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El invento -se refiere en términosrgeﬁeralés
a un método mara obtener el aislamiento eiéctrico en las'pai
tillas semiconductoras vy, mhs particuiarmente, a un método
para la fabricacidn de los circuitos integraaos con aisla-
miento eléctrico entre los elementos funcionales del mismo.

Hasta el momento presente se han venido usan
do distintos métodos para la obtencidn del aislamient6 elég
trico entre los elementos funcionales .de las pastillas de
los circuitos;integrados; sin embargo, la mayoria de ellos

se ha visto que carecen de las condiciones requeridas o bien

son practicos debido a su alto coste.

Un primer método de aislamiento le obtenia
con el empleo de uniones PN adosaaas espalda con espalda.
Estas uniones eran formadas por difusién de impurezas de
tipo P en una cépa epitaxial de tipo N hasta que la difusidn
de tipo P se extendia por toda la capa epitexial hasta un
substrato o base de tipo P. Con objeto de conseguir co-
rrientes de gran saturacidn, antes del crecimiento de la ca
pa efitgxial se solia formar por difusibén una capa de una
gran concentracidn de impurezas de tipo N. Como es dificil
la difﬁsién de un nlmero suficiente de impurezas de tipo P
a través de la capa epitaxial que venciese la alta concens
tracidn de impurezas del tipo N, era esencial el-empleo du
ranté la difusidn de las impurezas de tipo N de una méscara
que impidiese tener la alta concentracidn en aqﬁellas regio- -
nes en las que iban a ser difundidas las iﬁpurezas de tipo
P. De este modo se necesitaba hacer dog etapas de difusidn
requiriendo cada una de ellaé el uso de una mésqara diferen-
te. Esta necesidad de las dos miscaras y de dos etapas de

difusiép con altas temperaturas aumentaba el coste del pro-
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ducto obtenido a la vez que degradaba el material~sémic6nduc~
tor. V

In un intento para eliminar el empleo de las
miscaras y una de las etapas del proceso conialta tempera-
tura se formaba sobre un substrato de tipo P una semiconduc-
tividad con doble capa epitexial de tipo N. Una primexra capa
tenia una alta concentracidén de impurezas de tipo N j.la se=~
gunda capa tenfa una concentracibn normal de impurezas tam-
bien de tipo ﬁ. El aislamiento era dado por medio de una di-

fusibén de impurezas de tipo P a través de la doble capa epi-

.texial hasta el substrato de tipo P para formar uniones PNj;

sin embargo, se hacia dificil difundir debidamente las impuw
rezas de tipo P a través de la alta concentracidn de impure-
zas de tipo N de la primera capa epitexial. Como resultado
de ello, la etapa de difusibén de impurezas de tipo P tenia
gue ser hecha en largos perlodos de tiempo, lo cual resulta-
ba poco préctico y contribuia a la degrgdacién del material
semiconductor,

Con otro método para rbtener el aislamiento

el silicio de la regibn aislante era parcialmente atacado

y a continuacidn oxidado para formar un dieléctrico de dib-

xido de silicio; sin embargo, se vid que para conseguir el
espesor adecuado del didxido de silicio se necesitaba un
peri;do de oxidacidédn de unas 10 horas a 1.0009C, lo cual
también era un gran consumo de tiempo y degradante para el
material semiconductor.

Otro método para obtener el aislamiento re-
queria la formacidn de unos eanales o valles en un material
semiconductor de un cristal simple. A continuacidén se forma-

ba sobre los canales una capa de ‘'silicio policristalino y



"t

10

15

20

25

30

el silicio de cristal simple- era pulimentado para{dejar a1l
descubierto las regiones aislantes de silicio policristali-
no que formaba unas regiocnes aisladas con un substrato de
silicio de cristal simple constituyendo los elementos acti-
vos del circuito. E1 probeso de pulimentado resultaba ser
extremadamente caro y lento y no qonstiuia una solucidn
satisfactoria al requerimiento del aislamiento.

Con ello vemos que todos los métodos de la
t&cnica preceaente adolecian de alguna deficiencia. 0 bien

requerian un tiempo excesivo o eran cdemasiado caros o de-

.gradaban el material semiconductor por una exposicidén ex-

cesiva a temﬁeraturas extremadas.

