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MiPOTO D FABRICACION 7.2 DISYOSITIVOS SEMICOI-
HOCTOREE" R

Za invencibn se refiere a un nétodo e febrica~
 ¢idn de Aispositivos semiconAuctorss, tales como tra@-}
' gistores y Aiodos a cristal, mé%odo en que una:varilla
o barra'ﬂe ngterial Semiobﬁﬁuctdr eéiﬁiviﬂiﬂa transver—,

salnente a su airseeidn longitudinel en placas que’éube

e

gecuentenente €on cortzfas en la Aireccidn fel grosor
para obtener Aiscos. Aplicendo los slectrodos los Als~

cog pueden ser lnego irsbajefos pora obtener Aigposi-

tivos senmiconduciores,

10 He prhctice comin AiviAir las pleocas hsciendo dos
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series de cortes parglelos y ortogonales respectivamente en

discos rectenguleres o cusdredos. Tembién es conocido hacer

- cortes circulsres en lss pleces, de modo que se obtienen dis-

cos cireculares, En ningino de estos cesos es posille utilizar

completamente lac plzcas veuslmente de conformecién circular

o elfptice. Cuando se cortan discos rectgngulares o cuzdrsdos

se‘producen pérdidasVparticulannente'a lo largo de los bordes:

externog de las placag cuando ée‘cortan discos circulares tales
pérdidqs guedan impliOndas, ndemds, entre los miemos @1iscos.
Lstes péraides pon~m~wore cuando wenor en el mimero de discos
que dehen ser corts dos de uns placa. '. |

bé ha propue to ‘hacer Larras de meterisl semiconductor
de une delgadez tal gue cada una de las placas obten;das de
les misnas seavadecuada pers febricer un dispocitivo semicon-
ductor. Con oste nétodo solsmente se producen péraidas duran~-
téiel aservedo de lzs placas. $in emlergo, uﬁa:desventaja con-

cigte en que el precio de las barres semiconductorss estd de-

‘termlnado en su mayor purte por el tienLo durrnte el cual estd

ocupado el cpereto pera  la fgbrlcacién. Con los metodos de fa-

brioacidn convencionales, por eaemplo con la purifloacién Z0-

nal flotqnte o no flotante y el crecumiento del cri&tal, dicho

tlempo depende poco solamente del yrosor de las barras, de mo-

do que uns burre delgede es mucho més costosa por unidad de pe-
so gue ung barrc sZruess. |

La inven01on se basw en el reconocimiento del hecho de
que la conformacidn rectangular,o circular de los discos para
los diferentes dl spogitivos semiconductores no es neceéaria y
adn puede ser desfgvorsble. |

‘De acuerdo con la invencidén lus places son divididas en

sectores mediante cortes rsdlales, cectores que son traba=
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jados pvrﬂ obtener ﬂ150031t¢vos SQMiOOqﬂuCtoreS. ﬁebe*

ria noterse que las palebres "rnﬂlal" 7 "sectores® no

gon usadas on 1a'presente en un Sentido estrictamnente

mntemético. sino Que feberian ser coasiﬁeraﬂas an el

mismo sentindo 00n pleca Ae conformacibn eproximedanents

01rcu1ar 0 el tica 0 con placas circulares.

- Ta placa prede ser Alvicids en sectores qntes Ae

“reqlizgr los restantes tratamientos pera obtener Als-

pOSltTVOS semlconauctores. por ejenmplo trwtamientos e
ﬂliu516n. a911Ca016n Ae electroros y proceﬁimientos Ae

morﬁ103016n o proceaimlentoa de a&OlPHO' aln‘embargo.

" Qe qcuerﬂo con la invsncién las placas son ﬁlvialaas

en sectores preferenteuente Aespuds que estes placas

son provistes coa las bartes comoonentes Ae los Aispo~

“sitivos semlconﬂuctores. stgs partes SOL por egewplo.,

zonas, semlconductorns A2 nn tipo ﬂe confuctivired o ung
confuctividad Aiferente Ae la Ae las proas. glectro~
dos y caviﬂaﬁes u otras psries conformades en formg o8~
pabial,_que'pueﬂen ser obteniﬂaé. por éjomplo por nor-
Aicmcibn o mmolndo, Freferentensnte estas peries son
Aisprestas sobre las plqcés simétricéméhte.

