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La presente invención se re fie re  a d ispositivo semicon­

ductores y a método de fabricación de d ispositivos semiconductores. 

La expresión " d ispositivo semiconductor " incluye cualquier dispo­

s it iv o  que posee un cuerpo semiconductor provisto de por lo  menos 

un electrodo, por ejemplo d ispositivos de contacto a punta, dispo­

s it ivo s  de juntura y d ispositivos fo toe léc tr icos . El cuerpo semi­

conductor puede ser monccristaliño o p o lic r is ta lin o .

El problema a l cual se re fie re  e l  presente invento es e l
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He mejorar la  estabilidad e léc tr ica  de los  dispositivos semicon­

ductores. de ha encontrado, por ejemplo, que si un transistor es 

encerrado en un recipiente que incluye un relleno de aceite de s i-  

-Licona o grana de a ilicona, e l factor de amplificación de corrien­

te o (^  una vez completada la  fabricación, puede ser mantenido subs­

tancialmente constante durante un período de tiempo, pero que des­

pués de un c ie rto  período de almacenamiento o uso normal e l  valor 

disminuye progresivamente. Esta disminución progresiva es más 

pronunciada después de un período de aplicación de una carga e le ­

vada o después de uso a una temperatura ambiente aumentada, por

ejemplo de aprosimadamente bOS 0 , en ouyo caso e l va lor deo¿ , pue-
c6

de quedar reducía o en aprosimadamente 50 ,í o aún más. d i factorc¿ 

está definido por la  ecuación:
cb

oL , _ A J j  
L h  i.

/ce
en que A  I^y  ^  J^son pequemos cambios de la  corriente de colector 

y de la  corriente de base medidas a una tensión constante 

entre e l  emisor y e l co lector. De una manera sim ilar, la  corriente 

de escape de un transistor o de un diodo a c r is ta l no es estaole 

en e l  tiempo y generalmente puede aumentar.

De acuerdo con la  presente invención, en un d ispositivo 

semiconductor tina parte activa de la  superficie del cuerpo semi­

conductor está sellada con respecto a la  atmósfera amelante por un 

se llo  hermético y se provee ónido de coro dentro del s e llo  con lo  

que es mejorada la  estabilidad e léc tr ica  del d ispositivo .

En general, es probablemente ventajoso se lla r  toda la  

superfic ie del cuerpo semiconductor con respecto a la  atmósfera 

ambiente, din embargo, en la  mayoría de los casos es su fic ien te , 

con s i r i¡i ce o otener una mejora de la  estabilidad e lé c tr ica , se— 

.'.mar mía parte activa de la  superficie o las partes activas de la



superfic ie . 'Una parte activa ge la  superficie es una parte que es 

influenciada cor su menio amúlente de modo t a i  que portadores ue 

carga oueden alcanzar la  superficie del cuerpo semiconductor en 

esta -oarte.án un transistor, por ejemplo, las áreas en la  vecindad

del co lector o oel o....'-...o.*., oc..-.̂  o.. ' ¡oros do minoría pueden;.

lle g a r  a la  superfic ie , son partes activas. En un d ispositivo con 

efecto de Hall donde los  portanores os car ,a rluyen substancialmeute 

a través del cuerpo semiconductor, prácticamente toda la  superficie 

es considerada como activa y preferentemente toda la  superficie ae- 

1 ('. rá once..rada. dentro del s e llo .

La estabilidad e lé c tr ica  es la  constancia de las propieda­

des e léc tr icas  en o l tiempo y en particular la  constancia sobre un 

tiempo de carpa e lé c tr ica  elevada o soare un tiempo de temperatura 

operativa elevada. Dos propiedades e léctricas  importantes de los 

15. transistores son e l factor de amplificación de co rr ien te^^  y la

corriente de escape. El término " mejorado " en relación a la  esta­

b ilidad  e lé c tr ica  si n i f ic a  una ¡mejora en comparación con un dispo­

s it iv o  idéntico pero en e l  cual na sido omitido e l óxido de doro.

En general, además de tria mejora de la  estabilidad, la  pre_ 

20. senda del óxido de boro puede mejorar las propiedades e léctricas.

así un transistor de acuerdo con la  presente invención puede sor es­

tab ilizado  con un valor superior del factor de amplificación de 

corriente 0¿ep y una corriente de escape in fe r io r .

El mecanismo f ís ic o  en e l cual ge basa e l efecto logrado 

25. con un d ispositivo  de acuerdo con la  presente invención no está

aclarado completamente, din embargo se subiere, si oren la  presente 

invención no esté lim itada de manera alguna a lo  acertado de esta 

sugestión, que óxido de ooro higroscópico con su contenido de agua 

asociada provee condiciones de superficie ventajosamente húmedas.

30. Sin embargo, si bien podría considerarse oue la  función del óxido
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side simplemente en proveer un medio adecuado que contiene agua, se 

supiere que además, e l óxido de ooro mismo, en las condiciones húme­

das, ejerce una in fluencia beneficiosa.

Debido a las propiedades hiürosoópicas ¿el óxido de coro, 

e l  término "óxido ¿e boro" usado en la  presente debería entenderse 

en sentido amplio y as í, aplicado al óxido de boro químico con un 

contenido de apúa asociada ¿e modo que e l mismo es por lo  menos en 

parte ácido metafórico o aún acido bórico.

Une. mejora de la  estabilidad se obtiene, en pene ra l, con 

cualquier prado normal de contenido de agua asociado. Sin embargo, 

puede resu ltar ventajoso ajustar e l grado de contenido de agua del 

óxido de boro antes del sellado, y esto podría ser e l caso más en 

particu lar en condiciones clim áticas de humedad reducida o elevada, 

dado cue se ha encontrado que un contenido de a na óptimo es aplica­

ble con respecto a c iertos d ispositivos. Usté contenido óptimo pue­

de depender no solamente del d ispositivo  sino también de su tra ta ­

miento antes y después de la  etapa de sellado. DI contenido de agua 

puede aumentarse, por ejemplo, or la  exposición durante un tiempo 

a una atmósfera húmeda y puede disminuirse por ejemplo, por calen­

tamiento durante un tiempo, si fuera deseadle en una atmósfera con­

trolada.

La pared de sellado puede ser u.e v id r io  lo  que es ventajo­

so dado que para tocos los fines prácticos, e l  v id r io  no reacciona 

con e l óxido de boro, din embargo, como a lternativa , puede usarse 

una pared metálica mientras no ocurra una reacción con e l óxido de

boro o mientras esta reacción no tenga importancia alguna. Si a l 

sellado se efectúa con e l uso de una pared de v id rio , esta pared 

debe ser llevada a una temperatura considerable y se encuentra que

inuediauamente después del sellado, las propiedades e léctricas  del

-  4
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d ispositivo  han sufrido en general. Con un d ispositivo comparable 

cue no se ajusta a l presente invento, las propiedades e léctr icas , 

oor ejenrolo e l factor de ampliiicacrón de corriente cî  para un 

un transistor pueden quedar afectadas de manera bastante seria si 

bien generalmente se produce luego una lig e ra  recuperación. Con un 

d ispositivo sim ilar de acuerdo con la  presente invención, se ha en­

contrado que si bien en general se producirá también e l e fecto  ad­

verso, la  recuperación, en general es más considerable, por ejemplo 

con los d ispositivos de mía estructura n-p-n los valores finalmente 

alcanzados son usualmente mejores que los  valores obtenidos antes 

de ta l calentamiento.

Puede agregarse un me dio ue relleno dentro uel se llo , 

por ejemplo s í l ic e ,  arena litopona o un compuesto orgánico. El com­

puesto orgánico puede ser un polímero orgánico o un compuesto s í— 

lico-orgán ico, por ejemplo un polímero s ilico-orgán ico ta l como es­

tá disponible comercialmente como masilla e lastop iá tica  ( oouncing 

putty). Un relleno está definido como una substancia o mezcla que 

puede ser usada como excipiente, diluyante o vehículo para e l  óxido 

de boro o oue es usado para otro fin  espec ífico  t a l  como para mejo­

rar la  disipación de calor desde e l cuerpo semiconductor hacia e l  

ambiente en que se encuentra e l d ispositivo semiconductor.

