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das de tipo 1lbgico a base de una configuracidn Unica-de

* 16zico seleccionado, de entre muchos circuitos de esta

Resumen de la exposicidn

La presente invencibn se refiere en general a
estructuras monol{ticas integradas, incluidala faﬁ?ipa—
cibn de las mismas; y, mds especialmente, a una esﬁ%uq-
tura integrada monolf{tica que se usa para obbener ﬁﬁé
multitud de interconexiones de circuito diversas, de mo-
do que permite hacer més de un circuito para cada ééﬁfﬁc—

tura. Pueden asi fabricarse muchas estructuras integfa;

oblea o "rebanada o tajada, principal o maestra, que con=
tiene un ndmero de componentes en un disefio de distribu-

cibén favorable para la formacifn de cualquier circuito

clase. Ademés, se describen métodos de fabricacibn para
facilitar la formacibn del microfragmento o "pizca"
(Bhip") integrado, que incluyen técnicas de alineacién

con miscaras, métddos de ensayo de microfragmentos, idenf
tificacién de los mismos, identificacibn de etapas de tré
tamiento, identificacibn de nimeros de cambio de ingenia-
ria, etec.

Referencia 2 solicitudes o patentes americanas y espafio-

las.
l.- Solicitud ¥, 364.834, presentada el 24-2-19
inventores: Fred Barson y Walter E. Mutter;
2,- Solicitud N. 376.066, presentada el 18-6-64
inventores; Fred Bafson y Willianm He Mi-

1lers. }
' 3.-Patente espafiola No. 322.300; presentada el
27 de Enero de 1966: inventores: Pieter D. Davidse y Leon

I. Maisself
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4.~ Solicitud No. 465.034, por "Estructura y
método de circuitos", presentada el 18-6-1965; invertors
Lew Miller,

- ; 5.~Solicitud espafiola No. 388';621,- por "Una es-
5 tructura monolitica integrada, inclufda su fabricacién y
empaquetado", presentada el 29-3-1967; inventores: Benja-
nin Agusta y col.

6.~ "Un interruptor de corriente", patents de

EE. UU. 2.964.652 concedida a Yourke.

10 ; Fundamentos de la invencibn

! 1.-Campo dela invencién

Esta invencibn se refiere en general a estruc-~
turas integradas monoliticas de semiconductores, inelufda
la fabricacién de las mismas; y, mis en particular, a una
15 estructuras légicas monoliticas integradas que pueden monI
tarse fécilmente en un mbdulo, para uso en miquinas tales
como calculadorsas, etc.

2.~ Descripeibn de la técnica ya conocida.

Recientemente ha llegado a adquirir cada
20 ; vez més importancia la fabricacién de circuitos semicon-
ductores monoliticos integrados, preferiblemente de sili-

cio, en la produccibn de equipos electrédnicos que exigen
? )

|
| por razones competitivas, dispositivos integrados de po-
;co coste. La tendencia actual en la fabricacibn de dispo-

i
1
i
+
:
i

25 'sitivos integrados consiste en emplear la llamada "tecno-

logfa en un plano", en la que todas las difusiones se efec
than en una superficie de la estructura semiconductora.

En la manufactura de dispositivos integrados basada en la
"tecnologia en un plano", el concepto de rebanada princi-

30 pal o meestra™;fué adquiriendo importancia al permitir

la fabricacidén de circuitos integrados de muchos tipos

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

$5.8.68 3m
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problemas en la seleccidn, para la rebanada maestpa!fqe
la apropiada configuracién que diera la flexibilidagrponr
veniente para hacer un nimero de circuitos eléctricos de-
seados. La adecuada colocacién de componentes se fué. con-
5 virtiendo en consideracibn importante. Ademés, se né?ési—
taron métodos de fébricacién que permitieran la identifi-
cacidn apropiada del microfragmento integrado, la téfminam
cién del proceso de fabricacién del microfragmento inte-

grado, la fragmentacién o subdivisién del mismo etc..

10 Sumario de la invencibdn

Por todo ello, es objeto de la presente inven-

cién una estructura integrada monolitica perfeccionada.

Otro objeto de esta invencibn reside en una
configuracibén de rebanada maestra o principal semiconduc-
15 tora monolitica perfeccionada.

Btro objeto mds de esta invencidn reside en una
' estructura de rebanada maesitra semiconductora monolfti-
ca perfeccionada, para uso en la fabricacidn de microfrag-
mentos lbgicos integrados monoliticos.

20 Otro objeto mis de esta invencién reside en un

método de fabricacibn perfeccionado, para hacer dispositi-

vos monoliticos integrados.

Otro objeto mis de esta invencidn consiste en un
paguete modular perfeccionado, para un microfragmento mo-

25 nolitico integradp;

Otro objeto de esta invencibn reside en unos
componentes activos y pasivos perfeccionados, para uso en

microfragmentos monoliticos integradoss,

Descripeibn de las formas de ejecucidn preferidas.

30 Con arreglo a una de las formas de realizacibn

6.8.68 e ya
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de este invento, una estructura de rebanadas naestre se-
miconductora monolitica comprende un substrato de semi-
conductor monocristalino y unas 4reas de aplicaciéﬁ;de
terminal repartidas y situadas en torno a laparte peri-
férich de la estructura. En el 4rea definidé por lééié-
reas de aplicacibn hay situado un ndmero excedente de com
ponentes activos y pasivos, con 1o cual se pueden fabri-
car varios circuitos integrados partiendo de la estrustu—
ra de rebanada maestra, mediante seleccibn e intercone~
xibn de los componentes activos y pasivos deseados,

Con arreglo a otra forma derealizacidn de este
invento, un microfragmento de semiconductor monolitico
integrado comprende un substrato de semiconductor mono-
cristalino que posee unas 4reas de aplicacibn de terminal
repartidas y situadas en torno a la parte periférica del
microfragmento. En el 4rea de semiconductor definida por
las de aplicacibn de terminal van situados unos componen-
tes activos y pasivosi Unos caminos conductivos metdli~
cos interconectan eléctricamente menos de la totalidad

de dichos componentes activos y pasivos situados en el

érea definida por las de aplicacién de terminales, a unas:
éreas de aplicacibn de terminal concretas y especificas.
Conforme a otra realizacidn de este invento, un
elemento de resistencia para un microfragmento de semicon
ductor monolitico integrado comprende un substrato de un
determinado tipo de conductividad. En el substrasto, y a 1o
largo de una de sus partes superficiasles, v4 &ituada una
regibn de poca resistencia, del tipo de conductividad
opuesto. En el substrato y en la regibén de poca resisten—
cia va situada una regidén de gran resistencia, del mismo

tipo de conductividad que la de poca resistencia. Una re-

-5
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cibn. Ademds, junto a las 4reas de aplicacién de esquina

del microfragmento, hay formados unos indicadores de mar-

gibn circundante, del mismo tipo de conductividad que el
substrato y en contacto eléctricamente con é1, aisla .o
separa la regibn de gran resistehcia. En unas porciﬁnes
de superficie de ia regibn de gran resistencia hayuéitua-
das forméndo pareja dos regiones de poca resistividéé—es-
paciadas a cierta distancia. Cada una de estas dos regio-
nes de poca resistividadefpaciadas es del mismo tipoiaé
conductividad que la regibn de gran resistencia, ¥y es#é
sesgadé forﬁando 4dngulo recto respecto a la regidn de po—
ca resistencia separada. Se proporcionan unos contaé%bs
Shmicos a las dos regiones de poca resistividad espacia-
das que forman pareja;

Con arreglo a otra forma mis de realizacién
de este invento, un procedimiento para fabricar un mi-
crofragmento de semiconductor monolitico integrado inclu-
je.la formacibn de unas éreas de aplicacidn de terminal
repartidas o espaciadas en configuracibén de lados parale-
los. Dos 4reas de aplicacién espaciadas contiguas, situa-
das & cada lado de dos cPStados paralelos opuestos del
microfragmento, estdn entre si a una distancia de sepa-
racibn ﬁayor que el espacio comprendido entre otras dos
dreas de aplicaciéh cualesquiera que formen pareja. En
por lo menos un 'drea ée aplicacibn de terminal de es-
quiné hay'formadas unas marcas metalizadas, a 902 de se-

paracibn, con fines de alineacibdn de méscaras de protec-

ca de subdivisibn metalizados'
Con arreglo a otra forma mis de realizacibn de

este invento, un "paguete" modular para estructuras semi-
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facturado por el procedimiento de la figi 1l

conductoras integradas monoliticas comprende un substra—
to dieléctrlco. En la superficie del substrato ﬁleléctrl-

co hay formado un diseﬁo de distribucibn de "rellanos"

cpnductlvos. En el substrato dieléetrico penetra ua’ plu-

ralldad de patillas para la conexibn de médulos, patlllas

que se conectan al disefio de distribucidn de rellanos,con
ductivos. Un microfragmento de semiconductor monolitico
integrado estd separado a distancia de la superficié'del

substrato dieléctrice por medio de éreas de aplicacibn

de terminal conectadas a los rellanos. Cada una de Tas pa
tillas de le pluralidad estéd eléctricamente conectada a
un 4rea de aplicacibn de terminal del microfragmento.

Los indicados y otros objetos, rasgos caracte-
risticos y ventajas de la invencidn se irdn desprendien-
do de larsiguiente descripeibn permenorizada de las for-
mas de realizacibn preferidas del presente invento, ilus-
tradas en los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es un esquema de circulacién de
la totalidad del procedimiento de fabricacién para hacer
la estructura monolitica integrada e interconectarla con
un disefio de distribucibn de relianos conductivos forma-
do en un substrato cerémico;

- la figura 1C es una representacidén en esquems)

eléctrico de un determinado tipo de circuito lbgico manu-

- la figura 1P es un esquema de circulacifn
que, en seccibn recta,bilustra las etapas del procedi-
miento de fabricacidn de cada drea de aplicacidén o "pad"
P de la estructura integrado de las figs. 5, 6 y 213

-.la figura 1R es un esquema de circulacibn

-
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; 1C;

e

l-

que, en seccidn recta, ilustra las etapas del prﬁ;é
niento de fabricar la resistencié 1R seﬁélada en la »re-
banada maestra de la fig. 4 (figs. 44, 4B) y de lé:fig:
20 (figs. 204, 20B, 20C y 20D); -

~ la figura 1R' es una vista superior de'ié
estructura de resistencia ilustrada en la etapa 5 de la
figura 1R, que identifica la resistencia 1R de la réfé—
nada principal o maestra de la fig. 4 (figs. 44, 4B) j
la fig. 20 (figs. 204, 20B, 20C y 20D);

-~ la figura.lT es un esquema de ciréulaciéﬁvf
que, en seccibn recta, ilustra las etapas del procedi-
miento de fabricar el transistor T de la rebanada maes-
tra de la fig. 4 (figs. 4A y 4B) y de la fig., 20 (figs.
204, 20B, 20C y 20D); '

- la figura 1U es un esquema de circulacibn que.
en seccibn recta, ilustra las etapas del procedimiento
de fabricar el conductor de paso'inferior U en semicon-
ductor, de la rebanada maestra de la fig. 4 (figs. 4A y
4B);

- la figura 1U' es una vista superior de la es-
tructura de paso inferior ilustrada en la etapa 4 de la
fig. 1U;

- la figura 2C es un esquema légico, en forma

funcional o por blogues, del circuito ldgico de la fig:

-~ la figura 2R es un esquema de circulacifn
que, en seccidn recta, ilustra las etapas del procedi-

miento de fabricar la resistencia 2R de la rebanada maes-

tra de la fig. 4 (fig. 44, 4B) y de la fig. 20 (204, 20B,
200 y 2§ D);

8=
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Tt

truetura de resistencia indicada en la etapa 6 de La,fng
2R;

~ la figura 2T es una representacién eléctrica
esquem%tica del dispositivo de transistor indicado en la
etapa 7 de la fig. 1T, de la rebanada maestra de la fig.
4 (fig. 44, 4B) y de la fig. éO (figs. 204, 20B, 20C, .y
20D), representacibén de transistor que se utiliza para
indicar el transistor T-en los esquemas eléetricos de
las figs. 5C, 6C y 223

- la figura 3C es una representacibn eléctrica
esquem-4tica de otro circuito ldgico que se utiliza en la
estructura integrada metalizada de la fig. 63

- la figura 3R es un esquema de circulacidn que,
en seccibn recta, ilustra las etapas del procedimiento de
fabricar la resistencia 3R de la rebanada maestra de la
fig., 4 (figs. 4A, 4B) y de la fig. 20 (figs. 204, 20B,
1200 y 20D);

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

. 3R;
% - la figura 3T es una vista superior de la es-
gtructura de transistor indicada en la etapa § de la fig;
ng, que identifica el transistor T de cada rebanada prin-~
icipal o0 maestraj

- la figura 4 es una vista superior de una forma
de realizacibn de rebanada maestra del presente invento,
que ilustra el lugar en que se halla cada componente;

- la figura 4' es uha representacibén esquemédtica

que ilustra las figs, 44 y 4B como partes izquierda y de~

el
e

~ 13 figura 2R! es una vista superior de la es-

R
F};
!J

tructura de resistencia 3R indicada en la etapa 4 de la fig.



10

15

20

25

30

6.8.68

eléctrico del disefio de distribucidn de'metalizacibn en

recha de la fig. 43 )

- la fig; 4A es una vista ampliada de la -parte
izquierda de la fig. 4;

-~ la figura 4B es una vista ampliada de laﬂpar-
te derecha de la fig. 43 7

- la figura 4C es un esquema lgico, en fépga
funcional o por recuadros, del circuito lbgico de 1a_fig:
36; .

- la figura 4D es una perspectiva ampliada, frg
mentaria y en seccibn, de los componentes que se utiliéan
en la rebanada maestra de la fig. 4;

- la figura 5 es una vista superior de un dise-
tio de metalizacibn que ilustra una de las maneras de co-
nectar los elementos componentes de la rebanada maestra
de la figﬁ 4 para obtener una estructura de circuito in-
tegrada de tipo légico como la indicada esqueméticamente
en la fig. 1C; |

- la figura 5' es una representacibm esqueméti-
ca en forma de recuadros, que ilusfra la relacibn mitua
de las figs. 5A y 5B que conjuntamente forman el disefio
de metalizacibn compuesto de la fig; 53

~ la figura 5A es una vista ampliada de la par-
te izquierda de la fiéq 5

—~ la figura 5B es una vista ampliada de la par-
te dereéha de 1a~fig;5;

-~ la figura 5C es una.representaoién en esquemsg
rebanada maestra de la fig. 5; ’

- la figura 6 es una vis%a superior de un di-

seflo de distribucidn de metalizacibn que ilustra otra

-10-




10

15

20

25

30

6.8.68

manera de conectar los elementos componentes de ia reba-
nada maestra de la fig. 5, para obtener una estructura
de ciréuito integrada de tipo lbgico, esencialmente. como
la indicada esquemiticamente en la fig. 3C; ;

-i 1g figura 6s es una vista esquemétiéa, en forma
de recuadros, que indica la relacifn mutua de las figséA
y 6B que conjuntamente forman la copfiguraci6n de rehana-
da maestra metalizada compuesta de la fig. 6; '

- la figura 6A es una vista ampliada de la parte
izquier%a de la fig. 63

- : la figura 6B es una vista ampliada de la parte
derecha de la fig; 6}

- la figuré 66 es una representacifn en esquema
eléctrico de la configuracibn de rebanada meestra metali-
zada de la fig. 63 '

- las figuras 7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16
son unas vistas en un plano de las méscaras de proteceifn
utilizadas en el procedimiento de fabricacidn para hacer
la estructura monolitica integrada de la forma de ejecu-
cibén de este invento ilustrada en la fig; 6;

- la figura 17 es una vista fragmentaria y en
perspectiva de despieijgrdenado de una parte de cada
méscara de las figs. T a ?6 inclusive, dispuestas en
superposicibng

- la figura 18 es una vista en un planoc de un
"paquete" que contiene dos microfragmentos monoliticos
integrados del tipo ilustrado en la fig. 6, montados en
vy eléctricamente conectados a unos rellanos conductivos

impresos situados en la superficie de un substrato dield¢-

trico,;

