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M O R I A  DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T R N - T E  PE I N V E N C I O N
e n

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de N.V. PHILIPS' GLOSILANPERFABRISíEN. entidad 
holandesa, establecida enl^imasingel 29. Eind.hoven, 
Holanda, por:

"METODO DE FABRICACION DE DISPOSITIVOS SEMICON- 
ÍUCTORES"

La invención se refiere a un método ^e fabrica­
ción de dispositivos semiconductores, tales como tran­
sistores y diodos a cristal, método en que una varilla 
o barra de material semiconductor es dividida transver- 

5 saínente a su dirección longitudinal en placas que sub­
secuentemente son cortadas en la dirección del grosor 
pera obtener biscos. Aplicando los electrodos los dis­
cos pueden ser luego trabajados para obtener disposi­
tivos semiconductores.

10 Es práctica, común dividir las placas haciendo dos
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series de cortes paralelos y ortogonales respectivamente en 
discos rectangulares o cuadrados. También es conocido hacer 
cortes circulares en las placas, de modo que se obtienen dis­
cos circulares. En ninguno de estos casos es posible utilizar 
completamente las placas usualmente de conformación circular 
o elíptica. Cuando se cortan discos rectangulares o cuadrados 
se producen pérdidas partícularmente a lo largo de los bordes 
externos de las placas cuando se cortan discos circulares tales 
pérdidas quedan implicadas, además, entre los mismos discos. 
Estas pérdidas son madores cuando menor en el número de discos 
que deben ser cortados de una placa.

Se ha propuesto hacer Larras de material semiconductor 
de una, delgadez tal que cada una de las placas obtenidas de 
l¿s mismas sea adecuada para fabricar un dispositivo semicon­
ductor. Con este método solamente se producen pérdidas duran­
te el aserrado de las placas. Sin embargo, una desventaja con­
siste, en que el precio de las barras semiconductoras está de­
terminado en su mayor parte por el tianpo durante el cual está, 
ocupado el aparato para la fabricación. Con los métodos de fa­
bricación convencionales, por ejemplo con la purificación zo­
nal flotante o no flotante y el crecimiento del cristal, dicho 
tiempo depende poco solamente del grosor de las barras, de mo­
do que una barra delgada es mucho más costosa por unidad de pe­
so que una barra ¡grnesg,.

La invención se basa en el reconocimiento del hecho de 
que la conformación rectangular o circular de los discos para 
los diferentes dispositivos semiconductores no es necesaria y 
aún. puede-ser desfavorable.

De acuerdo con la invención las placas son divididas en 
seotores mediante cortes radiales, sectores que son traba-
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jados para obtener dispositivos semiconductores. Debe­
ría notarse que las palabras "radial" y "sectores" no 
son usadas en la presente en un sentido estrictamente 
matemático, sino que deberían ser consideradas en el 
mismo sentido con placa de conformación aproximadamente
circular o elíptica o con placas circulares.

La placa, puede ser dividida en sectores antes de
realizar los restantes tratamientos para obtener dis­
positivos semiconductores, por ejemplo tratamientos de 
difusión, aplicación de electrodos y procedimientos de 
mordicación o procedimientos de acolado. Sin embargo, 
de acuerdo con la invención las placas son divididas 
en sectores preferentemente después que estas placas 
son provistas con las partes componentes de los dispo­
sitivos semiconductores, ^stas partes son por ejemplo., 
zonas, semiconductoras de un tipo de conductividad o una 
conductividad diferente de la de las placas, electro­
dos y cavidades u otras'partes conformadas en forma es­
pecial, . que pueden ser obtenidas, por ejemplo, por mor­
dicación o amolado, I-referentemente estas partes son 
dispuestas sobre las placas simétricamente.

Debería mencionarse que es conocido en la fabrica­
ción de dispositivos semiconductores proveer una placa 
o tira de material semiconductor con tales partes y di­
vidirlas luego en discos. Usualmente estas partes son 
aplicadas en disposición en serie y las placas o tiras 
son cortadas perpendicularmente a la dirección de las 
hileras. Sin. embargo, si las placas son cortadas en - 
seotores después de haber sido provistas con partes, 
puede obtenerse unas mejoras en varios aspectos en el
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procedimiento de fabricación, mediante una coordinación 
eficaz de las partes y los cortes; esto será explicado 
más detalladamente más adelante con referencia a los 
ejemplos.

Sn una realización preferida, de la invención, 
pueden aplicarse eleotrodos de modo que sobre un sec­
tor están provistos, al menos dos electrodos a distan­
cias diferentes de la punta del sector.-estando el más 
grande de los eleotrodos a una distancia mayor desde 
esta punta que el electrodo más pequeño.