En las solicitudes de patente de los Esta-
dos Unidos n¢ 524.296 y 601,855 registradas respectivamente
con fechas 15 de Noviembre de 1974 y & de Agosto de 1975
se muestra el uso de un metal anodizado y de un silicio ano~-
dizado para obtener el aislamiento elécérico entre los ele-
mentos funcionales de un circuito'integrado. Un dieléctrico
anodizado producia un aislamiento satisfactorio y eliminaba
las dificultades que se encontraban con las técnicas de
aislémiento de las uniones PN y la capacidad que se formaba
a través de las uniones., Para obtener una pelicula anddica
de un espesor suficiente para aislar completamente los ele-
mentos funcionales se requeria una pelicula anddica porosa.
Y se vié que dicha pelicula anddica porosa se podia conseguir

si durante la anodizacidn se usaba un electrolito del tipo

adecuado.

El uso de un dieléctrico formado por anodiza-
cién resultd ser de gran efectividad y que reducia extraor-

dinariamente el coste de los circuitos integrados producidos.
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No obstante, se tropezd con algunas dificﬁltades para dér
la metalizac:.&rn en la intercara entre el d;eléctrico ¥ el
material semiconductor contiguo, al existir la tendencia a
la formacidén de espacios vaclos junto a los bordes del die-
léctrico, lo zual podia ser causa de que en la subsiguiente
dplicacidn quedase abierto el circuito.

El presente invento se refiere al aislamien-
to eléctrico de las pastillas semiconductoras en las que
el espacio entre los eiementos electrdnicos funcionales de

una capa de material semiconductor es rellenado por completo

y se crea una superficie lisa para la subsiguientes aplica-

cidén del material dieléctrico y de las formas metédlicas. Al
presente invento se el incorporan muchas de las caracteris-
ticas beneficiosas de las solicitudes de patente anterior-
mente mencionadas, eliminando 1asrfases del proceso de uso
de altas temperaturas y de operaciones de enmascarado que
en las técnicas de aislamiento de dichas solicitudes de pa-
tente eran requeridas. Las dificultades gue eran encontradas
en las técnias de aislamiento con uniones FN y la cpacidad
que se formaba a través de lasruniones guedan eliminadas
asi como también son evitadas las altas temperaturas que se
requerian para formar las gruesas peliculas dieléctricas de
didéxido de silicio.

. El presente invento provee f(nicamente un
método para el rellenado selectivo en las regiones del ais-
lamiento para obtener una superficie plana y ello sin tener
que aplicar proceso alguno de pulimentado para desprender
el material que se quiera eliminar de la superficie de la

pastilla semiconductora.

Los elementos electrdnicos funcionales son
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formados en zonas separadas de una capa de material semicon-

- ductor dispuegto sobre un substrato. Sobrc la superficie del

material semiconductor se forma una capa protectora de die-
léctrico y a continuacidn, en las zonas de aislamiento situa-r
das entre las antedichas sonas separadas, se éliminan por
ataque la capa protectora de dielpectrico y el maﬁerial se-
miconductor, dejando al descubierto el material del subs-
trato. A continuacibn se forma una capa de dieléctrico sabre
las superficies asi descubiertas del material del substrato

y en las superficies que rodean a las zonas separadas. Sobre

la pastilla de semiconductor se deposita un metal, formando

asi unas capas de metal que cubran el dieléctrico del subs-
trato y el dieléctrico de la superficie. La capa de metal
depositada sobre el dieléctrico del substrato es aislada
eléctricamente de la ofrmada sobre el dieléctrico de super-
ficie pudiendo ser asi tratada electroliticamente por ano-
dizado o recubrimiento galvénico creando sobre la superficie
un metal protector que no afectarid al material depositado
sobre el dieléc¢trico de superficie. Una vez que el metal que
héy sobre el diellctrico de superficie ha sido tratado pue-
de ser desprendido selectivamente por ataque con un compues-
to que actlie sobre la superficie de metal puro pero que ten-
ga poco o ningln efecto soﬁre el metal tratado del substrato._
El espacio que queda entre las zonas separadas puede enton-
ces ser rellenado con un metal con un proceso de recubrimien-
to electrolitico que forme una capa de metal hasta que se
tenga de nuevo una superficie plana. Una vez que se tiene
esto se puede continuar con el proceso normal para formar

el circuito integrado con 1la metalizécién de\las regiones

de contacto ¥y la interconexidn de las formas metllicas.
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De éste modo el presente invento elimina las
etapas de difusidn con altas temperaturas y la cperacibn de
enmascarado gue primeramente se requerian ﬁara el aislamien-
to del tipo de uniéﬁ, reduciéndose el coste del circuito in-
tegrado asi como el deterioro normalmente resultante de los
procesos de difusidn con altas temperaturas.

