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La invencion se refiere a un método de produccién de un con

Junto semiconductor con capa de blogueo que comprende un cuerpo se
fuegidn mediante una difusidn predominante de una impureza acepto-

cuerpo de silicio y que contiene una impureza aceptora activa y

una impureza dadora activa, se forma una capa de difusidn de tipo

p en el silicio adyacente, sobre la cual, luego de enfriamiento,

es depositada en orden de sucesidn una capa de silicio recristali

. zado de tipo n desde la masa fundida debido a la segregacion predo
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minante del dador y un residuo de material electrdodico para Ser

usado como un contacto. La invencidn se refiere ademas al con-

junto semiconductor con capa de bloqueo producido llevando a la

p:éctica el método de acuerdo con la invencién.

| Tal método es empleado entre otros para la fabricaciﬁn de
traﬁéistores de germanio. En este caso el material electrodico
qﬁe debe ser fusionado egtd formado por un material portador tal
como plomo o bismuto, al:que‘se agrega un dador que se difunde
répidamente; por ejemplo arsénico, y un aceptor con una constan
te de segregacion elevada, por ejemplo galio o aluminio en peque
fias cantidades, por ejemplo, de unos pocos porcientdé eﬁ peso.
Después del 2?atamiento de algacién-difusién de un cuerpo de ger
manio de tipo p con este material electrédico, se obtiene una'eg

tructura p-n-p, que estid formada por la capa cristalizada de ti-

© po p, la capa'de difusidén de tipo n y la restante parte del tipo

p del cuerpo.. Aleando un electrodo emisor de tipo n y un contac
to de base ohmico a la restante parte de tipo p puede ser fabri-

cado un trahsistor Hook de la estructura asi obtenida. De esta

forma se ha encontrado que la técnica de aleacidon-difusion es ade

cuada también para la fabricacidén de transistores de germanio

p-n-p, cuyo residuo de material electrddico y la capa cristaliza

da dé tipo’R constituyen el electrodo emisor, la zona de difusién
.cons%ituye la zoné de base y la restahto parte de tipo p del cuer
-po, constituye la zona de célector. A fin_de proveer la gzona de

" base difundida>con un contacfo de base, es éifundida una capa su-~

perficiel de tipo n antes o durante el tratamiento de aleacién-Qi-

fusidén, en la superficie del cuerﬁo de tipo p adyacentemente al

area de fusién del material electrddico, adhiriéndose dicha capa

A

superficial a la zona de base difundida que debe ser formada por

debajo del material electrdédico, de modo que el contacto de base
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‘gue con el germanio se usan dadores como impurezas que se difun

‘&en,“yvlos'aceptores como impurezas segregantes, los aceptores

- purezas segregantes con el silicio, dado que los aceptores se di

. didad de penetracién de la masa fundida excede la de la capa pre-

~ zado solamente con dificultad y produce resultados poco reprodu-

.cas del método ya propuesto el tratamiento de aleacidn-difusién

EE ST I
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puede ser provisto de una manera simple sobre esta capa superfilijriwry
cial adherente. ‘ , K 03

Se ha propuesto aplicar esta técnica de aleacidén-difusidn

también a la fabricacidn de transistor§s de silicio. Mientras

son usados como impurezas que se difunden y los dadores como im

funden mas rapidamente que‘los dadores en el silicio., El método

ya propuesto parte de un cuerpo de silicio de tipo n, en gue es

‘difundida previamente una capa superficial de tipo p. El mate-

rial electrbédico destinado para la aleacién-difusidén es fusiona-
v .
do localmente sobre esta capa superficial de modo que la profun=- ¢

difundida. El material electrddico consiste principalmente de
oro o plata, al que son agregadas pequefias cantidades de aluminio
como impureza difusora y antimomio como impureza segregaﬁte. A
fin de evitar una profundidad qé penetracioén excesiva de la masa
fundida de material electrédico, es necesario, cuando se usa ofo
° ﬁlata como material portador, utilizar solamente cantidades pe-
quéﬁas de este,materiallportaddr. Por lo tanto, la aleacidon de
material electrdédico es aplicada en cantidades pequefias dispues-
tas sobre un alambre de molibdeno engrosado en el extremo, por in

mersién o vaporizacién; sin embargo este proceso puede ser reali

cibles, de modo que de .esta manera la produccién en masa de transis
tores de silicio a bajo costo de precio es menos econdmicae

Ademés ha resultado que aparte de las desventajas especifi-

A

_aplicado al silicio frecuentemente produce resultados insatisfacto
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- rios aln con el uso de materiales electrdédicos de aleacién co)=

. tidades agregadas de aceptores & dadores. A nehudq ocurre, por

_cién-difusién, ¥ proveer métodos particularmente adecuados que,

da la temperatura de difusién.

otras combinaciones de un aceptor que se difunde y un dador se-
gregante y pueden ser reproducidos, solamente con dificultad con
respecto a la conductividﬁd } tipo de conductividad de las capas . A
recristalizadas y difundidas. Los resultados obtenidos a menudﬁ .
difiéren mucho.de gquellos que podrian esperarse sobre-lé base

de la razon de difusion y la constante de segregacién de las can

ejemplo, una difusién inadecuada del aceptor y una segregaciéh_‘
inadecuada del dador y ademas los resultados son variables.
'El objeto de la invencién es, entre otros, proponer una me

dida simple para mejorar la reprodubilidad del tratamiento de alea

aplicando la medida precedentemente mencionada, permiten realizar
la produccidén en masa de transistores de silicio a un precip de
costo bajo. , . - : P
De acuerdo con la invenciﬁn con el método de la clase prece =
dentemente descrita en el exordio para la fabricacidén de un con-
junto semiconductor con capa de bloqueo con un cuerpo de silicio
semiconductor por medio de un tratamiento de aleacién-difusién, al
menos una de las impurezas que son activas durante la aleaciénmdi
fusién no es agregada al matefial,electrédico, al menos en la ma-
yor parte, hasta que este material electrdédico es fundido antes de
la aleacién~-difusién. Al menos una de las impurezas éctivas. por
ejemplo el dador éegregante o el aceptor difusor o ambos preferen
temente no son agregadas hasta que es alcanzada una temperatura de

aproximadamente 7002C o 3ustaménte un poco antes que sea alcanza=-

Cuando se lleva a la practica la medida de acuerdo con la in

vencion, esto es el retardo en el suministro de al menos una de las
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. de s;r expiicado por la siguiente explicacion, de la que sin em~