11—
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- la figura 19 es una vista en alzado con'péft@é:
desprendidas para ilustrar la inéerconexién entre un mi-
crofragmento monolitico integrado y los rellanos céhduc-
tivos del subsitrato dieléetrico;

- la Tigura 20 es una vista superior de otra forﬁa
de ejecucién de rebanada maestra conforme a este invento,
que ilustra la situacién de cada componente; N

- la figura 20' es una vista esquemética, en forma de

recuadro, que ilustra la relacidn mitua entre las figs., 204

20B, 20C, y 20D, las cuales componen conjuntamente la rebad

ﬁada maestra compuesta de la fig, 203
|
: - la figura 20A es una vista ampliada de la parte de
cuadrante superior izguierda de la fig. 20;

- la figura 20B es una vista ampliada de la parte de
buadrante superior derecho de la fig. 20;
- la figura 20C es una vista ampliada de la parte de

i
l
!
cvadrante inferior izquierdo de la fig., 20;

t
i

; - la figura 20D es una vista ampliada de la parte de

éuadrante inferior derecho de la fig. 20;
i

§ - la figura 21 es una vista superior de un disefio de
ﬁetalizacién que ilustra una de las maneras de conectar

ios elementos componentes de la rebanada maestra de la fige
éO para dar una estructura de circuito integrado de tipo .14
éico como la ilustrada esquemdticamente en la fig. 30;

- la figura 21' es una vista diagramétice, en recua~-

aros, que ruestra las relaciones_neutras de la fig. 214, 21

21C y 21D que, juntas, forman la configuracién de oblea mae!

v

tra metalizada compuesta de la fig; 213
i

1

5 - la figura 21 A es una vista ampliada de la parte de

duadrante superior izquierdo de la fig. 21;
, -~ la figura 21B es una vista ampliada de la parte de

U

cuadrante superior derecho de la fig. 21;

¢
t
|
'

- la figura 21C es una vista anipliada de la parte de

1892

!
|
z
i
i

cuadrante inferior izqujgrdo de la fig. 21;



- la figura 21D es una vista ampliada de 1é péfte
de cuadrante inferior derecho de la fig. 21;

~ la figura 22 es una representacibén en esquena
elécétrico de la configuracidn de rebanada maestra matulizb-

5 da de'la fig. 213 y

~ la figura 23 es una vista en un plano de un pzque
te que contiene el microfragmento integrado monolitico de
la fig. 21, montado en unos rellanos conductivos impresos

en la superficie de un substrato dieléetrico.

10 METODO DE FABRICACION

| En el estudio del método de fabricacibdn de los semi-

; conductores, ilustrado por el esquema de circulacibn de 1&
fig. 1, se usaré la terminologie usual, ya conocida en el
campo de los transistores. Al hablar de las concentraciones
15 se hard referencia a portadores mayoritarios o minpritarips .
Por "portadores" se quiere dar a entender los huecos li-
bres o los electrones a quienes se debe el paso de co-
rriente por un material semiconductor. Se habla de porta-
dores mayoritarios en relacidn con los del material en
20 | estudio: es decir, huecos en el material de tipo P y

R electrones en el material de tipo N. Mediante el uso del

término de "portadores minoritarios" se quiere dar a

entender los existentes en minoria, esto es, los huecos en

el material del tipo N o los electrones en el material de

25 t tipo P. En el més comfin de los tipos de material hoy en
+ dfa utilizados en la estructura de los transistores, la
; concentracidén de portadores se debe en gencral a la con-
centracibén de la "impureza significativa', esto es, de
las impurezas que dén caracteristicas de conductividad
30 a los materigles semiconductores extrinsecos.

6.8.68 -13-
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Aunque para describir esta invencién se hace
referencis a una configuracibn de semiconductor énilé
que se emplea una regibn de tipo P~ como substrato, en
la cual se formen luego regiones semiconductoras déjié
estructﬁra de semiconductor compuesta, es fécil ver que
las mismas regiones que se mencionan como de un determi-
nado tipo de conductividad pueden ser del tipo de cophuc-
tividad contrario, y ademés que algunas de las operacio=-
nes citadas como de difusidn pueden hacerse por desérrq—
1llo epitaxial, asi como que algunas de las fegiones'ﬁeﬁ-
cionadas como de desarrollo epitaxial pueden fabricarse
también por métodos de difusibn.

Como substrato semiconductor inicial se utili-
za una oblea de conductividad de tipo P~ que posee, de
preferencia, una resistividad de 10 a 20 ohm. cm y un
espesor de unas 254 micras. El substrato es preferible-
mente una estructura de silicio monocristalina que puede
fabricarse por métodos usuales, tales como el de extraer
un miembro semiconductor de silicio, en forma de varilla
de una masa en fusidn que contiene la concentracién de
im@urezas deseada, y luego cortar el miembro extrafdo ha-
ciendo de é1 una plura%idad de obleas. El substrato tiene
preferiblemente una orientacibn erisfalogréfica de unos
2,59 fuera del blano <l1l¥en direccibn del plano{llOppara
redﬁcir el minimo el "corrimiento"o " arrastre" del di-
seflo tras el desarrollo epitaxial. Se desarrolla térmica-
ﬁente, 0 bien se deposita por formacibn %irolitica, un

revestimiento de 6xido, preferiblemente de dibxido de si-

‘licio y que de preferencia tiene un espesor aproximado

de 6000 angstrom (6000 £). Como alternativa, puede usarse

14~
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! biaco, La resistencia de lémina de las regiones N+ es apro

i profundidad de cada regibn difundida es aproximadamente

. de 2,3 micras. La capa superficial de éxido sirve de mis-

‘! cara de difusiébn para impedir que la operacibn de difusibn

| con arsénico. Como variante, ceda regibn N puede former-

para formar la capa de didxido de silicio un método de
bombardeo en radiofrecuencia como el descrito en la'éo-
licitud de patente americana n@ 428,733 presentada élr
28—i—}965 a nombre de Davidse y Maissel y cedida al mis-
mo ce;ionario de la presente invencibn.

Utilizando métodos normales de proteccidn con
méscara y grabado fotolitogréficos, se deposita una éépa
de foto-reserva (no representada) sobre la capa de dxido
situada en la superficie del substrato. Mediante el uso
de una méscara apropiada (la méscara A de la figura 7),
la capa de foto-reserva sirve de méscara para exponer
o impresionar unas regiones de la superficie del substra-
to quitando por medio de corrosibn quimica las porciones
deseadas de la capa de Si0 con una solucibn de HF tampo-
nada, La capa de foto—reseﬁva se hace desaparecer luego,
para permitir que siga el tratamiento.

Se efectda una operacibn de difusibn, para di-
fundir en las partes de superficie del substrato expues-
tas unas regiones de tipo N + que ‘tienen una C  de 2 x

1020 portadores mayoritarios de tipo N por centimetro ci~-

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

de forme una regidn vt en toda la superficie del subs:
trato. De preferencia, la operacidn de difusibn se realiza
en una cédpsula de cuarzo en la que se haya hecho el va-

cfo, utilizando silicio en polvo degenerado impurificado
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4 -
m ﬁ mx_ 1 -
N

se quitando por grabado gquimico unas regiones del subs-

trato de tipo T, ¥ desarrollando-luego de modo epiﬁaxial
unas regiones N*, mediante el uso de un método de grabado
quimico y relleno.

Tras la operacibn de difusibn de N+ se efectla
de preferencia wna etapa de oxidacidn que provoea la con-
versibn de las regiones xt de superficie en 6xido (mds
que el resto de la superficie del substrato protegida con

6xido), y crea asi una depresién en cada regién NV de su—

lperficie para permitir la sucesive identificacibn o loca-
3112&016n, tras el desarrollo epitaxial.

E La capa de 6xido situada en la totalidad de la
Esuperficie de la capa de subsirato se quita con una solu-
cibén de HF tamponada. En la superficie del substrato ¥ so=
bre lasreglones wt de superficie que tienen depresibn se
desarrolle epitaxialmente una regibn de conductividad de
tipo N, que tiene de preferencia una resistividad de 0,09
ohm. cm. La regibn epitaxial es una capa impurificada con

arsénico, aproximadamente de 5,5 4+ 0,2 micras de espesor.

Las debresiones o entrantes que designan la localigzacién
Ede las reziones N+ ©Stén ahora situedas en la superficie
%de la capa epitaxial, para facilitar las sucesivas opera-
Eciones de proteccibn y grabado fotolitogrdficos. En la
&ealizaci6n de la fabricacibn de los dispositivos, las im-
Eurezas de arsénieb en las regiones N*, ahora “enterradas"
u ocultas, salen por difusibén en una micra aproximadamen-
?é, durante la formacibn de depbsito epit%xial.

En la superficie de la regibn deéarfollada'epitam,
xialmente se forme una capa de 6xido de aproximadamente

9
4000 A de espesor, sea por el procedimiento de oxidacidn
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térmica, sea por el depbsito pirolitico, sea por mstouos
de bombardeo con radiofrecuenciai

En la capa de bxido se forma un disefio de- se-
paracibén o aislamiento de canales, par métodos normales
de prSteccién y grabado fotolitogréficos usando como
méscara una capa de fotoreserva y una solucién de HF tam-
ponada para quitar las partes.de 6xido deseadas., La mascg
ra utilizada en unién de la capa de fotoreserva es la ind;
cada con la letra B en la fig. 8.

La estructura queda asi preparada para la sSu~
cesiva operacidn de d;fusi6n de separacibn o aislamien~
t0. Se realiza entonces una operacién de difusién de P,
de preferencia utilizando una fuente de boro, para for-
mer regiones P * separadoras y la regibn P * de paso in-
ferior (fig. 1U) en la regibn de tipo N de desarrollo
epitaxial. Das regiones P * tienen una C, (concentracién |
en superficie) de 2,2 x 1020 cm =3 y yng pesistencia de
lémina de 2,5 ohmios por unjdad de superficie. Es eviden-
te que las regiones P + gifundidas tienen una regifn de
superficie de poca resistividad que se extiende hacia
abajo a partir de la superficie de la estructura semicon-
ductora, y cada regifn P *+ se extiende contfnuamente des-
de la regibn de substrato de tipo P~ hasta la superficie
de la estructura semiconductora. La profundidad de cada
regifn P + o5 aproximadamente de 7,6 micras,

Se realiza entonces una operacién de reoxida-
cibn, vy mediante el uso de métodos de proteccibn y graba-
do fotolitogréficos (con la méscara C de la fig. 9) se

abren en la capa de 6xido unos agujeros para permitir
una difusién de base, o de tipo P. Ia operacibn de difu-

17~
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sibén de tipo P se realiza a través de las partes de su~
perficie de semiconductor expuestas, formando regiones

de base tipo P para cada transistor T, regiones de resis-
tividad +tipo P para cada resisten?ia 1R, y las regiones
P 44 para el conductor U de paso inferior. De preferéﬁs

cia se usa el boro como fuente de impurezas de tipo P,

para formar regiones que tienen una Co de 1 x 1019 &tcmos
por centimetro cfbico, una resistenéia de ldmina de 150.
+ 5 ohmios por unidad de superficie y una profundidad-:i

aproximada de 2 micras.

de la wnidn y reduciéndose la C -

Ta etapa de difusibn de tipo P vé seguida de
una operacibn de reoxidacién e introduccibn. Se desarro-
1la-asi otra capa de Si0 en la superficie del substrato.
Durante este tratamientoatérmico, se distribuyen las im=

purezas de boro, aumenténdose de ese modo la profundidad

)
Sobre la capa de 6xido térmicamente desarrolla-
da se aplica un recubrimiento de foto-reserva, y median-

te unas operaciones de protecciln o enmascaramiento y

! grabado fotolitogrédficos (usando la méscara D de la fig.

%lO) se practican en esta capa de 6xido unas aberturas

‘que permiten formar regiones de emisor tipo i (para cada
ftransistor Tymediante operacidn de difusibn sucesiva,

?505 regiones N* de contacto para el colector de cada trand
isis‘ao’r I, ¥y unas ;egiones de contacto NV para las resisten
cias 2R y 3R, Las dos regiones de contac@o N* para cada

colector del transistor T reducen o aminoran.ha resisten~
cia serie del colector. En la regidn de base tipo P de ca-
da transistor T se forman unas regiones de emisor tipo N4,

Las regiones N* se forman de preferencia usando
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una fuente de impurezas fosforosa. Las regiones N+ se for

man de preferencie usando una fuente de impurezas fosfo-

rosa. Ias regiones M 4o oontacto para las resistencias
Zﬁ sezsitﬁan sesgadas en 4ngulo recto con respecto & unas
partes estrechas de prolongacién de la regién N ge sub-
colector enterrada. La C es de 2,5 x 1021, la resigten-
cia de lémina es de 3,5 ghmios por unidad de superficie,
y la profundidad es aproximadamente de 1,8 micras. En la
superficie del substratb se forma una capa de vidrio de
fosfosilicato, debido a la operacibén de difusién fosfo-
rosa. La anchura del canal de base de cada transistor T
es aproximadamente de 0,43 micras, debido al "empuje"

de la regibn de base en el sentido de asomar, tras la for
macibn de la regibn de emisor difumdida. Las regiones de
emisor v de base de cada transistor T se forman encima

de la regibn i "enterrada", permitiendo que esta regidn
actle de subcolector de poeca resistividad enterrado.

Una operacién de introduccidn o "drive-in", se
realiza usando atmbsfera de nitfégeno. El objeto de rea~
lizar la operacidn de introduccibn en atmbsfera no oxi-
dante, como la de nitrbdgeno, es el de mantener un elevado
5 para el transistor T. Si asi{ conviene, a continuacién
de la operacidn de introduccibn del emisor, puede deposi-
tarse una capa de vidrio por bombardeo en la capa de vi-
drio de fosfosilicato, para proteger la capa de vidrio
de fosfosilicato necesaria a los fines de estabilidad
descritos en la solicitud de patente afin de EE. UU. n®

376.066, de los inventores William H. Miller y Fred Bar-

son, presentada el 18-6-1964, y cedida al mismo cesiona-

rio de esta invencibn. En 4reas seleccionadas de la capa
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; mmy, ¥y cada agujero de contacto de colector es de 0,013

L
de 6xido se abren unos agujeros de contacto, medianﬁqvel
uso de dos capas de foto-reserva y dos métodos sucesivos
de proteccién y grabado fobtolitogréficos (uno por cada
capa, usando la méscara El de la fig. 11 en la primefa
capa de foto-reserva y la méscara E2 de la fig. 12 en'le
segunda capa de foto-reserva. Las ventajas de tal trata-
miento de proteccién y grabado, en el que la segunda més-
cara actia también de méscara de bloqueo, se ponen de ma-
nifiesto claramente en la fig. 3 de una solicitud de pu-
tente americana titulada "Método de grabar una aberturaren
una capa aislante sin que se formen en ella finos aguje-
ros de perforacién”, presentada el 9-1-]1967, de los in-
ventores Fred Barson ¥ cql; y cedida al mismo cesiona-
rio de la presente invencién. Por ejemplo, las dimensio-
nes del agujero de contacto de emisor son 0,018 x 0,051

mn, cada agujero de contacto de base tiene 0,051 x 0,025

x 0,035 nm.