?eberia mnencionsr'se que es con001ﬂo en la fabrica-

;cléﬁ Ae ﬂlSpOSltlvos SQMJCOHFHCLOTBS proveer una placa

0 tira Ae materlal semiconﬂuctor con tales-partes y At~

ﬁiﬂirlas lvuepgo en aiscos. Usualmente egtas partes son
aplicaﬁas en Aisposieidn en serie y las plaoas.o tivas
son bortaﬂgs.perpenéiﬁularmente a la Aireccidn ae‘ias
hileras. &in,embargo,,si lag placas son cortaﬂas en -
gseotores aesPaés ﬁe habefvSidoigrOVistas con parﬁes.

puede obtenerse unas mejorgs en verios aspectos en el




10

15

20

2b

30

p"’\

&ﬁ A , ‘v42,4l Qﬁz

<..._

.proceaimiento Ae fabricqcién. mealqnte une, eoorﬂlna016n

eficas de las partes y los cortes; esto seré explicado

nés ﬂeuallaﬂamente mas atelente con reTerencia g 1os

eaemploa.
En una reslizacibén preferida de la invencidn,

pueaen'aplicarse eléotroaos Ao modo qne sobre un sec-

tor estéu provigios al menos A08 electrodos a ﬂistan-

cles FlLerentes Ae lg punta ﬁel sector, estanﬂo el mas
Zrande ﬂe los eleetroﬂos g una Alstencia mayor ﬂesﬂe
este punts que el slectrodo n4s pequefio.

Eor,lo tanto, lg invencidn es particularmente -

adecuade para sar usede con ~ispositivos semiconsueto-

‘res que tienen tal ¢onfi¢uracién lo que es‘el c280 en

recti¢icaﬂores controlebles. _

5in embar g0, lg 1nvencién también pueae ser apll-
cnfa a lg fabricseidn fe ﬂ199031t1vqsﬂsemlcqnﬁuctores.
en oue'la forma As los electroaos eé'ﬁe importahcialée-
cnnﬁﬂria. por sjenplo Aiofos a Aifusibn.

Ta invencidn y otrge reslizaciones preferlﬂes Ae
la misma serén Aeserites nas fAetall aﬂamente con rofe-
rencia & unos pocos ejsmplos 1lustraaos en los ﬂibujos.

Les figoras 1 y 2 muestren A0S berres Ae materlalb'
semiconiuctor, que coﬁstitﬁyen-el naterial Ae partiAa, |
en una vista en perspectiva;

Las ficuras 3 a 8 ilngtran la maﬂera en que pueden
cortarse los sectores Ae unn nlaca.- |

Imw flgnras 9 a8 l4 y lp fig. 16 nnesgtran veries

etapas Ae la fabricecidn ﬁn un rectificarcor controlmble

-‘en una vista en corte.

Ie fignre 15 es una vists en plenta Ael Aispositi-
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vo de la figura 16, ¥

Ta ficure 17 es uag visbte Aes’e nbajo Ae este -

‘ﬂlSpOSithO.

La flsura 18 muestra un rﬁotlficaﬂor controlable

- ‘en unm vista en persPect1Va.

Las figuras 19 2 25 muestran las ﬂiSulntqs etapas
de fauriecacidn ﬂe“Un rectificador a Aifusidn.

