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MEMORIA DESCRIPTIVA 
p a ra  s o l i c i t a r

P A T E N T E  B E  I N T E N C I O N
en

E S P A Ñ A  
p o r VEINTE años

a  nombre de N.V. PHILIPS'GLOEILAMPENFABRIEHEN, e n tid a d  h o lan d esa , 
e s ta b le c id a  en Emmasingel 29, E indhoven, H olanda, p o r:
"UN METODO DE FABRICACION DE SISTEMAS ELECTRODICOS SEMICONDUC­
TORES".

La p re s e n te  in v en c ió n  se  r e f i e r e  a  un método de f a b r ic a ­
c ió n  de s is te m a s  e le c t r ó d ic o s  sem ico n d u c to res , t a l e s  como t r a n ­
s i s t o r e s  o d iodos de c r i s t a l ,  en e l  que se  d isp o n en  p o r a le a c ió n  
so b re  un cuerpo sem iconducto r a l  menos dos e le c tr o d o s ,  uno a l  

5 menos de lo s  c u a le s  c o n tie n e  una im pureza a c t i v a .  E l tó rm ino  
"im purezas a c t iv a s "  debe tom arse  en e l  s ig n if ic a d o  de elem entos 
y com puestos que son cap aces de a f e c t a r  a l a s  p ro p ied ad e s  e ló c -  
t r i c a s  de l o s  e le c tr o d o s ;  p o r e jem plo , a c e p to re s  y donadores.

U sualm ente, e s to s  s is te m a s  e le c t r ó d ic o s  t i e n e n  e le c tro d o s  
10 que exh iben  d i s t i n t a s  p ro p ied ad es  e ló c t r ic a s y  p o r e jem plo , se
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d is t in g u e  e n t r e  e le c tro d o s  r e c t i f i c a d o r e s  y e le c tro d o s  no r e c ­
t i f i c a d o r e s  u  óhmicos? a  t a l  f i n ,  p o r  lo  g e n e ra l ,  se escoge 
adecuadam ente l a  com posición d e l  m a te r ia l  e le c t r ó d lc o ,  a p l ic á n ­
dose y a le án d o se  a l  cuerpo sem iconducto r a l  menos dos cuerpos 
de com posición d i f e r e n te .

Cuando lo s  e l e c t r o s  se  d isponen  en e s t r e c h a  prox im idad , 
uno d e l o t r o ,  en una s u p e r f ic ie  d e l cuerpo sem iconducto r, e x is ­
t e  e l  r ie s g o ,  e sp ec ia lm en te  s i  uno de e s to s  e le c tr o d o s  c o n t ie ­
ne una im pureza a c t i v a  que ráp idam en te  se  d ifu n d a  o t i e n d a  a  
e x te n d e rse  p o r l a  s u p e r f ic ie  d e l cuerpo , de que e s te  e l e c t r o ­
do contam ine a l  menos a  o tro  e le c t r o d o .

O tra  d i f i c u l t a d  que su rg e  a l  u t i l i z a r  d iv e rs o s  g án ero s 
de cu erp o s e le c t r ó d ic o s  c o n s is te  en que e s to s  cu e rp o s , a lo s  
que frecu en tem en te  se  l e s  da l a  form a de p í ld o r a s  de un d iá ­
m etro menor de 1 mm, se  tomen equivocadam ente unos p o r o t r o s .
E s te  r ie s g o  e x i s t e  e sp ec ia lm en te  cuando se  a p l ic a n  lo s  cuerpos 
e le c t r ó d ic o s  p o r a le a c ió n  m ed ian te  un  d is p o s i t iv o  o p l a n t i l l a  
que c o n tie n e  un námero de a g u je ro s  de v e r t id o  ad y acen te s  p a ra  lo s  
cuerpos e le c t r ó d ic o s  a  a l e a r .

La p re s e n te  in v en c ió n  se  b asa  en e l  reco n o cim ien to  d e l 
hecho de que puede i n f l u i r s e  so b re  l a s  p ro p ied ad e s  de t a l e s  
e le c tro d o s  despuás de co lo cad o s é s to s  so b re  un cuerpo sem icon­
d u c to r . A s í, una im pureza a c t iv a  que t ie n d a  a  co n tam in ar o t r o s  
e le c tro d o s  n o m n ecesita  s e r  som etida  a to d o s  l o s  t r a ta m ie n to s  
té rm ic o s  u t i l i z a d o s  en l a  f a b r ic a c ió n .

