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Die Erfindung bezieht sich auf eine integrierte
Halbleiterschaltungsanordnung mit einem Korper aus
Halbleitermaterial, der mehrere Zonen der Leitfihig-
keitstypen p und n aufweist, zwischen denen ein oder
mehrere pn-Uberginge bestehen, wobei auf einer
Fliche des Korpers Isoliermaterial aufgebracht ist
und ein oder mehrere passive Schaltungselemente auf®
dem Isoliermaterial angeordnet und elektrisch mit
einer oder mehreren der Zonen verbunden sind,
sawie auf ein Verfahren zu ihrer Herstellung.

Zur Herstellung integrierter Schaltungsanordnun-
gen ist bereits der theoretische Vorschlag bekannt,
einen Siliziumblock so zu dotieren und zu formen,
daB er vier normalen Transistoren und vier Wider-
stinden #quivalent ist, wobei den Transistoren zwei
Fmitterzonen und zwei Kollektorzonen gemeinsam
sind. Weitere Widerstinde und Kondensatoren sind
unter Einfiigung von isolierenden Schichten in Form
von Filmen unmittelbar so auf dem Siliziumblock
gebildet, daB alle Schaltungselemente zusammen
einen Multivibrator bilden. Zu diesem Zweck sind
parallel zu der Oberseite und der Unterseite des Sili-
ziumblocks zwei pn-Uberginge gebildet, die sich zu
den Seitenflichen des Blocks erstrecken. Zur gegen-
seitigen Trennung der einzelnen Transistoren und
Widerstinde sind Durchbohrungen von den Seiten-
ftachen her quer durch den Block sowie verschiedene
Einschnitte gebildet. Zur Vervollstindigung der
Schaltung sind Kontakte an den verschiedenen Fla-
chen des Blocks einschlieBlich der Seitenflichen
sowie draht- oder bandartige Verbindungsleiter zu
den aufgebrachten filmartigen Schaltungselementen
angebracht.

Bei einer solchen Anordnung ergeben sich Schwie-
rigkeiten hinsichtlich der Verbindungen der einzelnen
Schaltungselemente untereinander, weil Verbindungs-
leiter zwischen verschiedenen Flichen des Halbleiter-
blocks geschaffen werden miissen. Dies setzt voraus,
daB bei der Herstellung alle Flichen des Blocks zu-
ginglich sind, was dann nicht mdglich ist, wenn meh-
rere Anordnungen in zusammenhingender Form
gleichzeitig bearbeitet werden sollen oder wenn die
Anordnung auf einem Sockel montiert ist. Ferner
sind sowohl wegen der erforderlichen mechanischen
Bearbeitung als auch wegen der Forderung, an den
Seitenflichen des Blocks Kontakte anzubringen, einer
Miniaturisierung Grenzen gesetzt. SchlieBlich kdnnen
die sich zwischen verschiedenen Flichen erstrecken-
den Verbindungsleiter nicht mit ausreichender me-
chanischer Festigkeit und Sicherheit gebildet werden.

Aufgabe der Erfindung ist demgegeniiber die
Schaffung einer integrierten Schaltungsanordnung der
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eingangs angegebenen Art, bei welcher ohne Ein-
schrinkung hinsichtlich der Zahl und Art der vor-
handenen Schaltungselemente alle Schaltungsverbin-
dungen zwischen den verschiedenen Zonen des Halb-
leiterkdrpers und den auf diesen gebildeten Schal-
tungselementen auf einfache und sichere Weise an
einer einzigen Fliche des HalbleiterkOrpers gebildet
werden konnen, so daB die Herstellung vereinfacht
wird, die Betriebssicherheit erhoht wird und die Ab-
messungen sehr klein gehalten werden kénnen.

Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht, da
der pn-Ubergang bzw. mehrere pn-Ubergénge an
dieser einen Fliche unter dem Isoliermaterial enden,
daB in dem Isoliermaterial eine oder mehrere Off-
nungen angebracht sind, welche sich bis zu dieser
Fliche erstrecken und iiber einer oder mehrerer der
Zonen liegen, und daB auf das Isoliermaterial leiten-
des Material so aufgebracht ist, daB es sich in die
oder jede Offnung erstreckt und eines oder mehrere
der passiven Schaltungselemente elektrisch mit einer
oder mehreren der Zonen verbindet.

