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“ Jacidn de peliculas metdlicas delgadas, y mids en particu-

. cos en pelicula delgada.

: préctica para proporcionar una red semiconductora integra-

: da, con contactos dhmicos y conductores eldctricos, impli=

Téit; ‘1 s; {3 15 J‘é‘

La presente invencidn se refiere a la mode=~

lar a la oxidacidn anddica selectiva como método para mo~:

delar, aislar y aislar eléctricamente conductores eléctri

El método mids corrientemente llevado a la

g orme i e

)
ca la deposicidn de aluminio met4lico, seguida por ataque
4

quimico selectivo para eliminar las porciones no deseadasi
de la pelicula de aluminio. Tal m&todo empieza con el
tratamiento de una pastilla de silicio, tras haber sdo
completadas todas las difusiones de impurezas, que tiene
una capa de pasivacidn de 6xido de silicio restante sobre
la superficie de silicio. Por uso de técnicas fotolito-

'

graficas normales, la capa de 6xido es atacada quimica y

selectivamente, péra proporcionar en ella ventanas que eg
ponen la superficie de silicio en los puntos en que se ha%'
de formar contactos Shmicos. Luego se limpia la pastilla

Yy se pone’ en un aparato de evaporacidn bajo vacio, tipica;
mente una campana de vidrio, Se arrolla una fuente de aﬂé
minio met4lico alrededor de un filamento de wolframio exﬁg
tente dentro de la campana de vidrio, y se aplica al fild-
mento una tensidn suficiente, con el fin de fundir y eva%

i
porar el aluminio. Asl se deposita sobre toda la super=

ficie de la pastilla una pelicula delgada de aluminio me--E
tdlico. Luego se quita el vacio de la campana de vidrio!
Y se retira la pastilla aluminizada. La pelicula de alui
minio es enmascaréda despufs con una pelicula de fotorreé

serva seghln cierto modelo. La pastilla es sumergida en

- D o
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una solucidén de hidréxido sbédico, como atacante quimico
selectivo, para eliminar las porciones no enmascaradas de
la pelicula de aluminio, y proporcionar asi el modelo de-
seado de contactos Sdhmicos y conductores eléctricos. Co=-
mo etapa final, la pastilla es usualmente cocida a una
temperatura ligeramente mayor que el punto eutéctico de
silicio~aluminio, para obtener una capa de aleacidn poco
profunda, con el fin de mejorar el caricter fiable del con
tacto dhmico.

En la secuencia anterior, la etapa mis difi-
cil de controlar es la de atacar quimica y selectivamente
la pelicula de aluminio. Bl ataque quimico insuficiente
es frecuentemente el responsable de que quede un puente
metidlico entre conductos adyacentes, por n6 haber sido eli
minado todo el aluminio no deseado. Por otra parte, un
ataque excesivo es frecuentemente causa de un circuito
abierto, debido a la inadvertida eliminacién de aluminio
en uno o mis puntos bajo el modelo de fotorreserva.

Ademds, aln cuando la etapa de ataque quimi-
co es controlada de forma apropiada, esta técnica propor-
ciona inherentemente un modelo de metalizacidn que estd
ligeramente elevado por encima del nivel de la capa de
bxido que le rodea. Tal perfil metflico elevado es parti-
cularmente sensible a los dafios causados por abrasidm mec)
nica accidental, o rayado de la superficie de la pastilla
durante la manipulacidn rutinaria.

Las desventajas antes indicadas de los proce-
dimientos usuales de metalizacidn se hacen aGn mis moles=-
tas al aumentar la complejidad del circuito, Por ejemplo,

si se requiere un segundo nivel de metalizacidn, los pun-
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tos de crece producen una irregularidad de la capa super-
!
1
ficial alin mis exagerada., Tales irregularidades se hacen

ripidamente intolerables, particularmente cuando se requig
ren terminales eléctricos en resalte, en relacidn con la

conexibén, con la cara hacia abajo, de la pastilla de cire
cuito semiconductor.

Un objeto de la presente invencidn es pro-
porcionar un método mejorado para formar una pelicula coé
ductora segﬁh cierto modelo, sobre una superficie de un
substrato, sin ataque quimico, Otro objeto de la inveﬁ-
cidn es proporcionar un método mejorado para fabricar mo-

delos con interconexibn, aislados, con pluralidad de nive

les, de pelicula metilica delgada sobre una superficie de
un substrato.

