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La pregente invencldn se reflere a paquetes séni
conductores y mds en particular a un procedlmiento de cochu
ra para febricar un paquete de metal-vidrio de varias capas.

A medida que la tecnologia de los circultos intg

5 grados avanzg hacla le intagraéién en gran esocala y los
circuitos de elevadas caracteristiocas de funoiomamiento,
8¢ hace necesario, dilsponer de conjuntos unitarios moaulg
res de integracidn, o Yeupaquetados", que sean'compatibles
con lag exigencias en cuanto a funcionamiento de la eiroui

10 teria asociada. Asi, son extremadaments criticos 10s Pro=-

' blemes de retardo de sefiales, impedancis del paguete y
diafonia o efecto de cruce. Los materiales de empaquetado
ye conocidos, de la tdcnica anterior a este invento, no
poseen @ menudo las adecusdag propiedades dieléctricas con

15 trolables pars dar scomodo & circuitos de elevadas carac-
teristicas de funcionamiento en programas de integracién
en gren escala.

Un paquete de metal~vidrio de alta calidad ofrg
ce una solucidén al problema. Sin mds que modificar senci-

20 llamente la composicidn especificaddel vidrio, se hace
fdecilmente controlable y seleccionable el intervalo di-
verso descado de varlaclidén de las propiedades. Posee una
resistencia mecdnioca relativemente alta, y sus propledades
de quimicamente inerte y térmlicemente estable son extrema

25 damente iddéneas para los métodos de unién de pastillas sn
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superficie superlor ya conocidos.

A pesar de la conveniencia de emplear el vidrio
como capa aislante dieldotrica en los paquetes de interco
nexién de varias caﬁas, los procedimientos ya conocldos
para fabricar un paquete de varips niveles son casi inexig
tentes o dan lugar a unos productos de tan deficiente cali
dad que me maldgran leg venitajas etribuibles a determina-
des propiedades dieléctriocas del vidrio selecoionado.

En general, uno de los problemas fundementales
en la formecidén u obtencidn de capas'de vidrio de varios
niveles parece temer su origen en la formacidn de burbu-
jas que tiene lugar durante la etapa de cochura o trata-
niento #érmico. Un tipo de burfujas proviene de la descom
posiéi6n de materiales orgénicoé presentes en la sujérfi—
cie sobre la cusl se estdé depositando la caps de vidrio.
Esta desoomposicidn ocasione un desprendimiento de gmses
que son atrapados o absorbidos por la cépa de vidrio su-
perior. Ia conseeuenbia de este tipo de formacidén de bur-
bujas es la de crear huecos en la estructura de vidrio.
Durante las sucesivas etapas de efaporacién del metal, es
fos huecos o aberturas causan & menudo cortooircuitos elde
tricos debidos a la formacibén de una metalizacidén en los
hu3605 0 aberturas. Asimismo, los huecos atrapan o encie-
rran un material extfaﬁo, egravindose asl todavia nds el
problema de la contaminacidn., Aun cuando la burbuja perma

5510.72@ -
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nezca intacta 0 no se rompa en el vidrio, su presencia mu

chas veces destruye la planitud de 1a‘superficie superior

del vidrio en menoscabo de las sucesivas operaciones de. tra
tamiento, fales como las etapas fotolitogrdficas. 4
Un segundo tipo de estructura de burbujas o de
células cerradas crea asimismo problemes relacioﬁados con
la formacién de médulos de vidrio de varias capas. El am-
biente gaseoso que rodea al vidrio durante la etapa de co
chure. produce burbujas en la capa de vidrio. Se forma una
burbuje o célule cerrada al entrar la cape de vidrio en la
fase de sinterizecién, Ie sinterizacidn os aquel bunto en
el cual las partfoulas sélidas de vidrio empiezen & ablan
darse bajo la expogicidn al calor, y comienzan a'unirse )
fusionarse con lasg particulas adyacenfes. A la temperatura
de sinterizacidn, el vidrio no es capaz de refluir convip
tidndose en un overpo homogéneo sin formacidn de burbujas.
Al émpezar & u@irse lag particulas de vidrio sdlidoradya—
centes (que poseen formas geométricas arbitrarias b‘alea-
torias), se forma una oémidad cerrada. Dicho de otro modo,
entre dos particulas de vidrio adyacentes se desarrollan
unos a modo de cuellos de unién, y luego continvdan desa-
rrolldndose los cuellos de unidn entre otras pareljas de
particulas y, asf, al final, entre todas las particules.
A egte punto se encuentra formada wna reticula de interco
nexidn de particulas de vidrio sinterizado, ocon huscos re
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partidos por toda lw malla o reticula. Da existencia de es
ta reticula impide la fabricacidn de mdédulos de metal-vidrio
de varias copas (capas miltiples), de alta calidad y que
tengan las caracteristicas de planitud e impedancia desea
das,

In tdenica ya conocida, en el drea del vidrio en
general, viene sugiriendo que pueden formarse capas de vi
drio exentas de burvujos, por difusién de las burbujas ha
cia fuera a clevadisimas temperaturas. Con frecuenclia, eg
ta difusidn haciz fuera tiene luger en digtintos amblentes
gase0s0s. Ahora bien, este enfoque resulta totalmente ing
decuzdo para los presentes mdédulos de metal-vidrio de vam
riag capas, porque las temperaturas relativamente altas
que se necesiten para difundir hacia fuera las burbujas en
cerradag en la capa de vidrio destruirian e interrumpirian
por completo las lineas de metalizacidén previamente depo-
gitadas y las espigas metdlicas verticales de intercone-
xién existentes dentro del cuerpo de vidrio.

Tanhién puede lograrse tebricamente una estruc-
tura de alta calidad, exenta de burbujas, por cochura del
vidrio en un vacio completo. Ahora bien, esta manera de
enfocar la cucstidén de origen a un comsiderable nimero
de problemas en la préctica, pariticularmente en las opera
ciones de manufactura a gran escala, debido a no ser fac-
tible trebajar en este ambiente.