Bei der nach der Erfindung ausgefiihrten inte-
grierten Schaltungsanordnung sind die anzuschlieBen-
den Zonen des Halbleiterkdrpers alle von der Flidche
aus zuginglich, auf der auch die Schaltungselemente
angeordnet sind, so daB alle erforderlichen Verbin-
dungen an dieser einen Fliche liegen. Diese Verbin-
dungen konnen sich ohne Gefahr eines Kurzschlus-
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ses zu den erforderlichen Zonen erstrecken, da diese
durch das dariiberliegende Isoliermaterial geschiitzt
sind. Die Verbindungsleiter k6nnen etwa nach Art
der gedruckten Schaltungen unmittelbar auf dem
Iscliermaterial gebildet werden, so daB ein elektrisch
und mechanisch sehr zuverldssiges und festes Ge-
bilde erhalten wird. Es bestehen praktisch keine
Einschrinkungen hinsichtlich der Art und Zahl der
zu verbindenden Schaltungselemente, und die Ab-
messungen konnen sehr klein sein.

Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung einer
integrierten Schaltungsanordnung nach der Erfin-
dung besteht darin, daB die ganze Fliche mit Isolier-
material bedeckt wird, daB die oder jede Offnung
durch wahlweises Entfernen von Isoliermaterial an
einer oder mehreren Stellen gebildet wird und daB
zwei oder mehr elektrische Verbindungen zwischen
zwei oder mehr passiven Schaltungselementen und/
oder zwischen zwei oder mehr passiven Schaltungs-
elementen und den Zonen dadurch gebildet werden
und daf} gleichzeitig leitendes Material auf das Iso-
liermaterial aufgebracht wird. .

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der
Zeichnung beispielshalber beschrieben. Darin zeigt

Fig. 1 eine Oberansicht einer gemiB der Erfin-
dung ausgefiihrten miniaturisierten integrierten Schal-
tungsanordnung,

Fig. 2 ein elektrisches Schaltbild der in Fig. 1
korperlich dargestellten integrierten Schaltungsanord-
nung,

Fig. 3 einen Querschnitt nach der Linie 3-3 von
Fig. 1 und

Fig. 4 einen Querschnitt nach der Linie 4-4 von
Fig. 1.

In Fig. 1 ist eine miniaturisierte integrierte Schal-
tungsanordnung 1 dargestellt, die, wie aus dem
Querschnitt von Fig. 3 erkennbar ist, auf einem
Pldttchen 19 aus Halbleitermaterial aufgebaut ist.
In und auf dem Plittchen 19 ist ein Flichentransistor
14 gebildet, der aus einem Abschnitt des Plittchens
19 sowie aus Schichten 21 und 22 besteht, die von
entgegengesetztem bzw. gleichem Leitungstyp wie
das Pldttchen 19 sind. Diese beiden Schichten 21 und
22 bilden die Basiszone bzw. dic Emitterzone des
Transistors, und {iber ohmsche Kontakte 11, 12 bzw.
13 sind Anschliisse zu der Kollektorzone, der Emit-
terzone und der Basiszone hergestellt. Filmartige
Verbindungsleiter 15 und 23 von verhiltnismiBig
niedrigem Widerstand verbinden die Kontakte 11
und 12 mit duBeren AnschluBzungen 2 und 3. Eine
Zunge 4 bildet einen #uBeren AnschluB fiir den
oberen leitenden Belag 6 eines Kondensators C, und
eine Zunge 5 stellt einen #uBeren AnschluB fiir
Widerstandsfilme 9 und 10 dar, die die Widerstinde
R2 bzw. R3 bilden.

Wie ferner aus Fig. 1 erkennbar ist, ist der Kol-
lektorkontakt 11 des Transistors 14 mit dem Wider-
standsfilm 10 verbunden, und der Basiskontakt 13 ist
iiber einen filmartigen Verbindungsleiter 17 von ver-
héltnismédBig niedrigem Widerstand an Filme 16
und 9 von verhéltnisméBig hohem Widerstand an-
geschlossen, die die Widerstinde R1 bzw. R 2 bilden.
Der niederohmige Verbindungsleiter 17 erstreckt sich
auch zu dem Kondensator C, wo er zur Bildung des
unteren Kondensatorbelags 8 verbreitert ist.

