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DESCRIZIONE

La presente invenzione riguarda dispositivi elettrQ
nici, ad esempio un dispositivo a circuito integrato a semi-
conduttori (in seguito chiamato "IC").

In questi vitimi anni, con l'aumento via via progres-
sivo della densitid di integrazione di un circuito integrato
bipolare, ecce, e con la configurazione in pil strati del ca
blaggio, & entrata in uso diffuso una pellicola isolante poli=-
merica organica come una pellicola di resiné poliimmidica,ec~
cellente per resistenza termica, microlavorabilité, ecc., in
gqualitd di una pellicola isolante infrastrati o una pellico-
la di passivazione., Un esempio in cui una resina poliimmidica &
impiegata in qualita della pellicola isolante infrastrati di

un cablaggio & pil strati, & illustrato nella Gazzetta Ufficia

- le della domanda di brevetto giapponese pubblicata No« 55-

150254, Relativamente ad un IC stampato in resina in cui una
piastrina & incapsulata in una resina stampata, la piastrina
comprende una pluralita di elementi a semiconduttori che sono
formati in una superficie maggiore di un subsirato di semicon
duttore, fili di collegamento di alluminio che collegano elet
tricamente gli elementi semiconduttori, e la summenzionata pel

licola isolante infrastrati che & fatta di resina.ﬁoliimmidica,

*1%inventore della presente domanda ha trovato che la resisten

za 8l1l'umiditd subisce deterioramento in prOssimita della pe-~

riferia (ad approssimativamente 40-50 micron dal bordo perife
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rico) e acqua penetra nella piastrina attraverso questa parte,
pef cul il primo strato di cablaggio o collegamento di al%u-
minio & suscettibile di subire corrosione. Come causa di tale
deterioramento della resistenza all'umiditd, 1l'inventore del
la presente domanda ha rivelato che la resina poliimmidica si
lega scarsamente con una pellicola di vetro fosfosilicatico
(PSG) o pellicola di ossido (8102) che & formata sulla super-
ficie maggiore del substrato di semiconduttore, e forti sol-
lecitazioni esterne ( .ad esempio 60 kg/cmg).agiscono sulla
plastrina di circuito integrato a causa della polimerizzazio
ne di wna resina nell'operazione di stampaggio della resina,
per cui separazione della resina poliimidica sorge nella par
te periferica della piastrina. Per "separazione" si intende
1o stato d4i adesione-inferiore che si sviluppa in modo tale
che 12 resina poliimidica che & morbida viene deformata, si
sposta o devia in corrispondenza della sua interfaccia con 1la
pellicola a base di Si0,

2

cablaggio a pill strati della piastrina di semiconduttore &

sottostante che & durae. Quando il

ulteriormente attuato, tale posizione diviene piu su~

scettibile di essere sottoposta a sollecitazioni o deformazio

ni a causa del ritiro della resina stampata, e la separazione

della pellicola di resina nella parte periferica diviene piu

" rilevantee

Uno scopo delle presente invenzione e quello di miglio

rare la resistenza all'umidita di un dispositivo elettronico



avente una struttura cablata a pil strati impiegante una pel
licola di resina in qualitd 3 una pellicola isolante infra-
stratie«

La presente invenzione ¥ caratterizzata dal fatto
che, per raggiungere tale scopo, elettrod% per proteggere ad-
duttori di collegamento interni formati in una piastrina sono
disposti in parti periferiche della piastrina, per impedire
ad una qualsiasi sollecitazione esterna di agire su regioni
ove sono formati gli adduttori di collegaméntd interni.

Nei disegni:

la figura 1 & una vista in pianta tipicé di una pia-
strina di circuito integrato secondo la presente invenzione;

la figura 2 & una vista in sezione ingrandita presa
lungo la linea V=V della piastrina di IC rappresentata in fi-
gura 13

la figura 3 & una vista in sezione ingrandita presa

lungo 1la linea IV-IV della piastrina di figura 1;

la figura 4 & una vista in sezione di porzioni essen
zigli illustranti un'altra forma di realizzazione della pre-
sente invenzione;

la figura 5 & una vista in sezione di poréioni essen
_ziali illuétrante untaltra forma di realizzazione della pre-
-sente invenzione ;

le figure da 6 a 12 sono viste in sezione illustranti
un procedimento per fabbricare un IC che costituisce la forma

di realizzazione della presente invenzione illustrata in figu
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La figura 13 & una tipica vista in pianta di una pia-
strina di circuito integrato che costituisce ancora un'alt;a
fofma di realizzazione della presente invenzionee.

Una forma desiderabile della presente invenzione 2
quella in cui, come & rappresentato in figﬁra 1, elettrodi
protettivi 4 sono collegati ad un substrato di semiconduttore
3 e penetrano in pellicole isolanti a pil strati (non raﬁp:g
sentate nella figura) disposte sulla superficie maggiore del
substrato di semiconduttore, tali elettrodi essendo previsti
nella parte periferica di una piastrina di circuito intégra-
to 1 in meniera da circondare una regione in cui sono formati
adduttori di collegamentl interni éa..