4l materiel de partlla para le fabricaecidn de
ﬁisﬁositivds semiconductores ususlmente estd formedo pof
barras,semicdnauctoras 1 con nns seccién'aproximaeamen-
te cirarlar, de la clage mostrada en ls figurse 1, barras'
que pueden ser 9bteﬁidas'extrayenﬂo nna semills desde
une masa‘funﬂiﬁa‘o por fusibn zonal flofante. Tales ~
barras puefen consiustir, por ejerplo, Ae germanio o
silicio; ellas pueﬂen contenef lag aal 1lemedas impu-

rezas actives que Feterminan su confuctividad o su ti-

- .po de comductivided. Una varilla 2 con nn perfil mis o

rnenos éliptico ¥y que puede ser obtenica, por ejemplo

meﬂlante un procecdimisnto Ae purlllcaclon zonal en un

crlsol es mostraﬂa en le flgurn 2

‘Te . valeg barras se hecen plocas 5 y 4 aserranio-

" les perpendicnlarrente & sn Aireccibn longiturinal. Es-

~tas placas 3 son trabaja’as para obtener pegneiios Ais-

cos - ‘hgcienﬁd cories rafisles 5, couo ss incica en or-

) Ren ae su06316n en las Jisuras 3: 4y 5; asd son obte~ -

nifos Aiscos en forma Ae sector 6, que tlensn &ngulos
centrales Ae 12082, 909 y 602 rospectivemente.

.Con fines Ae couparacibén, estas fiyuras 3, 4y 5

-megtran nediante un rayaco transversasl lag pér idass de

mgterigl involucrarss al cortar ﬁiécos cireculsres o cua-
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ﬂraaos de uﬁmano comyqrable, insicastos en lineas pun-

teanas.

Losbcortes raéiales’pueaen,ser hechos, por ejem;
plo, meAiante aserrasto o amolado o pof morﬁicacién b
frgetura.

Piacas,nq cireuleres de 1z clase que pneden ser
aserrades de las barras mostirmAas en la figura 2 pue-
den ser RiViﬂiaas en sectores de lg maneraiilﬁsfraaa
en las figuras 6'a 8. lambién en eotas fiwzras estén
1nﬂlcaﬂas con fines e comparaclén. las pér81nps Re
mqterlal. que ocurﬂlrian si se cortarsn ﬂlscos circu-

leres o cusdrados Ae estas placaes.

Aunque de esta moners puede obtenerse una econo-

nia Ade material, pueden obtenerse otrms ventajas en

cesos particulares.

Un primer ejeuplo puede ser un asi llamado recti-
ficador controlable.
: El orOAucto g partiﬂa es una bafra 66 sillcio 1

Ae conductivids? rel tlpo n, con un dipmetro Ae 18 mrs.

¥y une registiviced Ae ZO‘Ohm. ci. e esta barra son

aserradas plscas 11 de un _rosor Ae 300 /U siendo ca~

~ lentadas estas pleces en un horno a 1.2002C en slfimina

en polvol(A1203) Mirante cinco horss , fe modo que se

ootiene une capa superflclal 12 As conﬂuctivmﬁaﬂ Ao ti-

po p de un Tosor fe 40 70 que es esquematicqmente mos-

trafs an 1a ngura 9. Tgte proceﬂimlento 58S reallzaﬂo

“en un espacio librs Ae oxigeno, por ejemplo en hiArd-

éeno.,Inmeﬁiatamente Aespuds se realiza un cglentm
mlenro trangitorio sn presen01e A8 ung pequena canuiﬂaﬂ

ﬁe oxigeno. A6 moao que sobre lg copa 12 se forna una

-6 -
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capa “elgads, Aa ailice 13 (fignra ld). ’
Dos partes “e la Quperficie Ael'ﬂiséo gson lueg
recubiertés con una capa “e cera Apiezon, esto es une
parte circular 15 en el centro 14 sobre la superficie
snperior y ls perte a lo largo Ael borde y‘aobfe la sn-
perficié Ae fondo, Ae hoﬂo que solanente nne capa peri-
férica snulr 16 sobre la supsrficle superior qneﬂa GCER
cubierta (fie. 11).
| »La placa 11 es 1orslcaﬂa luego en hiArofluoruro
concentraﬂo. e moﬂo que es ellvlnnﬂa la ecap=z Ae $xifo

en 16. unbsecuentemente es eliminafa la cera Apiezon

- (fig. 12.).