Conforme a  l a  in v e n c ió n , se  d isp o n en  a l  menos dos e le c ­
tro d o s  ig u a le s  so b re  un cuerpo sem iconducto r, después de lo  c u a l 
se  a g re g a  una im pureza a c t iv a  a  uno a l  menos de l o s  e le c tro d o s , 
siendo  e l  co n ju n to  som etido a  u n  tr a ta m ie n to  té rm ico  de modo 
t a l  que l a s  p ro p ie d a d e s  d e l  e le c tro d o  o e le c tro d o s  a  lo s  c u a le s
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se  l e s  h a  agregado una im pureza d i f i e r a n  de l a s  de aquél o 
a q u e llo s  e le c tro d o s  a  lo s  que no s& l e s  haya agregado im pure­
za  a lg u n a .

Los e le c tro d o s  mutuamente ig u a le s  pueden o b te n e rse  me­
d ia n te  a le a c ió n  de cuerpos e le c t r ó d ic o s  a  t e m p e r a tu r a s r e la t i -  
vam ente b a ja ,  m ie n tra s  e l  tr a ta m ie n to  té rm ico  su b s ig u ie n te  a  l a  
a d ic ió n  de una im pureza puede e f e c tu a r s e  a  una tem p e ra tu ra  más 
e le v a d a .

S in  embargo, e l  p roded im ien to  puede i n v e r t i r s e ,  siendo  
o b ten id o s  lo s  e le c tro d o s  ig u a le s  m ed ian te  a le a c ió n  a una tem pe­
r a t u r a  más a l t a  que l a  te m p e ra tu ra  d e l t ra ta m ie n to  té rm ico  
s u b s ig u ie n te  a  l a  a d ic ió n  de l a s  im p urezas.

E s te  á lt im o  método e s  p r e f e r ib l e  p a r t ic u la rm e n te  s i  l a  
im pureza a  a g re g a r  t i e n e  l a  te n d e n c ia , a n te s  m encionada, de 
e x te n d e rse  más a l l á  d e l e le c tro d o  a l  c u a l se  a p l i c a .  E s te  e s ,  
p o r e jem plo , e l  caso de l a s  im purezas a c t iv a s  que poseen  una 
e lev ad a  p re s ió n  de v ap o r, t a l e s  como e l  a r s é n ic o  y  e l  an tim o n io , 
o e l  de l a s  im purezas que se  e x tie n d e n  fá c ilm e n te  p o r so b re  l a  
s u p e r f ic ie  de un sem iconducto r, t a l e s  como e l  g a l i o .  P or supues­
to  que e s te  r ie s g o  de con tam in acién  m utua depende tam bién  de 
l a  d i s ta n c ia  de se p a ra c ié n  r e l a t i v a  de l o s  e le c t r o d o s .

Cuando e l  cuerpo sem iconducto r es de germ anio, l a  impu­
re z a  a c t iv a  a  a p l i c a r  a l  menos a  uno de lo s  e le c tro d o s  c o n s is ­
t e  p re fe r ib le m e n te  en a lu m in io .

A c o n tin u a c ió n  se  f a c i l i t a n  más d e t a l l e s  d e l  in v en to  con 
r e f e r e n c ia  a  l a  d e s c r ip c ió n  de a lg u n as  r e a l iz a c io n e s  d e l mismo 
i l u s t r a d a s  en e l  ad ju n to  d ib u jo , en e l  c u a l:

l a s  f ig u r a s  1 , 2 y 3 son p e r s p e c t iv a s  esq u em áticas de 
l a s  dos p a r te s  p r in c ip a le s  de un d is p o s i t iv o  o p l a n t i l l a ,  que 
s a  re p re s e n ta n  se p a ra d a s , y de c u a tro  cu erp o s sem ico n d u c to res;
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-  l a  f i g u r a  4 r e p r e s e n ta  e l  d i s p o s i t iv o  ensam blado;
-  l a  f ig u r a  5 i l u s t r a  l a  a p l ic a c ió n  de una im pureza ac ­

t i v a  ;
-  l a s  f ig u r a s  6 a  9 son se c c io n e s  esq u em áticas  de un s i s ­

tem a e le c t r ó d ic o  sem iconductor en l a s  d iv e r s a s  f a s e s  o e ta p a s  
de m an u fac tu ra ; y

