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p o r :

"METODO DE ALEACION DE UN CONTACTO A UN CUERPO SEMICONDUCTOR"

La invención se r e f ie r e  a un método para fu sion ar un 

contacto sobre un cuerpo semiconductor en una p l a n t i l l a  de 

a leac ió n . Tal cuerpo semiconductor p ro v isto  con por lo  menos 

un contacto aleado puede s e r  usado para fa b r ic a r  conjuntos 

5 e le c tr& iico s  sem iconductores, por ejemplo t r a n s i s to r e s ,  d io­

dos, c ó lu la s  fo to - e ló c tr ic a s  y lo  s im ila r .

H asta ahora ha sid o  p ra c t ic a  coman a le a r  contactos a semi 

conductores ubicando e ste  cuerpo en una p l a n t i l l a  de aleación, oc 

locando una cantidad de m ateria l de contacto sobre este  cuerpo y
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su bsigu ien te  calentamiento del conjunto en un horno en vacio  en 

un gas p ro te c to r , h asta  que e l  m ateria l de contacto fundía y ee 

aleaba con e l  cuerpo.

Es sabido que la  adhesión puede se r  mejorada usando un fun­

dente, por ejemplo gas de ácido c lo rh íd r ic o . A pesar del uso de 

t a l  fundente, frecuentemente e x is te  la  desven taja  que l a  adhesión 

entre e l  m ater ia l de contacto y e l  semiconductor no e s uniforme, 

de modo que la  tran sic ió n  entre e s t a s  p a rte s  asume una forma i r r e ­

gu lar d is t in ta  de la  su p e r f ic ie  semiconductora i n i c i a l .

Se ha sugerido  m ejorar la  formación de una forma más uni­

forme depositando una gota del m ateria l de contacto sobre e l  cuer­

po semiconductor, de modo que e l  s e l lo  se e sp arc ie se  desde e l  p r i ­

mer punto de contacto de una manera uniform e. Con e s te  mótodo se 

obtuvo una tran sic ió n  curvada. Es conocido un d isp o s it iv o  en e l  

que una gota de m ateria l de contacto fuá proyectada sobre una su­

p e r f ic ie  sem iconductora.

E l d isp o s it iv o  conocido para d ep o sita r  una gota de mate­

r i a l  de contacto sobre e l  cuerpo semiconductor comprende un horno, 

a travós de cuya pared pasan lo s  miembros de control de una mane­

ra hermática a prueba de v ac io , a s í  pueden su r g ir  d if ic u lt a d e s  de­

bido a l a s  a l t a s  tem peraturas p re v a le c ie n te s  y con re sp e c to  a un 

exacto mantenimiento del vacio  o de l a  atm ósfera en e l  horno. Ade­

más, t a le s  in sta la c io n e s  son extremadamente complicadas s i  e l l a s  

deben se r  adecuadas para a le a r  contactos sobre un gran mírnero de 

cuerpos sem iconductores. Ademós, e s t a s  in s ta la c io n e s  conocidas 

tienen  la  d esven ta ja  que la  gota puede se r  depositada sobre un 

punto exactamente predeterminado d e l cuerpo semiconductor so la ­

mente con gran d if ic u lta d  o no puede s e r lo , lo  que es de gran im­

portan cia  para la  fab ricac ió n  de t r a n s i s to r e s .

La invención tien e por o b je to , entre o tro s , proveer un rná-
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todo que perm ite de una manera simple l a  deposición de por 

lo  menos una gota de m ateria l de contacto sobre un cuerpo 

semiconductor, pudiendo suprim irse lo s  miembros de control 

de p re c is ió n . Tiene ademós por ob je to  m ejorar l a  formación 

de una tra n s ic ió n  p lana entre e s te  m ateria l y e l  cuerpo. EL 

d isp o s it iv o  empleado puede se r  d isp u e sto  para a le a r  contac­

to s sobre un gran numero de cuerpos semiconductores s in  in­

vo lu crar com plicaciones. E ste d isp o s it iv o , ademós, puede ser 

construido de una manera t a l  que lo s  miembros de control 

que pasan a trav ó s de l a  pared d e l horno pueden se r  su p r i­

midos. Asó e s  p o sib le  d isponer lo s  con tactos en un punto 

exactamente determ inable sobre un cuerpo semiconductor, ya 

sea  en un lado d e l mismo, o en dos o mas lad o s del mismo.

De acuerdo con la  invención, un cuerpo semicon­

ductor y por lo  menos una cantidad de m ateria l de contacto 

son p ro v is ta s  en areas de deposición  relativam en te sep ara­

das Je una p l a n t i l l a  de a leac ió n  en que e l  órea de deposi­

ción para e l  "material de contacto se comunica a travós de 

un conducto con un órea de deposición  para un cuerpo semi­

conductor; luego l a  p l a n t i l l a  le a leación  con su contenido 

es calentada por encima del punto ee fu sión  del m ateria l de 

contacto en un horno y subsecuentemente, l a  p o sic ió n  de l a  

p l a n t i l l a  de a leac ión  es cambiada de modo que por lo  menos 

una cantidad de m ateria l Je  contacto flu y e  desde un órea de 

sum in istro  a travós Je un conducto hacia e l  cuerpo semicon­

ductor.
Ü1 cambio de p o sic ió n  puede c o n s i s t i r  en una in ­

c lin ac ió n  o en un g iro  de l a  p la n t i l l a  Je  a leac ió n . N atural­

mente, como es p ra c t ic a  comón en e s ta  técn ica , una p lu r a l i -
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dad de p l a n t i l l a s  de a leac ión  pueden se r  unidas para formar 

una p ieza  ún ica, que se rá  llamada a continuación en l a  p re­

sente " p la n t i l l a  m ú ltip le '*.