Si e l  óxido de boro y e l relleno están dispuestos separa­

damente en e l s e llo  hermético, e l óxido de boro o e l relleno pue­

den estar dispuestos en adyacencia inmediata del cuerpo semicon­

ductor. rroferentemente e l óxido de coro y e l  re lleno están íntima­

mente mezclados, en cuyo caso, los  resultados generalmente son me­

jores aue con e l uso separado. La cantidad de óxido de boro no es 

c r ít ic a  y puede ser de 1  'y a 10  y , por ejemplo 4 y a o y, en peso 

de la  cantidad de relleno.

L1  óxido de boro puede ser provisto to ta l o parcialmente



1 0 .

15.

20.

25.

30,

en una forma químicamente combinada en un compuesto orgánico que 

contiene boro y oxígeno, y este compuesto orgánico puede ser un 

polímero orgánico o un compuesto s ilico-orgán ico, ta l como por ejem 

pío, un polímero s ílieo -orgán ico . Ejemplos de polímeros s ílico -o rgá - 

nicos son un derivado de ácido bórico de aceite de s ilicona y una 

masilla elástoplásbica que contiene boro y oxígeno.

1 1  d ispositivo  puede ser un diodo semiconductor o tener 

una estructura de transistor del tipo  p-n-p, n-p-n o de gancho (por 

ejemplo p-n-p-n).

1 1  material semiconductor ie l cuerpo puede ser s i l ic io  o

; pj immani o.

la  oresente invención tambián se re fie re  a mi metodo de

fabricación de un d ispositivo semioonductu' que comprende la  etapa

de se lla r  una parte activa del cuerpo semiconductor con respecto a 

la  atmósfera ambiente mediante un se llo  hermático, y proveer óxido 

de ooro centro del so llo , con lo  que es mejorada la  estabilidad 

e lé c tr ica  del d ispositivo . 31 mátelo de acuerdo con la  presente in­

vención provee un mátodo fá c i l  y reproducidle de fabricación de 

d ispositivos seoiconductores.

31 contenido de agua dentro del s e llo  puede ser ajustado 

antes sellado, por ejemplo puede ser disminuido por calentamiento 

o pu.de ser aumentado por exposición en una atmósfera hámeda.

leda la  superficie del cuerpo puede ser sellada con res- . 

cacto a la  atmósfera ambiente.

31 sellado puede ser provisto por una pared de v id r io , 

ruede proverse adíe i  onalment e un relleno dentro del se llo , 

oor ejemplo, s í l ic e ,  arena o litopona o un compuesto orgánico. 31 

compuesto orgánico pande ser un polímero orgánico o un compuesto 

s ílice-orgán ico , por ejemplo un polímero s í l i c  o-orgánico ta l  como 

es'tu disponible en e l comercio como masilla e lastop iática . Otro



e jemplo de un compuesto s í l i c  o-orgánic o es un aceite dim etil s i l i e  o- 

na, ta l como e l provisto por la  firma xidland filie o n es  Limite a bajo 

la  denominación ''11200,-' viscosidad 100.000 cen tisto los, puliendo usar­

se e l aceite de silloona solo, o por ejemplo, con litopona o arena 

de s í l ic e .

di se usa un re llen o , e l ajuste del contenido de agua den­

tro  del s e llo  se ajusta prcfc,.-e„,remente ajustando e l  contenido de 

a,púa del relleno y óxido ce coro jcaitamente o inmediatamente antes 

del sellado, de es,¡a uancra incide una a os ore ion posterior de a púa.

cono a lte rn a tiva , la  cantidad o.e ap.ua dentro sel se llo  

puede ajustarse ajustando e l contenido do apna col óxido de coro, o 

como ona altea-nativa, e l ajuste puede efeernarse unaiante a l ajuste 

o.el contenido de a púa del material adicional, ni fuera deseadle, e l 

contenido de cuna del óxiuc de boro puede llevarse a un va lor redu­

cido y la  cantidad de a ;ua der-oda -rastro del s e llo  puede creerse

on una parte substancial desde e l material adicional.

di óxido de boro y e l Raterial adicional pulen mezclarse 

ín'ti)t,a.ueute o pueden proveerse separadamente dentro o e l s e llo  rorne- 

tico . di e l óxido de '„-oro y e l ra te r ia l adicional son provistos se pa­

rad, amonte , e l óxido -de „oro o e l ra te r ia l adicional puden ser d is­

puestos en adyacencia j.rnedio.ta del cuerpo semiconductor.

'.la cantidad de óxido de boro puede estar c unurendida entre -

1 a 10 yer cjeí-iplo entre 4.,. a 6,̂ , en peso de la  cantidad do mate­

r ia l  u eñe i  onal.

41 óxido de boro pendo proveerse en una forma yuínñc amonte 

li-uda en un compuesto orpúnico -,ue contiene boro y oxíyeno. di com- 

pucsto con contenido de -oro puede ser un poliporo or^ínbo o u.u con­

puesto s í l i e  o-orgónic o ta l como un polímero s í l ic  o--cryínioc. dn o j e!t- 

plc de un polímero s í l ic  o-oryónico tf;.l es e l  dorcivado de ácido oóricc 

de aceite re silicona que puede ser una masilla cla.stoplástica con
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c ontenido de coro y oxí ,eno. Un ta l  compuesto or ánico con; contenido

de coro y orí eno puede obteni o r s e p or e j e mpl o ccl'r.tondo urairiie

t ie r r o  surio íente una mezcla - * e un c c.i p¡u-e s ti o sílico-O-.'.píni co, en

ti.sular un polímcr o s ílico -co \ ,-íni c o, ta l c orno aceite de si licona y

grasa. de î l ic o ra . coi; mía ceentidad de óíido <de coro, hast a me la

reacia atlcuiere las propiedades típ icas  de mía 'm asilla  elástoplás- 

t ic a " . Una t i l  masilla elast oplástica fuá o atenida por ejemplo, acz-

cü.c.rdo b-Li'l S.0 Ote de s i l i oona lin ea l, ta l  cottio elL o fr acido comercial'

mente per la f  i  rota lid ia :ud Silicones nimitea capj o la designación lo

1 0 . UOO/ v i se osid ad ICO.CCC centistores, con 5y en ] s o ce óxido bórico

pulverizaa o y c alentando la  mezcla d¡arante 4 horas a 2üC- 0 a l a ire

para producir im aceite de silioona corado. El aceite de silicona 

corado puede ser usado solo o puede ser cargado, por ejemplo con 

litopona. Un ta l  material de carga es ofrecido comercialmente por 

. la  firma i'idland S ilicones Limited bajo la  designación ''masilla 

e lastop lástica  " .

Se ha encontrado que la  tias illa  que contiena boro y oxí­

geno tu l como es ofrecida comercialmente por la  firma riciland S i l i -  

cones Limited puede sor usada dentro de un rango amplio de d lsposi- 

20. t ivo s  d istin tos y diferentemente tratados y para un rango amplio de 

contenidos de a;-na y esto tiende a fo rta lecer  la  creencia mencionada 

precedentemente que e l e fecto se cebe no solamente a la  provisión 

de condiciones superfic ia les ventajosamente nómadas y parecería que 

la  presencia de los radicales actuales de la  masilla elástop lástica  

25. sobre la  superficie del cuerpo coopera en proveer e l 3í'ecto estabi­

lizador.

Si la  viscosidad de la  substancia adicional o del compues­

to  orgánico decrece con e l  aumento de la  temperatura, la  substancia 

adicional o compuesto orgánico puede ser usado a una temperatura 

in. aumentada. Esto es ventajoso en e l  caso en que la  substancia o e l
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com.puesto está provisto en una ampolla y e l  cuerpo seniico.notu.ctor es 

introducido en la  substancia o compuesto, fa c ilitan do  la  caja visco­

sidad a temperatura elevada la  inserción del cuerpo sin que sea da- 

nado e l mismo o los conductores unidos a l mismo.

