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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitér
PATENTE PE INVENCION
en
ESPANA

por VEINTE alios
a nombre de N.V. PHILIPS'GIOEILAMPENFABRIEKEN, entidad holandesa,
establecida en Emmesingel 29, Eindhoven, Holands, por:
"UN METODO DE FABRICACION DE SISTEMAS ELECTRODICOS SEMICONDUC-
TORESY.

Ie presente invencidn se refiere z un método de fabrica-
cidn de sistemas electrddicos semiconductores, tales como tran—
sistores o diodos de cristal, en el que se disponen por aleacidn
sobre un cuerpo semiconductor sl menos dos electrodos, uno al
menos de los cusles contiene unae impureza activa. El t4rmino
timpurezas activas" debe tomarse en el significado de elementos
& compuestos que sdn capaces de afectar a las propiedades eléc~
tricas de los electrodos; por ejemplo, aceptores y donadores.

Usuelmente, estos sistemas electrddicos tienen electrodos

que exhlben distintas propiedades eléctricas; por ejemplo, se
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distingue entre electrodos rectificadores y electrodos no rec-

tificadores u dhmicos; a tal fin, por lo genersl, se escoge
adecuadamente la composicién del material electrddico, aplicédn-
dose y aledndose a8l cuerpo semiconductor al menos dos cuerpas
de composicidn diferente.

Cuendo los electros se disponen en estrecha proximidad,
uno del otro, en una superficie del cuerpo semiconductor, exig-
te el riesgo, especialmente s8i uno de egstos electrodos contie-
ne una impureza activa que répidemente se difunda o tienda e
extenderse por la superficie del cuerpo, de gue este electro~
do contamine sl menos a otro electrodo.

Otra dificultad que surge al utilizer diversos géneros
de cuerpos electrddicos consiste en que estos cuerpos, a los
que frecuentemente se les da la forma de pf{ldoras de un did-
metro menor de 1 mm, se tomen equivocadamente unos por otros.
Este riesgo existe especialmente cuando se aplican los cuerpos
electrddicos por alescidn mediante un dispositivo o plantills
que contiene un nimero de agujeros de vertido adyacentes pare los
cuerpos electrddicos a alear.

La presente invencidn se basa en el reconocimiento del
hecho de que puede influirse sobre las propiedades de tales
electrodos después de colocados éstos sobre un cuerpo semicon~
ductor. Asf, une impureza activa que tienda a contaminar otros
electrodos nomnecesita ser sometida o fodos los tratamientos
térmicos utilizados en la febricacidn,.

Conforme a la invencidn, se disponen &l menos dos elec~
trodos iguales sobre un cuerpo semiconductor, después de lo cual
se agrega una impureza activa a uno al menos de los electrodos,
siendo el conjunto sometido & un tratamiento térmico de modo

tal que las propiedades del electrodo o electrodos a los cuazles
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se les ha agregado una impureze difieran de las de aquél o
aquellos electrodos a los que no se les haya sgregado impure-
za alguns.

Los electrodos mutuamente iguales pueden obtenerse me-
diante eleacidn de cuerpos electrddicos a temperaturasrelati-
vemente baja, mientras el tratemiento térmico subsiguiente a la
adicidn de una impureza puede efectuarse a une temperstura néds
elevadsa.

Sin embargo, el prodedimiento puede invertirse, siendo
obtenidos los electrodos iguales mediante aleacidn a una tempe=~
raturs mds alta que la temperatura del tratamiento térmico
subsiguiente a la adicidn de las impurezas.

Este fltimo método es preferible particulsrmente si la
impureza e agreqsaxr tiene la tendencia, antes mencionsda, de
extenderse mds alld del electrodo al cual se aplica. Este es;
por ejemplo, el caeso de las impurezas activas que poseen ung
elevada presidn de vapor, tales como el arsénico y el antimonio,
o el de las impurezas que se extienden fdcilmente por sobre la
superficie de un semiconductor, tales como el galio. Por supues-
to gque este riesgo de contaminecidén mutua depende también de
la distancia de separacidn relativa de los electrodos.

Cuando el cuerpo semiconductor es de germenio, la impu-—
reza activa a aplicar al menos a uno de los electrodos consis-~
te preferiblemente en sluminio.

A continuacidn se facilitan mis detalles del invento con
referencia a la descripecidn de algunas realizaciones del mismo
ilustradas en el adjunto dibujo, en el cual:

las figuras 1, 2 y 3 son perspectivas esquemdticas de
las dos partes principales de un dispositivo o plantilla, que

se representan separsdas, y de cuatro cuerpos semiconductores;
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-~ la figuras 4 representa el dispositivo ensamblado;

-~ la figura 5 ilustra le aplicacidn de una impureza ac-
tiva;

~ las figuras 6 a 9 son secciones esquemdticas de un sis-
tema electrddico semiconductor en las diversas fases o etapas
de manufactura; y

- la figurs 10 es una seccidn de un transistor fabriceado
poniendo en prictica el método conforme o la invencidn.