La p l a n t i l l a  puede se r  t a l  que un área de deposi­

ción para un cuerpo semiconductor se comunica a trav á s  de 

conductos con más de un área de sum inistro de m aterial de 

contacto . Las cantidades de m ateria l de contacto p ro v is ta s  

pueden se r  hechas f l u i r  hacia  e l  cuerpo semiconductor ya sea 

por uno o más cambios de p o sic ió n .

Los cambios de p o sic ió n  pueden se r  re a liz a d o s  de 

v a r ia s  maneras. S i  se u t i l i z a  un horno cerrado , todo e l  hor­

no puede se r  in c lin ad o . S i se usa un horno tu bu lar, a t r a -  

vás de cuyos extremos puede su m in istrarse  y s a l i r  un gas 

p ro te c to r , puede hacerse p asar a trav á s  de un extremo un so ­

porte capaz de in c lin a r  l a  p l a n t i l l a  de a leac ió n  s in  que e s ­

to usualmente involucre com plicaciones. El cambio de posición 

puede s e r  rea lizad o  de una manera particu larm ente sim ple en 

un horno que comprende una c in ta  tran sp ortad ora , que tien e  

por lo  ráenos dos d e c liv e s  d ife re n te s , en que la  p la n t i l la d o  

a leac ió n  es calentada durante e l tran sporte  sobre un declive, 

por encima del punto de fu sión  del m ateria l de contacto , y 

e s  in c lin ad a  durante la  tra n sic ió n  hacia e l  o tro  d ec liv e , de 

una manera t a l  que l a s  go tas de m ateria l sa len  del área de 

d ep osic ión .

En la  p r á c t ic a , naturalm ente, una p lu ra lid ad  de 

p l a n t i l l a s  sim ples o m ú ltip le s pueden se r  tra ta d a s  sim u ltá­

neamente en un horno único una después de l a  o tra  de l a  ma­

nera precedentemente d e sc r ita .

La invención puede se r  u t i l iz a d a  para a p lic a r  con-
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ta c to s  a lo s  sem iconductores convencionales, por ejem plo,

' germanio y s i l i c i o .  La n atu ra leza  de e s to s  contactos) esto

es contactos óhmieos o con tacto s r e c t i f ic a d o re s )  no e s  esen­

c i a l  para la  invención, aunque e l l a  e s  particu larm ente ade- 

5 cuada para l a  fa b ricac ió n  de diodos y t r a n s i s to r e s  en que

dos contactos son p ro v isto s  en lad o s opuestos d e l cuerpo se ­

miconductor, ya que e l  uso de la  invención m ejora, entre 

o tro s , l a  fo r ja c ió n  de tran sic io n e s p lan as, lo  que es desea­

ble para obtener d isp o s it iv o s  sem iconductoras s a t i s f a c t o r io s .  

10 El uso de l a  invención permite proveer dos o más de e s to s  con­

ta c to s  en d is t in to s  lados d e l cuerpo semiconductor s in  nece­

sidad de sacar  l a  p l a n t i l l a  de a leac ió n  del horno durante lo s  

in te rv a lo s  entre l a s  f a s e s  d e l p roceso .

E l m ateria l d a l contacto puede c o n s is t i r  de lo s  da 

15 dores y/o acoptores convencionales o de a leac io n es que con tie­

nen e sto s  elem entos.
Cuando se l le v a  a l a  p ra c t ic a  l a  invención es ven­

ta jo so  que e l  m aterial de contacto y e l  m ateria l semiconduc­

to r  no se pongan en contacto uno con e l  o tro  hasta  que e l  u l-  

g0  timo se ha fundido. Hasta ese momento e l lo s  están  expuestos

a l a  atm ósfera circundante, usualmente un ^as p ro te c to r , por 

ejemplo hidrógeno, que es capaz de lim piar l a s  su p e r f ic ie s .

S i  se agrega a l  gas p ro tec to r  un fundente, por ejemplo gas de 

ácido c lo rh íd r ic o , ó ste  tambión tien e l ib r e  acceso a l a s  su - 

gg p e r f ic íe s  de lo s  m ateria le s  an tes d e l se l la d o .

La invención se rá  d e sc r ita  a continuación más de­

talladam ente con re feren  ota a unas pocas re a liz a c io n e s  que e s ­

tán  ilu s t r a d a s  en la s  f ig u r a s .
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Las f ig u r a s  1 y 2 son v i s t a s  en corte de una p la n t i l l a  de

aleación  en dos p o sic io n e s.
Las f ig u r a s  3 y 4 son v is t a s  en co rtes de une p la n t i l la  de 

a leac ión  d is t in ta  también en dos p o s ic io n e s .

Las f i  g ira s  5, 6 y 7 son v i s t a s  en co rte s  de una p la n t i l l a  

de a leac ián  para a le a r  contactos sobre ios lad o s de un cuerpo se ­

miconductor, en t r e s  p o s ic io n e s .

