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Memoria Desgscriptiva
Este invento se refiore a la fabricacién de semi-
conductores, y més concretamente a métodos Y aperatos pars

configurar cuerpos semiconductivos, por electrdlisis.

Muchos gparatos semiconductores traslatores de
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Seflgles requieren hoy cuerpos de material Semiconducti

VO pequefios y de dimensiones Sumanente exactas., Por ejem
plo, no pocas veces 8¢ exige que las chapas semiconduc -
tivas tengan Superficies cuya lisurs se gproxime al puli
mento éptico, qué eean paralelas y digten mucho menos dw
0,25 mm. Estas ohapas, desde un punto de vista tedrico,
han de estar libres de esfuerzos o tengiones, parsg poseer
caracteristiocas eléctricas perfectas. Por tanto, su pro-
ducoién & partir de un gimple material cristaline ha exi
gido una gerie gde operaciones sumamente complejas y cos~
tosas, que consisten en aserrar un trozo de un CULerpo sew
miconductivo compacto, pulir las superficies aserradas pa=
ra eliminar en lo posible el material sometido g esfuerzo
térmico © mecdnico, y una serie de ataques quimicos pare
boner al descubierto una superficie no forzada y reducir
el espesor de 1g pleza cortada al necesario en el dispo-
8itivo fingl. Este brocedimiento supone un derroche de ma-
terial; de ordinario, no se aprovecha siguiera el cinco
por ciento.

En vista de ello, un objeto del presente invento
es facilitar la produccidén de Superficies lisas, no for-
zadas ¢ alteradas, para cuerpos semiconductivos,

Otro objeto del invento es obtener cortes no ale
terados més exactos que los obtenibles hasta shors por
procedimientos de corrosién mecinica.

Otros objetos del invento son facilitar el corte
¥y pulimento de materigles semiconduoctivos; reducir el ni-
mero de operaciones necesarias pare producir superficies
ésmeradas de corte; simplificar el herramental empleado
para cortar; reducir la pérdida de material al cortar una

lasa en cuerpos pequeflos de forma brescrita; aumentar 1s
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precisidn asequible en una operacién @nica de corte ¥ Pus~

limento, y reduar el coste de obtencidn de Superficies eg=
meradas de corte.

De conformidad con estos fines, el invento consig=
te, en términog generales, en situar un electrodo que consg
tituye una linea delgada, muy cerca de una pieza sedcon -
ductiva pero sin tocarla hacer circular electrélito entre
8l electrodo y la pileza, y hacer circular una corriente
eléctrica a través del electrfiito entre el electrodo oa—
t6dico y la pieza anddica.

Una caracteristica del invento consiste en restrin
gir el movimiento reletivo entre la piezsa que se corta y '
el electrodo cortante a una meras traslacién en el sentido
del sorte, Un modo de mantener este grado de movimiento
limitado es montar fijamente el electrodo cortante ¥ mane
tenerlo estacionario, mientras la pieza se mueve con re =—
lgcibn al mismo‘en las direcciones gque convengan para jok 2]
duclir el corte conveniente.

Otra particularidad del invento es la de mantener
una separacién esenciaslmente constante entre el electrodo
cortador y la superficie del corte en la pleza, a fin de
reduclr las variaciones en la cuantia del corte lateral.
Puede reducirse afin més la variacidén del corte lateral
mgnteniendo constante la relaciém entre la corriente por
unidad de longitud del corte, o densidad de corriente, y
1a.velocidad de la pieza respecto al electrodo cortante.

 Otra condicién de este invento consiste en hacer
pasar el electrblito entre el electrodo cortante y la su-
perficie de corte de la pieza, a fin de arrastrar los pro
ductos de la reaccidén corrosiva ¥ reducir la adhesidn dé

las burbujas gaseosas en la zons en que 8se concentra la
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accidn slectrolitica. BEn glgunas aplicaciones se ha en-—
contrado preferible dirigir el electrblito en forma de
chorro répido contre la cortadura o aserradura.

En un aspecto especi{fico de este invento, se pue
den obtener chapas lisas de germanié, ¢con un espesor dei
orden de 0,025 mm., situsddo un electrodo fijo de alam—
bre fino y tenso de modo gque forme un éngulﬁ aprecigble
con la horizontal; haciendo circular en contacto con el
alambre un electrdlito de resistividad materialmente ma
yor que la de la pieza de germénio que ha de cortarse,

y acercando la pieza de germanioc hacia el alambre. El
cuidado de la operacién de corte se simplifica mantenien_
do constante el mayor némero posible de parémetros. Asi,
se mantiene constante la composicién del electrblito,
igual que su temperatura. La seccibn transversal de la
pleza es rectangular, y una caras plang de 1a misma se
dispone hacia el electrodo- cortante de modo que quede
paralela gl mismo, Se emplea un generador de tensién o
& corriente constante para el ataque quimico, y tambien
es constante la velocidad de avance, y proporcionada él
flujo de corriente de corrosién de manera gque se manten
ga constante la separasoién entre la superficie del cor;
te y el electrodo.

