metal adecuado, como e l molibdenc, 

y de esta capa se quitan por grabado químico unas porcio­

nes, para obtener e l diseño de interconexión deseado. la  

capa de aluminio aplicada por evaporación tiene un gro­
sor de varios miles de angstrom. A continuación se aplica 

a la  oblea una capa de foto-reserva que es luego secada, 

impresionada revelada y fija d a . Ia3 interconexiones de 

aluminio se forman por medio de una operación de grabado 

químico sustractivo, utilizando una solución tib ia  de
H PO + OTO 4. H 0. Se quita luego la  capa de fotoreser- 

3 4 3 2
va y se limpia y seca la  oblea»

las obleas se sinterizan en atmósfera de nitró­

geno a una temperatura aproximada de 450fiC, durante un 

período de unos 15 minutos, para permitir que e l alumi­

nio produzca un buen contacto óhmico con las regiones se­
miconductoras de la oblea con las que se hace e l  contac­

to» Así:», lo s  contactos óhmicos 38U y 40U dán conexión 

e léctrica  con las regiones 32U y 34U de tipo PH, respec­

tivamente. Como puede verse por la  etapa 5» la  línea de 
trazo interrumpido entre las regiones 32U y 34U de tipo

8 .8 .6 8 -4 7 -



5

10

15

20

25

30

P++ representa e l camino de corriente de poca resisten cia  
habilitado por la  parte de gran conductividad del paso i n ­

fe r io r  ü. Unos conductores o rellanos 42U representados 

sobre la  capa de óxido 20U, entre lo s  contactos óhnm-cos 

38U y 40U, ilustran de qué modo se usa e l paso in fer ior  

U para obtener un camino de corriente de poca resisten ­
cia en e l cuerpo semiconductor, permitiendo así que los  

rellanos o conductores 42U pasen en ángulo recto  hasta 

una línea comprendida entre los  contacto óhmicos 38U y 

40U.

5 9

De esta manera puede usarse un n ivel de metalurr-

gía para interconectar todos los  dispositivos de cada c i r -
1» ..
! cuitooi
i De esta manera se fabrica e l  paso in fer ior  U
j

í representado en la  rebanada maestra<>

! AREA DE APLICACION P
| Aun cuando con e l propósito de describ ir e lj
■ área de aplicación P se hace referencia a una configura-
i

j ción de semiconductor en la  que se u t iliz a  una región de 

| tipo P" y se forman luego unas regiones semiconductoras,
I
; en la  estructura de semiconductor compuesto, del tipo  de 
! conductividad indicado en lo s  dibujos, es fá c i l  comprender
i

; que las mismas regiones indicadas en los  dibujos pueden 

i ser de conductividad de tipo  opuesto, y que además algu- 

¡ ñas de las operaciones que se describen como de difusión 

j pueden hacerse por desarrollo ep itaxia l y, recíprocamente,

| algunas de las regiones de desarrollo ep itaxia l pueden 

fabricarse también por métodos de difusión .
| ^on referencia a la fig »  1P, la  etapa 1 ilu stra
I un substrato 10P de conductividad de tipo  P“ , de p refe -

8 .8 .6 8 ,48—



5

10

15

20

25

30

-  g

rencia con una resistiv idad de 10 a 20 ohm.cm y un espe­

sor aproximado de 0,25 mm. El substrato 10P es de prefe­

rencia una estructura de s i l i c i o  monocristalina que puede 

fabricarse por métodos usuales, tales como e l de extraer 

un miembro semieondu.tor de s i l i c i o  en forma de v a rilla , 

de una masa en fusión que contenga la  concentración de im 

purezas deseada, y luego subdividir o cortar en una plu­

ralidad de obleas e l miembro extraído. *¡1 substrato 10P 

es una porción de una de dichas obleas, y tiene una ori­

entación crista lográ fica  de unos 2,5® fuera del plano 
{ l l l ) ’, en la  dirección del plano ^110)» .

En la etapa 2, se desarrolla por crecimiento 

epitaxial en la  superficie del substrato unaregión 18P 

de conductividad de tipo N, preferiblemente de una res is ­

tividad de 0,09 ohm. cm. la  región epitaxial 18P es una 
capa impurificada con arsénico, aproximadamente de 5,5 + 
0,2 mieras de grosor.

En la  etapa 3, se forma una capa de óxido 20P,
0

aproximadamente de 4000 A de espesor, en la  superficie de I 

la  región de desarrollo epitaxial 18P* sea por e l proce­

dimiento de oxidación térmica, sea por formación de depó­

s ito  p ir o l ít ic o , sea por un método de bombardeo iónico cor 

radiofrecuencia. En la  capa de óxido se practica una aber­

tura continua 22P, por métodos normales de protección y 
grabado fo to lito g rá fico s , usando como máscara una capa de 

foto-reserva, y una solución de HF tamponada para quitar 1 

partes de óxido deseadas. la  estructura queda así prepara­

da para la sucesiva operación de difusión de aislamiento. 

Entonces se lleva a cabo una difusión de tipo ae pre­

ferencia utilizando una fuente de boro, para formar la
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región circundante 24P en la  región 18P de tipo II ep ita - 

xialmente desarrollada. La región 24? tiene una C (con- 

igentración de superficie) de 2,2 x 10 cm“ 3 y una res is ­

tencia de lámina de 2,5 ohmios por unidad de superficie . 

Es evidente que la  región separadora 24P de tipo P  ̂ d i­

fundida tendrá una región de superficie de poca r e s is t i ­

vidad que se extiende hacia abajo a partir de la  superfi­
cie  de la estructura semiconductora, y la región de pleno 

aislamiento se extiende continuamente desde la  región de 

substrato 10P de tipo P hasta la  superficie de la  estruc-
!
j tura de semiconductor, la  profundidad de la  región 24P

| de tipo es aproximadamente de 7,6 mieras.
j

En la  etapa 4, se desarrolla térmicamente otra

copa de SiO en la  superficie del substrato. Sobre la su- 
2

p e r fic ie  entera de la  oblea se aplica por evaporación una 

jcapa de aluminio 26P u otro metal adecuado, como e l molib- 
| deno, y de esta capa se quitan por grabado químico unas
í■ t

í porciones para obtener e l diseño de interconexión de re - 

i llanos deseado. la  capa de aluminio aplicada por evapora-
| ción tiene un espesor de va íios  miles de anstrom, A con-
í
! tinuación se aplica a la  oblea una capa de foto-reservai
| que es luego secada, impresionada, revelada y fijada» I'as

| interconexiones de aluminio se forman mediante una opera-

|ción de grabado químico sustractivo, usando una solución
I t ib ia  de H PO 4 4 HNO 4 H 0. Se elimina la capa de fo -  
i ■ 3 4 3 2
jtoreserva y se limpia y seca la  oblea. A continuación, se
I *¡forma en toda la  superficie de la  oblea úna qapa aislante

de SiO u otro material v itreo , aplicada por bombardeo o 
2

depositada de otro modOj la  capa 28P representa esta capa 
de encapsulamiento dispuesta sobre la  totalidad de la  su-