Otro objeto de la invencidn es fabricar dis!
positivos semiconductores que tienen un sistema superior
de metalizacidn en pelicula delgada. Un objeto mis cone
creto de la invencién es proporcionar un dispositivo semi
conductor que tiene contactoé y conductores eléctricos en
pelicula delgada, caracterizado por alturas de peldafio eé
tremadamente delgadas, y facilitar asi la fabricacién de
modelos de metalizacidn con cruces en niveles miltiples.i
También es un objeto de la invencidn aumentar la estabili]
dad mecinica y quimica de las capas de metalizacidn sobre
circuitos integrados. Afin otro objeto es mejorar la re-
producibilidad y cardcter fiable conseguidos en la cone-
xién, con la cara hacia abajo, de estructuras de circuito
integrado.

Entre los demds objetos de la invencidn se

incluye el proporcionar menor separacidn entre conductores
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geometria mis estrecha del dispositivo, mis altas tensio-
nes de perforacidn entre niveles de sistemas de metaliza~
cibén en niveles miiltiples, ¥y capacidades mejoradas de den
gidad de corriente, para sistemas de metalizacibn de cir-
cuitos integrados.

Un aspecto de la invencibn se realiza por
un método para metalizar selectivamente un substrato, em-
pezando por la etapa de depositar sobre el substrato una
pelicula metdlica que tenga el espesor deseado. Luego se
modela una capa de fotorreserva sobre la pelicula metlli-
ca, para proporcionar una imagen de fotorreserva corres-
pondiente al modelo de metalizacidén deseado. El substra-
to que lleva la pelicula metdlica y el modelo de fotorre-
serva es sumergido luego en un bafio electrolfitico adeccua=-
do, en el que la capa metllica es concctada en calidad de
4nodo de la cuba de oxidacidn electroquimica. Por aplica-
¢ibn de una tensidn adecuada de corriente continua, empie-
za la oxidacidn selectiva de la pelicula metalica en aque-
llas 4reas no cubiertas por el modelo de fotorreseeva.
El frente de oxidacibdn se profundiza uniformemente, a velé
cidad sustancialmente proporcional al paso de corriente,
hasta que se convierte en &xido todo el espesor de las pog
ciones no enmascaradas de la pelicula metdlica, mientras
que las porciones enmascaradas de la pelicula quedan in-
afectadas, proporcionando asi un modelo metilico con ine-
crustacidn en contacto con la superficie del substrato.

Tal como se aplica a la fabricacibén de un
dispositivo semiconductor, la anterior secuencia de eta-
pas empieza, por ejemplo, por la deposicidn de una pelicu

la metidlica sobre una pastilla de semiconductor oxidado,
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que'tiene ventanas en la capa de 6xido, en puntos en los i

[l

que se desea un contacto Shmico con el substrato semicon=:

" ductor. Luego se aplica a la pelfcula metdlica una capa ;

de fotorreserva, correspondiendo de forma idéntica el mo-:

5 - delo de fotorreserva al modelo de metalizacidn deseado.

- La estructura compuesta es sumergida luego en una cuba i
electrolitica, en la que la pelicula metdlica es conecta-i
da en calidad de anodo, para la oxidacidn selectiva de la;

b
H

porciones no enmascaradas de la pelicula metllica, produ-i

4
i

10 ciendo asi un modelo de metalizacidén con incrustacidn que:
establece contacto dhmico con el substrato semiconductor,
por las ventanas dispuestas en la capa de 8xido. Aunque

? el bxido producido por anodizacidn selectiva tiene una |
. densidad algo menor que la de la pelficula metilica origi-

15 " nal, el aumento de volumen por oxidacidn es relativamente
pequefio, La pelicula compuesta resultante esti muy prﬁxi
ma a no tener peldafios, proporcionando asi un teatral au-

» mento de resistencia a la abrasibn mecanica, en relacidn

a los modelos de metalizacidn usuales con peldaiios.

20 : Seglin una variacidn de la realizacibn ante-

!
rior, la superficie de la pastilla metalizada es sometidal

i
primero a una oxidacidn andédica no selectiva, durante un ;

4
breve periodo de tiempo, suficiente para oxidar solo unai
pequefia fraccidn del espesor de la pelfcula metilica, se{
25 i guida por retirar la pastilla del bafio electrolitico y mé
delar una capa de fotorreserva sobre la pelicula metélic%
parcialmente oxidada., Luego se devuelve la pastilla al %
baiio electrolitico, para la oxidacidn anbdica selectiva %
del espesor restante de la pelicula metilica. El resulta-

30  do es un modelo de metalizacidn con incrustacidn y recu=-

!

é

11»-7-70; -6 - l
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brimiento, que proporciona aiin mayor resistencia a los di-
flos por abrasion.