La figura 2 rappresenta una vista in sezione ingrandi
ta della piastrina 1 di figura 1 presa lungo la linea V-Ve In:
figura 2, il numero 3 indica un substrato di semiconduttori
di silicio che & formato nella sua superficie maggiore con u
na pluralitd di strati diffusi costituenti elementi di semi=-
conduitore, non rappresentati. I1 numero 8 indica una pelli
cola di ossido (pellicola a 8102) (1a cui superficie & alquan
to ricoperta con una pellicola di fosfuro di PSG o simili)e I
simboli 5a e 5b indicano pellicole isolénti infrastrati (non
, rappresentate in figura 1) che son§ formate in maniera tale
che una resina poliimmidica (ad esempio poliimmide isoindolo

quinazolindione) & applicata in uno stato liquido tramité Ti

vestimento a rotazione e quindi fatta indurire termi camentes
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I1 simbolo 2a indica un primo strato di collegamenio di

alluminio, e il simbolo 2b un secondo strato di collegamen
to di alluminioe I1 numero 4 indica un elettrodo protetti-
vo a doppio strato il gquale & collegato al substrato 3 di si
licio attraverso un foro penetrante 6 previsto nel due stra-
ti di pellicole isolanti infrastrati 5a, 5be Il numero 9 in
figura 1 indica una zona di collegamentoe Come & rappresenta
to in figura 3, la zona o pad di collegamento 9 & formata co
me wna parte del secondo strato di collegamento di alluminio
ob e la superficie di detta zona & esposta tramite forte fi °
nestratura dello strato superiore nella pellicola isolante
infrastrati 5be

In questa forma di realizzazione, gli elettrodi di
protezione sono disposti nelle parti periferiche della pia-
strina come & rappresentato in figura 1. Come & rappresenta-
to in figura 2, l'elettrodo di protezione 4 assorbe una sol-
lecitazione esterna (indicata da una freccia) tendente ad a-
gire in prossimitid del primo strato di collegamento di allu~
minio 2a (la parte periferica della piastrina) e impedisce
cosl 1la separazione della pellicola di resina poliimmidica dal-

2

la pellicola di SiO_e
= T mezzi a eléttrodo di protezione non devono sempre 
essere disposti in uwna struttura che circonda l1'intera peri-
feria della piastrina. Piu specificatamente, 1 pad di colle-

gamento di fili conduttori per portar fuori elettrodi sono
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disposti nelle parti periferiche della piastrina e i co dd?-
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tori di collegamento metallici mentenuti in contatto con il
substrato si estendono in prossimith di essi come & illustra
to in figura 3, per cui 1le parti periferiche sono relativa-
mente rinforzate contro le sollecitazioni esterne. Per guesta
regione, la separazione delle pellicole isolanti infrastra—
ti & suscettibile di verificarsi difficilmente in prossi-
mitd delle zone di collegaéggto..Percib, anche guando gli e-
lettrodi di protezione sono disposti solo nelle parti forma-
te senza zona o pad di collegamento e deboli nei confronti
delle sollecitazioni esterne come in tale forma di realizza-
zione, possono essere. ottenuti gli effetti della presente in-
venziones Naturalmente, i mezzi a elettrodi protettivi posso
no essere formati in maniera da circondare 1'intera reriferia
della piastrinzae. Secondd la presente invenzione avente questa
struttura, lo scopo delltinvenzione pub essere raggiunto per
le ragioni seguenti;

(1)-Avviene, come si & detto ﬁrecedentemente, che la
resina poliimmidica organica impiegata iﬁ qualita di pellico -
la isolante infrastrati fornisce una durezza deila pellico-
la minore di quelle delie pellicole inorganiche, e, quando &
sottoposfa a sollecitazioni, essa subisce deformazione parti-
colarmente nella parte periferica di una piastrina cosi da de
“terminare separazione o spostamento. Relativamente a cio,

quando l'elettrodo di protezione . collegato al substrato di

semiconduttore attraverso il foro passante della pellicola i

solante & previsto nella parte periferica della piastrina co



me nella presente invenzione, esso serve come barriera con-—
tro 1z sollecitazione cosl da impedire alla sollecitazione
di agire sulla regione per formare il filo di eollegamenté
interno in essa cosl da rendere difficile il verificarsi di
adesione inferiore fra 1la pellicola di wvetro inor-
ganica e la pellicola isolante infrastrati. Di conseguensza,
la resistenza all'umidita pud eséere migliorata cosl da im-
pedire corrosione del cablaggio di-alluminio (particolarmen
te del primo strato del cablaggio) nella parte perifefica del
la piastrinae.
(2) LY'elettrodo di protezione fatto di metallo & for-

“mato impilando le pellicole di alluminio evaporate per forma
re il cablaggio, e ha buona adesione per la superficie del
substrato di semiconduttore di silicio o simili. Poiché
gli strati metallici impilati hanno resistenza meccanica mag
giore di gquella delle pellicole isolanti a pil strati, essi
possono sopportare soddisfacentemente le sollecitazioni e~
sternes

Secondo 1a presente invenzione descritta con riferi-
menté alla forma di realizzazione, gli eiettrodi protettivi
disposti nelle parti periferiche pertinenti della piastrina
assorbono le sollecitazioni applicate estermamente durante
1%operazione di stampaggio della resina e impedisoono la se-
parazione della pellicola di resina poliimmidica dalla pelli

cola di vetro inorganica (pellicola di 3102) nelle parti pe



-9 -

riferiche della piastring, Di conseguenza, la resistenza al-

1'umiditd di wn IC avente una struttura d&i collegamenﬁo a

pilt strati pud essere migliorata. La presente invenzione di
mostra effetti pilt pronunciati gquando il numero di strati di
collegamento aumenta per divenire di tre, quattro e cinquee