For lo tanto, la invención es particularmente - 
adecuada para ser usada con dispositivos semiconducto­
res que tienen tal configuración lo que es el caso en 
rectificadores controlables.

Sin embargo, la invención también puede ser apli­
cada a la fabricación de dispositivos semiconductores, 
en que la forma de los electrodos es de importancia se­
cundaria, por ejemplo diodos a difusión.

La invención y otros realizaciones preferidas de 
la misma serán descritos más detalladamente con refe­
rencia a unos pocos ejemplos ilustrados en los dibujos.

Las figuras 1 y 2 muestran dos barras de material 
semiconductor, que constituyen el material de partida.
en una vista en perspectiva.

Las figuras 3 a 3 ilustran la manera en que pueden
cortarse los sectores de una placa.

Las figuras 9 a 14 y lo fig. 16 muestran varias 
etapas de la fabricación de un rectificador controlable 
.en una vista en corte.

La.figura 15 es una vista en planta del dispositi-
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774vo de la figura 16, y
La figura 17 es una vista desde abajo <"e este - 

dispositivo.
La figura 18 muestra un rectificador controlable

5 en una vista en perspectiva.
Las figuras 19 a 25 muestran las distintas etapas 

de fabricación de un rectificador a difusión.
Jl material de partida para la fabricación de 

dispositivos semiconductores usualmente está formado por 
10 barras semiconductoras 1 con una sección aproximadamen­

te circular, de la clase mostrada en la figura 1, barras 
que pueden ser obtenidas extrayendo una semilla desde 
una masa fundida o por fusión zonal flotante. Tales - 
barras pueden consistir, por ejemplo, de germanio o 

15 silicio; -ellas pueden contener las así llamadas impu­
rezas activas que determinan su conductividad o su ti­
po de conductividad. Una varilla 2 con un perfil más o 
menos elíptico y que puede ser obtenida, por ejemplo 
mediante un procedimiento de purificación zonal en un 

20 . crisol es mostrada en la figura 2.
De "cales barras se hacen placas 5 y 4 aserrándo­

las perpendicularmente a su dirección longitudinal. Es­
tas placas 3 son trabajadas para obtener pequeños dis­
cos haciendo cortes radiales 5. como se indica en or­
den de sucesión en las figuras 3, 4 y 5; asi son obte­
nidos discos en forma de sector 6, que tienen ángulos 
centrales de 1203, 902 y 602 respectivamente.

.Con fines de comparación, estas figuras 3. 4 y 5 
muestran mediante un rayado transversal las pérdidas de­
material involucradas al cortar discos circulares o cua-
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drados de tamaño comparable, indicados en lineas pun­
teabas.

los cortes raciales pueden ser hechos, por ejem­
plo, mediante aserrado o amolado o por mordicación o 
fractura.

Plazcas no circulares de la clase que pueden ser
aserradas de las barras.mostrabas en la figura 2 pue­
den ser divididas en sectores de la, manera ilustrada 
en las figuras 6 a 8. También en estas figuras están 
indicadas con fines de comparación, las pérdidas de 
material, que ocurrirían si se cortaran discos circu­
lares o cuadrados de estas placas.

Aunque de esta manera puede obtenerse una econo­
mía de material, pueden obtenerse otras ventajas en 
casos particulares.

Un primer ejemplo puede ser un asi llamado recti­
ficador controlable.

31 producto -̂e partida es una barra de silicio 1 

de conductividad del tipo n. con un diámetro de 18 nina, 
y una resistividad de 20 Ohm. cm. ?)e esta barra son 
aserradas placas 11 de un grosor de 300 ya. siendo ca­
lentadas estas placas en un horno a 1.2002C en alumina 
en polvo (AlpO^) durante cinco horas , de modo que se 
obtiene una capa superficial 12 de conductividad de ti­
po p de un grosor de 40 yu que es esquemáticamente mos­
trada en la figura 9. *3ste procedimiento es realizado 
en un espacio libre ^e oxigeno, por ejemplo en hidró­
geno., Inmediatamente después se realisa un calenta­
miento transitorio en presencia de una pequeña cantidad 
de oxigeno, de modo que sobre la capa 12 se forma una
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capa delgada de sílice 13 (figura 1 0).
Dos partes la superficie del disco son luego 

recubiertas con una capa de cera Apiezon, esto es una 
parte circular 15 en el centro 14 sobre la superficie 

5 superior y la parte'a lo largo ^el bor^e y sobre la su­
perficie de fondo, de modo que solamente una capa peri­
férica anuir 16 sobre la superficie, superior queda des­
cubierta. (fie,. 1 1).

La placa 11 es mordicada luego en hidrofluoruro 
10 concentrando, de modo que es eliminaba la capa de óxido 

en 16. Subsecuentemente es eliminaba la cera Apiezon 
(fig. 1 2.).