Sobre la superficie entera de la oblea se apli-
ca por evaporacidn una capa de aluminio o de otro metal
adecuado, como el molibdeno, y de esta capa se quitan
por grabado quimico unas porciones, para tener el di-
sefio de interconexibn deseado. Una capa de aluminio gpli~-
cada por evaporacibén con un grosor de varios miles de
dngstrom resulta Gtil para permitir la formacibn de un
camino conductivo de interconexién entre componentes pra
as{ formar el circuito integrado que se aesega A continua-
cibn se aplica a la oblea una capa de foto;réserva que es
luego secada, impresionada, revelada y fijada. Las inter-
conexiones de aluminio se forman mediante una operacibn

de grabado sustractiva (con la méscara F de la fig. 13)
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una capa aislante de Si0 o de un material vitreo de

usando una solucibn tibia de H PO 4+ HNO + H O, Se.qui—
ta luego la capa de foto~reserva ; se ligpia § seca la
obleay

; Las obleas se sinterizan en una atmbsfera de
nitrééeno 2 una temperatura aproximada de 450°C duraﬁte
un perfodo de alrededor de 15 minutos, para pérmitif que
el aluminio produzeca buen eon%acto bhmico con las régio-
nes gsemiconductoras de la oblea provistas de contacto.
Asi, se forman contactos Shmicos con cada uno de loa
componentesi

A continuacién en la superficie entera de la
oblea se forma o deposita, por bombardeo o de otro modo,

2
otra clase. Esta capa encapsulante se dispone sobre toda
la superficie de la oblea después de formado en la capa
de 6xido el disefio de distribucidn de rellanos de alu~
minio. Encima de la parte terminal de cada rellano selec—
cionada para la formacién de éreas de aplicacién P se
forman unas aberturas, por métodos usuales de proteccién
y grabado fotolitogrdficos, usando una capa de foto-re-
serva como méscara (méscara G de la fig. 14).

En y alrededor de la periferia de cada abertu~
ra practicada por medio de la operacidn anterior de Pro-
teceibn y grabado fotolitogréficos se depositan capas su-
cegivas de éromo, cobre y oro. Esto se efectla usando la
méscara H de la fig. 15 para permitir la formacién de
contactos terminales,’

A continuacibn, sobre cada capa de oro de cada
agujero terminal se deposita una capa de soldadura de

plomo-estafio y, por métodos de aplicacién de calor y
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" patente americana titulada "Estructuraide~circuitos Yy

recirculacibn, se forma una bola de soldadura(en el ré—
1lano limitador de oro, pues la éoldadura no se adheri-
r4 ni mOgoré a la superficie de la capa aislante aplica-
da por bombardeo. Con el fin de depositar las éreas de
soldadura de plomo estafio se usa la méscara I de _a—flg.
16. Asi, las 4reas de aplicacién P de la rebanada ﬁaes—
tra se forman de esta manera para asi permitir elfcaﬁ-
tacto eléctrico entre los dispositivos - por los rslla-
nos - hasta el mbédulo. Las 4reas de aplicacién P estén
designadas Pl, P2....P12 en la rebanada maestra de la.
fig. 4, y P1, P2...P16 en la rebanada maestra de 1ari
fig. 20, Ias éreasde aplicacién P permiten asimismo ss-
tablecer la distincibn o el alejamiento eléetrico entre
el microfragmento y el mbédulo.

La oblea queda as{ dispuesta para su ensayo, o
bien, si asi conviene, se subdivide o corta en microfrag-
mentos, cada uno de los cuales se prueba o ensaya eléc~
tricamente.

Los microfragmentos de circuito integrado se
montan en un mddulo que tiene, en determinados lugares
unos rellenos conductivos impresos. Los rellanos del mé-
dulo se recubren de preferencia con soldadura de plomo-
estafio para facilitarlla conexidn entre cada microfrag-
mento y el mbdulo.

Para unir los microfragmentos al mbddulo, se uss

un procedimiento de unidn descrito en una solicitud de
método", presentada el 18-6-1965, con el nimero de serie

465.034, que tiene por inventor a Lew Iiller y ha sido

cedida al mismo cesionario de la presente invencidnb
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ductor en la que se utiliza una regién de tipo P~ como

nominan como de difusibn pueden hacerse por desarrollo

 de difusibn.

En una solicitud de patente americana titulada
"Estructura monol{tica integrada, inclufda su fabricacién
y empaguetado", presentada a nombre de Benjamin Agusta ¥
Col. el 31-3-1966 con el némero 539.210 y cedida a] ‘mis-
10 ce31onario de la presente invencibn, se d4 informacidnl
detallada adicional para la fgbricacién de dispositivos
integrados de este tipo. Por consiguiente, esta soiicitud
de patente afin se incorpora a la presente como referen-—

cla.

4]

Las descripciones que siguen, de los componente
individuales usados en cada rebanada naestra, indicéﬁ en
general las etapas de fabricacién concretas y espec{ficas
que se emplean para hacer cada componente semiconductor.

EL TRANSISTOR ( T)

Aunque con el propdsito de describir el tran-

sistor se hace referencia a una configuracibén de semicon-

substrato, forméndose luego sucesivas regiones semicon-
ductoras de la estructura de semiconduetor compuesta, en
el tipo de conductividad indicado en los dibujos, es fé-~
cll comprender que las mismas regiones indicadas en los
dibujos pueden ser de conductividades de tipo opuesto; y,

ademds, algunas de las operaciones que se describen y de-

epitaxial; y algunas de las regiones citadas como de desa-

rrolllo epitaxial pueden fabricarse también por métodos
Con referencia a la Fig; 1T, la etapa 1 ilustra

un substrato 10T de conductividad de tipo P=, preferible~

mente de una resistividad de 10 a 20 ohm. cm ¥ un grosor
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aproximado de 0,25 mm. El substrgto 10T es de preferen~
cia una estructura de silicio monocristalina que puede
fabricarse por métodos usuales, como el de extraer un
miembro semiconductor de silicio en forma de variiia-de
una masa en fusibn que contiene la concentracién déiimpup
rezas deseada, y luego cortar o seccionar el miembro sg-
cado, en una plurslidad de obleas: El substrato 1om‘eé pay-
te de una de estas Yobleas, y tiene una orientaciln cris-
talogréfica de unos 2,52 fuera del plano <111Y, en la di-
reccibn del plano <110> + Bien por desarrollo térmiéorﬁ por
formacibn de depbsito pirolitico, se crea un recubrimiern—
to de 6xido 127, preferiblemente de dibxido de silicic y,
de preferencia con un espesor, aproximado de 6000 K. Como
alternativa, para formar la capa de silicio 12T puede
usarse un método de bombardeo idnico de radiofrecueﬁoia,
como el descrito en la solicitud de patente de EE. UU, n®

428.733, presentada el 28-1-1965 a nombre de Davidse h'g Mai

ssel y cedida al mismo cesionario de la presente invencidnl,

En la etapa 2, por medio de métodos normales de

proteccibn y grabado fotolitogréficos, se deposita una
:
;capa de foto-reserva (no representada) en el substrato
|

i
i R . . .
‘foto~reserva como méscara se impresiona una regibn super—

que incluye la capa de_6xido 12T y utilizando la capa de

ifieial 14T en la superficie del substrato 10T quitando

H
i

ipor grabado quimico con una solucifbn de HPF tamponada la

iparte deseada de la capa 12T de Si0 . A continuacién se
| 2 i
ielimina la capa de fofo-reserva, para poder seguir el

tratamiento. Se realiza una operacibn de difusibn, para di-
fundir en la superficie 14T del substrato 10T una regibn )
20 : T

16T de tipo N+ que tenga Co de 2 x 10 cm*3, de portado-

24~
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res mayoritarios de tipo N. Ia resistencia de lémina de
la regibn N* 16T es aproximadamente de 9,0 ohmios por
unidad de superficie, y la profundidad de la regibn di-
fundida es aproximadamente de 2,3 micras. La capa de bxi-
do 12£ sirve de mfscara para impedir que la regibn 16T

de tipo N+ se forme en toda %a superficie del subsffato
107, De preferencia, la operacidn de difusibn se realiza
en una cdpsula de cuarzo en la que se haya hecho el Va-
cfo, usando silicio en polvo degenerado impurificado con
arsénico. Como variante, la regidn N+ 16T puede foruarze
practicando un canal, por grabado quimico, en el substra~
to 10T de tipo P~ y luego desarrollando epitaxialmente
una regibn N,

En la etapa 3, tras quitarla capa de béxido 12T
con una solucidn de HF tamponada, se desarrolla por cre-
cimiento epitaxial, en la superficie del subsirato, una
regibébn 18T de conductividad de tipo N, que tenga de pre-
ferencia una resistividad de 0,09 ohmios por centimetro.
La regibn epitaxial 18T es una capa impurificada con ar-

sénico, de unas 5,5 + 0,2 micras de espesor, aproximada=-

‘ mente. En la fabricacibn real y efectivae del dispositi-

vo, las impurezas de arsénico de la regibn 16T, ahora en-
terradas, salen por difusién aproximadamente en una micra
durante la formacibn de depdsito epitaxial. En la super-
ficie de la regibdn 187 de desarrollo epitaxial se forma
una capa de Oxido 20T de aproximadamente 4000 K de espe-
sor, sea por el procedimiento de oxidacién térmica, sea
por formacién de depbesito pirolitico, sea por un método
de bombardeo ibnico de radiofrecuencia,

En la etapa 4, se forma en la capa de 6xido una
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operacibn de difusibn del tipo de base se realiza a tra-

abertura continua 22T, por métodos normales de protec-
cibn y grabado fotolitogréficos,.ﬁtilizando como méscéfa
una capa de foto-reserva, y una solucién de HF tamponada
para ‘quitar las partes de dxido deseadas. ILa estrudfﬁra
queda entonces preparada para la sucesiva ﬁperaci&ﬁ-ée
difusibn de separacién o aislamiento. Se realiza enfbnr
ces una operacibn de difusibn P*, preferivblenente uséndo
una fuente de boro, para formar la regibn 247 circunden-

te en la regibn 18T de desarrollo epitaxial de tipo N.

Ia regibn 247 tiene una C (concentracidn superficial)
O -

de 2,2 x 10 °m73, y una resistencia de lémina de 2,5
ohmios por unidad de superficie. Ls evidente que la re-
gibn 24T difundida como separacidn o aislamiento de tipo
P + tendrd una regibn de superficie de poca resistividad
que se extimde hacia abajo desde la superficie de la es—
tructura semiconductora, y la regibn de plena separacibdn
e extiende continuamente desde la regidn de substrato
10T de tipo P a la superficie de la estructura semicon-
ductora. La profundidad de la regibn 24T de tipo P+ es
aproximadamente de 7,6 micras. -

En la etapa 5, se realiza una operacibn de
reoxidacibn, y utilizgndo métodos de proteccibn y grabe-
do fotolitograficos se practica un agujero 26T en la ca-
pa de 6xido 20T, encima de la regibn aislada 18T de tipo

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

vés de la porcibn 28T de la superficie tel gemiconductor,
forméndose una regidn de base 30T de tipd P. De prefe-
rencia se usa el boro como fuente de impurezas, forméndo-
se una regibn que posee una C de 1 x 1049 4tomos por

(o]
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centimetro cibico, una resistencia de lémina de 150 + 5
ohmios por unidad de superficie, y una profundidad apro-
ximada de 2 micras,

En la etapa 6, la difusién de base vd seguida
5 ée uné operacibn de reoxidacibn e introduccidn simulténedd.
De ese modo se desarrolla en la superficie del substrato
otra capa de Si0 , Durante este tratamiento térmico, se
redigtribuyen 1a§ impurezas de boro, aumentindose asi
la profundidad de la unién y rebajéndose la C .
10 Encima de la capa de 6xido 20T se aglica un
recubrimiento de foto-reserva, y mediante operaciones de
proteccién'y grabado fotolitogrdficos se quitan tres pord
| ciones de esta capa de 6xido para poder formar mediante
una operacidn de difusibn unas regiones de tipo de emi-

15 sor. En la regibén de colector 18T de tipo N se formen

dos regiones de tipo N* de emisor, 32T y 34T, para obte-
ner regiones de buen contacto elécirico y poder hacer asi
nds de un contacto eléctrico de poca resistencia con el
colector, y reducir de ese modo la resistencia serie de

20 dster, %ambién se forma una regibn 36T de emisor de tipo

N en la regién de base 30T de tipo P, simulténeamente
con la formacién de las regiones 32T y 347T.

Las regiones 32T, 34T y 36T de tipo NV se for-
man preferiblemente utilizando una fuente de impureza
25 i fosforosa. La C de las regiones 32T, 34T y 36T es de
2,5 x 1021 Cm'3? la resistencia de ldmina es de 3,5 oh-
mios por unidad de superficie, y la profundidad es apro-
ximadamente de 1,8 micras. Por tanto, la anchura del ca~
nal de base es aproximadamente de‘O,43 micras, debido al

30 i M"empuje" de la regibn de base tras la formacién de la
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periodo de unos 15 minutos, para permitir que el aluminio
L]

regién de emisor por difusibén. Las regiones de emisor y =
de base se forman encima de la reéién w* enterrada, para:
permitir que esta regibn actie de subcolector enterrgdo de
poca resistividad., o

En atmbsfera de nitrbgeno se efectfa una opera-
cibn de introduccibn. Se practican agujeros en la capa de
6xido, en dreas seleccionadas de la misma, mediante?el

uso de procedimientosde proteccibn y grabado fotolitogra-

ficos. Por ejemplo, las dimensiones del agujero de contacs
%o de emisor son de 0,018 x 0,005 mm. cada agujero dé';
contacto de base tiene 0,005 x 0,025~mm, y cada agnjero de
contacto de colector es de 0,013'x 0,035 mn. Sobre toda
la superficie de la obiéa se depositﬁ bdr'évaporaci6n

una capa de aluminio u otro metal apropiado como el mo-
libdeno, quiténdose porciones de esta capa por grabado
quimico para producir el disefio de interconexidn desea-
do. Ia capa de aluminio depositada por evaporacidn tiene
un espesor de varios miles de gngstrom. A continuacibn

se aplica a la oblea una capa de foto-reserva que es lue-—
go secada, impresionada, revelada y fijada. Las interco-
nexiones de aluminio se forman mediante una operacidn

de grabado quimico sustractivo, usando una solucién

tibia de H B 1 HNO: i'H'O. Se quita o separa luego la

2 .
capa de fotoproteccibn, y se limpia y seca la obleao

Las obleas se sinterizan en atmbsfera de nitrb-

geno a una temperatura aproximada de 4502C, durante un

produzca un buen contacto Shmico con las regiones semico

By 1=

ductoras de la oblea con las que se hace el contacto.

Asi, los contactos Shmicos 38T y 40T d4n conexién eléetri

-2 8
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ca con el colector 18T, los contactos Shmicos 42T y 44T
dén conexién eléctrica a la regién de base 307, y el con-
tacto bhmico 46T d4 conexidn eléectrica con la regibn de

emisor 36T (véase la etapa 7).

! Cada transistor T representado en la rebanada

maestra se fabrica de esta manera. La fig; 2T ilustra

esquemdticamente como estd representado cads transistor

L. Debido a los dos contactos 38T y 40T efectuados con

la regién de colector 18T, se utilizen dos recuadros U

para facilitar la representacibn de la conexién eléctri-

ca a cada uno de los dos contactos de colector. De igual

modo, por haber dos contactos 42T y 44T con la regibn de

base 30T, se usan dos recuadros B para facilitar la re-

 presentacién de la conexién eléctricaé cada uno de los

dos contactos de base. Finalmente, el recuadro B, situado

[ en el centro de la fila de cinco recuadros que ilustra
ggréficamente el dispositivo de transistor de esta estruc-
gtura monolitica integrado, representa el emisor 36T.

f Con referencia a la fig. 3T, que es una vista
isuperior en la que se muestra la estructura ilustrada

fen la etapa 6 de la figura 1T, los disefios de difusidn

gy los agujeros se representan en el modo en que identifie
?can al dispositivo transistor T, +tal como aparece en la
grebanada maestra. La letra T se utiliza para designar

zel lugar que ocupa el transistor T en la rebanada maestra,

iTA RESISTENCIA IR

Aun cuando con el propésito de describir la re-

sistencia 1R se hace referencia a una configuracifn de

isemiconductor en la que se utiliza como substrato una re—
igibn de tipo P~ ¥ se forman luego unas regiones semicon-

|
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ductoras en la estructura de semiconductor campﬁestb, del
tipo de conductividad indicado en los dibujos, es fécil
comprender que las mismas regiones indicadas en los dibu-
jos pueden ser de conductividad de tipo opuesto, y qge
ademés algunas de las operaciones gque se describeﬁ‘éomo
de difusibn pueden hacerse por desarrollo epitaxial<y,
reéiprocamente algunas de las regiones de desarrollé_;
epitaxial pueden fabricarse también por métodos de difu-
sibn. -
Con referencia a la figi IR, la etapa 1 ilus-

tra un substrato 10R de conductividad de tipo P’, dé'bfe-

ferencia con una resistividad de 10 a -0 ohm.cm N2 un es-
pesor aproximado de 0,25 mm. El substrato 1CR es de pre~
ferencia una esfructura de silicio uonocristalina que
puede fabricarse por métodos usuales, tales como el de
extraer un miembro semiconductor de siliclio en forma de
varilla, de una masa en fusidn que contenga la concentra-
cibén de impurezas deseada, y luego subdividir o cortar el
miembro extraldo en una pluralidad de obleas. Ll substra-
t0 10R es una porcién de una de dichas obleas, y tiene ung
orientacién cristalogréfica de unos 2,52 fuera del plano
(111) en la direccién del plano {110).