-5 0 -
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p erfio ie  de la  oblea, después de formado e l diseño de re­

llanos en la capa de óxido. El uso de la  región 18P ais­

lada de tipo II es con e l f in  de impedir todo cortocicuitc' 

e lé c tr ico  posible con la  región de aislamiento de tipo P̂  

que está toda a un determinado potencial e lé ctr ico  (de

polarización inversa) para proveer aislamiento o separa­

ción e léctrica  entre los  d ispositivos, lo s  cortocircuitos 

e léctricos  pueden crearse por e fecto  de minúsculas aber­

turas de perforación indeseadas en la  capa de óxido ¿OP, 

por debajo del rellano 26P. Ahora bien, debido al uso de 

la  región 18P de tipo II aislada, lo s  cortocircu itos del 

tipo  indicado no tendrán consecuencia alguna. Sobre la  
parte del rellano 26P situada encima de la  región 18P 

de tipo N eléctricamente aislada, se forma una abertura 
30P practicada por métodos usuales de protección y grabac 

fo to lito g rá fico s , usando como máscara una capa de fo to - 

reserva.
Con referencia a la  etapa 5, en y alrededor de 

la  periferia  de la  abertura 26P formada en la etapa 4 se 

depositan sucesivas capas de cromo 32P, cobre 34P y oro 

36P. Esto se realiza  utilizando máscaras adecuadas para

la  formación de contactos de terminal. A continuación,

sobre la  capa de oro 36P se deposita una capa de soldadu­

ra de plomo-estaño y, por métodos de calor y recircu la -
!

ción se forma en e l rellano 36P una bola de soldadura 38P 

ya que la soldadura no se adherirá ni mojará a la super­

f i c i e  de la  capa aislante 28P. Así, las áreas de aplica­

ción P de la  rebanada maestra se forman de la  manera indi 

cada, permitiendo e l contacto e léctr ico  entre los  dispo­

s it iv os  (por medio de los  rellanos) hasta e l módulo. Las
I
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áreas de aplicación  P se designan en la rebanada maestra 
como Pl, P 2 .. . .  la  bola de soldadura 38P permite asimis­

mo una separación e léctrica  entre e l  microfragmento y e l 

módulo.
MICRQEBAGamTO PRINCIPAL 0 MAESTRO

El microfragjnento o rebanada maestra de la  fig ,

4 representado en forma ampliada en las f ig s .  4A y 4B 

que conjuntamente componen la  f i g .  4> ilu stra  de qué mo­

do los  componentes identificados con los  símbolos T, IR, 
2R, 3R y U están situados en una parte de la  oblea semi- 

I conductora. Estos componentes están dispuestos de manera 

i que permiten una interconexión óptima basta formar el 

! c ircu ito  de tipo  lóg ico  deseado, ta l como se ilu stra  en 

I las f ig s . 5, 50 o 6, 6C. De la  configuración de rebanada 
maestra se desprende evidentemente que las resistencias 

I IR se conectan fácilmente a lafuente de potencial -V 

I (área de aplicación 9) de los microfragmentos m etaliza-
I dos de las f ig s .  5 y 6. El área de aplicación  P9 de -V es-
i
| tá centrada en una parte marginal o de borde de la  rebana- 

| da maestra, para así permitir la  interconexión óptima en- 

i tre los  componentes que vayan eléctricamente conectados

; al área de aplicación  P-9. Esta rebanada maestra está idea
i
i *

i da y construida de manera ta l que permite o fa c i l i t a  la 

j conexión de las resistencias IR con e l área designada P9> 

a la  que se aplica e l  potencial -Y. Cuanto más corta sea 

la  lín e-a  de conexión entre las resistencias IR y e l área
l
| de aplicación P9, mejores serán las características e léc­

tricas para superar caídas de tensión no deseadas, e tc . 

Además, en esta manera de situar las resistencias IR lo  

i más cerca posible del área de aplicación P9 ele -V, se ne-
i

cesita un número mínimo de d ispositivos de paso in ferior

-5 2 -
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para fa c i l ita r  e l conexionado de la  estructura de c ircu i- 

, tos integrados. Es más, la situación de las resistencias 

IR, indicada en la  rellanada maestra de la f ig .  4, permite 

un-amplio grado de libertad en la  interconexión de un cir-- 

cuito áe tipo ló g ico . Utilizando e l microfragmento pnnci-- 
pal/6 maestro de la  f ig .  4 es posible interconectar por lo  

menos 18 circu itos de tipo lóg ico  diferentes. Esto sé lia- 

ce fácilmente seleccionando la  máscara de metalización P 
deseada, después de fabricados todos los  d ispositivos. A 

pesar del hecho de que no se usen algunos dispositivos, 

esto se mantiene al mínimo en virtud de la  disposición 

de componentes ilustrada en la  f ig .  4*
De igual modo, con referencia a las f ig s ,  4, 5 

(5C), y 6 (6C), e l área de aplicación P3, que corresponde 

al potencial de masa o bien a l positivo + V, está centrada 
en la  rebanada maestra, en una de sus partes marginales.

(
i En e l  caso de las formas de ejecución de las f ig s . 5 y 6,

í l a s  áreas de aplicación P9 y P3 están ambas dispuestas en
¡

j posición central y opuestas entre s í, de manera que puede 

I aplicarse e l potencial -V al área P9 y un potencial 4- V
i
| o de masa al área P3. Dos dispositivos que hayan de conec- 

í tarse a l área de aplicación P3 de potencial 4 V o de masa
i

j se colocan junto a esta área, para fa c i l ita r  la  in terco- 

, nexión y reducir a l mínimo las características e léctricas
i

| no deseadas.
¡

| En la fabricación  del d ispositivo monolítico in-

jtegrado de esta invención es importantísimo colocar las :
¡
¡resistencias IRA y 1RB de cada circu ito  lóg ico  (f ig s , 1C, 

3C, 5, 6, 5C, 6C, 21 y 22) junto a l área de aplicación
i

+ V (área P3 de las f ig s . 5 y 6, área P ll de la  f ig .  21). í

-53 -
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Es ésta la  resistencia más c r ít ica  para determinar el 

n ivel de salida del c ircu ito  ló g ico  y, por tanto, es pre­

c iso  evitar toda caída de tensión no deseada, dentro de 

la  línea . Cada resistencia  IRA y 1RB de cada c ircu ito  de­

be tener su propio camino de corriente o enlace conducti­

vo individual para con e l área de aplicación  4- V. Esto es 

necesario, ya que toda resisten cia  serie compartida entre 

dos resistencias cualesquiera IRA, 1RB o de combinación, 

dará como consecuencia una caída de tensión no deseable 

en la  resistencia  compartida que no está tomando corrien­

te, y reduciendo así e l n ivel de tensión a la  salida del 
seguidor de emisor. En las estructuras integradas en las 

que se usa más de un c ircu ito  en un microfragmento deter­
minado, los  rellanos metalizados, que son delgadas p e lí­

culas, tendrán una apreciable resistencia  serie , lío es 

éste e l  caso de lo s  componentes desunidos que se suelen 
conectar con alambre de manera usual para fabricar e l cirj- 

cuito<>
Con referencia a las fig s »  4> 5 y 6, se repre­

sentan en e llas  unas estructuras de ensayo situadas en 

S la  cortadura o parte p eriférica  exterior de la rebanada
| maestra. Estas estructuras de ensayo resultan ú tile s  pa-
!
j ra poder realizar operaciones de ensayo no destructivas 