Seglin otra realizacidn de la invencidn, un
modelo de metalizacidn con pluralidad de niveles es pro-
porcionado por una secuencia de etapas que empieza, como
antes, por la deposicidén de una pelicula metilica, del es
pesor deseado, sobre una pastilla de semiconductor oxida-
do que tiene ventanas en el dxido, en los puntos en que se
desee el contacto bhmico con el semiconductor., Despuds se
forma sobre la pelicula metilica un modelo de fotorreser-
va, en los puntos en que se desce que atraviesen las cone
xiones de alimentacién entre el primero y segundo niveles
de metalizacidn. La pelicula metidlica es sometida luego
a oxidacidn anddica parcial, selectiva, seguida por reti-
rar la pastilla del bafio electrolitico y formacidn de un
gegundo modelo de fotorreserva sobre la pelicula metdlica
parcialmente oxidada, correspondiendo el segundo modelo de
fotorreserva al modelo exacto deseado para la definicidn
de conductores eléctricos de la primera capa de metaliza-
cién. Luego se devuelve la pastilla al baiio electroliti-

co, en el que se sigue anodizando la pelicula metilica,

; para completar la formacidén de un modelo con incrustacidn

que solo tenga superficies metdlicas expucstas cn los pun-
tos en gue se ha de atravesar la alimentacibdn. Después se
proporciona un segundo nivel de metalizacibn segln la téc-
nica de la presente invencidn; o bien, si se desea, por
cualquier té&cnica conocida. 8Si se desea un tercer o sub-
siguiente nivel de metalizacidn, la técnica de la presente
invencidn es particularmente preferida para cada capa.

Un enfoque algo diferente es Gtil en la fa-

14=7-70 -7 -
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bricacidn de un transistor de efecto de campo, con mando:
aislado, Inicialmente se aplica una pelicula metilica,

que tenga el espesor deseado, directamente a la superfi-;
cie de una pastilla de semiconductor que tenga difundida%

en ella regiones de entrada y salida. Se modela una capa

i
de fotorreserva sobre la pelicula metilica, cubriendo so-
. - _}

lo aquellas porciones de pelicula metllica a conservar co,
mo contactos Sdhmicos con las regiones de entrada y salida’

Luego se sumerge la pastilla en un electrolito adecuado,

donde la pelicula metilica es concctada como Anodo de una;

- cuba de oxidacidn electrolitica. El espesor total de las

. fio electrolitico y por deposicidn de una segunda pelicula

15

tos de contactos Shmicos con la entrada y salida como una;
- porcidn elegida para servir como electrodo de mando. La

. pastilla es devuelta al bafio clectrolitico para una oxida,

i
porciones expuestas de la pelicula metilica es convertidog

luego en el Oxido, seguido por retirar la pastilla del bgé

H
1

metilica. Se modela una segunda capa de fotorreserva so-

bre la segunda pelicula metflica que cubre tanto los pun-

!
i

¥

cidn selecctiva de las porciones no enmascaradas de la se-;

i

i

. gunda pelicula metdlica. Bl resultado es un dispositive |
e

" asi como un elctrodo de mando incrustado.

25

MOS que tiene contactos incrustados de entrada y salida,

3 '

1]
t
Estas y otras realizaciones de la invenciodn:

*

" son ilustradas por los dibujos adjuntos, en los que:

Las figuras la hasta lc son vistas en sec-

- . . 1
. ¢idn recta de un substrato metalizado, ilustrando una se-:

" cuencia de etapas para proporcionar al substrato un modelo

de metalizacibn incrustado.

14-7-70

!

Las figuras 2a hasta 2d son vistas en sec-
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cidén resta de un substrato metalizado, ilustrando una se-™
cuencia alternativa de etapas para proporcionar al substré
to un modelo de metalizacidn incrustado.

Las figuras %a hasta 3%e son vistas en sec-~
cidn recta de un substrato metalizado, ilustrando una se-
cuencia de etapas para proporcionar al subsirato un mode-
lo de metalizacibn incrustado y recubierto, que tiene pun
tos para atravesar la alimentacidn, para interconexidn con
conductores cléctricos, o con un segundo nivel de metali-
zacidn.

Las figuras 4a y 5b ilustran la oxidacibn
anbdica de modelos de metalizacidn atacados quimicamente.

Las figuras 5a hasta 5¢ son vistas en sec-
cibn recta de un substrato, ilustrando uma secuencia de
etapas para anodizar gelectivamente conductores atacados
quimicamente, para proporcionar blogues de conexidén con
incrustacidn.

La figura 6 es una vista en seccidn recta
de un substrato metalizado, ilustrando los puntos de in-
terconexidn y por los que atraviesa la alimentacidn, en
una pelicula metdlica de dos capas.

Las figuras 7a hasta 7¢ son vistas en sec-
cidén recta de un substrato metalizado, ilustrando la fa-
bricacidén de un dispositivo MOS.