ba placa 11 es luego cslentads Aursnie uns hora

en uns studsfers que contiene fésforo, de modo qre 80—

1ameate en el frea Ae la tira periférica anular 16 se

forme una cape seqlconﬂuctora 17, gne tlene confuctivi-

fad Ae tipo n, ﬂaao que aquellas partes Ael Aisco que

‘estén Tecublartas con gilice, estén protegiﬁas contre

el ataqae Ael fésforo (flg. 13). .

la pleca 11 es nmevamente moaifieéﬂa en un bafo
Ae hiAarofluornro eoicentrano, e moAo qué gon elimina-
Aas las partes'restantes,ﬂe la caps e 6xiﬁo_5 (fig; 14).

Tia plaea es luego introfucifa en un molde o plan-

- ,tllla \no HOStraﬁw) y eg provista con tres cireulos e sals

25

30

electroﬂos cafa uno. 4 la parte 17, qua tiene conﬂuctlvi-

Aagd Ae tipo n., son alecdos seis electrosos 18. K1 segun-

" Ao circenlo de seis elsciro”os 19 es slearo concentrice-

rente o 108 elsctyodos 18 a aguells varte cenurnl Ao ‘la

superficie superior Ael Misco 1 que tiene conmetividad

de tipo m. Finaluente otros seis electrortos 20 son glen~
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Aos 8 la snperficie inferior A2l Aisco. Todos

electrofos 18, 19 y 20 consisten Ae una aleacién ﬁe:plo—

20 qué'conﬁiéhe 1: Ae niquel, esté’aleacién provee un
coﬁtacto neutro en este caso, lo gue significs un con-
tacto dae no tiene efecios réctificqaores ni sobre el
meteripl Ae conductividad Ae tipo p ni szobre el material
Ae conductividad Ae tipo n (ver fiys. 15, 16 y 17);,’

Iog ¢lectrodos son sleados por ejemplo en una

atmdsfera de hidrdgeno @ una temperatura de 10002 C

furente 5 minutos, 41 cuerpo semiconductor y las can~

tidndes Ae mgterial Ae aleamcién preferentemente son

calentados primero sepsr-ramente y luego puestos en

‘contacto entre sf.

A1 mismo. tiemno los elsctroros 20 son reoublertos
con placas en forua de sector 21 de molibdeno, que pri-
mero nan siﬂo'recubiertas gon cobre y‘luego ROT'2A A8,
neterirl que tienéfaproximaﬂamente el mismo coeficien~

te As expansién que el silicio y tiene una conductivi~-

o

dar téruica elevada. A los electrodos 19 y 20 son asegurs-~ -

Aos elsctrodos 1Y y 20 son ssegnrados confuctorss fe -
alimentecidn 22 y 23.

Iog seis rectificadores controlables'fofmaaos so--
bre el fisco 11 pueden ser luegb separados uno del oiro.
asto pneds realizarse, por ejemblo. ranﬁranao con lg
syuds ~a un Alemente a lo largo se las tres line=s cen-
tralés entre los electroros y Quebranﬂo 1z 0 el éiscg,
1, ﬂiéco'pueﬂé ger éserraao 0 cortaro por mesfios super—f
sénicoé. o ' “

81 rectificasor as{ obtenio es mosirado en una

- vista en perspective en la fira 18, Este ~ispositivo
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‘puefe ser colocsdo fe una

envoltura,

‘De lo gne =otecede ssrd evidente que no solamew—

: te se 'v1tan asl tento como es pos1ol@ ‘péraisng aa na-

texlal Ae la plaes ll.,slno tambien* que lg apllcecién

fe l=g cgpas seniconductoras 12 y 17 y la aleacidn Ade

los 2lsetrodos para'lOS'seis rectiiicaﬂares controlae-

bles. requlere solamente un poco méa Ao tlempo que 1a

fabm cacibn Ae uno e esuos I‘eCulflca"’OI‘eS.