‘'usualmente un elemento de la tercera columna del sistema perid-

ra la segregﬁfién,Vusualmentezun,elemento de la quinfa columna

del sistema periédico, a continuacidn designado por Bys pueden

-

A

é;; ﬁ ot T%i\_ i

impurezas activas, las condiciones del tratamiento aleacion-difu ™=

sion, por ejemplo el curso de la temperatura durante el tratamien

to y los contenidos de impufezés activés,'son congiderablemente
menos criticas para obtener resultados satisfactorios, de modo

que;es me jorada la.reproductibilidad. Este efecto favorable pue~ f'

bargo, no depende la invencién. En la practica se ha encontrado

gque las condiciones de umn trat&miento dg aleacién~difusién sobre

silicio son tales, que el aceptor destinado para la difusién,

dico, a continuacién désignadq'por‘AIII Y el dador destinado pa-

formar éompﬁgstos de la formula AppiBys Esta formacion de com- B

puestos A BV’ sin embargo, rgsulta en que parte de las cantida

111
des de dador Y aceptor provistas ya no esta disponibie para se-

Sie m e e——— s

gregacidén o difusién; dicha parte depende entre otros del equi

‘librio quimico en la formacidn de este compuesto en el inétante ' i

de la difusidon y segregacion y por lo tanto también de la varia
cién de temperatura durante el tratamiento y de la condicién del
material- electrédico premanufacturado y ademids de las cantidades
de las componentes que toman pgrte en dicha reaccidén. Con el mé ' i
todo convencional ya propuesto, en que las dos impurezas son pre
viamente agregadas al material electrédico y ya esté& contenidas
en ¢l parcialmente en la forma de tal compﬁesto o en una forma
que conduce a la formacidn de tal_compuesto, la formacién de tal
compuesto ﬁﬁede Jjugar uﬁ papel importante j reducir la'posiﬁili-

dad de alcgnzaf un grado razonable de reprodﬁcibilidad. _Ademas, ‘

L

estos compuestos y los componentes pueden ser a veces muy reac=

tivos y pueden reaccionar en un grado perjudicial durante el pro
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ceso de calentamiento con los gases que los rodean, por ‘ejemplo
con pequeiios rastros de vapor.de agua u oxigeno. Por el contra-
rio, con el método de acuerdo con la invencién al menos una de

las impurezas ?s agregada mas tarde, por ejemplo poco fiempo an

tes del instante de difusion de modo que la posibilidad de que

se forme el compuesto, que, naturalmente, requiere cierto tiempo

particularmente para la formacién de nicleos, es reduoidé_o que
al menos la forﬁacién de este coméuesto es‘probablementéAmenos
perjudicial. .

A fiﬁ‘de reducir aﬁn més la posibilidad de que surjan difi-
'cﬁltades producidas por la formacidn de combuestos AppgBys €l su

ministro de lw impureza activa es regulado,”de.acuerdo con otra

~ realizacidén preferida de la invencidén, de modo que la concentra-

cién del aceptor de difusidn en la masa fundida del material elec

" trédico es menor que la concentracién del dador de segregacién.

Cuando se lleva a la practica el método de acuerdo con la inven-

cién, sin embargo, pueden ser obtenidos también resultados satis-

factorios cuando la concentracion del dador es menor que la con-’

centracidn del aceptor, si se elige adecuadamente un dador, cuya

constante de segrégacién excede la del aceptor, dado'due con el

método de acuerdo con la invencion la formacion de compuestos

AIIIBV no es un factor perjudicial o al menos no tiene tal efecto
perjudicial como con el método convencional, particularmenté en
el caso de un enfriamiento réﬁido desﬁuég del tratamiento.

Al menos una de las impurezas'activas es suministrada prefe
rentemente en la forma de vapor a la masa fundida del material
electrodico, por ejemplo evaporando la impureza misma en el espa-

cio de calentamiento, o evaporandola desde una aleacién 0 un com-

puesto de la’impureza. El suministro de una impureza activa en

la forma de vapor tiene otra ventaja en el hecho de que la canti-
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 dad de impureza transferida puede ser éexactamente reproducible,

esto es, mediante control de tiempo y temperatura; esto es par-

ticularmente ventajoso cuando las cantidades que deben ser.trang
feridas son pequefias. De esta manefa,'la precedentemente citadé.
e}eééi6n preferida de una concentracién de aceptof mas pequefia
que la concentracidén del dador, puede ser llevada a la practica

de manera simple. Este método de transferencia tiene gdemés la

~ ventaja de que la impureza es suministrada en su estado puro a

la masa fundida del material eléctrédiéoqi Aunque la transferen-
cia.es reélizada preferentémente en la forma de vapor, pequefias
cantidades ds impureza, por éjempld en la forma de un alambre del

gado pueden ser introducidas en él.materidl electrddico después

de la fusién,

El material electrodico que debe ser_aieado consiste prin-

cipalmente de estafio. Aparte de las impuﬁezas activas, el esta-

‘o puede contener cantidades no perjudiciales de un elemento, por
ejemplo plomo, Quq en lo demésves_substancialmente neutral. .El
uso de estafio como material portador tiene la gran ventaja gque

- pueden ser usados ¢uerpos elgctrédicos comparafivamenté grandes

sin involucrar una profundidad de penetracién excesivamente gran

de lo que debe ser atribuido a la baja solubilidad del silicio en

iestéﬁo,aﬁn con las temperaturas elevadas de aproximadamente 100

a 12009C requeridas para la aleacién-difusién. Ademds, el esta-

.fio no es evaporado en grado apreciable a estas temperaturas eleva

das. Ademas se encontrd que el egtafio ejerce una gran fuerza de

aspiracidon sobre impurezas en estado de vapor, por ejemplo alumi

nio, lo qné'favorece mucho la transferencia en la forma de vapor.

Aungue el estafio debe ser preferido como un material portador, pue

den emplearse otros materiales portadores, por ejemplo indio.

Impurezas aceptoras que se difunden particularmente adecua~

KL
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das son los clementos de la tercera columna del s1stema perlodl—
co, por ejemplo aluminio y galio e impurezas dadoras segregarites

particularmente adecuadas son los elementos de la quinta colum-

~na del sistema periddico, por ejemplo arsénico, antimonio y fés

foro. Para el tratamiento de aleacidén-difusidén, naturalmente,

- tal aceptor y tal dédpr deben ser elegi&os"en cantidades tales

que predomina la difusidon del aceptor y la segregacion del dador,

‘mientras que lé concentracidon del dador en la masa fundida. prefe

rentemente excede la concentracion del aceptor. Por ejemplo, se

encontré que con el uso de estafio como materiallportador el galio
como 1mpureza de difusion puede ser comblnado con arsénico o ant1
monio como una 1mpureza segregante y aluminzo como impureza de di
fusién con argénicb, antimpnio'o fésforo como impureza segregante.