-  l a  f ig u r a  10 e s  una se c c ió n  de un t r a n s i s t o r  fa b r ic a d o  
poniendo en p r á c t i c a  e l  mátodo conforme a  l a  in v e n c ió n .

Los cuerpos e le c t r ó d ic o s  pueden a p l i c a r s e  m ed ian te  a le a ­
c ió n  con e l  a u x i l io  de un d is p o s i t iv o  o p l a n t i l l a  cuyas dos 
p a r te s  p r in c ip a le s  se  re p re s e n ta n  en l a s  f ig u r a s  1 y 3 . E s te  
d is p o s i t iv o  t i e n e  u na  ta p a  1  cuyo e sp e so r  es aproxim adamente 
ig u a l  a l  d iám etro  de lo s  cuerpos de e le c tro d o  que se  han  de 
o b te n e r  m ed ian te  a le a c ió n . E s ta  ta p a  puede c o n s i s t i r  en m ica 
de un e sp e so r  de 100 m ie ra s . En l a  ta p a  hay ta la d ra d o s  ocho 
a g u je ro s  2, d isp u e s to s  en c u a tro  p a re s  con una s e p a ra c ió n  r e l a ­
t i v a  de unas 100 m ie ra s . Además, e l  d is p o s i t iv o  comprende un  
b loque de apoyo 3 ( f i g .  3) que puede e s t a r  hecho de g r a f i t o  y 
en e l  que se  p re p a ra n , m ed ian te  a b ra s ió n , cu a tro  e n t r a n te s  4 
p a ra  l a  re c e p c ió n  de cuerpos sem ico n d u cto res 5 ( f i g ,  2 ) .

E l mismo d is p o s i t iv o  se  r e p r e s e n ta  en l a  f i g .  4 en p o s ic ió n  
c e r ra d a . La ta p a  1 y e l  b loque de apoyo 3 se  a p r ie ta n  e n tr e  s í  
p o r  medio de a b ra z a d e ra s  (no r e p r e s e n ta d a s ) .

Sobre l a  ta p a  s e  desparram an un  m inero de cuerpos e le c ­
t r ó d ic o s  6 que p re fe r ib le m e n te  t i e n e n  form a de p i ld o r a s  y e s tá n  
p ro p o rc io n ad o s de manera que cada a b e r tu r a  2 e s  l le n a d a  comple­
tam en te  p o r una p í ld o r a  o b o l i t a  6 . E l m inero de b o l i t a s  despa­
rram adas e s  s u f i c i e n te  p a ra  l l e n a r  to d a s  l a s  a b e r tu ra s  2 . D es- 
puás de r e t i r a d a s  to d a s  l a s  b o l i t a s  r e s t a n t e s ,  e l  co n ju n to  se  
som ete a un tra ta m ie n to  tó rm ico , a te m p e ra tu ra  s u f ic ie n te  p a ra
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h a c e r  que lo s  cuerpos e le c t r á d ic o s  se  a d h ie ra n  a  lo s  cuerpos 
sem iconducto res 5 , de m anera que se  form an e le c tro d o s  7 . Más 
a d e la n te  se  darán  o t r o s  d e t a l l e s  a c e rc a  de com posiciones y 
te m p e ra tu ra s .