Otro ejemplo Ae un Als;ositivo semiCOnauctor que

pnera ger exitossrente fabricaso por el nétodo Ae acuer-

7o con la invencidn es uh;ﬁloﬁo & Aifusién, 1o “que seré
evifente Ae la siguiente Jesecripeidn. -

e una barra Ae silicio de tipo p coh_uua resis~
tencig Ae 20C Chm. cm. y un fidmetro Ae 22fms.750n B86=
rradas placas 30 con un grosor Ae 560 2u (fig. 19). '

#etes plecas son tretafes en presencia Ae fésfo-
ro y oxigeno Aurante 16 horaes a une temperstura fe 12802

de mono que en la superficie se forms unas capa ds sili-

elo de tipo n 31 son un grosor Ae gproximedamente 50 e

Al misno tlempo se forma en la supserficie una pelienla
32 de Aioxido Ae silicio y pentdxido ~e fdaforo.
La plsca es luego restregsds en lg superficle su-

erior en grado tal que le pelicule 32 y la capa e si-

licio son locelmente eliminadas (ver fig. 20).

Is placa 30 es celentads nuevamente en preseuncia

Ae tricloruro As boro B013 y nitrd_.cno a 12802 € Auren~
“te lu hores, Ae modo gue en el lato superior se forra
~una capa Ae gilicato ohmicamente baja 33 7 conducti-

,v1ﬁq9 ﬂe tipo ps que tione un grosor ae 50 /o mlentras,
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ane la CQhﬂ Je 31]1010 ﬁe tipo 1 31 S“ nlfﬂh’e mﬂs. bas-

ta,una_;rofuna1ﬂaa As PPrO: 1meﬂ9mente 75 yex ul boro -

substancielnente no penetra 2 través 4e la cmpa de 6xi-
a0 32.
Inego los Aos latos ~e las placas 30 son restre-

waﬁoé;'particularmame en sl laﬁofﬂe'fOnﬂo s Tin Pe eli-

micnr le pslicule 32, e w00 que fineluents se formg

ang p7acq Ae eproxlmaﬂamonte 400 /2 e crosor con unq<
estrnctura p 4 - p-nt {ver ¢1gura 21).

Ia placa eg lueao 1ptroﬁu01ﬁa en un asi 1lamna0
b,"o niguelador "sin elactrodos" e la clase ﬂescrlpn
tiva por A. Brenner y G.A. Rlaaell en "Proceealngs of_

the #lectroplatiers Society" Junio 1.946, phg inps ?3 33

-y Juaio 1.947 phginas 156~17Q. bafio que contiene:

Cloruro de niquel NiCl, 6 aq 30 grs.
HiArofosfuro Ae sodio NaH2P02 . 10 grs.
Cloruro Ae amonio NH4Cl 50 grs.

- Citrato Ae saﬂ;o haC H5O7 5¢5 aq lOO‘grs.

Aaua hasta » 1000 grs.

Vﬂl porcentaje e pciﬂez eé entr$ 8 a 9.

La placa 30 es ReJaﬂa 8 este ba o; gne @s.ﬁante¥
nido a 90¢ C Auraents sproximadamente 15 ninutos; ella
es rodeafa snitonces por uns capa de niquel, cuya nAne-
gidn ol silicio es mejorada calenténAole, g 7008 C Auran-
te nns hora (fiuura 22), |

Ia plecs es Inego coloes s entre Aos mptrices Ae

‘goma'35 que se vinculan en el 1nt0 guperior y el lado
Ag fondo, »ero Aeje libre el borAs; ls plecs es luegd

Ltrate”a en un balio morsicante gue contiene HF y HNO3 -

- 10 ~



(o

.10

.20

25

30

 concentrato (ver fimra 23). 3a este bato la pﬂggq 30

A [ W o

es librate Ae las portes psriférices Ae 1g 0999 31 Ae

<

si1'cio fe tipo n y e los borAsg Ae la capn Ae nignel

,

_,34 3 Ae rasifuog “e bxiro “e la caps 32 (ver figura

24).