La figura 8 es una vista esquemitica en sec
cidén recta de un aparato de oxidacibn anddica selecctiva
para ser usado en la prictica de la invencidn.

La figura 9 es una vista en planta de una
pastilla de semiconductor, ilustrando el uso de un modelo

de reja metdlica para la distribucidén uniforme de la co-
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rriente de anodizaecibn. 58 1 9 8 6

La figura 10 es una vista lateral de una
pastilla de semiconductor, ilustrando medios para suspeé%
derla en el bafio de anodizacidn. !

La figura 11 es una seccidn recta de una ré
ticula de semiconductor integrada, que tiene dos nivelesz

de metalizacidne
En la figura la, el substrato 11l es una pag'
tilla de silicio monocristalina que tiene varias uniones ;

PN formadas en ella por difusibn selectiva de impurezas,

- para crear regiones de conductividad tipo P y tipo N (qu{

f que se efectlia por cualquiera de las diversas técnicas co

B A o~ . F
aluminio mediante un evaporador de cafibn electrdnico. Pa-

" ra obtener los mejores resultados, es esencial limitar la

30

' de una capa 14 de didxido de silicio. La primera etapa

! implica la deposicién de una pelicula 15 de aluminio, lo

no se ilustran), con la que se hace contacto &hmico por

i
metalizacidn selectiva a través de las ventanas 12 y 15 |

nocidas. Se prefiere, segfin la invencidn, depositar el

velocidad de deposicidén del aluminio a menos de 30 angs~ -
H

~ troms por segundo, siendo la velocidad preferida de 6 a ;

25

20 angstroms por segundo. FPara la realizacibn ilustrada ;
es adecuado un espesor total de aproximadamente 1 micraag
H

Como se muestra en la f£ige. 1lb, se proporcigi

‘na a la estructura de la fig. la un modelo 16 de fotorre-!

serva., El modelo de fotorreserva se aplica usando técni-!

" cas y materiales conocidos, incluyendo, por ejemplo el 3

30

14770

KMER de Eastman-Xodak y el Reserva AZ de Shipley. BEstos
materiales son aplicados y modelados por técnicas fotogré

ficas bien conocidas en la técnica de semiconductores,
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Seg{in la presente invencidn, el modelo de fotorreserva esfé

situado de manera que cubra las Areas exactas de pelicula

{ 15 metidlica que han de ser conservadas como contactos me~

tilicos y conductores eléctricos, mientras que las 4reas

5 no expuestas han de ser convertidas por oxidacidn anddica

selectiva.

La fig. lc ilustra el modelo de metalizacibn
completado producido por inmersidn de la estructura de la
fig. 1lb en un bafio elecirolitico adecuado, donde la peli-
10 cula 15 es conectada cl8ctricamente como anodo de una cu-
ba electroquimica. La aplicacidén de una tensibén adecuada
de corriente contfinua convierte las dreas 18 elegidas de
pelicula 15 en &xido de aluminie, proporcionando un mode-
lo con incrustacién de contactos Shmicos y- conductores
15 eléctricos, 15.

En esta realizacidn, el bafio electrolitico
comprende 7,5% en peso de 4cido oxdlico disuelto en agua
desionizada. Se¢ consigue una densidad de corriente de
4,65 wmiliamperios por cm® de superficie de pastilla impo-
20 niendo una diferencia de potencial de 30 voltios de co-
rriente continua entre las pastillas y un citodo adecuado
también sumergido en el bafio de 4cido oxilico. Bajo es-
tas condiciones se observa una velocidad de crecimiento
de 6xido de 0,051 a 0,076 micras/min. Es particularmente
25 significativo que la etapa de anodizacidn transcurre sua-
ve y uniformemente hasta su término; es decir, el espesor
total de pelicula 15 se convierte en capa 18 de 6xido de
aluminio en aquellas 4reas que no estén cubiertas por fo-
torreserva,

30 Una realizacidn alternativa para producir

14-.7-70! - 1l -
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un modelo de metalizacidn con incrustacibn se ilustra en

g

las figs. 2a hasta 2d, donde el modelo de incrustacibn es=-

" t4 recubierto de una capa de dxido de aluminio. En la |
]

. fig. 2a, el substrato 21 es una pastilla de silicio que

- mico con la superficie de la pastilla 21. La etapa ini-

10

15

© tiene uniones difundidas en ella, de forma similar a la !

!
del substrato 11. Se proporcionan las ventanas 22 y 23 ep

i
{

la capa 24 de 6xido, con el fin de establecer contacto 6h-

cial, como antes, es la deposicidn de una pelicula 25 de

" aluminio, segln técnicas conocidas. i
1]

La pastilla metalizada, seglin se muestra enf
la fig. 2a, es sumergida en un bafio electrolitico para la%
oxidacibn anbdica, no selectiva, de una porcidén de la pe-
licula 25, La estructura resultante se muestra en la figp

2b, en la que se incluye una capa 26 de bdxido de aluminio!