~Una impurezé de difﬁsién preferida es el aluminio; dado que

el alumlnlo tiene una razon de difusidn elevada, que excede la del

gallo en un factor de 40 a 50 y dado que, en union con otros ele-

meqtos dadores, é1 produce una juntura pn,particularmente adecua~

da_entre la capa recristalizada Yy la-capa de difusion. E1 alumi-

nlo es partlcularmente adecuado cuando se usa estafio como mater1a1

~Iportador. Ademas, se encontro que el alumlnlo podla introducirse
de una manera simple y eficaz en la forma de vapor hasta una con- .

" centracion muy exactamente controlable Y en un estado muy ‘puro en

el matérial electrddico fundido.

Por lo tanto, en otra realizacién del tratamiento de alea-

cion-difusidén de acuerdo con la invencidn se prefiere el aluminio
- como una impureza de difusidén, que es aplicada en la forma de va- -

Vpor al material electrédico principalmente déspués'dél proceso de

fusidén antes del tratamiento de aleacién-difusién, célentando una

substancia que contiene aluminio, preferentemente aluminio metali-

co a una temperatura de al menos ‘10002C preferentemente a una tem

., "nunl R

3
l
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peratura comprendxda aproximadamente entre 1050 y IZOOQCjK'ia trans
ferencia a la masa'fundida del material electrédico puede ser rea=-

lizada en una atmdésfera inerte convencional o en vacio. Es venta-

joso usar una atmésfera libre de oxigeno. El aluminio es suministra

do preferentemente a la masa fundida del material electrodico en
una atmésfera que contiene nitrogeno, por ejemplo en una mezcla de
Hz y Nz, dado qgue se ha encontrado gue la transferencza de aluminio
en vapor desde un cuerpo electrddico a un cuerpo electrodico adya~-

cente es favorecida por el nitrdgeno y una variacidn en el conteni

do de nitrdgeno del medio ambiente puede ser utilizada ademis para

controlar la cantidad transferida de aluminio. Se encontr6 que el

galio puede igr transferido en la forma de vapor de una manera simi

lar. El elemento dador puede ser 1nc1uido prevxamente en el mate=-

rial electrbdico o é1 puede ser introducido en la forma de vapor en

la masa fundida del material electrédico durante el procesb de fu-

. 8idn. En unidén con aluminio como impureza de difusion, arsénico y

. fésforo como impurezas segregantes han producido resultados parti-

cularmenfe favdrables; de estos dos eiementoé debe preferirge el
arsénico. - | |
Resultados satisfactorios son obtenidos también'introducieg
do primero-la impureza éceptora,'pof éjemﬁlo éluminio, galio o bo-
ro en el material électrédico, y aﬁadiendo-la impureza dadora pre

ferentemente en la forma de vapor a la masa fundida_del»material

electrodico después que el ﬁlt;mo ha'sido fundido antes del proce

'sq’de aleacion-difusidn.

Después que la'impﬁfeza o impurezas activas han sido absor-

 bidas en concentracioneé'adecuadhs en la masa fundida del material

‘ e1ectrodico, esa masa: fundlda es calentada mas a fin, de reallzar

¥ 3

la: aleaclon-difusion de una manera convencional a una temperatura

- comprendlda entre aproxlmadamente 1050 y 12002C durante el . tiempo
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requerido para alcanzar la'profundidad de penetracidn des;ada de
la capa de difusidén, por ejemplo a 11002C durante tres minutos,
después de io cual durante el enfriamiento la capa recristaliza-
dajde tipo n se sébara de la masa fundida, sobre la cual ge 5611
difica la capa’dellreétante material electroddico. |

. " El tratamiento de aleacién-difusién de acuerdo con la in-

vencion puede partir de un cuerpo de silicio de tipo p y asi, por

ejemplo, puede ser fabricado un transistor de desplazamiento p-n-p,

. aleando, después del tratamiento de aleacidén-difusidn, sobre el

cuerpo de tipo p un elecirodo colector de tipo n y un electrodo de

_base ohmico. El resto del material elecﬁrédico, desde el cual tie
- ..nen lugar la taleacién difusion, puede ser usado, en union con la

- capa recristalizada, como un electrodo emisor, mientras que el acep

- tor se difunde péra proveer ‘el campo de desplazamiento en la zona:

. de base. De una manera similar pueden ser fabricados transistores

n-p=s-n o n-p-i-n partiendo de un cuerpo de silicio de tipo P
altamente ohmico o conductor de hanera susbstancialmente intrinsg

ca. De la ﬁanera descrita precedentemente para el germanio, par-

- tiendo de un cuerpo de silicio de tipo‘g, puede fabricarse de una

maﬁera simple, un trqhsistpr “Hook" (n-p-n-p) de silicio.
Sin émbargo se ha encontrado qdella invencion es particular-

mente adecuada para la fabricaclon de una estructura de transistor

‘ de s:.l:.c:.o n-p-n, en que sobre un cuerpo de s:l.lic:.o de tJ.po nh es

fusionado un cuerpo electrodlco para ser usado como el electrodo

;emisor, mientras que desde la masa fund1da formada del material

electrodico emlsor, por difusion de un aceptor, sSe obtiene en el

cuerpo una zona de base de tipo p y durante el enfrlamiento, por

. segregaclop_de un dador, se separan de la_masa fundida,una Zona

LYy

'dg‘emisof recristalizada de tipo 2 y un'coﬁiactq emisor. El elec '

trodo de bése es dispuesto en el lado del;electrodo_emisor'sobre
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da de material electrddico emisor sea substancialmente igdal a,

o mayor que, la profundidad de penetracién de.la capa superfi-

.una conexién tohm:i.ca baja con el electrodo de base que debe ser |

* liminar.