El invento permitg'igualmente dejar, cuando
sea necesario, partes del metal como barras interconectoras
en las regiones del aislamiénto.

El metal depositado llena por coﬁpleto el es-

pacio que queda entre 1os elementos activos, sin dejar de

recubrir la intercara entre la regidn de aislamiento y las
regiones activas con lo que resuelve, por tanto, los pro-
blemas que se tenfian en la técnica anterior.

El objetivo primario del presente invento es
la obtencidén de un método para la formacibébn de regiones de
aislamiento eléctrico en el material semiconductor.

Otro objetivo del presente invento es la ob-
tencidén de un proceso para la formacidn de regiones de ais-

lamiento eléctrico entre los elementos funcianales de una

pastilla de circuito integrado.

Otro objetivo del presente invento es la ob-
tencidn de una pastilla semiconductora de un coste més bajo
y de pomportamiento m&s 'seguro que las que haéta ahora se
obtenian.

Otro objetivo del presente invento consiste
en la obtencibn de un método para formar tanto una regibn
aislante cléctricameﬁte entre los elementos funcionales de

un circuito integrado como una barra de interconexibn en

dicho circuito.
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Los antedichios y otros objetivos y ventajas
del presente invento serfn puestos nds de manifiesto con la
descripcién que sigue y los dibujos que se acompafian en gque
son descritas dos realizaciones del presente invento. En
dichos dibujos:

- las Fifs. L a 7 son vistas de seccibn transversal de una
parte de un circuito integrado qﬁ que se muestran varias
etapas de la fabricacibén de acuerdo con una primera realiza-
cidn del presente invento;

- la Fig. 8 es una vista en planta de una oblea de material

_semiconductor con elementos del circuito integrado formados

-en la misma y con barras de interconexidn;

- la Fig. 9 es una representacidn esquemétic; de una etapa
del proceso del presente invento;

- las Figs. 10 a 14 son unas vistas en seccidn transversal
de una parte de un circuito integrado emn varias de las eta-
pas del proceso y de acuerdo con la priﬁera realizacién del
presente invento;

- la Fig. 15 es una vista en seccidn transyersal de un cir-
cuito integrado encapsulado, ¥

- laé Figs. 16 a 21 son vistas en seccidn transversal de

una parte de un circuito integrado visto en varias etapas
del proceso de fabricacidén de acuerdo con una segunda reali-
zacidn del presente invento.

. . Refiriéndonos a la Fig. l‘vemos en ella una
parte de la pastilla 28 de un semiconductor la cual tiene

un substrato 30 formado con una oblea de un material semicon-
ductor, preferible silicio, de conductividad tipo P y con
una- resistividad aproximada de 1 a 3 Ohms'cm; ha de enten-~

derse, sin embarge, que ¢l material semiconductor de tipo N
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podria emplearse igualmente. Lia oblea es pﬁlida paré obtener
una supcrficlile monocristalina 32 dénde seAhace crecer una
capa epitexial 34 de material semiconductor de tipo N. La
capa epite#ial 34 deber& ser controlada en su crecimiento
de modo que en la superficie adyacente 32 tenga una alta
concentracibén de impurezas N y que en el resto de la capa
tenga una concentracidn normal de impurezas N. se pucde ob-
tener mediante el crecimiento de la capa con una concentra-
cién gradual de impurezas que vaya desde una alta concen-

tracidn inicial N+ a uma baja concentracidén N en la termi-

‘nacibn del crecimiento. Tambien se puede hacer, altermativa-

mente, el crecimiento de dos capas distintas, tales como

una capa 36 de una alta concentracidn de impurezas de tipo

N+ y de una capa 38 que tenga una concentracidn normal de

impurezas de tipo N.

