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PATENTE DE INVENCIOCNX

a favor de
WESTERN BELECERIC COLIPANY, INCORPORATED - de nacionali-
dad norteamericana - con domicilio en 195 Broadway,
NEV YORK (EE.UU.),
por
»iétodo para la Lfabricacidén de dispositivos semiconducto-

res provistos de contactos y dispositivo semiconductor

resultante?,

ez £ 000 S == e——

Hemoria descriptiva

Ia presente invencidn se refiere a un método para



10

15

20

25

la fabricacidn de dispositivos semiconductores provis—
tos de conbtactos.

De acuerdo con la téenica ya conocida, en parti-
cular la que concierne a la fabricacidén de dispositivos
seniconductores de conductores en haz, los contactos de
oro relativamente pesados dispuestos encima y las inter—
conexiones son formados mediante electrodeposicidn con
revestimiento protector sobre capas mds delgadas de con-
tactos metdlicos dispuestas debajo. ELl procedimiento
usual consiste en formar dicho revestimienbo protector
empleando las bien conocidas técnicas de fotorresisten—
cia. XNo obstante se ha tropezado con dificulbtades para
confinar la electrodeposicidn de oro precisamente den~
tro de las zonas no cublertas, puesto gue el oro tien-
de a electrodepositarse por debajo de los bordes del di-
bujo o patrén fotorresistente. Esto presenta un pro-
blema importante, particularmente en la fabricacidn de
transistores proysctados o disefiados para funcionamien-
Y0 a elevadas frecuenclas, donde, generalmente, son in-
dispensables geparaciones muy pequeiias entre los elec—
trodos.

Bn su forme mds amplia, la invencidn comprende
wn mébodo para depositar una capa de titanio, formando
luego una capa de dxido de titanio mediante la exposi-
¢idn a wna atmésfera oxidante, siendo ambas capas for-
nadas después de la deposicidén de una capa metdlica con
el empleo previo de ua recubrimiento fotorresistente.

En el dibujo, las figuras 1 a 7 muestran, en

seccidn transversal, una porecidn de una placa senicon—
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dvuetora, comprendiendo la confizuracién de un transis-—
tor, tal como se elabora para la formacién de contactos
e interconexiones de acuerdo con la presente invencidn.

En la forma de realizacidn que se describe aquf
a t{tulo de ejemplo, se consigue una definicién mds pre-
cisa de las zonas de oro electrodepositadas, -depositan—
do sobre la caopa metdlica, usualmente platino, que fi-
nalmente se halla debajo de la capa de oro de encima,
una delgada pelfcula de titanio. Bsta pelicula es oxi-
dada para formar una pelicula relativeamente fuerte de
6xido de titanio sobre la que se forma luego el dibujo
fotorresistente.

Subsiguienterente a la formacidén del dibujo fo-
torresistente, que delinea las zZonas sobre las que es
electrodepositado el oro, el dxido de titanio asf ex~
puesto y el tlitanio son retirados por medio de un reac-
tivo apropiado, exponiendo la capa de contacto de pla-
tino de debajo. ITos conductores en haz de oro relati-
vamente pesados son luego depositados sobre el platino
expuesto por electrodeposicién con un clevado zrado re-—
sultante de definieidn.

Con refercncia a la figura 1, el cuerpo -l0- re-
presenta, en seccidn transversal, una porcién de una 14-
mina semiconductora, a partir de la cual se fabrica un
conjunto o sistema de dispositivos semiconductores. Lie-
diante fases anteriores de fabricacién, han sido obte-
nidas, empleando las ya conocldas técnicas de difusidn
y recubrimiento, las Zonas de distintos tipos de conduc—~

tividad -12- y —13- correspondientes a la base y al emi-
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sor, respechtivamente. SObre-la superficie del cuerpo
se forma una capa de recubrimiento ~16~ de dxido de si-
licio (Sioz) para definir zonas de conbtacto para pro-
veer electrodos a la regidén -12- de base tipo P v a la
regidén de emisor -13- tipo ¥N.