La f ig u ra  8 es una v is t a  en p ersp ectiva  de una p l a n t i l l a  múl­

t i p l e .

La fig u ra  9 es un corte  esquemático de un horno usado de 

acuerdo con l a  invención.

La fig u ra  10 es un corte esquem ático de un horno tu b u lar.

La fig u ra  11 muestra un soporte para una p lu ra lid ad  de p lan ­

t i l l a s  de a leac ián  en p e rsp e c tiv a .

La f ig u ra  12 e s  un corte esquemático de un horno que com­

prende una c in ta  tran sp ortad ora .

Lo f ig u ra  13 es una v is t a  en p ersp ectiv a  de una p la n t i l la  

de a le ac ián  para a le a r  cuatro contactos sobre un lado de un cuer­

po sem iconductor.

Las f ig u ra s  14 y 15 son v is t a s  parcialm ente en corte  y par­

cialm ente en p ersp ec tiv a  de o tra s  dos re a liz a c io n e s  de p la n t i l l a s  

de a le a c iá n .

Las f ig u ra s  16, 17 y 18 muestran esquemáticamente una p lan ­

t i l l a  de a le ac ián  en t r e s  p o sic io n es d ife re n te s .

La p la n t i l l a  de a leac ián  mostrada en l a s  f ig u ra s  1 y 2 com­

prende un bloque de m ateria l r e f r a c t a r io ,  por ejemplo g ra f ito  o 

hierro-cromo oxidado, con una p laca  de cu b ierta  1 del mismo mate­

r i a l .  Un área de d eposic ián  3 es p ro v ista  con una p laca  de gertma- 

nio 4 . La p la n t i l l a  tien e una segunda área de deposic ián  5 para 

una cantidad de m ateria l de contacto en la  forma de una b o lita  6.
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E l área de deposición  5 para e s ta  b o l i t a  se comunica a  trav ás 

áe un conducto 7 con e l  área de deposición  3 d e l cuerpo semicon­

d uctor. l a  p arte  in fe r io r  1 y l a  p la c a  de cu b ierta  2 de l a  p lan­

t i l l a  están  unidas por p in zas 8 . E l corte  muestra solamente un 

cuerpo semiconductor y una cantidad 3e m ateria l te contacto]; co­

mo a lte r n a t iv a , t a l  p l a n t i l l a  e s t á  u n iia  con una p lu ra lid ad  de 

p l a n t i l l a s  correspondientes para formar una p l a n t i l l a  m últiple 

a f in  de t r a t a r  un námero considerablem ente grande de cuerpos se 

m iconductores, por ejemplo 20, que puedan se r  d isp u e sto s en una 

f i l a  de áreas de d eposic ión .

Despuás que l a  p la n t i l l a  de a leac ió n  ha sid o  calentada en 

un horno por encima d el punto de fu sión  del m ateria l de contacto 

6, e l l a  a s  hecha g ir a r  h ac ia  l a  p o sic ión  in v ertid a  mostrada en 

la  f ig u ra  2. La b o lita  6 cae a s i  sobre e l  cuerpo semiconductor 

3, aleándose con e l  mismo y e stab lec ián d ose  a s i  un contacto 9 .

E l cuerpo semiconductor 4 puede se r  luego sacado de la  plan  

t i l l a .  Entonces o tro s contactos pueden se r  p ro v isto s  de la  misma 

manera o de un modo d is t in to , de modo que e l  cuerpo semiconductor 

es adecuado para se r  usado en un diodo, un t r a n s i s to r  o, en gene­

r a l ,  en un conjunto sem iconductor.

La p la n t i l l a  mostrada en la  f ig u ra  3 es t a l  que un pequeño 

cambio en la  p o sic ió n  es su f ic ie n te  para a le a r  e l  m ateria l de con­

ta c to . E sta  p l a n t i l l a  co n siste  de un bloque de m ateria l r e fr a c ta ­

r io  11 con un o r i f i c io  12, cuyo extremo in fe r io r  con stituye un 

área  de deposición  13 para un cuerpo semiconductor 14. Sobre e ste  

cuerpo e s t á  d ispuesto  un tapón 15, que tien e  un o r i f i c io  16 enel 

centro , que se comunica con una ranura 17 en l a  su p e r f ic ie  supe­

r io r  del tapón 15 y en e l  bloque 11. E sta  ranura termina en un 

área de deposición  18 para  e l  m ateria l de contacto 19. Despuás de 

c a len tar  e ste  m ateria l por encima d e l punto de fu sió n , e s su fic ie n
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te  in c lin a r  en un ángulo c( (ver f ig u ra  4) para hacer caer e l  ma­

t e r i a l  de contacto sobre e l  cuerpo semiconductor 14. En e s ta  p lan ­

t i l l a  e l  o r i f i c io  16 y l a  ranura 17 constituyen e l  conducto que 

vincula l a s  á rea s  de deposición  del cuerpo semiconductor y e l  ma­

t e r i a l  de contacto .

La p l a n t i l l a  mostrada en la s  f ig u ra s  5, 6 y 7 e s tá  d iseñ a­

da para proveer un contacto sobre dos lados de un cuerpo semicon­

ductor.