' En la etapa 2, se desarrolla epltaxialmente en
la superficie del substrato una regibn 18R de conductivi-
dad de tipo H, pfeferiblemenﬁe de una resistividad de
0,09 ommios por centimetro., La regibn epitaxial 18R es
wma capa impurificada con arsénico, apro%imadamente de
5,5 + 0,2 micras de espesor;

En la etapa 3, se forma una capa de 6xido 20R,

-]
aproximadamente de 4000 A de espesor, en la superficie de
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la regifn de desarrollo epitaxial 18R, sea por el proce-
dimiento de oxidacibn térmica, sea por formacién de de—
pbsito pirolitibo, sea por un método de bombardeo iﬁnico
con radiofrecuencia. En la capa de 6xido se practica una
abertira continua 22R, por métodos normales de proteg-
cibn y grabado fotolitogrédficos usando como méscara una
capa de foto-reserva, y una sélucién de HF tamponada pa~
ra quitar las partes de éxido deseadas. La estructuré
queda asi preparada para la sucesiva operacibn de difu-
sibn de aislamiento. Entonces se lleva a cabo wna difu-
sibn de tipo P* ge preferencia utilizando una fuente de
boro, para formar la regibn circundante 24R en la regibn
: 18R de tipo N epitaxialmente desarrollada. Ia regién 24R

tiene una C (concentracién de superficie) de 2,2 x 1020
o

cu~3 y una resistencia de lémina de 2,5 ohmios por uni-

|
?dad de superficie, Es evidente que la regibn 24R de tipo

354 difundida, de aislamiento o separacibn, tendrd una

gregi6n de superficie de poca resistividad que se extien-
ide hacia abajo a partir de la superficie de la estructu-
!ra de semiconductor, y la regién de pleno aizlamiento se
?extiende continuamente desde la regifn de substrato 10R

%de tipo P a la superficie de la estructura de semiconduc—
tor. Ia profundidad de la regién 24R de tipo P+ es apro-
iximadamente de 7,6 micras.

; En la ctapa 4, se realiza una operacién de reo-
ixidacién, ¥y mediante el uso de métodos de proteccién y
fgrabado fotolitogrificos se practica un agujero 26R en la
!capa de 6xido 20R, encima de la regidn aislada 18R de tipo

N, permitiendo asi realizar una difusibn de tipo de base

para Tormar la resistencia deseada. Ia operacién de difu~-
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~312}
I iat)
ﬁS? i

sibn de base, o tipo P, se realiza a través de la parte
28R de superficie del semiconductor, formando una regibn
30R de tipo P. De preferencia se usa boro como fuente de

impurezas para formar una regibén que tiene una ¢ de 1 x
o

10 19 4tomos por centimetro cfibico, una resistencia de 14~
mina 150 + 5 ohmios por unidad de superficie, y wna éro—
fundidad aproximada de 2 micras. |

Fn 1a etapa 5, la de difusién de +ipo P se hace
seguir de una operacifn de reoxidacién e introduccibn si-
multdneas. De ese modo se desarrolla otra capa de SiOz'en
'la superficie del substrato. Durante este tratamiento’ tér-
gmico se redistribuyen las impurezas de boro, aumentdnd o-
se asi la profundidad de la unidn y reduciéndose la C .

Sobre la capa de 6xido 20R se aplica un reog—
brimiento de fotoreserva, y mediante unas operaciones de
proteccibn y grabado fotolitograficos se quitan por lo
‘menos dos porciones de esta capa de 6xido para poder ha-
cer combactos Shmicos con la regidn 30R. sobre la totali-
dad de la superficie de la oblea se deposita por evapora-
;ci6n una capa de aluminio u otro metal adecuado, como el
fmolibdeno, y por grabado quimico se quitan unas porcio-

nes de esta capa para producir el disefio de interconexidn

‘deseado. La capa de aluminio aplicada por evaporacibn tie-
H )

ine un grosor de varios miles de angstrom. A continuacidn
i

ige gplica a la oblea una capa de fotoreserva, procediendo
luego a secar, impresionar, revelar y fiéar. Las interco-
nexiones de aluminio se forman por medio'dg una opera-

cibn de grabado quimico sustractivo, utilizando una solu~
cibn tibia de H3PO + HNO3 + & H20. La capa de fotoreser—

va se quita, y la oblea se limpia y seca despuds.

-32~
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I

5%

e

Tas obleas se sinterizan en una atmbsfera de

nitrbgeno a la temperatura aproximada de 4502C durante
un periodo de unos 15 minutos, pars permitir-al aluminio
producir un buen contacto Shmico con la regibn semicon-
ducto;a de la oblea, con laque se hace el contacto. Asi,
los contactos Shmicos 38R y %OR proporcionan la conexibdn
eldctrica con la regibn 30R de tipo P.

De esta manera se fabrica cada resistenciarlR
ilustrada en la rebanada maestra. Al hacer referencia
a la representacidn eléetrica esquemdtica del cirenito
16gico (por ejemplo, la fig. 1C), las resistencias de~
gignadas 1R, 1RA, 1RB y 1RS se fabrican todas de la
manera indicada por el esquema de circulacibn de la fig.
1R. En la etapa 5 se representan con lineas de trazo in-
terrumpido (en oculto) cuatro contactos Shmicos 42R dis-
puestos entre los dos contactos édhmicos 38R y 40R. El
objeto de los cuatro contactos ocultos 42R es el de in-
dicar que es posible efectuar dos contactos Shmicos cua-
lesquiera con la regién 30R de tipo P gue sirve de resis-
tencia, segin queda indicado por la designacibn de 1{-
nea de trazo interrumpido. Por referencia a la rebanada
maestra se vé claramente que algunas resistencias 1R
tienen 2,3,4,5 6 6 aberturas en la capa de bdxido, per-
mitiendo asf{ un amplio grado de libertad y de flexibili-
dad en la seleccibn de un valor de resistencia mediante
la eleccibn de los dos contactos deseados. Todas las
aberturas indicadas en la capa de 6xido para cada resis-
tencia 1R quedan descubiertas, para poder elegir la re-
sistencia deseada mediante el dieifio de metalizacibn de

la méscara seleccionada. En algunos casos se usan dos

-33e
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tencia 1R, para formar esencialmente un solo contacto, ya

que la extremada proximidad de las dos aberturas conti-
guas tiene muy poco efecto sobre el valor de resisféncia.
Por tanto, con el uso de mlds de dos aberturas en la capa
superficial de 6xido es posible seleccionar diversos va-
lores de resistencia, segin las necesidades del circuito,
segin lo seleccionado por la miscara de metalizacibn-
que se use.

Con referencia a la fig. 1R, q,° es una vigta
‘superior que representa la estructura ilustrada en la etas
pa 5 de la fig. 1R se indican los diselios de difusibn
y agujeros con los que se designa o identifica el dispo-
sitivo de resistencia 1R tal copo aparece en la rebana-
da masstra. Ia designacibn 1R se usa para identificar el

lugar que ocupa la resistencia 1R en la rebanada maestra.

. 1las mismas regiones indicadas en los dibmujos pueden ser de

El tarafio rectangular de la resistencigiR puede modificar-

se segin convenga, tal como estéd indicado por medio de la
parte central desprendida.

i
;
E T4:RESISTENCIA 2R
!
i

Aunque para describir este elemento de resistend
cia se hace referencia a uwna configuracién de semiconduc-
i for en la que se usa una regibn de tipo P~ como subsirato,
.

.forméndose sucesivas regiones semiconductoras de la es-
Etructura de semiconductor compuesta en los tipos de condud
l?ividad indicados en los dibujos,es fécil apreciar que
-conductividades de tipo opuesto, y ademds algunas de. las
operaciones que se citan como de difusidn pueden hacerse
ipor desarrollo epitaxial, y algunas de las regiones defi-

nidas como de ‘desarrollo epitaxial pueden fabricarse tam-
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bien por métodos de difusiébn.

Con referencia a la fig. 2R, la etapa 1 ilus~
tra un substrato 200R de conductividad tipo P~, que pre-
feriblemente tiene una resistividad de 10 a 20 okm. cn y
ferencia una estructura de s%licio monocristalina que
puede fabricarse par'métodos usuales, como el de extraer
un miembro semiconductor de silicio en forma de varilla
de una masa en fusibn que contiene la concentracibn de
impurezas deseada, y subdividirlo luego en una plufalidaé
de obleas. El substrato 200R es una porcibn de una de
esas obleas, y ticne wna orientacidn cristalogréifica de
unos2,5¢ fuera del plano 111, en la direccién del plang

{1103 .
7 Con referencia a la etapa 2, se dispone una ca-
pa de recubrimiento de dxido 202R, preferiblemente de
dibxido de silicio y de un espesor aproximado de 5000 X
bien por desarrollo térmico mediante caldeo usual en
atmbésfera hlmeda a 10502C durante unos 60 minutos, o

bien por formacidn de depbsito pirolitico de una capa de

6xido en la superficie del substrato 200R. Como alternati
va, para formar la capa de dibxido de silicio 202R puede
? usarse un método de bombardeo ionfco de radiofrecuencia
' como el descrito en la solicitud de patente de EE. UU,
f n? 428,733, presentada el 28-1-1965 a nombre de Davidse
y Maissel y cedida al mismo cesionario de la presente
invencién.

In la etapa 3, por métodos normales de protec-
i clbn y grabado fotolitogrifico se deposita una capa de

foto-reserva. (no representada) en el subsirato, inclufda

~35-~

un es%esor de unos 0,25 mm, El substrato 200R e-s de pre-+
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! N por centi{fletro cibico. Lia resistencia de l4mina de la

i por unidad de superficie, y la profundidad de la regién

. realiza en una cépsula de cuarzo en la que se haya hecho

. 206R de tipo il practicando mediante grabado quimico un
| canal en el substrato 200R de tipo P~ y luego, 2 contime
i cibn, desarrollando una regibn w* por crecimiento epita-

i Xial o 1

: una capa impurificada con arsénico, aproximadamente de

la superficie de la capa de bxido 202R; y wtilizado
como méscara la capa de foto-reserva se impresiona o ex-
pone una regibdn 204R de la superficie del substrato 200R
mediante el recurso de quitar por grabado quimicc la par-
te deseada de la capa 202R de Si0 con una soluciéﬁ'de HE
tamponada. A continuacibn se elimgna la capa de fotc~re-
serva para poder seguir el tratamiento. Se realiza'ﬁﬁa
operacibn de difusibn para difundir en la superficie
204R del substrato 200R una regibn 266R de tipo N+VQﬁ§

tiene wna ¢ de 2 x 1020 portadores megyoritarios de- tipo

regién 206R de tipo N+ es aproximadamente de 9,0 ohmios -

difundida es aproximadamente de 2,3 micras. La capa de
6xido 202R sirve de méscara para impedir que la regibn
206R de tipo Nt se forme en toda la superficie del subs-

trato 200R. De preferencia, la operacibn de difusién se

el vacfo, usando silicio en polvo degenerado impurifica-

do con arsénico. Como variante, puede formarse la regibn

En la etapa 4, tras de quitar la capa de bxitto
202R con una solucibn de HF tamponada, se forma por desa-
rrollo epitaxial una regién 208R de condhctiyidad tipo W,
preferiblemente de una resistividad de 0,09 ohm, cm, en

la superficie del substrato. La regibn epitaxial 208R es

~36m

R




10

15

.20

25

30

8.8.68

5,5 + 0,2 micras de espesor. En la fabricaciénrréalAy
efectiva de los dispositivos, las impurezas de arsénico
de la regibn 206R, que estén ahora enterradas, salern por
d;fusién en una micra aproximademente, durante la forma-
cibn del depbiito epitaxial, | '

En la etapa 5, se forma una capa de éxido 210R
de alrededor de 4000 i de grdsor en la superficie de la
regibn 208R de desarrollo epitaxial, sea por el procedi-
miento de oxidacién térmica, sea por formacién de depd-
sito pirolitico, sea por métodos de bombardeo de radio-
frecuencia. En la capa de 6xido 21CR se forma una aber—
ture continua 212R por métodos de proteccidn y grabadv .
fotolitogréficos, usando como méscara una capa de foto-
reserva, y una solucidn de HF tamponada pera quitar las
partes de 6xido deseadas. Ia esiructura gueda as{ prepa-
rada para la sucesive operacibén de difusibn de aisla~
miento. Se realiza una difusibn de tipo P +, de preferen-
cia usando una fuente de boro, para formar la regidn de
separacidn o aislamiento 214R circundante. La regién
214R tiene una C (concentracién de superficie) de 2,2
X. 1020 cm"'3 ° . . . .

¥ una resistencia de lémina de 2,5 ohmios por
unidad de superficie. Del dibujo se desprende evidente -
mente que la regidén 214R de aislamiento de tipo P* se ex-
tiende continuamente desde la superficie de la esiructura
semiconductora a la regifn de substrato 200R de tipo P,
Es més, resulta evidente que la regibn 214R difundida de
tipo P* tendrd una regibn de superficie de poca resistivi-
dad que se extiende hacia abajo desde la superficie de la
estructura semiconductora. La profundidad de la regibn

214R de tipo -P* es aproximadamente de 7,6 micras.
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| aberturas separadas 21BR y 218R. Las aberturas 216R y 1

En la etapa 6, se realiza una operacibn de reo-

xidacibn, tras la operacibn de difusibn de aislamiento,
para cubrir las aberturas 212R, B

A la superficie de esta capa de bxido se le
aplica un recubrimiento de foto-reserva, y por métodos de
proteceibn y grabado fotolitogrificos se quita la parte
deseada de la capa de SiOz, usando una solucién de HF

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

218R se formen durante la etapa del procedimiento global
de fabricacibn en la éual se practican unas aberturas. pa-
ra poder formar por difusibn las regiones de conbacto de
emisor o colector, de tipo N*, para el transistor T. Se
realiza ahora de preferencia una difusidn de tipo de emi-~
sor, usando f6sforo como fuente de impurezas, para formar
unas regiones NF difundidas 220R y 222R debajo de las
aberturas 216R y 218R, respectivamente. La C de las re-
giones difundidas 220R y 222R de tipo N¥ e gomo 1a del

emisor del transistor T, siendo también las mismas la re~

sistencia de lémina y la profundidad;

| Con referencia a la figﬁ 2R', que es una vista
%superior de la estructu;a ilustrada en la etapa 6 de la
%fig. 2R, se representan los agujeros 218R y 220R de confi-
Eyracién rectangular (por ejemplo, de 0,0076 x0,033 mm) y-
:sesgada en 4ngulo -recto respecto a unas partes estrechas

en prolongacibén 207R de la regibn enterrada de gran conduce
tividad 206R. Ia parte mAs ancha (por ejeﬁplo, de 0,023 mm
de anchura) de la regibn 206R tiene por objétb reducir la
resistencia a todo lo largo de la regi6n 206R, y permitir
asi que entre las pertes extremas reducidas (por ejemplo

de 0,013 mm de anchura) de la misma haya una distancia
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més larga de lo que podria permitirse sin la existencia
de las partes intermedias mds anchas. Esto es muy impor-
tante, por la razfn de que pueden hacerse pasar uno o
mds conductores por la superficie de la parte recublerta
de 6xfdo de la resistencia 2R,entre las regiones 22(R y
222R, permitiendo asi que la resistencia 2R funcione como
resistencia de paso inferior; En la fabricacién de estruc-
turas integradas, en las cuales estd muy solicitado‘el eg=

pacio, y la densidad es-un factor impartante, la resistend

cia 2R resulta muy Util para mantener un nivel de interco-
nexiones entre todos los dispositivos de cada circuito.