Sard ora descritta untuliteriore forma di realizzazio-

ne dell'invenzionee
Pill specificatamente un'altra forma desiderabile del-
1tinvenzione & quella illustrata nelle figure 4 e 5 in cui

un elettrodo protettivo 4 di metallo collegantesi ad una rien
tranza 7 o ad una parte a gradino 11 formata nella superfi-
cie di un substrato di semiconduttore 3 e penetrante inuna pel
iicola isolante a pill strati 5 & previsto nella parte perife
rica di una piastrina di circuito integrato cosl da circonda
re regioni_ove sono formati adduttori di collegamento inter-
ni 2a e 2be In questa forma di reeslizzazione, 1'elettrodo pro
tettivo & costituito da tre strati e penetra non solo nella
pellicola isolante infrastrati ma‘anche nella pellicola di pag
sivazione finale 5be Quando, in.questo modo, la rientranza o
varte a gradino (éhé & pilt bassa sul lato periferico e piu al
ta sul lato interno) & formata nella parte periferica del sub

strato tramite preliminare incisione e in cui il metallo che

" deve fbrmare 1%'elettrodo di protezione & depositato in manie

ra da estendersi sulle rientranza o parte a gradino, 1'ele£‘

trodo protettivo & fissato pilu saldamente e diviene pil effi
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cace nelltassorbire la sollecitazione estemae.

Il procedimento di fabbricazione dell'IC di tale se-
conda forma di realizzazione sard ora 5revemente illustréto
facendo riferimento alle figure 6~12 che sono diagrammi di
flusso di trattamento in sezione parziale di una piastrina
di circuito integratoe

(1) In una superficie maggiore di un substrato di si
1icio semiconduttore 3 di tipo N (wafer) umo strato diffu-
so 10 per realizzare un elemento semiconduttore viene forma
to in conformitd con un processo di fabbricazione di circui
ti integrati convenzionale come & rappresentato in figura.6.

(2) La pellicola di ossido di campo 8 nella parte pe
riferica viene rimossa parzialmentee. Come & illustrato in fi
gura 7, impiegando la pellicola & ossido risultanfe 8 come
maéchéra, il substrato di semiconduttore viene inciso selet
tivamente per formare una rientranza Te Tale rientranza &
formata utilizzando incisione anisotropa che impiega un ag-
gressivo alcalinoe

(3) Dopo che la pellicola & ossido 2 stata fotoinci
sa;per i contatti, viene evaporato alluminio-e quindi & attug

ta incisione per la modellaturas In tal modo, come & rappre-

. sentato in figura 8, viene formato un primo strato di cablag

gio 2a e simultaneamente viene formata la parte 4a di primo

strato d4i un elettrodo di protezione in maniera da estender

si sulla rientranza Te
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(4) Una resina polimmidica viene applicata sulltin
tera‘superficie trami te rivestimento a rotazione o a filatu
ra, e un primo strato di pellicola isolante infrastrati 5a
viene formato cdme raﬁpresentato nella figura 9.

(5) Dopo.che 1la pellicola isolante infrastrati 5a
¢ stata incisa per formare un foro passante, allwminio vie~
ne evaporato e inciso per la modellaturaes In tal modo, come
& rappresentafo in figura 10, viene formato un secondo stra
to di collegamento o cablaggio 2b, e la pafte di secondo
strato 4b dell'elettrodo di protezione collegantesi con 1la
parte di primo strato 4a viene formata in modo da risultare
disposta su questtultima parte.

(6) 1Ia resina poliimmidica viene applicata sulla in
tera superficie, per formare.un secbndo strato di ﬁellicola
isolante infrastrati 5b come & rappresentato in figura 11

(7) Up foro péssante & formato nel secondo strato
della pellicola isolante infrastrati (pellicola di passiva-

zione finale ) 5b e alluminio viene evaporato e inciso per

. 1a modellatura con formazione dei disegnie. Come & rappresen

tato nella figura 12, la parte di strato superiore 4c del-

1'elettrodo protettivo & impilata e frrmata sulla parte di

secondo strato 4b di essoe. Benchd non sia illustrato, una

. zona di collegémento o pad & formata in un'altra parte peri

ferica della piastrina tramite la medesima fase di evapora-
zione di alluminioe Come si & detto pdecedentemente, il pad

di coilegamento ha la funzione di proteggere il cablaggio



~ interno analogamente all'elettrodo di proteziones e
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In questo modo, la formazione dell'elettrodo di prote
zione pud essere attuata simaltaneamente con il cablaggio a
pilt strati della piastrina di IC tramite 1l'impiego delle tecni
che usuali (possono essere meramente cambiati i disegni delle
maschere) senza richiedere 1'aggiunta di alcuna fase speciales

Sard ora descritta wma terza forma di realizzazionee

Bench& nelle precedenti forme di realizzazione sianoc

state esemplificate pellicole di resine poliimmidiche, pelli

cole di a2ltri materiali organici come ad esempio pellicole di
resine siliconiche differiscono per durezza dalle pellicole
vetrose inorganiche e sono suscettibili di fornire adesione in

feriore gquando sottopostera sollecitazioni esterne e quindi ap
plicazione della presente invenzione alle pellicole degli altri
materiali organici risulta efficace. In aggiunta, ltapplicagzio
ne della présente invenzione & efficace per IC che impiegano
materiali diversi dalle resine organiche (ad esempic una pel-

1icola di Si0,, una pellicola di PSG ed una pellicola di SiN)

2!
per pellicole isolanti infrastrati (pellicole di passivazione).