Ta estructura de contacto descrita estd, en ge-
neral, de acuerdo con las enseflanzas de técnicas cono-
cldas, ¥y como nmuestra la figura 2, se deposita iniclal-
mente wne capa de titeanio sobre toda la superficle del
cuerpo y particularmente sobre la pelicula de 4xido con
l2 que formz una junta adherente. Ventajosamente, an—
tes de la deposicién de la capa de titemio ~17-, puede
ser depositada une delgada peliculs de platine y reac—
cionada con la superficie de silicio expuesta para for-
mar siliciuro de platino, no ilustrado.

Despues de la deposicidn de la capa de titanio-
~17-, se deposita sobre toda la superficie una segunda
capa metdlica -18- de platino. A continuacidén, con re—
ferencia a la figura 3, y partiendo del procedimiento
de la técnica anterior, segfin el cual la plantilla foto-
rresistente se formaba sobre la capa de platino -18-,
se deposita una segunda capa de titanio -19- sobre el
rlatino. Esta capa puede ser de un espesor del orden
de los 400 a los 1000 1.

Un nétodo efectivo para la deposicidn de titanio
se ha llevado a cabo por evaporacidn 2 partir de un fi-
lemento de tungsteno en vacfo. Otra téenica provechosa
de evaporacidn por vacfo puede consistir en la utiliza-

cifn de un cafién de haz electrdnico como Fuente de calor
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para la carga de titanio.

Subsiguienterente a la evaporacién de las capas
metdlicas ~17-, -18- y =19-, el cuerpo semiconductor es
retirado del apurato de deposicidn por vacfo y prepara—
do para la aplicacidn de una plantilla o recubrimiento
fotorresistente. Ademds, como se ilustra en la figura
3, la exposicidn del cuerpo a la atmésfera produce una
delgada pelicula -20- de dxido de titanio (Tioz). Aun-
que esta pelicula de dxido es relativeamente delgada, es
extremadanente fverte y un excelente dieléetrico. Iuego,
con referencia a la figura 4, sobre la superficie de la
pelicula de dxido de titanio-titanio 19~20 se forma la
plantillae fotorresistente -21-. Esta plantilla define
la extensién del final de los contactos metdlicos rela—
tivamente gruesos, particularmente del tipo designado
como conductores en haz., Puede observarse que la exten—
sién de estos contactos metdlicos cae sobre las exten-
siones verticales de la interseccidn de las uniones —1l4-
y =15~ con la superficie del cuerpo seniconductor con el
fin de asegurar pasivacidn.

Con relacidn a lo fizura 5, la pelicula de dxi-~
do de titanlo-titanio 19-20 se rctira en las zonas no
cubiertas mediante corrosién emplcando la solucién com-
puesta de dcido sulfdrico (H2SO4) y &cido fluorhidrico
(HF). TUne mezcla adecuada conprende 50 milflitros de
agna, 50 milflitros de dcido sulfirico y 1 mililitro de
deido fluorhidrico.

Seguldamente, como se ilustra en la fizura 6,

los conbtactos gruesos de oro —22-, son formados por elec-—
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trodeposicidn, la cual se produce soleamente en las por—
ciones no cublertas encima Qe las zonas expuestas de la
capa de platino -18-, BEstas capas son relativamente
delgadas, clasificdndose por encima de log 120,000 i.
Durante esta fase de electrodeposicidn, la presencia de
la pelicula de Sxido de titanio~titanio 19-20 inhibe

la penetracidn del oro depositado debajo del elemento
fotorreststente, donde evidentemente podria dar por re—
sultado cortocircuitos, particularmente donde se reguie—
ren electrodos sumamente préximos, como en dispositivos
de elevada frecuencia.

De acuerdo con mna variante, antes de la elec-
trodeposicidn del oro, puede ser retirada la plantilla
fotorresistente ~21- y la pelicula de déxido de titanio=
titanio 19~20 actha igualmente en forma ventajosa como
una plantilla para la electrodeposicidn del oro., Ias
razones exactas de los ventajosos resultados obtenidos
mediante la interposicién de la pelicula de 6éxido de ti-
tanio-titanio para efectuar la operacidén de electrodepo-
sicién no han sido definidas. Sin embarzo, ya sea des-
de el punto de vista de una mejor adhesidén, o por otras
razones, se han logrado dibujos de oro elecirodeposita—
do de lineas muy bien definidas, habilitando electrodos
e una distancia entre si del orden de 0,10 micrones.