.¡ti cuerpo semiconductor puede ser sumergido en ácido bóri­

co y secado a l a ire una o más veces y lúeso sellado con respecto a 

la  atmósfera ambiente dentro de un se llo  hermético que también con­

tiene un polímero sílioo-onpánico.

1 1  cuerpo semiconductor puede ser montado sobre una base 

y e l s e llo  puede proveerse entre la  base y un miembro de casquete.

Si e l  óxido de boro o la  substancia que contiene boro y 

óxido tiene un contenido de agua relativamente elevado, por ejemplo 

si la  misma ha sido almacenada en una atmósfera ambiente de elevada 

humedad, por ejemplo una atmósfera ambiente con 50 a 60 f  de hume­

dad re la tiva , se prefiere reducir e l  contenido de agua del óxido o.e 

uoro o do la  substancia que contiene óxido de boro, antes de s e lla r ­

lo  con respecto a la  atmósfera ambiente, por ejemplo calentándola,

dado que se ha encontrado que de esta mane -a puede aumentarse e l 

grado de estabilidad y cus e l d ispositivo  puede r e s is t ir  temperatu­

ras operativas superiores. La temperatura y e l  tiempo de calentumíen 

to  usados para reducir e l contenido de agua no son c r ít ic o s , din 

embargo, se prefiere lle v a r  a caco e l calentamiento a una temperatu­

ra comprendida entre 70  ̂ O y 1 5 O* C. Cuando más elevada la  tempera­

tura tacto más corto puede ser e l periodo de ca.'.entamiento. rara 

algunos tipos de transistores se ha encontrado que resulta ventajo­

sa una temperatura de aproximadamente 100  ̂ C durante un períod ' 

aproximado de 24 horas.

después del sellado, e l d ispositivo  semiconductor prefe­

rentemente es sometido a un tratamiento térmico de estabilidad, bs- 

te  tra ta lien to  térmico de estab ilización  es particularmente ventajo

-  c -
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so, si e l óxido de boro o la  substancia qua contiene óxido de boro 

ha sido calentado para reducir su contenido de agua., Cuanto ñas

bajo e l  contenido de agua del óxido de boro o de la  substancia r.qe 

contiene óxido de boro, tanto mayor puede s jr  la  temperatura del 

tratamiento térmico de estab ilización , la  tempe reatara del tratamien­

to térmico de estab ilización  preferentemente es elegida para que­

dar c

ciao o

ijprsiíCj.da or^ro ¡* o*- a ie p -- -o , 

caja puede hacer .-..o cesa, i  o un

dado que una te tape ranura dema— 

periodo ue calentataiento re la ­

tivamente largo y una temperatura 

e l  d ispositivo semiconductor, la

de estab ilización  no debería ser

nemasj..ado elevada puede dudar 

curación del tratamiento térmico 

demasiado corta y la  t.emperatura

no demasiado baja, dado .ue se j¡a encontrado ene en general se re­

uniere una c ie rta  temperatura mínima y/o unciínimo período ae tiem­

po, que puede depender de la  humedad del óxido de boro o de la  subs 

tañeia que contiene óxido de ooro y que puede ser d istin to  para d i­

ferentes tipos de d ispositivos, para alcanzar valores elevados u 

óptimos ue las propiedades e léc tr icas , la  temperatura ue calenta- 

.len to  preferentemente es elegida entre ICO- 0 y 150- 0. Para a l­

gunos tinos de transistores se na encontrado que una temperatura

de aproximadámenme Id'0- t car ante un pe r iodo ¿e tiempo de 2 a 24

lieras o aún más largo provee un producto estable dado que cb Pre­

de ser estadilira d o  idesta m bu o aún hasta 1 ,-' durante una vide

larga de uso normal o aimac enanient o , pudiendo r e s is t ir  e l *t .¿.'cììiiaÌ S*"

to r  temperaturas elevadme, ta les  corno 100^0 a IqC-C.

Se describirán a continuación varias realizaciones ael 

presente invento, a t ítu lo  ue ejemplo, inicialmonte en general con 

referencia  a los dibujos esquemáticos que se acompañan y luego en 

base de ejemplos numéricos.

las figuras 1  y 2 de los dibujos adjuntos muestran sen­

dos ejemplos ue un d ispositivo  de acuerdo con la  presente invención

10 -
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en corte longitudinal. U' ^

Un la  figu ra  1 , e l d ispositivo es un d ispos itivo .transie 

to r  eue e ont prende un trozo de c r is ta l tínico 1  ne ra te r ia l sentie on-

ductor oue posee un contacto emisor 2 , un contacto co lector 3 y ui 

contacto a.e base 4 , conectados a los conductores 5, ó y 7 respec­

tivamente. di conducto 7 es comparativamente grueso y actúa tam-.

bien como sostén mecánico.

til conjunto 1 , 2, 3 y 4 está encerrado en una envoltura 

hermética que comprende una base de v id r io  ó a través de la  cual 

están sellados los conductores 5, 6 y 7, y una ampolla abovedada 

9 a la  cual está sellada la  base o.

Adyacentemente a la  base o, los  conductores 5) 6 y 7 es­

tán sellados en una perla de v id r io  1 0 .

Crido de boro o una substancia que contiene árido de bo­

ro está provisto dentro del s e llo  y está designada por la  referen­

c ia  general 1 1 .

la  referencia 1 1  puede indicar óxido de boro, óxido de 

boro mezclado con un re lleno, por ejemplo grasa de silloona para 

vacío, o por lo  menos en parte óxido de boro en una forma quími­

camente Upada, por ejemplo ta l  como mía masilla elástop iática  

que contiene boro y oxígeno. La referencia 11 puede indicar mía 

masa que es homogénea o no. domo ejemplo, e l  óxido de boro o la  

substancia que contiene óxido de boro puede estar separado del 

conjunto 1 , 2 , 3 o 4 , y encontrarse en comunicación con un re­

lleno que rodea e l conjunto 1 , 2 , 3 o 4 a través de una pared poro­

sa, por ejemplo de lana de cuarzo o amianto.

En e l transistor de la  figura 2 las partes que corres­

ponden a las de la  figu ra  1  llevan  los mismos números de referen­

c ia .

En este caso, e l  óxido de boro o la  substancia que con-

11
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tiene 01:ido -de} ¿oro 1 1  esc
'3, o 4 y todo está re

El i;m terin l indi'

sumen.;ieindo ed. conjunto 1 ,

t i l  borato y exponiendo e l conjunto sumergido a la  atmósfera duran­

te aproximadamente 0,5 horas durante e l cual e l ¿orate cambia quí­

micamente a l óxido bórico húmedo que se aproxima a l ácido bórico. 

La inmersión y exposición pueden repetirse paya proveer e l espesor

deseado de material 1 1 .

La -empolla 9 está rellenada aproximadamente hasta la  mi­

tad con un relleno 1 2 , por ejemplo grasa re silioona para vacío, y 

la  ampolla 9 está ubicada en posición sobre la  base 0. El sellado 

puede efectuarse aplicando calor por irrad iación  desde un a n illo  

de carbono calentado nacía e l área le  la  unión entre la  ampolla 9 y 

la  base o y aplicando una pequeña presión paya aproximar entre s í

la  ampolla 9 y la  base d.

En cada uno de los ejemplos númericos que se re fieren  a 

t .'ansístores de germanio p-n-p, e l d ispositivo semiconductor es un 

transistor aleado de la  misma serie de producción, fabricado me­

diante la  aleación de mía p e r lita  emisora y una p o rlita  colectora, 

ambas de indio puro, y un contacto de base que consiste de una 

aleación de estano-antimonio ( 952= en peso de En y 5y en peso de Sb 

a mi disco oe germanio del tipo  n con un espesor aproximado de 150 

micrones a oOO-O en una atmósfera de nitrógeno e hidrógeno duran­

te aproximadamente 20 minutos. Si no se lo  menciona expresamente, 

los  transistores p-n-p hab sido mordicados electrolíticam ente en 

una solución de nOu a l 30g con e l co lector conectado al polo posi­

t iv o  y usando un electrodo de platino como cátodo, seguido por un 

lavado con agua, ron respacto a la  estabilidad e ló c tr ica , sin

embargo, lo s  resultados indicados a continuación tambión son vá li-

-  12
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15.