Nei casi delle pellicole di 8102 e PSG, esse sonoc dure,

Percid, gquando sollecitazioni esterne hanno agito sulla

pellicola di SiO, o PSG in una operazione di stampaggio di re

sine o'simili, la pellicola non passa nello stato separato co

me nel caso della resina poliimmidica,ma & suscettibile di de

terminare incrinasture o di spostarsi assieme al cablaggio di



g
' a
)

5,

Syt

ot e . s,

allumnio nella superficie di una piastrina di circuito inte
grato e scbllegare e rompere il cablaggioe

Con la presente invenzione cid pud essere impeditg.
In questo caso, al fine di proteggere il céblaggio interno
da intense solleci tazioni esterne, & desiderabile una strut
tura in cui una rientranza sia prevista ﬂélla parte periferi
ca della piastrina e in cul l'eleétrodo protettivo e formato
su di essae In altre parole, poiché l'elettrodo protettivo
: saldamente fissato dalla rientranza prevista nella parte
periferica della piastrina e diviene scarseamente suscettibi-
le di spostarsi lateralmente, 1l'effetto di assorbimento del=—
le sollecitazione esterne risulta migliorato.

Ovviamente 1'elettrodo protettivo pud essere formato
in maniera da circondare ltintera periferia della piastrina
come & rappreséﬁtato in figura 13« In questo caso non Vi &
nessun indebolimento di parti rispetto alle sollecitazioni e
sterne, e la separazione della pellicola isolante infrastra-
ti attributita alle sollecitazioni esterne pud essere per-
fettamente impeditas In figura 13, le hedeéime parti rappre
sentate nei disegni precedenti sono indicate dai medesimi
simbolie

La presente invenzione pud essere naturalmente appli
cata ad un IC avente wna struttura di collegamento o cablag
gio a strato singolo, e non ad una struttura a pil stratie

la presente invenzione & efficace quando applicata
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ad un IC bopolare (o elemento discreto) impiegente un sub-
strato di Si, un IC (o elemento discreto) impiegante GeAs,
ECCe
RIVENDICAZIONI
1¢ Dispositivo elettronico avente una piastrina in

cludente.un substrato, ed una struttura di cablaggio o col-
legamento formata su una superficie maggiore del substrato
e costituita da una pellicola elettricamente isolante ed &
cablaggio metallico; caratterizzato dal fatto che un elet~
trodo di protezione fatto di metz2llo collegantesi a det—
to substrato & previsto fra una periferia esterna di detta

piastrina e detto collegamento o cablaggio metallico for

mato in una parte periferica di detta piastrina, in maniera

" da penetrare in detta pellicola elettricamente isolante.

2¢ Dispositivo elettronico secondo la rivendicazione
1, in cui detta pellicola elettricamente isolante & costitul
té da una resina organica.

3e Dispositivo elettronico avente una piastrina inclu
dente un_substrato, ed una struttura di cablaggio o collega

mento che & formata su una superficie maggiore del substrato
g

. e che & costituita da una pellicola elettricamente isolante

e da un cablaggio metallico; caratterizzato dal fatto che um

elettrodo di protezione fatto di un metallo collegantesi ad
una rientranza o parte a gradino formata nella superficie

maggiore di detto substrato & previsto fra la periferia e-
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sterna di detta piastrina e detto cablaggio metallico for-—
mato in wna parte périferica di detta piastrina e in manie
ra da penetrare in detta pellicola elettricamente isolante.

4+ Dispositivo elettronico secondo la rivendicazione

3, in cui detta pelliceola elettricamente isolante & fatta di

a

una resina organicae

5¢ In un dispositivo & semiconduttori avente wna pia
strina di semiconduttore includente uno strafo di cablaggio
collegante elettricamente una pluralita di elementi di semi
conduttore formati in una superficie maggiore di un substré

to @i semiconduttore, ed una pellicola isolante che & forma

ta in maniera da coprire il substrato di semiconduttore e

lo strato di cablaggio; wn dispositivo a semi. conduttori ca-

ratterizzato dal fatto che un elettrodo di protezione fatto

di un metallo collegantesi a detto substrato 41 semicondutto
re & previsto fra la periferia esterna di detta piastrina e
detto strato di cablaggio formato in-una parte periferica

di detta piastrina, in maniera da penetrare in detta pelli-

cola isolantee.

6e Dispositivo a semiconduttori secondo la rivendi-

cazione 5, in cui detta pellicola isolante & fatta di un ma-

‘ teriale isolante organico.

Te Dispositivo a semi conduttori avente una piastrina
di semiconduttore includente wmo strato di cablaggio colle-

gante eletiricamente una pluralitd di elementi di semicondut
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tore formati in una superficie maggiore di un substrato di
semiconduttore, ed unaApellicola isolénte che > formata in
meniera da coprire il substrato di semi conduttore e lo sérg
to di cablagglo, un dispositivo semlconduttore caratterizza
to dal fatto che un elettrodo di nrotezmone che & fatto di
w1 metallo collegentesi con una rientranza o una parte a gra

dino formata nella superficie di detto substrato di semi con

duttore & previsto fra.la periferia esterna di detta piastri

‘na e detto strato di c¢ablaggio formato in una parte perife-—

rica di detta piastrina e in maniera da penetrare in detta

pellicola isolantee

8. Dispositivo a semiconduttori secondo la rivendica=-
zione T in cui detta pellicola isolante & fatta di uwn mate—

riale isolante organicoe.