El invento, como sus objetos ya mencionados y
otros, se comprenderi mejor por la siguiente exposicidn
detallada, con referencia a los planos adjuntos, en los
cuales indican:

La figura 1, una instalacidén tipica pars cortar
chapas semiconductivas, con los elementos mecinicos en
perspectiva y los circuitosAde mando eléctirico en es =

gquema parcial;
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La figura 2, una perspectiva ampliada del eleg
trodo cortante y la pieza;

La figura 3, una secoidn del electrodo cortan—
te y la pieza de la figura 2, por la linea -3-3~ de es-
ta dltima.

La figura 4, una gréfica de la relscidn entre
la corriente de corrosibén en la superficie de corte y
la distancia que separa esta superficie del electrodo
pera un determinado potencisl de corrosién, y

La figura 5, una perspectiva de un par de elec=
trodos para cortar superficies no planas conforme al ip
vento, “

En los dibujos, las figuras 2 y 3 muestran la
operacién de corte efectuada en un lingote rectangular
de germanio ~l1l-, de acuerdo con este invento. El elge
trodo cortante -12- es un alambre delgado de un mateiial
indiferente de gran resistencia a la traccién, como wol
framio o aleaciones de oro o platino, el cual se mantié
ne estacionario y tenso mediante lor bornes -13- y —14;
sujetos a la pieza de soporte -15-. Se hace circular un
electrblito a lo-largo de la superficie del slectrodo
-12-, por medio del tubo -1l6-, que puede ser de vidrio
Yy tiene dimensiones reducidas por su extremo inferior,
de modo que rodea estrechamente el electrodo -12- ¥
no deja pasar més que una limitade cantidad de electr§
lito -18~ por el espascio -17- que queda entre el elecm
trodo y sus paredes interiores. Se establecen conexio-
nes eléctricas con los ‘extremos del electrodo -12-,
por ejemplo ., en los bornes -13- y ~1l4-, desde el lado
negativo de un menential -19- de corriente o tensién

constante en un solo sentido, conectado por medio de un



10

15

20

25

30

2l

&

Y-

P
t

circuito de mando -24~ y una resistencia de limitacién
-25- a la pieza semiconductiva —1l-.

41 efectuar la corrosién, la pieza ~11l- se ade
lanta hacia el alambre hasta to ar el electrélito -18-
que fluye sobre el mismo. Entonces pasa corriente entre
el electrodo catddico Y la pleza, y ésta avanza hacia
el electrodo a velocidad uniforme. Como puede gpreclare
8e en la figura 3, la cortadura -20- resultante de la oq_'
rrogién es efecto de una accién electréiftica qQue se pro
duce en primer término en un seétor semicircular en freﬁ_
te de la cara anterior del electrodo, y por ello es algo”
més ancha gue éste,

Para mantsner uniforme el grado de cortadura la
teral a lo largo de las superficies -21- Yy ~-22~, ¥y obté
ner as{ caras convenientemente lisas, el movimiento reé
lativo entre la pieza -1l- y el electrodo -12~, trans «
versalmente a la direccidn de corte, se reduce & un mfi-
nimo, y el electrodo se halla centrado esencislmente en
tre las caras -21- y ~22-, El grado de cortadurs lateral
varia tambien con la densidad de la corriente de correosién
¥y con los cambilos de rapidez de movimiento del electrodo,
en la direccidén de corte, respecto a ls pleza.

El corte lateral puede mantenerse constante si
lo es la relacién entre la densidad de corriente y la ve
locidad del electrodo cortador respecto & la pieza. Por
tanto, se pueden hacer muy bien cortes lisos adelantan—
do el electrodo hacia la superficie de la cortadura =23
a8 velocidad uniforme, mientras se mantiene constante la
corriente de corrosién, Yy eon ella la rapidez de disolu~

cidn de la pieza.

Cuando la seccién transversal de la pieza que
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ge corta es irregular, pueds varlarse la corriente de
corrosidn o bien la velocidad de cortadura, o ambas,
con el fin de evitar cambios en el ritmo y la cantidad
de corte lateral., Asf, a medida gue disminuye el hueco
frontal a lo largo del electrodo, se puede reducir la
corriente manteniendo constante el ritmo de slimenta ~
cién, o bien aumentar éste y mantener constante la co-
rriente, o tambien se puede ajustar ambos factores para
mantener un grado uniforme de corte lateral, A la in -~
versa, estarian justificados los ajustes de estos facto
res en sentido opuesto cuando se alarga el hueco fron -
tal e interesa un corte lateral uniforme.