Los cuerpos electrddicos pueden aplicarse medisnte alea-
cidn con el suxilio de un dispositivo o plantilla cuyas dos
partes prinecipsles se representen en las figuras 1 y 3. Este
dispositivo tiene una tapa 1 cuyo espesor es aproximademente
igual al didmetro de los cuerpos de electrodo que se han de
obtener mediante aleacidn. Esta tapa puede comsistir en mica
de un espesor de 100 micras. En la tapa hay taladrados ocho
agujeros 2, dispuestos en cuatro pares con una separacidén rela-
tiva de unas 100 micras. Ademds, el dispositivo comprende un
bloque de apoyo 3 (fig. 3) que puede estar hecho de grafito y
en el que se preparen, mediante abrasidn, cuatro entrantes 4
para le recepcidn de cuerpos semiconductores 5 (fig, 2).

El mismo dispositivo se representa en la fig. 4 en posicidn
cerrada, La tapa 1 y el blogue de apoyo 3 se aprietan entre si
por medio de sbrazaderas (no representadas).

Sobre le tapa se desparramen un mimero de cuerpos elec-
trddicos 6 que preferiblemente tienen forms de pildoras y estédn
proporcionados de manera gque cada abertura 2 es llenada comple-
tamente por una pi{ldora o bolita 6. E1 mimero de bolitas despa-
rramedas es suficiente para llenar todas las aberturas 2. Des-
pués de retiradas todas las bolitas restantes, el conjunto se

somete g un tratemiento térmico, & temperatura suficiente para
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hacer gue ios cuerpos,electrédicos se adhieran g los cuerpos
semiconductores 5, de manera que se forman electrodos 7. liés
adelante se dardn otros detalles acerca de cbmposioiones h'g
‘temperaturas.

A continuacidn puede quitarse la tapa 1, como se indica
en la fig. 5. Entonces,a un electrodo de cada par de electro-
dos 7 se le provee de una impurezs activa que puede aplicarse
en forme de fino polvo disperso en un adhesivo, con el auxilio
de un pincel 8. A continuacidn, el bloque de apoyo 5, juntamen=-
te econ su contenido, se pone de nuevo en un horno de modo gque
la impureza activa es completamente absorbida por los electro-
dos a los cuales fué apliceda, mientras que los otros electro-
dos pueden conservar su ngturaleza original. Cuando la tempe-
ratura a le cual se efectia este segundo tratamiento térmico
es mds elevads que aquélla a la cual se ha efectuado el primer
tratemiento térmico, el material electrddico actda entonces
sobre los cuerpos semiconductores hasta una mayor profundidad.
Ahora bien, como sntes se ha dicho, el segundo trgtamiento pue-
de realizarse, altermativemente, s una temperatura mds baja.

Las dliversas fases o etapas por las que pase el sistema
electrddico en este método de manufactura se representan en las
figs. 6 2 9, a escala grande. En la primera etapa, los cuerpos
electrodicos 6 estdn sueltos, esparcidos sobre el cuerpo semi-
conductor 5 (fig. 6); despuds del primer tratamiento térmico
se funden con la superficle de este cuerpo 5, constituyendo
los electrodos 7 (fig. 7) después de lo cual uno de los dos
electrodos es provisto de una cantided de impureza activa 9
(£ig. 8); finmlmente, despuds del segundo tratemiento térmico,
ambos electrodos han penetrado méds en el cuerpo semiconductor

5, mientras le impureza activa 9 es fundida con el material



10

15

20

25

30

2 6449

electrddico y forms un electrodo 10, cuyas propiedades son
distintas de las de los electrodos 7 (fig. 9).

Es evidente que el método conforme & la invencidén no se
restringe al uso de cuerpos electrddicos y cuerpos semiconduc-
tores de la forme descrita en cuanto antecede, o a la zleacidn
de un mimero definido de cuerpos electrddicos o sl empleo de
clertos dispositivos o plantillas.

As{, puede fabricarse un transistor por sleacidn de dos
electrodos a una superficie de un delgado cuerpo semiconductor
15 (fig. 11) de la manera antes descrita. Uno de estos electro-
dos se hace rectificador por la adicidn de una impureza activa.
Al otro lado del cuerpo 15 se le aplica asimismo un electrodo
rectificador 1l6.

A continuscidn se den dos ejemplos de composicidén de cuer-
poe electrddicos y de impurezas a agregzar o los mismos. El prié-
mer ejemplo describe contactos de formacidn n en germanio, =l
menos uno de los cuales es cambiado a contacto de formacidn p.
El segundo ejemplo describe contactos de formacidn p en germanio,
uno de los cuales se cambia a contacto de formacidn n.