La caracteristica de tener los agujeros 216F N

; 218R sesgados en éngulo recto respecto a las partes esire-

i chas 207TR de prolongacibn de la regibn enterrada 206R es

|
|

con el objeto de asegurar siempre la existencia de una

porcidn en superposicibn, definida por la parte de la

Eporcién de prolongacibén 207R situwada directamente debajo

' de una parte de cada abertura 22(R, 222R. Por consiguiehtd,
%
|

§respecto al eje longitudinal de la regibn 206R, a menos

el desplazamientobidimensional de los agujeros 220R, 222R,

?que el desplagamiento sea inusitadamente grande, no afec~
;taré a la situacifn de la regidn superpuesta respecto a

ilas aberturas 220R, 222R., Los desplazamientos en el desa-
érrollo epitaxial originan desplezamientos o movimientos

gde las diversas regiones enterradas, respeto a las regi o~
:nes o aberturas formadas en la superficie de la capa epi-
Etaxial. Ahora bien, por medio de esta disposicibn es posi-
ble compensar los desplazamientos normales, con el resul-
itado de que la resistencia 2R es un elemento resistivo de

|
precisibn compuesto fundamentalmente de la alta resistencisa
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it il
de la capa epitaxial y la baja registencia de la regién_
W enterrada (véase la linea de resistencia de trazo in-
terrumpido en la efapa 7). ,

En la etapa 7, la etapa de difusibn del tipo de
emisor vé seguida de una operacidén de introduccidn eﬁ
atmbsfera de nitrbgeno. A causa de la operacidn de difu-
sibn de fésforo se forma wna capa de b6xido o de vidrio
PO

25
Mediante operaciones de proteceidn y grabado fo+

tolitogrdficos se quitan unas partes de esta capa de 6xido,

_encima de las regiones difundidas 220R y 222R de tipd N,

Se abre un par de agujeros en la capa de bxido, para per—

mitir la formacién de unos contactos bhmicos metdlicos
224R y 226R. Estos contactos Shmicos se forman de prefe-
rencia aplicando por evapcracidn una capa de aluminio y
luego quitando de ella unas partes no deseadas, para de-
jar el diselio de distribucién de rellanos metélicos de-
seado en la superficie de la capa de bxido. Por tanto,
queda formada la estructura de resistencia,

Ta resistencia 2R funciona como resistencia de
paso inferior y permite el paso a los rellanos conductivos
por encima de la parte‘de superficie aislada de 6xido del
icomponente. Una particular ventaja de este elemento de re-
‘sistencia 2R de paso inferior estd en que la capa de Oxi-
ido de la superficie de la resistencia 2R es tan gruesa co- .
fmo la de 6xido de mayor espesor (salvo la delgada capa de
8xido gue se forme sobre las regiones éé!conﬁacto N+) for-
mada en la superficie de la regibn N de deéafrollo epita- |

xial. Durante el procedimiento de fabricacidn no se qui-

ta b6xido alguno (salvo en las partes eliminadas para ha-

T




10

15

20

25

30

8,8.68

cer las reglones de contacto N*), y por tanto la parte de
superficie de 6xido gruesa es muy ¥til para reducir al
minimo la capacidad entre los rellanos conductivos y la
subeff;cie del semiconductor, lo cual es muy conveniente.,
' La resistencia 2R usada en la rebanada maesira
de la fig. 20 no tiene porciones estrechas, formandc par-
te de la regibn de subcolector. En la forma de ejecucién

de la fig. 20, se usa para cada resistencia 2R una regibn

de subcolector rectangular;

! LA RESISTENCIA 3R

Aun cuando con el propbsito de describir la re-
sistencia se hace refercncia a una configuracibn de vemia
conductor en la que se utiliza como substrato una regibn
de tipo P~ y se forman luego unas regiones semiconducto-

ras, en la estructura de semiconductor compuesta, del ti-

po de conductividad indicado en los dibujos, es fécil com+

prender que las mismas regiones indicadas en los dibujos

i pueden ser de conductividad de tipo opuesto, y que ademés

algunas de las operaciones que se describen como de difu-

sién pucden hacerse por desarrollo epitaxial %, reciproca-

mente, algunas de las regiones de desarrollo epitaxisl
pueden fabricarse también por métodos de difusibn.

Con refercncia a la fig. 3R, la etapa 1 ilustra

gun substrato 300R de conductividéé de tipo P, de prefe-

i un miembro semiconductor de silicio en forpa de varilla, d

rencia con una resistividad de 10 a 20 olm.cm y un espe-
gsor aproximado de 0,25 mm. E1 substrato 300R es de prefe-
rencia wna estructura de silicio monocristalina que pue~

de fabricarse por métodos usuales, tales como el de extraec

una masa en fusibn que conbenga la concentracibén de impu-

T

e
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0
| aproximadamente de 4000 A de espesor, e la superficie de

i con radiofrecuencia. En la capa de 6xido se practica una

rezas deseada, y luego subdividir o cortar el miembro
extrafdo, en una pluralidad de obleas. El substrato 300R

es una parcidn de una de dichas obleas, ¥y tiene una orien-

tacibn cristalogrifica de unos 2,52 fuera del plano111)
en la direccidn del plano {110% .

Fn la etapa 2, se desarrolla por crecimiento
epitaxial en la superficie del substrato una reglbn 308R
de conductividad de tipo N, preferiblemente de una resis-
tividad de 0,09 ohm. cm. La regibn epitaxial 308R es una
capa impurificada con arsénico, aproximadamente de 5,5
4+ 0,2 micras de espesor. ‘

En la etapa 3, se forma una capa de bxido 3203;

la regién de desarrollo epitaxial 308R, seappor el pro-
cedimiento de oxidacibén térmica, sea por formacibn de de-

pbsito pirolitico, sea por un método de bombardeo ibnico

abertura continua 322R, por métodos normales de proteccibn
y grabado fotolitogréficos, usando como méscara una capa
de foto-reserva, y una solucidn de HF tamponada para qui-
tar las partes de bxido que se desee. Ia estructura queda
asi preparéda para la sucesiva operacifn de difusibn de
aislamiento. Entonces se lleva a cabo una difusibn de ti-
po P+, de preferencia utilizando una fuente de boro, para
formar la regibn circundante 324R en la regibén 308R de
tipo N epitaxialmente desarrollada. La regibén 324R tiene
una ¢ (concentracién de superficie) de %,2 £ 1020 cm—3

v unaoresistencia de lémina de 2,5 ohmios ﬁof unidad de

superficie. Es evidente que la regibn separadora 324R de

tipo P* gifundida tendré una regién de superficie de poca
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| superficie de la estructura semiconductora, y la regibn

resistividad que se extiende hacia abajo & partir de la

de pleno aislamiento se extiende continuamente desde la
regidn de substrato 300R de tipo P hasta la superficie
de la %struotura de semiconductor. La profundidad dérla
regién 324R de tipo P¥ es aproximademente de 5,6 micras,
En la etapa 4,'se désarrolla térmicamente otra
capa de Si0 en la superficie del substrato., Sobre la ca-
pa de 6xid02320R se aplica un recubrimiento de fotoreser-
va, y mediante operaciones de proteceibén y grabado fgto—
litogrificos se quitan dos porciones de esta capa de dxi-
do, para que se puedan formar regiones de tipo de emisor

mediante una operacién de difusién. En la regibn epita-

xial 308R de tipo N se forman dos reglones de emisor 332R

¥ 334R de tipo N*, para obtener regiones de buen contacto

eléetrico.

Las rcgiones 332R y 334R de tipo N* se forman
de preferencia usando una fuente de impurezas fosforosa.
La C de las regiones -332R y 334R es de 2,5 x 10210m—3, 1s
resigtencia de lémina es de 3,5 olmios por unidad de su-
i perficie, y la profundidad es aproximadamente de 1,8 mi-
cras,

En la etapa 5, se deposita por evaparacibn en
| toda la superficie de la oblea una capa de aluminio, o de
otro metal adecuado como el molibdeno, y de esta capa se
quitan por grabado quimicc unas porciones, para obtener
el disefio de interconexién deseado. La capa de aluminio’
aplicada por evaporacién tiene un espesor de varios miles
de §ngstrom. A continuacibn se aplica a la oblea una capa
de fotoreserva que es luego secada, impresionada, revela-

da y fijada. Las interconexiones de aluminio se forman

—43-
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por medio de una operacidn de grabado ﬁuimico_sustféc%i&o
wtilizando vnasolucién tibia de H PO 4 HNO + H O, Se
quita luego la capa de fotoreservg, ; se li%pia ; seca

1a oblea.

Las obleas se sinterizan en atmbsfera de ﬁitré-
geno a una temperatura aproximada de 4508C, durante un
periodo de unos 15 minutos, para permitif que el aluminio
produzca un buen contacto dhmico con las regiones semi-
conductoras de la oblea con las que se hace el contacto.
Asf, los contactos Ghmicos 338R y 340R ddn conexién eléc-
trica con la regién 308R de tipo N. ’

De esta manera se fabrica la resistencia 3R';
ilustrada en la rebanada maestra. Ia resistencia del ele-
mento 3R viene determinada por la resistividad de la re-
gifn 308R de tipo N y la distancia entre los contactos
338R y 340R. Esto se halla esquematicamente representado
por la linea de resistencia de trazo interrumpido en la
regibn 308R de tipo N.

Con referencia a la fig. 3R', que es una vista

superior que representa la estructura ilustrada en la

; fase o etapa 5 de la fig. 3R, se muestran los disetios de

difusifn y los agujeros al designar o identificar el‘dis-
positivo de resistencia 3R tal como aparece en la rebana-
da maestra. El simbolo 3R se utiliza para designar el
lugar de situacién de la resistencia 3R en la rebanada
maestra.

]
’

PASO INFERIOR U

v

Aun cuando con el propbsito de describir el pa-
so inferior U se hace referencia a una configuracidn de
semiconductor en la que se utiliza como substrato una

regidn de tipo P~ y se forman luego unas regiones semi~

Y-

o
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conductoras, en la estructura de semiconductor compuesta,
del tipo de conductividad indicado en los dibujos, es fé-
cil comprender que las mismas regiones indicadas en los
dibujos pueden ser de conductividad de tipo opuesto, y que
ademésialgunas de las operaciones que se describen cémo
de difusibn pueden hacerse por desarrollo epitaxial Ve
reciprocamente, algunas de laé.regiones de desarrolip epi-
taxial pueden fabricarse también por métodos de difusibn.
Con referencia-a la fig; 10, la etapa 1 iiustra
un substrato 10U de conductividad de tipo P~, de preferen-
cia con una resistividad de 10 & 20 Ohm, cm ¥y un espesor
aproximado de 0,25 mm, El substrato 10U es de preferencié
una estructura de silicio monocristalina que puede fabri-
carse por métodos usuales, tales como el de exiraer un

miembro semiconductor de silicio en forma de varilla, de

una masa en fusibn que contenga la concentracién de impu-
}ezas deseada, y luego subdividir o cortar el miembro ex~
traido, en una pluralidad de obleas, El substrato 10U es uyna
porcibén de una de dichas obleas, y tiene una orientacién
Fristalogréfica de unos 2,52 fuera del plano<lli), en lg
?ireccién del planof110) .

In la etapa 2, se desarrolla por crecimiento epi-

&axial en la superficie del substrato una regibén 18U de cor-
huctividad de tipo N, preferiblemente de una resistividad
ée 0,09 ohm. cm. La regibn epitaxial 18U es una capa impu-
rificada con arsénico, aproximadamente de 5,5 + 0,2 micras
lde espesor;

Ep la etapa 3, se forma una capa de 6xido 20U,
aproximadamente de 4000 X de grosor, en la superficie de

la regifn de desarrollo epitaxial 18U, sea por el procedi-




miento de oxidacién térmica, sea por formacibn de depbsito
pirolf{tico, sea por un método de bombardeo ibnico con ra-
diofrecuencia. En la capa de 6xido dse préactica una aher-
tura 22U, por métodos normales de bréteccién y erabado

5 fotolitograficos, usando como méscara una capa de foto-
reserva y una solucibén de HF tamponada para quitar las par-
tes de bxido que se desee, Ia estructura queda asi pfépa-
rade para la sucesiva operacibn de difusién de éislamienp
to. Fntonces se lleva a cabo una difusidn de tipo P *;,de

10 preferennia utilizando una fuente de boro, para formar

la regién circundante 24U en la regién 18U de tipo N-epi-

taxialmente desarrollada. La regibn 24U tiene una C (cons

o
20

centracién de superficie) de 2,2 x 1 cm =3 v una resis

tencia de l4mina de 2,5 ohmios por unidad de superficie;
15 Es evidente que la regidn separadora 24U de tipo P* gifunt
dida tendrd una regibén de superficie de poca resistividad
que se extiende hacia abajo a partir de la superficie de
la estructura semiconductora, y laregidn de pleno aisla-
miento se extiende contfnuamente desde la regibn de subs-

20 trato 10U de +tipo P hasta la superficie de la estructura

ide semiconductor. Ia profundidad de la regibn 24U de tipo
| P* es aproximadamente de 7,6 micras.

% En la etapa 4, se desarrolla térmicamente otra
capa de Si0 en la superficie del substrato. Sobre la capa
25 de b6xido 20% se éplica un recubrimiento de foto-reserva
y mediante operaciones de protececidn y grabado fotolitogrg
ficos se quitan dos porciones de esta caéa de éxido, para
que se puedan formar regiones de base o de tipo P median-|.
te una operacibn de difusibn. In la regibm difundida 24U

30 de tipo P+ se forman dos regiones de base 32U y 34U, de tipo

§ 8.68 | 46
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© nes, para obtener el diseiio de interconexién deseado. La

: .‘~!’. L
;‘Au‘l: "u ;;&v,“
P+*para obtener regiones de contacto eléctrico de nuy po-
ca resistencia;

Tas regiones 32U y 34U de tipo Pt se forman

de preferencia utilizando una fuente de impurezas de ho-

ro. Th G de las regiones 32U y 34U es muy elevada;‘par

o
ser &stas dos regiones difundidas la combinacibn de dos

operaciones sucesivas de difusibn de tipo P, de concentra
ciones de tipo P y P+, que asi dan las dos regionesﬂP++
32U y 34U indicadas. .

En la etapa 5, se deposita por evaporacidnm una
capa de aluminio u otro metal adecuado, como el mollbdend,

y de esta capa se gquitan por grabado quimico unas porcio-

capa de aluminio aplicada por evaporacién tiene un gro-
sor de verios miles de gngstrom: A continuacibn se aplica
a la oblea una capa de foto~-reserva que es luego secada,
impresionada revelada y fijeda. Ias interconexiones de
aluminio se forman por medio de una operacibm de grabado
qufmico sustractivo, utilizando wna solucibn tibia de
HPO 4 HNO 4+ H 0. Se quita luego la capa de fotoreser-
vg y4se limgia yzseca la obles,

Las obleas se sinterizan en atmbsfera de nitro-
geno a una temperatura aproximada de 4502C, durante un
perfodo de unos 15 minutos, para permitir que el alumi-
nio produzea un buen contacto Smmico con las regiones se-—
micondugtoras de la oblea con las que se hace el contac-
to0. As{s los contactos Shmicos 38U y 40U dén conexién
eléctrica con las regiones 32U y 34U de tipo P+, respec-
tivameﬁte. Como puede verse por la etapa 5, la 1inea de

trazo interrumpido entre las regiones 32U y 34U de tipo
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| 400,

' que las mismas regiones indicadas en los dibujos pueden

pH representa el camino de corriente de poca resistencia

hebilitado por la parte de gran conductividad del paso in
ferior U. Unos conductores o rellanos 42U representados
sobre la capa de 6xido 20U, entre los contactos &hmicos
380 y 40U, ilustran de qué modo se usa el pasc inferior
U paras obtener un camino de corriente de poca resisten~
cia en el cuerpo semiconductor, permitiendo asi que los
rellanos o conductores 42U fasen en dngulo recto hasta

una linea comprendida entre los contacto dlmicos 38U &

De esta manera puede usarse un nivel de metalur

gla para interconectar todos los dispositivos de cada cir
cuito.