" el método mencionado es muy ventajoso utilizar el suministro re-

~ tardado de al menos una de lés_impurezas aciivas de-acugrdo.con
-ple_la produccion en masa de transistores de silicio n-p-n. <

_1la invencién, el cuerpo de silicio tiene pegado a &1, por calen

'tahiento, uno.junto al otroy un cuerpo electrédico paﬁa ser usa-

trodo de base, por ejemplo en la forma de una pasta. Luego, a fin

27ﬂ35?&\
una capa superficial de tipo p coherente con la zona de base »
nﬁicada por debajo del electrodo emigor; esta capa superficigl" :?i
puede ser provista, por ejehplo, dﬁrante el tratamiento de alegl E:
cién~difusién en la superficie adyacente al electrodo emisor. 5

8in embargo es preferible difundir en el cuerpo de silicio de

tipo n, antes del tratamiento de aleacidén-difusién, una capa su-
perficial de tipo p y realizar7e1 tratamienfo de aieacién-difuf

sién de modo que la profundidad de penetracidén de la masa fundi

cial pre-difundida. La capa superficial pre-difundida asegura

provigto simultinea o posteriormente y la mayor profundidad de . ‘

penetracién de la masa fuhdida del material electrodico vuelve

independiente el grosor de la zona de base del tratamiento pre- -

En la fabricacién de una estructura de transistor n-pn por

la invencién y la invencién permite realizar de una manera sim- -

En una realizacién particular del método de acuerdo con

do. como electrodo de base y un cuerpo electrbdico para ser usado

como un .electrodo emisor, ambos preferente y.principalmente’de

" estafio, después de lo cual, luego del enfriamiento, se agrega ¢

una cantidad de aceptores al cuerpo electrédico qué'forma el elec

" de realizar el tratamighfo de aleacién;difnsién, el conjunto‘es‘
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" composicién. E1 electrodo emisor y el electrodo de base, .por ejem

" terial electrddico, en cuyo caso, sin embargo, es muy ventajoso
v‘partir'de un cuerpo electrédico de base y‘un cuerpo electrédico emi
" sor de igual tamafio.y composicién. ‘Si después de la disposicién

" de los cuerpos por adbesidn, se provee una cantidad adecuada de

' tor sobre el cuerpo electrodlco ‘de base, permlte proveer una can- :

Gl 1d 5
calentado, de modo que parte del aceptor es trgnsferido degde el g
cuerpo electrddico que sirve como un electrodo de base a la masa
fundida del material electrddico del emisor, desde donde é1 coﬁs-
tituye la zona de base por difusidén. Para este fip se ha énéon-v

trado gque el aluminio es particularmente adecuado como aceptor,

La transferencia del aluminio se realiza preferentemente en una

atmogfera que contiene nitrégeno. A fin de simplifiéar la dispo

sicién de los cuerpos electrédicos, por ejemplo por medio de planA
tlllas, y a fin de evitar confundir un cuerpo con otro, los cuer=-

pos electrod1cos preferentemente son hechos del mismo tamaﬁo y

——— s ram -
"y, .

plo, puedén spr formados por bolitas devestaﬁo puro del mismo ta-

mafio, en cuyo caso el dador segregante, por ejemplo arsénico, asi

como el aluminio, pueden ser agregados en la forma de vapor duran T,
te el proceso de aleacién-difusién, a la masa fundida del material
electrddico de emisor desde un depésito de arsénico, por ejemplo - ;i

una .aleacion de arsénico provista en el espacio de calentamiento.

"8in embargo; es preferible proveer previamente el dador en el ma~

aluminio sobre el cuerpo eléctrico, puede afin obtenerse un electro

do de base ohmico sobre la zona de base por sobrecompensacién del

dador por el aluminio. La medida particular de disponer el acep- .

tldad,adecuada de aceptor ¥y al mismo tiempo se asegura que la can’
tldad de este aceptor que debe ser agregada a la masa fundlda del

material electrodico emisor, pueda ser exactamente dosificada me=- g:

dlante el control de la duracion y la temperatura de calentamiento;
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esto puede ser logrado solo_con.mayqres dificultades de una mane

ra.diferenté; ‘A fin de asegurar una conexién ohmica baja entfe_

’

. el electrodo de base y la zona de base, se ha encontrado ademas,

“que es muy ventajoso disponer, luego de 1a_adhesién, no solamen-

te aluminio sino también boro sobre el cuerpo electrédico desti-

.

',nadolpara el electrodo de base; esto nuevamente puede ser reali

zado de una manera simple usando una pasta.

S8i en lugar de suministrar la impurezé aceptora, como enila
realizacidén descrita precedentemente, es suministrada despﬁés la
impureza da&éra, también puede ob;enerse un método adecuado para
la produccion en masa de iransistores de silicio n-p-n. De acuer
do con una rq?lizacién preferida de tal método un cuérpo electro-
dico destinado para el e;ectrodo de‘base y'un cuerpo electrddico
degtinado para ser usado como électrddo emisor son‘unidos uno al
iado del étfo,‘al cuerpo de siliéio, después de lo cual se agpega-

una cantidad de boro al cuerpo electrodico gque debe servir como un

electrodo de base. Luego el conjunto es calentado a fin de rea~

lizar el tratamiento de aleécién-difusién; durante la etapa de
calentamiento el dador es aplicado en la forma de vapor. En este

caso se han obtenido resultados pafticularmente satisfactorios

_usando arsénico como un dador, gque puede ser suministrado en la

forma de vapor de una manera simple, proveyendo un deposito de ar
sénico, preferentemente una aleacidén de arsénico, por ejemplo es

tafio~arsénico, en el espacio de calentamiento, siendo evaporado

automaticamente el arsénico desde el depdsito. El boro aplicado

N al eléctrodo de base protege este cuerpo electrodico en cierto gra
do del vapor dador y ademis es capaz de sobrecdmpénsar cualesquier

cantidad gesidual de dador en el cuerpo electrédico'dedbaée Yy de

Yo

proveer una conexidén ohmica satisfactoria. Si fuera deseable, el

aceptor difusor puede ser provisto en los cuerpos electrddicos an-

. ——
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tes de la adhesién. Preferentemente se utiliza aluminio como un

aceptor; en este caso es muy ventajoso partir de cuerpos electrd

dicos ‘del mismo material portador, preferentemente estafio y los

cuerpos electrédicos son unidos por calentamiento a una temperatu

- ra superior a aproximadamente 10002C, siendo transferido el,alumi

.

'pip'en la forma de vapor a los cuerpos electrddicos fundidos. En ‘

este caso la presencia del aluminio en'el cuerpo electfédicofde
5ase ﬁejora la éolubilidad del boro. Resulta ventajo;o,usa; cuer
pos electrddicos del mismo tamaidio y composicién.