5.10.720 ""5"
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El bombardeo idnico de sucesivas capas de vidrio

. hagta formar un paquete de metal-ridrio de varios niveles

es otro enfoque posible. Sin embargo, este método da ori-
gen 2 apreciables desventajes desds un punto de vista tan
40 estructural como de procedimiento, En primer lugar, el
procedimiento de bombardeo no se presta a la fabricacidn
prictica de capas de vidrio de grosor apreciable, que Ye-
sultan a veces necesarias para Obtener las caracterisiicas
de impedancia deseadas pars sl paqueté proyectado en parti
cular. Ademds; no es practicable acumular una pluralidad
de capag de vidrio que tengan unog disefios de metaliza-
cién interpuestos y seguir manteniendo cada uno de los ai
gefios individueles de metalizacidn sn un solo plano.

Por todo ello, es objefo de la presente inven-
clén un paquete de interconexién eldctrica de alta cali-
dad, de vidrio exento ds burbujas,

Otro objeto del presente invento reside en dar
interconexidén eldotrica para uns pluralidad de pastillas
semiconductoras de circuito integrado a través de un cuer
po de vidrio macizo que tenga una pluralidad de disefios
de metelizacidn por separado, dispuestos cada uno en wn
solo plano, interconexién en la que el cuerpo de vidrio
sea Integra y eldciricamente incorporable 2 un subsirato
refractario diferente que tenga las adecuadas propiedades

de trabajo cielico, térmicas y mecdnicas, respecto al cuexr

5+ 10 72-.‘ -
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Otro objeto de la presente invencidén reside en
un paquete de interconexién de metal-vidrio exento de bur
bujes, que puede fabricarse & temperaturas incapaces de
interrumpir los disefios de metalizacidn subyacentes y las
eppigas de interconexidn vertiocales,

~Otro ohjeto de la presente invencidn reside en
un paquete de interconexién de circuitos integrados, en el
que las propiedades dieldéctricas del paguete son estrecha
mente controlables mediante una regulacidén critica de la
tolerancia de espesores de las capas de vidrio.

' Otro objeto del presente invento reside en un
paquete de vidrio mocizo que tiene un nimero cualquiera
de disefios conductivos de metélizacién deseadog, situados
cada uno en una superficie plena.

Otro objeto del presente invento reside en un
paqueie de metal=vidrio que evita lasg desventajas asocia-
das a los métodos de bombardec iénico del vidrio.

Otro objeto de la presente invencidn reside en
un paquete de vidrio que tiene un niémero cuslquiera de di
seflos metalizados situados en superficies planas, en el
que lag dimensiones del disefio de lineas pueden controm
larse rigurosemente hagta lag lineas de sélo 0,025 mili-
metros, con dizbancias de separacidn de 0,05 milimetros

entre centros o ejes.



15

20

25

Es .asimismo objeto de la presente invencidn un:
paquete de metal-vidrio iddéneo para su monturae integral .
en un substrato sin que se agriete el paguete de matai—
vidrio, -

Bs ohjeto adicional de la presente invencidn un
paguete de interconexidn de metal«vidfio de varias oapas,
que tiene un nimero cualguiera de capas deseadas de dise—
flos metalizedos, menteniéndose al propio tlempe la integri
dad de las propiedades dieldctricas del vidrio y los nive
les miltiples de metalizacidn,

Otro objeto del presente invento reside en un
paquete de interconexidn eléctrica de vidrio macizo gque
puede ser incorporado o montado integralmente a un substra
to refractario diferente de interconexidn de varios nive-
les. Bl substrato refractario e¢s ventajosamente adaptable
para la conexidén exterior por medio de unas patillas colo
cadas formando dngulos esencialmente rectos con las super
ficles planas principaleg del substrato refractario, para
asi facilitar la conduccién eléctrica entre el mundo exte
rior y una pluralidad de pastillasg de circuitos integrados
gituadas en la superficie superior del cuerpo de vidrio,
por medio del substrato refractario y del paquete de vi-~
drio. A )

De acuerdo con los objetos mencionados, la pre-

gente invencidn hebilita un procedimiento para formar un
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paquete de interconexidén de vidrio pare pastillas semicon

ductoras, qud incluye las etapas de depositar una primera
cape de material de vidrio en un substrato de sustentacién
0 sgoporte, y luego calentar la capa en un primer subiente
gaseoso soluble en el material de vidrio. Inmediatamente
degpuds, el primer ambiente gaseoso se sustituye por un
segundo ambiente godaoso insoluble en el material de vi-~
drio, y se calienta la capa de vidrio y se enfria luego
hagte la temperatura ambiente.

En log didujos adjuntos:

- la figura 1 ilustra un paquete de circultos
integrados de semiconductores, para interconectar una plu
ralidad de pastillas gemiconductoras en un solo substrato,
¥ la vista en perspective tiene unas partes degprendidas
pare ilugtrar la manera como estd construida la parie
de metal-vidrics

- la figura 2 es una vista parcial en seccién -
recta tomada por las lineas 2-2 de la fig, 1, e ilustra mds
concretamentie los diversos niveles de interconexién para
el paquete}

- la figura 3 es una viasta en planta ampliada
de un emplazamiento de pastilla dnica de los indicados en
general en la fig. 1, e ilustra la manera de interconec-
tar una pastilla en particular con su disposicidén o for-

macibén metalirgica de superficie superior;

5010.72. ' «Qea



Fn

08107

- las figuras 4A y 4B son unas vistas esquemdti
cas en ssceién recta que ilustren paso a paso una forma
preferida de realizacidén pera fabricar la parte de metal-.
vidrio del paquete de interceonexidn global; y

5 -~ la figura 5 es une vista en geccidén recta.que
ilustra otra forma de ejecucidén de la formacién metaldrgi
ca de nivel superior.