De esta manera se fabrica el paso inferior U
representado en la rebanada maestraa.

AREA DE APLICACION P

Aun cuando con el propdsito de describir el
drea de aplicacifn P se hace referencia a una configura-
cién de semiconductor en la que se utiliza una regibn de
tipo P~ y se forman luego unas regiones semiconductoras,
en la estructura de semiconductor compuesto, del tipo de

conductividad indicado en los dibujos, es fécil comprendep

ser de conductividad de tipo opuesto, y que ademés algu-
nas de las operaeiones gue se describen como de difusibn
pueden hacerse por desarrollo epitaxial y, reciprocamente;
élgunas de las regiones de desarrollo eﬁith}al pueden
fabricarse también por métodos de difusidri. ,

Con referencia a la fig. 1P, la etapa 1 ilustra

un substrato 10P de conductividad de tipo P7, de prefe-

~48~
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rencia con una resistividad de 10 a 20 ohm.cm y un espé-

sor aproximado de 0,25 mn. L1 substrato 10P es de prefe~

rencia una estructura de silicio monocristalina que puede
fabricarse por métodos usuales, tales como el de extraer

un migmbro semicondu. tor de silicio en forma de varilla,

de una masa en fusidn que contenga la concentracién de im
prurezas deseada, y luego subdividir o cortar en una plu~
ralidaed de obleas el miembro extraido. El substrato 10P

es una porcidén de una de dichas obleas, y tiene una ovi-
entacibn cristalogridfica de unos 2,52 fuera del plano

{111}, en la direccién del plano ¢110Y .

epitaxial en la superficie del substrato unaregibén 18P
de conductividad de tipo N, preferiblemente de una resis-
tividad de 0,09 ohm. cm. La regidén epitaxial 18P es una

capa impurificada con arsénico, aproximadamente de 5,5 +

0,2 micras de grosor.

[ 4
aproximadamente de 4000 A de espesor, en la superficie de
la regifén de desarrollo epitaxial 18P, sea por el proce-
dimiento de oxidacién térmica, sea por formacién de depb~-

sito pirolitico, sea por un método de bombardeo idnico con

radiofrecuencia. En la capa de 6xido se practica una aber-
;tura continua 22P, por métodos normales de proteccién y

zgrabado fotolitogrédficos, usando como mAscara una capa de
foto-reserva, y una solucibén de HF tamponada para quitar 1
partes de bxido deseadas. La estructura queda as{ prepara-
da para la sucesiva operacibén de difusibn de aislamiento.

Entonces se lleva a cabo una difusibn de tipo P*, de pre-

ferencia utilizando una fuente de boro, para formar la

A

En la etapa 2, se desarrollsa por crecimiento -

En la etapa 3, se forma una capa de &xido 20P,
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regibn circundante 24P en la regibn 18P de tipo N epita-
xialmente desarrollada. Ia regibn 24P tiene una ¢ (con-
Eehtracién de superficie) de 2,2 x 1029 o3 v ung resis-
tencia de ldmina de 2,5 ohmios por unidad de superficie;
Es evidente que la regidn separadora 24P de tipo P *i@i—
fundida tendrd una regibn de superficie de poca resiﬁﬁi-
vidad que se extiende hacia abajo a partir de 1la supéifi-
cle de ia estructura semiconductora, y la regidn de ﬁiéﬁo
aislamiento se extiende contf{nuamente desde la regién'aé
substrato 10P de tipo P hasta la superficie de la estruc-
tura de semiconductor. La profundidad de la regién 24?5-
de tipo P es aproximadamente de 7,6 nicras. N
En la etapa 4, se desarrolla térmicamente otra
copa de Si0 en la superficie del substrato. Sobre la su-
perficie en%era de la oblea sé'aplica por evaporacidn una

bﬁpa de aluminio 26P u otro metal adecuado, como el molib-

[

. deno, y de esta capa se quitan por grabado gquimico unas
Eporciones para obtener el disefio de interconexibn de re-~
gllanos deseado. La capa de aluminio aplicada por evapora-
cibn tiene un espesor de varios miles de 8nstrom. A con-
:tinuacién se gplica a la oblea una capa de foto-reserva

que es luego secada, impresionada, revelada y fijada; Las

iinterconexiones de aluminio se forman mediante una opera-
Ecién de grabado quimico sustractivo, usando una solucién
i't;ibia de HPO + 4 HNO + H 0. Se elimina la capa de fo-
foreserva ¥y sg limpia 3 seci la oblea. A continuacibn, se
forma en toda la superficie de la oblea &na capa aislante
de Si0 u otro material vitreo, aplicada pbr-bombardeo o
deposi%ada de otro modo; La capa 28P representa esta capa

de encapsulamiento dispuesta sobre la totalidad de la su-

-50-
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perficie de la oblea, después de formado el disefio de re-
1lanos en la capa de dxido. E1l uso de la regibn 18P ais-
lada de tipo N es con el fin de impedir todo cortocicuitd
eléetrico posible con la regifn de aislamiento de tipo P4
que e%té toda a un determinado potencial eléctrico (de'
polarizacibn inversa) para proveer aislamiento o separa-
cibn eléctrica entre los disﬁositivoé. Los oortocircuitos
eléctricos pueden crearse por efecto de mindsculas aber-
turas de perforacién indeseadas en la capa de bxido 20P,
por debajo del rellano 26F. Ahora bien, debido al uso de
la regién 18P de tipo N aislada, los cortocircuitos del
tipo indicado no tendrdn consecuencia alguna. Sobre la
parte del rellano 26P situada encima de la regibn 18P

de tipo N eléctricamente aislada, se forma una abertura
30P practicada por métodos usuales de proteccién y grabag
fotolitogrificos, usando como méscara una capa de foto-
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 méscaras adecuadas para
la formacibn de contactos de terminal. A continuaciénm,

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

ra de plomo-estafio y, por métodos de calor y recircula-

|
cibn se forma en el rellano 36P una bola de soldadura 38ﬁ,

ya que la soldadura nc se adheriréd ni mojard a la super-
ficie de la capa aislante 28P, Asf, las dreas de aplica-
cibn P de la rebanada mae;tra se forman de la manera indi
cada, permitiendo el contacto eléctrico entre los dispo-

sitivos (por medio de los rellanos) hasta el mbédulo. Las

<51




10

15

20

25

30

9.8.68

-da maestra, para asf{ permitir la interconexién 6ptima en-

de aplicacibn P9, mejores serdn las cardeteristicas eléc-

dreas de aplicacibén P se designan en la rebanada maesira

como P1, P2.... La bola de soldadura 38P permite asimis~|

mo una separacibn eléctrica entre el microfragmento y el
mbdulo.
MICROFRAGMENTO PRINCIPAL O MAESTRO

El microfragmento o rebenada maestra de la figd
4 representado en forma ampliada en las figs. 4A ¥ 4B
que conjuntamente componen la Tig. 4, ilustra de qué no-
do los componentes identificados con los simbolos T, lR;
2R, 3R y U estén situados en una parte de la oblea semi;
conductora. Estos componentes estén dispuestos de manera
que permiten una interconexibén éptima hasta formar el
circuito de tipo lbgico deseado, tal como se ilustra en
las figs. 5, 5C o 6, 6C. De la configuracién de rebanada
maestra se desprende evidentemente que las resistencias
1R se conectan fécilmente a lafuente de potencial -V
(4rea de aplicacibn 9) de los microfragmentos metaliza-'
dos de las figs. 5 y 6. EL 4rea de aplicacibén P9 de -V es

+4 centrada en una parté marginal o de borde de la rebang

tre los componentes gue vayan eléctricamente conectados
al 4rea de aplicacién P9. Esta rebanada maestra estd idea
da y construida de manéra tal que permite o facilita la
conexibn de las resistencias 1R con el érea designada P9,
a la gque se aplica el potencial -V. Cuanto més corta sea
1a 1fne-a de conexién entre las resistencias 1R y el 4rea
tricas para superér cafdas de tensibn no deseadas, etc.
Ademds, en esta manera de situar las resistencias 1R lo
més cerca posible del 4rea de aplicacibn P9 de -V, se ne-

cesita un ndmero minimo de dispositivos de paso inferior

~52-
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‘nexifn y reducir al minimo las caracteristicas eléciricas

| tos integrados. Es mfs, la situacién de las resistencias

para facilitar el conexionado de la estructura de circui-

1R, indicada en la rebanada maestra de la fig. 4, permite

wn- amplio grado de libertad en la interconexibn de un ciry

cuitorée tipo lbgico. Utilizando el ﬁicrofragmento princid
palb maestro de la fig. 4 es posible interconectar por lo
menos 18 circuitos de tipo l6éico diferentes. Esto sé La-
ce fdcilmente seleccionando la méscara de metalizacibn F
deseada, después de fabricados todos los dispositivos. &
pesar del hecho de que no se usen algunos dispositivos,
esto se mantiene al mfnimo en viriud de la disposicidn
de componentes ilustrada en la fig. 4o

De igual modo, con referencia a las figs. 4, 5
(5¢), y 6 (6C), el &rea de aplicacibn P3, que corresponde
al potencial de masa o bien al positivo 4+ V, estd centradd
en la rebanada maestra, en una de sus partes marginales.
En el caso de las formas de ejecucibn de las figs, 5 y 6,
las 4reas de aplicacién P9 y P3 estén ambas dispuestas en
posicidn central y opuestas entre si,rde manera que puede
aplicarse el potencial -V al 4rea P9 y un potencial + V
o de masa al drea P3. Los dispositivos que hayan de conec-
tarse al 4rea de aplicacidn P3 de potencial + V o de masa

se colocan junto a esta 4rea, para facilitar la interco-

no deseadas.
Pn la fabricacién del dispositivo monolitico in-

tegrado de esta invencibn es importantisimo colocar las

regsistencias 1RA y 1RB de cada circuito légico (figs; 1cC,

3¢, 5, 6, 50, 6C, 21 y 22) junto al érea de aplicacién

+ V (érea P3 de las figs. 5 y 6, érea P11l de la fig. 21).
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i ra poder realizar operaciones de ensayo no destructivas
. para probar los componentes que no se necesiten para el

; circuito integrado, y determinar asi{ si los componentes @

"te. Una estructura de ensayo del tipo ihdicado en estas

Es ésta la resistencia méds critica para determiner el
nivel de salida del circuito légico ¥, por tanto, es pre=s
ciso evitar toda caida de tensidn no deseada, dentro de
1arlinea. Cada resistencia 1RA y 1RB de cada circuitdiaen
be tener su propio camino de corriente o enlace condﬁc%i»
vo individual para con el drea de aplicacibn + V. Eétqies
necesario, ya que toda resistencia serie compartida:entre
dos resistencias cualesquiera 1RA, 1RB o de combinaciéﬁ,
daré como consecuencia uwna caida de tensidn no deseable’
en la resistencia compartida que no esté tomando corrieh-
te, y reduciendo asi el nivel de tensibén a la salida dsl
seguidor de emisor. En las estructuras integradas en las
que se usa més de un circuito en un microfragmento deter-
minado, los rellanos metalizados, que son delgadas peli-

culas, tendrdn una apreciable resistencia serie. No es

éste el caso de los componentes desunidos que se suelen

conectar con alambre de manera usuval para fabricar el cir
cuito.

Con referencia a las figs., 4, 5 y 6, se repre-~
sentan en ellas unas estructuras de ensayo situadas en
la cordadura o parte periférica exterior de la rebanada

maestra. Estas estructuras de ensayo resultan dtiles pa-

()]

circuito integrado son capaces de funcionar apropiadamens—

figuras se describe en la solicitud de pdtente afin de
EE. UU. n® 364.834, presentada el 24-2-1964, de los in-

ventores Fred Barson v Walter E. Mutter, y cedida al mis-
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mo cesionario de la presente invencibn. Ademds, en la paz-
te Be cortadura de la rebanada maestra se identifican
¥y representan unas estructuras de transigtores de ensa-
yo que sirven para poder probar no destructivamenterlos
dispoéitivos transistores que se farnen. '

Otra caracteristica de esta rebanada maestra rd-
side en el empleo de marcas de identificacifn de méscara
en la parte izquierda de la rebanada, marcas gue permi-
ten la identificacibén visual de la etapa del procedimien-
to de fabricacidn de la estructura monolitieca integrsda.
PO{ ejemplo, la letra A indica que se hd efectuado una
opéracién de proteccidn y grabado fotolitogréficos, uti-
lizando la méscara A. De igual modo, las letras B,C,D,
El y .E2 indican que también se han efectuado estas ope-
raciones de proteccidn y grabado fotolitogréficos., De es-

ta manera, cualquier persona puede identificar visualmen-

]
[}

te la etapa del proceso de fabricacibdn ya completada, pue
to que cada letra de méscara o simbolo correspondiente
se forma o crea al terminar la etapa especifica y concreta
del procedimiento de fahricacibn. Por consiguiente, no
Puede haber errores en el sentido de repetir una etapa del
procedimiento que se haya ya realizado, segin lo indicado
por la letra correspondiente a la méscara apropiadal, Para
toda persona versada en la materia ha de resultar eviden~
te que pueden emplearse otros simbolos para indicar la

misma funcidn. Ademés, pueden emplearse tambidén pequefios
nimeros o letras de cbdigo, en unidn de las letras més

grandes, para indicar el nivel de realizacibn técnica,

de manera que puedan vigilarse y anotarse permanentemente

en cada microfragmento los cambios de proyecto y/o trata~
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© po de circuito que se ha fabricado. Este simbolismo re-

efectlie diversas operaciones sin cometer errores, merced

. 4 “
al empleo de una marca de identificacibn visual.

et
:*ﬁtkg"

miento o proceso de ejecucibn en la fabricacidn de los

microfragmentos.

Al fabricar las estructuras metalizadas indi-
cadas en las figuras 5 y 6, se ponen en las cuatro esquis
nas de cortadura de la rebanada maestra metalizada ﬁéﬁﬁas
o sefiales metalizadas que permiten efectuar con exaqiitué
las operaciones de subdividir o cortar. Istas marcas '
tienen una configuracidn en diente de sierra, con diféfen
cias entre una y otra que denotan una dimensibn diferén}
te, de manera que el operario que vaya a cortar o subdi¥
vidir 1la oblea puede identificar fdcilmente los errores
que pueda haber en el corte de la oblea, -sin més que bb;
servar cual ha sido el diente de sierra cortado, cosa que
indica el grado de error, puesto que cada dienﬁe de siern
estd a una distancia fija del eje que recorre longitudi-
naimente todos los dientes de sierra de una sola marca de
alineacibn. El disefio de metalizacibn ilustrado en las
figs. 5 y 6 utiliza el simbolo F para designar que se ha
utilizado la méscara de metalizaciln F. A la rebanada
maestra metalizada se le aplica otro simbolo m&talizado

adicional (1X, fig. 5; 2%, fig. 6), para designar el ti-

sulta extremadamente dtil para prevenir los errores en
el montaje de dispositivos integrados en un mddulo. Ade-

més, permite que un personal relativamente poco preparado

Otro simbolo de alineacibn muy Gtil consiste
en las marcas metalizadas situadas a 902 de separacidn
en una o mAs de las dreas de aplicacibn de esquina. Estas

marcas facilitan las operaciones de proteccibn y grabado.

—56—
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producida por bombardeo, a fin de poder efectuar los dé-+

fotolitograficos realizados en relacibdn con la miscara G

gue se usa para practicar aberturas en una capa de vidriop

pbsitos metdlicos de berminal sucesivos, para forma? la
éotaBidad de las 4reas de aplicacién de terminales Pi a
P12 inclusive. Estas marcas resultan Gtiles tembién rara
alinear las méscaras mctdlicas He I qﬁe se usan en la
ejecucidn de contactos de terminal. ELl grado de desali-
neacifn de las méscaras viene indicado por la forma Ge
la marca, que funciona como la marca en diente de sierra
utilizada para la subdivisibn. Sin estas sefiales de ali-
neacién en las 4reas de aplicacibn de esquina, resulta~
ria di{ficil alinear la totalidad de las 4reas de aplica-
cibn para asegurar la formacibn de contactos de terminal
precisos en la totalidad de estas dreas.