La configuracidn mediante este procedimiento
predilecto de corrosidn se logra limitsndo la disolucién
electroli{tica del material a una regién que corresponde
a la forma efectiva del electrodo. La corriente de co -
rrosién se concentra en la superficie de contacto entre
el material atacado y el electr6lito, empleando un eleg
trélito de gran resistividad y un espacio corto entre ﬂ
el electrodo y la pieza, La accién corrosive se limita
ventajosamente a una regién que corresponde por su for—
ma a una longltud efectiva del electrodo, reduciendo la
enchura del hueco a menos del doble gproximadamente de
la anchura efectiva del electrodo. Ademés, como la ra—
pidez de cortadura es maxima en la superficie anterior
del corte y minima en el corte lateral, cuando es pe =
guefio el hueco entre el electrodo =12~ y la superficie
-23-, esta estrecha rendija debe ser de anchura unifor-
me, con preferencia inferior a 0,05 mm. Se ha comproba
do, al cortar superficies planas, gque variaciones atn

del 4rden de 0,0025 mm. en la posicién del electrodo
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-12-, transversalmente a la cortadura -20-, y otras sl
milares en la anchura del hueco o el ritmo de avance del
electrodo respecto a la pieza, producen una superficie
de lisura no suficiente para poderla utilizar directe-
mente en la mayoria de los aparatos semiconductores.

Por consiguiente, hay que atenerse a normas gumamente
rigurosas en el sistema empleado para lograr el movimien
to relativo necesario, que en 1o esencial constituye uné
gimple traslacién en la direccién del corte.

Se han obtenido superficies casi perfectas cortan
do diversos tipos de semiconductores por este procedimie_rl
toe. Por ejemplo, un lingote de germanio cristalino, con
resistividad de 2,5 ohm-centimetros, material de tipo p
con seccién transversel cuadrada de 2,8 mm, de lado, se
cortS en chapas o léminas de un espesor no mayor de
0,025 mm. empleando los siguientes.parémetros: El elec-
trodo -12~ era un alambre de wolframio de 0,08 mm,., man=-
tenido verticalmente y en tensiébn; se empled como electrb-—
1ito, y se hizo circular a lo largo del alambre a razdn
de unos 10 ml, por minuto, una solucién consistente en
hidréxido potésico al 0,002% en agua desionizada (con-—
ductividad inferior a 0,1 micromho); y se aplicd una cg

rriente constante de 28 miliamperios mientras se acerca-

" ba el lingote al electrodo a razén de 0,165 mm. por minu

to, para producir una cortadura de 0,18 mm. de ancho,
Las superficies resultantes sirvieron para la fabricacién
de transistores de aleacidn para empalme.

En otra operacién de corte, se dividié un lingo—
te de gérmanio como el ya descrito adelantando el elec -
trodo hacia la superficle de cortadura a 0,52 mm. por

minuto, con una corriente de 78 mA. El electrélito, en
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este caso, era de mayor conductividad, ¥ consistla en hi

aréxido potésico al 0,0045% en peso en agua desionizada

‘de 0,1 micromho. La cortadﬁra resultante tenie 0,24 mm.

de 'anchura,

Bl efecto corrosivo se reduce, y aumenta la pér=-
dida de material en la cbrtadura, cuando 1la operacién se
practica a velocidades mayores. Una medida del efscio cg

-

rrosivo que se designa con el nombre de nfactor de ocorrg
gidn” del proceso, y se define como el pioducto de la ’
velocidad de corte por el Area de cortadura, dividido
por la corriente de corrogibn, ilustra la diferencia en—
tre los dos ejemplos. El factor de corrosién con la pri-
mers serie de parémetros es 2,97 (10-3) mm3 por millam—
perio y minuto, y con la segunda, 2,74 (10~3) mm3 por mi
liamperio y minutoe. ’
S8e ha cortado germenio cristalino simple de tipo
N, con resistivided de 2,5 ohm-centimetros, en lingote
cusdrado de 2,286 mm. de lado, utilizando alambre de wol

fremio de 0,086 mm. en una solucién de hidrbxido potési;

co gl 0,002% en peso, en agua desionizeda de 0,05 a 0,1

micromho, & razén de 0,178 mm, por minuto y con una corrien

te de 40 mA. La cortadura resultsnte tenia 0,178 mm. de

ancho, y el factor de corrosién para este proceso es de

1,8 (10-3) mm por milismperio y minuto. Tal cortadura
se puede reducir a una enchura sproximada de 0,127 mme
empleando un slzmbre de wolframio o tungstenoc de 0,0254
mm. Es posible obtener en general una superficie mejor
pulimentada utilizendo un electrdélito de mayor resis -
tividad y una corriente de corrosién més baja. Las su-
perficies de tipo m antes mencionadas resultsron més pu

limentadas corténdolas con una solucién de hidréxido pé

-~
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tésico al 0,00087% en peso y una corriente de 20 mA, a
una velocidad aproximads de 0,123 mm. por minuto . Lo
mismo que con material de tipo B, el factor de corro -
sién guuenta con corrientes menéres, en este ceso a 2,52
(10~3) m3 por miliamperio y minuto.