©

La estructura de la fig. 2b es revestida lué

go con una fotorreserva adecuada, para proporcionar un @é

. delo 27, segin se ilustra en la fig. 2c. El modelo 27 eé
. t4 destinado a proteger aquellas porciones de pelicula 2%
que han de ser protegidas de la anodizacibdn, Luego se dei

20

{
' vuelve la pastilla al bafio de anodizacidn, donde las por-

* ciones no protegidas de pelicula 25 son convertidas tota£
; mente en 6xido de aluminio, lo que tiene como resultado

‘ la produccibn de una estructura segfin la fig, 2d. El mo~

i
[l

.
i

delo 25, incrustado y recubierto, de contactos dhmicos Yy .
conductores eléetricos estd totalmente protegido de daﬁo%
quimicos y/o mecénicos. Subsiguientemente, si se deéea,l
se pueden practicar ventanas selectivamente por ataque !

quimico del recubrimiento de 6xido de aluminio, para estal

L

blecer un contacto eléctrico entre el modelo 25 y los ¢

- 12 -

e e e e e 8 et s l
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tactos de superficie o segundo nivel de metalizacidn, U =

. atacante quimico adecuado para el 6xido que no atacard al

10
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metal, es una solucidn acuosa de Acidos crémico y fosf6ri
co, preparada, por ejemplo, alladiendo 20 g de CrO3 y 35
ml de H3P04 concentrado (85%} a un matraz de 1 litro, ¥y
diluyendo a volumen con agua. La solucibén se usa a apro-
ximadamente 1002C,

La realizacidn de la fig. 2d es modificada
fhcilmente para aiiadir a la superficioc de la capa 26 de
b6xido un modelo de conexiones de alimentacidn incrustadas.
Tal modificacidn se muestra en la secuencia ilustrada por
las figs. 3a hasta 3e. BEn la estructura de la fig. 3a se
incluye un substrato 31 revestido con una capa 32 de bxi-
do y una pelicula 33 de aluminio, que es idéntica a la es-
tructura de la fig. 2a. Como se muestra en la figs. 3b, la
pelicula 33 metilica es revestida con una capa 34 de Foto-
rreserva, modelada de forma que proteja a aquellas areas
de la pelicula 33 que hayan de ser conservadas como elemeé
tos de alimentacidn en la estructura completada, Luego se
pone la pastilla en un bailo electrolitico adecuado para
anodizacibén selectiva, con lo que se produce la estructura
de pelicula compuesta de la fig. 3¢, incluyendo una capa
35 anodizada. Se retira la pastilla del haiio de anodiza-
ci6n, y se le aplica una segunda capa 56 de fotorreserva,
modelada de manera que proteja a una porcidn de la pelicu~-
la 3% durante la subsiguiente anodizacibn. Se devuelve la
pastilla al bafio de anodizacidn, donde el espesor restante
de pelicula 33 es convertido en 6xido, salvo donde esti
protegida por el modelo 36 de fotorreserva. Bl resultado

eg un modelo de metalizacidn, incrustado y recubierto, de

- 13 =~



mentos de alimentacidn expuestos en la superficie de la

capa 35 anodizada.

También es posible la anodizacidn de pelicul
5 i las metédlicas modeladas seglin técnicas anteriores, como se
ilustra en las figs. %4a y 4b, donde un substrato 41, reves-

~tido con una capa 42 de 6xido, y gue incluye unos contac~§
1
i .
%

. tos 43 de pelicula metalizada, es sumergido en un bafio dei

N
anodizacibén en el que los conductores 43 metflicos son coj

H

10 nectados como &nodo, con el fin de convertirlos parcialmen

te en capa 44 de dxido de aluminio. i

La realizacidn de la fig. 4b es modificada

fAcilmente segln la invencidn, para proporcionar proteccifdn

D s *a 2 e o

anodizada al modelo de conductores, al mismo tiempo gque se
1

[
Ui

) conservan los elementos de alimentacidn expuestos en la sé
:: i
1 perficie de la capa anodizada. Tal realizacidn se ilustra
|
"en lasfigs. 5a hasta 5c. En la fig. 5a, el substrato 51 és

: cubierto de una capa 52 de 6xido, en la que se proporcio-|
. §

: 1
- nan ventanas para la formacidn de los contactos 53 dhmicos,

'

20 ide forma similar a la mostrada en la fig. 4a. Luego se ;
: i
-aplica a la pastilla una capa 54 de fotorreserva, modela-§

" da de manera que proteja a una porcidn de los conductores !