E sta  p la n t i l l a  de a leac ión  comprende un fondo 21, montado 

sobre un e je  20, y una p laca  de cu b ierta  82, que e s tá  su je ta  a 

la  base Je  una manera no m ostrada. El e je  20 es g ir a to r io  en uno 

o más c o jin e te s  33. La p laca  de cu b ierta  28 tien e  un o r i f i c io  24, 

que se  achica h acia  e l  extremo para formar un corto  conducto 25, 

que desemboca en la  p arte  su p erio r de un cuerpo semiconductor 26, 

colocado en un área de deposición  p ro v ista  en e l  fondo 21, Este 

fondo tien e un segundo o r i f i c io  27 que e s tá  cub ierto  por e l  men­

cionado cuerpo 26.

E l o r i f i c io  cónico 24 con stituye un área de deposición  para 

una cantidad de m ateria l de contacto 28; e l o r i f i c io  27 co n stitu ­

ye un área  de deposición  oí para una segunda cantidad de m ateria l 

de contacto 29. Después que e l  m ateria l de contacto 28 se ha fun­

dido, la  p la n t i l l a  21, 22 e s  hecha g ir a r  de l a  p o sic ió n  mostrada 

en la  f ig u ra  5 a la  p o sic ió n  mostrada en la  figu ra  6 ; e l  m ateria l 

de contacto cae sobre e l  cueipo 26 y forma un contacto 30; des- 

puás que e l m ateria l se ha aleado, la  adhesión e s usualmente tan 

grande que la  p la n t i l l a  puede se r  hecha g ir a r  s in  ninguna objeción 

h acia  la  p o sic ió n  mostrada en la  f ig u ra  7 en que e l  contacto 30 

queda ubicado por debajo d e l cuerpo semiconductor y  e l  m ateria l 

de contacto 29 e s  temblón aleado a l  cuerpo y se e stab le ce  un con­

tacto  31. Debería n otarse  que, cuando se u sa e s ta  p l a n t i l l a  de
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a leac ió n  deben e le g ir se  d ife re n te s  tem peraturas para a le a r  lo s 

m ateria le s de con tacto ; debe p r e fe r ir s e  en e ste  caso , formar p r i ­

mero e l  contacto que requiere la  tem peratura da a leac ión  más e le ­

vada. Un metodo simple Je  in c lin ac ió n  Je  t a l  p l a n t i l l a  se rá  d es­

c r ito  con re fe re n c ia  a la s  f ig u ra s  16 a 18.

E l d isp o s it iv o  semiconductor obtenido usando la  p la n t i l l a  

mostrada en la s  f ig u ra s  5 a 7 os muy adecuado para la  fab ricac ió n  

de un t r a n s i s to r ;  en e s te  caso  lo s  m ateria le s  28 y 29 son e leg id o s 

de modo t a l  que se forman contactos r e c t i f ic a d o r e s  30 y 31. Una 

conexión òhmica Je  base puede se r  p ro v ista  posteriorm ente sobre 

e l  cuerpo 26. En la  p r á c t ic a , e l  cuerpo 26 puede se r  p ro v isto  ya 

antes de se r  introducido en la  p l a n t i l l a .

La fig u ra  8 muestra una p la n t i l l a  quíntuplo en p ersp e c tiv a ; 

en p r in c ip io , e sta  p l a n t i l l a  corresponde con la  p la n t i l l a  mostra­

da en l a s  f ig u ra s  3 y 4 en una v ís t a  en c o rte . En e s te  caso , la  

p l a n t i l l a  e s tá  adaptada para a le a r  dos con tactos adyacentes so ­

bre un lado del cuerpo semiconductor. A e ste  f in  cada tapón 15 

tien e  dos o r i f i c io s  16 que comunican a travós Je  una ranura 17 

con un area de deposición  para e l  m ateria l Je contacto 19. Por es_

to  la  fig u ra  8 muestra a l  mismo tiempo como una p lu ra lid ad  de p la n ­

t i l l a s  pueden se r  unidas para formar un molde m ú ltip le , para t r a ­

ta r  una se r ie  de cuerpos sem iconductores.

En l a  p ra c t ic a , naturalm ente, son p o s ib le s  muchas varian ­

te s  de l a  forma y d isp o sic ió n  Je la s  p l a n t i l l a s  Je  a leac ión  den­

tro  d el alcance de l a  invención. Por ejem plo, sobre un lado de 

un cuerpo semiconductor pueden se r  p ro v isto s  Jo s contactos y so­

bre e l  lado opuesto un so lo  contacto, combinando e l  p rin c ip io  

ilu s tra d o  en la  fig u ra  8 con e l  mostrado en la  fig u ra  5. Sobre la  

su p e r f ic ie  su perior del cuerpo semiconductor se proveen dos áreas 

de deposición  18 (ver f ig u ra s  3 y 8) y sobre la  su p e r f ic ie  in fe r io r

-  9 -



5

10

15

20

25

30

247365
del cuerpo, un área de deposición  87 (ver fig u ra  5) con lo s con­

ductos aso c iad o s.
E l mátodo de acuerdo con la  invención puede se r  llevado a 

l a  p rá c t ic a , por ejemplo, en un horno se m i-e stac io ra r lo  41 con 

un elemento c a le fa c to r  42, mostrado esquemáticamente en la  f i ­

gura 9. En un área 43 de e s te  horno se provee una p lu ra lid ad  de 

p la n t i l l a s  de a leac ión  44, cuyo tip o  puede se r  e l  mostrado en 

l a s  f ig u ra s  3 u 8. Despuás que e l l a s  han sido  calen tadas a la  

temperatura requ erid a, e l  extremo derecho del horno es levantado 

por medio de una palanca 45, de modo que e l  m ateria l de contac­

to cao sobre lo s  cuerpos sem iconductores. Será evidente que es 

a s í  p o sib le  hacer caer e l m ateria l Je  contacto s in  ningún p e l i ­

gro ae contaminación del contenido J a l  horno.