30.

mores p-n-c fueron mordicados en un baño mordí o ador aue consistía 

de una solución de 40;í' FF, 67,: ii;Oi, y agua en mía relación de vo­

lumen de 1 : 1  : 2 .

Fn los ejemplos si .dientes ene se re fieren  a transistores 

de yermarlo del tipo  n-p-n, e l d ispositivo semiconductor es un tran 

sistor de aleación fabricado a l alearse a un disco semiconductor 

del tipo  P de yermanio con un espesor de aproximadamente ICC micro- 

Res una p er lita  emisora y una p e r lita  colectora, oue consisten am-

UHS de una aleación de plomo y antimonio ( 9óy en peso de Pb y 2d 

en peso de Sb) en una atmósfera neutra a una temperatura de aproxi­

madamente 6CCS o durante aproximadamente 1 C minutos y soldando lue-

;o un contacto de base anular a la  circunferencia del disco semi­

conductor con ayuda de indio a una temperatura de 500^0. Los tran­

sistores n-p-n han sido mordicados electrolíticam ente en un baño 

mordicante que consiste de una solución acuosa de KCH a l 30,3 con 

e l emisor y e l co lector conectados al polo positivo  y usando un e- 

lcctrodo de platino como cátodo, si.auido por lavado con agua.

Los resultados obtenidos se darán ahora en la  forma de 

tablas, dada renglón horizontal se re fie ra  a un d ispositivo  especí­

f ic o  cuyo número está dado en la  primera columna, e indica la  va­

riación de ia  cantidad en consideración, es decir del factor de 

amplificación de corriente y/o la  corriente de escape l^o ''-3-

üidas para e l d ispositivo  durante la  serie de las etapas del tra ta ­

miento a que ha sido sometido e l d ispositivo  en su orden desde la, 

izquierda nacía la  derecha. La naturaleza del tratamiento está in ­

dicada en la  f i l a  superior de lp. tabla en la  cabeza de cada columna 

rcíiriándose las columnas eneacezadas por las le tra s  A,L, 0 , h y h 

a los tratamientos s irv ien tes :

13 -



La coltunna A muestra e l valor de la  cantidad en conside­

ración despuós de la  mordicación fin a l y lavado del d ispositivo:

La columna 1 muestra e l va lor de la  cantidad en conside­

ración una vez ene e l d ispositivo  haya sido sellado en una envol­

tura de v id rio ;

La columna d muestra e l valor de la  cantidad en considere 

ción desunes del tratamiento térmico, en general un tratamiento de 

estab ilización , a que ha sido som tido e l d ispositivo  a la  tempera­

tura especificada en 0 durante e l período de tiempo especificado en 

horas h o días d, ta l  como se indica;

La columna D, que en la  mayoría do los caso esrá subdivi­

dida en una pluralidad de sub-columnas, da e l va lor ¿e la  cantidad 

en consideración durante un tratamiento posterior, que generalmen­

te es un tratamiento de resistencia  que puede con sis tir  de un trata 

miento térmico a una temperatura especificada en " 0 o de una car,.,a 

e lé c tr ic a  comparativamente elevada de 50 n¿' ( tensión colector-ba­

se 10V; corriente emosora 5 m4) a una temperatura ambiente especi­

ficada e indicada en U. El período de tiempo que precede la  medi­

ción de la  cantidad en consideración en e l tratamiento respectivo 

está especificado en esta columna o en las sub-columnas en ñoras h 

o días d;

La c citrina .4 muestra e l valor de la  cata; i  dad en conside­

ración des pues de un período ce fim.'.cene:, dentó posterior del dispo­

s it iv o  a la  temperatura especificada en 0 para e l período eopecl-

*Ód.O?r'.!.0 h; tiO.L'í-iS li y

bebería notarse au.j loo valores dado

las cantidades ^  y I r  o y e l .'mido fueron medidos con e l dispo­

s it iv o  enfriado a la  temperatura ambiente (20^0). La aerrlcnlpá dQ 

escape Icosiempre fuá medida con una tensión de polarizará ón inver­

sa de 15 V sobre e l co lector, y e l  ruido con una tensión de polari-



sacien inversa de 4 y sobre e l co lector, mientras que la  corriente 

emisora era 0,2 Si en las tablas siguientes está omitida una 

columna o con respecto a c ie rto  d ispositivo e l va lor de la  cantidad 

en un instante dado en la  rabia no está indicado, esto s ign ifica  

solamente oue no se ha llevado a cabo e l tratamiento a l cual se 

re fie re  la  columna o la  medición a la  cual corresponde este instan­

te .

.iiiJJnhj'LC' 1 . —

Dos transistores de germanio p-n-p y transistores de ger- 

manio n-p-n, fueron montados cada uno de la  manera ilustrada en la  

i 'i  jura 1 , la  referencia 1 1  se re fie re  a un compuesto orgánico que 

contiene boro y oxígeno, es decir una m asilla elastop lastica  que 

contiene boro y orí ;ano, que es suministrada comercialmente por la  

firma h'idland filie on es  Limited de Londres, bajo la  marca G.4046. 

f in  otro tratamiento, la  masilla elastop lastica  fue introoucida en 

la  ampolla 9 sin p ocalentamiento desda un recip iente ubicado en 

una atmósfera ambiente con una humedad re la tiva  de aproximadamente 

60 y, y luego e l conjunto semiconductor del transistor fuá introdu­

cido cuidadosamente en la  masilla e lastop lástica  despuás ue lo  cual 

la  ampolla xuá sellada. Los transistores fueron sometidos a un tra ­

tamiento térmico y una prueua ce carga e láctrica  que substancial- 

mente eran las mismas para los transistores n-p-n y p-n-p. La va­

riación del factor de amplificación de c o rr ien te^  - durante los 

d istin tos tratamientos está dada a continuación en la  rabia 1 , en 

la  cual los transistores p-n-p llevan los números 1 1  y 12  los tran­

sistores n-p-n los números 13  y iq .

—  1  i  —



.arLA I

1 1 174 120 lüo 1 1 4 1 1 2 116 116

.1.1 i  7 o no OI- bu di c7 67 o4

13 4 6 44 bíf 6f- 4 u 5 o.j 64

14 a r o C J- L c ICp 94 ub 75 74

'1 O.
Tal como puede observarse en la  'Jaula, los 'Transistores 

p-n-p alcanrarcn un va lor substancis.lmente asta ule d.e°^co uespuós 

del sellado, mientras que los transistores n-p-n muestran una esta­

bilidad sa tis fa cto ria  después se l tratamiento ue estau iliración  C. 

¿ i sien mi tratamiento térmico ce ostauili^ación 0 acelera la  esta­

b iliza c ión , e l ¡mismo no es necesario, a l menos con la  nunedad re la ­

tivamente elevada de la  substancia que contiene crido u.e uo.ro. la  

corriente de escape I  y e l n iv e l de ruido de estos transistores 

también tienen un valor satisfactoriamente estable y bajo, le ra  los 

t  .'"ansistores p—n—p, 1̂ .., orn .o 4 a . microamperes, y para los tran­

s í su ores n/p'n de 1 a 1 microamperes, mientras que e l n ive l de ru i­

do du c. ¡¡.¡os t iro s  de transistores era aproximadamente de 4 a 5 db. 