1
‘53, como elementos de alimentacidn. Después se sumerge la

. pastilla en un bafio de anodizacidn adecuado, donde los con

25 . ductores 53 son conectados en calidad de 3nodo. La oxida;

cibn parcial de los conductores protegidos produce las es-

i tructuras que se ilustran en la fig. 5¢.

{
i
1
:
!
En la fig. 6 se ilustra una realizacidn que§

es similar a la de la fig. 3e, salvo por la omisidn de uné
1

30 "de los elementos de alimentaciodn, y la adicibn de un segun

¢
H
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do nivel de pelicula de metalizacidn. Es decir, se pro- {g s

porciona al substrato 61 un revestimiento 62 de Jdxido, a
través del cual se extiende una pelicula 63 de primera ca
pa de metalizacibn. La capa 64 de bxido de aluminio se
produce por anodizacibn, como en la realizacibdn de la fig.
3e, durante cuya anodizacidn se modela la primera capa de
fotorreserva de manera que proporcione un elemento 65 de
alimentacibn, pero sin proporcionar un elemento similar

de alimentacidén para el contacto metilico 66. Por tanto,
la capa 67 de 8xido de aluminio proporciona aislamiento
eléctrico entre la capa 68 metflica superior y el contacto
metilico 66,

En la fig. 7a, el substrato 71 es una pasti
lla de silicio monocristalina de un tipo de conductividad
que tiene regiones de entrada y salida de tipo de conduc~-
tividad opuesto, difundidas en ella (que no se muestran).
Se deposita una pelicula de aluminio directamente sobre
la superficie del substrato. Dado que el espesor de la
pelicula determina el espesor de aislamiento entre cl eleé
trodo de mando y el semiconductor, tal espesor se limita pré
feriblemente a menos de 0,051 micras. Para algunos fines
es 6ptimo, por ejemplo, aproximadamente 0,025 micras. La
pelicula de aluminio es anodizada selectivamente segin el
método de la invencién,’para proporcionar unos contactos
73 v 74 metdlicos incrustados, estableciendo contacto &h-
mico con las regiones de entrada y salida, respectivamen-
te, rodeados por pelicula 72 de 6xido de aluminios. Como
se muestra en la fig. 7b, se deposita una segunda pelicu-
la 75 de aluminio sobre la pelicula compuesta de la fig.

7a. Después, tras haber sido modelada esta capa 76 para:

- 15 -



"la subsiguiente anodizacidn selectiva de la pelicula 75,

i mando incrustado, espaciado entre los contactos 73 y 74,

vt

;de a nivel con la superficie de las capas 72 y 78 de dxi-

10

26

25

. vista de una reticula de pelfcula de aluminio, con el fin

30 |
!

i de entrada y salida, incrustados, todo lo cual se extien~

381086

como se muestra em la fig. 7¢, la estructura resultante es

un dispositivo MOS en el que se incluye un electrodo 77 dé

do anddico.

i
i
de aparato para ser usado en la etapa de anodizacidn de la

En la fig. 8 se ilustra un sistema adecuado
invencibén., Las pastillas 81 de semiconductor son suspen-%
didas dentro del electrolito 82, mediante unas mordazas %
83 montadas en la barra 84, que estd conectada al terminai
positivo de un suministro 85 de corriente continua. EL
depbdsito 86 puede actuar como citodo, segln se ilustra, o
se puede proporcionar un citodo independiente. Entre los!

ejemplos adecuados de soluciones de elegtrolito se inclu-

yen el icido sulfQrico, Acido tartirico y Acido oxilico,

Eg Gtil un intervalo amplio de concentraciones de electro=

)

H

lito, como puede determinarse {icilmente por referencia a;
-l

procedimientos de anodizacibn conocidos. Se han usado dij

ferencias de potencial de 20 a 200 voltios de corriente

§
'
J

continua para producir densidades de corriente comprendi-:

. das entre 4 y 40 miliamperios por cm2 de pelicula de alumi

nio. Las concentraciones preferidas son de 1 a 15% en
|
pesoe. 1
'

En la fig. 9 se ilustra una pastilla de se-!

miconductor en la que la rejilla lineal trazada estd pro-

de distribuir uniformemente la corriente de anodizacibn a

través de la cara de la pastilla.

- 16 -
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En la figs 10 se muestra una vista aumentada
de la mordaza 83 unida a la pastilla 81, mostrande un mé-
todo adecuado de suspensidn dentro del bafio electrolitico
82, S8e proporciona un bloque 10l de caucho, u otro aisla-~
miento, en un lado de la mordazai83, como medio de evitar
contacto eléctrico a ambas caras de la pastilla 8l. Es
decir, el contacto metilico se ha~e selectivamente a la pg
licula 102 de metalizacibn.