Con referencie ahora a2 las figs. 1, 2 ¥ 3,. se
ilustran en ellas los detalles estructurales de la forma-

10 c¢idn compleja de interconexiones necesarie pare comuniear
desde el mundo exterior, por medio de una pluralided de
patillas 20, con une pluralidad de emplazamientos 22 de _
pastillas. Cada emplazamiento 22 de pasiilles estd poblae-,
do por uha pluralidad de pastilles 24 que llevan fijados

15 por integraciién unos disipadores de calor 26 ranurados.
En la periferie del paquéte se montan fdeilmente componen
tes tales como los condensadores 28. El dispositivo meta-
ldrgico de interconexidn; ilustrade mds concretamente en
la fig. 2, establece asimismo unos planos de distribucidn

20 de tensiones eléctricas, plancs de masae, planos de seiiales
X~Y y planos de redistribucidén de tensiones.

En este forma preferida de ejecucidn, un paque-
te 30 de metal-vidrio va unido a una base cerdmica 32 de
varies capas. Hay una pluralidad de plaquitas de aplica-

25 c¢ién de contacto 34 situadas en la superficie de debajo

5+10.T2e ‘=]
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del miembro cerdmico de base 32 de varias capas,plaquitas
que estdn conectadas individualmente a las patillas 20, En
la forme de realizacién preferide, las plaguitas 34 compren
den un metal de tungsiteno niquelado, y se unen luego a las
patillas 20 por soldeo fuerte.

El miembro cerdmico de base 32 de varias capas
incluye une metalizeeidn a varios niveles, indicada en ge
neral con el minoro 36, en una pluralidad. de planos. Otros
caminos o circuitos conductivos verticales que atraviesan
la base cerdmica 32 de varios niveles son log proporciona
dog por una pluralidad de vias 38 llenas de metal. El miem
bro de base 32 funciona eldctricamente dando comexiones de
entrada-salida a las patillas 20, y habilitando planog de
digtribucién de tensiones eléctricas. EL numero de planos
de distribucidén de bensiones viene regulado por las nece-
sidades de tensidén o voltaje de la familia de circuitos
16gicos existente al nivel de las pastillas.

Asinismo, el miembro de base 32 contiene planos
de redistribucidén de las tenslones sléetricas. Estos pla-
nog de redistribucidn proporcionan una traduccidn de in-
terconexiones que es hecesaria porqus las patillas 20 que
comunican con el mwmdo exterior congtituyen una reticula
de mayor tamefie que la retlicula existente al nivel de pag
$illa semiconduutorz, sesin lo representado por la plura-

lidad de plaquitas indicadas esquemdticamente en 40 (fig.

5.10.720 —ll"‘
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3). Asimismo, la fig. 3 ilustra la facilided con que se
hacen las interconexiones desde una pluralidad de almoha-
dillas 44 de contacto, situadas en la su@erficie superior
del médulo'30 de metal-vidrio, hasta la pluralidad de 1i-
neas conductivas 46, Ias 1lineas 46 estdn formadas median-~
te etapas de deposicidén de metal, pero las conexiones de
superficis superior pueden realizarse fisicamente-ademds-
mediante unidn con hilos, unién por compresién tédrmica,
eto.

ElL médulo 30 de metal-vidrio comprende la for-
macién o disposicién metaldrgica (abreviadamente, la "me-
talurgia®) indicada en general con el nvmero 48, situada
en planos o niveles miltiples separados por uns plurali-
dad de capas alslantes de vidrio 50. las interconexiones
verticales entre distintos niveles y el substratb cerdmico
32 de varias ocapas vienen proporcionadas por une plurali-
dad de espigas 54, |

En la fig. 2, la metalurglia del nivel superior
viene designada en general con el mimero 56, Ia metalur-
gle 56 del nivel superior corresponde esguendiicamente a
las plaquitas y las lineas conductivas indicadasg en la
fig. 3,como elementos 44 y 46, respectivamente. Las pas-
tillas semiconductoras 24 egtdn unides a determinados ca-
minos conductivos por un sigtema metaldrgico y wna cone-
xidén de soldadura blanda, ilustrados en 62 y 64, respecti
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vamente.

Para poder efectuar alferaciones o cemblos téeni
cog la metalurgia 56 del nivel superior estd provista de
plaguites 68 destinades sl efecto, & lag que se denominard
aqul plaquites de alteracidén técnica. Fuhdamentalmente, las
plaquites de alteracién tdenice 68 comprenden un material
nds blando que el de la propia metelurgia 56. Por consi-
guiente, la presidén de seccionamiento aplicada en la su-
perficie superior de la metalurgia 56 del drea de la pla-
quite 63 rompe la lines de metal, Se dispone entonces de
variantes de ocircuito o cambios téenicos haciendo yars ello
otra conexidén: por ejemplo, uniones con hilos. Sélo se rg
presenta una plzquita 68 de cambio técnico; sin embargo,
en la préctica real habria numerosas plaguites localiza-
das por toda la metalurgia de la capa superior. Las pla-~
quitas 68 pueden‘estar hechas de un material tal como un
polimero de poliimide que amortigle toda fuerza de seccio
namiento, impidiendo asi que se defie la superficie de la
bapa superior de vidrioj pero su existencia no es absolu-
tamente neceseria en todos 10s casos.

Como se deseribe mds concretamente con referen-
cia a la fig. 5, existen métodos alternativos para pergo-
nalizar la metalizacidén de la cape superior a fin de efec
tuar con facilidad cambios y anulaciones técnicos. Ia

fig. 5 ilugtra especificamente un plaen de anulacidén o gu-

wl3m
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Presién de cromo, pero resultéﬁ igualmente adecuados los
que sc hagon & base de simple corte meecdnico o con laser,

Bl paquete global resultente estd destinado a
funcionar en un embiente refrigerante adecuado, determina
do por el n¥mero de pastillas, las necesidades de energia
eldctrica y las caracteristicas de transmisidn de calor de
los disipadores de ensayo 26 individuales unidos a sus
respectivas pastillas 24,

En la forme de realizacién preferida, el médulo
de metal-vidrio 30 contiense un plano de sefiales X e Y, un
plano de redistribucidn, un plano -de distribucidén de ten-
giones, y un plano de interconexiones al nivel superior y
un plano de cambios técnicos.