El crecimiento de la capa epitexial se puede
hacer usando &tomos de impureza de fSsforo, arsénico o an-
timonio que le den a la capa el tipo N de sémiconductividad.
La capa 36 tiene una concentracidén més alta de impurezas y
es formada durante una proceso epitexial a una temperatura
de aproximadamente 1.20028C y una concentracidén de impurezas
. 17 . 3 o .
igual o mayorde 2 x 10 dtomos por cm”. El crecimiento se
continua durante aproximadamente un minuto, para conseguir
una capa que tenga un espesor de aproximadamente una micra.
Entonces el crecimiento con una concentracidn de impurezas

16 3
de aproximadamente 1 x 10 Atomos por cm durante un perio-
do de aproximadamente siete minutos, para formar una capa
38 que tenga un espesor de ‘aproximadamente 6 a 7 micras. EL

método que se ha mostrado produce dos capas' distintas 36

v 38 de diferentes concentraciones de impurecza. Si se desea
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se puede obtener una concentracibn gradual de impurezas por
crecimiento de la capa epitexial durante un minuto con una
concentracion dé 2 x lO17 o mads &tomos de impureza por cm3
y a continuacidn suprimir la aportacidn de impurezas dejan-
do que continua el crecimiento epitexial. Los &tomos de im-
pureza residual fofman la concentracibn gradual. La alta
concentracidén N+-en la capa 36 da una resistencia de baja
saturacidén que permite que en laipastilla semiconductora

obtenida se pueda tener gran densidad de corriente.

La capa semiconductora de tipo N 36 que se

_muestra en la Fig. 1 es preferible que seaxformada por

un crecimiento epitexial, como fue previamente descrito, sin
embargo, para los fines del presente invento se puede hacer
en el proceso una etapé de difusibn para formar la capa N+
36 pudiendo ser formada a continuacidén la capa 38 con un
crecimiento epitexial de concentracidn normal.

Una vez formada la capa épitexial 34 el ma=-
terial semiconductor es sometido a un proceso de oxidacidn
para formar sobre toda la superficie de la capa epitexial
una capa de dieléctrico 40.

Aunque para obtener la capa de dieléctrico
40 el método preferido es el de oxidacidn del material
semiconductor, tambien puede formarse'depositando nitruro
o un 6xido de silicio que siendo dieléctrico sea resistente
al ataque del silicio.

Mediante el uso de un proceso del tipo con-
vencional, como puede ser un proceso de fotorresisgtencia
se eliminan por ataque lasrregiones seleccionadas 42 de la
capa 49, dejando al descubierto el material gemiconductor

de tipo N de la capa 34. Las capas que quedan de la capa 40



10

15

20

25

30

10.

forman una mdscara como se ve en la Fig. 2. Usando la capa
0 como miscara son formadas las doc regicnes de base Ll de
semiconductor de tipo P mediante un proceso de difusidén de
tipo F. Una vez hecha la difusidn en las dos regiones de
base 44 la méscara de 6xido es huevamente formada y otra vez
atacada para dejar al descubjerto las regiones de emisor 46
y de colector-contacto 48 que son formadas mediante un pro-
ceso de difusibn de tipo N, como se ve en la Fig. 3. Con
ello se quedan formados en la pastilla 28 los elementos de

transistor de tipo NPN, sin embargo, estos elementos tienen

que ser aislados.

Refiriéndonos a la Fig. 4 vemos formada de
nuevo la capa 40 en la superficie y que han Sido elimina~-
das partes del dieléctrico entre los elementos activos de
las regiones de aislamiento selectivo 50 mediante el uso
de las técnicas de fotorresistencia, formando asi una mls-
cara con la capa 40, como se muestra. El material semicon-
ductor de tipo N que ha gquedado al descubierto en las regio-~
nes 50 es eliminado por ataque para quitar todo el‘material
semiconductor de tipo N gue hay debajo de las regiones 50
y dejar al descubierto el substrato semidonductor 30, como
se muestra en la Fig. 5, formando las parfes separadas de
la capa 34. BEl material de silicio puede ser atacado con el
empleo de una solucidén de HF-HNOB.

La pastilla 28 es sometidé.a céntinuacién a
un tratamiento de oxidacibén térmica con vapor durante un
periodo de aproximadamente dieg minutos para crear uma
capa de aislamiento de 6xido 52 de un espesor de aproxima-

damente lOOOX sobre la superficie &l descubierto del ma-

terial semiconductor, como se muestra en la Fig. 6. La capa
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de 6xido.52 cubre tanto el substrato al descubierto 30 como
las paredes periféricas al descubierto de las partes sepa-
radas de la capa 34,

Sobre la pastilla 28 es evaporado al vacilo
un metal para formar sobre la superficie del dieléctrico
40 una capa conductora 54 y sobre el dieléctrico del subs-
trato 52 una capa conductora 56, éomo se ve en la Fig. 7.
ELl dieléctrico de superficie 40 aisla eléctricamente la capa
54 de la capa epitaxial 3% y el substrato dieléptrico 52

aisla eléctricamente la capa 56 del substrato 40 y de las

- paredes periféricas de las zomas separadas de la capa 34.