Aunque la invencidn se ha descrito con refe-
rencia al aluminio como pelicula metilica preferida, sec
puede anodizar fAcilmente gran nimero de olros metdles,
que por tanto estin dentro del Ambito de la invencidn, in-
cluyendo titanio, téntalo, molibdeno y circonio, por ejem-
plo.

En la fige. 11, en la retfcula 111 de semicon
ductor se incluye un substrato 112 tipo P que tiene una ca
pa epitaxial tipo N sobre &1, en la que estan situadas las
regiones 113 y 114, aisladas eléctricamente mediante re-
giones P+, 115. EBn la porcidn ilustrada del circuito se
incluye una resistencia difundida en la regibén 113, un
transistor en la regidén 114, y un modelo de metalizacibn
que establece contacto 8hmico con él, por las ventanas de
la capa 116 de 6xido.

El modelo de metalizacién se forma segin la
invencidn, depositando primero una pelfcula de aluminio
que tiene el espesor y la situacidén de la pelfcula 117 de
b6xido de aluminio. Se afiade un modelo de fotorreserva pa-
ra definir el punto 121 de alimentacidn durante la anodizacidn
inicial, tras lo cual se aplica un nuevo modelo de fotorré

serva para definir los modelos metdlicos 118, 119 y 120,

-17 -
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durante la anodizacidn continuada.

;
)
Se deposita una segunda pelicula de alumie :

nio que tiene el espesor y la situacidén de la pelicula
.
122 de &xido de aluminio. Se efectlla una anodizacibn part

cial sin enmascaramiento, para producir un delgado recu-

brimiento de 8xido de aluminio, seguido por aplicacidn de:
i
un modelo de fotorreserva para definir la pelicula 123 me

tilica durante la anodizacidn continuada. Seri evidente

que el modelo de dos niveles resultante correspondé a la

realizacibn de la fig. 6

Aunque la invencidén ha sido descrita con re-
ferencia a la anodizacidn selectiva de una pelicula meti-
lica, se pueden usar métodos de conversidn distintos de
la anodizacidn. Por ecjemplo, la exposicidn seléctiva de
una pelicula conductora oxidable en oxigeno u otro agente
oxidante convertirf en aislante las porciones expuestas.
En tal ejemplo, las porciones elégidas de la pelicula coi
ductofa son emmascaradas, contra el efecto del agente oﬁi

dante, por cualqguier pelicula adherente que sea sustancial

mente mis resistente a la oxidacibén que la pelfcula con- ;

ductora,

Esta solicitud, que corresponde a la pre- !

sentada en Bstados Unidos de América, el 22 de Julio de

1969, bajo el no 843.642, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

triale.

- 18 -
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Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de ésta Patente de Inven-
cién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un método para modelar selectivamente una
pelfcula metdlica sobre una pelfcula de aislamiento for-
mada en un sustrato, en el gue la pelfcula de aislamien~
to tiene al menos una abertura en un lugar en que se de-
sea acceso eléctrico a través de la pelicula ailslante,
que Ilncluye enmascarar la superficie de dicha pelicula
metdlica después de que al menos parte del 4rea de esa su
perficie ha sido oxidada electroliticamente en parte del
espesor de dicha pelfcula metdlica, de modo gque las zo-
nas enmascaradas correspondan al modelo metalizado desea
do que se ha de formar, y oxidar luego electroliticamen-
te el espesor restante de las zonas no enmascaradas de la
pelicula metdlica para efectuar el modelado deseado de la
pelfcula metdlica.

2%.~ Un método segin la reivindicacién 1%, en
el que el sustrato es un cuerpo semiconductor que tiene
regiones semiconductoras que se extienden hasta la super
ficie del cuerpo semiconductor debajo de la pelicula de
aislamiento vy en el que la pelicula metdlica modelada se
extiende a través de dicha abertura de la pelicula de aig
lamiento para establecer una conexidén eléctrica con una

de dichas regiones semiconductoras.
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38,- Un método segin la reivindicacién 22, en
el gque el modelo metalizado se extiende a través de una
pluralidad de aberturas de la pelfcula de aislamiento pa
ra interconectar una pluralidad de regiones semiconducto
ras.