1 . Sobre un cuerpo semiconductor hecho de germanio se dis-
ponen cuerpos electrddicos consistentes en bismuto, y se alean
2l mismo en hidrdgeno s 6008C. A uno de estos electrodos se le
eplica une dispersidn de 40 g de aluminio en polvo en un sdhe-
sivo consistente en una soluecién de 20 g de metacrilato en 100
g de xileno. La cantldad de aluminio, que es aquf la impureza
activa, no es critica, bastando por lo general una pequefia can-
tided. La centidad aplicada es tan pequefia que la dispersidn no =
se extiende més alld del electrodo al cusl se splica. Entonces
se aplica un segundo tretemiento térmico a 7500¢, tembiédn en
hidrdgeno, de modo que el agente de dispersién'desaparece y el
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eluminio se funde con el electrodo que, por consiguiente, oD

tiene una naturaleza de formacidn p. Asf, pues, estos Wltimos
electrodos son rectificadores en germenio tipo n, y dhmicos en
germanio tipo p. Antes de ser agregsdo el aluminiq, los elec-
trodos de bismuto formaban contactos dhmicos en germanio tipo
n y contactos ligeramente rectificadores en germanio tipo p.

II - Esta relacidn se invierte cuando lo que se alea a
los cusrpos de germanio son un mimero de cuerpos electrddicos
consistentes en indio. E1 caldeo se resliza tembién en hidrd-
geno, a 5002C. Al menos a uno de los electrodos se le agrega
uns dispersidn de entimonio en polvo en el mismo adhesivo, des-
puds de lo cual se caldea otra vez en hidrdgeno el conjunto,

a 4502C, Los electrodos producidos forman contactos tipo n,
mientras los electrodos de indio originales eran del tipo De
As{ se reduce en alto grado el riesgo de contaminacidn indesea-
ble del electrodo o electrodos que no contienen antimonio.

7 Esta solicitud, que corresponde a la presentada en Holan-
da, con fecha 14 de Enero de 1958, bajo el mimero 224.041 se
acoge a los beneficios del erticulo 51 del vigente Estatuto
sobre Propiedad Industriel.

NOTA

Los puntos de invencidn propia y nuevae que se presentan
pare que sean objeto de estz solicitud de Patente de Invencidn
en Espeafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

1e.- Un método de fabricacidn de sistemas electrddicos
semiconductores, tales como transistores y diodos de cristel,
en el gue se le glean & un cuerpo semiconductor al menos dos

cuerpos de electrodo, uno al menos de los cuales contiene una
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impureza activa caracterizdndose dicho método por el hecho de
gue se disponen gl menos dos electrodos igusles sobre un cuerpo
semiconductor, después de lo cusl se agrega una impurezs activa
& uno al menos de estos electrodos, pero no a todos, y el con-
junto as{ obtenido se somete & un tratemiento térmico de modo
tal que las propiedades del electrodo o electrodos a losmgue

se les haya agregado una impureza resultan diferentes de las

de aquél electrodo o electrodos & los que no se les haya agrega—
do impureze alguna.

2¢.~ Un método conforme a la reivindicacidn 1, caracteri-
z8do por el hecho de que el primer proceso de aleacidn de los
cuerpos electrddicos al cuerpo semiconductor se efectda a una
temperatura inferior a aguella a la que se efectda el tratamien-
to térmico subsiguiente a la adicidn de uns impureza activa.

32,- Un método conforme a cualguiera de las reivindica-
ciones precedentes, caracterizado por el hecho de gue el cuer-
po senmiconductor consiste en germsnio, y la impureza agregada
después en sluminio.

42,- Un método conforme a cualquiers de las reivindica-
cionesvﬁrecedentes, caracterizado por el hecho de que la impu~
reze activae se agrega en forma de dispersidn en un adhesivo.

52.~ Un método conforme a cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes, carascterizado por el heciio de gue un cuerpo
semiconductor se coloca en un dispositivo de plantilla provisto
de agujeros de vertido adyacentes pars los cuerﬁos electrddicos
a alear gl cuerpo semiconductor, llendndose estos agujeros con
cuerpos electrddicos mutuamente iguales, mientras que después
de aleados estos cuerpos electrddicos al cuerpo semiconductor,
se agrega una impureza activae a uno al menos de los electrodos

producidos, deapuds de lo cual se efectia otro tratamiento tér-
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62.— Un método de febricacidn de sistemas electrddicos
semiconductores.

Tal y como se hg descrito en ls Memoria que antecede,
representado en el dibujo gque se acompsfia y con los fines
que se hen especificado.

Esta lMemoria consta de nueve hojas emcritas e mdquins

por una sola de sus caras.

Nedrid, 18 Fre 1959

M1/ .
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