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bibxido de silicdn, sobre el rea del circuito. Se hacen

en los que se emplea una pelicula de resistencia que tie-
ne aberturas definidas en la misma. En lg fabricacidn »
de articulos, tales como dispositivos semiconductores, o
circuitos de microminiatura que incluyen dispositivos se~
niconductores, se hace necesario con frecuencia utilizar
capas o peliculas encubridoras en las cuales se fabrican
aberturas para objetivos particulares. Es deseable con
frecuencia que la pelicula encubridora tenga propiedades
tales como resistencia a disolventes orginicos comunes,
resistencia a varios alcalinos y 4cidos, estabilidad a

tempersturas relativamente altas, y resistencia contra

arafiaduras y desgastes. Con frecuencia también es desea-

‘ble que la pelicula encubridora tenga una buena adheren-

cia con los materiales de substrato y que sea susceptible

a ser reducida a una capa delgada que no tenga perforacio-

nes, tales como de puntos de alfiler, formados inadvertida}

mente en la misma. :

i
Una de las aplicaciones particulares para las que

‘se han empleado peliculas encubridoras ha sido la fabrica-|

cién de circuitos en microminiatura de silicén monolitico.;
Para la producciln de este tipo de articulo se forman com-!

ponentes de circuito en un cuerpo de material semiconductor,
. i

!
tal como de silicén, y una capa protectora, tal como de j
i

conexiones a los componentes del circuito, y algunas veces:

entre componentes del circuito, mediente el depdsito por
evaporacidn de peliculas conductoras tales como de aluminig.

Al objeto de definir en la pelicula de aluminio los lugare$
t

por donde deberd ser conectada a las partes exteriores o al
E
§
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otros circuitos, se han empleado fotoresistores para de-
finir aberturas en las cuales se deposite metal pare lLacer
conexidén eldetrica con el aluminio. El1 empleo de fotofe-
sistores convencionales pare ese objeto no ha resultado
satisfactorio por un mimero de razones. Los fotoresisto-
res convencionales no son resistentes contra muchos disol-
ventes orgénicos. ILos fotoresistores tembién son dafiados

hasta cierto punto, por decidos cuyo empleo es deseable pa-

ira hacer grabados & través de una pelfcula de 8xido de si-

i

:licén. Ademds, los resistores convencionales son afecta.-

i
dos adversamente y hasta destruidos completamente por tempg

t H
gperaturas moderadamente altas que se desearian emplear en ;

581 proceso de fabricacidén de circuitos monoliticos de silié
’cén en operaciones tales como para hacer conexiones por
isoldadura al circuito,

Se ha comprobado también que las peliculas delga~

gdas de fotoresistor son susceptibles a la formecién inad -!

ﬁertida de perforaciones como de puntos de alfiler que cau~
ésan la penetracidén de substancias metdlicas, y otras que |
Eson derretidas o evaporadas durante el procesamiento, a tra-
Wés de dichas perforaciones a partes no deseadas en el cir
%cuito. Los fotoresistores son también susceptibles a ser
;daﬁados por arafiaduras y desgaste.

: Ia presente invencién comprende, en una de sus
?odificaciones, wn articulo fabricado que incluye un cuer-
go de material semiconductor, una capa de resina sintética |
?e poliamida sobre por lo menos una parte de la superfi =
%ie del cuerpo semiconductor, por lo menos una gbertura a
%ravés de la capa de poliamida, y una cantidad de soldadu-

{
ra dentro de la abertura para hacer contacto eléctrico eon

:
!
;
|
i

}




10

15

20

25

30

20.9.68

i
H
1
H
i
4

iune cape de resina de poliamida parcialmente curada, for -

‘mente cubierto con una capa inerte, tal como de éxido de

la superficile,

Otra modificacién de esta invencién compfence
un dispositivo semiconductor en el cual el cuerpo semicon-
ductor tiene una pelicula inerte de une substancia tal co-
mo el biéxido de silicén o nitruro de silicdén sobre por ld
menos una parte de la superficie, una pelicula metélicé
adherente cubriendo una porcidén de la pelicula inerte, una
capa de resina sintética de poliamida curada sobre ambas.
la pelicula metélica y la pelicula inerte y una abertura
a través de la capa de poliamida a la pelicula metdlica.
Se pueden proveer medios de conexidén eléetrica que se ex-
tienden a través de la sbertura haste la pelicula metdli-
ca,