Para lograr un méximo de utilizacién y rendimien
t0o de une sola superficie plana, se emplean planos de X e
Y. Es decir, en un plano ortogonal, esencialmente la tota
1idad de la metalurgia se deposita en una determinada di-
reccién; y en el otro plano ortogonal, la metalurgia se de
posita en una direccidn que forma dngulo recto con la dsl
plano con ella relacionado.

Lag figs. 4A y 4B ilustran une forma preferida
de realizacidén de un procedimiento pare fabricar el médulo
de metal-~vidrio indicado en general en 30 en las f£igs., 1
¥ 2. |
Etapa 1s

«6“']‘-0 07_20 “14""
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Un cuerpo cerdmico 80 dotado de vias conductivas
82 se lapes on plano a un espesor prefijado. En la forma
de realizaeidn preferida, el espesor global de la pieza
cerdmica 30 de verios niveles (figs. 1y 2) es apfbxima~
damente de 1,98 mm % 0,076 mm. Es necesario lapear la su-
perficie superior 84 hasta dejarla plena dentro de 2 1/2 a
5 micras. El lapeado se ajecuta con una suspensién de éag
buro de boro, y luego se limpia el cuerpo cerdmico. A es—
te punto del proceso de tratamiento, cada una de las es-
quinas se corita a un dngulo de 452, indicado en la figura
1, Bste chafldn formado en cada una de las esquinas faci-
lita la orientacidn del substrato de capas miltiples en
un dtil do situacidén de cuatro puntos. Es critica la ope-
racién de gituar en posicién el substrato, particularmens— .
te en les ulteriores operacionss de fotolitografia.

‘ | Deg cmencial que las sucesivas etapas de depowmi~
cién de vidrio en la superficie superior 84 estén exentas
de contaminentes. Tras la operacidn de lapeado, se emplea
una. solucidén ¢l 0,05% en agua que obmprende un detergente
no idnico, pars lavar la superficie superior 84. Este eta
pa va seguida de otras de limpleza con ultrasonidos y acla
rado, usando un agente limpisdor tal como el isopropanol.
Ia seleocclidén de un detersente no idnico es importante,
porque dste no es adsorbido por la superficie del material
cerdmico, y puéde eliminarse fécilmente debido a su golubi

6,10.72, - T w15-



lidad en el isopropenocl de aclarado.
En la forma preferida de realizacidn, el substra
to cerdmico es esencialmente una compogicidn de aldmine o
A1203. Ahors bien, es posible emplear otfas composiciones
5 tales como la mullita, ¢l dxido de berilio, de magnesio u
otros materiales que -tengen une conductivided téyrmica y
unag propiedades dieldotrions adecuasdas,
Etapa 23
Despuds de condicionada la superficie superior
10 del cusrpo cerdmico 80, se deposite en 41 una ceps O man-
t0 oubrignts 86 de metalizamcidn. Bsta deposicidn se efectia
empleando. cuatro svaporaciones secuenciales de metal por
geparado, que comprenden cromo~cobra-oromo~eohre. En la
forma de ejeoucién preferide, la cepa de metalizacién 86
15 comprends ung capa inferior de cromo de eproximadamente
800 Zngstrom (800 R) de espesor, wna capa superpuesia de
cobre de un espesor aproximado de 80,000 K, une cape supe
rior de cromo de aproximedemente 800 R ae grosor y una

capa superior de cobre de un grosor sproximade de 10.000
20 &

Se elige el metal oromo pera la capa inferlor
por su superior adherencie pars con lag superficies tanto
del material cerdmico como del vidrio, L2 capa de cobre
de 80,000 K de espesor proporciona el camino eldéetrico

25 conductivo principal, y sus dimensiones vienen principal-

60100'7-20 ’ "16"'
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mente dictadas por consideraciones de proyecto eléctrigo.
Se vuelve 2 elegir cromo para la capa superior de 800 A
de espesor por su buena adherencia para con el vidrio, Fi
nalmente, ge emplea la capa superior mds alta de cobre ég
ra obtener excelantes cualidedes de adherencia para las
esplgas de cobre que se depositeon a continuacién. Asimis-
mo, la capa gupsrior de cobre protege le capa de cromo sub
vacente durante la operacidn de ataque ocatddlco que més
adelante se describird con mayor detalle.
Etepa 3

Bsta ilustra los resultados de una operacidn de
ataque quimico selectivo. Se eligen los agentes de ataque
quinico adecuados para obtener un diseflo de metalizacién
personalizado que comprende una pluralidad de lIineas 88.
La operacién de ataque quimico selectivo deja las lineas
de metalizacién 88 que constituyen un sistema metalirgico
de cromo-cobre—cromo~cobre, y sélo. una delgade capa de
oromo 90 en las regiones eliminadas por el ataque. Esta
delgada cepa de cromo 90 se emplea en la etapa 4 como cé-
todo para un tratomiento galvdnico utilizado para deposgi-
ter las egplgas do cobre.
Etaga 43

Pars depositar una espiga conductiva en los lu~
gares deseados, se aplica un material en lémina 94, foto-
litogrdfico o de fotorreserva, encima del disefio conducti

6,10.72. 17—
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vo 88 y de la capa de cromo 90. Con métodos usuales de ex
posicidn y lavado se obtienen unas aberturas en 1os luga-
res deseados. A continuacidn, utilizendo la capa de cromo
90 como cdtodo, se depositan galvdnicamente unas espigas
de cobre 96 en las sberturas seletcionadas. Después de la
operacibn de recubrimiento galvdnico, se eliminan el matg
rial de fotorreserva 94 y la capa catdédica de cromo 90, con
arreglo a métodos ya conocidos.