A fin de asegurar una absorcién sgtisfactoria del'aluminio

en los cuerpos electrédicos es muy ventajoso adherir los cuerpos.

 electrédicos grovisionalmente al cuerpo de silicio usando un 1li-

gante y disponer el cuerpo de_silicio durante lé etgpa de calenta
miento para la adhesidén, con su lado ﬁrovisto con loé cuerpos elec
trédicos enfrentando a un depésito de aluminio homog#neamente dis
tribuide, por ejemplo_una capa de polvo de aluminio o una lamina
dé-aluminio.A El ligante permite Aisponer el cuerpo de siligio goﬁ
los cuerpos gléctrédicos hacia abajo por encima del deposito de alu
minio.

Por medio de la estructura de transistor n-p-n puede hacerse
un transisfor n-p-n de una méneré simple proveyendo la zona de co
lector de tipo n con un eleqtr&do ohmico de tipo n. Mediante esta
estrﬁctura n-p-n, por ejemplo, también pue&e hacerse ﬁn'transistor‘
h-ﬁ-n-p proveyéndo la zona de colector de tipo n.con un electfédo

rectificador de tipo p. Las realizaciones particulares descritas

precedentemente por lo tanto, pueden serluéadas no soiamenteApara
la'fabricacién de un transistor n-p-n sino también, ventajosamen-

te, péra la fabricacién de un transistor n-p-h-p;:~”

v

El método de acuerdo con la invencién Yy lés'@édidas'preferia.

das particulares del mismo.seran descritos a continuacién hés‘defg W

8

\
i

Y
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_ tor de silicio n-p-n.

“cio de tipo g con una resistividad de 2 Ohms cm y una superficie

>davy luego mordicada en un bafio mordicante que contenia 4 partes

" da en un tubo de cuarzo a aproximadamente 12002C, haciéndose pa-

aproximadamente 30 minutos proporciona como se muestra en la vis

_una peliéula 3 extremadamente delgada de silice. Por razones de

. claridad algunas dimensiones son mostradas en una escala exagera

'
. . 5; - "
lladamente con referencia a dos realizacmnes mostr§ Zn figu- b

ras esquematlcas ¥ que se refleren a la fabrlcaclon de un transis

las. figuras la 4 muestran esquematlcamente en vistas en

corte el conjunto de 5111010 con capa de blogueo en.cuatro.etapas

LS

" sucesivas del proceso de fabricacion de acuerdo con la invencidn. L

La figura 5 es una'viétafqn corte esquemitico, del cuefpo

de silicio durante una etapa de otro método preferido de acuerdo-

con la invencién.

EJEMPLO I.

El procedimiento parte de una plancha rectangular de sili-

de aproximadamente 1,4 x 1,4 m2. La plancha fué primero amola-

en volumen de HNO; al 70% 'y 1 parte en volémen de HF a1'48% has E?'

ta un espesor de aproximadamente 250 micrones y sé.obtuvo una su :

perficie de silicio plana y';impia. o _ ' . :
En la:plancha de tipo n es luego difundida una capa super-

ficial delgada de tipo p. Para este fin la plancha fué calenta-

sar una corriente de hidrégend que contenia vapor de agua a tra-

vés del tubo déspués que ella ha sido hecha pasar sobre una can.

tidad de Gay04 calentada a 9502C, conteniendo galio entonces la

corriente. El calentamiento a aproximadamente 12009C durante

ta en corte de la figura 1, un cuerpo de silicio de tipo n con
una capa superficial_Z predifundida de tipo p de aproximadamente o

6 micrones de espesor. La capa superficial 2 esta cubierta por

L

i
N
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da en la figura.

Despues que la pellcula de dxido 3 ha 51do eliminada por in
mersién en una soluqlopvde HF al 48%, un cuerpo electrodico 4 des
tinado a'electrodo de base ybun Cuerpo e1ectrod1co 5 destlnado a‘

electrodo emisor son dispuestos uno al lado del otro sobre la ca

' pa superflclal, por eJemplo mediante un ligante, por. egemplo acei

te de pata de vaca. Los dos cuerpos electrodlcos eran de 1gual

tamaﬁo y tenlan una forma esferica de aproxlmadamente 150 micro~

‘nes de dlametro, ambos estaban hechos de aleacidén de estafio

(99,5A en peso de Sn y 0,5 % en péso,de As). En estq'caso el ar- .

 ‘sénico dador ha sido provisto ﬁreviamente en 1as bolitas. Las

. dos bolltas ‘fueron luego calentadas durante aproximadamente 2 mi

L4

nutos en un tubo de cuarzo a traves del cual se h1zo pasar hidro

geno, 31endo la temperatura aproxlmadamenterlosogc; asi ellas

: fuéron fusionadas firmemente al cuerpo de silicio, de modo que se
obtuvo una configuracion como la mostrada en la figura 2.. Lla dié

~ tancia entre la bolita 4 que servira como electrodo de base y la

bolita 5 que servird como electrodo emisor era aproximadamente 60
micrones. Las masas fundidas de las bolitas 4 Y S5 penetraron a
través de la capa superficial 2 en la parte interna 1 de tiﬁo é.
Despues de enfrlamiento, se apllco una pequeiia cantidad de una

pasta de boro 6 a base de resina "alkyd" y una pintura de aluml-

" nio 7 sobre la bolita 4 que servira como electrodo de base, mediag

fe un pincel o una aguja.
El conjunto fué luego calentado a aproximadamente 10702C en
un tubo de-cuarzp,a través del cual se hizo pasar una cofriente de

hidrééeno; é1 fué mantenido a esta temperatura durante unos pocos

_minutos, disolviéndose mientras tanto el aluminio y el boro en la

masa fundida del material electrddico de base. Luego se agrego ni

trogeno a la'corriente de gés. de modo que se obtuvo gas mezclado
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de 1 parte en volimen de H, y 3 partes en volimen de N,. Al mig

""moAtiempo la temperatura fué elevada a aproximadamente 11302C den
" tro de aproximadaﬁente 15 minutos. Durante este intervalo de tiem

Do se transfiridé aluminio desde la bolita que servird como un elec

trodo de base a la masa fundida del material electrédico emisor,
51endo la concentracion menor que la concentraclon de arsénico ya

prov;sta.~ La presencla de nitrégeno meJora la transferencla del

aluminio en un grado considerable, y slp nitrogeno se requeriria

un peribdo de tiempo substanéialménte mas ;argo. Ademas, el sumi-

. nigtro de nitrégeno permite controlar la transferencia de aluminio.