Un aspecto del método de la presente invencién
comprende proveer un cuerpo semiconductor que tenge una

superficie, con una parte de la misma estando cubierta con

mdndose una o mds sberturas a través de la capa de resina
hasta la superficie del cuerpo, completdndose la curacidn
de la capa de resina, y depositéndose un metal como de sol
dadura derretide dentro de la abertura. En una modifica -

cidn del método €l cuerpo semiconductor puede ser primera«~

silicén o nitruro de silicdén, antes de depositar la capa
de resina parcialmente curada, y se puede depositar mds de
une cape de resina,

ILs Figura 1 es una vista de corte a seccidn de
una porcidén tipica de un circuito en miniatura de silicén
monolitico del tipo que tiene elementos de circuito acti-

vos y pasivos formados por difusién de impurezas en una




superficie del cuerpo semiconductor, en una de las primeras
fases de la fabricacidn de acuerdo con la presente inven-
cién.,

les figuras 2, 3, 4, y 5 son vistas similares

5 a la de la Figura 1 pero mostrando fases sucesivas del pror

ceso de fabricacién, E
Y la Figura 6 es una vista de corte a seccidn de
una poreién tipice de un circuito de silicdn monolitico de

acuerdo con otPa representacidén de invento,
10 | Ia invencién serd descrita utilizando a manera

de ilustracidén un método para hacer conexiones eléctricas

de soldadure en lugares predeterminados en un circulto en i
microminiature de silicdn monolitico, pero deberd compren-

derse que el método y el drticulo pueden tener una apli -

15 icacién més amplia,
i Refiriéndonos shora e la Figura 1, se observard
en una vista de corte a seccibn una parte de un circuito

5tipico de silicdn monolitico que comprende un substrato 2
de eristal de silicén monocristeline de conductividad de ti-
20 bo N4, una capa 4 de crietal de siliedn monocristalino de

conductividad de tipo N formade por crecimiento epitaxial

en la capa 2, y ciertos componentes de circuito formados

§en la capa epitaxial. ILos comppnentes de circuito compren-

éden un resigtor 6 formado por difusién de impurezas de ti-
25 %o P en le capa epitaxial 4, un transistor 8 que incluye
una regidén emisora 10 de tipo N, una regidn de base 12 de
tipo P, y uwna regidén colectora 14, hebiéndose formaedo las
Fegiones emisors y de base por difusidn de impurezas de con-
ductividad apropiada en la superficie superior de la capa

30 epitaxial 4. También se muesira otro resistor 16 formedo!
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por difusidén de impurezas de tipo P en la capa epitaxial
4, Los componentes de circuito se muestran solamenie &
manera de ilustracidén y no con el objeto de limitar le in-
vencidén presente.

Los componentes de circuito y substencialmente
toda la superficie superior de la capa epitaxial 4 son cu~

biertas con una capa protectora 18 de bidxide de silicén

formada por crecimiento en o depositade sobre la capa 4

‘por medics convencionales.
i
' El circuito incluye también conexiones eléctrl -

i
ioas & los componentes, las cuales se hacen depositando siu
minio evaporado en la capa de silicdén bidxido y a través
!de aberturas adecuadas en le capa de bidxido de silieén
ihasta los componentes. En el dibujo se muestra ung de es-
gtas conexiones como conexidn 20 la cual recubre una parte
i

gde la capa de bidxido de silicén y se extiende a través de
i

la capa hasta un extremo del resistor 6, Otra conexidn 22

§
!

e extiende a través de la capa de bidxido de silicdn has-
Eta el extremo opues%o del resistor 6 y hace conexidn tam -
%ién con la regién de base 12 del transsistor 8, Uns co -
%exién metdlica 24 se extiende también a travéds de la capa
%e bidxido de silicdn hasta la regidén emisora 10 del tran-
%istor 8. Otra conexidén 26 conecta la capa colectora del
%ransistor 8 a un extremo del resistor 16, Otra conexidn
28 conecta el extremo opuesto del resistor 16 y se extien-
de sobre parte de la capa de bidxido de silicén 18 haste

un borde del cirouito.