Con una 'fumedad fiaba conpar'atj. vu'.rente elevada ue la  masilla elasto- 

p lástica  no preoalontada se na onc ontrado que era indo seaule para 

cotes transistores un cnle.rnfnc',.iento a temperatura superiores a iOC- 

J dudo e l aumento de la  corriente de escape 1  ̂ durante ta l tra ta ­

miento, din croarlo, por debajo u.e los lO do la  estabilidad era 

buena.

le  la  '.¡.'aula 1  curve oue para los transistores n-p-n (Id  y 

1 4 ) n  ,-n .r  1 .  P  ^  ¡.¡ayer a .s p ,n  ye la  .e ta e ilía ae ióu  yu. e l 

va lor de pL después cíe la  mordicación f in a l, bote dirimo efecto



1 0 .

15.

lo s  rransistores de geri^anio p-n-p y dos transistores de 

.\'u..'.naj.,io n-p-n fueron introducidos y sellados en una envoltura de 

v id rio  de una nanera s ab s t an c i  alntent e si ¡¡.'i la r  a la  descripta en e l 

fjep .p lo I ,  con la  d iferencia  que después de haber introducido la  ra­

s i l la  elastopl.ástica en la  a rro lla  y arres de se lla r  esta d i t i  ¡na, la  

r.i.asilla o la  st oplástica fuá p..'ecalentada a l aire a j i f l o  durante 24 

ñoras de rodo que disminuyó la  ¡-.turne dad. hn la  tabla 11 que s iu e  a 

continuación, la  variación de de los transistores p-n-p desig­

nados con los números 21  y 12  y de los transistores r-p-n designados 

con los números 23 y 24 está mostrada ta l como ha sido medida des­

pués de los d istin tos tratamientos.

lAbLA 1 1

2 0 .

21 176 .3' ó 170 16 $ 174 174 173

22 IpO ' 9 100 9'/' ÓO 9 2 92

25 . 13 5 1 16 7 2 74 7 o 78 75

A, }̂- 71 . 6 55 / 01̂-1 53 53 5 o

ra l o orno ouodo observarse en la  labia 11, la  o s ̂  a u ilid  a o 

de estos transistores es sa tis fa c to ria  después del tratamiento de 

3C. estaoilidad térmica 0. has mediciones del ruido y  de la  corriente



de escape también riostraron valores á si able s andlo .amente sa tis fac­

1 0 .

15,

¿ .).

30.

to r io s , si redo entre ¿ a 3 microamperes para los transistores 

p-n-p 1  d.e. 1  a 2 microamperes para los transistores n-p-n mientras 

que e l ruido era de 4 a 5 db en ambos tipos.

una comp ación ¿e las mediciones ae la  lab ia  1 1  y aque­

l la s  de la  '/.'aula I  revela cae, cuando la  masilla e lastop lástica  ha 

sido pre o alentada, o l va lor áe^L  ̂ después del sellado, en compa­

ración con e l valor después de la  moraleación f in a l, era considera­

blemente in fe r io r  opte para la  masilla elast oplástica no precalenta- 

d.a, pero que mediante un tratamiento térmico estab ilizador a una 

temperatura elevada, que preferentemente es superior a 70- 0 se

obtenía nuevamente nnjL elevado y estable. Esta disminuciónc o
comparativamente mayor en p!L durante la  etapa de sellado es ob­

servada generalmente con los transistores en los cuales se usa 

un óxido de boro precalentado o una substancia precalentada que 

contiene coro y oxígeno, y en general esta inducción estando mayor 

cuantc mayor es la  duración y/o la  temperatura del tratamiento de 

precalcntamiont o. Sin embargo, esta disminución generalmente es so 

lo  temporaria: usualmente puede lo  ..rarse un valor elevado estable 

nuevamente en un período de tiempo comparativamente corto con ayu­

da de un. tratamiento térmico de estab ilización . En general, la  es­

tab ilidad  de los  d ispositivos semiconductores con un óxido de boro 

precalentado o o on una substancia precalentada que contiene boro 

y oxígeno os más sa tis fa c to ria  después de un ta l  t r a tundento té r ­

mico de estabiliKaoión que la  de los d ispositivos semiconductores 

provistos con un relleno no precalentado. Sin embargo, debéría 

mencionarse que mi tratamiento de precalentüiaiento demasiado pro­

longado puede resultar perjud ic ia l. Además, los d ispositivos semi­

conductores que estén provisto de óxido de boro precalentado o de 

una substancia precalentada que contiene boro y oxígeno, en gene-

— 1.0 -



1 0 .

ra l son mas capaces de r e s is t ir  temperaturas ¿levadas de, por ejem­

plo, aproximadamente 14C-0 o superiores.

Udlñ-LC I I I . -

Tres transistores de germanio p-n-p fueron montados cada 

uno de la  manera Rescripta e.n a l Ejemplo I  en la  envoltura de v id rio  

designando la  referencia 11 les  .araños de óxido de boro obtenidos 

para rellenar la  ampolla $ mediante e l calentamiento de ácido bórico 

a 250&0 durante 2 horas. La atmósfera on la  envoltura era 

a ire . La labia I I I  que sigue a continuación muestra la  variación del 

va lor deo^cb ^  estos transistores p-n-p designados por los míme­

nos 31 32 y 33, durante los d istin tos tratamientos y e l tratamiento 

térmico de estab ilización  y prueba de resistencia si guientes.

15.

1A...LA I I I

140*0 50 cb'
D

24h 2 Oh polla loo Oh 2 (jOOh 3 * OOn

31 rio 32 143 133 134 130 136 134

20. 32 lb4 32 129 11b 114 10ü 112 112

33 1 4 c 51 10b 122 116 108 113 . 113

30.

De la  labia 111 puede deducirse que los dispositivos semi­

conductores estabilizados solamente con óxido de coro tamuión mues­

tran una estabilidad elevada. El rudo y la  corriente de escape Ico 

tambián tienen una estabilidad correspondientemente elevada a valo-

res satisfactoriamente bajos. La corriente de escape I co era de 2 a

3 microamoeres y e l ruido de 4 a t do. Le ha encontrado que euros 

transistores también eran capaces de r e s is t ir  temperaturas elevadas, 

por ejemplo 140*0.

-  19 -



Tres transistores de germanio p-n-p y tres transís-coreo 

de germanío n-p-n fueron sellados en una envoltura de v id r io  de la  

Manera descripta en e l ejemplo I ,  habiendo sido rellenada la  mayor 

panbe de la  ampolla 9 con una mezcla íntima de un relleno orgánico 

y óxido de boro en una relación de peso de 1$: 1. El relleno orgá­

nico consiste da un polímero s ílico-orgán ico cue está dispon!ble en 

o l comercio bajo la  marca " Erasa para a lto  vacío de Dow Corning" 

y oue en la  presente será llanada, ta l  ¡orno es usual, grasa de s i-  

licona para vacío. El óxido de boro fuá obtenido calentando ácido 

bórico ( a 1 4 C-G durante 10  días, la  duración de este tra ta ­

miento térmico no es c r ít ic a . Luego, e l  óxido de boro fuá mezclado 

con rasa de s ilicona  para vacío de humedad normal o introducido 

en la  ampolla y después de lo  cual la  mezcla fue procalentada a 100* 

0 durante 24- horas. En e l ín ter in , e l conjunto semiconductor del 

transistor fuá secado a 100  ̂ C durante algunas horas e insertado 

en condición ca lien te en la  mezcla, después de lo  cual fue sellada 

inmediatamente la  ampolla. La variación del va lor de estos transis­

tores durante estos tratamientos y los tratamientos térmicos subsi- 

,mientes están mostrados en la  Tabla IV gue si.ue a continuación.

En esta xa...la, los transistores p-n-p llevan los números 41, 42 y 

Ad v los transistores n-p-n llevan  los números 44, 45 y 46.



in r i A IV .-

L " " ... " *'T9
A r.J

Lite. 9 
1261.