Unmittelbar auf dem filmartigen Kondensator-
belag 8 liegt ein dielektrischer Film 7 aus einem ge-
eigneten Material, z. B. Siliziummonoxyd. Unmittel-
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bar auf den Film 7 ist ein Film 7 von verhiltnism#Big
niedrigem Widerstand aufgebracht, der, wie zuvor
erwihnt wurde, den oberen leitenden Belag des Kon-
densators C darstellt.

Es ist nun erkennbar, daB die in Fig. 2 schema-
tisch gezeigte Schaltung durch die Anordnung von
Fig. 1 korperlich verwirklicht ist. Die Anordnung
von Fig. 1 enthdlt sowoh! aktive als auch passive
Schaltungselemente, die alle auf einem einzigen
Halbleiterplittchen gebildet sind.

Die in Fig. 1 gezeigte integrierte Schaltungsan-
ordnung kann auf folgende Weise hergestellt werden:

Zunichst wird ein Pléttchen aus Halbleitermate-
rial hergestellt und entweder in seiner Gesamtheit
oder in dem Gebiet, in dem der Transistor gebildet
werden soll, dotiert. Diese Dotierung kann durch
Diffusion erfolgen. Dabei werden Stérstoffe in auf-
einanderfolgende Schichten an der Oberseite des
Halbleiterplattchens so eindiffundiert, daB diese
Schichten die gewiinschten Eigenschaften der Emit-
terzone, der Basiszone und der Kollektorzone haben.

Bei dem dargestellten Beispiel ist angenommen, da3

der ganze restliche Teil des Halbleiterplittchens die
Dotierung der Kollektorzone aufweist.

Nach Beendigung der Dotierung werden diejeni-
gen Abschnitte der oberen Schichten, die nicht fiir
die Bildung des Transistors erforderlich sind, durch
Atzen entfernt, so daB nur die bendtigten Fliichen-
abschnitte 21 und 22 iibrigbleiben, die nach oben
iiber das Plitichen 19 hinausragen. In bekannter
Weise kann das Atzen dadurch erfolgen, daB der
HalbleiterkGrper voriibergehend mit einem Schutz-
material in dem Gebiet iiberzogen wird, das nicht ge-
atzt werden soll, und daB dann der Block in ein ge-
eignetes Atzmittel eingetaucht oder mit diesem be-
spritht wird.

Der nichste Schritt besteht darin, daB3 die gesamte
Anordnung mit einer isolierenden Schicht 20 iiber-
zogen wird. Dieser Uberzug wird in erster Linie an
den Stellen benétigt, auf die dann die zuvor erwihn-
ten Widerstandsfilme und filmartigen Verbindungs-
leiter aufgebracht werden sollen, doch ist es ein-
facher, die gesamte Anordnung zu iiberziehen. Nach
dem Aufbringen der isolierenden Schicht 20 werden
dann durch diese an den Stellen des Emitterkontakts
12, des Basiskontakts 13 und des Kollektorkontakts
11 kleine Offnungen geitzt, damit die Kontakte an-
gebracht werden konnen. Diese kleinen Offnungen
konnen nach einem der zahlreichen in der Technik
bekannten Verfahren hergestellt werden. Beispiels-
weise kann der Uberzug an der gesamten Oberseite
mit einer lichtempfindlichen Schutzschicht iiberzogen
werden, die dann durch eine Maske belichtet wird,
die undurchsichtige Flichen unmittelbar iiber den
Gebieten hat, in denen die vorerwdhnten Offnungen
gebildet werden sollen. Die Anordnung wird dann
gewaschen, damit der lichtempfindliche Schutziiber-
zug von den nichtbelichteten Abschnitten iiber der
Emitterzone, der Basiszone bzw. der Kollektorzone
entfernt wird, und sie wird dann mit einer Atzlosung
in Berithrung gebracht, welche durch den isolieren-
den Uberzug Vertiefungen der gewiinschten Tiefe
dtzt. Nach Beendigung dieses Vorgangs wird die
lichtempfindliche Schutzschicht durch Eintauchen in
Methylenchlorid entfernt.