• para probar lo s  componentes que no se necesiten para e l 

! c ircu ito  integrado, y determinar así s i lo s  componentes d3i
c ircu ito  integrado son capaces de funcionar apropiadamen­

te . Una estructura de ensayo del tipo ihdicado en estas 

figuras se describe en la  so lic itu d  de pa'tehte a fín  de 

EE. UU. n2 364.834, presentada e l 24-2-1964, de los  in­

ventores Ered Barson y Walter E. Mutter, y cedida a l mis-

9o8.68 -5 4 -
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mo cesionario de la  presente invención. Además, en la  pai­

te ñe cortadura de la  rebanada maestra se identifican  
y representan unas estructuras de transistores de ensa­

yo que sirven para poder probar no destructivamente los  

d ispositivos transistores que se formen.

Otra característica  de esta rebanada maestra re­

side en e l empleo de marcas de id en tificación  de máscara 
en la  parte izquierda de la  rebanada, marcas que permi­

ten la  id entificación  visual de la  etapa del procedimien­

to de fabricación  de la estructura monolítica integrada. 

Por ejemplo, la  letra  A indica que se ha efectuado unaJ
operación de protección y grabado fo to lito g rá fico s , u ti­
lizando la máscara A. De igual modo, las letras B,C,D,

El y.E2 indican que también se han efectuado estas ope­

raciones de protección y grabado fo to lito g rá fico s . De es- 

| ta manera, cualquier persona puede id en tificar  visualmen­

te la  etapa del proceso de fabricación ya completada, pues­
to que cada letra  de máscara o símbolo correspondiente 

se forma o crea a l terminar la etapa específica  y concreté 

del procedimiento de fabricación . Por consiguiente, no 

puede haber errores en e l sentido de repetir una etapa del 

procedimiento que se haya ya realizado, según lo  indicado 

por la  letra  correspondiente a la  máscara apropiada* Para 

toda persona versada en la  materia ha de resultar eviden­

te que pueden emplearse otros símbolos para indicar la  

misma función. Además, pueden emplearse también pequeños 
números o letras de código, en unión de las letras más 

grandes, para indicar e l n ivel de realización  técnica, 

de manera que puedan v ig ila rse  y anotarse permanentemente 

en cada microfragmento los  cambios de proyecto y /o  trata-

- 5 5 -
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miento o proceso de ejecución en la  fabricación  de los  

microfragmentos.
Al fabricar las estructuras metalizadas indi­

cadas en las figuras 5 y 6, se ponen en las cuatro esqui­
nas de cortadura de la  rebanada maestra metalizada marcas 

o señales metalizadas que permiten efectuar con exactitud 

las operaciones de subdividir o cortar. Estas marcas, 

tienen una configuración en diente de sierra , con diferer 

cias entre una y otra que denotan una dimensión diferen­

te, de manera que e l operario que vaya a cortar o subdi­

v id ir  la  oblea puede id en tifica r  fácilmente lo s  errores 

que pueda haber en e l corte de la  oblea, sin más que ob­

servar cual ha sido el diente de sierra cortado, cosa que 

indica e l grado de error, puesto que cada diente de sierr 
está a una distancia f i j a  del eje que recorre longitudi­

nalmente todos lo s  dientes de sierra de una sola marca de 

alineación. El diseño de metalización ilustrado en las 

f ig s . 5 y 6 u t iliz a  e l  símbolo P para designar que se ha 

utilizado la  máscara de metalización P. A la  rebanada 

maestra metalizada se le  aplica otro símbolo métalizado 

adicional (IX, f ig .  5; 2X, f ig .  6 ), para designar e l  t i ­
po de c ircu ito  que se ha fabricado. Este simbolismo re­

sulta extremadamente ú t i l  para prevenir lo s  errores en 

e l montaje de d ispositivos integrados en un módulo. Ade­

más, permite que’ un personal relativamente poco preparado 

efectúe diversas operaciones sin cometer errores, merced 

a l empleo de una marca de id en tificación  vis;ual.

Otro símbolo de alineación muy ú t i l  consiste 
en las marcas metalizadas situadas a 902 de separación 

en una o más de las áreas de aplicación de esquina. Estas 

marcas fa c ilita n  las operaciones de protección y grabado

-5 6 -
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fo to lito g rá fico s  realizados en relación  con la  máscara G 

que se usa para practicar aberturas en una capa de v idri 

producida por bombardeo, a f in  de poder efectuar lo s  dé~ 

pósitos metálicos de terminal sucesivos, para formar la  

totalidad de las áreas de aplicación de terminales Pl a 

P12 inclusive. Estas marcas resultan ú tiles  también para 

alinear las máscaras metálicas H e I que se usan en la 

ejecución de contactos de terminal. El grado de desali­

neación de las máscaras viene indicado por la  forma fie 

la  marca, que funciona como la  marca en diente de sierra 

utilizada para la  subdivisión. Sin estas señales de a l i ­
neación en las áreas de aplicación de esquina, resulta­

ría  d í f i c i l  alinear la  totalidad de las áreas de aplica­

ción para asegurar la  formación de contactos de terminal 
precisos en la  totalidad de estas áreas.

Como puede verse por referencia a las f ig s . 4 

y 20, cada microfragmento o rebanada maestra tiene unas 
áreas de aplicación repartidas de manera que quedan e- 

sencialmente equidistantes entre s í ,  con la  excepción 

de disponerse un espacio más largo entre dos pares de 

áreas de aplicación para cada microfragmento maestro* Cor 

referencia a la  f ig .  4,- se dispone, entre las áreas de 
aplicación 6 y 7 y entre las áreas de aplicación 11 y 12, 

un espacio más largo que e l previsto entre las dos áreas 

de cualquier otro par. Con referencia a la  f ig .  20, se 

dispone entre las área3 de aplicación 6 y 7 y entre las 

áreas de aplicación 15 y 16 un espacio más largo que e l 
previsto entre las demás áreas de aplicación de la  reba­

nada maestra* la  razón de esta configuración de lugares 

de situación de las áreas de aplicación es la de fa c i l ita r

-5 7 -
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A9

la  manipulación mecánica de los  microfragmentos integra­

dos terminados, con una ranura agrandada dispuesta cru­

zando cada d ispositivo  integrado, la  ranura está defin i­

da por e l espacio comprendido entre las áreas de aplica­

ción 6 y 7 y entre las áreas de aplicación 11 y 12 del 

d ispositivo integrado* hecho con e l microfragmento de la 

f i g .  4. Para e l d ispositivo integrado hecho con la  reba­

nada maestra de la  f ig .  20, la  ranura viene definida por 

e l  espacio que queda entre las áreas 6 y 7 y las áreas .