""il'On ' "11. Olí ""
10.d 0 2 Cuj

I0uo.il " T i l ín 0 2'CCr T i c  1*

4 1 2(1 40 142 1 '5 2 147 145 142 150

1, r. 16 2 51 129 144 140 136 132 14 0

,1 i 2 21 43 146 156 154 15  c 14 6 154 :

4-' 71 17 72 74 76 76 73

45 95 lo 06 o7 6' 6 66 6b T

46 95 20 u6 93 65 06 66 m-

Tal como surge de la Tabla IV , estos transistores con e s -

tablas aún a temperaturas elevadas, como resulta evidente de los 

resultados ¿e la  prueba de resistencia D a 1CC-T. di precalenta- 

micnto no es c r ít ic o , dado que la  humedad de la  mezcla también de­

pende de la  humedad de la  ¿.rasa de silicona para vacío, la  que en 

e l  caso en consideración ha sido almacenada durarte mi tiempo ía r ,c  

en mía atreslora de nimiedad re la tiva  normal ee 60 ,u ade.nís, la  mez­

c la  es calentada lucro, don mi almacenamiento ta l en un A:a,ciento de 

minodad re la tiva , la  aérela es precalentada preterenteniente, y esto 

es *part i  i: ulaí'iuent 3 e l caso sí ss desea que los transistores en con­

sideración sean capaces re r e s is t ir  temperaturas elevadas cucerio- 

res a 1 0 (a. por ejemplo 140!-C. la  curación del tro.taaiento de pre- 

ca'loiitai.iionto no es c r ít ic a  pero debería aterirse de acuerdo con la  

humedad de la  mezcla in ic ia l  y la  sensibilidad del d ispositivo semi­

conductor en consideración, la  temperatura de precalontamiento pre- 

í'orontcr.o.ute es e le ;id a  entre 7C-J y  150-1. In. lugar ce recu..rir a 

un 'n1air.ri.3uto ¿e picecalentriiníonto o l material ae partida puede ser 

un relleno y.do un óxido de boro oue es almacenado en un espacio de 

humead controlo da, o puede aplicarse un tratamiento de precalenta-

21 -



1C.

15.

20 .

25.

miento a una mésela que posee humedad más exactamente definida. Ade­

más, e l m aterial de partida puede ser un óxido de boro o una subs­

tancio. que contiene un óxido de tero que presenta una humedad dema-

ñauo bu ji a, siendo lueg o elev ada e.

ano i  a. en oon si de iración en una atn

-aro :.ñ-ndo ouro '.atieria l de hume dad

'ación y en Cí.lSOS :anál o OS en los i

30.

la  humedad del orlao de ooro in ic ia l antes de la  mésela no es muy 

c r ít ic a . A s í, se estuvieron resultados similarmente satisfactorios 

cumido se usa ácido bórico (l-h-uĈ ) no preoalentado o ácido bórico 

oue ;ta sido rundido al aire a 1000--J auraate a l unas ho.'.-as y luego

pulverizado.

La co.'.'riente de escape y e l ruido taaoíán presenta 

una estaoi-í-iuud ana.!.o uniente sa tis factoria  y valores bajos satis— 

iactorios. L . corriente de escape I , .  ^  g . i  a ;,dcra;a.peies 

rara los transistores p-n-p y do 0 , 1  a 0,5 üñcr.oamperes para los 

transistores n—p-n. 1 1  ruido era aproximadamente 4 a 5 db para ambot 

t j.oos.

dJ.duPL0 V .-

ires  transistores de germanio p-n-p y tres transistores 

de garmanio n-p-n que han sido insertados en una envoltura d<; vidiri.o 

de la  ¡¡tañera descripta en e l djemplo IV y que luego han sido some­

tíaos a l mismo trabamiento tármico de estabilisacíóu , mostraron un 

comportamiento sa tis factorio  sim ilar de las propiedades eléctricas 

en una prueba de resistencia que comprende una carga e léctr ica  por . 

5C m-' en una temperatura ambiente c¡e 55^0 , tu l como se verá en la  

lao la  V que sigue a continuación, en la  cual está indicada la  va­

riación ¿elp ( cb de estos transistores. ;

.nos transistores p-n-p llevan las referencias 5 1,5f , y 

5 y los transistores n-p-n llevan las referencias 54, 55 y 56.



TALLA V.-

15.

20.

A jj C

lOOh
.50 rr-

D
53-0

-

2 Oá bC'óh 1 2 '. "tuL 2000h 3 00Oh
5. 51 rl2 42 142 166 155 146 14c 140

52 221 4b 1'3'¿ 162 159 I 5O 15  0 147
53 191 42 126 136 136 1 2 b 12b 126

54 72 30 162 94 94 94 09
55 77 2 0 1 1 2 116 12 3 127 1 1 2

1 0 . 56 63 57 55 55 35 34

La corriente de escape 1co Y e l ruido presentan valores

simila.r mente reducidos ta l como en e l Eje inpILo

Con respecto a i uso de una mezcla de un relleno orgánico 

y óxido cte coro debería notarse que después de un tratamiento íó r -  

mico prolongado a 140-o por lo  menos parte del óxido de boro en la  

envoltura puede ser combinada químicamente con o l relleno orgánico. 

Cuando las envolturas de ta les transistores, que nan sido e s ta b ili­

zados a 140*J durante un paridodo de tiempo proion ado, fueron a- 

o ie rlas , se observó que la  mezcla ae grasa de s ilicona  para vacio 

y óxido de boro prese.,taba propiedades mecánicas sim ilares a las de 

la  masilla e lastop lástica , es decir la  misma reaccionaba e lá s tica ­

mente a esfuerzos de velocidad elevada y pláticámente a esfuerzos

25. de velocidad reducida.

LJE'MfhO 'VI.-

Con e l f in  de determinar que temperatura de es tab iliza ­

ción es más e fica z  con e l uso de una c ie rta  mezcla precelentada de 

óxido de ooro y grasa de silicona para vacío, y para determinar la  

30 variación de 0¿cb s Ico  durante los d istin tos tratamientos tánnicos



tres  transistores p-n-p y tres n-p-n de germanio fueron sellados en 

una envoltura de v id r io  de la  manera (Rescripta en e l .Ejemplo I ,  sie 

do rellenada la  ampolla en su mayor parte con una mezcla íntima de 

grasa de silicona para vacío y cuido de boro con un contenido, de 

órido de boro de 5; de peso. La mezcla de grasa de s ilicona  para 

vacío y óxido de boro fuá preparada y e l transistor fuá sellado en 

la  envoltura de la  manera siguiente:

Trozos de BgC-t, obtenidos por la  fusión de ácido bórico 

( H3BO-.-.) a l a ire a ICOO-d durante 1 hora, fueron pulverizados al 

a ire , absorbiendo e l LyCg higroscópico una pequeña cantidad de agua 

durante la  pulverización. El polvo fuá mezclado a l a ire con grasa 

de silicona para vacío de sume dad normal. La ampolla fuá rellenada 

parcialmente con esta mezcla y luego calentada a l a ire hasta lOC^E 

durante 14 horas, mientras tanto, los transistores fueron secados a] 

aire a .rdOLj durante alídn tiempo y empotrados en la  mezcla en es­

tado ca lien te , despuás de lo  cual la  ampolla fuá sellada a l a ire .

La variación de§¿ ^  e l ^  durante los  d istin tos tra ta ­

mientos está indicada en la  Tabla VI que sigue a continuación en 

la  cual los transistores p-n-p llevan las referencias 61,62 y 63 y 

los transistores n-p-n llevan  las referencias 64, 63 y 66. El 1 ^  

está indicado en microamperes.