Otro horno frecuentemente usado para l a  fa b r ic a c ió n  de d i s ­

p o s it iv o s  sem iconductores es mostrado esquemáticamente en la  f i ­

gura 10. Este horno comprende un tubo r e f r a c t a r io  51, por ejemplo 

de cuarzo que tien e  una p ieza  de extremo de qu ita  y pon 52. E l 

horno puede se r  calentado por una bobina 53; un gas p ro tec to r  pue­

de se r  sum inistrado y re t ira d o  a tra v á s  de tubos 54. S in  embargo, 

la s  p l a n t i l l a s  55, que pueden e s ta r  conformadas de l a  raanera mos­

trada en la s  f ig u ra s  5 a 7, con lo s  e je s  20 y c o jin e te s  21 mos­

trad os en e s ta s  f ig u r a s ,  son f i ja d a s  en un soporte 56, que es mos_ 

trado separadamente en la  fig u ra  11. E ste soporte e s tá  soportado 

por v a r i l l a s  57, que pasan a travás de lo s  extremos del horno y 

cerrado localmente por trozos de tubos 58 de m aterial p lá s t ic  o.

Las p l a n t i l l a s  de a leación  55 pueden se r  in c lin ad as en e l  

in stan te  deseado haciendo g ir a r  e l  horno 51 alrededor de su e je  

lo n g itu d in al o , como a lte rn a t iv a , simplemente haciendo g ir a r  la s  

v a r i l l a s  57 en sus empaquetaduras e l á s t i c a s .

Uh te rc e r  tip o  de horno, que es frecuentemente usado para
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la  fa b ricac ió n  da d isp o s it iv o s  sem iconductores, por ejemplo tran ­

s i s t o r e s  y diodos, es e l  a sá  llamado horno de s a l ie n te . 331 mismo 

e s tá  mostrado esquemáticamente en la  f ig u ra  13. Este horno cons­

t itu y e  un horno de tún el con una porción  cen tra l 61 más a l t a  y 

dos extremos in c lin ad os 62 y 63. En e l túnel se  mueve lentamente 

una c in ta  tran sportadora 64, en la  d irección  de l a  fle ch a , sobre 

r o d i l lo s  65. La porción  62 del túnel tien e  una abertura 66, a t r a ­

vás de la  cual p la n t i l l a s  67 pueden se r  ubicadas sobre la  c in ta 

tran sportadora 64. JDespuás que la s  p l a n t i l l a s  han pasado a travás 

del horno, e l l a s  pueden se r  r e t i r a d a s  a trav á s  de una abertura 

68* La temperatura en e l  horno puede se r  controlada por medio de 

una p lu ra lid ad  de elementos c a le fa c to re s  69. E ste  horno es llam a­

do "horno de s a l ie n te "  debido a su  porción  cen tra l 61 más e lev a­

da, que permite r e l le n a r  e l  horno con un gas p ro te c to r , por ejem­

plo una mezcla da nitrógeno e hidrógeno, que e s más l iv ia n a  que 

e l  a í r e ,  s in  e l  p e l ig ro  de que e l  gas escape a trav á s  de la s  aber­

tu ra s  66 y 68, ubicadas a un n iv e l in fe r io r .  Consecuentemente e s­

te  horno permite un proceso ininterrum pido.

Las p la n t i l l a s  pueden se r  d isp u e sta s , por ejemplo de acuer­

do con e l  p r in c ip io  ilu s tra d o  en l a s  f ig u ra s  3 y 4, de una manera 

t a l  que e l  m aterial de contacto 19 (ver f ig u ra  3 ) , tanto tiempo 

corno la s  p l a n t i l l a s  67 están  ubicadas sobre la  porción in clin ad a 

62 de la  c in ta  tran sportadora 64 en e l  extremo 62 del tún el, p e r­

manecen en e l área  de deposición  68. S in  bargc, tan pronto como 

l a s  p l a n t i l l a s  alcanzan la  porción  h orizon tal 61 e l l a s  son automá­

ticamente in c lin ad as y e l  m ateria l de contacto cae sobre e l  cuerpo 

semiconductor.

E ste  horno pueda ser empleado s in  ninguna m odificación  para 

l le v a r  a la  p rá c t ic a  e l  mátodo de acuerdo con la  invención. La cin ­

ta  tran sportadora puede formar un gran námero de in c lin ac io n es pa-
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ra hacer que la s  p la n t i l l a s  ocupen tro s  o más po sic io n es d ife ren ­

te s *
En l a  re a liz a c ió n  m ostrada, l a s  p la n t i l l a s  son in c lin ad as 

cada vez alrededor de un e je  usualmente im agin arlo . En la  p r á c t i ­

ca , son p o s ib le s  mátodos en lo s  que la s  p la n t i l l a s  son in clin ad as 

por ejemplo alrededor de dos e je s  perpen dicu lares entre s i ,  den­

tro  d el alcance de l a  invención, a f in  de proveer d ife re n te s  can­

tid ad es de m aterial de contacto en orden sucesivo  sobre un cuerpo 

semiconductor.