11 Handatario:

Ed

=T ing. G. NODIANO -




75962/4im ' © 22982 A/83

UFFICIO BREVETTI _
GOVERNO GIAPPONESE 026€72

Con il presente si certifica che 1lt'allegato & una copia fedele
della gseguente demanda come depesitata preaso questo Ufficio.

DATA DELLA DORANDA: 24_settembre 1982
DOMANDA NUMERO: 164839 del 1982
" RICHIEDENTE: : Hitachi, Ltd. <

Datato guesto giorno 3 Giugno 1983
Kazuo WAKASUGI
Direttore Generals

Ufficio Brevetti

Certificato N. 58=15973

DOMANDA DI BREVETTO ‘
(gecondo la elausola dell'Are )
ticolo 38 della Legge Brevetti

JU Scttewdnn 1982

Ono '
Direttore Generale dell'Ufficio Brevetti

Titolo dell'invenzione: '
DISPOSITIVO A SEMICONDUTTORY

I1 numerc delle inwenzioni rivendicate nell'oggetto della richiesta
di brevetio: 2

Inventoris
Toru INABA
111, Yokote=machi, Takasaki~shi, Gunma-ken
c/o Takasaki Works of Hitachi, Ltd..

Richiedente:
Hitachi, Ltd. ‘
1~5=1, Marunouchi, Chiyoda~ku, Tokyo
Rappresentata das Katsushige MITA

Agente;
Mandatario di Brevetti, (7237) Toshiyuki USUDA
t5=1, Maruncuchi, Chiyoda~ku, Tokyo
e/o Hitachi, Ltd.

Lista dei documenti allegatis

(1) Descrizione | una copia
(2) Disegni una copia
(3) Lettera di Inearico una copia

(4) Duplicato della Domanda di Brevetto una copia



]

¢ 3DESCRIAONE
O -

Pitolo dell'Invenzione: DISPOSITIVO A SEWMICONDUTTORI
-7LO%?€Q&9 d@Q@Q_fQEﬁgkifan:;jdi Brevetto:

1. In un dispositivo a semiconduttori avente una
piastrina di semiconduttore includente une strato 4di cablag=
gio che collega elettricamente una pluralitd 4i elementi di
sémiconﬁuttori formata ina una superfice maggiore di un
substrate di semiconduttori, ed una pellicola isclante che
4 formata in modo da coprire il subsprato di semiconduttore
e 1o strato di cablaggio; un dispositive a semiconduttori
caratterizzato dal fatto che un elettrodo 4i protezione fat=
to di un metalle che cellega con detto substrato di semicon=
duttore & provviste tra una periferia esterna di detta
piastrina e detto strato di cablaggio formate in una parte
periferica di detta piastrina, in modo da penetrare in det=
ta pellicola isolante.

2. In un dispositivo a semiconduttori avente una
pizstrina di semiconduttore includente uno strato di cablkag=
gio che collega una pluralitd di elementi 4i semicoﬁdutteri
formatk in una superfice maggiore di un substrato di semi=
conduttore, ed una pellicela isolante che & formata in mo=
do da coprire lo strato di semiconduttori e lo strato di
cablaggio; un dispositive a semicmnduttori caratterizzato

dal fatto che un elettrode di protezione & fatto di un
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metalle collegante ad una cavitd o una parte a‘gradino for=
mata nella superfice di detto subsgrato a semiconduttori

® provvista tra una periferia esterna di detta piastrina

e detto strato di cablaggio formato in una parte periferica
di detta piastfina ed in modo da penetrare in detta pelli=
cola isolante.

3. Un dispositivo a semicondutteri come definito
nella voce 1 o nella voce 2 della sfera d'azione della
domanda di brevetto, in cui detta pellicola d'isolamento
& fatta di un materiale isolante organico.

Descrizione particolareggiata dell'invenzione:

La presente invenzione riguarda i dispositivi a semi=
conduttori, e pilt particolarmente la tecnica di protezione
del cablaggio interno di un dispositive a circuite inpegra=
to a semiconduttori (Qul definito pid innanzi "IC").

Neglihuifimi anni , essendo 1;idensité d'imballag=
gio resa smpre piut grande in un IC bipolare ecc, ed il
cablaggio & stato fatto a pilt strati, una pellicola d'isolatore
orgenica di alto polimero come una pellicola di resina di
poliimmide, che & eccellente per resistenza termica, micro=
lavarabilitd , ecc., & venuta in uso frecuente come una pel=
licola isolante d'intersirato o una pallicela di passivazione.