,La placa 11 es luego calentada aturante una hora 
en una, atmósfera que contiene fósforo, de modo que so- 

15 lamente en el área de la tira periférica, anular 16 se 
forma una capa semiconductora 17. que tiene conductivi­
dad de tipo n, dado que aquellas partes del disco que 
están recubiertas con sílice, están protegidas contra 
el ataque del fósforo (fig. 13).

20 La placa 11 es nuevamente modificada en un baño
de hidrofluoruro concentrado, de modo que son elimina­
das las partes restantes de la capa de óxido 5 (fig. 14).

La placa es luego introducida en un molde o plan­
tilla (no mostrada) y es provista con tres circuios de sais 

25 electrodos cada uno. A la parte 17. que cieñe conductivi­
dad de tipo n, son aleados seis electrodos 18. j$l segun­
do circulo de seis electrodos 19 es aleado concéntrica­
mente a los electrodos 18 a aquella parte central do la 
súperfioie superior del disco q que tiene conductividad 

30 de tipo n. Finalmente otros seis electrodos 20 son alea-
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dos a la superficie inferior del disco. Todo
electrodos 18, 19 y 20 consisten de una aleación de plo­
mo qué contiene 1 ' de íiiquel, esta aleación provee un 
contacto neutro en este caso, lo que significa un con­
tacto que no tiene efecuos rectificadores ni sobre el 
material de conductividad de tipo p ni sobre el material 
de conductividad de tipo n (ver figs. 15, 16 y 17).

Los electrodos son aleados por ejemplo en una 
atmósfera de hidrógeno a una temperatura de 10 00a C 
durante 5 minutos, ál cuerpo semiconductor y las can­
tidades de material de aleación preferentemente son 
calentados primero separadamente y.luego puestos en 
contacto entre sí.

Al mismo tiempo los electrodos 20 son reoubiertos 
con placas en forma de sector 21 de molibdeno. que. pri­
mero han sido recubiertas son cobre y luego doradas^ 
material que tiene aproximadamente el mismo coeficien­
te de expansión que el silicio y tiene una conductivi­
dad térmica elevada. A los electrodos 19 y 20 son asegura-- 
dos electrodos 19 y 20 son asegurados conductores de - 
alimentación 22 y 23.

Los seis rectificadores controlables formados so­
bre el disco 11 pueden ser luego separados uno del otro.
ásto puede realizarse, por ejemplo, ranurando con la 
ayuda de un diamante a lo largo de las tres líneas cen­
trales entre los electrodos y quebrando luego el disco, 
til disco puede ser aserrado o cortado por medios super­
sónicos.

í31 rectificador así obtenido es mostrado en una
vista, en perspectiva en la figura. 1 8. 3ste dispositivo
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puede ser colocado una ata,ñera convencional en una 
envoltura.

/De lo que antecede será evidente que no solamen­
te se evitan así "canto como es posible pér^i^as de ma­
terial de la placa 1 1, sino también que la aplicación 
de las capas se'niconductoras 12 y 17 y la aleación de 
los electrodos para los seis rectificadores controla­
bles, requiere solamente un poco más de tiempo que la 
fabricación de uno de estos rectificadores.

10 Otro ejemplo de un dispositivo semiconductor que
puede ser exitosamente fabricado por el método de acuer­
do con la invención es un diodo a difusión, lo que será 
evidente de la siguiente descripción..;

De una barra de silicio de tipo 2 con una resis- 
'15 tencía de 200 O'hm. cm. y un diámetro de 22. ms. son ase­

rradas placas 30 con un grosor de 500 yu (fig. 19).
justas placas son tratadas en presencia de fósfo­

ro y oxigeno durante 16 horas a una temperatura de 12803 C. 
de modo que en. la superficie se forma una, capa de sili- 

20 ció de tipo n 31 son un grosor de aproximadamente 50 yu.
AL'mismo tiempo se forma en la superficie una película 
32 de dióxido de silicio y pentóxido de fósforo.

La placa es luego restregada en la superficie su­
perior en grado tal que la película 32 y la capa de si- 

25 licio son lo cálmente eliminadas (ver fig. 20).
La placa 30 es calentada nuevamente en presencia 

de tricloruro de boro BCl^ y nitrógeno a 12803 C duran­
te lo horas, de modo que en el lado superior se forma 
una capa de silicato ohmicamente baja. 33 conducti- 

30 vidad de tipo g, que tiene un grosor de 50 yu, mientras .
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que la cana -"e silicio de tipo n 31 se -"iftin̂ e más. bas­
ta n.na profundizar' ze .aproximadamente 75 B1 boro - 
su b st ancialmente no penetra a travos'de la capa de óxi­
do 32.

luego los dos lados da las placas 30 son restre­
gados. particularmente en el lado-de fondo a fin-de' eli­
minar le película 32, ;.:0''o que finalmente se forma
una placa de aproximadamente 4 0 0y H  de grosor con uno 
estructura p 4 - p-n4 (ver figura 2 1).