En este método de corte electrélitico existen di
verscs factores variables. Aunque el grado de cortadurar
puede modificarse cambidndolos asislademente o en combing
cibn, es preferible mantener log de efectos més complejds,
0 los més diffciles de verificar exactamente como constan
tes. As{, la temperatura a que se efectua el proceso pqg'
de ventajosamente mantenerse congtante, g fin de evitar
veriaciones en la conductivided del circuito de corrosién
vy en las dimensiones mecénicas y la posicién relative de
los elementos del aparato. La composicidn del electrdli-
to debe mantenerse constente, evitando que se contamine
entes de usarlo, reemplazéndolo continuamente en la par—
te del sistema en que se realiza la corrosidn, agitando
continuamente la cargs cuando los componentes tiendan a
separarse, y uséndolo solamente una vesz.

En cuanto al electrblito sscogido para un proce—
50, sirven gran ndmero de mgteriales, entre ellos diver-
sas soluciones alcelinas y &cidas, Conviene gue el elec—
tr6lico sea de la minima conductividad gque soporte la co
rriente de corrasién necesaria, para que la corrosidn se
concentre en la rendija frontsal; por consiguiente, suele
Ser muy poco concentrado, El electrdélito no ha de produ=
cir efecto apreciable sobre la bieza cuando no passe co =
rriente de corrosidén; debe dar un producto de reaccidn
del material cortado que se disuelva en 61, ¥y no reaccigp

naré con los materisles del gparato en que se emplea. En
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casos en que el electrélito moja el electrodo o la prie

za con dificultad, puede afiadirse un detsrgente como
agente de humectacidén. Electrélitos tipicos apropigdos
para corter germsanio son soluciones scuosas déviles de
hidréxidos alecelinos, 4cido clorhidrico, 4cido sulfi-
rico, cloruro potdsico y nitrito potésico.

Ctro factor en este procedimiento de corte es
la rgpidez de circulacidn del electrélito en la zona de
corte. Esta rapidez es suficiente barea eviter la acumuw
lacidén de electrélito contaminado en 8sa zona, si se
efectua la circulacién por gravedad a lo largo de un
electrodo cortante que forme un fngulo apreciable con
la horizontal, mayor de unos 45 grados, y el chorro se
reduce & la seccién transversal que se mantenga sobre
la longitud de un electrodo que tengas solamente algunas
centésimas de milimetro de grueso.

Sin embargo,‘se ha encontrado ventajoso, 8Spe =
cialmente al cortar germanio de tipo n, hacer gue el cho
rro de electrblito circule a velocidades algo mayores,
& fin de desprender y arrastrar de la superficie corta
de las burbujas producidas por la accién electréliticé.
A veces, tales superficies quedan picadas, por haber de
Jado acumularse burbujas, y las-sefigles o marcas se eLi
minan o reducen mucho empleando un chorro enédrgico de m
electrblitoe.

Otra funcidn del electrélito circulante, en par
ticular cuando se dirige con glguna fuerza contra la qé
perficie de la cortadura, es sobreponerse a las fuerzaé
que tienden a hacer gque el elemento cortado se sdhiers
al cuerpo semiconductivb, ¥y hacerlo cger fuera del wmeca

nismo cortante, por ejemplo, en el depdsito -41-, donde
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8@ recoge el electrblito gastado. Una velocidad apropia-

- 12 -

da del electrdlito bara este procesc de corte se aproxi-
ma & 225 cm, por segundo, Cuando se aplics un choxro de
electrélito a la superficie cortada, con gran velocidad
conviene proteger del mismo el dispositivo alimentador,
mediante un escudo de pléstico o uns capa de materisl
aproplado,

Al hacer cortes con unsa anchura superficial unie
forme, la rgpidez de avance del electrodo hacia 1g rieszs
suele mantenerse uniforme, y se determing por lg densidad
de la corriente empleada. Uno de los factores gue limitan
la velocidad de corte es la tensidn de ruptura o perfo —
racién del electrblito. Se han hecho cortes en una piezsg
cuadreda de 1,27 mm. de lado, & razén de 0,43 mm. por mi
nuto. Con germanio cristaline simple tipo p, de 2,5 ohm;
centimetros, la escala ptims de velocidades de corte
comprende de 0,18 a 0,30 mm, por minuto. El corte lateral
puede variarse, si se quiere, al configurar un cuerpo,
manteniendo una densidad uniforme de corriente ¥y cambian
do el ritmo de avance del electrodo hacia la superficie"
de cortadura, Disminuyendo 1a Tapidez de alimentacién,
se hace posible aumentar el grado de corte lateral, y vi
ceversa. En consecuencia, se puede conseguir un grado de
configuracién de 1a superficie resultante del corte,
aunque el movimiento entre el electrodo v la pieza tenga
lugar en linea recta. Cuando el electrodo cortante ha de
engendrar grandes curvas en la superficie de cortadura,
€8 posible producirlas moviendo la pieze con relacién al
electrodo sobre ung trayectoria distinta de 1g racta,