15 y 16 del d ispositivo integrado hecho con la  rebanada
i
| maestra de la  f i g .  20. Por tanto, estas ranuras agranda- 

j das para los  dispositivos integrados de las formas de ■
I
; realización  de las f ig s .  4 y 20 fa c ilita n  la  orientación 

la  loca lización  y la  entrada de los  microfragmentos in­

tegrados en e l equipo, para colocarlos apropiadamente en 

un módulo que u t i l ic e  este mayor espacio a los  fines deS
I colocación de los  microfragmentos.
i

i la  rebanada maestra de la  f ig .  20 (véase’ tam-

| bién la  f i g .  21) u t il iz a  unos agujeros intermediarios,

J pasantes y conductivos practicados en la  capa de encapsu-
i

! lamiento de v id rio  producida por bombardeo, para efectuar
!
| la  conexión e léctrica  a las regiones de tipo  de termina- 

¡ le s  del microfragmento. Estos agujeros intermediarios con-

| ductivos se forman de igual manera que las áreas de te r -
|

! minales, y están eléctricamente conectados entre s í  como 

se indica por medio de la línea de conexión de trazo in - 

terrumpido, que designa un rellano conductivo formando 

en la superficie de la  capa de v id rio  de bombardeo,' entre 

agujeros intermediarios.

MASCARÁS

-5 8 -
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Las f ig s .  7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16 
representan las máscaras de v id rio  y metal que se usan 

para fabricar una estructura monolítica integrada de esta 

invención. La f i g .  17 ilustra  de que modo se ponen sn 

alineación las máscaras durante sucesivas operaciones de 
protección fo to lito g rá fica s .

La f i g .  7 es una vista  ampliada de la máscara 

A, utilizada principalmente para difusiones de subcolec­
tor para los  d ispositivos activos y pasivos. Los diseños 

oscuros de todas las mascaras de v idrio  (f ig s . 7 a 1 3 )

sirven para impedir que le  llegue la  luz a una emulsión 

fotosensible aplicada como recubrimiento a la  oblea. Por 

tanto, se impide la  polimerización de l3s áreas de la  obles 

protegidas por las áreas oscuras de la máscara, y por 
consiguiente estas áreas protegidas o cubiertas desapare­

cen durante e l revelado. En cambio, no desaparecen las 
áreas fotosensibles de la  capa de fotoreserva en las que 

haya incidido la  luz, con lo  cual actúan de mascara impi­

diendo e l sucesivo grabado químico del óxido de debajo de 
esas partes de la capa de fotoreserva. Los recuadros negros 

;CT representan las áreas de difusión de subcolector para
I
|los dispositivos de transistor descritos en la  f ig .  IT.

!Las marcas negras designadas C2R representan las regiones 

|de subcolector para las resistencias 2R descritas en re -
jlación con la  figo 2R0 La marca de alineación 70A, contigua 

a la  marca A de designación de la  máscara, es una línea 

normal utilizada en todas las máscaras para comprobar o 

v er ifica r  cada máscara en cuanto a exactitud de dimensio­

nes de las líneas. Dos cuadrados de alineación designados 
1AS se usan a lo s  fines de alineación de la máscara. Uno 

de estos cuadrados es siempre mayor que e l otro, para per­

m itir que la máscara siguiente 3e alinee de manera apropia-■
9 . 8 . 6 8 -5 9 -
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da. la  máscara siguiente invierte lo s  tamaños usados paré, 

lo s  cuadrados de alineación de la  precedente, y así suce-- 

sivamente. El sube olector para la  estructura de ensayo, 

de la  anchura de base está designado como CTS, y e l sub­

colector para e l transistor de ensayo grande se halla 
designado como CTT.

Con referencia a la f ig .  8, es ésta la  máscara 

B para la  difusión de aislamiento. El área negra es la  

difusión de aislamiento .Por esta máscara se aprecia 

claramente que todas las resistencias IR tienen un le-*

¡ cho o una región común de tipo  E, designado por la  r e fe -
i| rencia I'IIR.
!

La f ig .  9 ilu stra  la  máscara C para las difu­
siones de tipo P, o de base. El símbolo de referencia 

10C id en tifica  lo s  rectángulos negros que representan 

la  difusión de tipo P utilizada para hacer e l  disposi­
tivo  de resistencia  IR descrito con referencia a la  f ig .

i

I IR. Con 12C se identifican  lo s  cuadrados negros que de-

j finen la  difusión de base para lo s  d ispositivos de tran-
I
I s is tor  descritos con referencia a la  f ig .  IT. Los símbo- 

: lo s  14C y 16C identifican  las regiones de base formadas 

! en la  estructura de ensayo y en e l transistor de ensayo,

; respectivamente. Con l8 c  se id en tifica  una región difun- 

| dida, efectuada en las regiones de aislamiento o separa-

; ción del transistor de ensayo, para mantener e l espesor
j
! de óxido en esa región igual a l de encima de la región 

de base, y fa c i l i t a r  la  formación de aguíjeros de contac- 
to . El símbolo de referencia 20C designa la  difusión que 

permite la  formación de contacto con e l aislamiento de 
tipo  P, desde la  alimentación de tensión negativa. El

9^8,68 -6 0 -
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número de re feren cia .22C id en tifica  la  región difundida 

para las regiones del pasé in fer ior  de la f ig .  1U«

Con referencia a la  f i g .  10 (máscara D), se 

designan con 10D las regiones de emisor para e l transís-
ii

tor. Con 12D se designan las dos regiones de contacto 

de colector para cada transistor. lo s  símbolos 14D y 15E 

representan las dos áreas de difusión para dar contacto 

e lé ctr ico  a la región epitaxial de tipo  N de cada res is ­

tencia 2R. El número 16D id en tifica  las dos regiones de 

contacto con la  resistencia  3R» El número 18D desig- 

na el contacto con la  región epitaxial común de tipo
i

j F de todas las resistencias IR. El número 20D representa
i
J la  región de tipo de emisor de la  estructura de ensayo. 