Riguardando un IC di resina stampata, la piastrina compren=

dente una pluralitd di elementi semiconduttori che sono

P



N s

formati in vma superfice maggiore di un substrato a semicon=
duttori, fili di cablaggio in Al che collegano elettricé:
mente gli elementi-semiconduttori, e la pellicola isolante
d'inter-strato predetta che & fatta di resina poliimmidien;
ltinventore della presente domanda di brevetto ha scoperte
che la resistenza all'umidithd subisce deterioramento in
progsimithd della periferias della piastrina (approssimati=
vamente 40 - 50 micron dal borde periferico), cosl special=
mente il primo strato di cablaggio di AL & suscettibile di
corrosione per 1'umiditad., Come causa di tale deterioramento
si & pensato che la resina poliimmidica si lega scarsamente

con PSG (vetreo silicato di fosforo) o Si0,. (ossido d4i sili=

2
cio) che ste sotto di essza, ed una forte sollecitazione
esterna (per esempio &0 Kg/cm2) agisce sulla piastrina d4i

IC a causa dell'essiccamento di una resina nell'operazione
di stampaggio della resina, cosi la separazione della resi=
na poliimmidica si presenta nella parte periferica della
piastrina. Le “separazione™ & lo stato di adesione inferio=
re che g8i sviluppa in un modo tale che la resina poliimmi=
dica essmmdo molle si deforma, si sposta o si stacca nella

sua interfaccia con la pellicola di base di Si0, sottostan=

2

te che & dura. Quando la dimensione della piastrina a semi=

conduttori diventa pilt grande, la sollecitazione dovuta al

ritiro del compatte stampato diventz pil grande, e tale
-3



separazione della resina nella parte periferica diventa
piu cospicua,

In vista di quanto soprs, l'inventore delia presente do=x
manda di brevetto ha #deatotdi formare un elettrodo pro=
tettivo nella parte periferica di una piastrina di IC in
modo da impedire/ﬁ%& sellecitazione esterna agisca su una
regione dove & formato il cablaggio interno, Di conseguens=
zZ& une scope della presente.invenzione & 4di aﬁmeﬁtare 1a
resistenza all'umiditd di wn circuite stampato di resindCIC
il guale ha cablaggio a piu strati, ed un altro scope & di
impedire il movimento(spostamento) 4di cablagéio in una su;
perfice di piastrina di IC aseribibile =d una sellecitazio=
ne 1in un'operazione di stampaggio di resina,

Una forma desiderabile ai questa invenzione & guella
come mostrata in fig. 1, elettrodi protettivi 4 d4i un metal-=
1o che collega ad una cavi£é 7 o 2d una parte a gradino fore
mata nella superfice di un semiconduttore sottostante 3
pella parte periferica di una piastrina e che penetra in
una pellicola iselante 5 a pil strati » provvista nells pia=
strina di IC in modo da circondare regioni dove fili 4i ca=

blagegio interni 2a e 2b son formati,

Qul piY innanzi, 1a presente invenzione verrd descritta

in dettaglio con parecchie realizzazioni.
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Ia Figura 3 & una vista in pianta tipica di una piastrina
di(CIRCUITO INTEGRATO)IC che mostra una realizzazione del=
la presénte invenzione,
Ia Figura 4 & una vista ingrandita in sezione presa lungo
la linea V - V della piastrina 1 thostrata in Figurav3, e
la Figura 5 & una vista ingrandita in sezione presa lungo
la linea IV - IV includente la porzione d4i piastra 4i le=
gamento della piastrina 1 mostrata in figura 3.-

In Figura 4, il numero 3 designa un substrate di semicon=
duttore di Si, che & formato nella sua superfice, con stra=
ti diffusi costituenti elementi di semiconduttori, non
mostrati. Tl numero 8 designa una pellicola di essido (8102)
la cui superfice talvolta 2 coperta con una pellicola di
fosfufo(di PSG) o simili, T simboli 52 e 5b denotano pel=
licole d'isolamento fra strati che sone formate in mode tale
per cui una resina poliimmidica (per esempio, isoindolochi=
nazolinedione poliimmidiea) 2 applicata in uno stato ligui=
do tramite rivestimento a rotazione é poi fatta indurire
termicamente. T1 simbolo 22 indica un prime strate di col=
legamentoe di A{ , ed il simbolo 2b un secondo strate di col=
legamento di AV. Y1 numero 4 indica un elettrodo protettive
a2 doppio strate, che & collegato al substrato di Si 3 sot=
tostante mentre si riempie un fore penstrante 6 provvisto
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nei due strati di pellicole 53, 5b isolanti di infrastrati.
T1 numero 9 indica una piastra di collegamento. Come mo=
strato in Figura 5, la piastra di legamento 9 & formata co=
me uns parte dei secondo strate di #ollegamento di Al2a, e
la superfice della piastra & esposta tramite forte finestra=
tura dello strato superiore di pellicela isolante infrastrati
5b.

In questa realizzazione, come mostrato in Figura 3,
il prime gtrato di collegamento‘di Al 22 scorre nella par=
te periferica della piastrina, e gli elettrodi protettivi
4 sono disposti nelle parti formate con nessuna piastra di
legamento e deboli cotro le sollecitazioni estrene. Come
mostrate in Figura 4, l'elettrodo protettivo 4 assorbe una
sollecitazione tendente 24 agire in vicinanza del prime
strato 3i collegamento di Al2a ( la parte periferica della
piastrina) e cosi impedisce la separaziene della pellicola
di resina poliimmidica dalla pellicola sottostante.
La Pigura 5 illustra che un elettroede che si trova in con=
tatto con lo strato sottostante & formato in prossimiti
dells piastra di legamento e serve come eletiredo protet=
tivo, per fornire una struttura che & rinforzata contro
una sollecitazione esterna.