El corte electrélitico mediante este proceso es

autocompensador en lo que gtafie al intervalo, y por ello
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&l corte lateral, cuando se ejecuta con un generador de
tensidn constente y una resistencia limitadora adecuada.
Como se expone en la figure 4, en un sistems que trabaja
con un generador de tensién constante, existe una rela—
cién inversa entre la corriente de corrosién ¥ la anchu-
ra del husco. Como la corriente de corrosidn, segin se
representa en la figura 4, corresponde al ritmo de diso
lucién del material, es evidente que con un hueco fron—
tal estrecho se separari mbs material en la direccién

de corte gue en direccidn transversal. Cuando el siste-
ma corrosivo se emplea con una rapidez de alimentacidn
constante, proporcionads & la rapidez de disolucidén del
materigl en la superficie, de modo que quede un pequeflo
hueco frontal (menos de algunas centésimas de milfmetre),
este hueco se mantendré, dada la pronunciada relsacidn
entre la anchura del hueco, y la disolucidn del materigl.
Por ejemplo, si, por cualquier motivo, tendiese a dismi-
nuir la repidez de disolucién, tal vez por entrar la supex
ficie de cortadura en una regifn de mayor resistividad deﬁ
la piéza, el ritmo constante de avance del electrodo cors
tante haria disminuir la anchura del hueco. Como puede
epreciarse en la figura 4, esto tenderia s aumentar brus—
cemente la corriente de corrogién, y con ello la rapidez
de disolucién en la superficie de la cortadura, con lo
que ésta se cortaria a mayor velocidad, y avangaria més
aprise que el electrodo cortante. Al gumentar el hueco,
la corriente de coriosién tenderia a disminuir, y la ve-
locidad a que se corta la superficie disminuiria tambien
haesta normalizsrse o eguilibrarse, de modo que la super-
ficie de cortadura avence con la misma velocidad wme el

electrodo cortante, para mantener un hueco frontsl conse
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tante. Inversamente, cuando el hueco tiende a sunentar,
disminuyen la corriente de corrosién Yy el ritmo de di-
solucidn en la superficie de cortadure, reduciendo la
rapidez de avance de esta superficie s menos de la del
electrodo cortante, hasta que el hueco recupera - su va
lor de equilibrio. 8e ha cortado germanio eristalino ﬂ
simple de tipo P, con 2,5 ohm~cent{metros de resistivi
dad, & una velocidad de 0,18 a 0,30 mm. por minute, cég
forme a esta técnica de igualacién del hueco, empleand6
hidréxido potésico el 0,002% y un electrodo de wolframio
de 0,084 mm, con una tensién constente de 100 voltios
aplicada a través del electrélito.

Aungue la cualidad autocompensadora es comtn a
todos los sistemas que funcionan con un electrodo acti
vo estrecho, ha de entenderse que la caracteristica ;g
puesta en la figura 4 es meramente ilustrativa, y gque los
valores pueden ser distintos de los mencionados para ale
gunos sistemas. Tambien ha de entenderse que la corrien~
te en la figura 4 corresponde & la densidad de corriente
efectiva en el hueco frontal, medida més general de rge—
pidez de disolucién de material, aplicable cuando varia
la longitud del corte. Las magnitudes relstivas de la co
rriente de corrosidén representada en la figura 4 se obuﬂ
tuvieron al practicar una serie de cortes de 2.79 mm.
de longitud con un glambre de platino de 0,10 mm, redo-
rrido por una solucién de hidréxido potéeico al 0,002%,
en una muestras de germanio, empleando un generador de
corriente de corrosién a 90 voltiocs. & un ritmo de ali-—
mentacién de 0,18 mm. por minuto, y con una corriente de

corrosibn de 30 mA, se ha comprobado que permanece cons—

tante a 0,018 mm. el hueco frontal para un alambre de
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platino de 0,025 mm, con una solucién de hidréxido poté=
gico al 0,002%.