Con lo s  símbolos 22D y 24D se identifican  las regiones 
de contacto de emisor y colector del transistor de ensa- 

! yo.I
| Con referencia a la  f i g .  11, se usa la  máscara

¡ El para formar los  agujeros de contacto. El símbolo de 

referencia 10E1 indica la  región de la  máscara £ue se 
usa para formar e l agujero de contacto de aislamiento 

j . Con 12E1 se indican las áreas oscuras de la  máscara 

| utilizadas para formar los  dos agujeros de contacto para 

| las regiones de base de cada transistor. Los números 13E1 

| indican las áreas oscuras de la  máscara utilizadas para 

| formar los  dos agujeros de contacto para las regiones 

de colector de cada transistor. Los números de referen­

cia 14E1 designan las áreas oscuras de la  máscara u t i l i ­

zadas en la  formación de los agujeros de contacto para 

la  parte de emisor de cada transistor. Con 16E1 se indi­
can las áreas oscuras de la  máscara utilizadas en la  fo r -

-6 1 -
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mación de lo s  agujeros de contacto para la  resistencia  

3R. El símbolo 1831 indica la  región oscura de la  máscara, 

que se u t iliz a  para formar e l agujero de contacto para-la 

parte de emisor del transistor de ensayo. Con 20E1 se- de­
signa e l área oscura de la máscara, que se u t iliz a  en la  

formación del agujero de contacto con la  parte de colec­
tor del transistor de ensayo. Eos números de referencia 

22E1 indican e l área oscura de la  máscara que se usa en 

la  formación de lo s  agujeros de contacto para la  parte 

de "base del d ispositivo transistor de ensayo. Con e l  sím­

bolo 24E1 se indica e l agujero de contacto para la  región 

¡ de aislamiento del transistor de ensayo. Con 26E1 se in -
i

j dican las áreas oscuras de la  máscara utilizadas en la
I
| formación de agujeros de contacto con la  estructura de 

ensayo alargada. Los números de referencia 28B1 designan 

| cada una de las dos áreaq'bscuras de la  máscara usadas

| en la  formación de agujeros de contacto con las resisten -
i
! cias 2R. Con 30E1 se identifican  los  agujeros de contacto 

| del paso in fer ior  U. Los símbolos 32E1 señalan las áreas 

¡ oscuras de la  máscara usadas en la  formación de agujeros 

! de contacto para la  resistencia  IR.

| Con referencia a la  f i g .  12, en la  máscara E2

: se muestran las regiones de bloqueo para reducir los  pro-
t

j blemas de alineación» Los recuadros negros que bloquean 

I las áreas de transistor aseguran la  obtención de p e lícu -
j

| las de óxido exentas de poros o diminutos o r if ic io s  mien-
¡ f 
j tras fa c ilita n  la  alineación de las dos-máscaras E» La
!
i marca E2 puesta en esta máscara se permite por caer direc--
i

| tamente un recuadro negro debajo de la  marca El puesta en 

i la  máscara El de la  f ig .  11»

8 . 8 . 6 8 -6 2 -



5

10

15

20

25

30

Con referencia a la f i g .  13, se muestra en ella

la  máscara E destinada a las interconexiones metálicas.

las áreas oscuras de la  máscara se usan para permitir la

formación de un diseño de distribución de rellanos de 
*

aluminio correspondiente a las partes oscuras de la  más­

cara. Este diseño de interconexión de rellanos de alumi­

nio sirve para conectar entre s í las diversas partes de 

la  estructura monolítica integrada, y sirve asimismo para 

proporcionar contacto con la  estructura de ensayo, las 
marcas de subdivisión en diente de sierra también se ha­

cen con esta máscara E. Esta máscara E conecta entre s í 
los  componentes del modo indicado por la f ig .  6.i

| c °n referencia a la  f ig .  14, se ilu stra  en e lla
la  máscara G- destinada a la  formación de agujeros de ter­
minal en la capa de v id rio  (dióxido de s i l i c i o )  formada 

por bombardeo en e l diseño de rellanos de interconexión 

j de aluminio, lo s  símbolos de referencia 140G designan 
; las áreas oscuras de la  máscara que permiten la  forma­

ción de agujeros de terminal en las regiones de área de 

aplicación de terminal de la  estructura monolítica in te -

■grada. Todas las máscaras ilustradas en las f ig s . 7, 8,
i
i 9, 10, 1 1 , 12 ,13  y 14 están hechas de v idrio  que tiene las
i

| regiones oscuras opacas.

| Con referencia a la  f ig .  15, se ilustra  en e lla
j

|11113 máscara metálica H para permitir la  formación de re -
¡

■ llanos lim itativos de Gr—Cu——Au por medio de las abertu­
r a s  15OH. Como se desprende del exámen de la  f ig .  15 en 

relación  con la  f ig .  14 , los  rellanos lim itativos de 
j Cr-Cu-Au para e l microfragmento se forman encima de los  

|agujeros de terminal practicados en la capa de v idrio  for­
mada por bombardeo.

8 . 8 . 6 8 -6 3 -
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Con referencia a la  f i g .  16, se ilu stra  en e lla  
la  máscara metálica fin a l I  para formar la estructura 

monolítica integrada. la  máscara de la  f ig .  16 es para-, 

permitir la formación de áreas de aplicación  de Pb-3ny. 
lo s  caracteres de referencia 1601 indican lo s  agujeros 

de la  máscara que permiten la formación de las áreas, de- 

aplicación de Pb-Sn encima de los  rellanos lim itativos de 
Cr-Cu-Au formados en e l microfragmento» Como se observa­

rá a l examinar la  f ig .  16, en relación  con la f i g .  15, 

lo s  agujeros 1601 de la  f ig .  16 son de diámetro mucho-" 

mayor que lo s  agujeros 150H de la  f i g ,  15, lo  que es ne­

cesario para la  operación de recircu lación  del área de., 

aplicación de plomo-estaño descrita bajo e l epígrafe 
"Método de fabricación".

Con referencia a la  v ista  de superposición de 

máscaras de la  f ig .  17, se ilu stra  en vistas parciales 
una porción de esquina de cada máscara de las represen­

tadas enteras en las fig s»  7 a 16 in clusive. la  f i g .  17 

indica cómo se alinean entre s í  partes de las máscaras, 

para dar a entender la  manera de formarse la  estructura 

monolítica integrada de la  f i g .  6. De igual modo, otras 

máscaras adecuadamente proyectadas y construidas pueden 

constitu ir las estructuras integradas metalizadas de las 
figs» 5 y 21 a partir de la  rebanada maestra de las f ig s .  
4 y 20, respectivamente»

Descripción de los  c ircu itos

Con referencia a la  f i g .  1C, que es una repre­

sentación en esquema e lé c tr ico  del c ircu ito  lóg ico  gene­
ralmente conocido como seguidor de emisor con interrup­

ción de corriente (o de lóg ica  de acoplamiento por emisor)
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e l funcionamiento del c ircu ito  lóg ico  es como sigue:

Se aplica un potencial negativo a^ área de apli 

cación P9 que está conectada a una resistencia 1RS, pro­

porcionando así una alimentación de corriente a los  omiso- *
res de lo s  transistores TI, TI y t2, que están en común.