Como puede verse por referencia a las figs. 4
y 20, cada microfragmento o rebanada maestra tiene unas
4dreas de aplicacidn repartidas de manera que quedan e-
sencialmente equidistantes entre s{, con la excepcibn
de disponersé un espacio mds largo entre dos pares de
dreas de aplicacién para cada microfragmento maestro, Con
referencia a la fig. 4, se dispone, entre las 4reas de
aplicacibn 6 y % v entre las dreas de aplicacibn 11 y 12,
un espacio més largo que el previsito entre las dos 4reas
de cualquier otro par. Con referencia a la fig; 20, se
dispone entre las 4reas de aplicacibn 6 y 7 y entre las
dreas de aplicacién 15 y 16 un espacio mds largo que el
previsto-entre las demis dreas de aplicacién de la reba-

nada maestra, La razfn de esta configuracibén de lugares

de situacidn de las dreas de aplicacibén es la de facilitar

=57
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se indica por medio de la 1linea de conexidén de trazo in~

la manipulacidn mecénica de los microfragmentos integra—
dos terminados, con una ranura agrandada dispuesta cru-
zando cada dispositivo integrado. La ranura estd defini-
da por el espacio comprendido entre las éreas de épiida—
cibn 6 y 7 y entre las 4reas de aplicacibn 11 y 12 ﬁél
dispositivo integrado; hecho con el microfragmento dé;la
fig. 4. Para el dispositivo integrado hecho con la féﬁa-
nada maestra de la fig. 20, la ranura viene definida bor
el espacio que queda entre las 4reas 6 y T y las éréas,
15 y 16 del dispositivo integrado hecho con la rebanédar
maestra de la fig. 20. Por tanto, estas ranuras agraﬁda—
das para los dispositivos integrados de las formas dé-;;
realizacibén de las figs. 4 y 20 facilitan la orientacién
la localizacibén y la entrada de los microfragmentos in-
tegrados en el equipo, para colocarlos apropladamente en
un mddulo que utilice este mayor espacio & los fines de
colocacidn de los microfragmentos:

Ia rebanada maestra de la fig. 20 (véase tam-
bién la fig. 21) utiliza unos agujeros intermedierios,
pasantes y conductivos practicados en la capa de encapsu—
lamiento de vidrio producida por bombardeo, para efectuan
la conexién eléctrica a las regiones de tipo de fermina-
les del microfragmento. Estos agujeros intermediarios con
ductivos se forman de igual manera que las dreas de ter-

minales, y estén eléctricamente conectados entre si como

. . b
terrumpido, que designa un rellano conductivo formando
en la superficie de la capa de vidrio de bombardeo,’entre
agujeros intermediarios.

MASCARAS

-58~
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Las figs. 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16
representan las méscaras de vidrio y metal que se usan
para fabricar una estructura monolitica integrada de esta
invencién. La fig. 17 ilustra de que modo se ponen sn
alinegcién las méscaras durante sucesivas operaciones de
proteccibn fotolitogrificas. .

La fig. 7 es una vista ampliada de la mdscara
A, utilizada principalmente para difusiones de subcolec-
tor para los dispositivos activos y pasivos. Log diseiios
oscuros de todas las mascaras de vidrio (figs. 7 al3) -
sirven para impedir que le llegue la luz a una emulsidn
fotosensible aplicada como recubrimiento a la oblea. Por
tanto, se impide la polimerizacibn delas 4reas de 1la obles
protegidas por las dreas oscuras de la néscara, y por
consiguiente estas éreas protegidas o cubieritas desapare-~
cen durante el revelado. En cambio, no desaparecen las
éreas fotosensibles de la capa de fotoreserva en las que
haya incidido la luz, con lo cual acthan de mascara impi~
|diendo el sucesivo grabado quimico del bxido de debajo de
esas partes de la capa de fotoreserva. Los recuadros negros
CT representan las 4reas de difusién de subcolector para
los dispositivos de transistor descritos en la fig, 1T.
)Las marcas negras designadas C2R representan las regiones
Sde subcolector para las resistencias 2R descritas en re-
lacién con la fig. 2R. La marca de alineacidn 70A, contigua
a la marca A de designacidn de la méscara, es una 1inea
normal utilizada en todas las méscaras para comprobar o
verificar cada mdscara en cuanto a exactitud de dimensio-
nes de las lineas. Dos cuadrados de alineacidn designados
Eg se usan a los fines de alineacidn de la mdscara. Uno

de estos cuadrados es siempre mayor que el otro, para per-

mitir que la mdscara siguiente se alinee de manera apropia+

~59~




da. La méscara siguiente invierte los tamafios usados para
los cuadrados de alineacién de la precedente, y asi sucet
sivamente. El subcolector para la estructura de ensayo
de la anchura de base estd designado como CTS, y el sub-
5 colector para el transistor de ensayo grande se hailé
designado como CTT.
Con referencia a la fig. 8, es ésta la méécaré
B para la difusidn de aislamiento. El 4rea negra es la
difusién de aislamiento P* .Por esta méscara se apreci@x
10 claramente que todas las resistencias 1R tienen un 1é§7
cho o una regibn comin de tipo N, designado por la refe-
rencia N1R. =
La fig. 9 ilustra la méscara C para las difu-
siones de tipo P, o de base. El simbolo de referencia
15 10C identifica los recténgulos negros que representan
la difusién de tipo P utilizada para hacer el disposi-
tivo de resistencia 1R descrito con referencia a la fig;

i 1R. Con 12C se identifican los cuadrados negros que de-

finen la difusién de base para los dispositivos de tran-

20 sistor descritos con referencia a la fig. 1T. Los simbo-
© los 14C y 16C identifican las regiones de base formadas
i en la estructura de ensayo y en el transistor de ensayo,
respestivamente, Con 18C se identifica una regifn difun-
f dida, efectuada en las regiones de aislamiento o separa-
25 % clén del transistor de ensayo, para mantener el espesor
. de bxido en esa regibn igual al de encima de la regién
de base, y facilitar la formacidn de agwjeros de contac—
to. El simbolo de referencia 20C designa Ia éifusién que
vernite la formacidn de contacto con el aislamiento de

30 tipo P, desde la alimentacién de tensibn negativa. El

9.8.68 —60=
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{ usa para formar el agujero de contacto de aislamiento

némero de referencia 22C identifica la regidén difundida
para las regiones P el pasd inferior de la fig. 1U.

Con referencia a la fig. 10 (méscara D), se
désiéqan con 10D las regiones de emisor para el transis-
tor, éon 12D se designan las dos regiones de contacto
de colector para cada transistor. Los si{mbolos 14D y 15D
representan las dos dreas de difusibn para dar contacto
eléctrico a la regibn epitaxial de tipo N de cada reéis—
tencia 2R. E1 ndmero 16D identifica las dos regiones de
contacto N+ con la resistencia 3R. El némero 18D desigz~
na el contacto N+ con la regidn epitaxiel comin de ti@o
N de todas las resistencias 1R. El ndmero 20D representa
la regibn de tipo de emisor de la estructura de ensayo.
Con los sfmbolos 22D y 24D se identifican las regiones
de contacto de emisor y colector del transistor de ense-
¥0e

Con'referencia a la fig. 11, se usa la méscara
El para formar los agujeros de contacto. El simbolo de

referencia 10El indica la regibn de la méscara que se

. Con 12E1 se indican las 4reas oscuras de la méAscara
wtilizadas paré Tormar los dos agujeros de contacto para
las reglones de base de cada transistor. Los nimeros 13E1
indican las 4reas oscuras de la méscara utilizadas para
formar los dos agujeros de contacto para las regiones

de colector de cada transistar. Los nidmeros de referen-
cia 14El designan las 4reas oscuras de la méscara utili-
zadas en la formacibn de los azujeros de contacto para
la parte de emisor de cada transistor. Con 16El se indi-

can las 4reas oscuras de la méAscara utilizadas en la for-
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cada wna de las dos 4reasbscuras de la miscara usadas

i cias 2R. Con 30EL se identifican los agujeros de contacto

macibn de los agujeros de conbacto para la resistencia

3R. Fl simbolo 18El indica la regifn oscura de la méscard,

que se utiliza para formar el agujero de contacto para-la
parte de emisor del transistor de ensayo. Con 20ElL ;e'de—
signa el frea oscura de la méscara, que se utiliza eﬁiia
formacibn del agujero de contacto con la parte de colécf
tor del transistor de ensayo. Los nlmeros de referencia
22F1 indican el 4rea oscura de la mAscara que se usa éﬁ
la formacidn de los agujeros de contacto para la parte ;
de base del diséositivo transistor de ensayo. Con elrsimr
bolo 24E1l se indica el agujero de contacto para la regién
de aislamiento del transistor de ensayo. Con 26Ei se iﬁéi
dican las 4reas oscuras de la méscara utilizadas en la
formacidn de agujeros de contacto con la estructura de

ensayo alargada. Los nimeros de referencia 28EL designan
en la formacibn de agujeros de contacto con las resisten-

del paso inferior U. Los simbolos 32El sefialan las 4reas
oscuras de la méscara usadas en la formacibén de agujeros
de contacto para la resistencia 1R.

Con referencia a la fig. 12, en la méscara E2
se muestran las regionés de blogueo para reducir los pro-
blemas de alineaciénﬂ Los recuadros negros que bloguean
las Areas de transistor aseguran la obtencidn de pelfcu-
las de bxido exentas de poros o diminutos orificios mien~

tras facilitan la alineacién de las dosgmésgaras B, Ia

marca E2 puesta en esta méscara se permite pbr caer direc+

tamente un recuadro negro debajo de la marca El puesta en

la méscara Bl de la fig. 1l.

50w




10

15

20

25

30

8.8.68

nio sirve para conectar entre si{ las diversas partes de

. grada., Todas las mdscaras ilustradas en las figs. 7, 8,

; . .
i regiones oscuras opacas,

. luna méscara metdlica H para permitir la formacibn de re-

1lanos limitativos de Cr-Cu~--Au por medio de las abertu-

Con referencia a la fig. 13, se muestra en ella
la méscara F destinada a las interconexiones netédlicas.,
Las éreas oscuras de la mféscara se usan para permitir La
formacién de un disefio de distribucibn de rellanos de
alumiﬁio correspondicente a las partes oscuras de la mﬁs—

cara. Este disefio de interconexién de rellanos de alumi~-

la estructura monolitica integrada, y sirve asimismo para
proporcionar contacto cen la estructura de ensayo; Las
marcas de subdivisibn en diente de sierra también se hu~
cen con esta méscara F. IEsta miscara F conecta entre si
los componentes del modo indicado por la fig. 6.

Con referencia a la fig. 14, se ilustra en ella
la méscara G destinada a la formacidn de agujeros de ter-
minal en la capa de vidrio (dibéxido de silicio) Fformada
por bombardeo en el disefio de rellanos de interconexién
de aluminio. Los simbolos de referencia 140G designan
las 4reas oscuras de la méscara que permiten la forma-
cibn de agujeros de terminal en las regiones de 4rea de

aplicacién de terminal de la estructura monolitica inte—
9, 10, 11,12,13 y 14 estén hechas de vidrio que tlene las

Con referencia a la fig, 15, se ilustra en ella

ras 150H. Como se desprende del exémen de la fig. 15 en
relacién con la fig. 14, los rellanos limitativos de

Cr-Cquu para el microfragmento se forman encima de los
agujeros~de terminal practicados en la capa de vidrio for-

mada por bombardeo,

63
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. monolftica integrada de la fig. 6., De igual modo, otras .

;ralmente conocido como seguidor de emisor con interrup—

i
t
i

1
i

|

indica cémo se alinean entre si partes de las méscaras,

Con referencia a la fig. 16, se ilustra>ehre11a
la méscara metdlica final I para formar la estructura
monolitica integrada. La méscara de la fig. 16 es para-
permitir la formacibén de édreas de aplicacién de Pb~Sn,
Los caracteres de referencia 160I indican los agujefﬁs
de la méscara qﬁe permiten la formacibn de las éreas.he;
aplicacifn de Pb-Sn encima de los rellanos limitativos de
Cr-Cu-Au formados en el microfragmento., Como se observé—
r4 al examinar la fig. 16, en relacién con la fig. 15;>j
los agujeros 160I de la fig. 16 son de didmetro mucho---
mayor que los agujeros 150H de la fig. 15, lo que es né;/
cesario para la operacién de recirculacibn del 4rea de..
aplicacibn de plomo-estafio descrita bajo el epigrafe
"Metodo de fabricacibn".

Con referencia a la vista de superpos;cién de
miscaras de la fig. 17, se ilustra en vistas parciales

una porcién de esquina de cada méscara de las represen-

tadas enteras en las figs. 7 a 16 inclusive. Ia fig. 17
para dar a entender la manera de formarse la estructura

méscaras adecuadamente proyectadas ¥y construfdas pueden
constituir las estructﬁras integradas metalizadas de las
figs. 5 y 21 a partir de la rebanada maestra de las figs.
4 y 20, respectivamente,

Descripeibn de los circuitos

Con referencia a la fig. 16, gle es una repre~

sentacibn en esquema eléctrico del circuito légico gene-

cibn de corriente (o de légica de acoplamiento por emisor)
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si estén los dos polarizados con potencial positivo. Re-

el funcionamiento del circuito légico es como sigue:
Se aplica un potenéial negativo a: érea de apli-
cacifn P9 que estd conectada a una resistencia 1RS, pro-
porcionando asf una alimentacidn de corriente a los emiso-
res dé los transistores Tl, T1 y t2, gue estdn en comin.
A una u otra, o a ambas, de las éreas de aplicacién P1 v
P12 se aplican unos potenciales de entrada. Si los poten—
ciales de entrada a las 4reas Pl y/o P12 son positivos
respecto al potencial de base aplicado a T2,hay entonces
un paso de corriente desde la fuente de alimentacién 1RS,

a través del transistar T1, o de ambos transistores Ti

ciprocamente, si el potencial de entrada aplicado a am-
bas dreas Pl y P12 es negativo respecto al aplicado a la
base del transistor T2, sblo el transistor T2 conducird
entonces corrien£e rrocedente de la fuente de alimenta—
cibn 1RS,

En el caso de que estén conduciendo uno u otro
de los transistores T1, o ambos, se produce una cafda de
potencial en la resistencia 1Ra, que estd eléctricamente
conectada a unrpotencial positivo (4rea de aplicacién P3)
ddndose as{ lugar a la aplicacién de un potencial reduci-
do a las bases de los transistores T3 (seguidor de emisor)
Esto d4 por resultado el paso de una reducida intensidad
de corriente por los transistores T3, reduciéndose as{ 1a
tensibn o el potencial de salida en el 4rea P1l. TLos emi-
sores de los transistores T3 estén eléctricamente conece
tados juntos a una fuente de suministro de corriente com—
puesta de una resistencia 1R que estd eléciricamente co-

nectada al 4rea de aplicacidn P9, que es la de potencial
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negativo. Ia salida por el 4rea Pll, salida desfasada,
es indicativa de un cero lbgico; y la salida por el Area
de aplicacidn P8, que es la salida en fase, indica un uno
légico (véase asimismo la fig. 2C, que muestra el esguema
16gico). |

De la misma manera en el caso en que esté con~
duciendo el transistor T2, tiene lugar la misma opera-
cibn arriba descrita, pero empezando con la resistencia 7
1RB. La salida por el 4drea P8 es indicativa de un cero
lbgico, y, por el 4rea P11l lo seria de un uno ldgico (véaé

se también la fig. 2C, que muestra el esquema ldgico). Es

gventago so utilizar una pluralidad de transistores T3 c6~
;nectados de la manera indicada en la fig. 1C, para asi
Ereduclr las densidades de corriente que dé lo contrario
{seria necesario que itransportaran los rellanos o los tran-
isistores. De esta manera, les transistores gue no se usen
‘en la rebanada maestra con fines de circuitos lbgicos pue-
;den emplearse como transistores T3 mediante conexibn elée~
|

itrica;

% Con referencia a la fig. 3C, que representa

‘una variante de circuito 16gico con muchas caracteristicas
gcomunes a las del circulto de la fig. 1C, se repiten las
;mismas designaciones de referencia comunes a ambos circui-~

itos. La diferencia fundamental entre los dos circuitos 16~
;glcos estriba en que en el circuito de la 11g° 3C se usa
un solo transistor T3 en seﬂuldor de emisor, que coopera
icon el transistor T4 en el establecimiento o ﬁijaci6n de
;un 1imite para ei potencial més negativo ablicado a la ba-|
se del trancistor T3. Esta disposicibén en seguidor de emi-

sor asi fijada se describe més claramente en la solicitud
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de patente de ES. UU. n® 606.939, presentada el 3-1-67
bajo el titulo de "Un circuito numbrico con elementos de
carga dée colector antisaturacidn", del inventor Joseph R.
Cévéi%ere y cedida al mismo cesionario de la presente in-
vencién. Ia fig. 4C d4 el esquema lbgico del circuito de
la fig. 3C. )

A los fines del conexionado, el 4rea de aplica-
cibn P3 puede conectarse sea directamente, como se ilustra
en la fig. 3C, sea, como alternativa, por medio de un par
de resistencias 2R conectadas en paralelo (véase la indi~
cacifn en 1linea de trazo interrumpido de esta disposi-
cifn en la fig. 3C).