Otro método de mantener el hueco frontal entre

_el electrodo cortante y la pieza consiste en gplicar &l

electrodo una cepa de material aislante de espesor cosu-—

rrespondiente a la anchura del hueco, y mantener esa ca
pa en contacto con la cara frontal de la cortaduras. Es—

te material de revestimiento debe conducir una cantidad

suficiente de electrblito para sostener 1la accién cor -

tante electrélitica entre el electrodo y la pieza dentro
de sus intersticios,

Las ventajas de este procedimiento de moldeo eleg
trolftico, aplicado & la fabricacisn de semiconductores,”
s8e aprecilarén al considerar que no es necesario retocar
las superficles antes de incorporarlas a los gparatos.
Pueden obtenerse cortaduras de menos de 0,127 mm. de an
cho, 1o que aumenta el aprovechamiento eficaz de material
en este proceso hasta el 50% cuando se cortan chapas de
0,127 mm,

En la figura 1 se expone una forma de gparato
pars cortar sutométicamete chapas de la configuracién
descrita. Este gparatoc soporta en forma rigides un lin-
gote -l11l-, de modo que parte del mismo sobresalga‘hasta
una posicién que permita su contacto con un electrodo
cortante -12-, 8e obtiene el movimiento relativo nece~
sario entre el lingote y el electrodo para la operacién
adelantando el primero hasta rebasar el electrodo fijo.
Una vez cortada una chapa o rebanada de la pieza, el apa
rato adelanta esta @ltima a 1o largo de su eje cierto
trecho, gue corresponde &l espesor de la siguiente cha-

pa que ha de cortarse, y luego reanuda el ciclo, todo
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sutométicamente. Comprende una base -30- en figura de T,
que sostiene sobre sus brazos una mesa -3l- deslizgblk
transversalmente, y provista de una corredera -32- para ’
una mordaza -33-, dispuesta de modo gque puede moverse

en una direccidén parglela al eje de su véstego. La mesa
~%31- de movimiento transversal resbsala con relacidén a
unos carriles =34— fijados & l0s brazos de la base -30-,
pars moverse & través del eje del lingote. En el tronco
de 1a T va montado un tren impulsor de precisién, ali-
mentado por un motor -35- de velocidad constante, que gi
ra sin interrupcién., Este motor se halla acoplado dirqg‘
tamente a un engranaje de reduccién -3%6~-, que, por medio
de un embrague magnético -37- y un acoplamiento flexible
-38-, pone en accién un engranaje reductor de precisién
~39~, La rotacidén lenta y uniforme de este tren impulsa
la cabeza -42- de un micrdémetro 6ptico, por mediacién

de un acoplamiento de precisidn —40-, que permite un mo

vimiento a lo large del eje, sin juego en el sentido de

~rotacién. Un 4rbol -43- que ssle del micrdmetro ~42-~ se

apoygen el centro de la corredera transversal -31- por
medio de un acoplamiento de bolas -44-. Este tren mecé-
nico muweve l1a mesa =31- de la corredera a través de loe
brazos de la base ~-30- en figurae de T, a una velocidad
uniforme del oxden de centésimas de milimetro por minu-
to. A la gbrazadera -46- montada en la place de base
~30~ y a la mesa de la corredera, en puntos de una li-
nea que atraviesa el centro del acoplamiento de bolas
~44-, y equidistantes del mismo, se sujetan con tensién
dos resortes équilibrados de retorno -45-; estos resor-
tes proporcionan la fuerza de retraccién para la mesa

de la corredera, y una fuerza uniforme que se opone al
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avence de la mesa, que es grande comparada con las fuer-
zgs de friccién desarrolladas., Asi, las fuerzas del resor
te disimulen variaciones en las fuerzas de friceién y qg’
mentan la uniformidad del avance de la mesa.

Cuando la corredera ha efectuado una travesia,
¥ se ha cortado unsa chapa del lingote -11~ situado en
la mordaza -33-, la chapa cae en la cubeta -4l1l-, y la
tabia de la correders establece, por medic de un micro-
interruptor —-47-, un cirouitoc de mando -49-, que suelta
el embrague magnético ~37- dei tren impulsor, y pone
luego en accién ele-motor de retorno répido -48-, retrg
yendo asf{ 1la mesa de la corredera. |

fara regular debidamente la posicién del lingote
semiconductivo sntes del ciclo sucesivo de corte, sirve
el tren mecénico montado en la mesa del carro trensversal
¥y que impulsa la mordazs -33-~ con el lingote sobre su cg
rredera -32~, Este mecgnismo comprende un tringuete 550;
movido por solenoide, el cual produce un movimiento de
rotacibén para impulsar un engranaje reductor de preciw
sibn -51- acoplado por una conexién flexible -52- & una
cabeza de micrémetro éptico, asociads a la mordaza -33-
por un acoplamiento de bolas (no representado) y resortes
=54~ de retorno de la mordaza, de forma similar al acopla
miento entre la mesa =31- del carro tranaversal y su meub
canismo de mando.