In conformitd con la presente invenzione avente

tale costruziene, lo scopo dell'invenzione pud essere
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realizzato per le seguenti ragioni:
(1) Come precedentemente affermato & che la resina organica
poliimmidice usata per una pellicola isolante infrastrati
offre una durezza di pellicola inferiore a guelle delle pel=
licole inorganiche di vetre, e che quando sottoposte ad una
sollecitaziene, viene deformata specialmente nella parte
periferica di una piastrina, per causare la separazione o
spostamente dalla pellicola sottostante. A questo riguardo,
gquande l'elettrodo protettive connesse al gsemiconduttore
sottostante attraverso il foro passante della pellicela
isolante & provvisto nella parte periferica della piastrina
come nella presente invenzione, serve come barrisra contro-
la sollecitazione, per impedire alla sollecitazione di agire
sulla regione per formare il filo di collegamento interno
intorno ad essa e rendere difficile il verificarsi dell'ade=
sione inferiore tra la pellicola sottostante e la pellicola
jisolante infrastrati. Come conseguenza, la resistenza all'umi=
dita pub essere aumentata per impedire la corrosione del
collegamento di ALl (particelarmente, il prime strato di
collegamento) nella parte periferica della piastrina.
(2) L'elettrodo protettive fatto 4i metallo & formate
impilande le pellicole di alluminio evaporate per formare

il:cablaggio, ed ha una buona adesione per la superfice

del semicondittore di Si sottostante o simili.
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Poichd gli strati metallici impilati sono superiori nella
resistenza meccénica delle pellicole isolanti a pil strati,
essi possono soddisfacentemente sopportare la sollecitazio=
ne esterna,

(3) Quando, come iostrato in Pigura 2, la cavith o la pars
te a gradine (che 2 pi&twésé nel lato periferico e piu

alta nel lato interno)® formata nella parte periferica del
'suﬁstrato incidendo in anticipe ed il metalle per formare
1l'elettrodo protettivo & depositato in modo da estendersi
sulla rientranza ¢ sulla parte & gradine, 1l'elettrodo pre=
tettivo diventa pil efficace per controllare il movimento‘
lateréle devuto 2lla sollecitazione esterna.

(4) Tl mezzo di elettrodo protettivo non occorre che sia
gsempre messo in una struttura che circonda 1l'intera perife=
ria della piastrina., Pil specificamente, le piastre di lega=
mento dei fili per condurre fuori gli elettrodi sono dispo=
ste nelle parts perifericheddhliap@iaﬂtriha,'ed i fili me=
tallidi di collegamento tenuti in contatto con il substrétb
scorrono in prossimith di essi come illustrato in Figura 5,
cosicche le parti periferiche sonc comparativamente rinfors
zate contro le sollecitazioni esterme. Per questa ragione,
la separazione delle pellicole iseolanti infrastrati & dif=
ficile da verificarsi. Percid, anch; guando gli elettredi

protettivi sono provvisti solammmnte in parti formate con
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nessuna piastra e deboli contro la sollecitazione esterna,
l'effetto della presente invenzione pud essere ottenute.

Secondo la presente invenzione deseritta in congiun=
zione con la realizzazione, gli elettrodi protettivl dispo=
sti nelle parti periferiche pertinenti dells piastrina

assorbone le sollecitazioni applicate esternamente nell'o=
verazione di stampaggio di resina ed impediscone la separas=
zione della pellicola di resina pqliimmidica dalla sotto=
stante pellicola (8102) nelle parti periferiche della pia=
strina. Come conseguenza, la resistenza all'umiditd di un
IC avente una struttura 4i ceblaggio a pil strati pud esse=
re aumentata. La presente invenzione dimostra maggiori ef=
fetti ouando il numero di strati di cablaggio aumenta per
divenire di tre, cuattre e cingue,

Le Figure da 6 a 12 sono disgrammi di flusse di trat=
tamento parzialmente in sezione di una piastrina 4i IC
mostrante una realizzazione della presente invenzione aven=
te la struttura mostrata nella Figura 2, lungo il suo
procedimento di fabbricazione.

(1) In una superfice maggiore di un substrato 3 (wafer)
di semiconduttére di Si, uno strato diffuse 10 per costrui=

re un elemento di semiconduttore 2 formato secondo un Pro=

cedimento convenzionale di IC come mostrato in Figura 6.

Una pellicola di ossido di campo 8 usata come una maschera
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& lasciata su una superfice del substrato di semiconduttore
per diventare la parte periferica di una piastrina.
(2) ILa pellicola 4i ossido di campo 8 nella parte perife=
rica & rimossa parzialmente., Come illustrate in Pigura 7,
usando la pellicola di” essido risultante come una maschera,
il substrate di semiconduttore 2 inciso selettivamente per
formare una rieﬁtranza (0 una parte a gradine) 7. Come in=
cisione per formare questa rientranza, a titelo d'esempio,
¢ utilizzata incisione anisotropa:che sceglie il piane di
cristalloe dél substrate di semiconduttore.di Si e desidera=
bilmente deve essere utilizzato un ageressive alcalino in
modo da formare la rientranza 7 avente una superfice
ripidamente inclinata.
(3) Dopo di avere inciso la pellicela di osside per i
contatti, & fatto evaporare 1'alluminio {o per sublimazione)
e poi inciso per modeilatura. Oosi, come mostrate in Figura 8,
un primo strate di cablaggio 2a & formate, e simultaneamente,
1z prima parte di strate 4a di un elettrode protettivo &
formata in modo da estendersi sulia rientranza {o parte a
grodine) 7.
(4) Una resina poliimmidiea & applieata sull'intera super=
fice con rivestimento a rotazione, ed un prime strato di