A una u otra, o a ambas, de las áreas de aplicación P1 y 

P12 se aplican unos potenciales de entrada. Si los  poten­
cia les de entrada a las áreas P1 y /o  P12 son positivos 

respecto al potencial de base aplicado a T2,hay entonces 

un paso de corriente desde la  fuente de alimentación 1RS, 

a través del transistor TI, o de ambos transistores TI 

s i  están los  dos polarizados con potencial p ositivo . Re­

cíprocamente, s i  e l  potencial de entrada aplicado a am­

bas áreas P1 y P12 es negativo respecto al aplicado a la 
base del transistor T2, sólo e l transistor T2 conducirá 
entonces corriente procedente de la  fuente de alimenta­
ción 1RS.

En e l caso de que estén conduciendo uno u otro 
de los  transistores TI, o ambos, se produce una caída de 

potencial en la  resistencia  IRa, que está eléctricamente 

conectada a un potencial positivo (área de aplicación P3). 

dándose así lugar a la  aplicación de un potencial reduci­

do a las bases de los transistores T3 (seguidor de emisor 

Esto dá por resultado e l paso de una reducida intensidad 

de corriente por los  transistores T3, reduciéndose así la 

tensión o e l potencial de salida en e l área P ll. lo s  emi­

sores de los transistores T3 están eléctricamente conec­
tados juntos a una fuente de suministro de corriente com­

puesta de una resistencia  IR que está eléctricamente co­
lectada a l área de aplicación P9, que es la  de potencial
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negativo. La salida poi’ e l área P ll, salida desfasada, 

es indicativa de un cero lóg ico ; y la  salida por e l área 

de aplicación P8, que es la  salida en fase, indica un uno 
lóg ico  (véase asimismo la figo 2C, que muestra e l esquema 

ló g ico ) .

De la  misma manera en e l caso en que esté con­

duciendo e l transistor T2, tiene lugar la  misma opera­

ción arriba descrita , pero empezando con la  resisten cia  

1RB. La salida por e l  área P8 es indicativa de un cero 

ló g ico , y, por e l  área P ll lo  sería de un uno lóg ico  (véa- 

|se también la  f ig .  2C, que muestra e l esquema ló g ic o ) . Es 

|ventajoso u t iliz a r  una pluralidad de transistores 13 co~ 

[nectados de la  manera indicada en la  f i g .  1C, para asíI
i

reducir las densidades de corriente que dé lo  contrario 
seria necesario que transportaran lo s  rellanos o los  tran­

s istores . De esta manera, lo s  transistores que no se usen
!
jen la  rebanada maestra con fines de circu itos  lóg icos  pue- 

¡den emplearse como transistores T3 mediante conexión e lé c -

j trica*
I
! Con referencia a la  f ig .  3C, que representa

'una variante de c ircu ito  lóg ico  con muchas características 

¡comunes a las del c ircu ito  de la  f ig .  1C, se repiten las 

;mismas designaciones de referencia comunes a ambos c ir cu i-
i

[tos. La diferencia fundamental entre los  dos c ircu itos  ló -  

jgicos estriba en que en e l c ircu ito  de la  f ig .  3C se usa 

jun solo  transistor 13 en seguidor de emisor, que coopera
I * ^
[con e l transistor 14- en e l establecimiento o f i ja c ió n  dei
jun lím ite para e l  potencial más negativo aplicado a la  ba- 

jse del transistor T3. Esta disposición  en seguidor de emi- 
isor así fija d a  se describe más claramente en la  so lic itu d

8 .8 .6 8 - 6 6 -
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de patente de ES. UU. n2 606.939» presentada e l 3-1-67 

"bajo e l t ítu lo  de "Un circu ito  numérico con elementos de 

carga de colector antisaturación", del inventor Joseph. R. 

Cavaliere y cedida a l mismo cesionario de la  presente in -
4í

vención. La f ig .  40 dá e l esquema lóg ico  del c ircu ito  de 

la  f ig .  30.
A los fines del conexionado, e l área de aplica­

ción P3 puede conectarse sea directamente, como se iluotr: 

en la f i g .  30, sea, com'o alternativa, por medio de un par 
de resistencias 2R conectadas en paralelo (véase la indi­

cación en línea de trazo interrumpido de esta disposi­

ción en la  f ig .  30).
la  f ig .  50 es una representación en esquema 

e lé ctr ico  del microfragmento metalizado de la f ig .  5. La 
f ig .  50 es fundamentalmente una combinación de dos c ir ­

cuitos como e l indicado en la  f ig .  10, distinguido e l se­

gundo de e llos  con un índice o apóstrofo. Las designacio­
nes simbólicas utilizadas como referencia en la  f i g .  50 

son las mismas que en la  f ig .  10.
La f ig .  60 es una representaciónen esquema e lé c ­

tr ico  del microfragmento metalizado de la f ig .  6. La f ig .  
60 es fundamentalmente una combinación de cuatro c ircu i-

|

tos como e l de la f ig .  30, con la  diferencia de emplear­

se un solo transistor de entrada TI por c ircu ito , y de 
que dos circu itos comparten un mismo seguidor de emisor 

fija d o  común. Esto se logra uniendo entre s í justamente 
los  dos colectores de los  dos transistores TI, uno de ca­

da c ircu ito , y uniendo luego entre s í  precisamente los  

dos transistores T2, uno de cada circu ito , respectiva­
mente a los nudos designados 1J y 2J en la  f ig .  30. Ade—
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más, ambos seguidores de emisor sincronizados por cada 
juego de dos circu itos  comparten un área de aplicación  
de salida común, y una resistencia  1E común. La f i g .  60 

ilu stra  de qué modo se sitúan y conectan funcionalmente 

cuatro circu itos  en un microfragmento. Los índices o 

apóstrofos de designación indican la  d istin ción  entre los  
diferentes c ircu itos . Por ejemplo, II  es un transistor 

de uno de lo s  c ircu itos I I ' es un transistor del segundo 

c ircu ito , II" es un transistor del tercer c ircu ito  y I I m  

es un transistor del cuarto c ircu ito . Asimismo, la  letra  

J puesta detrás de ciertos componentes identificados in­

dica que estos componentes son compartidos por* dos c ir c u i­

tos, como más arriba se ha explicado a l hablar de la co­
participación en los  seguidores de emisor sincronizados.