El mecanismo reguladr de avance del lingote co =
mienza a funcionar al retroceder la mesa del carro, lo
cual cierra un microinterruptor -55-, para iniciar la prg
duccibn de impulsos desde un generador -56~, gue puede )

ger, por ejemplo, un oscilador de blogueo. Este genera-—
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dor suministre impulsos, que ponen en accidén el mecanise-
mo de trinquete —-50-. Al mismo tiempo, una porcifén de

cada impulso se lleva a un contador =57-, que puede ser

de tipo electrénico o electromecénico corriente, por
ejemplo, del tipo de decenas, y un analigador de impul-~
sog ~58- conectado al mismo. Bl analizador se dispone ajug
tado a cierto recuento de impulsos para detener el funcig‘
namiento del generador de impulsos cuando se haya prddu~’
cido tel recuento. Una combinacién de este tipo, que ten—
ga un generador de impulsos ajustado para suministrar im
pulsos & razdn de unos diez por segundo, al mecanismo dé
trinquete -50-, que mueve el tornillo micrométrico funcio
naré como sigue:! Con un mecanismo de tringuete provisto |
de uha rueda de -20- dientes gcoplada a un micrémetro cu-
yo tornillo principal tiene un paso de 0,6 de eapira por
mm. y con un engranaje -5l- de reduccibn -25:1, la combi-
nacibn proporcioneg un evance de 0,0012 de nm. de la morda-
za del lingote por cada paso de la rueda de tringuete, &si
el lingote semiconductivo puede adelantarse despuds de ca
da corte a razén de 0,025 mm. Gada dos segundos, por in -
crementos de 0,001l2 mm,

Después de terminar ests operacidén de avance, el
anglizador de impulsos conectado al circuito contador ini
cia el siguiente ciclo de corte, aplicando el embrague ‘
~37- para acoplar el motor ~35- de marcha continug al
tren impulsor de la mesa =31- del carro transversal. Esg-—
te mando permite cprtér elementos semiconductores con el
gparato de la figura 1, de un mcdo completamente automé—
tico, ya que los circuitos estén provistos de otros auxi-
liares (no representados) pars avisar las irregularidades

al operario y para restaﬁlacer autométicamente el ciclo
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de la instalacién. De este modo, si alguna vez funciona

mal, por ejemplo, porque el electrodo se apartase del lin
gote intermmpiendo la corrosibn, el drgano avisador in-
serto en el circulto de corrosién vuelve a poner en ciclo

el mecanismo de corte, haciendo retroceder la mesa & ca
rro transversal que mueve el mecanismo regulador de posicién
del lingote, e iniciando un nuevo corte pera soslayar la
dificultad. - ‘

Las técnicas y aparatos de corte descritos admiten
numerosas modificaciones, y tambien cortes de piezas que
no sean rectos, En éstos casos, cuando haye de producirse
un ndmeroc crecido de chapas, pueden hacerse a la vez va-—
rios cortes empleando m&s de un electrodo y un circuito de
corrosién apropiado. Los electrodos para corte miltiple se
pueden escalonar convenientemente en la direccién de corte,
a fin de separar varias chapas al mismo tiempo.

Pueden obtenerse diversas configuraciones por eleg
trolisis utilizando un movimiento relativo entre el elec—
trodo y la pieza gue t®ce el modelo apetecido durante la
corrosidén. El electrodo cortante puede ser de diferentes
formas, para producir cortaduras no rectas. En lsg figura 5
sé repregenta un par de electrodos -60~, destinados a cortar
una seccidn transversal irregular en sentido transversal a
la direccién de corte, para transistores de efecto  de Cam-~
po. Como conviene que la vibracidén se reduzca en el electro
do a un minimo, a fin de evitar variaciones en el grado de
corte lateral, es ventajoso, cuando hayan de hacerse cortes
no rectos, introducir cierto grado de rigidez en el propio
electrodo. Puede conseguirse rigidez con el tipo de electrg
do de la figura 5, manteniendo al mismo tiempo una poroiGn’

activa limitada del electrodo en 1la superficie de cortadu~-
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ra, mediante el empleo de una lémina metilica cuya f?rma,
en las dimensiones de su lado mayor, se adapta a la con-
figuracién que se quiera cortar. La porcién activa del
electrodo se reduce al borde -6l- agplicando una delgada
capa aislante -62- a todas las demés porciones de la 14~
mina, menos a los bordes préximos al semiconductor y a

los que se ponen en contacto con el electrdlito proeeden

te de las bogquillas -63-, durante el corte. Un método dé
constritr estos electrodos consiste en mecanizarlos a la
configuracién deseada y revestirlos luego de una pelicula
aigslente -62- no afectada por la accién electrolitica y
bastante delgada para pasar por la cortadura formada al coZX
tar, por ejemplo, de 0,025 o 0,05 de espesor, y retirando ;
el asislamiento del borde anterior de los electrodos —6l-, '
medisnte pulimiento, por ejemplo. Paras la pelfcula sirven
diversos materiales, como nylén eléctrico, etilcelulosa o
Formvar.