Dann wird die Anordnung iiber ihre gesamte Ober-
fliche mit Ausnahme der Stellen, an denen die Ver-
tiefungen eingeitzt sind, durch eine Maske abgedeckt,
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und ein zur Herstellung der ohmschen Kontakte ge-
eignetes Material wird aufgedampft oder auf andere
Weise aufgebracht. Wenn beispielsweise ein npn-
Transistor gebildet wird, kann eine Maske verwendet
werden, mit der die gesamte Oberfliche mit Aus-
nahme der Offnungen iiber der Emitterzone und der
Kollektorzone bedeckt wird, und mit Antimon do-
tiertes Gold oder ein anderes geeignetes Material
wird durch die Maske in die Vertiefungen einge-
dampft oder auf andere Weise eingebracht. Dann
wird die gesamte Oberfliche mit Ausnahme der Off-
nung iiber der Basiszone abgedeckt, in die Alu-
minium eingedampft oder auf andere Weise einge-
bracht wird. Nach Beendigung dieses Vorgangs wird
die gesamte Anordnung auf eine Temperatur erhitzt,
bei der die aufgebrachten Stoffe mit der Basiszone,
der Emitterzone bzw. der Kollektorzone unter Bil-
dung ohmscher Kontakte legieren.

Nachdem die ohmschen Kontakte hergestellt wor-
den sind, werden als nichstes entweder die Wider-
standsfilme oder die niederohmigen filmartigen Ver-
bindungsleiter aufgebracht. Es sei angenommen, daf
zunichst die niederohmigen Verbindungsleiter auf-
gebracht werden sollen. Auf die Oberfliche wird eine
Maske so aufgelegt, daB nur die Fldchen frei liegen,
die in Fig. 1 von links unten nach rechts oben
schraffiert sind. Diese Flidchen entsprechen den Tei-
len 15, 23, 17, 2, 3, 5 und dem unteren Belag 8 des
Kondensators C. Dann wird ein geeignetes hochlei-
tendes Material, wie Kupfer oder Gold, im Vakuum
niedergeschlagen. An den angegebenen Stellen wird
ein verhiltnism#Big dicker Film aufgetragen, damit
der Widerstand gering ist.

Nachdem die niederohmigen Filme gebildet wor- -

den sind, wird die Oberfliche mit einer anderen
Maske abgedeckt, iiber die ein verhdltnismiBig diin-
ner Film von einem Material mit hohem spezifischem
Widerstand, beispielsweise einer Nickel-Chrom-Le-
gierung, auf die Flichen aufgetragen wird, die in
Fig. 1 von links oben nach rechts unten schraffiert
sind.

Anschliefend wird die gesamte Oberfliche mit
einem Material iiberzogen, das gleichzeitig als Dielek-
trikum fiir den Kondensator C und als Schutziiberzug
fiir die Metallfilme gegen Oxydation und Beschédi-
gung dient. Dieser dielektrische Film ist in Fig. 1
und 4 so dargestellt, daB er nur die mit dem Bezugs-
zeichen 7 versehene Fliche bedeckt, damit die Dar-
stellung leichter verstindlich ist. Wenn es erwiinscht
wire, tatsdchlich nur die mit 7 bezeichnete Fliche
zu iiberziehen, konnte natiirlich eine Maske verwen-
det werden, die an der Stelle des Rechtecks 7 eine
rechteckige Offnung aufweist, damit ein Auftrag an
anderen Stellen verhindert wird. : )

Nach dem Aufbringen des Dielektrikums wird die
mit den Bezugszeichen 4 und 6 bezeichnete Fliche
mit einem gutleitenden Film iiberzogen, beispiels-
weise aus dem Material, das fiir den Film 8 verwen-
det wurde, wodurch der Kondensator vervollstindigt
wird. Dies kann mit Hilfe einer Maske erfolgen, die
nur die gekreuzt scliraffierte Fliche frei 148t.