Las capas 54 y 56 estin formadas con un espesor de aproxi-
madamente una micra de modo que la capa 54_queda separada
y eléctricamente aislada de la capa 56.

El paso siguiente consisté en tratar elec-
troliticamenté la capa 56 para cambiar sus caracteristicas
superficialeé. Como la capa 56 estd aislada eléctricamente
del material semiconductor por el dieléctrico del substrato
52, habri quz arbitrar una método para darle contacto elég
trico a la capa 56. Refiriéndonos a la Fig. 8 vemos gue en
ella se muestra una parte de la pastilla 28 que tiene forma-
dos circuitos integrados 60 con unos canales 62 de metal
que interconecta cada uno de ellos. Los canales 62 son me-
ras extensiones de las.fegiones 50 constituyendo la capa

56 la barra de interconexidn. Para aplicar un potencial

eléctrico a la capa 56 en toda la pastilla 28 se dispone

~un solo punto de contacto 64.

La capa de aluminio 56 es a continuacidn ano-~
dizada parcialmente mediante la aplicacibén de un potencial

positivo directamente al contacto 64, gue esti conectado a

1
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los canoles 62 y a la capa de aluminio 56 mientras se tiene
a la pastilla 28 sumergida en una sclucidn anodizante que
contiene un clectrolito 66 y un cltodo 68, conc se ve en
la Fig. 9. El electrolito 656 es preferible que sea-50,H,;
sin embargo, para este fin pueden emplearse otros muchos =
electrolitos. Al contacto 64 le es aplicada un potencial

de aproximadamente 7 voltios dando origen ese potencial a
una corriente de aproximadamente 30 miliamperios. El ano-
dizado se continGa durante un periodo de unos cinco minu-

tos para formar una delgada capa de aluminio anodizado 70

como se ve en la Fig. 10,

La pastilla 28 es sacada del electrolito 66
y sometida a un ataque en una solucibdn de cloruro férrico
o de un compuesto de bromo, eliminandc la capa de aluminio
no anodizado 54 sin producir o produciendo escaso efecto so-
bre la capa de aluminio anodizado 70 y sobre la’de algminio
no anodizado 56. Ha de entenderse que, para eliminar la ca-
pa 54 de la pastilla y llegar a una estrqctura como la que
se muestra en la Fig. 11, puede emplearse cualquie; solucidn
gue ataque al aluminio puro'y tenga una efecto nul; o peque-~
flo sobre el aluminio anodizado. Una vez que el aluminio puro
ha sido eliminado, la oElea es colocada en una solucibn de
atgque de HF eliminando la capa anodizada 70 para dejar
al descubierto la capa de aluminic no ancdizado 56 como
muestra la Fig. 1l2.

De nuevo es establecido el contacto eléctrico
al contacto 64 y la pastilla es llevada ; un bafio de recubris-
miento elecctrolitico de molibdeno similar al mostrado en la
Fige 9 Y sobre la capa 56 es depositada una capa de molibdeno

72 de un espesor de aproximadamente 4 micras.
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Efectuadno el recubrimiento -de molibdeno la
pastilla cs .levada a un bajio de recubriﬁiento electroliti-
ce de tantalio d8nde, sobre la capa de meclibdeno, se da una
capa de tantalio 74 de un espesor aproximado de una micra,
como se indica en la Fig. 13.

La pastilla es de mnuevo ilevada a una solu-
cibn anodizante, como muestra la Fig. 9, aplicéndole al
contacto 64 un potencial positivo y conteniendo una solucién
al 2% de 4dcido mitrico o un electrolito de Acido sulffirico

de modo que el tantalio es anodizado con un espesor suficien-

.te para que tenga un buen aislamiento eléctrico entre la

superficie de la pastilla y el metal sin anodizar de debajo,
como se muestra en la Fig. 14. Ha de notarse gue el metal

no anodizado situado debajo de la capa de tantalioc anodi-
zada 76 forma una barra aislada que puede ser utilizada como
barra de interconexidn del circuito integrado.