!í-
;



\

A
üü<EU
3d

O
T ío^ r

3d 300 h

10,

15

ÍJ

 ̂,

Se ha encontrado que los valores da- Y I  co
en la  lab ia  VI bajo E permanecieron substanc ialmente constantes en 

otras pruebas de resistencia. E l n ive l úe ruido de estos transisto­

res también era bajo p es cable, a saoer aproximadament e 4 a 3 do. 

dono quede observarse también en la  rabia V"I, para los transistores 

p-n-p después de un tratu.aj.ant o térmico a lOCSq durante 3 días, l a  

o ni*'al cute de onl.eot m* 1 ya .aos*urs.oa vi..lores s.iti  siac u onamenre 

bajos, su u st are i  alment <

i

írente Gahables, jqero los valores esta ules ó pllidOS

a.D.d- ;au ce G 0 t'd'. utO rite j'e 3pues del lia a G3;ij. Uiit 0 téraic oaieroi

".'.ur'itnre e l cual mee oro uaaoi )1 . nn ...os iransiorores

, se observó a l .una ae jo ra  tanto en a l !0,eo b;.i e l  l,.



desp-uás to l t r a t o  térmico a 100- 'J 3n co::!.para:.:j,óií cocí los va lo­

res decpuLÓs uel sellado, iamoián en los t..'Ci:.3i5;to.cos n-pln les va­

lores óptimos y do 1'̂  ̂ fuemn alcanzados solmaente después

del tmnc.riento terej.ee o "..pee, n pruebas sim ilares pmdc eerivar- 

5. se la  r e jla  ads .yneral que, con e l f in  de obtener valores óprimos

para las cantidades e lec tr ices  con un trac-si store provisto de un , 

relleno pn'ecalentado, e l tratamiento térmico de ectab ilisación  pre- *' 

rrcrentemente, es ola pido para que cea más in tensivo , es decir de ma-! 

por duración y/o a una temperatura superior, cuanto nao baja es la  ' 

10. enredad del re lleno, es decir, cuando más intensivo haya si..,o e l

t .ratairdento do recclontrcciento. din orbarqo, un tr;-'.ta;riontc ce pre- 

cnlemumíent o demasiado intensivo no sirve nin.pin fin  ú t i l  y, simi- 

lam en te , c.n tratai.iiento té rr ico  de estab ilización  ercósivatiionte 

intensivo t: apoco es deseable, dado que a una temperatura superior 

1 5 . aumenta en yene ra l la  probabilic.o.d de fa lla s  en e l m am istor pro­

piamente dic.ro. itn per era l, los transistores provistos ce un r e l le ­

no prec.ulentudo con más estaco'es y capaces de r e s is t ir  mejor las 

tcm.peraturcs .elevadas .-que los transisrores dcop...ovistos de un. r e l la ­

no prorco'J.ouitado. dooul de los meiodos de o a t  a't j i  1  i  s a o i  ón se u t il iz a  

20. cuando se lle va  a caco e l Guísente invento, depende, entre otros 

de las semencias de estaciliuud (ue deben ser cumplidas, por e l 

d isuositivo semir;onductor.

bn los ejemplos si unientes que se relie- en a transistores 

p-n-p de s i l i c io ,  e l d ispocitive semiconductor es un transistor 

25 . nlecu'i.o ¡.-c.e es feno.cj.o'ído ulc:u:,do a un disco soí.nucon.J.uctor de s i l ic io  

del t ir o  n con un espesor de aproricnademente J.3G microres, una per- 

l i t a  ecicora y una p e r lita  colectora, que consisten ambas de alu- y 

minio, y un contacto de cuse que consiste de un aleación de:.- oro­

antimonio (99 r en peso de Au y 1 en peso de 3b), a l calentarse 

on una atmósfera de hidrógeno a una temperatura de aproximadamente30.



uCOR O curante aoroxím^dumente 3 ¡minutos. Los transistores p-n-p 

han sido Mordicados electrolíticam ente que consiste en una solución 

acuosa de íñ' a l 40 r y alcohol e t í l ic o  en una relación  volumétrica 

de 4 a 1 , con e l emisor y e l co lector conectados a l polo positivo 

y usando un electrodo de platino coro oúrodo, so ..nido por un lavado

1 0 .

15 .

20.

con anua .

Nuevamente en los ejemplos que siguen más adelante, las 

magnitudes <eL ^  e I^Q fueron medidas con e l d ispositivo  a temperatu­

ra ambiente (2 0  ̂ 0 ) y las condiciones de medición fueron ta les como 

las descriptas con referencia a los transistores de yermando, 

u J e..' -.10 /11. —

Tres transistores de s i l i c io  p-n-p fueren montados cada 

uno de la  manera mostrada en la  figura 1. La referencia  11 se r e f ie ­

re a una masilla elastop lástica  que fue introducida en la  ampolla 9 

sin pre-tratamiento desde un recip iente después de un almacenamiento 

en una atmósfera amuiente con una humedad re la tiva  de aproximadamente 

60 y y luego e l conjunto semiconductor del transistor fuá empotrado 

cuidadosamente en la  masilla e lastop lástica , después de lo  cual la  

ampolla fue sellada.

Los transistores fueron sometidos a un tratamiento mico
y a una prue oa 

ficac ión  de coi*

e carga e lé c tr ica . La variación del factor de ampli- 

'ienteO¿.p^ está dado a continuación en la  Tabla

V II.

j nni)< A V i l .—

r i .
A L 0

" T i  e fe
D

156 ni"' 75  ̂ e
2 h 7 d 14 d k l  d 42 d

71 36 36 49 49 4$ 50 48

72 23 22 26 ,:.5 2 5 :.'U 25

30 . 73 34 33 36 38 3c 38 37



los transí si, oTal coao puede observarse en la  Tabla V II, 

res alcanzaron un va lor substancialmente estable después

de un tratamiento térmico de estab ilizac ión . La corriente de escape

Ip fué medida al fin a l del tratamiento térmico de estab ilización  

y después de cada etapa de la  prueba de carga. Al fin a l del trata­

miento térmico"de estab ilización  para e l transistor 71  a l valor de

I  era bC milimicroamperes y en cada otro caso este va lor estaba 

por debajo de 20 miliraicr campe re s.

EJEfPLO V I I I . -

Seis transistores de s i l ic io  p-n-p fueron sellados en una 

envoltura de v id rio  en masilla e lastop léstica  exactamente ta l como 

se describe en e l Ejemplo V il y tres de e llo s  fueron sometidos a. un 

período de almacenamiento corto a la  temperatura especificada, sien' 

do meáldooL-

TAB1A I I I  (1)

A B _ 0
2 h 
15CbC 19 h

E

150!

bl 50 47 55 51

o2 19 Ib 22 21

03 34 33 47 39

La Tabla V III ( 1 ) muestra que un tratamiento térmico de 

estab ilizac ión  superior a 2 horas de 150^0 puede resu ltar deseable

en general y se ha encontrado 

damente 4 horas a 1502 O, la  e

que después de un to ta l de aproxima­

se abilidad a 150- 0 era muy buena y

era estable subsr anc talmente ;ara los  datos dados en la

columna 3. Si se desea una estab ilización  a una temperatura ambiente

in fe r io r  que 150  ̂ 0 en no ra l resulta su fic ien te, sin embargo, una



tratamiento térmico y oespués de 15 horas de tratamiento térmico y 

en cada caco se encontró que la  magnitud del mismo estaba por deba­

jo  de los 20 milimicroamperes.

Los otros tres  transistores, después del tratamiento té r ­

mico de estab ilización  fueron sometidos a una prueba de c ic los  de 

temperatura de 5 c ic lo s  ta l  como simún a continuación:

20 minutos a 15 0 - 1 

1 0 . 10  minutos a 20  ̂ 0

20 minutos a 55- 0 y 

10  minutos a 2 0  ̂ 0 .

Los valores de^b ^  después del tratamiento térmico de es­

tab iliza c ión  y después de la  prueba c íc lic a  de temperatura eren los 

15. siguintes:

TALLA Y11I (2 ) . -

20

25.