A c o n tin u a c ió n  puede q u i ta r s e  l a  ta p a  1 , como se  in d ic a  
en l a  f i g .  5 . E n to n c e s ,a  un  e le c tro d o  de cada  p a r  de e l e c t r o ­
dos 7 se  l e  p rovee de una im pureza a c t iv a  que puede a p l ic a r s e  
en fo m a  de f in o  polvo d isp e rso  en un  ad h es iv o , con e l  a u x i l io  
de un p in c e l  8 . A c o n tin u a c ió n , e l  b loque de apoyo 5, juntam en­
t e  con su  co n te n id o , se pone de nuevo en un hom o de modo que 
l a  im pureza a c t iv a  es com pletam ente a b s o rb id a  p o r lo s  e l e c t r o ­
dos a  lo s  c u a le s  fu á  a p l ic a d a , m ie n tra s  que lo s  o t r o s  e l e c t r o ­
dos pueden c o n se rv a r su  n a tu r a le z a  o r i g i n a l .  Cuando l a  tempe­
r a tu r a  a  l a  c u a l se  e f e c tú a  e s te  segundo tra ta m ie n to  té rm ico  
e s  más e le v a d a  que a q u é l la  a  l a  c u a l  se  h a  e fec tu ad o  e l  p rim er 
tra ta m ie n to  té rm ic o , e l  m a te r ia l  e le c t r á d ic o  a c tú a  en tonces 
so b re  lo s  cuerpos sem iconducto res h a s ta  una mayor p ro fu n d id a d . 
Ahora b ie n , como a n te s  se  ha  d ich o , e l  segundo tra ta m ie n to  pue­
de r e a l i z a r s e ,  a l te rn a t iv a m e n te , a una te m p e ra tu ra  más b a ja .

Las d iv e rs a s  f a s e s  o e ta p a s  p o r l a s  que p a sa  e l  s is tem a  
e le c t r á d ic o  en e s te  método de m an u fac tu ra  se  r e p r e s e n ta n  en l a s  
f i g s .  6 a  9? a e s c a la  g ran d e . En l a  p rim era  e ta p a , lo s  cuerpos 
e le c t r o á ic o s  6 e s tá n  s u e l to s ,  e s p a rc id o s  so b re  e l  cuerpo semi­
co nducto r 5 ( f i g .  6 ) ;  después d e l p rim e r  tra ta m ie n to  tà n n ic o  
se  funden con l a  s u p e r f ic ie  de e s te  cuerpo 5 , co n s titu y en d o  
lo s  e le c tr o d o s  7 ( f i g .  7) después de lo  c u a l  uno de l o s  dos 
e le c tro d o s  es  p ro v is to  de una c a n tid a d  de im pureza a c t iv a  9 
( f i g .  8 ) ;  f in a lm e n te , después d e l segundo tra ta m ie n to  té rm ic o , 
ambos e le c tro d o s  han p en e trad o  más en e l  cuerpo sem iconductor 
5, m ie n tra s  l a  im pureza a c t i v a  9 e s  fu n d id a  con e l  m a te r ia l
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e le c t r ó d ic o  y form a un e le c tro d o  10 , cuyas p ro p ied ad es  son 
d i s t i n t a s  de l a s  de l o s  e le c tro d o s  7 ( f i g .  9 ) .

Es e v id e n te  que e l  mótodo conform e a  l a  in v e n c ió n  no se  
r e s t r i n g e  a l  uso  de cu erp o s e le c t r ó d ic o s  y cu erp o s semiconduc­
to r e s  de l a  form a d e s c r i t a  en cuan to  a n te c e d e , o a  l a  a le a c ió n  
de un nómero d e f in id o  de cu erp o s e le c t r ó d ic o s  o a l  empleo de 
c i e r t o s  d i s p o s i t iv o s  o p l a n t i l l a s .

A s i, puede f a b r i c a r s e  u n  t r a n s i s t o r  p o r a le a c ió n  de dos 
e le c tro d o s  a  una s u p e r f ic ie  de un delgado cuerpo sem iconductor 
15 ( f i g .  11) de l a  m anera a n te s  d e s c r i t a .  Uno de e s to s  e l e c t r o ­
dos se  hace  r e c t i f i c a d o r  p o r l a  a d ic ió n  de una im pureza a c t iv a .
Al o tro  lad o  d e l cuerpo 15 se  l e  a p l ic a  asimismo un  e le c tro d o  
r e c t i f i c a d o r  1 6 .