Asi una de las impurezas- actlvas, esto es el aluminlo, no es
sumlnlstrada hasta que el materlal electrodico ha sido fundldo an-

te el proceso de aleac1on-d1fusxon. Despues que ha sido alcanzada

la temperatura de 113090, la temperatura fué reducida lentamente a
i 112090 dentro de aproxlmadamente 3ad mlnutos, realizéndose duran.
" te egte tiempo la d1fus1on de_la*gona de base de tipo 2 por deba;o ‘:5

de la masa fundida del material del.electrodo emiéqr y la @asa,fqg'

dida del material del'eleciroﬁq:de base. Después de este proceso

de difusiéh, el conjunto fué enfriado mis a la temperatura ambien-.

. te, mientras que de la masa fundida del material del -electrodo de;

base se separaron por segregacién del aluminio y boro una capa re-

cristalizada de tipo p y el contacto de base, y de la masa fundida

del material del electrodo emisor se separaron por segregacidn do-

. minante de arsénico, una capa recristalizada de tipo n y el contac

. to emisor. - La flgura 3 muestra la configuracion asi obtenlda en

una v1sta en corte, esquematica. Las partes 11l y 12 de ;a zona de

base separadas por difusién de dichas bolitas estén ubicadas pbr,

debajo del electrodo emisor que consiste de la zona emisora de tipo .

LN

n segregada 5a y el contacto emisor 5b y debajo del electrodo de ba

se consiste de la capa recristalizada de tipo p 4a y el conducto de
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partes 6 y 7 de la zona de base son coherentes con la capa predi-
fundida 2, 10 que e:tableclo una conexidn ohmica baJa entre los

dos electrodos. La parte de t1po nl restante del cuerpo inicial, .

el espesor de la plancha era aproxlmadamente 150 mlcrones, lo que ‘ 2

tro-deposiqién. La capa de soldadura 10 constituye una conexidm

4709C durante_aproxlmadqmente_medio4minuto. Al contacto de base

‘4b y al contacto emisor 5b fueron asegurados luego‘algmbres.dg ali ‘

&eyé una capa.de enmascaramiento 13 de polietileno después de 1o

consistia de 1 pafte en volimen de HNO, humeante, 1 parte en voli

base 4b. El esgpesor de la zona de base 6 por deba;o del electro-

do emisor (5a, 5b) asciende a aproximadamente 2 micrones. Estas

puede ser usada como una zona de colector. " Para este fln el lado"

de colector del cuerpo fué primero mordicado en un baiio mordlcante
que contenla 1 parte en volimen de HNO3 humeante, 1 parte en volu ,
men de HF y l parte en volumen ‘de acido acetico glacial hasta que
esta indicado en la flgura 3 por la linea punteada 8.

La flgu;a 4 muestra esquematlcamente como la zona de colec-

" tor 1 es aleada sobre una tira 9 de h1erro-n1que1—coba1to (féerni-

' co). Para este f1n 1a tira de fernico fue recublerta prev1amente

con una capa de 10 mlcrones de AuSb (0 3% en peso de Sb) por elec

bhmica entre la tira de fernlco 9y la zona de colector de tlpo n

1. La soldadura se realizo a’ una temperatura de aproxlmadamente

méntaciép de”niquel 22 y 23 de un grosor de 50 micrones.

Entre el contacto emisor 5b y el contacto de base 4b se pro- “ﬁv
cu#l el transistor fue pulveriiado con un liquido mordicante que

men de HF a 48% y 1 parte, en volimen de acido acético glacial, du

rante aproximadamente 10 segundos y luego fué lavado con agua de=-

' sionizada. Asi fueron eliminadas las paftes del cuerpo de silicio;x‘

v r

ubicada mds alléd de la capa de enmascaramiento 13, lo que se indi . ﬁﬁu

ca en la figura 4 por las lineas punteadas 14 y 15. La capa de po
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~lietileno 13 fue luego disuelta en tolueno h1rv1ente y el transis

70 Ohms.

' neamente, s8i fuera deseable, grandes cantidades de tales,trans1s-'

'neamente al mlsmo proceso y subdlvidlendo luego la t1ra en transis

EJEMPLO 2,

JTES3E

tor fué ligeramente mordicado nuevamente en el Ultimo agente mor.
dicante mencionado y lavado con agua desionizada. Se encontréd me

diante mediciones que el factor de amplificacion de corriente era

aprbximadamente 50 a una tensién inversa de 6 V entre el contacto

de base y el contacto colector y para una corriente de emisor de

1 mA, mientras que ‘la resistencia de base Rbb,_era aproximadamente P

El metodo de acuerdo con la invencién precedentemente descr1

" to ¥ las medldas preferidas 1nvolucradas permlten fabr1car s1mu1ta

tores de sil%cio n-p-n disponiendo una pluralidad de juegos dé es
tos cuerpés electrédicos uno al lado del otro sobre un,cuérpo de( : @g

gilicio t1r1forme y sometlendo a cada uno de_ estos Juegos s:multa

tores separados.

-Este ejemplo se refiere a la fabrlcacion de un transistor de

’_sillclo n-p=-n por aleaclon-dlfuslon, en que la impureza’ dadora es

agregada solo posteriormente. ‘El tratamlento preliminar de la plan

‘cha de siliqio fué regl;zado de la misma manera hasta e incluyendo .

_'fié'etapa en que la pelicula de 6xido‘3 fué'eliminada (figura 3).

La- unlca d1ferenc1a fué la elecclon de una plancha de sillclo deA

“‘O 6 Ohm. em en lugar de 2 ohm.cm. Despues que la pelicula de éxido

fué ellminada, la capa superficlal de tipo B tenla adherida a ella
uno Junto al otro, el cuerpo electrodlco para servir como electro :

do de base y el cuerpo e1ectrod1co para servir como electrodo emi

~sor, por medio de un ligante de una'maneravprovisionél. Los cuer-

v
»

pos electrodicos tenian la forma de bpiitas*del mismo tamaﬁQ de ' '

_aproximadamente 150 micrones de diimetro; ambos consistian de es-
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tafio. La distancia entre las bolitas era aproximadamente 60 mi-

crones. Como,se'ilustra en la figura 5 en una vista en corte es

quemadtica, la plancha de silicio 1 fué dispuésté en una -plantilla

de grafito 19 con la bolita de estafio 16 que servira como electro

do emisor y la bolita de estafio 17 que servira como electrodo de
base“dirigidas hacia abajo. La capa de ligante 18 sostenia a las
bolitas en su lugar. En la plantilla de grafito 19 estd provista

una depresidén 20 en el lugar de las bolitas y en esta cavidad 20

.- 8e proveyd una pequefia cantidad de polvo de aluminio 21. La dis=-
.tancia dél polvo de aluminio con respecto a la plancha de silicio

.éra aproximadamente 2 mms.