Ia fig. 5C es una representacibn en esquema
eléctrico del microfragmento metalizado de la fig, 5. ILa
fig; 5C es fundamentalmente una combinacidn de dos cir-
cuitos como el indicado en la fig. 1C, distinguido el se-
gundo de ellos con un Indice o apbésirofo. Las designacio-
nes simbdlicas utilizadas como referencia en la fig. 5C

son las mismas que en la fig. 1C.

Ia fig. 6C es una representacibnen esquema eléc
trico del microfragmento metalizado de la fig. 6. Ia fig.
6C es fundamentalmente una combinacibn de cuatro circul-
tos como el de la fig. 3C, con la diferencia de emplear-
ge un solo transictor de entrada T1 por circuito, y de
que dos circuitos comparten un mismo seguldor de emisor
fijado comin. Esto se logra uniendo entre s{ justamente
los dos colectores de los dos transistores Tl, uno de ca-
da circuito, y uniendo luego entre si precisamente los
dos transistores T2, uno de cada circuito, respectiva-

mente a los nudos designados 1J y 2J en la fig. 3C. Ade-
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j modo, los componentes compartidos por los circuitos 3 y

Juego de dos circuitos comparten un &rea de aplicacién
de salida comin, ¥ una resistencia 1R comin. La fig. 60
ilustra de qué modo se sitlan y conectan funcionalmente
cuatro circuitos en un microfragmento. Los Indices o
apéstrofos de designacibn indican la distincidn entre los
diferentes circuitos. Por ejemplo, Tl es un transistor
de uno de los circuitos T1' es un transistor del segﬁﬁdo
circuito, T1L" es un transistor del tercer circuito y Tlf"
es un transiétor del cuarto circuito. Asimismo, la letira
J puesta detrds de ciertos componentes identificados iﬁ-

dica que estos componentes son compartidos por dos cireui

tos, como mds arriba se ha explicado él hablar de la co-
participacibn en los seguidores de emisor sincronizados.
Ia designacién usada en la fig. 6C para mosirar los com-—
ponentes compartidos entre el circuito 1 y el circuito

2 fué la de emplear la letra J tras un componente desig-

nado como parte del circuito 1 (sin apdstrofo). De igual

4 se designan mediante la adicidn de J como sufijo tras
§31 simbolo de un componcnte sefialado como formando parte
Edel circuito 3 (doble apbstrofo).

; La fig. 6C ilustra la conexién del par de resis-

Etencia 2R en paralelo, indicada con lineas de trazo inte-

érrumpido en la fig. 3C. Estas resistencias 2R se identi-
i

i fican mediante la adicién de la letra J,

Con referencia a la fig. 22, gqde es una represen
tacidn en esquema elécirico de la rebanada maesira meta-
lizada de la fig. 21, se muestran en ella cuatro circui-
tos. Cada uno de los circuitos estd designado con el sim-
bolo de rofercncia utilizado en la fig. 3C, ya que el es-

quema eléctrico de la fig. 22 es una combinacibn de cuatro
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circuitos esencialmente
fig. 3C. Por tanto, las designaciones de referencia uti-
lizadas en la fig. 3C son idénticas a las utilizadas en
la fig. 22. La tnice diferencia estd en que cada circuitd
se halla designado por un simbolo sea sin apdstrofo (vir-
cuito 1), sea con simple apbstrofo (circuito 2), sea con
doble apbstrofo (circuito 3), sea con triple aplstrofc
(cireuito 4). Al contrario gue en el esquema eléctrico

de la fig; 6C, que teni? un solo transistor de entrads
T1, se usan dos transistores de entrada Tl para cada tno
de los cuatro circuitos. Por tanto, cada uno de los cua-
tro circuitos de esta figura es en esencia idéntico 21 ad
la fig. 3C, con la Gnica diferencia de gue los circuitos
designados sinsapbstofo, con uno Solo y con dos apbstro-
fos (circuitos 1,2, y 3, respectivamente] no hacen uso de
la salida de seguidor de emisor fijada en fase.-En otros
términos, el colector de cada transistor T2 estd eléctri-
camente conectado por medio de la resistencia 1RB al
4rea de terminal positivo o de masa Pll. Esta salida en

fase no es necesaria para los tres circuitos citados de

este microfragmento 1égicoe

EMPAQUETADO

En relacibn con el "empaguetade" del microfrag-
mento monolftico integrado representado en la forma de
ejecucién de la fig. 6, las Tigs. 18 y 19 muestran la
manera de moniar los microlfragmentos individuales en un
disefio o pauta de distribucién de rellanos conductivos
formado de preferencia en un substrato cerdmico.

Con referencia a la fig. 18, hay un par de

microfragmentos monoliticos integrados 180 y 182 (el 182

~6G=.
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: tacto eléetrico entre los rellanos del subsirato cerfmi~-

representado con partes desPrendiQaé para que se ;é;iié

construceidn subyacente) colocados en un disdéfio de rella-
nos impresos correspondientes a las posiciones de édreas de
aplicacién en el microfragmento. El disefio de rellanos im-+
presos estd situado en una superficie 184 de un mbéduln
cerdmico 185. Intre las puntas de una pluralidad de ye-
llanos impresos hay formada una pluralidad de diques de Vvi-
drio 188, La formacibn de rellancs y diques de vidrio es-
44 descrita en la mencionada solicitud de patente afin de
Lew Miller. Unos apéndices o "dedos" 189 de los rellanos de

la superfitie cerdmica 184 se usan para proporcionar con-

co y las 4reas de aplicacién'de plomo-estafio de cada mi-
crofragmento. Unos rellanos conductivos 190 y 191 conec-
tan las &reas P9 comunes de 1los microfragmentos 182 y
180 respectivamente & vun terminal exterior comin A situado
en la superficie 184 del mdédulo 185, que forma parte de
la patilla 13. Muchés de los terminales exteriores de la
superficie 184 del mbdulo cerdmico 185 estdn eléctricament
te conectados'a unas patillas que se extienden a través
del mddulo cerdmico y permiten la interconexibn segin-cons
venga, a una placa exterior de circuitos impresos (no re~
presentada). Las dreas P2, P5 y P8 no estdn unidas a pa-
tillas,

De igudl modo, las patillas 11, 12, 1, 2, 16,
9y 10 estdn eléctricamente conectadas a las dreas de apli-
cacién P1, P4, P6, PT, P10, P11 y P12, rbspegtivamente,
del mierofragmento 180. Las patillas 5,6,?,8; 3y 4 estén|
eléctricamente conectadas a las-4reas de aplicacibn P1,

P4, P6, P7, P11l y P12, respectivamente, del microfragmen-
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t0 182. Unos rellanos conductivos (no representados)isi-
tuados en el otro lado del mbdulo 185 conectan eléctri-
canente las dreas P3 de cada microfragmento a la patill
P14 bor medio de cada conductor de patilla pasante (cn. A
. De fgual modo, el 4rea PLO del microfragmzento 182 estd
eléctricamente conectada a la patilla P16 por medio 4del
conductor Con.B. De ser necesario, se disponen patillas
de terminal en blanco para el mddulo,

Con referencia ala fig. 19, el microfragmento
monolitico integrado 182 se representa situado en el mb-

dulo cerdmico 185. Como claramente se pone de manifiesto

en esta figura, el microfragmento 182 estéd provisto de wn

soporte separador positivo, a causa de las éreas de apli-
cacibn, para sostener el microfragmento separado de la su<
perficie del mbdulo 185. También se representa en esta

; figura el dique de vidrio 188,

Con referencia a la disposicibén de empaquetado

de la fig. 23, que es para el microfragmento integrado

metalizado de la fig. 21, se emplea un mbddulo 230, como

el mbdulo 185 de la fig. 18, para tener comunicacibn

ieléctrica entre el microfragmento y uyna ficha de circuitod
fimpresos "hija" o "madre" que contiene un nimero de tales
§m6dulos. Lasrcolumnas, 1, 2, 3y 4 y las filas A,B, Cy D

identifican las patillas que van eléctricamente conectadas

a las dreas de aplicacibén de terminales del microfragmento
. Acada patilla individual del mbdulo le corresponde una
sola 4rea del microfragmento, a la que v4 conectada. Las
4reas de aplicacibn P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9,
P10, P11, P12, P13, P14, P15, y P16 del microfragmento van
respectivamente conectadas a las patillas del mbdulo de~
signadas como de columna (col.)2-fila D, col. l-fila D,
col.2-filaC, col.l-fila C, col.l-filaB, col.l-fila 4,
71~
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col.2-fila B,
col.3-fila B, col.4.-fila B, col.4.-fila C, col.4.-fila D,
col.3-fila C, y col.3~fila D, De eséa manera, el disefio

de despliegue en abanico de las lfneas conductivas que sa-
len del microfragmento en la superficie del médulo tiene
una configuracién de "sol flameante".

Si bien la invencidén se ha descrito e ilustrado en
particular con referencia a unas formas preferidas de eje-
cucién de las mismas, se sobreentiende para las versadas
en la mafteria que pueden hacerse en ellas los indicados
y otros cambios de forma y de detalle sin por ello salirse
del 4mbito ni apartarse del espiritu de la invencién.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Estados Unidos de América, el dia 23 de Mayo de 1967, bajo
el N¢ 640.610, se acoge a los beneficios del art2 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

-NOTA-

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre—
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-
tes:?

1.-0Un dispoéitivo de microfragmento semiconductor
monolitico integrado que comprende, en com?inacidn: un
suﬁstrato semiconductor monocristalino que tiene unas
dreas de aplicacidn de terminal espaciadas y repartidas
en torno a la parte periférica de dicho microfragmento;

unos componentes activos y pasivos situados en el 4rea del

-T2 =
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semiconductor definida por dichas 4reas de aplicacigpgdg, W, 5

2.
<yyr ViRl L

terminal; y unos caminos conductivos metélicos que conec-
tan entre si eléctricamente a unas 4reas de terminal espe-
cfficas menos de la totalidad de dichos componentes acti-
vos y- pasivos situados en el 4rea definida por dichas 4reas
de apli%acidn de terminal.

2.~ Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolitico integrado segin la réivindicacién 1, en el que
dos de dichas 4reas de aplicacidén de terminal suministran |
a dicho microfragmento potenciales de polaridad opuesta,
y estén dispuestas en posicién sensiblemente central en-

tre partes marginales o de borde paralelas de dichos mi- |

crofragmentos,

3.~ Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monoli{tico integrado segin la reivindicacidén 1, en el que
dos 4reas de aplicacidén de terminal espaciadas contiguas,
situadas en cada lado de unos lados paralelos opuestos de
dicho microfragmento, estdn entre si a mayor distancia de
separacién que la existente entre otras dos 4reas de apli-
cacién de terminal cualesquiera contiguas.

4.- Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolitico integrado segin la reivindicacién 2, en el que
un primer grupo de un determinado tipo de elemento de re-
sistencia estd situado muy cerca de y elédsticamente conec-
tado a dicha 4rea de aplicacién de terminal que es posi-

tiva respecto a la otra de dichas dos 4reas de aplicacién

de terminal que suministran a dicho microfragmento poten-
ciales de polaridad opuesta, y un segundo grupo de dicho

determinado tipo de elemento de resistencia estd situado

muy cerca de y eléctricamente conectado a la otra de di-

- 7% - | i
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a dicho microfragmento potenciales de polaridad opuesta.

5.~ Un dispositivo de microfragﬁento semiconductor
monolitico integrado segin la reivindicacidén 1, en el que
dichos componentes activos y pasivos seleccionados e in-
terconectados definen por 1o menos dos circuitos de tipo
16gico, que tienen interruptores o conmutadores de corrien-
te,

6.~ Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolftico integrado segin la reivindicacidn 5, en el que
dichos circuitos de tipo 16gico son unos circuitos del
tipo de seguidor de emisor con interrupcién o conmutacidn
de corriente,

7.~ Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolitico integrado segin la reivindicacidén 5, en el que
dichos circuitos de tipo 16gico son unos circuitos del
tipo de seguidor de emisor sinecronizados con interrupeién
o conmutacién de corriente.

8.~ Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolitico integrado segin la reivindicacidn 5, en el que
dos de dichas 4reas de aplicacién de terminal suministran
a dicho microfragmento potenciales de polaridad opuesta;
dichas dos 4reas de aplicacién de terminal estén dispues-
tas en posicién central entre partes marginales paralelas
de dicho microfraémento; habiendo un primer grupo de ele-
mentos de resistencia de un determinado t%po situados en
posicidn accesible ¥y eléctricamente conectados' a dicha
4rea de aplicacién de terminal positiva respecto a 1a'
otra de dichas dos 4reas de aplicacidén de terminal que

suministran a dicho microfragmento potenciales de polari-

- T4 -
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dad opuesta, y un segundo grupo de elementos de reizifﬁpf

cia de dicho tipo determinado situados en posicién acce-
sible v eléctricamente conectados a la otra de dichas dos
4reas de aplicacién de ferminal que suministran a dicho
microfragmentc potenciales de polaridad opuesta.

‘ g4~ Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolitico integrado segdn la reivindicacién 8, en el que
dicho segundo grupo de elementos de resistencia de dicho
tipo determinado son unas resistencias de alimentacidn de
corriente que suministran corriente a los emisores comu-
nes de dichos interruptores o conmutadores de corrients,
y dicho primer grupo de resistencias de dicho tipo deter-
minado estd eléctricamente conectado a los colectores de
dichos interruptores o conmutadores de corriente.

10.~ Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolitico integrado segin la reivindicacién 9, en el que
cada una de las resistencias de dicho tipo determinado
pertenecientes a dicho primer grupo estén conectadas por
separado a dicha 4rea de aplicacién de terminal positi-
VO.

11.- Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolfitico integrado segin la reivindicacién 1, en el que
dos 4reas de aplicacién de fterminal espaciadas contiguas,
situadas en cada lado de unos lados paralelos opuestos
de dicho microfragmento, estén entre sl a mayor distancia
de separacién que la existente entre otras dos 4reas de
aplicacidén de terminal cualesquiera contiguas.

- Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolitico integrado segin la reivindicacidn 1l, en el

que son iguales dichas distancias de separacién entre dos

- 75 -
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L] .An

4reas de aplicacidn de terminal cualésquiera contiguas,

: Q
y dichas 4reas de aplicacidén de terminal definen una é%ﬁ?

figuracién de lados paralelos.

13.- Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolitico integrado segin la reivindicacién 12, en el que
por lo menos un 4rea de aplicacidén de terminal de esquina
de dicha configuracién de 4reas de aplicacién de terminal
de lados paralelos tiene unas marcas de alineacidén meta~
lizadas, dispuestas a 902 una de otra.

14.- Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolf{tico integrado segin la reivindicacién 13, en el
que dichas marcas de alineacién metalizadas tienen esen-—
cialmente una configuracidén en diente de sierra.

15,- Un dispositivo de microfragmento semiconductor
monolitico integrado.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y con los fi-
nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de setenta y seis hojas escritas

a mdquina por una sola cara,
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