A c o n tin u a c ió n  se  dan dos e jem plos de com posición de cu e r­
pos e le c t r ó d ic o s  y de im purezas a  a g re g a r  a  lo s  m ismos. E l p r i ­
mer ejem plo d e s c r ib e  c o n ta c to s  de fo rm ación  n  en germ anio, a l  
menos uno de lo s  c u a le s  es  cambiado a  c o n ta c to  de fo rm ación  p+
E l segundo ejem plo d e s c r ib e  c o n ta c to s  de fo rm ación  p en germ anio, 
uno de l o s  c u a le s  se  cam bia a  c o n ta c to  de fo rm ación  n .

1 . Sobre un cuerpo sem iconducto r hecho de germ anio se  d is ­
ponen cu erp o s e le c t r ó d ic o s  c o n s is te n te s  en b ism u to , y se  a le a n  
a l  mismo en h id rógeno  a  6003C. A uno de e s to s  e le c tr o d o s  se  l e  
a p l i c a  una d is p e r s ió n  de 40 g de a lu m in io  en po lvo  en un adhe­
siv o  c o n s is te n te  en una so lu c ió n  de 20 g de m e ta c r i la to  en 100 
g de x i l e n o .  La c a n tid a d  de a lu m in io , que e s  aq u í l a  im pureza 
a c t iv a ,  no e s  c r í t i c a ,  bastando  p o r lo  g e n e ra l  una pequeRa can­
t i d a d .  La c a n tid a d  a p l ic a d a  e s  t a n  pequeEa que l a  d is p e r s ió n  no s 
se e x tie n d e  m¡ós a l l á  d e l e le c tro d o  a l  c u a l se  a p l i c a .  E ntonces 
se  a p l ic a  un segundo t r a ta m ie n to  tó rm ico  a  750BC, tam bión en  
h id ró g en o , de modo que e l  ag e n te  de d is p e r s ió n  d esap a rece  y  e l
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alum in io  se  funde con e l  e le c tro d o  que, p o r c o n s ig u ie n te , 
t i e n e  una n a tu r a le z a  de fo im ac ió n  p . A s í, p u es , e s to s  é lt im o s  
e le c tro d o s  son  r e c t i f i c a d o r e s  en germ anio t ip o  n , y  óhmlcos en 
germ anio t i p o  p .  A ntes de s e r  agregado e l  a lu m in io , l o s  e le c ­
tro d o s  de b ism uto  form aban c o n ta c to s  óhmicoa en germ anio t ip o  
n  y  c o n ta c to s  lig e ra m e n te  r e c t i f i c a d o r e s  en germ anio t ip o  p .

I I  -  E s ta  r e la c ió n  se i n v i e r t e  cuando lo  que se  a le a  a 
lo s  cuerpos de germ anio son un  ndmero de cuerpos e le c tr o d ic o s  
c o n s is te n te s  en in d io .  E l ca ld eo  se  r e a l i z a  tam bién  en h id ró ­
geno, a  500SC. Al menos a  uno de l o s  e le c tro d o s  se  l e  ag rega  
una d is p e r s ió n  de an tim onio  en po lvo  en e l  mismo ad h esiv o , des­
pués de lo  c u a l  se  c a ld e a  o t r a  v ez  en h id rógeno  e l  co n ju n to , 
a  450SC. Los e le c tro d o s  p ro d uc id o s form an c o n ta c to s  t ip o  n , 
m ie n tra s  lo s  e le c tro d o s  de in d io  o r ig in a le s  e ra n  d e l t i p o  p .  
A sí se  red u ce  en a l t o  grado e l  r ie s g o  de co n tam in ació n  in d e se a ­
b le  d e l e le c tro d o  o e le c tro d o s  que no c o n tie n e n  an tim o n io .

E s ta  s o l i c i t u d ,  que co rresp o n d e  a  l a  p re s e n ta d a  en Holan­
da, con fe c h a  14 de Enero de 1958, b a jo  e l  niímero 224*041 se  
acoge a  lo s  b e n e f ic io s  d e l  a r t í c u l o  51 d e l v ig e n te  E s ta tu to  
so b re  P ro p ied ad  I n d u s t r i a l .