Bl conaunto fué dlspuesto en un tubo de cuarzo a traves del

,cual se hizo pasar nltrogeno purc a una razoén de aproximadamente

100 ml. por minuto y fué calentado a 110096 durante aproximadamen
te 2 minutos. Durante el proceso de calentamiento se transflrxo

aluminio hacia las dos bolltas y despues del enfrlamlento se obtu

" Vo una configurac1on similar a la mostrada en la flgura 2, en que’

las bolltas‘ls ¥y 17 estéan f;rmemente fuszonadas a1 cuerpo‘de slll
cio. Luego, con la a&uda de una aguja, se aplicéd una peqﬁeﬁa cég'

tidad de boro a ia bolita 17 qﬁe éerviré como un electrodo de ba-.

se, siendo prov1sto el boro como una pasta a base de reslna Alkyd.

El conaunto fue digpuesto en un tubo de cnarzo, 8 traves del

~ cual se hlzo pasar hldrogeno puro, y fue calentado, a fin de reall"

zar el proceso de aleac1on-d1fusion, a 116090. Duragte este proqg

‘ so de calentamlento se suministrd arsenlco en la forma de vapor co
4mo'hn dador a los cﬁerpos eleétrédicos. Para este fin se proveyé
una aleacién de estano arsénico (Sn 98% en peso As 2A en peso) en.

el tubo cerca de la plancha de - 3111c10, y durante el calentamientq

,

se evaporo arsenlco desde esta aleaclon y fué absorbido por las bo

litas. Asi se aseguré también que una de las impurezas activas no




10

- 13

20

25

30

Se agregaba a la masa fundida del material electrédico hastavque

este material era fundido, previamente a la aleacién-difusién.
El calentamiento a 11602C duraba aproximadamenté 2 minutos; du
rante este intervalo .de tiempo se formé una zona de bgse de apro
ximadamente 2 micrones por la difusidn de aluminio pof debajb de

la m;éa fundida del material del electrodo emisor y por debajo

. de la masa fundida del material del electrodo dekbase;' Resultados

"subgtancialmente idénticos se obtuvieron enfriando-lentémente, deg '

tro de 3 minutos, a 11409C, o realizando el tratamiento de modo

que después de alcanzar a 11602C, el enfriamiento es réapidamente

) realizado hasta 11402C y el calentamiento se continfia a 11402C du_

rante aproximgdamente 4 minutos. La pequeiia reduccidn de tempera

tura antes o durante la aleacién-difusién tiene la ventaja que se

evita el escurrimiento de las bolitas durante el proceso de alea-

cién-difusién. Finalmente el enfrlamlento a la temperatura ambien

. te fue realizado rapldamente, separandose durante el la zona de

emisor recristalizada de tipo n y el contacto emisor de la masa fun

dida del ma{erial.del electrodo‘emiéor Y separandose una zona re-
cristalizada de tlpo P Y un contacto de base de la masa fundida del

" material del electrodo de base. La configuracion asi obtenida es

substanclalmente 1gua1 a la mostrada en la flgura 3. En lo demas

el transistor es tratado y terminado como se‘descrlblo.en elijem-

plo 1.
Medlante medlclones se encontro que la re31stenc1a de base’ Rbb

de translstor asi obtenldo era aproximadamente 50 Ohm y el factor

de amplificacién de corriente c{' era aproximadamepte 20 para

Vpe T 6y So 1,1 mA.

El metodo partlcular de acuerdo con la 1nvenclon precedente—‘

A

, mente descrito tamblen permlte tratar. 51mu1taneamente y de la misma

‘manera un gran namero de juegos de cuerpos electrédicos.

P T

-
b
b
-
L
3
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Finalmente deberia mencionarse que la invencién, natural-
mente, no esta limitada a las realizaciones deascritas preceden- -

temente y que dentro del alcance de la invencidn son posibles

muchas variantes, por ejemplo emitiendo ciertas medidag prefe-~
r;da;. Por ejemplo en el método descrito en el Ejemflo'i, el
éésénico Yy el aluminio juntos'pueden.ser afiadidos posteriormente
como en el método descrit§ en el Ejemplo 2 para la adicidn del
dfsénico, de modo gue la fabricacién puede entonces partir de
bolitas de estaéo puro. En este caso es_posible ademas proveer
el arsénico previamente en los cuerpoévelectrédicos é suministrar
arsénico en %? forﬁa de vapbr_durante el proceso de aleacidén~difu
siénf Ademéa.es posible también fabricar por el mismo método
ffansistéres de silicio‘n—p-n'con un electrodo emisor y, por ejem
plo das electrodos de base. |

“ Esta‘solicitud que corresponde a la presentada en Holanda,

el 22 de Octubre de 1960, bajo el Nim, 257.150, se acoge a los be

" neficios dei articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pfopiédad In

fdustrial.

NOTA

Los puntos de invencidén propia y nueva que se presentan pa~-

Vra que sean obJeto de esta lol1c1tud de Patente de Invenclon en

.Espana, por VEINTE anos, son los slgulentes'

l.- Método de fabrlcaclon de conjuntos semiconductores con

capa de bloqueo que comprenden un cuerpo semlconductor de 5111cio,

. medlante un tratamiento de aleaclon-dlfusion en que la difusion

v,

'predominante de una impureza aceptora desde una mnasa fundlda de ma

ter1a1 electrodico prov1sta sobre el cuerpo de s111c10 que contle-’:

ne una 1mpureza aceptora activa Y una impureza dadora act1va, se
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" forma una capa de difusién de tipo p en el silicio adyacente,

después'de‘lo cual, durante el enfriamiento, en orden de suce-

.siGh, son depositadas una capa de silicio recristélizédd de-ti

po n, debido a la segregacion predominante del dador, y un mg_'

terial electrédico residual para ser usado como un contacto, deg

de esta masa fundida sobre dicha capa de difusién, céractefizadov

por el hecho de gue al menos una de las impurezas que actéan en

el proceso de aleac10n-d1fuslon es agregada al menos prlncipal-

" mente después que el mater1a1 electrodlco ha sido fundldo pre-

v1amente a la aleacion-difusién, a la masa fundida del material
electrdédico. |

2.~ Métqdo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracteri-
zado por ellhecho de gque al menos uha impﬁreza activa es agrega~ -

da recién cuando se ha alcanzado una temperatura de aproximada-

_ mente 7002C, préferentemente cuando se ha alcanzado justamente

la temperatura de difusion.