Es importente mantener la uniformided de las al
turas de espiga 96 en el transcurso del procedimiento gl

© vanotdenico. Si las alturas de espiga estdn p0r<debajo de

un minimo de altura, es necesario eliminey wuna cantidad
de vidrio excesiva en una operacidn sucesiva de. lapeado,
a fin de dejar al descubierto la espige mds corta. Se ne-~
cesita una superficie plana de vidrio, en la cual términe
quedando al descublerto la extremidad de cada una de las
espigas 96, pare poder efectuar la conexidén eldetrica y
proseguir con el tratamiento ulterior, esto es, el foto-

gréfico. La alture minima de las espigas antes del lapea~

do debe ser por lo menos ilgual al grogof nfnino de capa
dieléctrica requerido, a fin de controlar convenientemen-
te -le impedancia del paquete.

Etapa b3 :
) Despuds de quitar la capa de fotorreserva 94 y
la capa catédica de cromo 90, ¥ la capa superior de cobre,

51.1‘0-723 "'18“‘
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se deposita una suspensién de vidrio en el substrato cerd
mico 80. Ia capa supcrior de cobre de una superficie de
buena adherencic para la aplicacién por galvanotecnia de
las espigas de cobre verticales. Ahora bien, en las dreas
donde no vayan cspiras, la capa de cobre superior se qui-
ta por atague gquimico de modo que la capa superior de oro
mo guede &l descublerto, para obtener una busna adheron-
cia pera la depesicidn de la capa dieldetrica o aislante
superpuestsa asociada, de vidrio. En esta etapa del proce~
dimiento, la capa de vidrio 98 comprende une suspensidn de
vidrio que pucde depositarse, por ejemplo, por aplicacidn
con una espdtula o por atomizacidn. La suspensidn estd he

-che de un vidrio en polvo con un temafio de particulas de

3 & 5 micras en un medio de suspensién, tal como el terpi
neol, A fin dec obtener los caracteristicas fisicasA& die-
léctricas desezdas para la capa de vidrio aiglante, es im
portente haser la suspensidn de vidrio en forma de disper
gidn homogénea y uniforme.

Para producir una capa de vidrio exenta de bur-
bujas, la suspensidn de vidrio se seca a 12590 durante un
tiempo de 15 a 20 minutos hasta eliminar el medio porta-
dor o de suspenulén, y se cugce primeramenie en un- embien
te gaseoso, tal como el hidrdégeno, que sea soluble en la
capa de vidrio 98, 7y a continuacidn se cusce en un ambien
te gageoso como, por ejemplo, el nitrdgenc o el argdn,

610,72, ~19~
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que sea insoluble en la capa de vidrio 98.

Més concretemente, la capa o suspensidén de vi-
drio 98 cocida se lleva a una temperatura de sinterizacién,
& la cual la vigecosidad del vidrio sea aproximedamente de
106 poises, en un ambiente de hidrdgeno y durante un perio
do o infervalo de tiempo suficiente para permitir que las
particulas de vidrio se sintericen formando ung masa exen

ta de poros., A continvacion, el ambiente gaseoso se cambig

de hidrégeno a nitrégeno, y la temperatura de sinterizacidn
se mantiene en el ambiente de nitrégeno heste haberse difun
dido de la capa de vidrio 98 hacia fuera una cantidad de
hidrégeno suficiente para prevenir la'sqbrésaturacién de
hidrégeno en el vidrio durante les sucesivas etapas de en

friemiento. Tal sobregaturacidén conduce & la nucleacién de

burbujas en el vidrio.

'Como el hidrdgeno es soluble en la capa de vidrio
98 seleccionada, inicialmente 4sta llege a saturarse de
gas hidréggno.APara eliminar el gas hidrégeno sin crear
burbujas en la estructura de capa de vidrio maciga final
0 resultante, se sustituye como ambiente gaseoso el hidrg

geno por gas nitrdgeno, u otro gas cualqulera que tenga

une solubilidad en el vidrio apreciablemente menor que la
del hidrégeno. A esta temperatura, el hidrdégeno contenido
envla capé de vidrio se expone a un ambiente gaseoso exte
rior que no tengé gas hidrdgeno y también que posea una

. 6 -10 072 ° w2
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golubilidad gpreciablemente menor en el material particu-
ler de vidrio seleccilonado. Como consecuencia, el hidrége
no contenido en el vidrio se difunde rdpidamente al exte-
rior de la capa de vidrio, saliendo de ella con una eieyg
digima fuerza de impulsidén a medida que pasa a una fase
gaséosa Qe encima do la superficle de la capa de vidrio.
Ia oape de vidrio 98 queda asl empobrecide o completamen-
te despojada de todo hidrégeno gaseoso a la temperatura
seleccionada.

EL perfodo del caldeo olclico no es critico, y
en gran parie viene determinado por las limitaciones de
equipo o de hormo. Se han obtenido buenos resultados con
clclos enteros de caldeo de sélo 20 minutos.

El factor significativo en la etapa de cochura
o8 la temperatura. Teniendo en cuenta las caracteristicas
particulares del vidrio, es necesario que el vidrio sea
cooido en el intervalo de su temperatura de sinteriza-
cidn. Si la temperatura de sinterizacién se sobrepasa
aprecilablemente, ol vidrio empieza a refluir, y alcanzs
un estado de extremadamente poca vigcogidad. Una condi-
cién como ésta os totalmente inaceptable, porgue durante
la cochura de las capas de vidrio que se depositan suce-
givamente se producen interrupciones o disrupciones com-
pletas de las ecpigas y los disefios metelizados subyacen—
tes. Ahora bien, la presente invencidn permite cocer el

6.10.78 - 2l
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vidrio es un estado de sinterizacidén o de gran viscosidad,

vy de ese. modo hgce posible la fabricacién de un paquste de
capas multiples de gran calidad, exento de burbujas y .con
un nimero cualquiers conveniente de planos metalizados se
parados. '