A continuacidn son fcrmados en la pastilla
los contactos de emisor, base y colector eliminando de la
superficie unas partes seleccionadas de la capa de bxido 4o
y evaporando a continuacibén una capa de aluminio 78 sobre
toda la pastilla para hacer contacto en las regiones de con-
tacto con el material semiconductor que se dejd descubierto.
La pgrte del.aluminio que no interese tener.es eliminada con
un proceso fotorresistente de modo que los contactos puedan
ser aislados unos de otros.

En este moemento estd ya lista la pastilla
para la prueba y para el resto del proceso, el cual compren-
de el marcado, la divisidn en bloques y el encapsulado del
bloque. En la Fig. 15 vemos el blogque del'ciréuito integrado

montado. en la base de un encapsulado 82 que usualmente esté

<
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formado por un mat;rial parecido al cristal, el cual depende
de lcs reguerimicntos del producto. Dicho encapsulado tiene
unos conductures de contacto 84 que le atraviesan y a los
que son conectados los puntos de contacto de la capa 78 por
uniones de un hilo fino 86. El encapsulado es a continuacidn
sellado segln cualquiera de las numersas técnica; conocidas
como puede ser la de fritado.

La realizacibén due fue previamente descrita
proporciona un aislamiento completo entre los elementos ac-

tivos de un circuito integrado en el que hay una capa de die-

_léctrico formada de las superficies periféricas de las par-

tes separadas de las capas epitaxiales que contienen los
elementos electrénicos funcionales y siendo a continuacidn
rellenado el espacio qde queda entre los elementos funciona-
les con un metal conductor, haciendo uso de un proceso de
acabado electrolitico para que el espacio se rellene total-
mente evitanilo que en el borde de la regibém aislante queden
lagunas. La combinacidn fnica de acabado electrolitico, ata-
cado y anodizado constituye un método mejorado para eliminar
de la superficie de la pastilla el aluminio que no se desea
tener, sin necesidad de una costosa operacidén de pulimentado.
En la realizacibn anteriormente descrita, so-
bre la capa de aluminio 56 se daba el.recubrimiento de mo-
libdeno y de tantalio. Vamos a continuacibén a describir otra
realizacidén del presente invento con la que se evita la né-
cesidad de dar él recubrimiento de molibdeno y de tantalio.
El proceso para formar la segunda realizacibn
sigue los pasos que fueron descritos en relacidn con las
Figs. 1 a 6 de la primera realizacidén para oﬁtener en las

regiones 50 una capa de dieléctrico 52 y sobre la superficie
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dé lé pastilla 28 ﬁna capa de dieléctrico 49, por tanto,
no se necccsita gue se repitan estos pasos en la descripeidn
de la segundu realizacibn del invento.

La pastilla, tﬁl como se ve en la Fig. 6, se
comete a una evaporacidn al vacio de aluminio que forma una
capa de aluminio 56 sobre el dieléctrico del subs#rato 52
dentro de las reéiones 50 y una capa de aluminio 90 sobre
el dieléctrico de superficie 40. La evaporacién es continua-
da para que el espesor de la capa de aluminio sea de aproxi-

madamente 2500 angstroms. A continuacidn la pastilla es so-

metida a un proceso de evaporacidn de cobre para formar una

capa de cobre 92 sobre la capa 56 en las regiones 50 y una
capa de cobre 94 sobre la superficie de la capa 90 como se
ve mAs claramente en la Fig. 16. La evaporacibn del cobre

se continua para formar uma capa de un espesor de aproxima-
damente 2000 angstroms. La capa de dieléctrico 40 aisla
electricamente a las capas 90 y 94 del material semicon-
ductqr y las capas 56 y 92 son aisladas por el dieléctrico
del substrato 52. Las capas 56 y 92 esté&n separadas de las’
capas 90 y 94, con lo gque no existe contacto .eléctrico entre
ellaé. Se dispone una matriz de interconexionado de modo que
las capas 56 y 92 queden conectadas eléctricamente en toda
la pastilla con una estructura como la de la Fig. 8 ya des-
crita.

En el punto 6% (Fig. 8) se dispone un contac-
to eléctrico de modo que a las capas 56 y 92 se les pueda
aplicar un potencial y, colocada la pastilla en un bafio elec-
trolitico de niquel, se la recubre durante unos 10 minutos
para formar una capa de niquel 96 como se muéstra en la Fig.