La designación usada en la  f ig .  6C para mostrar lo s  com­

ponentes compartidos entre e l c ircu ito  1 y e l c ircu ito
¡
| 2 fué la  de emplear la letra  J tras un componente desig- 

| nado como parte del c ircu ito  1 (sin apóstrofo). De igual 
modo, lo s  componentes compartidos por los  c ircu itos  3 y 

4 se designan mediante la adición de J como s u fi jo  tras 

i e l símbolo de un componente señalado como formando parte 
[del c ircu ito  3 (doble apóstrofo).
i «
: La f ig .  6C ilu stra  la  conexión del par de res is -
j tencia 2R en paralelo, indicada con líneas de trazo in te - 

jrrumpido en la  f i g .  3C. Estas resistencias 2R se identi­
f i c a n  mediante la  adición de la  letra  J.i
| Con referencia a la  f ig .  22, qáe es una represen-
i %!
tación en esquema e lé ctr ico  de la  rebanada'maestra meta- 

lizada de la  f ig .  21, se muestran en e lla  cuatro c ircu i­

tos . Cada mío de los  circu itos  está designado con e l sím­

bolo de referencia utilizado en la  f ig .  30, ya que e l es­

quema e lé c tr ico  de la  f ig .  22 es una combinación de cuatro

8 .3 .6 8 -6 8 -
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circu itos esencialmente idénticos a l fundamental de la 

f ig ,  3C. Por tanto, las designaciones de referencia u ti­

lizadas en la f ig .  3C son idénticas a las utilizadas en 

la  f i g .  22. la  única diferencia está en que cada circuito 

se halla designado por un símbolo sea sin apóstrofo (c ir ­

cuito 1), sea con simple apóstrofo (c ircu ito  2jl, sea con 

doble apóstrofo (circu ito  3)»" sea con tr ip le  apóstrofo 

(c ircu ito  4 ). Al contrario que en e l esquema e léctr ico  
de la  f ig .  6C, que tenía un solo transistor de entrada 

TI, se usan dos transistores de entrada TI para cada uno 

j de los  cuatro c ircu itos. Por tanto, cada uno de los  cua-

! tro circu itos de esta figura es en esencia idéntico a l de
i
• la  f ig .  3C, con la única diferencia de que los  circu itos 

designados sinaapóstofo, con uno solo y con dos apóstro­

fos  (c ircu itos 1,2, y 3, respectivamente! no hacen uso de 

la  salida de seguidor de emisor fijada  en fase . En otros 

| términos, e l colector de cada transistor T2 está e léctr i-
Ii camente conectado por medio de la  resistencia  1RB al
f

área de terminal positivo o de masa P ll . Esta salida en 
fase no es necesaria para los tres circu itos citados de

1
í este microfragmento lóg ico .

j EMPAQUETADO
¡
j En relación  con e l "empaquetado" del microfrag-'

| mentó m onolítico integrado representado en la forma de 

j ejecución de la  f ig .  6, las f ig s . 18 y 19 muestran la 
j manera de montar los  microfragmentos individuales en un 

| diseño o pauta de distribución de rellanos conductivos 
! formado de preferencia en un substrato cerámico.

¡ Con referencia a la  f ig .  18, hay un par de
i |
i microfragmentos monolíticos integrados 180 y 182 (e l 182 j
iI

i
- 69- ,  !
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representado con partes desprendidas para que se vea la  

construcción subyacente) colocados en un disáño de r e lla ­
nos impresos correspondientes a las posiciones de áreas do 

aplicación en e l microfragmento. SI diseño de rellanos im­

presos está situado en una superficie 184 de un módulo 
cerámico 185. Entre las puntas de una pluralidad de re ­

llanos impresos hay formada una pluralidad de diques de v i­

drio 188. La formación de rellanos y diques de v id rio  es­

tá descrita en la  mencionada so lic itu d  de patente afín ,de 

Lew M iller. Unos apéndices o "dedos" 189 de lo s  rellanos <̂e
|

| la  superficie cerámica I 84 se usan para proporcionar con-

¡ tacto e lé c tr ico  entre lo s  rellanos del substrato cerámi-
i
| co y las áreas de aplicación de plomo-estaño de cada mi- 

crofragmento. Unos rellanos conductivos 190 y 191 conec­
tan las áreas P9 comunes de los  microfragmentos 182 y 

| l80 respectivamente a un terminal exterior común A situadip 

| en la  superficie I 84 del módulo 185, que forma parte de 
¡ la  p a tilla  13. Muchos de los  terminales exteriores de la  

| superficie 184 del módulo cerámico 185 están eléctrieamen- 
| te conectados a unas p a tilla s  que se extienden a través 

¡ del módulo cerámico y permiten la  interconexión según con-■
¡ venga, a una placa exterior de c ircu itos  impresos (no re - 

| presentada). Las áreas P2, P5 y P8 no están unidas a pa- 

I t i l la s .
i

! De igual modo, las p a tilla s  11, 12, 1, 2, 16,

¡ 9 y 10 están eléctricamente conectadas a las áreas de a p li-
i ■¡ cación P l, P4, P6, P7, PIO, P ll y P12, réspeqtiyamente,

del microfragmento 180. Las p a tilla s  5,6,7*8, 3 y 4 están
eléctricamente conectadas a las -áreas de aplicación  Pl,
P4, P6, P7, P ll y P12, respectivamente, del microfragmen-

- 7 0 -
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to 182. Unos rellanos conductivos (no representados) s i­

tuados en el otro lado del módulo 185 conectan e lé c tr i­

camente las áreas P3 de cada microfragmento a la  patilla  

P14 por medio de cada conductor de p a tilla  pasante (Jen. A 

. De igual modo, e l área PIO del microfragmento 182 está 

eléctricamente conectada a la  p a tilla  P16 por medio del 

conductor Con.B. De ser necesario, se disponen p a tilla s  

de terminal en blanco para e l  módulo.

Con referencia ala f ig .  19, e l microfragmento 
m onolítico integrado 182 se representa situado en e l mó­
dulo cerámico 185« Como claramente se pone de manifiesto 

en esta figura, e l microfragmento 182 está provisto de un 
i soporte separador positivo , a causa de las áreas de a p li-
i
! cación, para sostener e l microfragmento separado de la  su-' 

J p e r fic ie  del módulo 185 . También se representa en esta 

j figura e l dique de v idrio  188.

j Con referencia a la  disposición de empaquetado
s

i de la f ig .  23 , que es para e l microfragmento integrado
t
i

| metalizado de la  f ig .  2 1 , se emplea un módulo 230, como
I
! e l módulo 185 de la  f ig .  18 , para tener comunicación
¡
I e léctrica  entre e l microfragmento y una ficha de circuitos 

! impresos "h ija" o "madre" que contiene un número de tales 

¡módulos. las columnas, 1, 2, 3 y 4 y las f i la s  A,B, C y D 

I identifican  las p a tilla s  que van eléctricamente conectadas 

! a las áreas de aplicación de terminales del microfragmentc 

. Acada p a tilla  individual del módulo le  corresponde una 
sola área del microfragmento, a la  que vá conectada. Las 

áreas de aplicación Pl, P2 , P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9,

PIO, P ll, P12, P13, P14, P15, y P16 del microfragmento van 
respectivamente conectadas a las pa tilla s  del módulo de­

signadas como de columna (c o l . )2 - f i la  D, co l. 1 - f i la  D,
\

co l.2 -filaC ,. c o l .1 - f i la  C, c o l .l - f i la B , c o l .1 - f i la  A,
-7 1 -
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c o l .2 - f i la  B, c o l .2 - f i la  A, c o l .3 .- f i l a  A, c o l„4 -f i la  A, 

c o l .3 - f i la  B, c o l .4.- f i l a  B, c o l .4 .- f i l a  0, c o l .4.- f i l a  D, 

c o l .3 - f i la  C, y co l»3 -fi la  D. De esta manera, e l diseño 

de despliegue en abanico de las líneas conductivas que sa­

len del microfragmento en la  superficie del módulo tiene 

una configuración de "sol flameante".