S¢ desea aqul dar al término "vidrio" su acep-
cién mds amplia posible, ya que le composicién particular
de éste es rigurosamente cuestidén de proyecto y de selec-
cién, dentro.del espiritu del presente invento. En la for
ma de realizacién preferida, se elige la composicidén
CORMING 7070,

o “Para impedir que se agriete cada capa de vidrio,
es necesario tener en cuente su coeficiente.de dilatacidn
térmica reépecto al substrato cerdmico subyacente., En la
forma de realizacidn preferida, el substrato cerdmico.comg
ta esencial o principalmente de una composicién de alimina,
A1203. Por consiguients, cs necesario tener en cuenta el
coeficiente de dilatecidn tédrmica del material de vidrio
seleccionado respecto al substrato del tipo de alumina,
porgue laé capas de vidrlo mgcizo han de mantenerse en un
estado de compresidén para prevenir el agrietamiento, espe
clalmente cuando estén expuestas a continuos ciclos térmi
cog de caldeo y enfriamiento. Por consiguiente, en la for
ma de realizacidn preferida, sé elige un material de vi-
drio que tenga un coeficiente de dllatacidn tdérmice infe-

" 'q‘6'0 1'0'.72. —522-.
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rior al del ewbsatrato cerdmico diferente o desemejante
que lo sostiene. Az, trus la cochura y enfriemiento inie
ciales de la primera capa 98, el suhstrato cerdmico se ha
lle en un estedo de tensidn, y la ocapa de vidrio 98 se ha
lle en un estado de compresién. Estas tenslones mecdnicas
particulares son fdcilmente calculables y controlables,
ya que bdgicamente estdn relacionadas con lag oscilacio-
neg térmicas del procedimiento y con el espesor’y el tama
flo de log materiales que en &1 intervienen y, por lo tan-
to. El coeficiente de dilatacién en discrepancia o de ina
daptacidn viene fijado por las propiedades conocidas del
meterial.
Etapa 63

Despuds de enfriada la capa 98 hasta ¢l estado
gélido, es'neéesario acondicionar la superficie superior,
antes de leg etapss suceslvas. Como se ilustra en la eta-
pa 6, la capa 98 se lapes haste obtener una superficie su
periof plana 100. La operacidén de lapeado desempeiia tres
funciones: primoramente, la de habiliter uma superficie
plana absolutamente necesaria para las sucesivas etapas
fotolitogrdficas. Ademds, permite un control exscto del
espesor de la capa 98, y deja al descubierto las espigas
de conexidén. IEn algunos cagos, segin se ha visto, la ope-
racién de lapsado crea unas fisuras submicroscépicas en

la superficie suporior 100.

6.10.72, =23~
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Por lo tanto, la superficie superior puede #o.@}
ver a ser sometida a cochure, pars eliminar las fisuras.
A continuacién, a fin de agegurar una excelente adherencia
de las peliculas ulteriormente aplicadas por evaporacién,
se expone la superficie superior 100 a un dcido adecuado
como, por ejemplo, el dcido fluworhidrico, durante un bre-
ve intervalo de tiempo. Ahora bien, se sobrentiende que,
en algunos casos, las etapas secuenciales del ataque con
deido fluorhidrico y la nueva cochura pueden omitirse.
Etapa T3

Despuds de condicionada la capa 98 haste formar
una superficie superior 100 adecuada, se ejecutan cuatro
etapas secuenciales de evaporacién de metal, para deposi-
tar una capa o manto de metal 102 que. comprende.cromo, cQ
bre, cromo, cobre. Esta etapa es idéntica a la anterior-
mente degerita con respecto e la etapa 2.

Esta etapa ilustra la personalizacidn selectiva
de la metalurgia de segundo nivel, idéntice a la anterior
mente deserita en la etapa 3. El resultado de esta opera~
cibn deja un disefio selectivo de metalizacidn indicado en
104, y una capa catddica de cromo 106,

Etepa 9:
A continuacidén se ejecutan unas etapas idénti-

cas a las descritas en las etapas 4 a 6 inclusive, a fin

60100720 "24""
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de depositar una segsunda capa de interconexién que compren
da un disefio metalizado 104 de segundo nivel y unas espi~
gas 108 de segundo nivel, 'y una capa aislante de vidrio
110 da segundo nivel. Tras la etapa 9, el procedimiento -
es repetible para asi obtener un nidmero cualquiera de ni-
veles convenientes de metalizacidn.

Los diszefios metalizados 104 comprenden una capa
de cromo~-cobre—crono en las dreas désprovistas de espigas.
Esto es, la capa superior de cobre protege a la capa supe
rior de cromo durente la eliminacidn del cdtodo 106 por
ataque quimico. Ahora bien, una vez eliminado el cédtodo
106, se quita la caps superior de cobre de las dreas des-
provistas de espigas, & fin de obtener una superficie de
cromo que posea superiores ocualidades de adherencisa para
con su caps de vidrio asociada.

El paquete de mefal-vidrio resulte particularmen
te econdmico en contraste ocon otros concepios de empaqueta
do, porgue sélo es necesario fabricar el'nﬁmero de nive-
les miltiples requerido por el gistema particular. Por
otra parte, en otros sistemas de empaquetado de niveles
miltiples, suele neoesitarse a menudo un numero minimo de
niveles, debido a exigencias del procedimiento, indepen=-
dientemente de que see 0 no necesario en absoluto ese gran
nimero de niveles mbliiples para elbsistema eléctrico de

que se trate en particular.

6.10.72, 35
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Hay que insistir de nuevo en que el nuevo método
de la presente invencidén permite formar sucesivas capas de
vidrio y metal sin interrumpir los niveles inferiores de
metalizacidn, debido al hecho de que la temperatura de
coceidn no hace refluir el vidrio, porque éste se mantie-
ne dentro del intervalo de temperaturas de sinterizacidn.
Es mds, aun cuando el presents procedimiento y la estructu
ra resultante se pongan en fabricacidén a una temperatura
de coccidn que normalmente produciria una capa de yidrio
defectuose por burbujas, el problemz se svita en virtud
de la gingular etapa, unica en su género, de cochura en
ambientes gaseosos.