Un ejemplo de t a l  p l a n t i l l a  e s tá  esquemáticamente mostrado 

en la  f ig u ra  13, La p l a n t i l l a  de a leac ián  71 corresponde en p r in ­

c ip io  con la  p la n t i l l a  11 mostrada en la  fig u ra  3. Sin  embargo, 

e l  tapón 72, tien e  cuatro o r i f i c io s  73 y en la  su p e r f ic ie  supe­

r io r  están  p ro v is ta s  cuatro ranuras 74 que terminan en á reas de 

d eposic ián  para cantidades de m ate ria l de contacto 75 a 78. In­

clinando ligeram ente e s ta  p la n t i l l a  alrededor d e l e je  X-X en dos 

d irecc ion es opu estas, l a s  cantidades 63 y 67 de ¡a te r ía  1 de con­

ta c to  pueden se r  hechas caer en sucesión  en lo s  o r i f i c io s  73, en 

tanto  que la s  cantidades 76 y 78 permanecen en su lu g a r . Despuás 

inclinando la  p l a n t i l l a  alrededor d e l e je  Y-Y tambián en dos d i­

recc ion es opu estas, l a s  cantidades mencionadas en áltim o tármino 

pueden se r  in troducidas tambián en lo s  o r i f i c i o s .

En l a s  re a liz a c io n e s  m ostradas en l a s  f ig u r a s  1 a 7, e l  ma­

t e r i a l  de contacto es ap licado  cada vez a un lado plano de un 

cuerpo semiconductor por medio de un conducto que desemboca en 

una d irecc ián  perpendicular a dicho lad o . Tambián en e s te  aspec­

to son p o s ib le s  v ar ian te s  dentro d e l alcance de la  invencián.

La f ig u ra  14 muestra una p la n t i l l a  de a le a c iá n  en que están  

combinados lo s  p r in c ip io s  ilu s tr a d o s  en la s  f i  miras 3 y 5. Com­

prende un bloque de m ateria l r e fr a c ta r io  81 con un o r i f i c io  82,

-  12
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en cuya p arte  in fe r io r  e stá  ubicado un cuerpo semiconductor 83. 

Por debajo 3a e s te  cuerpo se  provee un área de depesieián  84 pa­

ra  una cantidad de m ateria l de contacto 85. En e l  o r i f i c io  82 e s  

introducido un tapón 86. Un o r i f i c io  87 y una ranura 86 c o n sti­

tuyen un conducto que conduce a un área de deposición  para e l  ma­

t e r i a l  de contacto 89. Al lado del o r i f i c io  82, e l  bloque 81 t i e ­

ne un segundo o r i f i c io  90, que se dobla en e l  extremo in fe r io r  y 

desemboca fren te  a l  borde l a t e r a l  d e l  cuerpo semiconductor 83. El 

o r i f i c io  90 con una ranura 91 constituye un conducto que l le v a  a 

un área de deposición  para una cantidad de m ate ria l de contacto 

98. Inclinando ligeram ente e s ta  p la n t i l l a  h ac ia  adelante a lred e­

dor del e je  Y-Y, la s  cantidades de m ateria l de contacto 89 y 92 

forman contactos en e l  centro de l a  su p e r f ic ie  su perior del cuer­

po semiconductor y en e l  borde l a t e r a l  de e s te  cuerpo, r e sp e c t i­

vamente. Los m ate r ia le s  de contacto 85 y 89 pueden s e r  e le g id o s 

se modo que constituyan contactos r e c t i f ic a d o r e s ,  que pueden se r  

conectados sucesivamente como un co lec to r  y un em isor, en tanto 

que a l  m ateria l 92 con stitu ya un contacto de base óhnico.

Se ha e stab lec id o  que e s p o s ib le  formar una p la n t i l l a  de mo­

do t a l  que dos o más áreas de deposición  para m ateria l de contac­

to se  comuniquen con un área de deposición  para un cuerpo semicon­

ductor a tra v á s  de conductos que desembocan en un punto determina­

do en e l  área de deposición  mencionada en áltim o tármino.

T al p l a n t i l l a  e s tá  mostrada en la  f ig u ra  15. E l la  correspon­

de en muchos a sp ec to s , que no serán  d e sc r ito s  nuevamente, con la  

p l a n t i l l a  mostrada en la  fig u ra  14. En la  su p e r f ic ie  su p erio r del 

bloque 101 se proveen dos áreas ce deposición  para m ateria le s de 

contacto 102 y 103 que se comunican a trav á s  ce ranuras 104 y 105, 

respectívan B nte, con un o r i f i c io  106 en e l  tapón 107.