Ademds, es notable que la capa de dxido de tita—
nio-titanio proporciona une excelente plantilla para la
retirada del platino expuesto medisnte corrosidn quimi-
ca o corrosidén catédica. Pueden existir estructuras

diferentes en las que es deseable retirar el platino,
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por ejemplo con el fin de electrodepositar directamente
oro en el titanio subyacente;

FPinalmente, como se describe en la figura 7, a
continuacién de la retirada de la capa fotorresistente
mediante el empleo de¢ un disolvente comercial comdn, se
retiran empleando reactivos selectivos, la capa no cu~-
bierta de dxido de titanio -20-, el titanio -19-, el
platino ~18- y el titanio subyacente ~17-. Como se ha
indicado anteriormente, para la pelicula de titanio se
emplea un corrosivo de dcido sulfdrico y dcido fluorhi-

rico, mientras que para la capa de platino se utiliza
una solucidn de écidd nftrico y dcido clorhidrico. Pa-
ra el dltimo corrosivo, proporciona execelentes resulita-
dos una solueidn de una parte de dcido nftrico a ocho
partes de deido clorhidrico, por volumen, mezclada y man-—
tenida 2 una temperatura de 50 2¢ alrededor de una hora.
El cuerpo semiconducvor -10-, como finalmente se descri-
be en la figura 7, reprcsenta una porcidn de wna lduina
con conductores fabricados y a punto para uvlteriores tra-—
tamientos, por ejemplo, separacidn en dispositivos indi-~

vidvales, montaje y encapsulaniento.

I 0] T A

Se reivindica como objeto de esta patente :

1. - Hétodo para la fabricacidn de dispositivos
seniconductores provistos de contactos, caracterizado
por la deposicidn de una capa de titanio, formar luego
una capa de dxido de titanio por medio de la exposicién

de la capa de titanio a una atmdsfera oxidante, formdn-
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dose ambas capas despuds de la deposicibén de una capa
metdlica, pero antes del empleo de una plantilla foto-
rresistente.

2. - étodo, de acuerdo con la reivindicacidn 1,
caracterizado porque las capas compuestas de titanio y
éxido de titanio pueden comprender la plantilla fotorre—
sistente.

3. - 11é%0do de acuerdo con la reivindicacidn 1,
caracherizado porque la capa metdlica es de platino.

4, - ITétodo, de acuerdo con la reivindicacidn 1,
caracterizado porque los contactos son de oro.

5. = 11étodo para la fabricaclidn de dispositivos
genlconductores provistos de contactos, que comprende las
fases de deposicidn de una capa de platino sobre un cuer—
po semiconductor que tiene regionss activas y por lo me-
nos una capa parcial de 4idxido de silicio sobre la su-
perficie, caracterizado por comprender adicionalmente las
fages de depositar una capa de titanio sobre la capa de
platino; oxidacién de, por lo menos, una porcidn de la
capa de titanio para formar una capa de 6xido de tita- ..
nio, emplear las capas compuestas de titanio y dxido de
titanio como una plantilla fotorresistente o formar sobre
la capa de 6xido de titanio una plantilla fotorresistente
separada, retirar las porciones no cubiertas de las capas
compuestas, y depositar una capa de oro en las porciones
no cubiertas para formar contactos.

6. = Dispositivo gemiconductor que comprende un
cuerpo semiconductor provisto de regiones acwvivas, por lo

menos una capa parcial de didxido de silicio sobre la su-~
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perficie del cuerpo, una primera capa de titanio sobre la
superficie del didxido de silicio y en contacto con la
superficie del cuerpo semiconductor, una capa de platino
sobre la superficie de la primera capa de titanio, carac-
terizado por presentar una segunda capa de titanio sobre

la superficie de la capa de platino, una capa de 6xido de
titanio sobre la superficie de la segunda capa de titanio,
y una capa de oro en contacto con la capa de platino a tra-
vés de, por lo menos, una abertura en la capa de dxido de
titanio y en la segunda capa de titanio.

7. - 1Zétodo para la fabricacidn de dispositivos se-
miconduectores provistos de contactos y dispositivo semicon-
ductor resultante.

Esta memoria consta de nueve pdginas, escritas por
ung sola cara;

BARCELONA, 17 JuL 19
P. A,
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