__0____  E
Ì50H 0 después de 5 c ic los  térmicos

2 h

o 4 43 45

8$ 42 45

06 4 b 45

En cada caso e l va lor de Ico  estaba por debajo de 20 mi­

l i  mio roampere s .

finalmente debería notarse que la  presente invención no 

está lim itada a los transistores sino que la.misma podría ap licar­

se a otros dispositivos semiconductores, cuyo cuerpo semiconductor
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^icón-i

u, proteo activas, poi- o jo .a l  

Lo, presente invención no es 

Actores de ..ornoinio y c i l ic io  

otros semiconductores o coup

,o di*,,'L,os a oí'-.'.-V,.oL. 

tí*- lnmt¿o,,La al acó ao los co** 

o La ,ì.iLo ,a -'Ai*- ,o c^iioaaoo uar 

uestos semicouc.,,ctores, talee

como los compuestos ¿
I I I 'V

COI

la^ ^snGajas oa iij.'-O'oo

cjaoplo GaAs, 

iljsa c ión  de la

d i ,  pon-a 

atmósí'eiu

roveer

dentro
del

jyota so lic itud  que coim-esronue a la  presentada en Oran

Incta^a e l i  de marco de 1 .9  

oc 1  de A ;oatc de 1 . 95Ü, Nna

La jo e l l'úm. 690ü/5o (Ir o v . ) j

. s /o/5o (il'CVn ) ! o Ce UO Ó.C

1*350. T'-i - pero'/r;.'; OV.) p

aco¿;o a los 'beneficios del 

Li-e íi-opiodad Industrial.

- e l 30 de ..¿nero do 1.959 (completa), 

Artículo 51 del vigente -.statuto so

I! O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 

m.;i'n que sean objeto de esta so lic itud  de la ten te de Invención en 

-'Sfana, por VDIu'lu aííos, son los sipniontes:

i s . -  Dispositivo semiconductor en que una parte activa 

ra superficie del cuerpo semiconductor esta fuellada con respec­

to a la  atmósfera, ambiente por un se llo  L.ermótico y está provisto 

0X3-<3.o ue Loro dentro del se llo  con lo  que es mejorada la  e s ta b il i­

dad e léctrica  del dispositiva.

2n.- Dispositivo semiconductor de acuerdo con la  re iv in d i­

cación 1 , caracterizado por e l Ledo de que arles dol sellado La 

-̂—<*0 ajastado e l contenido úe ayna uel óxido de Loro.

3 - .-  Dispositivo semiconductoi' de acuerdo con la. r e iv in d i­

cación 1  o 2 , caracterisado por e l Lec^o de que toda la  superfi­

c ie  ie i cuerpo semiconductor esta sellada con respecto a la  atnós-
'f'p.TTf-

30



10.

15 .

¡L L .

4 -  Dispositivo semiconductor de acuerdo con cualquiera 

de las reivindicaciones que ¿niteceóen, caracterizado por e l hecho 

u.e r¡ue la  p.a:cte o la  superficie entera está sellada con respecto a 

la  atmósfera ambiente por una pared de v id rio .

us.- Dispositivo semiconductor d j acuerdo con cual,palera 

de las reivindicaciones que anteceden, caracterizado por e l hecho 

de cue es*cá orovisto además un rollen,o en e l in ter io r  o.el so llo .

f; f.-  Dispositivo semiconductor de acuerdo con la  re iv ind i­

ca., ion 5, ca..'actericado por e l hecho de que e l relleno es mi corapues 

to or pinico.

? e .-  Dispositivo semiconductor de acuerdo con la  re iv in d i­

cación 6, caracterizado por e l hecho e l relleno es un políme­

ro orgánico.

Ü&.-  D isoositivo semiconductor de acuerdo con la  reivindi

cación o, caracterizado por el hecho de que e l relleno es un compuejs 

t o s í l ie  o-or ;áiiic o.

9 - . -  Dispositivo semiconductor de acuerdo con la  reivin d i­

cación 0 , carrete.cimaci o por e l hecho de que e l relc.^no es un 004.1 me—

ro s i l i co-orqánico.

1C ^.- Dispositivo semiconductor 

aleación 9 , ccmotorizado por e l  n.ecno de 

s i l l a  elasto p lástica .

iJh . -  d isp os itivo  semiconductor 

di cae i  ón o, c a j.*ac t  e r i aad o por e l  he cao de 

de s i l i c io .

Ir'h . - Dispositivo semiconductor 

dio ación 5 , c;o..'.eterizado por e l necno de 

1.1 ̂ -  Dis positivo se-eio onduc r or 

dicacióu 5, caracte rj.zado por e l hecho de 

nado por litopona.

;.¡e -.cuerdo con la reiv in -

que e l relleno es una aa-

ac ue rd o c on la ro iv in -

que e l relleno es ¿i óxid0

de acuerdo con la ro iv in -

que el relleno os ürena..

de acuerdo con la rc iv in -

que e l relleno está por-

-  31
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15.

20.

30.

1 ¿¡0—. d ispos itivo  semiconductor de acuerdo con las reiv ind ica­

ciones 5 a 13, ca.-.ooto..'i::,ado por e l hecho de que e l 6.i.do ce doro 

v e l relleno están íntimamente mezclados.

15y- D ispositivo semiconductor Uu acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 5 a 14, caracterizado por e l aecho ce que la  canti­

dad de árido de boro es ce l'q a 1 M en peso de la  cantidad de r e l le ­

no.

Ib!?- d ispositivo sediicono.uctor de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones 5 a 14, caracterizado por e l  hecho de que la  can­

tidad ó.e óxido de boro es de 4,- a 6p en peso de la  cantidad de re­

llen o .

1 7 - . -  .dispositivo semiconductor de acuerdo con cualquiera de 

las reiviM icaoion.es que anteceden, en que por lo  menos una parte 

del óxido de boro está provisto en una forma químicamente combinada 

en un compuesto orgánico que conviene Doro y oxíqeno.

lo - . -  D ispositivo semiconductor de acuerdo con la  re iv lnd icac ió i 

17, caracterizado por e l hecho o.e que e l compuesto que contiene bo­

ro es un polímero orgánico.

19-.- D ispositivo semiconductor ¿e acuerdo con la  re iv ind ica­

ción 1 7 , caracterizado por e l aecho de que e l  compuesto que contie­

ne boro es un compuesto sílieo-oreránico.

20M- D ispositivo semiconductor de acuerdo con la  re iv ind ica­

ción 1 9 , caracterizado por e l hecho de que e l  compuesto s ilico -orpá ­

nico que contiene boro es un polímero sílico-orpán ioo.

21-.- D ispositivo semiconductor de acuerdo con la  reiv indica­

ción 20 , caracterizado por e l hecho de que e l polímero s ílico -o r^á - 

nico es un derivado de ácido bórico de aceite de silicona.

22&.-  .dispositivo semiconductor de acuerdo con la  re iv ind ica­

ción 20 , caracterizado por e l Pecho de que e l polímero s ílico -o rqá - 

nico os una masilla e lastop iática  rué contiene boro y oxípeno.



10.

1 0 .

2 0.

de las 

de cue

23-.- D ispositivo 

re i  vina, icao i one s o ̂ te

semiconductor de acuerdo con cualouieL'a 

anteceden, caracte...izado por e l hec?io

e l d ispositivo es un diodo semiconductor.

2 4 -. -  Di s p o s i  t  j. v o 

cíe las reivindicaciones que 

de que e l a ispositivo  tiene 

23-.- Dispositivo 

¿icación t i ,  caracterizado

}J ""ii*** O #

semiconductor de acuerdo con cualquiera 

-anteceden, caracterizad o cor e l cecíio 

una estructura de transistor, 

semiconductor de acuerdo con 3.a re iv in - 

por e l lecho de que tiene una estructura

2 6 .̂
dioación 24, o

.dispositivo semiconductor de acuerdo con la  re iv in - 

a eterizado por e l hecho de oue tiene una estructura

p-n-p

2 ? Disposi t ivo semiconductor de acuerdo con cualquiera 

de las reiv indica.iones que anteceden, caracterizado por e l hecho 

de que e l material semiconductor del cuerpo es germanio.

2b & D i s p o s i t i v o  semiconductor de acuerdo con cualcuiera 

de las reivindicaciones 1 a 26, caracterizado por e l  hecho de que 

e l  material semiconductor d.J. cuerpo es s i l ic io .

29-.- Un d ispositivo  semiconductor.

Tal y como se na descripto en la  hemoria que antecede, 

representado en e l dibujo que se acompaíia y con los fines que se 

han e s oocific  ado.

Esta ?.iomo.'.'ia consta de tre in ta  y tres hojas escritas a 

otácuina por una sola de sus caras.
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