Las á rea s pueden se r  p ro v is ta s  con cantidades de m ateria l
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de contacto 3e c o p o s ic io n e s  -m.ferentes, que.son alead as en or­

den de sucesión  en e l  mismo punto del cuerpo semiconductor. Es 

conocido a le a r  contactos que contienen -diferentes impurezas ac­

t iv a s  (acoptoras y dadoras) que muestran además, grandes d ife re n ­

c ia s  con resp ecto  a la  velocidad de d ifu sió n  en e l cuerpo semicon. 

ductor. Proveyendo cada une de e s t a s  impurezas a c t iv a s  con una 

cantidad de m ateria l de contacto separaba, pueden se r  a ju sta d a s  

d ife re n te s  tem peraturas de a leación  y períodos de a leación  para 

e s ta s  im purezas.
Esto mótodo puede se r  usado ventajosam ente para a le a r  con­

ta c to s  que contienen alum inio, dado que se ha encontrado que una 

aleac ión  que contiene aluminio puede se r  aleada solamente con ma­

yor d if ic u lta d  con un cuerpo semiconductor, por ejemplo, un c r i s ­

t a l  de germanio, que lo  que puede se r  a leada con un c r i s t a l  ya 

aleado con un cuerpo t a l .

Un contacto que contiene aluminio puede se r  aleado por me­

dio de una p la n t i l l a  de a leación  mostrada en la  f ig u ra  15 para

gu iar  primero una cantidad -do m ateria l de contacto que se a lea  

sa tis fac to r iam e n te  con e l  cuerpo semiconductor desda un área de 

deposición  del cuerpo, inclinando la  p l a n t i l l a  en una d irección . 

Este m ateria l de contacto c o n siste , por ejemplo de bismuto, que 

es aleado a 600^0 en hidrógeno. La o tra  área de deposición  con­

tien e una a leac ió n  de bismuto con 3% en pese de alum inio.

La temperatura es luego elevada hasta 7 5 0 ^0 , después de lo 

cual l a  segunda cantidad de m aterial de con tacto  e s ap licad a a la  

primera can tidad , inclinando l a  p l a n t i l l a  en la  o tra d irecc ión .

31 aluminio se e sp a rc irá  sohre todo e l  con tacto , y luego de en­

friam iento de la  manera conocida, c o n stitu irá  una capa conducto­

ra  separada de tipo  ]3..

La ven taja  de lo s  motodos de acuerdo  con la  invención serón

-  1 4  -
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m an ifie sta s  en aq u ello s casos en que cantidades d ife re n te s  de 

m ateria l de contacto pueden se r  a lead as en e l  mismo punto del 

cuerpo semiconductor s in  d if ic u lta d e s  y s in  la  necesidad de s a ­

car l a  p la n t i l l a  fuera d e l horno.

A f in  de obtener mediante una v ariac ió n  comparativamente 

pequeña en la  p o sic ió n  de l a  su p e r f ic ie  que soporta una p la n t i­

l l a ,  un mayor numero de v ar ia c io n e s en la  p o sic ió n  de la  p la n t i­

l l a ,  puede u t i l i z a r s e  una p l a n t i l l a  que es desplazada a travos 

de una p o sic ió n  in e stab le  desde una posic ión  e s ta b le  a o tra  p o s i­

ción e s ta b le .

Las f ig u ra s  18 a 18 muestran coro una p la n t i l l a  111, que 

puede corresponder con a l  tipo  ¡nostrado en lo s  f i a r a s  5 a 7, 

puede se r  p ro v is ta  con un brazo 112 con un peso 113. 31 conjun­

to es g ir a to r io  alrededor de un e je  114. En l a  p o sic ió n  mostrada 

en la  f ig u ra  16, e l  brazo 112 descansa sobre una sa l ie n te  115, 

unida con la  su p e r f ic ie  *de soporte (no m ostrada). En e sta  p o s i­

ción la  p la n t i l l a  es calentada h asta  que e l  m ateria l de contacto 

funde. Luego e l  conjunto es in clin ado  hacia la  p o sic ió n  mostrada 

en la  f ig u ra  17 que aun es e s ta b le , entonces una cantidad de ma­

t e r i a l  de contacto puede f l u i r  sobre e l  cuerpo sem iconductor. Me­

diante o tra  l ig e r a  in c lin ac ió n  de l a  su p e r f ic ie  de so p o rte , l a  

p la n t i l l a  es desplazada a trav á s de una p o sic ió n  in e s ta b le , de 

modo que e s tá  completamente in c lin ad a  en la  p o sic ión  mostrada en 

l a  fig u ra  18, en que e l  m ate ria l de contacto pueda caer, por ejem­

plo sobre e l  otro  lado del cuerpo. En e sta  p o sic ió n  e l brazo 12 

apoya sobre o tra  sa lie n te  116.

Dentro del alcance de la  invención son p o s ib le s  muchos o tros 

mótodos de con tro l de l a  p o sic ió n  de una p l a n t i l l a .  Por ejemplo, 

en un horno de túnel pueden proveerse s a l ie n te s  e s ta c io n a r ia s  o 

d isp o s it iv o s  magnáticos en áreas determinadas para in c lin a r  una
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p l a n t i l l a  durante su desplazam iento sobre e l  tran sp ortad or.

E sta  s o l ic i tu d  que corresponde a l a s  presentadas en Ale­

mania e l  22 de febrero  de 1958, bajo e l  ndmero P 20194 7111c/

21g. y e l  26 de marzo de 1958, bajo  e l  numero P. 20396 7111c/

81g, se -acoge a lo s  b e n e fic io s  d e l a r t íc u lo  51 d el vigente E s­

ta tu to  sobre Prepiedad In d u s tr ia l .