Uno de los conceptos més costosos en la fabrica-

icién de este tipo de circuito en el pasado ha sido la for-

i
Pacién de las conexiones entre ciertas partes del circuito

|
|
|




de modo que el circuito pueda a su vez ser conectado con
otros circuitos o con oitros aparatos exteriores., En el |
pasado esto se ha hecho generalmente por un operario ha -

ciendo conexiones de soldadura individualmente a cada pun-
5 t0o y uniendo alambres finos a esos puntos y extendiéndolobs
hasta cojinetes de conexiones exteriores. Es muy deseatle;
gque este tipo de operacidén sea sustituido con un método

que permita hacer todas las conexiones simultancemente ¥

que sea més adaptable a una fasbricacidn automdtica con la

10 ayuda de méquinas,

1
i En el tipo de circuito que se ilustra es genepal%
%ente deseable hacer conexiones de soldadura a las parteé ?
ide conexibén sefialadas como 20 y 28 en el dibujo; siendo
éstas partes como ilustraciones de porciones de conexiones
15 %eneralmente conectadas por alambres a cojinetes de cone -
?iones exteriores. Segin se muestra en la Figura 2, se depo-
;ita ung capa delgada 30 de resina de poliamida en estado
Lo completamente polimerizado sobre lg capa 18 de bidxido
ae silicén y las conexiones 20, 22, 24, 26 y 28, La resi-
20 ?a de poliamida es una que tiene propiedades termo-pldsti~
%as més bien que propiedades termo-fijantes, y pueden ser
pna resina como la conocida por RK-692 fabricada por la
ECompaﬂia duPont. ZEsta resina tiene la siguiente configu-

|
iracion estructural
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r -
i 0 0 i
, I ! |
3 el - \\‘N
| °— T
30 i n
|
20:9068 f - 7 - 3;



Se puede emplear haciendo una solucidn de le resina sin ¢
curar con acetemida bimetilica. Ia solucién puede contener
preferentemente de 12 a 18% de resina por peso, aungue se

puede permitir de 6 a 45% por peso. El encubrimiento es

5 hecho con el empleo de une batitora de fotoresistor cépaz
%de producir 4000 RFM. Ia capa tiene preferentemente w- est
pesor de unos 12000 £ y una tolerancia de espesor entre
6000 y 22000 R, E1 espesor de la capa que es aplicads por
10 este método de girado depende en mucho de la concentracidn
‘de la solucidén de la resina y también de la velocidad de 1a
batidora. Generalmente mientras mayor es la concentracidn
de la solucién, mayor serd el espesor de la capa apliacda

15 por este método. Despuds de haberse hecho el encubrimien—
15 to se le seca a 8290. durante unos tres minutos para eli-

minar el disolventé.

Seguidamente se aplica unae capa de fotoresistor
b2 sobre la capa de poliamida. Esto puede hacerse con cual
ﬁuier fotoresistor convencional como el AZ1ll vendido por

20 %a Compafiiae Shipley. Xl fotoresistor se aplica inundando
la superficie de la capa de poliamida con la solucién de
?otorésistor y batiéndola a 4000 RPM durante un minuto. EI

%onjunto es entonces horneado a 822C. durante quince minu =
%os. La capa de fotoresistor es de un espesor de 5000 R

25 ;proximadamente.

A continuecidn se coloce un disefio de enmascarado
ositivo por sobre le capa del fotoresistor horneado y el

disefio es revelado en wnos segundos por exposicidén a luz ul-

g =

%ra violeta. Después de ser expuesto completamente el foto,
i
30 resistor es revelado con una solucidn diluida de base orgé-

ﬁica o inorgdnica y esto quita las partes de la pelicila que

23.9.68




habian sido expuestas s la luz ultre violeta y también las
partes de la capa 30 de poliamida que se halla directamen-
te de bajo de las partes que se quitaron de la capa 32 de
fotoresistor, En la figura 3 se muestran las porciones

5 abiertas como eberturas 34 y 36, extendiéndose a través de

[tY

la capa 32 de fotoresistor y de la capa 30 de poliamida qu
8e encuentra debajo. Ia abertura 34 se extiende hasta la
capa 20 de conexidén de metal, y la abertura 36 se extiende

hasta la capa 28 de conexidn de metal,

10 ; La fase siguiente en el proceso es quitar el fo-;
toresistor, Esto se puede hacer disolviéndolo con acetona?
( pare el fotoresistor Shipley mencionado). Ia acetona nol

édaﬁa la resins de poliamide ain en su estado no completa-

mente curado.