pellicola isolante 5a infrastrati viene formafoifeme.mostrato

th Figara 90167
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(5) Dopo aver inciso la pellicela 5a isolante infrastrati
per formare un foro passante, & fatto evaporare 1'alluminio
(o fatto sublimere) ed ineiso per modellatura. Cosi, come
mostrate in Pigura 10, & formato un secondo strate di ca=
blaggio 2b, e la seconda parte di strato 4b dell'elettrodo
protettivﬁ di collegamento con la prima parte di strato &
formata in modo da essere posta sull'ultima parte.
(6) Ta rzsina poliimmidica 2 applicata sull'intera super=
fice; perAfarmare un secondo strato di pellicela isolante‘
infrastrati ( o pellicola‘di passivazione) 5b come mostra=
to in PFigurs 11.
(7) Un foro passsante & ﬁrovvisto nel secondo strato delln
pellicola isolante infrastrati 5b, ed & fatto evaporare 1'sl=
luminio. Cosi, come mostrato in Figura 12, la parte di strato
it in alto 4c dell'elettrodo protettive 2 impilata e for=
mata sulla seconda parte di strato di esso. Benché non il=
lustrate, una piastra di legamento avente la stessa funzio=
ne protettiva come l'elettrodo protettivo & fbrmata in un'als=
tra parte periferica della piastrina nella stessa fase di
evapoerazione di alluminio.

In questa maniera, la formazione dell‘'elettrodo pto=

tettivo pud essere eseguita simultaneamente con il cablag=

gio a pil strati della piastrina di IC e con 1'uso delle
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tecniche ordinarie(soltanto devono essere cambiati i model=
1i di maschere) e non occorre 1'aggiunté di nessuna fase
speciale,

La presente invenzione ha un gran numero di realiz=.
zazioni modificate oltre alle realizzazioni precedenti.
¥Mentre nelle realizzazioni precedenti le pellicole poliim=
midiche sono stateb esemplifiecate, le pellicolegdi altri
materiali organici come le pellicole di réina di silieie
difgferiscono in durezza dalle pellicole sottostanti e sono
suscettibili ad una sollecitazione esterna, e quindi,
1'applicazione della pfesente invenzione alle pellicole
di altri materiali organici & efficace., Inoltre, l'applica=
zione della presente invenzione & efficace per i circuiti
IC che impiegano materiali diversi dalle resine organiche
(per esempio, una pellicela di $i0,, pellicola di PSG e
pellicela di SiN) per pellicole isolanti infrastrati (pel=
licole di passivazione).

Nei cagi di pellicole di Si0, e di PSG, esse

2

sono dure,- Percid, quando una sollecitazione esterna ha

agito sulla pellicola di Si0, o di PSG in un'eperazione

2

di stampaggio di resina o simili, la pellicola non cade

nello stato separate come nel casc della resina poliimmidi=

ca, ma essa & soggetta a causare screpolature o a2 spostarsi
con il cablaggio di alluminic nella superfice di una
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piastrina di IC e¢ di disconnettere o rompere il cablaggio,

Con la presente invenzione cuesti inconvenienti possone
esgsere impediti. In questo c¢aso, al fine di proteggere il
cablaggie interno da una intensa sollecitazione esterna, &
desiderabile una struttura in cui & provvista una rientran=
za nella parte periferica della piastrina e l'elettrodo pro=
tettivo & fomato da questa. Ciod, essendo l'elettrodo pro=
tettive saldamente fisso nella rientranza provvista nella
parte periferica della piastrina e diviene difficile di
spostarlio lateralmente, viene migliorato l'effetto di assor=
bimento della sollecitmzione esterna.

Quando, invece di provvedere la rientranza nella par=
te periferica della piastrina, & provvista una parte a gra=
dino 11 ed & formato l'elettrodo protettiva su di essa come
mostrato in Figura 13, & ottenuto un effetto similare.

Non occorre dire che l'elettrodo protettivo pud essers
formato in modo da circondare 1l'intera periferia della
piastrina.

La presente invenzione & anche applicabile ad un IC
avente unaétruttura di eablaggio a singolo strate, non quel=
Do a Pl strati.

La presente invenzioneké efficace quando sia appli=

cata ad un IC bipolare ( o elemento separato) impiegante

GaAs, ecc.
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Breve descrizione dei disegni:

La Figufa 1 & una vista in prospettiva in sezione
frontale di porzioni eésenziali mostrante una forma della
presente invenzione,

La Pigura 2 & una vista in sezione frqntale di porzio=
ni essenzisli mostrante una forma della presente invenzione.

Ta Pigura 3 & una vista tipica in pienta &i una piastri=
na di IC mostrante una realizzazione della presente inven=
zione.

La Figura 4 & unavista in sezione ingrandita presa
lungo la linea V — V nella piastrina di Figura 3; e

La figura 5 2 una vista in sezione ingrandita presa
lungo la linea IV - IV nella medesima. -

Le.figure da 6 a2 12 sono diagrammi di flusso in sezione
mostranti una piastrina di IC di wm'altra realizzazione del=
la presente invenzione, in un procedimento di fabbricazione.

‘Ta Figura 13 & une vista in sezhone per spiegare un'al=
tra realizzazione della presente invenzione;

1...IC vpiestrina, 2z, 2b ... strati 4di cablaggio in=
terni, 3...substrato di semiconduttore, 4... elettrodo
protettivo,

5 (5a, 5b)... pellicola isoclante infrastrati.

Per conformiti dellz traduzione
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