17. Sacada la pastilla del baflo de niquel se la somete a un
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atague con una éolﬁcién de &cido hidrocldxico al 25%, el
cual produce un efecto pequefio o nulo sobre el niguel pero
ataca 21 aluminio y al cobre, celiminando las capas de cobre
y de aluminio 90 y 94 de la superficie de la pastilla, como
se muestra en la Fig. 18. Debe entenderse que con el presen-
te invento puede usarse cualguier mordiente que tenga poco

o nulo efecto sobre el niquel y éue ataque al aluminio y

al cobre. El presente invento comprendé tambien el uso de
otros metales y de otros mordientes que ataquen de un modo
selectivo al metal de la superficie de la pastilla sin ata-
car al metal que hay sobre el dieléctrico del substrato. Una
vez eliminado el aeluminio y el cobre de la superficie de la
pastilla, ésta es colocada de nuevo en el bafio de niquel
ddénde se le da un fecubrimiento de un espesor suficiente pa-
ra que se obtenga una superficie a nivel del material semi-
conductor, como se ve mejor en la Fig. 19.

Refiriéndonos ahora a la Fig. 20 vemos gue
sobre la superficie de la pastilla se forma de nuevo una
capa de dieléctrico, la cual se puede dar en la forma de
un depdsito de vapor de SiO2 de un espesor de aproximada-
mente una micra. A continuacidn se producen por ataque,
en la capa de dieléctrico, ¢n regiones de contacto debida-
mente elegidas, las aberturas 98, como se ve en la Fig. 20.
Sobre la superficie es evaporada una capa.de aluminio 78 pa-
ra formar contacto con las regiones seleécionadas de un
material semiconductor. A continuacidén es atacado el alumi-
nio por medio de un proceso de fotorresistencia para pro-
ducir el aislamiento entre los diferentes contactos de la
pastilla, como 'se muestra en la Fig. 21, La pastilla 28

de la Fig. 21 posee aislamicnto eléctrico entre las regilones
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activas de la capa 34 y una barra aislada de interconexidn

formada por las capas de aluminio, cobre y -niquel.

La pastilla que se mucsira c¢n la Fig. 21 esté
en condiciones de ser probada, marcada, dividida y encapsu-
lada en bloques como fue previamente descrito en relacibn
con la Fig. 15.

Con el presente invento se obtiene el aisla-
miento eléctrico entre las zonas sepafadas de una capa de

meterial semiconductor, con el empleo para ello de una capa

de dieléctrico sobre las superficies periféricas de las par-

-tes separadas y a continuacidn depositando un metal en el

espacio que queda entre esas partes, para obtener una super-
ficie plana. Cuéndo se usa el proceso para la fabricacidn

de circuitos integrados son eliminadas las etgpas de difusibn
con altas temperaturas y las operaciones de enmascarado que
van asociadas a los procedimientos de aislamiento. El uso

de un material dieléctrico como aislamiento entre los ele-
mentos activos de un circuito integrado presenta ventajas:
en relacidn con la técnica precedente y, sobre todo, si con
ello se elimina el problema de los parisitos de capacidad
gque se presentan con el aislamiento de unidén de tipo PN. Los
metales depositados electroliticamente rellenan por comple-
to las regiones de aislamiento y dejan una superficie plana
con un hueco entre la regibdn del aislamiento y el material
semiconductor. E1 metal depositado constituye una adecuada
barra de intercomnexidn para el circuito integrado. De este
modo, el presente invento constituye un medio econbmico pero
eficaz para dar el aislamiento entre los elementos acfivos
de un circuito integrado y elimina muchos de los problemas

e

que se ‘tenian con la técnica anterior.-
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Este invento corresponde a~una solicitud.de
patente formnlada en USA, el dia 25 de Marzo de 1976, seda-
lada con el-Ng 670,498 Grupo 254 y se acoge, por tanto, a
los beneficios que otawxgan los convenios internacionales

vigentes.
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Los puntos de inveuncidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta patente de veinte
alios son los siguientes:

1.~ Un método para obtener el aislamiento
eléctrico en las regiones de uua pastilla de material semi-
conductor, comprendiendo las etapas de: desprendimicento del
material semiconductor de las regiones en las que se quiere
establecer el aislamiento; formacidn de una capa de dieléc-

trico sobre la superficie de dicho material semiconductor

.en la intercara con las regiones de aislamiento; depbsito

de un metal en dichas regiones sobre dicha capa de dieléc-
trico, y recubrimiento electrolitico con un metal sobre di-
cho metal depositado, fundamentalmente para rellenar dichas
regiones de aislamiento.