15 ! El dltimo paso es curar completamente la resine
gde poliamida., Esto se puede hacer calentdndola en un plato
ga 822C, durante tres minutos; después en un horno a 2042C.
gdurante dos horas y finalmente en un horno a 3762C, durante-
édiez minutos. Ia resina se puede curar por calentamiento

20 ga temperaturas inferiores durante mds tiempo. Ia tempera-

Etura seflalada de 3769C. es preferida.
!

Refiriéndonos a la Figura 4, el circuito tiene
{

las aberturas 34' y 36' que se extienden hasta las conexio%
" {

nes 20 y 28, respecticamente, a través de la capa curade dé

25 poliemida 307, i
4

| Es deseable hacer conexiones eléctricas a través
i

de las aberturas 34' y 36! y hasta las conexiones de élumi%

nio 20 y 28 de manera que represente una centidad mfnime dé
ﬁiempo del operarioc, al objeto de reducir el costo de monté-
30 Eje de este tipo de circuito y de su conexién a otras parteé

|
Ede un sistema. Esto se puede hacer mediante el depdsito de

|
; i
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las capas de niquel 38 y 40 en las aberturas 34' y 36!,
respectivamente, e introduciendo después todo el corjunto

en un bafio de derretido de soldadura de plomo y estafio par

ldeposi'tar los "baches" 42 y 44 de soldadurs sobre las ca —

pas de nfquel 38 y 40, ILa soldadurs se adhiere solamente
|8 aquellas partes del conjunto que tienen una superficie

de niquel. El niquel puede ser depositado por medios cone
vencionales de enmascarado y eveporacidén. Una de las ven-|
tajas principales del invento se manifiesta en el proceso

idepésito de soldadura. Ia capa 30! de resina de poliamida

10 es afectada por las temperaturas del bafio de soldadurs
ty la capa de poliamida, aunque es muy delgada, estard su-
iflcientemente libre de perforaciones como de punta de al-
filer de modo que la soldadura no penetrard a través de la
copa de enmascarado 30! y si unicamente por agquellas aber-

turas que han sido intencionalmente prepafadas.

Se puede invertir un articulo, segin se muestra
Een la Figura 5 y colocarlo con exactitud sobre una malla
gde montaje con cada bache de soldadura colocado exactamen-

! 3
te sobre un cojinete correspondiente de conexidn metdlica

%pudiéndose soldar el conjunto completo a la malla de montas;

ije en une Sola operacidn mediante la aplicacidén de tempers;

;tura suficientemente alta para derretir la soldadura.
: También se han obtenido resultados semejantes a
S

ilos que se han descrito con el empleo de resinas de polia-

mida que tienen la siguiente estructura. e

—

N /“\R/\
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En esta férmula estructural R y R' representan compuestos
radicales alcalinos ( alkyl) o de arilina ( aryl). Ios
compuestos radicales alcalinos son con preferencia radi-

cales simples tales como los met{licos o etilicos y los

radicales de arilina son con preferencia los anillo- bencé
nicog. Los grupos N ge unen 2 los extremos de los radi-
cales alcalinos, Eloproceso para el uso de este tipo de |
resina es casi el mismo al que se emplea para el tipo des-

crito anteriormente. Ia resina de poliamida sin curar se

{
‘puede adquirir bajo la denominacién comercial PI=1100 de 1

T

!Compaﬁia duPont, Se puede hacer una solucidén de la res*na’
‘con un volumen de wne parte de bimetilacetamida y tres par—

xtes de la resina, segin es vendida., Despuds gque el fotore~

I

isistor ha sido quitado, conforme se he indicado en el ejem
!
§plo anterior, se puede curar la resina calenténdola en un
t

5horno a 2042C, durante dos horas., Se ha obtenido una me~

‘jor adhesidén al substrato de bidxido de sklicdén al calentar

'1a resina a 3762C. durante diez minutos en una aimésfera i
’de nitrégeno., i
: Aunque en los ejemplos expuesto se ha indicado ei
;biéxido de silicén para formar la pelfcula inerte que se dé-

ie emplear cuando el material semiconductor es de silicém,

‘también se puede emplear nitruro de silicén para ese obje-
i !
to. Y 2l emplearse otros materiales semiconductores se
i

bueden usar otras substancias para former la pelfcula inery

%e. §

; Con la Figura 6 semuestra otra representacidén de
ia invencidén en la que la capa epitaxial 4 ( por ejemplo
! !