Aungue la exposicién precedente se refiere princi-
palmente a la configuraéién electrolitica de germanio, man
teniendo un electrodo largo y delgado muy préximo a una sﬁ
perficie de germanio, mientras,se hace pasar corriente a —
travds de un electrdlito que circula entre ambos, debe en
tenderse que. este procedimiento es tambien aplicable s “
otros semiconductores, tales como silicio, aleaciones de
gilicio y germanio, y compuestos intermetélicos gomo ma=
terisles de los grupos III y V: antimoniuroc de indlo, ar ‘e
gseniuro de aluminio, fosfuro de galio, y sus anflogose.
Ademds, el procedimiento de este invento sirve para la
configuracién electrdlitica de ﬁateriales conductivos como
los metales duros pera herramientas cortantes.

Debe entenderse gue las disposiciones aquf descri-

tag son ilustrativas de la aplicacién de los principios del
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invento. Los entendidos en la materia pueden ldear mu-
chas otras, sin apartarse del espfiritu y slcance del

inventos

———=z=t N Q0 P A lzzm——

Se reivindica como objeto de esta patente:

l.- Método para configurar cuerpos de material
semiconductivo, ceracterizado porque se monta en ung po=
sid 6n predeterminada, un electrodo delgado de suficien-
te rigidez para conservar su forma adecuada, y ge dispone
el ocuerpo de material oconductiveo junto al electrodo, pa—
ra dejar un hueco o rendljs entre ambos; se hace circular
un chorro de eleotrélito a lo largo del eleotrodo, y una

corriente de corrosidén a través del electrblito, entre el

cuerpo como &nodo y el electrodo como chtodo, y se mantig

ne substanclalmente constante el hueco entre el electrodd
¥y la superficie de cortadura del cuerpo resultante del pa
s0 de la corriente de corrosién,

2.~ Método segin la reivindicdcién 1, caracteri-
zado porque se utiliza como slectrodo un glambre recto y
tenso y el cuerpo que se ha de cortar, se hace avanzar
hacia el zlambre siguiendo una trayectoris recta a velow
cidad uniforme. '

3.~ Método segén cualquiera de las reivindicacio=
nes 1 o 2, caracterizado porque se escoge una densidad
efectiva de corriente apropiada a la superficie apeteci-
da al cuerpo, y se dispone un potencial que proporcione
la densidad de corriente deseada, aplicando un movimiento
relativo entre el electrodo y el cuerpo, a una velocidad

determinada por la relacibn constante entre la velocidad
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y la densidad de corriente efectiva gque convenga.

4.~ M&todo segln cualquiera de las reivindica=
ciones 1 o 2, caracterizado porque se mantiene el eleo~—
trodo £ijo con relacidén sl cuerpo en dirececibn transver-—
sal al plano de corte.

5.,- Método seglin cualquiera de las reivindicacio
nes 1 a 4, caracterizado porque ge hace pasar una corrien
te fija por unidad de longitud de corte a lo largo del
electrodo, entre el electrodo catbédico y el cuerpo anbdi
co, suficiente para mantener el electrodo fuera da contég
to con el cuerpo mencionado. |

6.~ Método segfn cualquiera de las reivindioaoio
nes 2 a 5, gplicado a cortar un cuerpo de germanio, carao-
terizado porque el elambre se monta bastante inclinado so
bre la horizontel, y la circulacién del electrdlito se
1imita en extensién a la sustentada por fuerzas. adhesl-
vags y de tensién superficial, y se impulsa por gravedad a
lo largo del alambre.

7.- Método seglin cualquiera de las reivindicaclo-
nes 2 a 5, aplicado a producir un corte plano no forzado
en un cuerpc de germanio, carascterizado porque se sujetae
un lingote de germanio en un carro mévil, con su eje per
pendicular al electrodo y un lado paralelo al mismo, ¥y ée
hace avanzar el carro hacia el electrodo siguiendo una
trayectoria recta perpendicular al eje del lingote y tram:
versal al electrodo. |

8.- Método segln la reivindicacién 7, aplicado a
cortar chapas de germasnio, caracterizado porque porgue
despuds de cortada una chapa se hace retroceder el lingo-
te & lo largo de su curso de oorte, se efectua un avance

de alimentacién del lingote a lo largo de su eje, de una
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distancia gue corresponde a lo necesario para obtener
ung nuevg chapa del espesor deseado, se fija el lingote
en posicién para el siguiente corte, y se repite el ci=’
clo de avance, retroceso y alimentacién del lingote.

9.- Método para configurar cuerpos de material
semiconductivo.

Esta memoria consta de weintitrés pédginas esori

tas por una sola ceara.

BARCELONA,] { (OCT. 1955
P. A,
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Indicacionee referentes & 10s plenos.

Figura l.' 224501

¢I. - Generador de impulsos
¢I. - Contador de impulsos
Al. - Anslizador de impulsos

EMR - Embrague y mando de retorno
Figura

GCC.~ @Generador de corriente de corrosién

CM., = Circuito de mando
Pl a

Ordenadss —~ Corriente de corrosién, en miliamperios

Abcisas - Anchura del corte en mils.
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