2.~ Un método como fue descrito en la rei-
vindicacidén 1 con el que el metal es depositado sobre toda
la superficie del material semiconductor Y cubre tanto la
parte superior de la sﬁperficie del material semiconductor
como la superficie de las regiones de aislamiento, compren-
diendo adicionalmente las etapas de tratamiento electroliti-
co del metal depositado en las regiones de aislamiento para
modificar la caracteristica superficiél de dicho metal de
modo que pueda ser distinguido del metal que hay sobre la
superficie del material semiconductor, y desprendimiento del
metal depositado sobre la superficie del material semicon-
ductor empleando un mordiente que ataque a dicho metal pero
que haga poeo o ninghn efecto sobre el metal tratado de

las regiones de aislamiento.

3+~ Un método como fue descrito en la reivin-
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dicacibén 2 con el gqgue el tratamiento electrolitico del metal
de las regiones de aislamiento comprende la ctapa de anodi-
#zado de una parte de dicho metal de modo que tenga diferen-
tes caracteristicas superficiales..

k.. Un método coho fue descrito en la reivin-
dicacidn 2 con el que la etapa de aplicacibén del tratamiento
clectrolitice comprende la aplicacibén electrolitica sobre
la superficie del metal depositado de otro metal diferente
con otras caragteristicas que las del metal depositado de
tal modo que no sea atacado por el mordiente.

5.~ Un método como fue descrito en la rei-
vindicacidén 2 con el que la parte del mefal tratada electro-
liticamente es desprendida de la regidn de aislamiento des-
pués de desprendido el metal de la superficie y siendo a
continuacidn aplicado electroliticamente el metal sobre
el metal depositado.

6.~ Un método como fue descrito en la reivin-
dicacién 2 con el que el metal depositado en las regiones
de aislamiento es anodizado para obtener sobre la superfi-
cie del metal depositado una capa de metal anodizado y sien-~
do el metal . no anodizado de la superficie del material semi-
conductor desprendido por ataque en una solucidn que no
ataque al metal anodizado pero que desprende al metal no
anodizadof

7.- Un método como fue descrito en la reivin-
dicacidn G-Q.éual combrende adicionalmente la etapa de des-
prender de la regibn de aislamiento el metal anodizado ¥y a
continuacidn depositar electroliticamente sobre la superfi-
cie del mcial depositado las capas adicionales de metal.

8.- Un método como fue descrito en la rei-
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vindicacidn 1 con el que la etapa de depdsito de un metal
ceoniprende el deﬂésito de un primexr metal Qobre toda la su-
perficie del material semiconductor, incluidas las superfi-
cies superiores del material semiconductor y la superficic
de las regioncs de aislamiento, y el depb6sito a continua-
cibn, sobre ello, de un segundo metal.

9.~ Un método como fue descrito en la reivin-
dicacidén 8 con el que sobre la segunda capa de metal deposi-

tado en las regiones de aislamiento es formada una capa de

metal aplicado electroliticamente y después son desprendidas

.las capas dei metal depositado sobre la superficie del mate-

rial semiconductor haciendo uso de un mordiente que ataque
al metal depositado pero que haga poco o ningin efecto sobre
el metal aplicado electroliticamente.

10.~ Un método como fue descrito en la rei-
vindicacidn 9 comn el que sobre el metal aplicado electroli-~
ticamente es aplicado electroliticamente un metalradicional
una vez, que el metal depositado es eliminado por ataque de
la superficie del mate?ial semicondurtor.

11.- Un método para obtener el aislamiento
eléctrico en las regiones de una pastilla de material semi-
conductor.

Tal vy coﬁg fue descrito en la memoria que
antecgde, representado en los dibujos que se acompafian ¥y

a los fines especificados.




Tsta memoria consta de veintidos hojas es-

critas por una sola cara.

a1 R

3 Vole i

. 2 o Fﬁ
Madrid, Vs

M. G. SANTAMARIA
VICESECRETARIO GENERAL
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