i 3 r - - - M
de silicén) es cubierta con una primera capa de resing sin-

tética 5 de poliamida curada, con las conexiones metdlicas
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013 rary Q8

22, 24 y 26 extendiéndose a travésde y sobre esa capa, ¥
estando la primera capa de resina y las conexiones metdli-
cas cubiertas con una segunda capa T de resina sintética
de poliamida curada. Se pueden extender unza o més gbar -
turas a través de ambas capas hasta la superficie del cuen
po semiconductor de modo que las pelicula de niquel 38

Ly 40 puedan ser depositadas en el semiconductor, y los ba-
ches de soldadura 42 y 44 puedan ser depositadas en sl nid
‘quel segin se ha descrito anteriormente.

Las capas de resina son depositadas en estado

parcialmente curado segin ya se ha descrito y, a continua-

?cién, después de haberse hecho las aberturas en las capas,

ige completa la curacidén de las capas. Ias conexiones me-

itdlicas 22, 24 y 26 son depositadas después de haber sido

: completamente curada la capa 5.

En esta modificacidn de la invencidn se elimina

!la capa usual inerte de bidxido de silicén o de nitruro
1

|de solicdn.

|

i Aungue en los ejemplos descritos se ha indicado
jun tipo de fotoresistor que se hace mds soluble al ser

Eexpuesto a la luz, la invencidén es también aplicable al ti
§P° de fotoresistor que se hace menos soluble al ser expues

;to a la luz.

? La presente solicitud que corresponde a la pre-
isentada en Estados Unidos de América, con fecha 15 de sep-
i

tiembre de 1967, bajo el N2 668.080, se acoge a los bene-
ificios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-
ded Industrial,
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Los puntos de invencién propia y nueva, que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-

te de Invencién en Espafia por VEINTE afios son los :aigu.:i.en--i
tesg:
le~ Un dispositivo semiconductor caracterizado

por comprender: un cuerpo de material semiconductor tenien

do una superficie, un elemento de circuito dentro de dicho!
!
cuerpo con una porcién expuesta a dicha superficie, una ce~
e
pa de resina sintética de poliamida curade sobre por lo mel

nos una perte de dicha superficie incluyendo dicha porcién

expuesta de dicho elemento de circuito, por lo menos una

i

abertura a travéds de dicha capa de poliamida en un lugar
dentro de dicha porcién expuesta de dicho elemento de cir-

cuito, y medios que se extienden a través de dicha abertu-.

i

?a para hacer conexiones eléctricas a dicho elemento de ci%-
Euito.

2.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo con
;a reivindicacién 1, que incluye ademds una capa de una
%ubstancia que sea inerte para dicho material semiconductox
en por lo menos una parte de dicha superficie.
f 3¢~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo con
?a reivindicacién 1, en el que dicha capa inerte es de bid-

xido de siliedn o de nitruro de silicdn.

4,- TUn dispositivo semiconductor de acuerdo con

i
la reivindicacién 1, en el que una cantidad de soldadura me

H

%élica se halla presente en dicha abertura haciendo contac—

to eléetrico con dicha superficie, ,




5.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
_cacién 2, en el que dicha pelicula de metal es de alumi-
‘nio.
6.~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindica-
5 cién 1, en el que dicha resina de poliamida tiene la si- |

gulente configuracibén estructural:

\
]
\/>

Y

/
|
Y

L_ _m

7.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
cacidén 1, en el que dicha resina de poliamida tiene la si-

guiente configuracién estructural:

pa—

0 0 . .
[ 4 ;
c Y P
T > >
I | !
0 0 :
o m H
5 8.~ Un dispositivo semiconductor. :

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an- !
tecede representado en los dibujos que se acompafian y con ’

los fines que se han especificado.

7.11.69,
-4 -



G.D.S.
7:11.69,

Esta Memoria consta de quince hojas escritas

‘& miquina por una sola cara.

Madrid, - 22 10V, 1989
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