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 

para que sean ob je to  de e s ta  so l ic i tu d  de Patente de Invención 

en España, por VEINTE aKos, son lo s  s ig u ie n te s :

1 ° . -  Método de a leac ió n  de un contacto a un cuerpo semicon­

ductor en una p l a n t i l l a  de a leac ió n , carac terizad o  por e l hecho 

de que un cuerpo semiconductor y p o r lo  menos una cantidad de ma­

t e r i a l  de contacto son p ro v is ta s  en óreas de deposición  separadas 

de la  p l a n t i l l a ,  comunicóndose una t a l  área de deposición  del ma­

t e r i a l  de contacto por medio de un conducto con e l  órea de depo­

s ic ió n  para e l  cuerpo semiconductor, siendo calentada l a  p la n t i­

l l a  con e l  contenido por encima del punto de fu sió n  del m aterial 

de contacto en un horno y siendo luego v ariad a  l a  p o sic ió n  de la  

p la n t i l l a  de modo que por lo  ríenos una cantidad de m ateria l de 

contacto fluye desde a l  órea de deposición  correspondiente sobre 

e l  cuerpo semiconductor a trav ó s de un conducto.

2 S .-  MÓtodo de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  1, c a ra c te r i­

zado por e l  hecho de que un órea de deposición para e l  cuerpo se ­

miconductor se comunica a travós de un conducto con mós de un 

órea de deposición  para e l  m ateria l de contacto y de que l a s  can­

tid ad es de m ateria l de contacto p ro v is ta s  son hechas f l u i r  sobre 

e l  cuerpo semiconductor mediante una s o la  variac ió n  de p o sic ió n .

-  16 -
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3 ^ .-  Método le acuerdo con le  re iv in d icac ió n  1 , carac te­

rizad o  por e l hecho de que un órea de deposición  para  e l  cuerpo 

semiconductor se comunica por medio de conductos con mós de un 

órea de deposición  para e l m ateria l de contacto y de que l a s  cañe 

tid ad es de m ateria l de contacto p ro v is ta s  son hechas f l u i r  sobre 

e l  cuerpo semiconductor por mós de un cambio de p o sic ió n *

4¡s*- MÓtodo de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  3, c a r a c te r i­

zado por e l  hecho de que la s  can tidades de m ateria l de contacto 

son a lead as en puntos d ife re n te s  d e l cuerpo semiconductor.

5 ^ .-  MÓtodo de acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  3, c a r a c te r i­

zado por e l  hecho de que can tidades de m ateria l de contacto de d i­

fe re n te s  composiciones son a lead as en orden de sucesión  en un órea 

del cuerpo semiconductor.

g s . -  MÓtodo de acuerdo con la  re iv in d icac ió n  5, caracte  -  . 

r izad o  por e l  hecho de que e l ultim o m ateria l de contacto aleado 

contiene alum inio.

? s „ -  MÓtodo se^ón la  re iv in d icac ió n  1, caracterizad o  por­

que la  p l a n t i l l a  de a leac ió n  comprende un bloque de m ateria l r e ­

f r a c t a r io ,  una de cuyas su p e r f ic ie s  tien e un o r i f i c io ,  cuya p ar­

te in fe r io r  constituye un órea de deposición  para un cuerpo semi­

conductor, y un tapón que tien e  por lo  nanos un o r i f i c io  a ju sta n -  

do e ste  tapón en e l  o r i f i c io  mencionado en primer termino, ten ien­

do la  mencionada su p e r f ic ie  por lo  manos un area de deposición  pa­

ra  e l  m ateria l de contacto, órea que se  comunica a trav és de una 

ranura con e l  o r i f i c io  mencionado en ultim o termino.

a s . -  MÓtodo se-'ón se re iv in d ic a  en e l  punto 1, c a r a c te r i­

zado porque la  p l a n t i l l a  de a leac ió n  comprende un conducto en un 

lado del órea de deposición  para e l  cuerpo sem iconductor, cuyo 

conducto e stó  cerrado en un extremo y constituyo un órea de depo­

s ic ió n  lo c a l  para e l  m ateria l de con tacto .

17
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9 - . -  Método según se re iv in d ica  en e l punto 1, c a ra c te r i­

zado porque la  p la n t i l l a  de a leac ió n  comprende un conducto que 

es parcialm ente cónico y que tien e  un borde que constituye un 

área de deposición  para e l m ateria l de con tacto .

5 1 0 - .-  MÓtodo según se re iv in d ica  en a l  punto 1, c a ra c te r i­

zado porque la  p o sic ió n  de l a  p l a n t i l l a  da a leac ió n  es variada 

cambiando la  p o sic ió n  Je  todo e l  horno.

1 1 - .-  MÓtodo según se re iv in d ic a  en a l  punto 10, c a ra c te r i­

zado porque e l  horno co ;pron le  un soporto y un órgano de con tro l, 

10 por medio del cual puede se r  inclinado e l horno.

1 2 ^ .-  MÓtodo de a leac ió n  de un contacto a un cuerpo semi­

conductor.

Tal y como se ha d escrito  en la  Memoria que antecede, rep re­

sentado en lo s  d ibu jo s que se acompañan y con lo s  f in e s  que se 

15 han e sp e c ific a d o .

E sta  Memoria consta de d ieciocho h o jas e s c r i t a s  a máquina 

por una so la  cara .

I f .  -  1 8  -
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