N O T A

Los p u n to s de In v en c ió n  p ro p ia  y nueva que se p re s e n ta n  
p a ra  que sean  o b je to  de e s t a  s o l i c i t u d  de P a te n te  de Inv en c ión  
en E spaña, p o r VEINTE años, son lo s  s ig u ie n te s :

I B . -  Un método de f a b r ic a c ió n  de s is te m a s  e le c t r ó d ic o s  
sem ico n d u c to res , t a l e s  como t r a n s i s t o r e s  y d iodos de c r i s t a l ,  
en e l  que se  l e  a le a n  a  un cuerpo sem iconducto r a l  menos dos 
cuerpos de e le c tr o d o , uno a l  menos de lo s  c u a le s  c o n tie n e  una
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im pureza a c t iv a  c a ra c te r iz á n d o s e  d icho  mótodo p o r e l  hecho de 
que se d isponen  a l  menos dos e le c tr o d o s  ig u a le s  so b re  un cuerpo 
sem iconducto r, despuós de lo  c u a l  se  ag reg a  una im pureza a c t iv a  
a  uno a l  menos de e s to s  e le c tr o d o s ,  pero  no a  to d o s , y  e l  con­
ju n to  a s í  o b ten id o  se  somete a  un tra ta m ie n to  tó rm ico  de modo 
t a l  que l a s  p ro p ied ad e s  d e l e le c tro d o  o e le c tro d o s  a  losmque 
se  l e s  haya agregado una im pureza r e s u l t a n  d i f e r e n te s  de l a s  
de aq u ó l e le c tro d o  o e le c tro d o s  a  lo s  que no se  l e s  haya ag reg a­
do im pureza a lg u n a .

2 3 .-  Un mótodo conforme a  l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c t e r i ­
zado p o r e l  hecho de que e l  p rim er p roceso  de a le a c ió n  de l o s  
cu erp o s e le c t r ó d ic o s  a l  cuerpo sem iconductor se  e f e c tú a  a  una 
te m p e ra tu ra  i n f e r i o r  a  a q u e l la  a  l a  que se  e f e c tú a  e l  tra ta m ie n ­
to  tó rm ico  s u b s ig u ie n te  a  l a  a d ic ió n  de una im pureza a c t i v a .

3 3 .-  Un mótodo conforme a  c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a ­
c io n e s  p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que e l  c u e r­
po sem iconductor c o n s is te  en germ anio , y  l a  im pureza ag regada 
despuós en a lu m in io .

4 3 .-  Uh mótodo conforme a  c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a ­
c io n e s  p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que l a  impu­
re z a  a c t iv a  se  ag reg a  en form a de d is p e r s ió n  en un a d h e s iv o .

5 3 .-  Un mótodo conforme a  c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a ­
c io n e s  p re c e d e n te s , c a ra c te r iz a d o  p o r  e l  hecho de que un cuerpo 
sem iconducto r se  co lo c a  en un d is p o s i t iv o  de p l a n t i l l a  p ro v is to  
de a g u je ro s  de v e r t id o  ad y a ce n te s  p a ra  l o s  cu e rp o s  e le c tr ó d ic o s  
a  a l e a r  a l  cuerpo sem iconducto r, l le n á n d o se  e s to s  a g u je ro s  con 
cuerpos e le c t r ó d ic o s  mutuamente ig u a le s ,  m ie n tra s  que despuós 
de a le a d o s  e s to s  cuerpos e le c t r ó d ic o s  a l  cuerpo sem iconductor, 
se  ag rega una im pureza a c t iv a  a  uno a l  menos de lo s  e le c tro d o s  
p ro d u c id o s , despuós de lo  c u a l se  e f e c tú a  o tro  tra ta m ie n to  t ó r -

7
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6ü.- Un método de f a b r ic a c ió n  de s is te m a s  electrod ico s 

s emi conduct o r e s .
Tal y como se  ha d e s c r i to  en l a  Memoria que a n te c e d e , 

re p re se n ta d o  en e l  d ib u jo  que se acompaña y con lo s  f in e s  
que s e  han  e s p e c if ic a d o .

E s ta  Memoria c o n s ta  de nueve h o ja s  e s c r i t a s  a  máquina 
p o r una s o la  de sus c a r a s .

Madrid,
P . A.
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