Con referencia ahora o la fig. 4B, se ilusiran
en ella las etapas 10 a 14 inclusive, empleadas para fabri
car la superficle superior del paquete de metal-vidrio.
Etapa 10t

La etapa 10 ilustra la capa de vidrio 120 inme-
diaeta a la mds alta ¢ superior, dotada de un disefio de me
talizacién 122 conectado a unzs espigas inferiores 124 y
wias espigas superiores 126, Zstos elementos se fabrican,
agul también, con arreglo al método anteriormente descri-
Fo en las etapas 1 a 9 inclusive.

Ademds, se¢ elige para la capa de vidrio 130 mdg
alta un material del tipo de vidrio que tenga distintas

Propiedades que las capas de vidrio subyacentes. En la for

6.10.72. DB
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ma preferida de realizacidn, se emplea un procedimiento de
reflujo de soldadura blande (soldadura de estafio) para
unir las pastillas semiconductoras a su metalurgia de ni-
vel superior. Segin se ha visto, en estas circunstancias,
une capsa superior de vidfio que tenga las mismas propleda
des que las capas de vidrio subyacentes da lugar algunas.
veces al agrietamiento de la capa mds alta. Por consiguien
te, en la etapa 10 se deposita por bombardeo idnico o de
otro modo, en la capa de vidrio 120 adyacente, una capa de
tipo vitreo 130 que comprenda un material de cuarzo u otro
material vitreo de tipo adecuado que tenga un coeficiente
de dilatecién tdrmica inferior al de las capas de vidrio
subyacentes. El cuarzo posee un coeficiente de dilatacién
térmica todavia inferior al de las capas de vidrio sibya-
centes, y de ese modo la capa superior 130 se mantiene en
un estado de compresidén ain mayor que el de las capas de
vidrio subyzcentes. Para depositar la capa mds alta o su-
perior 130 se usan métodos hebituales de bombardeo de ouar
z0. Despuds de depogitada la capa 130, se acondiciona su
superficie superior 132 para obtener las cualidades.de su
perficie deseadas, y se formen lasg aberturas 134, 136 y
138.
Etapa 11:

A continuacién se ejecuta una etepa de forma-
cién de depbsito de metalizacidén al vaclo, a fin de pro-

6 . 10972 . -27.-
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longar la espiga superior 126 de la izquierda hasta la su
perficie de la capa superiof de cuarzo 130. Asimismo, se

deposita selectivamente una plaquite 140 de cambiosvtécni
cos, en la superficie supsrior 142, La plaquita 140 sirve
de amortiguador para los cambiocs téenicos sucesivos, una

vez poblado de pastillas el paquete eniero.

Etapas 12 y 13

A continuacidn, se deposita una mascarilla 144;

de folborreserva de Tipo usual sobre la capa superior de
cuarzo 130, a fin de exponer selectivamente log disefios
de metalizacidén deseados. Se efecta luego una deposicidn
de metal pqra‘formar un disedio selectivo.metalizado, dei
cual se ilustra una parte en 146. la estructura resultan~
te se ilustre en la etape 13. Aqui tembién, el disefio de
metalurgia 146 puede comprender un sistemé apropiado cual
quiera, y en la forma de realizacién preferida estd cons-
tituido por una combingcidn de metales cromo-cobre~cromo-
cobre.. |
Etapa 14: ,

_ Ia etapa 14 ilustre la deposicidn para obtener
un par de rellanos o dreas de contacto de pastilla 150 y
152, En la forma de ejecucién preferida, los rellanos de
pastille 150 y 152 comprenden cada uno un sistema metalir -
gioovde cromo-cobre-oro, Aun cuando no se indica, se em~

bPlean a continuacidén métodos de reflujo de soldadura ya

- 6.10.72. ~28-
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conocidos para unir las plaquitas de pastilla a sus respec
tivos disefios de rellano de pastilla, como se indica en
150 y 152, Ia unidén de pastilles usando el procedimiento,
de reflujo de seldadura se ilustirs en las patentes de
EE.UU, ndmeros 3.374.110, 3.429.040 y 3.495.133, todas ellas
de Miller y cedidas =l miswmo cesionario de la presente in
vencién,

Lo fig. 5 ilusira una forma alternativa de rea~
lizacidén de la metelurgia de nivel superior anteriormente
indicada en la ctapa 14 de la fig., 4B. La cepa superior de
vidrio 160 conticne una pluralidad de espigas obtenidas
por galvanotecnia, indicadas en 162. Un planc de metaliza
cidn sobre la copn de vidrio inmediata a la superior com-
prende las capas de cromo-cobre~cromo 164, 166 y 168, res
pectivemente. En estsn forma de ejecucidn, se emplea para
la capa (e metalizacidn mds alta un criterio o enfoque de
supresidén de cromo,

Princremenio, se aplica por evaporacidn una ca-
pa o mento de cohre de 1500 X de espesor, encima de la su
perficic superior 170 de la capa de vidrio 160. A continua
cidn, se efectusz une operacién de atague quimico a2 fin de

~

obtener una pluralidad &
se represents mmo on 172. Como el cobre no se adhiere al

vidrio tan blcn como el crome, la lines de metalizacién es

fécilmente seccionable on este punto, usando un instrumen

: 6010.720 --29-»



to afilado, siempre que se deses una desconexidén selectiva
de elementos de circuito.

‘Después se deposita encima de la superficie supe

rior cubriéndola, una capa de cromo seguide de una capa

10

15

6.10.72.

de cobre. Iuego, una operacibn de ataque quimico selecti-
vo define la metalizacidn de la superfiocie superior y los
rellanos de pastilla., La capa de cromo 173 y la capa de cgo
bre 174 representan las capas de metalizacidén, y la capa
de cromo 175 ¥ la capa de cobre 176 dan las dos capas de
metalizacidén mds inferiores para los rellanos de pastilla.

A continuvacidn, en una operacidén de niguelado
galvénico, usando une mascarills de fotorreserva y el cd-
todo de ‘oromo (no representado, pero snteriormente estudig
do), se depositen wnes capas de nfquel 178 y 179.