3.~ Método de acuerdo con las reivindicaciones 1 ¢ 2, ca-
racterizado’por el hecho de que el suministro de una impureza ac
tiva es controlado de modo que la concentracién del aceptor para

la difusion en la masa fqhdida del material electrodico es menor

que la concentracién del dador destinado para larsegregacién.'

4.~ Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicacio-

‘nes 1 a 3, caracterizado por el hecho de que al menos una de las
'impurezas activas es agregada a la masa fundida fofmada del mate
‘jrial-eieétradico én'la forma de vapor. .f

S5e~ Metodo de acuerdo con cualquiera de las»reiv1ndicaclones

‘L a 4, caracter1zado por el hecho de que el material electrodlco

que'debe:spr fusionado con31ste principalmente de estano.

6.~ Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicacig

‘"nes 1 a 5,.caracterizadq por el heého.de queﬂse'usa aluminio como

B AR A DA
O PP

e
AR AN
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~ co destinado para ser usado como un electrodo emisor, consistien

terizado por el hecho de que los cuerpos electrddicos tienen el mis

mo tamafio y la misma composicidn.

‘nes 13 a 15, caracterizado por el hecho de que el dador es prov1s-

to prev;amente en los cuerpos electrodlcos..

fzado por el hecho de que‘én el cﬁerpo de silicio de tipo n es di' . [:

fundida prev1amente una capa superflczal del tlpo BEY que el tra

'tamiento de aleaclon-dlfusion es realizado de modo que la profun
' d1dad de penetracién de la masa fundida del matey1al ele;trodico,

"‘es substancialmente igual o es mayor que la profundidéd de pene-

tracién de la capa éuperficial pre-difundida.
15.~ Método de acuerdo con las reivindicaciones 11 & 12,
caracterizado por el hecho de que un cuerpo electrédico destina-

do para ser usado como un electrodo de base Y un cuerpo electrédi

do ambos, preferentemente gsubstancialmente de estafio, son dispues
toé uno al lago del otro y simultineamente sobre el cuerpo de si .
licio por calentamiento, después de lo cual, luego de enfriamiento,

el cuerpo electrddico que debe servir como un electrodo 'de base

.‘_..
“ere v

tiene agregada a él una cantidad de un aceptor, siendo luego ca-

lentado el conjunto, a fin de realizar la aleacién-difusién y sien

"do transferida durante este proceso parte del aceptor desde el cuer

po electrodico que debe servir_como un electrodo de base a la masa . i3

fundida del material electrddico emisor, desde donde él establece

la zona .de base por dlfu51on.
l4.~ Método de acuerdo con la reivindlcacion 13, caracterl-
zado por el hecho de que como aceptor se usa aluminio.

15.~ Método de acuerdo con la reivindicacién 13 6 14, carac

16,- Metodo de acuerdo con cualquiera de las reiv1ndicac1o

v .

17,- Método de acuerdo con cualquiera de las re1vind1cac1o

nes 13 a 16, caracterizado por el hecho de que dgspues de la unidn
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del cuerpo electrodico no solamente aluminio sino también boro R

es provisto sobre el cuerpo_electrédico destinado para ser usa
do como electrodo de base.

18.- Método de acuerdo con la reivindicacién 11 6 12, ca o

racterizado por el hecho de que un cuerpo electrddico destinado

-.ppra ser usado como un electrodo de base y un cuerpo electrédi- '

"co destinado para ser usado como un electrodo emisor son unidos

"uno al ladp'del otro a un cugrpo‘de silicio despuéé de io cual
una cantidad de boro es égregada;al cuerpo electrédicp que debe
jlsefvir'como un electrodo de base ¥y én que.sdbseéuentemente, a fin
,de rgalizar 1a-a1eaci6n~difusién, el cdnjunto es cgientado,-sieg

- do suministr%do durante el proceéo de calentamiento la ipéu;éza

dadora en la forma de vapor.

19.~ Método de acuerdo con la reivindicacién 18, caracte-

s rizado ﬁor el hecho de que en él_eSpacid de célgntémiénto esta

provisto un depésito del dador, preferentementé una aleacién del

dador.

20.= :Método de acuerdo.con las reivindicaciones 18 6 19,

caracterizado por el hecho de que elvmétodo'parte de cuerpos elec -
trodicos del migmo material portador, preferentemente estafio y , Lf
QQe los cuerpoé electrédicos son unidos por calentamiento a una - i
tgmperatura mayor que aproximadamente 10002C, sienﬁo'transféridq . ;

durante el proceso de calentamiento, en la forma de vapor, el alu

minio hacia los cuerpos electrddicos fundidos.
21.- Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicacio
nes 18 a 20, caractefizado por el hecho de que los cuerpos electré.

. dicos son del mismo tamafio y de la misma composicién.

22,- Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicacio

nes 18 a 21, caracterizado por el heého de que los cuerpos electré

P
v
'

L

dicos son unidos provisionalmente al cuerpo de silicio usando un 1i
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15

- to con los cuerpos electrod1cos es dlspuesto enfrentando un depo
C s1to de alumlnlo homogeneamente d1str1bu1do durante el proceso “de

-calentamlento requerido para la unlon. o

271352

gante después de lo cual el cuerpo de s111c10 con su lado cubier - L

23,~ Método de acuerdo con la”reivihdicacién 22, caracteri

..zado*por el heého de que el cﬁerpo de silicio es dispuesto pof en

c1ma del dep051to de aluminio con los cuerpos electrodicos dirigi

'dos hacia abajo. -

-24,—‘ Metodo de fabrlcaclon de conjuntos conductores._
Tal Y como se’ ha descrlto en la Memor1a que antecede, repre

sentado en el dlbuao que sge acompana ¥ comn los flnes que se han es

f»peclflcado.

v - _ T : -
AEsta Memoria consta de veintisiete hojas esgcritas a méguina

. por una sola cara. - . S .

Madaria, 19 GBT ?‘Z}B‘i\ - - ‘
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