Die in Fig. 1,3 und 4 dargestellte Anordnung ent-
hilt sowohl aktive als auch passive Schaltungsele-
mente in éinem k&rperlich aus einem Stiick bestehen-
den Teil von auBerordentlich geringer GrofBe. Bei
einer praktischen Ausfiihrung der in Fig. 1 gezeig-
ten Anordnung betrugen die Abmessungen nur
2,5-2,5-0,25 mm.
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Die beschriebene Art der Verbindungen kann na-
tiirlich auch dann angewendet werden, wenn die
Schaltungselemente auf andere Weise gebildet sind,
beispielsweise unmittelbar in dem Halbleiterplitt-
chen an dessen Oberfliche. Es ist auch dann mog-
lich, die Verbindungen zwischen den Schaltungsele-
menten dadurch zu erhalten, da3 durch den Isolier-
iiberzug an den gewiinschten Stellen Offnungen ge-
dtzt werden und daB ein zur Herstellung ohmscher
Kontakte geeignetes Material durch diese Offnungen
bis zu den entsprechenden Stellen des Halbleiterplitt-
chens eingebracht wird.

Patentanspriiche: .

1. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung
mit einem Korper aus Halbleitermaterial, der
mehrere Zonen der Leitfdhigkeitstypen p und n
aufweist, zwischen denen ein oder mehrere
pn-Ubergiinge bestehen, wobei auf einer Flache
des Korpers Isoliermaterial aufgebracht ist und
ein oder mehrere passive Schaltungselemente
auf dem Isoliermaterial angeordnet und elektrisch
mit einer oder mehreren der Zonen verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet, dal der
pn-Ubergang bzw. mehrere pn-Uberginge an
dieser einen Fldiche unter dem Isoliermaterial
(20) enden, daB in dem Isoliermaterial eine oder
mehrere Offnungen (11a, 124, 134) angebracht
sind, welche sich bis zu dieser Fldche erstrecken
und iiber einer oder mehrerer der Zonen (19, 21,
22) liegen, und daB auf das Isoliermaterial (20)
leitendes Material (23, 12; 17, 13) so aufgebracht
ist, daB es sich in die oder jede Offnung erstreckt
und eines oder mehrere der passiven Schaltungs-
elemente (R1, R2, R3, C) elektrisch mit einer
oder mehreren der Zonen verbindet.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB drei Zonen (19, 21, 22) wenig-
stens teilweise derart iibereinanderliegen, daf
zwischen ihnen ein erster pn-Ubergang besteht,
der wenigstens teilweise iiber einem zweiten
pn-Ubergang liegt, und daB die Offnung (11a)
bzw. eine der Offnungen iiber der untersten der
drei Zonen liegt.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da3 elektrische Verbin-
dungen zwischen den passiven Schaltungs-
elementen oder zwischen diesen und AnschluB-
kontakten durch leitendes Material gebildet sind,
das auf das Isoliermaterial oder auf weiteres, auf
einem oder mehreren der passiven Schaltungs-
elemente und/oder dem leitenden Material auf-
liegendes Isoliermaterial aufgebracht ist.

4. Verfahren zur Herstellung der Anordnung
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die ganze Fldache mit
Isoliermaterial bedeckt wird, daB8 die oder jede
Offnung durch wahlweises Entfernen von Isolier-
material an einer oder mehreren Stellen gebildet
wird und daB zwei oder mehr elektrische Ver-
bindungen 2zwischen zwei oder mehr passiven
Schaltungselementen und/oder zwischen zwei
oder mehr passiven Schaltungselementen und den
Zonen dadurch gebildet werden und daB3 gleich-
zeitig leitendes Material auf das Isoliermaterial
aufgebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Bildung von Widerstéinden
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gleichzeitig Widerstandsfilme auf verschiedene
Gebiete des Isoliermaterials aufgebracht werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4
und 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Belag
auf dem Isoliermaterial gleichzeitig mit dem
Aufbringen von leitendem Material auf das
Isoliermaterial gebildet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5
und 6, dadurch gekennzeichnet, dal nach dem
Aufbringen eines Widerstandsfilmes und eines
Kondensatorbelags gleichzeitig weiteres Isolier-
material auf den Widerstandsfilm und ein Kon-
densatordielektrikum auf den Kondensatorbelag
aufgebracht werden.
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