Luego, se aplican por gelvanotecnia las capas
de oro 182 y 184, usando la miswa mascarilla que en la eta
pa precedente. Después, se eliminan el material de foto-
rreserva y el cdtodo de cromo (no representado).

Ia capa de estaflo-plomo 187 se aplica secuencial
mente por evaporacidn a través de una mascarilla metdlica,
en los emplazamientos de las dreas de contacto de plaqui-
ta de pastilla solamente. Finalmente, se coloca una pasti
1la 190, dotada de plaguitas de pastilla, en posicién so-
bre los emplazamientos de rellano de pastilla, y se efec~
tia la uwnién usando para ello métodos de soldeo por reflu

=30~
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jo ya conocidos.
Si bien la invencidn se ha descrito y represen~
tado en paruiculer ccn referencia a las formas preferi-

das de ejecucidn de la misma, se sobrentiende para las

- personas versadas en la materia gque pueden hacerse en

ellas los indicados y otros cambios de forma y de deta
lles sin por ello salirse del dmbito ni apartarse del
espiritu de la invoneidn.

Esta colicitud, gue corresponde a las presen-—
tadas en Eotados Unidos de América, el 27 de Agosto de
1971, bajo los= ndneros 175.529 ¥y 175.530, se acoge a los
beneficios del irticulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro

piedad Industrial.

-~ RUIVINDICACIONES -

Loz puntos de invencidn propia y nueba que se
presentan para que Seczn objoto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Zspeiia, por VEINTE afios, son los
que Se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18.~ Un procediniento para la fabricacidén de md

-3 -
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dulos de mdltiples cabas de circuitos integrados: de vi-

drio y metael, caracterizado porgue comprende las opera-
ciones de depositar una primers capa de vidrio sobre un
substrato, aplicar un disefio de conductores eléctricos

de metal, depositar una segunda capa de vidrio, calen-

tar el paquete completo en una atmdésfera de un gas so-

luble en el vidrio, y calenter el paguete en una atmds

fera de un gas no soluble en el vidrio.

22 ,—~ Un procedimiento segin la reivindicacidn
18, caracterizado porgue se mecaniza la superficie de al
menos la primera capa de vidrio a fin de proporcionar
una base plena para la recepcidn del disefio de conducto
res eléctricos.

32.- Un procedimiento segin la reivindicacidn
1g, caracterizado porque se prepara el disefio conducti-
vo por deposicidn en fase de vapor de capas de cromo, ¢o
bre, cromo y cobre en sste orden, y por el?minaeidn ne-
diante atagque quimico de las superficies que no son ne-
cesarias como conductor.

48 .~ Un procedimiento segin la reivindicacidn
38, caracterizado porque se depositan galvénioamente es
pigas conductivas de cobre en los puntos conductivos qué
deberdn unirse con el plano conductivo situado debajo a
través de la capa de vidric suparior.

8,- Un procedimiento segin la reivindicacidn

- 32 -
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18, caracisrizado porque se aplica la primera capa de vi
drio depouitendo una papilla de vidrio pulverizado en un
agente de suspensidn, secsndo la papilla y sinterizandoe
a continunecidn.

68.- Un procodiniento segin la reivindicacidn
52, caracterirado porgue la sinterizacidn se efectda a
une temperatura a la que la viscosidad del vidrio as-
clende sustancialmonte a 106 poises, durante un tiempo
que es suficiente parc la uwnidn exenta de poros de las
particulas de vidrio.

7§.— Un procedimiento segin la reivindicacidn
68, caracterizado porque se sinteriza el vidrio en una
atmdsfera de hidrdgeno, se cambia el hidrdgeno por ni-
trdgeno y se enfric a conbinuacidn.

8,~ Un procedimiento seglin la reivindicacidn
18, caracterizado porque se utiliza una clase de vidrio
cuyo coeficiente do dilatacidn térmica es mds bajo que
el del substroto.
8.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn

18, caracterizado porque para la capa de vidrio superior
aplicada en Gltime luzar se utiliza una clase de vidrio
cuyo coeficients de dilatacidn térmica es mds bajo que
el de la capa o cepas sitnadas debajo.

108,~ Un procedimisnto segin la reivindicacidn

12, caracteriszado poraue para las distintas capas se uti-
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lizan clases de vidrio cuyos coeficientes de dilatacidn
térmica son mds bajos en cada capa recién aplicada que
en la capa precedente.

118,~ Un procedimiento segin la reivindicacidn
28, carecterizado por lapear, calentar a una temperatu-
ra en las inmediaciones de la temperatura de sinteriza-
cidn y atacar guimicamente la superficie del vidrio. |

128.- Un procedimiento segin la reivindicacidn
32, caracterizado por aplicar sobre la capa de vidrio su
perior unas plaquitas de alteracidn técnica de un material
que es més blando que el metal del disefio conductivo, asi
como por preparar el disefio conductivo de tal manera que
ciertos conductores estén suizdos a itravés de sendas pla~
quitas de alteracidn téenica.

' 13§.~7Un procedimiento segin la reivindicacidn
128, caracterizado porque se utiliza polimero de poliami
da para las plagquitas de alteracidn técnica. A

148,- Un procedimiento segin la reivindicacidn
128, caracteriéado porgue se utlliza cobre para las pla-
quitas de alteracidn técnica. '

15¢.~ UN PROCEDINIENTO PARA LA FABRICACION DE
MODULOS DE MULTIPLES CAPAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS IE
VIDRIO Y METAL.

Tal y como Se ha descrito en la Memoria que an

tecede, representado en los dibujos que se acompaflan y

- 34 -
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para los fines que se hon especificado.
Esta liemoria consta de treinta y cinco hojas es

eritas a mdquina por una sola cara.

Madrid,

P.Al

14 MAR, 1975

Albey.
Crig oy .-,
Lop o ¢ Ge ﬁ:ﬂ"‘

by 4 0‘-"
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