La placa ea luego introducida en un así llamado 
bario niquelador "sin electiodos" de la clase descrip­
tiva por A. Brenner y 3.3L. Riddell en "Proceedings o f . 
the Bilectroplatiers Society" Junio 1.946. páginas 23-33 
y Junio 1.947 páginas 156-170. baño que contiene:

Cloruro de níquel NiClg 6 aq 30 grs.
Hidrofosfuro de sodio NaHgFO^ 10 grs.
Cloruro de amonio NH^Cl . 50 grs.
Citrato de sodio BaC^H^Oy 5.5 aq 100 grs. 
Agua hasta 1000 grs.

331 porcentaje de acidez es entre 8 a.9 .
La placa 30 es .dejada en este baño, que es mante­

nido a 9 0s C. durante aproximadamente 15 minutos; ella 
es rodeada entonces por una. capa de níquel, cuya adhe­
sión al silicio es mejorada calentándola a 700R C duran­
te una hora (figura 22).

La placa -es luego colocada entre dos matrices de
goma 35 que se vinculan en el lazo superior y el lado 
.de fondo, pero deja libre el borde; la, pl^cá es luego 
.. tratada en un bailo mordicante que contiene IIF y HliÔ  -
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concentrado 
es librndp

-? ' u < - " /iJ g ^ ¿hí 
En este baño la j

de las- partes periféricas de 31 33

(ver figsn'a 23). En este baño la p&&a 30

silicio r*e tipo n y de los bordes de la capo de níquel 
34 y de residuos de óxido ^e 13 caps 32 (ver figura 
24).

la placa es luego"aserrada, por ejemplo en cuatro 
sectores (ver figura 25). que. entonces pueden ser pro­
vistos con miembros de suministro de corriente de una 
manera convencional, lo que no es esencial pora la pre­
sente invención.

.. I'aahién en este, caso se encontró que usando la 
forma de sector solamente están'involucradas pérdidas 
pequeñas de material.

Esva solicitud que corresponde a. la presentada 
en Holanda con fecha 29 de Septiembre de 19.6O, bajo 
el numero 256.387. se acoge a los beneficios del ar­
ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus­
trial.

- N O T A -

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para, que sean objeto" de esta solicitud de 
Patente de Invención por VEINTE años, son los siguien­
tes:

1-. - Método de fabricación de dispositivos se­
miconductores, por ejemplo transistores y diodos a cris­
tal, en que una barra de material semiconductor es di­
vidida transversalmente a su dirección longitudinal en
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placas, que son luego cortabas transversalmente en la 
dirección ^el ^rosor para obtener biscos, caracterizado 
por el hecho,de que las. placas son divididas en secto­
res practicando cortes raciales, sectores que son sone­
ticos al restante tratamiento para obtener dispositivos 
semiconductores.

2^.Hétodo de acuerdo con la reivindicación 1. 
caracterizado por al hecho de que las placas son di­
vididas en sectores después que ellas han sido pro- 10 vistas con partes componentes de los cisposLtivos se- 

; micon-^uctores.
3̂ . - Método de acuerdo con la, reivindicación 2, 

caracterizado ¿or el hecho de que dichas partes compo­
nentes, están simétricamente dispuestas sobre las pla-

15 * cas.
4-. - ..Método de acuerdo con la reivindicación. 1 

o cualquiera de las otras reivindicaciones, caracteri­
zado por el hecho de que un sector es provisto con al 
menos -''os electrodos a distancias diferentes de la pun- 

20 ta del sector y que el mayor d$ ios electrodos está a 
una. distancia mayor do esta punta que el electrodo más 
pequeño.

53. - Método de acuerdo con la reivindicación 1 o
cualquiera da las restantes reivindicaciones, oaracteri-

25 zado por el hecho de que un sector es sometido al res­
tante tratamiento para obtener un rectificador controla­
ble.

6.2. - Método <3e acuerdo con la reivindicación 1 o 
cualquiera de las reivindicaciones restantes, caracteri­
zado por el hecho de que un sector es sometido al restan30



7̂ . - "éto^o do fabricación dispositivos semi-
. conductores. .

. . , Tal y como se ]ia descrito en la '-entoria que ante-
5 cede, representado en los dibujos que se o,compañía y con

' los. fines que se han especificado. _
Usta "e.noria consta de trece hojas escritas a 

máquina por una sola de sus caras.
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