Si bien la  invención se ba descrito e ilustrado en 

particular con referencia a unas formas preferidas de eje­

cución de las mismas, se sobreentiende para las versadas 

en la  materia que pueden hacerse en ellas los  indicados 

y otros cambios de forma y de detalle sin por e llo  salirse 

del ámbito ni apartarse del espíritu de la  invención.

Esta solicitud que corresponde a la  presentada en 

Estados Unidos de América, e l día 23 de Mayo de 1967» bajo 

e l U2 640. 610, se acoge a los  beneficios del arta 51 del 

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- N O T A

lo s  puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean obj.eto de esta solicitud de Patente 

de Invención en España, por TEINIE años, son los  siguien- 

I tes:

i

!1
í

¡

l
j

1 . -  Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

monolítico integrado que comprende, en combinación: un9
s

substrato semiconductor monocristalino que tiene unas 

áreas de aplicación de terminal espaciadas y repartidas 

en torno a la  parte periférica  de dicho microfragmento; 

unos componentes activos y pasivos situados en e l área del j

7 2
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semiconductor definida por dichas áreas de aplicaci^SiCIdj  ̂

terminal; y unos caminos conductivos metálicos que conec­

tan entre s í eléctricamente a unas áreas de terminal espe­

c ífica s  menos de la  totalidad de dichos componentes acti­

vos y'pasivos situados en el área definida por dichas áreas
4

de aplicación de terminal.

2 . -  Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

monolítico integrado según la  reivindicación 1, en el que
i

dos de dichas áreas de aplicación de terminal suministran | 

a dicho microfragmento potenciales de polaridad opuesta, i 
y están dispuestas en posición sensiblemente central en­

tre partes marginales o de borde paralelas de dichos mi­

cro fragmento s .

3 . -  Un dispositivo de microfragmento semiconductor |
I

monolítico integrado según la  reivindicación 1, en el que 

dos áreas de aplicación de terminal espaciadas contiguas, j 

situadas en cada lado de unos lados paralelos opuestos de 

dicho microfragmento, están entre s í a mayor distancia de 

separación que la  existente entre otras dos áreas de apli­

cación de terminal cualesquiera contiguas.

4. -  Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

monolítico integrado según la  reivindicación 2, en el que 

un primer grupo de un determinado tipo de elemento de re- j 

sistencia está situado muy cerca de y elásticamente conec­

tado a dicha área de aplicación de terminal que es posi­

tiva respecto a la  otra de dichas dos áreas de aplicación 

de terminal que suministran a dicho microfragmento poten- ; 

ciales de polaridad opuesta, y un segundo grupo de dicho j 

determinado tipo de elemento de resistencia está situado í
I

muy cerca de y eléctricamente conectado a la  otra de d i-

ir-
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chas dos áreas de aplicación de terminal que suminisjbgaij|| 

a dicho microfragmento potenciales de polaridad opuesta.

5. -  Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

monolítico integrado según la  reivindicación 1, en el que 

dichos componentes activos y pasivos seleccionados e in­

terconectados definen por lo  menos dos circu itos de tipo 

lóg ico , que tienen interruptores o conmutadores de corrien­

te.
6 . -  Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

10 monolítico integrado según la  reivindicación 5» en el que

dichos circu itos de tipo lógico son unos circu itos del 

tipo de seguidor de emisor con interrupción o conmutación 

de corriente.
7 . -  Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

15 monolítico integrado según la  reivindicación 5, en el que

dichos circuitos de tipo lógico son unos circu itos del 

tipo de seguidor de emisor sincronizados con interrupción 

o conmutación de corriente.

8 . -  Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

20 monolítico integrado según la  reivindicación 5, en el que

dos de dichas áreas de aplicación de terminal suministran 

a dicho microfragmento potenciales de polaridad opuesta; 

dichas dos áreas de aplicación de terminal están dispues­

tas en posición central entre partes marginales paralelas 

25 de dicho microfragmento; habiendo un primer grupo de ele­

mentos de resistencia de un determinado tipo situados en 

posición accesible y eléctricamente conectados' a dicha 

área de aplicación de terminal positiva respecto a la
i

| otra de dichas dos áreas de aplicación de terminal que 

50 j suministran a dicho microfragmento potenciales de polari-
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dad opuesta, y un segundo grupo de elementos de 

cia de dicho tipo determinado situados en posición acce­

sible y eléctricamente conectados a la otra de dichas dos 

áreas de aplicación de terminal que suministran a dicho 

mi nrnfragmento potenciales de polaridad opuesta.

gj- Un dispositivo de mierofragmento semiconductor 

monolítico integrado segán la reivindicación 8, en el que 

dicho segundo grupo de elementos de resistencia de dicho 

tipo determinado son unas resistencias de alimentación de 

corriente que suministran corriente a los emisores comu­

nes de dichos interruptores o conmutadores de corriente, 

y dicho primer grupo de resistencias de dicho tipo deter­

minado está eléctricamente conectado a los colectores de 

dichos interruptores o conmutadores de corriente.

10. - Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

monolítico integrado segán la reivindicación 9, en el que 

cada una de las resistencias de dicho tipo determinado 

pertenecientes a dicho primer grupo están conectadas por 

separado a dicha área de aplicación de terminal positi­

vo.
11. - Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

monolítico integrado segán la reivindicación 1, en el que 

dos áreas de aplicación de terminal espaciadas contiguas, 

situadas en cada lado de unos lados paralelos opuestos

de dicho microfragmento, están entre sí a mayor distancia 

de separación que la existente entre otras dos áreas de 

aplicación de terminal cualesquiera contiguas.

12. - Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

monolítico integrado segán la reivindicación 11, en el 

que son iguales dichas distancias de separación entre dos

-  75 -



áreas de aplicación de terminal cualesquiera contigua 

y dichas áreas de aplicación de terminal definen una

10

15

figuración de lados paralelos.

13. - Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

monolítico integrado según la reivindicación 12, en el que 

por lo menos un área de aplicación de terminal de esquina, 

de dicha configuración de áreas de aplicación de terminal 

de lados paralelos tiene unas marcas de alineación meta­

lizadas, dispuestas a 902 una de otra.

14. - Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

| monolítico integrado según la reivindicación 13» en el

que dichas marcas de alineación metalizadas tienen esen­

cialmente una configuración en diente de sierra.

15.- Un dispositivo de microfragmento semiconductor 

monolítico integrado.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, 

representado en los dibujos que se acompañan y con los fi- 

nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de setenta y seis hojas escritas 

a máquina por una sola cara.

Madrid, n¡ r
£ ó

2 .A.

29.4.69
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