48 ,~ Un método segin cualquiera de las reivinw
dicaciones precedentes, en el que antes de dicha opera-
cién de enmascaramiento se ha oxidado el 4rea superficial
total de la pelfcula metdlica en parte de su espesor,

53,~ Un método segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 18 a 59, en el gue antes de dicha operacién de
enmascaramiento se ha oxidado dicha pelicula metdlica en
parte de su espesor, excepto en zonas en que se desean
contactos superficiales en la pelicula metdlica modelada.:

,e Un método segin la reivindicacién 5¢, en
el que después de que se ha modelado dicha pelficula metd
lica se forma sobre ella una segunda pelfcula metdlica
que se modela para proporcionar una conexidén eléctrica con
la primera pelicula metdlica modelada,

78,« Un método segin la reivindicacién 6%, en
el gue la superficie de la segunda pelicula metdlica se
convierte en Sxido en parte de su espesor para proporcio-
nar una capa protectora sobre dichos modelos metalizados,

82,~ Un método segiin cualquiera de las reivine
dicaciones precedentes, en el gque dichas operaciones de
oxidacién se efectian por oxidacién andédica.

9%,~ Un método segin la reivindicacidén 8%, en el
gue cada operacidén de oxidacién anddica se lleva a cabo

utilizando un electrolito que tiene los mismos constitu-

yventes,

s
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108, Un método segin cualquiera de lasrreivig
dicaciones precedentes, en el que la pelfcula metdlica o
cada una de ellas estd compuesta de aluminio, titanio,
téntalo, molibdeno o zirconio,

11%,~ Un método para modelar sélectivamente una
pelfcula metdlica sobre una pelicula de aislamiento for=-
mada en un sustrato, en el gque se pasivan uniones P~-N en
el sustrato por medio de la capa aislante y en el que se
disponen ventanas de acceso en la capa de aislamiento pa
ra permitir que se establezca un contacto éhmico con re-
giones semiconductoras seleccionadas, que comprende las
operaciones de depositar una pelicula conductora sobre
dicha capa de aislamiento provista de ventanas y conver-
tir selectivamente partes selecclonadas de dicha pelicu-
la conductora en un no conductor.

12¢,~ Un método segin la reivindicacidn 1%, en
el que dicha operacién de conversién incluye la operacidn
de enmascarar una zona selectiva de la pelicula conducto-
ra y convertir selectivamente todo el espesor de la par-
te no enmascarada en una anodizacién electrolitica no con
ductora.

13%,~- Un método para modelar selectivamente una
pelfcula metdlica sobre una pelfcula de aislamiento for-
méda en un sustrato.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y

con los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de veintidos hojas escrim

tas a miquina por una sola cara,

-1 FEB, 1973

Madrid,

31=1x73 w 22 .



SPAIN

N ey »\—«-so-*

mA S THSTRINIETS 10

o i
o At

581986

13 16 15 1216 14

\\\\\\t) = \\\}r)\\\‘ AN

PSS I

Fig.lb 11

13 15 2
)

14
l .-
ANVANNNURRRIWA

//////////////,
Fig.la G

18 15 18 14 15 8

k//

F/g./c

23 26 25 22 24
L

.L\\\\\ QJ\—\\\\\'\\\ NN, (
23 & 26 23 22 T TTIITT
3\ e | Fig 2
! \\\ \'\\\%\\\\\\Il 24 _
T IITIII T L s a6 e 25
Fig.2c 2 \ ’J
)
33 32 Fig.2d )
\\\\ \\\\/\\ \\\\
zl/r///////l///// sa 33 34 32
ig.3a 31 /
3535 35 32 & :
SN SNSS S— Fig.3b 3!

! '1’// 5
\\\

/////////////

F/g,30 3‘/




12~ 9/°b14
2. //////////////s
}\},\ \/; *\\)\ ‘\\ \\ NN
. vl £/
1N 92614 ¥ £
™ 4 < 14N 0/ bi4
SIS X
ZE si’é%ﬁ’ﬁ }Z 7//////\{\/\//{\{\/\(\0
52 2. bl £/
29 19N 9 b4
(GG lLL ol 1§ 26 by
BHENINSTHIHHHNN 1/ o 5
A anal. NS S NS
¥9 £9 69 19 89 99 ¢
qg ﬁl_-/ GG £6 £g
(LG LLLLL LA 5y 0g b1
§ RCGRREESESSE Y
£6 b6 £6  $6 NN S NN
4 o R
£6 £6
i 0pbId
. v £F £b
1£ o¢ b14
LGl LTIl e pebl
f RN 5®» T 77T T 777777
2¢ QJQ 92‘ ec i\\\\\\l\x\/\\/\/}\>\d\§<%'
Zf E\F\j / | NONEND|
9¢  G¢ 9¢

CovTOIUOLIT CLUTIO S ET SV

NIvds




Bl
11614 [ s

| ///////// // /// SIA#7
\ /

0/ 614

2zl 121 02l ¢z1 oM 8l ,{

6614 201

101

WO T T AT T
C L- m-\}k.-\—\dh ~I C‘H .-auv&.wd-:wuh»i- P

NIYds



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