J 2n cnatro

\i)

Ia plnca es 1nego aserrnia, pOr e
gactores (ver fijara 25), qne wntonceu Jisden ger pro-

vigtos con miembros ﬂe‘suulnistro Ae corriente Ae ung

- fianers conve acional, 1o que no es esencisl pera la pre-

‘snpte ipvencién.

‘También eu svte caso se encontird que nsanfo la
fornas Ae sector solamente estdn 1nv01ncrmano perﬂlaas
Peqaenas Ae materisl.

,uSta solicitu” que correSponﬂe a la oresentaﬂa
en Holsnda con fecha 29 A9 Septlembre g 1960, baJo
el nitmero 256. 387, se acoge a 1os beae¢iolos ﬂel er-
tiou]o 51 Ael vig eate Lsta ;nto sobre FrOpleﬂan Inﬁus—

trlalf

~FOTA-

Los puntos Ae invencibn propia y nueve que £

‘gresentan pars que sean objeto Ae ests solicituA Ae

Patonte ﬁe'In#encién por VillTd afios, son loskéiguienf
tes: ' “ |

le, - Méfoao Ae fgﬁricacién Ag Pispositivos se-
micon?uctarcu. por ejemplo trangistores y Aiofos a crig~ |
tal, en que una'barra ae matefial genicondugtor es ﬁi—

vidida transversaluente g su Aireccidn longitudinal en

- 11 -
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placas. que son luego cortatas tranoversa*menue en la

Airéccidn ~el »rosor pars ootnner Alscos, ccroctoPlzqRO

“por el hecuo Ae que las placas son.ﬂlVlﬁlﬂaa en secto-

ros practlcanAO cortes rnRLales. uactor s qua son goue-

. tifos al restante trataniento para obtener Aigpositivos

zeniconuctores.

- 22,118tof0 Ae acuer2o con la rolvinsicacibn 1,
caractefiZaﬁo por al hecho Ae gne las‘placas gon Ai-
vidifas on sectores Aesyués que clles héﬁ siﬁo pro-’
v1stﬂ“ con peries comPonﬂntes g los ’13,031t1vos ge-~
miconructores,

2. - Métoso Ae pener”o con le reivincicaeidn 2,

‘car=ctérizado jor sl hecho de gre Aiches partes compo-

neates . estdn simdtricanente Aispuestas sobre los ple-

42, — Hét0ﬂ0;ﬂGvacﬁe "A0 ¢on la 1'*eLv:mr~:Lc.ua.c::!.én 1
o cuqlquiera Ae las otras JGlViDﬂlO&Clone G&TﬁCueri-
2840 por el hecho de que un sector es provisto con al
menos 708 eleclrotos g Aistaonclms Aiferentes Ae la pun-

te Asl sector y gne ol mayor ~e los electrodos estd a

‘vna Aistancia mayor fe esta punts que el electrodo mAs

pequefio. -
58, ~ Ieuoao fa aeueLao con la reivinticecidn 1 o
cualqu1era A8 las PGSbuﬁu 25 relv1n5¢cac1on°s. caracteri-

zZaf0 poxr el hecho M que un sector es sometido sl res-

cfr
%)

2te troteniento prra obtener un rectifica’or controle-

arg

la,
.y ’ B . . . .
62. - Metoro Me acner~o con la reivinAicacidn 1 o
cualqulera fe lag reivindicacioncs re stq1ues. carscteiria-

Zﬂﬂo por el hecho de aque un sector s sometido al restan-
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. . . e
%o tratealento »nera obtensr nn Alofo o ﬁifusiﬁﬁbt‘_

by

7¢. = T4to%0 Ao fabricsecidn fe Aispositivos gemi-

conAuctores,

Yal y coﬁo se e ﬂescfito en la eworis gne ante-
céée, ragresentaab en -log Aibujios gqns se acompgila y con
log fines gne se nan esyecificaro,

dsta "amorip conste 76 trece hojas escritas a

magnine por una sola Ae sus caras.

sigAriA,

- 13 -
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